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ÐÑÏËÏÃÏÓ ÉÄÑÕÌÁÔÏÓ ÅÕÃÅÍÉÄÏÕ

Ï ÅõãÝíéïò Åõãåíßäçò, éäñõôÞò êáé ÷ïñçãüò ôïõ «Éäñýìáôïò Åõãåíßäïõ»,
ðñïåßäå åíùñßôáôá êáé ó÷çìÜôéóå ôç âáèéÜ ðåðïßèçóç üôé áíáãêáßï ðáñÜ-
ãïíôá ãéá ôçí ðñüïäï ôïõ Ýèíïõò áðïôåëåß ç Üñôéá êáôÜñôéóç ôùí ôå÷íéêþí
ìáò óå óõíäõáóìü ðñïò ôçí çèéêÞ ôïõò áãùãÞ.

Ôçí ðåðïßèçóÞ ôïõ áõôÞ ôçí ìåôÝôñåøå óå ãåííáßá ðñÜîç åõåñãåóßáò,
üôáí êëçñïäüôçóå óåâáóôü ðïóü ãéá ôç óýóôáóç Éäñýìáôïò, ðïõ èá åß÷å ùò
óêïðü íá óõìâÜëëåé óôçí ôå÷íéêÞ åêðáßäåõóç ôùí íÝùí ôçò ÅëëÜäáò.

¸ôóé, ôïí ÖåâñïõÜñéï ôïõ 1956 óõíåóôÞèç ôï «ºäñõìá Åõãåíßäïõ», ôïõ
ïðïßïõ ôçí äéïßêçóç áíÝëáâå ç áäåëöÞ ôïõ Ìáñ. Óßìïõ, óýìöùíá ìå ôçí åðé-
èõìßá ôïõ äéáèÝôç. Áðü ôç óôéãìÞ åêåßíç Üñ÷éóáí ðñáãìáôïðïéïýìåíïé ïé
óêïðïß ðïõ ïñáìáôßóèçêå ï ÅõãÝíéïò Åõãåíßäçò êáé óõã÷ñüíùò ç åêðëÞñùóç
ìéáò áðü ôéò âáóéêüôåñåò áíÜãêåò ôïõ åèíéêïý ìáò âßïõ. Ôï Ýñãï ôïõ Éäñýìá-
ôïò óõíÝ÷éóå áðü ôï 1981 ìÝ÷ñé ôï 2000 ï Íéêüëáïò Âåñíßêïò-Åõãåíßäçò·
Ýêôïôå óõíå÷ßæåé áõôü ï ê. Ëåùíßäáò ÄçìçôñéÜäçò-Åõãåíßäçò.

ÊáôÜ ôçí êëéìÜêùóç ôùí óêïðþí ôïõ, ôï ºäñõìá ðñïÝôáîå ôçí Ýêäïóç
ôå÷íéêþí âéâëßùí ôüóï ãéá ëüãïõò èåùñçôéêïýò üóï êáé ðñáêôéêïýò. Äéåðé-
óôþèç ðñÜãìáôé üôé áðïôåëåß ðñùôáñ÷éêÞ áíÜãêç ï åöïäéáóìüò ôùí ìáèç-
ôþí ìå óåéñÝò áðü âéâëßá, ôá ïðïßá èá Ýèåôáí ïñèÜ èåìÝëéá óôçí ðáéäåßá
ôïõò êáé èá áðïôåëïýóáí óõã÷ñüíùò ðïëýôéìç âéâëéïèÞêç ãéá êÜèå ôå÷íéêü.

Åéäéêüôåñá, üóïí áöïñÜ óôá åêðáéäåõôéêÜ âéâëßá ôùí óðïõäáóôþí ôùí
Äçìïóßùí Ó÷ïëþí Åìðïñéêïý Íáõôéêïý, ôï ºäñõìá áíÝëáâå ôüôå ôçí Ýêäï-
óÞ ôïõò óå ðëÞñç êáé óôåíÞ óõíåñãáóßá ìå ôç Äéåýèõíóç ÍáõôéêÞò Åêðáéäåý-
óåùò ôïõ Õðïõñãåßïõ ÅìðïñéêÞò Íáõôéëßáò, õðü ôçí åðïðôåßá ôïõ ïðïßïõ
õðÜãïíôáé ïé Ó÷ïëÝò áõôÝò. Ç áíÜèåóç óôï ºäñõìá Ýãéíå ìå ôçí õð' áñéè.
61288/5031, ôçò 9çò Áõãïýóôïõ 1966, áðüöáóç ôïõ Õðïõñãåßïõ ÅìðïñéêÞò
Íáõôéëßáò, ïðüôå êáé óõíåêñïôÞèç êáé ç áñìüäéá ÅðéôñïðÞ Åêäüóåùí. 

ÁðïôÝëåóìá ôçò óõíåñãáóßáò áõôÞò Þôáí ç Ýêäïóç ôçò ÓåéñÜò ÂéâëéïèÞêç
ôïõ Íáõôéêïý, üðïõ åîåäüèçóáí: á) Ãéá ôïõò ìáèçôÝò ôùí ÌÝóùí Íáõôéêþí
Ó÷ïëþí 30 ôüìïé âéâëßùí (1967 - 1979). â) Ãéá ôéò ÁÄÓÅÍ (Áíþôåñåò Äçìüóéåò
Ó÷ïëÝò Åìðïñéêïý Íáõôéêïý) 54 ôüìïé (1981 - 2001).

Êýñéïò óêïðüò ôùí åêäüóåùí áõôþí, ôùí ïðïßùí ôï ðåñéå÷üìåíï åßíáé
óýìöùíï ìå ôá åêÜóôïôå éó÷ýïíôá áíáëõôéêÜ ðñïãñÜììáôá ôïõ ÕÅÍ, Þôáí
ç ðáñï÷Þ ðñïò ôïõò óðïõäáóôÝò ôùí Íáõôéêþí Ó÷ïëþí ÁÄÓÅÍ êáé Íáõôé-
êþí Ëõêåßùí ôùí áíáãêáßùí ôüôå åêðáéäåõôéêþí êåéìÝíùí, ôá ïðïßá áíôé-
óôïé÷ïýí ðñïò ôá ìáèÞìáôá ðïõ äéäÜóêïíôáé óôéò Ó÷ïëÝò áõôÝò.

Åðßóçò åëÞöèç éäéáßôåñç ðñüíïéá, þóôå ôá âéâëßá áõôÜ íá åßíáé ãåíéêüôå-
ñá ÷ñÞóéìá ãéá üëïõò ôïõò áîéùìáôéêïýò ôïõ Åìðïñéêïý Íáõôéêïý, ðïõ
áóêïýí ôï åðÜããåëìá Þ åîåëßóóïíôáé óôçí éåñáñ÷ßá ôïõ êëÜäïõ ôïõò, ÷ùñßò
áõôü íá óçìáßíåé üôé åðÝñ÷åôáé ìåôáâïëÞ óôç óôÜèìç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõò.
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ÅÐÉÔÑÏÐÇ ÅÊÄÏÓÅÙÍ ÉÄÑÕÌÁÔÏÓ ÅÕÃÅÍÉÄÏÕ

Ìé÷áÞë Áããåëüðïõëïò, ïì. êáèçãçôÞò ÅÌÐ, Ðñüåäñïò.
ÁëÝîáíäñïò Óôáõñüðïõëïò, ïì. êáèçãçôÞò Á.Â.Ó. Ðåéñáéþò, Áíôéðñüåäñïò.
ÉùÜííçò Ôåãüðïõëïò, ïì. êáèçãçôÞò ÅÌÐ.
Ð. Åîáñ÷üðïõëïò, ðëïßáñ÷ïò Ë.Ó., Äéåõè. Íáõô. Åêð. Õ.Å.Í.
Óýìâïõëïò åðß ôùí åêäüóåùí ôïõ Éäñýìáôïò Êùí. ÌáíÜöçò, êáèçã. ÖéëïóïöéêÞò
Ó÷ïëÞò Ðáíåðéóôéìßïõ Áèçíþí.
ÃñáììáôÝáò ôçò ÅðéôñïðÞò, Ãåþñãéïò ÁíäñåÜêïò.

Åéäéêüò Åðéóôçìïíéêüò Óýìâïõëïò ãéá ôï âéâëßï «ÌÇ×ÁÍÅÓ ÅÓÙÔÅÑÉÊÇÓ
ÊÁÕÓÅÙÓ» Îåíïöþí Âïõâáëßäçò, Ìç÷áíéêüò Á´ Áêáäçìßáò Åìðïñéêïý Íáõôéêïý
Ìáêåäïíßáò.

Ìå ôçí õð. áñ. 1168Â´ /14.6.99 õðïõñãéêÞ áðüöáóç ôï Õðïõñãåßï Åìðï-
ñéêÞò Íáõôéëßáò áíÝèåóå óôï ºäñõìá Åõãåíßäïõ ôçí óõããñáöÞ êáé Ýêäïóç
ôùí äéäáêôéêþí åã÷åéñéäßùí ôùí Íáõôéêþí Áêáäçìéþí· Þäç ç åðéôñïðÞ åê-
äüóåùí ôïõ Éäñýìáôïò, óôçí ïðïßá ìåôÝ÷åé, üðùò ðÜíôá, êáé ï äéåõèõíôÞò
ÍáõôéêÞò Åêðáéäåýóåùò ôïõ ÕÅÍ, ðñïåêÞñõîå óõìöþíùò ðñïò áðüöáóç
ôïõ ÕÅÍ ôçí óõããñáöÞ 15 âéâëßùí ðñïò êÜëõøç åðåéãïõóþí áíáãêþí ôùí
óðïõäáóôþí âÜóåé ôùí éó÷õüíôùí áíáëõôéêþí ðñïãñáììÜôùí. Ôá âéâëßá
áõôÜ Ý÷ïõí óõããñáöåß Þäç êáé åõñßóêïíôáé óôï óôÜäéï ôçò åêäüóåùò. 

Ïé óõããñáöåßò êáé ç ÅðéôñïðÞ Åêäüóåùí ôïõ Éäñýìáôïò åîáêïëïõèïýí
íá êáôáâÜëëïõí  êÜèå ðñïóðÜèåéá, þóôå ôá âéâëßá íá åßíáé åðéóôçìïíéêþò
Üñôéá áëëÜ êáé ðñïóáñìïóìÝíá óôéò áíÜãêåò êáé ôéò äõíáôüôçôåò ôùí óðïõ-
äáóôþí. Ãé' áõôü Ý÷ïõí ðñïóåãìÝíç ãëùóóéêÞ äéáôýðùóç ôùí êåéìÝíùí ôïõò
êáé ç äéáðñáãìÜôåõóç ôùí èåìÜôùí åßíáé áíÜëïãç ðñïò ôç óôÜèìç ôçò åê-
ðáéäåýóåùò, ãéá ôçí ïðïßá ðñïïñßæïíôáé.

Ìå ôçí ðñïóöïñÜ óôïõò êáèçãçôÝò, óôïõò óðïõäáóôÝò ôçò íáõôéêÞò ìáò
åêðáéäåýóåùò êáé óå üëïõò ôïõò áîéùìáôéêïýò ôïõ Å.Í. ôùí åêäüóåþí ôïõ,
ôï ºäñõìá óõìâÜëëåé óôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôïõ óêïðïý ôïõ éäñõôÞ ôïõ Åõ-
ãåíßïõ Åõãåíßäïõ.
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ÌÇ×ÁÍÅÓ ÅÓÙÔÅÑÉÊÇÓ ÊÁÕÓÅÙÓ

ÔÏÌÏÓ ÐÑÙÔÏÓ

ÊËÉÁÍÇ ×. ËÁÆÁÑÏÕ
ÊáèçãçôÞ Åöáñìïãþí ÔÅÉ Áèçíþí

ÍÉÊÏËÏÕ Ê. ÉÙÁÍÍÇ
Äñ. Ìç÷áíïëüãïõ - Ìç÷áíéêïý

ÓÉÄÅÑÇ Á. ÉÙÁÍÍÇ
ÊáèçãçôÞ Åöáñìïãþí ÔÅÉ Áèçíþí

Ìç÷áíéêïý Å.Í.

ÁÈÇÍÁ
2002
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ÐÑÏËÏÃÏÓ ÓÕÃÃÑÁÖÅÙÍ

Ï ðñþôïò áõôüò ôüìïò ôïõ âéâëßïõ «Ìç÷áíÝò ÅóùôåñéêÞò Êáýóåùò»
áðåõèýíåôáé óôïõò óðïõäáóôÝò ôùí Íáõôéêþí Áêáäçìéþí êáé Ý÷åé ãñáöåß
óýìöùíá ìå ôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá äéäáóêáëßáò. Èá áêïëïõèÞóåé ï
äåýôåñïò ôüìïò ìå ôïí ïðïßï ïëïêëçñþíåôáé ç ðñïâëåðüìåíç ýëç ôïõ ìá-
èÞìáôïò. Ï äéáôéèÝìåíïò ÷ñüíïò äéäáóêáëßáò ôïõ ìáèÞìáôïò ðåñéüñéóå ôçí
Ýêôáóç ôçò áíáðôýîåùò ïñéóìÝíùí èåìÜôùí. Ãé' áõôü óôï ôÝëïò ôïõ ôüìïõ
ðåñéëáìâÜíïíôáé ðáñáñôÞìáôá, ðïõ ðåñéÝ÷ïõí åéäéêÜ èÝìáôá, áðáñáßôçôá
ãéá ôçí ðëçñüôçôá ôïõ âéâëßïõ, ÷ùñßò üìùò íá åßíáé õðï÷ñåùôéêÞ ç äéäáóêá-
ëßá ôïõò.

Ç åðéëïãÞ ôçò ýëçò êáé ç âáñýôçôá ðïõ äüèçêå óôçí áíÜðôõîç ïñéóìÝíùí
áíôéêåéìÝíùí Ýãéíå ìå êñéôÞñéï ôç âáèýôåñç êáôáíüçóç áðü ôïõò óðïõäáóôÝò
ôùí áñ÷þí êáôáóêåõÞò êáé ëåéôïõñãßáò ôùí íáõôéêþí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.
ÅðåéäÞ ç ðñáêôéêÞ ãíþóç ÷ùñßò èåùñçôéêü õðüâáèñï ðïëëÝò öïñÝò áðïäåé-
êíýåôáé êåíÞ, äüèçêå áñêåôÞ âáñýôçôá óå èåùñçôéêÜ èÝìáôá. ÊáôáâëÞèçêå
åðßóçò ðñïóðÜèåéá, þóôå ôá èÝìáôá ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôï âéâëßï, íá õðï-
óôçñßæïíôáé ìå åðáñêÞ áñéèìü ó÷çìÜôùí, äéáãñáììÜôùí êáé ðéíÜêùí, ãéá
íá åßíáé åõêïëüôåñç ç áöïìïßùóç êáé åìðÝäùóç ôçò ýëçò. ×ùñßò íá ðáñá-
ëåßðïìå ôçí áíáöïñÜ óôéò ðáëáéüôåñåò åãêáôáóôÜóåéò åìâïëïöüñùí ÌÅÊ,
äüèçêå ìåãáëýôåñï âÜñïò óôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá êáé ôå÷íïëïãßåò, ìå ôá
ïðïßá èá Ýñèïõí óå åðáöÞ ïé óðïõäáóôÝò ôùí Íáõôéêþí Áêáäçìéþí óôç ìåë-
ëïíôéêÞ ôïõò óôáäéïäñïìßá. 

Åõåëðéóôïýìå üôé ôï âéâëßï áõôü èá áðïôåëÝóåé ãé' áõôïýò óçìáíôéêü âï-
Þèçìá, áëëÜ êáé âÜóç åðÜíù óôçí ïðïßá èá óôçñßîïõí ôéò ãíþóåéò êáé ôéò
åìðåéñßåò, ðïõ èá áðïêôÞóïõí óôç äéÜñêåéá ôçò óôáäéïäñïìßáò ôïõò, ùò
áîéùìáôéêïß ôïõ Åìðïñéêïý Íáõôéêïý. 

Èá èÝëáìå íá åõ÷áñéóôÞóïìå ôï Õðïõñãåßï ÅìðïñéêÞò Íáõôéëßáò êáé ôï
ºäñõìá Åõãåíßäïõ, ðïõ ìáò åðÝëåîáí ìåôÜ ôçí ðñïêÞñõîç ôïõ ó÷åôéêïý
äéáãùíéóìïý ãéá ôçí óõããñáöÞ ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ. Åõ÷áñéóôïýìå ôïõò
óõíåñãÜôåò ôïõ ÔìÞìáôïò Åêäüóåùí ôïõ Éäñýìáôïò Åõãåíßäïõ ãéá ôéò éäéáß-
ôåñá öéëüôéìåò ðñïóðÜèåéåò ðïõ êáôÝâáëáí ãéá ôçí ðëçñÝóôåñç ðáñïõóßá-
óç ôùí êåéìÝíùí êáé åéêüíùí ôïõ âéâëßïõ. Åðßóçò åõ÷áñéóôïýìå ôïí ê. Âïõ-
âáëßäç, ãéá ôéò åýóôï÷åò ðáñáôçñÞóåéò ôïõ êáôÜ ôçí áîéïëüãçóç ôïõ êåéìÝ-
íïõ.

Åõ÷áñéóôïýìå èåñìÜ ôéò åôáéñåßåò MAN B&W, WARTSILA NSD,
ROBERT BOSCH, ABB, MTU, YANMAR, DAIHATSU DIESEL, CAS-
TROL, ALFA LAVAL, EXXON, SUZUKI MARINE, HONDA MARINE,
VOLVO PENTA, MERCURY, êáèþò êáé ôéò åëëçíéêÝò áíôéðñïóùðåßåò
ôïõò, ãéá ôçí Üìåóç áíôáðüêñéóç óôï áßôçìÜ ìáò ãéá áðïóôïëÞ ðëçñïöïñé-
áêïý õëéêïý êáé ôçí áìÝñéóôç âïÞèåéÜ ôïõò óôçí áíÜðôõîç åéäéêþí èåìÜ-
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ôùí. Åõ÷áñéóôïýìå ôçí åôáéñåßá ANEK LINES ãéá ôï ðëçñïöïñéáêü õëéêü
ðïõ ìáò ðáñá÷þñçóå êáé ôçí Üäåéá öùôïãñáöÞóåùò ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ
ôïõ ðëïßïõ Olympic Champion.

Æçôïýìå ôçí êáôáíüçóç ôùí áíáãíùóôþí ãéá ôõ÷üí ëÜèç êáé ðáñáëåß-
øåéò. Èá åßíáé éäéáßôåñá åõðñüóäåêôåò ôõ÷üí ðáñáôçñÞóåéò êáé ó÷üëéá, ôá
ïðïßá èá âïçèÞóïõí óôçí áñôéüôåñç ðáñïõóßáóç ôïõ èÝìáôïò óå åðüìåíç
Ýêäïóç.

Ïé óõããñáöåßò
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0.1 ÉóôïñéêÞ åîÝëéîç ôùí ìç÷áíþí åóùôåñéêÞò êáý-
óåùò (ÌÅÊ).

Ç ðáñáãùãÞ Ýñãïõ ìå ôç ÷ñÞóç ìéáò èåñìéêÞò
ìç÷áíÞò âáóßæåôáé óôçí ðñüóäïóç èåñìüôçôáò (õðü
óõãêåêñéìÝíåò óõíèÞêåò) óôï åñãáæüìåíï ìÝóï, ìå
áðïôÝëåóìá ôç ìåôáâïëÞ ôçò åíåñãåéáêÞò ôïõ êáôá-
óôÜóåùò. ¸íá ôìÞìá áõôÞò ôçò åíÝñãåéáò ìðïñåß íá
áðïäïèåß ùò ìç÷áíéêü Ýñãï, åíþ ôï õðüëïéðï áðï-
âÜëëåôáé îáíÜ ùò èåñìüôçôá óôï ðåñéâÜëëïí.

Ç ðñüóäïóç ôçò èåñìüôçôáò ìðïñåß íá ãßíåôáé
åßôå åíôüò ôïõ êýñéïõ ôìÞìáôïò ôçò ìç÷áíÞò åßôå óå
Ýíá áíåîÜñôçôï ôìÞìá ôçò. Ïé ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò
êáýóåùò äéáêñßíïíôáé áðü ôéò áíôßóôïé÷åò åîùôå-
ñéêÞò êáýóåùò áðü áõôü áêñéâþò ôï ÷áñáêôçñéóôé-
êü, üôé äçëáäÞ ç êáýóç ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôçò áíá-
ãêáßáò èåñìüôçôáò ðñáãìáôïðïéåßôáé åíôüò ôçò ìç-
÷áíÞò, åíþ ôï åñãáæüìåíï ìÝóï ðïõ åêôïíþíåôáé
åíôüò êõëßíäñïõ ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ Ýñãïõ åßíáé
ôï êáõóáÝñéï. 

Áíôßèåôá, óôéò ìç÷áíÝò åîùôåñéêÞò êáýóåùò ç
èåñìüôçôá ðñïóäßäåôáé óôï åñãáæüìåíï ìÝóï óå
áíåîÜñôçôç óõóêåõÞ ôçò ìç÷áíÞò, åíþ ôá êáõóáÝ-
ñéá äåí Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå ôï åñãáæüìåíï ìÝóï.
Ùò ðáñÜäåéãìá ìç÷áíÞò åîùôåñéêÞò êáýóåùò ìðï-
ñåß íá áíáöåñèåß ç áôìïìç÷áíÞ, üðïõ ç ðáñáãüìå-
íç áðü ôçí êáýóç èåñìüôçôá åíôüò ôïõ ëÝâçôá ìå-
ôáôñÝðåé ôï íåñü (åñãáæüìåíï ìÝóï) óå áôìü, ôï
ïðïßï ìå ôç óåéñÜ ôïõ ïäçãåßôáé óå êýëéíäñï (ôï
êýñéï ôìÞìá ôçò ìç÷áíÞò). Ç ìåôáêßíçóç åíüò åì-
âüëïõ êáôÜ ôçí åêôüíùóç ôïõ áôìïý åíôüò ôïõ êõ-
ëßíäñïõ ðáñÜãåé ôï ùöÝëéìï Ýñãï ôçò ìç÷áíÞò.

Óôï ôÝëïò ôïõ 19ïõ áéþíá, üôáí ïé áôìïìç÷áíÝò
åß÷áí ïõóéáóôéêÜ åîáíôëÞóåé ôç äõíáìéêÞ ôïõò, ç ðé-
åóôéêÞ áíÜãêç ãéá óõíå÷þò éó÷õñüôåñïõò, áðëïý-
óôåñïõò, ìéêñüôåñïõò êáé áðïäïôéêüôåñïõò êéíçôÞ-
ñåò ïäÞãçóå ôçí Ýñåõíá ðñïò ôçí áíÜðôõîç åìâï-
ëïöüñùí ìç÷áíþí åóùôåñéêÞò êáýóåùò. Åß÷å ðñï-

çãçèåß ç ðñüôáóç ôïõ ¢ããëïõ Robert Street ôï 1794
ãéá ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí
áðü ôçí êáýóç õãñþí êáõóßìùí, óôç ìåôáêßíçóç
åìâüëïõ êáé ôçí ðáñáãùãÞ Ýñãïõ. Ôï 1833 ï ¢ã-
ãëïò W.L. Wright êáôáóêåýáóå ôçí ðñþôç äß÷ñïíç
ìç÷áíÞ åóùôåñéêÞò êáýóåùò, åíþ ôï 1860 ï J.J. E-
tienne Lenoir áðü ôï Ëïõîåìâïýñãï óõíáñìïëüãç-
óå ôçí ðñþôç ìç÷áíÞ åóùôåñéêÞò êáýóåùò âéïìç-
÷áíéêÞò ðáñáãùãÞò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò êáýóéìï
ôï öùôáÝñéï. Ï Ãåñìáíüò N.A. Otto, ðåéñáìáôßóèç-
êå ìå ôç ìç÷áíÞ ôïõ Lenoir êáé êáôáóêåýáóå ôïí
ðñþôï âåíæéíïêéíçôÞñá ôï 1876. Ïé áñ÷Ýò ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ êéíçôÞñá ôïõ Äñ. Otto áðïôÝëåóáí ôéò  âÜ-
óåéò, ðÜíù óôéò ïðïßåò ëåéôïõñãïýí áêüìç êáé óÞ-
ìåñá ïé âåíæéíïêéíçôÞñåò.

Ìå ôçí êáèéÝñùóç ôïõ êéíçôÞñá ôïõ Otto, ïé
Ýñåõíåò óôñÜöçêáí ðñïò óôçí áíåýñåóç áðïôåëå-
óìáôéêþí ìåèüäùí áíáöëÝîåùò ôïõ ìåßãìáôïò êáõ-
óßìïõ-áÝñá. Ìßá áðü ôéò ìåèüäïõò ðïõ äïêéìÜóôç-
êáí, Þôáí ç åöáñìïãÞ ìåãÜëçò óõìðéÝóåùò ôïõ
áÝñá ìÝóá óôïí êýëéíäñï, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ-
÷èåß ðïëý õøçëÞ èåñìïêñáóßá. Ôï êáýóéìï óôç óõ-
íÝ÷åéá øåêáæüôáí ìÝóá óôïí êýëéíäñï, üðïõ, ëüãù
ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá, îåêéíïýóå áõ-
ôïäýíáìá ç êáýóç. Ç åêôüíùóç ôùí áåñßùí ìðï-
ñïýóå íá áðåëåõèåñþóåé ðïëý ìåãÜëç ðïóüôçôá
åíÝñãåéáò. Ï ôýðïò áõôüò ôùí êéíçôÞñùí ÷áñáêôç-
ñßæåôáé ùò êéíçôÞñáò óõìðéÝóåùò – áíáöëÝîåùò.

Ïé õøçëÝò ðéÝóåéò êáé èåñìïêñáóßåò ðïõ áíá-
ðôýóóïíôáí êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíþí áõ-
ôþí, åß÷áí ùò áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç óïâáñþí
ðñïâëçìÜôùí üóïí áöïñÜ óôçí áíôï÷Þ ôùí õëéêþí
êáôáóêåõÞò ôïõò. ¸íá Üëëï óïâáñü ðñüâëçìá ôùí
ðáñáðÜíù êéíçôÞñùí óõíäåüôáí ìå ôç äõóêïëßá
øåêáóìïý ôïõ êáõóßìïõ óôïí êýëéíäñï, üðïõ åðé-
êñáôïýóå õøçëÞ ðßåóç ëüãù ôçò ìåãÜëçò óõìðéÝ-
óåùò ôïõ áÝñá.



ÌåãÜëç áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò ôùí êéíçôÞñùí
óõìðéÝóåùò – áíáöëÝîåùò ðÝôõ÷å ï Ãåñìáíüò ìç-
÷áíéêüò Rudolph Diesel (ó÷. 0.1á). Áñ÷éêÜ, ðñï-
óðÜèçóå íá ëåéôïõñãÞóåé ôïõò ðáñáðÜíù êéíçôÞñåò
÷ñçóéìïðïéþíôáò êïíéïñôïðïéçìÝíï ãáéÜíèñáêá ùò
êáýóéìï, ïé êéíçôÞñåò ùóôüóï, êáôáóôñåöüôáí ìå
Ýêñçîç.

Ôï 1894, ðÝôõ÷å ôç ëåéôïõñãßá ôïõò ÷ñçóéìïðïé-
þíôáò õãñü êáýóéìï (ðåôñÝëáéï). Ìå áõôüí ôïí
ôñüðï êáôÝóôçóå ôïí êéíçôÞñá ðéï ïéêïíïìéêü êáé
ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêü óå ó÷Ýóç ìå ôïõò õðüëïé-
ðïõò êéíçôÞñåò åêåßíçò ôçò åðï÷Þò (ó÷. 0.1â). Ôï
1895, ï Diesel êáôï÷ýñùóå ôçí åõñåóéôå÷íßá ôïõ
óôéò Ç.Ð.Á.

ÌÝ÷ñé ôï 1900 ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åß÷áí äéá-
äïèåß åõñýôáôá óôçí Åõñþðç. Ïãêþäåéò êáé ìå ìå-
ãÜëï âÜñïò ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ôçò åðï÷Þò, åß-
÷áí åöáñìïãÞ ìüíï ùò êéíçôÞñåò óôáèåñÞò âÜóåùò,
üðùò ïé åéêïíéæüìåíïé óôï ó÷Þìá 0.1ã.

Ôï 1903, ï ðñþôïò ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò ôïðïèå-
ôÞèçêå óå ðëïßï (ôï ñùóéêü Wandal) êáé ôï 1925
óå ëåùöïñåßï. Ôï 1929, êõêëïöüñçóå ôï ðñþôï ðå-
ôñåëáéïêßíçôï öïñôçãü-áõôïêßíçôï. Ïé êéíçôÞñåò
áõôïß Þôáí ðïëý ìåãÜëïé óå ìÝãåèïò êáé åß÷áí
ðïëý ìåãÜëï âÜñïò, ãéá íá ôïðïèåôçèïýí óå ìéêñÜ
åðéâáôéêÜ, áí êáé ç Peugeot ðñïóðÜèçóå íá êáôá-
óêåõÜóåé ôï 1922 Ýíá ðåôñåëáéïêßíçôï åðéâáôéêü
áõôïêßíçôï.

Ôï 1927, ç åôáéñåßá Robert Bosch Üñ÷éóå íá êá-
ôáóêåõÜæåé åîáñôÞìáôá êáé ìç÷áíéóìïýò øåêá-
óìïý ãéá ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ç Bosch ìðï-
ñïýóå íá ðáñÜãåé ìáæéêÜ åîïðëéóìü óõóôçìÜôùí
øåêáóìïý êáé ìÜëéóôá ãéá ìåãÜëç ðïéêéëßá åöáñ-
ìïãþí. ÅðéðëÝïí, ç åôáéñåßá áõôÞ áðÝêôçóå ôçí
Üäåéá êáôáóêåõÞò åîáñôçìÜôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñùí óå Üëëåò ÷þñåò, ìå áðïôÝëåóìá ïé êéíçôÞñåò
áõôïß íá êáôáóôïýí ðïëý äçìïöéëåßò êáé íá åðé-
êñáôÞóïõí äéåèíþò.

Ôï 1936, ç Mercedes - Benz îåêßíçóå ôçí ðáñá-
ãùãÞ åíüò ìéêñïý ó÷åôéêÜ, ãéá ôá ôüôå äåäïìÝíá,
åðéâáôéêïý ðåôñåëáéïêßíçôïõ ï÷Þìáôïò. ÌåôÜ ôï
äåýôåñï ðáãêüóìéï ðüëåìï, ç âåíæßíç Þôáí ðïëý
áêñéâÞ óå üëåò ôéò ÷þñåò åêôüò áðü ôéò Ç.Ð.Á., ìå
áðïôÝëåóìá ç Åõñþðç êáé ç Éáðùíßá íá ïäçãç-
èïýí óôçí êáôáóêåõÞ ìéêñþí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí
ãéá ÷ñÞóç óå åðéâáôéêÜ ï÷Þìáôá êáé åëáöñÜ öïñôç-
ãÜ. Ïé Ç.Ð.Á. áíôßóôïé÷á ðñïçãÞèçêáí óôçí áíÜ-
ðôõîç êéíçôÞñùí êáôáëëÞëùí ãéá ìåãÜëá öïñôçãÜ.

Ôï åìðÜñãêï ôïõ ðåôñåëáßïõ áðü ôá áñáâéêÜ
êñÜôç ôï 1973, áýîçóå äñáìáôéêÜ ôéò ôéìÝò ôïõ ðå-
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Ó÷. 0.1â.
Ï ðñþôïò êéíçôÞñáò ðïõ ó÷åäéÜóôçêå áðü ôïí Ãåñìáíü
ìç÷áíéêü Rudolph Diesel ôï 1895.

Ó÷. 0.1á.
Rudolph Diesel.



ôñåëáßïõ, êáèéóôþíôáò ôçí ïéêïíïìßá êáõóßìïõ ôï
óçìáíôéêüôåñï ðáñÜãïíôá óôç ó÷åäßáóç íÝùí êé-
íçôÞñùí. 

Óôï ôÝëïò ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1970 ìåãÜëïò áñéè-
ìüò êáôáóêåõáóôþí ðñüóöåñå ôá ßäéá ìïíôÝëá âåí-
æéíïêéíÞôùí åðéâáôçãþí áõôïêéíÞôùí êáé åëáöñþí
öïñôçãþí åöïäéáóìÝíá êáé ìå ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò
(ó÷. 0.1ä). 

Ç ôéìÞ ôçò âåíæßíçò ìåéþèçêå óçìáíôéêÜ óôá
ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1980. Ôï ãåãïíüò áõôü óå
óõíÜñôçóç ìå ôï åðéðëÝïí êüóôïò êáôáóêåõÞò êáé
ôï ìåãáëýôåñï âÜñïò ôïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá, ïäÞ-
ãçóå ôïõò êáôáóêåõáóôÝò íá ðåñéïñßóïõí ôç ÷ñÞóç
ôïõ óôá åðéâáôéêÜ áõôïêßíçôá. Ï ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñáò ÷ñçóéìïðïéïýôáí êõñßùò óôá ìéêñÜ êáé åëá-
öñÜ öïñôçãÜ, óôá ìåóáßáò êáé âáñéÜò êáôçãïñßáò
ï÷Þìáôá êáèþò êáé óå üëá ó÷åäüí ôá ãåùñãéêÜ êáé
÷ùìáôïõñãéêÜ ìç÷áíÞìáôá.

Áðü ôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1990 ðáñáôçñåß-
ôáé ñáãäáßá åéóáãùãÞ çëåêôñïíéêÞò ôå÷íïëïãßáò
ãéá íá åðéôåõ÷èåß ï óõíå÷Þò Ýëåã÷ïò ôçò êáýóåùò
ìÝóù åéäéêþí áéóèçôÞñùí óôá êáõóáÝñéá. Áõôü
Ýäùóå ôç äõíáôüôçôá, ãéá íá áíáðôõ÷èïýí êéíçôÞ-
ñåò Otto êáé Diesel ðôù÷ïý ìåßãìáôïò, ïé ïðïßïé äé-
áêñßíïíôáé ãéá ôçí õøçëÞ ïéêïíïìßá ôïõò êáé ôç
÷áìçëÞ åêðïìðÞ ñýðùí ðïõ åðéôõã÷Üíïõí.
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Ó÷. 0.1ã.
Ï ðñþôïò ìåãÜëïò óôáèìüò ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò (1904), åîïðëéóìÝíïò ìå êéíçôÞñåò Diesel ôçò ÌÁÍ (Ýîé
çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç ìå ôåôñáêýëéíäñåò, ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò éó÷ýïò 400 hp ç êÜèå ìßá óôéò 160 rpm).

Ó÷. 0.1ä.
Óýã÷ñïíïò êéíçôÞñáò ï÷çìÜôùí åóùôåñéêÞò êáýóåùò óå
ôïìÞ (äåêáåôßá 1990).



Ç áíáêÜëõøç ôïõ êéíçôÞñá Diesel Þôáí êáèïñé-
óôéêÞ ãéá ôçí áíÜðôõîç ôçò íáõôéëßáò. Ôï ðñþôï ìå-
ãÜëï ðëïßï ìå åãêáôÜóôáóç êéíçôÞñá Diesel Þôáí ôï
Romagna 678 ôüíùí, ðïõ íáõðçãÞèçêå ôï 1910 óôá
íáõðçãåßá Cantieri Navali Riuniti, äéáèÝôïíôáò äýï
ôåôñáêýëéíäñïõò êéíçôÞñåò Sultzer ôùí 280 kW Ýêá-
óôïò, ìå äéÜìåôñï åìâüëïõ 310 mm, äéáäñïìÞ 460
mm êáé ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò 250 óôñïöÝò/ ëåðôü.

Ç ðñþôç åãêáôÜóôáóç ðåôñåëáéïêéíçôÞñá óå
ùêåáíïðüñï åìðïñéêü ðëïßï ðñáãìáôïðïéÞèçêå
ôï 1912 áðü ôçí åôáéñåßá Burmeister & Wain óôï
ðëïßï Selandia, ôï ïðïßï ðñáãìáôïðïßçóå óôç óõ-
íÝ÷åéá ôáîßäé 20.000 íáõôéêþí ìéëßùí áðü ôçí Êï-
ðåã÷Üãç óôçí ¢ðù ÁíáôïëÞ. ¼ðùò öáßíåôáé óôï
ó÷Þìá 0.1å(á) ç ìç÷áíÞ áõôÞ åß÷å ìåãÜëåò äéá-
óôÜóåéò. Ç åðéôõ÷ßá ôïõ êéíçôÞñá Þôáí ôüóï ìåãÜëç,
þóôå ìÝ÷ñé ôï 1920 åß÷áí êáôáóêåõáóèåß 16 ðáñü-
ìïéá ðëïßá áðü ôï ßäéï íáõðçãåßï. 

Ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ïé êáôáóêåõáóôÝò
ìåßùóáí ôïí üãêï êáé ôéò äéáóôÜóåéò ôùí íáõôéêþí
ìç÷áíþí âåëôéþíïíôáò ôáõôü÷ñïíá êáé ôçí áðüäïóÞ
ôïõò. Ìéá óýã÷ñïíç íáõôéêÞ ìç÷áíÞ åéêïíßæåôáé óôï
ó÷Þìá 0.1å(â) üðïõ áíáãñÜöïíôáé êáé ôá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ôçò.

Ôï 1914 õðÞñ÷áí ëéãüôåñá áðü 300 íôçæåëïêß-

íçôá ðëïßá, óõíïëéêïý ôïíÜæ 235.000 ôüíùí, åíþ
ìßá äåêáåôßá áñãüôåñá áõîÞèçêáí óôá 2000 ðëïßá
óõíïëéêïý ôïíÜæ 2 åêáôïììõñßùí ôüíùí. ÌÝ÷ñé ôï
1940 áõîÞèçêáí óôá 8000 ðëïßá 18 åê. ôüíùí. Ìå-
ôáîý ôùí äýï ðáãêïóìßùí ðïëÝìùí ôï ðïóïóôü ôùí
íôçæåëïêéíÞôùí ðëïßùí áõîÞèçêå áðü ôï 1,3% óôï
25% ôïõ óõíïëéêïý ôïíÜæ.

Ôï ðñþôï åðéâáôçãü ðëïßï ìå êéíçôÞñåò Diesel
óôç ãñáììÞ ôïõ Áôëáíôéêïý Þôáí ôï Gripsholm, ôï
ïðïßï ðáñáäüèçêå ôï 1925. Ôçí éó÷ý ôùí 9930 kW
ðáñåß÷áí äýï åîáêýëéíäñïé ôåôñÜ÷ñïíïé êéíçôÞñåò
B&W.

ÌåãÜëç þèçóç óôçí êáôáóêåõÞ ìéêñïôÝñùí êé-
íçôÞñùí ìå ìåãáëýôåñç éó÷ý Ýäùóå ç õéïèÝôçóç ôçò
õðåñðëçñþóåùò. Ç õðåñðëÞñùóç Üñ÷éóå íá åöáñ-
ìüæåôáé áðü ôç äåêáåôßá ôïõ '20 óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò
ìç÷áíÝò, ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôåñç áðüðëõóç ôùí
êõëßíäñùí, ìå ÷ñÞóç üìùò ìç÷áíéêþí óõìðéåóôþí.
Ç ðñþôç åõñåóéôå÷íßá (ðáôÝíôá) óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ êáôáôÝèçêå áðü ôïí Buchi ôï 1905, ÷ñåéÜóôç-
êáí üìùò 50 ÷ñüíéá, ãéá íá ìðïñÝóåé ôï óýóôçìá
áõôü íá âñåé ôçí ðëÞñç åöáñìïãÞ ôïõ óå ìåãÜëåò äß-
÷ñïíåò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò. Ç ðñþôç íáõôéêÞ ìç÷áíÞ
ìå ÷ñÞóç óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ êáôáóêåõÜóôçêå ôï
1927 áðü ôç ÌÁÍ, äéáèÝôïíôáò óýóôçìá õðåñðëç-
ñþóåùò óôáèåñÞò ðéÝóåùò ôçò Brown Boveri. Ôï óý-

4

Ôï ðëïßï Selandia.
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Ó÷. 0.1å.
á) ¸íáò áðü ôïõò äýï ôåôñÜ÷ñïíïõò ïêôáêýëéíäñïõò êéíçôÞñåò DE-8150-×, éó÷ýïò 1125 hp, ýøïõò 6,1 m ðåñßðïõ,
ðëÜôïõò 8,50 m ðåñßðïõ êáé ìÞêïõò ðåñßðïõ 10 m, êáôáóêåõÞò Â&W, ôïõ ðëïßïõ Selandia íáõðçãÞóåùò ôïõ 1912.
â) Óýã÷ñïíç åîáêýëéíäñç õðåñðëçñïýìåíç ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ôçò ßäéáò åôáéñåßáò, éó÷ýïò 1280 hp óôéò 900
rpm Ý÷åé ìÞêïò ìüëéò 3,75 m êáé ýøïò ìüëéò 2,8 m. Ðáñáôçñïýìå üôé ôï ìÞêïò ôçò åßíáé ðåñßðïõ ôï ìéóü êáé ôï ýøïò
ôçò ó÷åäüí ôï 1/3 ôçò êÜèå ìç÷áíÞò ôïõ Selandia.

(á)

(â)



óôçìá áõôü áýîçóå ôçí éó÷ý ôçò ìç÷áíÞò áðü 1250
kW óôéò 240 óôñïöÝò/ ëåðôü óôá 1765 kW óôéò 275
óôñïöÝò/ ëåðôü êáé óôç óõíÝ÷åéá óôá 2960 kW óôéò
317 óôñïöÝò/ ëåðôü.

ÓçìáíôéêÞ åîÝëéîç óôéò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò áðï-
ôÝëåóå ç ÷ñÞóç âáñÝïò ðåôñåëáßïõ áðü ôá ìÝóá
ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1950. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí ìÜëé-
óôá êáôÜëëçëá ëéðáíôéêÜ, ôá ïðïßá ïõäåôåñïðïé-
ïýóáí ôá üîéíá ðáñÜãùãá ôçò êáýóåùò ôïõ âáñÝ-
ïò ðåôñåëáßïõ êáé åðÝôñåøáí ôç ìåßùóç ôçò öèï-
ñÜò ôïõ êéíçôÞñá áðü ôç ÷ñÞóç ôùí óõãêåêñéìÝíùí
êáõóßìùí óå åðßðåäá áíôßóôïé÷á ìå åêåßíá ôïõ êá-
èáñïý Diesel.

Ç ñáãäáßá áíÜðôõîç ôùí íáõôéêþí ìç÷áíþí ôá
ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ýóôñåøå ôï åíäéáöÝñïí óôçí êáôá-
óêåõÞ áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí ìåãÜëçò äéáìÝôñïõ
åìâüëïõ, ìåãáëýôåñïõ âáèìïý óõìðéÝóåùò, åöïäéá-
óìÝíùí ìå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò õøçëÞò ðéÝóåùò
êáé õøçëïý âáèìïý áðïäüóåùò. Ï èåñìéêüò âáèìüò
áðïäüóåùò ôùí ìç÷áíþí áõôþí õðåñâáßíåé ðëÝïí ôï
54%, åíþ ôáõôü÷ñïíá áõîÞèçêå ï âáèìüò áðïäüóå-
ùò ôùí åëßêùí ìå ôç ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñï-
öÞò ôïõò, öôÜíïíôáò ìÝ÷ñé êáé ôéò 55 óôñïöÝò/ ëåðôü.

Ç ìåëëïíôéêÞ Ýñåõíá óôñÝöåôáé ðñïò ôç âåëôßù-
óç ôçò êáýóåùò ôùí âáñÝùí êáõóßìùí, óôç ìåßùóç
ôùí åêðïìðþí ñýðùí êáé óôç ÷ñÞóç åíáëëáêôéêþí
êáõóßìùí. ÐáñáìÝíåé åðßóçò áõîçìÝíï ôï åñåõíç-
ôéêü åíäéáöÝñïí ãéá ôç âåëôßùóç ôïõ âáèìïý áðï-
äüóåùò, ôçí áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò ìå áíôßóôïé÷ç
ìåßùóç ôùí áíáãêþí óõíôçñÞóåùò êáé ôïõ êüóôïõò
ëåéôïõñãßáò êáé ôÝëïò ôçí åðÝêôáóç ôïõ çëåêôñïíé-
êïý åëÝã÷ïõ ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá ìå óêïðü íá
åðéôåõ÷èåß ç âÝëôéóôç êáé áðñïâëçìÜôéóôç ëåéôïõñ-
ãßá ôïõ.

Óôçí ÅëëÜäá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÌåóïðïëÝ-
ìïõ éäñýèçêáí áñêåôÜ ìç÷áíïõñãåßá ôá ïðïßá åéäé-
êåýïíôáí óôçí êáôáóêåõÞ ìç÷áíþí êáé éäéáßôåñá
ðåôñåëáéïìç÷áíþí åóùôåñéêÞò êáýóåùò. Ïé ðáñá-
ãüìåíïé êéíçôÞñåò äéï÷åôåýïíôáí óôçí åóùôåñéêÞ
áãïñÜ, óôá ÂáëêÜíéá, óôçí Ôïõñêßá êáé óôçí Êý-
ðñï. Ïé êéíçôÞñåò áõôïß Þôáí êáôÜëëçëïé ãéá ÷ñÞóç
óôá ìéêñÜ îýëéíá óêÜöç ôçò åðï÷Þò êáé ãéá ãåùñãé-
êÝò ÷ñÞóåéò (ó÷. 0.1óô, 0.1æ). ÌåôÜ ôïí Â´ Ðáãêüóìé-
ï Ðüëåìï åðÞëèå ç óõññßêíùóç ôïõ êëÜäïõ. Ôá
÷ñÝç ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí åîáéôßáò ôïõ ðïëÝìïõ, ï
åîçëåêôñéóìüò ôçò åëëçíéêÞò âéïìç÷áíßáò, êáèþò
êáé ïé íÝåò óõíèÞêåò ôïõ äéåèíïýò åìðïñßïõ õðÞñ-
îáí ìåñéêÝò áðü ôéò áéôßåò ðïõ ïäÞãçóáí óôç äéáêï-
ðÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí âéïôå÷íéþí áõôþí. ¼óåò áðü
áõôÝò ôéò âéïôå÷íßåò êáôÜöåñáí íá åðéâéþóïõí, ðñï-
óáíáôïëßóôçêáí óôéò ìåôáëëéêÝò êáôáóêåõÝò.

Ïé åìâïëïöüñåò ðáëéíäñïìéêÝò ìç÷áíÝò ðÜ-
ó÷ïõí áðü åããåíÞ ðñïâëÞìáôá ôáëáíôþóåùí, ôá
ïðïßá ïé åéäéêïß ðñïóðÜèçóáí êáôÜ êáéñïýò íá ðá-
ñáêÜìøïõí ìå ôç ó÷åäßáóç ðåñéóôñïöéêþí êáé ü÷é
ðáëéíäñïìéêþí ìç÷áíþí. Ôï ðéï ðåôõ÷çìÝíï ó÷Ý-
äéï ðåñéóôñïöéêïý åìâïëïöüñïõ êéíçôÞñá ðáñïõ-
óéÜóôçêå ôï 1954 áðü ôïí Felix Wankel. Óôïí ïìþ-
íõìï êéíçôÞñá ôï Ýìâïëï Ý÷åé ìïñöÞ êáìðõëùìÝ-
íïõ ôñéãùíéêïý ðñßóìáôïò, ôï ïðïßï öÝñåé åóùôå-
ñéêÜ ïäüíôùóç, ç ïðïßá óõìðëÝêåôáé Ýêêåíôñá ìå
áíôßóôïé÷ï ìéêñüôåñï ïäïíôùôü ôñï÷ü, ðñïóáñìï-
óìÝíï óôáèåñÜ óôï óþìá ôïõ êéíçôÞñá. Ôï Ýìâïëï
ðåñéóôñÝöåôáé åíôüò åëëåéøïåéäïýò èáëÜìïõ, ìå-
ôáîý ôïõ ïðïßïõ êáé ôïõ åìâüëïõ (óôá ôñßá äéÜêå-
íá ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé) ðñáãìáôïðïéïýíôáé ïé äéá-
äï÷éêÝò öÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí ÌÅÊ (åéóáãùãÞ,
óõìðßåóç, êáýóç – åêôüíùóç, åîáãùãÞ). ¸ôóé óôï
óõãêåêñéìÝíï üãêï åêôåëïýíôáé ôáõôü÷ñïíá (óå
äéáöïñåôéêÞ öÜóç) ôñåéò áíåîÜñôçôïé êýêëïé ëåé-
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Ó÷. 0.1óô.
Íáõôéêüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò åëëçíéêÞò êáôáóêåõÞò ôïõ
ìåóïðïëÝìïõ.

Ó÷. 0.1æ.
ÊéíçôÞñáò óõãêñïôÞìáôïò áíôëßáò åëëçíéêÞò êáôáóêåõ-
Þò ôïõ ìåóïðïëÝìïõ.



ôïõñãßáò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ðïëý óõìðáãÞ êáôá-
óêåõÞ ôùí êéíçôÞñùí (ìéêñüò êõâéóìüò êáé üãêïò ìå
ìåãÜëç ðáñáãüìåíç éó÷ý). ÅðåéäÞ äåí õðÜñ÷ïõí
ðáëéíäñïìïýóåò ìÜæåò áðïõóéÜæïõí ôá ðñïâëÞìáôá
ôáëáíôþóåùí. Ïé êéíçôÞñåò áõôïß äåí Ý÷ïõí óõíá-
íôÞóåé ùóôüóï, ìåãÜëç åöáñìïãÞ ëüãù áíõðåñâëÞ-
ôùí ðñïâëçìÜôùí óôåãáíïðïéÞóåùò ôùí èáëÜìùí,
ìç âÝëôéóôïõ ó÷Þìáôïò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, õøç-
ëþí ñýðùí, õøçëÞò êáôáíáëþóåùò êáé õøçëïý êü-
óôïõò êáôáóêåõÞò êáé óõíôçñÞóåùò. Ïé êéíçôÞñåò
Wankel äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí
êáýóç ðåôñåëáßïõ, åîáéôßáò ôïõ ìéêñïý âáèìïý óõ-
ìðéÝóåùò ðïõ ìðïñïýí íá ðåôý÷ïõí. Âñßóêïõí å-
öáñìïãÞ óå ëßãïõò ôýðïõò åéäéêþí áõôïêéíÞôùí êáé
óôçí ðñüùóç ìéêñþí åëéêïöüñùí áåñïóêáöþí.

Óôéò ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáýóåùò, åêôüò ôùí
åìâïëïöüñùí ðáëéíäñïìéêþí êáé ðåñéóôñïöéêþí
áíÞêïõí êáé ïé áåñéïóôñüâéëïé. Ç êáôáóêåõÞ êáé ïé
áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôïõò äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ áðü
áõôÝò ôùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ êáé èá áíáðôõ÷èïýí
óå åéäéêÜ êåöÜëáéá.

Ïé áåñéïóôñüâéëïé áíáðôý÷èçêáí áñêåôÜ áñãü-
ôåñá áðü ôéò åìâïëïöüñåò ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáý-
óåùò. Áí êáé õðÞñ÷å áñêåôÞ åìðåéñßá óôçí êáôá-
óêåõÞ ôüóï áåñïóõìðéåóôþí üóï êáé óôñïâßëùí
(áôìïóôñïâßëùí), ï óõíäõáóìüò ôïõò óôçí êáôá-
óêåõÞ ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ ðñïóÝêñïõå óôçí åëëéðÞ
ãíþóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ñïÞò, óôïõò ÷áìç-
ëïýò âáèìïýò áðïäüóåùò ôùí óõìðéåóôþí ôçò åðï-

÷Þò êáé óôçí Ýëëåéøç êáôáëëÞëùí ìåôÜëëùí ðïõ íá
áíôÝ÷ïõí ôéò õøçëÝò èåñìéêÝò êáé äõíáìéêÝò êáôá-
ðïíÞóåéò êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôùí óôñïâßëùí êáõóá-
åñßùí. Ôï 1930 ï Frank Whittle áðü ôç ÌåãÜëç Âñå-
ôáíßá êáôÝèåóå ôçí ðñþôç åõñåóéôå÷íßá ãéá ôç ÷ñç-
óéìïðïßçóç áåñéïóôñïâßëïõ óôçí ðñüùóç áåñïóêá-
öþí. ×ñåéÜóôçêå üìùò íá ðåñÜóïõí Ýíôåêá ÷ñüíéá,
ìÝ÷ñé ôï ðñþôï áåñïóêÜöïò ðñïùèïýìåíï ìå áåñé-
ïóôñüâéëï íá åêôåëÝóåé ôçí ðáñèåíéêÞ ôïõ ðôÞóç. Ï
êéíçôÞñáò ôïõ Whittle ÷ñçóéìïðïéïýóå áêôéíéêü óõ-
ìðéåóôÞ êáé áðïôÝëåóå ôç âÜóç ãéá ôç äçìéïõñãßá
ôùí ðñþôùí áåñéïóôñïâßëùí ãéá ðñüùóç áåñï-
óêáöþí (ó÷. 0.1ç). ÐáñÜëëçëá óôç Ãåñìáíßá áíá-
ðôý÷èçêå áíôßóôïé÷ïò êéíçôÞñáò ìå ôç ÷ñÞóç üìùò
áîïíéêïý óõìðéåóôÞ.

ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôïõ Â´ Ðáãêïóìßïõ ÐïëÝìïõ, ïé
áåñéïóôñüâéëïé åêôüðéóáí ó÷åäüí ïëïêëçñùôéêÜ ôéò
åìâïëïöüñåò ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáýóåùò óôçí
áåñïðïñéêÞ âéïìç÷áíßá (ðïëéôéêÞ êáé óôñáôéùôéêÞ),
ëüãù ôçò ìåãÜëçò éó÷ýïò ôïõò, ôïõ ìéêñïý âÜñïõò,
ôçò ìéêñÞò ìåôùðéêÞò åðéöÜíåéÜò ôïõò êáé ôçò äõíá-
ôüôçôáò åðéôåýîåùò õøçëþí ôá÷õôÞôùí ðôÞóåùò.

ÓÞìåñá ïé áåñéïóôñüâéëïé, åêôüò ôùí áåñïðïñé-
êþí åöáñìïãþí ôïõò, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðßóçò ùò
êéíçôÞñéåò ìç÷áíÝò (êõñßùò ðïëåìéêþí) ðëïßùí, óå
óõíäõáóìü ìå çëåêôñïãåííÞôñéåò óå çëåêôñïðáñá-
ãùãÜ æåýãç ðëïßùí êáé óå ìåãÜëåò åðßãåéåò ìïíÜ-
äåò ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò (ìå ôç ÷ñÞóç
öõóéêïý áåñßïõ Þ õãñþí êáõóßìùí).
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Ó÷. 0.1ç.

Öùôïãñáößá ôïõ ðñþôïõ áåñéïóôñïâßëïõ ôïõ Frank Whittle ðïõ åíôÜ÷èçêå óå âéïìç÷áíéêÞ ðáñáãùãÞ.



1.1 ÃåíéêÜ.

Ïé ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáýóåùò (ÌÅÊ) (Inter-
nal Combustion Engines) äéáêñßíïíôáé óå ôñåéò êý-
ñéåò êáôçãïñßåò:

– Óôéò åìâïëïöüñåò ðáëéíäñïìéêÝò,
– óôéò ðåñéóôñïöéêÝò êáé
– óôïõò áåñéïóôñüâéëïõò (gas turbines).
Ïé åìâïëïöüñåò ðáëéíäñïìéêÝò MEK êáôáôÜóóï-

íôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãïñßåò:
1. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï åíáýóåùò (áíáöëÝîåùò)

ôïõ êáõóßìïõ äéáêñßíïíôáé óå:
á) Ìç÷áíÝò åíáýóåùò ìå óðéíèÞñá (Þ âåíæéíï-

ìç÷áíÝò, Þ êéíçôÞñåò Otto - spark ignition engines).
â) Ìç÷áíÝò åíáýóåùò ìå óõìðßåóç (Þ ðåôñåëáé-

ïìç÷áíÝò, Þ êéíçôÞñåò Diesel - compression igni-
tion engines).

ã) Ìç÷áíÝò Semi-Diesel.
2. ÁíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí äéáäñïìþí ôïõ åì-

âüëïõ ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôïõ êýêëïõ ëåéôïõñãßáò
äéáêñßíïíôáé óå ôåôñÜ÷ñïíåò (four-stroke engines)
êáé óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò (two-stroke engines).

3. ÁíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ êáõóßìïõ êáôáôÜóóï-
íôáé óå:

á) Ìç÷áíÝò âáñÝoò ðåôñåëáßïõ (ìáæïýô).
â) Ìç÷áíÝò åëáöñþí êáõóßìùí (ðåôñÝëáéï íôÞ-

æåë - âåíæßíç).
ã) Ìç÷áíÝò áåñßùí êáõóßìùí.
4. ÁíÜëïãá ìå ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò

ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá äéáéêñßíïíôáé óå ìç÷á-
íÝò áñãüóôñïöåò ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò Ýùò 350
rpm ðåñßðïõ (êýñéåò ìç÷áíÝò ðëïßùí), ìåóüóôñï-
öåò ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò Ýùò 1500 rpm ðåñß-
ðïõ (ìç÷áíÝò ðëïßùí, ôñÝíùí êáé çëåêôñïðáñáãù-
ãÜ æåýãç), ðïëýóôñïöåò ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
ìÝ÷ñé 5000 rpm ðåñßðïõ (ìç÷áíÝò ôñï÷ïöüñùí)
êáé ôá÷ýóôñïöåò ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò Üíù ôùí

5000 rpm (áõôïêßíçôá íÝáò ôå÷íïëïãßáò, áãùíéóôé-
êÜ áõôïêßíçôá, äßôñï÷á ìåãÜëïõ êõâéóìïý).

5. ÁíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí êõëßíäñùí äéáêñß-
íïíôáé óå ìïíïêýëéíäñåò êáé óå ðïëõêýëéíäñåò ìç-
÷áíÝò. 

6. ÁíÜëïãá ìå ôç äéÜôáîç ôùí êõëßíäñùí êáôá-
ôÜóóïíôáé óå êáôáêüñõöåò Þ åí óåéñÜ, ôýðïõ (V),
(W), (Ä), (Ç), (×), áíôéôéèåìÝíùí êõëßíäñùí (ïñé-
æüíôéåò-boxer), óôáõñïåéäåßò, áóôåñïåéäåßò, ðïëõ-
ãùíéêÝò, äéðëþí åìâüëùí ê.ë.ð.

7. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï øýîåùò ôùí êõëßíäñùí
êáôáôÜóóïíôáé óå õäñüøõêôåò êáé óå áåñüøõêôåò
ìç÷áíÝò. 

8. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï óõíäÝóåùò ôïõ åìâüëïõ
êáé ôïõ äéùóôÞñá êáôáôÜóóïíôáé óå ìç÷áíÝò ìå Þ
÷ùñßò âÜêôñï êáé æýãùìá.

9. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï, ôçí ðßåóç, áëëÜ êáé ôçí
ðïóüôçôá ôïõ áÝñá ðïõ åéóÜãåôáé óôïí êýëéíäñï, êá-
ôáôÜóóïíôáé óå õðåñðëçñïýìåíåò (supercharged)
êáé áôìïóöáéñéêÝò ìç÷áíÝò (öõóéêÞò áíáðíïÞò, at-
mospheric-induction engines). 

10. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï åãêáôáóôÜóåùò äéáêñß-
íïíôáé óå ìç÷áíÝò óôáèåñÞò Þ ìüíéìçò âÜóåùò êáé
óå ìç÷áíÝò êéíïýìåíïõ öïñÝá (êéíçôÝò Þ öïñçôÝò).

11. ÁíÜëïãá ìå ôç ÷ñÞóç ôïõò êáôáôÜóóïíôáé óå
ìç÷áíÝò ï÷çìÜôùí, íáõôéêÝò ìç÷áíÝò, âéïìç÷áíé-
êÝò (óôáèåñÝò), ìç÷áíÝò áåñïóêáöþí ê.ë.ð.

12. ÁíÜëïãá ìå ôç ìÝèïäï åéóáãùãÞò ôïõ êáõóß-
ìïõ ïé âåíæéíïìç÷áíÝò êáôáôÜóóïíôáé óå ìç÷áíÝò
ìå åîáåñéùôÞñá (carburator) êáé óå ìç÷áíÝò ìå
áíôëßá åã÷ýóåùò êáé åã÷õôÞñá (injection).

13. ÁíÜëïãá ìå ôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ Üîïíá êáôáôÜóóïíôáé óå ìç÷áíÝò ïñé-
óìÝíçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò (äåîéüóôñïöåò Þ áñé-
óôåñüóôñïöåò) êáé óå áíáóôñÝøéìåò ìç÷áíÝò.

14. ÁíÜëïãá ìå ôçí ðáñáãüìåíç éó÷ý áíÜ êýëéíäñï
óôéò êáíïíéêÝò óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò êáôáôÜóóïíôáé óå
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ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò (ìÝ÷ñé 20 Ps), ìÝóçò éó÷ýïò
(ìÝ÷ñé 200 Ps) êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò (Üíù ôùí 200 Ps).

15. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï áðïäüóåùò ôçò éó÷ýïò
êáôáôÜóóïíôáé óå ìç÷áíÝò óôáèåñþí óôñïöþí (êáé
ìåôáâëçôïý öïñôßïõ) êáé óå ìç÷áíÝò ìåôáâëçôþí
óôñïöþí.

16. ÁíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò äé-
áêñßíïíôáé óå ìç÷áíÝò ìå åíéáßï êáé óå ìç÷áíÝò ìå
äéáéñïýìåíï èÜëáìï êáýóåùò.

1.2 ×ñÞóç ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.

Ïé ðåôñåëáéïìç÷áíÝò áíÜëïãá ìå ôç ÷ñÞóç ôïõò
êáôáôÜóóïíôáé óôéò ðáñáêÜôù êáôçãïñßåò:

á) Ìç÷áíÝò áõôïêéíÞôùí.

Ïé ðåôñåëáéïìç÷áíÝò Ý÷ïõí åðéêñáôÞóåé óôá
öïñôçãÜ áõôïêßíçôá êáé óôá ëåùöïñåßá, åíþ óôá
ìéêñÜ åðéâáôéêÜ áõôïêßíçôá (ó÷. 1.2á) ç ÷ñÞóç ôïõò
åßíáé ó÷åôéêÜ ðåñéïñéóìÝíç.

Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðåôñåëáéïìç÷á-
íþí áõôïêéíÞôùí, óå óýãêñéóç ìå ôéò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå Üëëïõò ôïìåßò, åß-
íáé ôï ìéêñü âÜñïò áíÜ ðáñáãüìåíï ßððï, ï ìåãÜ-
ëïò áñéèìüò óôñïöþí áíÜ ëåðôü (2200 - 5000 rpm),
ç ëåéôïõñãßá ôïõò ÷ùñßò êñáäáóìïýò, ôï ãñÞãïñï
îåêßíçìá óôï êñýï ðåñéâÜëëïí, ç ÷ñÞóç åéäéêÞò
ðïéüôçôáò êáõóßìïõ (ðåôñÝëáéï êéíÞóåùò) êáé ç
ó÷åäßáóç ãéá üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôåñç åêðïìðÞ
ñýðùí. Ïé ìç÷áíÝò áõôÝò óå óõíôñéðôéêü ðïóïóôü
åßíáé õðåñðëçñïýìåíåò.

â) Ìç÷áíÝò âáñÝùí ï÷çìÜôùí.

×ñçóéìïðïéïýíôáé óå üëá ôá ÷ùìáôïõñãéêÜ êáé
ãåùñãéêÜ ìç÷áíÞìáôá. Åßíáé ìåãáëýôåñçò éó÷ýïò,
óõíÞèùò õðåñðëçñïýìåíåò, âáñýôåñåò, ìåãáëýôå-
ñåò, éäéáßôåñá óôéâáñÞò êáôáóêåõÞò (ó÷. 1.2â) êáé
ðéï áñãüóôñïöåò áðü áõôÝò ôùí áõôïêéíÞôùí.
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Ó÷. 1.2â.
ÐåôñåëáéïêéíçôÞñáò âáñÝïò ï÷Þìáôïò.

Ó÷. 1.2á.
ÔåôñÜ÷ñïíïò åîáêýëéíäñïò ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò áõôïêé-
íÞôïõ óå ôïìÞ.



ã) Ìç÷áíÝò ôñÝíùí.

Åßíáé ìåóüóôñïöåò óôáèåñïý áñéèìïý óôñïöþí
êáé öïñÜò ðåñéóôñïöÞò. Äåí êéíïýí áð’ åõèåßáò
ôïõò ôñï÷ïýò áëëÜ ðåñéóôñÝöïõí ãåííÞôñéá, ç ïðïßá
ðáñÜãåé çëåêôñéêü ñåýìá (çëåêôñïðáñáãùãü æåý-
ãïò). Ç ãåííÞôñéá êÜèå ìç÷áíÞò äßíåé ñåýìá óå
çëåêôñïêéíçôÞñåò, ïé ïðïßïé ìå ôç óåéñÜ ôïõò êé-
íïýí ôïõò êéíçôÞñéïõò ôñï÷ïýò. Ï ôñüðïò áõôüò ìå-
ôáäüóåùò ôçò éó÷ýïò óôïõò ôñï÷ïýò Ý÷åé ðïëëÜ
ðëåïíåêôÞìáôá. Äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìç÷áíéêü êé-
âþôéï ôá÷õôÞôùí, áõîïìåéþíïíôáé åýêïëá ïé óôñï-

öÝò, åíþ åðéôõã÷Üíåôáé ìåãÜëç ñïðÞ êáé éó÷ýò Ýëîå-
ùò óôï îåêßíçìá ôïõ óõñìïý (ó÷. 1.2ã).

ä) ÍáõôéêÝò ìç÷áíÝò.

×ñçóéìïðïéïýíôáé óå üëá ôá èáëÜóóéá ìÝóá,
áðü ôá ìéêñÜ óêÜöç ìÝ÷ñé ôá ðïëý ìåãÜëçò ÷ùñçôé-
êüôçôáò åìðïñéêÜ ðëïßá, óôá ðïëåìéêÜ ðëïßá êáé ôá
óõìâáôéêÜ õðïâñý÷éá. Ìðïñåß íá åßíáé äß÷ñïíåò Þ
ôåôñÜ÷ñïíåò äéáöüñùí ôýðùí, ó÷çìÜôùí, ìåãåèþí
êáé éó÷ýïò. Ó÷åäüí óôï óýíïëü ôïõò ïé ìç÷áíÝò áõ-
ôÝò åßíáé õðåñðëçñïýìåíåò (ó÷. 1.2ä, 1.2å).
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Ó÷. 1.2ã.
ÐåôñåëáéïêéíçôÞñáò ôñÝíïõ.

Ó÷. 1.2ä.
Äåêáåîáêýëéíäñç ìåóüóôñïöç ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ (ôýðïõ V), éó÷ýïò 11.520 kW (15.680 hp) óôéò 510 rpm,
ìÞêïõò 9,38 m ýøïõò 5,27 m êáé âÜñïõò 132 ôüíùí.
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Ó÷. 1.2å.
Äß÷ñïíïò åîáêýëéíäñïò áñãüóôñïöïò ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò (åí óåéñÜ) óå ôïìÞ, éó÷ýïò 13.530 kW (18.420 hp), ìÞêïõò
7,688 m êáé âÜñïõò ðåñßðïõ 358 ôüíùí (êáôáóêåõÞ 2000).



å) Ðåôñåëáéïìç÷áíÝò çëåêôñïãåííçôñéþí.

Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò åßíáé ç õøçëÞ
éó÷ýò, ï ìåãÜëïò âáèìüò áîéïðéóôßáò óôç ëåéôïõñ-
ãßá ôïõò, ïé óôáèåñÝò óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò (õðï-
÷ñåùôéêÞ ðñïûðüèåóç åðéôåýîåùò óôáèåñÞò óõ-
÷íüôçôáò ñåýìáôïò) êáé ç ó÷åôéêÜ ïéêïíïìéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôïõò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò áðü ôç
Ä.Å.Ç. óôçí çëåêôñïäüôçóç ôùí íçóéþí, óôá íïóï-
êïìåßá ãéá ôçí çëåêôñïäüôçóç Ýêôáêôçò áíÜãêçò,
óå âéïìç÷áíéêÝò êáé óå óôñáôéùôéêÝò åãêáôáóôÜ-
óåéò ê.ë.ð. Ïé êéíçôÞñéåò ìç÷áíÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé óôá çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç ôùí ðëïßùí
ðñÝðåé åðéðëÝïí íá óõãêåíôñþíïõí õøçëÞ éó÷ý óå
ìéêñü üãêï êáé âÜñïò. Óôï óýíïëü ôïõò åßíáé õðåñ-
ðëçñïýìåíåò ìå õøçëü âáèìü çëåêôñïíéêïý åëÝã-
÷ïõ (ó÷. 1.2óô).

1.3 ×ñÞóç ôùí âåíæéíïìç÷áíþí.

Ïé âåíæéíïêéíçôÞñåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáô' åîï-
÷Þí óôçí êßíçóç åðéâáôéêþí ï÷çìÜôùí êáé ìïôïðï-
äçëÜôùí, óôçí ðñüùóç ìéêñþí ôá÷õðëüùí óêáöþí,
åëéêïöüñùí áåñïðëÜíùí êáèþò êáé óôçí êßíçóç ìé-

êñþí çëåêôñïãåííçôñéþí êáé ãåùñãéêþí ìç÷áíç-
ìÜôùí.

á) Ìç÷áíÝò áõôïêéíÞôùí.

Ïé âåíæéíïêéíçôÞñåò, ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò
éó÷ýïò ðïõ ìðïñïýí íá áíáðôýîïõí óôïí ßäéï üãêï
(óå ó÷Ýóç ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñåò), ôï ìéêñü ôïõò âÜñïò êáé ôçí ôá÷ýôåñç áðüêñé-
óç óå åðéôÜ÷õíóç, Ý÷ïõí åðéêñáôÞóåé óôçí áõôïêéíç-
ôïâéïìç÷áíßá (ó÷. 1.3). Óôç âéïìç÷áíßá ìïôïðïäçëÜ-
ôùí êáé ìïôïóõêëåôþí åßíáé ôï ìïíáäéêü åßäïò ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé, ëüãù ôçò õøçëÞò éó÷ýïò ðïõ ìðï-
ñïýí íá åðéôý÷ïõí ìå áíÜëïãç áýîçóç ôùí óôñïöþí
ðåñéóôñïöÞò ãéá ôï áðáéôïýìåíï ìéêñü âÜñïò ôïõò.
Ç Ýñåõíá ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óôñÝöåôáé ðñïò ôç
ìåßùóç ôùí ñýðùí ìå ôç ÷ñÞóç êáôáëõôþí êáé ôçí
êáýóç ðôù÷ïý ìåßãìáôïò. ÐáñÜëëçëïé óôü÷ïé åßíáé
ç âåëôßùóç ôçò áðïäüóåùò óå üëï ôï öÜóìá ôùí
óôñïöþí ìå ôç ÷ñÞóç ðïëõâÜëâéäùí êéíçôÞñùí ìå-
ôáâëçôïý ÷ñïíéóìïý, ç åöáñìïãÞ ôïõ Üìåóïõ Þ Ýì-
ìåóïõ øåêáóìïý ôïõ êáõóßìïõ êáé ç åõñýôáôç
÷ñÞóç çëåêôñïíéêþí óõóôçìÜôùí ãéá ôï âÝëôéóôï
Ýëåã÷ï ôïõ êéíçôÞñá.
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Ó÷. 1.2óô.
Çëåêôñïðáñáãùãü æåýãïò êéíïýìåíï ìå ðåôñåëáéïêéíçôÞñá.



â) ÍáõôéêÝò ìç÷áíÝò.

Ïé âåíæéíïêéíçôÞñåò ùò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé êáô' áðïêëåéóôéêüôçôá óôá ìéêñÜ ôá÷ý-
ðëïá óêÜöç áíáøõ÷Þò, êáèþò åðßóçò êáé óôá jet-ski
ãéá ôçí êßíçóç ôùí áíôëéþí ðñïþóåþò ôïõò. Åßíáé
óõíÞèùò äß÷ñïíïé êáé ôåôñÜ÷ñïíïé ìéêñïý âÜñïõò
õäñüøõêôïé êéíçôÞñåò ìå áíïéêôü êýêëùìá øýîåùò.

ã) ÊéíçôÞñåò ãåùñãéêþí êáé ëïéðþí ìç÷áíçìÜôùí.

Ïé êéíçôÞñåò áõôïß åßíáé êõñßùò äß÷ñïíïé, åëá-
öñÜò êáôáóêåõÞò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ðïëëÝò
ãåùñãéêÝò åñãáóßåò (áëõóéäïðñßïíá, ÷ïñôïêïðôé-
êÜ, ñáíôéóôéêÜ, ðïôéóôéêÜ ê.ë.ð.).

ä) Âåíæéíïêßíçôá çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç.

Ôá âåíæéíïêßíçôá çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé üðïõ áðáéôåßôáé ìéêñÞ ðáñáãüìåíç
çëåêôñéêÞ éó÷ýò, åýêïëç ìåôáöïñÜ êáé ìéêñü âÜñïò.
×ñçóéìïðïéïýíôáé óå ðåñéï÷Ýò ðïõ äåí êáëýðôï-
íôáé áðü óôáèåñü äßêôõï çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò, óå
ãåùñãéêÝò êáé ïéêéáêÝò åêìåôáëëåýóåéò ê.ë.ð.

å) Åìâïëïöüñïé áåñïðïñéêïß êéíçôÞñåò.

×ñçóéìïðïéïýíôáé ðëÝïí ìüíï óôçí êßíçóç ìé-
êñþí åëéêïöüñùí áåñïóêáöþí êáé ìéêñþí åëéêï-
ðôÝñùí. Åßíáé õøçëïý áñéèìïý óôñïöþí, êáôáíáëþ-
íïõí åéäéêü êáýóéìï (áåñïðïñéêÞ âåíæßíç), Ý÷ïõí
ìéêñü âÜñïò, åßíáé áåñüøõêôïé êáé äéáèÝôïõí åéäéêÜ
óõóôÞìáôá ëéðÜíóåùò êáé ôñïöïäïóßáò ãéá ëåéôïõñ-
ãßá óå ìåãÜëá ýøç êáé óå áíÜóôñïöç ðôÞóç. ÓõíÞ-
èùò åßíáé åìâïëïöüñïé ðáëéíäñïìéêïß, åíþ ãéá ôçí
êßíçóç õðåñåëáöñþí Þ ôçëåêáôåõèõíïìÝíùí áåñï-
óêáöþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ðåñéóôñïöéêïß êéíç-
ôÞñåò ôýðïõ Wankel.

1.4 Áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò êáé áðëÞ ðåñéãñáöÞ ìïíï-
êýëéíäñçò åìâïëïöüñïõ ðáëéíäñïìéêÞò ìç÷á-
íÞò åóùôåñéêÞò êáýóåùò. 

1.4.1 ÃåíéêÜ.

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí åìâïëïöüñùí ðáëéíäñï-
ìéêþí ìç÷áíþí åóùôåñéêÞò êáýóåùò óõíßóôáôáé óôç
ìåôáôñïðÞ ôçò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò, ðïõ åêëýåôáé
áðü ôçí êáýóç ôïõ êáõóßìïõ, ìÝóá óå êáôÜëëçëá äé-
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Ó÷. 1.3.
Ôåôñáêýëéíäñïò ôåôñÜ÷ñïíïò âåíæéíïêéíçôÞñáò áõôïêéíÞôïõ óå ôïìÞ.



áìïñöùìÝíï êëåéóôü ÷þñï (èÜëáìïò êáýóåùò), óå
ìç÷áíéêü Ýñãï, ìÝóù êáôáëëÞëùí åîáñôçìÜôùí êáé
ìç÷áíéóìþí (ó÷. 1.4á êáé 1.4â). Ç åêëõüìåíç èåñìé-
êÞ åíÝñãåéá, åðåéäÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóá óå êëåé-
óôü ÷þñï, Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç óçìáíôéêÞ áýîçóç
ôçò ðéÝóåùò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí.
Ç ðßåóç ðïõ áíáðôýóóåôáé, ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß
óå ìç÷áíéêü Ýñãï ìÝóù ôçò åëåã÷üìåíçò ìåôáâïëÞò
ôïõ üãêïõ ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Áõôü åðéôõã÷Üíå-
ôáé ìå ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ (piston) (1) åíôüò ôïõ
êõëßíäñïõ (cylinder) (2) ôçò ìç÷áíÞò. Ç Üíù åðéöÜ-
íåéá ôïõ åìâüëïõ (üôáí áõôü âñßóêåôáé óôï áíþôåñï
óçìåßï ôïõ), ôá åóùôåñéêÜ ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ
êáé ôï ðþìá (êáðÜêé - cylinder head) (3) ôïõ êõëßí-
äñïõ ïñßæïõí ôï èÜëáìï êáýóåùò.

Ç åõèýãñáììç ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôïõ åìâü-
ëïõ ìåôáôñÝðåôáé óå ðåñéóôñïöéêÞ ìÝóù êáôÜëëç-
ëïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíéóìïý ðïõ áðïôåëåßôáé áðü
ôï äéùóôÞñá (connecting rod) (4) êáé ôï óôñüöáëï
(5), ï ïðïßïò áðïôåëåß ôìÞìá ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá (cranckshaft) (6) ôçò ìç÷áíÞò. Ï äéùóôÞñáò

óõíäÝåôáé óôï Üíù Üêñï ôïõ óôï Ýìâïëï ìå êáôÜë-
ëçëï ðåßñï (7). Óôï êÜôù Üêñï ôïõ óõíäÝåôáé ìå ôç
âïÞèåéá êáôÜëëçëïõ åäñÜíïõ óôï êïìâßï (8) ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, ï ïðïßïò óôçñßæåôáé êáé óôá
äýï Üêñá ôïõ óôá Ýäñáíá âÜóåùò (9).

Ç ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç ôïõ óôñïöÜëïõ êáé ôï
äéðëÜóéï ôçò áêôßíáò ôïõ ïñßæïõí ôéò äýï áêñáßåò
èÝóåéò ìåôáêéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ, ïé ïðïßåò ïíïìÜ-
æïíôáé ¢íù Íåêñü Óçìåßï (ÁÍÓ) (Top Dead Cen-
ter) êáé ÊÜôù Íåêñü Óçìåßï (ÊÍÓ) (Bottom Dead
Centre). Ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï áõôþí óçìåß-
ùí ïíïìÜæåôáé äéáäñïìÞ (s) (stroke) ôïõ åìâüëïõ.

Ï üãêïò ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ ðåñéÝ÷åôáé ìåôáîý
ôùí Üíù åðéöáíåéþí ôïõ åìâüëïõ óôï ÁÍÓ êáé óôï
ÊÍÓ ïíïìÜæåôáé üãêïò åìâïëéóìïý (Vh) êáé éóïý-
ôáé ìå ôï ãéíüìåíï ôçò äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ åðß
ôï åìâáäüí ôçò äéáôïìÞò ôïõ êõëßíäñïõ. Ï üãêïò
ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ ðåñéÝ÷åôáé ìåôáîý ôçò Üíù åðé-
öÜíåéáò ôïõ åìâüëïõ óôï ÁÍÓ êáé ôçò êÜôù åðéöÜ-
íåéáò ôïõ ðþìáôïò ïíïìÜæåôáé üãêïò èáëÜìïõ êáý-
óåùò Þ åðéæÞìéïò üãêïò (Vc).
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Ó÷. 1.4â.
ÁðëÞ ìïíïêýëéíäñç åìâïëïöüñïò Ì.Å.Ê. óå ôïìÞ (ðëÜ-
ãéá üøç).

Ó÷. 1.4á.
ÁðëÞ ìïíïêýëéíäñç åìâïëïöüñïò Ì.Å.Ê. óå ôïìÞ (ëïîÞ
ðëÜãéá üøç).



Ôï ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ öÝñåé êáôÜëëçëïõò áãù-
ãïýò, áðü ôïõò ïðïßïõò åéóÝñ÷åôáé ï áÝñáò óôïí êý-
ëéíäñï êáé åîÝñ÷ïíôáé ôá êáõóáÝñéá. Ç ñýèìéóç ôçò
ñïÞò ìÝóá áðü ôïõò áãùãïýò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ôï êáôÜëëçëï Üíïéãìá êáé êëåßóéìï ôùí âáëâßäùí
(valves). ÁíÜëïãá ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõò äéáêñßíï-
íôáé óå âáëâßäåò åéóáãùãÞò (intake valves)(ôïõ áÝñá
Þ ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ) (10) êáé âáëâßäåò
åîáãùãÞò (exhaust valves) ôùí êáõóáåñßùí (11). Ôï
êáýóéìï åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï, áíÜëïãá ìå ôïí
ôýðï ôçò ìç÷áíÞò, åßôå ìáæß ìå ôïí áÝñá åéóáãùãÞò,
åßôå øåêáæüìåíï êáôåõèåßáí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ
ìÝóù åã÷õôÞñá (injection valve) (12), åßôå øåêáæüìå-
íï óå ðñïèÜëáìï êáýóåùò (14).

Ôï Ýñãï áðü ôçí åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí ðá-
ñÜãåôáé êáôÜ ôç ìåôáêßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï
ÁÍÓ óôï ÊÍÓ. Ç ìåôáêßíçóç ôïõ åìâüëïõ ìåôáîý
ôùí íåêñþí óçìåßùí, åêôüò áðü ôç äéáäñïìÞ êáôÜ
ôçí åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí, áðáéôåß êáé ôçí êá-
ôáíÜëùóç Ýñãïõ. Ôï Ýñãï áõôü ðáñÝ÷åôáé áðü ôï
óöüíäõëï (flywheel) (13), ï ïðïßïò óõíäÝåôáé ìå ôï
óôñïöáëïöüñï Üîïíá. Ëüãù ôçò ìåãÜëçò ìÜæáò
êáé ôçò ðåñéóôñïöéêÞò ôïõ êéíÞóåùò ï óöüíäõëïò
áðïôáìéåýåé åíÝñãåéá êáôÜ ôçí åêôüíùóç ôùí êáõ-
óáåñßùí, ôçí ïðïßá áðïäßäåé ãéá ôéò õðüëïéðåò ìå-
ôáêéíÞóåéò ôïõ åìâüëïõ.

Ï êýêëïò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò ðåñéëáìâÜíåé
ôç äéáäéêáóßá åéóáãùãÞò ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá
(Þ ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ) ìÝóá óôïí êýëéí-
äñï, ôç óõìðßåóÞ ôïõ, ôçí åéóáãùãÞ ôïõ êáõóßìïõ,
ôç äéáäéêáóßá ôçò êáýóåùò, ôçí åêôüíùóç ôùí êáõ-
óáåñßùí êáé ôÝëïò ôçí åîáãùãÞ ôïõò óôï ðåñéâÜë-
ëïí. Ïé äéåñãáóßåò áõôÝò, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôçò
ìç÷áíÞò, ðñáãìáôïðïéïýíôáé óå äýï Þ ôÝóóåñåéò äé-
áäñïìÝò ôïõ åìâüëïõ (÷ñüíïõò), äçëáäÞ óå ìßá Þ
äýï ðëÞñåéò ðåñéóôñïöÝò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá (äß÷ñïíç - ôåôñÜ÷ñïíç ìç÷áíÞ).

Ç ñýèìéóç ôçò éó÷ýïò êáé ôïõ áñéèìïý óôñïöþí
ôçò ìç÷áíÞò óõíáñôÜôáé ìå ôçí ðáñï÷Þ êáõóßìïõ
óôïí êéíçôÞñá.

1.5 Óôïé÷åéþäçò ëåéôïõñãßá ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáé-
ïìç÷áíÞò.

Ç ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ïëïêëçñþíåé
ôïí êýêëï ëåéôïõñãßáò ôçò óå ôÝóóåñåéò öÜóåéò êáé
óå ôÝóóåñåéò ÷ñüíïõò (äéáäñïìÝò åìâüëïõ ìåôáîý
Üíù êáé êÜôù íåêñïý óçìåßïõ). Ç äéáäéêáóßá ïëï-
êëçñþóåùò åíüò êýêëïõ ëåéôïõñãßáò ôåôñÜ÷ñïíçò

(4-×) ìç÷áíÞò áíôéóôïé÷åß óå äýï ðëÞñåéò ðåñé-
óôñïöÝò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá (720ï ãùíßáò
óôñïöÜëïõ). Áñ÷éêÜ èá ãßíåé áðëïðïéçìÝíç ðåñé-
ãñáöÞ ôùí öÜóåùí áõôþí (èåùñçôéêÞ ëåéôïõñãßá),
ãéá åõêïëüôåñç êáôáíüçóç ôçò äéáäéêáóßáò, åíþ
óôç óõíÝ÷åéá èá ãßíåé ìéá ðéï ïëïêëçñùìÝíç áíÜ-
ëõóÞ ôïõò. Óôçí ðåñéãñáöÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ãéá åõ-
êïëßá õðïèÝôïìå üôé Ý÷ïìå ìßá ìïíïêýëéíäñç ìç-
÷áíÞ, ç ïðïßá öÝñåé óôï ðþìá ôçò ìßá âáëâßäá åé-
óáãùãÞò êáé ìßá âáëâßäá åîáãùãÞò.

ÓõíïðôéêÜ ïé öÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôçò ôåôñÜ÷ñï-
íçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò åßíáé ïé åîÞò:

– ÅéóáãùãÞ,
– óõìðßåóç,
– êáýóç – åêôüíùóç
– åîáãùãÞ êáõóáåñßùí.

á) ÅéóáãùãÞ.

Ç åéóáãùãÞ áðïôåëåß ôçí ðñþôç öÜóç ëåéôïõñ-
ãßáò ôçò ìç÷áíÞò. Áñ÷éêÜ ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï
ÁÍÓ (ó÷. 1.5á), áíïßãåé ç âáëâßäá åéóáãùãÞò, åíþ
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Ó÷. 1.5á.
Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ (áñ÷Þ ðñþôïõ ÷ñüíïõ) êáé
áíïßãåé ç âáëâßäá åéóáãùãÞò. Ç âáëâßäá åîáãùãÞò åßíáé
áêüìç áíïéêôÞ. Ç ýðáñîç ÷ñüíïõ åðéêáëýøåùò óôï
ÜíïéãìÜ ôïõò âåëôéþíåé ôçí áðüðëõóç ôïõ êõëßíäñïõ.



áíôßóôïé÷á ç âáëâßäá åîáãùãÞò åßíáé êëåéóôÞ. Êá-
èþò ôï Ýìâïëï êéíåßôáé áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ, áõ-
îÜíåôáé ï üãêïò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ êáé
ôáõôü÷ñïíá ìåéþíåôáé ç ðßåóç. Áôìïóöáéñéêüò áÝ-
ñáò åéóÝñ÷åôáé áðü ôçí áíïéêôÞ âáëâßäá åéóáãù-
ãÞò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ, ëüãù ôçò õøçëü-
ôåñçò åîùôåñéêÞò ðéÝóåùò, êáôáëáìâÜíïíôáò ôïí
üãêï ðïõ åëåõèåñþíåôáé áðü ôï êáôåñ÷üìåíï Ýì-
âïëï (ó÷. 1.5â). Ç êßíçóç áõôÞ ôïõ åìâüëïõ ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé åîáíáãêáóôéêÜ, áíôëþíôáò ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá áðü ôï óöüíäõëï, ìÝóù ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá êáé ôïõ äéùóôÞñá.

¼ôáí ôï Ýìâïëï öèÜóåé óôï ÊÍÓ, ïëïêëçñþíå-
ôáé ç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò, êëåßíåé ç âáëâßäá åéóá-
ãùãÞò, åíþ ïëüêëçñïò ï üãêïò ôïõ êõëßíäñïõ Ý÷åé
ãåìßóåé ìå áÝñá áôìïóöáéñéêÞò ðéÝóåùò.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò áðïôåëåß ôïí ðñþôï
÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

â) Óõìðßåóç.

Ç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï íá
âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ êáé ôç âáëâßäá åéóáãùãÞò êáé
åîáãùãÞò êëåéóôÝò, þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé óôåãáíï-
ðïßçóç ôïõ êõëßíäñïõ (ó÷. 1.5ã). Êáèþò ôï Ýìâïëï
êéíåßôáé áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ, ìåéþíåé ôïí üãêï ôïõ
êõëßíäñïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé ç ðßåóç ôïõ
ðåñéå÷üìåíïõ áÝñá ìáæß ìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ (ó÷.
1.5ä). ¼ôáí ðëÝïí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ ï
üãêïò ôïõ áÝñá Ý÷åé ðåñéïñéóèåß óôïí åðéæÞìéï üãêï
ìåôáîý ðþìáôïò êáé åìâüëïõ. Ï ëüãïò ôïõ áñ÷éêïý
üãêïõ ôïõ êõëßíäñïõ ðñïò ôïí ôåëéêü üãêï ôïõ êõ-
ëßíäñïõ óôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò ïíïìÜæåôáé âáè-
ìüò óõìðéÝóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï Ýìâïëï êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò êéíåßôáé
üðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò,
áíôëþíôáò ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá áðü ôï óöüíäõëï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò áðïôåëåß ôï äåýôåñï
÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.
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Ó÷. 1.5â.
Óôïí ðñþôï ÷ñüíï ôï Ýìâïëï êáôåñ÷üìåíï ðñïò ôï ÊÍÓ
äçìéïõñãåß õðïðßåóç êáé ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéí-
äñï áðü ôçí áíïéêôÞ âáëâßäá åéóáãùãÞò. Ç âáëâßäá åîá-
ãùãÞò åßíáé êëåéóôÞ.

Ó÷. 1.5ã.
Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ, Ý÷åé êëåßóåé ç âáëâßäá åé-
óáãùãÞò, Ý÷åé ôåëåéþóåé ï ðñþôïò ÷ñüíïò êáé áñ÷ßæåé ç
óõìðßåóç ôïõ áÝñá.



ã) Êáýóç – Åêôüíùóç.

Ç ôñßôç öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï íá
âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ êáé ôç âáëâßäá åéóáãùãÞò êáé
åîáãùãÞò êëåéóôÝò (ó÷. 1.5å). Ï áÝñáò åíôüò ôïõ åðé-
æÞìéïõ üãêïõ âñßóêåôáé óå õøçëÞ ðßåóç êáé èåñìï-
êñáóßá êáé ôï êáýóéìï (ðåôñÝëáéï) øåêÜæåôáé ìÝóá
óôïí êýëéíäñï áðü ôïí åã÷õôÞñá (ìðåê) ìå ôç ìïñöÞ
íÝöïõò ìéêñïóêïðéêþí óôáãïíéäßùí. Ôï ðåôñÝëáéï
áíáìåéãíýåôáé ìå ôïí áÝñá êáé ëüãù ôçò õøçëÞò
èåñìïêñáóßáò áõôáíáöëÝãåôáé. Ç êáýóç ôïõ ìåßã-
ìáôïò áÝñá-ðåôñåëáßïõ åëåõèåñþíåé óçìáíôéêÜ
ðïóÜ èåñìüôçôáò, áõîÜíïíôáò ôç èåñìïêñáóßá êáé
ôçí ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï. Ç éäéáßôåñá áõîçìÝ-
íç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí ùèåß ôï Ýìâïëï ðñïò ôï
ÊÍÓ (ó÷. 1.5óô). Ôï Ýìâïëï ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç
óôï äéùóôÞñá ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ êéíåß ôï óôñü-
öáëï, ìåôáôñÝðïíôáò ôçí åõèýãñáììç êßíçóç ôïõ
åìâüëïõ óå ðåñéóôñïöéêÞ. Ìå ôçí Üöéîç ôïõ åìâü-
ëïõ óôï ÊÍÓ ôåëåéþíåé ç ôñßôç öÜóç ëåéôïõñãßáò, ç
ïðïßá åßíáé êáé ç ìïíáäéêÞ åíåñãÞ öÜóç, äçëáäÞ ç
ìïíáäéêÞ ðåñßïäïò ðïõ ðáñÜãåôáé ìç÷áíéêü Ýñãï.
¸íá ôìÞìá ôïõ Ýñãïõ áõôïý áðïèçêåýåôáé óôï óöüí-
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Ó÷. 1.5ä.
Ôï Ýìâïëï áíåñ÷üìåíï ðñïò ôï ÁÍÓ óõìðéÝæåé ôïí áÝñá
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ (äåýôåñïò ÷ñüíïò).

Ó÷. 1.5å.
Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ (ôÝëïò äåýôåñïõ ÷ñüíïõ),
ï áÝñáò Ý÷åé óõìðéåóèåß êáé ôï êáýóéìï øåêÜæåôáé åíôüò
ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá êáé ðßåóç
ðñïêáëïýí ôçí áõôáíÜöëåîÞ ôïõ.

Ó÷. 1.5óô.
Ç åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí ùèåß ôï Ýìâïëï ðñïò ôï
ÊÍÓ, ðáñÜãïíôáò Ýñãï (ôñßôïò ÷ñüíïò).



äõëï ìå ôç ìïñöÞ êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò, åíþ ôï õðü-
ëïéðï áðïäßäåôáé ðñïò ÷ñÞóç.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò êáýóåùò – åêôïíþóåùò áðïôåëåß
ôïí ôñßôï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

ä) ÅîáãùãÞ êáõóáåñßùí.

Ç ôÝôáñôç êáé ôåëåõôáßá öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêé-
íÜ ìå ôï Ýìâïëï íá âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ (ó÷. 1.5æ).
Ìå ôçí Ýíáñîç ôçò áíüäïõ ôïõ ðñïò ôï ÁÍÓ áíïß-
ãåé ç âáëâßäá åîáãùãÞò, åíþ ç âáëâßäá åéóáãùãÞò
ðáñáìÝíåé êëåéóôÞ (ó÷. 1.5ç). Ëüãù ôçò õøçëüôå-
ñçò ðéÝóåùò ðïõ åðéêñáôåß ìÝóá óôïí êýëéíäñï (óå
ó÷Ýóç ìå ôçí åîùôåñéêÞ áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç) êáé
ôçò åîáíáãêáóìÝíçò êéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ ðñïò
ôï ÁÍÓ, ôá êáõóáÝñéá ùèïýíôáé ðñïò ôçí áôìü-
óöáéñá, äéåñ÷üìåíá ìÝóá áðü ôçí áíïéêôÞ âáëâßäá
åîáãùãÞò êáé ôïí áãùãü åîáãùãÞò. Ç öÜóç ôçò
åîáãùãÞò ïëïêëçñþíåôáé, üôáí ôï Ýìâïëï öôÜóåé
óôï ÁÍÓ, ïðüôå êáé êëåßíåé ç âáëâßäá åîáãùãÞò.
Êáé áõôÞ ç öÜóç ðñáãìáôïðïéåßôáé åðåéäÞ ôï Ýì-
âïëï áíôëåß ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá áðü ôï óöüíäõëï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò åîáãùãÞò áðïôåëåß ôïí ôÝôáñôï
÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ïëïêëçñþíïíôáò
Ýôóé Ýíáí ðëÞñç (èåùñçôéêü) êýêëï ëåéôïõñãßáò ôå-
ôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

1.5.1 ÐñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÞò.

Óôç èåùñçôéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò åìâï-
ëïöüñïõ ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ïé ôÝóóåñåéò öÜóåéò
ôáõôßæïíôáé ÷ñïíéêÜ ìå ôïõò ôÝóóåñåéò ÷ñüíïõò ëåé-
ôïõñãßáò. Áíôßèåôá, êáôÜ ôçí ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãß-
á ïé öÜóåéò ëåéôïõñãßáò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí ðñïç-
ãïõìÝíùò äåí ïñéïèåôïýíôáé áðü ôï ÁÍÓ êáé ôï
ÊÍÓ êáé óõíåðþò äåí ôáõôßæïíôáé ìå ôïõò áíôßóôïé-
÷ïõò ÷ñüíïõò. 

Ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åéóá-
ãùãÞò êáé åîáãùãÞò äåí ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéç-
èåß óôéãìéáßá óôá íåêñÜ óçìåßá ãéá ìç÷áíéêïýò ëü-
ãïõò. ÐáñÜëëçëá, ïé ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ïëïêëçñþóå-
ùò ôùí ðáñáðÜíù êéíÞóåùí ôùí âáëâßäùí äåí óõ-
ìðßðôïõí ìå ôçí ðáñïõóßá ôïõ åìâüëïõ óôá íåêñÜ
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Ó÷. 1.5æ.
Óôïí ôÝôáñôï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò, êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åì-
âüëïõ áðü ôï ÊÍÓ ðñïò ôï ÁÍÓ áíïßãåé ç âáëâßäá åîá-
ãùãÞò êáé ôá êáõóáÝñéá åîÝñ÷ïíôáé ôïõ êõëßíäñïõ.

Ó÷. 1.5ç.
Ç åîþèçóç ôùí êáõóáåñßùí áðü ôï Ýìâïëï ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé áíôëþíôáò Ýñãï áðü ôï óöüíäõëï ôçò ìç÷áíÞò
(ôÝôáñôïò ÷ñüíïò).



óçìåßá, ãéá èåñìïäõíáìéêïýò ëüãïõò (ïé ïðïßïé èá
áíáðôõ÷èïýí óôá áíôßóôïé÷á êåöÜëáéá). Åðéðñü-
óèåôá, ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ äåí ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé óôéãìéáßá ïýôå îåêéíÜ óôï ÁÍÓ, ãéá ëüãïõò ðïõ
èá áíáðôõ÷èïýí óôá áíôßóôïé÷á êåöÜëáéá. ¸ôóé ç
éäåáôÞ ëåéôïõñãßá ðïõ áíáðôý÷èçêå óôéò ðñïçãïý-
ìåíåò ðáñáãñÜöïõò ðñÝðåé íá áíôéêáôáóôáèåß ìå
ìéá ðåñéãñáöÞ ðéï êïíôÜ óôçí ðñáãìáôéêüôçôá.

á) ÅéóáãùãÞ.

Ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò Ý÷åé Þäç îå-
êéíÞóåé áñêåôÝò ìïßñåò, ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï
ÁÍÓ (10ï Ýùò 35ï ãùíßá óôñïöÜëïõ óôéò ìç÷áíÝò
÷ùñßò õðåñðëÞñùóç, ìÝ÷ñé 80ï ãùíßá óôñïöÜëïõ
ìå õðåñðëÞñùóç) óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò åîáãùãÞò
ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êýêëïõ ëåéôïõñãßáò. ¼ôáí ôï
Ýìâïëï öôÜíåé óôï ÁÍÓ, ç âáëâßäá åéóáãùãÞò åß-
íáé Þäç ðëÞñùò áíïéêôÞ, ïðüôå ìå ôçí Ýíáñîç ôçò
êáèüäïõ ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÊÍÓ, Ý÷åé ìåãéóôï-
ðïéçèåß ç äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý åéóáãùãÞò, ãéá ôç äé-
åõêüëõíóç ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá ðñïò ôïí êýëéíäñï.

Ôï ðëÞñåò êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò
ðñáãìáôïðïéåßôáé áñêåôÝò ìïßñåò ìåôÜ ôï ÊÍÓ (25ï

Ýùò 50ï). Áí êáé ôï Ýìâïëï Ý÷åé Þäç áñ÷ßóåé íá áíå-
âáßíåé ðñïò ôï ÁÍÓ, ç áäñÜíåéá ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ
áÝñá åðéôñÝðåé óå áõôüí íá åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéí-
äñï áðü ôéò áíïéêôÝò âáëâßäåò åéóáãùãÞò.

Êáèþò ï åéóåñ÷üìåíïò áÝñáò Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ
ìå ôéò èåñìÝò åðéöÜíåéåò ôçò ìç÷áíÞò áõîÜíåôáé ç
èåñìïêñáóßá ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéùèåß ç ðõ-
êíüôçôÜ ôïõ. ¸ôóé ôåëéêÜ, ìéêñüôåñç ìÜæá áÝñá
êáôáëáìâÜíåé ôïí üãêï ôïõ êõëßíäñïõ óå ó÷Ýóç ìå
ôç ìÜæá ðïõ èá åéóÝñåå óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç.

Ôï ðñüùñï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò
ïíïìÜæåôáé ðñïðïñåßá åéóáãùãÞò. Ç êáèõóôÝñçóç
óôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò ïíïìÜæåôáé
âñáäõðïñßá åéóáãùãÞò.

â) Óõìðßåóç.

Ç óõìðßåóç ôïõ áÝñá áñ÷ßæåé ìå ôï óôáäéáêü
êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò, åíþ ç âáëâßäá
åîáãùãÞò åßíáé Þäç êëåéóôÞ. Ðñïöáíþò, ç Ýíáñîç
ôçò öÜóåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé áñêåôÝò ìïßñåò ìåôÜ
ôï ÊÍÓ. Ç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ìÝóá óôïí êýëéí-
äñï óõíïäåýåôáé áðü áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò ôïõ áÝñá. Ç ôåëéêÞ ðßåóç óôï ôÝëïò ôçò
öÜóåùò ìðïñåß íá öôÜíåé ôá 160 bar (ãéá õðåñðëç-
ñïýìåíåò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò).

ã) Êáýóç – Åêôüíùóç.

Ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ îåêéíÜ áñêåôÝò ìïßñåò

ðñéí ôï ÁÍÓ (8ï Ýùò 10ï ãéá ôéò áñãüóôñïöåò êáé
ìÝ÷ñé 25ï ãéá ôéò ðïëýóôñïöåò ìç÷áíÝò), åíþ ïëï-
êëçñþíåôáé áðü 10ï Ýùò êáé 25ï ìåôÜ ôï ÁÍÓ ãéá
ôéò áñãüóôñïöåò êáé ôéò ðïëýóôñïöåò ìç÷áíÝò
áíôßóôïé÷á. Ç êáýóç îåêéíÜåé ìå ôçí Ýã÷õóç ôïõ
êáõóßìïõ êáé äéáñêåß ó÷åäüí ìÝ÷ñé ôï Üíïéãìá ôçò
âáëâßäáò åîáãùãÞò, ùò áðïôÝëåóìá ôçò ÷ñÞóåùò
ôïõ ðåôñåëáßïõ ùò êáõóßìïõ. Ïé ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò
åíÜñîåùò êáé ïëïêëçñþóåùò ôçò åã÷ýóåùò ôïõ
êáõóßìïõ óôïí êýëéíäñï ñõèìßæïíôáé ìå ôñüðï
þóôå íá ðñïêýðôåé ïìáëÞ ôá÷ýôçôá êáýóåùò êáé ç
ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ðéÝóåùò óôïí êýëéíäñï íá åìöáíß-
æåôáé ëßãåò ìïßñåò (10ï Ýùò 20ï) ìåôÜ ôï ÁÍÓ. 

ÊáôÜ ôç öÜóç áõôÞ ç ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï
öèÜíåé óå ðïëý õøçëÝò ôéìÝò (30 Ýùò 60 bar ãéá ìç
õðåñðëçñïýìåíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êáé ìÝ÷ñé 200
bar ãéá õðåñðëçñïýìåíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò). Áíôß-
óôïé÷á, ôá êáõóáÝñéá åìöáíßæïõí ðïëý õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò ðïõ êõìáßíïíôáé óõíÞèùò ðåñß ôïõò 2000ïC. 

ä) ÅîáãùãÞ êáõóåñßùí.

Ç âáëâßäá åîáãùãÞò áñ÷ßæåé íá áíïßãåé áñêåôÝò
ìïßñåò ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÊÍÓ (30ï Ýùò
50ï óôéò ìç õðåñðëçñïýìåíåò êáé 45ï Ýùò 70ï óôéò
õðåñðëçñïýìåíåò ìç÷áíÝò). Ìå ôï Üíïéãìá ôçò
âáëâßäáò åîáãùãÞò ìåéþíåôáé ôá÷ýôåñá ç ðßåóç
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ëüãù ôçò åîüäïõ ôùí êáõóáå-
ñßùí. Ç ìåßùóç áõôÞ ôçò ðéÝóåùò ðñïêáëåß ìåßùóç 
ôïõ Ýñãïõ ðïõ èá ìðïñïýóå íá ðáñÜãåé ôï Ýìâïëï
åÜí áêïëïõèïýóå ìéá ðëÞñç åêôüíùóç ôùí êáõóá-
åñßùí ìÝ÷ñé ôï ÊÍÓ. Áíôßèåôá, åÜí äåí õðÞñ÷å ç
Ýãêáéñç áõôÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ìå ôï ðñüùñï
Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò, èá ÷ñåéáæüôáí ðåñéóóüôåñç
åíÝñãåéá ãéá ôçí åîþèçóç ôùí êáõóáåñßùí óôçí
åðüìåíç öÜóç ôçò åîáãùãÞò.

ÊáôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñß-
ùí, ç ðßåóç óôïí êýëéíäñï Ý÷åé ðÝóåé óôá 3 Ýùò 4
bar ðåñßðïõ. Áíôßóôïé÷á, ç èåñìïêñáóßá ôùí êáõ-
óáåñßùí Ý÷åé öèÜóåé óôïõò 500ï Ýùò 600ïC.

Ç âáëâßäá åîáãùãÞò, áöïý ðáñáìåßíåé áíïéêôÞ
êáè' üëç ôç äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ Ýùò
ôï ÁÍÓ, êëåßíåé áñêåôÝò ìïßñåò ìåôÜ ôï ÁÍÓ (áðü
5ï Ýùò 25ï ãùíßá óôñïöÜëïõ ãéá ìç õðåñðëçñïý-
ìåíåò, ìÝ÷ñé 70ï ãùíßá óôñïöÜëïõ ãéá õðåñðëç-
ñïýìåíåò ìç÷áíÝò) êáé åíþ Ý÷åé áñ÷ßóåé ç öÜóç
ôçò åéóáãùãÞò. Ãéá Ýíá äéÜóôçìá ðñéí êáé ìåôÜ ôï
ÁÍÓ ç âáëâßäá åéóáãùãÞò êáé ç âáëâßäá åîáãù-
ãÞò óõìðßðôïõí óå áíïéêôÞ èÝóç (ó÷. 1.5á), ïðüôå
åðéôõã÷Üíåôáé ï êáëýôåñïò êáèáñéóìüò ôïõ êõëßí-
äñïõ áðü ôá êáõóáÝñéá. Åðéðñüóèåôá, ìå áõôüí
ôïí ôñüðï ïé âáëâßäåò êáé ç êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ,
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øý÷ïíôáé åíþ ï ÷þñïò êáýóåùò êáèáñßæåôáé áðü
ôá óôåñåÜ êáôÜëïéðá ôçò êáýóåùò. ÔåëéêÜ, åðéìç-
êýíåôáé ï ÷ñüíïò æùÞò ôçò ìç÷áíÞò, êáèþò êáé ôï
äéÜóôçìá ìåôáîý ôùí áðáñáéôÞôùí åðéóêåõþí.

1.6 Óôïé÷åéþäçò ëåéôïõñãßá äß÷ñïíçò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÞò.

Ç äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ïëïêëçñþíåé ôïí
êýêëï ëåéôïõñãßáò ôçò óå ôÝóóåñåéò ìåí öÜóåéò (åé-
óáãùãÞ, óõìðßåóç, êáýóç – åêôüíùóç, åîáãùãÞ)
áëëÜ, óå áíôßèåóç ìå ôçí ôåôñÜ÷ñïíç, óå äýï ÷ñü-
íïõò (äéáäñïìÝò åìâüëïõ ìåôáîý ôïõ Üíù êáé ôïõ
êÜôù íåêñïý óçìåßïõ). Ç äéáäéêáóßá ïëïêëçñþóå-
ùò åíüò êýêëïõ ëåéôïõñãßáò äß÷ñïíçò (2-×) ìç÷áíÞò
áíôéóôïé÷åß óå ìßá ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Üîïíá (360ï ãùíßáò óôñïöÜëïõ). Áñ÷éêÜ èá
ãßíåé áðëïðïéçìÝíç ðåñéãñáöÞ ôùí öÜóåùí êáé ôùí
÷ñüíùí ëåéôïõñãßáò, ãéá åõêïëüôåñç êáôáíüçóç ôçò
äéáäéêáóßáò, åíþ óôç óõíÝ÷åéá èá ãßíåé ìéá ðéï ïëï-
êëçñùìÝíç áíÜëõóÞ ôïõò. ¼ðùò êáé óôçí ðåñßðôù-
óç ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ãéá åõêïëßá
èá õðïèÝóïìå üôé Ý÷ïìå ìßá ìïíïêýëéíäñç ìç÷áíÞ.

Ç êëáóéêÞ äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ äåí ÷ñçóé-
ìïðïéåß ãåíéêÜ âáëâßäåò ãéá íá åëÝãîåé ôçí åéóáãù-
ãÞ ôïõ áÝñá êáé ôçí åîáãùãÞ ôùí êáõóáåñßùí. (Oé
óýã÷ñïíåò ìåãÜëçò éó÷ýïò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò êáôáóêåõÜæïíôáé ðëÝïí ìå âáëâßäá åîáãù-
ãÞò). Ïé áãùãïß åéóüäïõ êáé åîüäïõ äåí êáôáëÞãïõí
óôï ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ áëëÜ óôï êÜôù ìÝñïò ôùí
ôïé÷ùìÜôùí ôïõ êõëßíäñïõ, ðëçóßïí ôïõ ÊÍÓ. Åêåß,
ìÝóù êáôáëëÞëùí èõñßäùí (ïðþí), åéóáãùãÞò êáé
åîáãùãÞò áíôßóôïé÷á, åðéêïéíùíïýí ìå ôï åóùôåñéêü
ôïõ êõëßíäñïõ. Ïé èõñßäåò áõôÝò (ãéá ëüãïõò ðïõ èá
áíáëõèïýí áñãüôåñá) Ý÷ïõí äéáöïñåôéêü ýøïò êáé
äéáöïñåôéêÞ èÝóç, áíÜëïãá ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõò ùò
èõñßäåò åéóáãùãÞò Þ åîáãùãÞò.

Ï Ýëåã÷ïò ôïõ áíïßãìáôïò êáé ôïõ êëåéóßìáôïò
ôùí èõñßäùí (Üñá êáé ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá êáé ôùí
êáõóáåñßùí) ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí êßíçóç ôïõ
åìâüëïõ. Êáèþò ôï Ýìâïëï êéíåßôáé áðü ôï ÁÍÓ
óôï ÊÍÓ, ëßãï ðñéí ôï ÊÍÓ áðïêáëýðôåé óôáäéáêÜ
ôéò èõñßäåò, åðéôñÝðïíôáò ôüóï ôç ñïÞ ôïõ áÝñá
áðü ôïí áãùãü åéóáãùãÞò ðñïò ôïí êýëéíäñï üóï
êáé ôùí êáõóáåñßùí áðü ôïí êýëéíäñï ðñïò ôïí
áãùãü åîáãùãÞò. Áíôßèåôá, êáèþò ôï Ýìâïëï êé-
íåßôáé áðü ôï ÊÍÓ ðñïò ôï ÁÍÓ êëåßíåé óôáäéáêÜ
ôç èõñßäá åéóáãùãÞò êáé ôç èõñßäá åîáãùãÞò, óôå-
ãáíïðïéþíôáò ôïí êýëéíäñï.

á) Êáýóç – Åêôüíùóç.

Ç áíÜëõóç ôùí ÷ñüíùí êáé ôùí öÜóåùí ôçò äß-
÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò èá îåêéíÞóåé áðü ôç öÜóç

ôçò êáýóåùò êáé ôçò åêôïíþóåùò, ãéá ëüãïõò åõêï-
ëüôåñçò êáôáíïÞóåùò ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò êáé áöïý
Ý÷åé Þäç ðñïçãçèåß ç ðåñéãñáöÞ ôùí áíôéóôïß÷ùí
öÜóåùí ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Ï ðñþôïò ÷ñüíïò ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâï-
ëï íá âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ (ó÷. 1.6á). Ï áÝñáò åíôüò
ôïõ åðéæÞìéïõ üãêïõ âñßóêåôáé óå õøçëÞ ðßåóç êáé
èåñìïêñáóßá ëüãù ôçò ðñïçãçèåßóáò óõìðéÝóåùò.
Ôï êáýóéìï (ðåôñÝëáéï) øåêÜæåôáé ìÝóá óôïí êýëéí-
äñï áðü ôïí åã÷õôÞñá ìå ôç ìïñöÞ íÝöïõò ìéêñï-
óêïðéêþí óôáãïíéäßùí. Ôï ðåôñÝëáéï áíáìåéãíýåôáé
ìå ôïí áÝñá êáé ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò áõ-
ôáíáöëÝãåôáé. Ç êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-ðåôñå-
ëáßïõ åëåõèåñþíåé óçìáíôéêÜ ðïóÜ èåñìüôçôáò, áõ-
îÜíïíôáò ôç èåñìïêñáóßá êáé ôçí ðßåóç ìÝóá óôïí
êýëéíäñï. Ç éäéáßôåñá áõîçìÝíç ðßåóç ôùí êáõóáå-
ñßùí ùèåß ôï Ýìâïëï ðñïò ôï ÊÍÓ. Ôï Ýìâïëï ìåôá-
äßäåé ôçí êßíçóç óôï äéùóôÞñá ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ
ôïõ êéíåß ôï óôñüöáëï, ìåôáôñÝðïíôáò ôçí åõèý-
ãñáììç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ óå ðåñéóôñïöéêÞ. Êá-
èþò ôï Ýìâïëï ðëçóéÜæåé óôï ÊÍÓ áðïêáëýðôåé
ðñþôá ôç èõñßäá åîáãùãÞò ìå áðïôÝëåóìá ôçí
Ýíáñîç ôçò öÜóåùò åîáãùãÞò. Ç öÜóç ôçò åêôïíþ-
óåùò åßíáé êáé ç åíåñãÞ öÜóç ôïõ êýêëïõ, êáôÜ ôçí
ïðïßá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ðáñáãùãÞ ôïõ Ýñãïõ ôçò
ìç÷áíÞò (ó÷. 1.6â). ¸íá ôìÞìá ôïõ Ýñãïõ áõôïý
áðïèçêåýåôáé óôï óöüíäõëï ìå ôç ìïñöÞ êéíçôéêÞò
åíÝñãåéáò, åíþ ôï õðüëïéðï áðïäßäåôáé ðñïò ÷ñÞóç.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ
áðïôåëåß ôïí ðñþôï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôçò äß÷ñï-
íçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

â) ÅîáãùãÞ êáõóáåñßùí.

Ç äåýôåñç öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâï-
ëï íá âñßóêåôáé ëßãï ðñéí ôï ÊÍÓ, ôç óôéãìÞ ðïõ áñ-
÷ßæåé íá áðïêáëýðôåé ôç èõñßäá åîáãùãÞò (ó÷. 1.6ã).
Ç èõñßäá åéóáãùãÞò èá áðïêáëõöèåß ëßãï áñãüôå-
ñá êáé åíþ èá Ý÷åé ðÝóåé áñêåôÜ ç ðßåóç ôùí êáõóá-
åñßùí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Ëüãù ôçò õøçëüôåñçò
ðéÝóåùò ðïõ åðéêñáôåß ìÝóá óôïí êýëéíäñï, ôá êáõ-
óáÝñéá ùèïýíôáé ðñïò ôçí áôìüóöáéñá, äéåñ÷üìåíá
ìÝóá áðü ôçí áíïéêôÞ èõñßäá åîáãùãÞò êáé ôïí
áãùãü ôùí êáõóáåñßùí. Êáèþò ôï êéíïýìåíï ðñïò
ôï ÊÍÓ Ýìâïëï áðïêáëýðôåé óôáäéáêÜ êáé ôç èõñß-
äá åéóáãùãÞò, áñ÷ßæåé ôáõôü÷ñïíá ç öÜóç ôçò åéóá-
ãùãÞò ôïõ áÝñá. Óõíåðþò, ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜ-
óôçìá, ïé öÜóåéò åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí êáé åé-
óáãùãÞò ôïõ áÝñá ðñáãìáôïðïéïýíôáé ôáõôü÷ñïíá.
ÐáñÜëëçëá, ç åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí óõíå÷ßæåé
íá ðáñÜãåé Ýñãï óôï Ýìâïëï ìÝ÷ñé ôï ÊÍÓ, åðåéäÞ ç
ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï äåí ðÝöôåé áêáñéáßá ìå ôï
Üíïéãìá ôùí èõñßäùí.
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Ó÷. 1.6â.
Ôï Ýìâïëï êáôÝñ÷åôáé ðñïò ôï ÊÍÓ óôç öÜóç ôçò åêôï-
íþóåùò, ðéåæüìåíï áðü ôá êáõóáÝñéá (ðñþôïò ÷ñüíïò).

Ó÷. 1.6ã.
Ôï Ýìâïëï êáôåñ÷üìåíï áñ÷ßæåé ôçí áðïêÜëõøç ôçò èõñßäáò
åîáãùãÞò êáé áñ÷ßæåé ç áíôßóôïé÷ç öÜóç (ðñþôïò ÷ñüíïò).

Ó÷. 1.6á.
Áñ÷Þ ðñþôïõ ÷ñüíïõ ìå ôï Ýìâïëï óôï ÁÍÓ. ÖÜóç êáý-
óåùò, áñ÷Þ åêôïíþóåùò.



ÊáôÜ ôç öÜóç ôçò åîáãùãÞò, ôï Ýìâïëï, áöïý
öèÜóåé óôï ÊÍÓ, áñ÷ßæåé ôçí Üíïäü ôïõ ðñïò ôï
ÁÍÓ êáé óôáäéáêÜ êëåßíåé ðñþôá ôç èõñßäá åéóá-
ãùãÞò êáé óôç óõíÝ÷åéá ôç èõñßäá åîáãùãÞò, ïðüôå
êáé ïëïêëçñþíåôáé ç öÜóç ôçò åîáãùãÞò.

ã) ÅéóáãùãÞ – ÓÜñùóç.

Ç ôñßôç öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôçí áðïêÜ-
ëõøç ôçò èõñßäáò åéóáãùãÞò (Þ óáñþóåùò) (ó÷.
1.6ä) êáé ðåñáôþíåôáé ìå ôï ðëÞñåò êëåßóéìü ôçò
êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ (ó÷. 1.6å)
ðñïò ôï ÁÍÓ (ó÷. 1.6óô). Ãéá íá åßíáé äõíáôüí íá åé-
óÝëèåé ï áÝñáò óôïí êýëéíäñï ðñÝðåé íá Ý÷åé ðÝóåé
áñêåôÜ ç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ êõëßí-
äñïõ. ¸ôóé äéêáéïëïãåßôáé ôï ìåãáëýôåñï ýøïò ôçò
èõñßäáò åîáãùãÞò, þóôå áõôÞ íá áðïêáëýðôåôáé íù-
ñßôåñá áðü ôï Ýìâïëï.

Ï åéóåñ÷üìåíïò áÝñáò êáèáñßæåé ôï ÷þñï êáý-
óåùò, óáñþíïíôáò ôïí êýëéíäñï êáé ùèþíôáò ôá
êáõóáÝñéá ðñïò ôçí åîáãùãÞ. Åíþ ç ëåéôïõñãßá
áõôÞ èá ðåñáôùèåß ìå ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò åé-
óáãùãÞò, ç åîáãùãÞ èá óõíå÷ßóåé ãéá Ýíá ìéêñü
÷ñïíéêü äéÜóôçìá áêüìç.

Ç áðáñáßôçôç åíÝñãåéá ãéá ôçí êßíçóç ôïõ åìâü-
ëïõ áðü ôï ÊÍÓ ìÝ÷ñé ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò åéóá-
ãùãÞò êáé ôçò èõñßäáò åîáãùãÞò, ðáñÝ÷åôáé áðü ôï
óöüíäõëï. 

ä) Óõìðßåóç.

Ç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï íá
êëåßíåé åíôåëþò, êáôÜ ôçí Üíïäü ôïõ ðñïò ôï ÁÍÓ,
ôç èõñßäá åîáãùãÞò. Áíåñ÷üìåíï ôï Ýìâïëï ìåéþíåé
ôïí üãêï ôïõ êõëßíäñïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíå-
ôáé ç ðßåóç ôïõ ðåñéå÷üìåíïõ áÝñá ìáæß ìå ôç èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ. ¼ôáí ðëÝïí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï
ÁÍÓ, ï üãêïò ôïõ áÝñá Ý÷åé ðåñéïñéóèåß óôïí åðéæÞ-
ìéï üãêï ìåôáîý ðþìáôïò êáé åìâüëïõ. Ï ëüãïò ôïõ
üãêïõ ôïõ êõëßíäñïõ ôç óôéãìÞ ôçò åíÜñîåùò ôçò óõ-
ìðéÝóåùò ðñïò ôïí ôåëéêü üãêï ôïõ êõëßíäñïõ ïíï-
ìÜæåôáé ïõóéáóôéêüò âáèìüò óõìðéÝóåùò äß÷ñïíçò ìç-
÷áíÞò. Ç óõìðßåóç ïëïêëçñþíåôáé ÷ñïíéêÜ ìå ôï Ýì-
âïëï íá öôÜíåé óôï ÁÍÓ.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝ-
óåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé áíôëþíôáò ìç÷áíéêÞ åíÝñ-
ãåéá áðü ôï óöüíäõëï.
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Ó÷. 1.6å.
Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ óôï ôÝëïò ôïõ ðñþôïõ ÷ñü-
íïõ, ìå ôéò èõñßäåò ôåëåßùò áíïéêôÝò.

Ó÷. 1.6ä.
Áñ÷Þ áðïêáëýøåùò èõñßäáò åéóáãùãÞò êáé Ýíáñîç áíôß-
óôïé÷çò öÜóåùò (ðñþôïò ÷ñüíïò).



1.6.1 ÐñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá äß÷ñïíçò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÞò.

Ç ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò äß÷ñïíçò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞò äéáöÝñåé åëÜ÷éóôá áðü ôçí ðñïáíá-
öåñèåßóá óôïé÷åéþäç ëåéôïõñãßá, óå áíôßèåóç ìå
üôé óõìâáßíåé óôçí ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.
Áõôü ïöåßëåôáé óôç äåäïìÝíç èÝóç êáé ãåùìåôñßá
êáôáóêåõÞò ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò
åðß ôïõ ÷éôùíßïõ. Tï Üíïéãìá êáé êëåßóéìï ôùí èõ-
ñßäùí ñõèìßæåôáé ìüíï áðü ôï Ýìâïëï áíÜëïãá ìå
ôç èÝóç óôçí ïðïßá âñßóêåôáé êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.
ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï ç ðßåóç ôïõ áÝñá óáñþ-
óåùò (åéóáãùãÞò). Ç ðßåóç áõôÞ ðñÝðåé íá åßíáé
ðÜíôá õøçëüôåñç ôçò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôçí áíôßóôïé÷ç öÜóç.
Ìüíï ôüôå èá ìðïñÝóåé ï íåïåéóåñ÷üìåíïò áÝñáò
íá ùèÞóåé ôá êáõóáÝñéá ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êý-
êëïõ ðñïò ôïí áãùãü åîáãùãÞò (áðüðëõóç êõëßí-
äñïõ). Ôçí ðßåóç êáé ôçí ðáñï÷Þ ôïõ áÝñá óáñþ-
óåùò ñõèìßæåé êáôÜëëçëç áíôëßá, ç ïðïßá ïíïìÜæå-
ôáé áíôëßá óáñþóåùò êáé áðïôåëåß áíáðüóðáóôï

ôìÞìá ôçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
Ç áíÜëõóç ôùí ÷ñüíùí êáé ôùí ðñáãìáôéêþí

öÜóåùí ôçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò èá îåêé-
íÞóåé áðü ôç öÜóç ôçò êáýóåùò êáé ôçò åêôïíþóå-
ùò, ãéá ëüãïõò åõêïëüôåñçò êáôáíïÞóåùò ôçò ëåé-
ôïõñãßáò ôçò, üðùò Þäç Ý÷åé ãßíåé ãéá ôçí ðåñßðôù-
óç ôçò èåùñçôéêÞò ëåéôïõñãßáò. Áêïëïõèþíôáò äé-
áöïñåôéêÞ ðñïóÝããéóç áðü ôçí áíÜðôõîç ôçò óôïé-
÷åéþäïõò ëåéôïõñãßáò, ç ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá èá
áíáëõèåß óôïõò äýï ÷ñüíïõò (äéáäñïìÝò ôïõ åìâü-
ëïõ) ðïõ ôçí áðáñôßæïõí.

á) Ðñþôïò ÷ñüíïò.

Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ (ó÷. 1.6á). Ç
êáýóç âñßóêåôáé óå åîÝëéîç, Ý÷ïíôáò Þäç îåêéíÞóåé
áðü ôïí ðñïçãïýìåíï ÷ñüíï. Ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóß-
ìïõ óõíå÷ßæåôáé êáé ïëïêëçñþíåôáé 10ï Ýùò êáé
30ï ìåôÜ ôï ðÝñáóìá ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ, ãéá
áñãüóôñïöåò êáé ðïëýóôñïöåò ìç÷áíÝò áíôßóôïé-
÷á. Ôá èåñìÜ êáõóáÝñéá åêôïíþíïíôáé ùèþíôáò ôï
Ýìâïëï. Êáèþò ôï Ýìâïëï ðëçóéÜæåé óôï ÊÍÓ êáé
áöïý Ý÷åé äéáíýóåé ðåñßðïõ ôá 8/10 ôçò äéáäñïìÞò
áñ÷ßæåé íá áðïêáëýðôåé ðñþôá ôç èõñßäá åîáãù-
ãÞò. Ç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí ôç óôéãìÞ áõôÞ åßíáé
ôçò ôÜîåùò ôùí 4 Ýùò 5 bar. Ìå ôç óõíå÷éæüìåíç
êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ ãéá Ýíá äéÜóôçìá 15ï Ýùò 25ï

ãùíßáò óôñïöÜëïõ ç ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï óõ-
íå÷þò ðÝöôåé, êáé öèÜíåé ëßãï ðÜíù áðü ôçí áôìï-
óöáéñéêÞ ðßåóç (ðåñßðïõ 1,2 bar) ôç óôéãìÞ ðïõ
áðïêáëýðôåôáé ç èõñßäá åéóáãùãÞò – óáñþóåùò,
åíþ ôï Ýìâïëï Ý÷åé äéáíýóåé ðåñßðïõ ôá 9/10 ôçò äé-
áäñïìÞò ôïõ áðü ôï ÁÍÓ ðñïò ôï ÊÍÓ.

Ï áÝñáò óáñþóåùò åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï
ìå ðßåóç ìåãáëýôåñç ôçò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí
êáé ëüãù ôïõ åéäéêïý ó÷Þìáôïò ôçò èõñßäáò êáé ôçò
êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ áêïëïõèåß óõãêåêñéìÝíç ðï-
ñåßá, ùèþíôáò ôá êáõóáÝñéá ðñïò ôçí åîáãùãÞ
áðïðëÝíïíôáò ôïí êýëéíäñï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ
áðïôåëåß ôïí ðñþôï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôçò äß÷ñï-
íçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò êáé ðåñéëáìâÜíåé ôéò áêü-
ëïõèåò öÜóåéò:

– ÏëïêëÞñùóç åã÷ýóåùò êáé êáýóåùò,
– åêôüíùóç êáõóáåñßùí,
– Ýíáñîç åîáãùãÞò êáõóáåñßùí,
– Ýíáñîç åéóáãùãÞò áÝñá.
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Ó÷. 1.6óô.
Ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâïëïöüñïõ êëåßíåé ðñþôá ç èõñßäá
åéóáãùãÞò (äåýôåñïò ÷ñüíïò).



â) Äåýôåñïò ÷ñüíïò.

Ï äåýôåñïò ÷ñüíïò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï íá êé-
íåßôáé áðü ôï ÊÍÓ ðñïò ôï ÁÍÓ. Ç åîáãùãÞ ôùí
êáõóáåñßùí êáé ç åéóáãùãÞ ôïõ áÝñá óáñþóåùò
âñßóêïíôáé óå åîÝëéîç, ìå ôïí áÝñá óáñþóåùò íá
ùèåß ôá êáõóáÝñéá ðñïò ôçí åîáãùãÞ. Ç åßóïäïò
ôïõ áÝñá óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñé ôï óçìåßï ðïõ êëåßíåé
ðñþôá ç èõñßäá åéóáãùãÞò – óáñþóåùò. Óôç óõíÝ-
÷åéá êáé ãéá üóï äéÜóôçìá ç èõñßäá åîáãùãÞò ðáñá-
ìÝíåé áêüìá áíïéêôÞ, ìáæß ìå ôá êáõóáÝñéá åîÝñ÷å-
ôáé êáé ìÝñïò ôïõ áÝñá óáñþóåùò. Ôç óôéãìÞ ðïõ ôï
Ýìâïëï êáëýðôåé ôç èõñßäá åîáãùãÞò êáé áñ÷ßæåé ç
óõìðßåóç (ó÷. 1.6æ), ðñÝðåé åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ íá
õðÜñ÷åé, åÜí åßíáé äõíáôüí, ìüíïí êáèáñüò áÝñáò.

Ï óõìðéåæüìåíïò áÝñáò, ëüãù ôïõ åéäéêïý ó÷Þìá-
ôïò ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ, ôïõ åóùôåñéêïý ôïõ
ðþìáôïò êáé ôçò êëßóåùò ôçò èõñßäáò åéóáãùãÞò –
óáñþóåùò, óôñïâéëßæåôáé óõíå÷þò. Ï óôñïâéëéóìüò
ôïõ áÝñá êáé ï øåêáóìüò ôïõ êáõóßìïõ ìå ôç ìïñöÞ
íÝöïõò ìéêñïóêïðéêþí óôáãïíéäßùí, Ý÷åé ùò áðïôÝ-
ëåóìá ôçí üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñç áíÜìåéîç áÝñá-

êáõóßìïõ. Ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ (üðùò êáé óôéò ôå-
ôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò) îåêéíÜ áðü 8ï Ýùò 10ï

(ãéá ôéò áñãüóôñïöåò) êáé ìÝ÷ñé 30ï (ãéá ôéò ðïëý-
óôñïöåò ìç÷áíÝò), ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ. 

Ï áÝñáò ôç óôéãìÞ ðïõ îåêéíÜ ç Ýã÷õóç ôïõ
êáõóßìïõ Ý÷åé öôÜóåé óå ðßåóç 30 Ýùò 45 bar êáé
èåñìïêñáóßá Ýùò 700ï C (óå ìç õðåñðëçñïýìåíåò
ìç÷áíÝò). Ç èåñìïêñáóßá áõôÞ õðåñâáßíåé ôï óç-
ìåßï áõôáíáöëÝîåùò ôïõ ðåôñåëáßïõ, ïðüôå ôï
êáýóéìï áõôáíáöëÝãåôáé. Óôï õðüëïéðï ôçò äéá-
äñïìÞò Ýùò ôï ÁÍÓ óõíå÷ßæåôáé ç óõìðßåóç (ôïõ
ìåßãìáôïò ðëÝïí áÝñá-êáõóßìïõ), åíþ ðáñÜëëçëá
ðñáãìáôïðïéåßôáé óõíå÷þò Ýã÷õóç êáé êáýóç.
Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé óõíå÷þò ç
ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ëáìâÜíïíôáò ôç ìÝãé-
óôç ôéìÞ ôçò ëßãåò ìïßñåò ìåôÜ ôï ÁÍÓ, óôïí åðüìå-
íï ÷ñüíï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ
áðïôåëåß ôï äåýôåñï êáé ôåëåõôáßï ÷ñüíï ëåéôïõñ-
ãßáò ôçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ðåñéëáìâÜ-
íïíôáò ôéò áêüëïõèåò öÜóåéò:

– ÏëïêëÞñùóç åéóáãùãÞò áÝñá,
– ïëïêëÞñùóç åîáãùãÞò êáé óáñþóåùò êáõóá-

åñßùí,
– óõìðßåóç,
– Ýíáñîç åã÷ýóåùò êáé êáýóåùò.
Óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ï êýêëïò ëåé-

ôïõñãßáò ïëïêëçñþíåôáé óå äýï ÷ñüíïõò, äçëáäÞ
óå ìßá ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò (360ï ãùíßáò óôñïöÜëïõ).
ÌÝóá óå áõôü ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ïé 180ï áðïôå-
ëïýí ôïí åíåñãü ÷ñüíï êáé ïé õðüëïéðåò 180ï ôïí
ðáèçôéêü. Áíôßèåôá, óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò, åíþ ï åíåñãüò ÷ñüíïò äéáñêåß 180ï, ï êýêëïò
ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò ïëïêëçñþíåôáé óå äýï ðëÞñåéò
ðåñéóôñïöÝò, äçëáäÞ óå 720ï, êáé ïé ðáèçôéêïß ÷ñü-
íïé äéáñêïýí 540ï. ¸ôóé ïé äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò Ý÷ïõí ðïëý ìéêñüôåñï ðáèçôéêü ÷ñüíï áðü
ôéò ôåôñÜ÷ñïíåò, ìå áðïôÝëåóìá íá áðáéôåßôáé ìé-
êñüôåñï ìÝãåèïò êáé ìÜæá óöïíäýëïõ.

1.7 Óôïé÷åéþäçò ëåéôïõñãßá ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæéíï-
ìç÷áíÞò.

Ç ôåôñÜ÷ñïíç âåíæéíïìç÷áíÞ, üðùò êáé ç áíôß-
óôïé÷ç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, ïëïêëçñþíåé ôïí êýêëï
ëåéôïõñãßáò ôçò óå ôÝóóåñåéò öÜóåéò êáé óå ôÝóóå-
ñåéò ÷ñüíïõò (äéáäñïìÝò åìâüëïõ ìåôáîý Üíù êáé
êÜôù íåêñïý óçìåßïõ). ¼ìùò ç ôåôñÜ÷ñïíç âåíæé-
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Ó÷. 1.6æ.
ÌåôÜ ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò åéóáãùãÞò êëåßíåé ç èõñßäá
åîáãùãÞò êáé áñ÷ßæåé ç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò ôïõ áÝñá. Ôï
êáýóéìï èá åã÷õèåß óôïí êýëéíäñï ëßãï ðñéí ôï Ýìâïëï
öôÜóåé óôï ÁÍÓ ó÷åäüí óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò óõìðéÝóåùò.



íïìç÷áíÞ ðáñïõóéÜæåé óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óôïí
ôñüðï åéóáãùãÞò, åíáýóåùò êáé êáýóåùò ôïõ êáõ-
óßìïõ, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé Üìåóá ìå ôéò äéáöïñå-
ôéêÝò éäéüôçôåò ôùí áíôéóôïß÷ùí êáõóßìùí.

Óôéò âåíæéíïìç÷áíÝò, óå áíôßèåóç ìå ôéò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò, ç Ýíáõóç ôïõ êáõóßìïõ äåí ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé ìå áõôáíÜöëåîç, áëëÜ ìå ôç ÷ñÞóç êá-
ôÜëëçëïõ çëåêôñéêïý óðéíèçñéóôÞ (ìðïõæß). Åíþ
óôéò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ç áõôáíÜöëåîç åßíáé åðéèõ-
ìçôÞ, óôéò âåíæéíïìç÷áíÝò åßíáé áíåðéèýìçôç ëüãù
ôùí éäéïôÞôùí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êáõóßìïõ.

Ç âåíæßíç, åðåéäÞ åßíáé ðïëý ðéï ðôçôéêÞ áðü ôï
ðåôñÝëáéï, ìðïñåß åýêïëá íá áíáìåé÷èåß ìå ôïí
áÝñá åéóáãùãÞò åêôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ïðüôå åéóÜ-
ãåôáé óôïí êýëéíäñï ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ. Ç ðá-
ñáóêåõÞ ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-âåíæßíçò ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé óå åéäéêü åîÜñôçìá ôïõ óõóôÞìáôïò ôñï-
öïäïóßáò (óôïõò êéíçôÞñåò íÝáò ôå÷íïëïãßáò ç
áíÜìåéîç ðñáãìáôïðïéåßôáé åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ
ìå øåêáóìü ôïõ êáõóßìïõ).

Áñ÷éêÜ èá ãßíåé áðëïðïéçìÝíç ðåñéãñáöÞ ôùí
öÜóåùí êáé ôùí ÷ñüíùí ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæéíï-
ìç÷áíÞò (èåùñçôéêÞ ëåéôïõñãßá), ãéá åõêïëüôåñç
êáôáíüçóç ôçò äéáäéêáóßáò, åíþ óôç óõíÝ÷åéá èá
ãßíåé ìéá ðéï ïëïêëçñùìÝíç áíÜëõóÞ ôïõò. Óôçí
ðåñéãñáöÞ ôçò ëåéôïõñãßáò èá èåùñÞóïìå ãéá åõ-
êïëßá üôé Ý÷ïìå ìßá ìïíïêýëéíäñç âåíæéíïìç÷áíÞ
(ó÷. 1.7á), ç ïðïßá öÝñåé óôï ðþìá ôçò ìßá âáëâß-
äá åéóáãùãÞò êáé ìßá âáëâßäá åîáãùãÞò, êáèþò
êáé ôï óðéíèçñéóôÞ. Åðßóçò, èá èåùñÞóïìå üôé ç
ìç÷áíÞ ëåéôïõñãåß óå ðëÞñåò öïñôßï, óôï ìÝãéóôï
äçëáäÞ ôùí äõíáôïôÞôùí ôçò ãéá ôéò äåäïìÝíåò
óôñïöÝò ðåñéóôñïöÞò. Ç ôåëåõôáßá ðáñáäï÷Þ èá
åðåîçãçèåß ðëÞñùò óå åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò.

á) ÅéóáãùãÞ.

Ç åéóáãùãÞ áðïôåëåß ôçí ðñþôç öÜóç ëåéôïõñãß-
áò ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò êáé åßíáé ðáñü-
ìïéá ìå ôçí áíôßóôïé÷ç öÜóç ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÞò. Áñ÷éêÜ ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï
ÁÍÓ, áíïßãåé ç âáëâßäá åéóáãùãÞò, åíþ áíôßóôïé÷á
ç âáëâßäá åîáãùãÞò åßíáé êëåéóôÞ. Êáèþò ôï Ýìâï-
ëï êéíåßôáé áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ, áõîÜíåôáé ï
üãêïò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ êáé ôáõôü÷ñïíá
ìåéþíåôáé ç ðßåóç. Ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ (êáôÜë-
ëçëçò áíáëïãßáò) åéóÝñ÷åôáé áðü ôçí áíïéêôÞ âáë-
âßäá åéóáãùãÞò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ, ëüãù
ôçò õøçëüôåñçò åîùôåñéêÞò ðéÝóåùò, êáôáëáìâÜíï-
íôáò ôïí üãêï ðïõ åëåõèåñþíåôáé áðü ôï êáôåñ÷ü-
ìåíï Ýìâïëï (ó÷. 1.7â). Ç êßíçóç áõôÞ ôïõ åìâüëïõ
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Ó÷. 1.7á.
Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ óôçí áñ÷Þ ôïõ ðñþôïõ ÷ñüíïõ.

Ó÷. 1.7â.
ÖÜóç åéóáãùãÞò (ðñþôïò ÷ñüíïò). Ôï Ýìâïëï êéíåßôáé
ðñïò ôï ÊÍÓ ìå áíïéêôÞ ôç âáëâßäá åéóáãùãÞò êáé
ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï.



ðñáãìáôïðïéåßôáé åîáíáãêáóôéêÜ, áíôëþíôáò ìç÷á-
íéêÞ åíÝñãåéá áðü ôï óöüíäõëï, ìÝóù ôïõ óôñïöá-
ëïöüñïõ Üîïíá êáé ôïõ äéùóôÞñá.

¼ôáí ôï Ýìâïëï öèÜóåé óôï ÊÍÓ, ôåëåéþíåé ç
öÜóç ôçò åéóáãùãÞò (ó÷. 1.7ã) êáé êëåßíåé ç âáëâß-
äá åéóáãùãÞò, åíþ ïëüêëçñïò ï üãêïò ôïõ êõëßí-
äñïõ Ý÷åé ãåìßóåé ìå ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò áðïôåëåß ôïí ðñþôï
÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò.

â) Óõìðßåóç.

Ç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï íá
âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ êáé ôç âáëâßäá åéóáãùãÞò êáé
åîáãùãÞò êëåéóôÝò, þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé óôåãá-
íïðïßçóç ôïõ êõëßíäñïõ. Êáèþò ôï Ýìâïëï êéíåßôáé
áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ, ìåéþíåé ôïí üãêï ôïõ êõëßí-
äñïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé ç ðßåóç ôïõ ðå-
ñéå÷üìåíïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ ìáæß ìå ôç
èåñìïêñáóßá ôïõ (ó÷. 1.7ä). ¼ôáí ðëÝïí ôï Ýìâïëï
öôÜóåé óôï ÁÍÓ, ï üãêïò ôïõ ìåßãìáôïò Ý÷åé ðåñé-
ïñéóèåß óôï ÷þñï ìåôáîý ðþìáôïò êáé åìâüëïõ (åðé-

æÞìéïò üãêïò). Ôï Ýìâïëï êéíåßôáé êáôÜ ôç öÜóç ôçò
óõìðéÝóåùò üðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç öÜóç ôçò
åéóáãùãÞò, áíôëþíôáò ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá áðü ôï
óöüíäõëï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò áðïôåëåß ôï äåýôåñï
÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò.

ã) Êáýóç – Åêôüíùóç.

Ç ôñßôç öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï
íá âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ êáé ôç âáëâßäá åéóáãùãÞò
êáé åîáãùãÞò êëåéóôÝò. Ôï ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ
åíôüò ôïõ åðéæÞìéïõ üãêïõ âñßóêåôáé óå áñêåôÜ
õøçëÞ ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá, ü÷é üìùò ôüóï õøç-
ëÝò, þóôå íá åðéôñÝðïõí ôçí áõôáíÜöëåîç ôïõ êáõ-
óßìïõ. Ç áíÜöëåîç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç
ôïõ óðéíèçñéóôÞ. Ï óðéíèÞñáò ðïõ äçìéïõñãåßôáé
ìåôáîý ôùí çëåêôñïäßùí ôïõ óðéíèçñéóôÞ îåêéíÜ
ôïðéêÜ ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ,
åíþ ç öëüãá ôá÷ýôáôá äéáäßäåôáé óå üëï ôïí üãêï
ôïõ ìåßãìáôïò. Ç êáýóç åëåõèåñþíåé óçìáíôéêÜ
ðïóÜ èåñìüôçôáò, áõîÜíïíôáò ôç èåñìïêñáóßá êáé
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Ó÷. 1.7ä.
ÖÜóç óõìðéÝóåùò (äåýôåñïò ÷ñüíïò). Ïé âáëâßäåò åßíáé
êëåéóôÝò êáé ôï Ýìâïëï áíÝñ÷åôáé ðñïò ôï ÁÍÓ, óõìðéÝ-
æïíôáò ôï ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ (ëßãï ðñéí ôï ÁÍÓ èá
ãßíåé ç Ýíáõóç ôïõ óðéíèÞñá). 

Ó÷. 1.7ã.
Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò åéóá-
ãùãÞò (ôÝëïò ðñþôïõ ÷ñüíïõ).



ôçí ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï. Ç éäéáßôåñá áõîç-
ìÝíç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí ùèåß ôï Ýìâïëï ðñïò
ôï ÊÍÓ (ó÷. 1.7å). Ôï Ýìâïëï ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç
óôï äéùóôÞñá ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ êéíåß ôï
óôñüöáëï, ìåôáôñÝðïíôáò ôçí åõèýãñáììç êßíçóç
ôïõ åìâüëïõ óå ðåñéóôñïöéêÞ. Ìå ôçí Üöéîç ôïõ
åìâüëïõ óôï ÊÍÓ ôåëåéþíåé ç ôñßôç öÜóç ëåéôïõñ-
ãßáò, ç ïðïßá åßíáé êáé ç ìïíáäéêÞ åíåñãÞ öÜóç
ôïõ êýêëïõ. ¸íá ôìÞìá ôïõ Ýñãïõ áõôïý áðïèç-
êåýåôáé óôï óöüíäõëï ìå ôç ìïñöÞ êéíçôéêÞò åíÝñ-
ãåéáò, åíþ ôï õðüëïéðï áðïäßäåôáé ðñïò ÷ñÞóç.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò êáýóåùò – åêôïíþóåùò áðïôåëåß
ôïí ôñßôï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôïõ ôåôñÜ÷ñïíïõ âåí-
æéíïêéíçôÞñá.

ä) ÅîáãùãÞ êáõóáåñßùí.

Ç ôÝôáñôç êáé ôåëåõôáßá öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêé-
íÜ ìå ôï Ýìâïëï íá âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ. Ìå ôçí
Ýíáñîç ôçò áíüäïõ ôïõ ðñïò ôï ÁÍÓ áíïßãåé ç âáë-
âßäá åîáãùãÞò, åíþ ç âáëâßäá åéóáãùãÞò ðáñáìÝ-
íåé êëåéóôÞ. Ëüãù ôçò õøçëüôåñçò ðéÝóåùò ðïõ
åðéêñáôåß ìÝóá óôïí êýëéíäñï (óå ó÷Ýóç ìå ôçí
åîùôåñéêÞ áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç) êáé ôçò åîáíáãêá-

óìÝíçò êéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ, ôá
êáõóáÝñéá ùèïýíôáé ðñïò ôçí áôìüóöáéñá, äéåñ-
÷üìåíá ìÝóá áðü ôçí áíïéêôÞ âáëâßäá åîáãùãÞò
êáé ôïí áãùãü åîáãùãÞò (ó÷. 1.7óô). Ç öÜóç ôçò
åîáãùãÞò ïëïêëçñþíåôáé üôáí ôï Ýìâïëï öôÜóåé
óôï ÁÍÓ, ïðüôå êáé êëåßíåé ç âáëâßäá åîáãùãÞò.
Êáé áõôÞ ç öÜóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áíôëþíôáò ìç-
÷áíéêÞ åíÝñãåéá áðü ôï óöüíäõëï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ
êáôÜ ôç öÜóç ôçò åîáãùãÞò áðïôåëåß ôïí ôÝôáñôï
÷ñüíï ëåéôïõñãßáò, ïëïêëçñþíïíôáò Ýôóé Ýíá ðëÞñç
(èåùñçôéêü) êýêëï ëåéôïõñãßáò ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæé-
íïìç÷áíÞò.

1.7.1 ÐñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæéíï-
ìç÷áíÞò.

Óôç èåùñçôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò
ôåôñÜ÷ñïíçò åìâïëïöüñïõ âåíæéíïìç÷áíÞò ïé ôÝó-
óåñåéò öÜóåéò ôáõôßæïíôáé ÷ñïíéêÜ ìå ôïõò ôÝóóå-
ñåéò ÷ñüíïõò ëåéôïõñãßáò. Áíôßèåôá, êáôÜ ôçí
ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ïé öÜóåéò ëåéôïõñãßáò ðïõ
ðáñïõóéÜóôçêáí ðñïçãïõìÝíùò äåí ïñéïèåôïý-
íôáé áðü ôï ÁÍÓ êáé ôï ÊÍÓ êáé óõíåðþò äåí ôáõ-
ôßæïíôáé ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ÷ñüíïõò. 
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Ó÷. 1.7å.
Ôï Ýìâïëï ùèåßôáé ðñïò ôï ÊÍÓ ëüãù ôçò åêôïíþóåùò
ôùí êáõóáåñßùí (ôñßôïò ÷ñüíïò).

Ó÷. 1.7óô.
ÖÜóç åîáãùãÞò (ôÝôáñôïò ÷ñüíïò). Ôï Ýìâïëï êéíïýìåíï
ðñïò ôï ÁÍÓ ùèåß ôá êáõóáÝñéá íá åîÝëèïõí ìÝóá áðü
ôçí áíïéêôÞ âáëâßäá åîáãùãÞò.



Ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäá åéóá-
ãùãÞò êáé åîáãùãÞò äåí ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéç-
èåß óôéãìéáßá óôá íåêñÜ óçìåßá ãéá ìç÷áíéêïýò ëü-
ãïõò, üðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß. ÐáñÜëëçëá, ïé
÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ïëïêëçñþóåùò ôùí ðáñáðÜíù êé-
íÞóåùí ôùí âáëâßäùí äåí óõìðßðôïõí ìå ôçí ðá-
ñïõóßá ôïõ åìâüëïõ óôá íåêñÜ óçìåßá, ãéá èåñìï-
äõíáìéêïýò ëüãïõò. ¸ôóé ç éäåáôÞ ëåéôïõñãßá ðïõ
áíáðôý÷èçêå óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò
ðñÝðåé íá áíôéêáôáóôáèåß ìå ìéá ðåñéãñáöÞ ðéï
êïíôÜ óôçí ðñáãìáôéêüôçôá.

á) ÅéóáãùãÞ.

Ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò Ý÷åé Þäç
îåêéíÞóåé áñêåôÝò ìïßñåò (5ï Ýùò êáé 25ï) ðñéí ôï
Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò åîá-
ãùãÞò ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êýêëïõ ëåéôïõñãßáò.
Åöáñìüæåôáé äçëáäÞ êáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ôå-
ôñÜ÷ñïíïõ âåíæéíïêéíçôÞñá ðñïðïñåßá åéóáãùãÞò,
üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñá. ¼ôáí ôï Ýìâïëï öôÜíåé óôï ÁÍÓ, ç
âáëâßäá åéóáãùãÞò åßíáé Þäç ðëÞñùò áíïéêôÞ, ïðü-
ôå, ìå ôçí Ýíáñîç ôçò êáèüäïõ ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï
ÊÍÓ, Ý÷åé ìåãéóôïðïéçèåß ç äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý
åéóáãùãÞò, ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôçò ñïÞò ôïõ ìåßã-
ìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ ðñïò ôïí êýëéíäñï.

Ôï ðëÞñåò êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò
ðñáãìáôïðïéåßôáé áñêåôÝò ìïßñåò ìåôÜ ôï ÊÍÓ
(áðü 30ï Ýùò 60ï) (âñáäõðïñßá åéóáãùãÞò). Áí êáé
ôï Ýìâïëï Ý÷åé Þäç áñ÷ßóåé íá áíåâáßíåé ðñïò ôï
ÁÍÓ, ç áäñÜíåéá ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ ìåßãìáôïò ôïõ
åðéôñÝðåé íá åîáêïëïõèåß íá åéóÝñ÷åôáé óôïí êý-
ëéíäñï áðü ôçí áíïéêôÞ âáëâßäá åéóáãùãÞò. Óôéò
÷áìçëÝò óôñïöÝò ç âáëâßäá åéóáãùãÞò ðñÝðåé íá
êëåßíåé íùñßò êáé óôéò õøçëÝò áñãÜ, ãéá ôç âÝëôéóôç
ðëÞñùóç ôïõ êõëßíäñïõ (êÜôé ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé
ìå óõóôÞìáôá ìåôáâëçôïý ÷ñïíéóìïý).

Êáèþò ôï åéóåñ÷üìåíï ìåßãìá Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ
ìå ôéò èåñìÝò åðéöÜíåéåò ôçò ìç÷áíÞò, áõîÜíåôáé ç
èåñìïêñáóßá ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéùèåß ç ðõ-
êíüôçôÜ ôïõ. ¸ôóé ôåëéêÜ, ìéêñüôåñç ìÜæá ìåßãìá-
ôïò áÝñá-êáõóßìïõ êáôáëáìâÜíåé ôïí üãêï ôïõ êõ-
ëßíäñïõ óå ó÷Ýóç ìå ôç ìÜæá ðïõ èá åéóÝñåå óôçí
éäáíéêÞ ðåñßðôùóç.

â) Óõìðßåóç.

Ç óõìðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò áñ÷ßæåé ìå ôï óôáäéá-
êü êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åéóáãùãÞò, åíþ ç âáëâßäá
åîáãùãÞò åßíáé Þäç êëåéóôÞ. Ðñïöáíþò ç Ýíáñîç
ôçò öÜóåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé áñêåôÝò ìïßñåò ìåôÜ

ôï ÊÍÓ. Ç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ìÝóá óôïí êýëéíäñï
(10 Ýùò 25 bar) óõíïäåýåôáé áðü áíôßóôïé÷ç áýîçóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá, ç ïðïßá öôÜíåé ôïõò 400
Ýùò 500ï C óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò óõìðéÝóåùò.

Ç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò, ðïõ óõíïäåýåôáé áðü
áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò äåí ðñÝðåé
íá åßíáé ôüóï óçìáíôéêÞ, þóôå íá ðñïêáëåß áõôá-
íÜöëåîç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-âåíæßíçò. ÅðåéäÞ ç
âåíæßíç áíáöëÝãåôáé óå áñêåôÜ ìéêñüôåñåò èåñìï-
êñáóßåò áðü ôï ðåôñÝëáéï, èá ðñÝðåé ç èåñìïêñá-
óßá óôï ôÝëïò ôçò óõìðéÝóåùò óôïí ôåôñÜ÷ñïíï
âåíæéíïêéíçôÞñá íá åßíáé áñêåôÜ ìéêñüôåñç áðü
ôçí áíôßóôïé÷ç óôïí ôåôñÜ÷ñïíï ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñá. Óõíåðþò, ïé áíôßóôïé÷åò ðéÝóåéò èá ðñÝðåé íá
åßíáé áñêåôÜ ìéêñüôåñåò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ âåí-
æéíïêéíçôÞñá. ÅðåéäÞ ç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ïöåß-
ëåôáé êõñßùò óôç ìåßùóç ôïõ üãêïõ ôïõ êõëßíäñïõ
ëüãù ôçò êéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ, ç ìåßùóç ôïõ
üãêïõ (âáèìüò óõìðéÝóåùò) óôïõò âåíæéíïêéíçôÞ-
ñåò èá ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí áíôßóôïé-
÷ç ìåßùóç ôïõ üãêïõ óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ï
ôåëéêüò üãêïò ôïõ êõëßíäñïõ óôï ôÝëïò ôïõ ÷ñüíïõ
ôçò óõìðéÝóåùò åßíáé ðåñßðïõ ôï 1/8 Ýùò 1/12 ôïõ
áñ÷éêïý üãêïõ ôïõ êõëßíäñïõ.

ã) Êáýóç – Åêôüíùóç.

Ç Ýíáõóç ôïõ ìåßãìáôïò ìå ôç äçìéïõñãßá ôïõ
óðéíèÞñá äåí îåêéíÜ óôï ÁÍÓ áëëÜ áñêåôÜ ðéï ðñéí
(ìÝ÷ñé êáé 40ï ðñéí ôï ÁÍÓ). ÅðåéäÞ áðáéôåßôáé óõ-
ãêåêñéìÝíïò ÷ñüíïò ãéá ôç äéÜäïóç ôçò öëüãáò óå
üëï ôïí üãêï ôïõ êõëßíäñïõ, ç Ýíáõóç ðñÝðåé íá ãß-
íåé Ýãêáéñá, þóôå ç ìÝãéóôç ðßåóç åíôüò ôïõ èáëÜ-
ìïõ áðü ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò êáé ôçí áðåëåõèÝ-
ñùóç ôçò èåñìüôçôáò íá åìöáíéóôåß áìÝóùò ìåôÜ ôï
ÁÍÓ, üôáí ç öëüãá èá Ý÷åé äéáäïèåß óå ïëüêëçñï ôï
ìåßãìá. Ç Ýíáõóç ôïõ ìåßãìáôïò äåí ðñÝðåé íá ãßíåé
áñêåôÜ íùñßò, ãéáôß óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç áõîçìÝ-
íç ðßåóç áðü ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò èá äçìéïõñ-
ãÞóåé áõîçìÝíç áíôßóôáóç óôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ
ðñïò ôï ÁÍÓ êáé óõíåðþò áðïññüöçóç ðïëýôéìçò
åíÝñãåéáò áðü ôï óöüíäõëï (êáé áíôßóôïé÷ç ìåßùóç
ôçò áðïäéäüìåíçò ðñïò ÷ñÞóç åíÝñãåéáò). Ç ðëÞñçò
êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò (ëüãù ôçò ðïéüôçôáò ôïõ êáõóß-
ìïõ) ðñáãìáôïðïéåßôáé ðïëý ãñÞãïñá, üóï áêüìç ôï
Ýìâïëï âñßóêåôáé êïíôÜ óôï ÁÍÓ (ïëïêëçñþíåôáé
ðåñßðïõ 5ï Ýùò 10ï ãùíßáò óôñïöÜëïõ ìåôÜ ôï
ÁÍÓ), óå áíôßèåóç ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò ðïõ óõíå÷ßæåôáé ó÷åäüí óå üëç ôç äéÜñêåéá
ôçò åêôïíþóåùò.

Ìå ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò ç èåñìïêñáóßá öôÜ-
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íåé ôïõò 2000ï C Ýùò 2500ï C, åíþ áíôßóôïé÷á ç ðß-
åóç öôÜíåé ôá 30 Ýùò 60 bar.

ä) ÅîáãùãÞ.

Ç âáëâßäá åîáãùãÞò áñ÷ßæåé íá áíïßãåé áñêåôÝò
ìïßñåò (ðåñßðïõ 35ï Ýùò 50ï) ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé
óôï ÊÍÓ. Ìå ôï ðñüùñï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åîá-
ãùãÞò ìåéþíåôáé ôá÷ýôåñá ç ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßí-
äñïõ, ëüãù ôçò åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí. Ç ìåßùóç
áõôÞ ôçò ðéÝóåùò ðñïêáëåß ìåßùóç ôïõ Ýñãïõ ðïõ
èá ìðïñïýóå íá ðáñÜãåé ôï Ýìâïëï åÜí áêïëïõèïý-
óå ìéá ðëÞñç åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí ìÝ÷ñé ôï
ÊÍÓ. Áíôßèåôá, åÜí äåí õðÞñ÷å ç Ýãêáéñç áõôÞ
ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ìå ôï ðñüùñï Üíïéãìá ôçò âáë-
âßäáò, èá ÷ñåéáæüôáí ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá ãéá ôçí
åîþèçóç ôùí êáõóáåñßùí óôçí åðüìåíç öÜóç ôçò
áíüäïõ ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ.

ÊáôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñß-
ùí, ç ðßåóç óôïí êýëéíäñï Ý÷åé ðÝóåé óôá 3 Ýùò 6
bar ðåñßðïõ. Áíôßóôïé÷á, ç èåñìïêñáóßá ôùí êáõ-
óáåñßùí Ý÷åé öèÜóåé óôïõò 450o Ýùò 600ï C.

Ç âáëâßäá åîáãùãÞò, áöïý ðáñáìåßíåé áíïéêôÞ
óå üëç ôç äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ Ýùò ôï
ÁÍÓ, êëåßíåé ìåñéêÝò ìïßñåò ìåôÜ ôï ÁÍÓ (áðü 5ï

Ýùò 15ï) êáé åíþ Ý÷åé áñ÷ßóåé ç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò.
ÊáôÜ ôç öÜóç ôçò áíüäïõ ôïõ åìâüëïõ ç ðßåóç ôùí
êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ åßíáé ëßãï ðéï
ðÜíù áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ (ðåñßðïõ 0,2 Ýùò 0,3
bar). Ãéá Ýíá äéÜóôçìá ðñéí êáé ìåôÜ ôï ÁÍÓ ç âáë-
âßäá åéóáãùãÞò êáé ç âáëâßäá åîáãùãÞò óõìðßðôïõí
óå áíïéêôÞ èÝóç. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï åðéôõã÷Üíå-
ôáé ï êáëýôåñïò êáèáñéóìüò ôïõ êõëßíäñïõ áðü ôá
êáõóáÝñéá. Åðéðñüóèåôá, øý÷ïíôáé ïé âáëâßäåò êáé
ç êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ, åíþ êáèáñßæåôáé êáé ï ÷þñïò
êáýóåùò áðü ôá óôåñåÜ êáôÜëïéðá ôçò êáýóåùò. Ôå-
ëéêÜ, åðéìçêýíåôáé ï ÷ñüíïò æùÞò ôçò ìç÷áíÞò, êá-
èþò êáé ôï äéÜóôçìá ìåôáîý ôùí áðáñáéôÞôùí åðé-
óêåõþí. ¼ìùò åìöáíßæïíôáé êáé áðþëåéåò êáýóé-
ìïõ ìåßãìáôïò ìÝóá áðü ôçí áíïéêôÞ âáëâßäá åîá-
ãùãÞò. Ç êßíçóç ôùí êáõóáåñßùí ðñïò ôçí Ýîïäï
äçìéïõñãåß õðïðßåóç óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ,
ç ïðïßá äéåõêïëýíåé ôçí åßóïäï ôïõ ìåßãìáôïò óôïí
êýëéíäñï, âåëôéþíïíôáò ôçí ðëÞñùóÞ ôïõ. 

1.8 Óôïé÷åéþäçò ëåéôïõñãßá äß÷ñïíçò âåíæéíïìç-
÷áíÞò.

Ç ÷ñÞóç ôçò äß÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò åßíáé ðå-
ñéïñéóìÝíç. ÓõíáíôÜôáé êõñßùò óå äßôñï÷á, ìéêñÜ
åëéêïöüñá áåñïóêÜöç êáé óå ãåùñãéêÝò åöáñìï-
ãÝò. Ç äß÷ñïíç âåíæéíïìç÷áíÞ ïëïêëçñþíåé ôïí

êýêëï ëåéôïõñãßáò ôçò óå ôÝóóåñåéò ìåí öÜóåéò (åé-
óáãùãÞ, óõìðßåóç, êáýóç – åêôüíùóç, åîáãùãÞ)
áëëÜ, óå äýï ÷ñüíïõò (äéáäñïìÝò åìâüëïõ ìåôáîý
Üíù êáé êÜôù íåêñïý óçìåßïõ), áíôéóôïé÷þíôáò óå
ìßá ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá
(360ï ãùíßáò óôñïöÜëïõ). Áñ÷éêÜ, èá ãßíåé áðëï-
ðïéçìÝíç ðåñéãñáöÞ ôùí öÜóåùí êáé ôùí ÷ñüíùí
ëåéôïõñãßáò, åíþ óôç óõíÝ÷åéá èá ãßíåé ìéá ðéï
ïëïêëçñùìÝíç áíÜëõóÞ ôïõò. ¼ðùò êáé óôéò ðñïç-
ãïýìåíåò ðåñéðôþóåéò, èá èåùñÞóïìå ãéá åõêïëßá
üôé Ý÷ïìå ìßá ìïíïêýëéíäñç ìç÷áíÞ.

Ç äß÷ñïíç âåíæéíïìç÷áíÞ äåí ÷ñçóéìïðïéåß
âáëâßäåò ãéá íá åëÝã÷åé ôçí åéóáãùãÞ ôïõ ìåßãìá-
ôïò áÝñá-êáõóßìïõ êáé ôçí åîáãùãÞ ôùí êáõóáåñß-
ùí. Ïé áãùãïß åéóüäïõ êáé åîüäïõ äåí êáôáëÞãïõí
óôï ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ áëëÜ óôï êÜôù ìÝñïò ôùí
ôïé÷ùìÜôùí ôïõ êõëßíäñïõ, ðëçóßïí ôïõ ÊÍÓ.
Åêåß, ìÝóù êáôáëëÞëùí èõñßäùí (ïðþí), åéóáãù-
ãÞò êáé åîáãùãÞò áíôßóôïé÷á, åðéêïéíùíïýí ìå ôï
åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ. Ïé èõñßäåò áõôÝò (ãéá
ëüãïõò ðïõ èá áíáëõèïýí áñãüôåñá) Ý÷ïõí äéáöï-
ñåôéêü ýøïò êáé äéáöïñåôéêÞ èÝóç, áíÜëïãá ìå ôç
ëåéôïõñãßá ôïõò ùò èõñßäåò åéóáãùãÞò Þ åîáãùãÞò.

Ï Ýëåã÷ïò ôïõ áíïßãìáôïò êáé ôïõ êëåéóßìáôïò
ôùí èõñßäùí (Üñá êáé ôçò ñïÞò ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá -
êáõóßìïõ êáé ôùí êáõóáåñßùí) ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ. Êáèþò ôï Ýìâïëï êéíåßôáé
áðü ôï ÁÍÓ ðñïò ôï ÊÍÓ, ëßãï ðñéí ôï ÊÍÓ áðïêá-
ëýðôåé óôáäéáêÜ ôéò èõñßäåò, åðéôñÝðïíôáò ôüóï ôç
ñïÞ ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ áðü ôïí áãùãü åé-
óáãùãÞò ðñïò ôïí êýëéíäñï üóï êáé ôùí êáõóáåñß-
ùí áðü ôïí êýëéíäñï ðñïò ôïí áãùãü åîáãùãÞò.
Áíôßèåôá, êáèþò ôï Ýìâïëï êéíåßôáé áðü ôï ÊÍÓ
ðñïò ôï ÁÍÓ, êëåßíåé äéáäï÷éêÜ ôç èõñßäá åéóáãù-
ãÞò êáé åîáãùãÞò, óôåãáíïðïéþíôáò ôïí êýëéíäñï.

Ìßá Üëëç óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ôçò äß÷ñïíçò áðü
ôçí ôåôñÜ÷ñïíç âåíæéíïìç÷áíÞ åßíáé ç ðñüóèåôç
÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ÷þñïõ êÜôù áðü ôï Ýìâïëï,
üðïõ êéíåßôáé ï äéùóôÞñáò êáé ï óôñüöáëïò (óôñï-
öáëïèÜëáìïò). Åíþ óôçí ôåôñÜ÷ñïíç âåíæéíïìç÷á-
íÞ üëåò ïé ëåéôïõñãßåò ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôï
÷þñï ôïõ êõëßíäñïõ ìåôáîý ôïõ åìâüëïõ êáé ôïõ
ðþìáôïò, óôç äß÷ñïíç âåíæéíïìç÷áíÞ ìåñéêÝò ðñü-
óèåôåò (âïçèçôéêÝò) ëåéôïõñãßåò ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé óôï ÷þñï ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

Ç ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôïõ åìâüëïõ ìÝóá óôïí
êýëéíäñï ìåôáâÜëëåé ôïí üãêï ôïõ óôñïöáëïèáëÜ-
ìïõ. Ìå ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÊÍÓ ï
üãêïò áõôüò ìåéþíåôáé, åíþ ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâü-
ëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ ï üãêïò áõôüò áõîÜíåôáé. Ç ìåôá-
âïëÞ ôïõ üãêïõ óå êëåéóôü ÷þñï óõíïäåýåôáé áðü
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áíôßóôñïöç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò. ¸ôóé ìå ôçí Üíï-
äï ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ ç ðßåóç óôï óôñïöáëï-
èÜëáìï ìåéþíåôáé, åíþ ìå ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ
ðñïò ôï ÊÍÓ ç ðßåóç áõîÜíåôáé. Ç ëåéôïõñãßá áõôÞ
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå
ï ÷þñïò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ ìáæß ìå ôï êÜôù
ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ íá ëåéôïõñãÞóåé óáí ìßá áíôëßá
ãéá ôç âåâéáóìÝíç åéóáãùãÞ ôïõ ìåßãìáôïò óôïí êý-
ëéíäñï.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ åéóÜ-
ãåé äýï åðéðëÝïí (âïçèçôéêÝò) öÜóåéò óôç ëåéôïõñ-
ãßá ôçò äß÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò, ôçí ðñïåéóáãùãÞ
êáé ôçí ðñïóõìðßåóç, ïé ïðïßåò (óå áíôßèåóç ìå ôéò
ôÝóóåñåéò êýñéåò öÜóåéò) ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôï
÷þñï ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. Ï óôñïöáëïèÜëáìïò
åðéêïéíùíåß ìå ôï ðåñéâÜëëïí ìÝóù ôïõ áãùãïý
ðñïåéóáãùãÞò êáé ôçò èõñßäáò ðñïåéóáãùãÞò. Ç èõ-
ñßäá ðñïåéóáãùãÞò âñßóêåôáé ôïðïèåôçìÝíç óå
÷áìçëüôåñï åðßðåäï áðü ôç èõñßäá åîáãùãÞò. Ôï
Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò áõôÞò ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ, üðùò óõì-

âáßíåé êáé óôéò õðüëïéðåò èõñßäåò. Ï óôñïöáëïèÜ-
ëáìïò åðéêïéíùíåß ìå ôï ÷þñï êáýóåùò ìÝóù ôïõ
åóùôåñéêïý áãùãïý åéóáãùãÞò, ï ïðïßïò êáôáëÞãåé
óôç èõñßäá åéóáãùãÞò (ó÷. 1.8á).

á) Êáýóç – Åêôüíùóç.

Ç áíÜëõóç ôùí ÷ñüíùí êáé ôùí öÜóåùí ôçò äß-
÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò èá îåêéíÞóåé áðü ôç öÜóç
ôçò êáýóåùò êáé åêôïíþóåùò, ãéá ëüãïõò åõêïëüôå-
ñçò êáôáíïÞóåùò ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò êáé áöïý Ý÷åé
Þäç ðñïçãçèåß ç ðåñéãñáöÞ ôùí áíôéóôïß÷ùí öÜóå-
ùí ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò êáé ôçò áíôß-
óôïé÷çò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Ç ðñþôç öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï
íá âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ (ó÷. 1.8á). Ôï ìåßãìá áÝñá -
êáõóßìïõ åíôüò ôïõ åðéæÞìéïõ üãêïõ âñßóêåôáé óå
õøçëÞ ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá ëüãù ôçò ðñïçãçèåß-
óáò óõìðéÝóåùò. Ï óðéíèçñéóôÞò ðñïêáëåß ôçí
Ýíáõóç ôïõ ìåßãìáôïò, åíþ ç öëüãá äéáäßäåôáé ôá-
÷ýôáôá óå üëï ôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ç
êáýóç ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò áðåëåõèåñþíåé óç-
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Ó÷. 1.8â.
Ôï Ýìâïëï êáôåñ÷üìåíï áñ÷ßæåé íá áðïêáëýðôåé ôç èõñß-
äá åîáãùãÞò, áñ÷ßæïíôáò ôç öÜóç ôçò åîáãùãÞò. ¸÷åé
Þäç êëåßóåé ç èõñßäá ðñïåéóáãùãÞò êáé ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé ç ðñïóõìðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ åíôüò
ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. 

Ó÷. 1.8á.
Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ óôçí áñ÷Þ ôïõ ðñþôïõ
÷ñüíïõ êáé áñ÷ßæåé íá êéíåßôáé ðñïò ôï ÊÍÓ, ëüãù ôçò
åêôïíþóåùò ôùí êáõóáåñßùí. Ôáõôü÷ñïíá åßíáé áíïéêôÞ
ç èõñßäá ðñïåéóáãùãÞò óôï óôñïöáëïèÜëáìï.



ìáíôéêÜ ðïóÜ èåñìüôçôáò, áõîÜíïíôáò ôç èåñìï-
êñáóßá êáé ôçí ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï. Ç éäéáß-
ôåñá áõîçìÝíç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí ùèåß ôï Ýì-
âïëï ðñïò ôï ÊÍÓ, ìåôáäßäïíôáò ôçí êßíçóç óôï
äéùóôÞñá ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ êéíåß ôï óôñü-
öáëï. Êáèþò ôï Ýìâïëï ðëçóéÜæåé óôï ÊÍÓ, áðï-
êáëýðôåé ðñþôá ôç èõñßäá åîáãùãÞò, ìå áðïôÝëå-
óìá ôçí Ýíáñîç ôçò öÜóåùò åîáãùãÞò (ó÷. 1.8â). Ç
öÜóç ôçò åêôïíþóåùò åßíáé êáé ç åíåñãÞ öÜóç ôïõ
êýêëïõ. ¸íá ôìÞìá ôïõ Ýñãïõ ðïõ ðáñÜãåôáé,
áðïèçêåýåôáé óôï óöüíäõëï ìå ôç ìïñöÞ êéíçôéêÞò
åíÝñãåéáò, åíþ ôï õðüëïéðï áðïäßäåôáé ðñïò ÷ñÞóç.

â) ÅîáãùãÞ êáõóáåñßùí.

Ç äåýôåñç öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâï-
ëï íá âñßóêåôáé ëßãï ðñéí ôï ÊÍÓ, ôç óôéãìÞ ðïõ
áñ÷ßæåé íá áðïêáëýðôåé ôç èõñßäá åîáãùãÞò (ó÷.
1.8â). Ëüãù ôçò õøçëüôåñçò ðéÝóåùò ðïõ åðéêñá-
ôåß ìÝóá óôïí êýëéíäñï ôá êáõóáÝñéá ùèïýíôáé
ðñïò ôçí áôìüóöáéñá, äéåñ÷üìåíá ìÝóá áðü ôçí

áíïéêôÞ èõñßäá åîáãùãÞò êáé ôïí áãùãü ôùí êáõ-
óáåñßùí. ÐáñÜëëçëá, ç åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí
óõíå÷ßæåé íá ðáñÜãåé Ýñãï óôï Ýìâïëï ìÝ÷ñé ôï
ÊÍÓ (ó÷. 1.8ä), åðåéäÞ ç ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï
äåí ðÝöôåé áêáñéáßá ìå ôï Üíïéãìá ôùí èõñßäùí.
Êáèþò ôï êéíïýìåíï ðñïò ôï ÊÍÓ Ýìâïëï áðïêá-
ëýðôåé óôáäéáêÜ êáé ôç èõñßäá åéóáãùãÞò (áöïý
Ý÷åé ðÝóåé áñêåôÜ ç ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ),
áñ÷ßæåé ôáõôü÷ñïíá, ç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò ôïõ êáõ-
óßìïõ ìåßãìáôïò (ó÷. 1.8ã). Óõíåðþò, ãéá êÜðïéï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ïé öÜóåéò åîáãùãÞò ôùí êáõóáå-
ñßùí êáé ïé öÜóåéò åéóáãùãÞò ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-
êáõóßìïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé ôáõôü÷ñïíá.

Ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ êëåßíåé
ç èõñßäá åîáãùãÞò ïëïêëçñþíïíôáò ôçí áíôßóôïé÷ç
öÜóç (ó÷. 1.8óô).

ã) ÅéóáãùãÞ – ÓÜñùóç.

Ç ôñßôç öÜóç ëåéôïõñãßáò îåêéíÜ ìå ôçí áðïêÜ-
ëõøç ôçò èõñßäáò åéóáãùãÞò – óáñþóåùò ëßãï ìåôÜ
ôçí áðïêÜëõøç ôçò èõñßäáò åîáãùãÞò (ó÷. 1.8ã). Ç
öÜóç ïëïêëçñþíåôáé ìå ôï ðëÞñåò êëåßóéìï ôçò èõ-
ñßäáò êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ ðñïò
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Ó÷. 1.8ã.
Ìå ôçí ðñïò ôá êÜôù êßíçóÞ ôïõ ôï Ýìâïëï áðïêáëýðôåé
óôç óõíÝ÷åéá ôç èõñßäá åéóáãùãÞò, îåêéíÜ åðïìÝíùò ç
áíôßóôïé÷ç öÜóç. Ôï ðñïóõìðéåóìÝíï ìåßãìá èá åéóÝëèåé
áðü ôï óôñïöáëïèÜëáìï óôïí êýëéíäñï, ùèþíôáò ôá
êáõóáÝñéá ðñïò ôçí åîáãùãÞ.

Ó÷. 1.8ä.
Ôï Ýìâïëï öôÜíåé óôï ÊÍÓ óôï ôÝëïò ôïõ ðñþôïõ ÷ñüíïõ.



Ó÷. 1.8óô.
Ìå ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò åîáãùãÞò ôåëåéþíåé ç áíôß-
óôïé÷ç öÜóç êáé áñ÷ßæåé ç óõìðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò åíôüò
ôïõ êõëßíäñïõ. Ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ áõîÜíåôáé ï
üãêïò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ, äçìéïõñãþíôáò õðïðßåóç.
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ôï ÁÍÓ (ó÷. 1.8å). Ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç åéóáãùãÞ
ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò ðñÝðåé íá Ý÷åé ðÝóåé áñ-
êåôÜ ç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ.
¸ôóé äéêáéïëïãåßôáé ç äéáöïñåôéêÞ èÝóç ôçò èõñß-
äáò åîáãùãÞò, þóôå áõôÞ íá áðïêáëýðôåôáé íùñß-
ôåñá áðü ôï Ýìâïëï.

Ôï åéóåñ÷üìåíï ìåßãìá êáèáñßæåé ôï ÷þñï êáý-
óåùò, óáñþíïíôáò ôïí êýëéíäñï êáé ùèþíôáò ôá
êáõóáÝñéá ðñïò ôçí åîáãùãÞ. Åíþ ç ëåéôïõñãßá
áõôÞ èá ðåñáôùèåß ìå ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò åé-
óáãùãÞò, ç öÜóç ôçò åîáãùãÞò èá óõíå÷éóôåß ãéá
Ýíá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áêüìç.

Ç áðáñáßôçôç åíÝñãåéá ãéá ôçí êßíçóç ôïõ åìâü-
ëïõ áðü ôï ÊÍÓ ìÝ÷ñé ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò åéóá-
ãùãÞò êáé åîáãùãÞò, ðáñÝ÷åôáé áðü ôï óöüíäõëï. 

ä) Óõìðßåóç.

Ç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï íá
êëåßíåé åíôåëþò ôç èõñßäá åîáãùãÞò, êáôÜ ôçí
Üíïäü ôïõ ðñïò ôï ÁÍÓ (ó÷. 1.8óô). Áíåñ÷üìåíï ôï
Ýìâïëï ìåéþíåé ôïí üãêï ôïõ êõëßíäñïõ, ìå áðïôÝëå-
óìá íá áõîÜíåôáé ç ðßåóç ôïõ ðåñéå÷üìåíïõ ìåßãìá-

ôïò áÝñá-êáõóßìïõ ìáæß ìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ.
¼ôáí ðëÝïí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ ï üãêïò ôïõ
êáõóßìïõ ìåßãìáôïò Ý÷åé ðåñéïñéóèåß óôïí åðéæÞìéï
üãêï ìåôáîý ðþìáôïò êáé åìâüëïõ (èÜëáìïò êáýóå-
ùò). Ç óõìðßåóç ïëïêëçñþíåôáé ÷ñïíéêÜ ìå ôï Ýì-
âïëï íá öôÜíåé óôï ÁÍÓ (ó÷. 1.8ç).

Ôï Ýìâïëï êéíåßôáé êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóå-
ùò áíôëþíôáò ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá áðü ôï óöüíäõëï.

Ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôïõ êýêëïõ ëåéôïõñãßáò ôçò
äß÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò áðáéôåßôáé ç ðñüóèåôç
ðåñéãñáöÞ ôùí âïçèçôéêþí ëåéôïõñãéþí ôçò ðñïåé-
óáãùãÞò êáé ôçò ðñïóõìðéÝóåùò ôïõ êáõóßìïõ
ìåßãìáôïò åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. Ç áíáëõ-
ôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõò èá ãßíåé óôç óõíÝ÷åéá.

1.8.1 ÐñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá äß÷ñïíçò âåíæéíïìç-
÷áíÞò.

Ç ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò äß÷ñïíçò âåíæéíï-
ìç÷áíÞò äéáöÝñåé åëÜ÷éóôá áðü ôçí ðñïáíáöåñèåß-
óá óôïé÷åéþäç ëåéôïõñãßá, ëüãù ôçò äåäïìÝíçò èÝ-
óåùò êáé ãåùìåôñßáò êáôáóêåõÞò ôüóï ôçò èõñßäáò
åéóáãùãÞò üóï êáé ôçò åîáãùãÞò, åðß ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ó÷. 1.8å.
Ìå ôçí Üíïäü ôïõ ðñïò ôï ÁÍÓ ôï Ýìâïëï êëåßíåé ðñþôá
ôç èõñßäá åéóáãùãÞò, êÜôé ðïõ óçìáßíåé ôç ëÞîç ôçò áíôß-
óôïé÷çò öÜóåùò.
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ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò äß÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò
óçìáíôéêü ñüëï ðáßæåé ç ðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-
êáõóßìïõ êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò. Ç ðßåóç
áõôÞ ðñÝðåé íá åßíáé ðÜíôá õøçëüôåñç ôçò ðéÝóåùò
ôùí êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôçí áíôß-
óôïé÷ç öÜóç. Ìüíï ôüôå èá ìðïñÝóåé ôï íåïåéóåñ-
÷üìåíï ìåßãìá íá ùèÞóåé ôá êáõóáÝñéá ôïõ ðñïç-
ãïýìåíïõ êýêëïõ ðñïò ôïí áãùãü åîáãùãÞò (áðü-
ðëõóç êõëßíäñïõ).

Ãéá ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá
- êáõóßìïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç öÜóç ðñïåéóáãùãÞò
êáé ðñïóõìðéÝóåùò, åíôüò ôïõ ÷þñïõ ôïõ óôñïöá-
ëïèáëÜìïõ. Êáèþò ôï Ýìâïëï áíÝñ÷åôáé áðü ôï
ÊÍÓ óôï ÁÍÓ ï üãêïò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ áõ-
îÜíåé óõíå÷þò, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç ðßå-
óç óôï åóùôåñéêü ôïõ. Ìå ôçí Üíïäü ôïõ áðïêáëý-
ðôåé ôç èõñßäá ðñïåéóáãùãÞò (ó÷. 1.8æ). Ôç óôéãìÞ
áõôÞ ç ðßåóç åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ åßíáé
êáôÜ 0,2 Ýùò 0,4 bar ðåñßðïõ ìéêñüôåñç ôçò áôìï-
óöáéñéêÞò. Óõíåðþò ôï ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ åé-
óÝñ÷åôáé óôï óôñïöáëïèÜëáìï, êáôáëáìâÜíïíôáò
ôïí üãêï ôïõ áíåñ÷üìåíïõ åìâüëïõ. ¼ôáí ôï Ýìâï-

ëï ìåôÜ ôï ÁÍÓ áñ÷ßóåé íá êáôÝñ÷åôáé, ç ðñïåéóá-
ãùãÞ óõíå÷ßæåôáé ëüãù ôçò ìéêñüôåñçò ðéÝóåùò
åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ êáé ôçò áäñÜíåéáò ôïõ
êáõóßìïõ ìåßãìáôïò. Ç öÜóç ôçò ðñïåéóáãùãÞò
ïëïêëçñþíåôáé ìå ôï êëåßóéìï ôçò èõñßäáò ðñïåé-
óáãùãÞò êáôÜ ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ, ïðüôå îå-
êéíÜ ç öÜóç ôçò ðñïóõìðéÝóåùò. Ç ðßåóç åíôüò ôïõ
óôñïöáëïèáëÜìïõ ôç óôéãìÞ áõôÞ åßíáé ëßãï ìéêñü-
ôåñç ôçò áôìïóöáéñéêÞò, åîáñôÜôáé üìùò êáé áðü
ôïí áñéèìü óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò.

Ìå ôç óõíå÷éæüìåíç êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ ï
üãêïò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ ìåéþíåôáé óõíå÷þò,
áõîÜíïíôáò ôçí ðßåóç ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò. Ôç
óôéãìÞ áðïêáëýøåùò ôçò èõñßäáò óáñþóåùò (ç
ïðïßá åðéêïéíùíåß ìå ôï ÷þñï ôïõ óôñïöáëïèáëÜ-
ìïõ ìÝóù åóùôåñéêïý áãùãïý) ôï óõìðéåóìÝíï
ìåßãìá âñßóêåé äéÝîïäï ðñïò ôïí êýëéíäñï ôçò ìç÷á-
íÞò (ó÷. 1.8ã). Ç ðßåóç óôï óôñïöáëïèÜëáìï Ý÷åé
öôÜóåé ôá 1,3 Ýùò 1,8 bar. Ãéá ôï õðüëïéðï ôìÞìá ôçò
äéáäñïìÞò ìÝ÷ñé ôï ÊÍÓ åêôåëåßôáé ôáõôü÷ñïíá
ðñïóõìðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò åíôüò ôïõ óôñïöáëïèá-
ëÜìïõ êáé óÜñùóç ôùí êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ êõëßí-

Ó÷. 1.8æ.
Ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ áðïêáëýðôåôáé ç èõñßäá ðñï-
åéóáãùãÞò êáé ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ åéóÝñ÷åôáé óôï óôñï-
öáëïèÜëáìï ëüãù ôçò õðïðéÝóåùò ðïõ ðñïêáëåß ç Üíïäïò
ôïõ åìâüëïõ.

Ó÷. 1.8ç.
Ëßãï ðñéí ôï ÁÍÓ ðñáãìáôïðïéåßôáé ç Ýíáõóç ôïõ óðéí-
èÞñá ãéá ôçí Ýíáñîç ôçò öÜóåùò ôçò êáýóåùò. Ìå ôçí
Üíïäï ôïõ åìâüëïõ óôï ÁÍÓ ôåëåéþíåé êáé ï äåýôåñïò
÷ñüíïò ëåéôïõñãßáò.
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äñïõ, ùèïõìÝíùí áðü ôï ðñïóõìðéåóìÝíï ìåßãìá.
Ìå ôçí Ýíáñîç áíüäïõ ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï

ÁÍÓ ç ðßåóç óôï óôñïöáëïèÜëáìï ìåéþíåôáé, ëüãù
ôçò áõîÞóåùò ôïõ üãêïõ. ¼ìùò ôï ìåßãìá áÝñá-
êáõóßìïõ óõíå÷ßæåé ôçí êßíçóÞ ôïõ ðñïò ôïí êýëéí-
äñï ëüãù áäñÜíåéáò, Ýùò ôï ðëÞñåò êëåßóéìï ôçò èõ-
ñßäáò óáñþóåùò.

ÅðåéäÞ ï üãêïò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ åßíáé
áñêåôÜ ìåãáëýôåñïò áðü ôïí üãêï ðïõ óáñþíåé ôï
Ýìâïëï, ï ëüãïò óõìðéÝóåùò ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé
ó÷åôéêÜ ìéêñüò, ïðüôå äåí åßíáé äõíáôüí íá åðéôåõ-
÷èïýí õøçëÝò ðéÝóåéò óáñþóåùò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáëõèåß ç ðñáãìáôéêÞ ëåé-
ôïõñãßá óôïõò äýï ÷ñüíïõò (äéáäñïìÝò ôïõ åìâü-
ëïõ) ðïõ ôçí áðáñôßæïõí, áêïëïõèþíôáò äéáöïñå-
ôéêÞ ðñïóÝããéóç áðü ôçí áíÜðôõîç ôçò óôïé÷åéþ-
äïõò ëåéôïõñãßáò, üðùò Ýãéíå êáé ãéá ôç äß÷ñïíç
ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.

á) Ðñþôïò ÷ñüíïò.

Ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ, åíþ ç êáýóç
âñßóêåôáé óå åîÝëéîç, Ý÷ïíôáò Þäç îåêéíÞóåé áðü
ôïí ðñïçãïýìåíï ÷ñüíï (ó÷. 1.8á). Ôá èåñìÜ êáõ-
óáÝñéá åêôïíþíïíôáé ùèþíôáò ôï Ýìâïëï. Ôáõôü-
÷ñïíá ìå ôçí ðáñáðÜíù ëåéôïõñãßá, óôï ÷þñï ôïõ
óôñïöáëïèáëÜìïõ åêôåëïýíôáé äýï ðáñÜëëçëåò
âïçèçôéêÝò ëåéôïõñãßåò, ç ðñïåéóáãùãÞ êáé óôç óõ-
íÝ÷åéá (ìå ôï êëåßóéìï ôçò áíôßóôïé÷çò èõñßäáò) ç
ðñïóõìðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ. 

Êáèþò ôï Ýìâïëï ðëçóéÜæåé óôï ÊÍÓ, áñ÷ßæåé íá
áðïêáëýðôåé ðñþôá ôç èõñßäá åîáãùãÞò, åíþ ç ðßå-
óç ôùí êáõóáåñßùí ôç óôéãìÞ áõôÞ åßíáé ôçò ôÜîåùò
ôùí 3 bar ðåñßðïõ. Ìå ôç óõíå÷éæüìåíç êÜèïäï ôïõ
åìâüëïõ, ç ðßåóç ìÝóá óôïí êýëéíäñï óõíå÷þò ðÝ-
öôåé êáé öèÜíåé ëßãï ðéï ðÜíù áðü ôçí áôìïóöáéñé-
êÞ (ðåñßðïõ 1,2 bar) ôç óôéãìÞ ðïõ áñ÷ßæåé íá áðï-
êáëýðôåôáé ç èõñßäá åéóáãùãÞò – óáñþóåùò.

Ôï ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí êý-
ëéíäñï ìÝóù ôïõ åóùôåñéêïý áãùãïý åéóáãùãÞò,
ìå ðßåóç ìåãáëýôåñç ôçò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí.
Ëüãù ôïõ åéäéêïý ó÷Þìáôïò ôçò èõñßäáò êáé ôçò êå-
öáëÞò ôïõ åìâüëïõ ôï ìåßãìá áêïëïõèåß óõãêåêñé-
ìÝíç ðïñåßá, ùèþíôáò ôá êáõóáÝñéá ðñïò ôçí åîá-
ãùãÞ, áðïðëÝíïíôáò ôïí êýëéíäñï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ
áðïôåëåß ôïí ðñþôï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò ôçò äß÷ñï-
íçò âåíæéíïìç÷áíÞò êáé ðåñéëáìâÜíåé ôéò áêüëïõ-
èåò öÜóåéò:

– ÏëïêëÞñùóç êáýóåùò,

– åêôüíùóç êáõóáåñßùí,
– ïëïêëÞñùóç ðñïåéóáãùãÞò ìåßãìáôïò óôï óôñï-

öáëïèÜëáìï,
– ðñïóõìðßåóç ìåßãìáôïò,
– Ýíáñîç åîáãùãÞò êáõóáåñßùí,
– Ýíáñîç åéóáãùãÞò ìåßãìáôïò óôïí êýëéíäñï.

â) Äåýôåñïò ÷ñüíïò.

Ï äåýôåñïò ÷ñüíïò îåêéíÜ ìå ôï Ýìâïëï íá êé-
íåßôáé áðü ôï ÊÍÓ ðñïò ôï ÁÍÓ (ó÷. 1.8ä). Ç åîá-
ãùãÞ ôùí êáõóáåñßùí êáé ç åéóáãùãÞ ôïõ ìåßãìá-
ôïò áÝñá-êáõóßìïõ âñßóêïíôáé óå åîÝëéîç, ìå ôï åé-
óåñ÷üìåíï ìåßãìá íá ùèåß ôá êáõóáÝñéá ðñïò ôçí
åîáãùãÞ. Ç åßóïäïò ôïõ ìåßãìáôïò óõíå÷ßæåôáé ìÝ-
÷ñé ôï óçìåßï ðïõ êëåßíåé ðñþôá ç èõñßäá óáñþóå-
ùò. Óôç óõíÝ÷åéá êáé ãéá üóï äéÜóôçìá ç èõñßäá
åîáãùãÞò ðáñáìÝíåé áêüìá áíïéêôÞ, ìáæß ìå ôá
êáõóáÝñéá åîÝñ÷åôáé êáé ìÝñïò ôïõ êáõóßìïõ ìåßã-
ìáôïò. Ôç óôéãìÞ ðïõ ôï Ýìâïëï êáëýðôåé ôç èõñß-
äá åîáãùãÞò êáé áñ÷ßæåé ç óõìðßåóç ðñÝðåé åíôüò
ôïõ êõëßíäñïõ íá õðÜñ÷åé ç åëÜ÷éóôç äõíáôÞ ðïóü-
ôçôá êáõóáåñßùí.

Ìå ôç óõíå÷éæüìåíç Üíïäï ôïõ åìâüëïõ áðïêá-
ëýðôåôáé ç èõñßäá ðñïåéóáãùãÞò êáé áñ÷ßæåé ç
ðñïåéóáãùãÞ ôïõ ìåßãìáôïò óôï óôñïöáëïèÜëáìï.

Ëßãï ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ ï óðéíèç-
ñéóôÞò áíáöëÝãåé ôï ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ. Ç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò åíáýóåùò ôïõ ìåßãìáôïò åîáñ-
ôÜôáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé åßíáé ç
êáôÜëëçëç þóôå ç ìÝãéóôç ðßåóç áðü ôçí êáýóç
ôïõ ìåßãìáôïò íá åðéôõã÷Üíåôáé ëßãï ìåôÜ ôï ÁÍÓ.
Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï åðéôõã÷Üíåôáé ç ðëÞñçò åê-
ìåôÜëëåõóç ôçò äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ. Ðñüùñç
áíÜöëåîç ôïõ ìåßãìáôïò ðñïêáëåß éó÷õñÞ áíôßóôá-
óç óôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ êáôÜ ôçí ôåëéêÞ öÜóç
ôçò óõìðéÝóåùò, ìå áðïôÝëåóìá íá áöáéñåßôáé ðï-
ëýôéìï Ýñãï áðü ôï óöüíäõëï.

Ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ
áðïôåëåß ôï äåýôåñï êáé ôåëåõôáßï ÷ñüíï ëåéôïõñ-
ãßáò ôçò äß÷ñïíçò âåíæéíïìç÷áíÞò, ðåñéëáìâÜíï-
íôáò ôéò áêüëïõèåò öÜóåéò:

– ÏëïêëÞñùóç åéóáãùãÞò ôïõ ìåßãìáôïò óôïí
êýëéíäñï,

– ïëïêëÞñùóç åîáãùãÞò êáé óáñþóåùò êáõóá-
åñßùí,

– ôÝëïò ðñïóõìðéÝóåùò,
– Ýíáñîç ðñïåéóáãùãÞò ôïõ ìåßãìáôïò óôï

óôñïöáëïèÜëáìï,
– óõìðßåóç,
– Ýíáñîç ôçò êáýóåùò.



Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ðåñéãñáöïýí ìå óõíôïìßá
ôá êýñéá ôìÞìáôá ðïõ áðáñôßæïõí ìéá åìâïëïöüñï
ÌÅÊ. Ç áíÜðôõîç áíáöÝñåôáé êõñßùò óôéò íáõôéêÝò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Áíáëõôéêüôåñç ðåñéãñáöÞ ôùí
óõãêñïôçìÜôùí êé åîáñôçìÜôùí ôùí ÌÅÊ èá ãßíåé
óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

2.1 Êïñìüò ìç÷áíÞò.

Ï êïñìüò ôçò ìç÷áíÞò ðåñéëáìâÜíåé ôï óêåëåôü,
ôç âÜóç ðÜíù óôçí ïðïßá óôçñßæåôáé ôï óþìá ôùí

êõëßíäñùí (ó÷. 2.1á) êáé ôïõò óõíäÝôåò (óõíäåôÞñé-
ïõò êï÷ëßåò - åíôáôÞñåò), ðïõ óõíäÝïõí ôá ôìÞìáôá
áõôÜ ìåôáîý ôïõò. 

2.1.1 Óêåëåôüò (engine frame).

Ï óêåëåôüò áðïôåëåß ôï êýñéï ôìÞìá ôïõ êéíçôÞ-
ñá, ðÜíù óôïí ïðïßï ðñïóáñìüæïíôáé üëá ôá õðü-
ëïéðá ôìÞìáôá êáé ôá âáóéêÜ åîáñôÞìáôá ôçò ìç-
÷áíÞò. Óôéò ìåóüóôñïöåò êáé ôá÷ýóôñïöåò ìç÷áíÝò
Ý÷åé êéâùôéïåéäÞ ìïñöÞ êáé êáôáóêåõÜæåôáé ìå ÷ý-
ôåõóç áðü ÷õôïóßäçñï. Ó’ áõôïý ôïõ ôýðïõ ôéò ìç-
÷áíÝò ï óêåëåôüò áðïôåëåß åíéáßï ôìÞìá ìå ôï
óþìá ôùí êõëßíäñùí (êáôáóêåõÞ monoblock) (ó÷.
2.1â), åíþ ìå ôçí êÜôù ðëåõñÜ ôïõ óõíäÝåôáé ç åëáé-
ïëåêÜíç (carter).

Áíôßèåôá, óôéò ìåãÜëåò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ï
óêåëåôüò êáôáóêåõÜæåôáé áðü çëåêôñïóõãêïëëç-
ìÝíá ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï
åðéôõã÷Üíåôáé ìåßùóç ôïõ âÜñïõò ìÝ÷ñé êáé 40%,

Ó÷. 2.1á.
ÄïìéêÜ óôïé÷åßá ìåãÜëçò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò åîáêý-
ëéíäñçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Ó÷. 2.1â.
×õôüò óêåëåôüò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, åíéáßïõ
ôýðïõ, ìå åíóùìáôùìÝíï ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí.

ÊåöÜëáéï Äåýôåñï

ÓÔÏÉ×ÅÉÙÄÇÓ ÐÅÑÉÃÑÁÖÇ ÔÙÍ ÂÁÓÉÊÙÍ 
ÔÌÇÌÁÔÙÍ ÅÌÂÏËÏÖÏÑÙÍ ÌÅÊ
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ìåßùóç ôïõ üãêïõ êáé áýîçóç ôçò áíôï÷Þò. ÖÝñåé
óôá ðëåõñÜ ôïõ áíïßãìáôá, üðïõ ðñïóáñìüæïíôáé
áíèñùðïèõñßäåò ðñïóðåëÜóåùò (access doors) êáé
âáëâßäåò áóöáëåßáò (explosion doors). Óôï Üíù ìÝ-
ñïò ôïõ óêåëåôïý ôïðïèåôïýíôáé ïé êýëéíäñïé, åíþ
ôï êÜôù ìÝñïò ôïõ óôçñßæåôáé óôç âÜóç ôçò ìç÷á-
íÞò. Ãéá ôï ëüãï áõôü öÝñåé éó÷õñÝò ðñïåîï÷Ýò óôç-
ñßîåùò óôá óçìåßá åäñÜóåùò (ó÷. 2.1ã êáé 2.1å).

Ç óýíäåóç êõëßíäñùí, óêåëåôïý êáé âÜóåùò ãß-
íåôáé ìå åéäéêïýò êï÷ëßåò ìåãÜëïõ ìÞêïõò êáé ìå-
ãÜëçò åëáóôéêüôçôáò (êï÷ëßåò åëáóôéêÞò ìçêýíóå-
ùò), ïé ïðïßïé ïíïìÜæïíôáé óõíäÝôåò Þ åíôáôÞñåò.

ÁíÜëïãá ìå ôç äéÜôáîç ôùí êõëßíäñùí, ïé êéíç-
ôÞñåò êáé êáô' åðÝêôáóç ï óêåëåôüò ôïõò äéáêñßíå-
ôáé óôéò áêüëïõèåò êáôçãïñßåò (ó÷. 2.1ä):

á) ÄéÜôáîç åí óåéñÜ (in-line engine), óôçí ïðïßá
ïé êýëéíäñïé ôïðïèåôïýíôáé êáôáêüñõöá, äéáäï÷é-
êÜ êáé óôï ßäéï åðßðåäï (ó÷. 2.1ã). Óôéò ìåãÜëåò ìç-
÷áíÝò ï óêåëåôüò ïíïìÜæåôáé ôýðïõ Á, ëüãù ôçò
÷áñáêôçñéóôéêÞò ìïñöÞò ôùí åãêáñóßùí äéáöñáã-
ìÜôùí ôïõ.

â) ÄéÜôáîç ôýðïõ V (vee engine), óôçí ïðïßá ïé
êýëéíäñïé ôïðïèåôïýíôáé óå äýï åðßðåäá, ðïõ ó÷ç-
ìáôßæïõí ìåôáîý ôïõò ãùíßá êáé äßíïõí óôï óêåëå-
ôü ôçò ìç÷áíÞò ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ó÷Þìá ôïõ ëáôé-
íéêïý ãñÜììáôïò V (ó÷. 2.1å).

ã) ÄéÜôáîç áíôéôéèåìÝíùí êõëßíäñùí (boxer - op-
posed cylinder engine), óôçí ïðïßá ïé êýëéíäñïé
âñßóêïíôáé áíôßèåôá ôïðïèåôçìÝíïé ðÜíù óôï ßäéï
ïñéæüíôéï åðßðåäï. Ï ôýðïò áõôüò óõíáíôéÝôáé áðï-
êëåéóôéêÜ óå âåíæéíïêéíçôÞñåò áõôïêéíÞôùí êáé

áåñïóêáöþí. Ôï õëéêü êáôáóêåõÞò ôïõ óêåëåôïý
áðïôåëïýí êñÜìáôá áëïõìéíßïõ.

ä) ÁóôåñïåéäÞò äéÜôáîç (radial engine), óôçí
ïðïßá ïé êýëéíäñïé ôïðïèåôïýíôáé áêôéíéêÜ, óå Ýíá
Þ ðåñéóóüôåñá åðßðåäá, ìå êÝíôñï ôï óôñïöáëï-
öüño Üîïíá. Ó÷çìáôßæïõí Ýôóé Ýíá åßäïò áóôÝñá.
Ç äéÜôáîç áõôÞ óõíáíôéÝôáé áðïêëåéóôéêÜ óå ðá-
ëáéüôåñïõò áåñïðïñéêïýò êéíçôÞñåò.

Ïé äýï ðñþôïé áðü ôïõò ðáñáðÜíù ôýðïõò Ý÷ïõí
åðéêñáôÞóåé ïëïêëçñùôéêÜ óôéò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò,
áíåîÜñôçôá áðü ôï ìÝãåèïò êáé ôçí éððïäýíáìç.

2.1.2 ÂÜóç (bedplate).

Ç âÜóç ùò ôìÞìá åìöáíßæåôáé ìüíï óôéò ìåãÜ-
ëåò ìç÷áíÝò. ÐÜíù óôç âÜóç ÷ôßæåôáé üëç ç õðüëïé-
ðç ìç÷áíÞ (ó÷. 2.1á). ¸÷åé êéâùôéïåéäÞ ìïñöÞ êáé
áðáñôßæåôáé áðü äýï äéáìÞêåéò äïêïýò, ïé ïðïßïé
óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå åãêÜñóéïõò äïêïýò êáé
äéÜôñçôá äéáöñÜãìáôá (ãéá ôç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò
êáé ôçí åëåýèåñç êõêëïöïñßá ôïõ ëéðáíôéêïý). Êá-
ôáóêåõÜæåôáé áðü çëåêôñïóõãêïëëçìÝíá ÷áëýâäé-
íá åëÜóìáôá, ðïõ ðñïóäßäïõí óôçí üëç äïìÞ ôçí
áðáñáßôçôç áêáìøßá ìå ôï åëÜ÷éóôï äõíáôü âÜñïò.
Ç âÜóç óôåñåþíåôáé óôï äÜðåäï ôïõ ìç÷áíïóôáóß-
ïõ ìå åéäéêÝò åäñÜóåéò. Óôï êÜôù ôìÞìá ôçò åßíáé
êëåéóôÞ, ó÷çìáôßæïíôáò ôçí åëáéïëåêÜíç.

Ïé åãêÜñóéïé äïêïß åßíáé êáôÜëëçëá äéáìïñöù-
ìÝíïé, Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íá õðïäå÷èïýí ôï êÜôù
Þìéóõ ôùí åäñÜíùí óôçñßîåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá. Ôï åðÜíù Þìéóõ ôùí åäñÜíùí óôçñßîåùò ôï-
ðïèåôåßôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ óêåëåôïý. ÌåôÜ ôç
óõíáñìïëüãçóç ôçò âÜóåùò êáé ôïõ óêåëåôïý ó÷ç-

36

ÓõíäÝôçò

×éôþíéï

ÓôñïöáëïèÜëáìïò

Ó÷. 2.1ã.
Óêåëåôüò åííåáêýëéíäñçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò áðü ÷õôïóßäçñï, åíéáßïõ ôýðïõ, üðïõ äéáêñßíïíôáé êáèáñÜ

ï óôñïöáëïèÜëáìïò, ôá ÷éôþíéá êáé ïé óõíäÝôåò (äéÜôáîç åí óåéñÜ).
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Ó÷. 2.1ä.
ÄéáôÜîåéò êõëßíäñùí äéáöüñùí ôýðùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ.

×éôþíéï

ÓõíäÝôçò

Èõñßäåò

Ó÷. 2.1å.
Óêåëåôüò äùäåêáêýëéíäñçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ôýðïõ V áðü ÷õôïóßäçñï. Äéáêñßíïíôáé ïé èõñßäåò ðñï-
óðåëÜóåùò óôï êÜôù ìÝñïò, ôá ÷éôþíéá êáé ïé êï÷ëßåò óõíäÝóåùò ôùí ÷éôùíßùí ìå ôçí êåöáëÞ ôïõò (äéÜôáîç V).
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ìáôßæåôáé óôï åóùôåñéêü ôïõò Ýíáò åíéáßïò ÷þñïò,
ðïõ ðåñéêëåßåé ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá êáé ïíï-
ìÜæåôáé óôñïöáëïèÜëáìïò (crankcase).

Óôéò ìåóüóôñïöåò êáé ôá÷ýóôñïöåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò ç âÜóç äåí áðïôåëåß îå÷ùñéóôü ôìÞìá ôçò
ìç÷áíÞò. Óôç èÝóç ôçò õðÜñ÷åé ç åëáéïëåêÜíç, åíþ
ï óêåëåôüò óôçñßæåôáé êáôåõèåßáí óå äýï áíåîÜñ-
ôçôïõò äéáìÞêåéò äïêïýò åäñÜóåùò.

2.1.3 Óþìá êõëßíäñùí (cylinder block).

Ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí åßíáé ôï äïìéêü óôïé÷åßï
ôçò ìç÷áíÞò ðïõ ðåñéêëåßåé ôïõò êõëßíäñïõò êáé
óõíäÝåôáé ìå ôï Üíù ìÝñïò ôïõ óêåëåôïý (ó÷. 2.1á).
Óôéò ìéêñÝò êáé ìåóáßïõ ìåãÝèïõò ìç÷áíÝò áðïôåëåß
åíéáßï ôìÞìá ìå ôï óêåëåôü (ó÷. 2.1ã êáé 2.1å), åíþ
óõ÷íÜ ïé êýëéíäñïé åßíáé äéáìïñöùìÝíïé åðÜíù óôï
ßäéï ôåìÜ÷éï. Óôéò ìåãÜëåò ìç÷áíÝò ôï óþìá ôùí êõ-
ëßíäñùí ðåñéâÜëëåé êáé óôçñßæåé ôá ÷éôþíéá, ôá
ïðïßá ó÷çìáôßæïõí ôïõò êõëßíäñïõò ôçò ìç÷áíÞò. 

Ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí åßíáé ìéá ó÷åôéêÜ ðïëý-
ðëïêç êáôáóêåõÞ, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé åêôüò áðü
ôïõò êõëßíäñïõò, ôïõò èáëÜìïõò êõêëïöïñßáò ôïõ
íåñïý øýîåùò (õäñï÷éôþíéá - õäñïèÜëáìïé) êáé
ôìÞìá ôùí áãùãþí êõêëïöïñßáò ôïõ ëáäéïý. 

Óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò, ôï óþìá ôùí êõëßí-
äñùí êáôáóêåõÜæåôáé áðü ÷õôïóßäçñï Þ áðü óõ-
ãêïëëçìÝíá ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá óå óõíáñìïëï-
ãïýìåíá ôìÞìáôá. Ôá ôìÞìáôá áõôÜ ðåñéÝ÷ïõí Ýíá
Þ ðåñéóóüôåñá ÷éôþíéá êõëßíäñùí. Óôéò ìéêñüôåñåò
ìç÷áíÝò ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí áðïôåëåß åíéáßï
÷õôü ôìÞìá (êáôáóêåõÞ monoblock).

Ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí óôïõò ìéêñïýò êéíçôÞ-
ñåò ìðïñåß íá åßíáé õäñüøõêôï Þ áåñüøõêôï, ìå ÷é-
ôþíéá Þ ÷ùñßò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï êéíçôÞñáò åß-
íáé áåñüøõêôïò, ôüôå ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí öÝ-
ñåé åîùôåñéêÜ ðôåñýãéá øýîåùò. Óôéò ìéêñÝò ìç÷á-
íÝò ÷ùñßò ÷éôþíéá ïé êýëéíäñïé êáôáðïíïýíôáé áðü
ôéò õøçëÝò ðéÝóåéò êáé èåñìïêñáóßåò ôçò êáýóåùò
êáé áðü éó÷õñÝò èåñìéêÝò ôÜóåéò, åîáéôßáò ôçò ôá-
÷åßáò áëëáãÞò ôçò èåñìïêñáóßáò. ÊÜôù áðü áõôÝò
ôéò óõíèÞêåò ç ôñéâÞ ìå ôï Ýìâïëï ðñïêáëåß áõîç-
ìÝíåò öèïñÝò óôçí åóùôåñéêÞ ôïõò åðéöÜíåéá. Óõ-
íåðþò, ïé êýëéíäñïé áõôïß ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ìåãÜëç
áíôï÷Þ êáé áêáìøßá, êáëÞ èåñìïáãùãéìüôçôá êáé
åëÜ÷éóôç èåñìéêÞ äéáóôïëÞ. Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù
ëüãïõò ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí êáôáóêåõÜæåôáé
áðü åéäéêü ÷õôïóßäçñï (÷õôïóßäçñïò ìå óöáéñïåé-
äÞ ãñáößôç - nodular cast iron) Þ áðü êñÜìáôá
áëïõìéíßïõ (áåñïðïñéêïß êéíçôÞñåò, êéíçôÞñåò áõ-
ôïêéíÞôùí êáé äéôñü÷ùí).

Óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí ìå
ôçí åðÜíù åðéöÜíåéá ôïõ åìâüëïõ êáé ôçí êÜôù åðé-

öÜíåéá ôïõ ðþìáôïò ôùí êõëßíäñùí ïñßæïõí ôïõò
÷þñïõò êáýóåùò.

2.1.4 ÓõíäÝôåò (tie rods).

Ïé óõíäÝôåò åßíáé êï÷ëßåò ìåãÜëïõ ìÞêïõò (êï-
÷ëßåò åëáóôéêÞò ìçêýíóåùò), ïé ïðïßïé óõíäÝïõí ôï
óþìá ôùí êõëßíäñùí, ôï óêåëåôü êáé ôç âÜóç ôçò
ìç÷áíÞò (ó÷. 2.1ã, 2.1å êáé 2.1óô). Åßíáé ìÜëéóôá
ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíïé, Ýôóé þóôå íá åîáóöá-
ëßæåôáé ç ïìáëÞ ðáñáëáâÞ ôùí ôÜóåùí áðü ôçí
êáýóç êáé áðü ôçí ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôùí ìá-
æþí. Ëüãù ôùí ôáëáíôþóåùí ïé óõíäÝôåò âñßóêï-
íôáé ðÜíôá êÜôù áðü éó÷õñÞ óýóöéãîç (ðñïÝíôá-
óç). Ôï ðåñéêü÷ëéï äåí öÝñåé ðïôÝ áóöáëéóôéêü äá-
êôýëéï (ñïäÝëá) ãéá íá ìçí ìåéþíåôáé ç ðñïÝíôáóç.
Ãéá ôç óýóöéãîç Þ ôç ÷áëÜñùóç ôùí óõíäåôþí ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ õäñáõëéêÜ åñãáëåßá óýìöù-
íá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Óôéò ìéêñÝò ìç-
÷áíÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç óýóöéãîç åéäéêÜ ÷åé-
ñïêßíçôá ñïðüêëåéäá.

ÊáôÜ ôçí áöáßñåóç êáé åðáíáôïðïèÝôçóç ôùí
óõíäåôþí ëéðáßíïíôáé ðÜíôá ôá óðåéñþìáôÜ ôïõò,
åíþ åëÝã÷åôáé êáé ç ðñïÝíôáóÞ ôïõò.

2.2 ×éôþíéá (cylinder liners).

Ôï ÷éôþíéï åßíáé ôï êõëéíäñéêÞò äéáôïìÞò ôìÞìá
ôçò ìç÷áíÞò, åíôüò ôïõ ïðïßïõ ðáëéíäñïìåß ôï Ýì-
âïëï. Óôïõò óêåëåôïýò åíéáßïõ ôýðïõ ôá ÷éôþíéá
ôïðïèåôïýíôáé åíôüò ôïõ óþìáôïò ôùí êõëßíäñùí Þ
åíôüò ôïõ óêåëåôïý ôçò ìç÷áíÞò (ó÷. 2.1ã êáé 2.1å).
Ç äéáéñåôÞ áõôÞ êáôáóêåõÞ ðñïóöÝñåé ôï ðëåïíÝ-
êôçìá ôçò åýêïëçò áíôéêáôáóôÜóåùò óå ðåñßðôùóç
öèïñÜò.

Ôá ÷éôþíéá êáôáóêåõÜæïíôáé áðü åéäéêÜ êñÜ-
ìáôá öáéïý ÷õôïóéäÞñïõ (ìå áðëÞ Þ öõãïêåíôñéêÞ
÷ýôåõóç), Ýôóé þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ìåãÜëç
áíôï÷Þ óôéò ðéÝóåéò êáé áíôßóôáóç óôç öèïñÜ áðü
ôçí ðáëéíäñüìçóç ôïõ åìâüëïõ êáé ôç ÷ñÞóç âáñÝ-
ïò ðåôñåëáßïõ. Ç êáôáðüíçóç ôùí ÷éôùíßùí åßíáé
óýíèåôç êáé ðåñéïäéêÜ ìåôáâáëëüìåíç, ìå éó÷õñü-
ôåñåò ôéò åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò ëüãù ôùí åóùôåñé-
êþí ðéÝóåùí. Ç êáôáóêåõÞ ôïõò ìðïñåß íá åßíáé
åíéáßá Þ äéáéñåôÞ, Ýôóé þóôå ôá ôìÞìáôá ðïõ öèåß-
ñïíôáé ðåñéóóüôåñï (óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ÁÍÓ), íá
áíôéêáèßóôáíôáé (ó÷. 2.2á).

Ôá ÷éôþíéá äéáêñßíïíôáé óå äýï ôýðïõò:
– Óôá õãñÜ (õäñï÷éôþíéá) (ó÷. 2.2á, 2.2â êáé

2.2ã) êáé
– óôá îçñÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ìç÷áíÝò

ìéêñÞò éó÷ýïò.
Óôá õãñÜ ôï øõêôéêü õãñü Ýñ÷åôáé óå Üìåóç

åðáöÞ ìå ôï ÷éôþíéï, åßôå äéáâñÝ÷ïíôÜò ôï åîùôåñéêÜ
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Ó÷. 2.1óô.
ÓõíäÝôåò ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ôýðïõ V (á) êáé åí óåéñÜ (â).

Ó÷. 2.2á.
Õäñï÷éôþíéï ôåôñÜ÷ñïíïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ìå åóùôå-
ñéêü áöáéñïýìåíï äáêôýëéï óôçí ðåñéï÷Þ ôùí õøçëþí
êáôáðïíÞóåùí ôïõ ÁÍÓ.

Ó÷. 2.2â.
Õäñï÷éôþíéï ôåôñÜ÷ñïíïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ìå åóùôå-
ñéêïýò áãùãïýò øýîåùò óôï Üíù ôìÞìá ôïõ êáé åîùôåñé-
êÞ øýîç óôï êÜôù ôìÞìá.
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(ñÝïíôáò óôï ÷þñï áíÜìåóá óôï ÷éôþíéï êáé ôïí ðå-
ñé÷éôþíéï èÜëáìï ôïõ óþìáôïò ôùí êõëßíäñùí) (ó÷.
2.2á), åßôå øý÷ïíôÜò ôï ìå åóùôåñéêïýò áãùãïýò
(êõñßùò óôï Üíù ôìÞìá ôïõ) (ó÷. 2.2â). Ôá îçñÜ ÷é-
ôþíéá äåí Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå ôï øõêôéêü õãñü.
Ôïðïèåôïýíôáé ìå ðßåóç ìÝóá óôïí ðåñé÷éôþíéï èÜ-
ëáìï ôïõ óþìáôïò ôùí êõëßíäñùí. Ç øýîç åðéôõã÷Ü-
íåôáé ìå áãùãÞ èåñìüôçôáò ðñïò ôï øõ÷üìåíï óþìá
ôùí êõëßíäñùí. Óôá õãñïý ôýðïõ ÷éôþíéá, ç óôåãá-
íïðïßçóç óôçí êïñõöÞ ôïõò åðéôõã÷Üíåôáé ìå êá-
ôÜëëçëç åðåîåñãáóßá ôùí åðéöáíåéþí åðáöÞò ÷éôù-
íßïõ - ðåñé÷éôùíßïõ. Óôï êáôþôåñï ìÝñïò ç óôåãáíï-
ðïßçóç åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç äáêôõëßùí áðü
óõíèåôéêü õëéêü. ÊáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõ ôï ÷éôþ-
íéï åõèõãñáììßæåôáé ìå ôç âïÞèåéá åéäéêïý ïäçãïý
(åõèõíôçñßáò), äéáìïñöùìÝíïõ óôï óêåëåôü ôçò
ìç÷áíÞò.

Óôéò âåíæéíïìç÷áíÝò äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõ-
íÞèùò ÷éôþíéá, åíþ ï êýëéíäñïò äéáìïñöþíåôáé ìå
åéäéêÞ êáôåñãáóßá ëåéÜíóåùò êáô' åõèåßáí óôï
óþìá ôïõ êéíçôÞñá.

2.3 ÊåöáëÞ (ðþìá) êõëßíäñùí (cylinder head).

Ç êåöáëÞ (ðþìá - êáðÜêé) ôùí êõëßíäñùí ðñï-
óáñìüæåôáé óôï åðÜíù ìÝñïò ôùí ÷éôùíßùí (Þ ôïõ
êïñìïý óå ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò), ó÷çìáôßæïíôáò
ìáæß ìå ôá ÷éôþíéá êáé ôï åðÜíù ìÝñïò ôïõ åìâüëïõ
ôï ÷þñï, üðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ç êáýóç. Ìðïñåß
íá åßíáé ïëüóùìç (ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò) Þ äéáé-
ñïýìåíç, äçëáäÞ êÜèå êýëéíäñïò íá Ý÷åé ôç äéêÞ
ôïõ êåöáëÞ (ó÷. 2.3á). ÓõíäÝåôáé ìå ôï Üíù ôìÞìá
ôïõ êïñìïý ôçò ìç÷áíÞò ìå ôç âïÞèåéá öõôåõôþí êï-
÷ëéþí åëáóôéêÞò ìçêýíóåùò (ìðïõæüíéá). Ç óýóöéã-
îç ôùí êï÷ëéþí ãßíåôáé ìå åéäéêÞ óåéñÜ êáé ðñïêá-
èïñéóìÝíç áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ ñïðÞ ìå ôç ÷ñÞóç

åéäéêþí äõíáìïäåéêôéêþí êëåéäéþí (ñïðüêëåéäá) Þ
åéäéêþí õäñáõëéêþí äéáôÜîåùí. Ìåôáîý ôïõ óþìá-
ôïò (Þ ôùí ÷éôùíßùí) êáé ôçò êåöáëÞò ôùí êõëßí-
äñùí ðáñåìâÜëëåôáé Ýíá åéäéêü ðáñÝìâõóìá (öëÜ-
íôæá êåöáëÞò) ãéá ôçí åîáóöÜëéóç ðëÞñïõò óôåãá-
íüôçôáò. Óå ðïëëÝò ìç÷áíÝò, ç åóùôåñéêÞ äéáìüñ-
öùóç ôçò êåöáëÞò ó÷çìáôßæåé åî ïëïêëÞñïõ ôï èÜ-
ëáìï êáýóåùò, åíþ ôï Ýìâïëï óôç èÝóç ôïõ ÁÍÓ
óõìðßðôåé ìå ôï óçìåßï ðïõ ôåëåéþíåé ôï ÷éôþíéï.

Óôçí êåöáëÞ ôùí âåíæéíïìç÷áíþí âñßóêïíôáé ïé
âáëâßäåò åéóáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò êé
åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí (óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò) ìáæß ìå ôá óõóôÞìáôá êéíÞóåþò ôïõò, ï áíá-
öëåêôÞñáò (ìðïõæß), ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò (óå
ïñéóìÝíåò ìç÷áíÝò), êáèþò êáé ôìÞìá ôùí áãùãþí
åéóáãùãÞò êé åîáãùãÞò. Ôï åóùôåñéêü ìÝñïò ôçò
êåöáëÞò åßíáé êáôáóêåõáóìÝíï ìå êáôÜëëçëåò êïé-
ëüôçôåò. Ó÷çìáôßæïíôáé Ýôóé ïé áðáñáßôçôïé õäñï-
èÜëáìïé êáé áãùãïß íåñïý ãéá ôçí øýîç ôçò êåöá-
ëÞò, åíþ åðéôõã÷Üíåôáé ç åðéêïéíùíßá ìå ôïõò áíôß-
óôïé÷ïõò õäñïèáëÜìïõò ôïõ óþìáôïò ôùí êõëßí-
äñùí.

Óôçí êåöáëÞ ôùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷á-
íþí âñßóêïíôáé ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò êáé åîáãù-
ãÞò, ï åã÷õôÞñáò (ìðåê) ôïõ ðåôñåëáßïõ, ç âáëâßäá
ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò, ç áóöáëéóôéêÞ âáëâßäá ðñïò
áðïöõãÞ õðåñðéÝóåùò êáèþò êáé ï äõíáìïäåéêôé-
êüò êñïõíüò ãéá ôç ëÞøç äéáãñáììÜôùí êáé ôïí
Ýëåã÷ï ôçò êáýóåùò. Ç øýîç ôçò êåöáëÞò ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé, üðùò êáé óôéò õäñüøõêôåò âåíæéíïìç-
÷áíÝò, ìå êáôÜëëçëïõò åóùôåñéêïýò áãùãïýò, ðïõ
åðéêïéíùíïýí ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áãùãïýò ôïõ
óþìáôïò ôùí êõëßíäñùí (ó÷. 2.3â).

Óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, áðïõóéÜæïõí
ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò, åíþ ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò
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Ó÷. 2.2ã.

×éôþíéá ìåãÜëçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå åóùôåñéêÞ äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 84 cm êáé äéáäñïìÞ åìâüëïõ 315 cm.
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óõíáíôþíôáé óõíÞèùò óå üëåò ôéò áñãüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò ìåãÜëçò éó÷ýïò.

Ç êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí óôéò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÝò êáôáóêåõÜæåôáé áðü ÷õôïóßäçñï, åíþ óôéò âåí-
æéíïìç÷áíÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êñÜìáôá áëïõìéíß-
ïõ ãéá ôç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò êáé ôçí êáëýôåñç áðü-
óâåóç ôùí ôáëáíôþóåùí.

2.4 Âáëâßäåò – Ìç÷áíéóìïß êéíÞóåùò.

2.4.1 Âáëâßäåò (valves).

Ïé âáëâßäåò, ìå ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìü
ôïõò óôéò êáôÜëëçëåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ôïõ êý-
êëïõ ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò, ñõèìßæïõí ôçí åéóá-

ãùãÞ ôïõ áÝñá Þ ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò êáé ôçí
åîáãùãÞ ôùí êáõóáåñßùí (ó÷. 2.4á êáé 2.4â).

Óå êÜèå êýëéíäñï ôåôñÜ÷ñïíçò ìç÷áíÞò õðÜñ-
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Ó÷. 2.3â.
ÔïìÞ êåöáëÞò ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò. Äéáêñßíïíôáé ïé äéáäñïìÝò ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò
êáé ôùí êáõóáåñßùí ìÝóá áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áãù-
ãïýò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò.

Ó÷. 2.4á.
á) ÊåöáëÞ âáëâßäáò (ìáíéôÜñé) ðïõ åöÜðôåôáé óôçí
áíôßóôïé÷ç áöáéñïýìåíç Ýäñá ôçò (óå ôïìÞ). â) ÊÜôù
ðëåõñÜ êåöáëÞò êõëßíäñùí ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, üðïõ äé-
áêñßíïíôáé ïé èÝóåéò ðïõ ðñïóáñìüæïíôáé ïé Ýäñåò ôùí
ôåóóÜñùí âáëâßäùí.

Ó÷. 2.3á.
ÊåöáëÝò êõëßíäñùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.
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Ó÷. 2.4â.
ÔïìÞ ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Kef.2(b).qxd  28/9/2008  1:43   Page 42



÷ïõí ôïõëÜ÷éóôïí äýï âáëâßäåò, ìßá ôçò åéóáãùãÞò
ôïõ áÝñá Þ ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò êáé ìßá ôçò
åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí. Ìðïñåß üìùò íá õðÜñ-
÷ïõí êáé ðåñéóóüôåñåò áðü äýï âáëâßäåò óå êÜèå
êýëéíäñï, äçëáäÞ: ôñåéò âáëâßäåò, áðü ôéò ïðïßåò ïé
äýï åßíáé ôçò åéóáãùãÞò êáé ç ìßá ôçò åîáãùãÞò,
ôÝóóåñåéò âáëâßäåò [ó÷. 2.4á(â)], áðü ôéò ïðïßåò ïé
äýï åßíáé ôçò åéóáãùãÞò êáé ïé äýï ôçò åîáãùãÞò Þ
ðÝíôå âáëâßäåò, áðü ôéò ïðïßåò ïé ôñåéò åßíáé ôçò åé-
óáãùãÞò êáé ïé äýï ôçò åîáãùãÞò.

Ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò (óå ìïíü áñéèìü âáëâß-
äùí) åßíáé ðåñéóóüôåñåò áðü áõôÝò ôçò åîáãùãÞò
ãéá ôïí êáëýôåñï êáèáñéóìü ôùí êõëßíäñùí áðü ôá
êáõóáÝñéá êáé ôçí êáëýôåñç ðëÞñùóç ìå áÝñá Þ
ìå êáýóéìï ìåßãìá. Óå üëïõò ôïõò óýã÷ñïíïõò ôý-
ðïõò ìåãÜëùí äé÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí êáé óå
ïñéóìÝíïõò ôýðïõò äé÷ñüíùí ìç÷áíþí ìéêñÞò
éó÷ýïò õðÜñ÷ïõí ìüíï âáëâßäåò (Þ âáëâßäá) åîá-
ãùãÞò.

ÊÜèå âáëâßäá áðïôåëåßôáé áðü ôçí êåöáëÞ, ôï
óôÝëå÷ïò êáé ôçí ïõñÜ. Ç êåöáëÞ åßíáé ôï êÜôù ôìÞ-

ìá ôçò âáëâßäáò ìå ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ó÷Þìá ìáíé-
ôáñéïý (ó÷. 2.4ã). ¼ôáí ç âáëâßäá åßíáé êëåéóôÞ, ç
êåöáëÞ ôçò åöÜðôåôáé óôåãáíÜ óôçí áíôßóôïé÷ç
Ýäñá ôçò, óôçí êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí (ó÷. 2.4á). Ôï
óôÝëå÷ïò åßíáé êõëéíäñéêüò åðéìÞêçò Üîïíáò ðïõ
óôçñßæåé êáé ìåôáöÝñåé ôçí êßíçóç óôçí êåöáëÞ. Ôï
óôÝëå÷ïò ïëéóèáßíåé óôï åóùôåñéêü ôïõ ïäçãïý ôçò
âáëâßäáò. Ç ïõñÜ áðïôåëåß ôï áíþôåñï ôìÞìá ôçò
âáëâßäáò, êáé öÝñåé ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò åãêïðÝò.
Åêåß ôïðïèåôïýíôáé ïé êùíéêÝò äéáéñïýìåíåò áóöÜ-
ëåéåò, ðïõ óõãêñáôïýí ôï äáêôýëéï (Þ êõÜèéï) óôçñß-
îåùò ôïõ åëáôçñßïõ åðáíáöïñÜò.

Ïé âáëâßäåò âñßóêïíôáé ôïðïèåôçìÝíåò óôçí êå-
öáëÞ ôùí êõëßíäñùí êáé äÝ÷ïíôáé ôçí êßíçóç áðü
ôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá. ¼ôáí ï åêêåíôñïöüñïò
Üîïíáò âñßóêåôáé óôï óþìá ôùí êõëßíäñùí, ôüôå ç
êßíçóç óôéò âáëâßäåò ìåôáäßäåôáé ìå ôç âïÞèåéá
ùóôçñßïõ, ùóôéêÞò ñÜâäïõ êáé æõãþèñïõ (ó÷. 2.4â
êáé 2.4ã). ¼ôáí ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò âñßóêå-
ôáé óôçí êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí («åêêåíôñïöüñïò
åðß êåöáëÞò»), ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç áðåõèåßáò óôá
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ÊåöáëÞ âáëâßäáò 
(ìáíéôÜñé)

¸äñá âáëâßäáò óôï ðþìá

ÓôÝëå÷ïò âáëâßäáò

Ïäçãüò âáëâßäáò

ÊùíéêÞ äéáéñïýìåíç 
áóöÜëåéá

ÏõñÜ âáëâßäáò

Ðåñéóôñåöüìåíïò êÜëõêáò

Æýãùèñá

ÙóôéêÞ ñÜâäïò

Åîùôåñéêü åëáôÞñéï

Åóùôåñéêü åëáôÞñéï

ÊõÜèéá óõãñáôÞóåùò åëáôçñßùí 
(êáé åäñÜóåùò ìç÷áíéóìïý ðåñéóôñïöÞò ôçò âáëâßäáò)

Ó÷. 2.4ã.
Ìç÷áíéóìüò âáëâßäùí ðåôñåëáéïìç÷áíÞò (ìå ìç÷áíéêÞ ðåñéóôñïöÞ).
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æýãùèñá Þ óôá êáðåëüôá (êåöáëÞ ÷ùñßò æýãùèñá). 
Ïé âáëâßäåò êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ÷ñùìïíéêå-

ëéïý÷ï ÷Üëõâá, êñÜìáôá íéêåëßïõ Þ êñÜìáôá êï-
âáëôßïõ, ëüãù ôçò áõîçìÝíçò áíôï÷Þò ôïõò óôéò
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Óå ïñéóìÝíåò ìç÷áíÝò ï÷ç-
ìÜôùí ïé âáëâßäåò ðåñéÝ÷ïõí óôï åóùôåñéêü ôïõò
Üëáôá íáôñßïõ ãéá ôçí êáëýôåñç øýîç ôïõò. Ôï êù-
íéêü ôìÞìá ôçò êåöáëÞò ôçò âáëâßäáò êáé ôï áíôß-
óôïé÷ï ôìÞìá óôçí Ýäñá ôçò ðÜíù óôçí êåöáëÞ ôùí
êõëßíäñùí Ý÷ïõí õðïóôåß åéäéêÞ êáôåñãáóßá, Ýôóé
þóôå êáôÜ ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò íá åðéôõã÷Üíå-
ôáé áðüëõôç óôåãáíïðïßçóç.

2.4.2 ÅëáôÞñéá âáëâßäùí.

Ôá åëáôÞñéá åðáíáöÝñïõí ôéò âáëâßäåò óôçí
êëåéóôÞ èÝóç, üôáí ðáýåé ç åðßäñáóç ôùí åêêÝíôñùí
ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá. Ôïðïèåôïýíôáé óôçí êå-
öáëÞ ôùí êõëßíäñùí êáé óôåñåþíïíôáé ìå ôç âáëâß-
äá óôçí ïõñÜ ôçò, ìå ôç ÷ñÞóç êáôáëëÞëùí äáêôõëß-
ùí êáé êùíéêþí áóöáëåéþí (ó÷. 2.4ã). ÊÜèå âáëâß-
äá óõíåñãÜæåôáé ìå Ýíá Þ äýï åëáôÞñéá (ìå ôï äåý-
ôåñï åëáôÞñéï óôï åóùôåñéêü ôïõ ðñþôïõ).

Ôá åëáôÞñéá ôùí âáëâßäùí êáôáóêåõÜæïíôáé
áðü åéäéêü ÷Üëõâá åëáôçñßùí. ¸÷ïõí óðåéñïåéäÞ
ìïñöÞ, åíþ ï áñéèìüò ôùí óðåéñþí, ç äéáôïìÞ ôïõò
êáé ç äéÜìåôñïò ôïõ åëáôçñßïõ åîáñôþíôáé áðü ôç
äýíáìç (ôÜóç) åðáíáöïñÜò ôïõò. ÁõôÞ ðñÝðåé íá
Ý÷åé êáôÜëëçëç ôéìÞ þóôå íá óôåãáíïðïéåßôáé ðëÞ-
ñùò ï èÜëáìïò êáýóåùò ôïõ êõëßíäñïõ êáé íá áðï-
öåýãïíôáé áíåðéèýìçôåò ôáëáíôþóåéò ëüãù óõíôï-
íéóìïý, êáôÜ ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò âáëâß-
äáò.

2.4.3 ÙóôÞñéá – ÙóôéêÝò ñÜâäïé êáé æýãùèñá.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò
âñßóêåôáé óôá ðëÜãéá ôçò ìç÷áíÞò, ï ìç÷áíéóìüò
ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò áðü ôïí åêêåíôñïöüñï
Üîïíá óôéò âáëâßäåò áðïôåëåßôáé áðü ôá ùóôÞñéá,
ôéò ùóôéêÝò ñÜâäïõò êáé ôá æýãùèñá (ó÷. 2.4â, 2.4ã
êáé 2.4ä). Ôï ùóôÞñéï åßíáé ôï ôìÞìá ôïõ ìç÷áíé-
óìïý ðïõ Ýñ÷åôáé óå Üìåóç åðáöÞ ìå ôï Ýêêåíôñï
êáé ìÝóù ôçò ùóôéêÞò ñÜâäïõ (êáëÜìé) ìåôáäßäåé
ôçí êßíçóç óôï æýãùèñï (êïêïñÜêé). Ôï æýãùèñï
åßíáé ìï÷ëüò, óôåñåùìÝíïò óôïí Üîïíá ôùí æõãþ-
èñùí êáé ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôçí
ùóôéêÞ ñÜâäï óôçí ïõñÜ ôçò âáëâßäáò, õðåñíéêþ-
íôáò ôçí ôÜóç ôïõ åëáôçñßïõ.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò
âñßóêåôáé åðß êåöáëÞò, ôüôå ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞ-
óåùò óôç âáëâßäá ãßíåôáé åßôå ìÝóù åéäéêïý æõãþ-
èñïõ, åßôå ìå áðåõèåßáò ìåôÜäïóç óôç âáëâßäá. Óå

áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ðáñåìâÜëëåôáé ùóôÞñéï ìå
ìïñöÞ êÜëõêá (êáðåëüôï).

Ïé åðéöÜíåéåò ôùí ðáñáðÜíù ôìçìÜôùí, ðïõ
Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìåôáîý ôïõò, Ý÷ïõí õðïóôåß êá-
ôåñãáóßá åðéöáíåéáêÞò óêëçñýíóåùò. Åßíáé éäéáß-
ôåñá óçìáíôéêÞ ç óõíå÷Þò ëßðáíóç ôùí ôìçìÜôùí
áõôþí, ëüãù ôùí ìåãÜëùí ôñéâþí êáé õøçëþí èåñ-
ìïêñáóéþí ðïõ áíáðôýóóïíôáé. Åíäå÷üìåíç äéá-
êïðÞ ôçò ëéðÜíóåùò èá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí êá-
ôáóôñïöÞ ôïõò.

2.5 ¸ìâïëá – ÅëáôÞñéá åìâüëùí.

2.5.1 ¸ìâïëï (piston).

Ôï Ýìâïëï åßíáé Ýíá áðü ôá ðéï óçìáíôéêÜ ìÝñç
ôçò ìç÷áíÞò, êáèþò åðéôñÝðåé ôçí åëåã÷üìåíç
åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí êáé ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ
ùöÝëéìïõ Ýñãïõ. Ðáëéíäñïìåß ìåôáîý ÁÍÓ êáé
ÊÍÓ åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Ìáæß ìå ôï äéùóôÞñá
êáé ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá áðïôåëïýí ôï ìç÷áíé-
óìü ìåôáöïñÜò êáé ìåôáôñïðÞò ôçò êéíÞóåùò.

Ïé ëåéôïõñãßåò ðïõ åðéôåëåß ôï Ýìâïëï åßíáé ïé
åîÞò:

– ÐáñáëáìâÜíåé ôçí ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí êáé
ôç ìåôáôñÝðåé óå äýíáìç óôï äéùóôÞñá ìÝóù
ôïõ ðåßñïõ ôïõ.

– Óôåãáíïðïéåß ôï ÷þñï êáýóåùò áðü ôï óôñï-
öáëïèÜëáìï ìå ôç âïÞèåéá ôùí åëáôçñßùí óõ-
ìðéÝóåùò.
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Ó÷. 2.4ä.
Ìç÷áíéóìüò ôáõôü÷ñïíçò êéíÞóåùò âáëâßäùí åîáãùãÞò
ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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– ÅëÝã÷åé óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ôçí åíáëëáãÞ
ôùí áåñßùí, áíïßãïíôáò êáé êëåßíïíôáò, óôéò
êáôÜëëçëåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò, ôéò èõñßäåò åé-
óáãùãÞò êáé åîáãùãÞò.

Ôá Ýìâïëá êáôáóêåõÜæïíôáé åíéáßá Þ ôìçìáôé-
êÜ, áðü êñÜìáôá ÷Üëõâá, ÷õôïóéäÞñïõ Þ áëïõìéíß-
ïõ, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï, ôï ìÝãåèïò êáé ôç ÷ñÞóç
ôçò ìç÷áíÞò. Ëüãù ôçò éó÷õñÞò êáôáðïíÞóåùò ôïõ
åìâüëïõ áðü õøçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé éó÷õñÝò ôÜ-
óåéò, áðáéôïýíôáé åéäéêÝò éäéüôçôåò áðü ôá õëéêÜ
êáôáóêåõÞò, üðùò:

– ÌéêñÞ ðõêíüôçôá Üñá êáé ìéêñüôåñï âÜñïò
(ãéá ìéêñüôåñåò äõíÜìåéò áäñáíåßáò).

– ÄéáôÞñçóç ôçò áíôï÷Þò óôéò õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò.

– ÕøçëÞ èåñìéêÞ áãùãéìüôçôá.
– ÅëÜ÷éóôç èåñìéêÞ äéáóôïëÞ ãéá äéáôÞñçóç

ôùí áðáñáéôÞôùí áíï÷þí.
– ÅëÜ÷éóôç áíôßóôáóç ôñéâÞò, óôéò ðåñéðôþóåéò

ðïõ ôï Ýìâïëï Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôïí êýëéí-
äñï, êáé

– ìåãÜëç áíôï÷Þ óôç öèïñÜ ðïõ ðñïêáëïýí ïé
äéáâñþóåéò.

Ôï Ýìâïëï óôéò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò êáôáóêåõÜæå-
ôáé óå äýï Þ ðåñéóóüôåñá ôìÞìáôá, ôá âáóéêüôåñá
áðü ôá ïðïßá åßíáé ç êåöáëÞ êáé ç ðñïÝêôáóç (ðï-
äéÜ) (ó÷. 2.5á).

Ç êåöáëÞ åßíáé ôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ,
ðïõ åßíáé êáé ôï ðéï Ýíôïíá êáôáðïíïýìåíï. Êáôá-

óêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü ÷Üëõâá ìå åîùôåñéêÝò
ðåñéöåñåéáêÝò åãêïðÝò (áõëÜêéá), üðïõ ôïðïèå-
ôïýíôáé ôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò. ÅóùôåñéêÜ, ç êå-
öáëÞ åßíáé åéäéêÜ äéáìïñöùìÝíç, öÝñïíôáò åíé-
ó÷ýóåéò, ðïõ ó÷çìáôßæïõí äéüäïõò ãéá ôçí êáôÜëëç-
ëç êõêëïöïñßá ôïõ ëáäéïý Þ ôïõ íåñïý øýîåùò êáé
áõîÜíïõí ôçí åðéöÜíåéá óõíáëëáãÞò èåñìüôçôáò.
Ç êåöáëÞ óôá äéáéñïýìåíá Ýìâïëá, ðñïóáñìüæå-
ôáé ìå ôç âïÞèåéá öõôåõôþí êï÷ëéþí óôï åðÜíù
ôìÞìá ôïõ êïñìïý ôïõ åìâüëïõ.

Ç ðñïÝêôáóç (ðïäéÜ) ôïõ åìâüëïõ õðÜñ÷åé óå
üëåò ôéò ìç÷áíÝò, åêôüò ôùí ðåñéðôþóåùí, üðïõ ç
ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò óôï äéùóôÞñá ãßíåôáé ìÝóù
âÜêôñïõ êáé æõãþìáôïò êáé õðÜñ÷åé âáëâßäá åîá-
ãùãÞò. ÊáôáóêåõÜæåôáé áðü ÷õôïóßäçñï ìå óöáéñï-
åéäÞ ãñáößôç, ãéá ôç ìåßùóç ôùí ôñéâþí. Óôéò áíôß-
óôïé÷åò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò áðïôåëåß ôïí ïäçãü ôïõ
åìâüëïõ êáé óôåãáíïðïéåß êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åìâü-
ëïõ ôéò èõñßäåò óáñþóåùò êáé åîáãùãÞò. ÖÝñåé êá-
ôÜëëçëåò åãêïðÝò ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç åíüò Þ äýï
åëáôçñßùí ëéðÜíóåùò êáé áðïîÝóåùò ôïõ ëáäéïý.

Ç óýíäåóç ôïõ åìâüëïõ ìå ôï äéùóôÞñá ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé óõíÞèùò ìå ôç âïÞèåéá åíüò ðåßñïõ, ï
ïðïßïò åäñÜæåôáé óå êáôÜëëçëç äéáìüñöùóç óôï
åóùôåñéêü ôïõ åìâüëïõ, ôïí ïìöáëü, êáé åðéôñÝðåé
ôçí åëåýèåñç ó÷åôéêÞ êßíçóç ôçò êåöáëÞò ôïõ äéù-
óôÞñá. Ï ðåßñïò ôïõ åìâüëïõ (ó÷. 2.4â) åßíáé êõ-
ëéíäñéêüò êïßëïò Üîïíáò, êáôáóêåõáóìÝíïò áðü
÷Üëõâá õøçëÞò áíôï÷Þò, ìå ëåßá åîùôåñéêÞ åðéöÜ-
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Ó÷. 2.5á.
á) ¸ìâïëï ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ÷ùñßò âÜêôñï, üðïõ äéáêñßíïíôáé ìå äéáöïñåôéêü ÷ñþìá ç êå-
öáëÞ êáé ïé äáêôýëéïé ôùí åëáôçñßùí ôïõ, êáèþò êáé ç ïðÞ ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ ðåßñïõ. â) Ôï ßäéï Ýìâïëï óå ôïìÞ.
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íåéá êáé êáôåñãáóßá åðéöáíåéáêÞò óêëçñýíóåùò.
¼ëç ç ðáñáãüìåíç éó÷ýò ìåôáöÝñåôáé áðü ôï Ýì-
âïëï ìÝóù ôïõ ðåßñïõ óôï äéùóôÞñá.

Óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò ç óýíäåóç ôïõ åìâüëïõ
ìå ôï äéùóôÞñá ãßíåôáé ìå åéäéêÞ óöáéñéêÞ Üñèñù-
óç, ç ïðïßá èá ðåñéãñáöåß áíáëõôéêÜ óå åðüìåíï
êåöÜëáéï. Óôéò ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï êáé æýãùìá äåí
õðÜñ÷åé ðåßñïò åðß ôïõ åìâüëïõ åíþ ôï Ýìâïëï
óõíäÝåôáé óôáèåñÜ ìå ôï âÜêôñï (ó÷. 2.5â).

2.5.2 ÅëáôÞñéá åìâüëùí (piston rings).

Ôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ åîáóöáëßæïõí ôçí
áðáñáßôçôç óôåãáíïðïßçóç ôïõ ÷þñïõ êáýóåùò,
Ýôóé þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ç ìÝãéóôç äõíáôÞ óõìðß-
åóç ôïõ áÝñá, íá áðïöåýãåôáé ç äéáöõãÞ êáõóáåñß-
ùí ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï êáé íá áðïôñÝðåôáé ç

åéóñïÞ ëáäéïý ëéðÜíóåùò óôï ÷þñï êáýóåùò.
Ôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ äéáêñßíïíôáé óôá åëá-

ôÞñéá óõìðéÝóåùò, ðïõ Ý÷ïõí ðñïïñéóìü ôç óôåãá-
íïðïßçóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáé óôá åëáôÞñéá
ëáäéïý, ôá ïðïßá âïçèïýí óôçí ïìïéüìïñöç äéáíï-
ìÞ ôïõ ëáäéïý êáé åìðïäßæïõí ôï ëÜäé ôçò ëéðÜíóå-
ùò íá åéóÝñ÷åôáé óôï èÜëáìï êáýóåùò. 

Ôá åëáôÞñéá Ý÷ïõí äáêôõëéïåéäÝò ó÷Þìá (ó÷.
2.5ã), ìç ïëïêëçñùìÝíïõ êýêëïõ, ãéá íá åßíáé äõ-
íáôÞ ç ôïðïèÝôçóÞ ôïõò óôéò åãêïðÝò ôïõ åìâüëïõ
êáé íá ðáñáëáìâÜíïíôáé ïé èåñìéêÝò äéáóôïëÝò. Ç
åóùôåñéêÞ äéÜìåôñïò ôùí åëáôçñßùí åßíáé ìéêñüôå-
ñç ôçò åîùôåñéêÞò äéáìÝôñïõ ôïõ åìâüëïõ, áëëÜ ìå-
ãáëýôåñç ôçò äéáìÝôñïõ ôùí áõëáêþóåùí. Ç åîùôå-
ñéêÞ ôïõò äéÜìåôñïò åßíáé ìåãáëýôåñç ôçò åóùôåñé-
êÞò äéáìÝôñïõ ôïõ êõëßíäñïõ. ¸ôóé, ãéá ôçí ôïðïèÝ-
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Ó÷. 2.5â.
¸ìâïëá áñãüóôñïöçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óõíáñìïëïãçìÝíá ìå ôá âÜêôñá ôïõò.

Ó÷. 2.5ã.
á) ÅëáôÞñéá åìâüëïõ ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Ôá äýï áíþôåñá åßíáé åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò åíþ ôï êáôþôåñï
åßíáé åëáôÞñéï áðïîÝóåùò ëáäéïý. Óôï (â) äéáêñßíåôáé ç äéáôïìÞ ôïõò.
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ôçóÞ ôïõò óôï Ýìâïëï åßíáé áðáñáßôçôç ç äéáóôïëÞ
ôïõò, åíþ ãéá íá ôïðïèåôçèåß ôï Ýìâïëï ìå ôá åëá-
ôÞñéá åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ åßíáé áðáñáßôçôç ç óý-
óöéãîÞ ôïõò. Ôï ôìÞìá ðïõ áðïõóéÜæåé áðü ôï åëá-
ôÞñéï, ðáñáëáìâÜíåé ôç óýóöéãîç áõôÞ, êáèþò êáé
ôéò èåñìéêÝò äéáóôïëÝò.

Ôá åëáôÞñéá êáôáóêåõÜæïíôáé áðü öáéü ÷õôïóß-
äçñï Þ áðü ÷õôïóßäçñï ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç Þ
êñáìáôùìÝíï ÷Üëõâá, ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò õøçëþí
êáôáðïíÞóåùí. Ç êáôáóêåõÞ ôïõò ãßíåôáé óõ÷íÜ ìå
êïðÞ áðü åíéáßï óùëÞíá. Ï óùëÞíáò áõôüò Ý÷åé êá-
ôáóêåõáóôåß ìå öõãïêåíôñéêÞ ÷ýôåõóç, ãéá íá åðé-
ôõã÷Üíåôáé ëåðôüêïêêç äïìÞ êáé Üñá õøçëÞ
áíôï÷Þ. Áêïëïõèåß åðéöáíåéáêÞ êáôåñãáóßá óêëç-
ñýíóåùò ìå åðéêÜëõøç íéêåëßïõ Þ ìïëõâäáéíßïõ ãéá
íá áðïêôÞóåé ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ óôçí ôñéâÞ êáé
óôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá. Ç åðéêÜëõøç åßíáé áðá-
ñáßôçôç ëüãù ôçò áðïõóßáò éêáíïðïéçôéêÞò ëéðÜí-
óåùò óôá ðñþôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò. Ôï ðåñéóóü-
ôåñï êáôáðïíïýìåíï åëáôÞñéï åßíáé ôï ðñþôï êáôÜ
óåéñÜ áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.

Óôéò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò õðÜñ÷ïõí 2 Ýùò 5 åëáôÞ-
ñéá óõìðéÝóåùò. Ôï ðñþôï Þ êáé ôï äåýôåñï åßíáé
óõíÞèùò åðé÷ñùìéùìÝíá åîáéôßáò ôçò õøçëÞò èåñ-
ìéêÞò ôïõò êáôáðïíÞóåùò. Ïé ôåôñÜ÷ñïíåò íáõôéêÝò
ìç÷áíÝò öÝñïõí óõíÞèùò Ýíá Þ äýï åëáôÞñéá ëá-

äéïý. Ïé äß÷ñïíåò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï äåí
öÝñïõí éäéáßôåñá åëáôÞñéá ëáäéïý. Ôç ëåéôïõñãßá
ôïõò áíôéêáèéóôïýí ôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò.

2.6 ÄéùóôÞñáò (connecting rod).

Óêïðüò ôïõ äéùóôÞñá åßíáé íá ìåôáôñÝðåé ôçí
åõèýãñáììç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ Þ ôïõ âÜêôñïõ (óå
ìåãÜëåò ìç÷áíÝò), óå ðåñéóôñïöéêÞ êáé íá ôç ìåôá-
öÝñåé óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá êáé áíôßóôñïöá.
ÊáôáóêåõÜæåôáé áðü óöõñÞëáôï ÷Üëõâá. ÖÝñåé
óôá Üêñá ôïõ äýï ïðÝò ãéá íá óõíäÝåôáé ìå ôïí
ðåßñï ôïõ åìâüëïõ (Þ óôï êïìâßï ôïõ æõãþìáôïò) êáé
ôï êïìâßï ôïõ óôñïöÜëïõ. Óôéò äýï ïðÝò ðñïóáñìü-
æïíôáé äéáéñïýìåíïé ôñéâåßò, ïé ïðïßïé åßíáé åðåíäõ-
ìÝíïé óõíÞèùò ìå ëåõêü ìÝôáëëï. ÅóùôåñéêÜ ï äéù-
óôÞñáò öÝñåé áãùãïýò ðïõ ìåôáöÝñïõí ôï ëéðáíôé-
êü õãñü óôïõò ôñéâåßò (ó÷. 2.6).

Ï äéùóôÞñáò äéáêñßíåôáé óôá ðáñáêÜôù ìÝñç:
á) Ôçí êåöáëÞ ôïõ äéùóôÞñá: Åßíáé ôï áíþôåñï

ôìÞìá ôïõ, ôï ïðïßï óõíäÝåôáé ìå ôï Ýìâïëï, ìÝóù
ôïõ ðåßñïõ ôïõ. Ï ðåßñïò áõôüò ðåñíÜ áðü ôçí ïðÞ
ôçò êåöáëÞò ôïõ äéùóôÞñá. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
óõíäÝåôáé ìå ôï êïìâßï ôïõ æõãþìáôïò, ç êåöáëÞ
åßíáé äéáéñïýìåíç êáé áðïôåëåßôáé áðü äýï çìéêå-
ëýöç ìå äýï áíôßóôïé÷ïõò çìéôñéâåßò.

â) Ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá: Åßíáé ç äïêüò ðïõ
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Ó÷. 2.6.
á) ÄéùóôÞñáò ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Óôéò ïðÝò ôçò êåöáëÞò (1) êáé ôïõ ðïäéïý äéáêñßíïíôáé
ôïðïèåôçìÝíïé ïé ôñéâåßò (8), (5). Ôï ðüäé ôïõ äéùóôÞñá åßíáé äéáéñïýìåíï óå äýï çìéêåëýöç. Ôï Üíù çìéêÝëõöïò (3)
óõíäÝåôáé ìÝóù êï÷ëéþí (7) ìå ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá (2). Ôï êÜôù çìéêÝëõöïò ôïõ ðïäéïý (4) óõíäÝåôáé ìå ôï Üíù
(3) ìÝóù êï÷ëéþí (6). â) Ï ßäéïò äéùóôÞñáò óå ôïìÞ, üðïõ ìå êßôñéíï ÷ñþìá óçìåéþíåôáé ç äéáäñïìÞ ôïõ ëáäéïý ðïõ
ëéðáßíåé ôïõò ôñéâåßò.
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óõíäÝåé ôçí êåöáëÞ ìå ôï ðüäé. Ãéá ôçí áýîçóç ôçò
áíôï÷Þò êáé ôç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò ôïõ, ç äéáôïìÞ
ôïõ Ý÷åé ôç ìïñöÞ äéðëïý ôáõ (Ç) óôéò ìéêñÝò ìç÷á-
íÝò, åíþ óôéò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìåãÜëçò éó÷ýïò åß-
íáé åëëåéðôéêÞ.

ã) Ôï ðüäé ôïõ äéùóôÞñá: Åßíáé áõôü ðïõ ó÷çìá-
ôßæåé ôï Ýäñáíï ïëéóèÞóåùò ôïõ äéùóôÞñá, ôï ïðïßï
ðåñéâÜëëåé ôï êïìâßï ôïõ óôñïöÜëïõ. Åßíáé ðÜíôá
äéáéñïýìåíï êáé áðïôåëåßôáé áðü äýï çìéêåëýöç.
Ôï Ýíá çìéêÝëõöïò åßíáé óõíäåäåìÝíï ìå ôï êÜôù
Üêñï ôïõ óôåëÝ÷ïõò (åßôå ùò åíéáßï ôìÞìá åßôå óõí-
äåäåìÝíï ìå åéäéêïýò êï÷ëßåò), åíþ ôï äåýôåñï
áãêáëéÜæåé ôï êïìâßï ôïõ óôñïöÜëïõ. Ôá äýï çìé-
êåëýöç óõíäÝïíôáé ìå ôç âïÞèåéá åéäéêþí êï÷ëéþí,
åíþ óõóößããïíôáé ìå óõãêåêñéìÝíç ñïðÞ ðñïåíôÜ-
óåùò. Ìåôáîý ôïõ êïìâßïõ ôïõ óôñïöÜëïõ êáé ôùí
äýï çìéêåëýöùí ðáñåìâÜëëïíôáé äýï çìéôñéâåßò,
êáôáóêåõáóìÝíïé áðü ìáëáêÜ ìÝôáëëá. Ç ëßðáíóç
ôçò åäñÜóåùò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ðáñï÷Þ ëáäéïý
ìÝóù åéäéêþí äéüäùí óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá.

2.7 ÂÜêôñï – Óôõðåéïèëßðôçò – Æýãùìá.

2.7.1 ÂÜêôñï.

Ôï âÜêôñï ìáæß ìå ôï æýãùìá óõíáíôþíôáé óôéò
äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ìåãÜëçò éó÷ýïò.
Ôï âÜêôñï åßíáé Ýíáò ÷áëýâäéíïò âñá÷ßïíáò, ôïõ
ïðïßïõ ôï Ýíá Üêñï óõíäÝåôáé ìå ôï æýãùìá, åíþ
ôï Üëëï óõíäÝåôáé óôáèåñÜ óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ åì-
âüëïõ (ó÷. 2.5â êáé 2.7). Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ âÜêôñïõ,
ç åõèýãñáììç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ ìåôáäßäåôáé ùò
åõèýãñáììç ðáëéíäñïìéêÞ Ýùò ôï æýãùìá, üðïõ
êáé óõíäÝåôáé ï äéùóôÞñáò. Ìå ôï ìç÷áíéóìü áõôü
ïé ðëÜãéåò äõíÜìåéò, ëüãù ôçò êéíÞóåùò ôïõ äéù-
óôÞñá, äåí ìåôáäßäïíôáé óôï Ýìâïëï, áëëÜ óôï æý-
ãùìá, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò öèïñÜò ôïõ
åìâüëïõ êáé ôïõ ÷éôùíßïõ. ÐáñÜëëçëá, åðéôõã÷Ü-
íåôáé ç ìåßùóç ôïõ ðëÜôïõò (êáé ôïõ üãêïõ) ôçò ìç-
÷áíÞò, åíþ åßíáé äõíáôÞ ç óôåãáíïðïßçóç ôïõ ÷þ-
ñïõ êÜôù áðü ôï Ýìâïëï (ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óôõðåé-
ïèëßðôç), ãéá ôç ÷ñÞóç ôïõ ùò áíôëßáò óáñþóåùò.
Ï ÷þñïò áõôüò ïíïìÜæåôáé êéâþôéï óáñþóåùò êáé
åßíáé áíåîÜñôçôïò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

Ôï âÜêôñï óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò ìç÷áíþí öÝ-
ñåé åóùôåñéêÜ, åéäéêÜ äéáìïñöùìÝíïõò áãùãïýò
ãéá ôçí êõêëïöïñßá ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ ôçò êåöá-
ëÞò ôïõ åìâüëïõ. Óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ôï âÜêôñï
óõíäÝåôáé ìå ôï æýãùìá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé åßôå
ìå ôç äéáìüñöùóç óôï âÜêôñï óðåéñþìáôïò õøç-
ëÞò áíôï÷Þò êáé ðåñéêï÷ëßïõ, åßôå ìå ôç ÷ñÞóç áíå-

îáñôÞôùí êï÷ëéþí. Ç óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí ãßíå-
ôáé ðÜíôá ìå ôçí åöáñìïãÞ õäñáõëéêÞò ðñïåíôÜóå-
ùò. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï ìåéþíåôáé ç êáôáðüíçóç
ðïõ ðñïêáëïýí ïé éó÷õñÝò áäñáíåéáêÝò ôáëáíôþ-
óåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé.

2.7.2 Æýãùìá.

Ôï æýãùìá åßíáé Ýíáò ïëéóèçôÞñáò, ðïõ äéáèÝ-
ôåé áñèñùôÞ óýíäåóç ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóå-
ùò áðü ôï âÜêôñï óôï äéùóôÞñá (ó÷. 2.7). Ôï æýãù-
ìá ïëéóèáßíåé êáôáêüñõöá ðÜíù óôéò åõèõíôçñßåò
ôïõ óþìáôïò ôçò ìç÷áíÞò, ðáñáëáìâÜíïíôáò ôéò
ðëÜãéåò äõíÜìåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ëüãù ôçò ìå-
ôáâáëëüìåíçò êëßóåùò ôïõ äéùóôÞñá.

ÊáôáóêåõÜæåôáé áðü ÷Üëõâá êáé öÝñåé åéäéêü
êïìâßï, ðÜíù óôï ïðïßï ðñïóáñìüæïíôáé ïé ôñéâåßò
ôçò êåöáëÞò ôïõ äéùóôÞñá. Óôá óçìåßá åðáöÞò ôïõ
ìå ôéò åõèõíôçñßåò ôïðïèåôïýíôáé áöáéñïýìåíá ðÝ-
äéëá áðü ëåõêü ìÝôáëëï ãéá íá ìåéþíåôáé ç ôñéâÞ
êáôÜ ôçí ïëßóèçóÞ ôïõ. Ëüãù ôùí ìåãÜëùí ðëáãß-
ùí äõíÜìåùí ðïõ áíáðôýóóïíôáé, åßíáé Üêñùò
áðáñáßôçôç ç ðïëý êáëÞ ëßðáíóç ôùí åðéöáíåéþí
ôñéâÞò ìåôáîý æõãþìáôïò êáé åõèõíôçñéþí.

2.7.3 Óôõðåéïèëßðôçò.

Ï óôõðåéïèëßðôçò ôïðïèåôåßôáé óôï ìåôáëëéêü äé-
Üöñáãìá, óôïí ðõèìÝíá ôïõ êéâùôßïõ óáñþóåùò
(ó÷. 2.7). Ôï âÜêôñï ðáëéíäñïìåß ìÝóá óôï óôõðåéï-
èëßðôç, ï ïðïßïò äåí åðéôñÝðåé íá äéáöåýãåé ï áÝñáò
óáñþóåùò ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï Þ íá ðåñíÜ
ëÜäé áðü ôï óôñïöáëïèÜëáìï ðñïò ôï ÷þñï óáñþ-
óåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ï óôõðåéïèëßðôçò öÝñåé óôå-
ãáíùôéêïýò äáêôõëßïõò êáé äáêôõëßïõò áðïîÝóåùò
ëáäéïý. Ïé óôåãáíïðïéçôéêïß äáêôýëéïé  óõãêñáôïý-
íôáé ãýñù áðü ôï âÜêôñï ìå åîùôåñéêÜ åëáôÞñéá. 

2.8 Óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò (crankshaft).

Ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ìåôáôñÝðåé, ìå ôç âïÞ-
èåéá ôùí äéùóôÞñùí, ôçí åõèýãñáììç êßíçóç ôùí åì-
âüëùí óå ðåñéóôñïöéêÞ. ¸÷åé ÷áñáêôçñéóôéêü óðá-
óôü ó÷Þìá, êáé áðïôåëåßôáé áðü äéáäï÷éêÜ ôìÞìáôá
ó÷Þìáôïò Ð. Åßíáé Ýíá áðü ôá âáñýôåñá êáé áêñéâü-
ôåñá ôìÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá. ÊáôáóêåõÜæåôáé áðü
óöõñÞëáôï ÷Üëõâá (÷ñùìïíéêåëéïý÷ï áíïîåßäùôï
÷Üëõâá) Üñéóôçò ðïéüôçôáò êáé õøçëÞò áíôï÷Þò.

Áðïôåëåßôáé áðü ôá êýñéá êïìâßá âÜóåùò (ðïõ
åäñÜæïíôáé óôá Ýäñáíá âÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò) êáé
ôá êïìâßá ôùí äéùóôÞñùí, ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìå-
ôáîý ôïõò ìå ôïõò âñá÷ßïíåò (ðáñåéÝò, ìÜãïõëá Þ êé-
èÜñåò). Äýï âñá÷ßïíåò ìáæß ìå ôï êïìâßï ôïõ äéùóôÞ-
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Ó÷. 2.7.
ÔïìÞ áñãüóôñïöçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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ñá áðïôåëïýí ôï ëåãüìåíï áãêþíá (óôñüöáëïò). Ï
áñéèìüò ôùí áãêþíùí éóïýôáé ìå ôïí áñéèìü ôùí êõ-
ëßíäñùí (ó÷. 2.8á). ¼ëïé ïé áãêþíåò ùóôüóï äåí âñß-
óêïíôáé ôïðïèåôçìÝíïé óôï ßäéï åðßðåäï (ó÷. 2.8â).

Ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ìðïñåß íá åßíáé ïëü-
óùìïò (ìéêñÝò ìç÷áíÝò) Þ äéáéñïýìåíïò (ìåãÜëåò
ìç÷áíÝò).

Ïé âñá÷ßïíåò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá öÝ-
ñïõí áíôßâáñá ãéá ôç æõãïóôÜèìéóç ôùí åêêÝíôñùí
ìáæþí ôïõ óôñïöáëïöüñïõ êáé ôùí ðáëéíäñïìïý-
íôùí ìáæþí ôïõ åìâüëïõ êáé ôïõ äéùóôÞñá. Ôá áíôß-
âáñá ìðïñåß íá êáôáóêåõÜæïíôáé óå åíéáßï ôìÞìá
ìå ôïõò âñá÷ßïíåò Þ íá åßíáé ðñüóèåôá êáé íá óõí-
äÝïíôáé ìå êï÷ëßåò.

Ìå ôï Üêñï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá óõíäÝå-
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Ó÷. 2.8â.
Óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ìåãÜëçò áñãüóôñïöçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôïðïèåôÞóåþò ôïõ óôç
âÜóç ôçò ìç÷áíÞò.

Êïìâßï âÜóåùò

Êïìâßï âÜóåùò

Êïìâßï 
äéùóôÞñá

Äéáéñïýìåíá
áíôßâáñá

ÐáñåéÜ

ÐáñåéÜ
Þ âñá÷ßïíáò

Ó÷. 2.8á.
ÔìÞìáôá óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Êïìâßï 
âÜóåùò

Êïìâßï 
äéùóôÞñá

Êïìâßï 
äéùóôÞñá

Êïìâßï 
âÜóåùò

ÐáñåéÝò

Áãùãüò
ëéðÜíóåùò

Äéáéñïýìåíá áíôßâáñá
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ôáé ï óöüíäõëïò. Áðü ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, ìÝ-
óù ïäïíôùôþí ôñï÷þí Þ áëõóßäùí, ìåôáäßäåôáé ç
êßíçóç óôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá êáé óôïõò äéÜöï-
ñïõò âïçèçôéêïýò ìç÷áíéóìïýò.

Óôï åóùôåñéêü ôïõ öÝñåé áãùãïýò ãéá ôç äéï÷Ý-
ôåõóç ôïõ åëáßïõ ëéðÜíóåùò ðñïò ôïõò êýñéïõò ôñé-
âåßò âÜóåùò, ôïõò ôñéâåßò ôùí êïìâßùí ôùí äéùóôÞ-
ñùí êáé ìÝóù ôùí äéùóôÞñùí óôá Ýìâïëá (óå ïñé-
óìÝíåò ìç÷áíÝò).

2.9 Åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò (camshaft).

2.9.1 ÃåíéêÜ.

Ï åêêåíôñïöüñïò (êíùäáêïöüñïò) Üîïíáò ìåôá-
äßäåé ôçí êßíçóç ãéá ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôùí
âáëâßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, åíþ ðáñÜëëç-
ëá ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç êáé óå âïçèçôéêïýò ìç÷á-
íéóìïýò. ÄÝ÷åôáé ôçí êßíçóç áðü ôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá, ìÝóù ôçò áëõóßäáò (êáäÝíáò), ôïõ ïäïíôù-
ôïý éìÜíôá (óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò) Þ ìå ôç âïÞèåéá
ïäïíôùôþí ôñï÷þí. Ôï êýñéï óôïé÷åßï ôïõ åßíáé ôá
Ýêêåíôñá (êíþäáêåò), ôïðïèåôçìÝíá óå êáôÜëëç-
ëåò èÝóåéò êáé ãùíßåò êáôÜ ìÞêïò ôïõ (ó÷. 2.9).

Ôá Ýêêåíôñá ìåôáôñÝðïõí ôçí ðåñéóôñïöéêÞ êß-
íçóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá óå ðáëéíäñïìéêÞ
ôùí ùóôçñßùí êáé ôùí âáëâßäùí. Ç åêêåíôñüôçôÜ
ôïõò êáèïñßæåé ôï âýèéóìá ôùí âáëâßäùí, åíþ ç êá-
ìðõëüôçôÜ ôïõò êáèïñßæåé ôçí ôá÷ýôçôá áíïßãìáôïò
êáé êëåéóßìáôïò ôùí âáëâßäùí üðùò êáé ôï ÷ñüíï
ðáñáìïíÞò óå áíïéêôÞ èÝóç. Ç ãùíßá ôïðïèåôÞóå-
þò ôïõò êáèïñßæåé ôï ÷ñïíéóìü ôùí âáëâßäùí.

Ï åêêåíôñïöüñïò ìå ôçí ðáñåìâïëÞ ôùí ôñéâÝùí
ïëéóèÞóåùò åäñÜæåôáé óôïí êïñìü ôçò ìç÷áíÞò Þ
óôï ðþìá óôçí ðåñßðôùóç «åêêåíôñïöüñïõ åðß êå-
öáëÞò». Ï åêêåíôñïöüñïò êéíåß åêôüò áðü ôéò âáëâß-
äåò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, ôç âáëâßäá áÝñá åêêé-
íÞóåùò êáé ôéò áíôëßåò êáõóßìïõ. Óôéò âåíæéíïìç÷á-
íÝò êéíåß ôç ìç÷áíéêÞ áíôëßá âåíæßíçò, ôçí áíôëßá ëá-
äéïý êáé ôï äéáíïìÝá ñåýìáôïò. Óôïõò óýã÷ñïíïõò
âåíæéíïêéíçôÞñåò ìÜëéóôá, ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ áñéè-
ìïý âáëâßäùí áíÜ êýëéíäñï, óõíçèßæåôáé ç ÷ñÞóç
äýï «åêêåíôñïöüñùí åðß êåöáëÞò» ãéá êÜèå ìðëïê

êõëßíäñùí (ôÝóóåñåéò åêêåíôñïöüñïé óå ìç÷áíÝò ìå
äéÜôáîç êõëßíäñùí ôýðïõ V Þ áíôéôéèåìÝíùí êõëßí-
äñùí - Boxer).

Óôéò ìåãÜëåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ôýðïõ V, êÜèå
ìðëïê êõëßíäñùí ìðïñåß íá Ý÷åé ôï äéêü ôïõ åêêå-
íôñïöüñï Üîïíá ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôùí âáëâßäùí êáé
ôùí âïçèçôéêþí ìç÷áíéóìþí. ÄéáöïñåôéêÜ õðÜñ÷åé
êïéíüò åóùôåñéêüò åêêåíôñïöüñïò ãéá ôïí Ýëåã÷ï
ôùí âáëâßäùí êáé îå÷ùñéóôïß åîùôåñéêïß åêêåíôñï-
öüñïé ãéá ôïõò âïçèçôéêïýò ìç÷áíéóìïýò (áíôëßåò
êáõóßìïõ).

Ïé áíáóôñåöüìåíåò ìç÷áíÝò öÝñïõí äéðëÜ Ýêêå-
íôñá óôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá, ôï Ýíá áðü ôá
ïðïßá åßíáé ãéá ôçí ðñüóù êßíçóç êáé ôï Üëëï ãéá
ôçí êßíçóç áíÜðïäá. Ãéá ôçí åìðëïêÞ ôïõ áíôßóôïé-
÷ïõ åêêÝíôñïõ, ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò ìåôáôïðß-
æåôáé áîïíéêÜ, êáèþò áóêåßôáé õäñáõëéêÞ ðßåóç. Ï
åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò êáôáóêåõÜæåôáé áðü íéêå-
ëéïý÷ï Þ ÷ñùìéïíéêåëéïý÷ï ÷Üëõâá. 

2.9.2 ÌåôÜäïóç êéíÞóåùò.

Ç ó÷Ýóç ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò ìåôáîý óôñï-
öáëïöüñïõ - åêêåíôñïöüñïõ åßíáé 2 : 1 ãéá ôéò ôå-
ôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò (äýï ðåñéóôñïöÝò ôïõ óôñïöá-
ëïöüñïõ êáé ìéá ðåñéóôñïöÞ ôïõ åêêåíôñïöüñïõ),
åíþ ãéá ôéò äß÷ñïíåò åßíáé 1 : 1. Áõôü ãßíåôáé, äéüôé
óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò ï óôñïöáëïöüñïò ÷ñåé-
Üæåôáé íá ïëïêëçñþóåé äýï ðåñéóôñïöÝò ãéá íá
ðñáãìáôïðïéçèåß Ýíáò ðëÞñçò êýêëïò ëåéôïõñãßáò,
ïðüôå ïé âáëâßäåò áíïßãïõí ìéá öïñÜ. ¸ôóé, ï åê-
êåíôñïöüñïò ðñÝðåé íá ðåñéóôñáöåß ìéá öïñÜ.

Ï ôñüðïò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò áðü ôï óôñï-
öáëïöüñï óôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá åîáñôÜôáé
áðü ôç èÝóç ôïõ ôåëåõôáßïõ óôç ìç÷áíÞ. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò âñßóêåôáé óôá
ðëÜãéá ôïõ óþìáôïò ôçò ìç÷áíÞò, ç ìåôÜäïóç ôçò
êéíÞóåùò ãßíåôáé ìÝóù ïäïíôùôþí ôñï÷þí Þ áëõóß-
äáò (êáäÝíáò). Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï åêêåíôñïöü-
ñïò Üîïíáò âñßóêåôáé ðÜíù óôçí êåöáëÞ, ç ìåôÜäï-
óç ôçò êéíÞóåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù áëõóßäáò
Þ ìÝóù ïäïíôùôïý ôñáðåæïåéäïýò éìÜíôá. Óôéò ìå-
ãÜëåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò ïé
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Ó÷. 2.9.
Åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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åêêåíôñïöüñïé âñßóêïíôáé óôá ðëÜãéá ôïõ óþìáôïò
ôçò ìç÷áíÞò êáé ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò ãßíåôáé
ìÝóù ïäïíôùôþí ôñï÷þí Þ ìå ôç ÷ñÞóç (äéðëþí)
áëõóßäùí.

2.10 Ôñéâåßò.

Ïé ôñéâåßò åßíáé êõëéíäñéêïß ìåôáëëéêïß äáêôýëé-
ïé, ïé ïðïßïé ôïðïèåôïýíôáé óôá óçìåßá åäñÜóåùò
ðåñéóôñåöïìÝíùí ôìçìÜôùí, ãéá ôç ìåßùóç ôçò ôñé-
âÞò (ó÷. 2.10á). Ëéðáßíïíôáé óõíå÷þò ìå ëÜäé, ðïõ
óõãêñáôåßôáé óôçí ðåñéï÷Þ ìåôáîý ôïõ ôñéâÝá êáé
ôïõ Üîïíá, ëüãù ôçò åéäéêÞò ãåùìåôñßáò ôïõ ôñé-
âÝá. Ç êáôáóêåõÞ ôïõò ãßíåôáé áðü åéäéêÜ êñÜìá-
ôá ìå ðïëëÝò åðéóôñþóåéò ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï-
÷Þò ôïõò êáé ôç ìåßùóç ôùí ôñéâþí (ó÷. 2.10â).

2.10.1 Êýñéïé ôñéâåßò âÜóåùò.

Ïé êýñéïé ôñéâåßò åßíáé äéáéñïýìåíïé êáé áðïôå-
ëïýíôáé áðü åîùôåñéêü ÷áëýâäéíï ðåñßâëçìá ìå
åóùôåñéêÝò äéáäï÷éêÝò åðéóôñþóåéò áðü ìáëáêÜ
ìÝôáëëá (êñÜìáôá ÷áëêïý - ìïëýâäïõ, íéêåëßïõ,
áíôéìïíßïõ, êáóóéôÝñïõ ê.ë.ð.). Ôïðïèåôïýíôáé óôéò
êáôÜëëçëåò õðïäï÷Ýò ôùí åîùôåñéêþí çìéêåëýöùí

(åäñÜíùí). Ôá çìéêåëýöç áõôÜ óõíáñìïëïãïýíôáé
ðÜíù óôá åãêÜñóéá äéáöñÜãìáôá ôçò âÜóåùò (ó÷.
2.10ã). Óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò ôï Üíù çìéêÝëõöïò
áðïôåëåß åíéáßï ôìÞìá ìå ôïí êïñìü ôçò ìç÷áíÞò.

Ç ëßðáíóÞ ôïõò ãßíåôáé ìå ëÜäé õðü ðßåóç, ðïõ
ñÝåé óå êÜèå ôñéâÝá ìÝóù ìéáò ïðÞò óôï óôñïöáëï-
öüñï Üîïíá Þ óôï êÝëõöïò, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï
ôçò ìç÷áíÞò. Óôï êÝíôñï ôïõò åßíáé åéäéêÜ äéáìïñ-
öùìÝíá ãéá íá óõãêñáôïýí ôï ëéðáíôéêü óôñþìá.

2.10.2 Ôñéâåßò äéùóôÞñùí.

Ïé ôñéâåßò óôï ðüäé ôïõ äéùóôÞñá (ó÷. 2.6), üðùò
êáé ïé ôñéâåßò êåöáëÞò óôéò ìç÷áíÝò ìå æýãùìá êáé
âÜêôñï, åßíáé ðáñüìïéïé ìå ôïõò ôñéâåßò âÜóåùò.
¸÷ïõí ôçí ßäéá ìïñöÞ áëëÜ êáé ßäéá õëéêÜ êáôá-
óêåõÞò (äéáéñïýìåíïé). Ïé ôñéâåßò êåöáëÞò óôéò ìç-
÷áíÝò ÷ùñßò âÜêôñï åßíáé ìç äéáéñïýìåíïé äáêôýëé-
ïé, ðïõ ôïðïèåôïýíôáé õðü ðßåóç (ðñåóáñéóôïß)
óôçí ïðÞ ôçò êåöáëÞò ôïõ äéùóôÞñá.

2.10.3 Ùóôéêüò ôñéâÝáò.

Ï ùóôéêüò ôñéâÝáò óõíáíôÜôáé óôéò íáõôéêÝò ìç÷á-
íÝò êáé ðáñáëáìâÜíåé ôçí ùóôéêÞ áîïíéêÞ äýíáìç
ôçò Ýëéêáò, ôçí ïðïßá ìåôáâéâÜæåé óôï óêÜöïò. Áíá-
ëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ èá ãßíåé óå åðüìåíï êåöÜëáéï.
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Ó÷. 2.10á.
Äéáéñïýìåíïò ôñéâÝáò ðïäéïý äéùóôÞñá óå ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞ.

Ó÷. 2.10â.
Äéáäï÷éêÜ ìåôáëëéêÜ óôñþìáôá ôñéâÝá. 

Óôñïöáëïöüñïò 
Üîïíáò

ÔñéâÝáò

ÇìéêÝëõöïò

Ó÷. 2.10ã.
ÂÜóç ðåôñåëáéïìç÷áíÞò üðïõ äéáêñßíïíôáé ôïðïèåôçìÝ-
íïé óôá êÜôù çìéêåëýöç ïé ôñéâåßò âÜóåùò.
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3.1 Êáýóç.

3.1.1 ÃåíéêÜ.

Ãéá ôç ëåéôïõñãßá ìéáò èåñìéêÞò ìç÷áíÞò áðáé-
ôåßôáé íá ðñïóäïèåß èåñìüôçôá. Ç èåñìüôçôá áõôÞ
åêëýåôáé óõíÞèùò, üôáí ìåôáôñÝðåôáé ÷çìéêÞ åíÝñ-
ãåéá óå èåñìéêÞ, ìÝóù êÜðïéáò åîþèåñìçò ÷çìéêÞò
áíôéäñÜóåùò. ÈåùñçôéêÜ, ïðïéáäÞðïôå ïîåßäùóç
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ðáñá÷èåß èåñìü-
ôçôá. Óôçí ðñÜîç üìùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ÷çìéêÞ
áíôßäñáóç ôçò êáýóåùò, äçëáäÞ ç áíôßäñáóç ÷çìé-
êÞò ïõóßáò (êáýóéìï) ìå ôï ïîõãüíï. ÐáñÜãïíôáé
Ýôóé óçìáíôéêÜ ðïóÜ èåñìüôçôáò êáé ðáñÜëëçëá,
óõãêåêñéìÝíá ðñïúüíôá, ôá êáõóáÝñéá.

Óôéò åìâïëïöüñåò ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáýóå-
ùò ôï ïîõãüíï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáýóç
ôïõ êáõóßìïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí áôìïóöáéñéêü
áÝñá. Ï áÝñáò áõôüò åéóÝñ÷åôáé óôï ÷þñï ôïõ êõ-
ëßíäñïõ êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò. Ï áôìïóöáé-
ñéêüò áÝñáò, üìùò, åêôüò áðü ôï ïîõãüíï ðåñéÝ÷åé
Üæùôï êáé Üëëåò ïõóßåò, ïé ïðïßåò, åíþ äåí óõììå-
ôÝ÷ïõí Üìåóá óôç äéáäéêáóßá ôçò ðáñáãùãÞò èåñ-
ìüôçôáò, ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôçí ðïéüôçôá
ôçò êáýóåùò êáé ôùí ðáñáãïìÝíùí êáõóáåñßùí.

Ïñßæïìå ùò ôÝëåéá êáýóç ôïõ êáõóßìïõ, ôç äéá-
äéêáóßá, êáôÜ ôçí ïðïßá ìåôáôñÝðïíôáé ðëÞñùò ïé
÷çìéêÝò åíþóåéò ôïõ êáõóßìïõ óå åíþóåéò, ðïõ äåí
åðéäÝ÷ïíôáé ðåñáéôÝñù áíôßäñáóç ìå ôï ïîõãüíï.
Ç ôÝëåéá êáýóç ôïõ êáõóßìïõ åßíáé âáóéêüôáôç
åðéäßùîç êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá. ÁôåëÞò
êáýóç óõìâáßíåé üôáí õðÜñ÷åé Ýëëåéøç ïîõãüíïõ
(Þ áíôßóôñïöá ðåñßóóåéá êáõóßìïõ) ìå áðïôÝëå-
óìá ôç ìåñéêÞ ìåôáôñïðÞ ôçò ÷çìéêÞò åíÝñãåéáò
ôïõ êáõóßìïõ óå èåñìüôçôá êáé ôç ìåßùóç ôçò áðï-
äüóåùò ôïõ êéíçôÞñá. Ç áôåëÞò êáýóç óõíïäåýå-
ôáé áðü ôçí ðáñáãùãÞ ÷çìéêþí åíþóåùí åðéâëá-
âþí ãéá ôïí Üíèñùðï êáé ôï ðåñéâÜëëïí (ñýðïé).

3.1.2 Êáýóéìá.

Ôá êáýóéìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ìç÷áíÝò
åóùôåñéêÞò êáýóåùò, åßíáé õãñÜ Þ áÝñéá êáé áðï-
ôåëïýíôáé áðü ìåßãìá õäñïãïíáíèñÜêùí. Ôá õãñÜ
êáýóéìá ðñïÝñ÷ïíôáé êõñßùò áðü ôçí êëáóìáôéêÞ
áðüóôáîç ôïõ áñãïý ðåôñåëáßïõ, Þ ìå óõíèåôéêÞ
ìÝèïäï áðü ëéèÜíèñáêåò, öáéÜíèñáêåò ê.ë.ð. Ôá
áÝñéá êáýóéìá áðïôåëïýí ðñïúüíôá ôçò êëáóìáôé-
êÞò áðïóôÜîåùò ôïõ áñãïý ðåôñåëáßïõ (õãñáÝñéá,
åëáéáÝñéá), Þ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí åðåîåñãáóßá
ôïõ öõóéêïý áåñßïõ. Ìáæß ìå ôá õãñÜ êáýóéìá ôùí
ôõðéêþí õäñïãïíáíèñÜêùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé
ôá áëêïïëïý÷á êáýóéìá, åßôå óå áìéãÞ ìïñöÞ åßôå
ùò ðñüóèåôá óå ìéêñü ðïóïóôü (10-20%).

Ôï áñãü Þ öõóéêü ðåôñÝëáéï âñßóêåôáé óôç ìïñ-
öÞ ðïõ ëáìâÜíåôáé êáôÜ ôçí ÜíôëçóÞ ôïõ áðü ôá öõ-
óéêÜ êïéôÜóìáôá êáé áðïôåëåßôáé êáôÜ âÜóç áðü
ìåßãìá õäñïãïíáíèñÜêùí. ÌåôÜ ôï ðñþôï óôÜäéï
êáèáñéóìïý (ëÜóðåò, ÷þìáôá, Üììïò) ãßíåôáé áðáå-
ñßùóÞ ôïõ (öõóéêÞ áöáßñåóç ôùí áåñßùí ôïõ) êáé
áöõäÜôùóç. Óôç óõíÝ÷åéá, ìåôáöÝñåôáé óôçí áðï-
óôáêôéêÞ óôÞëç, üðïõ ãßíåôáé êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç
êáé äéá÷ùñéóìüò ôùí äéáöüñùí óõóôáôéêþí ôïõ,
áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï âñáóìïý ôïõò. Ôá ðñïúüíôá
ôçò êëáóìáôéêÞò áðïóôÜîåùò åßíáé (êáôÜ áõîáíü-
ìåíï óçìåßï æÝóåùò) ôá õãñáÝñéá, ï ðåôñåëáúêüò áé-
èÝñáò, ïé âåíæßíåò, ç êçñïæßíç, ôï ðåôñÝëáéï Diesel,
ôï ìáæïýô, ïé ðáñáößíåò êáé ç ðßóóá. ¼ëá ôá ðñïú-
üíôá ôçò áðïóôÜîåùò ðåñéÝ÷ïõí êáé èåßï (óå ðïóü-
ôçôåò áíôéóôñüöùò áíÜëïãåò ìå ôçí êáèáñüôçôá ôïõ
êáõóßìïõ), óôï ïðïßï ïöåßëïíôáé ðïëëÜ áðü ôá ðñï-
âëÞìáôá ôùí êáõóßìùí áõôþí.

Ôá õãñáÝñéá åßíáé õäñïãïíÜíèñáêåò óå áÝñéá
ìïñöÞ ìå 3-4 Üôïìá Üíèñáêá áíÜ ìüñéï. ×ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ùò êáýóéìá Ì.Å.Ê. (õãñáåñéïêßíçóç óå
ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò) êáé ãéá ïéêéáêÞ Þ âéïìç÷á-
íéêÞ ÷ñÞóç.

ÊåöÜëáéï Ôñßôï

ÂÁÓÉÊÅÓ ËÅÉÔÏÕÑÃÉÅÓ 
ÔÙÍ ÅÌÂÏËÏÖÏÑÙÍ ÌÅÊ



Ïé âåíæßíåò åßíáé õäñïãïíÜíèñáêåò óå õãñÞ ìïñ-
öÞ ìå 4 Ýùò 10 Üôïìá Üíèñáêá áíÜ ìüñéï, Ý÷ïõí ìé-
êñü åéäéêü âÜñïò êáé ðïëý ìåãÜëç ðôçôéêüôçôá (óç-
ìåßï âñáóìïý 50ï - 200ï C). ×ñçóéìïðïéïýíôáé êõñß-
ùò ùò êáýóéìï âåíæéíïìç÷áíþí, ìå äéÜöïñåò ðñï-
óèÞêåò (ìüëõâäïò, áñùìáôéêïß õäñïãïíÜíèñáêåò
ê.ë.ð.).

Ç êçñïæßíç (öùôéóôéêü ðåôñÝëáéï) áðïôåëåßôáé
áðü õäñïãïíÜíèñáêåò ìå 10 Ýùò 14 Üôïìá Üíèñá-
êá áíÜ ìüñéï êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá ôçí
ðñüùóç ôùí áåñéùèïõìÝíùí áåñïóêáöþí (óçìåßï
âñáóìïý 200ï-250ï C).

Ôï ðåôñÝëáéï Diesel åßíáé ìåßãìá õäñïãïíáíèñÜ-
êùí ìå 14-20 Üôïìá Üíèñáêá áíÜ ìüñéï. ¸÷åé óç-
ìåßï âñáóìïý áðü 225ï Ýùò 350ïC êáé äéáêñßíåôáé
óå åëáöñý Diesel (gas-oil) ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå
ðïëýóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò (ðåôñÝëáéï êéíÞóå-
ùò) êáé åãêáôáóôÜóåéò êåíôñéêÞò èåñìÜíóåùò (ðå-
ôñÝëáéï èåñìÜíóåùò) êáé óå âáñý ðåôñÝëáéï Diesel
(diesel fuel, Maritime Diesel Oil, MDO), ôï ïðïßï
÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò êáýóéìï óôéò ìåóüóôñïöåò êáé
áñãüóôñïöåò Ì.Å.Ê. ôùí ðëïßùí êáé ôùí çëåêôñï-
ðáñáãùãþí æåõãþí, êáèþò êáé óôïõò âéïìç÷áíé-
êïýò ëÝâçôåò.

Ôï ìáæïýô (Heavy Fuel Oil, HFO) ðåñéÝ÷åé õäñï-
ãïíÜíèñáêåò ìå ðÜíù áðü 20 Üôïìá Üíèñáêá áíÜ
ìüñéï, êáé óçìåßï âñáóìïý ðÜíù áðü 350ï C.
×ñçóéìïðïéåßôáé ùò êáýóéìï ìåãÜëùí áñãïóôñü-
öùí ìç÷áíþí, ùò êáýóéìï ëåâÞôùí êáé ãéá ôçí ðá-
ñáãùãÞ ïñõêôåëáßùí êáé êõëéíäñåëáßùí.

Ôá ðåôñÝëáéá ðñÝðåé áðáñáßôçôá, íá Ý÷ïõí ðï-
ëý ìéêñÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï (üðùò åðéâÜëëå-
ôáé áðü ôïõò äéåèíåßò êáíïíéóìïýò), ãéá íá ðñï-
óôáôåýåôáé ôï ðåñéâÜëëïí áðü ôçí üîéíç âñï÷Þ.

3.1.3 ×çìéêÝò áíôéäñÜóåéò êáýóåùò.

Ï îçñüò áôìïóöáéñéêüò áÝñáò åßíáé êõñßùò
ìåßãìá ïîõãüíïõ êáé áæþôïõ. Óå ìéêñÝò áíáëïãßåò
õðÜñ÷åé áñãü, äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá, ìåèÜíéï,
Þëéï êáé Üëëá áÝñéá. Ç êáô’ üãêïí áíáëïãßá ôïõ
ïîõãüíïõ óôïí áÝñá éóïýôáé ðåñßðïõ ìå 21%, åíþ
áõôÞ ôïõ áæþôïõ éóïýôáé ðåñßðïõ ìå 79%. Ôï ìïñé-
áêü âÜñïò ôïõ áÝñá éóïýôáé ìå 28,962 (óõíÞèùò
ëáìâÜíåôáé ßóï ìå 29).

ÅÜí õðÜñ÷åé ðåñßóóåéá ïîõãüíïõ, ï Üíèñáêáò
êáé ôï õäñïãüíï ôùí õäñïãïíáíèñÜêùí áíôéäñïýí
ìå ôï ïîõãüíï ôïõ áÝñá ðñïò äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá
êáé íåñü, óýìöùíá ìå ôéò áêüëïõèåò áíôéäñÜóåéò:

üðïõ Q ç åêëõüìåíç èåñìüôçôá ôçò êáýóåùò.
Ùò ðáñÜäåéãìá, ç ðëÞñçò êáýóç ôïõ ðñïðáíßïõ

ðñáãìáôïðïéåßôáé êáôÜ ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç:

Ç ó÷Ýóç áõôÞ óõíäÝåé áðëþò ôá áíôéäñþíôá ìå
ôá ðñïúüíôá ôçò êáýóåùò êáé äåí ðåñéãñÜöåé áíá-
ëõôéêÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíôéäñÜóåþò ôïõò, ðïõ
åßíáé ðïëý ðéï ðïëýðëïêç.

Ôï Üæùôï ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôïí áôìïóöáéñéêü
áÝñá, óå ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò áíôéäñÜ åëÜ÷éóôá
ìå ôï ïîõãüíï êáé äåí åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôéò ðá-
ñáðÜíù áíôéäñÜóåéò. Óôéò õøçëÝò üìùò èåñìïêñá-
óßåò êáé ðéÝóåéò ðïõ åðéêñáôïýí óôïõò êõëßíäñïõò
êáôÜ ôç öÜóç ôçò êáýóåùò áíôéäñÜ ìå ôï ïîõãüíï,
ó÷çìáôßæïíôáò ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ (ÍÏ×), ôá
ïðïßá åßíáé éäéáßôåñá ôïîéêÜ. Ôá ðáñáãüìåíá ïîåß-
äéá åßíáé ôï ìïíïîåßäéï êáé ôï äéïîåßäéï ôïõ áæþ-
ôïõ, ìå ôï ðñþôï íá åßíáé ôï êýñéï ðñïúüí. Ôï Üæù-
ôï ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí áôìïóöáéñéêü áÝñá, ìðïñåß
üìùò íá ðåñéÝ÷åôáé êáé óå åíþóåéò ôïõ êáõóßìïõ
(êõñßùò óôï ðåôñÝëáéï). Ïé êýñéåò ÷çìéêÝò áíôé-
äñÜóåéò ðáñáãùãÞò ìïíïîåéäßïõ ôïõ áæþôïõ åßíáé
ïé áêüëïõèåò:

¸íá óçìáíôéêü öáéíüìåíï, ôï ïðïßï ðáñáôç-
ñåßôáé êáôÜ ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóß-
ìïõ, åßíáé ôï öáéíüìåíï ôçò äéáóôÜóåùò ôùí êáõóá-
åñßùí. ÄéÜóôáóç ôùí êáõóáåñßùí åßíáé ôï öáéíü-
ìåíï êáôÜ ôï ïðïßï ôá ðñïúüíôá ôçò êáýóåùò äéá-
óðþíôáé, êÜôù áðü ôçí åðßäñáóç ôùí õøçëþí èåñ-
ìïêñáóéþí, áðïññïöþíôáò ðïóÜ èåñìüôçôáò. Åíþ
ç êáýóç åßíáé åîþèåñìç áíôßäñáóç, ç äéÜóôáóç,
ðïõ áðïôåëåß ôçí áíôßèåôç áíôßäñáóç, åßíáé åíäü-
èåñìç, ðñáãìáôïðïéåßôáé äçëáäÞ ìå áðïññüöçóç
èåñìüôçôáò. Ç äéÜóôáóç ôùí êáõóáåñßùí, åðåéäÞ
ðñïêáëåß áðïññüöçóç èåñìüôçôáò, Ý÷åé ùò áðïôÝ-
ëåóìá ôç ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ
êýêëïõ, ïðüôå ìåéþíïíôáé ç éó÷ýò êáé ï âáèìüò
áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ. Áíáëõôéêüôåñç ðåñéãñáöÞ
èá ãßíåé óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

3.1.4 ×áñáêôçñéóìüò ìåßãìáôïò.

Ïñßæïìå ùò ëüãï áÝñá / êáõóßìïõ (Á/F) ôï ëüãï
ôçò ìÜæáò ôïõ áÝñá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï

54

QCOOC 22 +→+

QOHO
2
1H 222 +→+

QOH4CO3O5HC 22283 ++→+

NNONO 2 +→+

ONOON 2 +→+

HNOOHN +→+



óå êÜèå êýêëï ðñïò ôç ìÜæá ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ
êáõóßìïõ áíÜ êýêëï ëåéôïõñãßáò. Áíôßóôïé÷á, ïñß-
æåôáé ùò ëüãïò êáõóßìïõ / áÝñá (F/A) ï áíôßóôñï-
öïò ôïõ ðñïçãïýìåíïõ, äçëáäÞ:

üðïõ má êáé mB ïé ìÜæåò ôïõ áÝñá êáé ôïõ êáõóß-
ìïõ áíôßóôïé÷á, ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôïí êýëéíäñï
áíÜ êýêëï ëåéôïõñãßáò. Ïé ðáñáðÜíù ëüãïé ìðï-
ñïýí íá ïñéóôïýí, áí óôç èÝóç ôùí ìáæþí èÝóïìå
ôéò áíôßóôïé÷åò ðáñï÷Ýò ìÜæáò (óå kg/sec), äçëáäÞ:

ÏíïìÜæïìå óôïé÷åéïìåôñéêü ëüãï áÝñá / êáõóß-
ìïõ (Þ áíôßóôïé÷á êáõóßìïõ / áÝñá) ôï ëüãï ôùí ìá-
æþí (Þ ðáñï÷þí) ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ðëÞñç êáýóç
ôïõ êáõóßìïõ ÷ùñßò ðåñßóóåéá ïîõãüíïõ. Ãéá ôçí
êáýóç ïêôáíßïõ (C8H18) ï óôïé÷åéïìåôñéêüò ëüãïò
áÝñá / êáõóßìïõ éóïýôáé ìå 15:1 åíþ ôï áíôßóôñïöü
ôïõ, ï óôïé÷åéïìåôñéêüò ëüãïò êáõóßìïõ / áÝñá éóïý-
ôáé ìå 0,0662. ÅðåéäÞ ç óýóôáóç ôùí êáõóáåñßùí
åîáñôÜôáé óçìáíôéêÜ áðü ôï ðüóï áðïìáêñõíüìá-
óôå áðü ôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ óýóôáóç, ïñßæïìå ùò ëü-
ãï éóïäõíáìßáò êáõóßìïõ / áÝñá ö ôï ðçëßêï ôïõ
ðñáãìáôéêïý ðñïò ôï óôïé÷åéïìåôñéêü ëüãï êáõóß-
ìïõ / áÝñá (ï ïðïßïò óõìâïëßæåôáé ìå ôï äåßêôç s):

Ôï áíôßóôñïöï ìÝãåèïò ôïõ ëüãïõ éóïäõíáìßáò
êáõóßìïõ / áÝñá êáëåßôáé ó÷åôéêüò ëüãïò áÝñá /
êáõóßìïõ ë êáé äßäåôáé:

ÏíïìÜæïìå öôù÷Ü ìåßãìáôá åêåßíá, üðïõ ö<1
Þ ë>1, äçëáäÞ ôá ìåßãìáôá, óôá ïðïßá õðÜñ÷åé ðå-
ñßóóåéá ïîõãüíïõ, óôïé÷åéïìåôñéêÜ ôá ìåßãìáôá,
ãéá ôá ïðïßá éó÷ýåé ö=ë=1 êáé ðëïýóéá ôá ìåßãìá-
ôá, ãéá ôá ïðïßá éó÷ýåé ö>1 Þ ë<1, õðÜñ÷åé äçëá-
äÞ Ýëëåéøç ïîõãüíïõ (ðåñßóóåéá êáõóßìïõ).

Ç ñýèìéóç ôçò éó÷ýïò óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò åß-
íáé ðïóïôéêÞ, ñõèìßæåôáé äçëáäÞ ìå ôç ÷ñÞóç ôçò
ðåôáëïýäáò ãêáæéïý (äéÜöñáãìá åðéôá÷õíôÞ) ç ðï-

óüôçôá ôïõ ìåßãìáôïò ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéí-
äñï. Ç ðåôáëïýäá áðïôåëåß óôçí ïõóßá Ýíá
ðåñéóôñåöüìåíï äéÜöñáãìá óôïí áãùãü åéóáãùãÞò
ôïõ ìåßãìáôïò. ÁíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôçò ñõèìßæåé ôçí
ðáñï÷Þ ôïõ ìåßãìáôïò. Ç áíáëïãßá üìùò êáõóßìïõ-
áÝñá ðáñáìÝíåé ó÷åäüí óôáèåñÞ. ÅéäéêÜ óôïõò
âåíæéíïêéíçôÞñåò ìå ôñéïäéêü ïîåéäùôéêü êáôáëýôç
åßíáé ðÜíôïôå óôáèåñÞ êáé ßóç ìå ôç óôïé÷åéïìåôñé-
êÞ (ñõèìéæüìåíç óõíå÷þò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ áéóèç-
ôÞñá ë).

Óå áíôßèåóç ìå ôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò, ç ñýèìé-
óç ôçò éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá Diesel åßíáé ðïéïôéêÞ, ç
áõîïìåßùóç äçëáäÞ ôïõ Ýñãïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç
ìåôáâïëÞ ôïõ ëüãïõ êáõóßìïõ/áÝñá, ìå ôçí êáôÜë-
ëçëç åðßäñáóç óôçí áíôëßá ðåôñåëáßïõ. Ç ðïóüôç-
ôá ôïõ åéóåñ÷üìÝíïõ áÝñá åßíáé óôáèåñÞ ãéá äåäï-
ìÝíåò óôñïöÝò êáé áõôü ðïõ ìåôáâÜëëåôáé åßíáé ç
ðïóüôçôá ôïõ åã÷õüìåíïõ ðåôñåëáßïõ, ìåôáâÜëëï-
íôáò óõíáêüëïõèá ôï ëüãï êáõóßìïõ/áÝñá. Óå
áíôßèåóç ìå ôï âåíæéíïêéíçôÞñá äåí áðáéôåßôáé óõ-
ãêåêñéìÝíç óýíèåóç ôïõ ìåßãìáôïò. Ï êéíçôÞñáò
ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé êáé ìå ðïëý öôù÷Ü ìåßãìá-
ôá, ãéáôß ç öëüãá îåêéíÜ áðü ðïëëáðëÜ óçìåßá ëü-
ãù ôçò áõôáíáöëÝîåùò.

3.1.5 Èåñìïãüíïò äýíáìç êáõóßìùí.

Åíþ ç ÷çìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ áðåëåõèåñþíåôáé
êáôÜ ìßá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç åßíáé ðÜíôá ïñéóìÝíç,
ç èåñìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äéáôßèåôáé, äåí óõìðßðôåé
áêñéâþò ìå áõôÞ êáé åîáñôÜôáé áðü ôéò óõíèÞêåò
ôçò êáýóåùò. Ïñßæïìå ùò èåñìüôçôá êáýóåùò ôç
èåñìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ëáìâÜíïìå êáôÜ ôçí ôÝëåéá
êáýóç åíüò êáõóßìïõ ìåßãìáôïò ðïõ âñßóêåôáé óå
áñ÷éêÞ èåñìïêñáóßá T, êáé áöïý óôç óõíÝ÷åéá øý-
îïìå ôá ðñïúüíôá ôçò êáýóåùò ìÝ÷ñé ôçí áñ÷éêÞ
áõôÞ èåñìïêñáóßá Ô. ¸ôóé ç èåñìüôçôá êáýóåùò
áíáöÝñåôáé ðÜíôá óå óõãêåêñéìÝíç èåñìïêñáóßá
åêôåëÝóåùò ôçò êáýóåùò, åíþ áíôßèåôá ç ÷çìéêÞ
åíÝñãåéá ôçò êáýóåùò åßíáé áíåîÜñôçôç áõôÞò.

ÅéäéêÜ, ç èåñìüôçôá êáýóåùò åíüò kg õãñïý
êáõóßìïõ ïíïìÜæåôáé èåñìïãüíïò äýíáìç ôïõ êáõ-
óßìïõ êáé ìåôñéÝôáé óå J/kg Þ kJ/kg. Áí áõôÞ áíá-
÷èåß óå Ýíá kmole êáõóßìïõ ïíïìÜæåôáé ìïñéáêÞ
èåñìïãüíïò äýíáìç Þ èåñìïôïíéóìüò êáé ìåôñÜôáé
óå J/kmole Þ kJ/kmole.

Ç èåñìïãüíïò äýíáìç ôùí áåñßùí êáõóßìùí
áíÜãåôáé óå Ýíá êáíïíéêü êõâéêü ìÝôñï áåñßïõ
(Nm3). ¸íá êáíïíéêü êõâéêü ìÝôñï áåñßïõ Ý÷åé ìÜ-
æá, üóç ç êáíïíéêÞ ðõêíüôçôá ôïõ áåñßïõ, äçëáäÞ
ç ðõêíüôçôá óå ðßåóç 760 mmHg (1.013 bar) êáé
èåñìïêñáóßá 0ï C.
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Ôï ðåßñáìá ôçò êáýóåùò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü
ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé åßôå
õðü óôáèåñü üãêï (åíôüò èåñìéäïìåôñéêïý üëìïõ)
åßôå õðü óôáèåñÞ ðßåóç (èåñìéäüìåôñï ñïÞò). Óôéò
óõíÞèåéò ðñáêôéêÝò åöáñìïãÝò, ç èåñìüôçôá êáý-
óåùò ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôéò äýï ìåèüäïõò, äéáöÝ-
ñåé åëÜ÷éóôá.

Áí åêôåëåóôåß ôï ðåßñáìá ôçò êáýóåùò ìå äéáöï-
ñåôéêÞ áñ÷éêÞ èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ, ç õðïëï-
ãéæüìåíç äéáöïñÜ ôçò èåñìüôçôáò êáýóåùò åßíáé
ðïëý ìéêñÞ, áêüìç êáé üôáí ìåôáâÜëëåôáé ç èåñìï-
êñáóßá T ìåñéêÝò åêáôïíôÜäåò âáèìïýò Êåëóßïõ.

Áíôßèåôá, óôç èåñìüôçôá êáýóåùò åðéäñÜ óçìá-
íôéêÜ ç öÜóç (õãñÞ Þ áÝñéá), óôçí ïðïßá âñßóêåôáé
ôï íåñü, ðïõ ðáñÜãåôáé ùò ðñïúüí ôçò êáýóåùò.
Ïñßæïìå ùò áíþôåñç èåñìïãüíï äýíáìç ôç èåñìïãü-
íï äýíáìç ðïõ áíôéóôïé÷åß óå õãñÞ öÜóç ôïõ íåñïý
óôï ôÝëïò ôçò êáýóåùò êáé ùò êáôþôåñç èåñìïãüíï
äýíáìç, üôáí ôï íåñü Ý÷åé ôç ìïñöÞ áôìïý. Ç äéáöï-
ñÜ ôçò áíþôåñçò êáé ôçò êáôþôåñçò èåñìïãüíïõ äõ-
íÜìåùò éóïýôáé ìå ôç ëáíèÜíïõóá èåñìüôçôá áôìï-
ðïéÞóåùò ôçò ìÜæáò ôïõ íåñïý, ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ
ôçí êáýóç 1 kg êáõóßìïõ óôç óõãêåêñéìÝíç èåñìï-
êñáóßá T ôïõ ðåéñÜìáôïò ôçò êáýóåùò. Ç äéáöïñÜ
áõôÞ êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 10% êáé 20%, ïðüôå åß-
íáé ðïëý óçìáíôéêÞ ãéá íá áìåëçèåß. Ç ÷ñçóéìïðïß-
çóç ôçò ìéáò Þ ôçò Üëëçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò
åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôÜóôáóç ôïõ íåñïý óôï ôÝëïò
ôçò êáýóåùò.

Óôïõò åìâïëïöüñïõò êéíçôÞñåò, üðïõ ç èåñìï-
êñáóßá åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí åßíáé õøçëÞ, ôï íå-
ñü Ý÷åé ôç ìïñöÞ áôìïý, ïðüôå ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðÜ-
íôá ç êáôþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç ôïõ êáõóßìïõ.

Ôá êáýóéìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò åìâïëï-
öüñåò Ì.Å.Ê. äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôïõò ùò
ðñïò ôï åßäïò ôùí õäñïãïíáíèñÜêùí ðïõ ôá áðáñ-
ôßæïõí. ÄéáöÝñïõí üìùò åëÜ÷éóôá, ùò ðñïò ôç óôïé-
÷åéáêÞ ôïõò óýóôáóç, ôçí ðåñéåêôéêüôçôÜ ôïõò äçëá-
äÞ óå Üíèñáêá êáé õäñïãüíï. Óõíåðþò, äåí ðñÝðåé
íá åìöáíßæïõí óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò ùò ðñïò ôçí
åíåñãåéáêÞ ôïõò óõìðåñéöïñÜ. Ãéá ôï ëüãï áõôü,
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôùí õðïëïãé-
óìþí Ýíá ìÝóï êáýóéìï, ôï êáíïíéêü êáýóéìï, ìå óõ-
ãêåêñéìÝíç óýíèåóç êáé èåñìïãüíï äýíáìç ßóç ìå
42.500 kJ/kg.

Ãéá áêñéâåßò õðïëïãéóìïýò áðáéôåßôáé ç ãíþóç
ôçò óôïé÷åéïìåôñéêÞò óõóôÜóåùò ôïõ êáõóßìïõ.
Óýìöùíá ìå ôç óýóôáóç áõôÞ, õðïëïãßæåôáé áíáëõ-
ôéêÜ ç áêñéâÞò èåñìïãüíïò äýíáìç, äéáäéêáóßá
ðïõ èá áíáëõèåß óå åðüìåíï êåöÜëáéï. Ç óôïé÷åé-
ïìåôñéêÞ óýóôáóç ôïõ êáõóßìïõ äßäåôáé áðü ôçí

ðñïìçèåýôñéá åôáéñåßá ðåôñåëáéïåéäþí, ìáæß ìå
óôïé÷åßá ãéá ôï éîþäåò, ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï,
ôçí ðõêíüôçôá ê.ë.ð.

3.1.6 Ç êáýóç óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò.

Ç ìåãÜëç ðôçôéêüôçôá ôçò âåíæßíçò êáé ôï ìå-
ãáëýôåñï äéáôéèÝìåíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (åðåéäÞ ôï
ìåßãìá ðáñáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò åêôüò ôïõ èáëÜ-
ìïõ êáýóåùò) åðéôñÝðåé ôç ó÷åäüí ðëÞñç åîÜôìéóÞ
ôçò êáé ôçí ïìïéüìïñöç áíÜìåéîÞ ôçò ìå ôïí áÝñá
ðñéí ôçí Ýíáñîç ôçò êáýóåùò. ¸ôóé ç êáýóç óôïõò
âåíæéíïêéíçôÞñåò ðñáãìáôïðïéåßôáé ðïëý ðéï ãñÞ-
ãïñá áð’ ü,ôé óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ç êáýóç
îåêéíÜ, üôáí ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé êïíôÜ óôï ÁÍÓ,
äéáñêåß åëÜ÷éóôï ó÷åôéêÜ ÷ñüíï êáé ùò åê ôïýôïõ
ìðïñåß ìå ðïëý êáëÞ ðñïóÝããéóç íá èåùñçèåß üôé
ðñáãìáôïðïéåßôáé õðü óôáèåñü üãêï (êÜôé ðïõ äåí
óõìâáßíåé ìå ôçí êáýóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò).

Ç êáýóç îåêéíÜ ìå ôç äçìéïõñãßá ôïõ óðéíèÞñá
êáé åîáðëþíåôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá êáé ó÷åäüí
óöáéñéêÜ óå üëï ôï ÷þñï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.
¼ôáí ç áíÜðôõîç ôçò öëüãáò ãßíåôáé ïìïéüìïñöá,
êáôÜ ìÝôùðï êáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá, åðéôõã÷Üíå-
ôáé ç ëåãüìåíç ïìáëÞ êáýóç. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
åìöáíßæåôáé êáé äåýôåñï Þ ðåñéóóüôåñá ìÝôùðá
êáýóåùò åêôüò ôïõ êáíïíéêïý ìåôþðïõ ìåôáäüóå-
ùò ôçò öëüãáò, Ý÷ïìå ôï öáéíüìåíï ôçò áõôáíáöëÝ-
îåùò. Ç áõôáíÜöëåîç ìðïñåß íá ðñïçãçèåß ôçò êá-
íïíéêÞò áíáöëÝîåùò áðü ôï óðéíèÞñá, ïðüôå Ý÷ï-
ìå ôï öáéíüìåíï ôçò ðñïáíáöëÝîåùò. Óôçí ðåñßðôù-
óç ðïõ ç êáýóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ìåôáâáëëü-
ìåíï ñõèìü (ìåôáâáëëüìåíç ôá÷ýôçôá êáýóåùò)
êáé óõíïäåýåôáé áðü éó÷õñÝò ìåôáâïëÝò ôçò ðéÝóå-
ùò, Ý÷ïìå ôï öáéíüìåíï ôçò êñïõóôéêÞò êáýóåùò, ôï
ïðïßï óõíïäåýåôáé áðü ÷áñáêôçñéóôéêü èüñõâï
êáé ôáëáíôþóåéò ôïõ êéíçôÞñá (ðåéñÜêéá). Ç áõôá-
íÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ óõíïäåýåôáé óõíÞèùò áðü
êñïõóôéêÞ êáýóç. 

ÊáôÜ ôçí êñïõóôéêÞ êáýóç ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò
êéíåßôáé ìå éäéáßôåñá õøçëÝò ôá÷ýôçôåò. Ôï öáéíüìå-
íï ðñïêáëåß õøçëÞ ìç÷áíéêÞ êáé èåñìéêÞ êáôáðüíç-
óç ôïõ óõãêñïôÞìáôïò åìâüëïõ - äéùóôÞñá - óôñï-
öÜëïõ, êáèþò êáé ìåßùóç ôçò éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá.
Áéôßåò ôçò êñïõóôéêÞò êáýóåùò åßíáé ç ÷áìçëÞ ðïéü-
ôçôá ôïõ êáõóßìïõ, ç áíïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôïõ
ìåßãìáôïò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ç êáêÞ øýîç ôùí ôïé-
÷ùìÜôùí ôïõ êõëßíäñïõ, ï õøçëüôåñïò ôïõ êáíïíé-
êïý âáèìüò óõìðéÝóåùò êáé ç ðáñïõóßá ðõñùìÝíùí
(áíèñáêïý÷ùí - ìïëõâäïý÷ùí) êáôáëïßðùí (åðéêá-
èÞóåùí) óôï ÷þñï ôçò êáýóåùò (ðõñáíÜöëåîç).

ÊáêÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá ðñï-
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êáëåß ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ìå ôçí ïðïßá ìåôáäßäå-
ôáé ôï ìÝôùðï ôçò êáýóåùò. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëå-
óìá ôç ìåßùóç ôçò áðïäéäüìåíçò éó÷ýïò (ìåßùóç
ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò êáé ôçò ìÝãéóôçò èåñìïêñáóß-
áò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ).

Ç åðéêñáôïýóá èåùñßá üóïí áöïñÜ ôçí áíÜðôõ-
îç ôïõ ìåôþðïõ ôçò öëüãáò åßíáé ç èåùñßá ôùí áëõ-
óéäùôþí áíôéäñÜóåùí. Óýìöùíá ìå áõôÞ, ìåñéêÜ
óôïé÷åßá ôïõ êáõóßìïõ ìå ìåãÜëç éêáíüôçôá áíôé-
äñÜóåùò ìå ôï ïîõãüíï ðñïçãïýíôáé óôçí êáýóç.
Óôç óõíÝ÷åéá ðñïêáëïýí ôçí áíôßäñáóç ôïõ ïîõãü-
íïõ ìå ôá õðüëïéðá ëéãüôåñï åíåñãÜ óôïé÷åßá. Óôá
üñéá ôçò öëüãáò ç åðßäñáóç ôçò êáýóåùò ôùí ðéï
åíåñãþí óôïé÷åßùí äåí ìðïñåß íá åðåêôáèåß ðïëý
ìÝóá óôï Üêáõóôï ìåßãìá, ìå áðïôÝëåóìá ç öëüãá
íá áíáðôýóóåôáé áíáãêáóôéêÜ êáôÜ ìÝôùðï. Óôçí
ðåñßðôùóç üìùò ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôïõ Üêáõóôïõ
ìåßãìáôïò õðåñâåß ôïðéêÜ êÜðïéï üñéï, ôá åíåñãÜ
áõôÜ óõóôáôéêÜ áíáöëÝãïíôáé ðñïêáëþíôáò ôçí áõ-
ôáíÜöëåîç ôïõ ìåßãìáôïò. Ôïí ðåñéïñéóìü ôçò äñÜ-
óåùò ôùí åíåñãþí áõôþí óõóôáôéêþí áíáëáìâÜ-
íïõí åéäéêÜ ðñüóèåôá (üðùò ï ìüëõâäïò), ôá ïðïßá
ðñïêáëïýí áíÜó÷åóç ôçò ðáñáðÜíù áëõóéäùôÞò
áíôéäñÜóåùò, ìåéþíïíôáò ôïí êßíäõíï áõôáíáöëÝîå-
ùò ôïõ êáõóßìïõ.

Ç êáýóç óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò ðñáãìáôïðïé-
åßôáé óå äýï óôÜäéá. Ôï ðñþôï áíôéóôïé÷åß óôçí ðå-
ñßïäï êáèõóôåñÞóåùò ôçò áíáðôýîåùò ôçò ðéÝóåùò,
åíþ äéáñêåß üóï ÷ñüíï áðáéôåß ï ó÷çìáôéóìüò áõ-
ôïóõíôçñïýìåíïõ êåíôñéêïý ðõñÞíá öëüãáò ìé-
êñïý üãêïõ ãýñù áðü ôï óðéíèçñéóôÞ. Ï ÷ñüíïò
ðïõ äéáñêåß åßíáé ãåíéêÜ áíåîÜñôçôïò ôçò ôá÷ýôç-
ôáò ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé ï Üîïíáò ôçò ìç÷áíÞò. 

Ôï äåýôåñï óôÜäéï åßíáé ôï óôÜäéï ôçò äéáäüóåùò
ôïõ ìåôþðïõ ôçò öëüãáò. Ç ôá÷ýôçôá ìåôáäüóåùò
ôïõ ìåôþðïõ áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ ìå ôçí ôá÷ýôçôá
ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò, ëüãù ôïõ éó÷õñïý óôñïâé-
ëéóìïý ôçò ñïÞò (ôõñâþäçò ñïÞ), ðïõ ðñïêáëåß ç ôá-
÷ýôáôç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ. Ç áýîçóç áõôÞ ôçò ôá-
÷ýôçôáò ôçò êáýóåùò åßíáé ó÷åäüí áíÜëïãç ìå ôçí áý-
îçóç ôùí óôñïöþí. Áõôü åðéôñÝðåé ôçí åðßôåõîç ôçò
êáýóåùò áêüìç êáé óå ðïëý õøçëÝò óôñïöÝò, üðïõ ï
äéáèÝóéìïò ÷ñüíïò ãéá ôç ìåôÜäïóç ôïõ ìåôþðïõ ðå-
ñéïñßæåôáé óçìáíôéêÜ, åíþ áíôßóôïé÷á ç ãùíßá óôñï-
öÜëïõ, ðïõ äéáñêåß ç êáýóç, åßíáé ó÷åäüí óôáèåñÞ
êáé áíåîÜñôçôç ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá.

3.1.7 Ç êáýóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò.

Ç êáýóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò äåí îåêéíÜ ìå
ôçí âïÞèåéá óðéíèÞñá. Ðñïêáëåßôáé áõôáíÜöëåîç
ôïõ êáõóßìïõ ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ
áÝñá (áðïôÝëåóìá ôçò õøçëÞò óõìðéÝóåþò ôïõ). Ïé
÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ôçò êáýóåùò îåêéíïýí áðü ôç
óôéãìÞ ðïõ ôï ðñþôï óôáãïíßäéï ôïõ êáõóßìïõ èá åã-
÷õèåß áðü ôï áêñïöýóéï åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóå-
ùò. Ùóôüóï, ï ñõèìüò êáýóåùò áñ÷éêÜ åßíáé áñêåôÜ
÷áìçëüò êáé áðáéôåßôáé Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ìÝ÷ñé
íá åðéôåõ÷èåß ôïðéêÜ õøçëüôåñç èåñìïêñáóßá êáé
ïñáôÞ áíÜðôõîç ìåôþðïõ êáýóåùò. Ôï ÷ñïíéêü áõ-
ôü äéÜóôçìá ïíïìÜæåôáé ðåñßïäïò õóôåñÞóåùò åíáý-
óåùò êáé åßíáé ïõóéáóôéêüò ðáñÜãïíôáò êáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, áðïôåëåß äå ôï
ðñþôï óôÜäéï ôçò êáýóåùò (ó÷. 3.1á). Ãéá ôï ëüãï
áõôü, áðáéôåßôáé Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò áñêåôÜ ðñéí
ôï ÁÍÓ. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï äßäåôáé ï áðáñáßôç-
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Ñõèìüò åêëýóåùò 
èåñìüôçôáò êáýóåùò

ãùíßá óôñïöÜëïõ
1ï óôÜäéï 2ï óôÜäéï 3ï óôÜäéï

ANÓ

Ó÷. 3.1á.
Ôá óôÜäéá ôçò êáýóåùò óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñá. 1ï óôÜäéï: êáèõóôÝñçóç åíáýóåùò. 2ï óôÜäéï: êáýóç ðñïáíáìåßîåùò
(áíåîÝëåãêôç êáýóç). 3ï óôÜäéï: åëåã÷üìåíç êáýóç (ôõñâþäïõò äéá÷ýóåùò).



ôïò ÷ñüíïò ãéá íá áíáðôõ÷èåß ç êáýóç, Ýùò üôïõ ôï
Ýìâïëï öèÜóåé óôï ÁÍÓ. Ç ðåñßïäïò êáèõóôåñÞ-
óåùò åßíáé ÷ñïíéêÜ ìåãáëýôåñç áðü ôçí áíôßóôïé÷ç
ôïõ âåíæéíïêéíçôÞñá, åíþ åßíáé êáé áõôÞ áíåîÜñôç-
ôç ôùí óôñïöþí. Ï øåêáóìüò ôïõ êáõóßìïõ äéáñ-
êåß êáé ãéá êÜðïéï (ìéêñü) ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôÜ
ôï ÁÍÓ, þóôå íá åðéôåõ÷èåß ç êáôÜ ôï äõíáôüí
ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôïõ óôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò.

Ôï óçìåßï Þ ôá óçìåßá ôçò åíáýóåùò äåí åßíáé
ðñïêáèïñéóìÝíá, üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôùí âåíæé-
íïêéíçôÞñùí êáé ìðïñåß íá ìåôáâÜëëïíôáé óå êÜèå
êýêëï, áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. ÐáñÜëëçëá, ç áíÜìåéîç ôïõ
êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá åßíáé åíôåëþò áíïìïéüìïñöç,
åíþ óôçí ðåñéï÷Þ ãýñù áðü ôï áêñïöýóéï õðÜñ-
÷ïõí ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò êåíôñéêÝò äÝóìåò êáõóßìïõ
óå õãñÞ áêüìç ìïñöÞ (áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôçò ìç-
÷áíÞò). ¸ôóé ç êáýóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åß-
íáé Ýíá öáéíüìåíï êáèáñÜ ôïðéêü êáé  åîáñôÜôáé
áðü ôéò äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôá
äéÜöïñá óçìåßá ôïõ üãêïõ ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.
Ôï ãåãïíüò áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá ìçí åðéôõã-
÷Üíåôáé ç ïìïéüìïñöç ìåôùðéêÞ áíÜðôõîç ôçò öëü-
ãáò ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò.

Ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá åðéôñÝðåé óôá
ðéï åíåñãÜ óôïé÷åßá ôïõ êáõóßìïõ íá áíáöëÝãïíôáé
÷ùñßò ôç âïÞèåéá åîùôåñéêÞò ðçãÞò êáé íá ðñïêá-
ëïýí áëõóéäùôÜ ôçí áíÜöëåîç êáé ôùí ëéãüôåñï
åíåñãþí óôïé÷åßùí ôïõ. Êáèþò áõîÜíåôáé ç èåñìï-
êñáóßá êáé ç ðßåóç ðïõ ðñïêáëåß ç êáýóç, åîáíá-
ãêÜæïíôáé óå áíÜöëåîç êáé ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò
ðïõ äåí åß÷áí öôÜóåé ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ åêåßíç óôéò
êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò.

ÌåôÜ ôï óôÜäéï ôçò êáèõóôåñÞóåùò áêïëïõèåß
ôï äåýôåñï óôÜäéï ôçò áíåîÝëåãêôçò êáýóåùò, ðïõ
óõíïäåýåôáé áðü áðüôïìç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò êáé
õøçëü ñõèìü åêëýóåùò èåñìüôçôáò. Óôï óôÜäéï áõ-
ôü êáßãåôáé ôï ðñïåôïéìáóìÝíï óôï ðñïçãïýìåíï
óôÜäéï ìåßãìá (äéÜäïóç öëüãáò ðñïáíáìåßîåùò).
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï ðñþôï óôÜäéï äéáñêÝóåé ðï-
ëý, åðéôõã÷Üíåôáé ðïëý êáëÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ
ìå ôïí áÝñá êáé õøçëüò âáèìüò åîáôìßóåùò ôïõ êáõ-
óßìïõ. Ôüôå õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðïóüôçôá ðñïåôïéìá-
óìÝíïõ ìåßãìáôïò, ïðüôå óôï äåýôåñï óôÜäéï ìðïñåß
ç ðßåóç íá öôÜóåé óå áðáãïñåõôéêÜ åðßðåäá (êñïõ-
óôéêÞ êáýóç Diesel). Åßíáé óõíåðþò ïõóéþäçò ç ìåß-
ùóç ôïõ ÷ñüíïõ õóôåñÞóåùò. Ç ìåßùóç áõôÞ åðéôõã-
÷Üíåôáé åßôå ìå áýîçóç ôïõ óôñïâéëéóìïý, åßôå ìå
÷ñÞóç êáõóßìïõ õøçëüôåñïõ áñéèìïý êåôáíßïõ, åßôå
ìå ÷ñÞóç ðéëïôéêÞò åã÷ýóåùò. Ëüãù ôùí ðïëý õøç-

ëþí ðéÝóåùí ðïõ åðéêñáôïýí óôï åóùôåñéêü ôïõ èá-
ëÜìïõ êáýóåùò äåí ãßíåôáé Üìåóá áíôéëçðôÞ ç êñïõ-
óôéêÞ êáýóç, üðùò óõìâáßíåé óôçí áíôßóôïé÷ç ðåñß-
ðôùóç ôùí âåíæéíïêéíçôÞñùí.

Ôï ôñßôï óôÜäéï åßíáé ôï óôÜäéï ôçò åëåã÷üìåíçò
êáýóåùò, üðïõ ç êáýóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ÷ùñßò êá-
èõóôÝñçóç êáé ï ñõèìüò ôçò åëÝã÷åôáé áðü ôï åã÷õ-
üìåíï êáýóéìï. Ç öëüãá åßíáé ôõñâþäïõò äéá÷ýóåùò.

Ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ
ðåôñåëáéïêéíçôÞñá åßíáé áñêåôÜ ÷áìçëüôåñç áðü
ôçí áíôßóôïé÷ç ôùí âåíæéíïêéíçôÞñùí. Ôï ãåãïíüò
áõôü äåí åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò åëëåßøåùò óðéíèç-
ñéóôÞ áëëÜ ðñïêáëåßôáé áðü ôçí áíïìïéüìïñöç
áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá êáé ôç ìåéùìÝ-
íç áôìïðïßçóÞ ôïõ. Ç ìåéùìÝíç áôìïðïßçóç ïöåß-
ëåôáé óôç ìéêñüôåñç ðôçôéêüôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ
êáé óôï ðïëý ìéêñü äéáèÝóéìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ï
ôýðïò ôïõ ðåôñåëáßïõ äéáäñáìáôßæåé óçìáíôéêü ñü-
ëï óôçí ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò, ìå ôá âáñýôåñá
êáýóéìá íá åðéôõã÷Üíïõí ÷áìçëüôåñïõò ñõèìïýò
êáýóåùò. ÅðåéäÞ ôï ðñþôï óôÜäéï ôçò êáýóåùò åß-
íáé ðñáêôéêÜ óôáèåñü êáé áíåîÜñôçôï ôçò ôá÷ýôç-
ôáò ðåñéóôñïöÞò, ðñïêýðôåé Ýíá áíþôåñï üñéï
óôñïöþí, ãéá ôï ïðïßï ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ç êáý-
óç óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò (ðåñßðïõ 5000 rpm).

3.1.8 ÐáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí êáýóç.

á) ÂåíæéíïêéíçôÞñåò.

Ç êáýóç, ç ïðïßá óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò åßíáé
ó÷åäüí éóüïãêç, óõíïäåýåôáé áðü áýîçóç ôçò ðéÝ-
óåùò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Áõôü ïöåßëåôáé óôçí áý-
îçóç ôçò èåñìïêñáóßáò êáé óôçí êßíçóç ôïõ ìåôþ-
ðïõ ôçò öëüãáò. Ç áýîçóç áõôÞ ôçò ðéÝóåùò åßíáé
ðñïïäåõôéêÞ, êáèþò áíáðôýóóåôáé ôï ìÝôùðï ôçò
öëüãáò. Óôá ðñþôá óôÜäéá ðáñáôçñåßôáé ìéêñÞ áý-
îçóç ôçò ðéÝóåùò, åíþ ìåãáëýôåñç áýîçóç ôçò ðéÝ-
óåùò ðáñáôçñåßôáé ìüíï óôï ôåëåõôáßï óôÜäéï,
üôáí ôï ìÝôùðï öôÜíåé óôá ôïé÷þìáôá ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò. ¸ôóé ðáñáôçñåßôáé ìéá õóôÝñçóç óôçí
áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ìÝóá óôï èÜëáìï êáýóåùò áðü
ôç óôéãìÞ ôçò áíáöëÝîåùò ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ôçò ìÝãé-
óôçò ðéÝóåùò. Ôï ãåãïíüò áõôü åðéâÜëëåé ôçí ðñï-
ðïñåßá ôçò åíáýóåùò ôïõ óðéíèÞñá, ðñéí ôï Ýìâïëï
öôÜóåé óôï ÁÍÓ. ÁõôÞ ç ÷ñïíéêÞ õóôÝñçóç åßíáé
áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò êáýóåùò.
Ç ãùíßá óôñïöÜëïõ ìåôáîý ôçò åíáýóåùò ôïõ óðéí-
èÞñá êáé ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò óôïí êýëéíäñï ïíïìÜ-
æåôáé ãùíßá êáýóåùò (Þ áíôßóôïé÷á ÷ñüíïò êáýóåùò).

Óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò óçìáíôéêÞ åðßäñáóç óôçí
ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò Ý÷åé ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
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ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. Ìå ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ý-
ôçôáò ðåñéóôñïöÞò áõîÜíåôáé ó÷åäüí áíáëïãéêÜ êáé
ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò, ïðüôå áíåîÜñôçôá áðü ôéò
óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá ç êáýóç äéáñêåß ôï ßäéï äéÜóôç-
ìá ãùíßáò óôñïöÜëïõ. Ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé éäéáßôå-
ñá óçìáíôéêü ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôùí âåíæéíïêéíçôÞ-
ñùí, ãéáôß åðéôñÝðåé ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò êáýóå-
ùò áêüìç êáé óå ðïëý õøçëÝò óôñïöÝò. Ôï óçìáíôé-
êü áõôü ãåãïíüò åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò áõîÞóåùò ôïõ
åðéðÝäïõ ôçò ôýñâåùò (Ýíôïíïò óôñïâéëéóìüò ôçò ñï-
Þò) ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò
ôïõ åìâüëïõ. Ìå êáôÜëëçëï ó÷åäéáóìü ôïõ åìâüëïõ
êáé ôùí áãùãþí åéóáãùãÞò ìðïñåß íá áõîçèåß óçìá-
íôéêÜ ôï åðßðåäï ôçò ôýñâåùò, ïðüôå áõîÜíåôáé áíôß-
óôïé÷á ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò êáé ìåéþíåôáé ç ãùíß-
á óôñïöÜëïõ óôçí ïðïßá áíôéóôïé÷åß.

Ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò áõîÜíåôáé ìå ôçí áý-
îçóç ôçò áñ÷éêÞò ðéÝóåùò åéóüäïõ óôïí êýëéíäñï,
ïðüôå áíôßóôïé÷á ìåéþíåôáé ç ãùíßá óôñïöÜëïõ
ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí êáýóç. ¸ôóé óå õðåñðëçñïý-
ìåíïõò êéíçôÞñåò ç êáýóç äéáñêåß ëéãüôåñåò ìïß-
ñåò, åíþ óå áåñïðïñéêïýò ìç õðåñðëçñïýìåíïõò
êéíçôÞñåò ðïõ ëåéôïõñãïýí óå ìåãÜëá ýøç (÷áìçëÞ
ðßåóç) ç êáýóç áðáéôåß ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóÞ
ôçò ìåãáëýôåñç ãùíßá óôñïöÜëïõ.

Ç èÝóç ôïõ óðéíèçñéóôÞ ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï
óôï ÷ñüíï ðïõ äéáñêåß ç êáýóç (Üñá êáé óôçí áíôß-
óôïé÷ç ãùíßá óôñïöÜëïõ). Áõôü ïöåßëåôáé óôç äéá-
öïñåôéêÞ áðüóôáóç ðïõ ðñÝðåé íá äéáíýóåé ôï ìÝ-
ôùðï ôçò öëüãáò, ãéá íá êáëýøåé ïëüêëçñï ôïí
üãêï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò ãéá äéáöïñåôéêÝò èÝ-
óåéò ôïõ óðéíèçñéóôÞ.

Ï ëüãïò êáõóßìïõ-áÝñá åðçñåÜæåé åðßóçò ôçí
ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò. Ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôç-
ôáò (êáé ç åëÜ÷éóôç ôçò ãùíßáò êáýóåùò) åðéôõã÷Ü-
íåôáé ãéá åëáöñþò ðëïýóéá ìåßãìáôá (ôéìÞ ôïõ ö
ßóç ðåñßðïõ ìå 1,2). Ãéá ôéìÝò ôïõ ö ìéêñüôåñåò ôïõ
0,6 (ðïëý öôù÷Ü ìåßãìáôá) ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò
äåí áíáðôýóóåôáé.

â) ÐåôñåëáéïêéíçôÞñåò.

Óå áíôßèåóç ìå ôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò, óôïõò
ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ç åîÝëéîç êáé ç ðïéüôçôá ôçò
êáýóåùò åîáñôÜôáé óå ðïëý ìåãÜëï âáèìü áðü ôï
ó÷Þìá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (êáôÜëëçëç äéáìüñ-
öùóç ôïõ Üíù ôìÞìáôïò åìâüëïõ êáé êÜôù ôìÞìá-
ôïò ôïõ ðþìáôïò) êáé áðü ôïí ôýðï ôïõ óõóôÞìáôïò
åã÷ýóåùò. ¸ôóé äåí ìðïñïýí íá åîá÷èïýí ãåíéêåõ-
ìÝíá ðïóïôéêÜ óõìðåñÜóìáôá ãéá üëïõò ôïõò ôý-
ðïõò ôùí êéíçôÞñùí, ðáñÜ ìüíï ðïéïôéêÜ.

Ç ðïéüôçôá ôçò åã÷ýóåùò åßíáé âáóéêüôáôïò ðá-

ñÜãïíôáò ãéá íá åðéôåõ÷èåß êáëÞ ðïéüôçôá êáýóå-
ùò êáé ìåéùìÝíç õóôÝñçóç ôçò åíáýóåùò. Ç äéÜôá-
îç êáé ç ìïñöÞ ôùí åã÷õôÞñùí åîáñôÜôáé áðü ôïí
ôýðï êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ êéíçôÞñá êáé áðü ôï ó÷Þ-
ìá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, åíþ ç âÝëôéóôç ó÷åäßáóç
åßíáé ðñïúüí èåùñçôéêÞò Ýñåõíáò, ðåéñáìáôéêþí
äïêéìþí êáé äéáñêïýò åîåëßîåùò. Ôï æçôïýìåíï
êáôÜ ôç ó÷åäßáóç ôùí åã÷õôÞñùí åßíáé ç ðïëý êá-
ëÞ äéåßóäõóç ôïõ êáõóßìïõ óôïí áÝñá (õøçëÞò ðéÝ-
óåùò), ç ïìáëÞ äéáíïìÞ ôïõ óå üëï ôïí üãêï ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò, ï ðïëý êáëüò äéáóêïñðéóìüò, ç
åîÜôìéóç êáé ç êáëÞ áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôï óõìðéåóìÝ-
íï áÝñá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå éó÷õñÝò äÝóìåò
êáõóßìïõ ðïõ åã÷ýïíôáé õðü õøçëÞ ðßåóç êáé ôá-
÷ýôçôá ðñïò ðïëëáðëÝò äéåõèýíóåéò.

Óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò ðïõ åðçñåÜæåé ôçí
áðüäïóç ôïõ êéíçôÞñá åßíáé ï ÷ñïíéóìüò ôçò åíÜñ-
îåùò ôçò åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. ÅðåéäÞ, üðùò
ðñïáíáöÝñèçêå, õðÜñ÷åé ÷ñïíéêÞ õóôÝñçóç ìåôá-
îý ôçò åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò êáé ôçò ïõóéáóôéêÞò
åíÜñîåùò ôçò êáýóåùò, èá ðñÝðåé ç Ýã÷õóç íá îå-
êéíÜ ìåñéêÝò ìïßñåò ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï
ÁÍÓ. ¸ôóé ç êáýóç èá âñßóêåôáé óå ðëÞñç åîÝëé-
îç ìåôÜ ôï ÁÍÓ. Ç âÝëôéóôç áðüäïóç ôïõ êéíçôÞñá
åðéôõã÷Üíåôáé, üôáí ç ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ
öôÜíåé ôç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ðåñßðïõ 15ï - 20ï ìåôÜ
ôï ÁÍÓ, áíôéóôïé÷þíôáò óå Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò
ðåñßðïõ 15ï - 25ï ðñéí ôï ÁÍÓ. Ôï óçìåßï åíÜñîå-
ùò ôçò åã÷ýóåùò (óå ãùíßá óôñïöÜëïõ) åßíáé óõíÞ-
èùò óôáèåñü ãéá ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êáé äåí
ìåôáâÜëëåôáé ìå ôéò óôñïöÝò, üðùò ãßíåôáé óõíÞ-
èùò óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò.

Óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóå-
ùò áõîÜíåôáé ó÷åäüí áíÜëïãá ìå ôéò óôñïöÝò ôïõ
êéíçôÞñá (ïäçãþíôáò Ýôóé óå ó÷åäüí óôáèåñÞ ãù-
íßá óôñïöÜëïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí êáýóç, áíå-
îÜñôçôá ôùí óôñïöþí). Áíôßèåôá, óôïõò ðåôñåëáé-
ïêéíçôÞñåò, ôï ðñþôï ôìÞìá ôçò ÷ñïíéêÞò õóôåñÞóå-
ùò ôçò êáýóåùò åßíáé ó÷åäüí áíåîÜñôçôï ôùí óôñï-
öþí. ¸ôóé, üôáí áõôÝò áõîÜíïíôáé, ç ïõóéáóôéêÞ
Ýíáñîç ôçò êáýóåùò ìåôáôïðßæåôáé óå ìåãáëýôåñç
ãùíßá óôñïöÜëïõ (ãéá óôáèåñÞ ãùíßá óôñïöÜëïõ
óôçí ïðïßá îåêéíÜ ç Ýã÷õóç). Óôç óõíÝ÷åéá, ç êõñß-
ùò êáýóç óõìðåñéöÝñåôáé, üðùò êáé ç áíôßóôïé÷ç
ôçò âåíæßíçò, ïðüôå ç ãùíßá óôñïöÜëïõ ðïõ áõôÞ
äéáñêåß, åßíáé ó÷åäüí áíåîÜñôçôç ôùí óôñïöþí.

Ç áýîçóç ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá áõîÜíåé
ôçí ôá÷ýôçôá ôçò êýñéáò êáýóåùò ìÝóù ôçò áõîÞóå-
ùò ôïõ åðéðÝäïõ ôçò ôýñâåùò (Ýíôïíïò óôñïâéëéóìüò
ôçò ñïÞò). Ç Ýíôïíá ôõñâþäçò ñïÞ äåí åðéäñÜ éäéáß-
ôåñá óôçí áýîçóç ôïõ ñõèìïý ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜ-
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óåùí (üðùò óõìâáßíåé óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò).
Êõñßùò áõîÜíåé ôï åðßðåäï ôçò áíáìåßîåùò ôïõ êáõ-
óßìïõ ìå ôïí áÝñá êáé âåëôéþíåé ôçí åîÜôìéóÞ ôïõ,
áõîÜíïíôáò óõíáêüëïõèá ôçí ôá÷ýôçôá ôçò êáýóå-
ùò. Ôï åðßðåäï ôçò ôýñâåùò ìðïñåß íá áõîçèåß óç-
ìáíôéêÜ ìå êáôÜëëçëï ó÷åäéáóìü ôïõ åìâüëïõ, ôùí
áãùãþí êáé ôùí èõñßäùí (Þ âáëâßäùí) åéóáãùãÞò.
Ôï õøçëü åðßðåäï ôýñâåùò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôé-
êü óôïõò ìéêñïýò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò, üðïõ ç ðïéü-
ôçôá ôçò åã÷ýóåùò åßíáé ÷åéñüôåñç ëüãù ôçò õðÜñîå-
ùò åã÷õôÞñùí ìéáò ïðÞò. Ç Ýíôïíç ôýñâç åðéôõã÷Ü-
íåôáé ìå ôçí êáôÜëëçëç ó÷åäßáóç ôïõ Üíù ôìÞìáôïò
ôïõ åìâüëïõ êáé ôùí áãùãþí åéóáãùãÞò ôïõ áÝñá.

Ç ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åã÷ýåôáé ìÝóá
óôïí êýëéíäñï, äåí Ý÷åé óçìáíôéêÞ åðßäñáóç óôçí
áýîçóç Þ óôç ìåßùóç ôïõ ÷ñüíïõ õóôåñÞóåùò ôçò
êáýóåùò. Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç êáýóç
åßíáé öáéíüìåíï åíôåëþò ôïðéêü óôïõò ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñåò êáé ç åîÝëéîÞ ôçò óôï áñ÷éêü óôÜäéï äåí
åîáñôÜôáé áðü óõíïëéêÜ ìåãÝèç. ¸ôóé ç êáýóç
óôïõò êéíçôÞñåò Diesel ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß
ó÷åôéêÜ åýêïëá êáé ìå ìéêñÝò ðïóüôçôåò êáõóßìïõ
(öôù÷Ü ìåßãìáôá). ¼ôáí áõîçèåß éäéáßôåñá ç åã÷õü-
ìåíç ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ, ç êáýóç ãßíåôáé áôå-
ëÞò, ìå áðïôÝëåóìá íá åîÝñ÷åôáé ìáýñïò êáðíüò
(áéèÜëç - óùìáôßäéá Üíèñáêá) áðü ôïí êéíçôÞñá,
åíþ áõîÜíïíôáé éäéáßôåñá ïé åðéêáèÞóåéò åîáíèñá-
êùìÜôùí óôïõò êõëßíäñïõò êáé óôéò Ýäñåò ôùí âáë-
âßäùí. Ï êáðíüò ìðïñåß íá ðáñÜãåôáé áêüìç êáé óå
ðôù÷Ü ìåßãìáôá, üðïõ èåùñçôéêÜ, õðÜñ÷ïõí ïé ðñï-
ûðïèÝóåéò ãéá ôÝëåéá êáýóç. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò
ï êáðíüò ïöåßëåôáé óôçí êáêÞ ðïéüôçôá åã÷ýóåùò
(êáêïñõèìéóìÝíïé Þ åëáôôùìáôéêïß åã÷õôÞñåò) êáé
óôç ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá ôùí ÷éôùíßùí ôïõ êõëßí-
äñïõ (êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêêéíÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò,
÷ùñßò ÷ñÞóç ðñïèåñìÜíóåùò). 

Ç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá êáé ç ðáñÜëëç-
ëç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ âåëôéþíåé ôçí áõ-
ôáíÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ. ¸ôóé ìå ôçí áýîçóç ôïõ
ëüãïõ óõìðéÝóåùò ôïõ êéíçôÞñá ìåéþíåôáé ç õóôÝ-
ñçóç ôçò åíáýóåùò. Ôï ßäéï öáéíüìåíï ðáñáôçñåß-
ôáé êáé üôáí ï áÝñáò åéóáãùãÞò Ý÷åé õøçëÞ áñ÷éêÞ
èåñìïêñáóßá Þ åßíáé õøçëÞ ç èåñìïêñáóßá ôùí ÷é-
ôùíßùí. Áíôßóôïé÷ç åðßäñáóç Ý÷åé êáé ç õðåñðëÞñù-
óç (åéäéêÜ, üôáí äåí ðáñåìâÜëëåôáé åíáëëÜêôçò
èåñìüôçôáò ãéá ôçí øýîç ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá).
Ç õøçëÞ ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá êáôÜ ôçí
õðåñðëÞñùóç ôïõ êéíçôÞñá äéåõêïëýíïõí ôçí áõôá-
íÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ êáé óõíáêüëïõèá, ìåéþíïõí
ôçí õóôÝñçóç êáôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò êáýóåùò.

3.2 ÓÜñùóç.

3.2.1 ÃåíéêÜ.

Ç êáýóç ôïõ êáõóßìïõ åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ðñï-
ûðïèÝôåé ôçí åéóáãùãÞ êáèáñïý áÝñá, áöïý ðñþôá
áðïìáêñõíèïýí ôá êáõóáÝñéá ôïõ ðñïçãïýìåíïõ
êýêëïõ. Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò õðÜñ÷åé áñêåôüò
÷ñüíïò ãéá ôç äéáäéêáóßá ôçò áðïìáêñýíóåùò ôùí
êáõóáåñßùí êáé ôçí åßóïäï ôïõ êáèáñïý áÝñá ìå
öõóéêÞ ñïÞ ëüãù ôçò êéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ.
ÁíôéèÝôùò, óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò äåí õðÜñ÷åé áñêå-
ôüò äéáèÝóéìïò ÷ñüíïò ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç, ïðüôå
áðáéôåßôáé åîáíáãêáóìÝíç áðáãùãÞ ôùí êáõóáåñß-
ùí êáé óôç óõíÝ÷åéá ðëÞñùóç ôïõ êõëßíäñïõ ìå êá-
èáñü áÝñá. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé óÜñùóç.
Óêïðüò ôçò óáñþóåùò åßíáé ï êáëýôåñïò êáé óõíôï-
ìüôåñïò êáèáñéóìüò ôùí êõëßíäñùí äß÷ñïíçò ìç÷á-
íÞò áðü ôá êáõóáÝñéá, áëëÜ êáé ç ðëÞñùóÞ ôïõò ìå
áõîçìÝíç ðïóüôçôá êáèáñïý áÝñá. Áõôü åðéôõã÷Ü-
íåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò áíôëßáò óáñþóåùò, Ýôóé þóôå
íá Ý÷ïìå áýîçóç óôçí áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áðïõóéÜæåé ç áíôëßá óáñþ-
óåùò, áñêåôÞ ðïóüôçôá êáõóáåñßùí ôïõ ðñïçãïý-
ìåíïõ êýêëïõ ðáñáìÝíåé åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ìåéþ-
íïíôáò ôçí ðïóüôçôá ôïõ íåïåéóåñ÷üìåíïõ áÝñá,
Üñá êáé ôçí ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ ðïõ ìðïñåß íá
êáåß. Óõíåðþò, ç ðáñáãüìåíç éó÷ýò ôïõ êéíçôÞñá èá
åßíáé áñêåôÜ ìéêñüôåñç áðü ôç âÝëôéóôç äõíáôÞ, ðïõ
åðéôõã÷Üíåôáé óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç ôçò ðëÞñïõò
áðïðëýóåùò ôùí êõëßíäñùí áðü ôá êáõóáÝñéá ôïõ
ðñïçãïýìåíïõ êýêëïõ (êáé ôçí ðëÞñùóç ôïõ êõëßí-
äñïõ ìå áÝñá áôìïóöáéñéêÞò ðéÝóåùò).

Óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ï êýêëïò ëåéôïõñãßáò
ðñáãìáôïðïéåßôáé óå ìéá ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá (360ï). Ôï óðåéñïåéäÝò äéÜ-
ãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 3.2á áíáöÝñåôáé óå äß÷ñïíç
ìç÷áíÞ ìå èõñßäåò åîáãùãÞò ÷ùñßò õðåñðëÞñùóç.
¼ðùò öáßíåôáé óôï äéÜãñáììá, ç èõñßäá åîáãùãÞò
áðïêáëýðôåôáé êáé îåêéíÜ ç öÜóç ôçò åîáãùãÞò
110ï - 120ï ìåôÜ ôï ÁÍÓ (óçìåßï 3). Óå åêåßíï ôï óç-
ìåßï ç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ
åßíáé ßóç ðåñßðïõ ìå 5 bar (ôï ßäéï èá óõìâåß, áí áíôß
ãéá èõñßäá õðÜñ÷åé âáëâßäá åîáãùãÞò). Óôï óçìåßï
(4), 15ï - 25ï ìåôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò åîáãùãÞò, áíïß-
ãïõí ïé èõñßäåò óáñþóåùò êáé áñ÷ßæåé ç óÜñùóç
ôïõ êõëßíäñïõ ìå ðßåóç óáñþóåùò ßóç ðåñßðïõ ìå
0,2 - 0,3 bar (ó÷åôéêÞ ðßåóç). Ç ðßåóç åîáãùãÞò ôùí
êáõóáåñßùí åßíáé ðåñßðïõ 0,1 - 0,2 bar ðÜíù áðü
ôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç. Ôï Ýìâïëï ôüôå öèÜíåé
óôï ÊÍÓ, üðïõ ôåëåéþíåé ï ðñþôïò ÷ñüíïò.
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Áíåâáßíïíôáò ôï Ýìâïëï áðü ôï ÊÍÓ ðñïò ôï
ÁÍÓ êëåßíåé ðñþôá ôéò èõñßäåò óáñþóåùò (óçìåßï
5) êáé ìåôÜ ôéò èõñßäåò åîáãùãÞò (óçìåßï 6).
Áêïëïõèïýí ïé öÜóåéò ôçò óõìðéÝóåùò, åã÷ýóåùò,
êáýóåùò ôïõ êáõóßìïõ êáé åêôïíþóåùò ôùí êáõ-
óáåñßùí. Ç óÜñùóç äéáñêåß áðü 60ï Ýùò 100ï êáé
ç åîáãùãÞ ôùí êáõóáåñßùí áðü 110ï Ýùò 140ï ðå-
ñßðïõ.

Áí ôï Üíïéãìá ôùí èõñßäùí Þ âáëâßäùí åîáãù-
ãÞò ãéíüôáí íùñßôåñá áðü ôï óçìåßï (3) èá õðÞñ÷å
áðþëåéá ùöÝëéìïõ Ýñãïõ, äéüôé ç ðßåóç óôï Ýìâïëï
áðü ôá êáõóáÝñéá èá Þôáí áñêåôÜ ìéêñüôåñç.  Áí
ôï Üíïéãìá ãéíüôáí áñãüôåñá, ôüôå èá ìåéùíüôáí ï
÷ñüíïò óáñþóåùò, ïðüôå ï êýëéíäñïò äåí èá êá-
èÜñéæå ðëÞñùò áðü ôá êáõóáÝñéá, ìå áðïôÝëåóìá
ôçí ðôþóç óôçí áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò. 

Ìå ôçí ðñïðïñåßá áõôÞ ôçò åîáãùãÞò (äéÜóôç-
ìá 3-4), ìåéþíåôáé ç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí êáé ç
óÜñùóç ãßíåôáé óå ÷áìçëÞ ðßåóç, ìå áðïôÝëåóìá
íá åßíáé ðéï áðïäïôéêÞ. Áí ç óÜñùóç Üñ÷éæå óôï
óçìåßï (3), ôüôå èá Ýðñåðå ï áÝñáò óáñþóåùò íá
Ý÷åé ðßåóç ìåãáëýôåñç áðü ôçí ðßåóç ôùí êáõóáå-

ñßùí, oðüôå ç áíôëßá èá áðïññïöïýóå ìåãáëýôåñç
éó÷ý áðü ôç ìç÷áíÞ ìå áðïôÝëåóìá ôçí åëÜôôùóç
ôçò éó÷ýïò óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá. 

Óôï óçìåßï (5), êëåßíåé ç èõñßäá óáñþóåùò (ôÝ-
ëïò åéóáãùãÞò) êáé óôï óçìåßï (6) êëåßíåé ç èõñß-
äá åîáãùãÞò (ôÝëïò åîáãùãÞò). ¢ñá áðü ôï óçìåß-
ï (5) Ýùò ôï óçìåßï (6), üðïõ ïé èõñßäåò åîáãùãÞò
åßíáé áíïéêôÝò, ÷Üíåôáé ìéá ðïóüôçôá áÝñá ìå áðï-
ôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç éó÷ýò ôçò ìç÷áíÞò. Ôï ðñü-
âëçìá áõôü áíôéìåôùðßæåôáé ìå ôçí êáôÜèëéøç ìå-
ãáëýôåñçò ðïóüôçôáò áÝñá (1,4 - 1,6 öïñÝò ôïõ üãêïõ
ôùí êõëßíäñùí).

Óå ðáëáéüôåñåò äß÷ñïíåò õðåñðëçñïýìåíåò ìç-
÷áíÝò õðÞñ÷å ðåñéóôñïöéêÞ âáëâßäá ðïõ Ýêëåéíå
êáé ðáãßäåõå ôïí áÝñá óôïí êýëéíäñï, ìüëéò Ýêëåé-
íáí óôï óçìåßï (5) ïé èõñßäåò óáñþóåùò. Ç âáëâß-
äá áõôÞ Ý÷åé êáôáñãçèåß, ãéáôß ðáñïõóßáæå ðñï-
âëÞìáôá êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò.

Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò óáñþóåùò ðåñéãñÜ-
öåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò óáñþ-
óåùò êáé ôïõ óõíôåëåóôÞ óáñþóåùò ïé ïðïßïé èá
áíáëõèïýí ëåðôïìåñþò óôï áíôßóôïé÷ï êåöÜëáéï.

3.2.2 ÓõóôÞìáôá óáñþóåùò.

Ôá óõóôÞìáôá óáñþóåùò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
äéáêñßíïíôáé, ìå âÜóç ôç ìïñöÞ êáé ôçí êáôåýèõí-
óç ôçò ñïÞò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá óôïõò êõëßí-
äñïõò áëëÜ êáé ôçí ðïñåßá ôùí åîåñ÷ïìÝíùí êáõ-
óáåñßùí. Ôá äýï âáóéêÜ óõóôÞìáôá óáñþóåùò åß-
íáé: á) ôï óýóôçìá åðéóôñåöüìåíçò ñïÞò êáé â) ôï
óýóôçìá ñïÞò êáôÜ ìßá äéåýèõíóç, ôá ïðïßá êáé ðå-
ñéãñÜöïíôáé óôç óõíÝ÷åéá, ìáæß ìå ôéò äéÜöïñåò
ðáñáëëáãÝò ôïõò ðïõ âñßóêïíôáé óå ÷ñÞóç (ôüóï
ãéá ôç óÜñùóç üóï êáé ãéá ôçí õðåñðëÞñùóç, ç
ïðïßá èá áíáëõèåß óå åðüìåíç ðáñÜãñáöï).

á) ÓõóôÞìáôá åðéóôñåöüìåíçò ñïÞò.

Óôá óõóôÞìáôá óáñþóåùò åðéóôñåöüìåíçò ñï-
Þò ôüóï ïé èõñßäåò åéóáãùãÞò (óáñþóåùò), üóï êáé
ïé èõñßäåò åîáãùãÞò âñßóêïíôáé óôï êÜôù ìÝñïò
ôïõ êõëßíäñïõ. Ï åéóåñ÷üìåíïò áÝñáò áíáãêÜæå-
ôáé íá äéáãñÜøåé ìßá äéáäñïìÞ ðñïò ôï ðþìá ôïõ
êõëßíäñïõ êáé íá åðéóôñÝøåé ðñïò ôçí êåöáëÞ ôïõ
åìâüëïõ, ùèþíôáò ôá êáõóáÝñéá óôçí Ýîïäï. Óôç
ìïñöÞ áõôÞ ôçò ñïÞò ïöåßëïõí ôï üíïìÜ ôïõò ôá åí
ëüãù óõóôÞìáôá, ðáñáëëáãÝò ôùí ïðïßùí ðåñé-
ãñÜöïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.
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Ó÷. 3.2á.
ÓðåéñïåéäÝò äéÜãñáììá äß÷ñïíçò ìç õðåñðëçñïýìåíçò
ìç÷áíÞò ìå èõñßäåò åîáãùãÞò. ¸íáñîç åîáãùãÞò (3)
110ï - 120ï ìåôÜ ôï ÁÍÓ, Ýíáñîç óáñþóåùò (4) 130ï -
150ï ìåôÜ ôï ÁÍÓ, Ýíáñîç åã÷ýóåùò êáõóßìïõ 10ï - 20ï

ðñéí ôï ÁÍÓ (7). Ôá óçìåßá 5, 6 êáé 4, 3 åßíáé óõììåôñé-
êÜ ôïðïèåôçìÝíá.
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1) Óýóôçìá åãêÜñóéáò óáñþóåùò (óôáõñïåéäÞò).

Óôï óýóôçìá åãêÜñóéáò óáñþóåùò (ó÷. 3.2â), ïé
èõñßäåò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò âñßóêïíôáé óôï êÜ-
ôù ìÝñïò ôïõ êõëßíäñïõ êáé åßíáé ó÷åäüí áðÝíáíôé
ôïðïèåôçìÝíåò, ìå ðåñéöåñåéáêÞ áðüêëéóç 15o - 60o

ðåñßðïõ. 
Ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé áðü ôéò èõñßäåò åéóáãùãÞò

êáé êéíåßôáé ðñïò ôï ðþìá, ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëç-
ëçò äéáìïñöþóåùò óôï Üíù ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ êáé
êáôÜëëçëçò êëßóåùò ôùí èõñßäùí êáé ôùí áãùãþí
åéóáãùãÞò ðñïò ôá ðÜíù. ÖèÜíïíôáò óôï ðþìá áíá-
ãêáóôéêÜ, åðéóôñÝöåé ðñïò ôá êÜôù (õðïâïçèïýìå-
íïò áðü ôï êïßëï ó÷Þìá ôçò åóùôåñéêÞò åðéöÜíåéáò
ôïõ ðþìáôïò) êáé ïäçãåßôáé óôçí áðÝíáíôé ðëåõñÜ
ôïõ ÷éôùíßïõ, üðïõ âñßóêïíôáé ïé èõñßäåò åîáãùãÞò.
Ôá êáõóáÝñéá åîÝñ÷ïíôáé áðü ôéò èõñßäåò åîáãùãÞò
ðéåæüìåíá áðü ôïí åéóåñ÷üìåíï áÝñá. Ìüëéò ôï Ýì-
âïëï êéíïýìåíï ðñïò ôï ÁÍÓ, êëåßóåé êáé ôéò èõñß-
äåò åîáãùãÞò, áñ÷ßæåé ç óõìðßåóç ôïõ áÝñá.

2) ÓÜñùóç âñüã÷ïõ (áíÜóôñïöç).

Óôï óýóôçìá óáñþóåùò âñüã÷ïõ (ó÷. 3.2ã) ïé
èõñßäåò åéóáãùãÞò âñßóêïíôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ
êõëßíäñïõ êáé óôç ìéá ôïõ ðëåõñÜ, åíþ ïé èõñßäåò
åîáãùãÞò âñßóêïíôáé áêñéâþò åðÜíù áðü ôéò èõñß-
äåò åéóáãùãÞò. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï üôáí êáôå-
âáßíåé ôï Ýìâïëï, ðñþôá áðïêáëýðôïíôáé ðëÞñùò
ïé èõñßäåò åîáãùãÞò êáé óôç óõíÝ÷åéá áñ÷ßæïõí íá

áðïêáëýðôïíôáé ïé èõñßäåò óáñþóåùò.
Ï áÝñáò åéóåñ÷üìåíïò óôïí êýëéíäñï, êôõðÜ óôï

áðÝíáíôé ôïß÷ùìá êáé áíáãêÜæåôáé íá óôñáöåß ðñïò
ôá ðÜíù. Êéíïýìåíïò ðñïò ôá ðÜíù êôõðÜ óôï ðþìá,
áëëÜæåé êáôåýèõíóç êáé êéíïýìåíïò ðñïò ôá êÜôù
óõíáíôÜ ôéò èõñßäåò åîáãùãÞò (ç êßíçóç öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 3.2ã). Ìáæß ìå ôá êáõóáÝñéá åîÝñ÷åôáé
êáé ìéêñÞ ðïóüôçôá áÝñá. ¸íá ôìÞìá ôùí êáõóáå-
ñßùí Ý÷åé áíáìåé÷èåß Þäç ìå ôïí åéóåñ÷üìåíï áÝñá
êáé ðáñáìÝíåé åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ.

â) ÓõóôÞìáôá ñïÞò êáôÜ ìßá êáôåýèõíóç (åõèýãñáì-
ìç óÜñùóç).

Óå áõôÞ ôçí êáôçãïñßá óõóôçìÜôùí óáñþóåùò ï
áÝñáò ñÝåé áðü ôéò èõñßäåò óáñþóåùò óôï êÜôù ìÝ-
ñïò ôïõ êõëßíäñïõ êáé êáôåõèýíåôáé óôñïâéëéæüìå-
íïò ðñïò ôá ðÜíù, ÷ùñßò íá åðéóôñÝöåé. Ç åîáãùãÞ
ôùí êáõóáåñßùí ãßíåôáé ìå ôéò ðáñáêÜôù ìåèüäïõò:

1) ÓÜñùóç óõíå÷ïýò ñïÞò ìå âáëâßäá åîáãùãÞò.

Ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé áðü ôéò èõñßäåò óáñþóåùò,
ðïõ âñßóêïíôáé äéáôåôáãìÝíåò óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ
êõëßíäñïõ óå üëç ôçí ðåñéöÝñåéÜ ôïõ. Êáôåõèýíåôáé
ðñïò ôá ðÜíù, Ýíôïíá óôñïâéëéæüìåíïò, êáé ùèåß ôá
êáõóáÝñéá ðïõ åîÝñ÷ïíôáé áðü ôç âáëâßäá (Þ âáëâß-
äåò) åîáãùãÞò. Ïé âáëâßäåò áõôÝò âñßóêïíôáé óôçí
êïñõöÞ ôïõ êõëßíäñïõ [ó÷. 3.2ä(á) (â)]. Ïé èõñßäåò
åéóáãùãÞò Ý÷ïõí ôÝôïéá ãåùìåôñßá þóôå íá ðñïêá-
ëïýí óõóôñïöÞ ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá åíôüò ôïõ
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Ó÷. 3.2â.

Óýóôçìá åãêÜñóéáò (óôáõñïåéäïýò) óáñþóåùò.
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êõëßíäñïõ, ìå ìïíÞ, äéðëÞ Þ ôñéðëÞ óðåßñá [ëåðôïìÝ-
ñåéá ó÷Þìáôïò 3.2ä(ã)]. Ìå ôç äçìéïõñãßá ðïëëá-
ðëþí óðåéñþí óôçí åßóïäï ôïõ áÝñá ìåéþíåôáé óç-
ìáíôéêÜ ç äçìéïõñãßá ðõñÞíá êáõóáåñßùí óôï êÝ-
íôñï ôïõ êõëßíäñïõ êáé åõìåãÝèïõò óôñþìáôïò êáõ-
óáåñßùí óôá ôïé÷þìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ ðïõ äåí áðï-

ìáêñýíïíôáé ðñïò ôçí åîáãùãÞ. Óçìáíôéêü ñüëï
óôçí ðïéüôçôá ôçò óáñþóåùò ðáßæåé ôï ìÝãåèïò, ç
èÝóç êáé ï áñéèìüò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò. Ç ìÝ-
èïäïò áõôÞ åßíáé ç ðëÝïí ÷ñçóéìïðïéïýìåíç óôéò ìå-
ãÜëåò óýã÷ñïíåò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ãéáôß
åðéôõã÷Üíåé ôçí êáëýôåñç ðïéüôçôá óáñþóåùò.
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Ó÷. 3.2ã.
ÓÜñùóç âñüã÷ïõ (áíÜóôñïöç).
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Ó÷. 3.2ä.
ÓÜñùóç óõíå÷ïýò ñïÞò ìå âáëâßäá åîáãùãÞò. Óôï (á) äéáêñßíåôáé ôï óýóôçìá ìå áðëÞ óðåßñá, óôï (â) ôï óýóôçìá ìå
ðïëëáðëÝò óðåßñåò, åíþ óôï (ã) äéáêñßíåôáé ç êáôáóêåõáóôéêÞ ëåðôïìÝñåéá ôçò ìåôáâáëëüìåíçò êëßóåùò óôç èõñßäá
óáñþóåùò êáè' ýøïò, ãéá ôç äçìéïõñãßá ôñéðëÞò óðåßñáò.

(á) (â) (ã)
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2) ÓÜñùóç óõíå÷ïýò ñïÞò áíôéèÝôùí åìâüëùí.

Ôï óýóôçìá áõôü áíáöÝñåôáé óå äß÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò åéäéêïý ôýðïõ, ïé ïðïßåò ëåéôïõñãïýí Ý÷ïíôáò
ãéá êÜèå êýëéíäñï äýï Ýìâïëá ðïõ êéíïýíôáé áíôß-
èåôá [ó÷. 3.2å(á)]. Ôá áíôßèåôá Ýìâïëá åßíáé Ýôóé
óõíäåäåìÝíá þóôå íá ðåñéóôñÝöïõí ìÝóù îå÷ùñé-
óôþí âÜêôñùí êáé äéùóôÞñùí ôïí ßäéï óôñïöáëïöü-
ñï. Óôï êÜôù Üêñï ôïõ êõëßíäñïõ âñßóêïíôáé ïé èõ-
ñßäåò åéóáãùãÞò, óôï äå Üíù Üêñï ôïõ ÷éôùíßïõ âñß-
óêïíôáé ïé èõñßäåò åîáãùãÞò. Ïé èõñßäåò åéóáãùãÞò
åßíáé Ýôóé äéáôåôáãìÝíåò (ìå åöáðôïìåíéêÞ åßóïäï
áÝñá), þóôå íá äçìéïõñãåßôáé ìÝóá óôïí êýëéíäñï
Ýíáò åëåã÷üìåíïò óôñïâéëéóìüò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ
áÝñá [ó÷. 3.2å(â)]. ÓõíÞèùò, Ýíá êåíôñéêü ôìÞìá (ï
ðõñÞíáò) ôïõ êïéíïý êõëßíäñïõ äåí óáñþíåôáé,
ïðüôå Ý÷ïìå ìéá ðôþóç óôçí áðüäïóç ôçò óáñþóå-
ùò. Áõôü óõíåðÜãåôáé êáé ðôþóç óôçí áðüäïóç ôïõ
êéíçôÞñá. Ôï óýóôçìá áõôü ÷ñçóéìïðïéïýí ïé ìç÷á-
íÝò Doxford, Fairbanks Morse.

Óôïõò êéíçôÞñåò áíôéèÝôùí åìâüëùí (ó÷. 3.2å)
äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðïôÝ âïçèçôéêÞ äéÜôáîç, åðåéäÞ
åðéôõã÷Üíåôáé áðïäïôéêÞ óÜñùóç ìüíï ìå ôç ÷ñÞóç
óôñïâéëïóõìðéåóôÞ (ï ïðïßïò èá áíáëõèåß óå åðüìå-
íç ðáñÜãñáöï). Ïé êéíçôÞñåò üìùò áõôïß åßíáé åîáé-
ñåôéêÜ ðïëýðëïêïé êáé äõóêïëïóõíôÞñçôïé. Ôï óý-
óôçìá áõôü äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí óå íÝåò ìç÷á-

íÝò. Ïé ôåëåõôáßåò ìç÷áíÝò ôïõ ôýðïõ áõôïý êáôá-
óêåõÜóôçêáí áðü ôç Doxford ôï 1980.

3.2.3 Áíôëßåò óáñþóåùò.

Ãéá íá åîáíáãêáóôåß ï êáèáñüò áÝñáò íá åéó-
ñåýóåé åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ìå éêáíÞ ðáñï÷Þ êáé ðß-
åóç (êáé ãéá íá áðïìáêñõíèïýí óôç óõíÝ÷åéá ôá
êáõóáÝñéá), åßíáé áíáãêáßá ç ÷ñÞóç åéäéêþí áíôëé-
þí áÝñá (óõìðéåóôþí). Ôá åßäç ôùí áíôëéþí óáñþ-
óåùò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óÞìåñá, ðåñéãñÜöïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

á) Åìâïëïöüñåò áíôëßåò.

Ç êáôÜèëéøç ôïõ áÝñá áðü ôéò åìâïëïöüñåò
áíôëßåò óáñþóåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí ðáëéí-
äñïìéêÞ êßíçóç åíüò åéäéêïý åìâüëïõ (ìå âÜêôñï)
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ôçò áíôëßáò. Åßíáé áíôëßåò äé-
ðëÞò åíÝñãåéáò, êáôáèëßâïõí äçëáäÞ ôïí áÝñá êáé
áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ åìâüëïõ (ðÜíù êáé êÜôù)
ìå åíáëëáãÞ. ¼ôáí ç ìßá ðëåõñÜ ôïõ åìâüëïõ åêôå-
ëåß áíáññüöçóç ç Üëëç âñßóêåôáé óôç öÜóç ôçò êá-
ôáèëßøåùò êáé áíôßóôñïöá. Ïé áíôëßåò áõôÝò ðáßñ-
íïõí êßíçóç åßôå áðü ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, åßôå
áðü ôï æýãùìá, åßôå áðü ôï äéùóôÞñá (ó÷. 3.2óô). Óå
ìßá ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá
ïé áíôëßåò åêôåëïýí äýï áíáññïöÞóåéò êáé äýï êá-
ôáèëßøåéò.
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Ó÷. 3.2å.

ÓÜñùóç óõíå÷ïýò ñïÞò áíôéèÝôùí åìâüëùí.

(á) (â)
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Ìéá ìç÷áíÞ ìðïñåß íá Ý÷åé ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò
áíôëßåò óáñþóåùò, áíÜëïãá ìå ôçí éó÷ý ôçò. Ç ðß-
åóç óáñþóåùò êõìáßíåôáé áðü 0,1 Ýùò 0,5 bar ðÜ-
íù áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ. Ç éó÷ýò ðïõ áðïññï-
öïýí êáôÜ ìÝóï üñï åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 5% ôçò
ðáñáãüìåíçò éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá, áíÜëïãá ìå ôçí
ðßåóç êáé ôçí ðáñï÷Þ ôïõò. Ïé áíôëßåò áõôÝò óå
ó÷Ýóç ìå ôïõò õðüëïéðïõò ôýðïõò Ý÷ïõí ìåãÜëï
üãêï êáé âÜñïò êáé äåí âñßóêïíôáé óå ÷ñÞóç óÞìå-
ñá. Ôåëåõôáßá åôáéñåßá ðïõ êáôÞñãçóå ôï óýóôç-
ìá, Þôáí ç FIAT ôï 1982.

â) ÐåñéóôñïöéêÝò áíôëßåò ìå ëïâïýò.

Áðïôåëïýíôáé áðü äýï ðáñÜëëçëá óôñïöåßá ìå
3 Þ 4 ëïâïýò. Ôá óôñïöåßá ðåñéóôñÝöïíôáé áíôßèå-
ôá, åíôüò åéäéêÜ äéáìïñöùìÝíïõ êåëýöïõò (ó÷.
3.2æ). Ôï Ýíá óôñïöåßï åßíáé êéíçôÞñéï, åíþ ôï äåý-
ôåñï ðáñáóýñåôáé óå ðåñéóôñïöÞ áðü ôï ðñþôï, ìå

ôç âïÞèåéá åîùôåñéêþí ïäïíôùôþí ôñï÷þí. Ïé äýï
ëïâïß ôùí óôñïöåßùí ðïõ âñßóêïíôáé óå åðáöÞ,
äåí åðéôñÝðïõí ôç äßïäï ôïõ áÝñá áíÜìåóÜ ôïõò,
åíþ áíôßèåôá, ïé õðüëïéðïé ëïâïß ìåôáöÝñïõí ôïí
áÝñá ðñïò ôçí Ýîïäï, åãêëùâßæïíôÜò ôïí óôï ÷þñï
ðïõ ïñßæïõí äýï äéáäï÷éêïß ëïâïß êáé ôï êÝëõöïò
ôçò áíôëßáò. ¸ôóé ï áÝñáò êéíåßôáé ðåñéöåñåéáêÜ
êáé áðü ôéò äýï êáôåõèýíóåéò.

Ôá äéÜêåíá ìåôáîý ôùí ëïâþí êáé ôïõ êåëýöïõò
åðçñåÜæïõí óçìáíôéêÜ ôçí áðüäïóç ôçò áíôëßáò.
ÌåãÜëá äéÜêåíá áõîÜíïõí ôéò åóùôåñéêÝò äéáññï-
Ýò, ìåéþíïíôáò ôçí áðüäïóç ôçò áíôëßáò. Áíôßèåôá,
ìéêñÜ äéÜêåíá ðñïêáëïýí õðåñèÝñìáíóç ôçò
áíôëßáò ëüãù áõîçìÝíùí ôñéâþí.

Óôç óýã÷ñïíç ìïñöÞ ôïõò ïé ëïâïß  Ý÷ïõí åëéêï-
åéäÞ êëßóç Ýôóé, þóôå íá åîáóöáëßæåôáé óõíå÷Þò
êáôÜèëéøç, íá áðïöåýãïíôáé ðáëìþóåéò (ðïõ ðñï-
êáëïýí êáêÞ óÜñùóç) êáé íá åëá÷éóôïðïéåßôáé ï
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Åìâïëïöüñïò
áíôëßá

óáñþóåùò

Ó÷. 3.2óô.

Ìç÷áíÞ ðëïßïõ FIAT ìå åìâïëïöüñï áíôëßá óáñþóåùò.

ËïâïåéäÞò
ðåñéóôñïöéêÞ

áíôëßá
óáñþóåùò

Ó÷. 3.2æ.

Ìç÷áíÞ ðëïßïõ ìå ëïâïåéäÞ ðåñéóôñïöéêÞ áíôëßá óáñþóåùò.
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èüñõâïò ôçò ëåéôïõñãßáò (ó÷. 3.2ç). Ïé áíôëßåò áõ-
ôÝò, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôïðïèåôïýíôáé ìåôùðéêÜ
óôç ìç÷áíÞ, ðáßñíïõí êßíçóç áðü ôï óôñïöáëïöü-
ñï Üîïíá ìå ôç âïÞèåéá ãñáíáæéþí. Ìå áëõóßäá
(êáäÝíá) Þ ïäïíôùôü éìÜíôá äÝ÷ïíôáé ôçí êßíçóç,
áí ôïðïèåôïýíôáé ðëåõñéêÜ. Ç áðüäïóÞ ôïõò åßíáé
ìéêñüôåñç áðü áõôÞ ôùí åìâïëïöüñùí áíôëéþí.
ÐåñéóôñÝöïíôáé ìå ìåãáëýôåñï áñéèìü óôñïöþí
êáé Ý÷ïõí óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñï üãêï êáé âÜñïò. Ïé
áíôëßåò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðëÝïí óå ìéêñÝò
ôá÷ýóôñïöåò ìç÷áíÝò.

ã) ÓÜñùóç ìå ôá Ýìâïëá ôçò ìç÷áíÞò.

Ç óÜñùóç ìüíï ìå ôá Ýìâïëá ôçò ìç÷áíÞò åöáñ-
ìüæåôáé êõñßùò óôéò ìéêñÝò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò.
Ðáëáéüôåñá, åöáñìïæüôáí êáé óôéò ìç÷áíÝò óåìé-
íôßæåë (ìå ðõñïêåöáëÞ) ìå êëåéóôü óôñïöáëïèÜëá-
ìï. Ïé ìç÷áíÝò áõôÝò ðëÝïí äåí êáôáóêåõÜæïíôáé.

Óôï óýóôçìá áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ðñïò ôá
êÜôù êßíçóç ôïõ åìâüëïõ, ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç ðñï-
óõìðßåóç ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò åíôüò ôïõ óôñïöá-
ëïèáëÜìïõ (ó÷. 3.2è).

ÊáôÜ ôçí áíïäéêÞ êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï
ÊÍÓ óôï ÁÍÓ äçìéïõñãåßôáé õðïðßåóç óôï óôñï-
öáëïèÜëáìï êáé åéóÜãåôáé áÝñáò áðü ôéò áíåðß-
óôñïöåò âáëâßäåò (êëáðÝ) ôùí èõñßäùí ðñïåéóá-
ãùãÞò (1). ÊáôÜ ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ áðü ôï
ÁÍÓ óôï ÊÍÓ êëåßíïõí ïé áíåðßóôñïöåò âáëâßäåò
(1) êáé óõìðéÝæåôáé ï åãêëùâéóìÝíïò óôï óôñïöá-
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Ó÷. 3.2ç.
ÊáôáóêåõáóôéêÞ ëåðôïìÝñåéá ðåñéóôñïöéêÞò áíôëßáò ìå åëéêïåéäåßò ëïâïýò, üðïõ äéáêñßíïíôáé ôá ãñáíÜæéá ìåôáäü-
óåùò êéíÞóåùò ìåôáîý ôùí ëïâþí. Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò óôçí áíôëßá ãßíåôáé ìÝóù éìÜíôá.

2

1 1

4

6

5

3

Ó÷. 3.2è.
ÌéêñÞ äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, üðïõ ç óÜñùóç ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ åìâüëïõ.
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67

ëïèÜëáìï áÝñáò (2). ¼ôáí ôï Ýìâïëï áðïêáëýøåé
ôéò èõñßäåò óáñþóåùò (3), êáôáèëßâåôáé ðñïò ôïí
ï÷åôü (4), óáñþíåé ôïí êýëéíäñï êáé åîÜãåé ôá êáõ-
óáÝñéá áðü ôéò èõñßäåò åîáãùãÞò (5), óôï óõëëÝêôç
(6) êáé áðü åêåß óôçí áôìüóöáéñá. Ï ìåãÜëïò üãêïò
ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ìéêñÝò ðéÝ-
óåéò óáñþóåùò êáé åðïìÝíùò, ôçí êáêÞ óÜñùóç ôïõ
êõëßíäñïõ êáé ôçí êáêÞ áðüäïóç ôïõ êéíçôÞñá.

Ôï óýóôçìá áõôü äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí,
áõôüíïìá óôéò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò, áëëÜ ìüíï óå
óõíäõáóìü ìå Üëëá óõóôÞìáôá óáñþóåùò, üðùò
èá ðåñéãñáöåß áíáëõôéêÜ óå åðüìåíï êåöÜëáéï.
×ñçóéìïðïéåßôáé üìùò åõñýôáôá óôéò äß÷ñïíåò ìç-
÷áíÝò ôùí äéêýêëùí êáé ôùí ìéêñþí çëåêôñïðáñá-
ãùãþí æåõãþí.

ä) ¢ëëïé ôýðïé áíôëéþí óáñþóåùò.

Åêôüò ôùí ðáñáðÜíù áíôëéþí óáñþóåùò, ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé áíôëßåò óáñþóåùò áíåîÜñôçôåò áðü ôç
ìç÷áíÞ, ïé ïðïßåò ðáßñíïõí êßíçóç áðü çëåêôñïêé-
íçôÞñá. Åðßóçò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíäõáóìüò ôùí
äéáöïñåôéêþí äéáôÜîåùí, üðùò èá ðåñéãñáöåß áíá-
ëõôéêÜ óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

3.3 ÕðåñðëÞñùóç.

3.3.1 ÃåíéêÜ.

ÕðåñðëÞñùóç (supercharging) êáëåßôáé ç ðëÞ-
ñùóç ôïõ êõëßíäñïõ ìå ìåãáëýôåñç ìÜæá áÝñá áðü
áõôÞ ðïõ èá ëÜìâáíå ìå áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç óôçí
åßóïäï. Ç ìåãáëýôåñç ìÜæá ôïõ áÝñá åðéôñÝðåé ôçí
êáýóç ìåãáëýôåñçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ êáé óõíå-
ðþò ôçí áýîçóç ôçò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò. ÅðåéäÞ ï
üãêïò ôïõ êÜèå êõëßíäñïõ åßíáé äåäïìÝíïò, ìåãáëý-
ôåñç ìÜæá áÝñá åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ åéóÝñ÷åôáé
üôáí ç ðõêíüôçôá ôïõ áÝñá åßíáé ìåãáëýôåñç. Ç áý-
îçóç ôçò ðõêíüôçôáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí áýîç-
óç ôçò ðéÝóåùò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá áðü êáôÜë-
ëçëï óõìðéåóôÞ. Ç õðåñðëÞñùóç åöáñìüæåôáé ôüóï
óå ôåôñÜ÷ñïíåò, üóï êáé óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò, óå
áíôßèåóç ìå ôç óÜñùóç ìå áíôëßá óáñþóåùò, ç
ïðïßá áíáöÝñåôáé ìüíï óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò.

Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò õðåñðëçñþóåùò åðéôõã÷Ü-
íåôáé ç áýîçóç ôçò éó÷ýïò ãéá óõãêåêñéìÝíï üãêï
ìç÷áíÞò, ãéáôß åßíáé äõíáôÞ ç êáýóç ìåãáëýôåñçò
ðïóüôçôáò êáõóßìïõ. Ùò áðïôÝëåóìá, ãéá äåäïìÝíç
éó÷ý ãßíåôáé äõíáôÞ ç êáôáóêåõÞ ìç÷áíþí ìå óçìá-
íôéêÜ ìéêñüôåñï üãêï êáé âÜñïò. Åðßóçò ìåéþíåôáé
ç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ ôçò ìç÷áíÞò áíÜ ðáñáãü-

ìåíï ßððï óå üëá ôá öïñôßá ôçò ìç÷áíÞò. 
Ãéá äåäïìÝíç éó÷ý, ç ìç÷áíÞ ÷ùñßò õðåñðëçñù-

ôÞ åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç óå üãêï êáé âÜñïò ôçò
áíôßóôïé÷çò ìå õðåñðëçñùôÞ. ÐáñÜ ôï õøçëü êü-
óôïò ôïõ õðåñðëçñùôÞ, ôï ôåëéêü êüóôïò êôÞóåùò
ôçò ìç÷áíÞò ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ. ÐáñÜëëçëá ìåé-
þíåôáé êáé ôï êüóôïò ÷ñÞóåùò, åðåéäÞ âåëôéþíåôáé
ç áîéïðéóôßá ìå ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôçò ìç÷á-
íÞò, åíþ áõîÜíåôáé êáé ï âáèìüò áðïäüóåùò. Ç ìåß-
ùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé ïõóéáóôéêÞ
áðáßôçóç ãéá ôïõò íáõôéêïýò êéíçôÞñåò, åðåéäÞ ïäç-
ãåß óôçí áýîçóç ôïõ ùöÝëéìïõ ÷þñïõ ôïõ ðëïßïõ.

Ç åêôåôáìÝíç ÷ñÞóç ôçò õðåñðëçñþóåùò îåêßíç-
óå áðü ôïõò áåñïðïñéêïýò êéíçôÞñåò, ãéá íá åßíáé
éêáíïß íá äéáôçñïýí ôçí éó÷ý ôïõò óå ìåãÜëá ýøç,
üðïõ åðéêñáôåß áñáéÞ áôìüóöáéñá (ìåéùìÝíç ðõ-
êíüôçôá áÝñá). Óôïõò äå íáõôéêïýò êéíçôÞñåò åöáñ-
ìüóôçêå áñ÷éêÜ óôïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò ôç äåêáåôßá
ôïõ 1920, ãéá íá áíôéìåôùðéóèåß ç ìåéùìÝíç ìÜæá
áÝñá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïõò êõëßíäñïõò óå áõîçìÝ-
íåò óôñïöÝò. ÌÝ÷ñé ôï Â´ Ðáãêüóìéï Ðüëåìï ç
åöáñìïãÞ ôçò õðåñðëçñþóåùò ðåñéïñßóôçêå ìüíï
óå ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò, ëüãù ôçò ÷áìçëÞò áðïäü-
óåùò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí ôçò åðï÷Þò êáé
ôùí ÷áìçëþí èåñìïêñáóéþí åîüäïõ ôùí êáõóáåñß-
ùí óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò (êáé ëüãù ôïõ Þäç ðïëý-
ðëïêïõ óõóôÞìáôïò óáñþóåùò). ÓÞìåñá, ç åöáñ-
ìïãÞ ôçò õðåñðëçñþóåùò åßíáé êáèïëéêÞ óå üëåò
ôéò ìç÷áíÝò õøçëþí åðéäüóåùí, íáõôéêÝò êáé ìç.
ÁðïôÝëåóìá ôçò õðåñðëçñþóåùò åßíáé ç êáôá-
óêåõÞ ìç÷áíþí ìåãÜëçò éó÷ýïò ìå ìéêñü üãêï êáé
âÜñïò.

Ôï åðßðåäï ôçò åðéôõã÷áíüìåíçò õðåñðëçñþóå-
ùò ðåñéãñÜöåôáé ìå ôï âáèìü õðåñðëçñþóåùò. Ùò
âáèìüò õðåñðëçñþóåùò ïñßæåôáé ï ëüãïò ôçò ìÝ-
óçò ðéÝóåùò ìå õðåñðëÞñùóç ðñïò ôç ìÝóç ðßåóç
÷ùñßò õðåñðëÞñùóç. Ï âáèìüò áõôüò äåß÷íåé ôï
ðïóïóôü áõîÞóåùò ôçò éó÷ýïò óôç ìç÷áíÞ ìå ôçí
åöáñìïãÞ ôçò õðåñðëçñþóåùò. ÁíáëõôéêÞ ðåñé-
ãñáöÞ èá ãßíåé óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

3.3.2 Ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò.

Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áðïäïôéêÞ õðåñðëÞñùóç,
áðáéôåßôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç áíôëßáò áÝñá (óõìðéå-
óôÞ), ðïõ èá áðïññïöÜ ôç ëéãüôåñç äõíáôÞ éó÷ý
áðü ôçí ðáñáãüìåíç éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá, èá Ý÷åé ìé-
êñü üãêï êáé âÜñïò êáé èá åðéôõã÷Üíåé õøçëÞ óõ-
ìðßåóç ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá. Ôéò áíÜãêåò áõôÝò
êáôáöÝñíåé íá éêáíïðïéÞóåé ìå ôïí êáëýôåñï ôñü-
ðï ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò (óôñïâéëïóõìðéåóôÞò Þ
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óôñïâéëïðëçñùôÞò - turbocharger), ï ïðïßïò Ý÷åé
åðéêñáôÞóåé ó÷åäüí ïëïêëçñùôéêÜ. Ç ëåéôïõñãßá
ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ óôçñßæåôáé óôç óõìðßå-
óç ôïõ áÝñá ìå ôç ÷ñÞóç ðåñéóôñïöéêïý óõìðéåóôÞ
ìå ðôåñýãéá (öõãïêåíôñéêïý óõìðéåóôÞ). Ç áíá-
ãêáßá éó÷ýò ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ óõìðéåóôÞ ðá-
ñÝ÷åôáé áðü ôçí ðåñéóôñïöÞ åíüò óôñïâßëïõ ðïõ êé-
íåßôáé áðü ôá åîåñ÷üìåíá êáõóáÝñéá. Ôá êáõóáÝ-
ñéá êáôÜ ôçí Ýîïäü ôïõò áðü ôïí êýëéíäñï äéáèÝ-
ôïõí áêüìç õøçëÞ ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá, äçëáäÞ
õøçëÞ åíÝñãåéá. Ç åíÝñãåéá áõôÞ áðïôåëåß ðåñß-
ðïõ ôï 35% ôçò åíÝñãåéáò ðïõ åëåõèåñþíåôáé ìå
ôçí êáýóç ôïõ êáõóßìïõ. ÌÝñïò áõôÞò ôçò åíÝñãåé-
áò (ç ïðïßá äéáöïñåôéêÜ èá ÷áíüôáí) áðïññïöÜ ï
óôñüâéëïò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ, áðïäßäïíôÜò
ôçí óôï óõìðéåóôÞ ãéá íá óõìðéåóôåß ï åéóåñ÷üìå-
íïò áÝñáò êáé íá áõîçèåß ç åéóåñ÷üìåíç ìÜæá ôïõ
óôïí êýëéíäñï. 

Óôç óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöïíôáé ôá åðéìÝñïõò óôïé-
÷åßá, ðïõ óõíèÝôïõí ôï óôñïâéëïóõìðéåóôÞ (ó÷. 3.3á).

á) Ï óõìðéåóôÞò.

Ç õðåñðëÞñùóç ôïõ êõëßíäñïõ áðáéôåß ôçí ðá-
ñï÷Þ ìåãÜëçò ðïóüôçôáò áÝñá, ìå ìÝôñéá ó÷åôéêÜ
ðßåóç êáé ëåéôïõñãßá óå ìåãÜëï öÜóìá ðáñï÷þí,
Ýôóé þóôå íá êáëýðôïíôáé ïé äéáöïñåôéêÝò óõíèÞ-
êåò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá. Ç ðáñï÷Þ óõìðéå-
óìÝíïõ áÝñá óôïí êýëéíäñï ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß
ìå äéÜöïñïõò ôýðïõò óõìðéåóôþí. Ç áíÜãêç üìùò
åíüò óõìðéåóôÞ ìéêñïý üãêïõ áðïêëåßåé ôç ÷ñÞóç
ðáëéíäñïìéêþí óõìðéåóôþí, ãéáôß (ãéá ôéò óõãêå-
êñéìÝíåò ðñïäéáãñáöÝò) èá åß÷áí ìÝãåèïò ìåãáëý-
ôåñï ôçò ßäéáò ôçò ìç÷áíÞò. Ïé óõìðéåóôÝò ðïõ êá-
ëýðôïõí ìå ôïí êáëýôåñï ôñüðï ôéò áðáéôÞóåéò
õðåñðëçñþóåùò (êáé ãé' áõôü åßíáé ïé ìüíïé ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé) åßíáé ïé ðåñéóôñïöéêïß óõìðéå-
óôÝò áêôéíéêÞò ñïÞò (öõãïêåíôñéêïß). Ïé êõñéüôåñïé
ëüãïé ôçò áðïêëåéóôéêÞò ÷ñÞóåþò ôïõò åßíáé ç
áðëüôçôÜ ôïõò, ç óôéâáñüôçôá ôçò êáôáóêåõÞò ôïõò,
ï ìåãÜëïò ëüãïò ðéÝóåùò ðïõ äßíïõí ìå ìßá âáèìß-
äá óõìðéÝóåùò (óõíÞèçò ôéìÞ ëüãïõ ðéÝóåùò 4:1)

ÓðåéñïåéäÝò êÝëõöïò óõìðéåóôÞ

ÓôÜôïñáò
óôñïâßëïõ

Ñüôïñáò
óôñïâßëïõ

ÐôåñùôÞ
óõìðéåóôÞ

Äéá÷ýôçò

¸îïäïò
êáõóáåñßùí

Åßóïäïò
êáõóáåñßùí

Ó÷. 3.3á.

ÓôñïâéëïóõìðéåóôÞò ìå óôñüâéëï áîïíéêÞò ñïÞò óå ôïìÞ.
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êáé ôï ìéêñü ó÷åôéêÜ ìÝãåèüò ôïõò (Üñá êáé ôï ìé-
êñü âÜñïò ðïõ áíáëïãåß óå êÜèå ðáñáãüìåíï ßð-
ðï). Åðßóçò, åìöáíßæïõí ìéêñÞ åõáéóèçóßá óôçí
åéóñüöçóç îÝíùí áíôéêåéìÝíùí êáé óôéò åðéêáèÞ-
óåéò áêáèáñóéþí ðÜíù óôá ðôåñýãéÜ ôïõò. Ç ôá÷ý-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ óõìðéåóôÞ åßíáé óõíÞèùò áñ-
êåôÜ õøçëÞ (ìåñéêÝò ÷éëéÜäåò óôñïöÝò ôï ëåðôü),
Ýôóé þóôå ìå ìéêñü ìÝãåèïò óõìðéåóôÞ íá ðñïêý-
ðôïõí ìåãÜëåò ðáñï÷Ýò áÝñá. Ç êáôáóêåõÞ ôïõò óå
ìéêñÜ ìåãÝèç ãßíåôáé óõíÞèùò ìå ÷ýôåõóç, åíþ ôá
ìåãÜëá ìåãÝèç óõíÞèùò êáôáóêåõÜæïíôáé óå åñãá-
ëåéïìç÷áíÝò êïðÞò ðïõ åëÝã÷ïíôáé áðü õðïëïãé-
óôÞ. Ç ðôåñùôÞ ôïõ óõìðéåóôÞ êáôáóêåõÜæåôáé óõ-
íÞèùò áðü êñÜìáôá áëïõìéíßïõ.

Ï áêôéíéêüò Þ öõãïêåíôñéêüò óõìðéåóôÞò êáëåß-
ôáé Ýôóé, ãéáôß ï áÝñáò (åêôüò áðü ôç äåäïìÝíç ðå-
ñéóôñïöéêÞ êßíçóç ðïõ ðñáãìáôïðïéåß), êéíåßôáé
óôï åóùôåñéêü ôïõ êõñßùò áêôéíéêÜ, ìå ôçí áîïíéêÞ
óõíéóôþóá ôçò ôá÷ýôçôáò íá åßíáé óõíÞèùò ìéêñÞ.
Áðïôåëåßôáé óõíÞèùò áðü ìßá Þ äýï âáèìßäåò.
ÊÜèå âáèìßäá ðåñéëáìâÜíåé ìßá ðåñéóôñåöüìåíç
ðôåñùôÞ (impeller) (ó÷. 3.3â êáé 3.3ã), ðïõ ðñïóäß-
äåé óõóôñïöÞ óôïí áÝñá (áõîÜíïíôáò ôüóï ôçí êé-
íçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá üóï êáé ôçí ðßåóç). ÄéáèÝôåé
åðßóçò Ýíá äéá÷ýôç (diffuser), óôï åóùôåñéêü ôïõ
ïðïßïõ ï áÝñáò åðéâñáäýíåôáé, ðñïêáëþíôáò Ýôóé
ìåãáëýôåñç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò. Ï äéá÷ýôçò ìðï-
ñåß íá äéáèÝôåé (óôáèåñÜ) ðôåñýãéá, ìðïñåß íá åß-
íáé üìùò êáôáóêåõáóìÝíïò ÷ùñßò ðôåñýãéá, ìå äýï 
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ÐôåñùôÞ áêôéíéêïý
óõìðéåóôÞ

Ñüôïñáò áîïíéêïý
óôñïâßëïõ

ÐôåñùôÞ
áêôéíéêïý
óôñïâßëïõ

ÐôåñùôÞ
áêôéíéêïý
óõìðéåóôÞ

Ó÷. 3.3â.
ÐôåñùôÞ áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ (óå ðñþôï ðëÜíï) óõíäåäåìÝíç óå êïéíÞ Üôñáêôï ìå ñüôïñá áîïíéêïý óôñïâßëïõ.

Ó÷. 3.3ã.
ÐôåñùôÞ áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ (áñéóôåñÜ) êáé ðôåñùôÞ áêôéíéêïý óôñïâßëïõ (äåîéÜ ) óå êïéíÞ Üôñáêôï óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ.



áðëÜ ðáñÜëëçëá ôïé÷þìáôá (ó÷. 3.3ä). ÌåôÜ ôï äéá-
÷ýôç ï áÝñáò ïäçãåßôáé óôï óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò (óá-
ëßãêáñïò) ôïõ óõìðéåóôÞ, üðïõ åðéâñáäýíåôáé åðé-
ðëÝïí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ðåñáéôÝñù áýîçóç ôçò ðé-
Ýóåùò. Ôï óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò åßíáé áãùãüò êõêëé-
êÞò äéáôïìÞò ìå óõíå÷þò áõîáíüìåíç äéáôïìÞ. Ï
áãùãüò áõôüò ðåñéâÜëëåé ôï äéá÷ýôç ìå ôç ìïñöÞ
óðåßñáò êáé óõëëÝãåé ôïí áÝñá áðü ôï äéá÷ýôç óå
üëåò ôéò ðåñéöåñåéáêÝò ôïõ èÝóåéò, ïäçãþíôáò ôïí
óôïí áãùãü åîüäïõ.

Ï áÝñáò ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôçí ðñþôç âáèìßäá
ìå ïñéóìÝíç ðßåóç, óôç óõíÝ÷åéá åéóÝñ÷åôáé óôçí
åðüìåíç, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åðéðëÝïí áýîçóç ôçò
ðéÝóåþò ôïõ (óôçí ðåñßðôùóç óõìðéåóôÞ äýï âáèìß-
äùí ãéá õøçëÞ õðåñðëÞñùóç). Ïé óýã÷ñïíïé áêôéíé-
êïß óõìðéåóôÝò åßíáé óõíÞèùò ìßáò âáèìßäáò, áöïý
ï ëüãïò ðéÝóåùò ðïõ ìðïñïýí íá åðéôý÷ïõí, õðåñêá-
ëýðôåé ôéò áíÜãêåò õðåñðëçñþóåùò. Ðñéí ôçí åßóï-
äï ôïõ óõìðéåóôÞ ôïðïèåôåßôáé äéêôõùôü ìåôáëëéêü
ðåñßâëçìá êáé ðñïóôáôåõôéêü ößëôñï ãéá íá áðï-
öåõ÷èåß ç åéó÷þñçóç îÝíùí áíôéêåéìÝíùí êáé áéù-
ñïõìÝíùí óùìáôéäßùí óôï óõìðéåóôÞ. Óôçí ðåñßðôù-
óç ðïõ äåí ôçñïýíôáé ïé êáèïñéóìÝíïé ÷ñüíïé êáèá-
ñéóìïý ôùí ößëôñùí, áõîÜíåôáé ç áíôßóôáóç óôç ñïÞ
ôïõ áÝñá, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ï âáèìüò
áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé êáô' åðÝêôáóç êáé ôçò
êýñéáò ìç÷áíÞò. ÌåôÜ ôï ðñïóôáôåõôéêü ößëôñï,
óôïõò ìåãÜëïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò õðÜñ÷åé åé-
äéêÞ äéÜôáîç äéáöñáãìÜôùí (áðïóéùðçôÞñáò) ãéá
íá ìåéþíåôáé ï èüñõâïò ðïõ ðñïêáëåß ç ëåéôïõñãßá
ôïõ óõìðéåóôÞ (ó÷. 3.3óô).

â) Ï óôñüâéëïò.

Ç êßíçóç ôïõ óõìðéåóôÞ ìðïñåß èåùñçôéêÜ, íá ãß-
íåé ìå áðïññüöçóç éó÷ýïò áðü ôç ìç÷áíÞ. Ç äéÜôá-
îç áõôÞ èá Þôáí ðïëýðëïêç, ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ áñéè-
ìïý óôñïöþí ôïõ óõìðéåóôÞ, åíþ èá ïäçãïýóå óå
ìåßùóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò, åðåéäÞ
èá áöáéñïýôáí ìÝñïò ôïõ ðáñáãüìåíïõ Ýñãïõ. ̧ ôóé
ãéá ôçí êßíçóç ôïõ óõìðéåóôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç åíá-
ðïìÝíïõóá åíÝñãåéá ôùí êáõóáåñßùí, ç ïðïßá äéáöï-
ñåôéêÜ èá ÷áíüôáí óôï ðåñéâÜëëïí. ÌÝñïò ôçò åíÝñ-
ãåéáò áõôÞò áðïññïöÜôáé áðü ôï óôñüâéëï êáé åðé-
óôñÝöåé óôç ìç÷áíÞ ìÝóù ôçò êéíÞóåùò ôïõ óõìðéå-
óôÞ. ÁõîÜíåé Ýôóé, ôï âáèìü áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò
(áöïý ìåéþíåôáé ç åíÝñãåéá ðïõ áðïâÜëëåôáé). Ôá
êáõóáÝñéá, áöïý åîÝëèïõí áðü ôïí êýëéíäñï, ïäç-
ãïýíôáé ìÝóù êáôÜëëçëïõ óõóôÞìáôïò áãùãþí óå
Ýíá óôñüâéëï, ôïí ïðïßï ðåñéóôñÝöïõí. Ï óôñüâéëïò
óõíäÝåôáé ïìïáîïíéêÜ ìå ôï óõìðéåóôÞ.

Ï óôñüâéëïò ìðïñåß íá åßíáé áêôéíéêÞò ñïÞò Þ
áîïíéêÞò ñïÞò (ó÷. 3.3â, 3.3ã). Ï óôñüâéëïò áêôéíé-
êÞò ñïÞò åßíáé ðéï óôéâáñüò êáé åõêïëüôåñïò óôçí
êáôáóêåõÞ (ìå ÷ýôåõóç). ¸÷åé üìùò ìåãÜëï âÜ-
ñïò, åíþ åßíáé äýóêïëï íá ÷õôåõèåß óå ìåãÜëá ìå-
ãÝèç. ¸ôóé, ç ÷ñÞóç ôïõ óõíÞèùò ðåñéïñßæåôáé óå
ìéêñïýò óôñïâéëïóõìðéåóôÝò (ðáñï÷Ýò áÝñá 0,1
Ýùò 2 kg/s) ãéá ìéêñïýò ðïëýóôñïöïõò êéíçôÞñåò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí åëáöñý êáýóéìï. Ôï ôåëåõôáßï
÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé ïõóéþäåò, ãéáôß ïé áêôéíéêïß
óôñüâéëïé åßíáé äýóêïëï íá êáèáñéóôïýí åí ëåé-
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Ó÷. 3.3ä.
ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò (áñéóôåñÜ), áðü ôïí üðïéï Ý÷åé áöáéñåèåß ôï êÝëõöïò ôïõ áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ (äåîéÜ). Ïé äýï
áíôéêñõóôïß åðßðåäïé äáêôýëéïé áðáñôßæïõí ôïí äéá÷ýôç. Äéáêñßíåôáé êáèáñÜ äåîéÜ ôï óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò ôïõ
óõìðéåóôÞ.



ôïõñãßá ìå øåêáóìü íåñïý ãéá ôçí áöáßñåóç ôçò
êÜðíáò áðü ôá ðôåñýãéá, ç ïðïßá äçìéïõñãåßôáé
êáôÜ ôçí êáýóç âáñÝùí êáõóßìùí.

Ïé óôñüâéëïé áîïíéêÞò ñïÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óå ìåãÜëá ìåãÝèç óôñïâéëïóõìðéåóôþí (ðáñï÷Ýò
áÝñá áðü 2 Ýùò 15 kg/s), ãéáôß ïé áðþëåéåò ðéÝóåùò
áõîÜíïíôáé óçìáíôéêÜ, ìå ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò
ôïõò. Óå ìåãÜëá ìåãÝèç áíôßèåôá ðáñïõóéÜæïõí
êáëýôåñç áðüäïóç áðü ôïõò óôñïâßëïõò áêôéíéêÞò
ñïÞò. Óôéò ðåñéóóüôåñåò åöáñìïãÝò ìåóïóôñüöùí
êáé áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé áîïíéêïß óôñüâéëïé.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óôñïâßëïõ áêôéíéêÞò ñïÞò,
ôá êáõóáÝñéá ïäçãïýíôáé óôçí êéíçôÞ ðôåñùôÞ ôïõ
óôñïâßëïõ ìÝóù åíüò óðåéñïåéäïýò êåëýöïõò, ôï
ïðïßï äßíåé óõóôñïöÞ óôç ñïÞ. Ðñéí ôçí ðôåñùôÞ
(ñüôïñáò) ìðïñåß íá ðáñåìâÜëëåôáé ìßá óôáèåñÞ
ðôåñýãùóç (óôÜôïñáò), ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá íá ñõèìßæåé ôç ãùíßá ðñïóðôþóåùò ôçò ñïÞò
óôá êéíçôÜ ðôåñýãéá. Ìå êáôÜëëçëç ñýèìéóç ôçò
êëßóåùò ôùí óôáèåñþí ðôåñõãßùí åßíáé äõíáôÞ ç
ñýèìéóç ôçò ðáñï÷Þò ôùí êáõóáåñßùí, ôçò éó÷ýïò
áëëÜ êáé ôùí óôñïöþí ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïâßëïõ.

Ïé óôñüâéëïé áîïíéêÞò ñïÞò ìðïñåß íá åßíáé ìß-
áò Þ (óðáíßùò) äýï âáèìßäùí. ÊÜèå âáèìßäá áðï-
ôåëåßôáé áðü ìßá óåéñÜ óôáèåñþí ðôåñõãßùí (óôÜ-
ôïñáò) (ó÷. 3.3å) ðïõ áêïëïõèåßôáé áðü ìßá óåéñÜ
êéíçôþí ðôåñõãßùí (ñüôïñáò) (ó÷. 3.3â). Åíôüò ôïõ
óôÜôïñá ç ñïÞ áðïêôÜ óõóôñïöÞ, ôçí ïðïßá áöáé-
ñåß óôç óõíÝ÷åéá ï ñüôïñáò, áðïññïöþíôáò åíÝñ-

ãåéá áðü ôï ñåõóôü. Óõíåðþò, ôá êáõóáÝñéá ðåñ-
íþíôáò ìÝóá áðü ôï óôñüâéëï ÷Üíïõí ìÝñïò ôçò
åíÝñãåéÜò ôïõò êáé áíôßóôïé÷á ìåéþíåôáé ç ðßåóç
êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõò. Óôç óõíÝ÷åéá ïäçãïýíôáé
ðñïò ôçí áôìüóöáéñá, Þ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åê íÝïõ
óôï ëÝâçôá êáõóáåñßùí (exhaust gas boiler).

Ôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ, åðåéäÞ äéáâñÝ÷ï-
íôáé áðü ôá êáõóáÝñéá, ëåéôïõñãïýí óå éäéáßôåñá
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Ç ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ðåñé-
óôñïöÞò ôïõò äçìéïõñãåß éó÷õñÝò öõãüêåíôñåò äõ-
íÜìåéò, ïé ïðïßåò óå óõíäõáóìü ìå ôçí õøçëÞ èåñ-
ìïêñáóßá êáôáðïíïýí éäéáßôåñá ôá ðôåñýãéá.
ÅðéðëÝïí, óôçí ðåñßðôùóç õðÜñîåùò óõóôÞìáôïò
õðåñðëçñþóåùò ðáëìþí, äçìéïõñãïýíôáé éó÷õñÝò
ôáëáíôþóåéò óôá ðôåñýãéá. Ëüãù ôùí õøçëþí èåñ-
ìïêñáóéþí ëåéôïõñãßáò êáé ôçò ïñéáêÞò öïñôßóåùò
ôïõ óôñïâßëïõ èá ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé óõíå÷þò ç
ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò åîüäïõ ôùí êáõóáåñß-
ùí áðü ôçí êýñéá ìç÷áíÞ. Ôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâß-
ëïõ êáôáóêåõÜæïíôáé áðü êñÜìáôá íéêåëßïõ Þ íé-
êåëéïý÷ï ÷Üëõâá, ìå ìåãÜëç áíôï÷Þ óôç äéÜâñùóç
êáé ôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá. Óôá ó÷Þìáôá 3.3óô,
3.3æ, 3.3ç, 3.3è ðáñïõóéÜæïíôáé óõãêñïôÞìáôá
óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí ìå áêôéíéêü êáé áîïíéêü
óôñüâéëï êáõóáåñßùí.

ã) Ôá Ýäñáíá.

Ï óõìðéåóôÞò êáé ï óôñüâéëïò óõíäÝïíôáé óôçí
ßäéá Üôñáêôï, ç ïðïßá óôçñßæåôáé óå æåýãïò åäñÜíùí.
Ôá Ýäñáíá áõôÜ ìðïñåß íá âñßóêïíôáé: á) Ìåôáîý
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Ó÷. 3.3å.

Ðôåñýãùóç óôÜôïñá áîïíéêïý óôñïâßëïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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Ó÷. 3.3æ.
Ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.3óô ÷ùñéóìÝíïò óôá êýñéá ôìÞìáôÜ ôïõ. Óôï (á) Ý÷ïìå ôï ôìÞìá åéóüäïõ ôïõ
áÝñá. Óôï (â) öáßíïíôáé ïé ðôåñùôÝò ôïõ áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ êáé ôïõ áêôéíéêïý óôñïâßëïõ óå êïéíü Üîïíá êáé óôï (ã)
âëÝðïìå ôï ôìÞìá ðñïóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí. 

(á) (â) (ã)

Ó÷. 3.3óô.
ÔïìÞ óõã÷ñüíïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå áêôéíéêü óôñüâéëï óå ôïìÞ. (1) ÐôåñùôÞ óôñïâßëïõ, (2)
ðôåñùôÞ óõìðéåóôÞ, (3) êÜëõììá åäñÜíùí, (4) Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò, (5) óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò óôñïâßëïõ, (6) ïäçãÜ
ðôåñýãéá óôñïâßëïõ, (7) äéá÷ýôçò åîüäïõ êáõóáåñßùí, (8) óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò óõìðéåóôÞ, (9) äéá÷ýôçò óõìðéåóôÞ, (10)
áðïóéùðçôÞñáò, (11) ï÷åôüò åîáãùãÞò êáõóáåñßùí.
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Ó÷. 3.3ç.
ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ìå áîïíéêü óôñüâéëï óå ôïìÞ. (1) Ñüôïñáò óôñïâßëïõ. (2) ÐôåñùôÞ óõìðéå-
óôÞ. (3) ÊÜëõììá åäñÜíùí. (4) ¸äñáíá. (5) Áãùãüò ðñïóáãùãÞò êáõóáåñßùí. (6) ÏäçãÜ ðôåñýãéá (óôÜôïñáò) óôñïâß-
ëïõ. (7) Äéá÷ýôçò åîüäïõ êáõóáåñßùí. (8) ÓðåéñïåéäÝò êÝëõöïò óõìðéåóôÞ. (9) Äéá÷ýôçò óõìðéåóôÞ. (10) ÁðïóéùðçôÞ-
ñáò. (11) Ï÷åôüò åîáãùãÞò êáõóáåñßùí.

Ó÷. 3.3è.
Ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò ôïõ ó÷Þìáôïò 3.3ç ÷ùñéóìÝíïò óôá êýñéá ôìÞìáôÜ ôïõ. Óôï (á) Ý÷ïìå ôï ôìÞìá åéóüäïõ ôïõ
áÝñá óôï (â) öáßíïíôáé ïé ðôåñùôÝò ôïõ áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ êáé ôïõ áîïíéêïý óôñïâßëïõ óå êïéíü Üîïíá, êáé óôï (ã)
âëÝðïìå ôï ôìÞìá ðñïóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí. 

(â)(á) (ã)



ôùí äýï ðôåñùôþí (åóùôåñéêÜ Ýäñáíá), â) åêôüò
ôùí ðôåñùôþí óôá Üêñá ôçò áôñÜêôïõ (åîùôåñéêÜ
Ýäñáíá), ã) ôï Ýíá íá âñßóêåôáé åîùôåñéêÜ, êáé ôï
Üëëï åóùôåñéêÜ, Þ ôÝëïò ä) íá âñßóêïíôáé óôçí ßäéá
ðëåõñÜ ôçò áôñÜêôïõ, åîùôåñéêÜ ôùí ðôåñùôþí. Ïé
äýï ðñþôåò ðåñéðôþóåéò åßíáé ïé óõíçèÝóôåñåò (ó÷.
3.3é).

Ç äåýôåñç ðåñßðôùóç ðñïóöÝñåôáé ãéá åõêïëü-
ôåñç æõãïóôÜèìéóç êáé ãéá áõôüíïìá óõóôÞìáôá
ëéðÜíóåùò, åíþ åîáóöáëßæåé êáëýôåñç ðñïóðÝëá-
óç óôá Ýäñáíá. Ëüãù üìùò ôçò èÝóåùò ôùí åäñÜ-
íùí åðçñåÜæåôáé ç ìïñöïëïãßá ôùí ôìçìÜôùí åé-
óüäïõ êáé åîüäïõ ôïõ óôñïâßëïõ êáé ôïõ óõìðéå-
óôÞ. Ç ðñþôç ðåñßðôùóç åßíáé ðéï åõáßóèçôç óôç
æõãïóôÜèìéóç, åíþ ôá Ýäñáíá åßíáé äõóêïëüôåñá
ðñïóðåëÜóéìá.

Ôá Ýäñáíá ìðïñåß íá åßíáé åßôå êõëßóåùò ìå
óöáéñéêÜ Þ êõëéíäñéêÜ óþìáôá êõëßóåùò (ñïõëå-
ìÜí), åßôå ïëéóèÞóåùò (êïõæéíÝôá). Ôá ðñþôá
Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñåò ôñéâÝò, ìå áðïôÝëåóìá íá åêêé-
íïýí ðéï åýêïëá. ÅðéôñÝðïõí õðåñöüñôùóç ãéá ìé-
êñÜ äéáóôÞìáôá êáé åîáêïëïõèïýí íá ëåéôïõñãïýí

ãéá ðåñéïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, áêüìç êáé
üôáí õðÜñ÷åé ðñüâëçìá óôç ëßðáíóç. Ïé ëéãüôåñåò
áðþëåéåò ôñéâþí ðïõ åìöáíßæïõí, åßíáé ïõóéáóôéêü
ðëåïíÝêôçìá óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò, åðåéäÞ åßíáé
åõáßóèçôåò óôï âáèìü áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëï-
ûðåñðëçñùôÞ.

Ôá Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò Ý÷ïõí ìåãÜëç äéÜñêåéá
æùÞò (ðÜíù áðü 20.000 þñåò), åðçñåÜæïíôáé ëéãü-
ôåñï áðü ðñïâëÞìáôá æõãïóôáèìßóåùò, åíþ ìðï-
ñïýí íá ôñïöïäïôçèïýí áðü ôï óýóôçìá ëéðÜíóå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò (ìå ðáñåìâïëÞ ößëôñïõ). Ç ëßðáí-
óç ôùí åäñÜíùí ãßíåôáé åßôå áðü îå÷ùñéóôü óýóôç-
ìá (ôï ïðïßï åðéôñÝðåé ôç ÷ñÞóç åéäéêþí åëáßùí ìé-
êñüôåñïõ éîþäïõò, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôùí
ôñéâþí) åßôå áðü ôï ßäéï óýóôçìá ëéðÜíóåùò ôçò
ìç÷áíÞò (áñêåôÜ óýíçèåò óå óýã÷ñïíåò ìåóüóôñï-
öåò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò). ÓõíÞèùò, óôéò íáõôéêÝò
åöáñìïãÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò.

ä) Ï åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò.

ÊáôÜ ôç óõìðßåóç ôïõ áÝñá óôï óõìðéåóôÞ áõ-
îÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ (ó÷. 3.3éá). Áõôü Ý÷åé
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Ó÷. 3.3éá.
Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðßå-
óç óõìðéÝóåùò (ãéá äéÜöïñïõò âáèìïýò áðïäüóåùò ôïõ
óõìðéåóôÞ).

Ó÷. 3.3é.
Ôá ðéï äéáäåäïìÝíá óõóôÞìáôá óôçñßîåùò ôùí áôñÜêôùí
óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí: Óôï (á) ôá Ýäñáíá (ïëéóèÞóåùò)
âñßóêïíôáé óôï åóùôåñéêü ôùí ðôåñùôþí, åíþ óôï (â) ôá
Ýäñáíá (êõëßóåùò) åßíáé ôïðïèåôçìÝíá óôï åîùôåñéêü
ôùí ðôåñùôþí.

(á)

(â)



ùò áðïôÝëåóìá ôç äéáóôïëÞ ôïõ áÝñá êáé óõíåðþò
ôç ìåéùìÝíç áýîçóç ôçò ðõêíüôçôÜò ôïõ. ¸ôóé, óôï
äåäïìÝíï üãêï ôïõ êõëßíäñïõ åéóÝñ÷åôáé ìéêñüôå-
ñç ìÜæá áÝñá, áð' üóç èá åéóåñ÷üôáí åÜí ç èåñìï-
êñáóßá ôïõ Þôáí ÷áìçëüôåñç. Êáô’ áõôüí ôïí ôñü-
ðï, ìåéþíåôáé ç éó÷ýò ôçò ìç÷áíÞò (ëüãù ôçò äõíá-
ôüôçôáò êáýóåùò ìéêñüôåñçò ðïóüôçôáò êáõóß-
ìïõ). Ï èåñìüôåñïò áÝñáò Ý÷åé åðßóçò óáí áðïôÝ-
ëåóìá ôç ìåãáëýôåñç èåñìéêÞ êáôáðüíçóç ôçò ìç-
÷áíÞò. Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò, ìåôÜ ôçí Ýîïäï áðü
ôï óõìðéåóôÞ, ï áÝñáò ïäçãåßôáé óå åíáëëÜêôç èåñ-
ìüôçôáò (øõãåßï) ãéá íá ìåéùèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ.
Ç ðáñïõóßá ôñéâþí åíôüò ôïõ øõãåßïõ ðåñéïñßæåé
êÜðùò ôçí ôåëéêÞ áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò.

Ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò åßíáé äýï ôýðùí,
åíáëëÜêôçò áÝñá-íåñïý, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò
ìç÷áíÝò ìåãÜëçò éó÷ýïò êáé åíáëëÜêôçò áÝñá-áÝ-
ñá (intercooler), ðïõ ç ÷ñÞóç ôïõ ðåñéïñßæåôáé óôéò
ðïëýóôñïöåò ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò.

3.3.3 ÕðåñðëÞñùóç ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí.

Ç õðåñðëÞñùóç ìå ÷ñÞóç óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ
óõíäÝåôáé ìå ôï üíïìá ôïõ Åëâåôïý ìç÷áíéêïý Al-
fred Buchi, ï ïðïßïò ôï 1905 êáôÝèåóå åõñåóéôå÷íßá
ãéá ôç óýíäåóç åíüò ôåôñÜ÷ñïíïõ êéíçôÞñá Diesel
ìå Ýíáí ðïëõâÜèìéï áîïíéêü óõìðéåóôÞ êáé Ýíáí
ðïëõâÜèìéï áîïíéêü óôñüâéëï óå êïéíü Üîïíá. Óå
åðüìåíç åõñåóéôå÷íßá ôïõ ôï 1915 åãêáôÝëåéøå ôçí
êïéíÞ óýíäåóç êéíçôÞñá-óôñïâßëïõ-óõìðéåóôÞ, äéá-
ôçñþíôáò ôç óýíäåóç óôñïâßëïõ-óõìðéåóôÞ. Ç ðñþ-
ôç åöáñìïãÞ ôçò éäÝáò Ýãéíå ôï 1925 óôá åðéâáôçãÜ
/ ï÷çìáôáãùãÜ ðëïßá Preussen êáé Hansastadt
Danzig. Ôá ðëïßá åß÷áí åöïäéáóôåß ìå äåêáêýëéí-
äñïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ÌÁÍ, ïé ïðïßïé äéÝ-
èåôáí óôñïâéëïóõìðéåóôÞ êáôáóêåõÞò Vulkan-
Brown Boveri êáé åß÷áí éó÷ý 1259-1840 kW.

Ëüãù ôùí ÷áìçëþí áðïäüóåùí ôùí ðôåñõãþóå-
ùí ôçò åðï÷Þò, ïé óôñïâéëïóõìðéåóôÝò äåí Ýäéíáí
ôçí áíáãêáßá äéáöïñÜ ðéÝóåùò ìåôáîý ôçò åéóáãù-
ãÞò êáé ôçò åîáãùãÞò ôïõ êõëßíäñïõ ãéá ôçí éêáíï-
ðïéçôéêÞ óÜñùóÞ ôïõ. Ôï ðñüâëçìá îåðåñÜóôçêå
ðÜëé áðü ôïí Buchi ôï 1925 ìå ôçí êáôÜèåóç íÝáò
åõñåóéôå÷íßáò. Áíôß ãéá ìåãÜëï óõëëÝêôç êáõóáå-
ñßùí ðñéí ôçí åßóïäï óôï óôñüâéëï, ÷ñçóéìïðïßçóå
óå êÜèå êýëéíäñï óôåíïýò áõëïýò åîáãùãÞò, ãéá
íá åêìåôáëëåõôåß ôçí áñ÷éêÞ åíÝñãåéá ôùí ðáëìþí
áðü ôçí åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí. Ïé êýëéíäñïé
óõíäÝïíôáí ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá ìçí õðÜñ÷åé
áëëçëåðßäñáóç ôùí ðáëìþí, åíþ óõíõðïëïãßæåôáé

ï ÷ñïíéóìüò ôùí êõëßíäñùí. Ôï óýóôçìá åöáñìü-
óôçêå ãéá ðñþôç öïñÜ óå ôåôñÜ÷ñïíï ôåôñáêýëéí-
äñï êéíçôÞñá 750 HP, åíþ ç ðñþôç åöáñìïãÞ ôïõ
óå íáõôéêü ôåôñÜ÷ñïíï êéíçôÞñá Ýãéíå ôï 1928 óôï
âñåôáíéêü ðëïßï Raby Castle.

Óôï óýóôçìá Buchi Þ óýóôçìá ðáëìþí, ôá êáõóá-
Ýñéá ìåôáöÝñïíôáé ðñïò ôï óôñüâéëï ôïõ óôñïâéëï-
óõìðéåóôÞ áðü äýï Þ ôÝóóåñåéò îå÷ùñéóôïýò ï÷å-
ôïýò (ó÷. 3.3éâ). Óå êÜèå óôñïâéëïóõìðéåóôÞ êáôá-
ëÞãïõí áãùãïß åîáãùãÞò áðü äéáöïñåôéêïýò êõëßí-
äñïõò, Ýôóé þóôå íá åîáóöáëßæåôáé óõíå÷Þò ñïÞ ôùí
êáõóáåñßùí êáé ßäéá ðïóüôçôá, ãéá íá ðñïêýðôåé
ßäéï ìÝãåèïò óôñïâéëïóõìðéåóôþí. Ðåñéóóüôåñåò
ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôï óýóôçìá áõôü èá áíáðôõ÷èïýí
óå åðüìåíï êåöÜëáéï.
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Ó÷. 3.3éâ.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñïõóßáóç óõóôÞìáôïò ðáëìþí, åöáñìï-
óìÝíïõ óå ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ. Äéáêñßíïíôáé
ïé óôåíïß áõëïß åîáãùãÞò, ðïõ êáôáëÞãïõí óôïí áîïíéêü
óôñüâéëï ôïõ õðåñðëçñùôÞ. Ç êéíïýìåíç áðü ôï óôñüâé-
ëï ðôåñùôÞ ôïõ óõìðéåóôÞ ïäçãåß ìå õøçëÞ ðßåóç ôïí áÝ-
ñá óôéò áíïéêôÝò âáëâßäåò åéóáãùãÞò.



Óôï ó÷Þìá 3.3éã ðáñïõóéÜæåôáé óðåéñïåéäÝò äé-
Üãñáììá õðåñðëçñþóåùò ôåôñÜ÷ñïíçò ìç÷áíÞò ìå
óýóôçìá Buchi. ¼ðùò öáßíåôáé óôï äéÜãñáììá, ïé
âáëâßäåò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò åßíáé ôáõôü÷ñï-
íá áíïéêôÝò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ðïõ
áíôéóôïé÷åß óå ãùíßá ðåñßðïõ 150ï. Ïé âáëâßäåò åé-
óáãùãÞò áíïßãïõí ðåñß ôéò 80ï ðñéí ôï ÁÍÓ, åíþ ïé
âáëâßäåò åîáãùãÞò êëåßíïõí 70ï ìåôÜ ôï ÁÍÓ.
ÊáôÜ ôç öÜóç áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ç óÜñùóç
ôïõ êõëßíäñïõ áðü ôá êáõóáÝñéá. Ï ìåãÜëïò ÷ñü-
íïò óáñþóåùò (ôïí ïðïßï åðéôñÝðåé ç ýðáñîç ôåó-
óÜñùí ÷ñüíùí óôéò áíôßóôïé÷åò ìç÷áíÝò), åðéôñÝðåé
ôçí ðïëý êáëÞ áðüðëõóç ôïõ êõëßíäñïõ êáé ôçí éêá-
íïðïéçôéêÞ øýîç ôïõ êõëßíäñïõ, ôïõ åìâüëïõ êáé
ôùí âáëâßäùí, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò èåñìé-
êÞò ôïõò êáôáðïíÞóåùò. Ç áðüðëõóç âåëôéþíåôáé
ìå ôç ÷ñÞóç ðïëõâÜëâéäùí êõëéíäñïêåöáëþí (ðù-
ìÜôùí). Ìå ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò, óõ-
íå÷ßæåôáé ç åßóïäïò áÝñá õðü ðßåóç, ïðüôå ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé ç öÜóç ôçò õðåñðëçñþóåùò, ðïõ äéáñêåß
ðåñßðïõ 130ï - 160ï. Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò ç
öÜóç ôçò óáñþóåùò êáé ç öÜóç ôçò õðåñðëçñþóå-
ùò åßíáé êáèáñÜ äéáêñéôÝò. 

Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò õðåñðëçñþóåùò áõîÞèçêå
ç éó÷ýò ôùí ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí ìÝ÷ñé 3 öïñÝò, óå
ó÷Ýóç ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ìç õðåñðëçñïýìåíåò, éäß-
ùí äéáóôÜóåùí. Ìå ôç ÷ñÞóç óõìðéÝóåùò äýï âáè-
ìßäùí (õøçëÞ õðåñðëÞñùóç) ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß
áêüìç ìåãáëýôåñç áýîçóç ôçò éó÷ýïò, öõóéêÜ ìÝ-

÷ñé ôùí ïñßùí ìç÷áíéêÞò êáé èåñìéêÞò áíôï÷Þò ôùí
õëéêþí êáôáóêåõÞò ôçò ìç÷áíÞò. Ïé ìåóüóôñïöåò
ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ëåéôïõñãïýí óõíÞ-
èùò óå õøçëüôåñïõò âáèìïýò õðåñðëçñþóåùò óå
ó÷Ýóç ìå ôéò äß÷ñïíåò.

3.3.4 ÕðåñðëÞñùóç äé÷ñüíùí ìç÷áíþí.

Ïé ôåôñÜ÷ñïíïé êéíçôÞñåò åßíáé áõôïðëçñïýìå-
íïé êáé ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí ìå ðßåóç åîá-
ãùãÞò ìåãáëýôåñç ôçò ðéÝóåùò åéóáãùãÞò (óôçí
ðåñßðôùóç ìç õðåñðëçñþóåùò). Áíôßèåôá, ïé äß-
÷ñïíïé êéíçôÞñåò áðáéôïýí ðÜíôá ìåãáëýôåñç ðßå-
óç åéóáãùãÞò áðü ôçí ðßåóç åîáãùãÞò, Ýôóé þóôå
íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç óÜñùóç. Óôçí ðåñßðôùóç
ôùí äé÷ñüíùí ìç÷áíþí, ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò
ðñÝðåé íá Ý÷åé ìåãÜëç áðüäïóç, ãéá íá äéáôçñåß
óõíå÷þò ôçí ðßåóç åéóüäïõ óôïí êýëéíäñï ìåãáëý-
ôåñç ôçò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí óôçí Ýîïäï.
ÐñÝðåé ùóôüóï íá ðáñÝ÷åé êáé éêáíÞ ðïóüôçôá áÝ-
ñá, ãéá íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç óÜñùóç. Åäþ ðñÝ-
ðåé íá óçìåéùèåß ç ðôþóç óôçí áðüäïóç ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ, ëüãù
ôùí åðéêáèÞóåùí óôá ðôåñýãéá (ëåðôïìåñÞò áíÜ-
ëõóç èá ãßíåé óå åðüìåíï êåöÜëáéï). Óôïõò äß÷ñï-
íïõò êéíçôÞñåò (éäéáßôåñá ìå èõñßäåò åîáãùãÞò),
ëüãù ôçò ìåñéêÞò áíáìåßîåùò ôïõ øõ÷ñïý áÝñá ìå
ôá êáõóáÝñéá êáôÜ ôç óÜñùóç, ìåéþíåôáé ç èåñìï-
êñáóßá ôïõò, ïðüôå ìåéþíåôáé êáé ç äéáèÝóéìç
åíÝñãåéá ôùí êáõóáåñßùí ãéá êßíçóç ôïõ óôñïâß-
ëïõ (Üñá êáé ôïõ óõìðéåóôÞ).

Ïé áñ÷éêïß óôñïâéëïóõìðéåóôÝò ðáñïõóßáæáí ìé-
êñÞ áðüäïóç êáé óõíåðþò, (ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù)
äåí ìðïñïýóáí íá óõíäõáóôïýí ìå äß÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò. ¸ôóé, êáèõóôÝñçóå ç åöáñìïãÞ ôçò õðåñðëç-
ñþóåùò óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìÝ÷ñé ôï 1950. Ïé
ðñþôåò õðåñðëçñïýìåíåò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò äéÝèå-
ôáí åðéðñüóèåôá êáé óõíå÷Þ ìç÷áíéêÞ âïçèçôéêÞ
õðåñðëÞñùóç.

Ïé óýã÷ñïíïé ìåãÜëïé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò
ðáñïõóéÜæïõí ðïëý õøçëÞ áðüäïóç êáé ìðïñïýí
íá õðåñêåñÜóïõí ôçí ðôþóç ôçò áðïäüóåþò ôïõò
ëüãù åðéêáèÞóåùí. Ìéêñüôåñïé üìùò êéíçôÞñåò
ðïõ åìöáíßæïõí áõîçìÝíåò áíôéóôÜóåéò óôï óýóôç-
ìá óáñþóåùò, êáé ëåéôïõñãïýí ìå ìéêñüôåñïõò
õðåñðëçñùôÝò (ìéêñüôåñçò áðïäüóåùò), ìðïñåß íá
ðáñïõóéÜæïõí ðñïâëÞìáôá óôçí õðåñðëÞñùóç.

Óôá ÷áìçëüôåñá öïñôßá ìåéþíåôáé ç èåñìïêñá-
óßá, üðùò êáé ç ðáñï÷Þ ôùí êáõóáåñßùí, Üñá êáé ç
äéáèÝóéìç åíÝñãåéá ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïâß-
ëïõ. Åðßóçò ï óôñüâéëïò êáé ï óõìðéåóôÞò ëåéôïõñ-
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Ó÷. 3.3.éã.
ÓðåéñïåéäÝò äéÜãñáììá óáñþóåùò-õðåñðëçñþóåùò ôå-
ôñÜ÷ñïíïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá.



ãïýí åêôüò óçìåßïõ ó÷åäéÜóåùò, ìå ìéêñüôåñç äç-
ëáäÞ áðüäïóç. ¸ôóé, óôéò ðåñéðôþóåéò ìåñéêþí
öïñôßùí (÷áìçëÝò óôñïöÝò êéíçôÞñá) ï óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞò äåí åðáñêåß ãéá ôç óÜñùóç êáé ôçí
õðåñðëÞñùóç ôïõ êéíçôÞñá, ïðüôå ÷ñçóéìïðïéåßôáé
êáô' áíÜãêç åíßó÷õóç áðü çëåêôñïêéíïýìåíï öõóç-
ôÞñá (auxiliary blower). Ç ðñüóèåôç ÷ñÞóç ôïõ êÜ-
ôù ôìÞìáôïò ôïõ åìâüëïõ ùò ðáëéíäñïìéêÞò áíôëß-
áò óáñþóåùò åí óåéñÜ ìå ôéò õðüëïéðåò äéáôÜîåéò
õðåñðëçñþóåùò õðïâïçèÜ ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ
ðñïâëÞìáôïò óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò (ó÷. 3.3éä).

Óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò, ãéá ôç ìåßùóç ôùí áíôé-
óôÜóåùí ñïÞò êáôÜ ôç óÜñùóç ôïõ êõëßíäñïõ (ç
ïðïßá ãßíåôáé óå ÷áìçëÞ ó÷åôéêÜ ðßåóç) ðñÝðåé ïé
èõñßäåò óáñþóåùò êáé åîáãùãÞò íá Ý÷ïõí ìåãÜëåò
äéáôïìÝò êáé ï áÝñáò íá Ý÷åé ÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá êáé
èåñìïêñáóßá (õøçëÞ ðõêíüôçôá), åðéâÜëëåôáé äç-
ëáäÞ ç øýîç ôïõ áÝñá ìåôÜ ôï óõìðéåóôÞ, ìÝóá óå
åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò. Ç äéáäéêáóßá ôçò óáñþóå-
ùò êáé ôçò õðåñðëçñþóåùò åßíáé éäéáßôåñá åõáß-
óèçôç óôéò äß÷ñïíåò õðåñðëçñïýìåíåò ìç÷áíÝò ìå
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ÷áìçëÞò áðïäüóåùò, óôç
ìåôáâïëÞ ôùí áíôéóôÜóåùí ñïÞò ëüãù åðéêáèÞóå-
ùí åîáíèñáêùìÜôùí óôéò èõñßäåò óáñþóåùò êáé
åîáãùãÞò êáé óôçí ðáñïõóßá ìåãÜëùí åðéêáèÞóå-
ùí óôá ößëôñá åéóáãùãÞò (áêÜèáñôá ößëôñá).

Ç áðüäïóç ôùí óõã÷ñüíùí óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôþí åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëç Ýôóé þóôå íá áðáéôåß-
ôáé ìÝñïò ìüíï ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí ãéá
ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ óõìðéåóôÞ. Ç ðåñßóóåéá åíÝñ-
ãåéáò ôùí êáõóáåñßùí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
óå äéÜôáîç ðáñáãùãÞò éó÷ýïò (ìå óýíäåóç çëå-
êôñïãåííÞôñéáò óôï óôñïâéëïóõìðéåóôÞ). Ïýôùò Þ
Üëëùò üìùò ïé çëåêôñïêßíçôïé óõìðéåóôÝò äéáôç-
ñïýíôáé, åðåéäÞ âïçèïýí ôçí áðñüóêïðôç ëåéôïõñ-
ãßá ôçò ìç÷áíÞò óå ÷áìçëÜ öïñôßá, óôçí åêêßíçóç
ôçò ìç÷áíÞò êáé óôéò êéíÞóåéò ôïõ ðëïßïõ åí üñìù.

Ç áýîçóç ôçò áðïäüóåùò ôùí óõã÷ñüíùí óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôþí åðéôñÝðåé ôçí åêìåôÜëëåõóç
ôçò ðåñßóóåéáò éó÷ýïò ôùí êáõóáåñßùí, ãéá íá
ñõèìßæåôáé üóï ôï äõíáôüí áñãüôåñá ôï Üíïéãìá
ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò óå äß÷ñïíïõò êéíçôÞñåò åõ-
èýãñáììçò óáñþóåùò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü áõîÜíå-
ôáé ôï Ýñãï ôïõ åìâüëïõ. Ç ðåñßóóåéá éó÷ýïò ôùí
êáõóáåñßùí ìðïñåß åíáëëáêôéêÜ íá ÷ñçóéìïðïéç-
èåß ãéá íá áõîçèåß ç ðáñï÷Þ áÝñá. Áí ôï êáýóéìï
äéáôçñçèåß óôáèåñü, ìåéþíåôáé ç èåñìéêÞ êáôáðü-
íçóç ôïõ êéíçôÞñá. Áí áõîçèåß áíôßóôïé÷á êáé ôï
êáýóéìï, áõîÜíåôáé ç éó÷ýò ôçò ìç÷áíÞò (åö’ üóïí
õðÜñ÷ïõí ôá ðåñéèþñéá áðü ðëåõñÜò êáôáðïíÞóå-
ùò êáé áíôï÷Þò).

á) ÕðåñðëÞñùóç äß÷ñïíçò ìç÷áíÞò ìå èõñßäåò åîá-
ãùãÞò.

Óôéò ìç÷áíÝò ðïõ ç Ýîïäïò ôùí êáõóáåñßùí ãßíå-
ôáé ìÝóù èõñßäùí åîáãùãÞò, ç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ
êáèïñßæåé ôïõò ÷ñüíïõò åíÜñîåùò êáé ëÞîåùò ôçò
öÜóåùò åîáãùãÞò, ëüãù ôçò äåäïìÝíçò ãåùìåôñßáò
ôùí èõñßäùí. ̧ ôóé ç ãùíßá óôñïöÜëïõ ðïõ áíôéóôïé-
÷åß óôçí Ýíáñîç ôçò åîáãùãÞò, èá åßíáé áíáãêáóôéêÜ
óõììåôñéêÞ ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß
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Ó÷. 3.3éä.
ÄéÜôáîç õðåñðëçñþóåùò êáé óõíäõáóìüò ôïõ óôñïâéëï-
ûðåñðëçñùôÞ, ìå ôï âïçèçôéêü çëåêôñïêéíïýìåíï öõãï-
êåíôñéêü óõìðéåóôÞ êáé ôï êÜôù ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ ùò
ðáëéíäñïìéêÞ áíôëßá. Ôï ôåëåõôáßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå
÷áìçëÜ öïñôßá ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ï çëåêôñïöõóçôÞñáò
åêêéíåß áõôüìáôá óå ðïëý ÷áìçëÜ öïñôßá, üôáí ðÝöôåé
õðåñâïëéêÜ ç áðüäïóç ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Óôçí
Ýîïäï ôïõ óõìðéåóôÞ ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ äéáêñß-
íåôáé ï åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò.



óôç ëÞîç ôçò öÜóåùò åîáãùãÞò. Ôï ßäéï áêñéâþò
óõìâáßíåé êáé êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò ôïõ áÝñá
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, áöïý áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé
ìÝóù èõñßäùí óôáèåñÞò ãåùìåôñßáò.

Ïé èõñßäåò åîáãùãÞò áíïßãïõí ðÜíôá ðñéí ôéò
èõñßäåò åéóáãùãÞò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôï ìå-
ãáëýôåñï ýøïò ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôéò èõñßäåò åéóá-
ãùãÞò. Ìå ôçí áðïêÜëõøç áðü ôï Ýìâïëï ôùí èõ-
ñßäùí åîáãùãÞò ôá êáõóáÝñéá, ìå ôá÷ýôçôá ó÷å-
äüí ßóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ Þ÷ïõ, åîÝñ÷ïíôáé áðü
ôïí êýëéíäñï, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ðôþóç ôçò ðéÝóå-
ùò. ¼ôáí èá áíïßîïõí êáé ïé èõñßäåò åéóáãùãÞò, ç
õðïðßåóç ðïõ Ý÷åé äçìéïõñãçèåß áðü ôçí ôá÷ýôáôç
Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí, äéåõêïëýíåé ôçí åßóïäï ôïõ
óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, åíþ ðáñÜëëçëá áðïôñÝðåôáé ç
áíÜìåéîç ôùí êáõóáåñßùí ìå ôïí áÝñá. ÊáôÜ ôï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðñéí êáé ìåôÜ ôï ÊÍÓ ðïõ ïé èõ-
ñßäåò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò åßíáé ôáõôü÷ñïíá
áíïéêôÝò, ï õøçëÞò ðéÝóåùò êáé ÷áìçëÞò èåñìïêñá-
óßáò áÝñáò åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï, åíþ ôá èåñìÜ
êáõóáÝñéá áêïëïõèþíôáò óõãêåêñéìÝíç äéáäñïìÞ
åîÝñ÷ïíôáé ôïõ êõëßíäñïõ. Åíþ ôï Ýìâïëï Ý÷åé Þäç
êëåßóåé ôéò èõñßäåò åéóáãùãÞò êáé ðñéí êëåßóïõí ïé
èõñßäåò åîáãùãÞò, ôá êáõóáÝñéá óõíå÷ßæïõí íá
åîÝñ÷ïíôáé ãéá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ëüãù ôçò
õøçëÞò åóùôåñéêÞò ðéÝóåùò êáé áäñÜíåéÜò ôïõò. Ôï
óðåéñïåéäÝò äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 3.3éå äåß÷íåé
ôéò áíôßóôïé÷åò öÜóåéò, üðïõ ç öÜóç ôçò õðåñðëçñþ-
óåùò óõìðßðôåé ÷ñïíéêÜ ìå ôç öÜóç ôçò óáñþóåùò.

â) ÕðåñðëÞñùóç äß÷ñïíçò ìç÷áíÞò ìå âáëâßäá åîá-
ãùãÞò.

Óôçí ðåñßðôùóç ìç÷áíÞò ìå âáëâßäá åîáãùãÞò,
ìüíï ç åéóáãùãÞ åëÝã÷åôáé áðü ôï Ýìâïëï, åíþ ç
Ýíáñîç êáé ç ëÞîç ôçò öÜóåùò åîáãùãÞò ñõèìßæï-
íôáé áíåîÜñôçôá, ìå âÜóç ôï ó÷Þìá êáé ôç ìåôáôü-
ðéóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åêêÝíôñïõ óôïí åêêåíôñïöü-
ñï Üîïíá.

¼ðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç ç ãåù-
ìåôñßá ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò åßíáé äåäïìÝíç,
ïðüôå ïé ãùíßåò óôñïöÜëïõ ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï
Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò,
åßíáé óõììåôñéêÝò êáé ðñïêáèïñéóìÝíåò. Áíôßèåôá,
ïé ãùíßåò óôñïöÜëïõ ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï Üíïéãìá
êáé ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò äéáöÝñïõí,
ïðüôå åßíáé äõíáôüí íá êëåßóåé ç âáëâßäá åîáãù-
ãÞò ðñéí Þ ôáõôü÷ñïíá ìå ôï êëåßóéìï ôùí èõñßäùí
åéóáãùãÞò (ó÷. 3.3éóô). ¸ôóé, áðïöåýãåôáé ç áðþ-
ëåéá áÝñá ðñïò ôçí åîáãùãÞ, åíþ åßíáé äõíáôÞ ç
åðßôåõîç õøçëüôåñçò õðåñðëçñþóåùò. ÓõíÞèùò ç
âáëâßäá åîáãùãÞò êëåßíåé ëßãåò ìïßñåò ðñéí ôï
êëåßóéìï ôùí èõñßäùí åîáãùãÞò, åðéôõã÷Üíïíôáò
Ýôóé ìéá ðñïóõìðßåóç ôïõ áÝñá, ðñéí ôçí Ýíáñîç
ôçò êáíïíéêÞò öÜóåùò óõìðéÝóåùò, ìÝ÷ñé íá êëåß-
óïõí êáé ïé èõñßäåò óáñþóåùò. ÓõíáíôÜôáé üìùò
êáé ç áíôßèåôç ðñáêôéêÞ (åéäéêÜ óôéò ìåãÜëåò íáõôé-
êÝò ìç÷áíÝò). Ç âáëâßäá åîáãùãÞò êëåßíåé ëßãåò
ìïßñåò ìåôÜ ôï êëåßóéìï ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò,
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1

ÓÜñùóç- 
ÕðåñðëÞñùóç

Ó÷. 3.3éå.
ÕðåñðëÞñùóç äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå èõñßäåò åé-
óáãùãÞò êáé åîáãùãÞò (óõììåôñéêü äéÜãñáììá). (1)
¢íïéãìá èõñßäùí åîáãùãÞò. (2) ¢íïéãìá èõñßäùí óáñþ-
óåùò. (3) Êëåßóéìï èõñßäùí óáñþóåùò. (4) Êëåßóéìï èõ-
ñßäùí åîáãùãÞò. ÓÜñùóç-õðåñðëÞñùóç áðü 2 Ýùò 3.
ÅîáãùãÞ áðü 1 Ýùò 4.
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ÓÜñùóç- 
ÕðåñðëÞñùóç

Ðñïóõìðßåóç

Ó÷. 3.3éóô.
ÕðåñðëÞñùóç äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå âáëâßäá
åîáãùãÞò (áóýììåôñï äéÜãñáììá). (1) ¢íïéãìá âáëâß-
äáò åîáãùãÞò. (2) ¢íïéãìá èõñßäùí óáñþóåùò. (3) Êëåß-
óéìï âáëâßäáò åîáãùãÞò. (4) Êëåßóéìï èõñßäùí óáñþóå-
ùò. ÓÜñùóç - õðåñðëÞñùóç áðü 2 Ýùò 3. ÕðåñðëÞñùóç-
ðñïóõìðßåóç áðü 3 Ýùò 4. ÅîáãùãÞ áðü 1 Ýùò 3.



üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí êéíçôÞñùí ìå èõñßäåò
åîáãùãÞò. Óôçí ðáñïýóá üìùò ðåñßðôùóç ôï äéÜ-
ãñáììá äåí åßíáé óõììåôñéêü, åíþ ç äéáöïñÜ áíÜ-
ìåóá óôï êëåßóéìï ôùí èõñßäùí êáé ôï êëåßóéìï ôçò
âáëâßäáò åßíáé ìåñéêÝò ìüíï ìïßñåò (ó÷. 3.3éæ).

3.4 Óýóôçìá åã÷ýóåùò êáõóßìïõ óå ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò.

3.4.1 ÃåíéêÜ.

Ôï óýóôçìá åã÷ýóåùò êáõóßìïõ öñïíôßæåé ãéá
ôç óùóôÞ áíÜìåéîç ôïõ ðåôñåëáßïõ ìå ôï óõìðéå-
óìÝíï ìÝóá óôïí êýëéíäñï áÝñá. Ç êáëÞ áíÜìåéîÞ
ôïõò åßíáé âáóéêÞ ðñïûðüèåóç ãéá ôçí åðßôåõîç
óùóôÞò êáýóåùò. ÁðïôÝëåóìá ôçò óùóôÞò êáýóå-
ùò åßíáé íá äéáôçñïýíôáé êáèáñÜ ôá åìðëåêüìåíá
óôçí êáýóç åîáñôÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ìåãé-
óôïðïéåßôáé ç ðáñáãüìåíç éó÷ýò ãéá äåäïìÝíç ðï-
óüôçôá êáõóßìïõ, åîáóöáëßæïíôáò Ýôóé ôçí ïéêïíï-
ìéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

Óôéò åìâïëïöüñåò ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáýóå-
ùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôñßá äéáöïñåôéêÜ åßäç åã÷ý-
óåùò. Ôï ðñþôï åßäïò åöáñìüæåôáé ìüíï óå âåíæé-
íïêéíçôÞñåò êáé áöïñÜ óôçí Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ
åêôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáé åíôüò ôïõ áãùãïý
åéóáãùãÞò. Ç Ýã÷õóç ìðïñåß íá åßíáé óõíå÷Þò (ðï-
ëõêýëéíäñç ìç÷áíÞ ìå ìïíü åã÷õôÞñá) Þ äéáêïðôü-
ìåíç (äéáöïñåôéêüò åã÷õôÞñáò ãéá êÜèå êýëéíäñï).
Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, ãßíåôáé óõíå÷Þò Ýã÷õóç

êáõóßìïõ óôïí êåíôñéêü áãùãü åéóáãùãÞò, ìå ôï
ìåßãìá íá ðáñáëáìâÜíåôáé óôç öÜóç åéóáãùãÞò.
Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç, ç Ýã÷õóç ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé óå êÜèå áãùãü åéóüäïõ îå÷ùñéóôÜ, ìüíï üôáí
ïé áíôßóôïé÷åò âáëâßäåò åéóáãùãÞò åßíáé áíïéêôÝò.

Ôï äåýôåñï åßäïò åã÷ýóåùò åöáñìüæåôáé åðßóçò
óå âåíæéíïêéíçôÞñåò êáé áöïñÜ óôçí Ýã÷õóç êáõ-
óßìïõ åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóá-
ãùãÞò Þ ôçò óõìðéÝóåùò. Ç Ýã÷õóç ãßíåôáé áñêåôÜ
ðéï íùñßò áðü ôçí Ýíáõóç, Ýôóé þóôå íá äéáôßèåôáé
ï áíáãêáßïò ÷ñüíïò ãéá ôçí ðëÞñç åîáÝñùóç ôïõ
êáõóßìïõ.

Ôï ôñßôï åßäïò åã÷ýóåùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñß-
ùò óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ç Ýã÷õóç ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé êïíôÜ óôï ÁÍÓ ãéá íá åðéôõã÷Üíåôáé ôáõ-
ôü÷ñïíá ç êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò, ç áíÜìåéîç ôïõ
êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá êáé ç åîáÝñùóç ôïõ êáõóß-
ìïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá èá ðåñéãñáöåß ç ðåñßðôùóç ôçò
åã÷ýóåùò óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò, åíþ ôá áíôßóôïé-
÷á óõóôÞìáôá ãéá âåíæéíïêéíçôÞñåò èá åîåôáóôïýí
óôï áíôßóôïé÷ï êåöÜëáéï.

Ç Ýã÷õóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò áíÞêåé
áðïêëåéóôéêÜ óôï ôñßôï áðü ôá ðñïáíáöåñèÝíôá
åßäç, ðñáãìáôïðïéåßôáé äçëáäÞ ëßãï ðñéí ôï Ýìâï-
ëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò,
üðïõ åðéêñáôïýí óõíèÞêåò ðïëý õøçëÞò ðéÝóåùò.
Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç óùóôÞ áíÜìåéîç ôïõ áÝñá ìå ôï
êáýóéìï, ôï êáýóéìï êáôÜ ôçí Ýã÷õóÞ ôïõ ðñÝðåé:

– Íá äéáóðáóôåß óå ìéêñïóêïðéêÜ óôáãïíßäéá
(ìå ôç ìïñöÞ íÝöïõò).

– Íá äéáóêïñðéóèåß óå üëï ôï ÷þñï ôïõ èáëÜ-
ìïõ êáýóåùò.

– Íá åðéôåõ÷èåß ðëÞñçò êáé ïìïéüìïñöç áíÜ-
ìåéîç ôïõ áÝñá ìå ôá óôáãïíßäéá ôïõ êáõóß-
ìïõ.

– Íá åîáôìéóèåß óôç óõíÝ÷åéá ðëÞñùò.
Óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò óõìðéÝóåùò ï åãêëùâéóìÝ-

íïò áÝñáò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ âñßóêåôáé óå ðïëý
õøçëÞ ðßåóç. Óõíåðþò, ãéá íá ìðïñÝóåé ôï êáýóéìï
íá åéóÝëèåé êáé íá äéáóðáóôåß óå üóï ôï äõíáôüí ìé-
êñüôåñá óôáãïíßäéá, êáôáëáìâÜíïíôáò üëï ôïí
üãêï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ðñÝðåé íá ïäçãåßôáé
åêåß ìå ðßåóç ðïëý ìåãáëýôåñç áðü ôçí åðéêñáôïý-
óá óôïí êýëéíäñï (ç ïðïßá êõìáßíåôáé áðü 80 Ýùò
200 bar). Åðéðñüóèåôá, ìå ôçí õøçëÞ åöáñìïæüìåíç
ðßåóç, åìðïäßæåôáé ï óõìðéåóìÝíïò áÝñáò íá åéóÝë-
èåé óôï óýóôçìá åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. ¼ëá ôá
ðáñáðÜíù åðéôõã÷Üíïíôáé ìå ôçí êáôÜëëçëç ó÷åäß-
áóç ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò.

¸íá ôõðéêü óýóôçìá ðñïóáãùãÞò êáé åã÷ýóå-
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ÓÜñùóç- 
ÕðåñðëÞñùóç

ÅîáãùãÞ

Ó÷. 3.3éæ.
ÕðåñðëÞñùóç äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå âáëâßäá
åîáãùãÞò (êáèõóôÝñçóç êëåéóßìáôïò). (1) ¢íïéãìá âáë-
âßäáò åîáãùãÞò. (2) ¢íïéãìá èõñßäùí óáñþóåùò. (3)
Êëåßóéìï èõñßäùí óáñþóåùò. (4) Êëåßóéìï âáëâßäáò åîá-
ãùãÞò. ÓÜñùóç - õðåñðëÞñùóç áðü 2 Ýùò 3. ÅîáãùãÞ
áðü 1 Ýùò 4.



ùò êáõóßìïõ óå ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ðåñéëáìâÜíåé ôá
áêüëïõèá ôìÞìáôá:

– ÄåîáìåíÞ Þ äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò ðåôñå-
ëáßïõ. 

– Óùëçíþóåéò ðñïóáãùãÞò êáé åðéóôñïöÞò ðå-
ôñåëáßïõ.

– ÐñïèåñìáíôÞñåò ðåôñåëáßïõ.
– Ößëôñá êáèáñéóìïý ðåôñåëáßïõ.
– Öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÞñåò ðåôñåëáßïõ

ãéá ôïí êáèáñéóìü ôïõ áðü îÝíåò ðñïóìåßîåéò
üðùò íåñü, ëáóðþäç êáé óôåñåÜ êáôÜëïéðá
(óõíáíôþíôáé óå ìç÷áíÝò ìÝóçò êáé ìåãÜëçò
éó÷ýïò).

– ÄåîáìåíÝò çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò Þ äåîá-
ìåíÝò ÷ñÞóåùò (óõíáíôþíôáé óå åãêáôáóôÜ-
óåéò ìç÷áíþí ìÝóçò êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò).

– Áíôëßåò ôñïöïäïóßáò ÷áìçëÞò ðéÝóåùò.

– Áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò (åã÷ýóåùò Þ êáôá-
èëßøåùò).

– Åã÷õôÞñåò.
Ôá ðáñáðÜíù ôìÞìáôá èá áíáëõèïýí óå åðüìå-

íç ðáñÜãñáöï, åêôüò ôùí åã÷õôÞñùí ðïõ èá ðåñé-
ãñáöïýí óôç óõíÝ÷åéá.

3.4.2 Åã÷õôÞñáò.

á) ÃåíéêÜ.

Ïé åã÷õôÞñåò (ìðåê) áðïôåëïýí ôï ôåëåõôáßï
ôìÞìá ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò óôéò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò. Åßíáé ôïðïèåôçìÝíïé óôçí êåöáëÞ (ðþìá)
ôùí êõëßíäñùí êáé ëüãù ôçò èÝóåþò ôïõò êáôáðï-
íïýíôáé áðü ôéò õøçëÝò ðéÝóåéò êáé ôéò ìåôáâïëÝò
ôçò èåñìïêñáóßáò óôïõò èáëÜìïõò êáýóåùò ôùí
êõëßíäñùí (ó÷. 3.4á).
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Ó÷. 3.4á.

Óýóôçìá áíôëßáò õøçëÞò ðéÝóåùò êáé åã÷õôÞñùí ìéáò ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. 



Ï êýñéïò óêïðüò ôïõò åßíáé ç äéÜóðáóç, ç Ýã÷õ-
óç êáé ï äéáóêïñðéóìüò ïñéóìÝíçò ðïóüôçôáò ðå-
ôñåëáßïõ ìÝóá óôï èåñìü êáé ðõêíü áÝñá ôùí èá-
ëÜìùí êáýóåùò. Áðü ôçí áêñßâåéá ôçò åêôåëÝóåùò
üëùí áõôþí ôùí åñãáóéþí ìÝóá óôïí åëÜ÷éóôï äéá-
ôéèÝìåíï ÷ñüíï ôïõ êýêëïõ ëåéôïõñãßáò, åîáñôÜôáé
ç ïìáëÞ êáýóç ôïõ êáõóßìïõ êáé ç áðïäïôéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. ÐáñÜëëçëá, Ý÷ïõí âïçèçôéêü
ñüëï óôçí åðßôåõîç ôçò óùóôÞò äïóïëïãßáò êáõóß-
ìïõ êáé åðéôõã÷Üíïõí óùóôÞ óôåãáíïðïßçóç ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ðïõ
ôïðïèåôïýíôáé.

â) ÐåñéãñáöÞ ôìçìÜôùí åã÷õôÞñá.

Óõíáíôþíôáé ðïëëÜ åßäç åã÷õôÞñùí, áíÜëïãá ìå
ôïí ôýðï êáé ôï ìÝãåèïò ôçò ìç÷áíÞò. ÓõíÞèùò,
áðáñôßæïíôáé áðü ôñßá êýñéá ìÝñç: ôï óþìá (êïñ-
ìüò), ôç âåëüíá (needle) ìå ôï óôÝëå÷ïò êáé ôï åëá-
ôÞñéï åðáíáöïñÜò ôçò, êáé ôÝëïò ôï óõãêñüôçìá ôïõ
áêñïöõóßïõ (nozzle assembly). Óôï ó÷Þìá 3.4â
áðåéêïíßæïíôáé äýï ôõðéêïß åã÷õôÞñåò ðåôñåëáßïõ,
åíþ óôï ó÷Þìá 3.4ã áðåéêïíßæåôáé óå ôïìÞ Ýíáò åã-
÷õôÞñáò ðåôñåëáßïõ ðïëëáðëþí ïðþí.

Ï êïñìüò åßíáé êïßëï êõëéíäñéêü óþìá, åíôüò

ôï ïðïßïõ ðñïóáñìüæïíôáé ôá õðüëïéðá ôìÞìáôá
ôïõ åã÷õôÞñá. Óôï åîùôåñéêü ôïõ ìÝñïò öÝñåé óõ-
íÞèùò óðåßñùìá ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ óôï áíôß-
óôïé÷ï óðåßñùìá ôçò êåöáëÞò ôùí êõëßíäñùí. Ç
ðñïóáñìïãÞ åíáëëáêôéêÜ, ìðïñåß íá ãßíåé ü÷é ìå
êåíôñéêü áõôïöåñüìåíï óðåßñùìá, áëëÜ ìå åéäéêÞ
äéáìüñöùóç ãéá íá ðñïóáñìïóôåß êáé íá óôåñåù-
èåß ìå êï÷ëßåò óôï Üíïéãìá (öùëéÜ) ôçò êåöáëÞò
ôùí êõëßíäñùí (ó÷. 3.4á). Óôï Üíù Üêñï ôïõ öÝñåé
êï÷ëßá ãéá íá ñõèìßæåé ôçí ôÜóç óôï åëáôÞñéï åðá-
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Ó÷. 3.4â.
Åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ óå ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ [(á)
êýñéïò, (â) ðéëïôéêüò]. Ç öùôïãñáößåò ôïõò äåí åßíáé óôçí
ßäéá êëßìáêá.

Ó÷. 3.4ã.

ÔïìÞ åã÷õôÞñá ðïëëáðëþí ïðþí óå ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.

(á) (â)



íáöïñÜò ôçò âåëüíáò, åíþ óôï êÜôù Üêñï ôïõ ðñï-
óáñìüæåôáé ôï áêñïöýóéï.

Óôï åóùôåñéêü ìÝñïò ôïõ êïñìïý äéáìïñöþíå-
ôáé Ýíáò êåíôñéêüò êõëéíäñéêüò áãùãüò ãéá ôçí ôï-
ðïèÝôçóç ôïõ åëáôçñßïõ êáé ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôçò âå-
ëüíáò. ÌÝóá áðü ôïí áãùãü áõôü ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé êáé ç Ýîïäïò ôïõ ðëåïíÜæïíôïò êáõóßìïõ ðñïò
ôïí áãùãü åðéóôñïöÞò. ÐáñÜëëçëá ìå ôïí êåíôñé-
êü áãùãü äéáìïñöþíåôáé ï áãùãüò ðñïóáãùãÞò
ôïõ êáõóßìïõ áðü ôï óùëÞíá õøçëÞò ðéÝóåùò óôï
÷þñï ôçò âåëüíáò.

Ôï óõãêñüôçìá ôïõ áêñïöõóßïõ (nozzle assem-
bly) ðñïóáñìüæåôáé ìå óðåßñùìá óôï êÜôù ìÝñïò
ôïõ êïñìïý. ÐåñéëáìâÜíåé ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò
ïðÝò (ôá áêñïöýóéá - nozzles), ìÝóá áðü ôéò ïðïß-
åò ãßíåôáé ç ñïÞ ôïõ êáõóßìïõ êáé ï äéáóêïñðéóìüò
ôïõ óå íÝöïò óôáãïíéäßùí. Óôï åóùôåñéêü ôïõ óõ-
ãêñïôÞìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ ó÷çìáôßæåôáé êïéëü-
ôçôá (èÜëáìïò ðéÝóåùò), ðïõ êáôáëÞãåé óå êùíéêÞ
Ýäñá. Åêåß êáôáëÞãåé êáé ç âåëüíá ôïõ åã÷õôÞñá.
Ôï êùíéêü ôçò Üêñï åöáñìüæåé ôÝëåéá óôçí êùíéêÞ
Ýäñá ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ, üôáí ï
åã÷õôÞñáò âñßóêåôáé óå êáôÜóôáóç çñåìßáò. Ôï
óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá ôïõ áêñïöõóßïõ ìáæß ìå ôçí
åöáðôüìåíç âåëüíá ó÷çìáôßæïõí ôç âáëâßäá ôïõ
áêñïöõóßïõ. Óôï óçìåßï ðïõ ç âåëüíá ðåñíÜ ìÝóá
áðü ôï èÜëáìï ðéÝóåùò, ìåéþíåôáé ìå êáôÜëëçëç
êùíéêüôçôá ç äéÜìåôñüò ôçò. Óôï êùíéêü áõôü ôìÞ-
ìá åöáñìüæåôáé ç ðßåóç ôïõ êáõóßìïõ ãéá ôï
Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò. 

ã) Ëåéôïõñãßá ôùí åã÷õôÞñùí.

Ç ëåéôïõñãßá óôïõò ðåñéóóüôåñïõò ôýðïõò åã-
÷õôÞñùí åßíáé óõíÞèùò õäñáõëéêÞ, åíþ ìéêñüò
áñéèìüò åã÷õôÞñùí ëåéôïõñãåß ìç÷áíéêÜ.

Óôïí åã÷õôÞñá õäñáõëéêÞò ëåéôïõñãßáò ôï êáýóé-
ìï öôÜíåé ìå éäéáßôåñá õøçëÞ ðßåóç óôï èÜëáìï ðé-
Ýóåùò ôïõ áêñïöõóßïõ, ìÝóù ôïõ áãùãïý õøçëÞò ðé-
Ýóåùò, ðñïåñ÷üìåíï áðü ôçí áíôëßá õøçëÞò ðéÝóå-
ùò. ¼ôáí ç ðßåóç ôïõ ðåôñåëáßïõ, åíåñãþíôáò ðÜíù
óå óõãêåêñéìÝíç êùíéêÞ åðéöÜíåéá ôçò âåëüíáò, äþ-
óåé äýíáìç ìåãáëýôåñç ôçò ôÜóåùò ôïõ åëáôçñßïõ, ç
âåëüíá áíõøþíåôáé óõìðéÝæïíôáò ôï åëáôÞñéï.
ÊáôÜ ôçí áíýøùóç ôçò âåëüíáò áðïêáëýðôåôáé ç
ïðÞ ôïõ áêñïöõóßïõ, ïðüôå ôï ðåôñÝëáéï ðåñíÜåé
ìÝóá áðü ôçí ïðÞ (Þ ôéò ïðÝò) ôïõ áêñïöõóßïõ, åðé-
ôá÷ýíåôáé ëüãù ôçò óôåíþóåùò ôïõ áêñïöõóßïõ êáé
øåêÜæåôáé óôï èÜëáìï êáýóåùò üðïõ äéáóðÜôáé óå
ðïëý ìéêñÜ óôáãïíßäéá (ó÷. 3.4ä). Ï øåêáóìüò ôïõ

êáõóßìïõ óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñé ôç äéáêïðÞ ôçò ðáñï÷Þò
áðü ôçí áíôëßá åã÷ýóåùò (õøçëÞò ðéÝóåùò). 

¼ôáí äéáêüðôåôáé ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ, ðáýåé ç
åöáñìïæüìåíç ðßåóç óôï êùíéêü ôìÞìá ôçò âåëüíáò,
ìå áðïôÝëåóìá ôçí Ýêôáóç ôïõ åëáôçñßïõ åðáíáöï-
ñÜò ôçò. Ôüôå, ç âåëüíá åöáñìüæåé óôåãáíÜ óôçí
êùíéêÞ Ýäñá ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ
êáé ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ äéáêüðôåôáé áðüôïìá. Ç
ðåñßóóåéá êáõóßìïõ êáôåõèýíåôáé áíáãêáóôéêÜ
ðñïò ôïí áãùãü åðéóôñïöÞò ìÝóù ôïõ êåíôñéêïý
áãùãïý ôïõ åã÷õôÞñá. Áðü åêåß, ìÝóù ôïõ óõóôÞìá-
ôïò åðéóôñïöÞò ôïõ êáõóßìïõ êáôáëÞãåé óôç äåîá-
ìåíÞ ÷ñÞóåùò Þ óôçí áíôëßá êáôáèëßøåùò. 

Óôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò (üðùò èá
ðåñéãñáöïýí áíáëõôéêÜ óå åðüìåíï êåöÜëáéï) ï
áêñéâÞò ÷ñüíïò ôçò åíÜñîåùò êáé ëÞîåùò ôçò åã÷ý-
óåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá çëåêôñïìá-
ãíçôéêÞò âáëâßäáò, ðïõ åëÝã÷åôáé áðü êåíôñéêü
çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ.

Ç ëßðáíóç ôïõ åã÷õôÞñá ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü
ôï ßäéï ôï êáýóéìï, ïðüôå ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé ìéá ìü-
íéìç, ó÷åôéêÜ ìéêñÞ åðéóôñïöÞ êáõóßìïõ ìå ñïÞ áðü
ôïí áãùãü êáôáèëßøåùò ðñïò ôïí êåíôñéêü áãùãü
åðéóôñïöÞò. Ôï êáýóéìï ðïõ åðéóôñÝöåé, ëéðáßíåé
ôéò åðéöÜíåéåò åðáöÞò ôçò âåëüíáò ìå ôï óþìá, åíþ
óôç óõíÝ÷åéá ïäçãåßôáé ãýñù áðü ôï óôÝëå÷ïò ôçò
âåëüíáò, óôï ÷þñï ôïõ åëáôçñßïõ, êáé áðïìáêñýíå-
ôáé áðü ôï óýóôçìá åðéóôñïöÞò ðåôñåëáßïõ.

Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åêôüò ôïõ
êýñéïõ (êåíôñéêïý) åã÷õôÞñá óõíáíôÜôáé êáé ç ÷ñÞ-
óç äåõôåñåýïíôïò ðéëïôéêïý åã÷õôÞñá, ôïðïèåôçìÝ-
íïõ óôá ðëÜãéá ôïõ ðþìáôïò (ó÷. 3.4á êáé 3.4å). Ï
ðéëïôéêüò åã÷õôÞñáò ðñïçãåßôáé êáé åã÷ýåé ìéêñÞ
ðïóüôçôá êáõóßìïõ, ôï ïðïßï ìå ôçí ðñüùñç áíÜ-
öëåîÞ ôïõ âåëôéþíåé ôçí åîÜôìéóç ôçò êýñéáò ìÜæáò
ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åã÷ýåôáé áðü ôïí êåíôñéêü åã÷õ-
ôÞñá. Ìåéþíåé Ýôóé ôçí êáèõóôÝñçóç ôçò åíáýóåùò.
ÐáñÜëëçëá, åðéôñÝðåé ôçí Ýã÷õóç êáõóßìùí êáêÞò
ðïéüôçôáò áíáöëÝîåùò, ñõèìßæåé êáëýôåñá ôçí ðï-
óüôçôá ôïõ êáõóßìïõ óå óõíèÞêåò ðïëý ÷áìçëïý
öïñôßïõ êáé ìåéþíåé ôï èüñõâï êáýóåùò (óôáäéáêÞ
Ýã÷õóç) êáèþò êáé ôéò åêðïìðÝò ñýðùí (ìÝóù ôçò
ìåéþóåùò ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò êáé èåñìïêñáóßáò
ôçò êáýóåùò).

3.4.3 Åßäç åã÷õôÞñùí.

Ïé åã÷õôÞñåò äéáêñßíïíôáé óå åã÷õôÞñåò ìéáò
ïðÞò êáé åã÷õôÞñåò ðïëëþí ïðþí.
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Ó÷. 3.4å.
Ï êýñéïò (êåíôñéêüò) êáé ï ðéëïôéêüò (áñéóôåñÜ) åã÷õôÞñáò óå ôïìÞ, ôïðïèåôçìÝíïé óôï ðþìá ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñï-
öçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Ó÷. 3.4ä.
Ó÷çìáôéóìüò íÝöïõò êáõóßìïõ óå ôåôñÜ÷ñïíï ðåôñåëáéïêéíçôÞñá. 



á) Åã÷õôÞñáò ìéáò ïðÞò.

Ôá áêñïöýóéá ìéáò ïðÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõ-
íÞèùò óôïõò êéíçôÞñåò ðïõ äéáèÝôïõí ðñïèÜëáìï
êáýóåùò. Ç âåëüíá ôïõ áêñïöõóßïõ ìåôÜ ôç âáëâß-
äá åã÷ýóåùò öÝñåé óõíÞèùò ðñïÝêôáóç óôï êÜôù
Üêñï ôçò óå ó÷Þìá ìéêñïý áîïíßóêïõ ìå êùíéêÞ
áðüëçîç (ó÷. 3.4óô). Ï óõíäõáóìüò ôçò åóùôåñéêÞò
êùíéêüôçôáò ôçò ïðÞò ôïõ áêñïöõóßïõ ìå ôçí êùíé-
êÞ äéáìüñöùóç ôçò âåëüíáò Ý÷åé Üìåóç åðßäñáóç
óôç ìïñöÞ ôçò äÝóìçò ôïõ êáõóßìïõ. Äçìéïõñãåßôáé
Ýôóé áîïíïóõììåôñéêÞ äÝóìç, óõìðáãÞò Þ ìå ìïñöÞ
êïßëïõ êþíïõ, áíÜëïãá ìå ôï âáèìü âõèßóåùò ôçò
ðñïåêôÜóåùò ôçò âåëüíáò. ¸ôóé óôçí áñ÷Þ ôçò åã-
÷ýóåùò ï áîïíßóêïò âõèßæåôáé åëÜ÷éóôá óôï åóùôå-
ñéêü ôïõ áêñïöõóßïõ, äçìéïõñãþíôáò äÝóìç êïß-
ëïõ êþíïõ ìéêñÞò ðáñï÷Þò. Óôç óõíÝ÷åéá, ç ðëÞñçò
âýèéóç ôïõ áîïíßóêïõ åðéôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá ðéï
óõìðáãïýò äÝóìçò, åðéôõã÷Üíïíôáò Ýôóé ôç ìåôá-
âëçôÞ Ýã÷õóç êáõóßìïõ, ìå ôç ìåãáëýôåñç ðïóüôç-
ôá íá åã÷ýåôáé óôï ôÝëïò ôçò äéáäéêáóßáò. Ç ôå÷íé-
êÞ áõôÞ Ý÷åé óçìáíôéêü áðïôÝëåóìá óôç ìåßùóç
ôïõ èïñýâïõ ôçò êáýóåùò.

Ç ðñïåêâïëÞ áõôÞ ôçò âåëüíáò Ýîù áðü ôï óôü-
ìéï ôçò âáëâßäáò, Ý÷åé êáé ôï ðñüóèåôï ðëåïíÝêôç-
ìá ôïõ áõôüìáôïõ êáèáñéóìïý ôïõ óôïìßïõ áðü
õðïëåßììáôá ôçò êáýóåùò, ðïõ ìðïñåß íá Ý÷ïõí
óõãêåíôñùèåß åêåß.

â) Åã÷õôÞñáò ðïëëþí ïðþí.

Ôá áêñïöýóéá ðïëëþí ïðþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
êõñßùò óå èáëÜìïõò êáýóåùò åíéáßïõ ôýðïõ, åíþ
äåí äéáöÝñïõí áéóèçôÜ áðü ôá áêñïöýóéá ìßáò
ïðÞò, ìå êýñéá äéáöïñÜ ôï ÷áñáêôçñéóôéêü üôé ç âå-
ëüíá ôïõò äåí öÝñåé ðñïåêâïëÞ ìåôÜ ôç âáëâßäá (ó÷.
3.4ã). Ïé ïðÝò åßíáé åõèýãñáììåò, áêôéíéêÜ äéáôåôáã-
ìÝíåò ãýñù áðü ôçí ôõöëÞ êïéëüôçôá êáé êÜôù áðü
ôçí Ýäñá ôçò âáëâßäáò (êùíéêÞ áðüëçîç âåëüíáò).

Ôï êáýóéìï ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü êÜèå ìéá áðü ôéò
ïðÝò, åßíáé ó÷åôéêÜ ðõêíü êáé äåí ðáñïõóéÜæåé äé-
áêïðÝò óôç ñïÞ ôïõ.

Ôï ó÷Þìá ôïõ íÝöïõò ôïõ êáõóßìïõ êáôÜ ôçí Ýã-
÷õóç åîáñôÜôáé áðü ôç èÝóç ôùí ïðþí. Ãéá íá
õðÜñîåé êáëÞ êáôáíïìÞ ôïõ êáõóßìïõ ìÝóá óôï
èÜëáìï êáýóåùò, ïé ïðÝò ðñÝðåé íá åßíáé êáôáíå-
ìçìÝíåò óõììåôñéêÜ. ¼óïí áöïñÜ óôïí áñéèìü
ôïõò åßíáé óõíÞèùò ìÝ÷ñé 12, åíþ óå ïñéóìÝíïõò êé-
íçôÞñåò ìåãÜëçò éó÷ýïò öôÜíïõí ìÝ÷ñé êáé 18.

Ç äéÜìåôñïò êáé ôï ìÞêïò ôùí ïðþí åðçñåÜæïõí
ôç ìïñöÞ êáé ôçí ðïñåßá ôçò åêÜóôïôå äÝóìçò ôïõ
êáõóßìïõ ìÝóá óôï èÜëáìï êáýóåùò. Ç äéÜìåôñïò
ôùí ïðþí óôá ðéï äéáäåäïìÝíá áêñïöýóéá áñ÷ßæåé
áðü 0,2 mm. Áêñïöýóéá ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ðïëëá-
ðëþí ïðþí ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ó÷Þìá 3.4æ, åíþ óôï
ó÷Þìá 3.4ç áðåéêïíßæïíôáé åã÷õôÞñåò ìéáò êáé ðïë-
ëáðëþí ïðþí, óå ôïìÞ.
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Ó÷. 3.4óô.

Óõãêñüôçìá áêñïöõóßïõ ìïíÞò ïðÞò.

Ó÷. 3.4æ.

ÓõãêñïôÞìáôá áêñïöõóßùí ðïëëáðëþí ïðþí.



3.4.4 Ó÷çìáôéóìüò ôïõ íÝöïõò óùìáôéäßùí.

ÁíÜëïãá ìå ôç äéáôïìÞ ôïõ áêñïöõóßïõ ó÷çìá-
ôßæåôáé äéáöïñåôéêÞ ìïñöÞ íÝöïõò óùìáôéäßùí.
Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí, ëüãù ôçò
ìåãÜëçò ðéÝóåùò ðïõ åðéêñáôåß êáôÜ ôçí Ýã÷õóç,
áðáéôåßôáé óõìðáãÞò äÝóìç êáõóßìïõ ìå éó÷õñÞ ïñ-
ìÞ, ãéá íá ìðïñÝóåé íá äéáðåñÜóåé ôïí ðõêíü áÝñá.
Ãéá ôï ëüãï áõôü, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜëëçëá
áêñïöýóéá (åðßðåäçò ó÷éóìÞò), ðïõ ðáñÜãïõí äÝ-

óìç êáõóßìïõ áñêåôÜ óõìðáãÞ óôï êÝíôñï. ÁõôÞ
ðåñéâÜëëåôáé üìùò áðü ìéá åîùôåñéêÞ æþíç äéá÷ù-
ñéóìÝíùí óôáãïíéäßùí, óå ìïñöÞ íÝöïõò.

Ïé ôåôñÜ÷ñïíïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò öÝñïõí ôïí
êýñéï åã÷õôÞñá ôïõò ôïðïèåôçìÝíï óôï êÝíôñï ôïõ
ðþìáôïò, äçìéïõñãþíôáò Ýôóé äÝóìåò äéáôåôáãìÝ-
íåò áêôéíéêÜ. Áíôßèåôá, ïé ìåãÜëïé áñãüóôñïöïé
äß÷ñïíïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ìå âáëâßäá åîáãù-
ãÞò öÝñïõí äéáöïñåôéêÜ áêñïöýóéá, äéáôåôáãìÝíá
ðåñéöåñåéáêÜ, ôá ïðïßá äçìéïõñãïýí äÝóìåò êáõ-
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Ó÷. 3.4ç.

ÄéáöïñåôéêÝò äéáôÜîåéò áêñïöõóßùí. Ìéáò ïðÞò (1, 2, 3) êáé ðïëëáðëþí ïðþí (4, 5, 6).
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óßìïõ óå ðåñéöåñåéáêÞ äéÜôáîç (ó÷. 3.4è, 3.4é êáé
3.4éá). Ïé áñãüóôñïöïé êéíçôÞñåò ìå èõñßäåò åîá-
ãùãÞò ìðïñåß íá öÝñïõí óôï ðþìá êåíôñéêü åã÷õ-
ôÞñá.

Ôá áêñïöýóéá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò
âåíæéíïêéíçôÞñåò (Þ óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ÷áìç-
ëÞò óõìðéÝóåùò), ðáñÜãïõí äÝóìç óôáãïíéäßùí

áðïêëåéóôéêÜ ìå ôç ìïñöÞ íÝöïõò, ÷ùñßò óõìðáãÞ
êåíôñéêÞ æþíç.

Ôá ðáñáãüìåíá íÝöç áðü äÝóìåò ìå óõìðáãÞ
êåíôñéêü ðõñÞíá ðñïêáëïýí êáëýôåñç åîáÝñùóç
ôïõ êáõóßìïõ. Áíôßóôïé÷á, ç ìåßùóç óôç äéÜìåôñï
ôçò ïðÞò ôïõ áêñïöõóßïõ ïäçãåß óôç ìåßùóç ôçò äé-
áìÝôñïõ ôùí ðáñáãïìÝíùí óôáãïíéäßùí. ¸ôóé, åß-

Ó÷. 3.4éá.
Ðñïóïìïßùóç (óå çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ) ôçò áíáðôýîåùò ôùí äåóìþí ôïõ êáõóßìïõ óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞ ìå ôñåéò ðåñéöåñåéáêïýò åã÷õôÞñåò. Ïé äéáäï÷éêÝò èÝóåéò ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ÷ñüíïõò
êáé ãùíßåò óôñïöÜëïõ, ìå áíáöïñÜ óôï ÁÍÓ. Ôá äéáöïñåôéêÜ ÷ñþìáôá áíôéóôïé÷ïýí óå äéáöïñåôéêÝò óõãêåíôñþóåéò
êáõóßìïõ (ìÝãéóôç ìå êüêêéíï, åëÜ÷éóôç ìå ìðëå).

Ó÷. 3.4é.
Öùôïãñáößá ôùí äåóìþí êáõóßìïõ, üðùò åîÝñ÷ïíôáé
áðü êåíôñéêü åã÷õôÞñá ðïëëáðëþí ïðþí óå ôåôñÜ÷ñïíç
ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.

Ó÷. 3.4è.
Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç äåóìþí êáõóßìïõ óå ôåôñÜ÷ñïíç
ìåóüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ (á) êáé óå ìåãÜëç äß÷ñïíç
áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ìå ôñåéò åã÷õôÞñåò (â).

(á) (â)



íáé ðñïôéìüôåñï ç ðáñï÷Þ ôïõ êáõóßìïõ íá ïäçãåß-
ôáé áðü ðåñéóóüôåñåò ìéêñüôåñåò ïðÝò óôï èÜëáìï
êáýóåùò êáé ü÷é áðü ìßá ìåãáëýôåñç êåíôñéêÞ. Ìå
ôïí ôñüðï áõôü ìåéþíåôáé ôï ìÝãåèïò ôùí óôáãïíé-
äßùí (ðéï ãñÞãïñç åîáÝñùóç), åíþ ï äéáóêïñðé-
óìüò ìðïñåß íá ãßíåé ðñïò äéáöïñåôéêÝò äéåõèýí-
óåéò, êáëýðôïíôáò áðïäïôéêüôåñá ôïí üãêï ôïõ èá-
ëÜìïõ êáýóåùò.

Ç äéÜìåôñïò ôïõ êÜèå óôáãïíéäßïõ ðñÝðåé íá
åßíáé ôçò ôÜîåùò ôùí 10 ìm (ìéêñþí). Ç åëá÷éóôï-
ðïßçóç ôçò äéáìÝôñïõ ôçò óôáãüíáò êáé ðáñÜëëçëá
ç äçìéïõñãßá ìåãÜëïõ áñéèìïý óôáãüíùí ìåãéóôï-
ðïéåß ôç óõíïëéêÞ åëåýèåñç åðéöÜíåéá ìåôáîý êáõ-
óßìïõ êáé áÝñá, ïðüôå äéåõêïëýíåôáé ç åîÜôìéóÞ
ôïõ êáé ç áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôïí áÝñá. ÌéêñÝò ìåôá-
âïëÝò óôç äéÜìåôñï ôçò êÜèå óôáãüíáò (ëüãù áêá-
èÜñôùí Þ áñõèìßóôùí áêñïöõóßùí) Ý÷ïõí ðïëý ìå-
ãÜëç åðßäñáóç óôï ñõèìü åîáôìßóåùò ôïõ êáõóß-
ìïõ. Áõôü ïöåßëåôáé óôç óçìáíôéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò
åðéöÜíåéáò ôçò óôáãüíáò, ðïõ åßíáé áíÜëïãç ôïõ
ôåôñáãþíïõ ôçò äéáìÝôñïõ ôçò.

Ç äéÜóðáóç ôçò äÝóìçò ôïõ êáõóßìïõ óå ìéêñÜ
óôáãïíßäéá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç ôïõ
êáõóßìïõ åíôüò ôïõ áêñïöõóßïõ. Ç äÝóìç êáõóßìïõ
ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò, êáèþò åéóÝñ÷åôáé óôïí ðõêíü
áÝñá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, äéáóðÜôáé, ó÷çìáôßæï-
íôáò íÝöïò óôáãïíéäßùí. Ç åîÜôìéóç ôùí óôáãïíéäß-
ùí åðéôá÷ýíåôáé ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ
óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, åíþ ç äéÜ÷õóÞ ôïõò óå üëï ôïí
üãêï ôïõ ÷þñïõ êáýóåùò õðïâïçèåßôáé áðü ôï
óôñïâéëéóìü ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò óõìðéÝóåùò.

3.5 ÅãêáôÜóôáóç (äßêôõï) ðåôñåëáßïõ.

Ìéá ôõðéêÞ åãêáôÜóôáóç ìç÷áíïóôáóßïõ ðëïßïõ
ðåñéëáìâÜíåé ôçí êýñéá Þ ôéò êýñéåò ìç÷áíÝò ðñïþ-
óåùò êáèþò êáé ôéò âïçèçôéêÝò çëåêôñïìç÷áíÝò
(çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç). Ãéá ôçí êßíçóç ôùí ìç-
÷áíþí áõôþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï ôýðïé ðåôñåëáß-
ïõ. Ôï âáñý ðåôñÝëáéï (Heavy Fuel Oil - HFO) ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé óôéò êýñéåò ìç÷áíÝò, åíþ ôï ðåôñÝëáéï
Diesel (Gas oil, Maritime Diesel Oil - MDO) ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé óõíÞèùò óôá çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç êáé
óôéò êýñéåò ìç÷áíÝò êáôÜ ôïõò ÷åéñéóìïýò åí üñìù
(áí êáé ðëÝïí åßíáé äõíáôÞ ç êáýóç âáñÝïò ðåôñå-
ëáßïõ êáé áðü ïñéóìÝíåò çëåêôñïìç÷áíÝò êáé êáôÜ
ôïõò ÷åéñéóìïýò åí üñìù ôùí êõñßùí ìç÷áíþí). Ãéá
êÜèå êáýóéìï õðÜñ÷åé äéáöïñåôéêü äßêôõï. Ôá äß-
êôõá áõôÜ åßíáé äõíáôüí íá óõíäõÜæïíôáé, üôáí ãß-

íåôáé ÷ñÞóç êáé ôùí äýï êáõóßìùí áðü ôéò êýñéåò
ìç÷áíÝò Þ ôéò çëåêôñïìç÷áíÝò. Ôï äßêôõï ðåôñåëáß-
ïõ äéáêñßíåôáé óå åóùôåñéêü êáé åîùôåñéêü. Ôï
ðñþôï âñßóêåôáé ðÜíù óôç ìç÷áíÞ, åíþ ôï äåýôåñï
áðáñôßæåôáé áðü ôá ôìÞìáôá åêôüò ôçò ìç÷áíÞò.

3.5.1 Äßêôõï ðåôñåëáßïõ Diesel.

ÊáôÜ ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ôï ðåôñÝëáéï Diesel
áðïèçêåýåôáé óôéò áíôßóôïé÷åò äåîáìåíÝò áðïèçêåý-
óåùò (bunkers), ðïõ âñßóêïíôáé óôá äéðýèìåíá ôïõ
ðëïßïõ. Ïé äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò äéáèÝôïõí èõ-
ñßäåò åðéèåùñÞóåùò êáé áãùãïýò åîáåñéóìïý, ðïõ
öèÜíïõí Ýùò ôï êáôÜóôñùìá ôïõ ðëïßïõ. Óôïõò
áãùãïýò ðëçñþóåùò êáé áíáññïöÞóåùò öÝñïõí
áðáñáßôçôá âÜíåò, ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç ðëÞñçò
áðïìüíùóç ôçò äåîáìåíÞò. Ôï åóùôåñéêü ôïõò äéá-
ôñÝ÷ïõí èåñìáíôéêÜ óôïé÷åßá áôìïý (óåñðáíôßíåò
áôìïý), ãéá íá äéáôçñçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáõ-
óßìïõ ìåôáîý 15ï êáé 40ï C. Ç èÝñìáíóç åßíáé åðé-
âåâëçìÝíç ãéá íá ìåéùèåß ôï éîþäåò ôïõ ðåôñåëáßïõ
êáé íá ñÝåé åýêïëá óôéò óùëçíþóåéò ôïõ äéêôýïõ.

Ìå ôç âïÞèåéá áíôëéþí ôï êáýóéìï ìåôáöÝñåôáé
óôéò äåîáìåíÝò êáôáêáèßóåùò (settling tanks), ïé
ïðïßåò Ý÷ïõí åðéêëéíÞ ðõèìÝíá. Åêåß óõãêåíôñþíå-
ôáé ôï íåñü ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï êáýóéìï. Ôï íåñü áõ-
ôü áðïìáêñýíåôáé áðü ôï äßêôõï åîõäáôþóåùò ðñïò
ôç äåîáìåíÞ áêáèÜñôùí. ÅîùôåñéêÜ öÝñïõí äéÜöá-
íï äåßêôç óôÜèìåùò. Ïé äåîáìåíÝò êáôáêáèßóåùò
åßíáé ìïíùìÝíåò êáé èåñìáßíïíôáé, Ýôóé þóôå ç èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ íá êõìáßíåôáé áðü 20ï Ýùò
40ï C.

Áðü ôç äåîáìåíÞ êáôáêáèßóåùò ôï ðåôñÝëáéï
Diesel, ìÝóù ößëôñùí êáé áíôëéþí èåôéêÞò ìåôáôïðß-
óåùò, ðïõ óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá, ïäçãåßôáé óôïí
ðñïèåñìáíôÞñá, üðïõ ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé
óôïõò 50ï Ýùò êáé ôïõò 70ï C. Áêïëïõèåß ï öõãïêå-
íôñéêüò êáèáñéóôÞñáò (clarifier), üðïõ äéá÷ùñßæï-
íôáé ôá óôåñåÜ êáôÜëïéðá êáé äéÜöïñá ðñüóèåôá.
Êáèáñü ðëÝïí ôï êáýóéìï ïäçãåßôáé ìÝóù áíôëßáò
óôç äåîáìåíÞ ÷ñÞóåùò (service tank) Þ äåîáìåíÞ çìå-
ñÞóéáò êáôáíáëþóåùò (daily tank) (ó÷. 3.5á). Êáé áõ-
ôÞ ç äåîáìåíÞ öÝñåé êùíéêü ðõèìÝíá ãéá ôç óõãêÝ-
íôñùóç ôõ÷üí õðÜñ÷ïíôïò íåñïý, åíþ åîùôåñéêÜ åß-
íáé ôïðïèåôçìÝíïò äéÜöáíïò äåßêôçò óôÜèìåùò. Ç
áðïóôñÜããéóç ôïõ íåñïý ãßíåôáé ìÝóù åéäéêïý äé-
êôýïõ, ðïõ êáôáëÞãåé óôç äåîáìåíÞ áêáèÜñôùí. 

Ôï ðåôñÝëáéï áðü ôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôá-
íáëþóåùò ðåñíÜ áðü ñïüìåôñï (ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò
êáôáíáëþóåùò) êáé óôç óõíÝ÷åéá ïäçãåßôáé óå æåý-
ãïò ðáñáëëÞëùí áíôëéþí èåôéêÞò åêôïðßóåùò. Ðñéí
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min 3m1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1112

1314

1516

1. Ðåôñåëáéïìç÷áíÞ (Diesel engine).
2. Ößëôñá áóöáëåßáò (Safety filters).
3. Âáëâßäá ñõèìßóåùò ðéÝóåùò (Pressure control valve).
4. Äåî. çìåñ. êáôáíáëþóåùò (Day tank, diesel fuel).
5. Ößëôñá áíáññïöÞóåùò (Suction filters).
6. Ñïüìåôñï (Flow meter).
7. ÄåîáìåíÞ áíáìåßîåùò êáé åîáåñéóìïý (Mixing tank).
8. Áíôëßåò áíáêõêëïöïñßáò (Fuel circulating pumps). 

  9. Áõôïêáèáñéæüìåíá ößëôñá (Automatic filters).
10. Âáëâßäá õðåñ÷åéëßóåùò (Overflow valve).
11. ÄåîáìåíÞ åðéóôñïöþí êáèáñïý êáõóßìïõ (Leak fuel tank, clean fuel).
12. ÄåîáìåíÞ åðéóôñïöþí áêÜèáñôïõ êáõóßìïõ (Leak fuel tank, dirty fuel).
13. Åßóïäïò êáõóßìïõ (Fuel inlet).
14. ¸îïäïò êáõóßìïõ (Fuel outlet).
15. ÄéáññïÝò êáèáñïý êáõóßìïõ (Leak fuel drain, clean fuel).
16. ÄéáññïÝò áêÜèáñôïõ êáõóßìïõ (Leak fuel drain, dirty fuel).

Ó÷. 3.5á.
ÔìÞìá ôïõ åîùôåñéêïý äéêôýïõ ðåôñåëáßïõ Diesel áðü ôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò Ýùò ôïí ðåôñåëáéïêéíçôÞñá.



áðü êÜèå áíôëßá ôïðïèåôåßôáé ìåôáëëéêü ößëôñï ðïõ
ðñïóôáôåýåé ôéò áíôëßåò. Áêïëïõèåß æåýãïò ðáñáë-
ëÞëùí áõôïêáèáñéæïìÝíùí ößëôñùí êáé ôåëéêÜ ïäç-
ãåßôáé óôéò ìç÷áíÝò. Ç ðåñßóóåéá êáõóßìïõ áðü ôéò
ìç÷áíÝò åðéóôñÝöåé óå äåîáìåíÞ åîáåñéóìïý (áíá-
ìåßîåùò) ðñéí áðü ôéò áíôëßåò, üðïõ áíáìåéãíýåôáé
ìå ôï êáýóéìï ðïõ ðñïóÜãåôáé. Ç åðéðëÝïí ðïóüôç-
ôá åðéóôñÝöåé óôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþ-
óåùò. 

3.5.2 Äßêôõï âáñÝïò ðåôñåëáßïõ (ó÷. 3.5â, 3.5ã).

ÊáôÜ ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ôï âáñý ðåôñÝëáéï áðï-
èçêåýåôáé óôéò áíôßóôïé÷åò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóå-
ùò (bunker tanks), üìïéåò ìå áõôÝò ôïõ ðåôñåëáßïõ
Diesel. Åêåß äéáôçñåßôáé óå èåñìïêñáóßá 40ï - 50ï C
Þ êáé ìåãáëýôåñç. Óôç óõíÝ÷åéá, ìå ôç ÷ñÞóç áíôëé-
þí ïäçãåßôáé óôéò äåîáìåíÝò êáôáêáèßóåùò. Ïé äå-
îáìåíÝò áõôÝò öÝñïõí èåñìáíôéêÜ óôïé÷åßá, ãéá íá
äéáôçñåßôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ ìåôáîý
ôùí 60 êáé 70ï C, åßíáé ìïíùìÝíåò êáé äéáèÝôïõí ìå-
ôñçôÝò èåñìïêñáóßáò (ó÷. 3.5â). Ïé äåîáìåíÝò êáôá-
êáèßóåùò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí áñêïýíôùò ìåãÜëç åðé-
öÜíåéá, ãéá íá ãßíåôáé  ç êáôáêÜèéóç ôïõ íåñïý áðï-
ôåëåóìáôéêÜ (ôï íåñü Ý÷åé ìéêñÞ äéáöïñÜ ðõêíüôç-
ôáò áðü ôï êáýóéìï).

Áðü ôç äåîáìåíÞ êáôáêáèßóåùò ôï êáýóéìï,
áöïý ðåñÜóåé áðü ößëôñá, áíôëåßôáé (ìå áíôëßåò
èåôéêÞò åêôïðßóåùò) ðñïò ôïõò ðñïèåñìáíôÞñåò. Ïé
áíôëßåò åßíáé óõíÞèùò äýï êáé óõíäÝïíôáé ðáñÜë-
ëçëá. ¸÷ïõí åðßóçò Ýíá ößëôñï ãéá êÜèå áíôëßá
êáé Ýíáí ðñïèåñìáíôÞñá (ïé áíôëßåò ìðïñåß íá
áðïõóéÜæïõí áí åßíáé åíóùìáôùìÝíåò óôïõò öõãï-
êåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò áí êáé ç êáôáóêåõÞ áõôÞ
äåí åíäåßêíõôáé ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò). Åßíáé éäé-
áßôåñá óçìáíôéêü ïé áíôëßåò íá ëåéôïõñãïýí óõíå-
÷þò óå óôáèåñÝò óôñïöÝò ãéá ôçí ïìïéüìïñöç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ äéêôýïõ.

Ïé ðñïèåñìáíôÞñåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôçí éêáíü-
ôçôá íá ñõèìßæïõí ìå ìåãÜëç áêñßâåéá ôç èåñìï-
êñáóßá ôïõ êáõóßìïõ (ìå áêñßâåéá 2ï C) ãéáôß áðü
ôç èåñìïêñáóßá åîáñôÜôáé ôï éîþäåò. Ôï éîþäåò
ðñÝðåé íá Ý÷åé óõãêåêñéìÝíåò ôéìÝò ãéá ôïí áðïôå-
ëåóìáôéêü äéá÷ùñéóìü ôïõ êáõóßìïõ áðü ôá óôåñå-
Ü êáôÜëïéðá. Ç óõíÞèçò èåñìïêñáóßá ðñïèåñìÜí-
óåùò ôïõ âáñÝïò ðåôñåëáßïõ åßíáé 98ï C. Ðñéí ôçí
åßóïäï ôïõ êáõóßìïõ óôïõò äéá÷ùñéóôÝò ðáñåì-
âÜëëïíôáé óõíÞèùò üñãáíá ðïõ ìåôñïýí ôçí ðßåóç
êáé ôç èåñìïêñáóßá.

ÌåôÜ ôïõò ðñïèåñìáíôÞñåò áêïëïõèïýí ïé äéá-
÷ùñéóôÝò êáôáëïßðùí, üðïõ áöáéñïýíôáé óôåñåÜ êá-

ôÜëïéðá êáé íåñü. Åßíáé áðáñáßôçôï, ãéá ëüãïõò
õðïóôçñßîåùò, íá õðÜñ÷ïõí ôïõëÜ÷éóôïí äýï äéá-
÷ùñéóôÝò. Ðáëáéüôåñá, áõôïß ôïðïèåôïýíôáí ðá-
ñÜëëçëá, Ýôóé þóôå ï äåýôåñïò íá ëåéôïõñãåß ìüíï
óå Ýêôáêôåò ðåñéðôþóåéò. Ç óýã÷ñïíç ðñáêôéêÞ åß-
íáé ç óå óåéñÜ óýíäåóÞ ôïõò, ãéá íá âåëôéþíåé ï äåý-
ôåñïò äéá÷ùñéóôÞò ôïí êáèáñéóìü ôïõ ðåôñåëáßïõ
(clarifier), áöïý ðåñÜóåé áðü ôïí ðñþôï äéá÷ùñéóôÞ
(purifier). Ç äéÜôáîç áõôÞ äßíåé ôá êáëýôåñá áðïôå-
ëÝóìáôá ìå ôç ìåãáëýôåñç äõíáôÞ áóöÜëåéá.

Ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ ðïõ äéá÷åéñßæåôáé êÜèå äéá-
÷ùñéóôÞò ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé êáôÜ 10% - 15% ôç
ìÝãéóôç êáôáíÜëùóç ôùí ìç÷áíþí (ü÷é ðïëý ðåñéó-
óüôåñï). Ç ðåñßóóåéá ôïõ êáõóßìïõ, üôáí õðÜñ÷åé,
åðéóôñÝöåé áðü ôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþ-
óåùò óôç äåîáìåíÞ êáôáêáèßóåùò. Ç ëåéôïõñãßá
ôùí äéá÷ùñéóôþí åßíáé óõíå÷Þò (åðß 24þñïõ âÜóå-
ùò), åíþ áõôïêáèáñßæïíôáé áíÜ 2 Ýùò 4 þñåò.

ÌåôÜ ôïõò äéá÷ùñéóôÝò ôï êáýóéìï ïäçãåßôáé óôç
äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò. Ç äåîáìåíÞ
áõôÞ åßíáé èåñìáéíüìåíç êáé ìïíùìÝíç, åíþ öÝñåé
êåêëéìÝíï ðõèìÝíá ãéá íá óõãêåíôñþíåé ôï íåñü êáé
íá ôï ïäçãåß óôç äåîáìåíÞ áêáèÜñôùí. ÖÝñåé ìÜëé-
óôá åîáåñéóôéêÜ (ôá ïðïßá ïäçãïýí óôï êáôÜóôñù-
ìá). Óå áõôÞ ôç äåîáìåíÞ ìðïñåß íá êáôáëÞãïõí ïé
åðéóôñïöÝò êáõóßìïõ áðü ôéò ìç÷áíÝò (ìÝóù ôçò äå-
îáìåíÞò áðáåñéóìïý ôïõ êáõóßìïõ). Ç äåîáìåíÞ
çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò óõíäÝåôáé ìå ôç äåîáìå-
íÞ êáôáêáèßóåùò ìå áãùãü, þóôå íá åðéóôñÝöåé
óôçí ôåëåõôáßá ç åðéðëÝïí ðïóüôçôá êáõóßìïõ ðïõ
äéá÷åéñßæïíôáé ïé äéá÷ùñéóôÝò. ÄéáèÝôåé åðßóçò åîù-
ôåñéêü äéáöáíÞ åíäåßêôç óôÜèìåùò.

ÌåôÜ ôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò
ðáñåìâÜëëåôáé ôñßïäç âÜíá, ìå ôçí ïðïßá óõíäÝåôáé
ôï êýêëùìá ôïõ ðåôñåëáßïõ Diesel, ìåôÜ ôçí Ýîïäü
ôïõ áðü ôçí áíôßóôïé÷ç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôá-
íáëþóåùò (ó÷. 3.5ã). Ç óõãêåêñéìÝíç âÜíá åëÝã÷åé
ôïí ôýðï ôïõ êáõóßìïõ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß.
Áêïëïõèåß æåýãïò áíôëéþí èåôéêÞò åêôïðßóåùò, ðïõ
ôïðïèåôåßôáé ðáñÜëëçëá (feed pumps). ÊÜèå áíôëß-
áò ðñïçãåßôáé ìåôáëëéêü ößëôñï ãéá ôçí ðñïóôáóßá
ôçò. Ç ðßåóç ìåôÜ ôéò áíôëßåò áõîÜíåôáé ðåñßðïõ
óôá 6 bar. Åêôüò áðü ôï ðñïçãïýìåíï æåýãïò áíôëé-
þí ðáñåìâÜëëåôáé óõíÞèùò êáé äåýôåñï æåýãïò
áíôëéþí áíáêõêëïöïñßáò (circulating pumps). Ïé
áíôëßåò áõôÝò áíáêõêëïöïñïýí ôï åðéóôñåöüìåíï
áðü ôïí êéíçôÞñá êáýóéìï. Öñïíôßæïõí ìÜëéóôá íá
äéáôçñçèåß ç ðßåóç ôïõ êáõóßìïõ ìÝóá óôïí êéíçôÞ-
ñá óå óôáèåñÜ åðßðåäá (ðåñßðïõ 10 bar). Ôï êáýóé-
ìï ðïõ áíáêõêëïöïñåß, ðåñíÜ êáôÜ ôçí åðéóôñïöÞ
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  1. ÄåîáìåíÞ êáôáêáèßóåùò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ
     (HFO settling tank, heated and insulated).
  2. ÄåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ
     (HFO daily tank,heated and insulated).
  3. ÄåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò ðåôñåëáßïõ Diesel
     (ÌDO daily tank).
  4. Ößëôñï áíáññïöÞóåùò (Suction filter).
  5. Áíôëßá âáñÝïò ðåôñåëáßïõ ðñïò äéá÷ùñéóôÞ
     (HFO separator supply pump).
  6. Áíôëßá âáñÝïò ðåôñåëáßïõ Diesel ðñïò äéá÷ùñéóôÞ 
     (HFO/MDO separator supply pump).
  7. ÐñïèåñìáíôÞñáò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ (HFO pre-heater).
  8. Áõôïêáèáñéæüìåíïò äéá÷ùñéóôÞò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ (purifier)
     (Self-cleaning HFO separator).
  9. Áõôïêáèáñéæüìåíïò äéá÷ùñéóôÞò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ êáé

Aãùãïß HFO èåñìáéíüìåíïé êáé ìïíùìÝíïé 
(HFO pipes, heated and insulated).

Aãùãïß MDO (MDO pipes).
Aãùãïß åîáåñéóìïý (Air vent pipes).
Áãùãïß åîõäáôþóåùò êáé õðåñ÷åéëßóåùò
(Drain and overflow pipes).
ÌåôñçôÞò ðéÝóåùò (ôïðéêüò).

ÌåôñçôÞò èåñìïêñáóßáò.

Óõíáãåñìüò õøçëÞò óôÜèìçò (Level alarm high).

Óõíáãåñìüò ÷áìçëÞò óôÜèìçò (Level alarm low).

     ðåôñåëáßïõ Diesel (clarifier)-(Self-cleaning HFO/MDO separator).
10. Ôñßïäïò âáëâßäá (Three-way valve, diaphragm operated). 

Ó÷. 3.5â.
Áñ÷éêü ôìÞìá óå åîùôåñéêü äßêôõï âáñÝoò ðåôñåëáßïõ.
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  1. Kýñéá ìç÷áíÞ (Main engine).
  2. Ôñßïäïò âáëâßäá åðéëïãÞò êáõóßìïõ (âáñÝïò Þ Diesel)
      (Three-way valve, manually or remotely operated).
  3. Èåñìáéíüìåíï ößëôñï áíáññïöÞóåùò
      [Suction filter, heated (trace heating acceptable)].
  4. Aíôëßá ìåôáããßóåùò ÷áìçëÞò ðéÝóåùò
      (Low pressure feed pump).
  5. Báëâßäá ñõèìßóåùò ðéÝóåùò (Pressure regulating valve).
  6. Èåñìáéíüìåíç äåîáìåíÞ áíáìåßîåùò
      (Mixing unit, heated and insulated).
  7. Áíôëßåò áíáêõêëïöïñßáò (High pressure booster pumps).
  8. Ôåëéêüò ðñïèåñìáíôÞñáò (åëåã÷üìåíïò áðü ôï éîùäü-
      ìåôñï) (Fuel oil endheater).
  9. Èåñìáéíüìåíï ößëôñï
      [Fuel oil filter, heated (trace heating acceptable)].
10. Åßóïäïò êáõóßìïõ óôï åóùôåñéêü êýêëùìá
      (Fuel oil inlet).
11. Áíôëßá åã÷ýóåùò õøçëÞò ðéÝóåùò (Fuel injection pump).
12. Âáëâßäá óôñáããáëéóìïý (Pressure retaining valve).

DI
PI

DAH

VAH

Aãùãïß HFO èåñìáéíüìåíïé êáé ìïíùìÝíïé 
(HFO pipes, heated and insulated).

Aãùãïß MDO (MDO pipes).
Áãùãïß åîõäáôþóåùò êáé õðåñ÷åéëßóåùò
(Drain and overflow pipes).

ÌåôñçôÞò ðéÝóåùò. 

ÌåôñçôÞò äéáöïñéêÞò ðéÝóåùò.

Óõíáãåñìüò õøçëÞò äéáöïñÜò ðéÝóåùò
(Differential pressure alarm high).

Óõíáãåñìüò õøçëïý éîþäïõò.

F

V

Ñïüìåôñï (Flowmeter).

Éîùäüìåôñï (Viscosimeter).
13. ¸îïäïò êáõóßìïõ áðü ôï åóùôåñéêü êýêëùìá
      (Fuel oil outlet).

14. ÄéáññïÝò êáõóßìïõ áðü ôçí áíôëßá åã÷ýóåùò
      (Fuel oil leakage from fuel pump).

Ó÷. 3.5ã.
Ôåëéêü ôìÞìá ôïõ åîùôåñéêïý äéêôýïõ âáñÝoò ðåôñåëáßïõ (óõíÝ÷åéá ôïõ ó÷Þìáôïò 3.5â).
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ôïõ áðü ôç äåîáìåíÞ áðáåñþóåùò. ÌåôÜ ôéò áíôëßåò
ôïðïèåôåßôáé ï ôåëéêüò ðñïèåñìáíôÞñáò, ðïõ öñïíôß-
æåé íá èåñìáßíåé ôï êáýóéìï óå èåñìïêñáóßá êáôÜë-
ëçëç, Ýôóé þóôå ôï éîþäåò ôïõ íá ìçí õðåñâáßíåé ôï
ðñïêáèïñéóìÝíï üñéï.

Áêïëïõèåß äéðëü (áõôïêáèáñéæüìåíï) ößëôñï
êáé Ýíá üñãáíï ìåôñÞóåùò ôïõ éîþäïõò (éîùäüìå-
ôñï). Áõôü åëÝã÷åé ôç èåñìïêñáóßá åîüäïõ áðü ôïí
ôåëéêü ðñïèåñìáíôÞñá ãéá ôçí áêñéâÞ ñýèìéóç ôïõ
éîþäïõò ôïõ êáõóßìïõ, áõîïìåéþíïíôáò ôçí ðáñï-
÷Þ áôìïý ìÝóá áðü ôïí ðñïèåñìáíôÞñá. Ðñéí êáé
ìåôÜ ôïí ôåëéêü ðñïèåñìáíôÞñá ðáñåìâÜëëïíôáé

áíáãêáóôéêÜ ôá üñãáíá ìåôñÞóåùò ôçò èåñìïêñá-
óßáò, êáèþò êáé èåñìïóôÜôçò ãéá ôçí ðåñßðôùóç
âëÜâçò ôïõ éîùäïìÝôñïõ (þóôå íá ìçí ðÝóåé ðïôÝ ç
èåñìïêñáóßá êÜôù áðü óõãêåêñéìÝíï üñéï). 

¼ëïé ïé áãùãïß, áðü ôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êá-
ôáíáëþóåùò ìÝ÷ñé ôïõò êéíçôÞñåò, åßíáé ìïíùìÝíïé
ãéá íá ìåéþíïíôáé ïé áðþëåéåò èåñìüôçôáò êáé íá äé-
áôçñåßôáé õøçëÞ ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ.

ÐÜíù óôïí êéíçôÞñá îåêéíÜ ôï åóùôåñéêü äß-
êôõï êáõóßìïõ êáé ôï êáýóéìï ðáñáëáìâÜíåôáé
áðü ôéò áíôëßåò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò ïé ïðïß-
åò ôï ïäçãïýí óôïõò áíôßóôïé÷ïõò åã÷õôÞñåò.



4.1 ÈåñìïäõíáìéêÝò Ýííïéåò. 

4.1.1 ÃåíéêÜ.

Ðñéí áíáðôõ÷èïýí ïé ó÷Ýóåéò ðïõ áöïñïýí óôç
ìïíôåëïðïßçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí ÌÅÊ èá ãßíåé
ìßá ðåñéëçðôéêÞ áíÜðôõîç âáóéêþí èåñìïäõíáìé-
êþí åííïéþí, ç ïðïßá êñßíåôáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí
ðëçñÝóôåñç áíÜðôõîç ôïõ èÝìáôïò.

Èåñìïäõíáìéêü óýóôçìá åßíáé ìßá äéÜôáîç Þ óõí-
äõáóìüò äéáôÜîåùí, ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí õðü ìåëÝôç ðï-
óüôçôá ìÜæáò. ÏõóéáóôéêÜ, åßíáé Ýíá õëéêü ôìÞìá
ôïõ óýìðáíôïò, ôï ïðïßï ìðïñåß íá åîåôáóôåß ÷ùñéóôÜ
áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ.

Ãéá íá ðåñéãñáöåß ìå áêñßâåéá ôï èåñìïäõíáìé-
êü óýóôçìá, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï üãêïò åëÝã÷ïõ, ï
ïðïßïò, ìÝóù ôïõ ïñßïõ ôïõ (ôçò äéá÷ùñéóôéêÞò åðé-
öÜíåéáò) äéá÷ùñßæåé ôï óýóôçìá áðü ôïí õðüëïéðï
êüóìï. Ï üãêïò åëÝã÷ïõ ðåñéëáìâÜíåé ôçí õðü åîÝ-
ôáóç ìÜæá êáé ôéò äéáôÜîåéò ðïõ ðåñéâÜëëïõí ôç ìÜ-
æá. ÊÜèå ôé åêôüò ôïõ üãêïõ åëÝã÷ïõ áíÞêåé óôï
åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí.

ÁíÜëïãá ìå ôï âáèìü óõíáëëáãÞò ôïõ óõóôÞìá-
ôïò ìå ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ (êáé ìå áõîáíüìåíï âáè-
ìü áðïìïíþóåùò) êÜèå èåñìïäõíáìéêü óýóôçìá
ìðïñåß íá ÷áñáêôçñéóôåß ùò:

– Êëåéóôü óýóôçìá, óôï ïðïßï äåí åßíáé äõíáôÞ
ïðïéáäÞðïôå óõíáëëáãÞ ìÜæáò ìå ôï ðåñéâÜë-
ëïí, ìÝóù ôùí ïñßùí ôïõ.

– Áíïéêôü óýóôçìá, áíôßèåôá, åßíáé áõôü ðïõ åðé-
ôñÝðåé ôç óõíáëëáãÞ ìÜæáò ìå ôï ðåñéâÜëëïí
ìÝóù ôùí ïñßùí ôïõ.

– Ìç÷áíéêþò êëåéóôü åßíáé ôï óýóôçìá, óôï
ïðïßï äåí ãßíåôáé óõíáëëáãÞ Ýñãïõ ìå ôï ðåñé-
âÜëëïí ôïõ.

– Áäéáâáôéêü óýóôçìá åßíáé åêåßíï, óôï ïðïßï
äåí ãßíåôáé óõíáëëáãÞ èåñìüôçôáò ìå ôï ðåñé-
âÜëëïí.

– ÌïíùìÝíï åßíáé ôï óýóôçìá, óôï ïðïßï äåí ãß-
íåôáé óõíáëëáãÞ ìÜæáò, ìç÷áíéêïý Ýñãïõ Þ
èåñìüôçôáò ìå ôï ðåñéâÜëëïí.

¸íá óýóôçìá ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé ìßá Þ ðå-
ñéóóüôåñåò öÜóåéò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíá óýóôçìá
ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíá áÝñéï, áðïôåëåß óýóôçìá ìßáò öÜ-
óåùò, åíþ Ýíá óýóôçìá ðïõ ðåñéêëåßåé íåñü êáé
õäñáôìü, åßíáé óýóôçìá äýï öÜóåùí. Åðßóçò, Ýíá
óýóôçìá ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé ìßá Þ ðåñéóóüôå-
ñåò óõíéóôþóåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíá óýóôçìá ðïõ
ðåñéÝ÷åé íåñü êáé õäñáôìü, ðåñéëáìâÜíåé ìßá óõíé-
óôþóá êáé äýï öÜóåéò. Áí óõíõðÜñ÷ïõí ôáõôü÷ñï-
íá, äýï Þ ðåñéóóüôåñåò öÜóåéò (ð.÷. íåñü êáé ðÜ-
ãïò), ïé äéáöïñåôéêÝò öÜóåéò äéá÷ùñßæïíôáé ìåôáîý
ôïõò ìÝóù ôùí ïñßùí ôùí öÜóåùí.

Óå êÜèå äéáöïñåôéêÞ öÜóç ôï óþìá ìðïñåß íá
Ý÷åé óå äéáöïñåôéêÜ ôïõ óçìåßá äéáöïñåôéêÞ èåñ-
ìïêñáóßá Þ ðßåóç, äçëáäÞ íá âñßóêåôáé óå äéáöï-
ñåôéêÞ èåñìïäõíáìéêÞ êáôÜóôáóç. Ç êáôÜóôáóç ôïõ
óþìáôïò ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ìå óõãêåêñéìÝíåò
ìáêñïóêïðéêÝò ìåôáâëçôÝò, üðùò ôç èåñìïêñáóßá,
ôçí ðßåóç êáé ôçí ðõêíüôçôá. Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò
÷áñáêôçñßæïõí ôçí êáôÜóôáóç êáé Ý÷ïõí ôçí ßäéá
ðÜíôá ôéìÞ óôçí ßäéá êáôÜóôáóç, áíåîÜñôçôá ìå ôïí
ôñüðï ðïõ åðéôåý÷èçêå ç êáôÜóôáóç áõôÞ. Ïé åí ëü-
ãù ìåôáâëçôÝò êáëïýíôáé êáôáóôáôéêÜ ìåãÝèç.

¸ôóé, ùò êáôáóôáôéêü ìÝãåèïò ìðïñåß íá ïñéóèåß
êÜèå ìåôáâëçôÞ, ç ïðïßá åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôçí êá-
ôÜóôáóç ôïõ óþìáôïò êáé åßíáé áíåîÜñôçôç ôïõ ôñü-
ðïõ, ìå ôïí ïðïßï Ý÷åé åðéôåõ÷èåß ç óõãêåêñéìÝíç
èåñìïäõíáìéêÞ êáôÜóôáóç.

Ôá êáôáóôáôéêÜ ìåãÝèç äéáêñßíïíôáé óå äýï êá-
ôçãïñßåò, ôá åíôáôéêÜ êáé ôá åêôáôéêÜ ìåãÝèç. Óôá
åíôáôéêÜ ìåãÝèç ç ôéìÞ ôïõò äåí åîáñôÜôáé áðü ôï
ìÝãåèïò –ôç ìÜæá– ôïõ óþìáôïò, óå áíôßèåóç ìå ôá
åêôáôéêÜ ìåãÝèç, ôùí ïðïßùí ç ôéìÞ åîáñôÜôáé áðü
ôï ìÝãåèïò ôïõ óþìáôïò. Ç ðßåóç, ç èåñìïêñáóßá

ÊåöÜëáéï TÝôáñôï

ÈÅÑÌÏÄÕÍÁÌÉÊÇ ÁÍÁËÕÓÇ ËÅÉÔÏÕÑÃÉÁÓ
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êáé ç ðõêíüôçôá åßíáé ðáñáäåßãìáôá åíôáôéêþí ìå-
ãåèþí, åíþ ç ìÜæá êáé ï üãêïò åßíáé ðáñáäåßãìáôá
åêôáôéêþí ìåãåèþí. ¸ôóé, áí ìéá ðïóüôçôá áåñßïõ,
ðïõ ðåñéêëåßåôáé óå Ýíá äï÷åßï, ÷ùñéóôåß óôç ìÝóç
ìå Ýíá äéÜöñáãìá, ôá åíôáôéêÜ ìåãÝèç óôá äýï áíå-
îÜñôçôá ôìÞìáôá äåí èá ìåôáâëçèïýí, èá ìåôáâëç-
èïýí üìùò ôá åêôáôéêÜ ìåãÝèç óå êÜèå ôìÞìá (ôüóï
ï üãêïò, üóï êáé ç ìÜæá èá õðïäéðëáóéáóôïýí).

ÅêôáôéêÜ ìåãÝèç, äéáéñåìÝíá ìå ôç ìÜæá ôïõ óþ-
ìáôïò äßíïõí ôá åéäéêÜ ìåãÝèç, üðùò ï åéäéêüò üãêïò,
ï ïðïßïò åßíáé ï ëüãïò ôïõ üãêïõ äéÜ ôçò ìÜæáò ôïõ
óþìáôïò. Ôá åéäéêÜ ìåãÝèç åßíáé åíôáôéêÜ ìåãÝèç. Ôá
åêôáôéêÜ ìåãÝèç óõìâïëßæïíôáé ìå êåöáëáßá ãñÜì-
ìáôá, åíþ ôá åéäéêÜ ìåãÝèç ìå ìéêñÜ. Ãéá ðáñÜäåéã-
ìá, ï üãêïò ôïõ óþìáôïò óõìâïëßæåôáé ìå ôï V åíþ
ï åéäéêüò üãêïò ìå ôï v êáé ïñßæåôáé ùò:

üðïõ m ç ìÜæá ôïõ óþìáôïò.
ÐïëëÝò öïñÝò áíáöåñüìáóôå ü÷é óå êáôáóôáôé-

êÜ ìåãÝèç ôïõ óþìáôïò áëëÜ óå êáôáóôáôéêÜ ìåãÝ-
èç ôïõ óõóôÞìáôïò. Ãéá íá ãßíåé áõôü, èá ðñÝðåé ç
ôéìÞ ôïõ êáôáóôáôéêïý ìåãÝèïõò íá éó÷ýåé ãéá üëï
ôï óýóôçìá. Ôï ãåãïíüò áõôü ðñïûðïèÝôåé ôçí åðß-
ôåõîç èåñìïäõíáìéêÞò éóïññïðßáò. ¸íá óýóôçìá
âñßóêåôáé óå èåñìïäõíáìéêÞ éóïññïðßá, üôáí âñßóêå-
ôáé ôáõôü÷ñïíá óå èåñìéêÞ, ìç÷áíéêÞ êáé ÷çìéêÞ
éóïññïðßá.

ÈåñìéêÞ éóïññïðßá Ý÷åé Ýíá óýóôçìá, üôáí óå
êÜèå óçìåßï ôïõ ç èåñìïêñáóßá åßíáé ç ßäéá. Ôüôå,
ìðïñïýìå íá ìéëÜìå ãéá ôç èåñìïêñáóßá ùò êáôá-
óôáôéêü ìÝãåèïò ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ç ìç÷áíéêÞ éóïññïðßá ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ðßåóç,
êé üôáí óõìâáßíåé, ôï óýóôçìá äåí åìöáíßæåé êáìßá
ôÜóç ãéá ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò ìå ôï ÷ñüíï óå
ïðïéïäÞðïôå óçìåßï ôïõ, üóï ôï óýóôçìá åßíáé ìï-
íùìÝíï áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ. BÝâáéá, èá õðÜñ÷åé
ðÜíôá ìéá ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò ìå ôï ýøïò (õäñï-
óôáôéêÞ ðßåóç ëüãù ôçò âáñýôçôáò), ç ïðïßá üðùò
óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò èåñìïäõíáìéêþí
óõóôçìÜôùí åßíáé ìéêñÞ êáé ìðïñåß íá áìåëçèåß.

Ç ÷çìéêÞ éóïññïðßá åðéôõã÷Üíåôáé, üôáí üëåò ïé
äõíáôÝò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ôùí óõíéóôùóþí ôïõ
óõóôÞìáôïò Ý÷ïõí ðåñáôùèåß.

ÌåôáâïëÞ óôç èåñìïäõíáìéêÞ êáôÜóôáóç åíüò
óõóôÞìáôïò óõìâáßíåé, üôáí ìåôáâëçèåß ç ôéìÞ åíüò
Þ ðåñéóóïôÝñùí êáôáóôáôéêþí ìåãåèþí ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò.

Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí êáôáóôÜóåùí ðïõ ëáìâÜíåé ôï

óýóôçìá, ïíïìÜæåôáé èåñìïäõíáìéêÞ ìåôáâïëÞ Þ
èåñìïäõíáìéêÞ äéåñãáóßá.

Ôï ãåãïíüò üôé ôá êáôáóôáôéêÜ ìåãÝèç ðåñéãñÜ-
öïõí ôçí êáôÜóôáóç åíüò óõóôÞìáôïò óå éóïññïðß-
á, ðñïêáëåß ôï åñþôçìá, ðþò èá ðåñéãñáöïýí ïé äé-
áäï÷éêÝò êáôáóôÜóåéò ôïõ óõóôÞìáôïò êáôÜ ôç èåñ-
ìïäõíáìéêÞ ìåôáâïëÞ. Ãéá ôï ëüãï áõôü õéïèåôåßôáé
Ýíáò éäåáôüò ôýðïò èåñìïäõíáìéêÞò ìåôáâïëÞò, êá-
ôÜ ôçí ïðïßá ïé äéáäï÷éêÝò áðïìáêñýíóåéò áðü ôçí
êáôÜóôáóç éóïññïðßáò åßíáé áðåéñïóôÝò êáé ôï óý-
óôçìá, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò, ðåñíÜ áðü
äéáäï÷éêÝò èÝóåéò èåñìïäõíáìéêÞò éóïññïðßáò. Ç
ìåôáâïëÞ áõôÞ ïíïìÜæåôáé ïéùíåß óôáôéêÞ ìåôáâïëÞ
(Þ ïéùíåß óôáôéêÞ äéåñãáóßá). Óôçí ðåñßðôùóç ìéáò
áðüôïìçò ìåôáâïëÞò ìðïñïýìå íá ðåñéãñÜøïìå
ìüíï ôçí áñ÷Þ ôçò ìåôáâïëÞò (ðïõ îåêéíÜåé áðü
èåñìïäõíáìéêÞ éóïññïðßá) êáé ôï ôÝëïò ôçò, üôáí
èá Ý÷åé åðéôåõ÷èåß ç éóïññïðßá, ÷ùñßò íá ìðïñïýìå
íá ðåñéãñÜøïìå ôá åíäéÜìåóá âÞìáôá.

ÏñéóìÝíåò èåñìïäõíáìéêÝò ìåôáâïëÝò ÷áñáêôç-
ñßæïíôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé êÜðïéï êáôáóôáôéêü
ìÝãåèïò äéáôçñåßôáé óôáèåñü êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
ìåôáâïëÞò. ÔÝôïéåò ìåôáâïëÝò åßíáé ç éóïèåñìïêñá-
óéáêÞ ìåôáâïëÞ (üôáí äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ç èåñ-
ìïêñáóßá), ç éóïâáñÞò (Þ éóüèëéðôç) ìåôáâïëÞ
(üôáí äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ç ðßåóç) êáé ç éóüïãêç
ìåôáâïëÞ (ìå ôç äéáôÞñçóç óôáèåñïý üãêïõ).

Ï èåñìïäõíáìéêüò êýêëïò áíáöÝñåôáé óå èåñìï-
äõíáìéêÞ ìåôáâïëÞ, ç ïðïßá ìåôÜ áðü äéáöïñåôé-
êÝò åíäéÜìåóåò êáôáóôÜóåéò, êáôáëÞãåé óôçí áñ÷é-
êÞ êáôÜóôáóç. Óõíåðþò, óôçí ôåëéêÞ êáôÜóôáóç, ôá
êáôáóôáôéêÜ ìåãÝèç Ý÷ïõí ôéò ßäéåò ôéìÝò ìå áõôÝò
ôçò áñ÷éêÞò êáôáóôÜóåùò. Ôï øõêôéêü õãñü ðïõ êõ-
êëïöïñåß óôï êýêëùìá øýîåùò ôïõ øõãåßïõ åêôåëåß
Ýíá èåñìïäõíáìéêü êýêëï. Ôï íåñü (ðïõ ìåôáôñÝ-
ðåôáé óå õäñáôìü) óôï êýêëùìá åíüò èåñìïçëå-
êôñéêïý óôáèìïý åêôåëåß Ýíá èåñìïäõíáìéêü êý-
êëï. Óôçí ðåñßðôùóç åíüò êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò
êáýóåùò, Ý÷ïìå Ýíá ìç÷áíéêü êýêëï áëëÜ äåí Ý÷ïìå
èåñìïäõíáìéêü êýêëï, ãéáôß ôï åñãáæüìåíï ìÝóï
äåí åßíáé ôï ßäéï óå üëåò ôéò öÜóåéò ôçò ìåôáâïëÞò,
êáèþò ôï êáýóéìï ìå ôïí åéóáãüìåíï áÝñá äçìé-
ïõñãïýí ôá êáõóáÝñéá, ðïõ åêëýïíôáé óôçí áôìü-
óöáéñá.

4.1.2 ÈåñìïäõíáìéêÜ ìåãÝèç.

Ç åíÝñãåéá åßíáé áðü ôá óçìáíôéêüôåñá ìåãÝèç
ôçò èåñìïäõíáìéêÞò. Ç èåñìïäõíáìéêÞ ùò åðéóôÞ-
ìç áó÷ïëåßôáé, êáôÜ âÜóç, ìå ôçí åíÝñãåéá êáé ôéò
ìåôáôñïðÝò ôçò. ÐáñÜ ôçí êõñßáñ÷ç óçìáóßá ðïõ
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Ý÷åé ç åíÝñãåéá óôç èåñìïäõíáìéêÞ, åßíáé ðïëý äý-
óêïëï íá ïñéóèåß. Ç óõíå÷Þò üìùò ÷ñÞóç ôçò óôéò
êáèçìåñéíÝò åöáñìïãÝò êáé ç åîïéêåßùóç ðïõ Ý÷ï-
ìå ìå ôïí üñï ìáò åðéôñÝðïõí íá ðáñáêÜìøïìå
ðñïò ôï ðáñüí ôïí áêñéâÞ åðéóôçìïíéêü ïñéóìü ôçò
åíÝñãåéáò. Ìðïñïýìå üìùò, íá ðïýìå üôé åíÝñãåéá
åßíáé ç éêáíüôçôá íá ðáñá÷èåß Ýíá áðïôÝëåóìá. Ç
åíÝñãåéá ìðïñåß íá áðïèçêåõèåß, íá ìåôáó÷çìáôé-
óèåß áðü ìßá ìïñöÞ óå Üëëç êáé íá ìåôáöåñèåß
áðü Ýíá óýóôçìá óå Ýíá Üëëï. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç
èåñìüôçôá –ç ïðïßá åßíáé ìéá ìïñöÞ åíÝñãåéáò–
ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß áðü Ýíá óþìá ìå õøçëüôåñç
èåñìïêñáóßá ó’ Ýíá Üëëï ìå ÷áìçëüôåñç èåñìï-
êñáóßá.

Ç ðßåóç ó’ Ýíá óçìåßï åíüò ñåõóôïý ðïõ çñåìåß,
åßíáé ßäéá ðñïò üëåò ôéò äéåõèýíóåéò. Ç ðßåóç ïñßæå-
ôáé ùò ï ëüãïò ôçò êÜèåôçò óå ìéá åðéöÜíåéá äõíÜ-
ìåùò äéÜ ôïõ åìâáäïý ôçò åðéöÜíåéáò. Åéäéêüôåñá,
ãéá íá ðñïóäéïñéóôåß ç ðßåóç óå Ýíá ïñéóìÝíï óç-
ìåßï, èåùñïýìå ôçí ìéêñüôåñç åðéöÜíåéá äÁ~, óôçí
ðåñéï÷Þ ôçò ïðïßáò ôï ñåõóôü ìðïñåß íá èåùñçèåß
ùò óõíå÷Ýò ìÝóï. Ç ðßåóç p ìðïñåß íá ïñéóèåß ùò
ôï üñéï:

p = limäÁ → äÁ´ (äFn/äA)

Ç ìïíÜäá ìåôñÞóåùò ôçò ðéÝóåùò óôï óýóôçìá
S.I. åßíáé ôï pascal (Pa), ðïõ ïñßæåôáé ùò ç äýíáìç
åíüò newton, åöáñìïæüìåíç êÜèåôá óå åðéöÜíåéá
åìâáäïý åíüò ôåôñáãùíéêïý ìÝôñïõ. ÄçëáäÞ:

1 Pa = 1 N / m2

ÅðåéäÞ ôï Pa åßíáé ðïëý ìéêñÞ ìïíÜäá, óõíÞèùò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá ðïëëáðëÜóéá kPa êáé MPa. Ç
Üëëç ìïíÜäá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ, áí êáé
äåí áíÞêåé óôï óýóôçìá S.I., åßíáé ôï bar, ôï ïðïßï
äßäåôáé:

1 bar = 105 Pa

Ôï bar óõíäÝåôáé ìå ôéò õðüëïéðåò ÷ñçóéìïðïé-
ïýìåíåò ìïíÜäåò ìå ôç âïÞèåéá ôçò ó÷Ýóåùò:

1 bar = 0,1 N/mm2 = 0,010197 kp/mm2 = 1,0197
at = 10197 kp/m2 = 750,06 Torr = 0,9869 atm =
=14,5037 lbf/in2 = 2088,6 lbf/ft2

Ï üñïò èåñìïêñáóßá åßíáé áñêåôÜ êïéíüò óôçí
êáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ. Ôï áíèñþðéíï óþìá, ìÝóù
ôùí êáôáëëÞëùí áéóèçôçñßùí, Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá
íá äéáêñßíåé ôá áíôéêåßìåíá, ìå ôá ïðïßá Ýñ÷åôáé
óå åðáöÞ, óå èåñìüôåñá Þ øõ÷ñüôåñá. Åðßóçò, áðü
ôçí êáèçìåñéíÞ ðñáêôéêÞ ãíùñßæïìå üôé äýï óþìá-

ôá ìå äéáöïñåôéêÞ èåñìïêñáóßá, üôáí Ýñèïõí óå
åðáöÞ ãéá éêáíü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, öáßíïíôáé üôé
åìöáíßæïõí ßóåò èåñìïêñáóßåò. Ôá áéóèçôÞñéá üñ-
ãáíá ôïõ áíèñþðéíïõ óþìáôïò äåí ìðïñïýí ïõóé-
áóôéêÜ íá ìåôñÞóïõí ôç èåñìïêñáóßá. Óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá, áéóèÜíïíôáé ôçí Ýíôáóç ôçò ñïÞò ôçò
èåñìüôçôáò áðü ôï áíôéêåßìåíï ðñïò ôï óþìá Þ ôï
áíôßóôñïöï. ¸ôóé, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷ïìå äýï
áíôéêåßìåíá ßóçò èåñìïêñáóßáò (÷áìçëüôåñçò ôïõ
óþìáôïò) áðü îýëï êáé ìÝôáëëï, ôï ìåôáëëéêü áíôé-
êåßìåíï èá ìáò öáíåß ðéï øõ÷ñü, äéüôé ç Ýíôáóç ôçò
ñïÞò ôçò èåñìüôçôáò áðü ôï óþìá ðñïò áõôü åßíáé
ìåãáëýôåñç.

Ôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá äåß÷íåé ôç äõóêï-
ëßá ðïõ õðÜñ÷åé ùò ðñïò ôïí ïñéóìü ôçò èåñìïêñá-
óßáò ìå âÜóç ôéò ðáñáôçñÞóåéò ìáò. Ï áõóôçñüò
ïñéóìüò ôçò èåñìïêñáóßáò ìðïñåß íá ãßíåé ìüíï ìå
âÜóç áîéþìáôá ôçò èåñìïäõíáìéêÞò. Ï ïñéóìüò
áõôüò äåí ðåñéãñÜöåé ôç öýóç ôçò èåñìïêñáóßáò,
áëëÜ êáèïñßæåé ôïí áêñéâÞ ôñüðï ìåôñÞóåùò êáé
óõãêñßóåùò ôùí èåñìïêñáóéþí äéáöüñùí óùìÜ-
ôùí Þ óõóôçìÜôùí.

4.1.3 Ï ìçäåíéêüò íüìïò ôçò èåñìïäõíáìéêÞò.

Ç åðéóôÞìç ôçò èåñìïäõíáìéêÞò óôçñßæåôáé óå
ôÝóóåñåéò íüìïõò Þ áîéþìáôá. Ï ôÝôáñôïò íüìïò áí
êáé äéáôõðþèçêå ÷ñïíïëïãéêÜ ôåëåõôáßïò, ðñïç-
ãåßôáé åííïéïëïãéêÜ ôùí ôñéþí Üëëùí. Ãéá ôï ëüãï
áõôü êáëåßôáé ìçäåíéêüò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò. Ï
ìçäåíéêüò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò åßíáé ç âÜóç ãéá
ôïí åðéóôçìïíéêü ïñéóìü ôçò Ýííïéáò ôçò èåñìï-
êñáóßáò êáé ãéá ôç ìïíïóÞìáíôç ìÝôñçóç ôùí èåñ-
ìïêñáóéþí. ÅðåéäÞ õðÜñ÷ïõí äõóêïëßåò óôïí ïñé-
óìü ôçò ßäéáò ôçò èåñìïêñáóßáò, èá ðñïóäéïñéóèåß
ç éóüôçôá èåñìïêñáóéþí.

Äýï óþìáôá Ý÷ïõí ßäéá èåñìïêñáóßá, üôáí, åíþ
Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ, äåí ðáñáôçñåßôáé êáìéÜ ìåôáâï-
ëÞ óå ìåôñÞóéìåò ìåôáâëçôÝò ôïõò. Ôüôå ôá äýï óþ-
ìáôá âñßóêïíôáé óå èåñìéêÞ éóïññïðßá. Ï ìçäåíé-
êüò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò ïñßæåé ôá áêüëïõèá:

Äýï óõóôÞìáôá, ôá ïðïßá âñßóêïíôáé óå èåñìéêÞ
éóïññïðßá ìå ôñßôï óýóôçìá, âñßóêïíôáé óå èåñìéêÞ
éóïññïðßá êáé ìåôáîý ôïõò.

Ìå ôïí ðáñáðÜíù íüìï åßíáé äõíáôüí íá åëåã-
÷èïýí äýï óõóôÞìáôá, ãéá ôï êáôÜ ðüóï âñßóêï-
íôáé óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá, ìå ôç ÷ñÞóç åíüò èåñ-
ìïìÝôñïõ, äçëáäÞ åíüò ôñßôïõ óõóôÞìáôïò, ÷ùñßò
íá áðáéôåßôáé íá Ýñèïõí óå åðáöÞ ìåôáîý ôïõò. 

Ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ÷ñçóéìïðïé-
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åßôáé ç êëßìáêá Celsius (oC) êáé ç áíôßóôïé÷ç áðü-
ëõôç êëßìáêá èåñìïêñáóéþí Kelvin (K), ðïõ óõí-
äÝïíôáé ìå ôç ó÷Ýóç:

T (K) = 273,15o C + t(oC)

×ñçóéìïðïéåßôáé åðßóçò ç êëßìáêá Fahrenheit
(oF), ìå ôçí áíôßóôïé÷ç áðüëõôç êëßìáêá Rankine
(R), ãéá ôéò ïðïßåò éó÷ýåé:

tF=1,8 tC + 32oC
TR=459,67oF + tF

Ïé êëßìáêåò Celsius êáé Fahrenheit äçìéïõñãÞ-
èçêáí ìå ôïí áõèáßñåôï ÷áñáêôçñéóìü óõãêåêñéìÝ-
íùí óôáèåñþí èåñìïêñáóéáêþí óçìåßùí (óçìåßï
éóïññïðßáò íåñïý - ðÜãïõ õðü óôáèåñÞ ðßåóç 760
mmHg  ßóï ìå 0 ïC Þ 32 ïF, óçìåßï éóïññïðßáò íå-
ñïý áôìïý õðü óôáèåñÞ ðßåóç 760 mmHg ßóï ìå
100 ïC Þ 212 ïF). Ãéá ôï ëüãï áõôü êáëïýíôáé
åìðåéñéêÝò êëßìáêåò èåñìïêñáóéþí. Ïé áíôßóôïé÷åò
áðüëõôåò êëßìáêåò ïñßæïíôáé ìå âÜóç ôï äåýôåñï
èåñìïäõíáìéêü íüìï.

4.1.4 Ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç.

Áðü èåñìïäõíáìéêÞ Üðïøç ðáñïõóéÜæåé éäéáß-
ôåñï åíäéáöÝñïí ôï èåñìïäõíáìéêü óýóôçìá ðïõ
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìüíï óõóôáôéêü. Ôï óýóôçìá
áõôü ôï ïíïìÜæïìå êáèáñÞ ïõóßá. Ðéï óõãêåêñéìÝ-
íá êáèáñÞ ïõóßá åßíáé ôï óýóôçìá, ôï ïðïßï Ý÷åé
ôéò áêüëïõèåò éäéüôçôåò:

– Åßíáé ïìïéïãåíÝò óå óýóôáóç.
– Åßíáé ÷çìéêÜ ïìïéïãåíÝò.
– Åßíáé ÷çìéêÜ áìåôÜâëçôï.
Ç ðñþôç éäéüôçôá óçìáßíåé üôé ç óýóôáóç ôïõ

óõóôÞìáôïò åßíáé ç ßäéá óå üëç ôçí ÝêôáóÞ ôïõ, ìå
ßäéåò áíáëïãßåò ÷çìéêþí óôïé÷åßùí. Ç äåýôåñç éäé-
üôçôá óçìáßíåé üôé ôá ÷çìéêÜ óôïé÷åßá ðïõ áðáñôß-
æïõí ôç óýóôáóç, åßíáé óõíäõáóìÝíá ÷çìéêÜ ìå ôïí
ßäéï ôñüðï óå üëç ôçí Ýêôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç
ôñßôç éäéüôçôá óçìáßíåé ôç ÷ñïíéêÜ áìåôÜâëçôç êá-
ôÜóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ìå ôïí üñï áÝñéï ÷áñáêôçñßæïìå ôçí êáèáñÞ
ïõóßá ðïõ âñßóêåôáé óå áÝñéá öÜóç áëëÜ áðÝ÷åé
áéóèçôÜ áðü ôçí õãñÞ öÜóç. Áõôü óçìáßíåé üôé óå
óçìáíôéêÝò áëëáãÝò ôùí êáôáóôáôéêþí ìåãåèþí
äåí õðüêåéôáé óå áëëáãÞ öÜóåùò. Áíôßèåôá, ùò
áôìüò ÷áñáêôçñßæåôáé ç êáôÜóôáóç, üðïõ ç åîÜôìé-
óç ôçò õãñÞò öÜóåùò äåí Ý÷åé ïëïêëçñùèåß åíäå-
÷ïìÝíùò, ðëÞñùò êáé ìðïñåß íá Ý÷ïìå óõíýðáñîç
ôùí äýï öÜóåùí. ×ñåéÜæåôáé ðñïóï÷Þ üóïí áöïñÜ
óôïõò áôìïýò åðåéäÞ ãé' áõôïýò äåí éó÷ýïõí ïé íüìïé

ôùí ôåëåßùí áåñßùí. ÊáôÜ ôç öÜóç êÜðïéáò èåñìï-
äõíáìéêÞò äéåñãáóßáò ìðïñåß íá Ý÷ïìå õãñïðïßçóç
ôìÞìáôüò ôïõò.

Áò èåùñÞóïìå ôçí ðåñßðôùóç åíüò äï÷åßïõ ìå
õãñü, ôï ïðïßï Ý÷åé óôï ðÜíù ôìÞìá ôïõ Ýíá Ýìâï-
ëï óõãêåêñéìÝíïõ âÜñïõò ìå äõíáôüôçôá êéíÞóå-
ùò. Ìå ôçí ðñüóäïóç èåñìüôçôáò óôï õãñü ìåôá-
âÜëëåôáé åëÜ÷éóôá ç ðõêíüôçôá ôïõ õãñïý (êáé ï
åéäéêüò üãêïò, ðïõ åßíáé ôï áíôßóôñïöï ôçò ðõêíü-
ôçôáò) åíþ ç ðßåóç åßíáé óôáèåñÞ ëüãù ôïõ âÜñïõò
ôïõ åìâüëïõ. Óõíå÷ßæïíôáò íá äßíïìå èåñìüôçôá,
Ý÷ïìå áëëáãÞ öÜóåùò áðü õãñü óå áÝñéï, åíþ êá-
ôÜ ôç äéÜñêåéá áõôÞò ôçò áëëáãÞò ç èåñìïêñáóßá
ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ. Ðñïöáíþò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá
áõôÞò ôçò ìåôáâïëÞò Ý÷ïìå óçìáíôéêÞ áýîçóç ôïõ
åéäéêïý üãêïõ (ìåßùóç ôçò ðõêíüôçôáò). ¼ôáí êáé
ç ôåëåõôáßá óôáãüíá ìåôáôñáðåß óå áôìü, ôüôå ç
åðéðëÝïí èåñìüôçôá ðïõ äßíïìå, Ý÷åé ùò áðïôÝëå-
óìá ôçí ðáñáðÝñá áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ
áôìïý. Ç ðñïóöåñüìåíç åíÝñãåéá áíÜ ìïíÜäá ìÜ-
æáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò éóüèëéðôçò áõôÞò äéåñãá-
óßáò, ðïõ ÷ñçóéìåýåé ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ôçò õãñÞò
öÜóåùò óå áÝñéá, ïíïìÜæåôáé ëáíèÜíïõóá èåñìü-
ôçôá áôìïðïéÞóåùò. 

Ï áôìüò óôçí êáôÜóôáóç ðïõ Ý÷åé öôÜóåé óôçí
ðëÞñç åîÜôìéóç (äåí õðÜñ÷åé êáèüëïõ õãñÞ öÜóç,
ïýôå ìå ôç ìïñöÞ óôáãïíéäßùí) ïíïìÜæåôáé îçñüò
êåêïñåóìÝíïò áôìüò. Åíþ óõíå÷ßæåôáé ç ðñüóäïóç
èåñìüôçôáò, ï áôìüò ãßíåôáé õðÝñèåñìïò. ÊáôÜ ðñï-
óÝããéóç, ï õðÝñèåñìïò áôìüò óõìðåñéöÝñåôáé ùò
áÝñéï.

Ï ëüãïò, ãéá ôïí ïðïßï Ý÷åé åéóá÷èåß ç Ýííïéá
ôçò êáèáñÞò ïõóßáò åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ãéá áõôÞí
ôçí áðëÞ ðåñßðôùóç (ìå áðïõóßá êéíÞóåùò, âáñõ-
ôéêÞò åðéäñÜóåùò, åðéöáíåéáêÞò ôÜóåùò êáé çëå-
êôñïìáãíçôéêþí Þ Üëëùí äõíÜìåùí) áñêïýí äýï
ìåãÝèç ãéá íá ðåñéãñáöåß ç êáôÜóôáóç ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò. Áðü ôçí ðáñáôÞñçóç êáé ôï ðåßñáìá Ý÷åé
ðñïêýøåé üôé ãéá êÜèå êáèáñÞ ïõóßá, óå ïðïéáäÞ-
ðïôå öÜóç êáé áí âñßóêåôáé, õðÜñ÷åé ìßá ìáèçìá-
ôéêÞ ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôçí ðßåóç, ôç èåñìïêñáóßá
êáé ôïí üãêï. Áõôü óçìáßíåé üôé áõôÜ ôá ìåãÝèç
äåí åßíáé áíåîÜñôçôá. Ôá ðáñáðÜíù ôñßá ìåãÝèç
ïíïìÜæïíôáé èåìåëéþäåéò èåñìïäõíáìéêÝò éäéüôçôåò,
åíþ ôá óõóôÞìáôá áõôÜ êáëïýíôáé êáé óõóôÞìáôá
pVT. Ç ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôá ôñßá áõôÜ èåñìïäõ-
íáìéêÜ ìåãÝèç ïíïìÜæåôáé êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç
ôçò óõãêåêñéìÝíçò ïõóßáò. Ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç
áíáöÝñåôáé óå êáôáóôÜóåéò éóïññïðßáò, ðïõ áðïôå-
ëïýí êáé ðñïûðüèåóç ãéá ôçí éó÷ý ôçò. ÓõíÞèùò,
äåí åßíáé ãíùóôÞ ç áíáëõôéêÞ ìáèçìáôéêÞ ó÷Ýóç
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ðïõ óõíäÝåé ôá ôñßá áõôÜ ìåãÝèç. Åßíáé âÝâáéá ìßá
ó÷Ýóç ôçò ìïñöÞò:

Ôá ìåãÝèç p, V, T áðïôåëïýí ôá êáôáóôáôéêÜ
ìåãÝèç ôïõ óõóôÞìáôïò êáé åßíáé óõíáñôÞóåéò ìï-
íüôéìåò êáé óõíå÷åßò, åíþ áðïôåëïýí ôÝëåéá äéáöï-
ñéêÜ. Ç ôéìÞ ôïõò äçëáäÞ, åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôÜ-
óôáóç êáé ü÷é áðü ôç äéáäñïìÞ ðïõ Ý÷åé áêïëïõèç-
èåß (áõôü Üëëùóôå áðïôåëåß êáé áðáßôçóç ãéá ôï ÷á-
ñáêôçñéóìü åíüò ìåãÝèïõò ùò êáôáóôáôéêïý). 

Ãéá Ýíá ôÝëåéï áÝñéï ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç äß-
äåôáé:

üðïõ R ç ðáãêüóìéá óôáèåñÜ ôùí áåñßùí ßóç ìå
8,3145 J/(mole K). Ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôå-
ëåßùí áåñßùí ãñÜöåôáé êáé ìå ôç ìïñöÞ:

Þ

üðïõ                 ç óôáèåñÜ ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ áå-
ñßïõ, ç ôéìÞ ôçò ïðïßáò ìåôáâÜëëåôáé áðü áÝñéï, óå
áÝñéï, v ï åéäéêüò üãêïò (v=V/m) êáé Ì ôï ìïñéá-
êü âÜñïò ôïõ áåñßïõ. Ðñïöáíþò, ç êáôáóôáôéêÞ
åîßóùóç ôïõ ôåëåßïõ áåñßïõ ìðïñåß íá ãñáöåß êáé
ìå ôç ìïñöÞ:

ãéá ïðïéåóäÞðïôå äýï êáôáóôÜóåéò 1 êáé 2. Ç ðá-
ñáðÜíù ó÷Ýóç åßíáé ç Ýêöñáóç ôùí «íüìùí» ôùí
Boyle êáé Charles. Ïé ðáñáðÜíù «íüìïé» Ý÷ïõí
éó÷ý ìüíï ðñïóåããéóôéêÜ ãéá ôá ðñáãìáôéêÜ áÝñé-
á, åíþ ç áêñßâåéÜ ôïõò áõîÜíåôáé, êáèþò ðëçóéÜ-
æïìå ôç ìçäåíéêÞ ðßåóç. ÊáôÜ ôïõò õðïëïãéóìïýò
ìå ôç ÷ñÞóç ôçò êáôáóôáôéêÞò åîéóþóåùò ôùí ôå-
ëåßùí áåñßùí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç áðüëõ-
ôç êëßìáêá èåñìïêñáóéþí (ç èåñìïêñáóßá óå Ê).

4.1.5 ÅéäéêÝò ðåñéðôþóåéò èåñìïäõíáìéêþí ìåôáâï-
ëþí.

ÅÜí åßíáé ãíùóôÞ ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç åíüò
áåñßïõ Þ áôìïý, ïðïéáäÞðïôå èåñìïäõíáìéêÞ êáôÜ-
óôáóç (Þ ïéïíåß óôáôéêÞ ìåôáâïëÞ) ìðïñåß íá ðáñá-
óôáèåß óå äéÜãñáììá p-V. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò äéá-
ôçñÞóåùò óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò, áðü ôçí êáôá-
óôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí èá éó÷ýåé:

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç óôï åðßðåäï p-V åêöñÜæåé
ìßá êáìðýëç õðåñâïëÞò, üðïõ ç óôáèåñÜ C åîáñôÜ-

ôáé áðü ôçí ôéìÞ ôçò èåñìïêñáóßáò. Óõíåðþò, ãéá
äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò C Ý÷ïìå äéÜöïñåò éóïèåñ-
ìïêñáóéáêÝò êáìðýëåò ôïõ ôåëåßïõ áåñßïõ, üðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.1á. ¼óï áõîÜíåôáé ç ôéìÞ ôçò
èåñìïêñáóßáò (êáé ôçò óôáèåñÜò C), ôüóï áðïìá-
êñýíåôáé ç êáìðýëç áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí. Ç
éóïèåñìïêñáóéáêÞ ìåôáâïëÞ ôùí ôåëåßùí áåñßùí
åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò «íüìïò» Boyle - Mariotte.

Áí äéáôçñçèåß ç ðßåóç óôáèåñÞ, ôüôå áðü ôç
ó÷Ýóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí ðñïêýðôåé:

p

p

V

V

T = óôáèåñü

p = óôáèåñü

T

V = óôáèåñü

T

(á)

(â)

(ã)

Ó÷. 4.1á.
á) ÉóïèåñìïêñáóéáêÞ, â) éóüèëéðôç êáé ã) éóüïãêç ìåôá-
âïëÞ ôåëåßïõ áåñßïõ.
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ÄçëáäÞ ï üãêïò åßíáé áíÜëïãïò ôçò èåñìïêñá-
óßáò (áõîÜíåôáé ãñáììéêÜ ìå ôç èåñìïêñáóßá). Óå
äéÜãñáììá V-T ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç (éóüèëéðôç ìå-
ôáâïëÞ) ðáñéóôÜíåôáé ìå åõèåßá ãñáììÞ. Ãéá äéá-
öïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò ðéÝóåùò áëëÜæåé ç óôáèåñÜ ôçò
áíáëïãßáò C, ïðüôå áëëÜæåé ç êëßóç ôçò åõèåßáò
(ó÷. 4.1á).

Áí äéáôçñçèåß ï üãêïò óôáèåñüò (éóüïãêç Þ
éóü÷ùñç ìåôáâïëÞ), ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí
ôåëåßùí áåñßùí ãßíåôáé:

ÄçëáäÞ, õðÜñ÷åé åðßóçò ãñáììéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý
ôçò ðéÝóåùò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò, üôáí ï üãêïò ðá-
ñáìÝíåé óôáèåñüò (ãéá ôÝëåéá áÝñéá). ¸ôóé óå åðß-
ðåäï p-T ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç åßíáé ìßá åõèåßá ãñáì-
ìÞ (ó÷. 4.1á), åíþ ãéá äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôïõ üãêïõ
V Ý÷ïìå äéáöïñåôéêÝò åõèåßåò ìå áíôßóôïé÷ç êëßóç
(éóü÷ùñåò åõèåßåò). Ç ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç åßíáé ï
ãíùóôüò «íüìïò» ôùí Charles êáé Gay-Lussac. Ç êá-
ôáóôáôéêÞ åîßóùóç ðåñéãñÜöåôáé ìå ìéá ôñéóäéÜóôá-
ôç åðéöÜíåéá óå äéÜãñáììá p-V-T. ÅéäéêÜ, ãéá ôï ôÝ-
ëåéï áÝñéï áðåéêïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 4.1â.

4.1.6 Ôï Ýñãï.

Ôï Ýñãï ìßáò äõíÜìåùò F ðïõ ìåôáêéíåß ôï óç-
ìåßï åöáñìïãÞò ôçò êáôÜ ôç äéåýèõíóÞ ôçò êáôÜ äé-
Üóôçìá x, ïñßæåôáé:

Óôç èåñìïäõíáìéêÞ Ý÷ïìå åðßóçò ðáñáãùãÞ Ýñ-
ãïõ áðü ôç ìåôáêßíçóç ôïõ óçìåßïõ åöáñìïãÞò ìßáò
äõíÜìåùò. ¸ôóé, ôá êáõóáÝñéá åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ
óå ìç÷áíÞ åóùôåñéêÞò êáýóåùò ùèïýí ôï Ýìâïëï

ðáñÜãïíôáò Ýñãï. Ï õäñáôìüò ðïõ ôñïöïäïôåß Ýíáí
áôìïóôñüâéëï, ôïí ðåñéóôñÝöåé êáé ðáñÜãåé Ýñãï.
ÔÝëïò, äßíïìå Ýñãï óôïí Üîïíá åíüò áåñïóõìðéå-
óôÞ, ðïõ óõìðéÝæåé ôïí áÝñá åíôüò áåñïöõëáêßïõ.
Ìðïñïýìå íá âñïýìå äéÜöïñåò åôåñüêëéôåò ìïñöÝò
ðáñáãùãÞò Ýñãïõ óôç èåñìïäõíáìéêÞ. ¼ëåò áõôÝò
ïé ìïñöÝò ìðïñïýí íá êáëõöèïýí ìå ôïí áêüëïõèï
ïñéóìü ôïõ Ýñãïõ óôç èåñìïäõíáìéêÞ:

¸íá èåñìïäõíáìéêü óýóôçìá ðáñÜãåé Ýñãï, åÜí ç
ìïíáäéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìå ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ åßíáé
ç (Þ ìðïñåß íá áíá÷èåß óå) áíýøùóç åíüò âÜñïõò.

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ï ðáñáðÜíù ïñéóìüò
äåí áíáöÝñåé üôé ôï âÜñïò üíôùò áíõøþíåôáé, áë-
ëÜ óçìåéþíåé üôé ôï ìïíáäéêü áðïôÝëåóìá óôï ðå-
ñéâÜëëïí èá ìðïñïýóå íá áíá÷èåß óôçí áíýøùóç
åíüò âÜñïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï Ýìâïëï ôçò ÌÅÊ
ðïõ åêôïíþíåôáé óõíäåäåìÝíï ìå óýóôçìá ìï÷ëþí,
èá ìðïñïýóå íá áíõøþóåé Ýíá âÜñïò.

Ôï Ýñãï W èåùñåßôáé èåôéêü, üôáí áðïäßäåôáé áðü
ôï óýóôçìá óôï ðåñéâÜëëïí, åíþ áíôßèåôá, èåùñåßôáé
áñíçôéêü, üôáí äßäåôáé óôï óýóôçìá.

Ôï Ýñãï åßíáé ìßá ìïñöÞ åíÝñãåéáò, ðïõ åìöá-
íßæåôáé êáôÜ ôçí áëëçëåðßäñáóç ôïõ åí ëüãù èåñ-
ìïäõíáìéêïý óõóôÞìáôïò ìå ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ.
Áðü ôïí ïñéóìü ôïõ Ýñãïõ ùò ãéíüìåíï äõíÜìåùò
åðß ìåôáôüðéóç ðñïêýðôåé ç ìïíÜäá ìåôñÞóåþò ôïõ
óôï S.I., ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé joule (J) êáé ðñïöá-
íþò, äßäåôáé:

1 J = 1 N m

Áíôßóôïé÷á, ïñßæåôáé ùò åéäéêü ôï Ýñãï áíÜ ìï-
íÜäá ìÜæáò ôïõ óõóôÞìáôïò, äçëáäÞ:

Ùò éó÷ýò ïñßæåôáé ï ñõèìüò ðáñáãùãÞò Ýñãïõ,
äçëáäÞ ç ðñþôç ðáñÜãùãïò ôïõ Ýñãïõ ùò ðñïò ôï
÷ñüíï. Ðéï áðëÜ, éó÷ýò åßíáé ôï ðáñáãüìåíï Ýñãï
óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ.

Ç éó÷ýò óõìâïëßæåôáé ìå     êáé äßäåôáé:

Ï äéáöïñåôéêüò óõìâïëéóìüò ôïõ äéáöïñéêïý
ôïõ Ýñãïõ áðü ôï äéáöïñéêü ôïõ ÷ñüíïõ Ý÷åé íá
êÜíåé ìå ôç öýóç ôïõ Ýñãïõ êáé èá óõæçôçèåß äéå-
îïäéêÜ óôç óõíÝ÷åéá. ÌïíÜäá éó÷ýïò óôï S.I. åßíáé
ôï watt (W), ôï ïðïßï äßäåôáé:

1 W = 1 J / s

Åêôüò áðü ôï watt ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé Üëëåò
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Ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí õðü ìïñöÞ
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ìïíÜäåò ìåôñÞóåùò ôçò éó÷ýïò (ïé ïðïßåò äåí áíÞ-
êïõí óôï S.I. êáé êáëü åßíáé íá áðïöåýãïíôáé),
üðùò ï ìåôñéêüò ßððïò (PS), ï áããëéêüò ßððïò (hp),
ôï kp m/s êáé ôï ft lbf/s, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå ôï
watt ìå ôç ó÷Ýóç:

1 W = 0,10197 kp m/s = 1,3596 x 10–3 PS =
= 1,341 x 10-3 hp = 0,737561 ft lbf/s

Áò èåùñÞóïìå ôçí ðåñßðôùóç åíüò êõëßíäñïõ, ï
ïðïßïò êëåßíåé ìå êéíïýìåíï Ýìâïëï, ôï åìâáäüí
ôïõ ïðïßïõ åßíáé Á. Óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ
ðåñéÝ÷åôáé áÝñéï, ôï ïðïßï áðïôåëåß êáé ôï èåñìï-
äõíáìéêü ìáò óýóôçìá. ¸óôù üôé ç ðßåóç óôï åóù-
ôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ éóïýôáé ìå p. Ôüôå ãéá íá
éóïññïðåß ôï Ýìâïëï, ðñÝðåé íá áóêåßôáé åîùôåñé-
êÜ äýíáìç F ßóç ìå:

Áí ìåéþóïìå ôçí åîùôåñéêÞ äýíáìç êáôÜ áðåé-
ñïóôü ìÝãåèïò dF, ôüôå ðñïöáíþò ëüãù ôçò ìåãá-
ëýôåñçò åóùôåñéêÞò ðéÝóåùò ôï Ýìâïëï èá ìåôáêé-
íçèåß ðñïò ôá Ýîù êáôÜ áðåéñïóôü ìÞêïò dL, ìÝ÷ñé
íá áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá ìåôáîý ôçò åóùôå-
ñéêÞò ðéÝóåùò (ç ïðïßá èá Ý÷åé ìåéùèåß êáôÜ dp)
êáé ôçò åîùôåñéêÞò äõíÜìåùò. Ïé ìåôáâïëÝò èåù-
ñïýìå üôé ãßíïíôáé áñêåôÜ áñãÜ, þóôå íá èåùñÞ-
óïìå üôé Ý÷ïìå ïéïíåß óôáôéêÞ äéåñãáóßá. Ôüôå ôï
áðåéñïóôü Ýñãï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôï óýóôçìá,
äßäåôáé ùò:

¼ìùò, ôï ãéíüìåíï A dL áíáöÝñåôáé óôçí áðåé-
ñïóôÞ ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ ôïõ óõóôÞìáôïò êáôÜ
dV. Óõíåðþò, èá Ý÷ïìå:

Ôï ðáñáðÜíù Ýñãï ïíïìÜæåôáé Ýñãï ìåôáôïðß-
óåùò, ëüãù ôçò ìåôáôïðßóåùò ôïõ óçìåßïõ åöáñìï-
ãÞò ôçò äñþóáò äõíÜìåùò ðïõ ôï ðáñÜãåé. ÅðåéäÞ
óõíäÝåôáé ìå ôç ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ ôïõ êëåéóôïý
óõóôÞìáôïò, ïíïìÜæåôáé êáé Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò.
Ôï áíôßóôïé÷ï åéäéêü Ýñãï (áíÜ ìïíÜäá ìÜæáò) èá
äßäåôáé:

Áí ôï õðü ìåëÝôç êëåéóôü èåñìïäõíáìéêü óý-
óôçìá åêôåëåß ìßá äåäïìÝíç ïéïíåß óôáôéêÞ äéåñãá-
óßá, ôüôå ôï óõíïëéêü Ýñãï èá ðñïêýøåé áðü ôçí
ïëïêëÞñùóç ôùí ðñïçãïõìÝíùí ó÷Ýóåùí, áñêåß
íá ãíùñßæïìå óå êÜèå èÝóç ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ðé-
Ýóåùò p êáé ôïõ üãêïõ V ôïõ óõóôÞìáôïò, ìå ôç

ìïñöÞ åîéóþóåùò Þ ãñáöÞìáôïò.
Áí ïíïìÜóïìå 1 êáé 2 ôçí áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ èÝ-

óç (êáôÜóôáóç) ôïõ óõóôÞìáôïò, ôüôå ôï óõíïëéêü
Ýñãï èá äßíåôáé:

Ôï óýìâïëï W12 áíáöÝñåôáé óôï Ýñãï ðïõ ðá-
ñÜãåôáé áðü ôï óýóôçìá êáôÜ ôç óõãêåêñéìÝíç äé-
áäñïìÞ áðü ôçí êáôÜóôáóç 1 óôçí êáôÜóôáóç 2 ìÝ-
óá áðü ìßá ïéïíåß óôáôéêÞ äéåñãáóßá. Óôï ó÷Þìá
4.1ã áðåéêïíßæåôáé ìßá ôÝôïéá ìåôáâïëÞ óå äéÜ-
ãñáììá p-V. Èåùñïýìå üôé ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ãßíå-
ôáé ôüóï áñãÜ, þóôå íá èåùñçèåß ùò ïéïíåß óôáôé-
êÞ ìåôáâïëÞ. Ç êáôÜóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò óôçí
áñ÷éêÞ èÝóç ôïõ åìâüëïõ áðåéêïíßæåôáé áðü ôï óç-
ìåßï 1 óôï äéÜãñáììá p-V, åíþ ç ôåëéêÞ ôïõ êáôÜ-
óôáóç óôçí ôåëéêÞ èÝóç ôïõ åìâüëïõ áðåéêïíßæåôáé
áðü ôï óçìåßï 2 óôï äéÜãñáììá p-V. Ëüãù ôçò
õðÜñîåùò ïéïíåß óôáôéêÞò ìåôáâïëÞò êÜèå óçìåßï
ôçò êáìðýëçò ðïõ ðåñéãñÜöåé ôç ìåôáâïëÞ 1-2
áíôéóôïé÷åß óå êáôÜóôáóç éóïññïðßáò ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò. Åßíáé åðïìÝíùò öáíåñü üôé ôï Ýñãï W12 èá
äßíåôáé áðü ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 1-2
êáé èá áíáöÝñåôáé óå èåôéêü Ýñãï, äçëáäÞ óå Ýñãï
ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôï óýóôçìá. Áí ç ìåôáâïëÞ åß-
÷å ôçí áíôßèåôç öïñÜ, äçëáäÞ 2-1, ôüôå ôï Ýñãï èá
Þôáí áñíçôéêü, äçëáäÞ èá áíáöåñüôáí óå Ýñãï ðïõ
äßäåôáé óôï óýóôçìá.

Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ç ôéìÞ ôïõ Ýñãïõ W12 åîáñ-
ôÜôáé áðü ôç ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôçí ðßåóç êáé ôïí
üãêï êáôÜ ôç óõãêåêñéìÝíç ìåôáâïëÞ, äçëáäÞ áðü
ôçí êáìðýëç ðïõ åíþíåé ôá óçìåßá 1 êáé 2 óôï äéÜ-
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Ó÷. 4.1ã.

Áðåéêüíéóç ôïõ Ýñãïõ ïãêïìåôáâïëÞò óå äéÜãñáììá p-V.
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ãñáììá p-V. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áêïëïõèåßôáé
ìßá äéáöïñåôéêÞ êáìðýëç, ôï Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò
ãéá ôï ßäéï áñ÷éêü êáé ôåëéêü óçìåßï èá åßíáé äéá-
öïñåôéêü. Óõíåðþò, ôï Ýñãï äåí åßíáé óõíÜñôçóç
ìüíï ôçò áñ÷éêÞò êáé ôçò ôåëéêÞò èÝóåùò áëëÜ êáé
ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéáäñïìÞò. ¸ôóé, ôï Ýñãï ùò
ìÝãåèïò åßíáé ìç ôÝëåéï äéáöïñéêü êáé áõôüò åßíáé
ï ëüãïò ðïõ ôï äéáöïñéêü ôïõ óõìâïëßæåôáé äéáöï-
ñåôéêÜ, ùò äW êáé ü÷é ùò dW.

ÐñÝðåé íá õðåíèõìéóôåß üôé ôá êáôáóôáôéêÜ èåñ-
ìïäõíáìéêÜ ìåãÝèç åßíáé ôÝëåéá äéáöïñéêÜ, áöïý ç
ôéìÞ ôïõò åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôç èÝóç (ôçí êáôÜ-
óôáóç) êáé ü÷é áðü ôç äéáäñïìÞ ðïõ Ý÷åé áêïëïõèç-
èåß, ãéá íá öôÜóåé ôï óýóôçìá óôç óõãêåêñéìÝíç
êáôÜóôáóç. Ç ïëïêëÞñùóÞ ôïõò óõíåðþò, åîáñôÜ-
ôáé ìüíï áðü ôçí áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ èÝóç êáé éó÷ýåé
(ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôïí üãêï):

Ãéá ôá ôÝëåéá äéáöïñéêÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, üðùò
Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ôï óýìâïëï d. Áðü ôá ðñïç-
ãïýìåíá Ýãéíå öáíåñü üôé óå êáìéÜ ðåñßðôùóç äåí
ìðïñïýìå íá áíáöåñèïýìå óå Ýñãï ìéáò êáôáóôÜ-
óåùò (1), äçëáäÞ W1, ïýôå íá áíáöåñèïýìå óå äé-
áöïñÜ W2 – W1, äéüôé ôá ðáñáðÜíù äåí ïñßæïíôáé.
Ôï Ýñãï ïñßæåôáé ìüíï, üôáí Ý÷ïìå äéåñãáóßá (ìå-
ôáâïëÞ) êáé ìüíï ãéá óõãêåêñéìÝíç ìåôáâïëÞ.

Èá åîåôÜóïìå óôç óõíÝ÷åéá ìåñéêÝò åéäéêÝò ðå-
ñéðôþóåéò èåñìïäõíáìéêþí ìåôáâïëþí.

Äéåñãáóßá õðü óôáèåñü üãêï (éóüïãêç Þ éóü÷ùñç).

Ç ðáñáðÜíù ìåôáâïëÞ ðáñéóôÜíåôáé óôï äéÜ-
ãñáììá p-V ìå Ýíá êáôáêüñõöï åõèýãñáììï ôìÞìá,
äçëáäÞ êÜèåôï óôïí Üîïíá V [ó÷. 4.1ä(â)]. Óôçí ðå-
ñßðôùóç ôçò éóüïãêçò ìåôáâïëÞò Ý÷ïõìå ðñïöáíþò
dV = 0 êáé óõíåðþò äW = 0, Üñá óôçí ðåñßðôùóç
áõôÞ ôï Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò åßíáé ìçäÝí.

Äéåñãáóßá õðü óôáèåñÞ ðßåóç (éóüèëéðôç ìåôáâïëÞ)

Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ðáñéóôÜíåôáé óôï äéÜãñáììá
p-V ìå åõèýãñáììï ôìÞìá êÜèåôï óôïí Üîïíá p,
äçëáäÞ, ðáñÜëëçëï óôïí Üîïíá V [ó÷. 4.1ä(á)].
Åöüóïí ç äéåñãáóßá åßíáé õðü óôáèåñÞ ðßåóç, ï
õðïëïãéóìüò ôïõ Ýñãïõ ïãêïìåôáâïëÞò ãßíåôáé åý-
êïëá, ãéáôß ç ðßåóç âãáßíåé åêôüò ôïõ ïëïêëçñþìá-
ôïò êáé óõíåðþò ðñïêýðôåé:

Äéåñãáóßá õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá (éóïèåñìïêñá-
óéáêÞ ìåôáâïëÞ).

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðáñáðÜíù äéåñãáóßáò ç
èåñìïêñáóßá ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.
Áí èåùñçèåß üôé ôï óýóôçìá åßíáé ôÝëåéï áÝñéï, ôü-
ôå ãéá óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá ðñïöáíþò, èá éó÷ýåé:

Ç ìïñöÞ ôçò ðáñáðÜíù êáìðýëçò óå äéÜãñáììá
p-V åßíáé ìßá õðåñâïëÞ [ó÷. 4.1ä(ã)]. Áí áíôéêáôá-
óôáèåß ç ðñïçãïýìåíç åîßóùóç óôç ó÷Ýóç õðïëïãé-
óìïý ôïõ Ýñãïõ ïãêïìåôáâïëÞò, èá ðñïêýøåé:

üðïõ r ï ëüãïò ôïõ ôåëéêïý ðñïò ôïí áñ÷éêü üãêï
ðïõ ïíïìÜæåôáé ëüãïò åêôïíþóåùò. Áöïý ç óôáèå-
ñÜ C åßíáé ßóç ìå ôï ãéíüìåíï ðéÝóåùò êáé üãêïõ óå
êÜèå óçìåßï ôçò ìåôáâïëÞò, áðü ôçí êáôáóôáôéêÞ
åîßóùóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí ðñïêýðôåé:

ÐïëõôñïðéêÞ ìåôáâïëÞ.

Ùò ðïëõôñïðéêÞ ïñßæåôáé ìßá ìåôáâïëÞ êáôÜ
ôçí ïðïßá éó÷ýåé:   pVn = C = óôáèåñÜ    üðïõ ï
åêèÝôçò n ïíïìÜæåôáé åêèÝôçò ôçò ðïëõôñïðéêÞò
ìåôáâïëÞò êáé ìðïñåß íá ðÜñåé ïðïéáäÞðïôå ôéìÞ
áðü ôï ìåßïí Üðåéñï Ýùò ôï óõí Üðåéñï, åîáñôþìå-
íïò áðü ôçí ßäéá ôç ìåôáâïëÞ. Ãéá ôç ìåôáâïëÞ áõ-
ôÞ ðñïêýðôåé:

Þ 

êáé

Ðñïöáíþò, ç ó÷Ýóç éó÷ýåé ãéá n äéáöïñåôéêü ôïõ
1. Ãéá  n = 1 ðñïêýðôåé ç åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôçò éóï-
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èåñìïêñáóéáêÞò ìåôáâïëÞò. Ôï ðáñáðÜíù ïëïêëÞ-
ñùìá éóïýôáé ìå ôï Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò ãéá êëåéóôü
óýóôçìá, ðïõ åêôåëåß ðïëõôñïðéêÞ ìåôáâïëÞ.

ÊõêëéêÞ ìåôáâïëÞ.

Áò èåùñÞóïìå ôçí êõêëéêÞ äéåñãáóßá ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 4.1å, ðïõ ðáñßóôáôáé óå äéÜãñáììá p-V,
üðïõ ôï êëåéóôü óýóôçìá îåêéíÜ áðü ôçí êáôÜóôá-

óç 1 êáé ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò (á) êáôáëÞãåé óôçí
êáôÜóôáóç 2, åíþ ìÝóù ôçò äéáäñïìÞò (â) åðéóôñÝ-
öåé óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç 1. Ôï Ýñãï ïãêïìå-
ôáâïëÞò êáôÜ ôç äéáäñïìÞ 1-2(á) åßíáé ôï áíïéêôü
êáé óêïýñï ãñáììïóêéáóìÝíï ôìÞìá êÜôù áðü ôçí
êáìðýëç (á) êáé ðñïöáíþò åßíáé èåôéêü. Ôï Ýñãï
ïãêïìåôáâïëÞò êáôÜ ôç äéáäñïìÞ 2-1(â) åßíáé ôï
óêïýñï ãñáììïóêéáóìÝíï ôìÞìá êÜôù áðü ôçí êá-
ìðýëç (â) êáé ðñïöáíþò, åßíáé áñíçôéêü. Ôï óõíï-
ëéêü Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò ôçò êõêëéêÞò äéåñãáóßáò
1-2-1 éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí äýï åðéìÝñïõò Ý-
ãùí, ôï ïðïßï (åðåéäÞ ôï äåýôåñï ôìÞìá åßíáé áñ-
íçôéêü) éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ ôùí äýï åìâáäþí
êÜôù áðü ôéò êáìðýëåò (á) êáé (â). Ç äéáöïñÜ áõ-
ôÞ ðñïöáíþò, éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí ðïõ ðåñéÝ÷å-
ôáé áðü ôçí êëåéóôÞ êáìðýëç ôçò êõêëéêÞò ìåôáâï-
ëÞò (áíïéêôü ãñáììïóêéáóìÝíï ôìÞìá).

¢ñá, ôï Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò êëåéóôïý óõóôÞìá-
ôïò ðïõ åêôåëåß êõêëéêÞ äéåñãáóßá, éóïýôáé ìå ôï åì-
âáäüí åíôüò ôçò êáìðýëçò ðïõ ðåñéãñÜöåé ôç ìåôá-
âïëÞ óå äéÜãñáììá p-V.

4.1.7 Èåñìüôçôá.

Ãíùñßæïìå áðü ôçí êáèçìåñéíÞ ðñáêôéêÞ üôé,
åÜí Ýíá êïììÜôé èåñìïý ìåôÜëëïõ ôïðïèåôçèåß ìÝ-
óá óå êñýï íåñü, ôï êïììÜôé ôïõ ìåôÜëëïõ øý÷åôáé,
åíþ ôï íåñü èåñìáßíåôáé, Ýùò üôïõ êáé ôá äýï áðï-
êôÞóïõí ôçí ßäéá èåñìïêñáóßá. Ç åîßóùóç ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò ìåôáîý ôùí äýï óùìÜôùí äéáöïñåôéêÞò
èåñìïêñáóßáò ïöåßëåôáé óôç ñïÞ èåñìüôçôáò áðü
ôï èåñìü óþìá óôï øõ÷ñü.

Ç èåñìüôçôá ïñßæåôáé ùò ç ìïñöÞ åíÝñãåéáò, ðïõ
ìåôáäßäåôáé ìÝóá áðü ôï üñéï åíüò èåñìïäõíáìéêïý
óõóôÞìáôïò óõãêåêñéìÝíçò èåñìïêñáóßáò ðñïò Ýíá

101

p

V

1  

2

p1

p2

V1 V2

p

V

1

2

p
1

p
2

p

V

 

1  2  

V1  V2

V1 = V 2

p  = p 1 2

(á)

(â)

(ã)

Ó÷. 4.1ä.
á) Éóüèëéðôç, â) éóüïãêç êáé ã) éóïèåñìïêñáóéáêÞ ìåôá-
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Ó÷. 4.1å.
¸ñãï ïãêïìåôáâïëÞò êõêëéêÞò äéåñãáóßáò. Éóïýôáé ìå ôï
åìâáäüí åíôüò ôçò êõêëéêÞò ìåôáâïëÞò óå äéÜãñáììá p-V.
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Üëëï óýóôçìá –Þ óôï ðåñéâÜëëïí– ðïõ âñßóêåôáé óå
÷áìçëüôåñç èåñìïêñáóßá, ëüãù áêñéâþò áõôÞò ôçò
äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò ôùí äýï óõóôçìÜôùí.

Ç èåñìüôçôá ìåôáäßäåôáé ðÜíôá áðü óýóôçìá
ìåãáëýôåñçò ðñïò óýóôçìá ÷áìçëüôåñçò èåñìï-
êñáóßáò. Ç ìïíáäéêÞ áéôßá áõôÞò ôçò ìåôáöïñÜò
åíÝñãåéáò åßíáé ç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò. ÐñÝðåé
íá óçìåéùèåß üôé ôï ßäéï ôï óýóôçìá äåí ðåñéÝ÷åé
èåñìüôçôá. Ç èåñìüôçôá ìðïñåß íá ïñéóôåß ìüíï óôá
üñéá ôïõ óõóôÞìáôïò, êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ìåôá-
öïñÜò ôçò áðü Ýíá óýóôçìá óå Ýíá Üëëï êáé ãéá
üóï ÷ñüíï äéáñêåß ç ìåôáöïñÜ. Óôï ðñïçãïýìåíï
ðáñÜäåéãìá, ôá äýï óõóôÞìáôá ôïõ ìåôÜëëïõ êáé
ôïõ íåñïý äåí ðåñéÝ÷ïõí ôá ßäéá èåñìüôçôá. Áõôü
ðïõ ðåñéÝ÷ïõí åßíáé öõóéêÜ åíÝñãåéá (ãéá ôçí
ïðïßá èá ìéëÞóïìå ðáñáêÜôù). Ç èåñìüôçôá åì-
öáíßæåôáé (óôá üñéá ôùí óõóôçìÜôùí) ìÝ÷ñé íá
åðÝëèåé èåñìïêñáóéáêÞ éóïññïðßá óôá äýï óõóôÞ-
ìáôá. Ôï óýìâïëï ôçò èåñìüôçôáò åßíáé ôï Q.

Áöïý ç èåñìüôçôá åßíáé ìïñöÞ åíÝñãåéáò, ôüôå
ïé ìïíÜäåò ìåôñÞóåþò ôçò èá åßíáé áõôÝò ôçò åíÝñ-
ãåéáò (êáé ôïõ Ýñãïõ). ¸ôóé, óôï S.I. ìïíÜäá èåñ-
ìüôçôáò åßíáé ôï joule. Ïé ðñïçãïýìåíåò ìïíÜäåò
èåñìüôçôáò (Btu êáé calorie) ïöåßëïõí ôçí ýðáñîÞ
ôïõò óôï ãåãïíüò üôé ç èåñìüôçôá äåí èåùñïýíôáí
ìïñöÞ åíÝñãåéáò. ÓÞìåñá, ç ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò
óôåñåßôáé íïÞìáôïò, áí êáé äõóôõ÷þò, ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé áêüìç. ÓõíäÝïíôáé ìå ôï joule ìå ôç ó÷Ýóç:

1 J = 238,85 x 10–6 kcal = 947,8 x 10–6 Btu

Åî ïñéóìïý, ç èåñìüôçôá ðïõ äßäåôáé óå Ýíá óý-
óôçìá, èåùñåßôáé èåôéêÞ, åíþ ç èåñìüôçôá ðïõ áðï-
âÜëëåôáé áðü ôï óýóôçìá, èåùñåßôáé áñíçôéêÞ.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç èåñìüôçôá Ý÷åé ôéìÞ ìç-
äåíéêÞ (Q=0), ìéëÜìå ãéá áäéáâáôéêÞ äéåñãáóßá.

¼ðùò êáé ôï Ýñãï, Ýôóé êáé ç èåñìüôçôá äåí åß-
íáé ôÝëåéï äéáöïñéêü. Ç ôéìÞò ôçò åîáñôÜôáé áðü ôç
äéáäñïìÞ ôçò èåñìïäõíáìéêÞò äéåñãáóßáò êáé ü÷é
ìüíï áðü ôçí áñ÷éêÞ êáé ôçí ôåëéêÞ êáôÜóôáóç.
¸ôóé, ãéá ôïõò óõìâïëéóìïýò ôçò èá áêïëïõèïýìå
ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ãéá ôï Ýñãï. Ôï äéáöïñéêü ôçò
èåñìüôçôáò èá óõìâïëßæåôáé ìå äQ, åíþ ç èåñìüôç-
ôá ðïõ äßäåôáé óôï óýóôçìá êáôÜ ôç äéáäñïìÞ 1-2
èá åßíáé:

Ï ñõèìüò ìåôáäüóåùò ôçò èåñìüôçôáò (èåñìéêÞ
éó÷ýò) ðñïò Ýíá óýóôçìá óõìâïëßæåôáé ìå     êáé
ïñßæåôáé (êáô' áíáëïãßá ìå ôçí éó÷ý) ùò ç ðñþôç

ðáñÜãùãïò ôçò èåñìüôçôáò ùò ðñïò ôï ÷ñüíï:

Ðñïöáíþò, ìïíÜäåò ìåôñÞóåþò ôçò èá åßíáé áõ-
ôÝò ôçò éó÷ýïò. ÅðéðëÝïí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ïé
ìïíÜäåò Btu/s êáé kcal/s, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå
ôï watt ìå ôç ó÷Ýóç:

1 W = 238,8 x 10-6 kcal/s = 947,8 x 10-6 Btu/s

Ïé ìïíÜäåò áõôÝò êáëü åßíáé íá áðïöåýãïíôáé.
Ôï åéäéêü ìÝãåèïò ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôç èåñìü-

ôçôá, ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ èåñìüôçôá êáé ïñßæåôáé ùò:

4.1.8 Ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò. 

Ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò åßíáé ãíùóôüò
êáé ùò áñ÷Þ äéáôçñÞóåùò ôçò åíÝñãåéáò êáé äéáôõ-
ðþíåôáé ùò åîÞò:

ÊáôÜ ôçí êõêëéêÞ äéåñãáóßá êëåéóôïý óõóôÞìá-
ôïò, ôï óõíïëéêü ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ ðñïóäßäåôáé
óôï óýóôçìá, éóïýôáé ìå ôï óõíïëéêü Ýñãï ðïõ áðï-
äßäåôáé óôï ðåñéâÜëëïí.

ÄçëáäÞ:

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ï ðñþôïò èåñìïäõíá-
ìéêüò íüìïò åßíáé áðïôÝëåóìá öõóéêÞò ðáñáôçñÞ-
óåùò (üðùò êáé êÜèå íüìïò ôçò öýóåùò). Äåí áðï-
ôåëåß ôï ðñïúüí êÜðïéáò èåùñçôéêÞò áðïäåßîåùò.
Óå êÜèå ðåßñáìá ðïõ Ý÷åé äéåîá÷èåß, Ý÷åé áðïäåé-
÷èåß ç éó÷ýò ôïõ.

Ãéá ìéá ìç êõêëéêÞ äéåñãáóßá ï ðñþôïò èåñìï-
äõíáìéêüò íüìïò äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

Ç èåñìüôçôá ðïõ ðñïóäßäåôáé óå êëåéóôü óýóôç-
ìá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôõ÷áßáò ìåôáâïëÞò, éóïýôáé ìå
ôï Ýñãï ðïõ ðáñÜãåé ôï óýóôçìá óõí ôçí áýîçóç ôçò
åíÝñãåéáò ôïõ óõóôÞìáôïò.

ÄçëáäÞ:

üðïõ Å1 êáé Å2 ïé ôéìÝò ôçò åíÝñãåéáò ôïõ óõóôÞìá-
ôïò óôéò áíôßóôïé÷åò èÝóåéò. Ç åíÝñãåéá áðïäåéêíý-
åôáé üôé åßíáé êáôáóôáôéêü ìÝãåèïò êáé äåí åîáñôÜ-
ôáé áðü ôç äéáäñïìÞ, üðùò ôï Ýñãï êáé ç èåñìüôçôá.

Ç åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò äéáêñßíåôáé óå äýï
êáôçãïñßåò. Ç ðñþôç êáôçãïñßá åßíáé áõôÞ, ðïõ
ïöåßëåôáé Þ óå åîùôåñéêÝò åðéäñÜóåéò, üðùò ðá-
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ñïõóßá åîùôåñéêþí ðåäßùí äõíÜìåùí (âáñõôéêü ðå-
äßï çëåêôñïìáãíçôéêÜ ðåäßá ê.ë.ð.) Þ óå êßíçóç ôçò
ìÜæáò ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç äåýôåñç êáôçãïñßá áíá-
öÝñåôáé óôçí åíÝñãåéá ðïõ ôï ßäéï ôï óýóôçìá ðåñé-
Ý÷åé. Ôçí åíÝñãåéá ëüãù åîùôåñéêþí ðåäßùí ïíï-
ìÜæïìå äõíáìéêÞ åíÝñãåéá êáé óõìâïëßæïìå ìå ÅÄ,
ôçí åíÝñãåéá ëüãù ôçò êéíÞóåùò ôçò ìÜæáò ôïõ óõ-
óôÞìáôïò ôçí ïíïìÜæïìå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé ôç
óõìâïëßæïìå ìå ÅÊ, åíþ ôçí åíÝñãåéá ðïõ ðåñéêëåß-
åé ç ìÜæá ôïõ óõóôÞìáôïò (ôï õðüëïéðï ôçò åíÝñãåé-
áò, áí áöáéñåèïýí ïé äýï ðñïçãïýìåíåò êáôçãïñß-
åò) ôçí ïíïìÜæïìå åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá êáé ôç óõìâï-
ëßæïìå ìå U. ÄçëáäÞ Ý÷ïìå:

Å = U + EÄ + ÅÊ

Ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò óå ìïñöÞ ñõè-
ìþí ìåôáâïëÞò ãßíåôáé:

üðïõ ï ðñþôïò üñïò åßíáé ç ðñïóäéäüìåíç èåñìéêÞ
éó÷ýò, ï ôåëåõôáßïò ç ìç÷áíéêÞ éó÷ýò ðïõ ðáñÜãå-
ôáé, åíþ ï äåýôåñïò üñïò åßíáé ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò
ôçò åíÝñãåéáò ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ïñßæåôáé ùò åíèáëðßá ôï ìÝãåèïò Ç:

Ç ≡ U + pV

åíþ ôï áíôßóôïé÷ï åéäéêü ìÝãåèïò (åéäéêÞ åíèáëðß-
á h) áíÜ ìïíÜäá ìÜæáò ùò:

h ≡ u + pv

Ç åíèáëðßá ùò óõíäõáóìüò êáôáóôáôéêþí ìå-
ãåèþí èá åßíáé êáé áõôÞ Ýíá êáôáóôáôéêü ìÝãåèïò
êáé èá åßíáé óõíåðþò óõíÜñôçóç ìüíï ôçò êáôá-
óôÜóåùò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ü÷é ôçò äéáäñïìÞò.

4.1.9 ÅéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá.

Áò èåùñÞóïìå Ýíá óþìá, ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé
áðü ìßá ïìïãåíÞ öÜóç. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ïðïéáó-
äÞðïôå ìåôáâïëÞò ðïõ èá ìåëåôÞóïìå, èåùñïýìå
üôé äåí óõìâáßíåé áëëáãÞ öÜóåùò.

Ïñßæïìå ùò åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ôçí ðïóü-
ôçôá èåñìüôçôáò áíÜ ìïíÜäá ìÜæáò, ðïõ áðáéôåßôáé
ãéá ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ óþìáôïò êáôÜ
Ýíá âáèìü.

ÐëçñÝóôåñïò ïñéóìüò ôçò åéäéêÞò èåñìï÷ùñçôé-
êüôçôáò ðñïêýðôåé èåùñþíôáò áðåéñïóôÞ ìåôáâï-
ëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò, ïðüôå Ý÷ïìå ãéá ôçí åéäéêÞ
èåñìï÷ùñçôéêüôçôá c:

¼ðùò üìùò Ý÷ïìå Þäç äéáðéóôþóåé, ç èåñìüôç-
ôá ðïõ äÝ÷åôáé Ýíá óýóôçìá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò
ìåôáâïëÞò ìåôáîý äýï óçìåßùí, åîáñôÜôáé áðü ôç
äéáäñïìÞ ôçò ìåôáâïëÞò. ¸ôóé ãéá ôïí ïñéóìü ôçò
åéäéêÞò èåñìï÷ùñçôéêüôçôáò áðáéôåßôáé íá ðñïäé-
áãñÜøïìå êáé ôç èåñìïäõíáìéêÞ äéåñãáóßá ðïõ
åêôåëåßôáé áðü ôï óýóôçìá êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ  ôçò
èåñìïêñáóßáò. Èá åîåôÜóïìå óôç óõíÝ÷åéá äýï åé-
äéêÝò ðåñéðôþóåéò ìåôáâïëþí, üðïõ ïñßæåôáé ç åé-
äéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá. ¼ðùò åßäáìå ðñïçãïõ-
ìÝíùò, ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí õðÜñ÷åé ìåôáâï-
ëÞ óôç äõíáìéêÞ êáé óôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõ-
óôÞìáôïò, ç èåñìüôçôá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôï êëåéóôü
óýóôçìá ðïõ åêôåëåß áðåéñïóôÞ ïéïíåß óôáôéêÞ äé-
åñãáóßá, äßäåôáé:

äQ = dU + äW = dU + pdV

Áò èåùñÞóïìå ôéò áêüëïõèåò äýï ðåñéðôþóåéò:
1) Ôï óýóôçìá åêôåëåß éóüïãêç ìåôáâïëÞ, ãéá

ôçí ïðïßá ôï äéáöïñéêü dV ãßíåôáé ìçäÝí, ïðüôå ç
ðáñáðÜíù ó÷Ýóç äéáìïñöþíåôáé:

äQ = dU

Ãéá ôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôé-
êüôçôá õðü óôáèåñü üãêï cV ïñßæåôáé ùò:

ç ïðïßá ëüãù ôçò ðñïçãïýìåíçò ó÷Ýóåùò ãßíåôáé:

2) Ôï óýóôçìá åêôåëåß éóüèëéðôç ìåôáâïëÞ. Óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ, ç èåñìüôçôá ðïõ óõíáëëÜóóåé ôï
óýóôçìá, éóïýôáé ìå ôç ìåôáâïëÞ óôçí åíèáëðßá
ôïõ óõóôÞìáôïò, äçëáäÞ:

äQ = dÇ

Ãéá ôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôé-
êüôçôá õðü óôáèåñÞ ðßåóç cp ïñßæåôáé ùò:

ç ïðïßá ëüãù ôçò ðñïçãïýìåíçò ó÷Ýóåùò ãßíåôáé:

Óôï ôÝëåéï áÝñéï ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò åßíáé
ìçäåíéêÝò êáé óõíåðþò, êáé ç åíÝñãåéá ëüãù ôùí
äõíÜìåùí áõôþí åßíáé ìçäåíéêÞ. Ìðïñåß íá áðï-
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äåé÷èåß üôé ãéá ôï ôÝëåéï áÝñéï ç åóùôåñéêÞ ôïõ
åíÝñãåéá åßíáé óõíÜñôçóç ìüíï ôçò èåñìïêñáóßáò.
ÄçëáäÞ éó÷ýåé:

u = f(T)

Ôï ðáñáðÜíù óõìðÝñáóìá óçìáßíåé üôé ãéá äå-
äïìÝíç èåñìïêñáóßá Ýíá ôÝëåéï áÝñéï Ý÷åé äåäï-
ìÝíç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá, áíåîÜñôçôá ôçò ðéÝóåùò
ðïõ åðéêñáôåß. Ç ðñïçãïýìåíç éäéüôçôá ôïõ ôåëåß-
ïõ áåñßïõ ìáò äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá åêöñÜóïìå
ôçí åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá õðü óôáèåñü üãêï
ìå ôïí áêüëïõèï ôñüðï. Ãíùñßæïìå üôé ïñßæåôáé ùò:

ÅðåéäÞ üìùò ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá äåí åßíáé
óõíÜñôçóç ôïõ üãêïõ ãéá ôÝëåéá áÝñéá, èá Ý÷ïìå:

üðïõ ï äåßêôçò 0 óôçí åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá
áíáöÝñåôáé óå ôÝëåéï áÝñéï. Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç
ãßíåôáé:

êáé ãéá äåäïìÝíç ìÜæá m:

Áðü ôïí ïñéóìü ôçò åíèáëðßáò êáé áðü ôçí êá-
ôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí ðñïêýðôåé
üôé, áöïý ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá åßíáé óõíÜñôçóç
ìüíï ôçò èåñìïêñáóßáò, ôüôå êáé ç åíèáëðßá åßíáé
óõíÜñôçóç ìüíï ôçò èåñìïêñáóßáò, äçëáäÞ:

h = f(T)
¸ôóé, ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ôåëåßïõ áå-

ñßïõ õðü óôáèåñÞ ðßåóç ãßíåôáé ïìïßùò:

êáé óõíåðþò

dh = cP0dT

åíþ ãéá óõãêåêñéìÝíç ìÜæá m ðñïêýðôåé:

dH = mcP0dT

¸ôóé ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò ãéá êëåé-
óôü óýóôçìá ðïõ åêôåëåß Ýñãï ìåôáôïðßóåùò, ìå
áðïõóßá Üëëùí ìïñöþí åíÝñãåéáò ðëçí åóùôåñé-
êÞò, ãßíåôáé:

Áöïý ïé åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò ôïõ ôåëåß-
ïõ áåñßïõ åßíáé óõíáñôÞóåéò ôçò èåñìïêñáóßáò êáé
ôùí u, h, ðïõ åßíáé óõíáñôÞóåéò ìüíï ôçò èåñìï-
êñáóßáò, óõíåðÜãåôáé üôé ïé åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôé-
êüôçôåò ôïõ ôåëåßïõ áåñßïõ åßíáé êáé áõôÝò óõíáñ-
ôÞóåéò ìüíï ôçò èåñìïêñáóßáò. Áöïý ëïéðüí ôá ìå-
ãÝèç u, h, cP0, cV0 ãéá ôï ôÝëåéï áÝñéï åßíáé óõíáñ-
ôÞóåéò ìüíï ôçò èåñìïêñáóßáò, ôüôå ïé éóïèåñìï-
êñáóéáêÝò êáìðýëåò åßíáé ôáõôü÷ñïíá êáé êáìðý-
ëåò óôáèåñþí u, h, cP0, cV0. ¸ôóé, ãéá Ýíá ôÝëåéï
áÝñéï üôáí êéíïýìáóôå ìåôáîý äýï éóïèåñìïêñá-
óéáêþí êáìðõëþí, áíåîÜñôçôá ôùí áñ÷éêþí êáé
ôåëéêþí óçìåßùí, ç äéáöïñÜ óôá ðáñáðÜíù ìåãÝ-
èç èá åßíáé ç ßäéá.

Áò èåùñÞóïìå ôç ó÷Ýóç ïñéóìïý ôçò åíèáëðßáò,
ç ïðïßá ìå ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí
áåñßùí ãßíåôáé:

Ðáßñíïíôáò ôï äéáöïñéêü ôùí äýï ìåëþí êáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðñïçãïýìåíåò ó÷Ýóåéò ãéá ôéò
åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò ôùí ôåëåßùí áåñßùí
ðñïêýðôåé:

Óõíåðþò

ÄçëáäÞ ãéá ôÝëåéï áÝñéï ç äéáöïñÜ ôùí äýï åé-
äéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí åßíáé óôáèåñÞ, áíå-
îÜñôçôá ôçò èåñìïêñáóßáò.

Óõìâïëßæïìå ìå ã ôï ëüãï ôùí äýï åéäéêþí èåñìï-
÷ùñçôéêïôÞôùí:

¸ôóé, ãéá ôá ôÝëåéá áÝñéá èá éó÷ýåé:

êáé 

4.1.10 Èåñìïäï÷åßá, èåñìéêÝò êáé øõêôéêÝò ìç÷áíÝò.

ÏíïìÜæïìå èåñìïäï÷åßï Ýíá óþìá, ôï ïðïßï Ý÷åé
ôçí éêáíüôçôá íá ðñïóëáìâÜíåé Þ íá áðïâÜëëåé åð'
Üðåéñïí ðïóÜ èåñìüôçôáò ÷ùñßò íá ìåôáâÜëëåôáé ç
èåñìïêñáóßá ôïõ. 

ÓõíÞèùò, åðåéäÞ áðáéôïýíôáé äýï èåñìïäï÷åßá,
Ýíá õøçëÞò êáé Ýíá ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò, ïíïìÜ-
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æïìå èåñìïäï÷åßï áõôü ôçò õøçëüôåñçò èåñìïêñá-
óßáò êáé øõ÷ñïäï÷åßï áõôü ìå ôç ÷áìçëüôåñç èåñ-
ìïêñáóßá. Ç èÜëáóóá êáé ç áôìüóöáéñá ôçò ãçò,
ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ üãêïõ ôïõò ìðïñïýí íá ðáßîïõí
ôï ñüëï åíüò èåñìïäï÷åßïõ (øõ÷ñïäï÷åßïõ ãéá ôçí
áêñßâåéá), áöïý ìðïñïýí íá áðïññïöÞóïõí ôåñÜ-
óôéá ðïóÜ èåñìüôçôáò ÷ùñßò íá ìåôáâëçèåß áéóèç-
ôÜ, ç èåñìïêñáóßá ôïõò.

ÏíïìÜæïìå èåñìïêéíçôÞñá Þ èåñìéêÞ ìç÷áíÞ
ïðïéïäÞðïôå óýóôçìá, ôï ïðïßï êáôÜ ôç äéÜñêåéá
êõêëéêÞò äéåñãáóßáò áðïññïöÜ èåñìüôçôá ðáñÜãï-
íôáò Ýñãï (èåôéêü Ýñãï, èåôéêÞ èåñìüôçôá).

ÏíïìÜæïìå øõêôéêÞ ìç÷áíÞ Þ áíôëßá èåñìüôçôáò
ïðïéïäÞðïôå óýóôçìá, ôï ïðïßï êáôÜ ôç äéÜñêåéá êõ-
êëéêÞò äéåñãáóßáò áðïññïöÜ Ýñãï, áíôëþíôáò èåñìü-
ôçôá áðü øõ÷ñïäï÷åßï êáé áðïâÜëëïíôáò èåñìüôçôá
óå èåñìïäï÷åßï (áñíçôéêü Ýñãï, áñíçôéêÞ êáèáñÞ
èåñìüôçôá).

Ãéá Ýíá èåñìïêéíçôÞñá, áí QH ç èåñìüôçôá ðïõ
äßíåé ôï èåñìïäï÷åßï óôï óýóôçìá êáé QL ç èåñìü-
ôçôá ðïõ äßíåé ôï óýóôçìá óôï øõ÷ñïäï÷åßï êáé áí
èåùñÞóïìå üôé ôá ðïóÜ èåñìüôçôáò QH êáé QL äß-
äïíôáé óå áðüëõôåò ôéìÝò, ôüôå ç êáèáñÞ èåñìüôçôá
ðïõ ðáßñíåé ôï óýóôçìá, åßíáé ðñïöáíþò ßóç ìå
QH–QL ç ïðïßá, óýìöùíá ìå ôïí ðñþôï èåñìïäõ-
íáìéêü íüìï, éóïýôáé ìå ôï Ýñãï W ðïõ ðáñÜãåé ôï
óýóôçìá. Óôï óçìåßï áõôü èá ïñßóïìå ôï èåñìéêü
âáèìü áðïäüóåùò çèåñì ôïõ óõóôÞìáôïò. ÃåíéêÜ ùò
âáèìü áðïäüóåùò ïñßæïìå ôï ëüãï ôçò ùöÝëéìçò
åíÝñãåéáò ðñïò ôçí åíÝñãåéá ðïõ êáôáíáëþíïìå.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò èåñìéêÞò ìç÷áíÞò ïñßæïìå
ôï èåñìéêü âáèìü áðïäüóåùò çèåñì ùò ôï ëüãï ôïõ
Ýñãïõ W ðïõ ðáñÜãåé ôï óýóôçìá ðñïò ôç èåñìüôç-
ôá QH ðïõ äßäåôáé áðü ôï èåñìïäï÷åßï. 

ÄçëáäÞ:

¼ðùò öáßíåôáé êáèáñÜ, ï èåñìéêüò âáèìüò áðï-
äüóåùò ôçò èåñìéêÞò ìç÷áíÞò åßíáé ðÜíôá ìéêñüôå-
ñïò ôçò ìïíÜäáò.

4.1.11 Äåýôåñïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò.

ÕðÜñ÷ïõí äýï äéáöïñåôéêÝò êëáóéêÝò äéáôõðþ-
óåéò ôïõ äåýôåñïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ, ç äéáôý-
ðùóç Kelvin - Planck êáé ç äéáôýðùóç ôïõ Clau-
sius. Êáé ïé äýï äéáôõðþóåéò åßíáé éóïäýíáìåò ìå-
ôáîý ôïõò êáé áðü ôç ìßá ðñïêýðôåé ç Üëëç.

Äéáôýðùóç Kelvin - Planck:

Åßíáé áäýíáôï íá êáôáóêåõáóôåß èåñìéêÞ ìç÷á-
íÞ, ç ïðïßá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ðëÞñïõò êõêëéêÞò äé-
åñãáóßáò, íá Ý÷åé ùò ìïíáäéêü áðïôÝëåóìá ôçí ðá-
ñáëáâÞ èåñìüôçôáò áðü ìïíáäéêü èåñìïäï÷åßï êáé
ôçí ðáñáãùãÞ éóüðïóïõ ìç÷áíéêïý Ýñãïõ, ÷ùñßò äç-
ëáäÞ, ôçí áðüññéøç ìÝñïõò ôçò èåñìüôçôáò óå øõ-
÷ñïäï÷åßï.

Äéáôýðùóç Clausius:

Åßíáé áäýíáôï íá êáôáóêåõáóôåß øõêôéêÞ ìç÷á-
íÞ, ç ïðïßá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ðëÞñïõò êõêëéêÞò äé-
åñãáóßáò, íá Ý÷åé ùò ìïíáäéêü áðïôÝëåóìá ôçí áöáß-
ñåóç èåñìüôçôáò áðü øõ÷ñïäï÷åßï êáé ôçí áðïâïëÞ
éóüðïóçò èåñìüôçôáò óå èåñìïäï÷åßï, ÷ùñßò äçëáäÞ
ôçí ðñüóäïóç Ýñãïõ óôï óýóôçìá.

Ç ðñþôç äéáôýðùóç áíáöÝñåôáé óôï ãåãïíüò üôé
ôìÞìá ôçò èåñìüôçôáò ðïõ ðñïóëáìâÜíåé èåñìéêÞ
ìç÷áíÞ, ðñÝðåé íá áðïâëçèåß óå øõ÷ñïäï÷åßï, äç-
ëáäÞ, ç èåñìéêÞ ìç÷áíÞ ðñÝðåé áíáãêáóôéêÜ íá
ëåéôïõñãåß ìåôáîý äýï äéáöïñåôéêþí åðéðÝäùí
èåñìïêñáóßáò. ¸ôóé, áöïý ôìÞìá ôçò èåñìüôçôáò
ðïõ ðñïóëáìâÜíåôáé, ðñÝðåé íá áðïâëçèåß, ï âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôçò èåñìéêÞò ìç÷áíÞò åßíáé ðÜíôá
ìéêñüôåñïò ôçò ìïíÜäáò. Ç äåýôåñç äéáôýðùóç, ç
ïðïßá áíáöÝñåôáé óå øõêôéêÝò ìç÷áíÝò, äåß÷íåé üôé
åßíáé áäýíáôï íá ìåôáöåñèåß èåñìüôçôá áðü óþìá
÷áìçëüôåñçò èåñìïêñáóßáò óå óþìá õøçëüôåñçò
èåñìïêñáóßáò, ÷ùñßò ôçí ðñüóäïóç Ýñãïõ.

Ï äåýôåñïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò, üðùò êáé êÜ-
èå öõóéêüò íüìïò, åßíáé áðïôÝëåóìá ðáñáôçñÞóåùò
êáé ðåéñÜìáôïò. ÊáìéÜ ðåñßðôùóç äåí Ý÷åé âñåèåß
ìÝ÷ñé ôþñá, ðïõ íá ìçí éó÷ýåé ï íüìïò áõôüò. ¼ðùò
áíáöÝñèçêå êáé ðñïçãïõìÝíùò áðïäåéêíýåôáé üôé
ïé äýï äéáôõðþóåéò åßíáé ìåôáîý ôïõò éóïäýíáìåò,
äçëáäÞ êáôáóôñáôÞãçóç ôçò ðñþôçò ïäçãåß óå êá-
ôáóôñáôÞãçóç ôçò äåýôåñçò êáé ôï áíôßóôñïöï.

4.1.12 ÁíôéóôñåðôÝò êáé ìç áíôéóôñåðôÝò äéåñãáóßåò.

Èá ïñßóïìå óôç óõíÝ÷åéá Ýíáí åéäéêü ôýðï èåñ-
ìïäõíáìéêþí äéåñãáóéþí, ôéò áíôéóôñåðôÝò äéåñãá-
óßåò, ïé ïðïßåò ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôç èåìåëß-
ùóç ôçò èåñìïäõíáìéêÞò.

ÁíôéóôñåðôÝò åßíáé åêåßíåò ïé äéåñãáóßåò, óôéò ïðïß-
åò ç ðïñåßá ìðïñåß íá áíôéóôñáöåß, Ýôóé þóôå ôüóï ôï
óýóôçìá, üóï êáé ôï ðåñéâÜëëïí íá åðéóôñÝøïõí óôçí
áñ÷éêÞ ôïõò êáôÜóôáóç, ÷ùñßò äçëáäÞ íá áðïìÝíåé
êáíÝíá åíåñãåéáêü õðüëïéðï ìåôáîý ôïõò.

ÏðïéáäÞðïôå Üëëç äéåñãáóßá, ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé
ôç äõíáôüôçôá åðéóôñïöÞò ôüóï ôïõ óõóôÞìáôïò
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üóï êáé ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôçí áñ÷éêÞ ôïõò êáôÜ-
óôáóç, ïíïìÜæåôáé ìç áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá. Ìßá
áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá åßíáé ìßá áëëçëïõ÷ßá êáôá-
óôÜóåùí éóïññïðßáò. ¸ôóé, ìéá áíôéóôñåðôÞ äéåñ-
ãáóßá ìðïñåß íá ðáñáóôáèåß óå ïðïéïäÞðïôå äéÜ-
ãñáììá èåñìïäõíáìéêþí óõíôåôáãìÝíùí ùò óõíå-
÷Þò ãñáììÞ, äçëáäÞ ìßá áëëçëïõ÷ßá êáôáóôÜóåùí
éóïññïðßáò (ïéïíåß óôáôéêÞ äéåñãáóßá). Ç áíôé-
óôñåðôÞ äéåñãáóßá ðñÝðåé íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ôü-
óï áñãÜ, þóôå ôï óýóôçìá íá âñßóêåé ôï ÷ñüíï, ãéá
íá áðïêôÜ ôçí êáôÜóôáóç éóïññïðßáò êáé íá ìçí
äéáöÝñïõí ïé éäéüôçôåò ôïõ óõóôÞìáôïò áðü Ýíá
óçìåßï óå êÜðïéï Üëëï. Ìßá äéåñãáóßá ðïõ ãßíåôáé
ãñÞãïñá, äåí åßíáé äõíáôüí íá åßíáé áíôéóôñåðôÞ.
Åðßóçò, åðåéäÞ ôüóï ôï óýóôçìá, üóï êáé ôï ðåñé-
âÜëëïí ðñÝðåé íá åðéóôñÝøïõí óôçí áñ÷éêÞ ôïõò
êáôÜóôáóç, äåí èá  ðñÝðåé íá óõìâáßíïõí ïðïéåó-
äÞðïôå ôýðïõ áðþëåéåò åíÝñãåéáò. ¸ôóé, ãéá íá åß-
íáé ìßá äéåñãáóßá áíôéóôñåðôÞ, èá ðñÝðåé íá åßíáé
ïéïíåß óôáôéêÞ êáé ÷ùñßò áðþëåéåò åíÝñãåéáò.

Ç áíôéóôñåøéìüôçôá ìéáò ìåôáâïëÞò óõíäÝåôáé ìå
áðïõóßá ôñéâþí, äéáäï÷éêÝò èÝóåéò éóïññïðßáò (áðåß-
ñùò áñãÝò ìåôáâïëÝò), áðåéñïóôÝò äéáöïñÝò èåñìï-
êñáóßáò êáé áðåéñïóôÝò äéáöïñÝò ðéÝóåùò. ¼óï ðå-
ñéóóüôåñï ðëçóéÜæåé ìßá äéåñãáóßá áõôÜ ôá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ, ôüóï ðåñéóóüôåñï ïìïéÜæåé ðñïò áíôéóôñåðôÞ
äéåñãáóßá.

4.1.13 Ï êýêëïò Carnot.

Áò èåùñÞóïìå èåñìéêÞ ìç÷áíÞ, ç ïðïßá ðáßñíåé
èåñìüôçôá áðü èåñìïäï÷åßï êáé áðïññßðôåé èåñìü-
ôçôá óå øõ÷ñïäï÷åßï, ðïõ åî' ïñéóìïý äéáôçñïýí
óôáèåñÝò èåñìïêñáóßåò. ¸óôù, üôé ç óõãêåêñéìÝíç
èåñìéêÞ ìç÷áíÞ, ç ïðïßá ëåéôïõñãåß ìåôáîý ôùí äýï
èåñìïêñáóéþí, åêôåëåß üëåò ôéò äéåñãáóßåò ôïõ êý-
êëïõ ôçò õðü áíôéóôñåðôü ôñüðï. ÅðïìÝíùò, ïëü-
êëçñïò ï êýêëïò èá åßíáé áíôéóôñåðôüò êáé óõíå-
ðþò, ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé êáé ùò øõêôéêüò êý-
êëïò (áíôßóôñïöç äéåñãáóßá). Ï êýêëïò áõôü ïíï-
ìÜæåôáé êýêëïò Carnot, ðñïò ôéìÞ ôïõ ÃÜëëïõ ìç÷á-
íéêïý Nicolas Leonard Sadi Carnot (1796-1832), ï
ïðïßïò Ýèåóå ôéò âÜóåéò ãéá ôç äéáôýðùóç ôïõ äåý-
ôåñïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ ôï 1824.

Ï áíôéóôñåðôüò êýêëïò Carnot åßíáé ï êýêëïò ìå
ôï ìåãáëýôåñï âáèìü áðïäüóåùò ðïõ ìðïñåß íá ëåé-
ôïõñãÞóåé ìåôáîý ôùí äýï èåñìïäï÷åßùí óôáèåñþí
èåñìïêñáóéþí.

Åßíáé áäýíáôïí íá êáôáóêåõáóôåß ìßá ìç áíôé-
óôñåðôÞ ìç÷áíÞ, ç ïðïßá íá ëåéôïõñãåß ìåôáîý äýï
äåäïìÝíùí èåñìïäï÷åßùí êáé íá Ý÷åé ìåãáëýôåñï
âáèìü áðïäüóåùò áðü ôç ìç÷áíÞ ðïõ ëåéôïõñãåß ìå
áíôéóôñåðôü êýêëï ìåôáîý ôùí éäßùí èåñìïäï÷åßùí.  

¼ëåò ïé ìç÷áíÝò (ìå ïðïéïäÞðïôå åñãáæüìåíï ìÝ-

óï) ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå êýêëï Carnot ìåôáîý ôùí
éäßùí èåñìïäï÷åßùí (óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò), Ý÷ïõí
ôïí ßäéï âáèìü áðïäüóåùò.

4.1.14 Ç áíéóüôçôá ôïõ Clausius êáé ç åíôñïðßá.

Èá åîåôáóôåß óôç óõíÝ÷åéá, ìßá ðïëý óçìáíôéêÞ
ó÷Ýóç ãéá ôç èåñìïäõíáìéêÞ, ç áíéóüôçôá ôïõ
Clausius (Þ èåþñçìá ôïõ Clausius), ç ïðïßá åßíáé
áðïôÝëåóìá ôçò éó÷ýïò ôïõ äåýôåñïõ èåñìïäõíáìé-
êïý íüìïõ. Ç ó÷Ýóç áõôÞ éó÷ýåé ãéá ïðïéïäÞðïôå
èåñìïäõíáìéêü êýêëï êáé äéáôõðþíåôáé ùò:

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç áðïäåéêíýåôáé üôé éó÷ýåé
ãéá ïðïéïíäÞðïôå áíôéóôñåðôü Þ ìç áíôéóôñåðôü
êýêëï, ôüóï èåñìéêü üóï êáé øõêôéêü. 

¸óôù, ìéá ôõ÷áßá áíôéóôñåðôÞ ìåôáâïëÞ áðü ôï
óçìåßï 1 óôï óçìåßï 2. Áðïäåéêíýåôáé üôé ãéá ïðïéá-
äÞðïôå áíôéóôñåðôÞ ìåôáâïëÞ ðïõ óõíäÝåé ôá äýï
óçìåßá, ôï ìÝãåèïò

ðáñáìÝíåé óôáèåñü, Üñá äåí åîáñôÜôáé áðü ôç äé-
áäñïìÞ, êáé óõíåðþò åßíáé êáôáóôáôéêü ìÝãåèïò.
Ôï ìÝãåèïò áõôü ôï ïíïìÜæïìå åíôñïðßá êáé ôï
óõìâïëßæïìå ìå S. Óõíåðþò:

êáé

Ôï áíôßóôïé÷ï åéäéêü ìÝãåèïò (áíÜ ìïíÜäá ìÜ-
æáò) óõìâïëßæåôáé ìå s êáé ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ åíôñï-
ðßá. ÌïíÜäá ìåôñÞóåùò ôçò åíôñïðßáò åßíáé ðñï-
öáíþò, ôï J/K, åíþ ôçò åéäéêÞò åíôñïðßáò åßíáé ôï
J/kg K. Áöïý ðñüêåéôáé ãéá êáôáóôáôéêü ìÝãåèïò,
ôï ïëïêëÞñùìá êáôÜ ìÞêïò ìéáò äéáäñïìÞò ìåôáîý
äýï êáôáóôÜóåùí, èá éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ ôçò
åíôñïðßáò ôùí äýï êáôáóôÜóåùí, äçëáäÞ:

ÐñÝðåé íá äïèåß éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôï áêü-
ëïõèï ãåãïíüò. Ç åíôñïðßá åßíáé êáôáóôáôéêü ìÝ-
ãåèïò êáé ùò åê ôïýôïõ åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôçí êá-
ôÜóôáóç êáé ü÷é áðü ôç äéáäñïìÞ, åðïìÝíùò, åßôå
öôÜóïìå óå Ýíá óçìåßï ìå áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá
åßôå ìå ìç áíôéóôñåðôÞ, ç åíôñïðßá ôïõ óçìåßïõ èá
åßíáé ç ßäéá. Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ìáò åðéôñÝðåé íá

ANTT

äQ
dS ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛≡

12

2

1 ANT
SS

T

äQ −=∫ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

106

0
T

äQ ≤∫

∫ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛2

1
T

äQ

ANT

2

1
12 T

äQ
S ∫ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛≡



õðïëïãßóïìå ôç äéáöïñÜ åíôñïðßáò ìåôáîý äýï óç-
ìåßùí, ìå ôç ÷ñÞóç áíôéóôñåðôÞò äéåñãáóßáò. Ç äé-
áöïñÜ åíôñïðßáò åßíáé ç ßäéá ãéá êÜèå äéåñãáóßá ðïõ
åíþíåé ôá äýï óçìåßá áíôéóôñåðôÞ Þ ìç áíôéóôñåðôÞ.
Éóïýôáé üìùò ìå ôï ðáñáðÜíù ïëïêëÞñùìá ìüíï ãéá
áíôéóôñåðôÝò ìåôáâïëÝò.

Ç åíôñïðßá, ùò êáôáóôáôéêü ìÝãåèïò, äßäåôáé
êáé áõôü óôïõò ðßíáêåò éäéïôÞôùí ôùí äéáöüñùí
ïõóéþí (êáé ôïõ íåñïý - áôìïý). Åðßóçò ìðïñåß íá
áðïôåëÝóåé óõíôåôáãìÝíç äéáãñáììÜôùí ðåñéãñá-
öÞò èåñìïäõíáìéêþí êáôáóôÜóåùí Þ äéåñãáóéþí,
üðùò êáé ôá õðüëïéðá êáôáóôáôéêÜ ìåãÝèç. Äýï ôÝ-
ôïéá äéáãñÜììáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé éäéáßôåñá
óõ÷íÜ, åßíáé ôá äéáãñÜììáôá èåñìïêñáóßáò- 
åíôñïðßáò (T - s) êáé åíèáëðßáò-åíôñïðßáò (h - s) Þ
äéÜãñáììá Mollier, üðùò åßíáé åõñýôáôá ãíùóôü.

Ç áýîçóç ôçò åíôñïðßáò êáôÜ ôçí ìç áíôéóôñå-
ðôÞ ìåôÜäïóç ðïóïý èåñìüôçôáò åßíáé ìåãáëýôåñç
áðü ôçí áýîçóç ôçò åíôñïðßáò êáôÜ ôçí áíôéóôñåðôÞ
ìåôÜäïóç ôïõ ßäéïõ ðïóïý èåñìüôçôáò (õðü ôçí ßäéá
èåñìïêñáóßá).

4.1.15 Ç ìåôáâïëÞ ôçò åíôñïðßáò óôïí êýêëï Carnot.

Ç ðñþôç äéåñãáóßá ôïõ êýêëïõ Carnot åßíáé éóï-
èåñìïêñáóéáêÞ ðñüóäïóç èåñìüôçôáò óôï óýóôçìá
áðü ôï èåñìïäï÷åßï, ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå èåñìï-
êñáóßá ÔÇ (ãéá íá åßíáé áíôéóôñåðôÞ ç ðñüóäïóç
èåñìüôçôáò ðñÝðåé íá ãßíåôáé õðü áðåéñïóôÞ èåñìï-
êñáóéáêÞ äéáöïñÜ, Üñá éóïèåñìïêñáóéáêÜ). Õðï-
ëïãßæïíôáò ôç ìåôáâïëÞ ôçò åíôñïðßáò ìåôáîý ôùí
äýï óçìåßùí 1 êáé 2 ôïõ êýêëïõ, ðïõ áðáñôßæïõí ôçí
ðáñáðÜíù äéåñãáóßá, ðñïêýðôåé (áöïý ç èåñìï-
êñáóßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ óå üëç ôç äéåñãáóßá):

Áöïý ç äéåñãáóßá åßíáé éóïèåñìïêñáóéáêÞ, óå
äéÜãñáììá T-S èá ðáñéóôÜíåôáé ìå åõèýãñáììï
ôìÞìá ðáñÜëëçëï ôïõ Üîïíá ôçò åíôñïðßáò, üðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.1óô.

Ç äåýôåñç äéåñãáóßá óôïí êýêëï Carnot åßíáé
ìßá áäéáâáôéêÞ åêôüíùóç, ïðüôå ç èåñìüôçôá óôç
äéåñãáóßá áõôÞ èá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí êáé óõíåðþò:

¢ñá ç åíôñïðßá óôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáâïëÞò
ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, êÜôé ðïõ öáßíåôáé êáé áðü ôïí
ïñéóìü ôçò åíôñïðßáò:

Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ óôï äéÜãñáììá T-S èá áðåé-
êïíßæåôáé ìå åõèýãñáììï ôìÞìá, ðáñÜëëçëï ìå ôïí
Üîïíá T (ó÷. 4.1óô). Ïé õðüëïéðåò äýï äéåñãáóßåò
3-4 êáé 4-1 åßíáé áíôßóôïé÷åò ôùí äýï ðñïçãïõìÝ-
íùí êáé Ýôóé ï óõíïëéêüò êýêëïò Carnot èá ðåñé-
ãñÜöåôáé óôï äéÜãñáììá T-S ìå ôï ïñèïãþíéï ôïõ
ó÷Þìáôïò 4.1óô. Áðü ôç ó÷Ýóç ïñéóìïý ôçò åíôñï-
ðßáò ðñïêýðôåé:

äçëáäÞ ç èåñìüôçôá ðïõ ðñïóäßäåôáé óôï óýóôçìá,
èá äßíåôáé óå Ýíá äéÜãñáììá T-S ùò ôï åìâáäüí êÜ-
ôù áðü ôçí êáìðýëç ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí áíôéóôñå-
ðôÞ ìåôáâïëÞ (ó÷. 4.1æ).

Ãõñßæïíôáò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ êýêëïõ Carnot,
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108

ôá åìâáäÜ ôùí ðáñáëëçëïãñÜììùí êÜôù áðü ôéò
äýï éóïèåñìïêñáóéáêÝò èá äßíïõí ôá ðïóÜ èåñìü-
ôçôáò ðïõ äßäïíôáé êáé áðïâÜëëïíôáé áðü ôï óý-
óôçìá óôéò äýï éóïèåñìïêñáóéáêÝò. ¢ñá, ôï åìâá-
äüí ôïõ êýêëïõ Carnot (ôï åìâáäüí ôïõ ðáñáëëç-
ëïãñÜììïõ 12341) èá äßíåé ôï êáèáñü ðïóü èåñìü-
ôçôáò ðïõ ðÞñå ôï óýóôçìá óå Ýíá êýêëï, äçëáäÞ,
(ìå âÜóç ôïí ðñþôï èåñìïäõíáìéêü íüìï) ôï Ýñãï
ðïõ ðáñÞãáãå ôï óýóôçìá. Ðñïóï÷Þ óôï ãåãïíüò
üôé, üôáí ïëïêëçñþíïìå êÜôù áðü ôçí êáìðýëç
ðñï÷ùñþíôáò ðñïò ôá äåîéÜ, Ý÷ïìå èåôéêü ðïóü
èåñìüôçôáò, åíþ áíôßèåôá ïëïêëçñþíïíôáò ðñïò
ôá áñéóôåñÜ ðñïêýðôåé áñíçôéêü ðïóü èåñìüôçôáò
(ãé' áõôü, ôá äýï åìâáäÜ áöáéñïýíôáé, ãéá íá ìáò
äþóïõí ôï Ýñãï ôçò êõêëéêÞò äéåñãáóßáò).

4.2 Èåùñçôéêïß êýêëïé áÝñá.

4.2.1 ÃåíéêÜ.

Ç ýðáñîç èåñìéêÞò ìç÷áíÞò ðïõ åêôåëåß èåñìï-
äõíáìéêü êýêëï ðñïûðïèÝôåé ôçí ðáñïõóßá óôáèå-
ñïý åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ, ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå
êëåéóôü êýêëùìá åíôüò ôçò ìç÷áíÞò êáé ñÝåé óå ìü-
íéìç (ìç ìåôáâáëëüìåíç ÷ñïíéêÜ) ñïÞ (ãéá ðáñÜ-
äåéãìá ç ñïÞ ôïõ íåñïý-áôìïý åíôüò ôïõ êõêëþìá-
ôïò åíüò áôìïóôñïâßëïõ óå ìüíéìç êáôÜóôáóç ëåé-
ôïõñãßáò). 

Ïé åìâïëïöüñåò ÌÅÊ áêïëïõèïýí ìç÷áíéêïýò
êýêëïõò êáé ü÷é èåñìïäõíáìéêïýò êýêëïõò, üíôáò
ìç÷áíÝò áíïéêôïý êõêëþìáôïò, ìç ìüíéìçò ñïÞò, ìå
ìåôáâáëëüìåíç óýóôáóç åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ (åé-
óÝñ÷åôáé áÝñáò êáé åîÝñ÷åôáé êáõóáÝñéï).
Ìðïñïýí íá ðñïóåããéóèïýí áðü ìç÷áíÝò ìüíéìçò
ñïÞò, áí ëçöèåß õðüøç ç åîïìÜëõíóç ôçò ñïÞò, ðïõ
óõìâáßíåé óå ðïëõêýëéíäñåò ìç÷áíÝò êáé ëüãù ôçò
ðáñïõóßáò ôïõ ößëôñïõ åéóáãùãÞò êáé ôïõ áðïóéù-
ðçôÞñá óôçí åîáãùãÞ (ðïõ åîïìáëýíïõí ôç ñïÞ).

Ðáñ' üëá áõôÜ, óõíçèßæåôáé íá óõãêñßíåôáé ç
ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíþí áõôþí ìå âÜóç áíôßóôïé-
÷ïõò èåñìïäõíáìéêïýò êýêëïõò, èåùñþíôáò ôïí
èåñìïäõíáìéêþò éóïäýíáìï êëåéóôü êýêëï. Ç äéáäé-
êáóßá áõôÞ èá áêïëïõèçèåß óôç óõíÝ÷åéá, îåêéíþ-
íôáò áðü ôïõò áðëïýóôåñïõò èåñìïäõíáìéêïýò êý-
êëïõò, ðïõ ìðïñïýí íá ðñïóïìïéÜóïõí óôç ëåéôïõñ-
ãßá ôùí åìâïëïöüñùí ìç÷áíþí åóùôåñéêÞò êáýóå-
ùò. Áöáéñþíôáò ðñïïäåõôéêÜ ôéò ðáñáäï÷Ýò ðïõ
åðéâÜëëïìå, èá ðëçóéÜæïìå üëï êáé ðåñéóóüôåñï
óôçí ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíþí áõôþí.

Ç áíÜëõóç ôùí âáóéêþí áñ÷þí ëåéôïõñãßáò ôùí
åìâïëïöüñùí ÌÅÊ ìðïñåß íá ãßíåé åõêïëüôåñá,

÷ñçóéìïðïéþíôáò ïñéóìÝíåò áðëïõóôåõôéêÝò ðáñá-
äï÷Ýò. Ïé ðáñáäï÷Ýò áõôÝò åðéôñÝðïõí ôçí ðñï-
óÝããéóç ôùí ìåôáâïëþí ðïõ óõìâáßíïõí óôï åóù-
ôåñéêü ôùí êõëßíäñùí ìå áðëÝò èåñìïäõíáìéêÝò
ìåôáâïëÝò. Ãéá ôéò ìåôáâïëÝò áõôÝò åßíáé ãíùóôÝò
ïé ó÷Ýóåéò ðïõ óõíäÝïõí ôá êáôáóôáôéêÜ ìåãÝèç
ìåôáîý ôïõò.

Óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò ðåñéãñÜöïíôáé ïé
éäáíéêïß (ðëÞñùò áíáóôñÝøéìïé) èåñìïäõíáìéêïß
êýêëïé ôùí åìâïëïöüñùí ìç÷áíþí, ïé ïðïßïé ïíï-
ìÜæïíôáé éäáíéêïß ðñüôõðïé êýêëïé áÝñá, ëüãù ôïõ
ãåãïíüôïò üôé ôï åñãáæüìåíï ìÝóï èåùñåßôáé üôé
åßíáé áÝñáò óôáèåñÞò óõíèÝóåùò. Ïé ðáñáäï÷Ýò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí èåù-
ñçôéêþí êýêëùí áÝñá ðáñáôßèåíôáé óôç óõíÝ÷åéá:

1) Ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé áÝñáò, ðïõ óõìðå-
ñéöÝñåôáé ùò ôÝëåéï áÝñéï.

2) Ç ìÜæá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ äéáôçñåßôáé
áìåôÜâëçôç (äåí Ý÷ïìå Üíïéãìá Þ êëåßóéìï âáëâß-
äùí Þ Ýê÷õóç êáõóßìïõ).

3) ¼ëåò ïé ìåôáâïëÝò ôïõ êýêëïõ åßíáé áíáóôñÝ-
øéìåò.

4) Ç ðñüóäïóç èåñìüôçôáò óôï åñãáæüìåíï ìÝ-
óï ãßíåôáé áðü èåñìïäï÷åßï (êáé ü÷é ìÝóù ÷çìéêÞò
áíôéäñÜóåùò êáýóåùò).

5) Ç áðáãùãÞ ôçò èåñìüôçôáò ôïõ êýêëïõ ãßíå-
ôáé óå øõ÷ñïäï÷åßï (êáé ü÷é ìÝóù ôçò áðáãùãÞò
ôùí êáõóáåñßùí óôï ðåñéâÜëëïí).

6) Äåí õðÜñ÷ïõí áðþëåéåò èåñìüôçôáò ðñïò ôï
ðåñéâÜëëïí, äçëáäÞ ç èåñìéêÞ ìç÷áíÞ Ý÷åé áäéá-
âáôéêÜ ôïé÷þìáôá.

7) Ôï åñãáæüìåíï ìÝóï ÷áñáêôçñßæåôáé áðü
óôáèåñÝò ìå ôç èåñìïêñáóßá, åéäéêÝò èåñìï÷ùñç-
ôéêüôçôåò õðü óôáèåñÞ ðßåóç êáé õðü óôáèåñü
üãêï (cp êáé cv áíôßóôïé÷á), ìå ôéìÝò ãéá ôïí áÝñá
cp=1,005 kJ/kg K êáé cv=0,717 kJ/kg K.

Ïé ðáñáðÜíù áðëïõóôåõôéêÝò ðáñáäï÷Ýò äçìé-
ïõñãïýí ìåãÜëç áñéèìçôéêÞ áðüêëéóç ôùí èåùñçôé-
êþí õðïëïãéóìþí áðü ôá ðñáãìáôéêÜ ðåéñáìáôéêÜ
äåäïìÝíá. Âïçèïýí üìùò óôç äéáðßóôùóç óõãêå-
êñéìÝíùí ôÜóåùí êáé ãåíéêþí óõìðåñáóìÜôùí, éäé-
áßôåñá ÷ñçóßìùí óôçí áíÜëõóç ôùí êýêëùí. Ìå
óôáäéáêÞ Üñóç ôùí ðáñáðÜíù ðáñáäï÷þí ãßíåôáé
âáèìéáßá ðñïóÝããéóç ôùí ðñáãìáôéêþí êýêëùí.

4.2.2 Ï éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá Ïtto.

Ï éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá Ïtto ðñïóåã-
ãßæåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ âåíæéíïêéíçôÞñá êáé ðÞñå ôï
üíïìÜ ôïõ áðü ôïí åöåõñÝôç ôçò áíôßóôïé÷çò ìç÷á-



íÞò. Áðïôåëåßôáé áðü ôéò åîÞò ôÝóóåñåéò èåñìïäõ-
íáìéêÝò ìåôáâïëÝò (ó÷. 4.2á):

1) ÉóåíôñïðéêÞ óõìðßåóç ôïõ áÝñá êáôÜ ôç ìå-
ôáâïëÞ 1-2.

2) Ðñüóäïóç èåñìüôçôáò õðü óôáèåñü üãêï êá-
ôÜ ôç ìåôáâïëÞ 2-3.

3) ÉóåíôñïðéêÞ åêôüíùóç ôïõ áÝñá êáôÜ ôç ìå-
ôáâïëÞ 3-4.

4) ÁðïâïëÞ èåñìüôçôáò õðü óôáèåñü üãêï êá-
ôÜ ôç ìåôáâïëÞ 4-1 êáé êëåßóéìï ôïõ êýêëïõ.

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ç óõíáëëáãÞ èåñìüôçôáò
ãßíåôáé õðü óôáèåñü üãêï, êÜôé ðïõ ãéá ôçí ðñáã-
ìáôéêÞ ìç÷áíÞ ìåôáöñÜæåôáé óå óôéãìéáßá êáýóç
êáé óôéãìéáßá áðïâïëÞ ôùí êáõóáåñßùí, üôáí ôï Ýì-
âïëï âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ êáé óôï ÊÍÓ áíôßóôïé÷á.

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåãÝèç ôïõ êýêëïõ, üðùò
öáßíïíôáé óôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá p-V êáé T-S

ôïõ ó÷Þìáôïò 4.2á åßíáé:
1) Ôï Ýñãï W, ôï ïðïßï éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí

ôïõ êýêëïõ 12341 óôá äéáãñÜììáôá p-V êáé T-S
(ó÷. 4.2â).

2) Ç ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá Q23, ç ïðïßá
éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 23
óôï äéÜãñáììá T-S.

3) Ç áðïâáëëüìåíç èåñìüôçôá Q41, ç ïðïßá
éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 41
óôï äéÜãñáììá T-S.

Ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò çÏ ôïõ êýêëïõ
Ïtto, ïñßæåôáé (üðùò êÜèå èåñìéêüò âáèìüò áðï-
äüóåùò) ùò ï ëüãïò ôïõ áðïäéäüìåíïõ Ýñãïõ ðñïò
ôçí ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá. Óýìöùíá ìå ôïí
ðñþôï èåñìïäõíáìéêü íüìï, ôï áðïäéäüìåíï Ýñãï
åíüò èåñìéêïý êýêëïõ, éóïýôáé ìå ôï êáèáñü ðïóü
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Ó÷. 4.2á.
ÔõðéêÜ äéáãñÜììáôá êýêëïõ áÝñá Otto. (1-2) éóåíôñïðéêÞ óõìðßåóç, (2-3) éóüïãêç ðñüóäïóç èåñìüôçôáò, (3-4) éóå-
íôñïðéêÞ åêôüíùóç, (4-1) éóüïãêç áðïâïëÞ èåñìüôçôáò.
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Ó÷. 4.2â.
ÁñéóôåñÜ, ôï èåôéêü Ýñãï ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ (3-4) êáé äåîéÜ, ôï áñíçôéêü Ýñãï ðïõ ðñïóäßäåôáé êáôÜ
ôç ìåôáâïëÞ (1-2). Ç äéáöïñÜ ôïõò (ôï åìâáäüí ðïõ ðåñéêëåßåôáé åíôüò ôùí êáìðõëþí 12341) åßíáé ôï êáèáñü ðáñá-
ãüìåíï Ýñãï W.
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ôçò ðñïóäéäüìåíçò èåñìüôçôáò, äçëáäÞ éó÷ýåé (èå-
ùñþíôáò áðüëõôåò ôéìÝò ôùí èåñìïôÞôùí):

Ï èåñìéêüò âáèìüò ôïõ êýêëïõ èá äßäåôáé:

Áí m ç ìÜæá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ (áÝñá)
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ôüôå ïé èåñìüôçôåò óõíäÝï-
íôáé ìå ôéò ìåôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò ìå ôç âïÞ-
èåéá ôùí ó÷Ýóåùí:

Õðåíèõìßæåôáé üôé ìå cv êáé cp óõìâïëßæïíôáé ïé
åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò õðü óôáèåñü üãêï êáé
ðßåóç áíôßóôïé÷á.

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ï âáèìüò áðïäüóåùò ãßíåôáé:

Èá ãßíåé ðñïóðÜèåéá íá áíá÷èïýí ïé ëüãïé ôùí
èåñìïêñáóéþí óå ëüãïõò üãêùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôéò ó÷Ýóåéò ôùí èåñìïäõíáìéêþí ìåôáâïëþí ðïõ
ðåñéãñÜöïõí ôïí êýêëï.

Ãéá ôéò äýï éóåíôñïðéêÝò ìåôáâïëÝò éó÷ýïõí ïé
ó÷Ýóåéò:

üðïõ ã ï ëüãïò ôùí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí
(åêèÝôçò éóåíôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò). ÅðåéäÞ ïé ìåôá-
âïëÝò 23 êáé 41 åßíáé éóüïãêåò èá éó÷ýåé:

V2 = V3 êáé      V4 = V1

ïðüôå

Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç óôéò ó÷Ý-
óåéò éóåíôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò ðñïêýðôåé:

Þ

Ìå áíôéêáôÜóôáóç óôçí åîßóùóç ôïõ âáèìïý
áðïäüóåùò ðñïêýðôåé üôé:

×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç éóåíôñïðéêÞò ìåôá-
âïëÞò ìåôáîý ôùí óçìåßùí 1 êáé 2 êáé áíôéêáèéóôþ-
íôáò óôçí ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç, ï âáèìüò áðïäüóå-
ùò ðñïêýðôåé:

Ïñßæåôáé ï âáèìüò Þ ëüãïò óõìðéÝóåùò (å) ùò:

ïðüôå ìå áíôéêáôÜóôáóç ï âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ
êýêëïõ Ïtto ãßíåôáé:

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ï âáèìüò áðïäüóåùò åîáñ-
ôÜôáé êáôÜ ïìüóçìï ôñüðï áðü ôï âáèìü óõìðéÝóå-
ùò å. Áýîçóç ôïõ âáèìïý óõìðéÝóåùò ïäçãåß óå áý-
îçóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ Ïtto. Ç
åîÜñôçóç áðü ôï ã åßíáé ìéêñÞ, åíþ äåí õðÜñ÷åé êá-
èüëïõ åîÜñôçóç áðü ôçí ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá
Q23, Üñá êáé áðü ôï Ýñãï W (ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé
ìå ôç ó÷Ýóç W = çÏ Q23).

Ôï óõíïëéêü èåùñçôéêü Ýñãï åîüäïõ W õðïëï-
ãßæåôáé ìå ôçí Üèñïéóç ôùí Ýñãùí óå êÜèå ìåôáâï-
ëÞ ôïõ êýêëïõ:

ÅðåéäÞ ïé ìåôáâïëÝò 23 êáé 41 åßíáé éóüïãêåò ôá
áíôßóôïé÷á Ýñãá ïãêïìåôáâïëÞò åßíáé ìçäåíéêÜ,
ïðüôå ðñïêýðôåé:

110

)TT(mcQ 14v41 −=

)TT(mcQ 23v23 −=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
Τ
Τ

−
Τ
Τ

Τ
Τ

−=
Τ−Τ
Τ−Τ

−=η
1

1

11

2

3

1

4

2

1

23

14
O

1

2

1

1

2

V

V

T

T
−γ

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
=

1

3

4

4

3

V

V
−γ

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
=

Τ
Τ

3

4

2

1

V

V

V

V
=

4

3

1

2

T

T

T

T
=

4

1

3

2

T

T

T

T
=

2

1
O 1

Τ
Τ

−=η

1

2

1

O

V

V

1
1

−γ

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−=η

3

4

2

1

V

V

V

V
==ε

1O
1

1 −γε
−=η

41342312O WWWWW +++=

3412O WWW +=

4123O QQW −=

23

41

23

4123

23

O
O Q

Q
1

Q

QQ

Q

W
−=

−
==η

Kef.4.3.qxd  28/9/2008  3:59   Page 110



Ïñßæåôáé ùò ó÷Ýóç óõìðéÝóåùò êáýóåùò (rp) ï
ëüãïò:

Áðïäåéêíýåôáé üôé ôï Ýñãï ôïõ èåùñçôéêïý ðñü-
ôõðïõ êýêëïõ áÝñá Ïtto ðñïêýðôåé ùò:

Ôï èåùñçôéêü Ýñãï WÏ åîáñôÜôáé áðü ôçí êá-
ôÜóôáóç 1 (äçëáäÞ ôçí êáôÜóôáóç ôïõ áÝñá ðñéí
ôçí Ýíáñîç ôçò öÜóåùò óõìðéÝóåùò), ôçí ðñïóäé-
äüìåíç èåñìüôçôá Q23 (ìÝóù ôçò ó÷Ýóåùò óõìðéÝ-
óåùò êáýóåùò rp) êáé áðü ôï ëüãï óõìðéÝóåùò å.

¸íá ðïëý óçìáíôéêü ìÝãåèïò ãéá ôïõò åìâïëï-
öüñïõò êéíçôÞñåò åßíáé ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç ôïõ êý-
êëïõ (mean effective pressure) (pm), ðïõ åêöñÜæåé
ôçí áíôßóôïé÷ç óôáèåñÞ ðßåóç, ç ïðïßá, áí åîáóêåß-
ôï óôï Ýìâïëï óôç äéáäñïìÞ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí
üãêï åìâïëéóìïý ôïõ êõëßíäñïõ, èá ðáñÞãáãå Ýñ-
ãï ßóï ìå ôï èåùñçôéêü Ýñãï ôïõ êýêëïõ êáôÜ ôç äé-
áäñïìÞ áðü ôï ÁÍÓ óôï ÊÍÓ. ÅðïìÝíùò, áðü ôïí
ïñéóìü ôçò ìÝóçò åíåñãÞò ðéÝóåùò èá éó÷ýåé:

Áíôéêáèéóôþíôáò óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ôç ó÷Ý-
óç õðïëïãéóìïý ôïõ èåùñçôéêïý Ýñãïõ, ðñïêýðôåé:

Ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç óôï äéÜãñáììá p-V (ó÷.
4.2ã) äßäåôáé áðü ôï ýøïò ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ
ôï ïðïßï ðåñéïñßæåôáé ìåôáîý ôùí üãêùí V1 êáé V2
êáé Ý÷åé åìâáäüí ßóï ìå ôï åìâáäüí ôïõ êýêëïõ (ôï
ïðïßï åêöñÜæåé ôï Ýñãï ôïõ êýêëïõ).

4.2.3 Ï éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá Diesel.

Ï éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá Diesel ðñï-
óïìïéÜæåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá
êáé áðïôåëåßôáé áðü ôéò åîÞò ôÝóóåñåéò ìåôáâïëÝò
(ó÷. 4.2ä):

1) ÉóåíôñïðéêÞ óõìðßåóç ôïõ áÝñá êáôÜ ôç ìå-
ôáâïëÞ 1-2.

2) Ðñüóäïóç èåñìüôçôáò õðü óôáèåñÞ ðßåóç
êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ 2-3.

3) ÉóåíôñïðéêÞ åêôüíùóç ôïõ áÝñá êáôÜ ôç ìå-
ôáâïëÞ 3-4.

4) ÁðïâïëÞ èåñìüôçôáò õðü óôáèåñü üãêï êá-
ôÜ ôç ìåôáâïëÞ 4-1 êáé êëåßóéìï ôïõ êýêëïõ.

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ç ðñüóäïóç èåñìüôçôáò
ãßíåôáé õðü óôáèåñÞ ðßåóç êáé ü÷é õðü óôáèåñü
üãêï, üðùò ãßíåôáé óôïí êýêëï Otto.
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Ó÷. 4.2ã.
Åýñåóç ôçò ìÝóçò åíåñãÞò ðéÝóåùò êýêëïõ Otto. Ôï åì-
âáäüí ôïõ éóïäýíáìïõ ïñèïãùíßïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ
éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí ðïõ ðåñéêëåßåôáé áðü ôéò êáìðý-
ëåò 12341. Ôï ýøïò ôïõ ïñèïãùíßïõ éóïýôáé ìå ôç ìÝóç
åíåñãÞ ðßåóç ôïõ êýêëïõ.
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Ó÷. 4.2ä.
ÔõðéêÜ äéáãñÜììáôá êýêëïõ áÝñá Diesel. (1-2) éóåíôñï-
ðéêÞ óõìðßåóç, (2-3) éóüèëéðôç ðñüóäïóç èåñìüôçôáò,
(3-4) éóåíôñïðéêÞ åêôüíùóç, (4-1) éóüïãêç áðïâïëÞ èåñ-
ìüôçôáò.
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Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåãÝèç ôïõ êýêëïõ, üðùò
öáßíïíôáé óôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá p-V êáé T-S
åßíáé:

1) Ôï Ýñãï W, ôï ïðïßï éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí
ôïõ êýêëïõ 12341 óôá äéáãñÜììáôá p-V êáé T-S.

2) Ç ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá Q23, ç ïðïßá
éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 23
óôï äéÜãñáììá T-S.

3) Ç áðïâáëëüìåíç èåñìüôçôá Q41, ç ïðïßá
éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 41
óôï äéÜãñáììá T-S.

Ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò çD ôïõ êýêëïõ
Diesel, ïñßæåôáé (üðùò êÜèå èåñìéêüò âáèìüò áðï-
äüóåùò) ùò ï ëüãïò ôïõ ðáñáãüìåíïõ Ýñãïõ ðñïò
ôçí ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá. Óýìöùíá ìå ôïí ðñþ-
ôï èåñìïäõíáìéêü íüìï, éó÷ýåé (èåùñþíôáò áðüëõ-
ôåò ôéìÝò ôùí èåñìïôÞôùí):

ïðüôå ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ðñïêýðôåé:

Áí m ç ìÜæá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ (áÝñá),
ôüôå ïé èåñìüôçôåò óõíäÝïíôáé ìå ôéò ìåôáâïëÝò ôçò
èåñìïêñáóßáò ìå ôç âïÞèåéá ôùí ó÷Ýóåùí:

üðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé áíôßóôïé÷åò åéäéêÝò èåñ-
ìï÷ùñçôéêüôçôåò ãéá ôçí éóüïãêç êáé ôçí éóüèëéðôç
ìåôáâïëÞ. Ï âáèìüò áðïäüóåùò ãßíåôáé:

Ïñßæåôáé ùò âáèìüò áðïêïðÞò Þ âáèìüò äéïãêþ-
óåùò êáýóåùò Þ âáèìüò öïñôßïõ (á), ï ëüãïò

Áêïëïõèþíôáò áíôßóôïé÷ç äéáäéêáóßá, üðùò ãéá
ôïí êýêëï Otto, áðïäåéêíýåôáé üôé ï èåñìéêüò âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ Diesel äßäåôáé:

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ï âáèìüò áðïäüóåùò åîáñ-

ôÜôáé êáôÜ ïìüóçìï ôñüðï áðü ôï âáèìü óõìðéÝóå-
ùò å. Áýîçóç ôïõ âáèìïý óõìðéÝóåùò ïäçãåß óå áý-
îçóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ Diesel.

Ïé âáèìïß áðïäüóåùò Otto êáé Diesel äéáöÝ-
ñïõí ìüíï êáôÜ ôïí üñï

ï ïðïßïò åßíáé ðÜíôá ìåãáëýôåñïò ôçò ìïíÜäáò,
áöïý éó÷ýåé ðÜíôá:

Ï üãêïò V3 âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí üãêùí V1 êáé V2.
Ëüãù ôïõ ðáñáðÜíù ãåãïíüôïò, ãéá ôïí ßäéï ëü-

ãï óõìðéÝóåùò å, ï âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ
Ïtto åßíáé ðÜíôá ìåãáëýôåñïò ôïõ âáèìïý áðïäü-
óåùò ôïõ êýêëïõ Diesel, äçëáäÞ:

Ôï óõíïëéêü èåùñçôéêü Ýñãï åîüäïõ W õðïëï-
ãßæåôáé ìå ôçí Üèñïéóç ôùí Ýñãùí óå êÜèå ìåôáâï-
ëÞ ôïõ êýêëïõ:

Áðïäåéêíýåôáé üôé ôï Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò ôïõ
èåùñçôéêïý ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá Diesel ðñïêý-
ðôåé:

Ôï èåùñçôéêü Ýñãï W åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôÜ-
óôáóç 1, ôçí ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá Q23 (ìÝóù
ôçò âáèìïý äéïãêþóåùò êáýóåùò á) êáé áðü ôï
âáèìü óõìðéÝóåùò å.

Ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç ôïõ êýêëïõ (mean effective
pressure) (pm), èá äßíåôáé (óå áíáëïãßá ìå ôïí êý-
êëï Otto):

Ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç óôï äéÜãñáììá p-V äßäå-
ôáé áðü ôï ýøïò ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ, ôï ïðïßï
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ðåñéïñßæåôáé ìåôáîý ôùí üãêùí V1 êáé V2 êáé Ý÷åé
åìâáäüí ßóï ìå ôï åìâáäüí ôïõ êýêëïõ (ôï ïðïßï
åêöñÜæåé ôï Ýñãï ôïõ êýêëïõ).

4.2.4 Ï ìåéêôüò éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá
(Dual Cycle).

Ï ìåéêôüò ðñüôõðïò éäáíéêüò êýêëïò áÝñá áðï-
ôåëåß óýíèåóç ôùí äýï ðñïçãïõìÝíùí éäáíéêþí
ðñïôýðùí èåñìïäõíáìéêþí êýêëùí êáé ìðïñåß íá
ðåñéãñÜøåé ôüóï ôç ëåéôïõñãßá âåíæéíïìç÷áíÞò
üóï êáé ôç ëåéôïõñãßá ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå ìåãá-
ëýôåñç áêñßâåéá áðü ôïõò äýï ðñïçãïýìåíïõò êý-
êëïõò. Áðïôåëåßôáé áðü ôéò åîÞò ðÝíôå ìåôáâïëÝò
(ó÷. 4.2å):

1) ÉóåíôñïðéêÞ óõìðßåóç ôïõ áÝñá êáôÜ ôç ìå-
ôáâïëÞ 1-2.

2) Ðñüóäïóç èåñìüôçôáò õðü óôáèåñü üãêï êá-
ôÜ ôç ìåôáâïëÞ 2-3.

3) Ðñüóäïóç èåñìüôçôáò õðü óôáèåñÞ ðßåóç
êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ 3-4.

4) ÉóåíôñïðéêÞ åêôüíùóç ôïõ áÝñá êáôÜ ôç ìå-
ôáâïëÞ 4-5.

5) ÁðïâïëÞ èåñìüôçôáò õðü óôáèåñü üãêï êá-
ôÜ ôç ìåôáâïëÞ 5-1 êáé êëåßóéìï ôïõ êýêëïõ.

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ç óõíáëëáãÞ èåñìüôçôáò
ãßíåôáé óå ðñþôç öÜóç õðü óôáèåñü üãêï êáé óå
äåýôåñç öÜóç õðü óôáèåñÞ ðßåóç.

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåãÝèç ôïõ êýêëïõ, üðùò
öáßíïíôáé óôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá p-V êáé 
T-S, åßíáé:

1) Ôï Ýñãï W, ôï ïðïßï éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí
ôïõ êýêëïõ 123451 óôá äéáãñÜììáôá p-V êáé T-S.

2) Ç ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá Q24, ç ïðïßá
éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôéò êáìðýëåò 23
êáé 34 óôï äéÜãñáììá T-S.

3) Ç áðïâáëëüìåíç èåñìüôçôá Q51, ç ïðïßá
éóïýôáé ìå ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 51
óôï äéÜãñáììá T-S.

Ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ ìåéêôïý êý-
êëïõ, ïñßæåôáé (üðùò êÜèå èåñìéêüò âáèìüò áðï-
äüóåùò) ùò ï ëüãïò ôïõ áðïäéäüìåíïõ Ýñãïõ ðñïò
ôçí ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá. Áðü ôïí ðñþôï èåñ-
ìïäõíáìéêü íüìï éó÷ýåé (èåùñþíôáò áðüëõôåò ôé-
ìÝò ôùí èåñìïôÞôùí):

Ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ðñïêýðôåé:

Áí m ç ìÜæá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ (áÝñá),
ôüôå ïé óõíáëëáóóüìåíåò èåñìüôçôåò óõíäÝïíôáé
ìå ôéò ìåôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò ìå ôç âïÞèåéá
ôùí ó÷Ýóåùí:

êáé ï âáèìüò áðïäüóåùò ãßíåôáé:

×ñçóéìïðïéþíôáò ó÷Ýóåéò èåñìïäõíáìéêþí ìå-
ôáâïëþí áðïäåéêíýåôáé üôé ï âáèìüò áðïäüóåùò
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ôïõ ìåéêôïý êýêëïõ äßäåôáé:

Ôï óõíïëéêü èåùñçôéêü Ýñãï åîüäïõ W õðïëï-
ãßæåôáé ìå ôçí Üèñïéóç ôùí Ýñãùí óå êÜèå ìåôáâï-
ëÞ ôïõ êýêëïõ:

ÅðåéäÞ ïé ìåôáâïëÝò 23 êáé 51 åßíáé éóüïãêåò ôá
áíôßóôïé÷á Ýñãá ïãêïìåôáâïëÞò åßíáé ìçäåíéêÜ,
ïðüôå:

×ñçóéìïðïéþíôáò èåñìïäõíáìéêÝò ó÷Ýóåéò
áðïäåéêíýåôáé üôé ôï Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò ôïõ ìåé-
êôïý éäáíéêïý ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá äßäåôáé:

Ôï èåùñçôéêü Ýñãï W åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôÜ-
óôáóç 1, ôçí ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá Q23 (ìÝóù
ôçò âáèìïý äéïãêþóåùò êáýóåùò á êáé ôïõ âáèìïý
óõìðéÝóåùò êáýóåùò) êáé áðü ôï âáèìü óõìðéÝóå-
ùò å.

Ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç ôïõ ìåéêôïý êýêëïõ (mean
effective pressure) pm, èá äßíåôáé (óå áíáëïãßá ìå
ôïõò êýêëïõò Otto êáé Diesel):

Ï ìåéêôüò èåùñçôéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá, ï
ïðïßïò ðåñéëáìâÜíåé ðñüóäïóç èåñìüôçôáò êáé
éóüèëéðôá êáé éóüïãêá, ðåñéãñÜöåé ìå ôïí êáëýôå-
ñï ôñüðï üëåò ôéò óýã÷ñïíåò åìâïëïöüñåò ìç÷áíÝò
åóùôåñéêÞò êáýóåùò, ðñïóåããßæïíôáò ðåñéóóüôå-
ñï ôïí êýêëï Otto Þ ôïí êýêëï Diesel áíÜëïãá ìå
ôá ðïóïóôÜ ôçò éóü÷ùñçò êáé ôçò éóüèëéðôçò êáý-
óåùò ðïõ ëáìâÜíïíôáé. Áí óôéò ðñïçãïýìåíåò ó÷Ý-
óåéò èÝóïìå á=1, ðáßñíïìå ôçí ðåñßðôùóç ôïõ êý-
êëïõ Otto. Áíôßóôïé÷á, áí èÝóïìå óôéò ðñïçãïýìå-
íåò ó÷Ýóåéò rP=1, ðáßñíïìå ôçí ðåñßðôùóç ôïõ èå-
ùñçôéêïý êýêëïõ Diesel.

4.2.5 Äéáðéóôþóåéò åðß ôùí ðñïôýðùí éäáíéêþí êý-
êëùí áÝñá.

Ç åêôüíùóç êáôÜ ôç äéáäñïìÞ 3-4 (Þ 4-5 óôï
ìåéêôü êýêëï) äåí åêìåôáëëåýåôáé ðëÞñùò ôç äéá-
èÝóéìç äéáöïñÜ ðéÝóåùò. Åíþ äçëáäÞ èá ìðïñïý-
óå íá óõíå÷éóôåß ç åêôüíùóç ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝ-
óïõ ìÝ÷ñé ôåëéêÞò ðéÝóåùò p1, äéáêüðôåôáé óôçí ðß-
åóç p4. Ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé áðïôÝëåóìá ôïõ óôá-
èåñïý ìÞêïõò äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ, ôï ïðïßï åß-
íáé ôï ßäéï êáé ãéá ôç óõìðßåóç üóï êáé ãéá ôçí
åêôüíùóç. Ç äõíáôüôçôá åêìåôáëëåýóåùò ôçò åðé-
ðëÝïí ðôþóåùò ôçò ðéÝóåùò ìå áíôßóôïé÷ç áýîçóç
ôïõ üãêïõ èá ïäçãïýóå óå áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôïõ
ùöÝëéìïõ Ýñãïõ ôïõ êýêëïõ. Ï èåñìïäõíáìéêüò
êýêëïò, ï ïðïßïò ðåñéãñÜöåé ôçí áíôßóôïé÷ç ìåôá-
âïëÞ, åßíáé ï êýêëïò Atkinson (ó÷. 4.2óô).

Óôçí ðñÜîç äåí åßíáé äõíáôÞ ç åöáñìïãÞ ðëÞ-
ñïõò åêôïíþóåùò ìÝ÷ñé ðéÝóåùò p1, äéüôé èá áðáé-
ôïýíôáí ç êáôáóêåõÞ ìç÷áíÞò ìå ìåôáâëçôÞ äéá-
äñïìÞ êáôÜ ôç óõìðßåóç êáé êáôÜ ôçí åêôüíùóç, ìå
áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôïõ êüóôïõò êáé ôçò ðïëõðëïêü-
ôçôáò. ÅðéðëÝïí, ëüãù ôçò ìåãÜëçò áõîÞóåùò ôçò
äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ êáôÜ ôçí åêôüíùóç, Ýíá
ìåãÜëï ôìÞìá ôïõ ðñüóèåôïõ ùöÝëéìïõ Ýñãïõ èá
êáôáíáëùíüôáí óå ôñéâÝò. ÐáñÜëëçëá, ëüãù ôçò
éäéáßôåñçò áõîÞóåùò ôïõ ìåãÝèïõò ôçò ìç÷áíÞò
(ãéá ìéêñÞ ðñüóèåôç éó÷ý) èá ÷åéñïôÝñåõå ç óõãêÝ-
íôñùóç éó÷ýïò ôçò.

Ç éäÝá ôçò ÷ñçóéìïðïéÞóåùò ôïõ ðñüóèåôïõ áõ-
ôïý Ýñãïõ ôçò åêôïíþóåùò ìÝ÷ñé ôçí ðßåóç p1 âñÞ-
êå áðëïýóôåñç êáé ðéï ÷ñÞóéìç åöáñìïãÞ óôç ÷ñÞ-
óç ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí. Ôï äéáèÝóéìï Ýñãï
ëüãù ôçò õøçëÞò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí áðïññï-
öÜôáé óå Ýíá óôñüâéëï, ï ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ êé-
íåß Ýíá óõìðéåóôÞ. Ï óõìðéåóôÞò ôñïöïäïôåß ôïí êé-
íçôÞñá ìå áÝñá ðéÝóåùò õøçëüôåñçò ôïõ ðåñéâÜë-
ëïíôïò, Üñá êáé ìåãáëýôåñçò ðõêíüôçôáò, áõîÜíï-
íôáò Ýôóé ôçí ðáñï÷Þ ìÜæáò. Ç ìåãáëýôåñç ìÜæá åé-
óåñ÷üìåíïõ áÝñá ìðïñåß íá êáýóåé ìåãáëýôåñç
ìÜæá êáõóßìïõ, áõîÜíïíôáò ôçí éó÷ý ôçò ìç÷áíÞò.
Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ äéáèÝóéìïõ ðñüóèåôïõ áõôïý
Ýñãïõ áðü ôï óôñüâéëï Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí
Üíïäï ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

¼ðùò öÜíçêå áðü ôçí áíÜëõóç ôùí éäáíéêþí
ðñïôýðùí êýêëùí, ç áýîçóç ôïõ ëüãïõ óõìðéÝóåùò
ðñïêáëåß áýîçóç óôï âáèìü áðïäüóåùò ôïõ êý-
êëïõ. Áõôü åßíáé ôï Üìåóï áðïôÝëåóìá ôïõ äåýôå-
ñïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ, äéüôé üóï ìåãáëýôåñïò
åßíáé ï âáèìüò óõìðéÝóåùò, ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé
ç èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá ãßíåôáé ç ðñüóäïóç
èåñìüôçôáò, ïðüôå ôüóï ìåãáëþíåé ï âáèìüò áðï-
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äüóåùò (óå áíáëïãßá ìå ôïí êýêëï Carnot).
ÅðïìÝíùò, óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ åßíáé åðéèõìç-
ôÞ ç åðßôåõîç õøçëþí ëüãùí óõìðéÝóåùò ãéá ôçí
áýîçóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ. Ç áý-
îçóç ôïõ âáèìïý óõìðéÝóåùò ðåñéïñßæåôáé óôïõò
êéíçôÞñåò Diesel áðü ôá üñéá áíôï÷Þò ôùí ìåôÜë-
ëùí, áðü ôçí õðÝñìåôñç áýîçóç ôùí ôñéâþí óôéò
õøçëÝò ðéÝóåéò êáé áðü ôéò áõîçìÝíåò áðþëåéåò
èåñìüôçôáò, ðïõ åîéóïññïðïýí ôï üöåëïò áðü ôçí
Üíïäï ôïõ âáèìïý óõìðéÝóåùò. Óôïõò êéíçôÞñåò
Otto ï âáèìüò óõìðéÝóåùò åßíáé ÷áìçëüôåñïò êáé
ðåñéïñßæåôáé áðü ôï ãåãïíüò ôçò áõôáíáöëÝîåùò
ôïõ êáõóßìïõ (êñïõóôéêÞ êáýóç).

Åíþ ãéá ôïí ßäéï ëüãï óõìðéÝóåùò ï âáèìüò áðï-
äüóåùò ôïõ êýêëïõ Otto åßíáé ìåãáëýôåñïò ôïõ áíôß-
óôïé÷ïõ êýêëïõ Diesel (ó÷. 4.2æ êáé 4.2ç), ç éêáíü-
ôçôá ôùí êéíçôÞñùí Diesel íá ëåéôïõñãïýí óå ðïëý
õøçëüôåñïõò ëüãïõò óõìðéÝóåùò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
êéíçôÞñåò Otto, ôïõò åðéôñÝðåé íá åðéôõã÷Üíïõí áñ-
êåôÜ ìåãáëýôåñïõò èåùñçôéêïýò êáé ðáñÜëëçëá
ðñáãìáôéêïýò âáèìïýò áðïäüóåùò.
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4.3 Ðñüôõðïé êýêëïé áÝñá-êáõóßìïõ êáé ðñïóáñ-
ìïóìÝíïé êýêëïé.

4.3.1 Ðñüôõðïé êýêëïé áÝñá-êáõóßìïõ.

Ïé éäáíéêïß ðñüôõðïé êýêëïé ðïõ åîåôÜóôçêáí
ðñïçãïõìÝíùò, èåùñïýí ùò åñãáæüìåíï ìÝóï áÝ-
ñá, ðïõ óõìðåñéöÝñåôáé ùò ôÝëåéï áÝñéï, ìå óôáèå-
ñÝò ôéìÝò ôùí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí, åíþ ç
ðñüóäïóç èåñìüôçôáò ãßíåôáé áðü èåñìïäï÷åßï.
Ìßá ðñþôç ðéï êïíôéíÞ ðñïóÝããéóç ðñïò ôïõò
ðñáãìáôéêïýò êýêëïõò ôùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ
ðñïêýðôåé ìå ôç ìåñéêÞ Üñóç ôùí ðáñáäï÷þí üóïí
áöïñÜ óôç óýóôáóç ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ êáé ôçí
ðñüóäïóç èåñìüôçôáò. ¸ôóé, ãéá ôï Üêáõóôï ìåßã-
ìá èåùñïýìå üôé Ý÷ïìå ôÝëåéá áÝñéá óå áíÜìåéîç
óôáèåñÞò óõíèÝóåùò. Ç èåñìüôçôá ðñïÝñ÷åôáé áðü
ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò, åíþ ãéá ôï ìåßãìá ðïõ
Ý÷åé ðñïÝëèåé áðü ôçí êáýóç, èåùñïýìå üôé õðÜñ-
÷åé êáôÜóôáóç äõíáìéêÞò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (äç-
ëáäÞ ïé ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò åêôåëïýíôáé êáé ðñïò
ôéò äýï êáôåõèýíóåéò ìå äéáöïñåôéêü óçìåßï éóïñ-
ñïðßáò áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò). Ïé óõãêåêñéìÝ-
íïé êýêëïé ðïõ ðñïêýðôïõí, ïíïìÜæïíôáé ðñüôõðïé
êýêëïé áÝñá-êáõóßìïõ. ÅðåéäÞ ëáìâÜíïõí õðüøç
ôçí ðáñïõóßá êáõóßìïõ êáé êáõóáåñßïõ, åðéôñÝ-
ðïõí íá ìåëåôçèåß ç åðßäñáóç ðáñáìÝôñùí, üðùò ï
ëüãïò áÝñá-êáõóßìïõ óôç ëåéôïõñãßá êáé ôçí áðü-
äïóç ôïõ êéíçôÞñá. Ç óõãêñüôçóç ôùí êýêëùí áõ-
ôþí êáé ï õðïëïãéóìüò ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõò ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá çëåêôñïíéêþí õðïëïãé-
óôþí.

Ïé ðñüôõðïé êýêëïé áÝñá-êáõóßìïõ, åðåéäÞ ðå-
ñéëáìâÜíïõí ìåôáâïëÞ ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ,
äåí åßíáé èåñìïäõíáìéêïß áëëÜ ìç÷áíéêïß êýêëïé.

Ïé ðñüôõðïé êýêëïé áÝñá êáõóßìïõ, åêôüò ôçò
ðñáãìáôéêÞò óõóôÜóåùò ôïõ êáõóßìïõ, ëáìâÜíïõí
õðüøç êáé ôç ìåôáâïëÞ ôùí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôé-
êïôÞôùí (cp êáé cv) ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ ìå ôç
èåñìïêñáóßá. Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ åñ-
ãáæüìåíïõ ìÝóïõ êáé ç ìåôáâïëÞ ôùí åéäéêþí èåñ-
ìï÷ùñçôéêïôÞôùí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç
ôïõ åêèÝôç éóåíôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò ã ìå ôç èåñìï-
êñáóßá.

Ïé âáóéêÝò ðáñáäï÷Ýò ôùí êýêëùí áÝñá-êáõóß-
ìïõ ðáñáôßèåíôáé óôç óõíÝ÷åéá, ìáæß ìå ôéò áíôß-
óôïé÷åò ìåôáâïëÝò:

1) ÌåôáâïëÞ 1-2: áíáóôñÝøéìç áäéáâáôéêÞ óõ-
ìðßåóç ìåßãìáôïò áÝñá, áôìþí êáõóßìïõ êáé êáõ-
óáåñßïõ (ôï ïðïßï ðáñÝìåéíå óôïí êýëéíäñï), ÷ù-
ñßò êáìéÜ ìåôáâïëÞ óôç ÷çìéêÞ ôïõò óýóôáóç.

2) ÌåôáâïëÞ 2-3: ðëÞñçò êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò
(õðü óôáèåñü üãêï, Þ ðßåóç Þ óõíäõáóìü ôïõò),

÷ùñßò èåñìéêÝò áðþëåéåò, ìå ðáñáãùãÞ êáõóáåñß-
ùí, óå êáôÜóôáóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò.

3) ÌåôáâïëÞ 3-4: áíáóôñÝøéìç áäéáâáôéêÞ
åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí, ôá ïðïßá ðáñáìÝíïõí
óå ÷çìéêÞ éóïññïðßá.

4) Ç Ýîïäïò ôùí êáõóáåñßùí ãßíåôáé áäéáâáôé-
êÜ êáé ìå óôáèåñÞ ÷çìéêÞ óýóôáóç.

5) Ç áíÜìåéîç ôïõ íÝïõ ìåßãìáôïò ìå ôá ðáñáìÝ-
íïíôá óôï èÜëáìï êáýóåùò êáõóáÝñéá ãßíåôáé áäéá-
âáôéêÜ, ìå äéáôÞñçóç óôáèåñÞò ÷çìéêÞò óõóôÜóåùò.

ÅêôåôáìÝíá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá Ý÷ïõí
äåßîåé üôé ï âáèìüò áðïäüóåùò êáé ç ìÝóç åíåñãÞ
ðßåóç åîáñôþíôáé êõñßùò áðü ôï ëüãï óõìðéÝóåùò
êáé ôï ëüãï éóïäõíáìßáò êáõóßìïõ-áÝñá, ìå ôñüðï
ðïõ èá ðåñéãñáöåß óôç óõíÝ÷åéá.

Óôïõò êýêëïõò áÝñá-êáõóßìïõ, üôáí ï ëüãïò
éóïäõíáìßáò êáõóßìïõ-áÝñá ìåéþíåôáé êÜôù ôçò
ìïíÜäáò (öôù÷Ü ìåßãìáôá) ç áðüäïóç áõîÜíåôáé.
Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç ìåßùóç ôçò ðïóü-
ôçôáò ôïõ êáõóßìïõ ïäçãåß óå ìåßùóç ôùí ìåãßóôùí
èåñìïêñáóéþí ðïõ åìöáíßæïíôáé êáôÜ ôçí êáýóç
êáé óõíåðþò åëáôôþíåôáé êáé ç ìåßùóç ôïõ ã (ëü-
ãïò åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí). Ç óçìáíôéêÞ
ìåßùóç ôïõ ã ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ïäç-
ãåß óå ìåßùóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ
(ó÷. 4.3á) êáé ðñïöáíþò, óå ìåßùóç ôïõ Ýñãïõ ôïõ
(ó÷. 4.3â).

¸íá óçìáíôéêü öáéíüìåíï, ôï ïðïßï ðáñáôçñåß-
ôáé êáôÜ ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ
êáé ôï ïðïßï ëáìâÜíåôáé õðüøç óôïõò êýêëïõò áÝñá
êáõóßìïõ, åßíáé ôï öáéíüìåíï ôçò äéáóôÜóåùò ôùí
êáõóáåñßùí, ðïõ Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß. ÄéÜóôáóç ôùí
êáõóáåñßùí åßíáé ôï öáéíüìåíï, êáôÜ ôï ïðïßï ôá
ðñïúüíôá ôçò êáýóåùò äéáóðþíôáé, õðü ôçí åðßäñá-
óç ôùí õøçëþí èåñìïêñáóéþí, áðïññïöþíôáò ðï-
óÜ èåñìüôçôáò (åíþ ç êáýóç åßíáé åîþèåñìç áíôß-
äñáóç, ç äéÜóôáóç ðïõ åßíáé ç áíôßèåôç áíôßäñáóç,
åßíáé åíäüèåñìç, ðñáãìáôïðïéåßôáé äçëáäÞ ìå áðïñ-
ñüöçóç èåñìüôçôáò). Ç äéÜóôáóç ôùí êáõóáåñßùí,
ëüãù ôçò áðïññïöÞóåùò èåñìüôçôáò ðïõ ðñïêáëåß,
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò èåñìï-
êñáóßáò ôïõ êýêëïõ, ïðüôå ìåéþíïíôáé ç éó÷ýò êáé ï
âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ.

Ïé áíôéäñÜóåéò ôçò äéáóôÜóåùò ðáñïõóéÜæïíôáé
óôç óõíÝ÷åéá:

Ç äéÜóôáóç åßíáé ðéï Ýíôïíç ãéá óôïé÷åéïìåôñé-
êÞ áíáëïãßá êáõóßìïõ-áÝñá, ïðüôå êáé åìöáíßæï-
íôáé ïé ìåãáëýôåñåò èåñìïêñáóßåò óôïí êýêëï, ðïõ
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åõíïïýí ôç äéÜóôáóç. Óôçí ðåñßðôùóç öôù÷þí
ìåéãìÜôùí, ç ìåãÜëç ðáñïõóßá ïîõãüíïõ (ðïõ
ùèåß ôçí áíôßäñáóç ðñïò ôï ìÝñïò ôçò êáýóåùò)
êáé ïé ìéêñüôåñåò èåñìïêñáóßåò ðïõ åìöáíßæïíôáé,
ìåéþíïõí ôï öáéíüìåíï ôçò äéáóôÜóåùò. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ ï ëüãïò éóïäõíáìßáò êáõóßìïõ-áÝñá
ðáßñíåé ôéìÝò ìåãáëýôåñåò ôçò ìïíÜäáò (ðëïýóéá
ìåßãìáôá), ç ýðáñîç ðïóïôÞôùí ìïíïîåéäßïõ ôïõ
Üíèñáêá CO óôá êáõóáÝñéá åìðïäßæåé ôçí áýîçóç
ôçò äéáóôÜóåùò, ùèþíôáò ôçí áíôßäñáóç ðñïò ôçí
áíôßèåôç êáôåýèõíóç.

Áðü ôá ðñïçãïýìåíá ãßíåôáé öáíåñü, üôé óå
öôù÷üôåñá ìåßãìáôá áõîÜíåôáé ãéá ôïí êýêëï áÝ-
ñá-êáõóßìïõ ï âáèìüò áðïäüóåùò ëüãù ôçò ìåéþ-
óåùò ôçò äéáóôÜóåùò êáé ëüãù ôçò ìåéþóåùò ôùí
èåñìïêñáóéþí (ç ìåßùóç áõôÞ ðñïêáëåß áýîçóç
ôïõ ã) (ó÷. 4.3ã). ¸ôóé, üóï ìåéþíåôáé ï ëüãïò êáõ-
óßìïõ/áÝñá (F/A), ôüóï ï âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ
êýêëïõ áÝñá-êáõóßìïõ ðëçóéÜæåé ôï èåùñçôéêü
âáèìü áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ áÝñá (ï ïðïßïò âÝ-
âáéá äåí åîáñôÜôáé êáèüëïõ áðü ôï F/A). Ï âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ áÝñá-êáõóßìïõ âáßíåé
óõíå÷þò ìåéïýìåíïò ìå ôçí áýîçóç ôïõ ëüãïõ F/A
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(ó÷. 4.3ä), óå áíôßèåóç ìå ôïí ðñáãìáôéêü êýêëï, ï
ïðïßïò åìöáíßæåé ìÝãéóôï êïíôÜ óôç óôïé÷åéïìåôñé-
êÞ áíáëïãßá.

Ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç ôïõ êýêëïõ áÝñá-êáõóß-
ìïõ åßíáé áíÜëïãç ôïõ ëüãïõ óõìðéÝóåùò. Ãéá óôá-
èåñü üìùò ëüãï óõìðéÝóåùò åìöáíßæåé ìÝãéóôï ãéá
ëüãï éóïäõíáìßáò êáõóßìïõ-áÝñá ö ëßãï ìåãáëýôå-
ñï ôïõ 1 (äçëáäÞ ãéá ìåßãìá ëßãï ðëïõóéüôåñï áðü
ôï óôïé÷åéïìåôñéêü). ÅðåéäÞ ôï Ýñãï ôïõ êýêëïõ åß-
íáé áíÜëïãï ôçò ìÝóçò åíåñãÞò ðéÝóåùò, ôï ìÝãéóôï
Ýñãï ðáñáôçñåßôáé ãéá ôéìÞ ôïõ ö ëßãï ìåãáëýôåñç
ôïõ 1 (ó÷. 4.3å).

Áíôßóôïé÷á, ìÝãéóôç ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá
(üðùò êáé ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç) åðéôõã÷Üíïíôáé ãéá
åëáöñþò ðëïýóéï ìåßãìá, áíåîÜñôçôá ôïõ ëüãïõ
óõìðéÝóåùò ôïõ êýêëïõ.

4.3.2 Éóïäýíáìïé èåùñçôéêïß (ðñïóáñìïóìÝíïé) êý-
êëïé. 

¼ðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß, ïé åìâïëïöüñåò
ÌÅÊ áðïôåëïýí ìç êõêëéêÝò ìç÷áíÝò, áêïëïõèþ-
íôáò ìç÷áíéêü êáé ü÷é èåñìïäõíáìéêü êýêëï. Ðáñ'
üëá áõôÜ, üðùò Þäç áíáðôý÷èçêå, óõíçèßæåôáé íá
ãßíåôáé ç áíáãùãÞ óå Ýíáí èåñìïäõíáìéêþò éóïäý-
íáìï êëåéóôü êýêëï, ôïí áíôßóôïé÷ï ðñüôõðï êýêëï,
ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïðïßïõ åßíáé äõíáôÞ ç åîáãùãÞ
÷ñçóßìùí óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôùí
ìç÷áíþí. ¸ôóé, ï ðñüôõðïò êýêëïò ðïõ ðñïóáñìü-
æåôáé êáëýôåñá óå Ýíáí õðÜñ÷ïíôá ðñáãìáôéêü ìç-
÷áíéêü êýêëï, ïíïìÜæåôáé éóïäýíáìïò èåùñçôéêüò
(Þ ðñïóáñìïóìÝíïò) êýêëïò.

Äåí åßíáé äõíáôüò ï ìïíïóÞìáíôïò ïñéóìüò
åíüò éóïäýíáìïõ èåùñçôéêïý êýêëïõ, êáèþò åßíáé
Üðåéñïé ïé óõíäõáóìïß éäáíéêþí ðñïôýðùí êýêëùí
(Otto, Diesel, Þ ìåéêôïý), ðïõ ìðïñïýí íá ðåñéãñÜ-
øïõí ðñïóåããéóôéêÜ ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ åñãáæüìå-
íïõ ìÝóïõ åíüò ðñáãìáôéêïý êýêëïõ (éäáíéêïß
ðñüôõðïé êýêëïé áÝñá Þ ðñüôõðïé êýêëïé áÝñá-
êáõóßìïõ). ¼óï ðåñéóóüôåñåò ðáñáäï÷Ýò åãêáôá-
ëåßðïíôáé, ôüóï ðåñéóóüôåñï áõîÜíåôáé ç ðñïóáñ-
ìïãÞ ôïõ éóïäõíÜìïõ èåùñçôéêïý (ðñïóáñìïóìÝ-
íïõ) êýêëïõ óôïí ðñáãìáôéêü êýêëï, ðïõ ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé åíôüò ôçò ìç÷áíÞò. ¼ìùò, ôáõôü÷ñïíá,
ôüóï ðåñéóóüôåñï åîåéäéêåýåôáé ï óõãêåêñéìÝíïò
êýêëïò ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò óõãêåêñéìÝíçò ìç-
÷áíÞò, ÷Üíïíôáò ç åí ëüãù ðåñéãñáöÞ ôç ãåíéêüôç-
ôá ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôïõò éäáíéêïýò ðñüôõðïõò êý-
êëïõò áÝñá. ¸íá ðñþôï âÞìá ðñïóáñìïãÞò ôùí
éäáíéêþí ðñïôýðùí êýêëùí óôéò ðñáãìáôéêÝò ìå-
ôáâïëÝò ðïõ óõìâáßíïõí óôï åóùôåñéêü ôïõ êéíç-
ôÞñá, áðïôåëåß ï éóïäýíáìïò éäáíéêüò ðñüôõðïò êý-

êëïò áÝñá (Otto Þ Diesel), ï ïðïßïò èá áíáðôõ÷èåß
ðáñáêÜôù.

Ïé ðñïóáñìïóìÝíïé êýêëïé ëáìâÜíïõí õðüøç
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êáé ôç óõíáëëáãÞ áåñßùí ìå ôï ðåñéâÜëëïí (óå
áíôßèåóç ìå ôïõò èåùñçôéêïýò èåñìïäõíáìéêïýò
êýêëïõò). Ç óõíáëëáãÞ ôùí áåñßùí ìå ôï ðåñéâÜë-
ëïí óôçí ðåñßðôùóç ôïõ 4-× êéíçôÞñá èåùñåßôáé
üôé ãßíåôáé õðü óôáèåñÝò ðéÝóåéò êáé áäéáâáôéêÜ,
åíþ ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôùí áíôéóôïß÷ùí
âáëâßäùí èåùñåßôáé üôé ãßíåôáé óôéãìéáßá, óôá
áíôßóôïé÷á íåêñÜ óçìåßá. ¸ôóé, óôçí ðåñßðôùóç
ôïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá Þ ôïõ âåíæéíïêéíçôÞñá, ðïõ
ëåéôïõñãåß ìå ôåëåßùò áíïéêôÞ ðåôáëïýäá (ðëÞñåò
öïñôßï), ç ðßåóç ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò éóïýôáé ìå
ôçí ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí åîáãùãÞò êáé åßíáé ßóç
ìå ôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç (áí ï êéíçôÞñáò äåí åß-
íáé õðåñðëçñïýìåíïò). Óôçí ðåñßðôùóç õðåñðëç-
ñïýìåíïõ êéíçôÞñá ç ðßåóç ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò åß-
íáé ç ðßåóç õðåñðëçñþóåùò, åíþ ç ðßåóç åîáãù-
ãÞò åßíáé ç áôìïóöáéñéêÞ. Óôçí ðåñßðôùóç âåíæé-
íïêéíçôÞñá ðïõ ëåéôïõñãåß óå ìåñéêü öïñôßï, ç ìé-
óüêëåéóôç ðåôáëïýäá ðñïêáëåß áðþëåéåò ðéÝóåùò
óôçí åéóáãùãÞ, ïðüôå ç ðßåóç åéóáãùãÞò åßíáé ìé-
êñüôåñç ôçò áôìïóöáéñéêÞò. Ôá áíôßóôïé÷á ôìÞìá-
ôá ôùí äéáãñáììÜôùí, ðïõ áíáöÝñïíôáé óôéò öÜ-
óåéò åíáëëáãÞò ôùí áåñßùí, ðáñïõóéÜæïíôáé óôï
ó÷Þìá 4.3óô. 

Éóïäýíáìïò éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá 4-× êé-
íçôÞñá.

Ï éóïäýíáìïò éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá
4-× ìç÷áíÞò óå ó÷Ýóç ìå ôïí ðñáãìáôéêü êýêëï
ðïõ ðñïóïìïéÜæåé, èá ðñÝðåé íá Ý÷åé:

– Ðáñüìïéá áëëçëïõ÷ßá äéåñãáóéþí.
– Ôïí ßäéï ëüãï óõìðéÝóåùò.
– Ôçí ßäéá ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá óå óõãêåêñé-

ìÝíï óçìåßï áíáöïñÜò.
– Ìßá êáôÜëëçëá ðñïóäéïñéóìÝíç ðïóüôçôá

ðñïóäéäüìåíçò èåñìüôçôáò êáôÜ ôçí áíôßóôïé-
÷ç Þ ôéò áíôßóôïé÷åò (ãéá ìåéêôü êýêëï) ìåôá-
âïëÝò. Ç èåñìüôçôá áõôÞ óõíÞèùò, ëáìâÜíå-
ôáé ßóç ìå ôç èåñìüôçôá ðïõ áðåëåõèåñþíåé ç
êáýóç ôïõ êáõóßìïõ óôïí ðñáãìáôéêü êýêëï.

Ï éóïäýíáìïò éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá
óôçñßæåôáé óôéò áêüëïõèåò ðáñáäï÷Ýò (ó÷. 4.3óô):

1) ÕðÜñ÷åé ðÜíôá ðåñßóóåéá áÝñá (ßóç ìå áõôÞ
ôçò ðñáãìáôéêÞò ìç÷áíÞò), ç êáýóç åßíáé ôÝëåéá,
åíþ äåí ðáñáôçñåßôáé äéÜóôáóç ôùí ðñïúüíôùí ôçò
êáýóåùò.

2) Ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé áÝñáò ìå óôáèåñÞ
óýíèåóç êáé ðïóüôçôá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ êý-
êëïõ.

3) Ïé åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò êáé ï åêèÝôçò
éóåíôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò èåùñïýíôáé óôáèåñïß,
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Ó÷. 4.3óô.
Éóïäýíáìïé êýêëïé Ïôôï ãéá (á) ðëÞñåò öïñôßï, (â) ìå
õðåñðëÞñùóç, (ã) ìåñéêü öïñôßï (ìéóüêëåéóôç ðåôáëïý-
äá ãêáæéïý).



ëáìâáíüìåíïé óå ìéá ìÝóç èåñìïêñáóßá ôïõ êý-
êëïõ.

4) Ç óõìðßåóç 1-2 êáé ç åêôüíùóç 3-4 ðñáãìá-
ôïðïéïýíôáé áäéáâáôéêÜ êáé áíáóôñÝøéìá (Üñá éóå-
íôñïðéêÜ).

5) Ðñáãìáôïðïéåßôáé åíáëëáãÞ ôùí áåñßùí (óå
áíôßèåóç ìå ôïõò èåñìïäõíáìéêïýò éäáíéêïýò ðñü-
ôõðïõò êýêëïõò áÝñá). Ç åíáëëáãÞ áõôÞ èåùñåßôáé
éäáíéêÞ, áðáëëáãìÝíç äçëáäÞ áðùëåéþí. ¸ôóé ç
åéóáãùãÞ 7-1 êáé ç åîáãùãÞ 5-6 èåùñïýíôáé áäéá-
âáôéêÝò êáé éóüèëéðôåò, ÷ùñßò êáìéÜ äéáöïñÜ ðéÝ-
óåùò ìåôáîý ôïõò. Ç ðáñáðÜíù ðáñáäï÷Þ ôñïðï-
ðïéåßôáé êáôÜëëçëá óôçí ðåñßðôùóç ôùí êéíçôÞñùí
Otto ðïõ ëåéôïõñãïýí óå ìåñéêÜ öïñôßá êáé óôçí
ðåñßðôùóç ôùí õðåñðëçñùìÝíùí êéíçôÞñùí Otto
êáé Diesel.

6) Ç êáýóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áäéáâáôéêÜ, êáôÜ
Ýíá ôìÞìá éóüïãêá êáé êáôÜ Ýíá äåýôåñï ôìÞìá
éóüèëéðôá, êáô' áíôéóôïé÷ßá, ìå ôïí éäáíéêü ðñüôõ-
ðï ìåéêôü êýêëï áÝñá, Þ ìüíï éóüïãêá Þ éóüèëéðôá
(áíÜëïãá ìå ôïí åðéëåãìÝíï èåùñçôéêü êýêëï).

7) Äåí õðÜñ÷ïõí ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò ôñéâþí.
8)ÊáôÜ ôï ôÝëïò ôçò åîáãùãÞò ï åðéæÞìéïò üãêïò

åßíáé ãåìÜôïò ìå åñãáæüìåíï ìÝóï (áÝñá åí ðñïêåé-
ìÝíù, Þ êáõóáÝñéï óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç).

9) ÊáôÜ ôï ôÝëïò ôçò åéóáãùãÞò ï êýëéíäñïò èå-
ùñåßôáé ðëÞñçò áðü áÝñá ðïõ âñßóêåôáé óå êáôÜ-
óôáóç ðåñéâÜëëïíôïò (Þ óå êáôÜóôáóç õðåñðëçñþ-
óåùò óôçí áíôßóôïé÷ç ðåñßðôùóç), Ý÷ïíôáò áíáññï-
öÞóåé áíÜ êýêëï, üãêï áÝñá ßóï ìå ôïí üãêï åìâï-
ëéóìïý ôïõ êõëßíäñïõ, ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðõêíüôçôá
ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò (Þ õðåñðëçñþóåùò).

10) Ç éóüïãêç áðïâïëÞ èåñìüôçôáò 4-5 ôïõ éäá-
íéêïý ðñüôõðïõ èåñìïäõíáìéêïý  ìåéêôïý êýêëïõ
áíôéêáèßóôáôáé ìå ìéá óôáèåñïý üãêïõ åêñïÞ ôïõ
åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ óôçí áôìüóöáéñá 4-5á.

Áðïäåéêíýåôáé üôé ïé äýï ìåôáâïëÝò ôçò ôåëåõ-
ôáßáò ðáñáäï÷Þò åßíáé åíåñãåéáêÜ éóïäýíáìåò ìå-
ôáîý ôïõò, óõíåðþò, åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñçóéìïðïßçóç
ôçò ãíùóôÞò éóüïãêçò áðïâïëÞò èåñìüôçôáò ôïõ
éäáíéêïý ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá óôç èÝóç ôçò óôá-
èåñïý üãêïõ åêñïÞò áÝñá óôçí áôìüóöáéñá. 

Ëüãù ôïõ ôñüðïõ óõãêñïôÞóåùò ôïõ éóïäýíá-
ìïõ éäáíéêïý êýêëïõ áÝñá, èá éó÷ýïõí ïé ó÷Ýóåéò
ðïõ áíáðôý÷èçêáí ãéá ôïí éäáíéêü ðñüôõðï ìåéêôü
êýêëï áÝñá êáé ïé áíôßóôïé÷åò ôùí èåñìïäõíáìé-
êþí êýêëùí Ïtto êáé Diesel óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ
ï ìåéêôüò êýêëïò åêöõëßæåôáé óôïõò áíôßóôïé÷ïõò
áðëïýóôåñïõò èåñìïäõíáìéêïýò êýêëïõò.

Éóïäýíáìïò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá-êáõóßìïõ.

Ï êýêëïò áõôüò äéáôçñåß ðïëëÝò áðü ôéò ðáñá-
äï÷Ýò ôïõ éóïäõíÜìïõ éäáíéêïý ðñüôõðïõ êýêëïõ
áÝñá, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ëáìâÜíåôáé õðüøç ç ðñáã-
ìáôïðïßçóç ôçò êáýóåùò êáôÜ ìç áíáóôñÝøéìï
ôñüðï. Åéäéêüôåñá, ç êáýóç èåùñåßôáé áäéáâáôéêÞ
(õðü óôáèåñÞ ðßåóç Þ óôáèåñü üãêï, Þ óõíäõáóìü
ôïõò), ëáìâÜíïíôáò üìùò õðüøç ôç ÷çìéêÞ éóïññï-
ðßá ôùí ðñïúüíôùí ôçò (äéÜóôáóç ôùí êáõóáåñßùí).
Ùò åñãáæüìåíï ìÝóï èåùñåßôáé áÝñáò Þ ìåßãìá áÝ-
ñá-êáõóßìïõ ìÝ÷ñé ôçí Ýíáñîç ôçò êáýóåùò (ìå ìå-
ôáâáëëüìåíåò åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò óõíáñ-
ôÞóåé ôçò èåñìïêñáóßáò). ÌåôÜ ôï ðÝñáò ôçò êáý-
óåùò ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé êáõóáÝñéï ìå óýí-
èåóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò êáé ìåôáâëçôÝò, åéäéêÝò
èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò.

Ç åíáëëáãÞ ôùí áåñßùí èåùñåßôáé éäáíéêÞ
(üðùò êáé óôïí áíôßóôïé÷ï éóïäýíáìï éäáíéêü ðñü-
ôõðï êýêëï áÝñá). Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ëáìâÜ-
íåôáé õðüøç ç áíÜìåéîç ôïõ íåïåéóåñ÷üìåíïõ åñ-
ãáæïìÝíïõ ìÝóïõ (áÝñáò Þ ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ)
ìå ôá êáôÜëïéðá êáõóáÝñéá ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êý-
êëïõ.

4.3.3 Éóïäýíáìïò éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá
ãéá 2-× êéíçôÞñá.

ÅéäéêÜ ãéá ôï äß÷ñïíï êéíçôÞñá ðñÝðåé íá ãßíåé
åêôåíÝóôåñç áíÜëõóç ôïõ éóïäõíÜìïõ éäáíéêïý êý-
êëïõ áÝñá, ëüãù ôçò áðïõóßáò ôçò öÜóåùò åíáëëá-
ãÞò ôùí áåñßùí óå îå÷ùñéóôïýò ÷ñüíïõò êáé ôçò ðá-
ñïõóßáò ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò. Ïé
õðüëïéðåò ðáñáäï÷Ýò åßíáé ïé ßäéåò ðïõ éó÷ýïõí ãéá
ôïí 4-× êéíçôÞñá, üðùò áíáëýèçêáí ðñïçãïõ-
ìÝíùò.

Óôï ó÷Þìá 4.3æ ðáñïõóéÜæåôáé Ýíáò ìåéêôüò èå-
ùñçôéêüò éäáíéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá (123451).
Óôï ßäéï ó÷Þìá áðåéêïíßæïíôáé ïé ðñáãìáôéêÝò ìå-
ôáâïëÝò ðïõ óõìâáßíïõí óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ êÜôù íå-
êñïý óçìåßïõ. Ìå ôï Üíïéãìá ôùí èõñßäùí åîáãù-
ãÞò ç ðßåóç óôïí êýëéíäñï áñ÷ßæåé íá ðÝöôåé ìå ìå-
ãáëýôåñç êëßóç, êáôáëÞãïíôáò óå ìßá ðßåóç pó ôç
óôéãìÞ ðïõ áíïßãïõí ïé èõñßäåò åéóáãùãÞò, ðåñßðïõ
20% Ýùò 30% ìåãáëýôåñç ôçò ðéÝóåùò pá ôïõ ðåñé-
âÜëëïíôïò (ãéá ìç õðåñðëçñïýìåíç ìç÷áíÞ). ÊáôÜ
ôç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï ðïõ ïé èõñßäåò åîáãùãÞò, áëëÜ
êáé ïé èõñßäåò åéóáãùãÞò åßíáé áíïéêôÝò, èåùñïýìå
üôé ç ðßåóç åßíáé óôáèåñÞ êáé ßóç ìå pó.

Ãéá ôçí êáëýôåñç ðåñéãñáöÞ ôïõ êýêëïõ ðñÝðåé
íá ëçöèåß õðüøç ç ìåßùóç ôïõ ùöÝëéìïõ üãêïõ ôïõ
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êõëßíäñïõ ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôïõ èõñßäùí óáñþ-
óåùò êáé åîáãùãÞò. ¸ôóé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé
áêüëïõèïé ïñéóìïß:

Vh: ïëéêüò üãêïò åìâïëéóìïý (üðùò êáé óôïõò 4-×
êéíçôÞñåò).

Vhî: ïõóéáóôéêüò üãêïò åìâïëéóìïý, ï ïðïßïò
áíôéóôïé÷åß óôïí üãêï åìâïëéóìïý ðÜíù áðü ôïí
Üíù üñéï ôùí èõñßäùí åîáãùãÞò.

Vhó: óõìâáôéêüò üãêïò åìâïëéóìïý, ï ïðïßïò
áíôéóôïé÷åß óôïí üãêï åìâïëéóìïý ðÜíù áðü ôï
Üíù üñéï ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò.

óî: ó÷åôéêü Üíïéãìá åîáãùãÞò, ðïõ äßíåé ôï ëüãï
ôïõ ýøïõò ôùí èõñßäùí åîáãùãÞò ðñïò ôç äéáäñï-
ìÞ ôïõ åìâüëïõ.

óó: ó÷åôéêü Üíïéãìá åéóáãùãÞò, ðïõ äßíåé ôï ëü-
ãï ôïõ ýøïõò ôùí èõñßäùí óáñþóåùò ðñïò ôç äéá-
äñïìÞ ôïõ åìâüëïõ.

Ï ïõóéáóôéêüò üãêïò åìâïëéóìïý äßäåôáé ðñï-
öáíþò:

åíþ áíôßóôïé÷á ï óõìâáôéêüò üãêïò åìâïëéóìïý äß-
äåôáé:

Áíôßóôïé÷á ïñßæïíôáé ï ôõðéêüò âáèìüò óõìðéÝ-
óåùò å:

o ïõóéáóôéêüò âáèìüò óõìðéÝóåùò åî:

êáé ï óõìâáôéêüò âáèìüò óõìðéÝóåùò åó:

Ãéá ôç óõãêñüôçóç ôïõ éóïäýíáìïõ éäáíéêïý
ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá äåí åßíáé óùóôü íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß ï ôõðéêüò âáèìüò óõìðéÝóåùò (êýêëïò
123451), áöïý ç óõìðßåóç îåêéíÜ ìåôÜ ôï êëåßóéìï
ôùí èõñßäùí åîáãùãÞò. ¸íáò âáèìüò óõìðéÝóåùò
ßóïò ìå ôïí åî (êýêëïò 1´´2345´´1´´) äåí èá ëÜìâáíå
õðüøç ôï èåôéêü åìâáäüí ðïõ õðÜñ÷åé, üôáí ìüíï
ïé èõñßäåò åîáãùãÞò åßíáé áíïéêôÝò. Êáëýôåñç åðé-
ëïãÞ åßíáé Ýíáò âáèìüò óõìðéÝóåùò êïíôÜ Þ ßóïò
ìå ôï óõìâáôéêü âáèìü óõìðéÝóåùò åó. ¸ôóé, åíþ
ï ðñáãìáôéêüò êýêëïò ëåéôïõñãåß ìåôáîý ôùí
üãêùí ðïõ ïñßæåé ï ðñáãìáôéêüò üãêïò åìâïëéóìïý
(äçëáäÞ ìåôáîý Vc êáé Vc+Vh), ï éóïäýíáìïò éäá-
íéêüò ðñüôõðïò êýêëïò áÝñá, ãéá íá ðñïóåããßóåé
êáëýôåñá ôçí ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá, èá ðñÝðåé íá
ëåéôïõñãåß ìåôáîý ôïõ åðéæÞìéïõ üãêïõ Vc êáé ôïõ
üãêïõ Vc+Vhó (êýêëïò 1´2345´1´).

4.4 Ðñáãìáôéêïß êýêëïé.

4.4.1 Äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ðñáãìáôéêÞò ëåé-
ôïõñãßáò. 

Ï ðñáãìáôéêüò êýêëïò ìéáò åìâïëïöüñïõ ÌÅÊ
ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ðëÞñùò, ìüíï, áí ãíùñßæïìå
áêñéâþò ôçí êáôÜóôáóç ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ
êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Áõôü ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìå
óõíå÷åßò ìåôñÞóåéò äéáöüñùí ìåãåèþí óå ïëüêëç-
ñï ôïí üãêï ôïõ êõëßíäñïõ (üðùò ðßåóç, èåñìïêñá-
óßá êáé äéÜíõóìá ôá÷ýôçôáò óå êÜèå óçìåßï ôïõ
êõëßíäñïõ). 

Áí èåùñÞóïìå üôé õößóôáôáé èåñìïäõíáìéêÞ
éóïññïðßá åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéã-
ìÞ (êáé áìåëçèïýí ðñïò óôéãìÞ ïé ôá÷ýôçôåò ôïõ
åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ), ç ðåñéãñáöÞ ôçò êáôáóôÜóå-
ùò ìðïñåß íá ãßíåé ìå Ýíá æåýãïò èåñìïäõíáìéêþí
ìåãåèþí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç ðßåóç p êáé ç
èåñìïêñáóßá T, Þ ç ðßåóç p êáé ï åéäéêüò üãêïò v 
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Éóïäýíáìïò ìåéêôüò êýêëïò áÝñá ãéá äß÷ñïíï êéíçôÞñá.

hîhî )Vó(1V −=

hóhó )Vó(1V −=

chc )/VV(Vå +=

chîcî )/VV(Vå +=

chócó )/VV(Vå +=



(ôï áíôßóôñïöï ôçò ðõêíüôçôáò ñ). Ç ìÝôñçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò åßíáé éäéáßôåñá äýóêïëç, åíþ ðá-
ñÜëëçëá ç èåñìïêñáóßá åìöáíßæåé óçìáíôéêÞ ìå-
ôáâïëÞ áðü óçìåßï óå óçìåßï åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ.
Åðßóçò, êáôÜ ôéò öÜóåéò óõíáëëáãÞò ôùí áåñßùí
(åéóáãùãÞ, åîáãùãÞ) åßíáé åîáéñåôéêÜ äýóêïëï íá
ðñïóäéïñéóôåß ìå áêñßâåéá ç ìÜæá m åíôüò ôïõ êõ-
ëßíäñïõ, ìÝóù ôçò ïðïßáò õðïëïãßæåôáé ï åéäéêüò
üãêïò v=V/m.

Ç óõíÞèçò ìÝôñçóç ðïõ ìðïñåß íá ãßíåé óôï
åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò
ìç÷áíÞò, åßíáé ç ëÞøç ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äéá-
ãñÜììáôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 4.4á êáé
4.4â). Ôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ìáò äßíåé ôçí
ôéìÞ ôçò ðéÝóåùò p óå êÜèå èÝóç ôïõ åìâüëïõ x (äé-
Üãñáììá p-x). ÅðåéäÞ ç èÝóç ôïõ åìâüëïõ óõíäÝå-
ôáé ìå ôïí üãêï ôïõ êõëßíäñïõ ìå ôç ó÷Ýóç

üðïõ D ç äéÜìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ, áðü ôï äéÜ-
ãñáììá p-x ìðïñåß åýêïëá íá ðñïêýøåé ôï äéÜ-
ãñáììá p-V. ¸íáò Üëëïò ôñüðïò ëÞøåùò ôïõ äéá-
ãñÜììáôïò ôçò ðéÝóåùò åßíáé ùò óõíÜñôçóç ôçò ãù-
íßáò óôñïöÜëïõ ö.

Ôï äéÜãñáììá p-x Þ p-V ëáìâÜíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç

ìç÷áíéêïý äõíáìïäåßêôç (ó÷. 4.4ã). Ï ìç÷áíéêüò äõ-
íáìïäåßêôçò åßíáé ìßá óõóêåõÞ, ç ïðïßá ðñïóáñìü-
æåôáé óôï äõíáìïäåéêôéêü êñïõíü ôïõ ðþìáôïò êáé
åðéêïéíùíåß ìå ôïí êýëéíäñï ìÝóù ïðÞò êáé âÜíáò.
Ç ðßåóç ôïõ êõëßíäñïõ ìåôáêéíåß Ýíá ìéêñü Ýìâïëï,
ç êßíçóç ôïõ ïðïßïõ åìðïäßæåôáé áðü Ýíá åðáíáôá-
ôéêü åëáôÞñéï óõãêåêñéìÝíçò óôáèåñÜò. Ç ìåôáêßíç-
óç ôïõ ìéêñïý åìâüëïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò ðéÝóåùò
óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ, ìå óôáèåñÜ áíáëïãß-
áò ôç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ. Ç ìåôáêßíçóç ôïõ ìé-
êñïý åìâüëïõ ìåôáâéâÜæåôáé ìå óýóôçìá ìï÷ëþí óå
ìßá ãñáößäá, ç ïðïßá êáôáãñÜöåé ôçí êßíçóç ôïõ ìé-
êñïý åìâüëïõ óå åéäéêü ÷áñôß ðïõ ôõëßãåôáé óå Ýíá
ôýìðáíï. Ôï ôýìðáíï áõôü ðåñéóôñÝöåôáé ãýñù áðü
Üîïíá, åíþ Ýíá åðáíáôáôéêü åëáôÞñéï ôåßíåé íá ôï
åðáíáöÝñåé óôçí áñ÷éêÞ ôïõ èÝóç. Ç ðåñéóôñïöÞ
ôïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç âïçèçôéêïý ìç÷á-
íéóìïý óå óõã÷ñïíéóìü ìå ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ
ôç ìç÷áíÞò (ðáßñíïíôáò êßíçóç áðü ôï óôñïöáëïöü-
ñï Üîïíá Þ áðü ôï æýãùìá, Þ áðü âïçèçôéêü ìç÷áíé-
óìü). ¸íá ëåðôü ó÷ïéíß ðïõ ôõëßãåôáé óå ôñï÷áëßá
óõíäåäåìÝíç ìå ôï ôýìðáíï óõíäÝåôáé óôï âïçèçôé-
êü ìç÷áíéóìü ðïõ áêïëïõèåß ôçí êßíçóç ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ Üîïíá (ð.÷. åêêåíôñïöüñïò áíôëéþí
êáõóßìïõ). ¸ôóé, ç ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç ôïõ ôõìðÜ-
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êáýóåùò

¢íïéãìá âáëâßäáò
åîáãùãÞò

¢íïéãìá âáëâßäáò
åéóáãùãÞò

ÔÝëïò 
êáýóåùò

Wi-

ÁÍÓ KÍÓ

Ó÷. 4.4á.
Äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ðñáãìáôéêÞò ëåéôïõñãßáò ôåôñÜ÷ñïíïõ êéíçôÞñá.



íïõ áíáëïãåß óôçí áðüóôáóç x ðïõ äéáíýåé ôï Ýìâï-
ëï Þ óôïí üãêï V ðïõ óáñþíåé. Ç ãñáììéêÞ êßíçóç
ôçò ãñáößäáò áíôéóôïé÷åß óôç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò
p åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ôçò ìç÷áíÞò. Ç êëßìáêá ôçò
ðéÝóåùò óôï äéÜãñáììá ðïõ ðñïêýðôåé, åîáñôÜôáé
áðü ôç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ, åíþ ç êëßìáêá ôçò
áðïóôÜóåùò x åîáñôÜôáé áðü ôç ãåùìåôñßá ôïõ âïç-
èçôéêïý ìç÷áíéóìïý, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç
óýíäåóç ôïõ ôõìðÜíïõ.

Ôï óýóôçìá ôïõ ìç÷áíéêïý äõíáìïäåßêôç, åðåé-
äÞ óõìðåñéëáìâÜíåé êéíïýìåíåò ìÜæåò, Ý÷åé ôï ìåé-

ïíÝêôçìá ôçò áõîçìÝíçò áäñÜíåéáò, ïðüôå åßíáé
êáôÜëëçëï ãéá ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò (n <
1000 rpm - ìåãÜëåò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò). ÅðåéäÞ
äßíåé êáô' åõèåßáí ôï äéÜãñáììá p-x Ý÷åé ôï ðëåï-
íÝêôçìá ôïõ åýêïëïõ êáèïñéóìïý ôùí ÁÍÓ êáé
ÊÍÓ, ôá ïðïßá êáé áíôéóôïé÷ïýí óôá áêñáßá óçìåß-
á ôïõ äéáãñÜììáôïò.

Ôï äéÜãñáììá p-ö ëáìâÜíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç çëåêôñïíéêïý äõíáìïäåßêôç. Ï çëåêôñïíéêüò
äõíáìïäåßêôçò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìïñöïôñïðÝá
ðéÝóåùò (pressure transducer), ï ïðïßïò óõíäÝåôáé
óå êáôÜëëçëç õðïäï÷Þ ôïõ ðþìáôïò ôïõ êõëßíäñïõ
êáé ìåôáôñÝðåé ôçí ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ óå
Ýíôáóç Þ ôÜóç ùò óõíÜñôçóç ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ
ö óôçí ïèüíç ðáëìïãñÜöïõ (Þ çëåêôñïíéêïý õðï-
ëïãéóôÞ). Ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò óõóêåõÞò åßíáé ç
áðïõóßá ìç÷áíéêÞò áäñÜíåéáò, êÜôé ðïõ åðéôñÝðåé
ôç ÷ñÞóç ôçò óõóêåõÞò óå ðïëýóôñïöåò ìç÷áíÝò.
Ôï ìåéïíÝêôçìá ôçò óõóêåõÞò åßíáé ç äõó÷Ýñåéá
óôïí êáèïñéóìü ôùí ÁÍÓ êáé ÊÍÓ, ëüãù ôçò ÷ñç-
óéìïðïéÞóåùò ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ùò ìåôáâëç-
ôÞò. Ôï ìåéïíÝêôçìá áõôü äéïñèþíåôáé ìå ôç ÷ñçóé-
ìïðïßçóç áíé÷íåõôÞ ãéá ôï ÁÍÓ (äçìéïõñãþíôáò
êáôÜëëçëç åãêïðÞ óôï óöüíäõëï ôçò ìç÷áíÞò).

Ôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò åß-
íáé ðïëýôéìï, ãéáôß äßíåé ôç äõíáôüôçôá Üìåóïõ
õðïëïãéóìïý ôïõ åíäåéêíýìåíïõ Ýñãïõ Wi. Ôï åíäåé-
êíýìåíï Ýñãï åßíáé ôï ìç÷áíéêü Ýñãï ïãêïìåôáâï-
ëÞò óå ìéá ðëÞñç ðåñßïäï ëåéôïõñãßáò êáé åêöñÜ-
æåôáé ùò:
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¢íïéãìá èõñßäáò
åîáãùãÞò

Êëåßóéìï èõñßäáò
åéóáãùãÞò

Êëåßóéìï 
èõñßäáò
åîáãùãÞò

¢íïéãìá èõñßäáò
åéóáãùãÞò

Ó÷. 4.4â.
Äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ðñáãìáôéêÞò ëåéôïõñãßáò äß-
÷ñïíïõ êéíçôÞñá.

Ãñáößäá

ÅëáôÞñéï

¸ìâïëï

Ôýìðáíï

Êïñäüíé

Äõíáìïäåéêôéêüò
êñïõíüò

Ó÷. 4.4ã.
Óêáñßöçìá ìç÷áíéêïý äõíáìïäåßêôç óõíäåäåìÝíïõ óå äß÷ñïíç ÌÅÊ.

∫ ∫== pdxApdVWi



üðïõ Á åßíáé ôï åìâáäüí ôçò äéáôïìÞò ôïõ êõëßí-

äñïõ ìå D ôç äéÜìåôñï ôïõ êõëßíäñïõ.

Ôï åíäåéêíýìåíï Ýñãï ðñïêýðôåé Üìåóá áðü ôï
äéÜãñáììá p-x ìå åìâáäïìÝôñçóç, åíþ áõôü äåí
óõìâáßíåé ìå ôï äéÜãñáììá p-ö, ôï ïðïßï ðñÝðåé
ðñþôá íá ìåôáôñáðåß óå äéÜãñáììá p-x, ãéá íá åß-
íáé äõíáôüò ï õðïëïãéóìüò ôïõ Wi.

Ç ëÞøç ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò åß-
íáé éäéáßôåñá ïõóéáóôéêÞ õðüèåóç. Åêôüò ôçò äõíá-
ôüôçôáò õðïëïãéóìïý ôïõ åíäåéêíýìåíïõ Ýñãïõ ðïõ
ðáñÝ÷åé, áðïôåëåß ïõóéáóôéêü åñãáëåßï ãéá ôç äéÜ-
ãíùóç âëáâþí óå êÜèå êýëéíäñï. 

Ç óýãêñéóç ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò
ìå ôï ðñüôõðï äéÜãñáììá ôïõ êÜèå êõëßíäñïõ äßíåé
ôç äõíáôüôçôá íá äéáãíùóôïýí Ýãêáéñá êáé ìå áîé-
ïðéóôßá óõãêåêñéìÝíåò âëÜâåò ôçò ìç÷áíÞò (üðùò
èá áíáëõèåß óå åðüìåíï êåöÜëáéï).

Ïé óýã÷ñïíåò åãêáôáóôÜóåéò åìâïëïöüñùí ìç-
÷áíþí ìåãÜëçò éó÷ýïò (ðëïßá êáé çëåêôñïðáñáãù-
ãÜ æåýîç) åßíáé åöïäéáóìÝíåò ìå åîåëéãìÝíá óõ-
óôÞìáôá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí ãéá ôçí åýêï-
ëç ëÞøç ôùí äõíáìïäåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí p-ö
êáé ôçí áõôüìáôç ìåôáôñïðÞ ôïõò óå äéáãñÜììáôá
p-V. Ç åìâáäïìÝôñçóç ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ åí-
äåéêíýìåíïõ Ýñãïõ ãßíåôáé áõôüìáôá, áðü ôï ïðïßï
óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïíôáé êáé Üëëåò ðáñÜìåôñïé
ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (üðùò èá ðåñéãñáöåß
áíáëõôéêÜ óå åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò). Óôá ó÷Þìá-
ôá 4.4ä êáé 4.4å öáßíïíôáé äýï ôÝôïéá äõíáìïäåé-
êôéêá äéáãñÜììáôá (p-V êáé p-ö) áðü êõëßíäñïõò
ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò íáõôéêÞò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò, óå äýï äéáöïñåôéêÜ óçìåßá ëåéôïõñãßáò.

4.4.2 Ç ðñáãìáôéêÞ öÜóç åíáëëáãÞò ôùí áåñßùí
óôïí 4-× êéíçôÞñá.

Ç öÜóç åíáëëáãÞò ôùí áåñßùí åßíáé ç ðåñßïäïò
åêåßíç, êáôÜ ôçí ïðïßá ï êýëéíäñïò åêêåíþíåôáé
áðü ôá êáõóáÝñéá ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êýêëïõ êáé
óôç óõíÝ÷åéá ðëçñþíåôáé ìå ôïí áÝñá (Þ ìåßãìá
áÝñá êáõóßìïõ) ãéá ôçí åêôÝëåóç ôïõ íÝïõ êýêëïõ.
Óôïí ðñáãìáôéêü êýêëï (ó÷. 4.4á) ç åíáëëáãÞ ôùí
áåñßùí äåí ãßíåôáé áêáñéáßá óôá íåêñÜ óçìåßá,
üðùò åß÷áìå õðïèÝóåé óôïõò éäáíéêïýò êýêëïõò.
Ãéá ôç óùóôÞ åêôÝëåóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò öÜóåùò,
óçìáíôéêü ñüëï ðáßæåé ï óùóôüò ÷ñïíéóìüò ôïõ
áíïßãìáôïò êáé êëåéóßìáôïò ôùí âáëâßäùí åéóáãù-
ãÞò êáé åîáãùãÞò.
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Ref 63 2001-01-17  Cylinder 5 Main eng. 1

:
:
:
:
:
:

:
:

Pscav         2,79 (bar)
Mean value is reached

Load  1113 (IkW)
aPmax   10,5 (deg)

106,5 (bar)
148,7 (bar)
197,3 (bar)
   499 (r/min)
  27,7 (bar)

Pexp

Pmax
RPM
MIP

Pcomp

Ó÷. 4.4å.
Äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá p-ö ôïõ 5ïõ êõëßíäñïõ ôåôñÜ-

÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ðëïßïõ óå äéáöï-

ñåôéêü óçìåßï ëåéôïõñãßáò áðü ôï ðñïçãïýìåíï (ìüíï 2

áðü ôïõò 4 ÷ñüíïõò, óõìðßåóç, êáýóç-åêôüíùóç).

0,0 12,5 25,0 37,5 50,0 62,5 75,0 87,5 100,0

Volume(%)

P(bar)
Cylinder 2 Main eng. 1

Combustion

200,0

180,0

160,0

140,0

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

:

:

:

:

:

:

:

:

872 (IkW)
11,0 (deg)
83,4 (bar)
116,8 (bar)
164,9 (bar)
497 (r/min)
21,8 (bar)

Pscav       2,00 (bar)

Mean value is reached

Load
aPmax
Pexp

Pmax
RPM
MIP

Pcomp

Ó÷. 4.4ä.
Äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá p-V ôïõ 2ïõ êõëßíäñïõ ôå-
ôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ðëïßïõ (èåôé-
êüò âñüã÷ïò).



Óå Ýíá ôåôñÜ÷ñïíï êéíçôÞñá ç ðåñßïäïò åêñïÞò
îåêéíÜåé ìå ôï Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò, áñ-
êåôÝò ìïßñåò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ðñéí ôï ÊÍÓ.
Åîáéôßáò ôïõ ãåãïíüôïò áõôïý åìöáíßæåôáé áðþëåéá
ùöÝëéìïõ Ýñãïõ, ôï ïðïßï èá êåñäßæáìå, áí ç åêôü-
íùóç ãéíüôáí êáíïíéêÜ ìÝ÷ñé ôï ÊÍÓ, ÷ùñßò ôï ðñü-
ùñï Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò. Ôï Üíïéãìá
ôùí âáëâßäùí óõíïäåýåôáé áðü ðôþóç ôçò ðéÝóåùò
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Ç ðôþóç üìùò áõôÞ ôçò ðéÝóå-
ùò ìåéþíåé ôï áíáãêáßï Ýñãï, ðïõ êáôáíáëþíåôáé
ãéá ôçí åîþèçóç ôùí êáõóáåñßùí êáôÜ ôçí Üíïäï
ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ. ¸ôóé, ç ðñïðï-
ñåßá ôïõ áíïßãìáôïò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò áö'
åíüò ìåéþíåé ôï ùöÝëéìï Ýñãï ëüãù ôçò ðñüùñçò
ðôþóåùò ôçò ðéÝóåùò, áö’ åôÝñïõ åîïéêïíïìåß ùöÝ-
ëéìï Ýñãï, ëüãù ôçò ìåéþóåùò ôïõ Ýñãïõ åîùèÞóå-
ùò. ¸ôóé, õðÜñ÷åé ðÜíôá êÜðïéá âÝëôéóôç ÷ñïíéêÞ
óôéãìÞ ãéá ôï Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò, ðïõ
äßíåé ôï ìÝãéóôï ùöÝëéìï Ýñãï. Áðü ôç óôéãìÞ ôïõ
áíïßãìáôïò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò ìÝ÷ñé ôï ÊÍÓ,
ç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ëüãù ôçò
äéáöïñÜò ðéÝóåùò ìåôáîý ôïõ êõëßíäñïõ êáé ôçò
áôìüóöáéñáò.

¼ôáí ôï Ýìâïëï êéíåßôáé áðü ôï ÊÍÓ óôï ÁÍÓ,
ïõóéáóôéêÜ åêôïðßæåé ôá êáõóáÝñéá, êáé ç ðßåóç
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ êáèïñßæåôáé áðü ôéò áðþëåéåò
ðéÝóåùò óôï êýêëùìá åîáãùãÞò (ôÜîåùò ìåãÝèïõò
0,1 bar). ¼óï ìåãáëýôåñåò åßíáé ïé áðþëåéåò óôï
êýêëùìá åîáãùãÞò (ôñá÷åßò óùëÞíåò, áðüôïìåò áë-
ëáãÝò äéåõèýíóåùò, óôåíïß óùëÞíåò) ôüóï ìåãáëý-
ôåñç åßíáé ç ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ êáé Üñá ôü-
óï ìåãáëýôåñï ôï áíáãêáßï Ýñãï åîùèÞóåùò ôùí
êáõóáåñßùí. ÊáôÜ ôç öÜóç áõôÞ ôá èåñìÜ êáõóáÝ-
ñéá, ëüãù êáé ôçò õøçëÞò ôïõò ôá÷ýôçôáò ìåôáâéâÜ-
æïõí èåñìüôçôá ðñïò ôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ,
ðñïò ôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò êáé ðñïò ôïõò áãùãïýò
åîáãùãÞò. Ç ðåñßïäïò ôçò åîáãùãÞò ôåëåéþíåé ìå
ôï Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí åéóáãùãÞò, ëßãåò ìïßñåò,
ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ.

Ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò áíïßãïõí, ðñéí êëåßóïõí
ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò, äçìéïõñãþíôáò Ýôóé ìéá öÜ-
óç åðéêáëýøåùò Þ äéáóôáõñþóåùò ôùí âáëâßäùí.
Ïé ðñþôåò áíïßãïõí ðñéí ôï ÁÍÓ, åíþ ïé äåýôåñåò
êëåßíïõí ìåôÜ ôï ÁÍÓ. Ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò
áíïßãïõí ðñéí ôï ÁÍÓ Ýôóé þóôå, üôáí ôï Ýìâïëï
öôÜóåé óôï ÁÍÓ êáé áñ÷ßóåé íá êáôåâáßíåé, íá åß-
íáé ðëÞñùò áíïéêôÝò ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôçò áíáñ-
ñïöÞóåùò ôïõ áÝñá (Þ ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá - êáõóß-
ìïõ). Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò êëåßíïõí ôåëåßùò ìåôÜ

ôï ÁÍÓ, äéüôé åÜí Üñ÷éæå íùñßôåñá ôï êëåßóéìü ôïõò
èá äçìéïõñãïýíôáí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ
êõëßíäñïõ, ç ïðïßá êáé èá ùèïýóå ôá êáõóáÝñéá
ðñïò ôïí ï÷åôü åéóáãùãÞò, ÷åéñïôåñåýïíôáò Ýôóé
ôçí áðüðëõóç ôïõ êõëßíäñïõ (áöïý ôá óõãêåêñéìÝ-
íá êáõóáÝñéá èá åðÝóôñåöáí óôïí êýëéíäñï êáôÜ
ôç öÜóç åéóáãùãÞò).

Ôï öáéíüìåíï áõôü åßíáé éäéáßôåñá Ýíôïíï óôïõò
êéíçôÞñåò Otto, üôáí ëåéôïõñãïýí óå ìåñéêü öïñôß-
ï, ëüãù ôïõ êëåéóßìáôïò ôçò ðåôáëïýäáò. Ç ðôþóç
ðéÝóåùò ðïõ äçìéïõñãåß ç ìéóüêëåéóôç ðåôáëïýäá
äçìéïõñãåß õðïðßåóç óôï ðßóù ìÝñïò ôçò óå ó÷Ýóç
ìå ôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ, áíáññïöþíôáò ôá
êáõóáÝñéá åíôüò ôïõ ï÷åôïý åéóáãùãÞò. Ôá êáõóá-
Ýñéá áõôÜ èá áíáìåé÷èïýí óôç óõíÝ÷åéá ìå ôï åé-
óåñ÷üìåíï ìåßãìá, êáôÜ ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ.
¼óï ðéï ìéêñü åßíáé ôï öïñôßï ôïõ êéíçôÞñá, ôüóï
ðéï Ýíôïíï åßíáé ôï öáéíüìåíï, åíþ áíôßèåôá óå
ðëÞñåò öïñôßï ôï öáéíüìåíï ó÷åäüí åêìçäåíßæåôáé.
ÊáôÜ ôç öÜóç áõôÞ ôçò åðéêáëýøåùò ôùí âáëâßäùí,
ìå ôçí åéóñïÞ ôïõ áÝñá (Þ ôïõ ìåßãìáôïò) ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé áðüðëõóç ôïõ êõëßíäñïõ áðü ôï êáõóá-
Ýñéï ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êýêëïõ, ôï ïðïßï åãêëùâß-
æåôáé óôï ÷þñï ìåôáîý åìâüëïõ êáé ðþìáôïò (Þ
åíôüò ôïõ ï÷åôïý åéóáãùãÞò óå êéíçôÞñåò Otto ìå
ìåñéêü öïñôßï). Ç áðüðëõóç áõôÞ åßíáé ó÷åäüí
ðëÞñçò óôçí ðåñßðôùóç ôùí êéíçôÞñùí Diesel êáé
óôçí ðåñßðôùóç ôùí êéíçôÞñùí Otto ìå ðëÞñåò
öïñôßï.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ïé êéíçôÞñåò äéáèÝôïõí
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ, ç öÜóç åðéêáëýøåùò åßíáé
ìåãáëýôåñç êáé ç áðüðëõóç åíôïíüôåñç. Áõôü Ý÷åé
ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðôþóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí
êáõóáåñßùí, ôçí ðñïóôáóßá ôùí âáëâßäùí åîáãù-
ãÞò êáé ôïõ óôñïâßëïõ áðü ôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá
áëëÜ êáé ôçí êáëýôåñç åêìåôÜëëåõóç ôùí ðáëìþí
ðéÝóåùò (óôá áíôßóôïé÷á óõóôÞìáôá, üðùò èá áíá-
ëõèåß ëåðôïìåñþò óå áíôßóôïé÷ï êåöÜëáéï).

Ç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò áñ÷ßæåé ìå ôï êëåßóéìï
ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò, ëßãï ìåôÜ ôï ÁÍÓ. Ëüãù
ôùí áðùëåéþí óôïõò ï÷åôïýò åéóáãùãÞò, ç ðßåóç
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ åßíáé ìéêñüôåñç ôçò ðéÝóåùò
óôçí åéóáãùãÞ (ç ïðïßá åßíáé åßôå ç áôìïóöáéñéêÞ
åßôå ç ðßåóç õðåñðëçñþóåùò ãéá ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
êéíçôÞñåò). Ç ðôþóç áõôÞ ôçò ðéÝóåùò åßíáé ðåñß-
ðïõ ßóç ìå 0,1 bar óôïõò êéíçôÞñåò Diesel Þ óôïõò
êéíçôÞñåò Otto ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå ðëÞñåò öïñôßï.
Óôïõò êéíçôÞñåò Otto ðïõ ëåéôïõñãïýí óå ìåñéêü
öïñôßï, ç ìéóüêëåéóôç ðåôáëïýäá áõîÜíåé ôéò áðþ-
ëåéåò ðéÝóåùò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ìåãáëýôåñç ðôþ-
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óç ôçò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Óôï ôÝëïò ôçò
öÜóåùò åéóáãùãÞò (üôáí ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò
êëåßíïõí ìåôÜ ôï ÊÍÓ) ç ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßí-
äñïõ åßíáé ðåñßðïõ ßóç ìå ôçí ðßåóç áíáññïöÞóå-
ùò (áôìïóöáéñéêÞ Þ ðßåóç õðåñðëçñþóåùò áíôß-
óôïé÷á).

Ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò ìåôáîý öÜóåùò åéóáãùãÞò
êáé åîáãùãÞò äçìéïõñãåß óôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜ-
ãñáììá ëåéôïõñãßáò Ýíá âñüã÷ï, ôï åìâáäüí ôïõ
ïðïßïõ äßíåé ôï áñíçôéêü Ýñãï ðïõ êáôáíáëþíåôáé
ãéá ôçí Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí êáé ôçí åéóñïÞ ôïõ
áÝñá êáôÜ ôéò áíôßóôïé÷åò öÜóåéò (ó÷. 4.4á). Ôï áñ-
íçôéêü áõôü Ýñãï ðáñÝ÷åôáé áðü ôï óöüíäõëï ôïõ
êéíçôÞñá (êáé ôïõò õðüëïéðïõò êõëßíäñïõò) êáé
ðñïöáíþò ðñÝðåé íá åßíáé üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôå-
ñï. Ç ìåßùóÞ ôïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ìåßùóç ôùí
áðùëåéþí ôçò ðéÝóåùò êáôÜ ôç äéÝëåõóç ôïõ áÝñá
ìÝóá áðü ôïõò áãùãïýò åéóáãùãÞò êáé ôùí êáõóá-
åñßùí áðü ôïõò áãùãïýò åîáãùãÞò (ìå êáôÜëëçëç
åóùôåñéêÞ ëåßáíóç, áýîçóç ôùí áêôßíùí êáìðõëü-
ôçôáò, ìåßùóç ôïõ ìÞêïõò ôùí óùëÞíùí êáé áýîçóç
ôçò äéáìÝôñïõ ôïõò). Ç ìåßùóç ôùí áðùëåéþí ìåé-
þíåé ôç äéáöïñÜ ôùí áíôéóôïß÷ùí ðéÝóåùí áðü ôçí
ðßåóç áíáññïöÞóåùò êáé ìåéþíåé ôåëéêÜ ôï ýøïò
ôïõ áñíçôéêïý âñüã÷ïõ, Üñá ìåéþíåôáé ôï åìâáäüí
ôïõ. Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ åíäåéêíýìåíïõ Ýñãïõ
ôåôñÜ÷ñïíïõ êéíçôÞñá ðñÝðåé áðü ôï èåôéêü Ýñãï
ôïõ áíôßóôïé÷ïõ âñüã÷ïõ íá áöáéñåèåß ôï Ýñãï ôïõ
áñíçôéêïý âñüã÷ïõ.

Ï åéóåñ÷üìåíïò óôïí êýëéíäñï áÝñáò Ýñ÷åôáé óå
åðáöÞ ìå ôá èåñìÜ ôïé÷þìáôá êáé ôá èåñìÜ êáõóá-
Ýñéá, ïðüôå èåñìáßíåôáé (ðåñßðïõ êáôÜ 30-60 Ê). Ç
ìéêñÞ áõôÞ èÝñìáíóç ôïõ áÝñá ðñïêáëåß ìéêñÞ ìåß-
ùóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá, ðñïêáëåß
üìùò óçìáíôéêÞ ìåßùóç óôçí éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá, ëü-
ãù ôçò äéáóôïëÞò ôïõ áÝñá, ðïõ ðñïêáëåßôáé ìå ôçí
áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. Ç äéáóôïëÞ áõôÞ (ìåßù-
óç ôçò ðõêíüôçôáò) Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ìéêñüôåñç
ìÜæá áÝñá íá åéóÝñ÷åôáé óôï äåäïìÝíï üãêï ôïõ êõ-
ëßíäñïõ, Üñá êáé íá êáßãåôáé ëéãüôåñï êáýóéìï. Ç
ðáñáðÜíù ìåßùóç ôçò åéóåñ÷ïìÝíçò ðïóüôçôáò áÝ-
ñá åêöñÜæåôáé ìå ôï âáèìü ðëçñþóåùò çë, ï ïðïßïò
äßäåôáé ãéá ôåôñÜ÷ñïíï êéíçôÞñá:

üðïõ mo ç ðñáãìáôéêÞ ìÜæá ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ êõ-
ëßíäñïõ óôçí áñ÷Þ ôçò óõìðéÝóåùò êáé má ç ìÜæá
ôïõ áÝñá óôïí üãêï åìâïëéóìïý óå óõíèÞêåò åéóü-
äïõ (áôìïóöáéñéêÝò óõíèÞêåò), äçëáäÞ ç ìÜæá ôïõ

áÝñá ðïõ èá ðëÞñùíå ôïí üãêï åìâïëéóìïý õðü
éäáíéêÝò óõíèÞêåò.

Ï ëüãïò áõôüò éóïýôáé ðåñßðïõ ìå ôï ëüãï ôùí
ðõêíïôÞôùí:

4.4.3 Ç öÜóç åíáëëáãÞò ôùí áåñßùí óôïí 2-× êéíç-
ôÞñá.

Ç åíáëëáãÞ ôùí áåñßùí óôï äß÷ñïíï êéíçôÞñá
äåí ðñáãìáôïðïéåßôáé óå îå÷ùñéóôïýò ÷ñüíïõò,
áëëÜ ìå ôç âïÞèåéá áíôëßáò óáñþóåùò, üôáí ôï Ýì-
âïëï âñßóêåôáé êïíôÜ óôï ÊÍÓ. Óõíåðþò ï áñíçôé-
êüò âñüã÷ïò ôçò åíáëëáãÞò ôùí áåñßùí áðïõóéÜæåé
áðü ôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá (ó÷. 4.4â).

ÌåôÜ ôï Üíïéãìá ôùí èõñßäùí åîáãùãÞò ç ðßå-
óç óôïí êýëéíäñï ðÝöôåé áðüôïìá êáé ìÜëéóôá, ìå-
ñéêÝò öïñÝò êÜôù áðü ôçí ðßåóç åîáãùãÞò, ëüãù
ôçò áäñÜíåéáò ôùí êáõóáåñßùí. Ìå ôï Üíïéãìá
ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò, êáèáñüò áÝñáò åéóÝñ÷å-
ôáé óôïí êýëéíäñï (ùèïýìåíïò áðü ôçí áíôëßá óá-
ñþóåùò). Ç ìåãáëýôåñç ðßåóç óáñþóåùò áíáãêÜ-
æåé ôá êáõóáÝñéá íá åîÝñ÷ïíôáé óõíå÷þò ðñïò ôçí
åîáãùãÞ (ðáñÜëëçëá áõôÜ åîùèïýíôáé êáé ëüãù
ôçò áäñáíåéáêÞò ôïõò êéíÞóåùò).

Ïé èõñßäåò åîáãùãÞò ðñÝðåé íá áíïßîïõí áñêå-
ôÝò ìïßñåò ðñéí ôï ÊÍÓ, Ýôóé þóôå ç ðßåóç íá ðÝóåé
áñêåôÜ êáé íá ãßíåé ðñáêôéêÜ ßóç ìå ôçí ðßåóç åîá-
ãùãÞò, üôáí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÊÍÓ. Áõôü åßíáé
áðáñáßôçôï ãéá íá ìçí õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç ôá êáõ-
óáÝñéá ëüãù õøçëÞò ðéÝóåùò íá åéóÝëèïõí óôïí
áãùãü åéóáãùãÞò. Óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç, ï êý-
ëéíäñïò óôï ÊÍÓ ðëçñþíåôáé ìå áÝñá (Þ ìåßãìá
áÝñá-êáõóßìïõ) èåñìïêñáóßáò ßäéáò ìå ôç èåñìï-
êñáóßá åéóüäïõ êáé ðéÝóåùò ßäéáò ìå ôçí ðßåóç åîü-
äïõ. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ï áÝñáò èåñìáßíå-
ôáé êáôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôïõ, åíþ ôìÞìá ôïõ åéóåñ÷ï-
ìÝíïõ áÝñá (Þ ìåßãìáôïò) äéáöåýãåé áðü ôéò èõñß-
äåò åîáãùãÞò. Ãéá íá ðåñéãñáöåß ç äéáäéêáóßá ðëç-
ñþóåùò ôïõ äß÷ñïíïõ êéíçôÞñá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ïé áêüëïõèïé ïñéóìïß.

Ï ôõðéêüò âáèìüò ðëçñþóåùò äß÷ñïíïõ êéíçôÞ-
ñá ïñßæåôáé ùò:

Ç ôåëåõôáßá éóüôçôá óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç äåí
éó÷ýåé ãéá âåíæéíïêéíçôÞñåò óå ìåñéêÜ öïñôßá
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(êëåéóôÞ ðåôáëïýäá).
Ï ïõóéáóôéêüò âáèìüò ðëçñþóåùò äß÷ñïíïõ êé-

íçôÞñá ïñßæåôáé ùò:

ÃåíéêÜ ï âáèìüò ðëçñþóåùò ðáßñíåé ôéìÝò ìå-
ôáîý 0,75 êáé 0,90 (üôáí äåí õðÜñ÷åé ðñüóèåôïò
óôñáããáëéóìüò ôçò ñïÞò óôçí åßóïäï ëüãù ôçò ðá-
ñïõóßáò ôçò ðåôáëïýäáò óå ìåñéêÜ öïñôßá). Ï âáè-
ìüò ðëçñþóåùò åßíáé ðñáêôéêÜ áíåîÜñôçôïò ôïõ
âáèìïý óõìðéÝóåùò, åíþ áõîÜíåôáé ìå ôï ëüãï áÝ-
ñá êáõóßìïõ, åðåéäÞ ìåéþíåôáé ç èåñìïêñáóßá óôá
ôïé÷þìáôá. ÁõîÜíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò (ìåéþíåôáé ç äéáöïñÜ
èåñìïêñáóßáò), åíþ ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôùí
óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò. Ôï ôåëåõôáßï åßíáé áðïôÝëå-
óìá ôçò áõîÞóåùò ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ áÝñá. Ëüãù
áõôÞò ôçò áõîÞóåùò, ðñïêáëåßôáé áýîçóç ôùí áðù-
ëåéþí ðéÝóåùò åíôüò ôïõ ï÷åôïý åéóáãùãÞò, åíþ
åðéðëÝïí áõîÜíåôáé êáé ï ñõèìüò ìåôáäüóåùò èåñ-
ìüôçôáò áðü ôá èåñìÜ ôïé÷þìáôá ðñïò ôïí øõ÷ñü
áÝñá.

4.4.4 Ç öÜóç óõìðéÝóåùò.

Óôïí ðñáãìáôéêü êýêëï ç óõìðßåóç äåí åßíáé
éóåíôñïðéêÞ, äéüôé ôï åñãáæüìåíï ìÝóï äåí åßíáé ôÝ-
ëåéï áÝñéï ïýôå ôá ôïé÷þìáôá åßíáé ðëÞñùò áäéáâá-
ôéêÜ. Áíôßèåôá, ðáñáôçñåßôáé áðþëåéá èåñìüôçôáò
ìÝóù ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ êõëßíäñïõ êáé áðþëåéá
åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ, åðåéäÞ äåí õðÜñ÷åé áðüëõôç
óôåãáíïðïßçóç ôïõ êõëßíäñïõ (áðþëåéåò ìÝóá áðü
ôéò âáëâßäåò êáé ôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ óôçí ðå-
ñßðôùóç áõîçìÝíçò öèïñÜò ôïõò êáé óõóóùñåýóå-
ùò åîáíèñáêùìÜôùí óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí).
Ëüãù ôçò ðåñßðïõ óôáèåñÞò ìÝóçò èåñìïêñáóßáò
ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ êõëßíäñïõ óôçí áñ÷Þ ôçò óõ-
ìðéÝóåùò õðÜñ÷åé ñïÞ èåñìüôçôáò áðü ôá ôïé÷þìá-
ôá ðñïò ôï åñãáæüìåíï ìÝóï. ¼ôáí ç èåñìïêñáóßá
ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ, ëüãù ôçò óõìðéÝóåùò
õðåñâáßíåé ôç èåñìïêñáóßá ôùí ôïé÷ùìÜôùí, õðÜñ-
÷åé áíôßèåôç ñïÞ èåñìüôçôáò áðü ôï åñãáæüìåíï
ìÝóï ðñïò ôá ôïé÷þìáôá. ÁðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò
åíáëëáãÞò óôç ñïÞ èåñìüôçôáò åßíáé ôï ãåãïíüò üôé
ôåëéêÜ ç ðñáãìáôéêÞ óõìðßåóç äåí äéáöÝñåé ïõóéá-
óôéêÜ áðü ôçí áíôßóôïé÷ç éóåíôñïðéêÞ üóïí áöïñÜ
óôï óõíïëéêü Ýñãï (ó÷. 4.4óô).

Ç ôåëéêÞ ðßåóç óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò óõìðéÝóå-
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Ó÷. 4.4óô.
Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç ôùí äéáöïñþí ìåôáîý ðñáãìáôéêïý êáé èåùñçôéêïý äéáãñÜììáôïò p-V (èåôéêüò âñüã÷ïò ôåôñÜ-
÷ñïíïõ êéíçôÞñá - óýãêñéóç ìå éóïäýíáìï êýêëï áÝñá-êáõóßìïõ). (1) ðñáãìáôéêü äéÜãñáììá, (2) áðþëåéåò Ýñãïõ ëü-
ãù ðåðåñáóìÝíçò ôá÷ýôçôáò êáýóåùò, (3) áðþëåéåò èåñìüôçôáò êáôÜ ôçí åêôüíùóç ëüãù ìç áäéáâáôéêÞò ìåôáâïëÞò,
(4) áðþëåéåò Ýñãïõ ëüãù ðñüùñïõ áíïßãìáôïò âáëâßäùí åîáãùãÞò.



ùò õðïëåßðåôáé ôçò áíôßóôïé÷çò éóåíôñïðéêÞò ëüãù
ôùí ðéèáíþí áðùëåéþí åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ êáé ôùí
áðùëåéþí èåñìüôçôáò. ¼óï ìåéþíïíôáé ïé ðáñáðÜ-
íù áðþëåéåò, ôüóï ðåñéóóüôåñï ðëçóéÜæåé ç ðñáã-
ìáôéêÞ ðßåóç ôçí áíôßóôïé÷ç éóåíôñïðéêÞ óôï ôÝëïò
ôçò óõìðéÝóåùò. Ïé ðáñáðÜíù áðþëåéåò ìåéþíï-
íôáé, üôáí ìåéþíåôáé ï äéáôéèÝìåíïò ÷ñüíïò, äçëá-
äÞ óôéò õøçëÝò óôñïöÝò. Áíôßóôïé÷á, ïé áðþëåéåò
åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ áõîÜíïíôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ
âáèìïý óõìðéÝóåùò å.

Ç ôåëéêÞ ðßåóç óõìðéÝóåùò ìðïñåß íá ìåôñçèåß
óôéò âåíæéíïìç÷áíÝò ìå ôç ÷ñÞóç ìáíïìÝôñùí ìåãß-
óôïõ. Ôá ìáíüìåôñá ôïðïèåôïýíôáé óôç èÝóç åíüò
êÜèå öïñÜ óðéíèçñéóôÞ, åíþ ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞ-
ñáò ÷ùñßò êáýóéìï, ìå êßíçóÞ ôïõ áðü ôç ìßæá.
ÊáôÜ ôç ìÝôñçóç ðñÝðåé ï êéíçôÞñáò íá Ý÷åé ôç
èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò êáé üëïé ïé óðéíèçñéóôÝò
íá Ý÷ïõí áöáéñåèåß.

Ç åêëïãÞ ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò óõìðéÝóåùò
óôïõò êéíçôÞñåò Otto êáèïñßæåôáé áðü ôçí áíôéêñï-
ôéêÞ éêáíüôçôá ôïõ êáõóßìïõ (ðïõ åêöñÜæåôáé áðü
ôïí áñéèìü ïêôáíßïõ) êáé êõìáßíåôáé ìåôáîý 8 êáé
12 bar. Áíôßèåôá, óôïõò êéíçôÞñåò Diesel, ç ðßåóç
óõìðéÝóåùò ðñÝðåé íá åßíáé áñêåôÜ ìåãáëýôåñç ãéá
íá åîáóöáëßæåôáé ç áõôáíÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ. Ç
ðßåóç áõôÞ êõìáßíåôáé ìåôáîý 40 êáé 45 bar ãéá ìé-
êñïýò ôá÷ýóôñïöïõò êéíçôÞñåò êáé ìåôáîý 30 êáé
35 bar ãéá ìåãÜëïõò áñãüóôñïöïõò êéíçôÞñåò. Óå
éó÷õñÜ õðåñðëçñïýìåíïõò êéíçôÞñåò ç ðßåóç áõôÞ
êõìáßíåôáé ìåôáîý 70 êáé 160 bar.

Ç éêáíüôçôá áõôáíáöëÝîåùò ôïõ êáõóßìïõ
Diesel ÷áñáêôçñßæåôáé êáôÜ ïìüóçìï ôñüðï áðü ôïí
áñéèìü êåôáíßïõ. ¼óï ìåãáëýôåñïò åßíáé ï áñéèìüò
êåôáíßïõ ôüóï êáëýôåñç åßíáé ç ðïéüôçôá áíáöëÝîå-
ùò ôïõ êáõóßìïõ êáé ôüóï ìéêñüôåñç åßíáé ç èåñìï-
êñáóßá áõôáíáöëÝîåþò ôïõ. Ðñïöáíþò, ï áñéèìüò
ïêôáíßïõ êáé ï áñéèìüò êåôáíßïõ åßíáé Ýííïéåò áíôß-
èåôåò. Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò èá áíáöåñèïýí
óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

4.4.5 Ç öÜóç ôçò êáýóåùò óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò.

Ç ðñáãìáôéêÞ êáýóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ äåí
ãßíåôáé óôéãìéáßá, áëëÜ áðáéôåß óõãêåêñéìÝíï ÷ñü-
íï, üðùò Þäç Ý÷åé áíáëõèåß. Ãéá íá ìåãéóôïðïéçèåß
ôï Ýñãï ðïõ ðáñÜãåé ôï Ýìâïëï, ðñÝðåé ç ìÝãéóôç
ðßåóç íá åìöáíéóôåß ëßãï ìåôÜ ôï ÁÍÓ, Ýôóé þóôå
íá ìåãéóôïðïéçèåß ç åîáóêïýìåíç äýíáìç óôï Ýì-
âïëï. Áí ç Ýíáñîç ôçò êáýóåùò ãßíåé óôï ÁÍÓ ôüôå
ç ðåðåñáóìÝíç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò èá ïäçãÞóåé

óå áðþëåéá ðïëýôéìïõ Ýñãïõ, ëüãù ôïõ ãåãïíüôïò
üôé ç ðßåóç èá ãßíåé ìÝãéóôç üôáí ôï Ýìâïëï èá Ý÷åé
áðïìáêñõíèåß áñêåôÜ áðü ôï ÁÍÓ. Ëüãù áêñéâþò
áõôÞò ôçò áðïìáêñýíóåùò, ç ìÝãéóôç ðßåóç ôïõ êý-
êëïõ åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôç ìÝãéóôç ðßåóç ðïõ èá
åðéôõã÷áíüôáí ãéá óôéãìéáßá êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò.
Ùò áðïôÝëåóìá, ôï ðñáãìáôéêü Ýñãï åßíáé ìéêñüôå-
ñï áðü ôï áíôßóôïé÷ï ôïõ èåùñçôéêïý êýêëïõ áÝñá-
êáõóßìïõ ìå óôéãìéáßá êáýóç.

Âåëôßùóç ôçò áðïäüóåùò óôïõò âåíæéíïêéíçôÞ-
ñåò ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìå Ýíáõóç ôïõ óðéíèÞñá
áñêåôÜ ðñéí ôï ÁÍÓ, Ýôóé þóôå, üôáí ôï Ýìâïëï èá
Ý÷åé öôÜóåé óôï ÁÍÓ, íá Ý÷ïìå ôç ìÝãéóôç ðßåóç
óôïí êýëéíäñï (ðñïðïñåßá ôçò åíáýóåùò). Ç ðñï-
ðïñåßá ôçò åíáýóåùò ôïõ óðéíèÞñá ðñÝðåé íá åßíáé
ôÝôïéá, þóôå íá ìçí áõîÜíåôáé ôï áñíçôéêü Ýñãï
ôïõ åìâüëïõ ëüãù ôçò áõîçìÝíçò ðéÝóåùò (ëüãù
êáýóåùò) ðïõ óõíáíôÜ êáôÜ ôçí Üíïäï áðü ôï
ÊÍÓ óôï ÁÍÓ (ó÷. 4.4æ). Ëüãù ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ
÷ñüíïõ äéáäüóåùò ôçò öëüãáò åíôüò ôïõ êõëßí-
äñïõ, ç ðñïðïñåßá ôçò åíáýóåùò ðñÝðåé íá ìåôá-
âÜëëåôáé ìå ôçí Üíïäï ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá.
Ç âÝëôéóôç áðüäïóç åðéôõã÷Üíåôáé ãéá ðñïðïñåßá
ìåôáîý 20ï êáé 30ï. Ç ðëÞñùò éóü÷ùñç êáýóç äåí
åßíáé åðéèõìçôÞ åðåéäÞ óõíåðÜãåôáé êñïõóôéêÜ
öïñôßá.

Óôçí ðåñßðôùóç êéíçôÞñùí Ïtto, êáýóéìá ÷áìç-
ëïý áñéèìïý ïêôáíßïõ áõôáíáöëÝãïíôáé, ìå áðïôÝ-
ëåóìá ôçí Ýíáñîç ôçò êáýóåùò áðü ðïëëÜ óçìåßá.
Ôï ãåãïíüò áõôü ïäçãåß óå ôá÷ýôáôç êñïõóôéêÞ
êáýóç, üðïõ ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò óõíïäåýåôáé
áðü éó÷õñÝò ìåôáâáëëüìåíåò ðéÝóåéò (ó÷. 4.4ç). Ôï
öáéíüìåíï ðñïêáëåß õøçëÞ ìç÷áíéêÞ êáé èåñìéêÞ
êáôáðüíçóç ôïõ óõãêñïôÞìáôïò åìâüëïõ-äéùóôÞ-
ñá-óôñïöÜëïõ, êáèþò êáé ìåßùóç ôçò éó÷ýïò ôïõ
êéíçôÞñá. ¢ëëåò áéôßåò ôçò êñïõóôéêÞò êáýóåùò åß-
íáé ç áíïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôïõ ìåßãìáôïò åíôüò
ôïõ êõëßíäñïõ, ç êáêÞ øýîç ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ
êõëßíäñïõ, ï õøçëüôåñïò ôïõ êáíïíéêïý âáèìüò
óõìðéÝóåùò êáé ç ðáñïõóßá ðõñùìÝíùí (áíèñá-
êïý÷ùí-ìïëõâäïý÷ùí) êáôáëïßðùí (åðéêáèÞóåùí)
óôï ÷þñï ôçò êáýóåùò (ðõñáíÜöëåîç). Ç ðõñáíÜ-
öëåîç ðñïêáëåß óçìáíôéêÞ ðñïðïñåßá ôçò êáýóå-
ùò (ó÷. 4.4ç), ìå áðïôÝëåóìá ôç óçìáíôéêÞ áýîçóç
óôï áñíçôéêü Ýñãï ôïõ åìâüëïõ.

¸íá óçìáíôéêü ðïóïóôü ôçò ðáñáãüìåíçò èåñ-
ìüôçôáò êáýóåùò ÷Üíåôáé Üìåóá ðñïò ôá ôïé÷þìá-
ôá ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò êáýóåùò.
Áõôü ïöåßëåôáé óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò ðïõ
áíáðôýóóïíôáé êáôÜ ôçí êáýóç, óôéò õøçëÝò ôá÷ý-
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ôçôåò ôçò ñïÞò êáé óôçí Ýíôïíá ôõñâþäç ñïÞ êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò êáýóåùò.

4.4.6 Ç öÜóç ôçò åêôïíþóåùò.

¼ðùò êáé ç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò, ç öÜóç ôçò
åêôïíþóåùò äåí åßíáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá éóå-
íôñïðéêÞ. Åîáéôßáò ôùí õøçëþí èåñìïêñáóéþí ôùí
êáõóáåñßùí åìöáíßæåôáé éó÷õñÞ ìåôÜäïóç èåñìü-
ôçôáò áðü ôï åñãáæüìåíï ìÝóï ðñïò ôá ôïé÷þìáôá
ôïõ êõëßíäñïõ. Ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò, óå áíôßèå-
óç ìå ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò, Ý÷åé óôáèåñÞ öïñÜ
ðñïò ôá ôïé÷þìáôá. ÐáñÜëëçëá, ìðïñåß íá åìöáíé-
óôåß êáé áðþëåéá åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ (êáõóáåñß-
ùí) üôáí õðÜñ÷ïõí áõîçìÝíåò öèïñÝò óôá åëáôÞ-

ñéá ôïõ åìâüëïõ êáé óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí.
Ç êáýóç óôïõò êéíçôÞñåò Otto Ý÷åé ðëÞñùò ïëï-

êëçñùèåß ðåñßðïõ 25ï ìåôÜ ôï ÁÍÓ. Áíôßèåôá,
óôïõò êéíçôÞñåò Diesel ç êáýóç óõíå÷ßæåôáé óå üëç
ôç äéÜñêåéá ôçò åêôïíþóåùò (ãéá Ýíá ìéêñü ðïóï-
óôü ôïõ êáõóßìïõ) ìÝ÷ñé ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò
åîáãùãÞò. 

ÅðåéäÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêôïíþóåùò ìåôá-
âÜëëïíôáé ïé óõíèÞêåò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ç óý-
óôáóç ôùí êáõóáåñßùí áëëÜæåé óõíå÷þò, ùò áðï-
ôÝëåóìá ôçò ìåôáâáëëüìåíçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò.

Ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá ôùí êáõóáåñßùí êáé ç
Ýíôïíç óõóôñïöÞ ôïõò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ðñïêá-
ëïýí éó÷õñÞ ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò (ìå áãùãÞ êáé

ÏìáëÞ
êáýóç

Åôåñïêßíçóç
(÷ùñßò êáýóç)
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Ó÷. 4.4ç.
ÄõíáìïäåéêôéêÜ äéÜãñáììáôá p-ö üðïõ öáßíåôáé ç åðßäñáóç ôçò ïìáëÞò êáýóåùò, ôçò êñïõóôéêÞò êáýóåùò êáé ôçò
ðõñáíáöëÝîåùò óôç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò.
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Ó÷. 4.4æ.
ÌåôáâïëÞ ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò (p-V) áíÜëïãá ìå ôçí ðñïðïñåßá ôçò åíáýóåùò óå ôåôñÜ÷ñïíï âåíæéíï-
êéíçôÞñá. (1) ìçäåíéêÞ ðñïðïñåßá, (2) ðñïðïñåßá 13ï, (3) ðñïðïñåßá 26ï, (4) ðñïðïñåßá 39ï.

ÏìáëÞ
êáýóç ÊñïõóôéêÞ

êáýóç

Åôåñïêßíçóç
(÷ùñßò êáýóç)

ÁÍÓ
ö



êõñßùò óõíáãùãÞ) ðñïò ôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßí-
äñïõ. ¸íá ðïóïóôü 10 Ýùò 20% ôçò èåñìéêÞò éó÷ý-
ïò ôïõ êáõóßìïõ áðïâÜëëåôáé ìÝóá áðü ôá ôïé÷þ-
ìáôá ðñïò ôï øõêôéêü ìÝóï êáé ðñïò ôïí áÝñá ìå
áãùãÞ, óõíáãùãÞ êáé áêôéíïâïëßá. Áõôü Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôïõ ðáñáãüìåíïõ Ýñãïõ êáé
ôç ìåßùóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò. Ùò èåôéêü åðá-
êüëïõèï ôçò áðþëåéáò èåñìüôçôáò Ý÷ïìå ôç ìåßù-
óç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ åñãáæïìÝíïõ ìÝóïõ ìå

óõíÝðåéá ôç ìåßùóç ôçò äéáóôÜóåùò ôùí êáõóáåñß-
ùí.

Ç áðþëåéá èåñìüôçôáò êáôÜ ôçí åêôüíùóç Ý÷åé
ùò áðïôÝëåóìá, ç áíôßóôïé÷ç êáìðýëç óôï äéÜ-
ãñáììá p-V íá åßíáé óôïí ðñáãìáôéêü êýêëï ðéï
êÜôù áðü ôïí áíôßóôïé÷ï êýêëï áÝñá-êáõóßìïõ.
Áíôéêáôïðôñßæåé Ýôóé, ôç ìåßùóç ôïõ ðáñáãüìåíïõ
Ýñãïõ (ìåßùóç ôïõ åìâáäïý ôïõ êýêëïõ) (ó÷.
4.4óô).
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Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ðåñéãñáöïýí áíáëõôéêÜ
ôá êýñéá ôìÞìáôá, ðïõ áðáñôßæïõí ìéá åìâïëïöüñï
ÌÅÊ. Ç ðåñéãñáöÞ èá åðéêåíôñùèåß óôïõò íáõôé-
êïýò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò, ïé ïðïßïé áðïôåëïýí êáé
ôï êýñéï áíôéêåßìåíï ôïõ óõããñÜììáôïò. Ç åíüôçôá
áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé êáôáóêåõáóôéêÝò ëåðôïìÝñåéåò,
êáôáðïíÞóåéò êáé åðéëïãÝò õëéêþí, êáèþò êáé ôç
óõìðåñéöïñÜ ôùí äéáöüñùí ôìçìÜôùí ôçò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞò êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò. Åîáéôßáò ôùí
äéáöïñþí ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôùí áñãïóôñüöùí
êáé ôùí ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, üðïõ åß-
íáé áõôü áíáãêáßï, èá ãßíåôáé îå÷ùñéóôÞ ðåñéãñáöÞ
ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí ôïõò.

5.1 Áñãüóôñïöåò êáé ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò.

5.1.1 Áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ïé áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êõñéáñ÷ïýí
óôï ÷þñï ôçò ðñïþóåùò ôùí ìåãÜëùí ðïíôïðüñùí
åìðïñéêþí ðëïßùí (äåîáìåíüðëïéá, ìåôáöïñÜò ÷ý-
äçí öïñôßïõ êáé ðëïßá ìåôáöïñÜò åìðïñåõìáôïêé-
âùôßùí). Åßíáé äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå æýãùìá (óôáõ-
ñü), óõíäÝïíôáé áð' åõèåßáò ìå ôçí Ýëéêá ôïõ ðëïß-
ïõ, ÷ùñßò áíÜãêç ìåéþóåùò ôùí óôñïöþí êáé ÷ñÞ-
óåùò óõìðëåêôþí, äéáèÝôïõí üëåò õðåñðëÞñùóç
êáé åßíáé áíáóôñÝøéìåò (ó÷. 5.1á).

Ôá êýñéá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí áñãïóôñüöùí ðå-
ôñåëáéïìç÷áíþí åßíáé ç éêáíüôçôá íá êáßíå êáêÞò
ðïéüôçôáò êáýóéìï ÷ùñßò ðñüâëçìá êáé ç áðëüôçôá
ôçò êáôáóêåõÞò ôïõò (ìéêñüôåñïò áñéèìüò åîáñôç-
ìÜôùí, áðïõóßá ìåéùôÞñá). Ôá ðáñáðÜíù ïäçãïýí
óå ìéêñüôåñï êüóôïò ÷ñÞóåùò êáé ìåãáëýôåñç áîéï-
ðéóôßá. Åéäéêüôåñá, ç ÷ñÞóç æõãþìáôïò êáé âÜêôñïõ
åðéôñÝðåé ôçí áðïìüíùóç ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ
áðü ôï êéâþôéï óáñþóåùò, ïðüôå åßíáé äõíáôÞ ç
÷ñÞóç äéáöïñåôéêïý ëéðáíôéêïý ãéá ôïí êýëéíäñï

(êõëéíäñÝëáéï) êáé äéáöïñåôéêïý ãéá ôçí õðüëïéðç
ìç÷áíÞ. Ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí áëêáëéêþí êõëéíäñå-
ëáßùí áíôéìåôùðßæïíôáé áðïôåëåóìáôéêÜ ôá üîéíá êá-
ôÜëïéðá áðü ôçí êáýóç ôùí âáñÝùí ðåôñåëáßùí.
ÐáñÜëëçëá, ç ÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò äßíåé
ôïí áðáñáßôçôï ÷ñüíï ãéá ôçí ðëÞñç êáé áðñïâëç-
ìÜôéóôç êáýóç ôùí ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò êáõóßìùí. Ï
ìéêñüôåñïò áñéèìüò êõëßíäñùí ïäçãåß óå ìåßùóç
ôùí êéíïõìÝíùí ìåñþí ôçò ìç÷áíÞò êáé óå óõíäõá-
óìü ìå ôçí áðïõóßá ìåéùôÞñá, áõîÜíåé ôçí áîéïðé-
óôßá ôçò.

Ïé áñãüóôñïöåò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò Ý-
÷ïõí üìùò ìåãáëýôåñï ýøïò áðü ôéò ìåóüóôñïöåò
êáé ìåãáëýôåñï âÜñïò áíÜ ðáñáãüìåíï ßððï. Êáôá-
ëáìâÜíïõí ìåãáëýôåñï ÷þñï óôï ìç÷áíïóôÜóéï
êáé åßíáé ãåíéêÜ ðéï áêñéâÝò. ¼ìùò, óå óõíäõáóìü
ìå ôï ìéêñüôåñï êüóôïò ÷ñÞóåùò êáé ôç ìåãáëýôå-
ñç áîéïðéóôßá ïäçãïýí ãåíéêÜ óå ìéêñüôåñï óõíï-
ëéêü êüóôïò. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôùí ìåãáëõôÝñùí åîáñ-
ôçìÜôùí äåí Ý÷åé åðßðôùóç óôçí åîÜñìïóç, åðéèåþ-
ñçóç êáé Üñìïóç, ìéáò êáé ï ÷åéñéóìüò ôïõò ãßíåôáé
ïýôùò Þ Üëëùò ìå ôç ÷ñÞóç ãåñáíþí êáé åéäéêþí
óõóêåõþí, ôüóï óôéò áñãüóôñïöåò üóï êáé óôéò ìå-
óüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Áðü ôïõò ðïëëïýò êáôáóêåõáóôÝò áñãïóôñüöùí
ðåôñåëáéïìç÷áíþí ìüíï ôñåéò Ý÷ïõí åðéâéþóåé (Mit-
subishi, MAN B&W êáé Wartsila NSD). Ïé êéíçôÞ-
ñåò ôïõò Ý÷ïõí êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò äß÷ñï-
íç ëåéôïõñãßá, ýðáñîç óôáõñïý, óÜñùóç ìå âáëâß-
äá åîáãùãÞò êáé óýóôçìá êáõóáåñßùí óôáèåñÞò
ðéÝóåùò. Ïé äéÜìåôñïé êõëßíäñïõ êõìáßíïíôáé áðü
260 Ýùò 980 mm, ï ëüãïò äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò
äéÜìåôñï êõëßíäñïõ öôÜíåé ìÝ÷ñé 4,2:1, ï áñéèìüò
êõëßíäñùí ìÝ÷ñé 12, åíþ ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
êõìáßíåôáé áðü 55 Ýùò 250 óôñïöÝò ôï ëåðôü. Ç
éó÷ýò ôùí äùäåêáêõëßíäñùí ìç÷áíþí ìå ôç ìÝãé-
óôç äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ôùí 980 mm Ý÷åé ðëÝïí îå-

ÊåöÜëáéï ÐÝìðôï

ÁÍÁËÕTÉÊÇ ÐÅÑÉÃÑÁÖÇ ÔÇÓ ÄÏÌÇÓ 
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Ó÷. 5.1á.

ÔïìÞ ôõðéêÞò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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ðåñÜóåé ôá 68.000 kW, ó÷åäüí äéðëÜóéá ôéìÞ ôùí
áíôéóôïß÷ùí ìç÷áíþí ôçò äåêáåôßáò ôïõ '70.

Ôéò ôåëåõôáßåò äýï äåêáåôßåò ðáñïõóéÜæåôáé ìéá
óõíå÷Þò ôÜóç ãéá áýîçóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò ôïõ
êõëßíäñïõ, ôïõ ëüãïõ ôçò äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ
ðñïò ôç äéÜìåôñï ôïõ êõëßíäñïõ, êáèþò êáé ôçò ìÝ-
óçò ôá÷ýôçôáò ôïõ åìâüëïõ. Ç Ýñåõíá ãéá ôç âåëôß-
ùóç ôùí ìç÷áíþí åðéêåíôñþíåôáé óôçí áýîçóç ôïõ
âáèìïý áðïäüóåùò êáé ôçí åðáêüëïõèç ìåßùóç
ôçò êáôáíáëþóåùò, ôçí áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò êáé
ôçò áíôï÷Þò, ôçí áýîçóç ôùí ðåñéüäùí ìåôáîý ôùí
åëÝã÷ùí, ôçí áýîçóç ôçò äéÜñêåéáò æùÞò ôùí åîáñ-
ôçìÜôùí, ôçí åõêïëßá óôçí åãêáôÜóôáóç, ôçí áðëï-
ðïßçóç ôçò óõíôçñÞóåùò êáé ãåíéêÜ, ôç ìåßùóç ôïõ
óõíïëéêïý êüóôïõò ÷ñÞóåùò. ÐáñÜëëçëá, ìåãÜëç
ðñïóðÜèåéá êáôáâÜëëåôáé ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò
ìåéþóåùò ôùí åêðïìðþí ñýðùí êáé ôçí åðßôåõîç
áðñïâëçìÜôéóôçò êáýóåùò ìå êáýóéìá ðïëý ÷áìç-
ëÞò ðïéüôçôáò. ÓçìáíôéêÞ Ýñåõíá åðßóçò ãßíåôáé

ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò äéáãíùóôéêÞò êáé ôïõ
åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá ìå ôç ÷ñÞóç ôçò øçöéáêÞò ôå-
÷íïëïãßáò êáé ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò, åíþ ðñáã-
ìáôïðïéïýíôáé äïêéìÝò ãéá ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí
åêêåíôñïöüñùí áðü óýóôçìá çëåêôñïíéêþí áéóèç-
ôÞñùí, Ýôóé þóôå ç ëåéôïõñãßá êÜèå êõëßíäñïõ íá
ñõèìßæåôáé áíåîÜñôçôá, ãéá íá åðéôõã÷Üíåôáé ïìá-
ëüôåñç êáé âÝëôéóôç ëåéôïõñãßá.

5.1.2 Ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ïé ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åßíáé ôåôñÜ-
÷ñïíåò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò ãéá ôçí êßíç-
óç ìéêñïôÝñùí ðëïßùí Þ ãéá ôçí êßíçóç åéäéêþí ôý-
ðùí ìåãÜëùí ðëïßùí, üðùò ôá êñïõáæéåñüðëïéá
êáé ôá ï÷çìáôáãùãÜ. Ðáñüë’ áõôÜ ïé ìåãáëýôåñåò
ìç÷áíÝò ôçò êáôçãïñßáò óôï÷åýïõí ðëÝïí êáé óôçí
ðåñéï÷Þ ðïõ åðéêñáôïýí ïé äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. ÊáôáóêåõÜæïíôáé óå äéÜôáîç åí
óåéñÜ Þ óå äéÜôáîç V êáé åßíáé üëåò õðåñðëçñïý-
ìåíåò (ó÷. 5.1â êáé 5.1ã). Ôï óýóôçìá ðñïóáãùãÞò
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Ó÷. 5.1â.
ÔïìÞ ôõðéêÞò ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò, åí óåéñÜ.

Ó÷. 5.1ã.
ÔïìÞ ôõðéêÞò ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò, ôýðïõ V.
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ôùí êáõóáåñßùí óôï óôñüâéëï åßíáé êõñßùò óýóôçìá
ðáëìþí, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óõóôÞìáôá óôá-
èåñÞò ðéÝóåùò Þ êáé õâñéäéêÜ óõóôÞìáôá.

Ôï ìéêñüôåñï ýøïò ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôéò äß÷ñï-
íåò ìç÷áíÝò åðéôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá ìéêñüôåñïõ
ýøïõò ìç÷áíïóôáóßïõ êáé ôçí êáëýôåñç åêìåôÜë-
ëåõóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ üãêïõ ôïõ ðëïßïõ. Ç áíá-
ãêáóôéêÞ ÷ñÞóç ìåéùôÞñá óôñïöþí, ëüãù ôçò ìå-
ãÜëçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõò, åðéôñÝðåé ôçí
êáëýôåñç åðéëïãÞ ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ãéá ôçí
Ýëéêá ôïõ ðëïßïõ. Åðéðñüóèåôá Ý÷ïõí ìéêñüôåñï
÷ñüíï êáôáóêåõÞò êáé óõíáñìïëïãÞóåùò áðü ôéò
äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò.

Ôï âÜñïò ôçò óõíïëéêÞò åãêáôáóôÜóåùò ôçò ôå-
ôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò (ìáæß ìå ôá ðáñåëêü-
ìåíá êáé ôïõò ìåéùôÞñåò) åßíáé ðåñßðïõ 20% Ýùò
30% ìéêñüôåñï ôçò áíôßóôïé÷çò äß÷ñïíçò ìç÷áíÞò
ßäéáò éó÷ýïò (Þ êáé áêüìç ðåñéóóüôåñï óå ó÷Ýóç ìå
ðáëáéüôåñåò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò), ìå êüóôïò êôÞóåùò
åëáöñÜ ìéêñüôåñï (ó÷. 5.1ä). Ç óõíïëéêÞ åãêáôÜ-
óôáóç üìùò, åßíáé óáöþò ðéï ðïëýðëïêç, ôá êéíïý-
ìåíá ìÝñç ðåñéóóüôåñá (ìåãáëýôåñïò áñéèìüò êõ-
ëßíäñùí) êáé ç ðéèáíüôçôá âëÜâçò ìåãáëýôåñç.
¼ìùò ç ÷ñÞóç ðåñéóóïôÝñùí ôçò ìßáò ìç÷áíÞò, åê-
ìçäåíßæåé ôïí êßíäõíï ðëÞñïõò áðþëåéáò éó÷ýïò,
åíþ ôáõôü÷ñïíá åðéôñÝðåé ôç âåëôéóôïðïßçóç ôçò
ëåéôïõñãßáò, èÝôïíôáò óôáäéáêÜ ôéò ìç÷áíÝò óå ëåé-
ôïõñãßá, áíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò. ¸ôóé áõôÝò ëåé-
ôïõñãïýí óôç âÝëôéóôç ðåñéï÷Þ ôïõò. Ç ÷ñÞóç ðå-
ñéóóïôÝñùí ôçò ìéáò ìç÷áíÞò åðéôñÝðåé ôçí ðñüùóç
ìå ðåñéóóüôåñåò Ýëéêåò, âåëôéþíïíôáò óçìáíôéêÜ
ôçí éêáíüôçôá åëéãìþí. Ç ýðáñîç ìåéùôÞñùí åðé-
ôñÝðåé ôç óýíäåóç ôçò ìç÷áíÞò ìå ãåííÞôñéá ðáñá-
ãùãÞò éó÷ýïò, Þ ìå Üëëïõò âïçèçôéêïýò ìç÷áíéóìïýò
(üðùò óýóôçìá ðáñï÷Þò õäñáõëéêÞò éó÷ýïò).

Ïé ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åßíáé ðéï åõ-
ðáèåßò óôç ÷ñÞóç âáñÝùí ðåôñåëáßùí, åéäéêÜ ëüãù
ôçò áðïõóßáò óôáõñïý, ïðüôå äåí åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñÞ-
óç åéäéêïý êõëéíäñåëáßïõ. Áí êáé ðëÝïí, ïé ìåóü-
óôñïöåò ìç÷áíÝò ëåéôïõñãïýí êáôÜ êüñïí ìå âáñÝá
êáýóéìá ÷ùñßò éäéáßôåñá ðñïâëÞìáôá, åìöáíßæïõí
ìåãáëýôåñåò öèïñÝò ëüãù èåñìÞò äéáâñþóåùò óôéò
âáëâßäåò åîáãùãÞò. Åßíáé ìÜëéóôá äýóêïëï íá êáôá-
íáëþóïõí êáýóéìá åîáéñåôéêÜ ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò,
åî áéôßáò ôïõ ðåñéïñéóìÝíïõ ÷ñüíïõ ðïõ äéáôßèåôáé
ãéá ôçí êáýóç (õøçëüôåñç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò).

Ëüãù ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò óå ôÝóóåñåéò ÷ñüíïõò,
åðéôõã÷Üíïõí êáëýôåñç ëßðáíóç ôùí åëáôçñßùí ôùí
åìâüëùí, êÜôé ðïõ ïäçãåß óå ìåãáëýôåñç äéÜñêåéá
æùÞò ôïõò êáé óõíåðþò, óå ìåãáëýôåñá ÷ñïíéêÜ äéá-
óôÞìáôá ìåôáîý ôùí åðéèåùñÞóåùí ôùí åìâüëùí.

Áíôßèåôá, åìöáíßæïõí óõíÞèùò, ìåãáëýôåñç êáôá-
íÜëùóç ëéðáíôéêïý êáé áõîçìÝíï áíôßóôïé÷ï êüó-
ôïò. Ðáñüë’ áõôÜ ôá ëÜäéá ôùí ôåôñá÷ñüíùí ìåóï-
óôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí åßíáé ó÷åôéêÜ öèçíü-
ôåñá ôùí áíôéóôïß÷ùí ãéá áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò (åêåß
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé åéäéêÜ êõëéíäñÝëáéá, ðïõ
áíåâÜæïõí ôï êüóôïò).

Ðïëëïß êáôáóêåõáóôÝò ðñïóöÝñïõí ôåôñÜ÷ñï-
íåò ìç÷áíÝò ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ìåãáëýôåñç
ôùí 500 mm. Ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôçò óåéñÜò 64 ôçò
Wartsila (640 mm äéÜìåôñïò êõëßíäñïõ, 900 mm
äéáäñïìÞ åìâüëïõ óôéò åí óåéñÜ êáé 700 mm óôéò
ôýðïõ V), ïé ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò îåðÝñáóáí ôá
2000 kW áíÜ êýëéíäñï.

Ç Ýñåõíá óôï ÷þñï ôùí ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéï-
ìç÷áíþí êáôåõèýíåôáé êõñßùò ðñïò ôç ìåßùóç ôçò
êáôáíáëþóåùò êáõóßìïõ êáé ëéðáíôéêïý, ôçí áýîç-
óç ôçò áîéïðéóôßáò, ôç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò êáé ôçò
ðïëõðëïêüôçôáò ôùí êéíçôÞñùí, ôçí áðëïðïßçóç
ôçò êáôáóêåõÞò ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ìåßùóç ôïõ êü-
óôïõò êôÞóåùò, ôçí éêáíüôçôá êáýóåùò åíáëëáêôé-
êþí êáõóßìùí êáé ôç ìåßùóç ôùí åêðåìðïìÝíùí ñý-
ðùí. ÐáñÜëëçëá, åîåëßóóåôáé ç äéáãíùóôéêÞ êáé ï
Ýëåã÷ïò ôïõ êéíçôÞñá ìå ôç ÷ñÞóç ôçò øçöéáêÞò ôå-
÷íïëïãßáò, Ýôóé þóôå íá áõîçèåß ç áîéïðéóôßá êáé ç
ïìáëüôçôá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé íá åðé-
ôåõ÷èïýí ðïëý ìåãáëýôåñïé ÷ñüíïé ìåôáîý ôùí ãåíé-
êþí åðéèåùñÞóåùí (óôü÷ïò ïé 30.000 þñåò ëåéôïõñ-
ãßáò ìåôáîý ãåíéêþí åðéèåùñÞóåùí ìÝ÷ñé ôï 2010).

Åêôüò ôùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñåëáéï-
ìç÷áíþí, õðÜñ÷ïõí êáé áñãüóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Ç êáôáóêåõÞ êáé ç ÷ñÞóç ôïõò
ðåñéïñßæåôáé óôçí áãïñÜ ôçò Éáðùíßáò êáé ôçò ¢ðù
ÁíáôïëÞò. Ìå ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò êÜôù ôùí
200 rpm åðéôñÝðïõí ôçí áð’ åõèåßáò óýíäåóç ôçò
Ýëéêáò óôç ìç÷áíÞ. Óå ó÷Ýóç ìå ôéò ìåóüóôñïöåò
ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò, Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï âÜñïò êáé
üãêï, åíþ, ëüãù ôçò áðïõóßáò ìåéùôÞñá, ç ôá÷ýôç-
ôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ðñïðÝëáò åßíáé äåäïìÝíç. Ðñïó-
öÝñïõí üìùò áõîçìÝíç áîéïðéóôßá (åîáéôßáò ôùí
ëéãïôÝñùí êéíïõìÝíùí ôìçìÜôùí), ëéãüôåñï èüñõ-
âï êáé ôáëáíôþóåéò, ìéêñüôåñç êáôáíÜëùóç êáõóß-
ìïõ êáé ëéðáíôéêïý êáé ìåãáëýôåñç éêáíüôçôá êáý-
óåùò âáñÝùí ðåôñåëáßùí, ëüãù ôçò ìéêñüôåñçò ôá-
÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò. Ïé ìç÷áíÝò áõôÝò ðñïóöÝ-
ñïíôáé óõíÞèùò ìå óôáèåñü áñéèìü êõëßíäñùí (6
åí óåéñÜ) êáé ç äéáöïñïðïßçóç ôçò éó÷ýïò åðéôõã-
÷Üíåôáé ìå ìåãÜëç ðïéêéëßá óôç ãåùìåôñßá ôùí êõ-
ëßíäñùí, óå áíôßèåóç ìå ôçí ðñáêôéêÞ ðïõ áêïëïõ-
èåßôáé óôéò ìåóüóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò.
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5.2 Êïñìüò ìç÷áíÞò.

5.2.1 Áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ïé áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ëüãù ôçò
ìåãÜëçò éó÷ýïò êáé ôïõ éäéáßôåñá ìåãÜëïõ ìåãÝ-
èïõò ôïõò, äéáèÝôïõí Üêáìðôïõò óôñïöáëïöüñïõò
Üîïíåò (ãéá íá ðáñáëáìâÜíïõí ôéò éó÷õñÝò äõíÜ-
ìåéò ôçò êáýóåùò êáèþò êáé ôéò áäñáíåéáêÝò äõíÜ-
ìåéò, ÷ùñßò ðñüâëçìá ðáñáìïñöþóåùí). ÊáôÜ ôçí
êßíçóç ôïõ ðëïßïõ êáé óå äýóêïëåò êáéñéêÝò óõí-
èÞêåò (Ýíôïíïò êõìáôéóìüò), ç ðáñáìüñöùóç ôçò

ãÜóôñáò åðéâÜëëåé ìåãáëýôåñåò öïñôßóåéò óå ó÷Ýóç
ìå ôçí ðåñßðôùóç ôïõ åýêáìðôïõ Üîïíá. Ãéá íá ìç
ìåôáöÝñïíôáé ïé öïñôßóåéò áõôÝò óôï óôñïöáëïöü-
ñï Üîïíá, åðéâÜëëåôáé êáé ç êáôáóêåõÞ ôïõ êïñ-
ìïý ôçò ìç÷áíÞò ìå éó÷õñÞ áêáìøßá. Åðéðñüóèåôá,
ç ðåñéï÷Þ ôçò ãÜóôñáò, üðïõ óôçñßæåôáé ï êéíçôÞ-
ñáò, êáôáóêåõÜæåôáé êáé áõôÞ ìå áõîçìÝíç áêáì-
øßá. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï, ðåñéïñßæïíôáé ïé öïñôß-
óåéò ôïõ êéíçôÞñá áðü ôçí ðáñáìüñöùóç ôçò ãÜ-
óôñáò, êáèþò åðßóçò êáé ïé öïñôßóåéò ôïõ Üîïíá
ôçò ðñïðÝëáò êáé ôïõ óõóôÞìáôïò åäñÜóåþò ôïõ.
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ÂÜñïò: 320 t (6L)

ÂÜñïò: 175 t (7L)

Äß÷ñïíç
åîáêýëéíäñç
ðåôñåëáéïìç÷áíÞ

ÔåôñÜ÷ñïíç
åðôáêýëéíäñç
ðåôñåëáéïìç÷áíÞ

51
50

 m
m

10
81

0 
m

m

Ó÷. 5.1ä.
Óýãêñéóç ìåãÝèïõò êáé âÜñïõò äß÷ñïíçò êáé ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ìå ßäéá äéÜìåôñï êõëßíäñïõ (580 mm)
êáé ßäéá éó÷ý åîüäïõ (åîáêýëéíäñç äß÷ñïíç, åðôáêýëéíäñç ôåôñÜ÷ñïíç).
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Ôï ôåëåõôáßï åðéâÜëëåé ôçí åðÝêôáóç ôçò éó÷õñïðïéÞ-
óåùò ôçò äïìÞò ôçò ãÜóôñáò êÜôù áðü ôïí êéíçôÞñá
êáé óå ìåãáëýôåñç ðåñéï÷Þ ðñéí êáé ìåôÜ ôïí êéíç-
ôÞñá.

Ç ðåñéï÷Þ ôçò âÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò ìáæß ìå ôçí
áíôßóôïé÷ç åíéó÷õìÝíç ðåñéï÷Þ ôçò ãÜóôñáò áðïôå-
ëïýí åíéáßï óõãêñüôçìá ìå éó÷õñÞ áêáìøßá ðïõ ó÷ç-
ìáôßæåé ìéá êëßíç. Åêåß óôçñßæåôáé ï óôñïöáëïöü-
ñïò Üîïíáò êáé ï Üîïíáò ôçò ðñïðÝëáò.

á) ÂÜóç ôçò ìç÷áíÞò.

1) ÄïìÞ.

ÅðÜíù óôç âÜóç ÷ôßæåôáé ïëüêëçñïò ï êéíçôÞ-
ñáò êáé êõñßùò, óôçñßæåôáé ï óôñïöáëïöüñïò Üîï-
íáò, åîáóöáëßæïíôáò ôçí åõèõãñÜììéóç, êáèþò êáé
ôç óùóôÞ ÝäñáóÞ ôïõ. Ç âÜóç Ý÷åé êéâùôéïåéäÞ ìïñ-
öÞ êáé êáôáóêåõÜæåôáé áðü äýï äéáìÞêåéò äïêïýò
ôýðïõ äéðëïý Ô, ïé ïðïßïé óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò
ìå åãêÜñóéïõò äïêïýò êáé äéÜôñçôá äéáöñÜãìáôá
(ãéá ôç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò êáé ôçí åëåýèåñç êõêëï-
öïñßá ôïõ ëéðáíôéêïý). Ïé äýï êýñéïé äéáìÞêåéò äï-
êïß öÝñïõí óõíÞèùò êáé åãêÜñóéåò íåõñþóåéò. Íåõ-
ñþóåéò öÝñïõí êáé ôá åãêÜñóéá äéáöñÜãìáôá (ó÷.
5.2á êáé 5.2â). Ç êáôáóêåõÞ ãßíåôáé áðü çëåêôñï-
óõãêïëëçìÝíá ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá, ðñïóäßäïíôáò
óôçí üëç äïìÞ ôçí áðáñáßôçôç áêáìøßá ìå ôï åëÜ-
÷éóôï äõíáôü âÜñïò êáé êüóôïò êáôáóêåõÞò. Ç öüñ-
ôéóç ôçò âÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé êõñßùò äõíáìéêÞ
(ôáëáíôþóåéò), ïðüôå ðñÝðåé íá Ý÷åé êáé áõîçìÝíç
áíôï÷Þ óå êüðùóç. Ïé åãêÜñóéïé äïêïß ôçò âÜóåùò
öïñôßæïíôáé óå êÜìøç, êáèþò ïé åíôáôÞñåò ôçí Ýë-
êïõí ðñïò ôï óêåëåôü, åíþ óôï êÝíôñï, ï óôñïöáëï-
öüñïò ôçí ùèåß ðñïò ôá êÜôù, ëüãù ôçò åðéäñÜóå-
ùò ôçò äõíÜìåùò ôùí åìâüëùí.

Ïé åãêÜñóéïé äïêïß åßíáé êáôÜëëçëá äéáìïñöù-
ìÝíïé, ãéá íá ìðïñïýí íá õðïäå÷èïýí ôï êÜôù Þìé-
óõ ôùí åäñÜíùí óôçñßîåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Ü-
îïíá, åíþ ôï Üíù Þìéóõ ôùí åäñÜíùí óôçñßîåùò ðñï-
óáñìüæåôáé óå áíôßóôïé÷åò õðïäï÷Ýò óôï êÜôù ìÝ-
ñïò ôïõ óêåëåôïý (ó÷. 5.2á).

Ôá ÷áëýâäéíá öýëëá, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôçí êáôáóêåõÞ ôçò âÜóåùò Ý÷ïõí ìéêñÞ ðåñéåêôé-
êüôçôá óå Üíèñáêá, ãéá íá ìç ìåéþíåôáé ç ïëêéìü-
ôçôÜ ôïõò êáé ç éêáíüôçôá óõãêïëëÞóåùò. Ìå ôçí
ðñüóèåóç ìéêñþí ðïóïôÞôùí íéïâßïõ åßíáé äõíáôÞ
ç (ìéêñÞ) áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ ÷Üëõâá, ÷ùñßò
üìùò íá åðçñåÜæåôáé ç ïëêéìüôçôá êáé ç éêáíüôç-
ôá óõãêïëëÞóåùò. Ç óõãêüëëçóç ðñÝðåé íá ãßíåôáé
ìå éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ, Ýôóé þóôå íá åðéôõã÷Üíïíôáé

ïé áíáãêáßåò äéáôïìÝò ôçò ñáöÞò óõãêïëëÞóåùò,
ðïõ èá åðéôñÝðïõí ôçí áóöáëÞ ìåôáöïñÜ ôùí ôÜ-
óåùí. ÐñÝðåé íá õðåíèõìéóèåß üôé ç áíôï÷Þ ôçò ñá-
öÞò óõãêïëëÞóåùò åßíáé ðÜíôá ìéêñüôåñç ôïõ åëÜ-
óìáôïò, ïðüôå ðñÝðåé íá Ý÷åé áõîçìÝíç äéáôïìÞ, ãéá
íá êñáôçèïýí ÷áìçëÜ ïé ìåôáöåñüìåíåò ôÜóåéò. Ïé
ñáöÝò ôçò çëåêôñïóõãêïëëÞóåùò åëÝã÷ïíôáé ìå ìç
êáôáóôñåðôéêÝò ìåèüäïõò ãéá ôçí ðïéüôçôÜ ôïõò (ñá-
äéïãñáößá, äéåéóäõôéêÜ õãñÜ ê.ë.ð.).
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Ó÷. 5.2á.
ÄïìÞ âÜóåùò óå áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ êáé ôìÞ-
ìá ôïõ óêåëåôïý.

Ó÷. 5.2â.
ÁíÜëõóç äïìéêïý óôïé÷åßïõ ôçò âÜóåùò óå áñãüóôñïöç
äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, ìå ôç ÷ñÞóç ðåðåñáóìÝíùí
óôïé÷åßùí. Ç êüêêéíç ðåñéï÷Þ áíôéóôïé÷åß óôç ìÝãéóôç
êáôáðüíçóç.

kef.5(1).qxd  28/9/2008  4:15   Page 136



Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí Ý÷ïõí åêôåëåóèåß óùóôÜ
(åóùôåñéêÝò öõóáëßäåò, ñùãìÝò ê.ë.ð.) áöáéñïýíôáé
ìå êïðÞ êáé åðáíáëáìâÜíïíôáé. ÌåôÜ ôç óõãêüëëç-
óÞ ôçò, ç âÜóç õðüêåéôáé óå áðïôáôéêÞ áíüðôçóç
(èÝñìáíóç), ãéá ôçí áöáßñåóç ôùí èåñìéêþí ôÜóå-
ùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ôïðéêÜ êáôÜ ôçí çëåêôñïóõ-
ãêüëëçóç, ëüãù ôçò áíïìïéüìïñöçò èåñìÜíóåùò
ôùí åëáóìÜôùí óôçí ðåñéï÷Þ óõãêïëëÞóåùò.

Ç âÜóç óôéò ìç÷áíÝò ìå ìåãÜëï áñéèìü êõëßí-
äñùí (óõíÞèùò ìåãáëýôåñï Þ ßóï ôïõ 8) êáôáóêåõ-
Üæåôáé óå äýï ôìÞìáôá, ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò
ìå êï÷ëßåò. Ç äéáßñåóç ôçò âÜóåùò óå äýï ôìÞìáôá
ãßíåôáé, ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç ôïðïèÝôçóÞ ôçò óôï
åóùôåñéêü ôïõ ðëïßïõ ÷ùñßò ðñïâëÞìáôá áðü ôá
áíôßóôïé÷á áíïßãìáôá.

2) ¸äñáóç.

Ç Ýäñáóç ôùí äé÷ñüíùí ìç÷áíþí ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ìå ðÜêôùóç ôçò âÜóåþò ôïõò óôç ãÜóôñá ôïõ
ðëïßïõ. Ïé äýï êýñéïé äïêïß ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôç
âÜóç, Ý÷ïõí áõîçìÝíï ðÜ÷ïò åëáóìÜôùí óôá ïñé-
æüíôéá ôìÞìáôÜ ôïõò. ÁõôÜ ôá ôìÞìáôá åöÜðôïíôáé
óôç ãÜóôñá (ôï êÜôù) êáé óôï óêåëåôü ôçò ìç÷áíÞò
(ôï ðÜíù). Ôï áõîçìÝíï ðÜ÷ïò åðéâÜëëåôáé, ãéá íá
ìðïñåß íá áöáéñåèåß õëéêü ìå êáôåñãáóßá êïðÞò
êáôÜ ôçí ôåëéêÞ åõèõãñÜììéóÞ ôïõò. Ç åõèõãñÜì-
ìéóç áõôÞ åßíáé áíáãêáßá ëüãù ôùí óôñåâëþóåùí
ðïõ äçìéïõñãïýíôáé êáôÜ ôç óõãêüëëçóç ôùí åëá-
óìÜôùí, áðü ôçí åðßäñáóç ôùí èåñìéêþí ôÜóåùí.

Ç óôÞñéîç ôçò âÜóåùò óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ ãß-

íåôáé ìå ðáñåìâïëÞ ôÜêùí (chocks) óôçñßîåùò. Ïé
ôÜêïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá åîáóöáëéóèåß áðü-
ëõôç ïñéæïíôßùóç ôùí äïêþí ôçò âÜóåùò, åðåéäÞ äåí
åßíáé ðñáêôéêÜ äõíáôüí íá êáôáóêåõáóèåß ç ãÜóôñá
ìå áðüëõôç ïñéæïíôßùóç êáé ÷ùñßò ìéêñïáíùìáëßåò.
ÐéèáíÞ óôñåâëÞ ôïðïèÝôçóç ôùí äïêþí (óå ü÷é ïñé-
æüíôéá äéåýèõíóç) äçìéïõñãåß ìüíéìåò êáìðôéêÝò ôÜ-
óåéò, ðïõ öïñôßæïõí ôç äïìÞ ôçò âÜóåùò êáé ôï óôñï-
öáëïöüñï. Ïé ôÜêïé ðñÝðåé íá Ý÷ïõí üóï ôï äõíá-
ôüí ìåãáëýôåñç åðéöÜíåéá åðáöÞò ìå ôç âÜóç êáé ôç
ãÜóôñá ãéá ôç ìåßùóç ôçò öïñôßóåþò ôïõò. Ç ôïðï-
èÝôçóÞ ôïõò áðáéôåß ðïëý ìåãÜëç åìðåéñßá, ãéáôß ðé-
èáíÞ êáêÞ ôïðïèÝôçóç Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôç ìåôáêß-
íçóÞ ôïõò êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá. Ç ìåôá-
êßíçóç áõôÞ óõíïäåýåôáé áðü áðüîåóç õëéêïý áðü
ôç âÜóç Þ ôç ãÜóôñá, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áðþëåéá
ôçò óùóôÞò óôçñßîåùò êáé ôçí ðéèáíüôçôá óôñåâëþ-
óåùò ôçò âÜóåùò, ëüãù ôçò éó÷õñÞò öïñôßóåþò ôçò.
Ç ðáñáìéêñÞ óôñÝâëùóç ôçò âÜóåùò (ëüãù êáêÞò
ôïðïèåôÞóåùò Þ öèïñÜò ôùí ôÜêùí) åðéöÝñåé áðþ-
ëåéá åõèõãñáììßóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá,
ìå ðïëý óïâáñÝò óõíÝðåéåò (áðü áíïìïéüìïñöç
öèïñÜ ôùí åäñÜíùí ìÝ÷ñé èñáýóç ôïõ Üîïíá). Ç åõ-
èõãñÜììéóç ôçò âÜóåùò ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé óå ôá-
êôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò
ôïõ êáôáóêåõáóôÞ, ãéá íá áðïöåýãïíôáé ðéèáíÝò
äõóÜñåóôåò åðéðôþóåéò. Ç ðåñéï÷Þ ôçò ãÜóôñáò ðïõ
óôçñßæåôáé ç âÜóç, åßíáé éäéáßôåñá åíéó÷õìÝíç, Ýôóé
þóôå íá ðáñÝ÷åôáé ç áíáãêáßá áêáìøßá ãéá ôçí ðñï-
óôáóßá ôçò ìç÷áíÞò (êáé åéäéêÜ ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá) áðü ôéò óôñåâëþóåéò ôçò ãÜóôñáò (ó÷. 5.2ã).
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Ó÷. 5.2ã.
¸äñáóç áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ. Ç ãÜóôñá Ý÷åé åíéó÷õèåß ôïðéêÜ, åíþ ç Ýäñáóç ãßíå-
ôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôÜêùí ñçôßíçò (êüêêéíï), êï÷ëéïöüñùí êáëýêùí ðáêôþóåùò êáé ðëåõñéêþí áíáóôïëÝùí (ìðëå).



Ïé ôÜêïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ðñÝðåé íá åßíáé
ìïíïêüììáôïé, ÷ùñßò ÷ñÞóç ðáñåìâõóìÜôùí Þ ëå-
ðôþí óöçíþí ãéá äéüñèùóç ôïõ ýøïõò ôïõò. Áõôü
ðñÝðåé íá ãßíåôáé, ãéá íá ìçí õðÜñ÷åé êßíäõíïò áðþ-
ëåéáò ôçò ðñïåíôÜóåùò ôùí êï÷ëéþí óôçñßîåùò. Ç
ýðáñîç ðïëëþí áñìþí ìåôáîý ôùí ðåñéêï÷ëßùí, áõ-
îÜíåé ôçí áðþëåéá ðñïåíôÜóåùò, ëüãù ôçò óõìðéÝ-
óåùò ôùí ìéêñïáíùìáëéþí ôùí åðéöáíåéþí åðáöÞò,
êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

Ïé ôÜêïé ðáëáéüôåñá êáôáóêåõÜæïíôáí áðü ÷Ü-
ëõâá Þ ÷õôïóßäçñï, óå ó÷Þìá ïñéæüíôéïõ äéðëïý T
êáé ìå ðÜ÷ïò áðü 20 Ýùò 80 mm.

ÓÞìåñá, óõíçèßæåôáé ç ÷ñÞóç åðïîéêþí ñçôéíþí
Þ Üëëùí óõíèåôéêþí õëéêþí, ìå ðÜ÷ïò áðü 20 Ýùò
80 mm Þ êáé ðåñéóóüôåñï, ãéá ôçí ðëÞñùóç ôïõ äé-
áêÝíïõ ìåôáîý ôùí êõñßùí äïêþí ôçò âÜóåùò êáé
ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ (resin chocks) (ó÷. 5.2ã). Ïé
ñçôßíåò åã÷ýïíôáé óå õãñÞ ìïñöÞ êáé óêëçñáßíïõí
ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ óêëçñõíôéêïý, ãåìßæïíôáò
ôá êåíÜ ìåôáîý âÜóåùò êáé ãÜóôñáò, ÷ùñßò íá áðáé-
ôåßôáé áðüëõôç åõèõãñÜììéóç êáé ëåéüôçôá ôùí åðé-
öáíåéþí, åéäéêÜ åñãáëåßá êáé éäéáßôåñá ðåðåéñá-
ìÝíï ðñïóùðéêü. ÊáôÜ ôç óêëÞñõíóÞ ôïõò äåí óõñ-
ñéêíþíïíôáé, åíþ äåí åðçñåÜæïíôáé áðü ëÜäéá, èá-
ëáóóéíü íåñü Þ ïîÝá. Ãéá ôçí åðéëïãÞ ôçò êáôÜëëç-
ëçò ñçôßíçò ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç ç èåñìïêñá-
óßá ôçò âÜóåùò ôïõ êéíçôÞñá êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá
ôïõ, ãéáôß ç áíôï÷Þ ôùí ñçôéíþí óôéò õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò ìåéþíåôáé. Åðßóçò, ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé
õðüøç ç ìéêñÞ ìåßùóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôïõò ìå ôï ÷ñü-
íï, ìÝ÷ñé ôï õëéêü íá áðïêôÞóåé ôçí ôåëéêÞ ôïõ óý-
óôáóç êáé óêëçñüôçôá.

Ç âÜóç ôïõ êéíçôÞñá ðñÝðåé íá Ý÷åé áðüëõôç åõ-
èõãñÜììéóç, üðùò áõôÞ åðéôåý÷èçêå óôï åñãïóôÜóéï
êáôÜ ôéò äïêéìÝò êáé ôéò ñõèìßóåéò ôçò ìç÷áíÞò. Ç
åõèõãñÜììéóç êáôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç åðéôõã÷Üíåôáé
ìå ôçí ôïðïèÝôçóç ðñïóùñéíþí ñõèìéæïìÝíùí ôÜ-
êùí êáé óöçíþí. Ïé ìåôñÞóåéò ôçò åõèõãñáììßóåùò
ãßíïíôáé ìå ïðôéêïýò ÷ùñïâÜôåò Þ ìå ôç ÷ñÞóç áêôß-
íùí laser. ÌåôÜ ôçí åðßôåõîç ôçò åõèõãñáììßóåùò
ôïðïèåôïýíôáé ïé ìüíéìïé ôÜêïé (ìåôáëëéêïß Þ áðü
ñçôßíåò) êáé áöáéñïýíôáé ïé ðñïóùñéíïß.

Óôç âÜóç ôïõ êéíçôÞñá åßíáé åíóùìáôùìÝíï ôï
ùóôéêü Ýäñáíï, ôï ïðïßï ìåôáöÝñåé ôçí þèçóç ôçò
ðñïðÝëáò (ðñüóù Þ áíÜðïäá) óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïß-
ïõ. Ç ìåôáöïñÜ ôùí ìåãÜëùí äõíÜìåùí êáé ñïðþí
ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç êï÷ëéþí, ïé ïðïßïé óõíäÝïõí
ôéò äýï êýñéåò äïêïýò ôçò âÜóåùò ìå ôá åëÜóìáôá
ôçò ãÜóôñáò. Ïé êï÷ëßåò áõôïß ìåôáöÝñïõí ôéò ïñé-
æüíôéåò äõíÜìåéò áðü ôçí ðñïðÝëá óôç ãÜóôñá, åíþ

ôáõôü÷ñïíá êáôáðïíïýíôáé éó÷õñÜ êáé áíïìïéüìïñ-
öá áðü ôéò ôáëáíôþóåéò ôçò ìç÷áíÞò êáé ôïõ Üîïíá
ôçò ðñïðÝëáò (éäéáßôåñá êáôÜ ôéò ìåãÜëåò ìåôáâï-
ëÝò ôïõ öïñôßïõ óå Ýíôïíï êõìáôéóìü) êáé åîáéôßáò
ôùí óôñåâëþóåùí ôçò äïìÞò ôïõ ðëïßïõ ëüãù êõìá-
ôéóìïý.

Óôéò ðáëáéüôåñåò ó÷åäéÜóåéò ç ìåôáöïñÜ ôçò þ-
óåùò ôçò ðñïðÝëáò ìÝóù ôçò âÜóåùò óôç ãÜóôñá
ãéíüôáí ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí åëáóìÜôùí, ôá ïðïßá
óõãêïëëïýíôáí óôï Ýëáóìá ôçò ãÜóôñáò êáé ðñï-
óáñìüæïíôáí óôç âÜóç ìå êï÷ëßåò (thrust brackets
- áíáóôáëôéêÜ õðïóôçñßãìáôá þóåùò). Óå íåüôåñåò
ó÷åäéÜóåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êï÷ëßåò ðáêôþóåùò,
ðïõ äéáðåñíïýí ôï Ýëáóìá ôçò ãÜóôñáò êáé ìåôá-
öÝñïõí ôçí áîïíéêÞ äýíáìç ôçò ðñïðÝëáò óôç ãÜ-
óôñá, ìÝóù êáëýêùí ðïõ ôïõò ðåñéâÜëëïõí (ó÷.
5.2ä). Ïé ïðÝò óôï Ýëáóìá ôçò ãÜóôñáò ãßíïíôáé ìå
äéÜôñçóç Þ öëïãïêïðÞ, ÷ùñßò éäéáßôåñåò áðáéôÞ-
óåéò ãéá ôçí ôÞñçóç áíï÷þí. Áöïý ðåñáóôïýí ïé
êÜëõêåò (ðïõ ðáñáëáìâÜíïõí ôéò äéáôìçôéêÝò ôÜ-
óåéò áðü ôçí þóç ôçò ðñïðÝëáò) êáé óõóöé÷èïýí ïé
êï÷ëßåò, ôá êåíÜ êáëýðôïíôáé ìå åðïîéêÞ ñçôßíç (ó÷.
5.2å). Ïé êï÷ëßåò ðáêôþóåùò åßíáé êï÷ëßåò åëáóôé-
êÞò ìçêýíóåùò, ìå ìéêñüôåñç äéáôïìÞ óôçí êåíôñé-
êÞ ðåñéï÷Þ ôïõò, ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ äßíåé ìéêñü-
ôåñç óôáèåñÜ åëáôçñßïõ. Ëüãù ôçò ìåãÜëçò åëá-
óôéêüôçôÜò ôïõò êáé ôçò éó÷õñÞò ðñïåíôÜóåþò ôïõò,
ìåéþíåôáé ôï åýñïò ôùí ôÜóåùí êáôáðïíÞóåùò êáé
ï êßíäõíïò êïðþóåùò. Ç ðáñïõóßá ôïõ êÜëõêá,
áðïôñÝðåé ôç öüñôéóç ôùí êï÷ëéþí óå êÜìøç êáé
äéÜôìçóç, êÜôé ðïõ èá ïäçãïýóå óå êáôáóôñïöÞ
ôïõò.

Ç ðñïóôáóßá ôçò ìç÷áíÞò áðü ðëÜãéåò ìåôáôï-
ðßóåéò êáé ç ðáñáëáâÞ ôùí áíôéóôïß÷ùí äõíÜìåùí
ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí åëáóìÜôùí, ôùí ðëåõ-
ñéêþí áíáóôïëÝùí (side stoppers), ðïõ óõãêïëëïý-
íôáé óôç ãÜóôñá (ó÷. 5.2ä).

â) Óêåëåôüò ôçò ìç÷áíÞò.

Ïé áñãüóôñïöåò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
ìåãÜëçò éó÷ýïò äéáèÝôïõí üëåò äéÜôáîç êõëßíäñùí
åí óåéñÜ (in-line), ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêýðôåé ìéá
áñêåôÜ ôõðïðïéçìÝíç ìïñöÞ ôïõ óêåëåôïý ôïõò. Ï
óêåëåôüò áðïôåëåß ôï êýñéï óå üãêï ôìÞìá ôïõ êé-
íçôÞñá, ðÜíù óôï ïðïßï ðñïóáñìüæïíôáé üëá ôá
õðüëïéðá ôìÞìáôá êáé ôá âáóéêÜ åîáñôÞìáôá ôçò
ìç÷áíÞò. Ç äïìÞ ôïõ áðáñôßæåôáé áðü åãêÜñóéá äé-
áöñÜãìáôá (êïëüíåò - columns) ó÷Þìáôïò Á, ôá
ïðïßá åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå äéáìÞêç åëÜóìá-
ôá (ó÷. 5.2óô). Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü ó÷Þìá ôùí
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Ðëåõñéêüò
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ðáêôþóåùò

¿óç¿óç

Áíáóôáëôéêü
õðïóôÞñéãìá

þóåùò

Ó÷. 5.2ä.
¸äñáóç áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ, ìå ÷ñÞóç áíáóôáëôéêþí õðïóôçñéãìÜôùí þóåùò
(áñéóôåñÜ) êáé êï÷ëéïöüñùí êáëýêùí ðáêôþóåùò (äåîéÜ).

Ó÷. 5.2å.

Êï÷ëéïöüñïò êÜëõêáò ðáêôþóåùò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. 

Ó÷. 5.2óô.
ÁíÜëõóç óôïé÷åßïõ äïìÞò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞò ìå ôç ÷ñÞóç ðåðåñáóìÝíùí óôïé÷åßùí.



åãêáñóßùí äéáöñáãìÜôùí äßíåé êáé ôï áíôßóôïé÷ï
üíïìá óôïõò åí ëüãù óêåëåôïýò (ôýðïõ Á).

Ôá åãêÜñóéá äéáöñÜãìáôá êáôáóêåõÜæïíôáé áðü
çëåêôñïóõãêïëëçìÝíá ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá. Åðéôõã-
÷Üíåôáé Ýôóé óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôïõ âÜñïõò êáé ôïõ
üãêïõ (óå óýãêñéóç ìå áíôßóôïé÷ç ÷õôÞ êáôáóêåõÞ,
ç ïðïßá åßíáé áðáãïñåõôéêÞ ëüãù ìåãÝèïõò). Ôá äé-
áìÞêç åëÜóìáôá ðïõ óõíäÝïõí ôéò êïëüíåò ìåôáîý
ôïõò, öÝñïõí åõìåãÝèç áíïßãìáôá [áíèñùðïèõñß-
äåò ðñïóðåëÜóåùò ãéá ôïí Ýëåã÷ï - access doors,
êáé âáëâßäåò áóöáëåßáò ãéá ôçí åêôüíùóç ôùí áå-
ñßùí óå ðéèáíÞ Ýêñçîç óôñïöáëïèáëÜìïõ - explo-
sion doors (ó÷. 5.2æ)]. Ôá åãêÜñóéá äéáöñÜãìáôá
êáé ôá äéáìÞêç åëÜóìáôá Ý÷ïõí ôõðïðïéçìÝíç ìïñ-
öÞ ãéá ôçí ßäéá óåéñÜ ìç÷áíþí, ïðüôå ðñïêýðôïõí
ìç÷áíÝò ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü êõëßíäñùí, åÜí
ðñï-óôåèïýí ôá áíôßóôïé÷á äéáöñÜãìáôá êáé óõí-
äåèïýí ìå ôá ó÷åôéêÜ äéáìÞêç åëÜóìáôá.

Óôï åóùôåñéêü ôïõ óêåëåôïý êáôáóêåõÜæïíôáé
ïé åõèõíôçñßåò (ãëßóôñåò), åéäéêïß êáôáêüñõöïé ïäç-
ãïß, ðÜíù óôïõò ïðïßïõò êéíïýíôáé ôá ðÝäéëá ôïõ
æõãþìáôïò. Ïé åõèõíôçñßåò åßôå áðïôåëïýí ôìÞìá

ôùí åãêáñóßùí äéáöñáãìÜôùí åßôå êáôáóêåõÜæï-
íôáé ùò áíåîÜñôçôá ôìÞìáôá ðïõ ðñïóáñìüæïíôáé
ðÜíù óôéò êïëüíåò (ó÷. 5.2ç). Ïé åõèõíôçñßåò ðáñá-
ëáìâÜíïõí ôéò ïñéæüíôéåò óõíéóôþóåò ôùí äõíÜìåùí
ðïõ áóêïýí ïé äéùóôÞñåò óôï æýãùìá. Ïé äõíÜìåéò
áõôÝò Ý÷ïõí áíôßèåôç öïñÜ êáôÜ ôç öÜóç åêôïíþóå-
ùò êáé óõìðéÝóåùò, åíþ åðéðñüóèåôá Ý÷ïõí ìåôá-
âáëëüìåíï ìÝãåèïò êáé óçìåßï åöáñìïãÞò êáôÜ
ôçí ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôïõ æõãþìáôïò. Ïé ìåôá-
âáëëüìåíåò áõôÝò äõíÜìåéò ðñïêáëïýí ìåôáâáëëü-
ìåíåò ñïðÝò óôç âÜóç ôçò ìç÷áíÞò, ïé ïðïßåò ôåß-
íïõí íá ôçí ðåñéóôñÝøïõí ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ ôçò.
Ëüãù ôùí ñïðþí áõôþí, ïé ôÜêïé ôçò ìßáò ðëåõñÜò
ôçò ìç÷áíÞò êáôáðïíïýíôáé éó÷õñüôåñá óå èëßøç,
åíþ óôçí Üëëç ðëåõñÜ ôçò ìç÷áíÞò áõîÜíåé ç åöåë-
êõóôéêÞ äýíáìç óôïõò óõíäåôÞñéïõò êï÷ëßåò ìåôá-
îý âÜóåùò êáé ãÜóôñáò. Ìå ôçí áëëáãÞ ôçò öïñÜò
êéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ, áíôéóôñÝöåôáé êáé ç öüñôé-
óç ôçò âÜóåùò. Áí êáé ïé äõíÜìåéò áõôÝò åßíáé ó÷å-
ôéêÜ ìéêñÝò, åÜí ðñïóôåèïýí óôéò õðüëïéðåò öïñôß-
óåéò, ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóïõí ðñïâëÞìáôá (óå
ðåñßðôùóç öèïñÜò ôùí ôÜêùí êáé ÷áëáñþóåùò
ôùí êï÷ëéþí óõãêñáôÞóåùò).

Ï óêåëåôüò ôçò ìç÷áíÞò óõíäÝåôáé ìå ôç âÜóç
êáé ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí ìå åéäéêïýò êï÷ëßåò åëá-
óôéêÞò ìçêýíóåùò, ôïõò óõíäÝôåò. Áõôïß äéáðåñíïýí
ôï óêåëåôü ôçò ìç÷áíÞò ìÝóá áðü êáôáêüñõöïõò óù-
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Ó÷. 5.2æ.
Óêåëåôïß êéíçôÞñùí, üðïõ äéáêñßíïíôáé áíïéêôÝò ïé èõñß-
äåò ðñïóðåëÜóåùò. 

Ó÷. 5.2ç.
ÔìÞìá óêåëåôïý äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ìå ôéò åõèõíôçñßåò íá áðïôåëïýí ðñüóèåôï äïìéêü ôïõ
óôïé÷åßï. Äéáêñßíåôáé ç åðáöÞ ôùí ðåëìÜôùí ôïõ æõãþìá-
ôïò (ìðëå) ìå ìßá áðü ôéò åõèõíôçñßåò.



ëÞíåò, ïé ïðïßïé áðïôåëïýí äïìéêü óôïé÷åßï ôïõ óêå-
ëåôïý êáé áõîÜíïõí ôç óôñåðôéêÞ ôïõ áêáìøßá.

Ç ó÷åäßáóç ôïõ óêåëåôïý ôçò ìç÷áíÞò êáé åéäéêÜ
ôùí åãêáñóßùí äéáöñáãìÜôùí ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç
õðïëïãéóôéêþí ðñïãñáììÜôùí (ôñéóäéÜóôáôç áíÜ-
ëõóç óå ðåðåñáóìÝíá óôïé÷åßá - finite elements). Ìå
ôç ÷ñÞóç ôïõò åßíáé äõíáôÞ ç äïêéìÞ äéáöïñåôéêþí
äéáìïñöþóåùí óôç ó÷åäßáóç ôùí åãêáñóßùí äéá-
öñáãìÜôùí, ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ç êáôáóêåõÞ ðñù-
ôïôýðùí êáé ç åêôÝëåóç äïêéìþí, ìå áðïôÝëåóìá ôç
óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôïõ êüóôïõò êáé ôïõ ÷ñüíïõ áíá-
ðôýîåùò (ó÷. 5.2è). ÐáñÜëëçëá åßíáé äõíáôÞ ç åê
ôùí ðñïôÝñùí ðñüâëåøç ìå éêáíïðïéçôéêÞ áêñßâåéá
ôçò óõìðåñéöïñÜò ôçò äïìÞò ôïõ êéíçôÞñá óå äõíá-
ìéêÝò öïñôßóåéò. Ç ðñáãìáôéêÞ êáôáðüíçóç ôçò äï-
ìÞò ôïõ êéíçôÞñá óå äõíáìéêÝò öïñôßóåéò åëÝã÷åôáé
ìå ôçí ôïðïèÝôçóç (óå ðñüôõðï êéíçôÞñá) óå êáôÜë-
ëçëá åðéëåãìÝíá óçìåßá ìåôñçôþí ðáñáìïñöþóåùò
(strain gauges), ìÝóù ôùí ïðïßùí õðïëïãßæïíôáé ïé
áíáðôõóóüìåíåò ôÜóåéò (ó÷. 5.2é).

ã) Óþìá êõëßíäñùí.

Ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí óôçñßæåôáé ðÜíù óôï

óêåëåôü ôçò ìç÷áíÞò êáé ðåñéêëåßåé ôá ÷éôþíéá ôùí
êõëßíäñùí. ÊáôáóêåõÜæåôáé åßôå ìå ÷ýôåõóç (÷õôï-
óßäçñïò) åßôå ìå çëåêôñïóõãêïëëçôÜ ÷áëýâäéíá åëÜ-
óìáôá. Äåí êáôáóêåõÜæåôáé óå åíéáßï óþìá, áëëÜ
óå äéáéñåôÜ üìïéá ôìÞìáôá, êÜèå Ýíá áðü ôá ïðïßá
ðåñéâÜëëåé óõíÞèùò Ýíáí êýëéíäñï. Ôá ôìÞìáôá áõ-
ôÜ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ïñéæüíôéïõò êï÷ëßåò
åëáóôéêÞò ìçêýíóåùò êáé ìå ôï óêåëåôü ìå ôç âïÞ-
èåéá êáôáêïñýöùí êï÷ëéþí. Óôçí êÜôù ðëåõñÜ ôïõ,
êÜèå ôìÞìá öÝñåé ïðÞ, óôçí ïðïßá ðñïóáñìüæåôáé ï
óôõðåéïèëßðôçò, ìÝóá áðü ôïí ïðïßï ðåñíÜ ôï âÜ-
êôñï. Óôçí Üíù ðëåõñÜ ôïõ, öÝñåé ìåãÜëç ïðÞ ãéá
ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ ÷éôùíßïõ ôïõ êõëßíäñïõ. Ãéá ôç
óùóôÞ ôïðïèÝôçóç ôïõ ÷éôùíßïõ åíôüò ôïõ óþìáôïò
ôùí êõëßíäñùí, êáôáóêåõÜæïíôáé åéäéêÝò êáôáêüñõ-
öåò åõèõíôçñßåò.

Ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò ìå èõñßäåò åîáãùãÞò óõíäÝåôáé óôéò ðëåõ-
ñÝò ôïõ ìå ôïõò ï÷åôïýò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï êéíçôÞñáò Ý÷åé âáëâßäåò åîá-
ãùãÞò, ôüôå ðëåõñéêÜ óôï óþìá ôùí êõëßíäñùí óõí-
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Ó÷. 5.2è.
ÁíÜëõóç ïëüêëçñïõ ôïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ìå ôç ÷ñÞóç ðå-
ðåñáóìÝíùí óôïé÷åßùí, ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò áíôï÷Þò ôïõ.

Ó÷. 5.2é.
ÌÝôñçóç äõíáìéêÞò êáôáðïíÞóåùò êéíçôÞñá óå äéÜöï-
ñá óçìåßá ôçò äïìÞò ôïõ. Ï Üíù áñéèìüò áíôéóôïé÷åß óôç
ìÝóç ôéìÞ ôùí ôÜóåùí, åíþ ï êÜôù áíôéóôïé÷åß óôï åýñïò
ôçò ôáëáíôþóåùò. Ïé èåôéêïß áñéèìïß áíôéóôïé÷ïýí óå å-
öåëêõóôéêÝò ôÜóåéò êáé ïé áñíçôéêïß óå èëéðôéêÝò.



äÝåôáé ìüíï ôï óýóôçìá åéóáãùãÞò ôïõ áÝñá.

ä) ÓõíäÝôåò.

Ïé óõíäÝôåò åßíáé åéäéêïß êï÷ëßåò åëáóôéêÞò ìç-
êýíóåùò ìåãÜëïõ ìÞêïõò êáé ìåôáâëçôÞò äéáôïìÞò.
ÄéáôñÝ÷ïõí êáôáêüñõöá ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí,
ôï óêåëåôü êáé ôç âÜóç ôçò ìç÷áíÞò, óõíäÝïíôÜò ôá
ìåôáîý ôïõò (ó÷. 5.2éá). Óå ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò,
åßíáé äõíáôüí íá äéáôñÝ÷ïõí êáé ïñéæüíôéá ôïí êé-
íçôÞñá, óõóößããïíôáò ôá Ýäñáíá âÜóåùò ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ Üîïíá (ó÷. 5.2éâ). Åßíáé ïìïéüìïñöá
êáôáíåìçìÝíïé, Ýôóé þóôå íá åîáóöáëßæåôáé ç ïìá-
ëÞ ðáñáëáâÞ ôùí ìåôáâáëëïìÝíùí ôÜóåùí áðü ôçí
êáýóç êáé áðü ôçí ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôùí ìá-
æþí. Ëüãù ôçò äõíáìéêÞò êáôáðïíÞóåþò ôïõò (ôá-
ëáíôùôéêÝò äõíÜìåéò) âñßóêïíôáé ðÜíôá õðü éó÷õ-
ñÞ óýóöéãîç (ðñïÝíôáóç). Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò
ðñïåíôÜóåùò ìåéþíåôáé ôï ðëÜôïò ôçò ôáëáíôþóå-
ùò ôùí ôÜóåùí êáé áðïôñÝðåôáé ï êßíäõíïò èñáý-
óåùò áðü êüðùóç. Ç ìåßùóç ôïõ ðëÜôïõò óôéò ôá-
ëáíôþóåéò ôùí ôÜóåùí ðïõ êáôáðïíïýí ôïí êï÷ëßá,
âåëôéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò åëáóôéêüôçôáò ôïõ
êï÷ëßá (ìåßùóç ôçò óôáèåñÜò åëáôçñßïõ ðïõ ôïí
÷áñáêôçñßæåé). Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ìåßùóç

ôçò äéáôïìÞò óôçí êåíôñéêÞ ôïõ ðåñéï÷Þ. Óôçí ðåñé-
ï÷Þ ôùí óðåéñùìÜôùí, áíôßèåôá, ç äéáôïìÞ ôïõ êï-
÷ëßá åßíáé áõîçìÝíç (åêåß üðïõ åìöáíßæåôáé ï ìå-
ãáëýôåñïò êßíäõíïò èñáýóåùò áðü êüðùóç, ëüãù
ôùí åãêïðþí ôùí óðåéñùìÜôùí).

Ãéá ôç óýóöéãîç Þ ôç ÷áëÜñùóç ôùí óõíäåôþí
÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ õäñáõëéêÜ åñãáëåßá. Êá-
ôÜ ôç ÷áëÜñùóç ôùí óõíäåôþí, ôá åñãáëåßá áõôÜ
åöåëêýïõí ôïõò óõíäÝôåò, ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç ëý-
óç ôùí ðåñéêï÷ëßùí ôïõò. Ïé óõíäÝôåò óõóößããï-
íôáé ìå åéäéêÞ óåéñÜ êáé ðÜíôá ìå ôçí áðáéôïýìåíç
ðñïÝíôáóç ðïõ ðñïäéáãñÜöåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Óå
ðåñßðôùóç ðïõ åöáñìüæåôáé ìåãáëýôåñç ñïðÞ óý-
óößãîåùò, õðÜñ÷åé êßíäõíïò ðëáóôéêÞò ðáñáìïñ-
öþóåùò ôùí óðåéñùìÜôùí. Óôçí ðåñßðôùóç áíôß-
èåôá ðïõ åöáñìüæåôáé ìéêñüôåñç ñïðÞ óõóößãîå-
ùò, áõîÜíåôáé ôï ðëÜôïò ôáëáíôþóåùò ôùí åöåëêõ-
óôéêþí ôÜóåùí ðïõ êáôáðïíïýí ôïõò óõíäÝôåò, ìå
áðïôÝëåóìá íá åëëï÷åýåé ï êßíäõíïò èñáýóåþò ôïõò
ëüãù êïðþóåùò. ÊáôÜ ôçí áöáßñåóç êáé åðáíáôï-
ðïèÝôçóç ôùí óõíäåôþí ëéðáßíïíôáé ðÜíôá ôá óðåé-
ñþìáôÜ ôïõò, åíþ åëÝã÷åôáé êáé ç ðñïÝíôáóÞ ôïõò.

Ç ðñïÝíôáóç ôùí óõíäåôþí åßíáé ïõóéþäçò êáé
ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ óêåëåôïý, ôçò âÜ-
óåùò êáé ôïõ óþìáôïò ôùí êõëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò.
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Ó÷. 5.2éá.
ÌïñöÞ êáé ôïðïèÝôçóç óõíäåôþí óå äß÷ñïíç áñãüóôñï-
öç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ. 

Ó÷. 5.2éâ.
ÌïñöÞ êáé ôïðïèÝôçóç óõíäåôþí óå ôåôñÜ÷ñïíç ìåóü-
óôñïöç åí óåéñÜ ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.



Åöáñìüæïíôáò ìßá óõíå÷Þ èëéðôéêÞ ôÜóç óôá ðá-
ñáðÜíù ôìÞìáôá, åîïõäåôåñþíïíôáé ïé åöåëêõóôé-
êÝò ôÜóåéò êáé Ýôóé áõîÜíåôáé ç áíôï÷Þ ôïõò. Ïé
ôÜóåéò áõôÝò ðñïêáëïýíôáé áðü ôéò äõíÜìåéò ôçò
êáýóåùò êáé ôéò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò ôçò êéíÞ-
óåùò ôùí ðáëéíäñïìïýíôùí ìáæþí.

5.2.2 Ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò (ùò åðß ôï
ðëåßóôïí ôåôñÜ÷ñïíåò) ï óêåëåôüò, ôï óþìá ôùí êõ-
ëßíäñùí êáé ç âÜóç ôçò ìç÷áíÞò êáôáóêåõÜæïíôáé
óõíÞèùò óå åíéáßï ôìÞìá, êáé äåí õðÜñ÷åé ÷áñáêôç-
ñéóôéêÞ äéÜêñéóç ìåôáîý ôùí áíôéóôïß÷ùí ôìçìÜôùí
(êáôáóêåõÞ monoblock). ÊÜôù áðü ôï óêåëåôü ôçò
ìç÷áíÞò óõíäÝåôáé óôåãáíÜ ç åëáéïëåêÜíç, ç ïðïßá
óôïõò ìåóüóôñïöïõò êéíçôÞñåò áðïôåëåß áíåîÜñôç-
ôï ôìÞìá ìå ÷áñáêôçñéóôéêÞ êïßëç ìïñöÞ. Åßíáé å-
ëáöñéÜò êáôáóêåõÞò, áðü çëåêôñïóõãêïëëçìÝíá ÷á-
ëýâäéíá åëÜóìáôá. Ç åëáéïëåêÜíç äéáèÝôåé âÜíåò
áðïóôñáããßóåùò óôá äýï Üêñá ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ðå-
ñéëáìâÜíåé êáé ôïí êýñéï áãùãü ãéá ôç äéáíïìÞ ôïõ
åëáßïõ ëéðÜíóåùò.

Ç êáôáóêåõÞ ôïõ óêåëåôïý ãßíåôáé óõíÞèùò ìå ÷ý-
ôåõóç, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò õëéêü êáôáóêåõÞò öáéü
÷õôïóßäçñï ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç (nodular cast
iron), ìå éäéáßôåñá õøçëÞ êáèáñüôçôá. Óôïé÷åßá
üðùò ï öùóöüñïò, ôï èåßï, ï ìüëõâäïò êáé ôï áíôé-
ìüíéï âñßóêïíôáé óå ðïëý ÷áìçëÝò óõãêåíôñþóåéò,
äéüôé ðñïêáëïýí óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ.
Ï öáéüò ÷õôïóßäçñïò ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç åìöá-
íßæåé ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ êáé ðáñáìüñöùóç èñáý-
óåùò, êáèþò êáé ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç óå äéÜâñù-
óç êáé öèïñÜ áðü ôïí êïéíü öáéü ÷õôïóßäçñï ìå
öõëëïåéäÞ ãñáößôç. ÄéáèÝôåé ìåãáëýôåñï ìÝôñï åëá-
óôéêüôçôáò, ìå áðïôÝëåóìá íá åðéäÝ÷åôáé ìéêñüôå-
ñåò ðáñáìïñöþóåéò ãéá äåäïìÝíåò äõíÜìåéò, ÷áñá-
êôçñéóôéêü ïõóéþäåò ãéá ôçí áðñïâëçìÜôéóôç ëåé-
ôïõñãßá ôùí åäñÜóåùí ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.
Ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò áíôï÷Þò ôïõ óå ó÷Ýóç ìå ôï
öáéü ÷õôïóßäçñï ìå öõëëïåéäÞ ãñáößôç, ðñïóöÝñåé
ôç äõíáôüôçôá êáôáóêåõÞò ìç÷áíþí ìå ìéêñüôåñï
âÜñïò. Åðéðñüóèåôá, Ý÷åé ðïëý êáëÜ áíôéôñéâéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ, õøçëÞ ÷õôåõóéìüôçôá êáé éêáíüôç-
ôá áðïóâÝóåùò êñáäáóìþí, ÷áñáêôçñéóôéêü óçìá-
íôéêü ãéá ôçí ïìáëÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá.

Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò êáôáóêåõÞò êáé åðé-
óêåõÞò, ðïëëïß áãùãïß (åëáßïõ ëéðÜíóåùò, íåñïý
øýîåùò, êáõóßìïõ êáé áÝñá) êáôáóêåõÜæïíôáé åí-
óùìáôùìÝíïé óôï óêåëåôü ôïõ êéíçôÞñá, ìå áðïôÝ-
ëåóìá, íá ðñïêýðôïõí êéíçôÞñåò ðéï óõìðáãåßò, ìå
ìéêñüôåñï áñéèìü ôìçìÜôùí êáé óõíåðþò ìéêñüôå-

ñï áñéèìü ðñïâëçìÜôùí. Óôá ðëÜãéá ôïõ óêåëåôïý
õðÜñ÷ïõí èõñßäåò ðñïóéôüôçôáò, ôá êáëýììáôá ôùí
ïðïßùí åöïäéÜæïíôáé ìå áóöáëéóôéêÝò âáëâßäåò ãéá
ôçí ðåñßðôùóç åêñÞîåùò óôï óôñïöáëïèÜëáìï.

Åêôüò áðü ôç ÷õôÞ êáôáóêåõÞ ôïõ óêåëåôïý, õ-
ðÜñ÷ïõí êáé ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ðïõ
êáôáóêåõÜæïíôáé áðü çëåêôñïóõãêïëëçìÝíá åëÜ-
óìáôá ÷Üëõâá.

Ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ðñïóáñìüæåôáé óôï
êÜôù ìÝñïò ôïõ óêåëåôïý. ÅäñÜæåôáé óôá áíôßóôïé÷á
Ýäñáíá, ôá ïðïßá åßíáé éäéáßôåñá áõîçìÝíçò áíôï÷Þò
(óõíÞèùò êáôáóêåõáóìÝíá ìå ÷ýôåõóç áðü öáéü ÷õ-
ôïóßäçñï óöáéñïåéäïýò ãñáößôç). ÌåãÜëïõ ìÞêïõò
óõíäÝôåò äéáôñÝ÷ïõí óõíÞèùò ôï óêåëåôü, óõíäÝï-
íôáò ôá êáëýììáôá ôùí åäñÜíùí ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá ìå ôï óêåëåôü, äçìéïõñãþíôáò ðñïÝíôá-
óç óôá óõíäåüìåíá ôìÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá êáé áõ-
îÜíïíôáò óõíåðþò ôçí áíôï÷Þ ôïõò. Óõ÷íÜ, ôá Ýäñá-
íá óõíäÝïíôáé êáé ìå ïñéæüíôéïõò åãêÜñóéïõò êï÷ëß-
åò óôï óêåëåôü ôçò ìç÷áíÞò, Ýôóé þóôå íá åßíáé
ðåñéóóüôåñï Üêáìðôç ç Ýäñáóç ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá.

Óôï êáôþôåñï ôìÞìá ôïõ óêåëåôïý, äåîéÜ êáé
áñéóôåñÜ ôçò åëáéïëåêÜíçò, âñßóêïíôáé ôá óçìåßá
åäñÜóåùò ôïõ êéíçôÞñá. Ç Ýäñáóç, óå áíôßèåóç ìå
ôïõò áñãüóôñïöïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ìåãÜëçò
éó÷ýïò, ãßíåôáé óõ÷íÜ ìå ôç ÷ñÞóç êáôáëëÞëùí
åëáóôéêþí óõíäÝóìùí. Ïé óýíäåóìïé áõôïß ìåéþ-
íïõí óçìáíôéêÜ ôç ìåôÜäïóç ôùí êñáäáóìþí ôïõ
êéíçôÞñá ðñïò ôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ, áðïóâÝíï-
íôáò ôéò ôáëáíôþóåéò ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 5.2éã). Ç
åëáóôéêÞ áõôÞ Ýäñáóç ôùí êéíçôÞñùí áõôïý ôïõ ôý-
ðïõ, ðñïûðïèÝôåé áõîçìÝíç áêáìøßá ôïõ óêåëåôïý
ôïõ êéíçôÞñá. Ôï õëéêü ôùí åëáóôéêþí óõíäÝóìùí
åßíáé öõóéêü êáïõôóïýê, ôï ïðïßï Ý÷åé êáëýôåñá
÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôá óõíèåôéêÜ õðïêáôÜóôáôá.
ÅðåéäÞ ðñïóâÜëëïíôáé áðü ôï êáýóéìï êáé ôá ëéðá-
íôéêÜ, ïé åëáóôéêïß óýíäåóìïé, êáëýðôïíôáé ìå ðñï-
óôáôåõôéêÜ êáëýììáôá. ÊáôÜ ôçí åõèõãñÜììéóç ôçò
ìç÷áíÞò ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé õðüøç ç ðáñáìüñ-
öùóç ôùí åëáóôéêþí óõíäÝóìùí ëüãù ôçò èåñìéêÞò
äéáóôïëÞò ôïõò êáé ôïõ åñðõóìïý ôïõ åëáóôéêïý.

Ï áñéèìüò ôùí åëáóôéêþí óõíäÝóìùí ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé, åðéëÝãåôáé ìå êñéôÞñéï ôçí áðïöõ-
ãÞ óõíôïíéóìþí ìåôáîý ôùí êõñßùí ìç÷áíþí ôïõ
ðëïßïõ, ôùí çëåêôñïìç÷áíþí êáé ôùí åëßêùí. Ãéá
ôï ëüãï áõôü, ï áñéèìüò ôùí óõíäÝóìùí êáé ç èÝóç
ôïõò ìåôáâÜëëåôáé ìå ôïí áñéèìü ôùí êõëßíäñùí
ôçò ìç÷áíÞò, ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò
êáé ôïí áñéèìü ôùí ðôåñõãßùí ôçò.

Ç óôÞñéîç ôùí åëáóôéêþí óõíäÝóìùí óôç ãÜóôñá
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ôïõ ðëïßïõ ãßíåôáé ìå ÷ñÞóç êï÷ëéþí êáé ôÜêùí (ìå-
ôáëëéêþí Þ áðü åðïîéêÞ ñçôßíç). Ìå ôç ÷ñÞóç ôùí
ôÜêùí ñõèìßæåôáé ç óõìðßåóç ôùí åëáóôéêþí óõíäÝ-
óìùí. Ç óõìðßåóç ðñÝðåé íá åßíáé ßóç ãéá üëïõò ôïõ
óõíäÝóìïõò êáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôçò ìç÷áíÞò.

ÅðåéäÞ ç óýíäåóç ôçò ìç÷áíÞò äåí åßíáé óôáèå-
ñÞ, êáé åìöáíßæïíôáé ìåôáôïðßóåéò êáôÜ ôç ëåéôïõñ-
ãßá ôçò (åéäéêÜ óôçí Ýíáñîç êáé ôï óôáìÜôçìá), üëåò
ïé óõíäÝóåéò ôùí áãùãþí áðü êáé ðñïò ôç ìç÷áíÞ
ðñÝðåé íá åßíáé åëáóôéêÝò (ó÷. 5.2éä).
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Ó÷. 5.2éã.

ÌïñöÞ êáé ôïðïèÝôçóç ôùí åëáóôéêþí óõíäÝóìùí, ãéá ôçí Ýäñáóç ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Ó÷. 5.2éä.
Óýíäåóç ôùí äéêôýùí ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå ôç ÷ñÞóç, õðï÷ñåùôéêÜ, åëáóôéêþí óùëÞíùí,
ëüãù ôçò åëáóôéêÞò åäñÜóåùò ôçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.



Ïé ìåãáëýôåñåò áðü ôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáé-
ïìç÷áíÝò óõíäÝïíôáé óôáèåñÜ óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïß-
ïõ ìå ìåôáëëéêïýò ôÜêïõò Þ åðïîéêÝò ñçôßíåò êáé
êï÷ëßåò üðùò ïé áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.
Ç ðñïóôáóßá ôçò ìç÷áíÞò áðü ðëÜãéåò ìåôáôïðß-
óåéò êáé ç ðáñáëáâÞ ôùí áíôéóôïß÷ùí äõíÜìåùí ãß-
íåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðëåõñéêþí áíáóôïëÝùí (side stop-
pers), ðïõ óõãêïëëïýíôáé óôç ãÜóôñá, üðùò êáé
óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò.

5.3 ×éôþíéá (cylinder liners).

5.3.1 Åßäç ÷éôùíßùí.

Ôá ÷éôþíéá ÷ùñßæïíôáé óå äýï ôýðïõò, áíÜëïãá
ìå ôï óýóôçìá øýîåþò ôïõò, óôá õãñÜ êáé ôá îçñÜ.

Ôá õãñÜ ÷éôþíéá Ýñ÷ïíôáé óå Üìåóç åðáöÞ ìå ôï
íåñü øýîåùò, äçëáäÞ ç åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ ÷é-
ôùíßïõ ìáæß ìå ìéá êïéëüôçôá ôïõ óþìáôïò ôùí êõ-
ëßíäñùí (Þ ôïõ êïñìïý ôçò ìç÷áíÞò) ó÷çìáôßæïõí
õäñïèÜëáìï, óôïí ïðïßï êõêëïöïñåß ôï íåñü øýîå-
ùò. Ïé õäñïèÜëáìïé ìðïñåß åðßóçò, íá åßíáé êáôá-
óêåõáóìÝíïé ìå äéÜôñçóç êáé óôï åóùôåñéêü ôïõ ÷é-
ôùíßïõ, óõíÞèùò óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ (ó÷. 5.3á
êáé 5.3â).

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï õäñïèÜëáìïò êáôáóêåõ-
Üæåôáé ìåôáîý ÷éôùíßïõ êáé óþìáôïò ôùí êõëßí-
äñùí, ãéá íá ìçí õðÜñ÷åé äéáññïÞ ôïõ íåñïý øýîå-
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Ó÷. 5.3á.
×éôþíéï ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå
ïðÝò øýîåùò óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ. Äéáêñßíåôáé ï ðñü-
óèåôïò äáêôýëéïò ãéá ôçí áðüîåóç ôùí åîáíèñáêùìÜôùí
áðü ôçí êïñþíá ôïõ åìâüëïõ.

Ó÷. 5.3â.
ÅíáëëáêôéêÜ óõóôÞìáôá ãéá ôçí øýîç ÷éôùíßùí äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Óôï ÷éôþíéï äåîéÜ Ý÷åé áöáéñåèåß ç øýîç
áðü ôï êáôþôåñï ôìÞìá ôïõ, áðëïðïéþíôáò ôçí åãêáôÜóôáóç êáé ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ.



ùò ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï êáé ïîåéäùèåß ôï ëÜäé
ôçò ëéðÜíóåùò (ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóôñïöÞ
ôïõ), ãßíåôáé óôåãáíïðïßçóç ôïõ õäñïèáëÜìïõ óôï
êáôþôåñï ôìÞìá ôïõ ìå ôç ÷ñÞóç åëáóôéêþí äáêôõ-
ëßùí. Ïé åëáóôéêïß äáêôýëéïé åßíáé êáôáóêåõáóìÝ-
íïé áðü óõíèåôéêü åëáóôéêü, ôï ïðïßï ðñÝðåé íá åß-
íáé áíèåêôéêü óå ó÷åôéêÜ õøçëÝò èåñìïêñáóßåò,
êáèþò êáé óôçí åðßäñáóç ëáäéþí êáé ðåôñåëáßïõ.
ÅðéôñÝðïõí äå ôçí åëåýèåñç óõóôïëÞ êáé äéáóôïëÞ
ôïõ ÷éôùíßïõ, ÷ùñßò êßíäõíï äéáññïþí.

Ôá îçñÜ ÷éôþíéá äåí Ýñ÷ïíôáé óå Üìåóç åðáöÞ ìå
ôï íåñü øýîåùò. Áíôßèåôá, øý÷ïíôáé ìåôáäßäïíôáò
èåñìüôçôá ðñïò ôï øõ÷üìåíï óþìá ôùí êõëßíäñùí,
ìå ôï ïðïßï Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ. Ç ôïðïèÝôçóÞ ôïõò
óôï åóùôåñéêü ôïõ óþìáôïò ôùí êõëßíäñùí ãßíåôáé
ìå óöé÷ôÞ óõíáñìïãÞ (åöáñìüæïíôáò èåñìïêñáóéá-
êÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ÷éôùíßïõ êáé óþìáôïò êõëßíä-
ñùí) Þ ìå ÷ñÞóç åéäéêÞò åðïîéêÞò êüëëáò, ãéá ôçí
åîáóöÜëéóç ðïëý êáëÞò åðáöÞò êáé õøçëïý ñõèìïý
áðáãùãÞò èåñìüôçôáò. Ôá îçñÜ ÷éôþíéá äåí ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé óôéò ìåóüóôñïöåò êáé áñãüóôñïöåò
íáõôéêÝò ìç÷áíÝò, áëëÜ ìüíï óôéò ôá÷ýóôñïöåò.

5.3.2 ÊáôáóêåõÞ ÷éôùíßùí – ÕëéêÜ.

Ôï êýñéï õëéêü êáôáóêåõÞò ôùí ÷éôùíßùí åßíáé
ï öáéüò ÷õôïóßäçñïò. Áí êáé ï ÷Üëõâáò åìöáíßæåé
ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ óå êüðùóç êáé äéÜäïóç ñùã-
ìþí, ðñïôéìÜôáé ï öáéüò ÷õôïóßäçñïò ëüãù ôçò åõ-
êïëßáò ðïõ ðáñÝ÷åé óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ ÷éôùíßïõ
ìå ÷ýôåõóç, áëëÜ êõñßùò ëüãù ôçò éêáíüôçôáò áõôï-
ëéðÜíóåùò ôïõ ÷õôïóéäÞñïõ (åîáéôßáò ôçò ìåãÜëçò
ðïóüôçôáò ãñáößôç ðïõ ðåñéÝ÷åé). ×ñçóéìïðïéåßôáé
åßôå öáéüò ÷õôïóßäçñïò ìå öõëëïåéäÞ ãñáößôç, åßôå
öáéüò ÷õôïóßäçñïò ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç. Ï ðñþ-
ôïò Ý÷åé êáëýôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôïëéðÜíóåùò,
åíþ ï äåýôåñïò Ý÷åé ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ, åðåéäÞ ç
óöáéñéêÞ ìïñöÞ ôùí êüêêùí ãñáößôç óôç äïìÞ ôïõ
÷õôïóéäÞñïõ äåí äçìéïõñãåß óõãêåíôñþóåéò ôÜóå-
ùí. ÅðåéäÞ óõíÞèùò, äåí åíäéáöÝñåé ôüóï ç áíôï÷Þ
ôïõ ÷éôùíßïõ (áöïý áõôü õðïóôçñßæåôáé áðü ôï óþ-
ìá ôùí êõëßíäñùí), ðñïôéìÜôáé ç ÷ñÞóç öáéïý ÷õôï-
óéäÞñïõ ìå öõëëïåéäÞ ãñáößôç, ãéá ôçí áýîçóç ôçò
éêáíüôçôáò áõôïëéðÜíóåùò êáé ôç ìåßùóç ôùí ôñé-
âþí åîáéôßáò ôçò åðáöÞò ôùí åëáôçñßùí.

Ðáëáéüôåñá, ôá ÷éôþíéá êáôáóêåõÜæïíôáí áðü
êáëÞò ðïéüôçôáò öáéü ÷õôïóßäçñï ÷ùñßò ðñüóèåôá
ãéá áýîçóç ôçò áíôï÷Þò. Ìå ôçí åéóáãùãÞ üìùò ðå-
ôñåëáßùí ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò (âáñÝá ðåôñÝëáéá) Üñ-
÷éóáí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ÷õôïóßäçñïé ìå ðñüóèå-
ôá, ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò óôç öèïñÜ êáé ôç äé-

Üâñùóç, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôïõ èåßïõ óôï êáýóéìï.
Ôá ðñüóèåôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï ÷õôïóßäçñï,
åßíáé óõíÞèùò ÷ñþìéï, ìïëõâäáßíéï êáé âáíÜäéï.

Ç êáôáóêåõÞ ôùí ÷éôùíßùí ãßíåôáé ìå öõãïêå-
íôñéêÞ ÷ýôåõóç. Ç ìÝèïäïò áõôÞ äßíåé ëåðôüêïêêç
äïìÞ óôï ìÝôáëëï, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò
áíôï÷Þò ôïõ. ÐñïóöÝñåé åðßóçò ðïëý êáëÞ ðïéüôçôá
åîùôåñéêÞò åðéöÜíåéáò êáé äéáóôáôéêÞ áêñßâåéá, åíþ
ôõ÷üí áíåðéèýìçôåò ðñïóìåßîåéò óôï ìÝôáëëï óõãêå-
íôñþíïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ ÷éôùíßïõ. Óôç óõíÝ-
÷åéá, áöáéñïýíôáé ìå åóùôåñéêÞ ôüñíåõóç. Áêïëïõ-
èåß åóùôåñéêÞ ëåßáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ, ìå óêïðü ôç
ìåßùóç ôçò ôñá÷ýôçôáò ôçò åðéöÜíåéáò, ôç ìåßùóç
ôùí ôñéâþí êáé ôçí õðïâïÞèçóç ôçò äçìéïõñãßáò ï-
ìïéüìïñöçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò. Óôéò íåüôåñåò
êáôáóêåõÝò ìå Ýìâïëá, ðïõ öÝñïõí êåñáìéêÝò åðé-
óôñþóåéò óôá ðñþôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò, ç åóùôå-
ñéêÞ ëåßáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ åðéâÜëëåôáé íá åßíáé åîáé-
ñåôéêÞ.

Óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõò ôá ÷éôþíéá óõ÷íÜ êáôá-
óêåõÜæïíôáé ìå åóùôåñéêÞ äéáâÜèìéóç, üðïõ ðñï-
óáñìüæåôáé áöáéñïýìåíïò äáêôýëéïò áðü ÷Üëõâá õ-
øçëÞò áíôï÷Þò (ó÷. 5.3á êáé 5.3ã). Óôçí åí ëüãù ðå-
ñéï÷Þ åìöáíßæïíôáé ïé ìåãáëýôåñåò èåñìïêñáóßåò
êáé ðéÝóåéò (óôçí áñ÷Þ ôçò öÜóåùò ôçò êáýóåùò),
ïðüôå äçìéïõñãïýíôáé êáé ïé ìåãáëýôåñåò öèïñÝò.
Ìå ôçí áëëáãÞ ôïõ áöáéñïýìåíïõ äáêôõëßïõ äåí á-
ðáéôåßôáé ç áëëáãÞ ïëïêëÞñïõ ôïõ ÷éôùíßïõ. Ï óõ-
ãêåêñéìÝíïò ðñüóèåôïò äáêôýëéïò, Ý÷åé ìéêñüôåñç
åóùôåñéêÞ äéÜìåôñï áðü ôç äéÜìåôñï ôïõ ÷éôùíßïõ.
Ìå ôç äéáâÜèìéóÞ ôïõ áõôÞ áðïîÝíåé ôá åîáíèñáêþ-
ìáôá ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé óôçí ðåñßìåôñï ôçò êåöáëÞò
(êïñþíáò) ôïõ åìâüëïõ. Ôá åîáíèñáêþìáôá áõôÜ
ôñßâïõí êáé ëåéáßíïõí áíïìïéüìïñöá ôï ÷éôþíéï, ïðü-
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Ó÷. 5.3ã.
Ðñüóèåôïò äáêôýëéïò óôçí êïñõöÞ ôïõ ÷éôùíßïõ, ãéá ôçí
áðüîåóç ôùí åîáíèñáêùìÜôùí ôçò êåöáëÞò (êïñþíáò)
ôïõ åìâüëïõ. Óôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéï÷Þ ôï Ýìâïëï Ý÷åé ìé-
êñüôåñç äéÜìåôñï.



ôå êáôáóôñÝöåôáé ç ïìïéüìïñöç ôñá÷ýôçôá åðéöÜ-
íåéáò, ðïõ Ý÷åé äþóåé ç áñ÷éêÞ ôïõ ëåßáíóç. ¸ôóé, ôá
åëáôÞñéá áäõíáôïýí íá äçìéïõñãÞóïõí ïìïéüìïñöç
ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç êáé áõîÜíåôáé ç öèïñÜ ôïõò êáé
ç êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý. Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôïõ óõ-
ãêåêñéìÝíïõ äáêôõëßïõ ìåéþíåôáé ç öèïñÜ óôï ÷éôþ-
íéï, åíþ ìåéþíåôáé êáé ç êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý.
¢ëëç åíáëëáêôéêÞ ìÝèïäïò ðñïóôáóßáò ôïõ ÷éôùíßïõ
åßíáé ç åðßóôñùóÞ ôïõ ìå êåñáìéêÜ õëéêÜ õøçëÞò
óêëçñüôçôáò êáé áíôï÷Þò.

ÓõíáíôÜôáé åðßóçò, ç êáôáóêåõÞ ôïõ ÷éôùíßïõ
óå äýï ôìÞìáôá (Üíù êáé êÜôù). Ôï Üíù ôìÞìá ðïõ
öèåßñåôáé óå ìéêñüôåñï ÷ñüíï, áöáéñåßôáé êáé áíôé-
êáèßóôáôáé. 

Ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôùí ÷éôùíßùí ìå
ôáõôü÷ñïíç äéáôÞñçóç ôçò áõôïëéðÜíóåùò, ãßíåôáé
ðñïóðÜèåéá íá êáôáóêåõáóèïýí óýíèåôá ÷éôþíéá.
Ôï åîùôåñéêü ôìÞìá ôïõò áðïôåëåßôáé áðü ÷õôï÷Ü-
ëõâá ìå ðñüóèåôá ÷ñþìéï êáé ìïëõâäáßíéï. Ôï
åóùôåñéêü ôïõò êáôáóêåõÜæåôáé áðü öáéü ÷õôïóß-
äçñï ìå öõëëïåéäÞ ãñáößôç. Ç êáôáóêåõÞ ãßíåôáé
ìå öõãïêåíôñéêÞ ÷ýôåõóç, üðïõ ðñþôá ÷õôåýåôáé
ôï åîùôåñéêü ôìÞìá êáé óôç óõíÝ÷åéá (÷ùñßò äéáêï-
ðÞ ôçò äéáäéêáóßáò) ôï åóùôåñéêü, ïðüôå ðñïêý-
ðôåé åíéáßï ôåìÜ÷éï ìå óõíäõáóìü õëéêþí. Ôï åîù-
ôåñéêü ôìÞìá áðü ÷Üëõâá áõîÜíåé ôçí áíôï÷Þ ìå
ìåéùìÝíï âÜñïò, åíþ ôï åóùôåñéêü áðü ÷õôïóßäç-
ñï äéáôçñåß ôéò ðïëý êáëÝò áíôéôñéâéêÝò éäéüôçôåò.

Ãéá íá äéåõêïëõíèåß ç øýîç ôïõ ÷éôùíßïõ ìå ôçí
ðáñÜëëçëç äéáôÞñçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ, ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé ç ìÝèïäïò ôçò äçìéïõñãßáò áãùãþí øýîåùò ìå
äéÜôñçóç (bore cooling). Äéáíïßãïíôáé åîùôåñéêÜ
ïðÝò ìå äéÜôñçóç, ïé ïðïßåò öèÜíïõí áñêåôÜ êïíôÜ
óôçí åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ. Âåëôéþíïõí
Ýôóé ôçí áðáãùãÞ èåñìüôçôáò êáé áõîÜíïõí ôç äé-
Üñêåéá ôçò æùÞò ôïõ (ó÷. 5.3á êáé 5.3â). ÐáñÜëëçëá,
ç áíôï÷Þ äéáôçñåßôáé, ãéáôß äåí ìåéþíåôáé ôï ðÜ÷ïò
ôïõ ÷éôùíßïõ. Ç øýîç ôïõ ÷éôùíßïõ ãßíåôáé óõíÞèùò
óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ, üðïõ åìöáíßæïíôáé êáé ïé
ìåãáëýôåñåò èåñìïêñáóßåò. Ç øýîç ìåéþíåôáé óõ-
íå÷þò âáßíïíôáò ðñïò ôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ÷éôùíßïõ.
Ãéá íá ìçí õðÜñ÷åé õðåñâïëéêÞ øýîç ôïõ ÷éôùíßïõ
(ðïõ ðñïêáëåß áýîçóç ôùí èåñìéêþí ôÜóåùí êáé ôçò
öèïñÜò ìå ôç ÷ñÞóç ôùí âáñÝùí ðåôñåëáßùí), åöáñ-
ìüæåôáé ç åðéêÜëõøç ôùí õäñïèáëÜìùí êáé ôùí
áãùãþí øýîåùò ìå ôåöëüí (ó÷. 5.3ä).

Óôá ÷éôþíéá ôùí äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí ìå âÜêôñï êáé æýãùìá, ç ëßðáíóç
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí Ýã÷õóç êõëéíäñåëáßïõ
áðü ðåñéöåñåéáêÜ äéáôåôáãìÝíåò ïðÝò. Ïé ïðÝò
áõôÝò êáôáëÞãïõí åóùôåñéêÜ óå ó÷éóìÝò, ãéá ôçí

ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôïõ ëéðáíôéêïý. Ìðïñåß íá
åßíáé äéáôåôáãìÝíåò óå äýï æþíåò ðåñéìåôñéêÜ ôïõ
÷éôùíßïõ, ãéá íá äéáíÝìåôáé ïìïéüìïñöá ôï êõëéí-
äñÝëáéï (ó÷. 5.3å). Ïé ó÷éóìÝò êáôáóêåõÜæïíôáé õðü
ãùíßá (óå êõììáôïåéäÞ ìïñöÞ), Ýôóé þóôå íá ìçí
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Ó÷. 5.3ä.
ÔïðïèÝôçóç ÷éôùíßïõ óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÞ. Äéáêñßíïíôáé ïé èõñßäåò åéóáãùãÞò, êáèþò êáé ç
åîùôåñéêÞ ìüíùóç ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ÷éôùíßïõ áðü
õðåñâïëéêÞ ðôþóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ.

Ó÷. 5.3å.
ÅóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ÷éôùíßïõ óå äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞ, üðïõ äéáêñßíïíôáé ïé ó÷éóìÝò ãéá ôç äéáíïìÞ ôïõ
êõëéíäñåëáßïõ. 



öèåßñïíôáé õðÝñìåôñá ôá åëáôÞñéá. Óôéò ôåôñÜ÷ñï-
íåò ìç÷áíÝò ç ëßðáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ åßôå ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ìå Ýã÷õóç ëáäéïý áðü ôï Ýìâïëï (ìÝóá
áðü ôá åëáôÞñéá ëáäéïý), åßôå ìå ëÜäé ðïõ ðñïóÜ-
ãåôáé áðü åéäéêÝò ïðÝò óôçí ðåñéöÝñåéá ôïõ ÷éôùíß-
ïõ (ó÷. 5.3óô).

Ðñéí ôçí êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ðñï-
çãåßôáé «óôñþóéìï» ôùí ÷éôùíßùí. Áõôü ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé óôï åñãïóôÜóéï ìåôÜ ôçí êáôáóêåõÞ ôçò ìç-
÷áíÞò, Þ üôáí ãßíåôáé áíôéêáôÜóôáóç ôùí ÷éôùíßùí, Þ
ìåôÜ ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí åëáôçñßùí ôùí åìâü-
ëùí. Ôï óôñþóéìï ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå óôáäéáêÞ
áýîçóç ôïõ öïñôßïõ êáé ÷ñÞóç åéäéêþí êõëéíäñåëáß-
ùí (Þ êáé åéäéêþí åëáôçñßùí) ãéá óõãêåêñéìÝíåò
þñåò ëåéôïõñãßáò êáé óôñïöÝò ìç÷áíÞò, üðùò ïñßæï-
íôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ.

5.3.3 ÊáôáðïíÞóåéò ÷éôùíßùí.

Ôá ÷éôþíéá êáôáðïíïýíôáé ëüãù ôùí õøçëþí ðé-
Ýóåùí êáé ôùí õøçëþí èåñìïêñáóéþí ðïõ åìöáíß-
æïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõò, êõñßùò êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò êáýóåùò. ÐáñÜëëçëá, ç åóùôåñéêÞ ôïõò åðéöÜ-
íåéá õðüêåéôáé óå éó÷õñÞ ôñéâÞ ìå ôá åëáôÞñéá ôïõ
åìâüëïõ, ðñïîåíþíôáò óçìáíôéêÞ öèïñÜ.

ÅðåéäÞ ïé ðéÝóåéò åßíáé ìåãáëýôåñåò óôçí áñ÷Þ
ôçò öÜóåùò ôçò êáýóåùò, üôáí ôï Ýìâïëï âñßóêå-
ôáé áêüìç êïíôÜ óôï ÁÍÓ, ôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ
÷éôùíßïõ êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò ìå ðá÷ýôåñá
ôïé÷þìáôá, ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ óôçí åí
ëüãù ðåñéï÷Þ. Ïé åóùôåñéêÝò ðéÝóåéò ðñïêáëïýí
óôï ÷éôþíéï åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò.

Ïé èåñìéêÝò êáôáðïíÞóåéò ïöåßëïíôáé óôç ìåãÜ-
ëç èåñìïêñáóéáêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ åóùôåñéêïý
êáé ôïõ åîùôåñéêïý ôìÞìáôïò ôïõ ÷éôùíßïõ, ëüãù ôçò
õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ ÷é-
ôùíßïõ êáé ôçò åîùôåñéêÞò øýîåþò ôïõ. Ç åóùôåñé-
êÞ õøçëÞ èåñìïêñáóßá ôåßíåé íá äéáóôÝëëåé åóùôå-
ñéêÜ ôï ÷éôþíéï. Ç äéáóôïëÞ áõôÞ åìðïäßæåôáé áðü
ôçí êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí êáé áðü ôï åîùôåñéêü
øõ÷üìåíï ôìÞìá ôùí ÷éôùíßùí, ôï ïðïßï åìöáíßæåé
ìéêñüôåñç äéáóôïëÞ. ÁðïôÝëåóìá áõôïý åßíáé íá åì-
öáíßæåôáé èëéðôéêÞ öüñôéóç óôï åóùôåñéêü ôïõ
ôìÞìá, åíþ áíôßèåôá, óôï åîùôåñéêü ôïõ ôìÞìá ç öüñ-
ôéóç åßíáé åöåëêõóôéêÞ. Ïé áíôßèåôåò áõôÝò ôÜóåéò
áõîÜíïõí ìå ôçí áýîçóç ôçò äéáöïñÜò èåñìïêñáóß-
áò ìåôáîý ôçò åóùôåñéêÞò êáé ôçò åîùôåñéêÞò åðéöÜ-
íåéáò ôïõ ÷éôùíßïõ. Óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò,
üðïõ ôá èåñìéêÜ öïñôßá åßíáé ìåãáëýôåñá, åìöáíß-
æïíôáé ãåíéêÜ ìåãáëýôåñåò èåñìéêÝò êáôáðïíÞóåéò.

Ï åöåëêõóìüò ëüãù ôùí ðéÝóåùí óõíäõÜæåôáé
ìå ôéò èåñìéêÝò êáôáðïíÞóåéò êáé ìåéþíåé ôéò èëé-
ðôéêÝò ôÜóåéò óôçí åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôù-
íßïõ, åíþ áíôßóôïé÷á áõîÜíåé ôéò åöåëêõóôéêÝò ôÜ-
óåéò óôï åîùôåñéêü ôïõ ÷éôùíßïõ (ó÷. 5.3æ).

Ç êõêëéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôçò
ðéÝóåùò óôï åóùôåñéêü ôïõ ÷éôùíßïõ äçìéïõñãåß
óõíèÞêåò äõíáìéêÞò êáôáðïíÞóåùò, ïðüôå ï êýñé-
ïò êßíäõíïò áóôï÷ßáò åßíáé áðü êüðùóç ìå åìöÜíé-
óç êáé äéÜäïóç ñùãìþí.

5.3.4 ÖèïñÝò ÷éôùíßùí.

Ç öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ ïöåßëåôáé óå äéÜöïñåò
áéôßåò, ïé âáóéêüôåñåò ôùí ïðïßùí áíáðôýóóïíôáé
óôç óõíÝ÷åéá:

– ÅðéëïãÞ áíåðáñêïýò õëéêïý êáôáóêåõÞò. Ç öèï-
ñÜ áõôÞ áðïöåýãåôáé ìå ôçí åðéëïãÞ êáôáëëÞ-
ëùí õëéêþí (öáéüò ÷õôïóßäçñïò ìå ìéêñÞ ðåñéå-
êôéêüôçôá óå öùóöüñï êáé ðõñßôéï, ôá ïðïßá
ìåéþíïõí ôçí áíôï÷Þ ôïõ ÷õôïóéäÞñïõ). Åðßóçò,
ðñÝðåé íá ãßíåôáé óõíäõáóìÝíç åðéëïãÞ õëéêïý
÷éôùíßïõ êáé åëáôçñßùí. ÓõíÞèùò ôï ÷éôþíéï
êáôáóêåõÜæåôáé áðü öõëëïåéäÞ ãñáößôç, åíþ
ôá åëáôÞñéá áðü öáéü ÷õôïóßäçñï ìå óöáéñï-
åéäÞ ãñáößôç, ï ïðïßïò åìöáíßæåé ëéãüôåñç
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Ó÷. 5.3óô.
ÔïìÞ ÷éôùíßïõ óå ôåôñÜ÷ñïíç ìåóüóôñïöç ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞ, ìå áíåîÜñôçôï áíþôåñï ôìÞìá. Äéáêñßíïíôáé ïé
õäñïèÜëáìïé êáé ïé áãùãïß øýîåùò óôï ðÜíù ìÝñïò, êá-
èþò êáé ïé áãùãïß ôïõ ëéðáíôéêïý óôï êÜôù ôìÞìá ôïõ.



éêáíüôçôá áõôïëéðÜíóåùò, áëëÜ ìåãáëýôåñç
áíôï÷Þ.

– ÕðåñâïëéêÞ øýîç ôïõ ÷éôùíßïõ ðïõ ðñïêáëåß
áýîçóç ôùí èåñìéêþí ôÜóåùí, áýîçóç ôùí öèï-
ñþí áðü ôç äñÜóç ôùí óõìðõêíþóåùí èåééêïý
ïîÝïò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ êáé áýîçóç
ôçò ðïóüôçôáò ôùí åîáíèñáêùìÜôùí. Èåñá-
ðåýåôáé åÜí ìïíùèïýí ïé õäñïèáëÜìïé êáé ïé
ïðÝò øýîåùò ìå ôåöëüí. Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝ-
ðåé íá äßäåôáé óôç èåñìïêñáóßá åéóüäïõ ôïõ
íåñïý øýîåùò (ç ïðïßá äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá ðÝ-
öôåé êÜôù áðü 55ï C). Ç ñýèìéóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò ãßíåôáé ìå êáôÜëëç-
ëïõò èåñìïóôÜôåò êáé ìå ôç ÷ñÞóç áãùãþí ðá-
ñáêÜìøåùò êáé äéáêïðôþí áíáìåßîåùò. Êáô’
áõôüí ôïí ôñüðï, ç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò íå-
ñïý åîüäïõ êáé íåñïý åéóüäïõ åßíáé ôçò ôÜîåùò
ôùí 10ï C.

– Êáêü óôñþóéìï ôïõ ÷éôùíßïõ, üôáí åßíáé êáé-

íïýñãéï Þ ðñïÝñ÷åôáé áðü åðéóêåõÞ, óôéò 10 -
20 ðñþôåò þñåò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò. Óõ-
íÞèùò, ç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò ãßíåôáé ìå ðå-
ôñÝëáéï Diesel, ìå óôáäéáêÞ áýîçóç ôïõ öïñôß-
ïõ, åíþ åëÝã÷åôáé óõíå÷þò ôï ëÜäé ãéá ðéèáíÞ
ðáñïõóßá ñéíéóìÜôùí.

– ÁíôéêáíïíéêÜ äéÜêåíá (áíï÷Ýò – åëåõèåñßåò) óôá
åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ.

– Ðáñáìüñöùóç ôïõ ÷éôùíßïõ êáé êáêÞ åõèõ-
ãñÜììéóç åìâüëïõ, âÜêôñïõ, óôñïöÜëïõ. Ç ðá-
ñáìüñöùóç ôïõ ÷éôùíßïõ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé
óå õðåñöüñôéóç ôïõ êõëßíäñïõ, ëüãù ôùí ìå-
ãÜëùí ôÜóåùí áðü ôéò ðéÝóåéò êáé ôéò èåñìï-
êñáóßåò óôï èÜëáìï êáýóåùò. Åðßóçò ôïðéêÝò
ðáñáìïñöþóåéò ðñïêáëïýíôáé ëüãù áíïìïé-
üìïñöçò øýîåùò ôïõ ÷éôùíßïõ. 

– Êáêü öéëôñÜñéóìá ôïõ áÝñá óôá ößëôñá, ìå óõíÝ-
ðåéá ôçí åéóáãùãÞ óêüíçò ìÝóá óôïí êýëéíäñï.

– ÊáêÞ êáýóç Þ êáêÞ ðïéüôçôá ðåôñåëáßïõ. Ç êá-
êÞ êáýóç Þ ç êáêÞ ðïéüôçôá êáõóßìïõ, äçìé-
ïõñãïýí åîáíèñáêþìáôá, ôá ïðïßá åíáðïôß-
èåíôáé óôá åëáôÞñéá. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëå-
óìá íá áõîÜíåôáé ç ôñéâÞ êáé óõíáêüëïõèá ç
öèïñÜ ôùí ÷éôùíßùí. ÅðéðëÝïí, ôá åëáôÞñéá
êïëëÜíå óôá áõëÜêéá ôïõ åìâüëïõ, áõîÜíï-
íôáò ôç öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ. 

– ÊáêÞ ëßðáíóç, ïðüôå áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá
êáé ïé áíôßóôïé÷åò ôÜóåéò, åíþ áõîÜíåôáé êáé ç
ðéèáíüôçôá êáôáóôñïöÞò ôïõ ëéðáíôéêïý.

– ÁíåðÜñêåéá ëáäéïý ìå áðïôÝëåóìá ôçí åëëéðÞ
ëßðáíóç êáé øýîç êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôç öèïñÜ
ôùí ÷éôùíßùí. 

– Ðåñßóóåéá ëáäéïý, ðïõ Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôç äç-
ìéïõñãßá åîáíèñáêùìÜôùí áðü êáìÝíï ëÜäé.
Ôá åîáíèñáêþìáôá óõóóùñåýïíôáé óôïõò áý-
ëáêåò ôùí åëáôçñßùí, ìå áðïôÝëåóìá ôï êüë-
ëçìá ôùí åëáôçñßùí.

– ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ ëáäéïý. Ôï ÷áìçëü éîþ-
äåò ôïõ ëáäéïý Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí åýêï-
ëç ñïÞ ôïõ ëéðáíôéêïý, ïðüôå äåí óõãêñáôåß-
ôáé óôéò ôñéâüìåíåò åðéöÜíåéåò, ìåéþíåôáé ôï
ðÜ÷ïò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò óôá ôïé÷þìá-
ôá ôùí ÷éôùíßùí êáé áõîÜíïíôáé ïé ôñéâÝò. Ç
åðßäñáóç ôçò áëêáëéêüôçôáò ôïõ ëáäéïý áíá-
ëýåôáé óå åðüìåíç ðáñÜãñáöï.

– ÅëëåéðôéêÞ öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ, ðïõ ïöåßëåôáé
óôçí ðëáãéüôçôá ôïõ äéùóôÞñá.

á) ÅëëåéðôéêÞ (ïâÜë) öèïñÜ ÷éôùíßùí.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï êéíçôÞñáò Ý÷åé äéùóôÞñá
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Ó÷. 5.3æ.
ÅöåëêõóôéêÝò (èåôéêÝò) ôÜóåéò óôéò øõ÷üìåíåò åðéöÜíåé-
åò ôïõ ÷éôùíßïõ óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞ. Ï Üíù áñéèìüò äßíåé ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò ôÜóåùò, åíþ ï
êÜôù äßíåé ôï åýñïò ôçò ìåôáâïëÞò ôçò.
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ðïõ ðñïóáñìüæåôáé êáô' åõèåßáí óôï Ýìâïëï (áðïõ-
óßá âÜêôñïõ, ìåóüóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò), ç äýíáìç áðü ôá êáõóáÝñéá, áíáëýåôáé
óå ìßá óõíéóôþóá êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ óôåëÝ÷ïõò
ôïõ äéùóôÞñá êáé óå ìßá ïñéæüíôéá óõíéóôþóá, êÜ-
èåôç óôá ôïé÷þìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ, óôï ýøïò ôïõ ðåß-
ñïõ ôïõ åìâüëïõ (ó÷. 5.3ç). Ç öïñÜ ôçò äõíÜìåùò
áëëÜæåé ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ. Ç
ïñéæüíôéá áõôÞ äýíáìç åöáñìüæåôáé óå äéåýèõíóç
êÜèåôç óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ êáé ðñïêáëåß áõ-
îçìÝíç ôñéâÞ óôéò áíôßóôïé÷åò áðÝíáíôé åðéöÜíåéåò
ôïõ ÷éôùíßïõ. Ùò áðïôÝëåóìá, ðñïêáëåß áíïìïéü-
ìïñöç öèïñÜ, ïäçãþíôáò óå åëëåéðôéêÞ (ïâÜë) äé-

áìüñöùóç ôçò äéáôïìÞò ôïõ ÷éôùíßïõ, óå ó÷Ýóç ìå
ôçí áñ÷éêÞ êõêëéêÞ.

Ç åëëåéðôéêÞ öèïñÜ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áý-
îçóç ôùí äéáêÝíùí ìåôáîý åëáôçñßùí êáé ôïõ ÷éôù-
íßïõ êáé ôçí áðþëåéá óõìðéÝóåùò ðñïò ôï óôñïöá-
ëïèÜëáìï. ÅðéðëÝïí ðñïêáëåß ôçí ôïðéêÞ êáôá-
óôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò ðÜíù óôï ÷éôþíéï
(ïðüôå áõîÜíåôáé ç öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ) êáé ôç äç-
ëçôçñßáóç ôïõ ëéðáíôéêïý áðü ôá åéóåñ÷üìåíá êáõ-
óáÝñéá óôï óôñïöáëïèÜëáìï. Ôï ðñüâëçìá åðéôåß-
íåôáé ãéáôß, ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ðïõ
áíáðôýóóåôáé áðü ôá äéáöåýãïíôá êáõóáÝñéá, ôá
åëáôÞñéá ÷Üíïõí ôçí åëáóôéêüôçôÜ ôïõò.

Ç äéüñèùóç ôçò åëëåéðôéêÞò öèïñÜò ôùí ÷éôùíß-
ùí, üôáí áõôÞ õðåñâåß óõãêåêñéìÝíåò ôéìÝò, ãßíå-
ôáé ìå ôçí åöáñìïãÞ åóùôåñéêÞò ëåéÜíóåùò (ñåêôé-
öéÝ). ÅðåéäÞ ìå ôç ëåßáíóç áõîÜíåôáé ç åóùôåñéêÞ
äéÜìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ, ôïðïèåôïýíôáé óôç óõíÝ-
÷åéá åëáôÞñéá áõîçìÝíçò äéáìÝôñïõ (oversize). Ãéá
íá ìåéùèåß ï ñõèìüò áõîÞóåùò ôçò åëëåéðôéêÞò öèï-
ñÜò áõîÜíåôáé ç åðéöáíåéáêÞ óêëçñüôçôá ôïõ ÷é-
ôùíßïõ ìå åðé÷ñùìßùóç, åíáæþôùóç Þ ðñïóèÞêç
óôï ÷õôïóßäçñï íéêåëßïõ êáé ÷ñùìßïõ.

â) ÖèïñÜ åêôñéâÞò.

Ôï óðÜóéìï óå êÜðïéï óçìåßï ôïõ ÷éôùíßïõ ôçò
ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò ðñïêáëåß óôéãìéáßá åðáöÞ
ôùí ìåôÜëëùí ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ôùí åëáôçñßùí, ìå
áðïôÝëåóìá ôçí ôïðéêÞ áðïêüëëçóç õëéêïý. Ç áñ-
÷éêÞ áõôÞ åêôñéâÞ åîåëßóóåôáé ãéáôß óôï óõãêåêñé-
ìÝíï óçìåßï ç ôñá÷ýôçôá ðïõ Ý÷åé äçìéïõñãçèåß äõ-
ó÷åñáßíåé ôï ó÷çìáôéóìü ïìáëÞò ëéðáíôéêÞò ìåì-
âñÜíçò, ïðüôå ç äéÜâñùóç åðéôá÷ýíåôáé. Ç åêôñéâÞ
åíéó÷ýåôáé áðü ôçí åíáðüèåóç ôÝöñáò êáé åîáí-
èñáêùìÜôùí óôá åëáôÞñéá êáé óôçí êåöáëÞ ôïõ åì-
âüëïõ êáé áðü ôçí ðáñïõóßá ôïõò óôï ëéðáíôéêü. Ç
ðáñïõóßá ôùí åîáíèñáêùìÜôùí óôçí êåöáëÞ ôïõ
åìâüëïõ ðñïêáëåß áíïìïéüìïñöç «ëåßáíóç» ôçò
åðéöÜíåéáò ôïõ ÷éôùíßïõ. Áíôéìåôùðßæåôáé ìå ôçí
åöáñìïãÞ ôïõ ðñüóèåôïõ äáêôõëßïõ óôçí êïñõöÞ
ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ìå ôçí áíôßóôïé÷ç äéáâÜèìéóç óôï
Ýìâïëï, ïðüôå ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ óôï ÁÍÓ
áöáéñïýíôáé ïé ðåñéöåñåéáêÝò åðéêáèÞóåéò áðü ôçí
êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ.

Ç êáôáóôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò ìðïñåß
íá ïöåßëåôáé óå êáêÞ åõèõãñÜììéóç ôïõ êéíçìáôé-
êïý ìç÷áíéóìïý, åëëéðÞ ëßðáíóç, êáêÞ ðïéüôçôá ëé-
ðáíôéêïý (ìéêñü éîþäåò, ðáñïõóßá åîáíèñáêùìÜ-
ôùí), õðåñâïëéêü äéÜêåíï åëáôçñßùí (ëüãù öèïñÜò
Þ êïëëÞìáôüò ôïõò óôï Ýìâïëï), êáêÞ åðéëïãÞ õëé-
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Ó÷. 5.3ç.
ÁíÜëõóç ôçò äõíÜìåùò áðü ôá êáõóáÝñéá óå äéåýèõíóç
ðáñÜëëçëç ìå ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá êáé óå ïñéæüíôé-
á äéåýèõíóç, êÜèåôç óôïí Üîïíá ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ.
Ç ïñéæüíôéá óõíéóôþóá ôçò äõíÜìåùò ðñïêáëåß ôçí åë-
ëåéðôéêÞ öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ.
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êïý åëáôçñßùí, áðþëåéá ôçò åëáóôéêüôçôÜò ôïõò ëü-
ãù õøçëÞò èåñìïêñáóßáò Þ ãçñÜíóåùò, õðåñöüñôé-
óç êéíçôÞñá ìå áðïôÝëåóìá ôï êÜøéìï ôïõ ëéðáíôé-
êïý êáé óôñÝâëùóç ôïõ ÷éôùíßïõ Þ ôùí åëáôçñßùí.

ã) ÖèïñÜ ÷éôùíßùí ëüãù ôçò ÷ñÞóåùò âáñÝùí ðåôñå-
ëáßùí.

Ôá âáñÝá ðåôñÝëáéá ðåñéÝ÷ïõí óå ìåãÜëï ðï-
óïóôü, áíåðéèýìçôá ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò,
ðñïúüíôá, üðùò åßíáé ôá áóöáëôéêÜ ðñïúüíôá, ïîåß-
äéá óéäÞñïõ, íéêÝëéï, áóâÝóôéï, íÜôñéï, ìáãíÞóéï,
âáíÜäéï êáé èåßï. Ôá ðñïúüíôá áõôÜ êáéãüìåíá, äç-
ìéïõñãïýí áíèñáêþäç êáôÜëïéðá ðïõ åðéêÜèïíôáé
óôá Ýìâïëá, óôéò èõñßäåò óáñþóåùò êáé åîáãùãÞò
êáé ðñïêáëïýí õðåñâïëéêÞ öèïñÜ óôá ðáñáðÜíù
ôìÞìáôá.

Ôá áóöáëôéêÜ ðñïúüíôá äåí áðïìáêñýíïíôáé åý-
êïëá áðü ôï âáñý ðåôñÝëáéï êáôÜ ôç öõãïêÝíôñéóÞ
ôïõ. Äåí êáßãïíôáé êáèüëïõ Þ êáßãïíôáé êáêþò, ìå
áðïôÝëåóìá íá åðéêÜèïíôáé óôá ÷éôþíéá (éäéáßôåñá
óôéò èõñßäåò), êáèþò êáé óôéò åãêïðÝò (áõëÜêéá)
ôùí åëáôçñßùí ôùí åìâüëùí.

Ëüãù ôçò ïîåéäþóåùò ôùí ìåéãìÜôùí óéäÞñïõ,
íéêåëßïõ, áóâåóôßïõ, íáôñßïõ, ìáãíçóßïõ êáé âáíá-
äßïõ, ó÷çìáôßæåôáé ç ôÝöñá (ïîåßäéá ôùí ðáñáðÜ-
íù óôïé÷åßùí). Ç ôÝöñá áõôÞ ðñïêáëåß öèïñÜ êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò ðáëéíäñïìÞóåùò êáé ôçò ôñéâÞò ôùí
êéíïõìÝíùí ôìçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò. Ãéá íá åëáôôù-
èåß ç öèïñÜ ëüãù ôçò ôñéâÞò, èá ðñÝðåé ìåôÜ ôç äé-
áäéêáóßá êáèáñéóìïý óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá-
÷ùñéóôÞñåò, ç ðåñéåêôéêüôçôá ôùí ðáñáðÜíù áíå-
ðéèõìÞôùí ðñïóìåßîåùí óôï ðåôñÝëáéï íá åßíáé ìé-
êñüôåñç áðü 0,004%.

Ôï ðåñéå÷üìåíï èåßï óôï êáýóéìï áíôéäñÜ ìå
ôïõò õäñáôìïýò ôçò êáýóåùò, ó÷çìáôßæïíôáò èåééêü
ïîý (H2SO4), ôï ïðïßï õãñïðïéïýìåíï, åðéêÜèåôáé
óôéò ðëåõñÝò ôùí ÷éôùíßùí, ôùí åìâüëùí êáé ôùí
åëáôçñßùí, ç äå åíÝñãåéÜ ôïõ äåí åßíáé áðëþò äéá-
âñùôéêÞ, áëëÜ óõíäõáóìüò äéáâñþóåùò êáé ôñéâÞò
(øõ÷ñÞ äéÜâñùóç - cold corrosion).

ÃåíéêÜ, ôá ÷éôþíéá êáé ôá åëáôÞñéá ôùí ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ÷õôïóßäçñï, ï
ïðïßïò åßíáé Ýíá åôåñïãåíÝò ìÝôáëëï. Óõíåðþò, ìå
ôçí ðáñïõóßá ïîÝïò (çëåêôñïëýôçò), èá äçìéïõñ-
ãçèåß ìéá äéáöïñÜ äõíáìéêïý. Ç ðåñëéôéêÞ äïìÞ
ôïõ ÷õôïóéäÞñïõ, ç ïðïßá åßíáé áñíçôéêÞ ùò ðñïò
ôá óôñþìáôá ôïõ ãñáößôç, äéáâñþíåôáé ëüãù ôçò
çëåêôñïëõôéêÞò åíÝñãåéáò. Óôç óõíÝ÷åéá, ç ìç÷áíé-
êÞ ôñéâÞ ìåôáîý ôùí åðéöáíåéþí ôùí åëáôçñßùí êáé
ôïõ ÷éôùíßïõ, ðñïêáëåß ôçí áðüóðáóç äéáâñùìÝ-

íùí êïììáôéþí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôùí ñé-
íéóìÜôùí áðü ôçí ôñéâÞ, ôç äçìéïõñãßá áíùìÜëùí
åðéöáíåéþí êáé ôç öèïñÜ ôïõò.

Ï ó÷çìáôéóìüò ôïõ èåééêïý ïîÝïò óôçí åóùôåñé-
êÞ åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ åíôåßíåôáé, üôáí ç èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ ÷éôùíßïõ ðÝóåé êÜôù áðü ôï óçìåßï
äñüóïõ. Ãéá ôï ëüãï áõôü, äåí ðñÝðåé íá ãßíåôáé õðåñ-
âïëéêÞ øýîç ôïõ ÷éôùíßïõ (ó÷. 5.3è). Ôá âáñÝá ðå-
ôñÝëáéá Ý÷ïõí áõîçìÝíç ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï,
ïðüôå áõîÜíïõí óçìáíôéêÜ ôïí êßíäõíï öèïñÜò
óôá ÷éôþíéá ôùí êéíçôÞñùí.

Ðáëáéüôåñá ç áíôéìåôþðéóç ôçò öèïñÜò áðü ôï
èåßï ãéíüôáí ìå ôç äéáôÞñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôùí ÷éôùíßùí óå õøçëÜ åðßðåäá. Áðü ôç äåêáåôßá
ôïõ '60 ðïõ Üñ÷éóáí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ
áëêáëéêÜ êõëéíäñÝëáéá, ôï ðñüâëçìá ëýèçêå óå
ìåãÜëï âáèìü. ÅðéôñÜðçêå Ýôóé ç êáýóç âáñÝùí
ðåôñåëáßùí ìå ó÷åôéêÜ ìåãÜëç ðåñéåêôéêüôçôá óå
èåßï, ÷ùñßò íá õðÜñ÷åé óçìáíôéêü ðñüâëçìá öèï-
ñÜò ôùí ÷éôùíßùí. Ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ åîïõäå-
ôÝñùóç ôïõ èåßïõ, áðáéôåßôáé ðñïóåêôéêÞ åðéëïãÞ
êõëéíäñåëáßïõ, áíÜëïãá ìå ôçí ðïéüôçôá ôïõ êáõ-
óßìïõ. ÊõëéíäñÝëáéï ðåñéóóüôåñï áëêáëéêü áðü
ü,ôé ÷ñåéÜæåôáé ïäçãåß óôç äçìéïõñãßá åðéêáèÞóå-
ùí óôçí ðåñßìåôñï ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ. Ïé
åðéêáèÞóåéò áõôÝò áðïîýíïõí ôï ëéðáíôéêü êáé áõ-
îÜíïõí ôéò öèïñÝò. Áíôßèåôá, êõëéíäñÝëáéï ëéãüôå-
ñï áëêáëéêü áðü ôï áíáãêáßï, äåí åîïõäåôåñþíåé
ðëÞñùò ôá ïîÝá, ïðüôå áõîÜíïíôáé ïé öèïñÝò.

151

Ó÷. 5.3è.
ÌåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá
ôïõ ÷éôùíßïõ óå äýï äéáöïñåôéêÜ öïñôßá (100% êáé
75%) êáé óýãêñéóç ìå ôï êáôþôåñï åðéôñåðôü üñéï, ðïõ
êáèïñßæåôáé áðü ôï óçìåßï äñüóïõ.
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Êáèþò ôï êõëéíäñÝëáéï áðëþíåôáé óôçí åðéöÜ-
íåéá ôïõ ÷éôùíßïõ, ëüãù ôçò äñÜóåùò ôùí åëáôçñßùí,
÷Üíåé óôáäéáêÜ ôéò éäéüôçôåò åîïõäåôåñþóåùò ôùí ï-
îÝùí êáé ðñïêáëåßôáé Ýôóé, ìßá ÷áñáêôçñéóôéêÞ áíï-
ìïéüìïñöç ðåñéöåñåéáêÜ äéÜâñùóç óå ó÷Þìá ôñé-
öõëëéïý.

Óôá ìåñéêÜ öïñôßá ôçò ìç÷áíÞò õðÜñ÷åé áõîçìÝ-
íïò êßíäõíïò öèïñÜò áðü ôçí åðßäñáóç ôïõ èåééêïý
ïîÝïò, ëüãù ôçò õðåñâïëéêÞò øýîåùò ôïõ ÷éôùíßïõ.
Ãéá ôï ëüãï áõôü, åöáñìüæåôáé óå áñãüóôñïöåò ìç-
÷áíÝò ñõèìéæüìåíç øýîç ôïõ êáôþôåñïõ ôìÞìáôïò
ôïõ ÷éôùíßïõ, áðü îå÷ùñéóôü êýêëùìá. Ôï áíåîÜñôç-
ôï áõôü êýêëùìá åðéôñÝðåé ôç ìåßùóç ôçò øýîåùò
ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôìÞìáôïò óôá ìåñéêÜ öïñôßá, ÷ù-
ñßò íá åðçñåÜæåôáé ç øýîç ôïõ áíþôåñïõ ôìÞìáôïò
ôïõ ÷éôùíßïõ, üðïõ åðéêñáôïýí ïé õøçëüôåñåò èåñ-
ìïêñáóßåò.

ä) ÖèïñÜ ÷éôùíßùí óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõò.

ÊáôÜ ôçí áñ÷éêÞ öÜóç ôçò êáýóåùò ôï áíþôåñï
ôìÞìá ôùí ÷éôùíßùí êáôáðïíåßôáé ðåñéóóüôåñï óå
õøçëÝò ðéÝóåéò êáé èåñìïêñáóßåò. Ëüãù ôçò ìéêñÞò
ôá÷ýôçôáò ôïõ åìâüëïõ óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ÁÍÓ êáé
ôçò áíôéóôñïöÞò ôçò öïñÜò êéíÞóåþò ôïõ, ï ó÷çìáôé-
óìüò ôçò õäñïäõíáìéêÞò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò åßíáé
äõó÷åñÞò. Óõíïäåýåôáé åðßóçò áðü ôçí êáôáóôñïöÞ
ôïõ ëéðáíôéêïý, ëüãù ôùí ðïëý õøçëþí èåñìïêñáóé-
þí ôçò êáýóåùò. Ôá åëáöñýôåñá êëÜóìáôá ôïõ ëé-
ðáíôéêïý åîáôìßæïíôáé Þ êáé êáßãïíôáé, åíþ ôï õðü-
óôñùìá Üíèñáêá ðïõ áðïìÝíåé, äåí Ý÷åé éêáíïðïéç-
ôéêÝò ëéðáíôéêÝò éäéüôçôåò. ÐáñÜëëçëá, ïé õøçëÝò
ðéÝóåéò ôùí êáõóáåñßùí ðñïêáëïýí éó÷õñüôåñåò äõ-
íÜìåéò óôá åëáôÞñéá óôåãáíüôçôáò, ïðüôå áõîÜíï-
íôáé áíôßóôïé÷á ïé äõíÜìåéò ôñéâÞò. ¸ôóé, ïé öèïñÝò
óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ ÷éôùíßïõ åßíáé ìåãáëýôåñåò,
åíþ ç äçìéïõñãßá ôïõò åõíïåßôáé áðü ôç ìåßùóç ôçò
áíôï÷Þò ôïõ ÷õôïóéäÞñïõ óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò
(ó÷. 5.3é). Ùò áðïôÝëåóìá, áõîÜíåôáé (áíïìïéüìïñ-
öá) ôï äéÜêåíï ìåôáîý ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ôïõ åìâü-
ëïõ, ìåéþíïíôáò ôç óôåãáíüôçôá ôùí åëáôçñßùí, ï-
ðüôå ç öèïñÜ åðéôá÷ýíåôáé.

å) ÌÝôñçóç öèïñÜò ÷éôùíßùí.

Ç ìÝôñçóç ôçò öèïñÜò ôïõ ÷éôùíßïõ ðñÝðåé íá
ãßíåôáé óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ðïõ ïñßæï-
íôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ (óå þñåò ëåéôïõñãßáò,
ðïõ ðïéêßëëïõí áíÜëïãá ìå ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï
êáýóéìï êáé ôï åßäïò ôçò ìç÷áíÞò). ÅéäéêÜ ãéá íáõ-
ôéêÝò ìç÷áíÝò, ç ìÝôñçóÞ ôçò åßíáé áðáñáßôçôç ãéá
íá ðñïãñáììáôéóèåß ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí ÷éôùíß-

ùí óå óõíÜñôçóç ìå ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôùí ôáîé-
äéþí ôïõ ðëïßïõ. Ç ìÝôñçóç ôçò äéáìÝôñïõ óôï ÷é-
ôþíéï ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç áíáëïãéêþí Þ
øçöéáêþí ìéêñïìÝôñùí ìåãÜëçò áêñßâåéáò óå äéá-
öïñåôéêÝò èÝóåéò ùò ðñïò ôçí êáôáêüñõöç äéåý-
èõíóç. Ãßíåôáé åðßóçò óå äýï êÜèåôïõò ìåôáîý ôïõò
Üîïíåò, Ýíáí ðáñÜëëçëï ðñïò ôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá êáé Ýíáí êÜèåôï óå áõôüí (ó÷. 5.3éá). Ç ìÝ-
ôñçóç ôçò öèïñÜò ðñÝðåé íá ãßíåôáé óå ðñïäéáãå-
ãñáììÝíç èåñìïêñáóßá ôïõ ÷éôùíßïõ, ãéáôß áýîçóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ðñïêáëåß äéáóôïëÝò, ðïõ áë-
ëïéþíïõí ôéò ìåôñÞóåéò. Ðïëëïß êáôáóêåõáóôÝò ðñï-
óöÝñïõí óõóôÞìáôá ãéá ôç óõíå÷Þ ðáñáêïëïýèçóç
ôçò öèïñÜò ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ôùí åëáôçñßùí êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò. Ôá óõ-
óôÞìáôá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýí áéóèçôÞñåò ðñïóáñ-
ìïóìÝíïõò óôç ìç÷áíÞ.

ÃåíéêÜ, óå ìåãÜëåò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ïé ñõè-
ìïß öèïñÜò åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 0,1 mm áíÜ 1000
þñåò ëåéôïõñãßáò, ðïõ áíáëïãïýí óå ìéá ãåíéêÞ åðé-
óêåõÞ ðåñßðïõ êÜèå äýï ÷ñüíéá. Ïé ñõèìïß üìùò
áõôïß ôåßíïõí íá ìåéùèïýí áêüìç ðåñéóóüôåñï. Ïé
ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò åìöáíßæïõí ìéêñüôåñåò öèï-
ñÝò ëüãù ôçò êáëýôåñçò ðïéüôçôáò êáõóßìïõ (óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ äåí ÷ñçóéìïðïéïýí âáñÝá ðåôñÝ-
ëáéá) êáé ôçò ìéêñüôåñçò èåñìéêÞò êáôáðïíÞóåùò.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí âáñÝá ðåôñÝ-
ëáéá, ç ìç ÷ñçóéìïðïßçóç åéäéêþí áëêáëéêþí êõ-
ëéíäñåëáßùí ðñïêáëåß áõîçìÝíåò öèïñÝò óôï ÷éôþ-
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Ó÷. 5.3é.
ÌåôáâïëÞ ôçò åéäéêÞò öèïñÜò ôïõ ÷éôùíßïõ (öèïñÜ óå
mm áíÜ 1000 þñåò ëåéôïõñãßáò), óå óõíÜñôçóç ìå ôçí
áðüóôáóç áðü ôçí êïñõöÞ ôïõ ÷éôùíßïõ. Äéáêñßíåôáé ç
áõîçìÝíç öèïñÜ óôçí áíþôåñç ðåñéï÷Þ ôïõ.
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íéï óå óýãêñéóç ìå ôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò.
Ç öèïñÜ ôùí ÷éôùíßùí åßíáé ôá÷ýôåñç óôçí áñ÷é-

êÞ ðåñßïäï óôñùóßìáôïò ôïõ ÷éôùíßïõ êáé óôï ôÝëïò
ôçò ùöÝëéìçò æùÞò ôùí åëáôçñßùí, ùò áðïôÝëåóìá
ôçò áõîÞóåùò ôùí äéáêÝíùí ôïõò êáé ôçò åðéâáñç-
ìÝíçò ëüãù öèïñþí åðéöÜíåéÜò ôïõò.

5.4 ÊåöáëÞ (ðþìá) êõëßíäñùí (cylinder head).

5.4.1 ÃåíéêÜ.

Óå áíôßèåóç ìå ôéò ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò, óôéò
ìç÷áíÝò ìÝóçò êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò, áíôéóôïé÷åß îå-
÷ùñéóôÞ êåöáëÞ ãéá êÜèå êýëéíäñï ôçò ìç÷áíÞò. Ç

êåöáëÞ ðåñéëáìâÜíåé ôïõò èáëÜìïõò êáýóåùò, ôá
áíïßãìáôá åäñÜóåùò ôùí âáëâßäùí, ôïõò ï÷åôïýò åé-
óáãùãÞò áÝñá êáé åîáãùãÞò êáõóáåñßùí, ôá áíïßã-
ìáôá ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí åã÷õôÞñùí (ìðåê) êáé
ìéá óåéñÜ áðü âÜóåéò êáé èÝóåéò Üëëùí óôïé÷åßùí
êáé ïñãÜíùí ôçò êáôÜ ðåñßðôùóç ìç÷áíÞò (ð.÷. äõ-
íáìïäåéêôéêüò êñïõíüò, Üíïéãìá ãéá ôï óýóôçìá ðñï-
óáãùãÞò ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò, áóöáëéóôéêÞ âáëâß-
äá ê.ë.ð.). ÖÝñåé åóùôåñéêÜ ïðÝò øýîåùò êáé ï÷å-
ôïýò øýîåùò (õäñïèÜëáìïé), ïé ïðïßïé øý÷ïõí êáé
ôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí (ó÷. 5.4á êáé 5.4â). 

Ç êåöáëÞ (ðþìá) óôåñåþíåôáé åðÜíù óôï óþìá
ôùí êõëßíäñùí ìå åéäéêïýò êï÷ëßåò. Ç óåéñÜ óõ-
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Ó÷. 5.3éá.
ÌÝôñçóç ôçò öèïñÜò ôïõ ÷éôùíßïõ ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêïý
ïäçãïý ìå ïðÝò ðïõ êáèïñßæïõí ôá ýøç ìåôñÞóåùò. Ïé
ìåôñÞóåéò ðñáãìáôïðïéïýíôáé óå äýï äéåõèýíóåéò, ðá-
ñÜëëçëá êáé êÜèåôá óôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò.

Ó÷. 5.4â.
ÄéÜôáîç øýîåùò êáé èåñìïêñáóßåò (óå ïC) ðïõ áíáðôýóóïíôáé
óå äéÜöïñá óçìåßá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, óå ìåóüóôñïöç ôå-
ôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, éó÷ýïò 1200 kW áíÜ êýëéíäñï.

Ó÷. 5.4á.
ÊåöáëÞ ôåôñÜ÷ñïíïõ êéíçôÞñá óå ôïìÞ, üðïõ äéáêñßíï-
íôáé ïé ï÷åôïß åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, ïé âáëâßäåò, ï åã-
÷õôÞñáò ðåôñåëáßïõ óôï êÝíôñï êáé ïé èÜëáìïé øýîåùò.
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óößãîåùò êáé ç ñïðÞ óõóößãîåùò ôùí êï÷ëéþí åß-
íáé êáèïñéóìÝíç áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ. Óå ðåñß-
ðôùóç ìç ôçñÞóåùò ôùí ðáñáðÜíù ðñïäéáãñá-
öþí, õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò óôñåâëþóåùò ôïõ ðþìá-
ôïò êáé áðþëåéáò ôçò óôåãáíüôçôÜò ôïõ.

Ìåôáîý ôïõ ðþìáôïò êáé ôïõ ÷éôùíßïõ ðáñåì-
âÜëëåôáé óõ÷íÜ ìåôáëëéêüò äáêôýëéïò ãéá ôçí åîá-
óöÜëéóç ôçò óôåãáíïðïéÞóåùò ôïõ èáëÜìïõ êáý-
óåùò. Ï äáêôýëéïò ôïðïèåôåßôáé óå åéäéêÞ äéáâÜè-
ìéóç êáé äåí Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôá êáõóáÝñéá
ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.

5.4.2 Õëéêü êáôáóêåõÞò – ÊáôáóêåõÞ ðùìÜôùí.

Ç êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí êáôáóêåõÜæåôáé áðü
öáéü ÷õôïóßäçñï ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç, öáéü ÷õ-
ôïóßäçñï ìå öõëëïåéäÞ ãñáößôç, êñÜìáôá ÷õôïóé-
äÞñïõ Þ ÷õôï÷Üëõâá Þ óöõñÞëáôï ÷Üëõâá. Óôéò ìç-
÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò êáôáóêåõÜæåôáé óõ÷íÜ áðü
êñÜìáôá áëïõìéíßïõ.

Ç ÷ýôåõóç åßíáé ç êýñéá ìÝèïäïò êáôáóêåõÞò
ðùìÜôùí ìåóïóôñüöùí ìç÷áíþí, ìå ôç ÷ñÞóç öáéïý
÷õôïóéäÞñïõ Þ ÷õôï÷Üëõâá. Óå óõíèÞêåò èåñìéêÞò
êáôáðïíÞóåùò ï öáéüò ÷õôïóßäçñïò Ý÷åé éêáíïðïé-
çôéêÞ óõìðåñéöïñÜ óôéò èåñìéêÝò öïñôßóåéò. Óå ðå-
ñßðôùóç ðïõ ðñïóôåèïýí óôïé÷åßá êñáìáôþóåùò
ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ, ìåéþíåôáé ç èåñìé-
êÞ áãùãéìüôçôá êáé áõîÜíåôáé ôï ìÝôñï åëáóôéêü-
ôçôáò, áíôéóôáèìßæïíôáò ôá êÝñäç áðü ôçí áýîçóç
ôçò áíôï÷Þò.

Ï ÷Üëõâáò Ý÷åé êáëýôåñç óõìðåñéöïñÜ áðü ôï
÷õôïóßäçñï óå êüðùóç áëëÜ åßíáé ðñïâëçìáôéêÞ ç
÷ýôåõóÞ ôïõ óå ðïëýðëïêåò ãåùìåôñßåò. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéçèåß, õðÜñ÷åé áõîçìÝíïò êßí-
äõíïò åóùôåñéêÞò ïîåéäþóåùò ôùí áãùãþí øýîå-
ùò, ïðüôå ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï øõêôéêü
õãñü áíôéïîåéäùôéêÜ ðñüóèåôá.

Ðáëáéüôåñá, óôéò ìåãÜëåò áñãüóôñïöåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò, åðåéäÞ ðÜíù áðü ôïõò 380oC åìöáíß-
æïíôáí ñùãìÝò, ôá ðþìáôá êáôáóêåõÜæïíôáí óå äýï
ôìÞìáôá. Ôï Üíù ôìÞìá ðïõ ìåôáöÝñåé ôá öïñôßá
áðü ôçí êáýóç ôïõ êáõóßìïõ óôï óþìá ôïõ êõëßí-
äñïõ, êáôáóêåõáæüôáí áðü ÷õôïóßäçñï, åíþ ôï êÜ-
ôù ôìÞìá, êáôáóêåõáæüôáí áðü ÷Üëõâá, ëüãù ôùí
ìåãÜëùí èåñìéêþí êáôáðïíÞóåùí. ÐïëëÝò öïñÝò ôá
ðþìáôá áðü ÷õôïóßäçñï Ýöåñáí åíéó÷õôéêü ÷áëý-
âäéíï äáêôýëéï ãéá ðáñáëáâÞ ìÝñïõò ôùí ôÜóåùí
êáôÜ ôç óýóöéãîç ôïõ ðþìáôïò óôïí êýëéíäñï.

Óôéò óýã÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
ôï ðþìá êáôáóêåõÜæåôáé ìïíïêüììáôï áðü óöõñÞ-
ëáôï ÷Üëõâá ìå ðñïóìåßîåéò íéêåëßïõ, ÷ñùìßïõ êáé

ìïëõâäáéíßïõ, ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò. Ïé ïðÝò
øýîåùò äéáíïßãïíôáé ìå äñÜðáíï.

Óå ìç÷áíÝò ìåãÜëçò éó÷ýïò (áëëÜ êáé óå ìåóü-
óôñïöåò ìç÷áíÝò) êáôáóêåõÜæåôáé áöáéñåôüò âáë-
âéäïöïñÝáò, äçëáäÞ, áöáéñåôü êïììÜôé âáëâßäáò -
Ýäñáò, Ýôóé þóôå íá ìçí áöáéñåßôáé ôï ðþìá, üôáí
èá ðñÝðåé íá áöáéñåèåß ç âáëâßäá, ãéá åðéóêåõÞ Þ
áíôéêáôÜóôáóç. Ïé áöáéñåôÝò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí
óôá ðþìáôá ôùí ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí êáôáóêåõ-
Üæïíôáé óõíÞèùò áðü êñÜìáôá ÷Üëõâá ìå êáôåñ-
ãáóßá óêëçñýíóåùò Þ áðü êñÜìáôá êïâáëôßïõ (óôåë-
ëßôåò).

Ôá ðþìáôá ôùí ôá÷õóôñüöùí ìç÷áíþí êáôá-
óêåõÜæïíôáé ìïíïêüììáôá. Ôùí áñãïóôñüöùí êáé
ìåóïóôñüöùí ìç÷áíþí Ý÷ïõí ìïñöÞ êõëéíäñéêÞ
(ó÷. 5.4ã êáé 5.4ä ), åíþ óôéò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò ç
ìïñöÞ ìðïñåß íá åßíáé êáé ïñèïãþíéá. 

Ç ðáñï÷Þ ôïõ øõêôéêïý óôï ðþìá ãßíåôáé ìå
åîùôåñéêü óùëÞíá áðü ôïí ðåñé÷éôþíéï ÷þñï Þ áð’
åõèåßáò äéáìÝóïõ ï÷åôþí ìå åëáóôéêïýò äáêôõëß-
ïõò óôåãáíüôçôáò.

Óå ìéêñÝò ìç÷áíÝò ç óýóöéãîç ôïõ ðþìáôïò ãß-
íåôáé ìå äõíáìüêëåéäá (ñïðüêëåéäá) óå óõãêåêñé-
ìÝíåò ñïðÝò óõóößãîåùò êáé ìå äåäïìÝíç óåéñÜ
óõóößãîåùò, ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Óôéò ìå-
ãÜëåò ìç÷áíÝò ç óýóöéãîç êáé ç ÷áëÜñùóç ôùí êï-
÷ëéþí ãßíåôáé ìå åéäéêÝò õäñáõëéêÝò óõóêåõÝò Þ ìå
åéäéêÜ áåñüêëåéäá êáé ìå óåéñÜ ðïõ ïñßæåôáé áðü
ôïí êáôáóêåõáóôÞ (óõíÞèùò áíôéäéáìåôñéêÞ åðá-
íáëáìâáíüìåíç óýóöéãîç).
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Ó÷. 5.4ã.
ÊåöáëÞ áñãüóôñïöçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå âáë-
âßäá åîáãùãÞò, ç ïðïßá äéáêñßíåôáé óôï êÝíôñï.
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5.4.3 Êáôáðüíçóç ðùìÜôùí.

Ïé êáôáðïíÞóåéò ôùí ðùìÜôùí ïöåßëïíôáé óôéò
õøçëÝò ðéÝóåéò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ, óôéò
èåñìïêñáóéáêÝò ôÜóåéò ëüãù ôùí õøçëþí êáé áíï-
ìïéïìüñöùí èåñìïêñáóéþí,  êáèþò êáé óôéò ôÜóåéò
óõóößãîåùò.

á) ÐéÝóåéò.

ÊáôÜ ôï ÷ñüíï ôçò óõìðéÝóåùò, ïé ðéÝóåéò ðïõ
áíáðôýóóïíôáé óôï èÜëáìï êáýóåùò öôÜíïõí óôá 7
bar ãéá ôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò, åíþ îåðåñíïýí ôá 150
bar óôéò ìç÷áíÝò ìÝóçò êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò.

Óôéò ìåóüóôñïöåò êáé áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò ìðïñïýí íá öôÜóïõí ôá 200 bar êáôÜ ôçò å-
ã÷ýóåùò êáé ôçò êáýóåùò.

Óôéò ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò ìå åíéáßï ðþìá, ïé äé-
áöïñåôéêÝò ìÝãéóôåò ðéÝóåéò, ðïõ ðéèáíþò åðéêñá-
ôïýí óå äéáöïñåôéêïýò êõëßíäñïõò ôçò ìç÷áíÞò, äç-
ìéïõñãïýí óïâáñü ðñüâëçìá óôçí êáôáðüíçóç ôçò
êåöáëÞò ôùí êõëßíäñùí, åíþ áõîÜíïõí áíïìïéüìïñ-
öá ôç öèïñÜ ôçò ìç÷áíÞò.

â) Ïé èåñìïêñáóéáêÝò ôÜóåéò.

Ïé èåñìïêñáóéáêÝò ôÜóåéò ðñïêáëïýíôáé áðü ôï
áíïìïéüìïñöï ðåäßï èåñìïêñáóéþí, ðïõ áíáðôýó-
óåôáé óôï ðþìá. Ôï ðåäßï áõôü ìåôáâÜëëåôáé ìå ôï
÷ñüíï, áêïëïõèþíôáò ôéò öÜóåéò ëåéôïõñãßáò êáé ôç

ìåôáâïëÞ ôïõ öïñôßïõ. Ïé ìåãáëýôåñåò èåñìïêñáóß-
åò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ áíáðôýóóïíôáé êá-
ôÜ ôç öÜóç ôçò êáýóåùò êáé åêôïíþóåùò ôùí êáõ-
óáåñßùí (õðåñâáßíïõí ôïõò 2000 oC). Ïé èåñìïêñá-
óßåò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñåò (ôçò ôÜîåùò ôùí 300ï C)
óôçí êÜôù åðéöÜíåéá ôïõ ðþìáôïò. Áõôü ïöåßëåôáé
óôçí øýîç ôïõ ðþìáôïò, áëëÜ êáé óôçí åíáëëáãÞ ôùí
öÜóåùí óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ (ç åéóáãùãÞ
øõ÷ñïý áÝñá øý÷åé ôá ôìÞìáôá, ìå ôá ïðïßá Ýñ÷åôáé
óå åðáöÞ). Ç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôçò
êÜôù åðéöÜíåéáò ôïõ ðþìáôïò, ôùí ï÷åôþí åéóáãù-
ãÞò êáé åîáãùãÞò êáé ôïõ øõ÷üìåíïõ åóùôåñéêïý
ôïõ, äçìéïõñãåß óõíèÞêåò åìöáíßóåùò èåñìéêþí ôÜ-
óåùí. Ôï øõ÷üìåíï ôìÞìá äéáóôÝëëåôáé ëéãüôåñï
áðü ôç èåñìÞ åðéöÜíåéá ðïõ Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôá
êáõóáÝñéá, ïðüôå åìöáíßæïíôáé áíôßóôïé÷á, åöåë-
êõóôéêÝò êáé èëéðôéêÝò ôÜóåéò. Ç äéáíïìÞ ôïõò åßíáé
åîáéñåôéêÜ áíïìïéüìïñöç, ëüãù ôçò ðïëõðëïêüôç-
ôáò ôïõ ó÷Þìáôïò, åíþ ï õðïëïãéóìüò ôïõò ãßíåôáé
ìå ôç ÷ñÞóç çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí êáé ìå ôç
ìÝèïäï ôùí ðåðåñáóìÝíùí óôïé÷åßùí (ó÷. 5.4å).

Ç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò ìåôáîý äéáöïñå-
ôéêþí ïñßùí, áíÜëïãá ìå ôï öïñôßï ôçò ìç÷áíÞò, äç-
ìéïõñãåß óõíèÞêåò êáôáðïíÞóåùò áðü êüðùóç. Ï
êßíäõíïò êïðþóåùò áõîÜíåôáé üôáí ï êéíçôÞñáò
ëåéôïõñãåß óå ôá÷Ýùò ìåôáâáëëüìåíá öïñôßá. ¸ôóé,
ìéá ìç÷áíÞ, ç ïðïßá ëåéôïõñãåß óõíå÷þò óôï ìÝãéóôï
öïñôßï (óôçí êëßíç äïêéìþí), åìöáíßæåé ðïëý ìåãá-
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Ó÷. 5.4ä.
ÊåöáëÞ ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
Äéáêñßíåôáé ç ñïÞ ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò, ïé ï÷åôïß åîáãù-
ãÞò (ìå êßôñéíï ÷ñþìá) êáé ç ðïñåßá ôïõ øõêôéêïý.

Ó÷. 5.4å.
Èåùñçôéêüò õðïëïãéóìüò ôùí ôÜóåùí óå ôìÞìá ôçò êåöá-
ëÞò ôïõ êõëßíäñïõ. ÐñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôç ÷ñÞóç ôçò
ìåèüäïõ ôùí ðåðåñáóìÝíùí óôïé÷åßùí (ðáñïõóéÜæåôáé ôï
ìéóü ôçò êåöáëÞò, üðùò öáßíåôáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ
– áñéóôåñÜ, ç ðëåõñÜ ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò).
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ëýôåñç äéÜñêåéá æùÞò áðü ôçí áíôßóôïé÷ç ðïõ ëåé-
ôïõñãåß óå ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò ìå ìåôáâáëëüìå-
íá öïñôßá.

Ìéá âëÜâç óôï óýóôçìá øýîåùò Þ ìéá áëëáãÞ
óôï óõíôåëåóôÞ èåñìéêÞò áãùãéìüôçôáò (ëüãù åðé-
êáèÞóåùí Þ ïîåéäþóåùò) áõîÜíåé ôéò áíáðôõóóüìå-
íåò èåñìïêñáóßåò, áõîÜíïíôáò Ýôóé êáé ôï åýñïò ìå-
ôáâïëÞò ôïõò, êáé óõíåðþò ôïí êßíäõíï êïðþóåùò.

Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí èåñìéêþí ôÜóåùí åöáñ-
ìüæåôáé ç êáôáóêåõÞ ðùìÜôùí ôýðïõ öëïãüðëáêáò.
Ç öëïãüðëáêá åßíáé Ýíá ó÷åôéêÜ ëåðôü ôïß÷ùìá ìå-
ôáîý èáëÜìïõ êáýóåùò êáé øõêôéêþí èáëÜìùí, ôï
ïðïßï øý÷åôáé éêáíïðïéçôéêÜ ìåéþíïíôáò ôç äéáöï-
ñÜ èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôïõ øõ÷ñïý êáé èåñìïý
ôìÞìáôïò. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï, ìåéþíïíôáé ïé èåñ-
ìéêÝò ôÜóåéò. Ïé ôÜóåéò áðü ôçí ðßåóç ôùí êáõóáå-
ñßùí ðáñáëáìâÜíïíôáé áðü éó÷õñü ôìÞìá (strong-
backed construction), ðÜíù áðü ôïõò õäñïèáëÜ-
ìïõò.

ã) Ïé ôÜóåéò óõóößãîåùò ôùí êï÷ëéþí ôçò êåöáëÞò.

ÅÜí ç ñïðÞ óõóößãîåùò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü
áõôÞ ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò, ôüôå ôï ðþìá
êáôáðïíåßôáé áíïìïéüìïñöá, ìå áðïôÝëåóìá íá
õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò ðáñáìïñöþóåùò êáé öèïñþí.
Ïé êï÷ëßåò ôçò êåöáëÞò ôùí êõëßíäñùí ðñÝðåé íá
óößããïíôáé ìå êáèïñéóìÝíç óåéñÜ óõóößãîåùò, êáé
ìå ôçí ñïðÞ ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò.

Óôéò ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò, ïé êï÷ëßåò óößããï-
íôáé êáôÜ êáíüíá ìå óåéñÜ áðü ôï ìÝóïí ðñïò ôá
Üêñá êáé ìå äýï ôñüðïõò, ÷éáóôß Þ êõêëéêÜ. Ç óý-
óöéãîç ðñáãìáôïðïéåßôáé áñ÷éêÜ óå ôñßá óôÜäéá ìå
ôç ìç÷áíÞ êñýá, ìå óôáäéáêÜ áõîáíüìåíç ôç ñïðÞ
óõóößãîåùò êáé óå Ýíá ôÝôáñôï ôåëéêü óôÜäéï, üôáí
ç ìç÷áíÞ Ý÷åé áðïêôÞóåé ôç èåñìïêñáóßá ëåéôïõñ-
ãßáò ôçò.

Óôï ôÝôáñôï óôÜäéï óõóößãîåùò, åÜí ôï ðñïäéá-
ãñÜöåé ï êáôáóêåõáóôÞò, áöïý ç ìç÷áíÞ Ý÷åé áðï-
êôÞóåé ôç èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò ôçò, ÷áëáñþ-
íïíôáé ëßãï ïé êï÷ëßåò. Óôç óõíÝ÷åéá, åðáíáóõ-
óößããïíôáé ìå ôç ìÝãéóôç ñïðÞ, ãéá íá ìçí ìÝíïõí
êåíÜ óôïõò áñìïýò. Ôá êåíÜ áõôÜ ìðïñåß íá äçìé-
ïõñãÞóïõí ðñïâëÞìáôá óôåãáíüôçôáò êáé êáôáðï-
íÞóåùò ôùí êï÷ëéþí, áðü áðþëåéá óõóößãîåùò.

Óôéò ìåãÜëåò ìç÷áíÝò ç óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí
êåöáëÞò ãßíåôáé ìå åéäéêÝò õäñáõëéêÝò óõóêåõÝò
óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ.

5.4.4 ÂëÜâåò ðùìÜôùí.

Ïé âáóéêüôåñåò âëÜâåò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôá

ðþìáôá ôùí íáõôéêþí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, åßíáé ïé
áêüëïõèåò:

á) Èñáýóåéò – ÑùãìÝò.

Ïé èñáýóåéò ôùí ðùìÜôùí ïöåßëïíôáé óå äýï
êõñßùò ëüãïõò, ôéò èåñìéêÝò ôÜóåéò ëüãù õøçëÞò
èåñìïêñáóßáò êáé ôçí êüðùóç ôïõ ìåôÜëëïõ áðü
ôç äõíáìéêÞ êáôáðüíçóç ôïõ ðþìáôïò. ÓõíÞèùò ïé
áóôï÷ßåò óõìâáßíïõí áðü ôï óõíäõáóìü ôùí ðáñá-
ðÜíù. Áíáëõôéêüôåñá, ïé èñáýóåéò ìðïñåß íá ïöåß-
ëïíôáé óôá åîÞò:

– Óôçí êõêëéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óôï
ðþìá, ëüãù ôïõ èåñìéêïý êýêëïõ ôçò ìç÷áíÞò.
Ç êõêëéêÞ ìåôáâïëÞ ôùí áíáðôõóóïìÝíùí èåñ-
ìéêþí ôÜóåùí, óå óõíäõáóìü ìå ôéò ôÜóåéò áðü
ôç äñÜóç ôùí áåñßùí, äçìéïõñãïýí óõíèÞêåò
êïðþóåùò óôï ìÝôáëëï ôïõ ðþìáôïò.

– Óôéò èåñìéêÝò ôÜóåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé êáôÜ
ôç ÷ýôåõóç ôïõ ìåôÜëëïõ Þ áðü ôç óýóöéãîç
ôùí êï÷ëéþí ìå ìåãáëýôåñç ñïðÞ ôçò åðéôñåðü-
ìåíçò Þ áðü õðåñâïëéêÞ óýóöéãîç ôùí óôñå-
âëùìÝíùí ðùìÜôùí.

– Áðü îáöíéêÞ äéáêïðÞ êáé áðïêáôÜóôáóç ôçò
ëåéôïõñãßáò ôïõ óõóôÞìáôïò øýîåùò, ëüãù ôùí
ðïëý éó÷õñþí èåñìéêþí ôÜóåùí ðïõ áíáðôýó-
óïíôáé ìå ôçí áðüôïìç øýîç.

– Áðü êáêÞ áðáãùãÞ ôçò èåñìüôçôáò, ëüãù åðé-
êáèßóåùò áëÜôùí óôïõò õäñïèáëÜìïõò (ó÷ç-
ìáôéóìüò ëåâçôüëéèïõ - ðïõñß) Þ áðü ôçí åóù-
ôåñéêÞ ïîåßäùóç ôùí áãùãþí. Ìå ôï ó÷çìáôé-
óìü ôïõ åóùôåñéêïý áõôïý óôñþìáôïò ìåéþíå-
ôáé óôáäéáêÜ ï óõíôåëåóôÞò èåñìéêÞò áãùãé-
ìüôçôáò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí õðåñâïëéêÞ áý-
îçóç ôùí åìöáíéæïìÝíùí èåñìïêñáóéþí.

– Áðü êÜøéìï ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ ðþìáôïò ëüãù
åðáöÞò ôçò ìå ôç öëåãüìåíç äÝóìç åã÷õüìåíïõ
êáõóßìïõ.

ÌåôÜ ôç äçìéïõñãßá ìéáò áñ÷éêÞò ñùãìÞò, áõôÞ
ëüãù ôçò äõíáìéêÞò öïñôßóåùò ôïõ ðþìáôïò äéåõñý-
íåôáé, ìÝ÷ñé ðïõ åíþíåé ôïõò õäñïèáëÜìïõò Þ ôïõò
áãùãïýò ôïõ ëéðáíôéêïý ìå ôçí êÜôù åðéöÜíåéá ôïõ
ðþìáôïò. Óõíåðþò, äçìéïõñãåßôáé äßïäïò ìåôáîý ôùí
õäñïèáëÜìùí êáé ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ïðüôå
èåñìÜ áÝñéá åéóÝñ÷ïíôáé óôï êýêëùìá øýîùò êáôÜ
ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, Þ áíôßóôïé÷á, óôï êýêëù-
ìá ëéðÜíóåùò (ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåãÜëç áýîçóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò). ÁíôéèÝôùò,
üôáí ç ìç÷áíÞ äåí âñßóêåôáé óå ëåéôïõñãßá, íåñü
øýîåùò êáé ëÜäéá ìðïñåß íá åéó÷ùñÞóïõí óôïí êý-
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ëéíäñï. Óå ðåñßðôùóç ìåãÜëùí äéáññïþí õðÜñ÷åé
óïâáñüò êßíäõíïò êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò,
ëüãù ôïõ ãåãïíüôïò üôé ôá õãñÜ åßíáé áóõìðßåóôá.
ÅðåéäÞ äåí ðñïëáâáßíïõí íá åîÝëèïõí Ýãêáéñá áðü
ôç âáëâßäá áóöáëåßáò ôïõ êõëßíäñïõ, ôï Ýìâïëï
êáôÜ ôçí Üíïäü ôïõ êôõðÜ óå Ýíáí üãêï ðñáêôéêÜ
áóõìðßåóôïõ õãñïý. Óôéò ðåñéðôþóåéò áñãïóôñüöùí
ðåôñåëáéïìç÷áíþí, õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò ïëéóèÞóåùò
ôùí êïìâßùí ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá êáé áëëá-
ãÞò ôçò ãùíßáò óöçíþóåùò.

Ïé åîùôåñéêÝò ñùãìÝò åìöáíßæïíôáé óõíÞèùò
óôçí êÜôù åðéöÜíåéá ôïõ ðþìáôïò ìåôáîý ôùí âáë-
âßäùí åîáãùãÞò Þ ìåôáîý ôùí âáëâßäùí êáé ôïõ åã-
÷õôÞñá. Ãéá ôçí áðïêáôÜóôáóç ôùí ñùãìþí, ðñÝðåé
íá ãßíåé ðñþôá ï åíôïðéóìüò ôïõò ïðôéêÜ Þ ìå ôç ìÝ-
èïäï ñéíéóìÜôùí óéäÞñïõ (ìáãíçôéêÞ - magnaflux) Þ
ìå Üëëåò ìç êáôáóôñåðôéêÝò ìåèüäïõò. Óôç óõíÝ÷åé-
á ãßíåôáé óõãêüëëçóç ôùí ñùãìþí Þ áíôéêáôÜóôáóç
ôïõ ðþìáôïò, åÜí áõôÝò äåí åðéóêåõÜæïíôáé.

â) Äéáâñþóåéò.

Ç äéÜâñùóç ôùí ðùìÜôùí ïöåßëåôáé óå ðïë-
ëïýò ðáñÜãïíôåò, ïé âáóéêüôåñïé ôùí ïðïßùí åßíáé
ïé åîÞò:

– Åðéêáèßóåéò áëÜôùí óôïõò áãùãïýò øýîåùò.
Ôá Üëáôá äçìéïõñãïýí åóùôåñéêÜ Ýíá óôñþìá
ëåâçôüëéèïõ (ðïõñß) ìå áðïôÝëåóìá, ëüãù ôçò
äéáôáñá÷Þò ôçò ñïÞò, íá äéáâñþíïíôáé åóùôå-
ñéêÜ ïé áãùãïß ôïõ íåñïý øýîåùò (íåñïöÜãù-
ìá).

– Äçìéïõñãßá åóùôåñéêïý óôñþìáôïò óêïõñéÜò
óôïõò áãùãïýò øýîåùò áðü ôçí ïîåßäùóç ôïõ
óéäÞñïõ. Ãéá ôçí áðïöõãÞ ôçò áðáéôåßôáé ç
ðñïóèÞêç óôï íåñü åéäéêþí áíôéïîåéäùôéêþí
ðñïóèÝôùí.

– Ôï èåßï ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï ðåôñÝëáéï, äéáâñþ-
íåé êáé áõôü ôá ðþìáôá ôùí êõëßíäñùí óôçí
åðéöÜíåéá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáé óôï åóù-
ôåñéêü ôïõ áãùãïý åîáãùãÞò.

Ïé åðéêáèÞóåéò óôïõò áãùãïýò øýîåùò ìåéþ-
íïõí ôï ñõèìü ìåôáäüóåùò ôçò èåñìüôçôáò, êáé áõ-
îÜíïõí ôç èåñìéêÞ êáôáðüíçóç ôïõ ðþìáôïò, ëüãù
ôçò ôïðéêÞò áõîÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ôï íåñü øýîåùò óôá ðëïßá ðñïÝñ÷åôáé áðü óõ-
óêåõÝò áöáëáôþóåùò. Óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß ðñï-
óèÞêç áíôéïîåéäùôéêþí, ãéá íá ìåéùèåß ï êßíäõíïò
ïîåéäþóåùò óôá ìÝôáëëá, ìå ôá ïðïßá Ýñ÷åôáé óå
åðáöÞ.

ã) Óôñåâëþóåéò ôïõ ðþìáôïò.

Ç êåöáëÞ (ðþìá) ôùí êõëßíäñùí, ìðïñåß íá õðï-
óèåß óôñÝâëùóç, ìå áðïôÝëåóìá íá ðáñáôçñïýíôáé
äéáññïÝò, óå áÝñá, êáýóéìï ìåßãìá êáé êáõóáÝñéá.
Åðßóçò ðáñáôçñïýíôáé äéáññïÝò óå ëéðáíôéêü êáé
øõêôéêü ìÝóï, êáé ðñïò ôï ÷þñï êáýóåùò êáé ðñïò
ôçí åîùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôçò ìç÷áíÞò.

Ç óôñÝâëùóç ôïõ ðþìáôïò Ý÷åé ôá åîÞò áðïôå-
ëÝóìáôá:

– Íá õðÜñ÷åé ÷áìçëÞ óõìðßåóç óôï ÷þñï êáý-
óåùò, åðïìÝíùò êáé ìåéùìÝíç áðüäïóç.

– Íá êáßãïíôáé ôá ëÜäéá ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôïí
÷þñï êáýóåùò ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò
ñõðÜíóåùò.

– Íá ðáñáôçñåßôáé õðåñèÝñìáíóç, ëüãù åéóñïÞò
êáõóáåñßùí óôï êýêëùìá øýîåùò êáé ëéðÜíóå-
ùò, áðü ôç óôñåâëùìÝíç êåöáëÞ. Ç õðåñèÝñìáí-
óç áõôÞ ìðïñåß íá åðéôåßíåé ôï ðñüâëçìá ôçò
óôñåâëþóåùò, åíþ áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá åì-
öáíßóåùò ñùãìþí.

Ç óôñÝâëùóç ôçò êåöáëÞò ìðïñåß íá ðñïêëçèåß:
– ÅÜí áöáéñåèåß ç êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí, üôáí

áõôÞ åßíáé áêüìç æåóôÞ.
– ÅÜí õðÜñ÷åé ðñüâëçìá óôï óýóôçìá øýîåùò

óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðþìáôïò.
– ÅÜí ãßíåé óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí ôçò êåöáëÞò

ìå ñïðÞ ìéêñüôåñç Þ ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ðïõ
ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò.

– ÅÜí ãßíåé óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí ìå äéáöïñåôé-
êÞ áðü ôçí ðñïâëåðüìåíç óåéñÜ Þ ìå áíïìïéü-
ìïñöç ñïðÞ.

5.5 Âáëâßäåò – Ìç÷áíéóìïß êéíÞóåùò.

5.5.1 Âáëâßäá åîáãùãÞò áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç-
÷áíþí.

Ç âáëâßäá åîáãùãÞò óôéò äß÷ñïíåò áñãüóôñï-
öåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åßíáé ôï ôìÞìá ôçò ìç÷áíÞò,
ôï ïðïßï áðïêôÜ ôçí õøçëüôåñç èåñìïêñáóßá. ÊáôÜ
ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò, óôç óôåíÞ äßïäï ìåôáîý
ôçò êåöáëÞò êáé ôçò Ýäñáò ôçò âáëâßäáò, ëüãù ôçò
ìåãÜëçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò ðïõ åðéêñáôåß, ôá èåñìÜ
êáõóáÝñéá åîÝñ÷ïíôáé ìå ôá÷ýôçôá ßóç ìå ôçí ôá÷ý-
ôçôá ôïõ Þ÷ïõ. Åîáéôßáò ôçò ðïëý õøçëÞò ôá÷ýôçôáò,
áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ ï ñõèìüò ìåôáäüóåùò ôçò èåñ-
ìüôçôáò áðü ôá êáõóáÝñéá ðñïò ôç âáëâßäá êáé
ðñïò ôçí Ýäñá ôçò (ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò êõñßùò ìå
óõíáãùãÞ). Ç õøçëÞ èåñìïñïÞ äåí ìðïñåß íá áíôé-
óôáèìéóôåß Üìåóá êáé ôïðéêÜ áðü ôá óõóôÞìáôá øý-
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îåùò, ïðüôå ç èåñìïêñáóßá ôçò âáëâßäáò áíåâáßíåé
óçìáíôéêÜ, åéäéêÜ óôçí êåöáëÞ ôçò (ìáíéôÜñé).

á) ÕëéêÜ êáôáóêåõÞò.

Ðáëáéüôåñá, ïé âáëâßäåò êáôáóêåõÜæïíôáí áðü
ùóôåíéôéêü ÷Üëõâá. Ëüãù ôùí ðïëý õøçëþí èåñìé-
êþí öïñôßùí êáé ôùí ðïëý õøçëþí èåñìïêñáóéþí
ðïõ áíáðôýóóïíôáé, ïé âáëâßäåò êáôáóêåõÜæïíôáé
ðëÝïí ìå ôç ÷ñÞóç êñáìÜôùí íéêåëßïõ Þ êïâáëôßïõ
(superalloys), üðùò ôï nimonic (ïéêïãÝíåéá êñáìÜ-
ôùí íéêåëßïõ ìå ðåñéåêôéêüôçôá óå íéêÝëéï ìÝ÷ñé
75%, ÷ñþìéï ìÝ÷ñé 20%, êáèþò êáé êïâÜëôéï, ìïëõ-
âäáßíéï, ôéôÜíéï, áëïõìßíéï, óßäçñï êáé ôÝëïò Üíèñá-
êá óå ðïëý ìéêñÞ áíáëïãßá) êáé ïé óôåëëßôåò (êñÜ-
ìáôá êïâáëôßïõ êáé ÷ñùìßïõ ìå ðñïóèÞêç âïëöñá-
ìßïõ, ìïëõâäáéíßïõ êáé Üíèñáêá). Ôá êñÜìáôá ôïõ
íéêåëßïõ êáé ôïõ êïâáëôßïõ Ý÷ïõí õøçëü óçìåßï ôÞ-
îåùò, åíþ äéáôçñïýí ôçí áíôï÷Þ êáé ôç óêëçñüôçôÜ
ôïõò óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Ïé âáëâßäåò êáôá-
óêåõÜæïíôáé åßôå ïëüóùìåò áðü ôá åí ëüãù êñÜìá-
ôá åßôå óå äýï ôìÞìáôá, ìå ôçí êåöáëÞ ôïõò áðü
êñÜìá íéêåëßïõ êáé ôï óôÝëå÷ïò ìå ôçí ïõñÜ áðü ÷Ü-
ëõâá õøçëÞò áíôï÷Þò. ÓõíÞèùò ôï óôÝëå÷ïò åßíáé
åðé÷ñùìéùìÝíï ãéá íá ìåéþíåôáé ç öèïñÜ áðü ôçí
ôñéâÞ ôïõ ìå ôïí ïäçãü ôçò âáëâßäáò.

Ãéá íá ðñïóôáôåýåôáé ç êåöáëÞ ôçò âáëâßäáò
áðü ôç äéÜâñùóç, ðïõ äçìéïõñãåß ç ÷ñÞóç âáñÝùí
ðåôñåëáßùí êáé ç åããýôçôÜ ôçò ìå ôéò äÝóìåò ôïõ
êáõóßìïõ, äïêéìÜæïíôáé åðéêáëýøåéò ìå åéäéêÜ êñÜ-
ìáôá íéêåëßïõ, ôá ïðïßá ìåéþíïõí óå õøçëÝò èåñìé-
êÝò êáôáðïíÞóåéò ôç öèïñÜ ôçò âáëâßäáò.

Ôá õëéêÜ êáôáóêåõÞò ôùí âáëâßäùí, åðåéäÞ áðáé-
ôåßôáé áíôï÷Þ óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò, ìå ðáñÜë-
ëçëç äéáôÞñçóç ôçò óêëçñüôçôáò, åßíáé éäéáßôåñá
øáèõñÜ. ¸ôóé óôçí ðåñßðôùóç êáêÞò åäñÜóåùò ôçò
âáëâßäáò õðÜñ÷åé áõîçìÝíïò êßíäõíïò èñáýóåþò
ôçò. Áõôü óõìâáßíåé óôéò ðåñéðôþóåéò ôùí èåñìéêþí
ðáñáìïñöþóåùí óôéò Ýäñåò, ôçò áíïìïéüìïñöçò
öèïñÜò ôùí åäñþí êáé ôùí âáëâßäùí êáé óôçí ðåñß-
ðôùóç ôçò áíïìïéüìïñöçò óõóóùñåýóåùò åðéêá-
èÞóåùí. ÊáôÜ ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò, ãéá íá ìçí
õðÜñîåé êñïõóôéêÞ åðáöÞ ìå ôçí Ýäñá ôçò, ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé óôçí ïõñÜ ôçò âáëâßäáò (óôá õäñáõëé-
êÜ óõóôÞìáôá êéíÞóåùò) åéäéêïß áðïóâåóôÞñåò ëá-
äéïý.

Ïé ïäçãïß ôùí âáëâßäùí êáôáóêåõÜæïíôáé óõíÞ-
èùò áðü ëåðôüêïêêï öáéü ÷õôïóßäçñï (ëüãù ôùí
êáëþí áíôéôñéâéêþí éäéïôÞôùí ôïõ), åíþ ôïðïèåôïý-
íôáé ìå óöé÷ôÞ óõíáñìïãÞ óôçí ïðÞ ôïõò óôï ðþìá
ôïõ êõëßíäñïõ.

Ïé Ýäñåò ôùí âáëâßäùí êáôáóêåõÜæïíôáé óõíÞ-
èùò áðü êñáìáôùìÝíï ÷Üëõâá ìå åðéöáíåéáêÞ óêëÞ-
ñõíóç, åíþ ôïðïèåôïýíôáé óôéò õðïäï÷Ýò ôïõò ìå
óöé÷ôÞ óõíáñìïãÞ (åöáñìüæåôáé äéáöïñÜ èåñìï-
êñáóßáò ìåôáîý ôçò Ýäñáò êáé ôïõ ðþìáôïò ãéá ôçí
ôïðïèÝôçóÞ ôïõò). Øý÷ïíôáé áðü ôï åóùôåñéêü ôïõ
ðþìáôïò ìå ôç ÷ñÞóç ïðþí øýîåùò (bore cooling) Þ
ìå ôç äçìéïõñãßá èáëÜìùí øõêôéêïý óôçí åðéöÜíåé-
á åðáöÞò ôïõò ìå ôï ðþìá (ó÷. 5.5á).

â) ÈåñìéêÞ êáôáðüíçóç êáé øýîç ôçò âáëâßäáò.

Ç ìÝãéóôç èåñìïêñáóßá ðáñáôçñåßôáé óôçí êå-
öáëÞ ôçò âáëâßäáò áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò êáé åéäéêüôåñá, óôï êÝíôñï ôçò, üðùò åß-
íáé öõóéêü. Ç èåñìïêñáóßá óôï êÝíôñï ôçò êåöá-
ëÞò äéáôçñåßôáé, óå ðëÞñåò öïñôßï ôçò ìç÷áíÞò, óõ-
íÞèùò ëßãï êÜôù áðü ôïõò 600ï C åíþ ïé ðáñåéÝò
ôçò êåöáëÞò Ý÷ïõí èåñìïêñáóßá 40 ìå 50 âáèìïýò
ìéêñüôåñç (ó÷. 5.5â). Ç èåñìïêñáóßá ôçò âáëâßäáò
óôçí ðåñéï÷Þ ôçò åðáöÞò ôçò ìå ôçí Ýäñá ðñÝðåé íá
äéáôçñåßôáé êÜôù áðü ôïõò 500ï C ãéá ëüãïõò ðïõ
èá áíáðôõ÷èïýí óôç óõíÝ÷åéá.

Ç øýîç ôçò âáëâßäáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ñïÞ
ôïõ øõ÷ñïý áÝñá êáôÜ ôç öÜóç ôçò óáñþóåùò (ìå
óõíáãùãÞ), ìå áãùãÞ èåñìüôçôáò ìÝóù ôïõ óôåëÝ-
÷ïõò ôçò ðñïò ôïí ïäçãü êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñïò ôï
øõ÷üìåíï ðþìá, áëëÜ êõñßùò ìå áãùãÞ ðñïò ôçí
Ýäñá ôçò, üôáí âñßóêåôáé óå åðáöÞ ìáæß ôçò.

Ç Ýäñá ôçò âáëâßäáò øý÷åôáé ìå ôçí ðáñï÷Þ øõ-
êôéêïý êïíôÜ Þ ìÝóá óå áõôÞí, ìå ôç äçìéïõñãßá
ïðþí øýîåùò (bore cooling). Ìå ôïí ôñüðï áõôü
åîáóöáëßæåôáé ïìïéüìïñöç ðåñéöåñåéáêÜ èåñìï-
êñáóßá ôçò Ýäñáò, ïðüôå ðñïêýðôåé ïìïéüìïñöç ðå-
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Ó÷. 5.5á.
Óýóôçìá øýîåùò ìå áãùãïýò (bore cooling) ôçò Ýäñáò
ôçò âáëâßäáò óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.
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ñéöåñåéáêÜ øýîç ôçò êåöáëÞò ôçò âáëâßäáò. Ç ìÝ-
ãéóôç èåñìïêñáóßá ôçò Ýäñáò åßíáé ôçò ôÜîåùò ôùí
300ï C - 350ï C (ó÷. 5.5â).

ÅðåéäÞ ç øýîç ôçò âáëâßäáò ãßíåôáé êõñßùò ìå
áãùãÞ èåñìüôçôáò ðñïò ôçí Ýäñá ôçò, åßíáé éäéáßôå-
ñá óçìáíôéêü íá äéáôçñåßôáé ç ðïëý êáëÞ åðáöÞ ìå-
ôáîý ôïõò, êáôÜ ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò. Ç ìç éêá-
íïðïéçôéêÞ åðáöÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå áíïìïéü-
ìïñöç øýîç ôçò Ýäñáò, ç ïðïßá ïäçãåß óå ôïðéêÞ ôçò
ðáñáìüñöùóç. ¸ôóé, ÷Üíåôáé ç óôåãáíüôçôá ìåôáîý
ôçò âáëâßäáò êáé ôçò Ýäñáò, ïðüôå äéáöåýãïõí ôïðé-
êÜ èåñìÜ êáõóáÝñéá. Ç äéáññïÞ ôùí èåñìþí êáõ-
óáåñßùí äçìéïõñãåß ôïðéêÜ ðïëý õøçëïýò ñõèìïýò
ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò ðñïò ôçí Ýäñá êáé ôç âáëâß-
äá. Ïé ñõèìïß áõôïß åðéôåßíïõí ôçí ðáñáìüñöùóç
êáé ïäçãïýí óôï êÜøéìï ôïõ õëéêïý ôçò Ýäñáò êáé
ôçò âáëâßäáò. Ìå ôçí øýîç ôùí åäñþí ìÝóù ïðþí,
ìåéþíåôáé ï ðáñáðÜíù êßíäõíïò, ëüãù ôïõ ïìïéü-
ìïñöïõ èåñìïêñáóéáêïý ðåäßïõ ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé.

Ç äåýôåñç áéôßá êáêÞò åðáöÞò âáëâßäáò êáé Ý-
äñáò óõíäÝåôáé ìå ôç ÷ñÞóç âáñÝùí ðåôñåëáßùí ùò
êáõóßìùí. Ôá âáñÝá ðåôñÝëáéá ðåñéÝ÷ïõí âáíÜäéï
êáé íÜôñéï, ôá ïðïßá êáôÜ ôçí êáýóç ïîåéäþíïíôáé
ó÷çìáôßæïíôáò, V2O5 êáé Na2SO4. Óôç óõíÝ÷åéá,
áíôéäñïýí ìåôáîý ôïõò ó÷çìáôßæïíôáò óå èåñìïêñá-
óßåò áíþôåñåò ôùí 550ï C, åõôçêôéêÜ Üëáôá. Ïé åíþ-
óåéò ôùí ïîåéäßùí áõôþí Ý÷ïõí óçìåßï ôÞîåùò ëßãï
ðÜíù áðü ôïõò 600ï C. ÐÜíù áðü ôç èåñìïêñáóßá
áõôÞ ó÷çìáôßæïõí õáëþäç óôñþìáôá óôçí åðéöÜíåéá
åðáöÞò âáëâßäáò êáé Ýäñáò, áíôéäñïýí ìå ôá ìÝôáë-
ëá ôçò âáëâßäáò êáé ôçò Ýäñáò êáé ôá äéáâñþíïõí

(èåñìÞ äéÜâñùóç). ÊáôÜ ôç öÜóç ôçò óáñþóåùò,
ìåéþíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõò, ïðüôå óôåñåïðïéïý-
íôáé, ó÷çìáôßæïíôáò øáèõñÜ óôñþìáôá. Ìå ôï êëåß-
óéìï ôçò âáëâßäáò Þ êáôÜ ôï ÜíïéãìÜ ôçò, ôìÞìáôá
áõôþí ôùí óôñùìÜôùí èñõììáôßæïíôáé Þ ëéþíïõí ôï-
ðéêÜ, ïðüôå åìðïäßæåôáé ôï óôåãáíü êëåßóéìï ôçò
âáëâßäáò (ó÷. 5.5ã). ¸ôóé, åìöáíßæïíôáé ôïðéêÝò äé-
áññïÝò êáõóáåñßùí, ðïõ äéåõñýíïõí ôéò äéüäïõò êáé
ïäçãïýí áñ÷éêÜ óå ôïðéêÞ ðáñáìüñöùóç êáé äçìé-
ïõñãßá ñùãìþí (ó÷. 5.5ä). Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïêáëïýí
ôï êÜøéìï êáé ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò âáëâßäáò (ó÷.
5.5å). Ùò åðáêüëïõèï ôùí äéáññïþí ìåéþíåôáé ç óõ-
ìðßåóç ôïõ êõëßíäñïõ êáé ðÝöôåé ç áðüäïóç ôïõ êé-
íçôÞñá. Ç èåñìïêñáóßá óôçí êåöáëÞ ôçò âáëâßäáò
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Ó÷. 5.5â.
Èåñìïêñáóéáêü ðåäßï óôçí åðéöÜíåéá âáëâßäáò åîáãù-
ãÞò êáé Ýäñáò, óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞ, õðü ðëÞñåò öïñôßï.

Ó÷. 5.5ã.
Öùôïãñáößá âáëâßäáò åîáãùãÞò ìåôÜ áðü ëåéôïõñãßá ìå
âáñý ðåôñÝëáéï. Äéáêñßíåôáé ôï óôñþìá ôùí õáëùäþí åðé-
êáèÞóåùí (ëüãù ôçò ðáñïõóßáò âáíáäßïõ êáé íáôñßïõ), êá-
èþò êáé ôá óôåíÜ êáíÜëéá ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé áðü ôçí áðü-
óðáóç ìÝñïõò ôùí åðéêáèÞóåùí. 

Ó÷. 5.5ä.
ÑùãìÝò óôçí åðéöÜíåéá ôçò âáëâßäáò ëüãù ôïðéêÞò äéáññïÞò
êáõóáåñßïõ ìÝóá áðü êáíÜëé. Ôï êáíÜëé ó÷çìáôßóèçêå áðü ôçí
áðïêüëëçóç ôùí åðéêáèÞóåùí ðïõ äéáêñßíïíôáé óôï ó÷Þìá 5.5ã.

Ó÷. 5.5å.
ÅîÝëéîç ôùí ñùãìþí ôçò âáëâßäáò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.5ä êáé ïëéêÞ êá-
ôáóôñïöÞ ôïõ õëéêïý, áðü ôçí ôïðéêÞ äéáññïÞ ôùí êáõóáåñßùí.
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äåí ðñÝðåé íá ðÝóåé êÜôù áðü 350ï C, äéüôé åõíïåß-
ôáé ç åíáðüèåóç ôùí ðáñáðÜíù ïîåéäßùí, ðïõ ïäç-
ãïýí óå èåñìÞ äéÜâñùóç.

Ôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá áðïöåýãåôáé ìå óõíäõ-
áóìü ìåèüäùí. Ç ðïëý êáëÞ êáé ïìïéüìïñöç øýîç
ôçò Ýäñáò ôçò âáëâßäáò óõíäõÜæåôáé ìå áõîçìÝíåò
ðïóüôçôåò áÝñá óáñþóåùò, Ýôóé þóôå íá âåëôéþíå-
ôáé ç øýîç ôçò âáëâßäáò êáé íá ðÝöôåé ç èåñìïêñá-
óßá ôçò êÜôù áðü ôç èåñìïêñáóßá ôÞîåùò ôùí ïîåé-
äßùí ôïõ âáíáäßïõ êáé ôïõ íáôñßïõ. Åðßóçò ðñÝðåé
íá äßäåôáé ðñïóï÷Þ êáôÜ ôç ó÷åäßáóç ôïõ êéíçôÞñá
óôç ó÷çìáôéæüìåíç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí êáôÜ ôï
Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åìöáíß-
æïíôáé õøçëÝò ôá÷ýôçôåò óôç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí,
áõîÜíåôáé ï ñõèìüò ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò áðü ôá
êáõóáÝñéá ðñïò ôç âáëâßäá êáé ôçí Ýäñá ôçò, áõîÜ-
íïíôáò ôïðéêÜ ôéò èåñìïêñáóßåò.

Åðéðñüóèåôá, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ ôçò ðå-
ñéóôñïöÞò ôçò âáëâßäáò. Ç âáëâßäá åßíáé åöïäéá-
óìÝíç ìå ðôåñýãéá óôï óôÝëå÷üò ôçò (ó÷. 5.5á). Ìå
ôç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí ìÝóá áðü ôá ðôåñýãéá, áíá-
ãêÜæåôáé ç âáëâßäá íá ðåñéóôñÝöåôáé, ïðüôå êáôÜ
ôçí åðáöÞ ôçò ìå ôçí Ýäñá ðåñéóôñåöüìåíç áðïêïë-
ëÜ ôéò åðéêáèßóåéò êáé öñïíôßæåé ãéá ôç äçìéïõñãßá
ïìïéüìïñöçò öèïñÜò êáé ïìáëÞò åðéöÜíåéáò åðá-
öÞò ìåôáîý Ýäñáò êáé âáëâßäáò, âåëôéþíïíôáò Ýôóé
ôç óôåãáíüôçôá. Åðéðñüóèåôá, ç ðåñéóôñïöÞ ôçò
âáëâßäáò åðéôõã÷Üíåé ïìïéüìïñöï èåñìïêñáóéáêü
ðåäßï óôçí êåöáëÞ ôçò âáëâßäáò, ìåéþíïíôáò ôéò ðá-
ñáìïñöþóåéò.

Ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç åýêïëç ðåñéóôñïöÞ ôçò
âáëâßäáò äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êëáóéêÜ ìåôáëëéêÜ
åëáôÞñéá áëëÜ åëáôÞñéá ðåðéåóìÝíïõ áÝñá, ðïõ ìåé-
þíïõí óçìáíôéêÜ ôéò ôñéâÝò, åðéôñÝðïíôáò ôçí åëåý-
èåñç ðåñéóôñïöÞ ôçò.

ã) ÕäñáõëéêÜ óõóôÞìáôá êéíÞóåùò âáëâßäùí.

Óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ðëÝïí õäñáõëéêÜ óõóôÞìáôá êéíÞóåùò ôùí âáëâß-
äùí. Óôá óõóôÞìáôá áõôÜ ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò
äßíåé êßíçóç óå õäñáõëéêü Ýìâïëï, ìÝóù ôñï÷ßóêïõ.
Ç äýíáìç ôïõ åìâüëïõ ìåôáâéâÜæåôáé ùò õäñïóôáôé-
êÞ ðßåóç óå üëï ôïí üãêï ôïõ õäñáõëéêïý õãñïý ðïõ
ðåñéÝ÷åôáé åíôüò ôïõ õäñáõëéêïý êõêëþìáôïò. Óôçí
Üëëç Üêñç ôïõ êõêëþìáôïò õðÜñ÷åé äåýôåñï Ýìâï-
ëï, ôï ïðïßï óõíäÝåôáé ìå ôçí ïõñÜ ôçò âáëâßäáò. Ç
áýîçóç ôçò õäñïóôáôéêÞò ðéÝóåùò áðü ôç ìåôáêßíç-
óç ôïõ ðñþôïõ åìâüëïõ ìåôáêéíåß ôï Ýìâïëï ôçò
âáëâßäáò, ðñïêáëþíôáò ôç âýèéóÞ ôçò (ó÷. 5.5óô). Ç
âáëâßäá åðéóôñÝöåé óôçí êëåéóôÞ èÝóç, üôáí ëÞîåé

ç åðßäñáóç ôïõ åêêÝíôñïõ óôï áíôßóôïé÷ï Ýìâïëï
ìÝóù åðáíáôáôéêþí åëáôçñßùí, ôá ïðïßá óõíäÝï-
íôáé ìå ôï Ýìâïëï ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé ôï Ýìâï-
ëï ôçò âáëâßäáò. Ôá åëáôÞñéá ùèïýí ôá áíôßóôïé÷á
Ýìâïëá ðñïò ôçí áñ÷éêÞ ôïõò èÝóç, ìå áðïôÝëåóìá
ç âáëâßäá íá åöáñìüóåé óôåãáíÜ óôçí Ýäñá ôçò. Ç
åðáíáöïñÜ ôçò âáëâßäáò óå êëåéóôÞ èÝóç ìðïñåß
íá ãßíåôáé êáé ìå ôç âïÞèåéá áÝñá õøçëÞò ðéÝóåùò
(åëáôÞñéï áÝñá). Ï áÝñáò äéï÷åôåýåôáé óôï êÜôù
ìÝñïò ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åìâüëïõ. Ôï åëáôÞñéï áÝñá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåßùóç ôçò ôñéâÞò, óôçí ðå-
ñßðôùóç ðïõ ç âáëâßäá åßíáé ðåñéóôñåöüìåíç.

Ï õäñáõëéêüò ìç÷áíéóìüò ìåéþíåé óçìáíôéêÜ ôïí
üãêï êáé ôï âÜñïò ôïõ óõóôÞìáôïò êéíÞóåùò ôùí
âáëâßäùí, ìåéþíïíôáò áíôßóôïé÷á êáé ôï ìÝãåèïò
ôïõ ðþìáôïò ôùí êõëßíäñùí. ÐáñÜëëçëá ìåéþíï-
íôáé ïé êñáäáóìïß êáé ïé èüñõâïé áðü ôç ìåôáêßíçóç
ôùí ìáæþí ôïõ ìç÷áíéóìïý êéíÞóåùò ôùí âáëâßäùí,
åíþ ìåéþíåôáé êáé ç ðïëõðëïêüôçôá ôïõ óõóôÞìá-
ôïò. Äåí áðáéôåßôáé åðßóçò ñýèìéóç äéáêÝíùí, åíþ
äéåõêïëýíåôáé ç øýîç ôùí âáëâßäùí, áöïý Ýñ÷ïíôáé
óå åðáöÞ ìå ôï õäñáõëéêü õãñü. ÐñÝðåé üìùò ï 
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Ó÷. 5.5óô.
Õäñáõëéêüò ìç÷áíéóìüò êéíÞóåùò âáëâßäáò åîáãùãÞò óå
äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ. Ìå ôï Üíïéãìá ôçò
âáëâßäáò åëÝã÷ïõ ðÝöôåé ç ðßåóç ôïõ õäñáõëéêïý õãñïý
óôï êýêëùìá êáé êëåßíåé ðñüùñá ç âáëâßäá (ìå ôçí åðß-
äñáóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá óôï Ýìâïëï ôçò âáëâßäáò).
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åêêåíôñïöüñïò íá åßíáé áñêåôÜ êïíôÜ óôï ðþìá, äé-
üôé äéáöïñåôéêÜ, ôï ìåãÜëï ìÞêïò ôùí óùëçíþóåùí
èá äçìéïõñãÞóåé ðñïâëÞìáôá óôï ÷ñïíéóìü ôùí âáë-
âßäùí, ëüãù ôçò åëáóôéêüôçôáò ôùí óùëçíþóåùí,
ôçò (ìéêñÞò) óõìðéåóôüôçôáò ôïõ õäñáõëéêïý õãñïý
êáé åîáéôßáò ôùí äéáôáñá÷þí ôçò ðéÝóåùò.

Ôá õäñáõëéêÜ óõóôÞìáôá êéíÞóåùò ôùí âáëâßäùí
ìðïñïýí íá ôñïðïðïéçèïýí, ãéá íá ðñïóöÝñåôáé ç
äõíáôüôçôá ìåôáâëçôïý ÷ñïíéóìïý ôùí âáëâßäùí,
áíåîÜñôçôá ôçò (óôáèåñÞò) ãåùìåôñßáò ôïõ åêêÝ-
íôñïõ êéíÞóåùò (ó÷. 5.5óô). Óå ðëÞñåò öïñôßï ôï óý-
óôçìá ëåéôïõñãåß ìå âÜóç ôçí åðßäñáóç ôïõ åêêÝ-
íôñïõ. Óå ìåñéêÜ öïñôßá ìßá çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìå-
íç âáëâßäá áíïßãåé ôçí êáôÜëëçëç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ
ìåéþíïíôáò ôçí ðßåóç åíôüò ôïõ õäñáõëéêïý êõêëþ-
ìáôïò. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá, ç âáëâßäá íá êëåß-
íåé ðéï íùñßò áðü ü,ôé åðéâÜëëåé ç ãåùìåôñßá ôïõ åê-
êÝíôñïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü óôéò ðåñéðôþóåéò ÷áìç-
ëïôÝñùí öïñôßùí áõîÜíåôáé ï ëüãïò óõìðéÝóåùò
(60 Ýùò 80% ôïõ ìÝãéóôïõ), áõîÜíïíôáò ôçí áðüäï-
óç ôïõ êéíçôÞñá.

ä) ×ñüíïé ìåôáîý ãåíéêþí åðéóêåõþí.

Óôéò óýã÷ñïíåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò ïé ÷ñüíïé ìåôáîý ãåíéêþí åðéèåùñÞóåùí
êáé åðéóêåõþí ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò êáé ôùí
åäñþí ôïõò êõìáßíïíôáé ìåôáîý 12.000 êáé 14.000
ùñþí ëåéôïõñãßáò (ðÜíù áðü äýï ÷ñüíéá ëåéôïõñãß-
áò), áí êáé Ý÷ïõí áíáöåñèåß êáé ÷ñüíïé ëåéôïõñãßáò
÷ùñßò áíÜãêç åðéóêåõÞò ìåãáëýôåñïé ôùí 25.000
ùñþí. Ïé ÷ñüíïé áõôïß êáèïñßæïíôáé áðü ôïí êáôá-
óêåõáóôÞ êáé óõíÞèùò åßíáé ïé ßäéïé ãéá ôá êýñéá óõ-
ãêñïôÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò, Ýôóé þóôå íá ìåéþíåôáé ï
÷ñüíïò êáé ôï êüóôïò ôùí åðéóêåõþí. Ïé ÷ñüíïé ìå-
ôáîý ôùí ãåíéêþí åðéèåùñÞóåùí êáé ôùí åðéóêåõþí
óôéò ðáëáéüôåñåò ìç÷áíÝò åßíáé óáöþò ìéêñüôåñïé,
êõìáéíüìåíïé ìåôáîý 2000 êáé 12.000 ùñþí ëåéôïõñ-
ãßáò, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôçò ìç÷áíÞò êáé ðÜíôá
óýìöùíá ìå ôéò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. 

5.5.2 Âáëâßäåò ìåóïóôñüöùí ìç÷áíþí.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò õðÜñ÷ïõí
óõíÞèùò äýï âáëâßäåò åéóáãùãÞò êáé äýï âáëâßäåò
åîáãùãÞò áíÜ êýëéíäñï (áí êáé óõíáíôþíôáé ìç÷á-
íÝò ìå ìßá âáëâßäá åéóáãùãÞò êáé ìßá âáëâßäá åîá-
ãùãÞò). Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò Ý÷ïõí óõíÞèùò ìé-
êñüôåñç äéÜìåôñï êåöáëÞò (ìáíéôáñéïý), ëüãù ôùí
ìåãáëõôÝñùí ðéÝóåùí ðïõ åðéêñáôïýí êáôÜ ôï Ü-
íïéãìÜ ôïõò. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï ìåéþíåôáé ç á-
ðáéôïýìåíç äýíáìç. Ôï ìéêñüôåñï ìÝãåèïò äåí

åðçñåÜæåé ôçí Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí, äéüôé êáôÜ
ôçí åîáãùãÞ ôùí êáõóáåñßùí, åðéêñáôåß ìåãáëýôå-
ñç äéáöïñÜ ðéÝóåùò áðü ôçí áíôßóôïé÷ç êáôÜ ôçí
åéóáãùãÞ ôïõ áÝñá. Ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò áíôß-
èåôá ðñÝðåé íá ðáñïõóéÜæïõí ôç ìéêñüôåñç äõíáôÞ
áíôßóôáóç óôç ñïÞ ôïõ áÝñá, Ýôóé þóôå íá ìçí ðá-
ñåìðïäßæåôáé ç ðëÞñùóç ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôç öÜ-
óç ôçò åéóáãùãÞò.

Ïé Ýäñåò ôùí âáëâßäùí Ý÷ïõí ôçí ßäéá ãùíßá
êþíïõ ìå áõôÞ ôçò êåöáëÞò ôçò âáëâßäáò [óõíÞèùò
45ï ïé åéóáãùãÞò êáé 60ï ïé åîáãùãÞò (ó÷. 5.5æ)].
Ãéá ëüãïõò ïìáëÞò ñïÞò, áëëÜ êáé ãéá íá õðÜñ÷åé
ôï óùóôü ðëÜôïò óôçí Ýäñá, ãßíåôáé ìéá åîïìÜëõí-
óç ôçò ãùíßáò óôéò 15ï êáé 75ï åêáôÝñùèåí ôçò æþ-
íçò åðáöÞò (ãùíßåò äéïñèþóåùò).

Ïé âáëâßäåò ìðïñåß íá åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò åíôüò
áíåîáñôÞôùí êëùâþí (âáëâéäïöïñåßò), ïé ïðïßïé ðå-
ñéëáìâÜíïõí ôéò Ýäñåò ôïõò êáé ôï óõãêñüôçìá ôùí
åëáôçñßùí (ó÷. 5.5ç). Ïé êëùâïß áõôïß áöáéñïýíôáé
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Ó÷. 5.5ç.
Âáëâßäåò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ôïðïèåôçìÝíåò
åíôüò âáëâéäïöïñÝùí, ïé ïðïßïé áöáéñïýíôáé ðñïò ôá ðÜ-
íù, ÷ùñßò ôçí åîÜñìùóç ôïõ ðþìáôïò.

120o   0 120o  - 15´
+15´ 0

Ó÷. 5.5æ.
Ãùíßåò êùíéêüôçôáò âáëâßäáò åîáãùãÞò (á) êáé ôçò Ýäñáò ôçò (â).

(á) (â)



ïëüêëçñïé ðñïò ôá ðÜíù ãéá óõíôÞñçóç Þ áíôéêá-
ôÜóôáóç, ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ç áöáßñåóç ôïõ ðþ-
ìáôïò.

Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò áðü ôïí åêêåíôñïöü-
ñï Üîïíá ðñïò ôéò âáëâßäåò åéóáãùãÞò êáé åîáãù-
ãÞò ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ùóôçñßùí, æõãþèñùí êáé
åëáôçñßùí ãéá ôçí åðáíáöïñÜ ôùí âáëâßäùí óôçí
êëåéóôÞ èÝóç. ÕðÜñ÷ïõí üìùò ìåóüóôñïöåò ìç÷á-
íÝò, óôéò ïðïßåò Ý÷åé åöáñìïóèåß õäñáõëéêü óýóôç-
ìá êéíÞóåùò ôùí âáëâßäùí åéóáãùãÞò, áíôßóôïé÷ï
ìå åêåßíï ôùí áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí (ó÷. 5.5è).
Ôï óýóôçìá Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñï-
íéóìïý ôùí âáëâßäùí.

á) ÕëéêÜ êáôáóêåõÞò.

Ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò êáôáóêåõÜæïíôáé óõíÞ-
èùò áðü êñáìáôùìÝíïõò ÷Üëõâåò õøçëÞò áíôï÷Þò,
ìå óôïé÷åßá êñáìáôþóåùò ÷ñþìéï-íéêÝëéï Þ ðõñßôéï-
÷ñþìéï (silchrome). Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò, åðåéäÞ
êáôáðïíïýíôáé ðïëý ðåñéóóüôåñï (åéäéêÜ êáôÜ ôçí
êáýóç âáñÝùí ðåôñåëáßùí), êáôáóêåõÜæïíôáé óõ-
íÞèùò áðü êñÜìáôá íéêåëßïõ (superalloys) üðùò
inconel êáé nimonic (ð.÷. nimonic 80A ìå óýíèåóç
19,5% Cr, 73% Ni, 1% Co, 2,25% Ti, 1,4% Al, 1,5%
Fe, 0,05% C êáé ëéãüôåñï áðü 0,1% Cu). Ìðïñåß
íá åöáñìïóèåß êáé åðéöáíåéáêÞ åðéêÜëõøç ìå êå-
ñáìéêÜ õëéêÜ ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõò óôéò
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ êéíäýíïõ

èåñìÞò äéáâñþóåùò (áðü ôï íÜôñéï êáé ôï âáíÜäéï
ôùí âáñÝùí ðåôñåëáßùí) ç èåñìïêñáóßá ôùí óç-
ìåßùí åðáöÞò ìå ôçí Ýäñá äéáôçñåßôáé óå ÷áìçëÜ
åðßðåäá (êÜôù ôùí 400ï C) ìå åóùôåñéêÞ øýîç ôùí
åäñþí,  ðåñéóôñïöÞ ôçò âáëâßäáò (ó÷. 5.5é) êáé áý-
îçóç ôïõ ÷ñüíïõ åðéêáëýøåùò (ôáõôü÷ñïíç áíïé-
êôÞ èÝóç) ôùí âáëâßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò,
þóôå ìå ôç ñïÞ ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò íá øý÷ïíôáé
éêáíïðïéçôéêÜ. Ïé âáëâßäåò ðïõ äåí äéáèÝôïõí ìç-
÷áíéóìü ðåñéóôñïöÞò, åìöáíßæïõí ìåãáëýôåñåò
èåñìïêñáóßåò êáé áíïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôïõò
(ó÷. 5.5éá). Ïé èåñìïêñáóßåò ôùí âáëâßäùí åéóá-
ãùãÞò åßíáé áñêåôÜ ÷áìçëüôåñåò, ëüãù ôçò øýîåþò
ôïõò áðü ôïí áÝñá åéóáãùãÞò êáé ôçò áðïõóßáò
ñåýìáôïò êáõóáåñßùí ãýñù áðü áõôÝò (ó÷. 5.5éâ).

Ïé Ýäñåò ôùí âáëâßäùí êáôáóêåõÜæïíôáé áðü êñá-
ìáôùìÝíïõò ÷Üëõâåò ìå åðéöáíåéáêÞ óêëÞñõíóç Þ
áðü êñÜìáôá êïâáëôßïõ (óôåëëßôåò). Ôïðïèåôïýíôáé
óôéò áíôßóôïé÷åò ïðÝò ôùí ðùìÜôùí ìå óöé÷ôÞ óõ-
íáñìïãÞ, åöáñìüæïíôáò èåñìïêñáóéáêÞ äéáöïñÜ
(øýîç ôùí åäñþí).

Åêôüò áðü ôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò,
øõ÷üìåíåò åßíáé êáé ïé ãÝöõñåò ìåôáîý ôùí âáëâß-
äùí åîáãùãÞò êáé åéóáãùãÞò. Åêåß õðÜñ÷åé ìåãÜ-
ëïò êßíäõíïò åìöáíßóåùò ñùãìþí, ëüãù ôùí éó÷õ-
ñþí èåñìéêþí ôÜóåùí ðïõ åìöáíßæïíôáé ôïðéêÜ
åîáéôßáò ôçò äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò êáé ôçò ðïëõ-
ðëïêüôçôáò ôçò ãåùìåôñßáò (ðïëëÜ óçìåßá ìå óõ-
ãêåíôñþóåéò ôÜóåùí).
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Ó÷. 5.5è.
Õäñáõëéêüò ìç÷áíéóìüò êéíÞóåùò âáëâßäùí åéóáãùãÞò óå ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, ìå äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôïõ
÷ñïíéóìïý. Äéáêñßíåôáé ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñüíïõ áíïéêôÞò èÝóåùò, ìå áíïéêôÞ êáé ìå êëåéóôÞ ôç âáëâßäá åëÝã÷ïõ.



Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò öÝñïõí óõíÞèùò óôï óôÝ-
ëå÷üò ôïõò ðôåñýãéá ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõò êáôÜ
ôçí Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí (ó÷. 5.5é). Ìå ôçí ðåñé-
óôñïöÞ áðïêïëëïýíôáé ïé åðéêáèßóåéò ìåôáîý âáëâß-
äáò êáé Ýäñáò, âåëôéþíåôáé ç óôåãáíüôçôá êáé åðé-
ôõã÷Üíåôáé ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ èåñìïêñáóßáò óôç

âáëâßäá êáé ôçí Ýäñá ôçò, êáèþò êáé ïìïéüìïñöç
öèïñÜ ôïõò. Ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò ðåñéóôñÝöïíôáé
óõíÞèùò ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêïý ìç÷áíéóìïý (rotocap)
óôçí ïõñÜ ôïõò, ï ïðïßïò ìðïñåß íá åöáñìïóèåß êáé
óôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò (ó÷. 5.5éã).

â) ÙóôÞñéá – ÙóôéêÝò ñÜâäïé êáé æýãùèñá.

Ï ìç÷áíéóìüò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò áðü ôïí
åêêåíôñïöüñï Üîïíá óôá ðëÜãéá ôçò ìç÷áíÞò ðñïò
ôéò âáëâßäåò áðïôåëåßôáé áðü ôá ùóôÞñéá, ôéò ùóôé-
êÝò ñÜâäïõò êáé ôá æýãùèñá. Ôï ùóôÞñéï åßíáé ôï
ôìÞìá ôïõ ìç÷áíéóìïý êéíÞóåùò ðïõ Ýñ÷åôáé óå Ü-
ìåóç åðáöÞ ìå ôï Ýêêåíôñï, êáé ìÝóù ôçò ùóôéêÞò
ñÜâäïõ ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç óôï æýãùèñï. Ôï æýãù-
èñï åßíáé ìï÷ëüò, óôåñåùìÝíïò óôïí Üîïíá ôùí æõ-
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Ó÷. 5.5é.
Ç äéÜôáîç øýîåùò ôçò Ýäñáò âáëâßäáò åîáãùãÞò óå ôåôñÜ-
÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, üðïõ äéáêñßíïíôáé åðßóçò êáé ôá
ðôåñýãéá ðåñéóôñïöÞò ôçò âáëâßäáò. Óôï ó÷åäéÜãñáììá
ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ìÝãéóôçò èåñìïêñáóßáò óå
oC ôçò Ýäñáò ôçò âáëâßäáò ìå ôï öïñôßï ôçò ìç÷áíÞò.

Ó÷. 5.5éá.
ÉóïèåñìïêñáóéáêÝò êáìðýëåò (oC) óå âáëâßäá åîáãù-
ãÞò, ç ïðïßá äåí äéáèÝôåé ìç÷áíéóìü ðåñéóôñïöÞò.

Ó÷. 5.5éã.

Ìç÷áíéóìüò ðåñéóôñïöÞò ôçò âáëâßäáò (rotocap).

Ó÷. 5.5éâ.
ÉóïèåñìïêñáóéáêÝò êáìðýëåò (oC) óå âáëâßäá åéóáãù-
ãÞò. Ïé áíáðôõóóüìåíåò èåñìïêñáóßåò åßíáé áñêåôÜ ÷á-
ìçëüôåñåò ôùí áíôéóôïß÷ùí ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò.



ãþèñùí. Ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôçí
ùóôéêÞ ñÜâäï óôçí ïõñÜ ôçò âáëâßäáò, õðåñíéêþ-
íôáò ôçí ôÜóç ôïõ åëáôçñßïõ (ó÷. 2.4ã êáé 5.5éä).

Ôá ùóôÞñéá åßíáé åßôå êïßëá êõëéíäñéêÜ åîáñôÞ-
ìáôá (ðïôçñÜêéá), ðïõ åöÜðôïíôáé óôá Ýêêåíôñá
ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá (ó÷. 5.5éä), åßôå ìï÷ëüò
ðïõ ðáßñíåé ôçí êßíçóç áðü ôïí åêêåíôñïöüñï êáé
ôç ìåôáâéâÜæåé óôçí ùóôéêÞ ñÜâäï (ó÷Þìá 5.5éå).
ÓõíÞèùò öÝñïõí ôñï÷ßóêïõò, ïé ïðïßïé êáé Ýñ÷ï-
íôáé óå åðáöÞ ìå ôá Ýêêåíôñá, ãéá ôç ìåßùóç ôçò
ôñéâÞò êáé ôçò öèïñÜò.

Ôï õëéêü êáôáóêåõÞò ôùí ùóôçñßùí (Þ ôùí ôñï-
÷ßóêùí ôïõò) åßíáé óõíÞèùò óöõñÞëáôïò êñáìáôù-
ìÝíïò ÷Üëõâáò ìå êáôåñãáóßá óêëçñýíóåùò (âáöÞ)
êáé ëåßáíóç ôçò åðéöÜíåéáò åðáöÞò ìå ôï Ýêêåíôñï.

Ïé ùóôéêÝò ñÜâäïé åßíáé ÷áëýâäéíåò êáé Ý÷ïõí

êõëéíäñéêü ó÷Þìá, ìå äéáìïñöùìÝíá çìéóöáéñïåé-
äÞ Üêñá. Ìå ôï Ýíá Üêñï ôïõò åöÜðôïíôáé óå êá-
ôÜëëçëç åóùôåñéêÞ êïéëüôçôá ôïõ ùóôçñßïõ êáé ìå
ôï Üëëï óå åéäéêÞ êïéëüôçôá óôï æýãùèñï. ÄÝ÷ïíôáé
ôéò êéíÞóåéò ôïõ ùóôçñßïõ, êáé ôéò ìåôáâéâÜæïõí óôï
æýãùèñï, ùèþíôáò ôï Ýôóé þóôå íá óõìðéÝóåé ôï åëá-
ôÞñéï ôùí âáëâßäùí. Êáôáðïíïýíôáé óå ëõãéóìü êáé
èëßøç.

Ç åðéöÜíåéá ôïõ æõãþèñïõ ðïõ ìåôáäßäåé ôçí
êßíçóç óôçí ïõñÜ ôçò âáëâßäáò åßíáé çìéóöáéñéêÞ,
ãéá íá åîáóöáëßæåôáé ïìïéüìïñöç åðáöÞ êáôÜ ôçí
ôáëáíôùôéêÞ êßíçóç ôïõ æõãþèñïõ ãýñù áðü ôïí
ÜîïíÜ ôïõ.

Ïé åðéöÜíåéåò ôùí ðáñáðÜíù ôìçìÜôùí ðïõ Ýñ-
÷ïíôáé óå åðáöÞ ìåôáîý ôïõò, Ý÷ïõí õðïóèåß êá-
ôåñãáóßá åðéöáíåéáêÞò óêëçñýíóåùò. Åßíáé éäéáß-
ôåñá óçìáíôéêÞ ç óõíå÷Þò ëßðáíóç ôùí ðáñáðÜíù
ôìçìÜôùí, ëüãù ôùí ìåãÜëùí ôñéâþí êáé ôùí õøç-
ëþí èåñìïêñáóéþí ðïõ áíáðôýóóïíôáé. Åíäå÷üìå-
íç äéáêïðÞ ôçò ëéðÜíóåùò èá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá
ôç ãñÞãïñç öèïñÜ êáé êáôáóôñïöÞ ôïõò. ÅéäéêÜ
ãéá ôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò åêêÝíôñïõ êáé ùóôçñßïõ,
ôï ðÜ÷ïò ôçò ìåìâñÜíçò ëáäéïý ðñÝðåé íá äéáôç-
ñåßôáé óå ðñïêáèïñéóìÝíá üñéá, ãéá ôçí ðñüëçøç
ôçò öèïñÜò ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí.

ã) ÅëáôÞñéá âáëâßäùí.

Ôá åëáôÞñéá ôùí âáëâßäùí Ý÷ïõí ùò óêïðü íá
ôéò åðáíáöÝñïõí óôçí êëåéóôÞ ôïõò èÝóç, ìåôÜ ôçí
åðßäñáóç ôçò ùèÞóåùò ôïõ åêêÝíôñïõ óôï ìç÷áíé-
óìü êéíÞóåþò ôïõò. Ôá åëáôÞñéá åßíáé óðåéñïåéäÞ
êáé óôçñßæïíôáé óôï êÜôù Üêñï ôïõò óôï öïñÝá ôùí
åëáôçñßùí. Óôï Üíù Üêñï ôïõò óõíäÝïíôáé ìå ôçí
ïõñÜ ôçò âáëâßäáò ìÝóù åíüò äßóêïõ (ôïõ êõáèßïõ
ôïõ åëáôçñßïõ) êáé åíüò óõóôÞìáôïò äéáéñïõìÝíùí
áóöáëåéþí (ó÷. 2.4ã êáé 5.5éóô). ¼ôáí ç âáëâßäá
åßíáé óôçí êëåéóôÞ èÝóç, ôï åëáôÞñéü ôçò âñßóêåôáé
õðü ôÜóç, ãéá íá åîáóöáëßæåôáé ç óôåãáíïðïßçóç
ôçò åðáöÞò ôçò ìå ôçí Ýäñá ôçò âáëâßäáò. Ï áñéè-
ìüò ôùí óðåéñþí ôïõò êáé ôá õðüëïéðá ãåùìåôñéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò åðéëÝãïíôáé ìå ãíþìïíá ôçí
áðïöõãÞ ôïõ óõíôïíéóìïý ôïõò áðü ôéò óõ÷íüôçôåò
ëåéôïõñãßáò ôïõ ìç÷áíéóìïý êéíÞóåùò ôùí âáëâß-
äùí. Ï óõíôïíéóìüò ìðïñåß íá åðéöÝñåé ðñüùñç
áóôï÷ßá ôïõ åëáôçñßïõ.

×ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò äéðëÜ åëáôÞñéá. Ôï
äåýôåñï åëáôÞñéï åßíáé ôïðïèåôçìÝíï åóùôåñéêÜ
êáé ïìüêåíôñá ôïõ ðñþôïõ. ¸÷ïõí áíôßèåôç åëßêù-
óç, åíþ êáé ìå èñáýóç ôïõ åíüò ç âáëâßäá äåí êéí-
äõíåýåé íá ÷Üóåé ýøïò êáé íá óõãêñïõóèåß ìå ôï
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Ó÷. 5.5éä.
Óõãêñüôçìá åêêåíôñïöüñïõ, ùóôçñßïõ, ùóôéêÞò ñÜâäïõ,
æõãþèñùí êáé âáëâßäùí, óå ôåôñÜ÷ñïíç ìåóüóôñïöç ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÞ ôýðïõ V.
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Ó÷. 5.5éå.

ÙóôÞñéá ìå ôñï÷ßóêï êáé ùóôéêÝò ñÜâäïé, ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.



Ýìâïëï (ðñïêáëþíôáò óïâáñÝò æçìéÝò ôüóï óôçí ßäéá
üóï êáé óôï Ýìâïëï êáé ôï ÷éôþíéï). Ôá äýï åëáôÞñé-
á Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ äéáôïìÞ, ïðüôå ìåéþíïíôáé ïé
ðéèáíüôçôåò óõíôïíéóìïý ôïõò.

Ôá åëáôÞñéá êáôáóêåõÜæïíôáé áðü êåêñáìÝíï ÷Ü-
ëõâá åëáôçñßùí ìå óôïé÷åßá êñáìáôþóåùò ôï ÷ñþ-
ìéï, ôï âáíÜäéï êáé ôï ðõñßôéï, Ýôóé þóôå åêôüò áðü
ôçí áíôï÷Þ ôïõò óôçí êõêëéêÞ öüñôéóç êáé ôéò ôáëá-
íôþóåéò íá åîáóöáëßæïõí óêëçñüôçôá êáé åëáóôéêü-
ôçôá.

Ç èñáýóç ôùí åëáôçñßùí ïöåßëåôáé óõíÞèùò óå
êüðùóç, ëüãù ôçò äõíáìéêÞò ôïõò êáôáðïíÞóåùò
(êõêëéêÝò öïñôßóåéò). Ç êáôáðüíçóç åðéôá÷ýíåôáé
áðü ôçí åðéöáíåéáêÞ ôïõò äéÜâñùóç ëüãù ôçò ðéèá-
íÞò êáêÞò óõíôçñÞóåþò ôïõò. ÌåôÜ áðü ìåãÜëï áñéè-
ìü ùñþí ëåéôïõñãßáò, ìåéþíåôáé ç ôÜóç åðáíáöï-
ñÜò ôïõ åëáôçñßïõ, äçìéïõñãþíôáò ðñïâëÞìáôá óôç
óôåãáíïðïßçóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.

ä) ÄéÜêåíï âáëâßäùí.

Ôï óýóôçìá áíïßãìáôïò êáé êëåéóßìáôïò ôùí âáë-
âßäùí, áðïôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ áðü ìåôáëëéêÜ
åîáñôÞìáôá, ôùí ïðïßùí ç ãåùìåôñßá åðçñåÜæåôáé
áðü ôç èåñìïêñáóßá. ¸ôóé, åÜí äåí õðÜñ÷åé ôï êá-
ôÜëëçëï äéÜêåíï ìåôáîý ôçò âáëâßäáò êáé ôùí
åîáñôçìÜôùí áõôþí, ëüãù ôçò áõîÞóåùò ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò ôá åîáñôÞìáôá äéáóôÝëëïíôáé, ìå áðï-
ôÝëåóìá ç âáëâßäá íá ìçí êëåßíåé óôåãáíÜ. ÅÜí ôï
äéÜêåíï åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï êáíïíéêü ðïõ
÷ñåéÜæåôáé ãéá íá êáëýøåé ôéò äéáóôïëÝò, ôüôå ôï
ìÝãéóôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åßíáé ìéêñüôåñï áðü
ôï êáíïíéêü. Ôáõôü÷ñïíá, áêïýãåôáé êé Ýíá ÷áñá-
êôçñéóôéêü ìåôáëëéêü êôýðçìá êáôÜ ôï Üíïéãìá
ôùí âáëâßäùí, ôç óôéãìÞ ðïõ ôï æýãùèñï êôõðÜ ôç
âáëâßäá, ãéá íá áíïßîåé.

Ôï äéÜêåíï áõôü ïñßæåôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ
êáé óõíÞèùò åßíáé ìåãáëýôåñï ãéá ôéò âáëâßäåò åîá-
ãùãÞò, åðåéäÞ äéáóôÝëëïíôáé ðåñéóóüôåñï, ëüãù ôçò
åðáöÞò ôïõò ìå ôá èåñìÜ êáõóáÝñéá.

Ôï äéÜêåíï ôùí âáëâßäùí ñõèìßæåôáé ìå ôç âïÞ-
èåéá åíüò ößëëåñ, óýìöùíá ìå ôçí áêüëïõèç äéáäé-
êáóßá: 

– Ôï Ýìâïëï ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ èá ñõèìéóôåß,
ìåôáöÝñåôáé óôï ÁÍÓ óôï ÷ñüíï ôçò óõìðéÝ-
óåùò, Ýôóé þóôå ïé âáëâßäåò íá åßíáé êëåéóôÝò.

– ÅëÝã÷åôáé ôï äéÜêåíï ôùí âáëâßäùí ìå ößë-
ëåñ.

– Áí ôï äéÜêåíï äåí åßíáé ôï êáôÜëëçëï, áðá-
óöáëßæåôáé ï êï÷ëßáò (Þ ïé êï÷ëßåò) ñõèìßóåùò.

– ÐåñíéÝôáé ç êáôÜëëçëç ëÜìá ôïõ ößëëåñ ìåôá-
îý ôçò ïõñÜò ôçò âáëâßäáò êáé ôïõ æõãþèñïõ
(êïêïñÜêé).

– Óõóößããåôáé ï êï÷ëßáò ñõèìßóåùò, ãéá íá åðé-
ôåõ÷èåß ôï óùóôü äéÜêåíï, ìå ôï ößëëåñ íá âñß-
óêåôáé ìåôáîý æõãþèñïõ êáé ïõñÜò ôçò âáëâß-
äáò.

– ÅëÝã÷åôáé ðÜëé ôï äéÜêåíï ìå ôï ößëëåñ.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï æýãùèñï êéíåß ìÝóù ãÝ-

öõñáò Þ ìÝóù äåýôåñïõ æõãþèñïõ äýï âáëâßäåò
ôáõôü÷ñïíá, ç äéáäéêáóßá ôñïðïðïéåßôáé, óýìöùíá
ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ (ó÷. 5.5éóô).

å) ÅðéèåùñÞóåéò – ¸ëåã÷ïé âáëâßäùí.

Ôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìåôáîý ôùí ãåíéêþí åðé-
èåùñÞóåùí ôùí âáëâßäùí êáé ôùí åäñþí ôïõò äßíï-
íôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ êáé áíáãñÜöïíôáé óôá
åã÷åéñßäéá óõíôçñÞóåùò ôùí ìç÷áíþí, åíþ êõìáßíï-
íôáé óçìáíôéêÜ áíÜ ôýðï ìç÷áíÞò.

Ç ìÝôñçóç ôïõ äéáêÝíïõ ôùí âáëâßäùí ãßíåôáé
óõíÞèùò áíÜ 1000 þñåò ëåéôïõñãßáò.

Ïé ÷ñüíïé åðéèåùñÞóåùí ôùí âáëâßäùí áíÜëï-
ãá ìå ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï êáýóéìï, ôï õëéêü êá-
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Ó÷. 5.5éóô.
Äéáäéêáóßá ñõèìßóåùò äéáêÝíïõ óå âáëâßäåò ôåôñÜ÷ñï-
íçò ìç÷áíÞò, ðïõ ìåôáêéíïýíôáé ðáñÜëëçëá. Áöïý Ýñ-
èïõí óôçí êëåéóôÞ èÝóç (ìå ôï Ýìâïëï óôï ÁÍÓ ìåôÜ ôï
ôÝëïò ôçò óõìðéÝóåùò), ÷áëáñþíïíôáé ôá áóöáëéóôéêÜ
ðåñéêü÷ëéá êáé ïé áíôßóôïé÷ïé êï÷ëßåò ñõèìßóåùò (1) êáé
(2). Óõóößããåôáé ï êï÷ëßáò ñõèìßóåùò (1) Ýôóé þóôå ïé ïõ-
ñÝò ôùí äýï âáëâßäùí íá åöÜðôïíôáé óôï ìç÷áíéóìü ôáõ-
ôü÷ñïíçò êéíÞóåþò ôïõò êáé áóöáëßæåôáé ìå ôï ðåñéêü÷ëé-
ï áóöáëßóåùò. Ôïðïèåôåßôáé ôï êáôÜëëçëï ößëëåñ óôç
èÝóç Ã êáé óõóößããåôáé ï êï÷ëßáò ñõèìßóåùò (2), åíþ óôç
óõíÝ÷åéá áóöáëßæåôáé ìå ôç óýóöéãîç ôïõ áóöáëéóôéêïý
ðåñéêï÷ëßïõ.



ôáóêåõÞò êáé áíÜëïãá ìå ôçí ýðáñîç Þ ìç ìç÷áíé-
óìïý ðåñéóôñïöÞò (rotocap Þ ðôåñýãéá), êõìáßíï-
íôáí áðü 2.000 Ýùò 3.000 þñåò ëåéôïõñãßáò óôéò ðá-
ëáéüôåñåò ìç÷áíÝò. Óôéò íåüôåñåò ìç÷áíÝò, ïé ÷ñü-
íïé ìåôáîý ãåíéêþí åðéèåùñÞóåùí êõìáßíïíôáé ìå-
ôáîý 6.000 Ýùò êáé 18.000 ùñþí ëåéôïõñãßáò (ó÷.
5.5éæ), ãéá ÷ñÞóç âáñÝïò ðåôñåëáßïõ, åíþ ãéá ÷ñÞóç
ðåôñåëáßïõ Diesel îåðåñíïýí ôéò 20.000 þñåò.

ÔõðéêÜ üñéá æùÞò ìå ôç ÷ñÞóç âáñÝïò ðåôñå-
ëáßïõ åßíáé 12.000 þñåò ãéá ôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò,
24.000 þñåò ãéá ôéò Ýäñåò ôïõò êáé 36.000 þñåò ãéá
ôéò âáëâßäåò åéóáãùãÞò êáé ôéò Ýäñåò ôïõò. Ôá ðá-
ñáðÜíù üñéá áõîÜíïíôáé óçìáíôéêÜ ìå ôç ÷ñÞóç
ðåôñåëáßïõ Diesel, åíþ åßíáé ãåíéêÜ, ìåãáëýôåñá
óôéò ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò (çëåêôñïìç÷áíÝò).

ÅÜí ìåôÜ ôçí áöáßñåóç êáé ôïí êáèáñéóìü áðü
ôá åîáíèñáêþìáôá êáé ôéò åðéêáèÞóåéò, ïé âáëâß-
äåò êáé ïé Ýäñåò ôïõò åßíáé êáèáñÝò Þ Ý÷ïõí äéá-
âñùèåß óå ìéêñü âÜèïò, ôüôå áëåßöïíôáé ïé Ýäñåò
ìå óôñþìá óìõñéäáëïéöÞò (÷ñçóéìïðïéþíôáò óôá-
äéáêÜ áëïéöÞ ëåðôüôåñïõ êüêêïõ). Ôñßâïíôáé ìÜ-
ëéóôá ìå ôï ÷Ýñé (ìå ôç ÷ñÞóç âåíôïýæáò) Þ ìå åéäé-
êÞ óõóêåõÞ ìÝ÷ñé íá åîáöáíéóôïýí ïé äéáâñþóåéò.
Áêïëïõèåß óôñþóéìï ìå ôç ÷ñÞóç ëáäéïý. Ç ðáñá-

ðÜíù äéáäéêáóßá áêïëïõèåßôáé óõíÞèùò óôéò âáë-
âßäåò ìéêñïý ìåãÝèïõò.

Óå ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò âáëâßäåò, åÜí ïé äéáâñþ-
óåéò êáé ïé ãñáììþóåéò Ý÷ïõí ìåãÜëï âÜèïò, ãßíå-
ôáé êáèáñéóìüò êáé ëåßáíóç ôùí âáëâßäùí êáé ôùí
åäñþí ôïõò, ìå ôç âïÞèåéá åéäéêþí ëåéáíôéêþí ìç-
÷áíçìÜôùí (âáëâéäïôñßöôåò).

Óôç óõíÝ÷åéá, ãßíåôáé Ýëåã÷ïò óôåãáíüôçôáò ôçò
âáëâßäáò, ìå ôçí áêüëïõèç ìÝèïäï: ç Ýäñá ôçò âáë-
âßäáò óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò ôçò ìå ôçí êåöáëÞ ôçò
âáëâßäáò âÜöåôáé ìå åëáöñü ÷ñþìá (ìßíéï) Þ Üëëï
õëéêü. Óôç óõíÝ÷åéá, ôïðïèåôåßôáé ç âáëâßäá óôç
èÝóç ôçò êáé ðåñéóôñÝöåôáé ÷åéñïêßíçôá ðÜíù óôçí
Ýäñá ôçò. ÅÜí ôá ß÷íç ôïõ ÷ñþìáôïò åßíáé óå üëç ôçí
ðåñéöÝñåéá ôçò åðéöÜíåéáò åðáöÞò ôçò êåöáëÞò ôçò
âáëâßäáò êáé ôïõëÜ÷éóôïí óôá 2/3 ôïõ ðÜ÷ïõò ôçò
æþíçò åðáöÞò, ôüôå ç óôåãáíüôçôá êñßíåôáé éêáíï-
ðïéçôéêÞ.

óô) ÐñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí êáëÞ ëåéôïõñãßá ôïõ ìç÷á-
íéóìïý êéíÞóåùò êáé ôùí âáëâßäùí.

Ïé âáóéêÝò ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñ-
ãßá ôùí âáëâßäùí êáé ôùí ìç÷áíéóìþí êéíÞóåþò
ôïõò åßíáé ïé áêüëïõèåò:

– Ç áðïõóßá öèïñþí êáé åðéêáèÞóåùí óôç æþíç
åðáöÞò ôçò êåöáëÞò ìå ôçí Ýäñá ôçò âáëâßäáò.

– Ç ôÞñçóç ôùí ÷ñüíùí ìåôáîý ôùí åðéèåùñÞ-
óåùí êáé ôçò áíôéêáôáóôÜóåùò.

– Ç óùóôÞ ñýèìéóç ôïõ äéáêÝíïõ.
– Ç óùóôÞ ëßðáíóç êáé øýîç.
– Ï óùóôüò åóùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò.
– Ç áðïõóßá öèïñþí óôéò åðéöÜíåéåò åðáöÞò

ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíéóìïý (åéäéêÜ óôá Ýê-
êåíôñá).

– Ç áëõóßäá ãéá ôçí êßíçóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ
íá âñßóêåôáé õðü óùóôÞ ôÜóç.

– Íá ìçí õðÜñ÷ïõí åîáóèåíçìÝíá Þ ðáñáìïñ-
öùìÝíá åëáôÞñéá åðáíáöïñÜò.

5.6 ¸ìâïëá – ÅëáôÞñéá åìâüëùí.

5.6.1 ¸ìâïëï (piston).

á) ÃåíéêÜ.

Ôï Ýìâïëï, ìå ôçí ðáëéíäñïìéêÞ ôïõ êßíçóç åí-
ôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ìåôáôñÝðåé ôçí ðßåóç áðü ôçí
åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí óå ìç÷áíéêü Ýñãï.

Ôï Üíù ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ, üôáí âñßóêåôáé óôï
ÁÍÓ, ó÷çìáôßæåé ìáæß ìå ôçí åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá
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Ó÷. 5.5éæ.
Óõóóþñåõóç åðéêáèÞóåùí óå âáëâßäá åîáãùãÞò ôåôñÜ-
÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ìåôÜ áðü 10.000
þñåò ëåéôïõñãßáò ìå âáñý ðåôñÝëáéï.



ôïõ ðþìáôïò êáé ôá åóùôåñéêÜ ôïé÷þìáôá ôïõ ÷éôù-
íßïõ ôï èÜëáìï êáýóåùò (ó÷. 5.6á). ÁíÜëïãá ìå
ôïí ôýðï ôçò ìç÷áíÞò ç ìïñöÞ ôçò Üíù åðéöÜíåéáò
ôïõ åìâüëïõ äéáöïñïðïéåßôáé êáé óõíåðþò êáé ç
ìïñöÞ ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ìðïñåß íá åßíáé åðß-

ðåäç, Þ (óõíÞèùò) êïßëç, Þ íá öÝñåé êáôÜëëçëç äé-
áìüñöùóç ìå åîüãêùìá ãéá ôçí êáèïäÞãçóç ôçò
ñïÞò ôïõ áÝñá êáé ôùí êáõóáåñßùí êáôÜ ôç óÜñù-
óç (ó÷. 5.6â). Ìðïñåß íá öÝñåé êáôÜëëçëåò êïéëü-
ôçôåò ãéá íá åðéôñÝðåôáé ç åëåýèåñç êÜèïäïò ôùí
âáëâßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, ÷ùñßò áõôÝò íá
Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå ôï Ýìâïëï, üôáí áõôü âñßóêå-
ôáé óôï ÁÍÓ. Ôï ó÷Þìá ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ åìâüëïõ
äéáìïñöþíåôáé Ýôóé þóôå íá äéåõêïëýíåé ôï óôñïâé-
ëéóìü ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá êáôÜ ôç öÜóç ôçò åé-
óáãùãÞò, áëëÜ êáé ôçí áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôéò äÝóìåò
ôïõ êáõóßìïõ êáôÜ ôç öÜóç ôçò åã÷ýóåùò. Ðåñéóóü-
ôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôç äéáìüñöùóç ôçò Üíù åðé-
öÜíåéáò ôïõ åìâüëïõ êáé ôï ó÷Þìá ôùí èáëÜìùí
êáýóåùò èá äïèïýí óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

Áí êáé ôï Ýìâïëï öáßíåôáé íá Ý÷åé êõëéíäñéêü
ó÷Þìá, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé êùíéêü-âáñåëï-
åéäÝò. Ç êùíéêüôçôÜ ôïõ åðéâÜëëåôáé áðü ôï ãåãï-
íüò üôé ôï Üíù ôìÞìá ôïõ (êåöáëÞ Þ êïñþíá) õðü-
êåéôáé óå ðïëý õøçëüôåñåò èåñìïêñáóßåò, ïðüôå
åìöáíßæåé ìåãáëýôåñç äéáóôïëÞ (ó÷. 5.6ã). ¸ôóé ìå
Ýíá áñ÷éêÜ êùíéêü ó÷Þìá óå èåñìïêñáóßá ðåñé-
âÜëëïíôïò, ôï Üíù ôìÞìá èåñìáéíüìåíï êáôáëÞãåé
óå ó÷åäüí êõëéíäñéêü ó÷Þìá, ìå áðïôÝëåóìá ôá äé-
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Ó÷. 5.6ã.
ÊùíéêÞ-âáñåëïåéäÞò äéáôïìÞ åìâüëïõ ãéá ôçí ðáñáëáâÞ
ôùí ìåãáëõôÝñùí äéáóôïëþí óôçí êïñõöÞ ôïõ, ëüãù áõ-
îçìÝíçò èåñìïêñáóßáò. Äéáêñßíïíôáé ïé èÝóåéò ìåôñÞóå-
ùò ôùí äéáêÝíùí ìåôáîý åìâüëïõ êáé ÷éôùíßïõ.

Ó÷. 5.6á.
ÔïìÞ åìâüëïõ, ÷éôùíßïõ êáé ðþìáôïò êõëßíäñïõ óå äß÷ñïíç
áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, üðïõ äéáêñßíåôáé ôï ó÷Þìá
ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáé ç êáôáóêåõÞ ôïõ åìâüëïõ.

Ó÷. 5.6â.
ÔïìÞ åìâüëïõ ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò. Ç óýíäåóç ìå ôï äéùóôÞñá ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðåßñïõ.
Óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ (êïñþ-
íáò) äéáêñßíïíôáé äýï äéáâáèìßóåéò ãéá ôçí êÜèïäï ôùí
âáëâßäùí. Ôï ëÜäé ïäçãåßôáé ìå ðßåóç óôï åóùôåñéêü ôçò êå-
öáëÞò áðü ôçí êåöáëÞ ôïõ äéùóôÞñá (êüêêéíï âÝëïò). Áöïý
ôçí øýîåé, åðéóôñÝöåé ìå åëåýèåñç ðôþóç óôï óôñïöáëïèÜ-
ëáìï (ìáýñá âÝëç). Ç êáôáóêåõáóôéêÞ ëåðôïìÝñåéá ðÜíù
äåîéÜ, äåß÷íåé ôçí êùíéêüôçôá ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ.



Üêåíá ìåôáîý åìâüëïõ êáé ÷éôùíßïõ êáôÜ ôç ëåé-
ôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò íá ìçí äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ
êáè' ýøïò ôïõ åìâüëïõ.

Ç óýíäåóç åìâüëïõ êáé äéùóôÞñá (óôéò ìç÷áíÝò
÷ùñßò âÜêôñï) äåí ãßíåôáé áðáñáßôçôá ìå ôç ÷ñÞóç
ðåßñïõ áëëÜ ìðïñåß íá ãßíåé êáé ìå êáôÜëëçëç óöáé-
ñéêÞ äéáìüñöùóç ôçò êåöáëÞò ôïõ äéùóôÞñá êáé
áíôßóôïé÷ç êïßëç äéáìüñöùóç ôçò õðïäï÷Þò óôï
åóùôåñéêü ôïõ åìâüëïõ (ó÷. 5.6ä). Ç ìÝèïäïò áõôÞ
åðéôñÝðåé ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ åìâüëïõ ãýñù áðü
ôïí ÜîïíÜ ôïõ ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ ìç÷áíéóìïý
(ìå êáóôÜíéá). Ìå ôïí ôñüðï áõôü åðéôõã÷Üíåôáé
ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óôï Ýìâïëï,
ìåßùóç ôùí ôÜóåùí óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò åìâüëïõ
êáé äéùóôÞñá (ëüãù áõîÞóåùò ôçò åðéöÜíåéáò åðá-
öÞò), ïìïéüìïñöç ðåñéöåñåéáêÜ äéáíïìÞ ôùí ðáñá-
ðÜíù ôÜóåùí, ðåñéìåôñéêÜ ïìïéüìïñöç öèïñÜ ôùí
åëáôçñßùí, ïìïéüìïñöç ëßðáíóç ôïõ êõëßíäñïõ êáé
ìåßùóç ôçò êáôáíáëþóåùò êõëéíäñåëáßïõ (ó÷. 5.6å).

â) ÊáôáðïíÞóåéò åìâüëùí.

Ôï Ýìâïëï êáôáðïíåßôáé áðü èëéðôéêÝò ôÜóåéò
ëüãù ôçò åêôïíþóåùò ôùí êáõóáåñßùí (êáèþò êáé
êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò) êáé áðü èåñìéêÝò
ôÜóåéò åîáéôßáò ôçò ìåãÜëçò äéáöïñÜò èåñìïêñá-
óßáò ìåôáîý ôïõ èåñìïý Üíù ôìÞìáôïò ôçò êåöáëÞò
ôïõ êáé ôïõ øõ÷üìåíïõ åóùôåñéêïý ôïõ (ó÷. 5.6óô
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Ó÷. 5.6ä.
¸ìâïëï ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå
çìéóöáéñéêÞ Ýäñáóç ôïõ äéùóôÞñá êáé ìç÷áíéóìü ðåñé-
óôñïöÞò ôïõ.

Ó÷. 5.6å.
ÄéáíïìÞ ôùí ðéÝóåùí óôçí çìéóöáéñéêÞ Ýäñáóç ôïõ äéù-
óôÞñá óå Ýìâïëï ìå ìç÷áíéóìü ðåñéóôñïöÞò ôïõ.

Ó÷. 5.6óô.
ÉóïèåñìïêñáóéáêÝò êáìðýëåò (óå oC) óôçí êåöáëÞ åìâüëïõ äß-
÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Öáßíåôáé ç óçìáíôéêÞ
ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óå ó÷åôéêÜ ìéêñü ðÜ÷ïò ìåôÜëëïõ.



êáé 5.6æ). Åðßóçò, ãéá ìç÷áíÝò ÷ùñßò âÜêôñï, üôáí
ôï Ýìâïëï äåí âñßóêåôáé óôï Üíù Þ óôï êÜôù íåêñü
óçìåßï, êáôáðïíåßôáé óå ïñéæüíôéåò èëéðôéêÝò ôÜ-
óåéò. Áõôü ðñïêáëåßôáé ëüãù ôçò ïñéæüíôéáò óõíé-
óôþóáò (êÜèåôçò óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ) ôçò äõ-
íÜìåùò, ðïõ åîáóêåßôáé óôï Ýìâïëï êáôÜ ôéò öÜ-
óåéò ôçò óõìðéÝóåùò êáé ôçò åêôïíþóåùò. 

Ôï èåñìáéíüìåíï Üíù åîùôåñéêü ôìÞìá ôïõ åì-
âüëïõ ôåßíåé íá äéáóôáëåß ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìï-
êñáóßáò, áëëÜ åìðïäßæåôáé áðü ôï åóùôåñéêü øõ-
÷üìåíï ôìÞìá. ¸ôóé ôï ðñþôï êáôáðïíåßôáé áðü
èëéðôéêÝò èåñìéêÝò ôÜóåéò, åíþ ôï äåýôåñï áðü
åöåëêõóôéêÝò. Ïé èåñìéêÝò áõôÝò ôÜóåéò ðñïóôßèå-
íôáé óôéò èëéðôéêÝò ôÜóåéò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí
åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí. Ç ìåãáëýôåñç êáôáðü-
íçóç üðùò åßíáé öõóéêü åìöáíßæåôáé óôï áíþôåñï
ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ (êåöáëÞ), ôï ïðïßï (ãéá ôï ëüãï
áõôü) êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü éó÷õñüôåñá
õëéêÜ (êñáìáôùìÝíï ÷õôï÷Üëõâá). Ïé åóùôåñéêÝò
åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò áõîÜíïíôáé óçìáíôéêÜ óôá
éó÷õñÜ èåñìéêÜ öïñôßá (ëüãù óôáîßìáôïò ôùí åã-
÷õôÞñùí, ëüãù êáêÞò ìåôáäüóåùò ôçò èåñìüôçôáò
áðü ôçí åíáðüèåóç äõóèåñìáãùãþí êáôáëïßðùí
óôï ÷þñï øýîåùò, Þ ëüãù ôçò õðåñöïñôßóåùò ôïõ êé-
íçôÞñá) êáé ðñïêáëïýí åóùôåñéêÝò ñùãìÝò ðïõ
óéãÜ-óéãÜ åðåêôåßíïíôáé ðñïò ôá Ýîù. ÓõíÞèùò åì-

öáíßæïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôùí áõëÜêùí ôùí åëáôçñß-
ùí, üðïõ ëüãù ôïõ ìéêñüôåñïõ ðÜ÷ïõò ôïõ åìâüëïõ
åìöáíßæïíôáé ïé ìåãáëýôåñåò êëßóåéò ôçò èåñìïêñá-
óßáò, Üñá êáé ïé ìåãáëýôåñåò èåñìéêÝò ôÜóåéò.

ÕðåñèÝñìáíóç ôçò êåöáëÞò êáé áêüëïõèç øýîç
(ëüãù áðüôïìçò ìåéþóåùò ôïõ öïñôßïõ), ðñïêáëåß
åìöÜíéóç áêôéíéêþí ñùãìþí, ðïõ ïäçãïýí óôçí êá-
ôáóôñïöÞ ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ. Ìå ôçí øýîç
ðïõ áêïëïõèåß ôçí õðåñèÝñìáíóç, åìöáíßæïíôáé åö-
åëêõóôéêÝò ôÜóåéò óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôçò êå-
öáëÞò, ïé ïðïßåò ðñïêáëïýí ôéò ñùãìÝò.

Ï õðïëïãéóìüò ôùí ôÜóåùí ðïõ êáôáðïíïýí ôá
Ýìâïëá, ãßíåôáé óÞìåñá ìå ôç âïÞèåéá çëåêôñïíéêþí
õðïëïãéóôþí êáé ìå ôç ìÝèïäï ôùí ðåðåñáóìÝíùí
óôïé÷åßùí.

ã) Õëéêü êáôáóêåõÞò åìâüëùí.

Ëüãù ôçò éó÷õñÞò êáôáðïíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ áðü
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé éó÷õñÝò ôÜóåéò, áðáéôïý-
íôáé åéäéêÝò éäéüôçôåò áðü ôá õëéêÜ êáôáóêåõÞò ôïõ,
ïé ïðïßåò óõ÷íÜ åßíáé áíôéêñïõüìåíåò:

– ÌéêñÞ ðõêíüôçôá, Üñá êáé ìéêñüôåñï âÜñïò
(ãéá ìéêñüôåñåò äõíÜìåéò áäñÜíåéáò).

– ÄéáôÞñçóç ôçò áíôï÷Þò óôéò õøçëÝò èåñìïêñá-
óßåò.

– ÕøçëÞ èåñìéêÞ áãùãéìüôçôá ãéá ðéï áðïäïôé-
êÞ øýîç.

– Ç ìéêñüôåñç äõíáôÞ èåñìéêÞ äéáóôïëÞ ãéá ôç
äéáôÞñçóç ôùí áðáñáéôÞôùí äéáêÝíùí ìåôáîý
åìâüëïõ êáé ÷éôùíßïõ.

– ÅëÜ÷éóôç áíôßóôáóç ôñéâÞò, üôáí ôï Ýìâïëï
Ýñèåé óå åðáöÞ ìå ôïí êýëéíäñï.

– ÌåãÜëç áíôï÷Þ óôç öèïñÜ ëüãù äéáâñþóåùí.
Ôï õëéêü êáôáóêåõÞò äåí åßíáé óõíÞèùò ôï ßäéï

ãéá üëá ôá ôìÞìáôá ôïõ åìâüëïõ. ÅîáñôÜôáé áðü ôïí
ôýðï êáé ôçí éó÷ý ôçò ìç÷áíÞò êáé áðü ôçí êáôáðüíç-
óç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôìÞìáôïò ôïõ åìâüëïõ. ¸ôóé,
óôéò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ôï
õëéêü ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ (ôï ïðïßï êáôáðï-
íåßôáé êáé ðåñéóóüôåñï) êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò
áðü êñáìáôùìÝíïõò ÷õôï÷Üëõâåò (ìå óôïé÷åßá
êñáìáôþóåùò ôï ÷ñþìéï êáé ôï ìïëõâäáßíéï). Ç
êáôáóêåõÞ ôçò êåöáëÞò ãßíåôáé êáé áðü óöõñÞëá-
ôï ÷Üëõâá, ãéá áýîçóç ôçò áíôï÷Þò. Ç åðéëïãÞ ôùí
êñáìáôùìÝíùí ÷õôï÷áëýâùí ãßíåôáé, ãéáôß ôï âÜ-
ñïò ôïõò åßíáé êáôÜ 50% Ýùò 60% ìéêñüôåñï áðü
áõôü ôïõ ÷õôïóéäÞñïõ (ãéá ôçí ßäéá áíôï÷Þ), ç èåñ-
ìéêÞ ôïõò áãùãéìüôçôá åßíáé ìåãáëýôåñç, åíþ ðá-
ñïõóéÜæïõí êáé ìéêñüôåñç ôÜóç ãéá ó÷çìáôéóìü
åîáíèñáêùìÜôùí óôçí êåöáëÞ. Êýñéï ìåéïíÝêôç-
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Ó÷. 5.6æ.
ÄéáíïìÞ èåñìïêñáóéþí óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôçò êï-
ñþíáò óå Ýìâïëï äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò. Ïé ðåñéï÷Ýò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò (Ýíôïíï êüêêéíï)
óôçí ðåñßìåôñï ôïõ åìâüëïõ óõíäÝïíôáé ìå ôçí ýðáñîç
ôñéþí åã÷õôÞñùí ðåôñåëáßïõ óå áíôßóôïé÷åò èÝóåéò.



ìÜ ôïõò åßíáé ï ìåãáëýôåñïò óõíôåëåóôÞò èåñìéêÞò
äéáóôïëÞò óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷õôïóßäçñï, ïðüôå ôï Ýì-
âïëï óôï Üíù ìÝñïò ôïõ ðñÝðåé íá êáôáóêåõÜæåôáé
êùíéêü, ãéá íá åîéóïññïðåßôáé ç ìåãáëýôåñç áýîç-
óç ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ.

Ôï óþìá ôïõ åìâüëïõ ôùí áñãïóôñüöùí ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí (êáèþò êáé ç ðïäéÜ, üðïõ õðÜñ÷åé) êá-
ôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü ÷õôïóßäçñï, ìéáò êáé êá-
ôáðïíåßôáé ðïëý ëéãüôåñï áðü ôçí êåöáëÞ.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ç êáôáóêåõÞ
ôïõ åìâüëïõ ãéíüôáí áðü öáéü ÷õôïóßäçñï. ÓÞìå-
ñá, ç êáôáóêåõÞ ôùí åìâüëùí óôéò ìåóüóôñïöåò
ìç÷áíÝò ãßíåôáé óõíÞèùò ìå äéáöïñåôéêÜ õëéêÜ ãéá
êÜèå ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ. Ç ðåñéóóüôåñï êáôáðï-
íïýìåíç êåöáëÞ êáôáóêåõÜæåôáé óõ÷íÜ áðü êñáìá-
ôùìÝíï ÷õôï÷Üëõâá. Ôï óþìá êáé ç ðïäéÜ êáôá-
óêåõÜæïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç öáéïý ÷õôïóéäÞñïõ (ìå
óöáéñïåéäÞ ãñáößôç) Þ áðü åéäéêÜ êñÜìáôá áëïõìé-
íßïõ (íôïõñáëïõìßíéï). ÅéäéêÜ, óôéò ôá÷ýóôñïöåò ìç-
÷áíÝò, ï ÷õôïóßäçñïò êáé ï ÷Üëõâáò Ý÷ïõí ó÷åäüí
ðëÞñùò áíôéêáôáóôáèåß áðü ôá êñÜìáôá áëïõìéíßïõ
(ìå ðñïóìåßîåéò íéêåëßïõ), ðïõ ëüãù ìåéùìÝíïõ âÜ-
ñïõò, ìåéþíïõí áíôßóôïé÷á ôéò áäñáíåéáêÝò äõíÜ-
ìåéò óôá Ýäñáíá ôïõ äéùóôÞñá êáé óôéò ðáñåéÝò ôïõ
÷éôùíßïõ. Óôá Ýìâïëá ðïõ êáôáóêåõÜæïíôáé áðü
êñÜìáôá áëïõìéíßïõ, áõîÜíåôáé ç öèïñÜ óôïõò áý-
ëáêåò ôïðïèåôÞóåùò ôùí åëáôçñßùí (ëüãù ôçò ìåéù-
ìÝíçò óêëçñüôçôáò ôïõ áëïõìéíßïõ óå ó÷Ýóç ìå ôï

÷õôïóßäçñï ôùí åëáôçñßùí). Óôá óõãêåêñéìÝíá óç-
ìåßá ôïðïèåôïýíôáé Ýíèåôá åíéó÷õôéêÜ ôùí áõëÜ-
êùí, ìÝóá óôá ïðïßá ôïðïèåôïýíôáé ôá åëáôÞñéá. Ôá
Ýíèåôá áõôÜ êáôáóêåõÜæïíôáé óõíÞèùò áðü ÷õôïóß-
äçñï. Áíôßóôïé÷á, óôá ÷õôïóéäçñÜ Ýìâïëá, ïé áýëá-
êåò ôùí åëáôçñßùí åðé÷ñùìéþíïíôáé óõ÷íÜ ãéá ôçí
áýîçóç ôçò óêëçñüôçôáò êáé ôç ìåßùóç ôçò öèïñÜò
ôïõ åìâüëïõ óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï (ôá åëáôÞñéá
êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ìáëáêüôåñï õëéêü, ïðüôå öèåß-
ñïíôáé åêåßíá, ôá ïðïßá êáé áíôéêáèßóôáíôáé, êáé
äåí öèåßñåôáé ôï ðïëý áêñéâüôåñï Ýìâïëï).

Ôá Ýìâïëá ðïõ êáôáóêåõÜæïíôáé åî ïëïêëÞñïõ
áðü êñÜìáôá áëïõìéíßïõ, êéíäõíåýïõí áðü ôéò åðé-
êáèÞóåéò åîáíèñáêùìÜôùí óôçí êåöáëÞ ôïõò. Ëü-
ãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ðïõ áíáðôýóóåôáé ôï-
ðéêÜ êáôÜ ôçí êáýóç ôùí åîáíèñáêùìÜôùí, êáßãå-
ôáé ôïðéêÜ êáé ôï õëéêü ôïõ åìâüëïõ.

Ãéá ôç ìåßùóç ôçò äéáâñþóåùò óôçí Üíù åîùôå-
ñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ åìâüëïõ áðü ôç ÷ñÞóç âáñÝùí
ðåôñåëáßùí, ðñáãìáôïðïéïýíôáé Ýñåõíåò ãéá ôçí åý-
ñåóç êáôáëëÞëùí åðéêáëýøåùí áðü éäéáßôåñá áíèå-
êôéêÜ êñÜìáôá ìå âÜóç ôï íéêÝëéï êáé ôï ÷ñþìéï
(superalloys) üðùò ôï inconel. ¼ìùò ç äéáöïñåôéêÞ
èåñìéêÞ äéáóôïëÞ ôùí õëéêþí áõôþí óå ó÷Ýóç ìå ôï
êýñéï õëéêü êáôáóêåõÞò ôçò êåöáëÞò, ðñïêáëåß éó÷õ-
ñÝò èåñìéêÝò ôÜóåéò, ðïõ óõ÷íÜ êáôáóôñÝöïõí ôçí
åðéêÜëõøç, ìåéþíïíôáò Ýôóé ôç äéÜñêåéá æùÞò ôçò å-
ðéêáëýøåùò óôçí êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ (ó÷. 5.6ç).
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Ó÷. 5.6ç.

ÖèïñÜ ôçò åðéêáëýøåùò óôçí êåöáëÞ (êïñþíá) åìâüëïõ äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.



ä) ÄéÜêåíá (áíï÷Ýò–åëåõèåñßåò) ìåôáîý åìâüëïõ êáé
êõëßíäñïõ.

Ç ðáëéíäñüìçóç ôïõ åìâüëïõ ìÝóá óôïí êýëéí-
äñï ðñÝðåé íá ãßíåôáé åëåýèåñá, ÷ùñßò ôï Ýìâïëï íá
Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôï ÷éôþíéï (ó÷. 5.6ã). Ç óôåãá-
íïðïßçóç ôïõ êõëßíäñïõ äåí ðñïêáëåßôáé áðü ôçí
åðáöÞ åìâüëïõ êáé êõëßíäñïõ, áëëÜ ìå ôç âïÞèåéá
ôùí åëáôçñßùí óõìðéÝóåùò ôïõ åìâüëïõ. ¸ôóé ç
ýðáñîç ôïõ äéáêÝíïõ åðéôñÝðåé íá ðáñáëáìâÜíï-
íôáé ïé èåñìéêÝò äéáóôïëÝò ôïõ åìâüëïõ, åíþ ðáñÜë-
ëçëá ìåéþíïíôáé óçìáíôéêÜ ïé ôñéâÝò êáôÜ ôçí êßíç-
óç ôïõ åìâüëïõ (áöïý ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ ç åðé-
öÜíåéá ôñéâÞò êáé ðåñéïñßæåôáé óôï ÷þñï ìåôáîý
åëáôçñßùí êáé ÷éôùíßïõ). Ôï åëÜ÷éóôï äéÜêåíï ìåôá-
îý ÷éôùíßïõ êáé åìâüëïõ åìöáíßæåôáé óôï óçìåßï ôçò
ìåãáëýôåñçò äéáìÝôñïõ ôïõ åìâüëïõ, üôáí áõôü
ðåñíÜ áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ÷éôùíßïõ ìå ôç ìéêñüôå-
ñç äéÜìåôñï. Ç ìÝãéóôç äéÜìåôñïò ôïõ åìâüëïõ ðá-
ñáôçñåßôáé óõíÞèùò óôï ýøïò ôïõ ðåßñïõ ôïõ.

Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò, ïé áíï÷Ýò ìåôáîý åì-
âüëïõ êáé êõëßíäñïõ óôï Üíù ìÝñïò ôïõ åìâüëïõ åß-
íáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 0,1% ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ êõëßí-
äñïõ. Óôéò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 0,2% ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ êõëßí-
äñïõ (ïé ôåëåõôáßåò õðüêåéíôáé óõíÞèùò óå ìåãáëý-
ôåñåò èåñìéêÝò êáôáðïíÞóåéò). Ïé áíï÷Ýò áõôÝò åß-
íáé ìåãáëýôåñåò óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé áöáéñïýìåíïò äáêôýëéïò óôï Üíù ìÝñïò ôïõ ÷é-
ôùíßïõ. Óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ åìâüëïõ ôï äéÜêåíï åß-
íáé ó÷åäüí ôï ìéóü, ëüãù ôçò êùíéêÞò ìïñöÞò ôïõ. 

¸íá óçìáíôéêü ðñüâëçìá åîáéôßáò ôçò ÷ñÞóåùò
ôïõ áëïõìéíßïõ óôçí êáôáóêåõÞ ôùí åìâüëùí, åßíáé
ç ìåãÜëç èåñìéêÞ äéáóôïëÞ ôïõ óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷õôï-
óßäçñï êáé ôï ÷õôï÷Üëõâá. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ôá á-
ëïõìéíÝíéá Ýìâïëá ðñÝðåé íá êáôáóêåõÜæïíôáé ìå
ìåãáëýôåñá äéÜêåíá (ùò ðñïò ôï ÷éôþíéï), ìå ôéìÝò
äéðëÜóéåò Ýùò ôñéðëÜóéåò ôùí áíôéóôïß÷ùí áðü ÷õôï-
óßäçñï.

å) Øýîç ôïõ åìâüëïõ.

Ç äéáôÞñçóç ôçò áíôï÷Þò êáé ôùí äéáóôÜóåùí
ôïõ åìâüëïõ äåí ìðïñåß íá ãßíåé óôéò ìåóüóôñïöåò
êáé áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ÷ùñßò ôçí åóù-
ôåñéêÞ øýîç ôïõ åìâüëïõ. Ç øýîç ðñáãìáôïðïéåßôáé
ìå ôçí ðñïóáãùãÞ øõêôéêïý õãñïý åóùôåñéêÜ ôïõ
åìâüëïõ, üóï ôï äõíáôüí ðéï êïíôÜ óôçí åîùôåñéêÞ
áíþôåñç åðéöÜíåéÜ ôïõ, üðïõ áíáðôýóóïíôáé ôá ìå-
ãáëýôåñá èåñìéêÜ öïñôßá ëüãù êáýóåùò.

1) Áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Óôéò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ôï øõêôéêü
õãñü ìðïñåß íá åßíáé åßôå íåñü åßôå ëÜäé. Ôï íåñü
÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò øõêôéêü, ãéáôß äéáèÝôåé ìåãáëý-
ôåñç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá áðü ôï ëÜäé, ïðüôå
ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ìåãáëýôåñá ðïóÜ èåñìüôçôáò
ãéá äåäïìÝíç ðáñï÷Þ ìÜæáò. Ìå ôç ÷ñÞóç íåñïý
áíôß ãéá ëÜäé åßíáé äõíáôü íá áõîçèåß ï óõíôåëå-
óôÞò ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò ðåñéóóüôåñï áðü 5
öïñÝò. Ôï åýëïãï åñþôçìá ðïõ áíáêýðôåé, åßíáé
ãéáôß äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðïêëåéóôéêÜ íåñü óôçí
øýîç ôùí åìâüëùí. Óôï áíôßóôïé÷ï óýóôçìá õðÜñ-
÷åé ï êßíäõíïò äéáññïÞò ôïõ íåñïý ðñïò ôï óôñï-
öáëïèÜëáìï êáé ôçí åëáéïëåêÜíç, ìå áðïôÝëåóìá
ôçí êáôáóôñïöÞ ôïõ ëéðáíôéêïý. ¸ôóé, ôï íåñü ùò
øõêôéêü ôùí åìâüëùí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
áðïêëåéóôéêÜ óå ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï, æýãùìá êáé
óôõðåéïèëßðôç, üðïõ ç ðáñïõóßá ôïõ äéáöñÜãìá-
ôïò êáé ôïõ óôõðåéïèëßðôç áðïêëåßåé ôçí áíÜìåéîç
äéáññÝïíôïò íåñïý ìå ôï ëéðáíôéêü ôïõ óôñïöáëï-
èáëÜìïõ.

Ôï íåñü ìåôáöÝñåôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ åìâü-
ëïõ óõíÞèùò ìå ôç ÷ñÞóç ôçëåóêïðéêþí óùëÞíùí,
ðáñáëëÞëùí ìå ôï âÜêôñï. Ôï ëÜäé óõíÞèùò ìåôá-
öÝñåôáé óôï Ýìâïëï ìÝóù åóùôåñéêïý áãùãïý óôï
âÜêôñï, îåêéíþíôáò áðü ôï æýãùìá (üðïõ ðñïóÜ-
ãåôáé ìå ôç ÷ñÞóç áñèñùôþí óùëÞíùí), åíþ åðé-
óôñÝöåé óôï æýãùìá ìÝóù ïìüêåíôñïõ áãùãïý.
¼ôáí óôáìáôÞóåé ç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, ôï óý-
óôçìá øýîåùò ôùí åìâüëùí áäåéÜæåé ãéá íá áðï-
öåõ÷èïýí ïé äéáññïÝò. Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ íåñïý ùò
øõêôéêïý ìåéþíåôáé ç êáôáíÜëùóç ëáäéïý, ãéáôß ôï
ëÜäé, ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ óôï åóùôå-
ñéêü ôïõ åìâüëïõ ãçñÜóêåé ðéï ãñÞãïñá.

×ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ âÜóç äýï åßäç óõóôç-
ìÜôùí øýîåùò, ôï óýóôçìá ðëÞñïõò ñïÞò êáé ôï óý-
óôçìá ìå áíÜäåõóç (cocktail shaking). Óôï óýóôçìá
ðëÞñïõò ñïÞò ç êïéëüôçôá ôïõ åìâüëïõ üðïõ êõ-
êëïöïñåß ôï øõêôéêü, ãåìßæåé ìå øõêôéêü õãñü.
Áíôßèåôá, óôï óýóôçìá ìå áíÜäåõóç ç êïéëüôçôá
åßíáé ìåñéêþò ãåìÜôç ìå øõêôéêü õãñü, ôï ïðïßï,
ëüãù ôçò ðáëéíäñïìÞóåùò ôïõ åìâüëïõ, ðáöëÜæåé
óôá åóùôåñéêÜ ôïé÷þìáôá, áðÜãïíôáò ôç èåñìüôç-
ôá. Ôï äåýôåñï áõôü óýóôçìá ìðïñåß íá óõíäõá-
óôåß ìå ôç ÷ñÞóç ðéäÜêùí øõêôéêïý, ðïõ åêôïîåýï-
íôáé áðü åéäéêïýò åã÷õôÞñåò óôï åóùôåñéêü ôùí
êïéëïôÞôùí ôïõ åìâüëïõ ìå êáôåýèõíóç ðñïò ôá
ðÜíù (ó÷. 5.6è, 5.6é êáé 5.6éá). Ïé êïéëüôçôåò óôçí
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êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ Ý÷ïõí óõ÷íÜ ìïñöÞ äéáìÞêïõò
ïðÞò, Ýôóé þóôå ôï øõêôéêü õãñü íá öôÜíåé ðïëý êï-
íôÜ óôçí Üíù åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ åìâüëïõ, ÷ù-

ñßò íá ìåéþíåôáé ç áíôï÷Þ ôïõ (bore cooling). Ìå ôçí
êáôÜëëçëç ó÷åäßáóç ôùí ïðþí áõôþí åßíáé äõíáôÞ ç
ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ åìâüëïõ êáé
êõñßùò ç åðßôåõîç ðéï ïìïéïìüñöùí èåñìïêñáóéþí,
ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôùí èåñìéêþí ôÜóåùí. 

Óôéò ìåãÜëåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ôï
óýóôçìá ðëÞñïõò ñïÞò åðéôõã÷Üíåé óõíÞèùò êáëý-
ôåñç øýîç, äéüôé ôï óýóôçìá ìå áíÜäåõóç åðçñåÜæå-
ôáé óçìáíôéêÜ áðü ôéò óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò, åíþ ôï
óýóôçìá ðëÞñïõò ñïÞò äåí åðçñåÜæåôáé. Ìå ôï óõí-
äõáóìü üìùò øåêáóìïý êáé áíáäåýóåùò îåðåñíéÝ-
ôáé ôï ìåéïíÝêôçìá áõôü. Óå óõãêåêñéìÝíá óçìåßá
ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá õðåñéó÷ýåé ç áðáãùãÞ
èåñìüôçôáò ìå áíÜäåõóç êáé óôá õðüëïéðá (óçìåßá)
ìå øåêáóìü, ïðüôå âåëôéóôïðïéåßôáé óõíïëéêÜ ç
øýîç ôïõ êéíçôÞñá. Éäéáßôåñç ìÝñéìíá ëáìâÜíåôáé
ìå óêïðü ç ñïÞ ôïõ øõêôéêïý íá åßíáé ôõñâþäçò,
Ýôóé þóôå íá ìåãéóôïðïéåßôáé ç áðáãùãÞ èåñìüôç-
ôáò.

2) Ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ç øýîç ôùí åìâüëùí óôéò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç ëáäéïý êáé ü÷é íå-
ñïý, ëüãù ôçò áðïõóßáò âÜêôñïõ êáé óôõðåéïèëß-
ðôç. Ôï ëÜäé öôÜíåé óôï Ýìâïëï ìÝóù åóùôåñéêïý
áãùãïý óôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá. Áöïý ëéðÜíåé
ôá Ýäñáíá ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ, ïäçãåßôáé óôï
åóùôåñéêü ôïõ åìâüëïõ ãéá íá ôï øýîåé. Óôç óõíÝ-
÷åéá, åðéóôñÝöåé óôï óôñïöáëïèÜëáìï ìå åëåýèåñç
ðôþóç (ó÷. 5.6â). Ç øýîç ðñáãìáôïðïéåßôáé åßôå ìå
ôçí êõêëïöïñßá ôïõ ëáäéïý óå åóùôåñéêïýò åëéêï-
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Ó÷. 5.6è.
Óýóôçìá øýîåùò êåöáëÞò óå Ýìâïëï äß÷ñïíçò ðåôñåëáé-
ïìç÷áíÞò ìå óõíäõáóìü åã÷ýóåùò ëáäéïý óôï åóùôåñéêü
ïðþí óôçí ðåñéöÝñåéá êáé ðáöëáóìü ôïõ ëáäéïý óôçí
êåíôñéêÞ êïéëüôçôá. Ôï Üíù ó÷Þìá áíôéóôïé÷åß óôï ÁÍÓ,
üðïõ ôï ëÜäé ëüãù áäñÜíåéáò Ý÷åé óõãêåíôñùèåß óôçí êï-
ñõöÞ ôçò êïéëüôçôáò. Ôï êÜôù ó÷Þìá áíôéóôïé÷åß óôï
ÊÍÓ, üðïõ ôï ëÜäé ëüãù áäñÜíåéáò ðéÝæåôáé ðñïò ôïí á-
ãùãü åðéóôñïöÞò óôï êÝíôñï ôïõ âÜêôñïõ.

Ó÷. 5.6é.
ÏðÝò øýîåùò óå êåöáëÞ åìâüëïõ äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò
ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, üðïõ åã÷ýåôáé ëÜäé õðü ðßåóç.

Ó÷. 5.6éá.
Åã÷õôÞñåò ëáäéïý ãéá ôçí øýîç ôçò êåöáëÞò åìâüëïõ äß-
÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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åéäåßò áãùãïýò (ó÷. 5.6éâ), åßôå ìå ôïí øåêáóìü ëá-
äéïý óôï åóùôåñéêü ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ, åßôå
ìå ôïí ðáöëáóìü ëáäéïý åíôüò åóùôåñéêÞò êïéëüôç-
ôáò. ÓõíÞèùò åöáñìüæåôáé óõíäõáóìüò ôçò ìåèü-
äïõ ìå áíÜäåõóç êáé ôçò ìåèüäïõ ìå åêôüîåõóç ëá-
äéïý. Óôç äåýôåñç ìÝèïäï, ôï ëÜäé áöïý åêôïîåõôåß
åíôüò ôùí ïðþí, åðéóôñÝöåé óôç âÜóç ôçò åóùôåñéêÞò
êïéëüôçôáò ãåìßæïíôÜò ôçí ìÝ÷ñé Ýíá ïñéóìÝíï ýøïò,
ïðüôå ìå ôçí ðáëéíäñüìçóç ðáöëÜæåé êáé øý÷åé ôá
ôïé÷þìáôá ôçò êïéëüôçôáò (ó÷. 5.6ä). Ç óôÜèìç ôïõ
ëáäéïý óôçí åóùôåñéêÞ êïéëüôçôá ñõèìßæåôáé ìå ôç
÷ñÞóç õðåñ÷åéëéóôÞ.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï ëÜäé ïäçãåßôáé óå åóù-
ôåñéêÞ êïéëüôçôá êáé ü÷é óå óðåéñïåéäåßò áãùãïýò,
ç êïéëüôçôá ìðïñåß íá Ý÷åé áðëÞ èïëùôÞ ìïñöÞ, Þ
íá äéáèÝôåé äéáôñÞóåéò, Ýôóé þóôå ôï ëÜäé íá öôÜ-
íåé ðïëý êïíôÜ óôçí Üíù åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ
åìâüëïõ.

Óôï ó÷Þìá 5.6éã ðáñïõóéÜæåôáé Ýìâïëï ôåôñÜ÷ñï-
íçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ç êåöáëÞ ôïõ ïðïßïõ Ý÷åé
õðïóèåß óçìáíôéêÞ öèïñÜ ëüãù õðåñèåìÜíóåùò.

Ó÷. 5.6éâ.
Äýï ôýðïé åìâüëùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí ìå äéáöïñåôéêïý ôýðïõ áãùãïýò øýîåùò ôçò êåöá-
ëÞò ìå ôï ëÜäé ôçò ìç÷áíÞò (óå ôïìÞ). Ôï ëÜäé åéóÝñ÷åôáé áðü ôéò ïðÝò (2) êáé øý÷åé ôçí êåöáëÞ ìÝóù ôùí áãùãþí (1)
Þ (4) êáé åîÝñ÷åôáé óôï óôñïöáëïèÜëáìï áðü ôéò ïðÝò (7) (áíôßóôïé÷åò ïðÝò õðÜñ÷ïõí êáé óôï áñéóôåñü Ýìâïëï ïé
ïðïßåò äåí åßíáé ïñáôÝò óôï ó÷Þìá). Ôï ëÜäé ðïõ áðïîÝíåôáé áðü ôï êáôþôåñï åëáôÞñéï ëáäéïý, åðéóôñÝöåé ìÝóù ôùí
ïðþí (3) óôï óôñïöáëïèÜëáìï. ×áñáêôçñéóôéêü êáé ôùí äýï åìâüëùí åßíáé ç åðéêÜëõøç óå áñêåôü âÜèïò ôùí áõëÜ-
êùí ôùí åëáôçñßùí (5) êáé (6) ãéá ôç ìåßùóç ôùí öèïñþí ôçò êåöáëÞò.

Ó÷. 5.6éã.
¸ìâïëï ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå óçìáíôéêÞ
öèïñÜ óôçí êåöáëÞ ôïõ ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò.



Óôï ó÷Þìá 5.6éä ðáñïõóéÜæåôáé êåöáëÞ åìâüëïõ ôå-
ôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå óõóóþñåõóç åîáí-
èñáêùìÜôùí ìåôÜ áðü 20.000 þñåò ëåéôïõñãßáò.

5.6.2 ÅëáôÞñéá åìâüëùí (piston rings).

Ôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ åîáóöáëßæïõí ôçí áðá-
ñáßôçôç óôåãáíïðïßçóç ôïõ ÷þñïõ êáýóåùò, ãéá íá
åðéôõã÷Üíåôáé ç ìÝãéóôç äõíáôÞ óõìðßåóç ôïõ áÝñá,
íá ìçí õðÜñ÷åé äéáöõãÞ êáõóáåñßùí ðñïò ôï óôñï-
öáëïèÜëáìï êáé íá ìçí åðéôñÝðåôáé ç åéóñïÞ ëáäé-
ïý ëéðÜíóåùò óôï ÷þñï êáýóåùò. ÅðåéäÞ äåí áñêåß
ç ðáñïõóßá åíüò åëáôçñßïõ ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò óôå-
ãáíïðïéÞóåùò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõóôïé÷ßá äéáäï÷é-
êþí åëáôçñßùí óôåãáíüôçôáò, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ùò ðñï-
ïñéóìü ôç óôåãáíïðïßçóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.
Åêôüò áðü ôá åëáôÞñéá óôåãáíüôçôáò ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé êáé ôá åëáôÞñéá ëáäéïý. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ãéá ôç ñýèìéóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôçò ëéðáíôéêÞò
ìåìâñÜíçò ëáäéïý óôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ, ôç
ìåôáöïñÜ ôïõ ëáäéïý êáôÜ ìÞêïò ôïõ êõëßíäñïõ êáé
ôçí ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôïõ óôçí ðåñéöÝñåéá ôïõ
÷éôùíßïõ (ó÷. 5.6éå).

á) ÅëáôÞñéá óõìðéÝóåùò (óôåãáíüôçôáò).

Ìå ôç ÷ñÞóç ôùí åëáôçñßùí óôåãáíüôçôáò åðéôõã-
÷Üíïíôáé ôá åîÞò:

– Óôåãáíïðïéåßôáé ï ÷þñïò êáýóåùò êáé áðï-
öåýãåôáé ç áðþëåéá óõìðéÝóåùò.

– Ìåéþíåôáé ç ôñéâÞ áðü ôçí ðáëéíäñüìçóç ôïõ
åìâüëïõ åíôüò ôïõ ÷éôùíßïõ.

– Áðïöåýãåôáé ç ìüëõíóç ôïõ ëéðáíôåëáßïõ êáé
ç ðéèáíüôçôá öùôéÜò óôïí ï÷åôü óáñþóåùò êáé

åêñÞîåùò óôï óôñïöáëïèÜëáìï áðü ôéò äéáñ-
ñïÝò ôùí êáõóáåñßùí.

– ÌåôáöÝñåôáé èåñìüôçôá áðü ôï Ýìâïëï óôï
øõ÷üìåíï ÷éôþíéï.

– Ìåéþíåôáé ç öèïñÜ ôùí êõëßíäñùí êáé ôùí ÷é-
ôùíßùí.

Ï áñéèìüò ôùí åëáôçñßùí óõìðéÝóåùò åîáñôÜôáé
áðü ôï åßäïò ôïõ åìâüëïõ êáé áðü ôïí ôýðï ôçò ìç-
÷áíÞò. Óôéò ìç÷áíÝò ìÝóçò êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò, êÜèå
Ýìâïëï äéáèÝôåé 3 - 7 åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò. 

Ïé åãêïðÝò ôùí åëáôçñßùí ìðïñåß íá åßíáé åßôå
áðëÝò äéáìÞêåéò, åßôå õðü ãùíßá, åßôå óýíèåôåò ìå
äéáâÜèìéóç (ðáôïýñá). Óôçí ôñßôç ðåñßðôùóç ðñï-
óöÝñïõí êáé ôçí êáëýôåñç óôåãáíïðïßçóç. Ïé ôå-
ëåõôáßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò óôï ðñþôï
åëáôÞñéï óõìðéÝóåùò (ó÷. 5.6éå, 5.6éóô êáé 5.6éæ).

ÊáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí åëáôçñßùí, ðñÝðåé ïé
åãêïðÝò ôïõò íá ìçí âñßóêïíôáé óôçí ßäéá åõèåßá,
äéüôé áõîÜíïíôáé ïé äéáöõãÝò ôùí êáõóáåñßùí êáé
ìåéþíåôáé ç óôåãáíüôçôá. Ôïðïèåôïýíôáé óõíÞèùò
áíÜ 120ï Þ 180ï. Ãéá íá ìçí õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò ðå-
ñéóôñïöÞò ôùí åëáôçñßùí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðß-
óçò åéäéêÝò óöÞíåò ðïõ âéäþíïõí óôá ôïé÷þìáôá ôïõ
åìâüëïõ êáé ôá óõãêñáôïýí óå óôáèåñÞ ðåñéöåñåé-
áêÞ èÝóç. Óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò, ç óöÞíùóç ôùí åëá-
ôçñßùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ãéá íá ìçí âñåèïýí ïé
åãêïðÝò ôùí åëáôçñßùí óôçí ðåñéï÷Þ ôùí èõñßäùí,
üðïõ õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò èñáýóåþò ôïõò.

Ôá åëáôÞñéá Ýîù áðü ôïí êýëéíäñï Ý÷ïõí åîù-
ôåñéêÞ äéÜìåôñï ìåãáëýôåñç ôçò åóùôåñéêÞò äéáìÝ-
ôñïõ ôïõ ÷éôùíßïõ. ¸ôóé, êáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõò
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ âñßóêïíôáé õðü óõíå÷Þ ôÜóç,
ëüãù óõìðéÝóåùò. Ç ôÜóç áõôÞ (ìáæß ìå ôçí ðßåóç
ôùí áåñßùí) åîáóöáëßæåé ôç óôåãáíïðïßçóç ôïõ
êõëßíäñïõ. Ç ôÜóç áõôÞ üìùò, äåí ðñÝðåé íá õðåñ-
âáßíåé óõãêåêñéìÝíåò ôéìÝò ðïõ ïñßæïíôáé áðü ôïí
êáôáóêåõáóôÞ. 

Ôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò (Þ åëáôÞñéá óôåãáíüôç-
ôáò), åßíáé áðü ôá åîáñôÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò ðïõ õ-
ðüêåéíôáé óôç ìåãáëýôåñç êáôáðüíçóç. ÅéäéêÜ óôéò
äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò áíôéìåôùðßæïõí õøçëüôáôåò èåñ-
ìïêñáóßåò êáé ðéÝóåéò óôçí áñ÷Þ ôçò öÜóåùò ôçò
êáýóåùò. Ëßãï ðñéí ôï ÊÍÓ ðåñíïýí áðü ôéò èõñß-
äåò óáñþóåùò, ïðüôå øý÷ïíôáé, êáèþò Ýñ÷ïíôáé óå
åðáöÞ ìå ôïí áÝñá åéóáãùãÞò. Ç øýîç áõôÞ åßíáé
áíïìïéüìïñöç ãéáôß ïé èõñßäåò óáñþóåùò äåí êáëý-
ðôïõí üëç ôçí åðéöÜíåéá ôùí åëáôçñßùí. Ëüãù áêñé-
âþò áõôÞò ôçò áíïìïéüìïñöçò øýîåùò åìöáíßæïíôáé
ìåãÜëåò èåñìïêñáóéáêÝò äéáöïñÝò, ìå áðïôÝëåóìá
ôçí åìöÜíéóç éó÷õñþí èåñìéêþí ôÜóåùí.

Ç åóùôåñéêÞ äéÜìåôñïò ôùí åëáôçñßùí åßíáé ìå-
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Ó÷. 5.6éä.
ÊåöáëÞ åìâüëïõ ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå Ýíôï-
íç óõóóþñåõóç åîáíèñáêùìÜôùí ìåôÜ áðü 20.000 þñåò
ëåéôïõñãßáò.



Ó÷. 5.6éå.
ÏëïêëçñùìÝíç äéÜôáîç åìâüëïõ, äéùóôÞñá, ÷éôùíßïõ ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Äéáêñßíïíôáé ïé
äéáôïìÝò êáé ïé åãêïðÝò ôùí åëáôçñßùí óõìðéÝóåùò êáé ëáäéïý.
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ãáëýôåñç ôçò äéáìÝôñïõ ôùí áõëáêþóåùí üðïõ ôï-
ðïèåôïýíôáé (ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç óýóöéãîÞ ôïõò
êáé ç ôïðïèÝôçóç ôïõ åìâüëïõ ìå ôá åëáôÞñéá åíôüò

ôïõ ÷éôùíßïõ). Åðßóçò, ôï ðëÜôïò ôùí åëáôçñßùí åß-
íáé ìéêñüôåñï áðü ôï Üíïéãìá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ áõëá-
êéïý. ÊáôÜ ôç öÜóç ôçò åêôïíþóåùò, ôá êáõóáÝñéá
ùèïýí ôá åëáôÞñéá óôï êÜôù ôìÞìá ôïõ áõëáêéïý,
ïðüôå õðÜñ÷åé äßïäïò Ýôóé þóôå ôá êáõóáÝñéá íá åé-
óÝëèïõí óôçí åóùôåñéêÞ êïéëüôçôá ôïõ áõëáêéïý ìå-
ôáîý åëáôçñßïõ êáé åìâüëïõ. Ç õøçëÞ ðßåóç ôùí
êáõóáåñßùí åöáñìüæåôáé êáô' áõôüí ôïí ôñüðï óôï
åóùôåñéêü ôùí åëáôçñßùí, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñï-
êáëåß ôç äéáóôïëÞ ôïõò, êáé íá âåëôéþíåôáé Ýôóé ç
óôåãáíïðïéçôéêÞ ôïõò äñÜóç (ó÷. 5.6éç). Ç åóùôåñé-
êÞ üìùò áõôÞ ðßåóç áõîÜíåé ôç ìç÷áíéêÞ êáôáðüíç-
óç ôùí åëáôçñßùí, åíþ ðáñÜëëçëá áõîÜíåé êáé ôçí
ôñéâÞ ìåôáîý ôùí åëáôçñßùí êáé ôïõ ÷éôùíßïõ.

â) ÅëáôÞñéá ëáäéïý.

Óêïðüò ôùí åëáôçñßùí ëáäéïý åßíáé ç óõíå÷Þò
êáé ïìïéüìïñöç ëßðáíóç ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåé-
þí ìåôáîý åëáôçñßùí êáé ÷éôùíßïõ. Áõôü åðéôõã÷Ü-
íåôáé ìå ôç äçìéïõñãßá ìåìâñÜíçò (öéëì) ëéðáíôéêïý
ìÝóïõ ìåôáîý ôïõò, óõãêåêñéìÝíïõ ðÜ÷ïõò êáé ïìïé-
üìïñöá äéáíåìçìÝíçò ðåñéöåñåéáêÜ óôï ÷éôþíéï. Ç
äçìéïõñãßá ìåìâñÜíçò ìéêñïý ðÜ÷ïõò ìåéþíåé ôç ëé-
ðáíôéêÞ éêáíüôçôá êáé áõîÜíåé ôïí êßíäõíï îçñÞò
ôñéâÞò ìåôáîý åëáôçñßùí êáé ÷éôùíßïõ. ¼ìùò êáé
óôçí ðåñßðôùóç ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò áõîçìÝíïõ
ðÜ÷ïõò äçìéïõñãïýíôáé ðñïâëÞìáôá. Ç ðåñßóóåéá
ëáäéïý áõîÜíåé ôçí êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý áëëÜ
êáé ôïí êßíäõíï äçìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜôùí ëá-
äéïý óôïõò áýëáêåò ôùí åëáôçñßùí, ðïõ åðéôá÷ýíïõí
ôç öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí êáé ôïõ ÷éôùíßïõ. Ðñïêáëåß
åðßóçò êüëëçìá ôùí åëáôçñßùí.
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ÓðåéñïåéäÝò
åëáôÞñéï

¸íùóç
óðåéñïåéäïýò

åëáôçñßïõ

ÅãêïðÞ åëáôçñßïõ

ÅãêïðÞ åëáôçñßïõ

ÅëáôÞñéï ëáäéïý

×áñáêôçñéóôéêÜ
óçìÜäéá óùóôÞò
ôïðïèåôÞóåùò

1ï åëáôÞñéï

2ï åëáôÞñéï

3ï åëáôÞñéï
(ëáäéïý)

Ó÷. 5.6éóô.
ÅëáôÞñéá åìâüëïõ äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò, ìå åãêïðÝò äéáöïñåôéêÞò ãåùìåôñßáò. Äéáêñßíå-
ôáé ç ðáôïýñá óôçí åãêïðÞ ôïõ ðñþôïõ åëáôçñßïõ, ðïõ
åîáóöáëßæåé ôç ìÝãéóôç óôåãáíüôçôá.

Ó÷. 5.6éæ.
ÅëáôÞñéá ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå äéáöïñåôé-
êÝò ìïñöÝò åãêïðþí êáé äéáöïñåôéêÝò äéáôïìÝò. Ðñï-
óÝîôå üôé ç Ýíùóç ôïõ óðåéñïåéäïýò åëáôçñßïõ âñßóêåôáé
áíôéäéáìåôñéêÜ ôçò åãêïðÞò. Ôï åëáôÞñéï äéáèÝôåé êáé
óçìÜäéá ãéá ôç óùóôÞ ôïðïèÝôçóç ôçò Üíù ðëåõñÜò ôïõ.

Ó÷. 5.6éç.
Ï ìç÷áíéóìüò ëåéôïõñãßáò ôùí åëáôçñßùí óõìðéÝóåùò ìå
ôç äñÜóç ôçò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí.



Ôïðïèåôïýíôáé óõíÞèùò 2 - 3 åëáôÞñéá ëáäéïý
óôï êáôþôåñï ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ Þ áìÝóùò ìåôÜ áðü
ôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò. Ç äéáôïìÞ ôïõò óõíÞèùò
Ý÷åé ìïñöÞ üíõ÷á (ó÷. 5.6éæ). ÊáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõò
ðñïò ôï ÁÍÓ, ç Üíù êåêëéìÝíç åðéöÜíåéÜ ôïõò
óôñþíåé ôç ìåìâñÜíç ôïõ ëéðáíôéêïý. Åìðñüò áðü
ôçí êåêëéìÝíç ôïõò åðéöÜíåéá äçìéïõñãåßôáé óöÞíá
ëáäéïý, ðïõ óõìðéÝæåé ôï åëáôÞñéï êáé ñõèìßæåé ôï
ðÜ÷ïò ôçò ìåìâñÜíçò. ÊáôÜ ôçí êßíçóç ôïõ åëáôçñß-
ïõ ðñïò ôï ÊÍÓ äåí ó÷çìáôßæåôáé óöÞíá ëáäéïý
(ëüãù ôïõ üíõ÷á) ïðüôå ôï åëáôÞñéï äåí óõìðéÝæå-
ôáé êáé ôï ëÜäé áðïîýíåôáé áðü ôá ôïé÷þìáôá ôïõ ÷é-
ôùíßïõ. ÅÜí êáôÜ ëÜèïò ôá åëáôÞñéá ôïðïèåôçèïýí
ìå ôïõò üíõ÷åò ðñïò ôá åðÜíù, ôüôå áõîÜíåôáé ç êá-
ôáíÜëùóç ôïõ ëáäéïý, åðåéäÞ áõôü ùèåßôáé ðñïò ôçí
ðåñéï÷Þ ôùí åëáôçñßùí óõìðéÝóåùò êáôÜ ôçí Üíïäï
ôïõ åìâüëïõ.

Êáèþò äåí åðåíåñãåß ç ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí
óôá åëáôÞñéá ëáäéïý, ç ñýèìéóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôçò ëé-
ðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò åðéôõã÷Üíåôáé ìüíï åîáéôßáò
ôçò äéêÞò ôïõò ôÜóåùò. Ãéá íá áõîçèåß áõôÞ ç ôÜóç,
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõ÷íÜ åëáôÞñéá ëáäéïý ìå åéäéêÜ
åóùôåñéêÜ (óõíÞèùò óðåéñïåéäÞ) åëáôÞñéá åíôÜóå-
ùò (ó÷. 5.6éå êáé 5.6éæ). Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ìðïñïýí
íá êáôáóêåõáóèïýí ëåðôüôåñá åëáôÞñéá, Üñá ìå ìå-
ãáëýôåñç åëáóôéêüôçôá, ðïõ ðñïóáñìüæïíôáé åõêï-
ëüôåñá óôéò åóùôåñéêÝò êáìðõëüôçôåò ôùí öèáñìÝ-
íùí ÷éôùíßùí.

Ïé äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìå âÜêôñï êáé æý-
ãùìá äåí öÝñïõí óõíÞèùò äéáöïñåôéêÜ åëáôÞñéá ëá-
äéïý. Ôç ëåéôïõñãßá ôùí åëáôçñßùí ëáäéïý åêôåëïýí
ôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò.

ã) ÊáôáóêåõÞ ôùí åëáôçñßùí.

Ôá åëáôÞñéá Ý÷ïõí äáêôõëéïåéäÝò ó÷Þìá, ìç ïëï-
êëçñùìÝíïõ êýêëïõ, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç ôï-
ðïèÝôçóÞ ôïõò óôéò åãêïðÝò ôïõ åìâüëïõ êáé íá ðá-
ñáëáìâÜíïíôáé ïé èåñìéêÝò äéáóôïëÝò. Ç åóùôåñéêÞ
äéÜìåôñïò ôùí åëáôçñßùí åßíáé ìéêñüôåñç ôçò åîù-
ôåñéêÞò äéáìÝôñïõ ôïõ åìâüëïõ, áëëÜ ìåãáëýôåñç
ôçò äéáìÝôñïõ ôùí áõëáêþóåùí. Ç åîùôåñéêÞ ôïõò
äéÜìåôñïò åßíáé  ìåãáëýôåñç ôçò åóùôåñéêÞò äéáìÝ-
ôñïõ ôïõ êõëßíäñïõ. ¸ôóé, ãéá ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõò
óôï Ýìâïëï åßíáé áðáñáßôçôç ç äéáóôïëÞ ôïõò, åíþ
ãéá ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõò ìáæß ìå ôï Ýìâïëï åíôüò ôïõ
êõëßíäñïõ åßíáé áðáñáßôçôç ç óýóöéãîÞ ôïõò. Ôï
ôìÞìá ðïõ áðïõóéÜæåé áðü ôï åëáôÞñéï (óôçí åãêïðÞ
ôïõ) ðñÝðåé íá ðáñáëáìâÜíåé ôç óýóöéãîç áõôÞ, êá-
èþò êáé ôéò èåñìéêÝò äéáóôïëÝò.

Ôá åëáôÞñéá êáôáóêåõÜæïíôáé ìå ÷ýôåõóç áðü ê-
ñÜìáôá öáéïý ÷õôïóéäÞñïõ (ìå öõëëïåéäÞ Þ óöáéñï-
åéäÞ ãñáößôç) ìå ðñïóèÞêç ÷ñùìßïõ, íéêåëßïõ, ìáã-
ãáíßïõ, âáíáäßïõ, ìïëõâäáéíßïõ êáé ôéôáíßïõ ãéá ôçí
áýîçóç ôçò áíôï÷Þò êáé ôçò áíôéóôÜóåþò ôïõò óå
öèïñÜ (Þ êáôáóêåõÜæïíôáé áðü êñáìáôùìÝíï ÷Üëõ-
âá, óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò ðïëý õøçëþí êáôáðïíÞ-
óåùí). Ç êáôáóêåõÞ ôïõò ãßíåôáé óõíÞèùò ìå öõãï-
êåíôñéêÞ ÷ýôåõóç, ãéá ôçí åðßôåõîç ëåðôüêïêêçò äï-
ìÞò êáé Üñá õøçëÞò áíôï÷Þò, åíþ áêïëïõèåß ôüñíåõ-
óç ìÝ÷ñé ôéò ôåëéêÝò äéáóôÜóåéò. Ç ÷ýôåõóç ìðïñåß
íá ãßíåôáé îå÷ùñéóôÜ ãéá êÜèå åëáôÞñéï, Þ íá ãßíå-
ôáé ÷ýôåõóç óùëÞíá, áðü ôïí ïðïßï óôç óõíÝ÷åéá êü-
âïíôáé ôá åëáôÞñéá. Óõ÷íÜ, áêïëïõèåß åðéöáíåéáêÞ
êáôåñãáóßá óêëçñýíóåùò ìå åðéêÜëõøç íéêåëßïõ Þ
ìïëõâäáéíßïõ ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõò óôçí
ôñéâÞ (ó÷. 5.6éè). Ç åðéêÜëõøç ôùí åëáôçñßùí ìðï-
ñåß íá ãßíåôáé êáé ìå ôç ÷ñÞóç ðëÜóìáôïò, åðéôõã÷Ü-
íïíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü, ðëÞñùò åëåã÷üìåíï êáé
ïìïéüìïñöá êáôáíåìçìÝíï ðÜ÷ïò åðéêáëýøåùò, ìå-
ãÜëçò áíôï÷Þò óôç èåñìïêñáóßá êáé ôç öèïñÜ. Ç
åðéêÜëõøç ìðïñåß íá ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç íéêåëßïõ
ùò õðïóôñþìáôïò, åíôüò ôïõ ïðïßïõ óõãêñáôåßôáé êå-
ñáìéêü õëéêü. Ôï êåñáìéêü õëéêü ðñïóäßäåé ìåãÜëç
áíôï÷Þ óôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá êáé ìåéþíåé ôç öèï-
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Ó÷. 5.6éè.
×éôþíéï êáé Ýìâïëï áñãüóôñïöçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò. Ôï ðñþôï åëáôÞñéï (óå êýêëï ç äéáôïìÞ ôïõ) öÝñåé
åðéêÜëõøç áðü ÷ñþìéï, ãéá ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ.
Óôïí êáôþôåñï êýêëï äéáêñßíåôáé ç êõìáôïåéäÞò ìïñöÞ
ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ ÷éôùíßïõ ìåôÜ ôç ëåßáíóç.



ñÜ ôïõ åëáôçñßïõ (ó÷. 5.6ê). Ïé åðéêáëýøåéò ôïõ ôý-
ðïõ áõôïý åöáñìüæïíôáé óõíÞèùò óôï ðñþôï åëáôÞ-
ñéï óõìðéÝóåùò ôùí äé÷ñüíùí ìç÷áíþí ôï ïðïßï êá-
ôáðïíåßôáé ðïëý ðåñéóóüôåñï. Ìðïñïýí íá åöáñìï-
óèïýí üìùò óå üëá ôá åëáôÞñéá (áêüìç êáé ëáäéïý),
åéäéêÜ óå ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò (ó÷. 5.6êá). Ó’
áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç áðáéôåßôáé éäéáßôåñá êáëÞ
ëåßáíóç ôçò åóùôåñéêÞò åðéöÜíåéáò ôïõ ÷éôùíßïõ,
ãéáôß ç ðáñïõóßá õøçëÞò ôñá÷ýôçôáò êáôáóôñÝöåé
ôéò åðéêáëýøåéò. Ìå ôéò ìåèüäïõò áõôÝò áõîÞèçêå
éäéáßôåñá ï ÷ñüíïò áíôéêáôáóôÜóåùò ôùí åëáôçñß-
ùí, ðïõ ìðïñåß íá öôÜíåé êáé ôéò 15.000 þñåò, ðïõ
áíôéóôïé÷åß ðåñßðïõ óå äýï ÷ñüíéá ëåéôïõñãßáò. 

Ãéá ôï áñ÷éêü óôñþóéìï ôùí ÷éôùíßùí, ôá åëáôÞ-
ñéá åßíáé äõíáôüí íá öÝñïõí åéäéêïýò äáêôõëßïõò
áðü ïñåß÷áëêï. Ôï õëéêü áõôü öèåßñåôáé êáôÜ ôç äé-
Üñêåéá ôùí ðñþôùí ùñþí ëåéôïõñãßáò (Þ ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ åëáôÞñéá óôñùóßìáôïò). Ïé
õðïäï÷Ýò (áõëÜêéá) ôùí åëáôçñßùí óôá Ýìâïëá óõ-
÷íÜ åðé÷ñùìéþíïíôáé, ãéá íá áõîÜíåôáé ç áíôï÷Þ
ôïõò êáé íá ìåéþíïíôáé ïé öèïñÝò ôïõ åìâüëïõ.

ä) ÖèïñÜ ôùí åëáôçñßùí.

Ç öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí êáé åéäéêÜ ôïõ ðñþôïõ,
ôï ïðïßï êáé êáôáðïíåßôáé ðåñéóóüôåñï, êáèïñßæåé
ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìÝ÷ñé ôç ãåíéêÞ åðéóêåõÞ óôï
óõãêñüôçìá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ãéá ôç ìåßùóç
óõíåðþò ôïõ êüóôïõò åðéóêåõþí åßíáé ïõóéþäçò ðá-
ñÜìåôñïò ç áýîçóç ôïõ ÷ñüíïõ ìåôáîý ôçò óõíôçñÞ-
óåùò êáé ôçò áíôéêáôáóôÜóåùò ôùí åëáôçñßùí. Ç
öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí ìåéþíåôáé êáèþò êéíïýìáóèå
áðü ôï ðñþôï (ôï áíþôåñï) ðñïò ôá åðüìåíá, ëüãù
ôçò ìåéþóåùò ôçò èåñìéêÞò êáôáðïíÞóåùò áëëÜ êáé
ôçò êáôáðïíÞóåùò áðü ôçí ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí.

Óôá óçìåßá üðïõ åìöáíßæåôáé ôïðéêÜ ìåéùìÝíç
ëßðáíóç ìåôáîý åëáôçñßïõ êáé ÷éôùíßïõ, õðÜñ÷åé ç
ðåñßðôùóç ìéêñïóêïðéêÜ åîïãêþìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ
Þ ôïõ åëáôçñßïõ íá Ýñèïõí óå åðáöÞ ìå ôçí áðÝíá-
íôé åðéöÜíåéá, äçìéïõñãþíôáò óôéãìéáßåò áðïîÝóåéò
õëéêïý (öèïñÜ ìéêñïôñéâÞò). Ôï ðñüâëçìá åðéôåßíå-
ôáé, åðåéäÞ áõîÜíåôáé ç ôñá÷ýôçôá ôùí åðéöáíåéþí,
ïðüôå êáé ï êßíäõíïò åðáöÞò. Ç öèïñÜ ìéêñïôñéâÞò
åîáñôÜôáé áðü ôç ìÝãéóôç ðßåóç ôïõ êýêëïõ, ôï åßäïò
ôçò åóùôåñéêÞò êáôåñãáóßáò ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ôçò
ôñá÷ýôçôáò ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé, ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ
åìâüëïõ êáé öõóéêÜ ôï åßäïò êáé ôç óýóôáóç ôïõ ëé-
ðáíôéêïý.

Åêôüò ôçò ìéêñïôñéâÞò, ç öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí
ïöåßëåôáé êáé óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– Óå åðéêáèßóåéò åîáíèñáêùìÜôùí óôéò õðïäï-
÷Ýò ôùí åëáôçñßùí.

– Óå êüëëçìá ôùí åëáôçñßùí áðü åîáíèñáêþìá-
ôá, ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé, üôáí ç èåñìïêñáóßá óôçí
ðåñéï÷Þ ôïõò îåðåñÜóåé ôïõò 180ï - 200ï C.

– Óå êáêÞ ëßðáíóç, ðïõ ïöåßëåôáé óå ìéêñÞ ðï-
óüôçôá, êáêÞ ðïéüôçôá Þ êáìÝíï ëÜäé (ëüãù
äéáññïÞò êáõóáåñßùí).

– Óå ìéêñÝò áíï÷Ýò ìåôáîý ôùí åëáôçñßùí êáé ôùí
áõëÜêùí ôïõò.

– Óå áýîçóç ôçò ðëåõñéêÞò áíï÷Þò, ïðüôå ôá êáõ-
óáÝñéá ðåñíþíôáò ðßóù áðü ôá åëáôÞñéá, áõ-
îÜíïõí õðåñâïëéêÜ ôçí ðßåóç êáé ôçí ôñéâÞ.

– Óå ýðáñîç äéáâáèìßóåùí óôéò èõñßäåò Þ óôá
÷éôþíéá, ìå áðïôÝëåóìá, êáôÜ ôçí ðáëéíäñü-
ìçóç ôïõ åìâüëïõ, ôá åëáôÞñéá íá êôõðÜíå óå
áõôÝò êáé íá êáôáóôñÝöïíôáé.

Ôá åëáôÞñéá ðñÝðåé íá áíôéêáèßóôáíôáé, üôáí
Ý÷åé ìåéùèåß ôï ðÜ÷ïò ôïõò ëüãù öèïñÜò êáôÜ 15%
(ç äéáöïñÜ ìåôáîý åîùôåñéêÞò êáé åóùôåñéêÞò áêôß-
íáò). Óôçí ðåñßðôùóç áõîçìÝíçò öèïñÜò, äåí õðÜñ-
÷åé áñêåôÞ óôÞñéîç áðü ôá ôïé÷þìáôá ôïõ áõëáêéïý,
ïðüôå õðÜñ÷åé áõîçìÝíïò êßíäõíïò óôñåâëþóåþò
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Ó÷. 5.6ê.
ÅðéöáíåéáêÞ åðéêÜëõøç ôïõ ðñþôïõ åëáôçñßïõ óõìðéÝ-
óåùò ìå êåñáìéêü õëéêü óå õðüóôñùìá ÷ñùìßïõ.

Ó÷. 5.6êá.
ÅëáôÞñéá ôåôñÜ÷ñïíçò ìç÷áíÞò (óõìðéÝóåùò êáé ëáäéïý)
ìå åîùôåñéêÞ åðéêÜëõøç ÷ñùìßïõ.



ôïõò. Åðßóçò, ëüãù ôçò ìåéþóåùò ôçò äéáôïìÞò ôïõò
ìåéþíåôáé êáé ç áíôï÷Þ ôïõò, ïðüôå áõîÜíåôáé ï êßí-
äõíïò èñáýóåùò. Ç èñáýóç ôùí åëáôçñßùí ïöåßëå-
ôáé êõñßùò óå äéÜäïóç ôùí ñùãìþí ëüãù êïðþóåùò,
ùò áðïôÝëåóìá ôçò äõíáìéêÞò êáôáðïíÞóåùò ôùí
åëáôçñßùí (ðåñéïäéêÞ ìåôáâïëÞ ôùí èåñìéêþí ôÜóå-
ùí êáé ôùí ìç÷áíéêþí êáôáðïíÞóåùí). Ç åðéöáíåé-
áêÞ öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò ìå
ôï ÷éôþíéï åðéôåßíåé ôïí êßíäõíï êáôáóôñïöÞò áðü
êüðùóç, ëüãù ôçò äçìéïõñãßáò ìéêñïñùãìþí.

Ç ìåßùóç ôçò äéáôïìÞò ôùí åëáôçñßùí (ëüãù õ-
ðåñâïëéêÞò êáé áíïìïéüìïñöçò öèïñÜò) ìðïñåß íá
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáôÜññåõóç ôïõ åëáôçñßïõ
óôïí ðõèìÝíá ôïõ áõëáêéïý (ring collapse). Ç áíï-
ìïéüìïñöç ôïðéêÞ öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí åðéôñÝðåé
óôá êáõóáÝñéá íá åîáóêÞóïõí åîùôåñéêÝò èëéðôé-
êÝò ðéÝóåéò, ðñéí áõôÜ ðñïëÜâïõí íá åéóÝëèïõí óôï
åóùôåñéêü ôùí áõëáêéþí êáé åîéóïññïðÞóïõí ôéò å-
îùôåñéêÝò ðéÝóåéò. Ç äéáöõãÞ ôùí êáõóáåñßùí åîù-
ôåñéêÜ ôùí åëáôçñßùí, ëüãù ôçò ôïðéêÞò öèïñÜò
ôïõò, åðéôåßíåé ôï ðñüâëçìá, äéüôé ëüãù ôçò õøçëÞò
èåñìïêñáóßáò ôïõò, ìåéþíåôáé ç åëáóôéêüôçôá ôùí
åëáôçñßùí êáé óõíåðþò êáé ç ôÜóç ôïõò íá äéáóôÝë-
ëïíôáé êáé íá Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå ôï ÷éôþíéï.

Ìå ôç óõóóþñåõóç õðïëåéììÜôùí êáýóåùò óôïí
åëåýèåñï ÷þñï ìåôáîý ôïõ åëáôçñßïõ êáé ôïõ ðõèìÝ-
íá ôïõ áõëáêéïý ç óôåãáíïðïéçôéêÞ äñÜóç ôïõ åëá-
ôçñßïõ ìåéþíåôáé, åíþ áõîÜíåôáé ï ñõèìüò öèïñÜò
ôïõ. Ç óõóóþñåõóç áõôÞ ôùí õðïëåéììÜôùí ìðïñåß
íá ðñïêáëÝóåé êüëëçìá åëáôçñßïõ óôá ôïé÷þìáôá
ôïõ áõëáêéïý. Ôï êüëëçìá ôïõ åëáôçñßïõ êáé ç óõó-
óþñåõóç õðïëåéììÜôùí êáýóåùò êáé åîáíèñáêùìÜ-
ôùí ëéðáíôéêïý åõíïïýíôáé áðü ôçí áíÜðôõîç õøç-
ëþí èåñìïêñáóéþí óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñþôïõ åëáôç-
ñßïõ. 

å) Ôýðïé åëáôçñßùí.

Åêôüò áðü ôéò äýï êýñéåò êáôçãïñßåò åëáôçñßùí
(óõìðéÝóåùò-ëáäéïý) õðÜñ÷ïõí êáé ïé áêüëïõèïé
ôýðïé åëáôçñßùí (ó÷. 5.6êâ êáé 5.6êã):

– ÅëáôÞñéá ãéá öèáñìÝíïõò êõëßíäñïõò (åîðÜ-
íôåñ). Ôá åëáôÞñéá áõôÜ öÝñïõí óôï åóùôåñé-
êü ôïõò Ýíá ðïëõãùíéêü Ýëáóìá, ãéá íá ðñï-
óáñìüæïíôáé êáëýôåñá óôçí åðéöÜíåéá ôïõ ÷é-
ôùíßïõ. ×ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí ï êýëéíäñïò
Ý÷åé ìéêñÝò ó÷åôéêÜ öèïñÝò êáé äåí êñßíåôáé
áêüìç áðáñáßôçôç ç åðéóêåõÞ ôïõ ìå åóùôåñé-
êÞ ëåßáíóç (ñåêôéöéÝ).

– ÅëáôÞñéá ìå êëßóç ôçò åîùôåñéêÞò åðéöÜíåé-

áò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò ùò äåýôåñá
åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò. Ç ìïñöÞ áõôÞ äßíåé ìå-
ãáëýôåñç ðßåóç åðáöÞò óôï êÜôù Üêñï, êáé ôï
åëáôÞñéï ëåéôïõñãåß ùò åëáôÞñéï áðïîÝóåùò
ëáäéïý.
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Ó÷. 5.6êâ.
Äéáöïñåôéêïß ôýðïé åëáôçñßùí.

Ó÷. 5.6êã.
ÄéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò åëáôçñßùí: (1á) Ôõðéêü óõìðéÝóå-
ùò. (1â) Ìå åðéêÜëõøç ÷ñùìßïõ. (1ã) Ìå äáêôýëéï ìïëý-
âäïõ. (2á) Ôñáðåæïåéäïýò äéáôïìÞò ìå åóùôåñéêÞ óôñïã-
ãýëåõóç. (2â) ÏñèïãùíéêÞò äéáôïìÞò ìå åóùôåñéêÞ
óôñïããýëåõóç. (2ã) Ìå åóùôåñéêÞ ðáôïýñá. (3á) Ìå
åîùôåñéêÞ ðáôïýñá. (3â) Ìå åîùôåñéêÞ ðáôïýñá êáé
êëßóç. (3ã) Ìå åîùôåñéêü üíõ÷á. (4á) Êïéíü åëáôÞñéï ëá-
äéïý. (4â) ÅëáôÞñéï ëáäéïý ìå åóùôåñéêü óðåéñïåéäÝò
åëáôÞñéï. (4ã, 4ä) ÅëáôÞñéá ëáäéïý ìå åóùôåñéêÜ åëÜ-
óìáôá.



– ÓöçíïåéäÞ åëáôÞñéá. Ç äéáôïìÞ ôïõò Ý÷åé ìïñ-
öÞ éóïóêåëïýò ôñáðåæßïõ. Åßíáé êáôÜëëçëá ãéá
êéíçôÞñåò ìå õøçëÞ óõìðßåóç êáé ôïðïèåôïý-
íôáé ùò äåýôåñá åëáôÞñéá.

– Åðé÷ñùìéùìÝíá åëáôÞñéá. Óôçí åðéöÜíåéá åðá-
öÞò ôïõ åëáôçñßïõ ìå ôïí êýëéíäñï, õðÜñ÷åé
Ýíá ëåðôü óôñþìá ÷ñùìßïõ ìå óôñïããõëåìÝíá
Üêñá. Ôá åëáôÞñéá áõôÜ Ý÷ïõí ìåãÜëç áíôï÷Þ,
ìéêñüôåñåò ôñéâÝò êáé ðñïóöÝñïõí ìåãáëýôåñç
äéÜñêåéá æùÞò óôïí êýëéíäñï. Ç åðé÷ñùìßùóç
÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óôï ðñþôï åëáôÞñéï
óõìðéÝóåùò ôùí áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí. Áíôß-
èåôá, óôéò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò óõíáíôÜôáé
áêüìç êáé óôá åëáôÞñéá ëáäéïý.

óô) Áíï÷Ýò (äéÜêåíá) åëáôçñßùí.

Ôá åëáôÞñéá åðåéäÞ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõò äéá-
óôÝëëïíôáé, ðñÝðåé íá äéáèÝôïõí (óå èåñìïêñáóßá
ðåñéâÜëëïíôïò) êÜðïéåò áíï÷Ýò (åëåõèåñßåò, äéÜêå-
íá), ïé ïðïßåò äéáêñßíïíôáé óå áîïíéêÝò êáé  ðåñéöå-
ñåéáêÝò (ó÷. 5.6êä). 

1) ÐëåõñéêÞ Þ áîïíéêÞ áíï÷Þ (axial clearance).

ÐëåõñéêÞ (Þ áîïíéêÞ) ïíïìÜæåôáé ç áíï÷Þ ìåôá-
îý ôçò Üíù üøåùò ôïõ åëáôçñßïõ êáé ôçò áíôßóôïé-
÷çò åðéöÜíåéáò ôïõ áõëáêéïý ôïõ åëáôçñßïõ.

Óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ç ðëåõñéêÞ áíï-
÷Þ êõìáßíåôáé óôï åðÜíù åëáôÞñéï ìåôáîý 0,0005 x D
êáé 0,0007 x D, åíþ óôï êÜôù åëáôÞñéï åßíáé ôçò ôÜ-
îåùò ôïõ 0,0003 x D (åäþ, ç äéáóôïëÞ åßíáé ìéêñïôÝ-
ñç ëüãù ôùí ìéêñïôÝñùí èåñìïêñáóéþí ðïõ áíá-
ðôýóóïíôáé).

Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êõìáßíåôáé
ìåôáîý 0,0003 x D êáé 0,0004 x D (üðïõ D ç äéÜìå-
ôñïò ôïõ êõëßíäñïõ).

2) ÐåñéöåñåéáêÞ áíï÷Þ (gap clearance).

Ç ðåñéöåñåéáêÞ áíï÷Þ áíáöÝñåôáé óôï ðåñéöå-
ñåéáêü äéÜêåíï óôï óçìåßï ôïìÞò ôùí åëáôçñßùí.
Óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, óôï Üíù åëáôÞñéï
ç ðåñéöåñåéáêÞ áíï÷Þ êõìáßíåôáé ìåôáîý 0,006 x D
êáé 0,008 x D, êáé óôï êÜôù åëáôÞñéï ìåôáîý 0,005 x D
êáé 0,006 x D. Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò êõìáßíåôáé
ìåôáîý 0,0045 x D êáé 0,0065 x D.

Åßíáé öáíåñü üôé ïé áíï÷Ýò óôá Üíù åëáôÞñéá êáé
óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åßíáé ìåãáëýôåñåò,
ëüãù ôùí õøçëïôÝñùí èåñìïêñáóéþí ðïõ áíáðôýó-
óïíôáé.

Ôá üñéá ìåôáâïëÞò ôùí áíï÷þí ãéá ôçí áíôéêá-
ôÜóôáóç ôùí åëáôçñßùí áíáöÝñïíôáé óôá åã÷åéñß-

äéá ôùí êáôáóêåõáóôþí. Ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí åëá-
ôçñßùí ãßíåôáé óõíÞèùò óôéò 6.000 - 12.000 þñåò,
üôáí ç ìç÷áíÞ ëåéôïõñãåß ìå âáñý ðåôñÝëáéï, êáé óå
8.000 - 14.000 þñåò, üôáí ç ìç÷áíÞ ëåéôïõñãåß ìå ðå-
ôñÝëáéï Diesel, áí êáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åðé÷ñù-
ìéùìÝíùí åëáôçñßùí óõìðéÝóåùò, ôï üñéï ãéá ôçí á-
íôéêáôÜóôáóç ôùí åëáôçñßùí Ý÷åé õðåñâåß ðëÝïí ôéò
15.000 þñåò ëåéôïõñãßáò.
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Ó÷. 5.6êä.
ÈÝóåéò ìåôñÞóåùò ðåñéöåñåéáêþí (á) êáé áîïíéêþí (â)
áíï÷þí åëáôçñßùí.

(á)

(â)



æ) Áöáßñåóç – ÅðáíáôïðïèÝôçóç åëáôçñßùí.

¼ôáí áöáéñåèåß ôï Ýìâïëï áðü ôïí êýëéíäñï
ãéá íá ãßíåé ï Ýëåã÷ïò êáé ï êáèáñéóìüò ôïõ áðü ôá
åîáíèñáêþìáôá, áöáéñïýíôáé êáé ôá åëáôÞñéá ãéá
íá åëåã÷èïýí êáé íá êáèáñéóèïýí êáé áõôÜ, êáèþò
êáé ïé áíôßóôïé÷ïé áýëáêåò óôï Ýìâïëï. Ç áöáßñå-
óç êáé ç åðáíáôïðïèÝôçóç ôùí åëáôçñßùí ãßíåôáé
ìå åéäéêü åñãáëåßï (åîùëêÝáò åëáôçñßùí - «ôóéìðß-
äá»), ãéáôß õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç áõôÜ íá ðáñáìïñ-
öùèïýí Þ íá óðÜóïõí, åÜí ç áöáßñåóç ãßíåé ìå ôç
÷ñÞóç áêáôáëëÞëùí åñãáëåßùí.

ÊáôÜ ôçí áðïóõíáñìïëüãçóç, áöáéñïýíôáé ðñþ-
ôá ôá åëáôÞñéá óõìðéÝóåùò ìå ôç óåéñÜ áðü åðÜíù
ðñïò ôá êÜôù êáé óôç óõíÝ÷åéá ôá åëáôÞñéá ëáäéïý.
ÊáôÜ ôçí åðáíáôïðïèÝôçóç, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðÜëé ï
åéäéêüò åîùëêÝáò, åíþ áíôéèÝôùò ôïðïèåôïýíôáé
ðñþôá ôá åëáôÞñéá ëáäéïý êáé óôç óõíÝ÷åéá áõôÜ
ôçò óõìðéÝóåùò. Ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äïèåß Ýôóé þóôå
ôá åëáôÞñéá áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõò íá ôïðïèåôç-
èïýí óôïõò óùóôïýò áýëáêåò. Åðßóçò, ðñÝðåé íá äï-
èåß éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ Ýôóé þóôå íá ôïðïèåôçèïýí ìå
ôç óùóôÞ ðëåõñÜ ôïõò ðñïò ôá Üíù. Ãéá ôï ëüãï áõôü,
ðïëëïß ôýðïé åëáôçñßùí öÝñïõí óôçí Üíù ðëåõñÜ
ôïõò ÷áñáêôçñéóôéêÜ óçìÜäéá Þ åðéãñáöÝò.

Ïé õðïäï÷Ýò (áõëÜêéá) ôùí åëáôçñßùí ðñÝðåé íá
êáèáñßæïíôáé êáëÜ áðü ôéò åðéêáèßóåéò åîáíèñáêù-
ìÜôùí ìå åéäéêü åñãáëåßï êáèáñéóìïý (áðïîÝóåùò).
Ï êáèáñéóìüò ôùí õðïäï÷þí ìå óðáóìÝíá åëáôÞñéá
ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé, ãéáôß ôñáõìáôßæåé ôï Ýìâïëï
(êáôáóôñÝöåôáé ç åðéêÜëõøç ÷ñùìßïõ óôïõò áýëá-
êåò ôùí åëáôçñßùí).

Ðñéí åðáíáôïðïèåôçèïýí ôá åëáôÞñéá, ðñÝðåé íá
ìåôñçèåß ôï ðÜ÷ïò ôïõ åëáôçñßïõ (äéáöïñÜ åîùôåñé-
êÞò êáé åóùôåñéêÞò áêôßíáò), þóôå íá âñßóêåôáé åí-
ôüò ôçò ðñïäéáãñáöüìåíçò ôéìÞò. Ìéá Üëëç ìÝèïäïò
ðñïóäéïñéóìïý ôçò öèïñÜò, ðïõ óõ÷íÜ åöáñìüæåôáé
óôçí ðñÜîç, åßíáé ç ìÝôñçóç ìå ößëëåñ ôïõ ðåñéöå-
ñåéáêïý äéáêÝíïõ ôïõ åëáôçñßïõ, üôáí áõôü ôïðïèå-
ôçèåß åíôüò ôïõ Üäåéïõ êõëßíäñïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá, ìåôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ åëáôçñß-
ïõ óôïí áíôßóôïé÷ï áýëáêá, ìå ôç âïÞèåéá åíüò ößë-
ëåñ ìåôñÜôáé ôï äéÜêåíï ìåôáîý ôïõ åëáôçñßïõ êáé
ôïõ ôïé÷þìáôïò ôïõ áýëáêá (ðëåõñéêü äéÜêåíï). Ôï
äéÜêåíï áõôü ïñßæåôáé áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò. 

Êáëü èá åßíáé íá ãßíåé Ýíáò ôåëéêüò Ýëåã÷ïò å-
öáñìïãÞò ôïõ åëáôçñßïõ óå üëï ôï ìÞêïò ôïõ áýëá-
êá, ìÞðùò óå êÜðïéï óçìåßï õðÜñ÷ïõí áêüìá åîáí-
èñáêþìáôá êáé ôï åëáôÞñéï äåí åöáñìüæåé óùóôÜ
óôç èÝóç ôïõ.

Ç åðáíáôïðïèÝôçóç ôïõ åìâüëïõ åíôüò ôïõ êõ-
ëßíäñïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêïý êùíé-
êïý åîáñôÞìáôïò (óöéãêôÞñáò åëáôçñßùí åìâüëïõ),
ôï ïðïßï ðñïóáñìüæåôáé óôçí êïñõöÞ ôïõ êåíïý ÷é-
ôùíßïõ. Åíôüò ôïõ ïëéóèáßíåé ôï Ýìâïëï êáé ëüãù ôçò
êùíéêüôçôáò óõìðéÝæïíôáé ôá åëáôÞñéá êáé åéóÝñ÷å-
ôáé ïìáëÜ ôï Ýìâïëï åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, åíþ ôáõ-
ôü÷ñïíá ëéðáßíïíôáé (ìå ôï ëáäéêü) óõíå÷þò ïé åðé-
öÜíåéåò åðáöÞò (ó÷. 5.6êå).

5.7 ÄéùóôÞñáò (connecting rod).

Ï äéùóôÞñáò ìåôáôñÝðåé ôçí ðáëéíäñïìéêÞ êßíç-
óç ôïõ åìâüëïõ óå ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç óôï óôñïöá-
ëïöüñï Üîïíá. ÓõíäÝåôáé åßôå Üìåóá ìå ôï Ýìâïëï
ìÝóù ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ, åßôå ìå ôï âÜêôñï, óôï
æýãùìá, ìÝóù ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êïìâßïõ. Áðïôåëåßôáé,
üðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß óå ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï,
áðü ôçí êåöáëÞ, ôï óôÝëå÷ïò êáé ôï ðüäé.

5.7.1 ÊáôáóêåõÞ äéùóôÞñá.

Ï äéùóôÞñáò êáôáóêåõÜæåôáé áðü êñáìáôùìÝíï
÷Üëõâá ìå óöõñçëÜôçóç, åíþ áêïëïõèåß êáôåñãáóßá
êïðÞò ìÝ÷ñé ôéò ôåëéêÝò äéáóôÜóåéò êáé åóùôåñéêÞ
ëåßáíóç ôùí åäñÜíùí óôçí êåöáëÞ êáé ôï ðüäé.

Óôéò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ôï ðüäé ôïõ
äéùóôÞñá áðïôåëåßôáé áðü äýï ôìÞìáôá, áíåîÜñôç-
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Ó÷. 5.6êå.
ÔïðïèÝôçóç åìâüëïõ åíôüò ôïõ ÷éôùíßïõ ìå ôç ÷ñÞóç åé-
äéêïý êùíéêïý åîáñôÞìáôïò ðñïïäåõôéêÞò óõìðéÝóåùò
ôùí åëáôçñßùí (1). Ðñïóáñìüæåôáé óôç èÝóç ôïõ ðñüóèå-
ôïõ äáêôõëßïõ ôçò êïñõöÞò ôïõ ÷éôùíßïõ (2).



ôá ôïõ óôåëÝ÷ïõò. Ôá äýï áõôÜ ôìÞìáôá áðïôåëïýí
ôá äýï çìéêåëýöç ôïõ åäñÜíïõ, üðïõ ïëéóèáßíåé ôï
áíôßóôïé÷ï êïìâßï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. Ôï
áíþôåñï áðü ôá çìéêåëýöç óõíäÝåôáé ìå ôç âïÞèåé-
á êï÷ëéþí ìå ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá. Ïé êï÷ëßåò
óõóößããïíôáé ìå åöáñìïãÞ ðñïåíôÜóåùò, ìå ôç
÷ñÞóç õäñáõëéêþí óöéêôÞñùí. Ç êáôáóêåõÞ áõôÞ
ðñïóöÝñåé êáé ôç äõíáôüôçôá áëëáãÞò ôïõ âáèìïý
óõìðéÝóåùò ôïõ êéíçôÞñá, ìå ôçí ðáñåìâïëÞ ìåôáë-
ëéêþí ðñïóèçêþí ìåôáîý ôïõ Üíù çìéêåëýöïõò ôïõ
ðïäéïý êáé ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá. ÌåôáëëéêÝò
ðñïóèÞêåò ìðïñïýí íá ôïðïèåôçèïýí êáé ìåôáîý
ôùí äýï çìéêåëýöùí, Ýôóé þóôå íá ñõèìßæåôáé ôï äé-
Üêåíï ôùí ôñéâÝùí êáôÜ ôï óôñþóéìï ôçò ìç÷áíÞò. 

Ç êáôáóêåõÞ áõôÞ ìå áíåîÜñôçôá áöáéñïýìåíá
çìéêåëýöç ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé óå ìåóüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò (ó÷. 5.7á), åðéôñÝðïíôáò ôçí åîáãù-
ãÞ ôçò êåöáëÞò êáé ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá ìáæß

ìå ôï Ýìâïëï áðü ôï Üíù ôìÞìá ôçò ìç÷áíÞò, ìÝóá
áðü ôï ÷éôþíéï (ôï ðüäé äåí ìðïñåß íá åîÝëèåé ðñïò
ôá ðÜíù åðåéäÞ Ý÷åé ãåíéêÜ ìåãáëýôåñç äéÜìåôñï
áðü ôçí åóùôåñéêÞ äéÜìåôñï ôïõ ÷éôùíßïõ). ¢ëëç êá-
ôáóêåõÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï ðüäé ôïõ äéù-
óôÞñá, åßíáé ç äéáãþíéá óýíäåóç ôùí äýï ôìçìÜôùí
(ó÷. 5.7â). Ç ôïìÞ öÝñåé êáé ïäüíôùóç ãéá ôçí ðáñá-
ëáâÞ ôùí äéáôìçôéêþí äõíÜìåùí, ôç ìç õðåñâïëéêÞ
êáôáðüíçóç ôùí êï÷ëéþí óõíäÝóåùò êáé ãéá ôçí åõ-
êïëüôåñç óõíáñìïëüãçóç ôùí áíôéóôïß÷ùí ôìçìÜ-
ôùí. Ôï Ýíá áðü ôá äýï çìéêåëýöç áðïôåëåß åíéáßï
ôìÞìá ìå ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá.

Óôçí ðåñßðôùóç ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñùí ôýðïõ V ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï äéáöïñåôéêÝò
ìïñöÝò ãéá ôï ðüäé ôïõ äéùóôÞñá. Óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ ïé áðÝíáíôé êýëéíäñïé âñßóêïíôáé óôï ßäéï åðß-
ðåäï, ï Ýíáò åê ôùí äýï äéùóôÞñùí êáôáóêåõÜæåôáé
ìå äé÷áëùôü ðüäé, óôç äé÷Üëá ôïõ ïðïßïõ ðñïóáñìü-
æåôáé ôï ðüäé ôïõ áíôéêñéóôïý äéùóôÞñá (ó÷. 5.7ã).

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ïé áðÝíáíôé êýëéíäñïé äåí
âñßóêïíôáé óôï ßäéï áêñéâþò åðßðåäï, ôüôå ïé äýï äé-
ùóôÞñåò åßíáé üìïéïé êáé ôïðïèåôïýíôáé óõíå÷üìå-
íá, óôï ßäéï êïìâßï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, ôï
ïðïßï üìùò ðñÝðåé íá Ý÷åé ìåãáëýôåñï ìÞêïò óå ó÷Ý-
óç ìå ôçí ðåñßðôùóç ôùí äé÷áëùôþí äéùóôÞñùí. Ç
êáôáóêåõÞ áõôÞ Ý÷åé ôï ìåéïíÝêôçìá ôïõ ìåãáëýôå-
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Ó÷. 5.7á.
ÄéùóôÞñáò ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò,
ìå áíåîÜñôçôï ðüäé, ôï Üíù ôìÞìá ôïõ ïðïßïõ åíþíåôáé ìå
ôï óôÝëå÷ïò ìå äýï æåýãç êï÷ëéþí. Ç äéáôïìÞ ôïõ óôåëÝ-
÷ïõò åßíáé êõêëéêÞ.

Ó÷. 5.7â.
ÄéùóôÞñáò ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò,
ìå ðëÜãéá Ýíùóç ôùí äýï ôìçìÜôùí ôïõ ðïäéïý. Ç äéáôï-
ìÞ ôïõ óôåëÝ÷ïõò åßíáé äéðëïý Ô.

Ó÷. 5.7ã.
Óýíäåóç áíåîáñôÞôùí äéùóôÞñùí ôåôñÜ÷ñïíïõ ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñá ôýðïõ V óå êïéíü êïìâßï ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá. Ï Ýíáò (1) åê ôùí äýï åßíáé äé÷áëùôüò ãéá íá
õðïäÝ÷åôáé ôïí äåýôåñï (2).



ñïõ ôåëéêïý ìÞêïõò óôñïöáëïöüñïõ (êáé ìç÷áíÞò),
áëëÜ ç ðñïóðÝëáóç êáé ç áöáßñåóç ôùí äéù-
óôÞñùí êáé ôùí áíôéóôïß÷ùí ôñéâÝùí åßíáé åõêïëü-
ôåñç, ïäçãþíôáò óå ìéêñüôåñï ÷ñüíï êáé êüóôïò åðé-
óêåõþí.

Ìßá ôñßôç äéÜôáîç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé ç
óýíäåóç ôïõ äåõôÝñïõ äéùóôÞñá óå áíåîÜñôçôï êïì-
âßï ðÜíù óôï ðüäé ôïõ ðñþôïõ äéùóôÞñá (ó÷. 5.7ä),
áðü ôï ïðïßï ðáßñíåé êßíçóç (êáé ü÷é áðü ôï êïìâßï
ôïõ óôñïöÜëïõ). Êáé ìå áõôÞ ôç äéÜôáîç åßíáé äõíá-
ôÞ ç ôïðïèÝôçóç ôùí êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá V áíÜ
äýï óôï ßäéï áêñéâþò åðßðåäï.

Ç êåöáëÞ ôïõ äéùóôÞñá óôéò áñãüóôñïöåò ìç-
÷áíÝò åßíáé äé÷áëùôÞ, ãéá íá ìðïñåß íá ãßíåé ç óýí-
äåóç ìå ôï âÜêôñï óôï æýãùìá (ó÷. 5.7å). ¸ôóé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï äéáöïñåôéêÜ äéáéñïýìåíá
Ýäñáíá æõãþìáôïò (ôÝóóåñá çìéêåëýöç), ôá ïðïßá
óõíäÝïíôáé ìå êï÷ëßåò áíÜ äýï ìåôáîý ôïõò êáé ìå
ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá. Ôá êáôþôåñá çìéêåëýöç
ìðïñåß íá áðïôåëïýí åíéáßï ôìÞìá, ìå ôï óôÝëå÷ïò
ôïõ äéùóôÞñá (ó÷. 5.7å), Þ êïéíü ôìÞìá ðïõ óõíäÝ-
åôáé óôï óôÝëå÷ïò ìå êï÷ëßåò (ó÷. 5.7óô).

Óôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ç êåöáëÞ
ôïõ äéùóôÞñá áðïôåëåß óõíÞèùò åíéáßï ôìÞìá ìå ôï
óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá. Ìðïñåß üìùò íá êáôá-

óêåõÜæåôáé óå áíåîÜñôçôï ôìÞìá, ôï ïðïßï óõíäÝ-
åôáé ìå êï÷ëßåò óôï óôÝëå÷ïò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
äéåõêïëýíåôáé ç åîáãùãÞ ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôá Üíù
(ìáæß ìå ôçí êåöáëÞ ôïõ äéùóôÞñá).

Ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá óôéò ìåóüóôñïöåò
ìç÷áíÝò Ý÷åé óõíÞèùò äéáôïìÞ äéðëïý T (Ç), Þ êõ-
êëéêÞ, åíþ óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ç äéáôïìÞ
ôïõ åßíáé óõíÞèùò êõêëéêÞ Þ åëëåéðôéêÞ.

5.7.2 Êáôáðüíçóç äéùóôÞñùí.

Óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ç êáôáðüíçóç
ôïõ äéùóôÞñá áðü ôçí åðßäñáóç ôùí ðéÝóåùí åßíáé
óå èëßøç êáé ëõãéóìü, ÷ùñßò áíôéóôñïöÞ ôïõ ðñïóÞ-
ìïõ ôùí ôÜóåùí (êáôÜ ôïí Ýíá ÷ñüíï åìöáíßæïíôáé
äõíÜìåéò èëéðôéêÝò ëüãù åêôïíþóåùò ôùí áåñßùí
êáé êáôÜ ôï äåýôåñï ðÜëé èëéðôéêÝò äõíÜìåéò, ëüãù
óõìðéÝóåùò ôïõ áÝñá). Óôéò äõíÜìåéò ëüãù ôùí áå-
ñßùí ðñÝðåé íá ðñïóôåèïýí ïé áäñáíåéáêÝò äõíÜ-
ìåéò áðü ôçí êßíçóç ôùí ìáæþí, ïé ïðïßåò áíôéóôñÝ-
öïõí ôç öïñÜ. ÅðåéäÞ üìùò áõôÝò åßíáé åöåëêõóôé-
êÝò óôï ÁÍÓ, üðïõ Ý÷ïìå ôéò ìÝãéóôåò èëéðôéêÝò ôÜ-
óåéò (ïé ïðïßåò åßíáé ìåãáëýôåñåò), ç óõíïëéêÞ
ìïñöÞ ôïõ äéáãñÜììáôïò ôùí ôÜóåùí óå Ýíáí êýêëï
ëåéôïõñãßáò äßíåé óõíå÷þò èëéðôéêÝò ôÜóåéò (ìåôá-
âáëëüìåíåò üìùò óå ìÝôñï).
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Ó÷. 5.7ä.
ÄéùóôÞñåò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ôýðïõ V, ìå äéá-
ôïìÞ óôåëÝ÷ïõò äéðëïý Ô. Ï äåýôåñïò äéùóôÞñáò (7) äåí
ðáßñíåé êßíçóç Üìåóá áðü ôï óôñüöáëï, áëëÜ óõíäÝåôáé óå
áíåîÜñôçôï êïìâßï (9) óôá ðëÜãéá ôïõ ðñþôïõ äéùóôÞñá (5).

Ó÷. 5.7å.
Äéáìüñöùóç äéùóôÞñá äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óôï
óçìåßï óõíäÝóåùò ìå ôï êïìâßï ôïõ æõãþìáôïò. Ôï óõ-
ãêåêñéìÝíï êïìâßï öÝñåé Ýêêåíôñç äéáìüñöùóç ãéá ôç
âåëôßùóç ôùí óõíèçêþí ëéðÜíóåùò ôïõ êïìâßïõ.
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Áíôßèåôá, óôçí ðåñßðôùóç ôùí ôåôñá÷ñüíùí ìç-
÷áíþí, êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ
óôç öÜóç ôçò åîáãùãÞò êáé ôçí åðáêüëïõèç êÜèïäü
ôïõ, ïé (èëéðôéêÝò) äõíÜìåéò ôùí áåñßùí åßíáé áìå-
ëçôÝåò óå ó÷Ýóç ìå ôéò (åöåëêõóôéêÝò) áäñáíåéá-
êÝò, ïðüôå ïé óõíïëéêÝò äõíÜìåéò åìöáíßæïõí áíôé-
óôñïöÞ ðñïóÞìïõ (åíáëëáóóüìåíåò èëéðôéêÝò êáé
åöåëêõóôéêÝò, ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíåò). ÁõôÞ ç
áíôéóôñïöÞ ðñïóÞìïõ åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ ãéá
ôçí êáôáðüíçóç êõñßùò ôùí êï÷ëéþí ôïõ äéùóôÞñá
óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò. Ïé óõãêåêñéìÝíïé êï÷ëß-
åò êáôáðïíïýíôáé óå óçìáíôéêÞ êõìáéíüìåíç äõ-
íáìéêÞ åöåëêõóôéêÞ êáôáðüíçóç (ðïõ ïäçãåß óå
êüðùóç ôïõ õëéêïý), óå áíôßèåóç ìå ôïõò áíôßóôïé-
÷ïõò êï÷ëßåò ôùí äé÷ñüíùí ìç÷áíþí, üðïõ ïé áíôß-
óôïé÷åò äõíáìéêÝò êáôáðïíÞóåéò ïöåßëïíôáé ìüíï
óôéò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò ôùí áíôéóôïß÷ùí çìéêå-
ëýöùí (êáé ü÷é ïëüêëçñïõ ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíé-
óìïý) êáé åßíáé ðïëý ìéêñüôåñåò.

Óõíåðþò, óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò ðñÝðåé íá

äßäåôáé ìåãÜëç óçìáóßá óôçí ôÞñçóç ôùí ùñþí ëåé-
ôïõñãßáò ôùí áíôéóôïß÷ùí êï÷ëéþí êáé íá ôçñïýíôáé
êáôÜ ãñÜììá, ïé ñïðÝò óõóößãîåþò ôïõò ãéá ôçí åðß-
ôåõîç ôçò óùóôÞò ðñïåíôÜóåùò (ðïõ ìåéþíåé ôç äõ-
íáìéêÞ ôïõò êáôáðüíçóç).

5.7.3 Ëßðáíóç åäñÜíùí äéùóôÞñá.

Ç ñïÞ ôïõ ëéðáíôéêïý óôá Ýäñáíá ôïõ äéùóôÞñá
(êåöáëÞò êáé ðïäéïý) áêïëïõèåß äéáöïñåôéêÞ äéá-
äñïìÞ óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï êáé
æýãùìá, áðü ü,ôé óôéò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò.

Óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ôï ëÜäé ðñïóÜãåôáé
óôï æýãùìá ìå ôçëåóêïðéêïýò Þ áéùñïýìåíïõò óù-
ëÞíåò êáé ëéðáßíåé ôá (äýï) Ýäñáíá ôïõ êïìâßïõ êáé
ôá (ôÝóóåñá) ðÝäéëá ôïõ æõãþìáôïò. Óôç óõíÝ÷åéá,
ìÝóù áãùãïý óôï åóùôåñéêü ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äé-
ùóôÞñá, ïäçãåßôáé óôï ðüäé ôïõ äéùóôÞñá, üðïõ ëé-
ðáßíåé ôï áíôßóôïé÷ï Ýäñáíï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá (ó÷. 5.7æ). Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ äåí áðáéôåß-

Ó÷. 5.7óô.
ÁíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí åîáñôçìÜôùí ôïõ äéùóôÞñá
êáé ôïõ æõãþìáôïò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò.

Ó÷. 5.7æ.
Óõãêñüôçìá æõãþìáôïò, äéùóôÞñá êáé óôñïöÜëïõ áñãü-
óôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, üðïõ äéáêñßíåôáé êáé ç ðïñåßá
ôïõ ëéðáíôéêïý áðü ôï æýãùìá ðñïò ôï êïìâßï ôïõ óôñïöÜ-
ëïõ êáé ðñïò ôçí êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ (åíôüò ôïõ âÜêôñïõ).



ôáé ç äéÜíïéîç äéáãùíßùí ïðþí óôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá, ãéá ôçí ðñïóáãùãÞ åëáßïõ ëéðÜíóåùò óôá
êïìâßá ôùí äéùóôÞñùí. Óå ðåñßðôùóç øýîåùò ôçò
êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ ìå ëÜäé, áõôü ïäçãåßôáé áðü ôï
ßäéï êýêëùìá, ìÝóù êåíôñéêÞò ïðÞò ôïõ âÜêôñïõ,
åíþ åðéóôñÝöåé óôï æýãùìá, ìÝóù ïìüêåíôñïõ áãù-
ãïý åðéóôñïöÞò.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò áêïëïõèåßôáé ç áíôß-
èåôç ðïñåßá. Ôï ëÜäé ðñïóÜãåôáé ìå äéáãþíéïõò á-
ãùãïýò åíôüò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá óôá Ýäñá-
íá êáé óôá ðüäéá ôùí äéùóôÞñùí. Óôç óõíÝ÷åéá, ìÝ-
óù áãùãïý óôï åóùôåñéêü êÜèå óôåëÝ÷ïõò, ôï ëéðá-
íôéêü ïäçãåßôáé óôï Ýäñáíï ôçò êåöáëÞò.

5.8 ÂÜêôñï – Æýãùìá – Óôõðåéïèëßðôçò.

Ôï óõãêñüôçìá ôïõ âÜêôñïõ ìå ôï æýãùìá åßíáé
ôìÞìá ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíéóìïý ôïõ êéíçôÞñá
êáé ìåôáöÝñåé ôçí ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôïõ åìâü-
ëïõ óôï äéùóôÞñá. ÓõíáíôÜôáé óôéò äß÷ñïíåò áñãü-
óôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìåãÜëçò éó÷ýïò.

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ç äýíáìç áðü ôçí
åêôüíùóç ôùí áåñßùí (Þ ç áíôßäñáóç áðü ôç óõ-
ìðßåóç ôïõ áÝñá) áíáëýåôáé óå ìßá óõíéóôþóá êá-
ôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ óôåëÝ÷ïõò äéùóôÞñá êáé óå ìßá
ïñéæüíôéá óõíéóôþóá (êÜèåôç óôïí Üîïíá ôïõ ðåß-
ñïõ ôïõ åìâüëïõ). Ç ïñéæüíôéá óõíéóôþóá ôçò äõ-
íÜìåùò ìçäåíßæåôáé óôï êÜôù êáé óôï Üíù íåêñü
óçìåßï, åíþ áíôéóôñÝöåé ôç öïñÜ ôçò êáôÜ ôç öÜóç
åêôïíþóåùò êáé ôç öÜóç óõìðéÝóåùò. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ìç÷áíþí ÷ùñßò âÜêôñï, ç ïñéæüíôéá áõôÞ óõ-
íéóôþóá ìåôáöÝñåôáé áðü ôéò ðáñåéÝò ôïõ åìâüëïõ,
ìÝóù ôùí åëáôçñßùí, óôï ÷éôþíéï, óôï óþìá ôùí êõ-
ëßíäñùí êáé óôç óõíÝ÷åéá, óôïí êïñìü ôïõ êéíçôÞñá.
Óôçí ðåñßðôùóç ìç÷áíþí ìå âÜêôñï êáé æýãùìá, ç
êÜèåôç äýíáìç óôï Ýìâïëï (áðü ôçí åêôüíùóç ôùí
êáõóáåñßùí Þ ôç óõìðßåóç ôïõ áÝñá), ìåôáöÝñåôáé,
ùò Ý÷åé, ìÝóù ôïõ âÜêôñïõ óôï æýãùìá, üðïõ êáé
áíáëýåôáé óôéò äýï óõíéóôþóåò (ó÷. 5.8á). ¸ôóé ç
ïñéæüíôéá óõíéóôþóá äåí êáôáðïíåß ðëÝïí ôá ôïé÷þ-
ìáôá ôïõ êõëßíäñïõ, áëëÜ ìåôáöÝñåôáé áðü ôï æýãù-
ìá óôéò åõèõíôçñßåò êáé óôç óõíÝ÷åéá óôïí êïñìü
ôïõ êéíçôÞñá. Ëüãù ôçò áðïõóßáò ïñéæüíôéáò óõíé-
óôþóáò óôï Ýìâïëï, áðïôñÝðåôáé ç åëëåéðôéêÞ öèï-
ñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ìåéþíåôáé ç êáôáðüíçóç ôïõ åì-
âüëïõ, ïðüôå ôï Ýìâïëï ìðïñåß íá êáôáóêåõáóèåß
åëáöñýôåñï. ÐáñÜëëçëá ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ äéáöñÜã-
ìáôïò êáé ôïõ óôõðåéïèëßðôç, ìðïñåß íá ãßíåé äéá÷ù-
ñéóìüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ áðü ôï ôìÞìá ôïõ êõ-
ëßíäñïõ êÜôù áðü ôï Ýìâïëï. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï

åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí ëéðáíôéêþí ãéá
ôïí êýëéíäñï (êõëéíäñÝëáéï) êáé ôçí õðüëïéðç ìç-
÷áíÞ. ÐáñÜëëçëá åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñçóéìïðïßçóç íå-
ñïý ùò øõêôéêïý óôï Ýìâïëï, ÷ùñßò êßíäõíï äéáññï-
þí ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï, åíþ ðñïóôáôåýåôáé ï
óôñïöáëïèÜëáìïò êáé ç åëáéïëåêÜíç áðü ôçí ðôþ-
óç åîáíèñáêùìÜôùí ðïõ ìïëýíïõí ôï ëéðáíôéêü.
Åðéðñüóèåôá, ï ÷þñïò êÜôù áðü ôï Ýìâïëï, áðïìï-
íùìÝíïò áðü ôï óôñïöáëïèÜëáìï ìðïñåß íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß âïçèçôéêÜ ùò áíôëßá óáñþóåùò óôá ìåñé-
êÜ öïñôßá ôïõ êéíçôÞñá (êéâþôéï óáñþóåùò).

5.8.1 ÂÜêôñï (piston rod).

Ôï âÜêôñï åßíáé Ýíáò ÷áëýâäéíïò óöõñÞëáôïò
âñá÷ßïíáò, ôïõ ïðïßïõ ôï Ýíá Üêñï óõíäÝåôáé ìå ôï
æýãùìá, åíþ ôï Üëëï óõíäÝåôáé óôáèåñÜ óôï êÜôù
ìÝñïò ôïõ åìâüëïõ (ó÷. 5.8â). Ôï ôìÞìá ôïõ âÜêôñïõ
ðïõ óõíäÝåôáé óôï Ýìâïëï, áðïôåëåß äïìéêü óôïé÷åß-
ï ôïõ åìâüëïõ. Ç óýíäåóç âÜêôñïõ êáé åìâüëïõ ãß-
íåôáé ìå êï÷ëßåò. 

Ôï âÜêôñï öÝñåé óõ÷íÜ óôï åóùôåñéêü ôïõ åéäé-
êÜ äéáìïñöùìÝíïõò ïìüêåíôñïõò áãùãïýò ãéá ôçí
ðñïóáãùãÞ êáé áðáãùãÞ ôïõ øõêôéêïý õãñïý ìå
óêïðü ôçí øýîç ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ (üôáí ç

186

Ó÷. 5.8á.
Ç áíÜëõóç ôçò äõíÜìåùò ôùí áåñßùí óå óõíéóôþóá êáôÜ
ôç äéåýèõíóç ôïõ äéùóôÞñá êáé óå ïñéæüíôéá óõíéóôþóá,
ðïõ ìåôáöÝñåôáé ìÝóù ôïõ æõãþìáôïò óôéò åõèõíôçñßåò.



øýîç ãßíåôáé ìå ëÜäé). Ç óýíäåóç ôïõ âÜêôñïõ ìå ôï
æýãùìá ðñáãìáôïðïéåßôáé åßôå ìå ôç ÷ñÞóç óðåéñþ-
ìáôïò, äéáìïñöùìÝíïõ óôï êÜôù Üêñï ôïõ, åßôå ìå
ôç ÷ñÞóç áíåîáñôÞôùí êï÷ëéþí, üôáí ôï âÜêôñï êá-
ôáëÞãåé óå ðÝëìá. Ç óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí ãßíåôáé
õäñáõëéêÜ.

5.8.2 Æýãùìá (crosshead).

Ç óýíäåóç ôïõ âÜêôñïõ ìå ôï äéùóôÞñá ãßíåôáé
óôï æýãùìá, ìÝóù åéäéêïý ðåßñïõ (ôçò êåöáëÞò ôïõ
äéùóôÞñá). Åêåß ìåôáöÝñåôáé ç êáôáêüñõöç äýíá-
ìç áðü ôï Ýìâïëï. Áíáëýåôáé óôç óõíéóôþóá êáôÜ
ôç äéåýèõíóç ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá êáé óôç
óõíéóôþóá óå ïñéæüíôéá äéåýèõíóç (ó÷. 5.8á). Ç
óõíéóôþóá áõôÞ ìåôáöÝñåôáé óôá ðÝäéëá ôïõ æõãþ-
ìáôïò, ôá ïðïßá ïëéóèáßíïõí ðáëéíäñïìéêÜ ðÜíù
óôéò åõèõíôçñßåò. ÅðåéäÞ ç öïñÜ ôçò ïñéæüíôéáò óõ-
íéóôþóáò ôçò ðáñáðÜíù äõíÜìåùò áíôéóôñÝöåôáé
êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò êáé ôç öÜóç ôçò åê-
ôïíþóåùò, ðñÝðåé óôï æýãùìá íá õðÜñ÷ïõí ðÝäéëá
êáé åõèõíôçñßåò êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ (ó÷.

5.8ã). Ôï æýãùìá êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü
÷Üëõâá ìå óöõñçëÜôçóç.

Ïé åõèõíôçñßåò åßôå êáôáóêåõÜæïíôáé óå Ýíá óþ-
ìá ìå ôï óêåëåôü ôçò ìç÷áíÞò, åßôå êáôáóêåõÜæïíôáé
îå÷ùñéóôÜ êáé ðñïóáñìüæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá, ìå
êï÷ëßåò óôï óêåëåôü (ó÷. 5.2ç). Óôçí ðñþôç ðåñßðôù-
óç, ç êáôáóêåõÞ êáé ëåßáíóç ôùí åõèõíôçñßùí åßíáé
äõó÷åñÝóôåñç. Ç åðéöÜíåéÜ ôïõò Ý÷åé ìåãáëýôåñç
óêëçñüôçôá áðü ôá ðÝäéëá ôïõ æõãþìáôïò, ãéá íá
öèåßñïíôáé áõôÜ ðïõ ìðïñïýí íá áíôéêáôáóôáèïýí
åõêïëüôåñá. Ôá ðÝäéëá êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ÷õôï-
÷Üëõâá Þ ÷õôïóßäçñï, öÝñïõí íåõñþóåéò ãéá ôç ìåß-
ùóç ôïõ âÜñïõò êáé ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò êáé
Ý÷ïõí åðéêÜëõøç áðü ëåõêÜ ìÝôáëëá. ÖÝñïõí äå
óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò ôïõò ìå ôéò åõèõíôçñßåò åéäé-
êÝò áõëáêþóåéò ãéá ôç óõãêñÜôçóç êáé ôçí ïìïéü-
ìïñöç äéáíïìÞ ôïõ ëéðáíôéêïý.

Ôá ðÝäéëá êéíïýíôáé ðÜíù óôéò åõèõíôçñßåò ìå-
ôáîý ïäçãþí, ïé ïðïßïé åðéâÜëëïõí ôçí êßíçóç ôïõ
æõãþìáôïò ðÜíù óå Ýíá åðßðåäï. Óôçí ðåñßðôùóç
öèïñÜò Þ êáêÞò åõèõãñáììßóåùò ôùí ïäçãþí, åì-
öáíßæåôáé èüñõâïò, åíþ åíôåßíåôáé ç öèïñÜ ôïõ ÷é-
ôùíßïõ êáé ôùí äáêôõëßùí ôïõ óôõðåéïèëßðôç (ëüãù

187

Ó÷. 5.8â.
Óõãêñüôçìá åìâüëïõ-âÜêôñïõ, óôõðåéïèëßðôç (óå êüêêé-
íï êýêëï) êáé æõãþìáôïò óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ìç÷áíÞ.

Ó÷. 5.8ã.
ÄéùóôÞñáò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óõí-
äåäåìÝíïò ìå ôï æýãùìá.



óôñåâëÞò êéíÞóåùò âÜêôñïõ - åìâüëïõ), ôùí åëáôç-
ñßùí, ôïõ âÜêôñïõ, ôùí ðåëìÜôùí êáé ôçò åõèõíôç-
ñßáò. Ãéá íá áíôéìåôùðéóèåß ôï ðñüâëçìá ôçò åõèõ-
ãñáììßóåùò ôùí ðåäßëùí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäé-
êÝò äéáôÜîåéò ìå åëåõèÝñùò êéíïýìåíá ðÝäéëá.

Ç ëßðáíóç óôï êïìâßï ôçò êåöáëÞò ôïõ äéùóôÞñá
êáé óôá ðÝëìáôá ôïõ æõãþìáôïò ãßíåôáé ìå ðñïóáãù-
ãÞ ëáäéïý õðü ðßåóç, ìÝóù ôçëåóêïðéêþí Þ áéùñïõ-
ìÝíùí óùëÞíùí (ó÷. 5.8ä). Ôï ëÜäé óôç óõíÝ÷åéá ï-
äçãåßôáé óôï Ýäñáíï ôïõ ðïäéïý ôïõ äéùóôÞñá, ìÝóù
åóùôåñéêïý áãùãïý óôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá,
ïðüôå áðïöåýãåôáé ç äéÜôñçóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá ãéá ôç ëßðáíóç ôùí åäñÜíùí ôïõ äéùóôÞñá.

ÊáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ óôï ÁÍÓ áíåâáß-
íåé áíôßóôïé÷á êáé ôï æýãùìá óôï Üíù Üêñï ôùí åõ-
èõíôçñéþí. ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá êéíÞóåùò óõíå÷þò
ìåéþíåôáé ðñïò ôï ÁÍÓ (üðïõ êáé ìçäåíßæåôáé
óôéãìéáßá), åìöáíßæåôáé ìåéùìÝíç ëßðáíóç óôï Üíù
ôìÞìá ôùí åõèõíôçñéþí. Åêåß üìùò åìöáíßæïíôáé
êáé ïé ìåãáëýôåñåò äõíÜìåéò (ëüãù êáýóåùò), ïðü-
ôå óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ åìöáíßæïíôáé êáé ïé ìåãáëý-
ôåñåò öèïñÝò ôïõò.

5.8.3 Óôõðåéïèëßðôçò (piston rod gland).

Ï óôõðåéïèëßðôçò ôïðïèåôåßôáé óôï ìåôáëëéêü äé-

Üöñáãìá óôïí ðõèìÝíá ôïõ êéâùôßïõ óáñþóåùò,
óôåãáíïðïéþíôáò ôï óå ó÷Ýóç ìå ôï óôñïöáëïèÜëá-
ìï, ìå ôç âïÞèåéá óôåãáíïðïéçôéêþí äáêôõëßùí êáé
åëáôçñßùí áðïîÝóåùò ëáäéïý (ó÷. 5.8â êáé 5.8å).
Åêôüò áðü ôç óôåãáíïðïßçóç, ï óôõðåéïèëßðôçò óôá-
èåñïðïéåß (êåíôñÜñåé) ôï âÜêôñï, ïìáëïðïéþíôáò
ôçí êßíçóÞ ôïõ. Óôï óôõðåéïèëßðôç ôïðïèåôïýíôáé
äýï áêñáßá åëáôÞñéá áðïîÝóåùò ëáäéïý (áðü ïñåß-
÷áëêï), Ýíá áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ êéâùôßïõ óáñþóå-
ùò êáé Ýíá áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.
Ìåôáîý ôùí áêñáßùí åëáôçñßùí ëáäéïý ôïðïèåôïý-
íôáé åíäéÜìåóá åëáôÞñéá ëáäéïý ìå åãêÜñóéåò áõ-
ëáêþóåéò, êáèþò êáé óôåãáíïðïéçôéêïß äáêôýëéïé
(óõíÞèùò ïñåé÷Üëêéíïé Þ êáé áðü ôåöëüí). Ôï ëÜäé
óõóóùñåýåôáé ìåôáîý ôùí åëáôçñßùí ëáäéïý, ðïõ
âñßóêïíôáé êÜôù áðü ôïõò óôåãáíïðïéçôéêïýò äá-
êôõëßïõò êáé åðéóôñÝöåé óôï óôñïöáëïèÜëáìï ìÝ-
óù åóùôåñéêþí áãùãþí óôï óôõðåéïèëßðôç. Áðü ôá
áíôßóôïé÷á åëáôÞñéá ðÜíù áðü ôïõò óôåãáíïðïéçôé-
êïýò äáêôõëßïõò ïäçãåßôáé óôï êéâþôéï óáñþóåùò.
ÂÜêôñá ìå åðéöáíåéáêÞ óêëÞñõíóç ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé ìå óêïðü ôç ìåßùóç ôçò öèïñÜò ôïõò ëüãù ôñé-
âÞò ìå ôï óôõðåéïèëßðôç êáé ôçí åðáêüëïõèç ìåßù-
óç ôùí äéáññïþí ëáäéïý.

Ïé õðåñâïëéêÝò öèïñÝò óôïõò äáêôõëßïõò ôïõ óôõ-
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Ó÷. 5.8ä.
Öùôïãñáößá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, üðïõ äéáêñßíåôáé ôìÞìá ôïõ óôñïöá-
ëïöüñïõ, ï äéùóôÞñáò, ôï æýãùìá êáé ïé äéðëïß ôçëåóêïðéêïß óùëÞíåò ëáäéïý.



ðåéïèëßðôç, åêôüò áðü ôçí áýîçóç ôùí äéáññïþí,
ðñïêáëïýí êáé ôáëáíôùôéêÞ êßíçóç ôïõ âÜêôñïõ êáé
ôïõ åìâüëïõ. Ç êßíçóç áõôÞ åðéôåßíåé ôï ðñüâëçìá,
áõîÜíïíôáò êáé ôç öèïñÜ ôïõ âÜêôñïõ. Ç ôáëáíôù-
ôéêÞ êßíçóç ôïõ åìâüëïõ ìðïñåß íá ðñïêëçèåß êáé
áðü õðåñâïëéêÞ öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí ôïõ åìâüëïõ,
Þ ôùí ðåëìÜôùí ôïõ æõãþìáôïò, Þ êáêÞ ñýèìéóç ôùí
ïäçãþí ôïõò. Ðñïöáíþò, õðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áëëç-
ëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí ðáñáðÜíù ôìçìÜôùí êáé ç
êáêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ åíüò åðçñåÜæåé ôç ëåéôïõñãßá
êáé ôç öèïñÜ ôùí õðïëïßðùí.

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé êáôÜ ôçí áöáßñåóç ôïõ
åìâüëïõ ðïõ öÝñåé âÜêôñï ìå ðÝëìá, èá ðñÝðåé
õðï÷ñåùôéêÜ íá åîáñìïóèåß ìáæß ìå ôï âÜêôñï êáé
ï óôõðåéïèëßðôçò.

5.9 Óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò.

5.9.1 Áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Óôéò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ï óôñïöá-
ëïöüñïò Üîïíáò åßíáé Ýíá áðü ôá ðéï âáñéÜ êáé
áêñéâÜ ôìÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 5.9á). Ìðïñåß
íá áðïôåëÝóåé ìÝ÷ñé êáé ôï 20% ôïõ óõíïëéêïý âÜ-
ñïõò ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ôï êüóôïò ôïõ ìðïñåß íá
îåðåñÜóåé ôï 10% ôïõ óõíïëéêïý êüóôïõò ôçò ìç-
÷áíÞò. Ëüãù ôïõ ðïëý ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ôïõ, êá-

ôáóêåõÜæåôáé ôìçìáôéêÜ, áðü ÷õôÜ êáé óôç óõíÝ÷åéá
óöõñçëáôçìÝíá ôìÞìáôá ÷Üëõâá. Ç óöõñçëÜôçóç
ôïõ ÷Üëõâá áõîÜíåé éäéáßôåñá ôçí áíôï÷Þ ôïõ (áýîç-
óç ïñßïõ äéáññïÞò), ðáñáìïñöþíïíôáò ïìïéüìïñ-
öá ôïõò êñõóôáëëéêïýò êüêêïõò ôïõ ìåôÜëëïõ. Äç-
ìéïõñãåßôáé Ýôóé ìéá åóùôåñéêÞ äïìÞ ôùí êüêêùí
õðü ìïñöÞ éóôïý, ç ïðïßá ìåôáöÝñåé ðéï ïìáëÜ ôéò
áíáðôõóóüìåíåò ôÜóåéò.

Ôá ôìÞìáôá ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá óõíäÝï-
íôáé ìåôáîý ôïõò åßôå (óõíÞèùò) ìå óöé÷ôÞ óõíáñìï-
ãÞ, åßôå (ôåëåõôáßá) ìå óõãêüëëçóç. Óôçí ðñþôç ðå-
ñßðôùóç, ï Üîïíáò êáôáóêåõÜæåôáé ìå ôïõò âñá÷ßï-
íåò (êéèÜñåò) êáé ôá êïìâßá óå îå÷ùñéóôÜ ôìÞìáôá,
ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå óõóôïëÞ ôïõ
êïìâßïõ (Þ êáé äéáóôïëÞ ôïõ âñá÷ßïíá) (ó÷. 5.9â).
Ïé ïðÝò ôùí âñá÷éüíùí Ý÷ïõí ìéêñüôåñç äéÜìåôñï
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Ó÷. 5.8å.
Óôõðåéïèëßðôçò óå ôïìÞ. Ìå êßôñéíï ÷ñþìá äéáêñßíïíôáé
ïé áêñáßïé äáêôýëéïé áðïîÝóåùò ëáäéïý, ìå ãáëÜæéï ïé
åóùôåñéêïß äáêôýëéïé áðïîÝóåùò ëáäéïý, åíþ ìå êüêêé-
íï ÷ñþìá äéáêñßíïíôáé ïé äáêôýëéïé óôåãáíïðïéÞóåùò.
¼ëïé ïé äáêôýëéïé åßíáé ïñåé÷Üëêéíïé.

Ó÷. 5.9á.
Óôñïöáëïöüñïò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò äýï ôìçìÜôùí, åíþ ôïðïèåôåßôáé óôç âÜóç ôçò ìç÷á-
íÞò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ êôéóßìáôüò ôçò.

Ó÷. 5.9â.
Óõíáñìïëüãçóç óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá ìå óöé÷ôÞ óõíáñ-
ìïãÞ, ìåôáîý êïìâßùí âÜóåùò êáé âñá÷éüíùí.



áðü ôçí åîùôåñéêÞ äéÜìåôñï ôùí êïìâßùí, ïðüôå,
ãéá íá åéó÷ùñÞóïõí ôá êïìâßá óôéò áíôßóôïé÷åò ïðÝò
ôùí âñá÷éüíùí, ðñÝðåé íá øõ÷èïýí, Ýôóé þóôå íá ìé-
êñýíåé ç äéÜìåôñüò ôïõò. Ç øýîç ôïõò ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ìå ôç ÷ñÞóç õãñïý áæþôïõ. ÌåôÜ ôçí åéó÷þñç-
óç êáé ôçí åðáíáöïñÜ ôçò èåñìïêñáóßáò óå êáíïíé-
êÜ åðßðåäá, ôá êïìâßá óõóößããïíôáé áðü ôïõò âñá-
÷ßïíåò (ëüãù ôçò äéáöïñÜò ôùí äéáìÝôñùí ôïõò),
åðéôõã÷Üíïíôáò óöé÷ôÞ óõíáñìïãÞ. Ôï êïìâßï ìåôÜ
ôçí Ýíùóç âñßóêåôáé óå óõíå÷Þ èëßøç, åíþ ï âñá÷ß-
ïíáò õðü óõíå÷Þ åöåëêõóìü (óôåöáíéáßåò ôÜóåéò).

Ðáëáéüôåñá, áíôß ãéá øýîç ôïõ êïìâßïõ åöáñìï-
æüôáí èÝñìáíóç ôïõ âñá÷ßïíá. Ç ðéèáíüôçôá üìùò
åðéöáíåéáêÞò ôïõ ïîåéäþóåùò (ëüãù ôùí õøçëþí
èåñìïêñáóéþí) äçìéïõñãïýóå êßíäõíï áíïìïéüìïñ-
öçò óõíäÝóåùò ôùí äýï ôìçìÜôùí, ïðüôå óôáäéáêÜ
êáôáñãÞèçêå.

Ãéá ôç óýíäåóç ôùí ôìçìÜôùí ìåôáîý ôïõò ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ìüíï ç áíáðôõóóüìåíç ôñéâÞ ëüãù ôçò é-
ó÷õñÞò èëßøåùò ôïõ êïìâßïõ. Äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
êáèüëïõ óõíäÝóåéò ìïñöÞò (óöÞíåò, ðïëýóöçíá Þ
ðåßñïé) äéüôé èá ðñïêáëïýóáí áíïìïéïìïñößá ôùí ôÜ-
óåùí êáé èá ìåãÜëùíáí éäéáßôåñá ôïí êßíäõíï èñáý-
óåùò ëüãù êïðþóåùò (áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôùí ôÜ-
óåùí óôéò åãêïðÝò). Ãéá ôïí ßäéï ëüãï, ôï óçìåßï óõí-
äÝóåùò ôïõ êïìâßïõ ìå ôï âñá÷ßïíá Ý÷åé áêôßíá êá-
ìðõëüôçôáò, ãéá íá ìåéþíåôáé ï êßíäõíïò èñáýóåùò
áðü êüðùóç, ìÝóù ôçò ïìáëÞò ìåôáöïñÜò ôùí ôÜóå-
ùí. Ãéá íá äçìéïõñãçèåß ç êáìðõëüôçôá áõôÞ, ðñÝ-
ðåé ôï êïìâßï íá Ý÷åé ìéêñüôåñç äéÜìåôñï óôï óçìåß-
ï åðáöÞò ôùí äáêôõëßùí ôïõ åäñÜíïõ (ôï êåíôñéêü
ôïõ ôìÞìá) áðü ü,ôé óôéò äýï Üêñåò ôïõ ðïõ åéó÷ù-
ñïýí óôïõò áíôßóôïé÷ïõò âñá÷ßïíåò. Ç ýðáñîç ôçò
êáìðõëüôçôáò óôç óýíäåóç êïìâßïõ êáé âñá÷ßïíá
ìåéþíåé ôï äéáèÝóéìï ðëÜôïò ãéá ôçí Ýäñáóç ôïõ êïì-
âßïõ. ¸ôóé, óõ÷íÜ äçìéïõñãåßôáé åóùôåñéêÞ êáìðõ-
ëüôçôá óôï âñá÷ßïíá óôï óçìåßï óõíäÝóåùò, êáé Ý÷åé
áíôßóôïé÷á áðïôåëÝóìáôá áíôï÷Þò, ÷ùñßò íá ìåéþíåé
ôï ùöÝëéìï ðëÜôïò ôïõ êïìâßïõ (ó÷. 5.9ã êáé 5.9ä).

ÅðåéäÞ äåí õðÜñ÷åé óýíäåóç ìïñöÞò ìåôáîý êïì-
âßùí êáé âñá÷éüíùí, åëëï÷åýåé ðÜíôá ï êßíäõíïò
ïëéóèÞóåùò ôùí óõíäåäåìÝíùí ôìçìÜôùí, óôçí ðå-
ñßðôùóç éäéáßôåñá õøçëþí êñïõóôéêþí öïñôßóåùí
ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. ÔÝôïéá ðåñßðôùóç åì-
öáíßæåôáé, üôáí õðÜñ÷ïõí ìåãÜëåò äéáññïÝò íåñïý
øýîåùò Þ êáõóßìïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ èáëÜìïõ êáý-
óåùò êáé ç ìç÷áíÞ åßíáé óôáìáôçìÝíç. ÊáôÜ ôçí åê-
êßíçóç, ôá õãñÜ äåí ðñïëáâáßíïõí íá åîÝëèïõí áðü
ôá áóöáëéóôéêÜ ôïõ êõëßíäñïõ êáé, åðåéäÞ åßíáé áóõ-
ìðßåóôá, ôï Ýìâïëï äåí ìðïñåß íá öôÜóåé óôï ÁÍÓ.

¸ôóé ìåôáöÝñïíôáé éó÷õñÝò êñïõóôéêÝò äõíÜìåéò,
ìÝóù ôïõ äéùóôÞñá óôï áíôßóôïé÷ï êïìâßï ôïõ äéù-
óôÞñá êáé óôïõò äýï âñá÷ßïíåò, ìå áðïôÝëåóìá áõ-
ôïß íá ïëéóèÞóïõí óå ó÷Ýóç ìå ôá áíôßóôïé÷á êïìâß-
á âÜóåùò. Ç ìåôáêßíçóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ áãêþ-
íá áðïññõèìßæåé ôï ÷ñïíéóìü ôçò ìç÷áíÞò. ÌéêñÝò
ìåôáêéíÞóåéò åßíáé áíåêôÝò êáé ìðïñïýí íá áíôéìå-
ôùðéóèïýí ìå êáôÜëëçëç äéüñèùóç ôïõ ÷ñïíéóìïý
ôïõ êáõóßìïõ. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò ìåãÜëùí ìåôá-
êéíÞóåùí áðáéôïýíôáé åéäéêÝò äéáôÜîåéò øýîåùò ôùí
êïìâßùí êáé èåñìÜíóåùò ôùí âñá÷éüíùí, ãéá íá åß-
íáé äõíáôÞ ç ìåôáêßíçóÞ ôïõò êáé ç åðáíáöïñÜ óôçí
ðñïçãïýìåíç èÝóç ôïõò.

Ôåëåõôáßåò ôå÷íïëïãéêÝò åîåëßîåéò óôïí ôïìÝá
ôùí óõãêïëëÞóåùí åðÝôñåøáí ôçí êáôáóêåõÞ
óôñïöáëïöüñùí áîüíùí ìå óõãêüëëçóç (ó÷. 5.9ä).
Ôá ôìÞìáôá ðïõ óõãêïëëïýíôáé, áðïôåëïýíôáé áðü
åíéáßïõò áãêþíåò ïé ïðïßïé öÝñïõí óôéò äýï ðëåõ-
ñÝò ôïõò ôá äýï ìéóÜ ôùí áíôéóôïß÷ùí êïìâßùí âÜ-
óåùò. Ç êáôáóêåõÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå óõãêüë-
ëçóç ìåãÜëïõ âÜèïõò ôùí äýï ìéóþí ôùí êïìâßùí
âÜóåùò. Ïé óôñïöáëïöüñïé Üîïíåò ðïõ êáôáóêåõ-
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Ó÷. 5.9ã.
Óôñüöáëïò ìåãÜëçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óå ôïìÞ,
ìå ôéò êýñéåò äéáóôÜóåéò ôïõ. Äéáêñßíåôáé ç åóùôåñéêÞ êá-
ìðõëüôçôá óôï óçìåßï ðïõ óõíäÝåôáé ôï êïìâßï ôïõ äéù-
óôÞñá ìå ôïõò âñá÷ßïíåò, ãéá ôç ìåßùóç ôçò óõãêåíôñþóå-
ùò ôùí ôÜóåùí, ÷ùñßò ôçí áýîçóç ôïõ ìÞêïõò ôïõ êïìâß-
ïõ. Ç óýíäåóç ìå ôá êïìâßá âÜóåùò ãßíåôáé ìå óöéêôÞ óõ-
íáñìïãÞ.



Üæïíôáé ìå ôïí ôñüðï áõôü åßíáé éó÷õñüôåñïé êáé
åëáöñýôåñïé áðü ôïõò ðáñáäïóéáêïýò Üîïíåò (ìÝ-
÷ñé êáé 30% ìåßùóç ôïõ âÜñïõò). Ç ìåßùóç ôïõ âÜ-
ñïõò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí
âñá÷éüíùí, áöïý äåí áðáéôåßôáé ðëÝïí ìåãÜëï ðÜ-
÷ïò ðïõ íá ðåñéâÜëëåé ôá êïìâßá. Äåí õðÜñ÷åé Üë-
ëùóôå óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ óõíáñìïãÞ äýï ôìçìÜôùí,
áëëÜ åíéáßï ôìÞìá.

Ôá êïìâßá âÜóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ óôçñß-
æïíôáé óôá Ýäñáíá âÜóåùò, ðïõ êáôáóêåõÜæïíôáé

óå äýï äéáéñïýìåíá ÷õôïóéäçñÜ Þ ÷áëýâäéíá ôìÞìá-
ôá. Ôá ôìÞìáôá áõôÜ óõíäÝïíôáé ìå êï÷ëßåò óôï óêå-
ëåôü ôçò ìç÷áíÞò (ó÷. 5.9å). Åíôüò ôùí äýï çìéêåëý-
öùí ôùí åäñÜíùí ôïðïèåôïýíôáé ïé ôñéâåßò ôùí êïì-
âßùí âÜóåùò. Óôá äýï çìéêåëýöç ðñïóÜãåôáé ëÜäé
õðü ðßåóç ãéá ôç ëßðáíóç ôùí êïìâßùí âÜóåùò.

5.9.2 Ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò óôéò ìåóüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò ìå óöõ-
ñçëÜôçóç óå Ýíá ôìÞìá. ÌåôÜ ôç óöõñçëÜôçóç áêï-
ëïõèïýí êáôåñãáóßåò êïðÞò êáé ëåéÜíóåùò, ðïõ äß-
íïõí óôïí Üîïíá ôéò ôåëéêÝò ôïõ äéáóôÜóåéò. Óå äéáöï-
ñåôéêÜ ôìÞìáôá êáôáóêåõÜæïíôáé óõíÞèùò ôá áíôß-
âáñá, ôá ïðïßá ðñïóáñìüæïíôáé óôïõò áíôßóôïé÷ïõò
âñá÷ßïíåò ìå êï÷ëßåò (ó÷. 5.9óô). Ìå ôïí ôñüðï áõ-
ôü, ãßíåôáé ðéï åýêïëç ç êáôáóêåõÞ ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Üîïíá, êáèþò ìåéþíåôáé ç ðïëõðëïêüôçôá
ôçò ìïñöÞò êáé ôï âÜñïò ôïõ äéáìïñöïýìåíïõ ôìÞ-
ìáôïò.
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Ó÷. 5.9ä.
Óõíáñìïëüãçóç óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá ìå óõãêüëëçóç.
Ïé Ýíôïíåò ìáýñåò ãñáììÝò äåß÷íïõí ôéò óõãêïëëÞóåéò.

Ó÷. 5.9å.
Åíáëëáêôéêïß ôñüðïé óõíäÝóåùò ôùí åäñÜíùí âÜóåùò
ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò
óôï óêåëåôü ôçò.

Ó÷. 5.9óô.
Ìïíïêüììáôïò óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ìåóüóôñïöçò ôå-
ôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Äéáêñßíåôáé ç óýíäåóÞ ôïõ
ìå ôï óöüíäõëï, êáèþò êáé ï ôñüðïò óõíäÝóåùò ôùí áíôé-
âÜñùí óôïõò âñá÷ßïíåò êÜèå óôñïöÜëïõ ìå ôç ÷ñÞóç êï-
÷ëéþí.



Ôá õëéêÜ êáôáóêåõÞò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá
åßíáé êñáìáôùìÝíïé ÷Üëõâåò õøçëÞò áíôï÷Þò. Åêôüò
áðü ôç ìÝèïäï ôçò óöõñçëáôÞóåùò, ãéá ôçí êáôá-
óêåõÞ ôùí óôñïöáëïöüñùí áîüíùí Ý÷åé áñ÷ßóåé íá
÷ñçóéìïðïéåßôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï ç ÷ýôåõóç, êõ-
ñßùò óôçí ðåñßðôùóç ìéêñïôÝñùí ìç÷áíþí. Ç õéïèÝ-
ôçóç ôçò ÷õôåýóåùò Ýãéíå äõíáôÞ ìåôÜ ôçí áíÜðôõîç
åéäéêþí ÷õôï÷áëýâùí ìå õøçëÞ áíôï÷Þ êáé ÷õôåõóé-
ìüôçôá. Ïé ÷õôï÷Üëõâåò áõôïß  ìðïñïýí íá ÷õôåõ-
èïýí ÷ùñßò ðñüâëçìá óôï ìåãÜëï ìÝãåèïò êáé ôï ðï-
ëýðëïêï ó÷Þìá ôùí óôïöáëïöüñùí áîüíùí.

Ïé óôñïöáëïöüñïé Üîïíåò ôùí ìåóïóôñüöùí ðå-
ôñåëáéïìç÷áíþí áíáñôþíôáé óõíÞèùò óôï êÜôù ìÝ-
ñïò ôïõ ðëáéóßïõ ôçò ìç÷áíÞò. Óôçñßæïíôáé óå Ýäñá-
íá ôá ïðïßá ðñïóáñìüæïíôáé óå êáôÜëëçëåò êïéëü-
ôçôåò óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ óêåëåôïý. Ç éó÷õñÞ óýíäå-
óç ôùí åäñÜíùí óôï óêåëåôü ôçò ìç÷áíÞò (ü÷é ìüíï
ìå êáôáêüñõöïõò áëëÜ êáé ìå ïñéæüíôéïõò êï÷ëßåò),
äßíåé ôçí áðáñáßôçôá áêáìøßá ãéá ôçí ïìáëÞ ðåñé-
óôñïöÞ ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. 

Ôá óçìåßá óõíäÝóåùò ôùí êïìâßùí ôïõ óôñïöá-
ëïöüñïõ Üîïíá ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ðáñåéÝò åßíáé êá-
ôáóêåõáóìÝíá ìå óõãêåêñéìÝíåò áêôßíåò êáìðõëü-
ôçôáò, ãéá íá ìåôáâéâÜæïíôáé ïìáëÜ ïé ôÜóåéò êáôÜ
ôçí áëëáãÞ ôçò äéáôïìÞò êáé íá ìåéþíåôáé ï êßíäõ-
íïò èñáýóåùò ëüãù êïðþóåùò. Ôá êïìâßá ôïõ Üîï-
íá êáôáðïíïýíôáé éäéáßôåñá óå äõíáìéêÝò öïñôßóåéò,
åíþ ôáõôü÷ñïíá õðÜñ÷åé ìåãÜëïò êßíäõíïò öèïñÜò
ôïõò, ëüãù ôçò ðéèáíÞò åðáöÞò ôïõò ìå ôïõò äáêôõ-
ëßïõò ôùí ôñéâÝùí. Áõôü ìðïñåß íá óõìâåß, ëüãù ôùí
õøçëþí áíáðôõóóïìÝíùí öïñôßùí, ðïõ ðñïêáëïýí
ìåßùóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôïõ ëáäéïý ìåôáîý ôïõ êïìâßïõ
êáé ôïõ ôñéâÝá. Ç öèïñÜ ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ êïìâß-
ïõ åðéôåßíåé ôïí êßíäõíï êïðþóåùò, ëüãù ôçò äçìé-
ïõñãßáò åðéöáíåéáêþí áðïîÝóåùí êáé ôçò åðéäåé-
íþóåùò ôçò ôñá÷ýôçôáò ôçò åðéöÜíåéáò.

Ãéá íá ìåéùèåß ï êßíäõíïò öèïñÜò ôçò åðéöÜíåé-
áò ôùí êïìâßùí, ãßíåôáé åéäéêÞ åðåîåñãáóßá åðéöá-
íåéáêÞò óêëçñýíóåùò. Ç åðéöáíåéáêÞ óêëÞñõíóç
ãßíåôáé åßôå ìå âáöÞ åßôå ìå åíáæþôùóç. Óôçí ðñþ-
ôç ðåñßðôùóç, ç åðéöÜíåéá ôùí êïìâßùí èåñìáßíå-
ôáé ôá÷ýôáôá (ìå öëüãá Þ ìå åðáãùãéêÜ ñåýìáôá)
êáé óôç óõíÝ÷åéá, øý÷åôáé áðüôïìá ìå íåñü. Ìå ôç
äéåñãáóßá áõôÞ äçìéïõñãåßôáé åðéöáíåéáêü óôñþìá
éäéáßôåñá óêëçñü, ç óêëçñüôçôá ôïõ ïðïßïõ åîáñôÜ-
ôáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôçò øýîåùò êáé áðü ôçí ðåñé-
åêôéêüôçôá ôïõ ÷Üëõâá óå Üíèñáêá. Éäéáßôåñç ðñï-
óï÷Þ ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé Ýôóé þóôå ç óêëÞñõíóç
íá ìçí åéóÝñ÷åôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôçò óõíäÝóåùò ôùí
êïìâßùí ìå ôéò ðáñåéÝò (óôçí ðåñéï÷Þ êáìðõëþóå-

ùò) þóôå íá ìçí äçìéïõñãïýíôáé ðïëýðëïêåò öïñ-
ôßóåéò ôïõ õëéêïý.

Ç åðéöáíåéáêÞ óêëÞñõíóç ìå åíáæþôùóç ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé óå óôñïöáëïöüñïõò Üîïíåò õøçëÜ êá-
ôáðïíïýìåíïõò. Ç óêëÞñõíóç ôïõ õëéêïý åðéôõã÷Ü-
íåôáé ëüãù ôçò äçìéïõñãßáò íéôñéäßùí (éäéáßôåñá
óêëçñþí åíþóåùí ìåôÜëëùí ìå ôï Üæùôï) óôçí åðé-
öÜíåéá ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. Ï ÷Üëõâáò êá-
ôáóêåõÞò ðåñéÝ÷åé êáôÜëëçëá ðñüóèåôá ãéá ôç äçìé-
ïõñãßá ôùí íéôñéäßùí. Ï Üîïíáò èåñìáßíåôáé óôïõò
500ï-600 ïC, óå áôìüóöáéñá ðïõ ðåñéÝ÷åé áììùíßá
êáé õäñïãïíÜíèñáêåò ãéá ðïëëÝò þñåò, ìå áðïôÝëå-
óìá íá ó÷çìáôßæåôáé Ýíá ëåðôü åðéöáíåéáêü óôñþìá
õøçëÞò óêëçñüôçôáò, ðÜ÷ïõò ðåñßðïõ 0,25 mm. Ôï
ëåðôü áõôü óôñþìá åêôüò ôçò áõîçìÝíçò óêëçñüôç-
ôáò ðñïóöÝñåé êáé áõîçìÝíç áíôï÷Þ, åðåéäÞ ðñïêá-
ëåß óõíå÷Þ èëéðôéêÞ öüñôéóç óôçí åðéöÜíåéá ôïõ
Üîïíá. ¸ôóé, ìåéþíåôáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôùí åöåëêõ-
óôéêþí ôÜóåùí (ïé ïðïßåò ìåãéóôïðïéïýíôáé óôçí
åðéöÜíåéá), ìåéþíïíôáò Ýôóé ôïí êßíäõíï èñáýóåùò
áðü êüðùóç.

5.9.3 Êáôáðüíçóç óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.

Ç êáôáðüíçóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá åßíáé
óýíèåôç (åìöáíßæïíôáé äçëáäÞ ôáõôü÷ñïíá äéáöï-
ñåôéêÜ åßäç öïñôßóåùí) êáé éäéáßôåñá ðïëýðëïêç.
Ëüãù ôçò êõêëéêÞò ìåôáâïëÞò ôùí äõíÜìåùí áðü
ôçí êßíçóç ôùí åìâüëùí ç öüñôéóç åßíáé äõíáìéêÞ
(÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíç), ïðüôå õðÜñ÷åé áõîçìÝ-
íïò êßíäõíïò êïðþóåùò.

Ïé äõíÜìåéò êáôÜ ôçí åêôüíùóç ôùí áåñßùí Þ êá-
ôÜ ôç óõìðßåóç ôïõ áÝñá, åðåéäÞ åöáñìüæïíôáé óôï
êïìâßï ôïõ äéùóôÞñá óå áðüóôáóç áðü ôïí Üîïíá
ðåñéóôñïöÞò, äçìéïõñãïýí ðñïöáíþò óôñåðôéêÝò
ñïðÝò. Ïé ñïðÝò áõôÝò åßíáé ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìå-
íåò, êáèþò ìåôáâÜëëåôáé ç äýíáìç áðü êáé ðñïò ôï
Ýìâïëï (üðùò ðñïêýðôåé áðü ôï äõíáìïäåéêôéêü äé-
Üãñáììá), åíþ áíôßóôïé÷á ìåôáâÜëëåôáé êáé ç ãùíé-
áêÞ èÝóç ôïõ êïìâßïõ ôïõ äéùóôÞñá. Ïé ñïðÝò áõôÝò
áíôéóôñÝöïõí ôï ðñüóçìï, êáèþò êáôÜ ôç óõìðßåóç
Ý÷ïõí áíôßèåôç öïñÜ áðü ôçí åêôüíùóç.

Åêôüò ôùí äõíÜìåùí áðü ôá áÝñéá, óçìáíôéêü
ñüëï ðáßæïõí êáé ïé áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò åîáéôßáò
ôùí ðáëéíäñïìéêþí êáé ðåñéóôñåöïìÝíùí ìáæþí. Ç
ðåñéóôñïöÞ ôùí ìáæþí äåí äçìéïõñãåß ðñïöáíþò
óôñåðôéêÝò ñïðÝò (ç öõãüêåíôñïò äýíáìç ëüãù ðå-
ñéóôñïöÞò äåí Ý÷åé ðåñéöåñåéáêÞ óõíéóôþóá). Ç
ðáëéíäñüìçóç ôùí ìáæþí üìùò äçìéïõñãåß óôñåðôé-
êÝò ñïðÝò, ïé ïðïßåò ãéá êÜèå êýêëï ëåéôïõñãßáò
Ý÷ïõí ìçäåíéêÞ ìÝóç ôéìÞ. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï
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äåí åðçñåÜæïõí ôç óõíïëéêÞ ðáñáãùãÞ Ýñãïõ, åðç-
ñåÜæïõí üìùò óçìáíôéêÜ ôç óôéãìéáßá öüñôéóç ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá êáé ïëüêëçñçò ôçò ìç÷áíÞò.

Ïé áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò êáé ïé äõíÜìåéò ëüãù
ôçò äñÜóåùò ôùí áåñßùí êáôáðïíïýí óå äéÜôìçóç
ôá êïìâßá âÜóåùò êáé ôá êïìâßá ôùí äéùóôÞñùí,
åíþ ðáñÜëëçëá, äçìéïõñãïýíôáé êáìðôéêÝò ôÜóåéò.
Ïé äéáôìçôéêÝò êáé êáìðôéêÝò ôÜóåéò åßíáé ðñïöá-
íþò ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíåò. Ïé âñá÷ßïíåò ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ Üîïíá, ëüãù ôçò Ýêêåíôñçò åöáñìïãÞò
ôùí äõíÜìåùí óôá êïìâßá ôïõ äéùóôÞñá êáôáðïíïý-
íôáé áðü êáìðôéêÝò ôÜóåéò, ïé ïðïßåò åßíáé êáé áõôÝò
÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíåò.

Óôéò ðáñáðÜíù öïñôßóåéò ðñÝðåé íá ðñïóôåèïýí
ïé óôñåðôéêÝò öïñôßóåéò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá
áðü ôç äñÜóç ôçò Ýëéêáò, åéäéêÜ óôéò ðåñéðôþóåéò
ôùí ìåãÜëùí áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí ìå áð' åõèåßáò
óýíäåóç êéíçôÞñá êáé Ýëéêáò. Ôï áíïìïéüìïñöï ðå-
äßï ñïÞò (åéäéêÜ óå ðåñéðôþóåéò Ýíôïíïõ êõìáôé-
óìïý) Þ ïé ôáëáíôþóåéò áðü áðþëåéá ôçò æõãïóôáè-
ìßóåùò ôçò Ýëéêáò (óôñÝâëùóç ðôåñõãßïõ) ìåôáâé-
âÜæïõí ðñüóèåôåò ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíåò öïñôß-
óåéò óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, åðéôåßíïíôáò ôï ðñü-
âëçìá.

Óôçí ðåñßðôùóç âëÜâçò êÜðïéïõ Þ êÜðïéùí êõ-
ëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò, äéáöïñïðïéïýíôáé ïé äõíÜìåéò
ëüãù áåñßùí óôïõò óõãêåêñéìÝíïõò êõëßíäñïõò,
ïðüôå ìåôáâÜëëåôáé ç öüñôéóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá áðü êýëéíäñï óå êýëéíäñï. Åðßóçò, óôçí ðåñß-
ðôùóç áíïìïéüìïñöçò öèïñÜò ôùí åäñÜíùí âÜóå-
ùò (Þ áðþëåéáò óõóößãîåùò ôùí êï÷ëéþí óôçñßîåùò
ôùí åäñÜíùí) åðÝñ÷åôáé êÜìøç ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá. Ï êåêáììÝíïò Üîïíáò êáèþò ðåñéóôñÝ-
öåôáé, êáôáðïíåß ôá êïìâßá âÜóåùò óå ìåôáâáëëü-
ìåíïõ ðñïóÞìïõ êáìðôéêÝò ôÜóåéò. Áíôßóôïé÷á, ëü-
ãù ôçò ðáñáìïñöþóåùò ôïõ Üîïíá, ïé âñá÷ßïíåò
ôåßíïõí íá áðïìáêñýíïíôáé, üôáí âñßóêïíôáé óôï
ÁÍÓ êáé íá óõãêëßíïõí, üôáí âñßóêïíôáé óôï ÊÍÓ,
êáôáðïíïýìåíïé êáé áõôïß óå êÜìøç.

Ïé äõíÜìåéò ôùí áåñßùí êáé ïé áäñáíåéáêÝò äõ-
íÜìåéò (ðáëéíäñïìéêÝò êáé ðåñéóôñïöéêÝò), åöáñìï-
æüìåíåò ðÜíù óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá (êáé óôá
õðüëïéðá ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò), äçìéïõñãïýí ðñü-
óèåôåò ôáëáíôþóåéò, ëüãù ôçò åëáóôéêüôçôáò ôùí ìå-
ôáëëéêþí ìåñþí. Ïé ôáëáíôþóåéò áõôÝò üóïí áöïñÜ
ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá åßíáé êõñßùò óôñåðôéêÝò
êáé êáìðôéêÝò, ìå ìåãÜëï öÜóìá óõ÷íïôÞôùí êáé åõ-
ñþí. Ïé ôáëáíôþóåéò áõôÝò êáôáðïíïýí êáé ôá õðü-
ëïéðá ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò. Éäéáßôåñá ðïëýðëïêï ãß-
íåôáé ôï óýóôçìá ôùí ôáëáíôþóåùí óôçí ðåñßðôùóç

ôçò áð' åõèåßáò óõíäÝóåùò ôïõ êéíçôÞñá ìå ôçí Ýëéêá
ôïõ ðëïßïõ, ïðüôå ôá ðôåñýãéá ôçò Ýëéêáò åðÜãïõí
óçìáíôéêÝò ôáëáíôþóåéò óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá
ôçò ìç÷áíÞò (áêüìç êáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí
õðÜñ÷åé âëÜâç óôçí Ýëéêá).

Ï õðïëïãéóìüò ôùí öïñôßóåùí ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá, áêüìç êáé õðü ïìáëÝò óõíèÞêåò ëåéôïõñ-
ãßáò óå óôáèåñÝò óôñïöÝò, åßíáé Ýíá éäéáßôåñá ðïëý-
ðëïêï ðñüâëçìá, ôï ïðïßï ðëÝïí áíôéìåôùðßæåôáé ìå
ôç ÷ñÞóç çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí (áíÜëõóç ôïõ
Üîïíá óå ðåðåñáóìÝíá óôïé÷åßá, ó÷Þìáôá 5.9æ 5.9ç.
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Ó÷. 5.9ç.
ÁíÜëõóç ðåðåñáóìÝíùí óôïé÷åßùí åíüò óôñïöÜëïõ äß-
÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò (ïé äýï âñá÷ßïíåò ìáæß ìå ôï
êïìâßï ôïõ äéùóôÞñá êáé ôï ìéóü êïìâßï âÜóåùò). Ç ðå-
ñéï÷Þ ìå Ýíôïíï êüêêéíï ÷ñþìá óôçí êáìðõëùìÝíç åðé-
öÜíåéá óõíäÝóåùò ôïõ êïìâßïõ ôïõ äéùóôÞñá ìå ôïõò
âñá÷ßïíåò, áíôéóôïé÷åß óôç ìÝãéóôç êáôáðüíçóç.

Ó÷. 5.9æ.
ÁíÜëõóç óôñïöáëïöüñïõ äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò
óå ðåðåñáóìÝíá óôïé÷åßá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí ôÜóå-
ùí êáé ôçò áíôï÷Þò ôïõ.



Óå åðüìåíá êåöÜëáéá èá ðåñéãñáöïýí áíáëõôéêÜ ïé
äõíÜìåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá, êáèþò êáé ôá ìÝôñá ðïõ ëáìâÜíïíôáé ãéá ôïí
ðåñéïñéóìü ôùí ôáëáíôþóåùí ôïõ Üîïíá êáé ïëü-
êëçñçò ôçò ìç÷áíÞò (ó÷. 5.9è).

5.9.4 Ëßðáíóç óôñïöáëïöüñïõ.

Ç ëßðáíóç ôùí êïìâßùí äéùóôÞñá ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Üîïíá óôéò ìåóüóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò ãßíåôáé ìÝóù åóùôåñéêþí áãùãþí
óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá. Ïé áãùãïß áõôïß êáôá-
óêåõÜæïíôáé ìå äéÜôñçóç õðü ãùíßá ôùí âñá÷éüíùí
ôïõ äéùóôÞñá êáé åíþíïõí ôá êïìâßá âÜóåùò ìå ôá
êïìâßá ôïõ äéùóôÞñá. Ôï ëéðáíôéêü ïäçãåßôáé óå êå-
íôñéêü áãùãü, ï ïðïßïò ôï äéáíÝìåé óôéò ôñéâüìåíåò
åðéöÜíåéåò ôùí êïìâßùí âÜóåùò. ÌÝóù ôùí åóùôå-
ñéêþí áãùãþí ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, äéáíÝìå-
ôáé ôï ëéðáíôéêü ðñïò ôá ãåéôïíéêÜ êïìâßá ôùí äéù-
óôÞñùí (ó÷. 5.9é).

Óôéò ìåãÜëçò éó÷ýïò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÝò äåí õðÜñ÷ïõí åóùôåñéêïß áãùãïß ëéðÜíóåùò
óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá. Ç ëßðáíóç óôá êïìâßá
ôùí äéùóôÞñùí ãßíåôáé ìå áíÜóôñïöç ñïÞ ôïõ ëéðá-
íôéêïý ìÝóù åóùôåñéêþí áãùãþí óôá óôåëÝ÷ç ôùí
äéùóôÞñùí, ìå êáôåýèõíóç ðñïò ôá áíôßóôïé÷á êïì-
âßá ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. 

5.9.5 ÖèïñÝò – ÂëÜâåò.

Ç åðéöÜíåéá ôùí êïìâßùí äéáâñþíåôáé áðü ôá
üîéíá ëÜäéá ôçò ìç÷áíÞò, ôá ïðïßá áëëïéþíïíôáé êá-
ôÜ ôç äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò ôçò, ìå áðïôÝëåóìá íá
äçìéïõñãïýíôáé ãñáììþóåéò. Ãñáììþóåéò ìðïñïýí
íá äçìéïõñãçèïýí êáé áðü óôéãìéáßá åðáöÞ ôùí
êïìâßùí ìå ôïõò ôñéâåßò óå ìåãÜëá öïñôßá, üðïõ ìåé-
þíåôáé ôï ðÜ÷ïò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò, êáèþò
êáé áðü ñéíßóìáôá ðïõ ðáñáóýñïíôáé áðü ôï ëéðá-
íôéêü. Ãéá íá åðéóêåõáóèïýí ôá êïìâßá, ãßíåôáé åðé-
ôüðïõ ôüñíåõóç, ãéáôß åßíáé äýóêïëï êáé éäéáßôåñá
÷ñïíïâüñï íá áöáéñåèåß ï Üîïíáò.

Óå êïìâßï ìå ìåãÜëç öèïñÜ êáé ìå äéÜìåôñï ìÝ-
÷ñé 6 in ðñáãìáôïðïéåßôáé ñßêíùóç Þ ðñïðáñáóêåõ-
Þ ôçò åðéöÜíåéáò ìå âïìâáñäéóìü áðü ìåôáëëéêÜ
óöáéñßäéá (blasting). Óôç óõíÝ÷åéá, ãßíåôáé áíáãü-
ìùóç ôïõ Üîïíá. Áêïëïõèåß êáôåñãáóßá êïðÞò, ãéá
íá Ýñèåé ôï êïìâßï óôçí áñ÷éêÞ ôïõ äéÜìåôñï, êáèþò
êáé èåñìéêÝò êáôåñãáóßåò ãéá ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò
êñõóôáëëéêÞò ôïõ äïìÞò. Ìå ôç ìÝèïäï üìùò áõôÞ
äåí áðïêôÜ ï Üîïíáò ôçí áñ÷éêÞ ôïõ áíôï÷Þ.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êáåß ôïðéêÜ ï óôñïöáëïöü-
ñïò áðü ôçí áíÜöëåîç ëáäéïý, åìöáíßæïíôáé éó÷õñÝò
èåñìéêÝò ôÜóåéò ìå êßíäõíï íá åìöáíéóôïýí ñùãìÝò.
Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò
ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ãéá
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Ó÷. 5.9è.
Êáôáðüíçóç óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, óôá êïìâßá âÜóåþò ôïõ.



ýðáñîç ñùãìþí ìå ìç êáôáóôñåðôéêÝò ìåèüäïõò
(ð.÷. äéåéóäõôéêÜ õãñÜ).

Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äßäåôáé óôç ìÝôñç-
óç ôçò óêëçñüôçôáò ôùí åðéöáíåéþí ôùí êïìâßùí.
Ìåßùóç ôçò óêëçñüôçôáò áõîÜíåé ôï ñõèìü öèïñÜò
ôùí êïìâßùí áðü äéÜâñùóç.

Èñáýóåéò óôñïöáëïöüñùí óðÜíéá ðáñáôçñïý-
íôáé. Ìðïñåß íá ðñïêýøïõí, üôáí óõìâáßíïõí ôá
åîÞò:

– Ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äé-
Üóôçìá óôçí êñßóéìç ôá÷ýôçôá ìå ðáñïõóßá
óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí, ïðüôå óõíôïíßæåôáé
ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò êáé êáôáðïíåßôáé
õðåñâïëéêÜ óå êüðùóç.

– Ï óôñïöáëïöüñïò ëåéôïõñãåß ìå ìåãÜëá âÝëç
êÜìøåùò êáé ìå ôéìÝò åêôñïðÞò, ìåãáëýôåñåò
áðü ôá üñéá ôïõ êáôáóêåõáóôÞ.

– ÕðÜñ÷åé ìåãÜëï äéÜêåíï ìåôáîý ôùí ôñéâÝùí
êáé ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Þ áíïìïéüìïñöç êáé
óçìáíôéêÞ öèïñÜ ôùí êïìâßùí ôïõ.

ÓõíÞèùò ç èñáýóç ðáñáôçñåßôáé êïíôÜ óôéò ïðÝò
ëéðÜíóåùò (ëáäüôñõðåò) Þ óôá óçìåßá óõíäÝóåùò
âñá÷ßïíá êáé êïìâßïõ. Óôá óçìåßá áõôÜ åìöáíßæåôáé
ç ìåãáëýôåñç óõãêÝíôñùóç ôÜóåùí êáé åßíáé ôá ðéï
åðéêßíäõíá óçìåßá ãéá Ýíáñîç ñùãìþí ëüãù êïðþ-
óåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ïé ïðÝò ëéðÜíóåùò åßíáé
óôñïããõëåìÝíåò óôï óçìåßï åîüäïõ ôïõò óôçí åðéöÜ-
íåéá ôïõ êïìâßïõ, åíþ óôá óçìåßá óõíäÝóåùò ôùí
êïìâßùí ìå ôïõò âñá÷ßïíåò õðÜñ÷åé ïìáëÞ ìåôáâïëÞ

ôçò äéáôïìÞò ìå óõãêåêñéìÝíç áêôßíá êáìðõëüôçôáò.
Óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï ðëïßï ðñïóáñÜîåé êáé äçìé-
ïõñãçèïýí åðéðñüóèåôåò ôÜóåéò óôï óôñïöáëïöüñï
(ëüãù ðáñáìïñöþóåùò ôçò ãÜóôñáò êáé åðáêüëïõ-
èçò ðáñáìïñöþóåùò ôïõ óêåëåôïý ôçò ìç÷áíÞò), ôü-
ôå áõîÜíåôáé ç ðéèáíüôçôá èñáýóåþò ôïõ.

Ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ìðïñåß íá åìöáíßóåé
Ýëëåéøç åõèõãñáììßóåùò, áêüìç êáé óå êáéíïýñãéåò
ìç÷áíÝò. ÁõôÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óôá åîÞò:

– Ï óôñïöáëïöüñïò äåí åßíáé ôåëåßùò åõèýò
áðü êáôáóêåõÞò.

– Äåí Ý÷åé ãßíåé óùóôÜ ç åõèõãñÜììéóç ôçò âÜóå-
ùò êáôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò ìç÷áíÞò, ïðüôå
ìå ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõ ï óôñïöáëïöüñïò Üîï-
íáò ðáñáìïñöþíåôáé.

– Äåí Ý÷åé ãßíåé óùóôÞ óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí
óôá Ýäñáíá âÜóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ.

– ¸÷åé ðáñáìïñöùèåß ç ãÜóôñá áðü ðñïóÜñá-
îç ôïõ ðëïßïõ.

– ¸÷åé ðáñáìïñöùèåß ï óêåëåôüò áðü êáêÞ
óýóöéãîç ôùí åíôáôÞñùí.

– ¸÷ïõí ÷áëáñþóåé ïé êï÷ëßåò ôçò âÜóåùò êáé
ïé óöÞíåò (chocks).

– ¸÷ïõí öèáñåß õðåñâïëéêÜ ïé ôñéâåßò ôùí åäñÜ-
íùí âÜóåùò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí êÜìøç ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.

5.9.6 ¸ëåã÷ïò áðïêëßóåùò (deflection) óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá.

Ç õðåñâïëéêÞ êÜìøç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá
ìðïñåß íá ïäçãÞóåé áêüìç êáé óå èñáýóç ôïõ. ¸ôóé
ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé ùò
ðñïò ôçí åõèõãñÜììéóÞ ôïõ, ôüóï êáôÜ ôçí ôïðïèÝ-
ôçóç ôçò ìç÷áíÞò, üóï êáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò
ìç÷áíÞò, óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, üðùò áõôÜ
ïñßæïíôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ. Ç ìÝôñçóç ôçò åõ-
èõãñáììßóåùò ãßíåôáé ìå ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá
êñýï (ìðïñåß íá ãßíåôáé êáé ìå ôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá æåóôü, áí ôï åðéôñÝðåé ï êáôáóêåõáóôÞò êáé
õðü ðñïûðïèÝóåéò ðïõ êáèïñßæïíôáé óôá åã÷åéñßäéá
ôçò ìç÷áíÞò).

Ï Ýëåã÷ïò ôçò åõèõãñáììßóåùò ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ ãßíåôáé ìå ìÝôñçóç ôçò áðïêëßóåþò ôïõ (deflec-
tion). Ùò áðüêëéóç ïñßæåôáé ç ìåôáâïëÞ óôçí áðü-
óôáóç ìåôáîý ôùí ðáñåéþí ôïõ óôñïöÜëïõ, ìåôáîý
äéáöïñåôéêþí ãùíéþí ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.
Ïñßæïíôáé äýï äéáöïñåôéêÜ åßäç áðïêëßóåùí, ç ïñé-
æüíôéá êáé ç êáôáêüñõöç, ïé ïðïßåò èá ðåñéãñáöïýí
óôç óõíÝ÷åéá.

Ìßá áðü ôéò äéáäéêáóßåò ðïõ áêïëïõèïýíôáé ãéá
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Ó÷. 5.9é.
ÔïìÞ ôìÞìáôïò óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá ôåôñÜ÷ñïíçò ìå-
óüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, üðïõ äéáêñßíåôáé ç ïðÞ
ëéðÜíóåùò (1) ðïõ ìåôáöÝñåé ôï ëéðáíôéêü áðü ôï êïì-
âßï âÜóåùò óôï êïìâßï ôïõ äéùóôÞñá.



ôç ìÝôñçóç ôùí áðïêëßóåùí, ðåñéãñÜöåôáé óôç óõ-
íÝ÷åéá (áíáöÝñåôáé óå Ýíá êïìâßï, åíþ åðáíáëáì-
âÜíåôáé ç ßäéá äéáäéêáóßá ãéá êÜèå êýëéíäñï):

– Áñ÷éêÜ áíïßãïíôáé ïé äõíáìïäåéêôéêïß êñïõ-
íïß, ãéá ôçí åëåýèåñç êßíçóç ôùí åìâüëùí, åíþ
ï óôñïöáëïöüñïò óôñÝöåôáé ìå ôïí êñßêï.

– Ôï êïìâßï ôïõ äéùóôÞñá ôïõ åí ëüãù êõëßíäñïõ
ôïðïèåôåßôáé 30ï ìåôÜ ôï ÊÍÓ (èÝóç Â, ó÷Þìá
5.9éá).

– Ìåôñåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç ùñïëïãéáêïý ìéêñïìÝ-
ôñïõ (Þ çëåêôñïíéêïý ìéêñïìÝôñïõ) ç áðüóôá-
óç ìåôáîý ôùí ðáñåéþí ôïõ óôñïöÜëïõ óôï åðß-
ðåäï óõììåôñßáò ôïõ óôñïöÜëïõ êáé óôçí åõ-
èåßá ðïõ åöÜðôåôáé ôçò åðéöÜíåéáò ôùí êïìâß-
ùí âÜóåùò (ó÷. 5.9éâ êáé 5.9éã). Ç èÝóç ôçò ìå-
ôñÞóåùò ìðïñåß íá óçìåéþíåôáé ðÜíù óôéò ðá-
ñåéÝò ôïõ óôñïöÜëïõ. Ç ìÝôñçóç áõôÞ ëáìâÜ-
íåôáé ùò âáóéêÞ ìÝôñçóç.

– Óôç óõíÝ÷åéá ìåôñåßôáé äéáäï÷éêÜ ç ßäéá áðü-
óôáóç óå äéáöïñåôéêÝò üìùò ãùíßåò óôñïöÜ-
ëïõ (ó÷. 5.9éá), ìå ôç èÝóç Ã íá åßíáé 90ï ðñéí
ôï ÁÍÓ, ôç èÝóç Ä óôï ÁÍÓ, ôç èÝóç Å 90ï

ìåôÜ ôï ÁÍÓ êáé ôç èÝóç Á 30ï ðñéí ôï ÊÍÓ
(óõììåôñéêÞ ôçò èÝóåùò Â).

– Ç ïñéæüíôéá áðüêëéóç ïñßæåôáé ùò ç äéáöïñÜ
ìåôáîý ôçò ìåôñÞóåùò óôç èÝóç Ã êáé ôçò ìÝ-
ôñÞóåùò óôç èÝóç Å, äçëáäÞ dH=Ã–E.

– Ç êáôáêüñõöç áðüêëéóç ïñßæåôáé ùò ç äéáöï-
ñÜ ôçò ìåôñÞóåùò óôç èÝóç Ä (ÁÍÓ) ìå ôï ìÝ-
óï üñï ôùí ìåôñÞóåùí óôéò èÝóåéò Á êáé Â,
äçëáäÞ dV=Ä–(A+B)/2.

– Åêôüò áðü ôçí ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõöç áðü-
êëéóç õðïëïãßæåôáé êáé ç äéáöïñÜ ôùí ìåôñÞ-
óåùí (êõñßùò óôç èÝóç Â) áðü ôéò áñ÷éêÝò ìå-
ôñÞóåéò êáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá. Ç äéáöïñÜ èåùñåßôáé èåôéêÞ, üôáí
ðñïêýðôåé Üíïéãìá ôçò áðïóôÜóåùò ìåôáîý
ôùí ðáñåéþí êáé áñíçôéêÞ, üôáí ðñïêýðôåé
êëåßóéìï ôçò áðïóôÜóåùò ìåôáîý ôùí ðáñåéþí
ôïõ óôñïöÜëïõ.

– Ãßíïíôáé äéáãñÜììáôá ôùí ðáñáðÜíù ìåôñÞóå-
ùí ãéá êÜèå óôñüöáëï ìå ðáñÜìåôñï ôï ÷ñüíï
ìåôñÞóåùò, ãéá íá öáßíåôáé ç ðïñåßá ìåôáâï-
ëÞò ôçò êÜèå ìåôñÞóåùò.

– ÅðáíáëáìâÜíåôáé ç ßäéá äéáäéêáóßá ãéá üëïõò
ôïõò óôñïöÜëïõò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ìðïñåß íá ôñïðïðïéåß-
ôáé ìåôáîý ôùí êáôáóêåõáóôþí. Ïýôùò Þ Üëëùò ðå-
ñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôá åã÷åéñßäéá ôùí ìç÷áíþí.
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Ó÷. 5.9éá.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ôùí äéáäï÷éêþí èÝóåùí ôïõ óôñï-
öÜëïõ ãéá íá ìåôñçèåß ç áðüêëéóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá. Ìå ôï ìéêñü ìáýñï êýêëï óçìåéþíåôáé ç èÝóç,
üðïõ ëáìâÜíåôáé ç ìÝôñçóç.

Ó÷. 5.9éâ.
Ç èÝóç ôïðïèåôÞóåùò ôïõ ìéêñïìÝôñïõ óôï åðßðåäï óõììå-
ôñßáò ôïõ óôñïöÜëïõ ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò áðïêëßóåþò ôïõ.

Ó÷. 5.9éã.
ÔïðïèÝôçóç ôïõ ùñïëïãéáêïý ìéêñïìÝôñïõ ìåôáîý ôùí
âñá÷éüíùí ôïõ óôñïöÜëïõ ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò áðïêëßóå-
ùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. 



Ç áðüêëéóç ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞ-
êåò öïñôþóåùò ôïõ ðëïßïõ, ïðüôå êáôÜ ôéò ìåôñÞ-
óåéò ðïõ ðáßñíïíôáé, ðñÝðåé íá áíáãñÜöïíôáé êáé ïé
óõíèÞêåò öïñôþóåùò (Ýìöïñôï Þ Üäåéï ðëïßï).
ÓõíÞèùò ï êáôáóêåõáóôÞò ïñßæåé ôéò óõíèÞêåò ìå-
ôñÞóåùò.

ÅÜí ç áðüêëéóç áõîÜíåôáé óõíå÷þò óå êÜèå êáé-
íïýñãéá ìÝôñçóç óå üëïõò ôïõ êõëßíäñïõò, ðéèáíÝò
áéôßåò åßíáé õðåñâïëéêÞ öèïñÜ ôùí êïìâßùí âÜóåùò
Þ êáêÞ ôïðïèÝôçóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ (êáêÞ óý-
óöéãîç êï÷ëéþí åäñÜíùí âÜóåùò). Áí ç áðüêëéóç
áõîÜíåôáé ìüíï óå Ýíá êýëéíäñï, ôüôå ðéèáíüôáôá
õðÜñ÷åé õðåñâïëéêÞ öèïñÜ óôá óõãêåêñéìÝíá êïì-
âßá âÜóåùò. Ôá áðïäåêôÜ üñéá ôçò áðïêëßóåùò êáé
ïé áíáãêáßåò åíÝñãåéåò êáôÜ ôç óõíôÞñçóç äßäïíôáé
áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò.

5.9.7 Ï óöüíäõëïò.

Ç óôñåðôéêÞ ñïðÞ ðïõ áíáðôýóóåé ï êéíçôÞñáò
äåí åßíáé óôáèåñÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò êýêëïõ
ëåéôïõñãßáò, áëëÜ ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôç ãù-
íßá óôñïöÜëïõ, ìåôáîý áíþôåñïõ êáé êáôþôåñïõ
ïñßïõ, ôá ïðïßá êáèïñßæïíôáé áðü ôï óçìåßï ëåé-
ôïõñãßáò. Ç áíèéóôÜìåíç ñïðÞ (áðü ôçí Ýëéêá ôïõ
ðëïßïõ) ìðïñåß íá åßíáé óôáèåñÞ Þ íá ìåôáâÜëëå-
ôáé áíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôïõ óôñïöÜëïõ. ÃåíéêÜ ç
óôéãìéáßá ôéìÞ ôçò óôñåðôéêÞò ñïðÞò ôïõ êéíçôÞñá
äåí óõìðßðôåé ìå ôçí áíèéóôÜìåíç ñïðÞ, ïðüôå ðñï-
êáëïýíôáé óôéãìéáßåò åðéôá÷ýíóåéò Þ åðéâñáäýí-
óåéò ôïõ êéíçôÞñá.

Ïñßæåôáé ùò óõìâáôéêüò âáèìüò áíïìïéïìïñöß-
áò ôçò ðåñéóôñïöÞò ï ëüãïò ôçò äéáöïñÜò ìåôáîý
ìÝãéóôçò êáé åëÜ÷éóôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò ðñïò
ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò, äçëáäÞ:

üðïõ ùmax ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñï-
öÞò (ãéá äåäïìÝíï óçìåßï ëåéôïõñãßáò), ùmin ç
åëÜ÷éóôç ôéìÞ êáé ùm ç ìÝóç ôéìÞ, üðïõ:

Ç åðéôñåðüìåíç ôéìÞ ôçò äéáêõìÜíóåùò ôçò ãù-
íéáêÞò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò (äçëáäÞ ôïõ ä), êá-
èïñßæåôáé áðü ôï åßäïò ôïõ ìç÷áíéóìïý ðïõ ðáßñ-
íåé êßíçóç áðü ôïí êéíçôÞñá. Áí ç áðáéôïýìåíç ôé-
ìÞ ôïõ ä åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí ôéìÞ ðïõ äßíåé ï
êéíçôÞñáò, ôüôå ðñÝðåé íá áõîçèåß ç ïìïéïìïñößá
ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò. Áõôü ðñáãìáôïðïéåß-

ôáé ìå ôçí ðñïóèÞêç ôïõ óöïíäýëïõ óôï óôñïöáëï-
öüñï Üîïíá.

Ï óöüíäõëïò åßíáé Ýíáò ÷áëýâäéíïò äßóêïò, ï
ïðïßïò áõîÜíåé ôç ñïðÞ áäñÜíåéáò ôùí ðåñéóôñå-
öïìÝíùí ìáæþí (ó÷. 5.9óô). Áðïäåéêíýåôáé üôé ôï ä
åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãï ôçò ñïðÞò áäñÜíåéáò
ôùí ðåñéóôñåöïìÝíùí ìáæþí, ïðüôå, üóï ìåãáëý-
ôåñç åßíáé ç ñïðÞ áäñÜíåéáò ôïõ óöïíäýëïõ (ðïõ
åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝãåèüò ôïõ), ôüóï ìéêñüôåñï
åßíáé ôï ä êáé ôüóï ïìáëüôåñç åßíáé ç ãùíéáêÞ ôá-
÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò.

Ç áðáéôïýìåíç ôéìÞ ôïõ ä ãéá áñãüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò ìå áð' åõèåßáò êßíçóç ôçò Ýëéêáò åß-
íáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 1/3, åíþ ãéá ìåóüóôñïöåò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìå ìåéùôÞñá óôñïöþí, ôï ä ðñÝ-
ðåé íá ðáßñíåé ôéìÝò ìåôáîý 1/8 êáé 1/10 (ôéìÝò ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óôç ìéêñüôåñç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò).
Ç áðáéôïýìåíç ôéìÞ ãéá ãåííÞôñéåò óõíå÷ïýò ñåýìá-
ôïò åßíáé ìåôáîý 1/150 êáé 1/200, åíþ ãéá ãåííÞôñéåò
åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ç áðáéôïýìåíç ôéìÞ åßíáé
1/300. Ìå âÜóç ôéò ðáñáðÜíù ðñïäéáãñáöÝò êáé
áíÜëïãá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ëåéôïõñãßáò ôçò ìç-
÷áíÞò, ðñïêýðôåé ôï ìÝãåèïò ôïõ óöïíäýëïõ.

Ðñïöáíþò ôï ìÝãåèïò ôïõ óöïíäýëïõ åîáñôÜôáé
áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáôáóêåõÞò êáé ëåéôïõñãßáò
ôçò ìç÷áíÞò. Ïé ðïëõêýëéíäñåò ìç÷áíÝò äéáèÝôïõí
ìéêñüôåñç áíïìïéïìïñößá ôçò óôñåðôéêÞò ñïðÞò,
ïðüôå ÷ñåéÜæïíôáé êáé ìéêñüôåñï óöüíäõëï. Ïé äß-
÷ñïíåò ìç÷áíÝò, åðåéäÞ Ý÷ïõí ìéêñüôåñç áíáëïãßá
íåêñþí ÷ñüíùí áðü ôéò ôåôñÜ÷ñïíåò,  öÝñïõí óöïí-
äýëïõò ìéêñüôåñïõ ìåãÝèïõò. Ìå ôçí áýîçóç ôçò ôá-
÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò ìéêñáßíåé êáé ôï
áðáéôïýìåíï ìÝãåèïò óöïíäýëïõ. ¼óï ìåãáëýôåñï
åßíáé ôï ìÝãåèïò ôïõ óöïíäýëïõ, ôüóï ðéï áñãÞ åßíáé
ç áðüêñéóç ôçò ìç÷áíÞò óôçí áëëáãÞ ôùí óôñïöþí,
ëüãù ôçò ìåãÜëçò ñïðÞò áäñÜíåéáò. Ç áð' åõèåßáò
óýíäåóç ìå ôçí Ýëéêá ôùí áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí
ìåéþíåé ôçí áíÜãêç ãéá åðßôåõîç ìåãÜëçò ïìïéïìïñ-
ößáò ôçò ßäéáò ôçò ìç÷áíÞò. Áõôü óõìâáßíåé, ãéáôß ç
ßäéá ç Ýëéêá, ìå ôç ìåãÜëç ñïðÞ áäñÜíåéáò ðïõ äéá-
èÝôåé, ëåéôïõñãåß ùò óöüíäõëïò.

Ï óöüíäõëïò öÝñåé óõíÞèùò åîùôåñéêÞ ïäüíôù-
óç, ãéá ôç óôñÝøç ôïõ êéíçôÞñá ìå ôï ìç÷áíéóìü
óôñÝøåùò (êñßêïò).

5.9.8 ÄéÜôáîç óôñïöÜëùí.

Ôá ãüíáôá ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá äåí âñßóêïíôáé óôï ßäéï åðßðåäï (ó÷. 5.9æ).
Ãéá íá ëåéôïõñãåß ïìáëÜ ï êéíçôÞñáò ðñÝðåé êÜèå
êýëéíäñïò íá âñßóêåôáé óå äéáöïñåôéêÞ öÜóç, ãéá
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ÓåéñÜ áíáöëÝîåùò êáé äéÜôáîç óôñïöÜëùí óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå äéÜôáîç åí óåéñÜ, áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí êõëßíäñùí.



íá ðñáãìáôïðïéåßôáé äéáäï÷éêÜ ç ðáñáãùãÞ Ýñãïõ
áðü êÜèå êýëéíäñï. ¸ôóé, ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ
êÜèå êýëéíäñïò ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óå äéáöïñåôé-
êÞ ãùíßá óôñïöÜëïõ. ÐáñÜëëçëá, ç óåéñÜ, ìå ôçí
ïðïßá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áíÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ
óôïõò êõëßíäñïõò, ðñÝðåé íá åßíáé ç êáôÜëëçëç Ýôóé
þóôå íá åîáóöáëßæåôáé ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôùí
öïñôßóåùí áðü ôçí åêôüíùóç ôùí áåñßùí, êáèþò
êáé ìåßùóç ôùí ôáëáíôþóåùí áðü ôéò ðáëéíäñï-
ìïýóåò êáé ðåñéóôñåöüìåíåò ìÜæåò.

ÏíïìÜæïìå ãùíßá áíáöëÝîåùò ôç äéáöïñÜ óôç
ãùíßá óôñïöÜëïõ ìåôáîý äýï êõëßíäñùí ðïõ  áíá-
öëÝãïíôáé äéáäï÷éêÜ. Ïé êýëéíäñïé áõôïß óõíÞèùò
äåí åßíáé óõíå÷üìåíïé, ãéá ôç ìåßùóç ôùí äõíÜìå-
ùí óôá Ýäñáíá.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷ïõí ïìïéüìïñöá äéá-
óôÞìáôá áíáöëÝîåùò ìåôáîý ôùí êõëßíäñùí (óõíÞ-
èçò ðåñßðôùóç), ç ãùíßá áíáöëÝîåùò äßäåôáé ãéá
ôïõò äß÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ùò:

üðïõ Æ ï áñéèìüò ôùí êõëßíäñùí, 

åíþ ãéá ôïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò êéíçôÞñåò äßäåôáé:

áöïý óôïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ï êýêëïò ëåé-
ôïõñãßáò äéáñêåß äýï ðåñéóôñïöÝò.

ÏíïìÜæïìå ãùíßá óöçíþóåùò ôùí óôñïöÜëùí
ôç ìéêñüôåñç ãùíßá ìåôáîý ôùí óôñïöÜëùí, üðùò
öáßíåôáé áðü ôïí êáèñÝðôç ôçò ìç÷áíÞò.

Óôïõò äß÷ñïíïõò êéíçôÞñåò óå óåéñÜ ç ãùíßá
óöç-íþóåùò ôùí óôñïöÜëùí éóïýôáé ðÜíôá ìå ôç
ãùíßá áíáöëÝîåùò. ̧ ôóé, ãéá Ýíá äß÷ñïíï åîáêýëéí-
äñï óå óåéñÜ êéíçôÞñá, ç ãùíßá óöçíþóåùò åßíáé
ßóç ìå ôç ãùíßá áíáöëÝîåùò êáé ðñïöáíþò, ßóç ìå
60ï. Ãéá óåéñÜ áíáöëÝîåùò 1-6-2-4-3-5, ï óôñüöáëïò
ôïõ êõëßíäñïõ 6 äéáöÝñåé êáôÜ 60ï áðü áõôüí ôïõ 1
ê.ï.ê (ó÷. 5.9éä).

Óôïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò êéíçôÞñåò óåéñÜò ç ãùíßá
óöçíþóåùò ôùí óôñïöÜëùí éóïýôáé ìå ôï ìéóü ôçò
ãùíßáò áíáöëÝîåùò, üôáí ï áñéèìüò ôùí êõëßíäñùí
åßíáé ðåñéôôüò (ó÷. 5.9éå). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, êÜ-
èå óôñüöáëïò äé÷ïôïìåß ôç ãùíßá ôùí äýï áðÝíáíôé
óôñïöÜëùí. ¸ôóé ãéá Ýíáí åííåáêýëéíäñï óå óåéñÜ,
ôåôñÜ÷ñïíï êéíçôÞñá ç ãùíßá áíáöëÝîåùò ðñïêý-
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ðôåé ßóç ìå 720ï/9=80ï êáé áíôßóôïé÷á ç ãùíßá óöç-
íþóåùò éóïýôáé ìå ôï ìéóü ôçò, äçëáäÞ 40ï. Ç ãùíßá
äçëáäÞ ìåôáîý äýï óôñïöÜëùí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå
êõëßíäñïõò, ïé ïðïßïé áíáöëÝãïíôáé äéáäï÷éêÜ, åß-
íáé 80ï. Ç ìéêñüôåñç ùóôüóï ãùíßá ìåôáîý äýï
óôñïöÜëùí åßíáé 40ï.

Óôçí ðåñßðôùóç Üñôéïõ áñéèìïý êõëßíäñùí ôå-
ôñÜ÷ñïíïõ åí óåéñÜ êéíçôÞñá, ç ãùíßá óöçíþóåùò
éóïýôáé ìå ôç ãùíßá áíáöëÝîåùò (ó÷. 5.9éå). Óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ ôá óôñüöáëá óõìðßðôïõí áíÜ äýï.
¸ôóé, ãéá ïêôáêýëéíäñï ôåôñÜ÷ñïíï åí óåéñÜ êéíç-
ôÞñá, ç ãùíßá óöçíþóåùò éóïýôáé ìå ôç ãùíßá áíá-
öëÝîåùò êáé åßíáé ßóç ìå 90ï. Ìå óåéñÜ áíáöëÝîå-
ùò 1-4-2-6-8-5-7-3, ôá óôñüöáëá 1-8, 5-4, 2-7, 6-3
óõìðßðôïõí óôçí ßäéá ãùíßá óôñïöÜëïõ (ó÷. 5.9éå).

Ç ßäéá ó÷Ýóç éó÷ýåé êáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôùí
êéíçôÞñùí V, üðïõ üìùò äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï á-
ñéèìüò êõëßíäñùí áëëÜ ï áñéèìüò óôñïöÜëùí ðïõ
éóïýôáé ìå Æ/2 (áöïý äýï êýëéíäñïé óõíäÝïíôáé óå
êïéíü óôñüöáëï). Ó÷åôéêÜ ìå ôç äéáäï÷éêÞ áíÜöëå-
îç ôùí êõëßíäñùí óå ìéá äéÜôáîç ôýðïõ V, åðÝñ÷å-
ôáé äéáöïñïðïßçóç óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðåñßðôùóç ôùí
åí óåéñÜ êéíçôÞñùí. ÐñÝðåé äçëáäÞ íá ëçöèåß
õðüøç ç áðüóôáóç áíáöëÝîåùò ä (ßóç ìå ôç ãùíßá
ôïõ V), ìåôáîý ôùí êõëßíäñùí ðïõ óõíåñãÜæïíôáé
óôïí ßäéï óôñüöáëï. ¸ôóé, ïé äéáäï÷éêÝò áðïóôÜ-
óåéò áíáöëÝîåùò ôùí êõëßíäñùí åßíáé:

ä, Äöá– ä, ä, Äöá– ä, ä, Äöá– ä, ….

Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôùóç åíüò äåêáêý-
ëéíäñïõ êéíçôÞñá V ìå ãùíßá ä=45ï, Ý÷ïìå:

Ãùíßá óöçíþóåùò:

Ïé áðïóôÜóåéò áíáöëÝîåùò óõíåðþò äßäïíôáé:
45ï, 99ï, 45ï, 99ï, 45ï, 99ï, 45ï, 99ï, 45ï, 99ï.

5.10 Åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò (camshaft).

5.10.1 ÃåíéêÜ.

Ï åêêåíôñïöüñïò (êíùäáêïöüñïò) Üîïíáò ìåôáäß-
äåé ôçí êßíçóç ãéá ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôùí
âáëâßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, åíþ ðáñÜëëçëá
ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç êáé óå âïçèçôéêïýò ìç÷áíé-
óìïýò (áíôëßåò êáõóßìïõ, âáëâßäåò áÝñá åêêéíÞóå-
ùò, äõíáìïäåßêôç). Óôéò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò óõíÞèùò
ðáßñíåé êßíçóç åßôå ìå ôç âïÞèåéá ïäïíôùôþí ôñï-

÷þí áðü ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, åßôå ìå ôç ÷ñÞóç
ïäïíôùôþí ôñï÷áëéþí êáé áëõóßäùí (êáäÝíåò). Ôï
êýñéï óôïé÷åßï ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá åßíáé ôá
Ýêêåíôñá (êíþäáêåò), ôá ïðïßá ìåôáôñÝðïõí ôçí ðå-
ñéóôñïöéêÞ êßíçóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá óå
ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôùí ùóôçñßùí êáé ôùí âáëâß-
äùí. Ç åêêåíôñüôçôÜ ôïõò êáèïñßæåé ôï âýèéóìá ôùí
âáëâßäùí, ç êáìðõëüôçôÜ ôïõò êáèïñßæåé ôçí ôá÷ý-
ôçôá áíïßãìáôïò êáé êëåéóßìáôïò ôùí âáëâßäùí êáé
ôï ÷ñüíï ðáñáìïíÞò óå áíïéêôÞ èÝóç, åíþ ç ãùíßá
ôïðïèåôÞóåþò ôïõò êáèïñßæåé ôï ÷ñïíéóìü ôùí âáë-
âßäùí (Þ ôùí âïçèçôéêþí ìç÷áíéóìþí) (ó÷. 5.10á).

5.10.2 ÊáôáóêåõÞ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá.

Ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò êáôáóêåõÜæåôáé ìå
óöõñçëÜôçóç áðü ÷Üëõâá õøçëÞò áíôï÷Þò (÷ñùìéï-
íéêåëéïý÷ï). Ôá Ýêêåíôñá õðüêåéíôáé óå êáôåñãáóßá
ëåéÜíóåùò êáé åðéöáíåéáêÞò óêëçñýíóåùò, ãéá íá
ìåéùèïýí ïé öèïñÝò ëüãù ôçò ôñéâÞò ìå ôá ùóôÞñéá.
Óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò ïëü-
óùìïò, åíþ óôéò ìç÷áíÝò ìÝóçò êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò
êáôáóêåõÜæåôáé êáôÜ ôìÞìáôá (ó÷. 5.10â).

ÓõíáíôÜôáé åðßóçò êáôáóêåõÞ êåíôñéêïý Üîïíá
ìå óöçíüäñïìïõò, üðïõ åöáñìüæïíôáé ðåñáóôÜ ôá
Ýêêåíôñá, ìå ðáñÜëëçëç óýóöéãîç ìå ôç âïÞèåéá êï-
÷ëéþí (ó÷. 5.10ã). Ç ôïðïèÝôçóç ôùí åêêÝíôñùí óôïí
êåíôñéêü Üîïíá ìðïñåß íá ãßíåôáé êáé ìå óöé÷ôÞ óõ-
íáñìïãÞ (ìå åöáñìïãÞ äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò). Ç
áëëáãÞ ôçò ãùíßáò óöçíþóåùò ôïõ åêêÝíôñïõ åðé-
ôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ðñïóáãùãÞ ëáäéïý õøçëÞò ðéÝóå-
ùò óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò åêêÝíôñïõ êáé Üîïíá
(ó÷. 5.10ä). Ç ôåëåõôáßá ìÝèïäïò êáôáóêåõÞò åöáñ-
ìüæåôáé êõñßùò óôá Ýêêåíôñá ôùí áíôëéþí åã÷ýóåùò
êáõóßìïõ, Ýôóé þóôå ìå ôçí áëëáãÞ ôçò ãùíéáêÞò
ôïõò èÝóåùò íá ñõèìßæåôáé ç ãùíßá åã÷ýóåùò ôïõ 
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Ó÷. 5.10á.
Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôçò ìïñöÞò ôñéþí ÷áñáêôçñé-
óôéêþí åêêÝíôñùí. Ôï ðñþôï áñéóôåñÜ ðñïêáëåß áðüôï-
ìï Üíïéãìá êáé ïìáëü êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò, ôï äåýôåñï
ðñïêáëåß áðüôïìï Üíïéãìá êáé êëåßóéìï ìå ìåãÜëï ÷ñü-
íï ðáñáìïíÞò óôï ìÝãéóôï âýèéóìá, åíþ ôï ôñßôï äåîéÜ
äßíåé ïìáëü Üíïéãìá êáé êëåßóéìï ìå ìéêñü ÷ñüíï ðáñá-
ìïíÞò óôï ìÝãéóôï âýèéóìá. Êáé ôá ôñßá äéáèÝôïõí ôçí
ßäéá åíåñãÞ ãùíßá êáé ôï ßäéï ìÝãéóôï âýèéóìá.
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êáõóßìïõ. ÓõíáíôÜôáé üìùò êáé óôá Ýêêåíôñá ôùí
âáëâßäùí åîáãùãÞò äé÷ñüíùí ìç÷áíþí. Ç ôïðïèÝ-
ôçóç êáé ç óýóöéãîç ôùí åêêÝíôñùí óôïí åêêåíôñï-
öüñï Üîïíá ãßíåôáé áðü åéäéêåõìÝíá óõíåñãåßá ôùí
åôáéñåéþí êáôáóêåõÞò. 

Ç ôìçìáôéêÞ êáôáóêåõÞ ôïõ åêêåíôñïöüñïõ ìðï-
ñåß íá ãßíåôáé êáé áðü üìïéá ôìÞìáôá, ôá ïðïßá ðå-
ñéëáìâÜíïõí üëá ôá Ýêêåíôñá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå
Ýíáí êýëéíäñï (Ýêêåíôñï âáëâßäùí åéóáãùãÞò, Ýê-
êåíôñï âáëâßäùí åîáãùãÞò, Ýêêåíôñï áíôëßáò êáõ-
óßìïõ, Ýêêåíôñï äõíáìïäåßêôç). Ôá üìïéá áõôÜ ôìÞ-

ìáôá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ìåãÜëï áñéèìü
êï÷ëéþí (óå äéáöïñåôéêÞ ãùíßá ãéá êÜèå êýëéí-
äñï), ðáñåìâÜëëïíôáò ôá åíäéÜìåóá ôìÞìáôá ôïõ
åêêåíôñïöüñïõ üðïõ ãßíåôáé ç Ýäñáóç (ó÷. 5.10å
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Ó÷. 5.10â.
Ó÷Ýäéï óõíáñìïëïãÞóåùò åêêåíôñïöüñïõ ôåôñÜ÷ñïíçò ìå-
óüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, üðïõ äéáêñßíïíôáé ôá Ýê-
êåíôñá åíüò êõëßíäñïõ, ï ôñüðïò óõíäÝóåùò ôùí áíåîáñ-
ôÞôùí ôìçìÜôùí ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá êáé ç óýíäåóç
ìå ôïí ïäïíôùôü ôñï÷ü ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò. Óôçí êï-
ñõöÞ äéáêñßíåôáé áðïóõíáñìïëïãçìÝíïò ï åíäéÜìåóïò ï-
äïíôùôüò ôñï÷üò.

Ó÷. 5.10ã.
Óýíäåóç ôïõ åêêÝíôñïõ ôçò áíôëßáò êáõóßìïõ óôïí åêêå-
íôñïöüñï, ìå ÷ñÞóç óöÞíáò êáé êï÷ëéþí óõóößãîåùò.

Ó÷. 5.10ä.
ÃùíéáêÞ ìåôáêßíçóç êáé ñýèìéóç ôùí åêêÝíôñùí ìå ÷ñÞóç
õäñáõëéêÞò ðéÝóåùò.

Ó÷. 5.10å.
ÔìÞìá åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò
ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ôï ïðïßï áíôéóôïé÷åß óå Ýíáí êýëéíäñï.
ÓõíäÝåôáé ìå ôá ôìÞìáôá åäñÜóåþò ôïõ, åíþ äéáêñßíåôáé
áñéóôåñÜ ôï Ýêêåíôñï ôçò áíôëßáò êáõóßìïõ êáé äåîéÜ ôá
äýï Ýêêåíôñá ôùí âáëâßäùí.



êáé 5.10óô ). Ìå ôïí ôñüðï áõôü åßíáé äõíáôÞ ç
áöáßñåóç ãéá Ýëåã÷ï, åðéóêåõÞ Þ áíôéêáôÜóôáóç,
áðü ôá ðëÜãéá ôçò ìç÷áíÞò, ìüíï ôïõ ôìÞìáôïò ôïõ
åêêåíôñïöüñïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí êýëéíäñï ðïõ
ôõ÷üí ðáñïõóéÜæåé ðñüâëçìá. Ìåéþíåôáé Ýôóé ï
áíáãêáßïò ÷þñïò ìç÷áíïóôáóßïõ, ï ÷ñüíïò, êáèþò
êáé ôï êüóôïò åðéóêåõÞò. Ç Ýäñáóç ôïõ åêêåíôñïöü-
ñïõ ãßíåôáé óå Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò, óå ðïëëÜ óçìåßá
êáôÜ ìÞêïò ôïõ (óõíÞèùò Ýíá Ýäñáíï áíÜìåóá óå
êÜèå êýëéíäñï êáé äýï áêñáßá), ãéá íá åêìçäåíßæå-
ôáé ï êßíäõíïò óôñåâëþóåùò ëüãù êÜìøåùò.

Ïé áíáóôñåöüìåíåò ìç÷áíÝò öÝñïõí äéðëÜ Ýê-
êåíôñá óôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá (óå åðáöÞ ìåôá-
îý ôïõò), ôï Ýíá åê ôùí ïðïßùí åßíáé ãéá ôçí ðñüóù
êßíçóç êáé ôï äåýôåñï ãéá ôçí êßíçóç áíÜðïäá. Ãéá
ôçí åìðëïêÞ ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åêêÝíôñïõ ìå ôï ùóôÞ-
ñéï, ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò ìåôáôïðßæåôáé áîïíé-
êÜ ìå åöáñìïãÞ õäñáõëéêÞò ðéÝóåùò óå Ýìâïëï äé-
ðëÞò üøåùò, êáôÜ ôï óôáìÜôçìá ôçò ìç÷áíÞò.

Ãéá ôç âåëôéóôïðïßçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí ìåóï-
óôñüöùí êéíçôÞñùí óå äéáöïñåôéêÜ öïñôßá êáé äéá-
öïñåôéêü áñéèìü óôñïöþí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé
ìç÷áíéêÜ óõóôÞìáôá ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôùí
åêêÝíôñùí (ó÷. 5.10æ). Ìå ôç ìåôáêßíçóç êåêëéìÝíïõ
ðïëýóöçíïõ óôñÝöåôáé ãùíéáêÜ ïëüêëçñïò ï åêêå-
íôñïöüñïò, áëëÜæïíôáò ôï ÷ñïíéóìü ôïõ óõóôÞìá-
ôïò åã÷ýóåùò (ç ìÝèïäïò åöáñìüæåôáé óå ìç÷áíÝò
ìå îå÷ùñéóôü åêêåíôñïöüñï áíôëéþí êáõóßìïõ). Ç
áëëáãÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ôùí âáëâßäùí åéóáãùãÞò
êáé åîáãùãÞò (áíÜëïãá ìå ôï öïñôßï) ãßíåôáé ìå
áîïíéêÞ ìåôáêßíçóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ, ïðüôå óõ-
ìðëÝêåôáé ìéá óåéñÜ äéáöïñåôéêþí åêêÝíôñùí, üðùò
êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí áíáóôñåöïìÝíùí ìç÷áíþí.
Ç ìåôáêßíçóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ ãßíåôáé áõôüìáôá,
êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, ìå ôçí åöáñìïãÞ
õäñáõëéêÞò ðéÝóåùò, åðß åìâüëïõ äéðëÞò üøåùò (ó÷.
5.10ç).

5.10.3 ÌåôÜäïóç êéíÞóåùò.

Ç ó÷Ýóç ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò ìåôáîý óôñï-
öáëïöüñïõ-åêêåíôñïöüñïõ åßíáé 2:1 ãéá ôéò ôåôñÜ-
÷ñïíåò ìç÷áíÝò (äýï ðåñéóôñïöÝò ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ êáé ìéá ðåñéóôñïöÞ ôïõ åêêåíôñïöüñïõ), åíþ
ãéá ôéò äß÷ñïíåò åßíáé 1:1. Áõôü ãßíåôáé ãéáôß óôéò ôå-
ôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò óôéò äýï ðåñéóôñïöÝò ðïõ ÷ñåéÜ-
æåôáé íá ïëïêëçñþóåé ï óôñïöáëïöüñïò ãéá íá
ðñáãìáôïðïéçèåß Ýíáò ðëÞñçò êýêëïò ëåéôïõñãßáò,
ïé âáëâßäåò áíïßãïõí ìéá öïñÜ, ïðüôå ï åêêåíôñï-
öüñïò ðñÝðåé íá ðåñéóôñáöåß ìéá öïñÜ.

Ïé åêêåíôñïöüñïé åßíáé óõíÞèùò ôïðïèåôçìÝ-
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Ó÷. 5.10óô.
Äéáéñåôü ôìÞìá åêêåíôñïöüñïõ ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñï-
öçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Äéáêñßíïíôáé ïé ôñï÷ßóêïé ôùí
ùóôçñßùí ðïõ åöÜðôïíôáé óôá áíôßóôïé÷á Ýêêåíôñá êáé
ïé êï÷ëßåò óõíäÝóåùò ìå ôá ãåéôïíéêÜ ôìÞìáôá (ìå ðá-
ñåìâïëÞ ôùí óôïé÷åßùí åäñÜóåùò). ÐáñáôçñÞóôå ôç ëåß-
áíóç ôùí åðéöáíåéþí åðáöÞò.

Ó÷. 5.10æ.
Óýóôçìá ìåôáâïëÞò ÷ñïíéóìïý ôïõ åêêåíôñïöüñïõ ôçò
áíôëßáò êáõóßìïõ. Ìå ôçí áîïíéêÞ ìåôáêßíçóç ôïõ åìâü-
ëïõ äéðëÞò üøåùò (1), ìåôáêéíåßôáé ï óõìðëÝêôçò (2) êáé
áíáãêÜæåé óå ó÷åôéêÞ ðåñéóôñïöÞ ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ
ôïõ ôïí ðëÜãéï ïäïíôùôü ôñï÷ü (3), ïðüôå ìåôáêéíåßôáé
áíôßóôïé÷á êáé ôï Ýêêåíôñï (4). Ìå åöáñìïãÞ õäñáõëé-
êÞò ðéÝóåùò óôçí Üëëç ðëåõñÜ ôïõ åìâüëïõ (1), åðéóôñÝ-
öåé óôçí áñ÷éêÞ èÝóç.

Ó÷. 5.10ç.
Óýóôçìá ìåôáâïëÞò ÷ñïíéóìïý ôùí âáëâßäùí åéóáãùãÞò
êáé åîáãùãÞò. Ìå ôçí åöáñìïãÞ õäñáõëéêÞò ðéÝóåùò, ìå-
ôáêéíåßôáé ï åêêåíôñïöüñïò áîïíéêÜ êáé óõìðëÝêïíôáé äé-
áöïñåôéêÜ (ãåéôïíéêÜ) Ýêêåíôñá óôïõò ôñï÷ßóêïõò.



íïé óôéò ìåóüóôñïöåò êáé áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò óôá ðëÜãéá ôçò ìç÷áíÞò. Óôéò áñãüóôñïöåò
ìç÷áíÝò óõíÞèùò õðÜñ÷åé êïéíüò åêêåíôñïöüñïò,
ôïðïèåôçìÝíïò óôá ðëÜãéá ôçò ìç÷áíÞò. Óôéò ìåóü-
óôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ôýðïõ V, êÜèå ìðëïê êõ-
ëßíäñùí ìðïñåß íá Ý÷åé ôï äéêü ôïõ åêêåíôñïöüñï
Üîïíá ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôùí âáëâßäùí êáé ôùí âïçèç-
ôéêþí ìç÷áíéóìþí Þ íá õðÜñ÷åé êïéíüò åóùôåñéêüò
åêêåíôñïöüñïò ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôùí âáëâßäùí êáé îå-
÷ùñéóôïß åîùôåñéêïß åêêåíôñïöüñïé ãéá ôïõò âïçèç-
ôéêïýò ìç÷áíéóìïýò (áíôëßåò êáõóßìïõ).

Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò óôïí åêêåíôñïöüñï
Üîïíá áðü ôï óôñïöáëïöüñï ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç
ïäïíôùôþí ôñï÷þí (ó÷. 5.10è) Þ ìå ôç ÷ñÞóç áëõóß-
äáò (ó÷. 5.10é). Ïé ïäïíôùôïß ôñï÷ïß óôéò áñãüóôñï-
öåò ìç÷áíÝò ìéêñïý áñéèìïý êõëßíäñùí êáé óôéò ìå-
óüóôñïöåò ìç÷áíÝò âñßóêïíôáé óôïí êáèñÝðôç ôçò
ìç÷áíÞò, åíþ óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ìå ðÜíù
áðü 7 êõëßíäñïõò âñßóêïíôáé óôï ìÝóïí ôçò ìç÷á-
íÞò. Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò ìðïñåß íá ãßíåôáé ìå
Ýíá æåýãïò ïäïíôùôþí ôñï÷þí, Þ ìå ôçí ðáñåìâï-
ëÞ ôñßôïõ Þ êáé ôÝôáñôïõ ïäïíôùôïý ôñï÷ïý, üôáí ç
áðüóôáóç ìåôáîý åêêåíôñïöüñïõ êáé óôñïöáëï-
öüñïõ åßíáé ìåãÜëç, ãéá ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò
ôùí ïäïíôùôþí ôñï÷þí. Ôï óýóôçìá ìåôáäüóåùò
ìå ãñáíÜæéá åßíáé ðéï áêñéâü êáé ìå ìåãáëýôåñï
âÜñïò áðü ôï óýóôçìá ìå áëõóßäåò, ðáñÝ÷åé üìùò
ìåãáëýôåñç áóöÜëåéá, ìéêñüôåñï èüñõâï êáé ìå-
ãáëýôåñç áêñßâåéá ëåéôïõñãßáò, êáèþò êáé åõêïëü-
ôåñï ôñüðï óõíáñìïëïãÞóåùò êáé óùóôÞò åðáíá-
ôïðïèåôÞóåùò. Åðßóçò ëüãù ìéêñüôåñïõ ðëÜôïõò
ôùí ãñáíáæéþí ïäçãåß óå ìç÷áíÝò ìéêñüôåñïõ óõíï-
ëéêïý ìÞêïõò. Ëüãù ôïõ ìéêñüôåñïõ áñéèìïý êé-
íïõìÝíùí ôìçìÜôùí Ý÷åé ìåãáëýôåñç áîéïðéóôßá,
åíþ äåí õðÜñ÷åé êßíäõíïò ÷áëáñþóåùò ìå ôï ÷ñüíï
êáé áðïññõèìßóåùò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôùí âáëâßäùí
êáé ôùí áíôëéþí êáõóßìïõ. ÅðéðëÝïí, ïé ïäïíôùôïß
ôñï÷ïß äåí åßíáé åõáßóèçôïé óôéò áîïíéêÝò ôáëáíôþ-
óåéò ôçò ìç÷áíÞò.

Ç áëõóßäá (ó÷. 5.10é) äßíåé ôç óçìáíôéêÞ äõíáôü-
ôçôá ôïðïèåôÞóåùò ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá ìá-
êñéÜ áðü ôï óôñïöáëïöüñï, ïðüôå ìåéþíåôáé ôï ìÞ-
êïò ôùí õäñáõëéêþí êõêëùìÜôùí ðñïò ôéò âáëâßäåò
åîáãùãÞò êáé ôïõò åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ (ìåéþíïíôáò
áíôßóôïé÷á ôá óöÜëìáôá ÷ñïíéóìïý ðïõ ðñïêýðôïõí
óå áãùãïýò ìåãÜëïõ ìÞêïõò, ëüãù ôçò Ýóôù êáé ìé-
êñÞò åëáóôéêüôçôáò ôùí õãñþí êáé ôùí óùëçíþóå-
ùí, êáèþò êáé ôùí ôáëáíôþóåùí ôçò ðéÝóåùò ðïõ
ìåôáäßäïíôáé åíôüò ôïõ õãñïý). Åðßóçò ïé áëõóßäåò
åßíáé ðñáêôéêÜ áíåðçñÝáóôåò áðü ôçí ýðáñîç ñéíé-
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Ó÷. 5.10è.
ÌåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò óôïí åêêåíôñïöüñï ìå ÷ñÞóç
ïäïíôùôþí ôñï÷þí, óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞ. Ç ó÷Ýóç ìåôáäüóåùò åßíáé 1:1.

Ó÷. 5.10é.
ÌåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò óôïí åêêåíôñïöüñï ìå ÷ñÞóç
áëõóßäáò, óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ. Ç
ó÷Ýóç ìåôáäüóåùò åßíáé 1:1.



óìÜôùí, óå áíôßèåóç ìå ôïõò ïäïíôùôïýò ôñï÷ïýò.
Ðáñüë’ áõôÜ, áðáñáßôçôç ðñïûðüèåóç åßíáé ç
ýðáñîç åíôáôÞñùí óôçí áëõóßäá, ôùí ïðïßùí ç ñýè-
ìéóç åßíáé ãåíéêÜ äõó÷åñÞò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü
ðëÝïí ñõèìßæïíôáé áõôüìáôá ìå ôç ÷ñÞóç õäñáõëé-
êÞò ðéÝóåùò. Åðéðñüóèåôá, åßíáé áðáñáßôçôç ç ôï-
ðïèÝôçóç ðñïóôáôåõôéêïý êáëýììáôïò ôçò áëõóßäáò
ãéá ôçí áêñáßá ðåñßðôùóç áóôï÷ßáò ôçò, ïðüôå ôá
ôìÞìáôÜ ôçò ìðïñåß íá óêïñðßóïõí åíôüò ôçò ìç÷á-
íÞò (ôá ôìÞìáôá ôçò áëõóßäáò äåí åßíáé åõäéÜêñéôá,
åéäéêÜ óå óõíèÞêåò ìç÷áíïóôáóßïõ).

Ìå ôç ÷ñÞóç ôåóóÜñùí ïäïíôùôþí ôñï÷þí (ó÷.
5.10è), åßíáé äõíáôÞ ç ìåôáêßíçóç ôïõ åêêåíôñïöü-
ñïõ êïíôÜ óôï ðþìá, ìå åðáêüëïõèç ìåßùóç ôïõ ìÞ-
êïõò ôùí óùëçíþóåùí ôùí õäñáõëéêþí óõóôçìÜôùí
êáé ôùí áãùãþí ðñïóáãùãÞò êáõóßìïõ. ÁðïêôÜôáé
Ýôóé ôï áíôßóôïé÷ï ðëåïíÝêôçìá ðïõ äßíåé ç ÷ñÞóç
ôçò áëõóßäáò, êáé áðïöåýãïíôáé ìåéïíåêôÞìáôá
üðùò ï õøçëüôåñïò èüñõâïò, ç åëáóôéêÞ åðéìÞêõíóç
óôéò åðéôá÷ýíóåéò, ç öèïñÜ ôùí åíôáôÞñùí ê.ë.ð. Ôï
áñíçôéêü áðïôÝëåóìá ôçò ðáñáðÜíù ó÷åäéÜóåùò
åßíáé ç áýîçóç óôï âÜñïò êáé óôçí ðïëõðëïêüôçôá
ôçò ìç÷áíÞò.

Óå ðåéñáìáôéêü óôÜäéï âñßóêïíôáé êéíçôÞñåò
(áñãüóôñïöïé êáé ìåóüóôñïöïé) ÷ùñßò åêêåíôñïöü-
ñï (êáé óõíåðþò ÷ùñßò óýóôçìá ìåôáäüóåùò ôçò êé-
íÞóåùò). Ï Ýëåã÷ïò ôùí âáëâßäùí êáé ôùí âïçèçôé-
êþí ìç÷áíéóìþí ãßíåôáé ìå çëåêôñïíéêü ôñüðï êáé
ìå õäñáõëéêÞ åðåíÝñãçóç. ¸ôóé äßäåôáé ç äõíáôüôç-
ôá åëÝã÷ïõ êÜèå êõëßíäñïõ îå÷ùñéóôÜ, áíåîÜñôçôá
áðü ôïõò õðüëïéðïõò, ïäçãþíôáò óå ïìáëüôåñç êáé
ðéï âåëôéóôïðïéçìÝíç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, ìå
áíôßóôïé÷ç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò êáé ôçò ìç÷áíéêÞò ðï-
ëõðëïêüôçôáò ôçò êáôáóêåõÞò.

5.10.4 Ñõèìßóåéò åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá.

Ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ðñÝðåé
íá åîáóöáëéóèåß ï óõã÷ñïíéóìüò ëåéôïõñãßáò ìå-
ôáîý ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá, Ýôóé þóôå ïé âáëâßäåò íá áíïßãïõí êáé íá
êëåßíïõí ôçí êáôÜëëçëç óôéãìÞ, áíÜëïãá ìå ôç èÝóç
ôïõ åìâüëïõ êáé íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç Ýã÷õóç ôïõ
êáõóßìïõ ôçí êáôÜëëçëç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Ï óõã÷ñï-
íéóìüò áõôüò ïíïìÜæåôáé åóùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò.

Ãéá íá åðéôõã÷Üíåôáé åýêïëá êáé ãñÞãïñá ï å-
óùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò áðü ôïõò ìç÷áíéêïýò, ïé êá-
ôáóêåõáóôÝò ÷áñÜóóïõí åðÜíù óôïõò ïäïíôùôïýò
ôñï÷ïýò ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ óçìÜäéá (ó÷. 5.10éá). Ï ìç÷á-
íéêüò êáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí ãñáíáæéþí, ðñÝðåé

íá ðñïóÝîåé þóôå ôá óçìÜäéá áõôÜ íá óõìðßðôïõí
ìåôáîý ôïõò, áöïý ôïðïèåôçèåß ï óôñïöáëïöüñïò
óôç óùóôÞ ãùíßá ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Áí
ôá ãñáíÜæéá âñßóêïíôáé óå êÜðïéá áðüóôáóç ìåôá-
îý ôïõò, ôüôå åêôüò áðü ôá óçìÜäéá ðïõ õðÜñ÷ïõí
óôá ãñáíÜæéá, õðÜñ÷ïõí áíôßóôïé÷á óçìÜäéá êáé óå
óôáèåñÜ óçìåßá ôçò ìç÷áíÞò êïíôÜ óôá ãñáíÜæéá.
Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðñÝðåé ôá óçìÜäéá ôùí ãñáíá-
æéþí íá óõìðßðôïõí ìå ôá áíôßóôïé÷á óôáèåñÜ óçìÜ-
äéá ôïõ êéíçôÞñá. Ôï ßäéï ãßíåôáé êáé óôçí ðåñßðôù-
óç ôùí ôñï÷áëéþí ôùí áëõóßäùí.

5.11 Ôñéâåßò.

Ïé ôñéâåßò åßíáé êõëéíäñéêïß ìåôáëëéêïß äáêôýëé-
ïé, ïé ïðïßïé ôïðïèåôïýíôáé ìåôáîý ôùí åäñÜíùí êáé
ôùí ðåñéóôñåöïìÝíùí êïìâßùí Þ ðåßñùí, ãéá ôç ìåß-
ùóç ôçò ôñéâÞò êáé ôçí ðñïóôáóßá ôùí ðåñéóôñå-
öïìÝíùí åðéöáíåéþí (ó÷. 5.11á êáé 5.11â). ÐáñÜë-
ëçëá Ý÷ïõí êáé ìåãÜëï óõíôåëåóôÞ èåñìéêÞò áãùãé-
ìüôçôáò, ãéá íá äéåõêïëýíåôáé ç áðáãùãÞ èåñìüôç-
ôáò ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí ôñéâÞ. Åßíáé óõíÞèùò
äéáéñïýìåíïé óå äýï çìéêåëýöç êáé êáôáóêåõÜæï-
íôáé ðÜíôá áðü õëéêü áñêåôÜ ìéêñüôåñçò óêëçñüôç-
ôáò áðü ôï õëéêü ôçò óõíåñãáæüìåíçò åðéöÜíåéáò
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Ó÷. 5.10éá.
ÓÞìáíóç ôùí ïäïíôùôþí ôñï÷þí ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóå-
ùò óôïí åêêåíôñïöüñï ãéá ôïí åóùôåñéêü ÷ñïíéóìü ôçò
ìç÷áíÞò. Åêôüò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí áñéèìþí ðÜíù
óôïõò ïäïíôùôïýò ôñï÷ïýò õðÜñ÷ïõí êáé ÷áñÜîåéò, ãéá
ôçí åõèõãñÜììéóç ìå ôï ðëáßóéï ôçò ìç÷áíÞò.



ôïõ êïìâßïõ (Þ ôïõ ðåßñïõ), ãéá íá öèåßñïíôáé ïé ôñé-
âåßò ðïõ áíôéêáèßóôáíôáé åýêïëá êáé ü÷é ôá êïìâßá.
Ãéá íá ìðïñÝóïõí íá áíôÝ÷ïõí óôéò éó÷õñÝò äõíÜ-
ìåéò åäñÜóåùò, äéáèÝôïõí áñêåôÜ ìåãÜëç åðéöÜíåé-
á åðáöÞò, Ýôóé þóôå ïé áíôßóôïé÷åò åðéöáíåéáêÝò ðé-
Ýóåéò íá åßíáé ìéêñÝò. Áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå áý-
îçóç ôçò äéáìÝôñïõ ôùí êïìâßùí êáé ôïõ ðëÜôïõò
ôùí ôñéâÝùí. Ç ìåßùóç ôùí ôÜóåùí óôïõò ôñéâåßò
ìåéþíåé ôçí êáôáðüíçóç êáé ôç öèïñÜ ôïõò. Ç êáôá-
óêåõÞ ôïõò ãßíåôáé áðü åéäéêÜ êñÜìáôá óå äéáäï÷é-
êÝò åðéóôñþóåéò þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ôáõôü÷ñïíá
áõîçìÝíç áíôï÷Þ êáé ìåéùìÝíåò ôñéâÝò.

á) Êýñéïé ôñéâåßò âÜóåùò.

Ïé êýñéïé ôñéâåßò âÜóåùò åßíáé äéáéñïýìåíïé êáé
ôïðïèåôïýíôáé ìÝóá óå êáôÜëëçëåò õðïäï÷Ýò ôùí
åîùôåñéêþí çìéêåëýöùí ôùí åäñÜíùí. Ôá çìéêåëý-
öç óõíäÝïíôáé ìå åéäéêïýò êï÷ëßåò óôá åãêÜñóéá äé-
áöñÜãìáôá ôïõ óêåëåôïý ôçò ìç÷áíÞò. Ç ñïðÞ óõ-
óößãîåùò ôùí êï÷ëéþí ðïõ óõíäÝïõí ôá çìéêåëýöç
êáèïñßæåôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ, åíþ ç óýóöéãîç
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå õäñáõëéêÝò óõóêåõÝò (Þ åéäéêÜ
ñïðüêëåéäá óôéò ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò) êáé ìå ðñï-
äéáãåãñáììÝíç äéáäéêáóßá, ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò åõ-
èõãñáììßóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ.

Ìåôáîý ôùí çìéêåëýöùí ôùí åäñÜíùí óå ìåñé-
êïýò ôýðïõò áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí ôïðïèåôïýíôáé
ëåðôÜ åëÜóìáôá (ðñïóèÞêåò), ôá ïðïßá ìåôÜ áðü
ïñéóìÝíï ÷ñüíï ëåéôïõñãßáò áöáéñïýíôáé óôáäéá-
êÜ, ãéá íá åîéóïññïðçèåß ç öèïñÜ ôùí ôñéâÝùí êáé
íá äéáôçñåßôáé ôï äéÜêåíï ìåôáîý ôñéâÝùí êáé êïì-
âßïõ ó÷åäüí óôáèåñü.

Ç äçìéïõñãßá ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò óôïõò
ôñéâåßò âÜóåùò åßíáé ó÷åôéêÜ åõêïëüôåñç áðü áõôÞ
ôùí õðïëïßðùí ôñéâÝùí, ëüãù ôçò ðåñéóôñïöéêÞò êé-
íÞóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ, ç ïðïßá åõíïåß ôï ó÷ç-
ìáôéóìü ôçò õäñïäõíáìéêÞò óöÞíáò ëáäéïý.

Óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò êáôáóêåõÜæïíôáé
áðü åîùôåñéêü ÷áëýâäéíï Ýëáóìá ìå åðßóôñùóç
ëåõêïý ìåôÜëëïõ (êñÜìá êáóóéôÝñïõ-÷áëêïý 3,3% -
áíôéìïíßïõ 7,5%) Þ êñÜìá áëïõìéíßïõ-êáóóéôÝñïõ
óå ó÷åôéêÜ ìåãÜëï ðÜ÷ïò (ó÷. 5.11á). Óå ó÷Ýóç ìå ôï
äåýôåñï, ôï ðñþôï ðñïóöÝñåé êáëýôåñç óõìðåñéöï-
ñÜ óôçí ðåñßðôùóç êáêÞò ôïðïèåôÞóåùò, óôçí åßóï-
äï ñéíéóìÜôùí ìåôáîý ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí
êáé óôçí áðüîåóç. Ôï äåýôåñï ðñïóöÝñåé êáëýôåñç
áíôï÷Þ óôç äéÜâñùóç. Ôá Ýäñáíá áõôÜ åðéäÝ÷ïíôáé
ëåßáíóç êáé áíáêáôáóêåõÞ áðü åéäéêÜ óõíåñãåßá.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò êáôáóêåõÜæïíôáé óõ-
íÞèùò áðü åîùôåñéêü ÷áëýâäéíï Ýëáóìá ìå åðß-

óôñùóç êñÜìáôïò ÷áëêïý-ìïëýâäïõ êáé åðéöáíåéá-
êÞ åðßóôñùóç áðü êñÜìá êáóóéôÝñïõ-áíôéìïíßïõ
ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ìïëýâäïõ áðü ôç äéÜâñùóç,
ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôïõ èåßïõ óôï âáñý ðåôñÝëáéï
(ó÷. 5.11â êáé 2.10á). ¸÷ïõí ìéêñüôåñï ðÜ÷ïò áðü
ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ôñéâåßò ôùí áñãïóôñüöùí ìç÷á-
íþí, áëëÜ êáé ìåãáëýôåñç áêñßâåéá êáôáóêåõÞò êáé
ëåéôïõñãßáò. Ôá Ýäñáíá áõôÜ äåí åðéäÝ÷ïíôáé áíá-
ãüìùóç Þ ëåßáíóç.

â) Ôñéâåßò ðïäéïý äéùóôÞñùí.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò, ïé ôñéâåßò êáôáóêåõ-
Üæïíôáé óå äýï çìéêåëýöç ìå ðïëëáðëÝò ìåôáëëéêÝò
åðéóôñþóåéò (ó÷. 2.10â). ÖÝñïõí ïðÝò ãéá ôçí ðñï-
óáãùãÞ ôïõ ëéðáíôéêïý êáé êåíôñéêü áýëáêá ãéá ôç
äéáíïìÞ ôïõ óå üëç ôçí åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá åðá-
öÞò. Ùò âÜóç ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ëåðôüò ÷áëýâäéíïò äáêôýëéïò, ðÜíù óôïí ïðïßï
åöáñìüæïíôáé åóùôåñéêÜ äéáäï÷éêÝò åðéóôñþóåéò
êñÜìáôïò ÷áëêïý-ìïëýâäïõ Þ áëïõìéíßïõ-êáóóéôÝ-
ñïõ, íéêåëßïõ êáé ôÝëïò êáóóéôÝñïõ áíôéìïíßïõ Þ ìï-
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Ó÷. 5.11á.

ÔñéâÝáò âÜóåùò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Ó÷. 5.11â.
Ôñéâåßò âÜóåùò êáé êïìâßïõ äéùóôÞñá ìåóüóôñïöçò ôå-
ôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.



ëýâäïõ-êáóóéôÝñïõ Þ ìïëýâäïõ-éíäßïõ. Ç ôåëåõôáßá
åóùôåñéêÞ ìåìâñÜíç Ý÷åé ìéêñü ðÜ÷ïò êáé ôïðïèå-
ôåßôáé óõíÞèùò ãéá ôï áñ÷éêü óôñþóéìï ôùí åäñÜ-
íùí. Óôïõò êéíçôÞñåò ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå âáñý ðå-
ôñÝëáéï äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé  êñÜìáôá ìïëýâäïõ,
åðåéäÞ ï ìüëõâäïò ðñïóâÜëëåôáé áðü ôï èåßï êáé
ìåéþíåôáé ç ùöÝëéìç æùÞ ôùí åäñÜíùí. Óå ðåñßðôù-
óç ðïõ ÷ñçóéìïðïéçèïýí êñÜìáôá ÷áëêïý-ìïëý-
âäïõ, ïé ôñéâåßò êáëýðôïíôáé áðü åéäéêÜ êñÜìáôá
ðñïóôáôåõôéêÜ ãéá ôç äéÜâñùóç.

Ïé ôñéâåßò óôá êïìâßá äéùóôÞñá ôùí áñãï-
óôñüöùí ìç÷áíþí êáôáóêåõÜæïíôáé ìå ôïí ßäéï ôñü-
ðï ìå åêåßíïõò óôá êïìâßá âÜóåùò, ìå ìéêñüôåñï
üìùò ðÜ÷ïò.

ã) Ôñéâåßò êåöáëÞò äéùóôÞñùí.

Ôá Ýäñáíá ôçò êåöáëÞò ôïõ äéùóôÞñá åêôåëïýí
ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç êáé ü÷é ðåñéóôñïöéêÞ, ïðüôå
åßíáé ðïëý äõóêïëüôåñç ç ëßðáíóÞ ôïõò óå ó÷Ýóç ìå
ôá ðëÞñùò ðåñéóôñåöüìåíá Ýäñáíá (üðùò åßíáé ôá
Ýäñáíá âÜóåùò). Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò ç öüñ-
ôéóç ôïõ åäñÜíïõ óôçí êåöáëÞ ôïõ äéùóôÞñá áíôé-
óôñÝöåé öïñÜ êáôÜ ôç öÜóç ôçò áíáññïöÞóåùò, äé-
åõêïëýíïíôáò Ýôóé ôç äçìéïõñãßá óöÞíáò ëéðÜíóåùò
ìåôáîý ôïõ ôñéâÝá êáé ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ.

Áíôßèåôá, óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò, ôï Ýäñáíï ôïõ
æõãþìáôïò öïñôßæåôáé ðÜíôá ðñïò ôá êÜôù (ó÷.
5.11ã), ïðüôå åßíáé ðïëý äõóêïëüôåñç ç ëßðáíóÞ
ôïõ. Ç öüñôéóç áõôÞ (ç ïðïßá ïöåßëåôáé ôüóï óôéò
äõíÜìåéò ðéÝóåùò, üóï êáé óôéò áäñáíåéáêÝò äõíÜ-
ìåéò) ìåôáâÜëëåôáé ìå ôï öïñôßï ôçò ìç÷áíÞò êáé
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ êýêëïõ, ìå ôç ìéêñüôåñç
öüñôéóç íá óçìåéþíåôáé ðåñßðïõ 50ï ðñéí ôï ÁÍÓ
(ó÷. 5.11ã). Óôï óçìåßï áõôü, ëüãù ôçò ðïëý ìéêñÞò
öïñôßóåùò, ç ðßåóç ôïõ ëáäéïý åßíáé åýêïëï íá óõ-
ãêñáôÞóåé ôç ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç ìåôáîý êïìâßïõ
æõãþìáôïò êáé ôñéâÝùí.

ÊáôÜ ôçí ðáëéíäñüìçóç ôïõ äéùóôÞñá, áëëÜæåé ç
öïñÜ êéíÞóåùò ôïõ äéùóôÞñá ùò ðñïò ôï áíôßóôïé÷ï
êïìâßï, óôï ìÝóïí ôçò áðïóôÜóåùò ìåôáîý ÁÍÓ êáé
ÊÍÓ. Óôéò ôåëåõôáßåò èÝóåéò ç ó÷åôéêÞ ãùíéáêÞ ôá-
÷ýôçôá ôïõ äéùóôÞñá ùò ðñïò ôï êïìâßï ìçäåíßæåôáé
óôéãìéáßá êáé áëëÜæåé öïñÜ. Åêåß èá Ýðñåðå ëïãéêÜ
íá õðÜñ÷åé ôï ìåãáëýôåñï ðñüâëçìá ëéðÜíóåùò,
áëëÜ åðåéäÞ äåí åìöáíßæåôáé åêåß ôï ìÝãéóôï öïñ-
ôßï, ç ðñïûðÜñ÷ïõóá ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç (óõíôç-
ñïýìåíç áðü ôçí ðßåóç ôïõ ëáäéïý) ìðïñåß íá äéá-
ôçñçèåß êáé íá áðïôñÝøåé ôçí åðáöÞ ôïõ êïìâßïõ
æõãþìáôïò ìå ôïõò ôñéâåßò. ÌÜëéóôá êáôÜ ôç öÜóç
áíüäïõ, ó÷åäüí óôï ìÝóïí ôçò äéáäñïìÞò ôïõ åìâü-

ëïõ, üðùò Þäç áíáöÝñèçêå, åìöáíßæåôáé ôï ìéêñüôå-
ñï öïñôßï. Óôï ÊÍÓ åìöáíßæåôáé ç ìéêñüôåñç öüñ-
ôéóç ëüãù ðéÝóåùí. Ç ðáñïõóßá üìùò ôùí áäñáíåé-
áêþí äõíÜìåùí áõîÜíåé ôç öüñôéóç, ç ïðïßá üìùò
êáé ðÜëé åßíáé ãåíéêÜ ÷áìçëÞ, ïðüôå äåí åìöáíßæåôáé
éäéáßôåñï ðñüâëçìá ëéðÜíóåùò.

Ç ìåãáëýôåñç öüñôéóç óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò
åìöáíßæåôáé ëßãï ìåôÜ ôï ÁÍÓ (ó÷. 5.11ã), üðïõ ôï
âÜêôñï, ï äéùóôÞñáò êáé ï óôñüöáëïò âñßóêïíôáé
ó÷åäüí óôçí ßäéá åõèåßá, åíþ ôï óýíïëï ôçò äõíÜìå-
ùò ôçò åêôïíþóåùò (ìåßïí ôéò áäñáíåéáêÝò äõíÜ-
ìåéò) ðáñáëáìâÜíåôáé áðü ôï êïìâßï ôïõ æõãþìá-
ôïò. Ãéá íá ìðïñÝóåé íá äéáôçñçèåß ç ìåìâñÜíç ëé-
ðÜíóåùò áðáéôåßôáé ç ðñïóáãùãÞ ôïõ ëéðáíôéêïý
ìå õøçëÞ ðßåóç, åíþ ðñÝðåé íá ãßíåôáé êáé êáôÜ ôï
äõíáôüí ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôïõ óå üëç ôçí åðéöÜ-
íåéá ôïõ ôñéâÝá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç óõ÷íÜ îå÷ùñéóôïý êõêëþìáôïò ðñïóáãù-
ãÞò ëáäéïý óôï Ýäñáíï ôïõ æõãþìáôïò, ôï ïðïßï ðá-
ñÝ÷åé ôçí áíáãêáßá õäñïóôáôéêÞ ðßåóç ãéá ôç äéá-
ôÞñçóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò (äåí
åðéôõã÷Üíåôáé õäñïäõíáìéêÞ ëßðáíóç ìå ôç äçìé-
ïõñãßá óöÞíáò ëáäéïý, áëëÜ êõñßùò õäñïóôáôéêÞ
ëßðáíóç). Åðßóçò ç åðéöÜíåéá ôïõ ôñéâÝá ðñÝðåé íá
åßíáé üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñç, êÜôé ðïõ åðéôõã-
÷Üíåôáé ìå áýîçóç ôçò äéáìÝôñïõ ôùí êïìâßùí ôïõ
æõãþìáôïò êáé ôïõ ðëÜôïõò ôùí ôñéâÝùí. Åðßóçò,
óôçí êÜôù ðëåõñÜ ôïõ êïìâßïõ ôïðïèåôåßôáé åíéáß-
ïò çìéôñéâÝáò ðïõ êáëýðôåé üëï ôï ìÞêïò ôïõ êïì-
âßïõ [óå áíôßèåóç ìå ôçí Üíù ðëåõñÜ, üðïõ ðáñåì-
âÜëëåôáé ôï âÜêôñï, ïðüôå ôïðïèåôïýíôáé äýï áíå-
îÜñôçôïé çìéôñéâåßò ìéêñüôåñïõ óõíïëéêïý ðëÜôïõò
(ó÷. 5.7óô)]. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ìåéþíïíôáé ïé ðéÝ-
óåéò óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò êáé ìåéþíåôáé ï êßíäõ-
íïò êáôáóôñïöÞò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò êáé 
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Äýíáìç

Ó÷. 5.11ã.
ÌåôáâïëÞ ôçò óõíïëéêÞò äõíÜìåùò (áäñáíåéáêÞ êáé áå-
ñßùí) óôï êïìâßï æõãþìáôïò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò
ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, óå äýï äéáöïñåôéêÜ óçìåßá ëåéôïõñãßáò.



áðïîÝóåùò ôçò åðéöÜíåéáò ôùí ôñéâÝùí.
ÕðÜñ÷ïõí ìç÷áíÝò, üðïõ ôï êïìâßï ôïõ æõãþìá-

ôïò êáôáóêåõÜæåôáé ìå åêêåíôñüôçôá, ãéá ôç äéåõêü-
ëõíóç óôç ëßðáíóç ôïõ ôñéâÝá ôïõ æõãþìáôïò (ó÷.
5.7å). 

Ïé ôñéâåßò ôïõ êïìâßïõ ôïõ æõãþìáôïò êáôáóêåõ-
Üæïíôáé óõíÞèùò ìå ìéêñü ó÷åôéêÜ ðÜ÷ïò, ÷áëýâäéíç
åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ãéá áõîçìÝíç áíôï÷Þ êáé åðß-
óôñùóç ëåõêïý ìåôÜëëïõ. Ç êáôáóêåõÞ ôïõò ãßíåôáé
ìå öõãïêåíôñéêÞ ÷ýôåõóç. Ç åóùôåñéêÞ ôïõò åðéöÜ-
íåéá åßíáé êáôåñãáóìÝíç ìå ìéêñÝò áíï÷Ýò (üðùò
êáé ç áíôßóôïé÷ç åðéöÜíåéá ôïõ êïìâßïõ), ãéá íá
åëá÷éóôïðïéçèïýí ïé ðéèáíüôçôåò óôéãìéáßáò åðáöÞò
ôùí äýï åðéöáíåéþí êáé åêôñéâÞò ôïõ õëéêïý ôïõ ôñé-
âÝá. Ïé çìéôñéâåßò äéáèÝôïõí áýëáêåò óôçí êåíôñéêÞ
ðåñéï÷Þ ôçò åðéöÜíåéáò ôñéâÞò, ïé ïðïßïé åíþíïíôáé
ìå áíôßóôïé÷ïõò áîïíéêïýò, ãéá ôçí ïìïéüìïñöç äéá-
íïìÞ ôïõ ëéðáíôéêïý óå ïëüêëçñç ôçí åóùôåñéêÞ
ôïõò åðéöÜíåéá ôïõ êÜôù çìéôñéâÝá. Ôï åìâáäüí ôùí
åóùôåñéêþí áõëáêþóåùí äéáôçñåßôáé óå üóï ôï äõ-
íáôüí ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò, ãéá íá ìç ìåéþíåôáé ôï
ùöÝëéìï åìâáäüí ôùí ôñéâÝùí êáé íá ìçí áõîÜíï-
íôáé ïé áóêïýìåíåò ðéÝóåéò. Ïé ìÝãéóôåò ðéÝóåéò ðïõ
áóêïýíôáé óôïõò ôñéâåßò åßíáé ôçò ôÜîåùò ôùí 130
Ýùò 145 bar.

ä) ÖèïñÝò.

Ìåôáîý ôùí ôñéâÝùí êáé ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êïìâß-
ïõ ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé áêôéíéêü äéÜêåíï ãéá ôçí ðá-
ñáëáâÞ ôùí äéáóôïëþí êáé êõñßùò ãéá ôï ó÷çìáôé-
óìü ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò. Ç öèïñÜ ìåéþíåé ôï
ðÜ÷ïò ôùí ôñéâÝùí êáé áõîÜíåé ôï äéÜêåíï ìåôáîý
ôñéâÝùí êáé óõíåñãáæüìåíçò åðéöÜíåéáò. Ç õðåñâï-
ëéêÞ áýîçóç ôïõ äéáêÝíïõ ðñïêáëåß óïâáñÜ ðñï-
âëÞìáôá óôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, ëüãù ôçò êñïõ-
óôéêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ ìç÷áíéóìïý êéíÞóåùò, ôçò
ðôþóåùò ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý ëüãù ðëáãßùí
äéáññïþí êáé óõíåðþò ôçò áäõíáìßáò äçìéïõñãßáò
ôçò áðáñáßôçôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò. Ìå ôçí áý-
îçóç ôïõ äéáêÝíïõ õðÜñ÷åé áõîçìÝíç ðéèáíüôçôá
åìöáíßóåùò óðçëáéþóåùò, ç ïðïßá êáôáóôñÝöåé ôçí
åðéöÜíåéá ôïõ ôñéâÝá êáé ôïõ êïìâßïõ. Ç âÝëôéóôç
ôéìÞ ôïõ äéáêÝíïõ êáèïñßæåôáé óõíÞèùò åìðåéñéêÜ,
åßíáé äå ìåãáëýôåñç áðü ôï 1/1000 ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ
åäñÜíïõ.

Ç ðáñïõóßá óêëçñþí ñéíéóìÜôùí åíôüò ôïõ ëéðá-
íôéêïý ðñïêáëåß ôçí áðüîåóç ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ
ôñéâÝá (ó÷. 5.11ä). ÓêëçñÜ ñéíßóìáôá óõíÞèùò áðï-
êïëëþíôáé áðü ôç óêëçñõìÝíç åðéöÜíåéá ôùí êïìâß-
ùí (÷Üëõâáò ìå íéôñßäéá). Ôá ôìÞìáôá ðïõ áðïîÝíï-

íôáé, ëüãù ðëáóôéêÞò ðáñáìïñöþóåùò óêëçñáßíïõí,
ðñïêáëþíôáò äåõôåñåýïõóåò öèïñÝò. Ç êáêÞ ôñá-
÷ýôçôá ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ êïìâßïõ ìðïñåß íá ðñï-
êáëÝóåé åðáöÞ ôùí äýï åðéöáíåéþí êáé áðüîåóç ôïõ
ôñéâÝá.

Ç ìåßùóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôùí ôñéâÝùí áõîÜíåé ôçí
ðéèáíüôçôá êáôáóôñïöÞò ôïõò. Ç ðéèáíüôçôá êáôá-
óôñïöÞò ôïõò áõîÜíåôáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ
ëåéôïõñãßáò ôïõ ôñéâÝá êáé ëüãù ôçò óêëçñýíóåþò
ôïõ (áëëáãÞ ôçò êñõóôáëëéêÞò ôïõ äïìÞò). ÏëéêÞ êá-
ôáóôñïöÞ ôïõ ôñéâÝá óðÜíéá ðáñáôçñåßôáé (ó÷.
5.11å). Ìðïñåß íá åßíáé áðïôÝëåóìá óõíäõáóìïý
õøçëïý öïñôßïõ, áíáðôýîåùò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò
(ð.÷. áðü êáêÞ ëßðáíóç) êáé áêáôáëëçëüôçôáò ôïõ
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Ó÷. 5.11ä.
ÖèïñÜ ôñéâÝá áðü ñéíßóìáôá óêëçñïý ìåôÜëëïõ (÷Üëõ-
âáò ìå íéôñßäéá áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ êïìâßïõ ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ Üîïíá).

Ó÷. 5.11å.
ÊáôáóôñïöÞ ôñéâÝá æõãþìáôïò ëüãù óõíäõáóìïý õøç-
ëÞò öïñôßóåùò êáé õðåñèåñìÜíóåùò áðü êáêÞ ëßðáíóç.
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õëéêïý ôïõ ôñéâÝá (Þ åëáôôùìáôéêÞò êáôáóêåõÞò
ôïõ).

Ç êáôáóôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò (ëüãù
äéáêïðÞò Þ ìåéþóåùò ôçò ðáñï÷Þò ëáäéïý, ðáñïõóß-
áò ãñåæéþí óôï ëéðáíôéêü, áõîÞóåùò ôçò èåñìïêñá-
óßáò êáé ìåéþóåùò ôïõ éîþäïõò ôïõ, ðôþóåùò ôçò ðé-
Ýóåùò, êñïõóôéêþí öïñôßùí Þ õðåñâïëéêÞò öèïñÜò
ôùí ôñéâÝùí Þ ôïõ êïìâßïõ) Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí
åðáöÞ ôùí ôñéâïìÝíùí ìåôÜëëùí (Üñðáãìá ôñéâÝ-
ùí), ìå ôáõôü÷ñïíç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, ôçí
êáôáóôñïöÞ ôùí ìáëáêþí ìåôÜëëùí ôïõ ôñéâÝá,
áëëÜ êáé ôçí õðÝñìåôñç áýîçóç ôçò öèïñÜò ôùí
êïìâßùí. Ç áýîçóç, ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôé-
êïý êáé ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí ðñïêáëåß ôÞîç
ôùí ðéï åõôÞêôùí ïõóéþí ôùí ôñéâÝùí êáé óçìáíôéêÞ
áýîçóç ôçò öèïñÜò ôïõò. Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóß-
áò ìðïñåß íá åßíáé áðïôÝëåóìá áðïôõ÷ßáò ó÷çìáôé-
óìïý ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò, ìåãÜëïõ Þ ìéêñïý
äéáêÝíïõ, ìåôáôïðßóåùò Þ êáêÞò ôïðïèåôÞóåùò ôïõ
åäñÜíïõ, ðñïâëÞìáôïò óôï êýêëùìá ëéðÜíóåùò, Þ
ðñïâëÞìáôïò óå êÜðïéï Üëëï Ýäñáíï.

Óõ÷íÜ ç êáêÞ ôïðïèÝôçóç åßíáé ç êýñéá áéôßá
öèïñÜò ôùí åäñÜíùí. Ç êáêÞ ôïðïèÝôçóç ìðïñåß
íá ðåñéëáìâÜíåé öñáêÜñéóìá ôùí ïðþí ëéðÜíóå-
ùò, áðþëåéá åðáöÞò ôçò ðëÜôçò ôïõ ôñéâÝá ìå ôï
Ýäñáíï, êáêÞ óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí Þ êáêÞ ñýèìé-
óç ôïõ äéáêÝíïõ. Ç êáêÞ ôïðïèÝôçóç ôùí ôñéâÝùí
(êõñßùò óôçí êåöáëÞ ôïõ äéùóôÞñá) ðñïêáëåß ôçí
åéóñïÞ ëáäéïý ìåôáîý ôùí äýï åðéöáíåéþí, ìåéþ-
íïíôáò ôçí áðáãùãÞ èåñìüôçôáò êáé ìéêñáßíïíôáò
ôï äéÜêåíï. Ùò áðïôÝëåóìá áõîÜíåôáé ç èåñìïêñá-
óßá êáé êéíäõíåýåé ìå êáôáóôñïöÞ ï ôñéâÝáò. Ç êá-
êÞ åõèõãñÜììéóç êáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ óôñïöá-
ëïöüñïõ Üîïíá ðñïêáëåß ôá÷ýôáôåò öèïñÝò óôïõò
ôñéâåßò ôùí åäñÜíùí âÜóåùò, ìå áðïôÝëåóìá ôç óý-
íôïìç êáôáóôñïöÞ ôïõò (ó÷. 5.11óô).

Ç õðåñâïëéêÞ êáé åéäéêÜ ç áíïìïéüìïñöç öèïñÜ
ôùí ôñéâÝùí âÜóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá,
ðñïêáëåß êÜìøç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ êáé áýîçóç
ôùí ôÜóåùí êáé ôùí ôáëáíôþóåùí ðïõ ôïí êáôáðï-
íïýí. Ç ìÝôñçóç ôçò êÜìøåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ,
ãßíåôáé ìå ìÝôñçóç ôçò áðïêëßóåùò ôùí ðáñåéþí ôïõ
êÜèå óôñïöÜëïõ áðü ôçí áñ÷éêÞ ôéìÞ ôïõò (deflec-
tion), üðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß. Ç êÜìøç ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ åðéôåßíåé êáé åðéôá÷ýíåé äñáìáôéêÜ ôç
öèïñÜ ôùí ôñéâÝùí.

ÅéäéêÜ ïé ôñéâåßò ôùí ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí, ðïõ
ðåñéÝ÷ïõí êñÜìáôá ìïëýâäïõ, êéíäõíåýïõí áðü äéÜ-
âñùóç, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôïõ èåßïõ óôá âáñÝá ðå-
ôñÝëáéá. Ôï ëéðáíôéêü åíôüò ôïõ ÷éôùíßïõ ðáñáóýñåé
åíþóåéò ôïõ èåßïõ ðïõ ðñïóâÜëëïõí ôï ìüëõâäï ôùí

ôñéâÝùí êáé ôïí äéáâñþíïõí. Ùò áðïôÝëåóìá ìåéþ-
íåôáé áíïìïéüìïñöá ôï ðÜ÷ïò ôùí ôñéâÝùí êáé êá-
ôáóôñÝöåôáé ç ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç. Ï ìüëõâäïò
üìùò ðñïóâÜëëåôáé êáé áðü ïñãáíéêÜ ïîÝá ðïõ
Ý÷ïõí ó÷çìáôéóôåß óôï ãçñáóìÝíï ëéðáíôéêü Þ áðü
ôçí åéóáãùãÞ íåñïý óôï ëéðáíôéêü ìå áíôéïîåéäùôé-
êÜ ðñüóèåôá. Ìå ôçí ðñïóâïëÞ ôïõ ï ìüëõâäïò ãß-
íåôáé ðïñþäçò, ïðüôå äåí áíôÝ÷åé óôá ìç÷áíéêÜ
öïñôßá ðïõ êáôáðïíïýí ôïí ôñéâÝá (ó÷. 5.11æ).

Ôá êñÜìáôá ôïõ áëïõìéíßïõ åßíáé éäéáßôåñá áí-
èåêôéêÜ óôï ëÜäé, üôáí ùóôüóï Ýñèïõí óå åðáöÞ
ìå ôï íåñü (ðïõ ðéèáíþò Ý÷åé åéóÝëèåé óôï óýóôçìá
ëéðÜíóåùò) ó÷çìáôßæåôáé åðéöáíåéáêü ïîåßäéï ôïõ
áëïõìéíßïõ (éäéáßôåñá óêëçñü), ôï ïðïßï óå óõíäõ-
áóìü ìå ôç äéÜâñùóç ôïõ ÷áëýâäéíïõ êåëýöïõò
ôïõ ôñéâÝá, ðñïêáëåß ìåßùóç ôïõ äéáêÝíïõ.

Ôá ëåõêÜ ìÝôáëëá (ìå âÜóç ôïí êáóóßôåñï) äéá-
âñþíïíôáé åîáéôßáò ôçò ðáñïõóßáò íåñïý óôï ëéðá-
íôéêü, ó÷çìáôßæïíôáò åðéöáíåéáêÜ óôñþìáôá ïîåé-
äßïõ ôïõ êáóóéôÝñïõ, ôá ïðïßá óôç óõíÝ÷åéá ðñïêá-
ëïýí ìåßùóç ôïõ äéáêÝíïõ êáé áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò. ÅðåéäÞ åßíáé øáèõñÜ, áðïêïëëþíôáé áðü
ôçí åðéöÜíåéá ôïõ ôñéâÝá êáé, êéíïýìåíá ìåôáîý ôùí
åðéöáíåéþí, ðñïêáëïýí áðïîÝóåéò õëéêïý.
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Ó÷. 5.11óô.
ÖèïñÜ ôñéâÝá âÜóåùò ëüãù êáêÞò åõèõãñáììßóåùò ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ.

Ó÷. 5.11æ.
ÄéÜâñùóç ôïõ ìïëýâäïõ áðü ôçí ýðáñîç ïîåéäßùí ôïõ
èåßïõ.
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Áðü åëáôôùìáôéêÞ êáôáóêåõÞ Þ åðéóêåõÞ ôùí
ôñéâÝùí åßíáé äõíáôüí íá ðáñáôçñçèåß áðïêüëëçóç
ôùí åðéóôñþóåùí Þ óðÜóéìï ôïõ ôñéâÝá. Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ, ðñÝðåé íá áíôéêáôáóôáèåß Üìåóá ï ôñé-
âÝáò. Óå ðåñßðôùóç êáèõóôåñÞóåùò õðÜñ÷åé êßíäõ-
íïò êáôáóôñïöÞò ôïõ êïìâßïõ.

Óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôçí áýîçóç ôçò äé-
Üñêåéáò æùÞò ôùí ôñéâÝùí åßíáé ç ðïéüôçôá ôïõ ëá-
äéïý (óýíèåóç, êáèáñüôçôá êáé éîþäåò), ç óùóôÞ ðß-
åóç ëåéôïõñãßáò (ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ëéðáíôéêÞò
ìåìâñÜíçò) êáé ç óùóôÞ èåñìïêñáóßá ôïõ ëáäéïý.
Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëáäéïý ðñïêáëåß ìåß-
ùóç ôïõ éîþäïõò ôïõ êáé óõíåðþò, äéåõêïëýíåôáé ç
äéáññïÞ ôïõ, ïðüôå ìåéþíåôáé ôï ðÜ÷ïò ôçò ëéðáíôé-
êÞò ìåìâñÜíçò.

å) ÌÝôñçóç äéáêÝíïõ.

Ç ìÝôñçóç ôïõ äéáêÝíïõ ìåôáîý ôïõ êïìâßïõ êáé
ôùí ôñéâÝùí ðñáãìáôïðïéåßôáé óôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞ-
ìáôá ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Ç ìÝôñçóç áõôÞ
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôéò áêüëïõèåò åíáëëáêôéêÝò ìå-
èüäïõò:

– ÅîáãùãÞ ôùí ôñéâÝùí êáé ìÝôñçóç ôïõ ðÜ÷ïõò
ôïõò ìå ìéêñüìåôñï.

– ×ñçóéìïðïßçóç ëåðôïý óýñìáôïò ìïëýâäïõ, ôï
ïðïßï ìåôÜ ôç ëýóç ôïõ åäñÜíïõ, ôïðïèåôåßôáé
ìåôáîý ôïõ êïìâßïõ êáé ôïõ ôñéâÝá êáé óôç óõ-
íÝ÷åéá åðáíáóõíáñìïëïãåßôáé ôï Ýäñáíï êáé
óõóößããïíôáé ïé êï÷ëßåò ôïõ ìÝ÷ñé ôçí ðñïâëå-
ðüìåíç ñïðÞ. Ìå ôç ëýóç ôïõ åäñÜíïõ áöáé-
ñåßôáé ôï ìïëõâüóõñìá, ôï ïðïßï Ý÷åé óõìðéå-
óôåß êáé ìåôñåßôáé ôï ðÜ÷ïò ôïõ, ôï ïðïßï éóïý-
ôáé ìå ôï ðÜ÷ïò ôïõ äéáêÝíïõ.

– ÌåôÜ ôçí áöáßñåóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ êáé
ôçí åðáíáóõíáñìïëüãçóç ôïõ åäñÜíïõ, ìåôñÜ-
ôáé ç åîùôåñéêÞ äéÜìåôñïò ôïõ êïìâßïõ êáé ç
åóùôåñéêÞ äéÜìåôñïò ôùí ôñéâÝùí. Ç äéáöïñÜ
ôùí äýï äéáìÝôñùí äßíåé ôï õðÜñ÷ïí äéÜêåíï.
Ç ìÝèïäïò åßíáé ç ðéï áêñéâÞò, áëëÜ ðñáêôéêÜ
ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ìüíï óå ìéêñÝò ìç÷áíÝò.

Ôá ðëåõñéêÜ äéÜêåíá ôùí ôñéâÝùí âÜóåùò óå ó÷Ý-
óç ìå ôéò ðáñåéÝò ôïõ áíôßóôïé÷ïõ óôñïöÜëïõ ìåôñþ-
íôáé ìå ôç ÷ñÞóç ößëëåñ.

Óôçí ðåñßðôùóç áõîçìÝíùí öèïñþí ôá Ýäñáíá
áíôéêáèßóôáíôáé ðÜíôá êáôÜ æåýãç. Ï êáôáóêåõá-
óôÞò êáèïñßæåé ôï âáèìü öèïñÜò ãéá ôçí áëëáãÞ ôùí
ôñéâÝùí. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí åäñÜíùí âÜóåùò áñ-
ãïóôñüöùí ìç÷áíþí, ç áíïìïéüìïñöç öèïñÜ ôùí
ôñéâÝùí äéïñèþíåôáé ìå åóùôåñéêÞ áöáßñåóç õëé-
êïý êáé ëåßáíóç. Ïé óõãêåêñéìÝíïé ôñéâåßò åðéäÝ÷ï-

íôáé êáé áíáãüìùóç áðü åéäéêÜ óõíåñãåßá.
Óôçí ðåñßðôùóç ðñï÷ùñçìÝíçò öèïñÜò ôïõ êïì-

âßïõ Þ ôïõ ðåßñïõ ìåôÜ ôçí åðáíáöïñÜ óå êõëéíäñé-
êÞ ìïñöÞ êáé ôç ëåßáíóÞ ôïõ, ôïðïèåôïýíôáé ôñéâåßò
ìéêñüôåñçò åóùôåñéêÞò äéáìÝôñïõ (undersized).

ÌåôÜ áðü ôçí áëëáãÞ Þ åðéóêåõÞ ôùí ôñéâÝùí
áðáéôåßôáé óôáäéáêÞ áýîçóç ôïõ öïñôßïõ ôçò ìç÷á-
íÞò, ãéá íá äïèåß ï áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò ãéá ôï óôñþ-
óéìï ôùí ôñéâÝùí. Êáè' üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ óôñùóß-
ìáôïò áðáéôåßôáé óõíå÷Þò Ýëåã÷ïò ôùí èåñìïêñáóé-
þí ôùí åäñÜíùí êáé ôïõ ëáäéïý.

óô) Ôñéâåßò åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá.

Ïé ôñéâåßò ôùí åäñÜíùí ôïõ åêêåíôñïöüñïõ åßíáé
ðáñüìïéáò êáôáóêåõÞò ìå ôïõò ôñéâåßò ôùí ôåôñá-
÷ñüíùí ìç÷áíþí. Êáôáðïíïýíôáé óå ðïëý ìéêñüôå-
ñá öïñôßá, áëëÜ ðÜíôá õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò êáôá-
óôñïöÞò ôïõò áðü êáêÞ óõíôÞñçóç Þ êáêÞ ëßðáíóç.

5.12 Ðïéïôéêüò Ýëåã÷ïò ìåôáëëéêþí ôåìá÷ßùí ìå ìç
êáôáóôñåðôéêÝò ìåèüäïõò.

Ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ðïéüôçôáò êáôáóêåõÞò ôùí ìå-
ôáëëéêþí ôåìá÷ßùí ðïõ áðáñôßæïõí ôïí êéíçôÞñá ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ìç êáôáóôñåðôéêÝò ìÝèïäïé, ïé ïðïßåò
åðéôñÝðïõí ôç äéÜãíùóç ðéèáíþí áôåëåéþí Þ åëáô-
ôùìÜôùí, åðéêéíäýíùí ãéá ôçí ïìáëÞ ëåéôïõñãßá êáé
ôçí áóöÜëåéá ôçò ìç÷áíÞò.

á) Ñáäéïãñáößá.

Ç ñáäéïãñáößá åßíáé ç ìÝèïäïò åëÝã÷ïõ ôùí õëé-
êþí ìå ôç ÷ñÞóç áêôßíùí-× êáé áêôßíùí-ã. ×ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ìå ôïí ßäéï ôñüðï, üðùò êáé óôçí áêôé-
íïëïãßá, ãéá ôçí áíáêÜëõøç êïéëïôÞôùí, öõóáëß-
äùí êáé Üëëùí åëáôôùìÜôùí, óå ÷õôÜ Þ óõãêïëëç-
ìÝíá áíôéêåßìåíá. Ïé áêôßíåò-× ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé åßíáé ìéêñüôåñïõ ìÞêïõò êýìáôïò (óêëçñüôå-
ñåò) áð' ü,ôé óôçí áêôéíïëïãßá, ãéá íá Ý÷ïõí êáëý-
ôåñç åéó÷þñçóç óôá ìÝôáëëá, áõôü üìùò ôéò êÜíåé
ðéï åðéêßíäõíåò. Ïé áêôßíåò-ã Ý÷ïõí áêüìç ìéêñüôå-
ñï ìÞêïò êýìáôïò, êáé óõíåðþò, Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç
äéåéóäõôéêüôçôá. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óå áíôéêåßìåíá ìåãáëýôåñïõ ðÜ÷ïõò, áðáéôþ-
íôáò üìùò ìåãÜëïõò ÷ñüíïõò åêèÝóåùò êáé äßíï-
íôáò ÷áìçëüôåñï contrast. Ïé áêôßíåò-ã ðñïÝñ÷ï-
íôáé áðü öõóéêÝò Þ ôå÷íçôÝò ñáäéåíåñãÝò ðçãÝò.

Ç ñáäéïöùôïãñáößá åßíáé ç åéêüíá ðïõ ðñïÝñ-
÷åôáé áðü ôçí ðñüóðôùóç ôùí åîåñ÷ïìÝíùí áðü ôï
õëéêü áêôßíùí ðÜíù óå öùôïåõáßóèçôï öéëì, ôï
ïðïßï ôïðïèåôåßôáé ðßóù áðü ôï ðñïò åîÝôáóç ôå-
ìÜ÷éï. Ôá óçìåßá ðïõ ç ðõêíüôçôá ôïõ õëéêïý åßíáé
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ìåãáëýôåñç (åãêëåßóìáôá) áðïññïöïýí ðåñéóóüôå-
ñï ôçí áêôéíïâïëßá, åìöáíßæïíôáò ðéï áíïéêôü÷ñù-
ìåò ðåñéï÷Ýò. Óôçí ðåñßðôùóç êåíþí Þ ñùãìþí, ç á-
ðïññüöçóç åßíáé ìéêñüôåñç, åìöáíßæïíôáò ðéï
óêïýñá ðåñéï÷Þ óôï áñíçôéêü öéëì.

â) ¸ëåã÷ïò ìå ìáãíçôéêÜ óùìáôßäéá.

Ç ìÝèïäïò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åýñåóç
áóõíå÷åéþí óå óéäçñïìáãíçôéêÜ õëéêÜ êáé êõñßùò
÷Üëõâåò. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åýñåóç äõóäéá-
êñßôùí åðéöáíåéáêþí áôåëåéþí, Þ áôåëåéþí ðïõ âñß-
óêïíôáé óå ìéêñü âÜèïò. Ïé áôÝëåéåò ðñïêáëïýí óõ-
ãêÝíôñùóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, äçìéïõñãþíôáò
ôïðéêïýò ìáãíçôéêïýò ðüëïõò, áí ôï õëéêü ôïðïèå-
ôçèåß ìÝóá óå ìáãíçôéêü ðåäßï. ¸ôóé, áí ôïðïèåôç-
èåß ìáãíçôéêÞ óêüíç óôçí åðéöÜíåéá ôïõ õëéêïý,
áõôÞ óõãêåíôñþíåôáé êáé óõãêñáôåßôáé óôá üñéá ôçò
áôÝëåéáò, åíþ ìðïñåß íá áðïìáêñõíèåß ìå Ýíá öý-
óçìá áðü ôçí õðüëïéðç åðéöÜíåéá. Ç óêüíç ìðïñåß
íá åßíáé êáé öèïñßæïõóá, áðïêáëýðôïíôáò Ýôóé ôç
ãåùìåôñßá ôçò áôÝëåéáò êÜôù áðü öùôéóìü ìå õðå-
ñéþäç áêôéíïâïëßá. ÁôÝëåéåò óå ìåãÜëï âÜèïò äåí
ìðïñïýí íá áíé÷íåõèïýí ìå ôçí ðáñáðÜíù ìÝèïäï.

ã) ¸ëåã÷ïò ìå öèïñßæïíôá äéåéóäõôéêÜ õãñÜ.

Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé ÷ñÞóç õãñþí ìå
ìåãÜëç äéåéóäõôéêÞ éêáíüôçôá ëüãù õøçëÞò åðéöá-
íåéáêÞò ôÜóåùò. Ôï õãñü áðïôßèåôáé óôçí åðéöÜ-
íåéá ôïõ õëéêïý óå ëåðôü óôñþìá, ãéá áñêåôü ÷ñï-
íéêü äéÜóôçìá, þóôå íá äéåéóäýóåé óôéò ôõ÷üí ñùã-
ìÝò. ÌåôÜ ôï ðëýóéìï ôçò åðéöÜíåéáò, ôïðïèåôåßôáé
êáôÜëëçëç óêüíç (åìöáíéóôÞò), ç ïðïßá ôñáâÜåé ôï
õãñü Ýîù áðü ôçí áôÝëåéá, êÜíïíôÜò ôçí ïñáôÞ. Ôï
õãñü ìðïñåß íá Ý÷åé Ýíôïíï ÷ñþìá Þ íá åßíáé öèïñß-
æïí óå õðåñéþäç áêôéíïâïëßá.

Åßíáé ìßá ìÝèïäïò áñêåôÜ åõáßóèçôç êáé äåí åðç-
ñåÜæåôáé áðü ôç ìáãíçôéêüôçôá ôïõ õëéêïý. ×ñçóé-
ìïðïéåßôáé ãéá ôïí åíôïðéóìü åðéöáíåéáêþí åëáôôù-
ìÜôùí (ñùãìþí, ðüñùí) óå ÷õôÜ êáé óõãêïëëçìÝíá
ôåìÜ÷éá, Þ Ýðåéôá áðü åðéöáíåéáêÝò êáôåñãáóßåò
êáé êáôåñãáóßåò êïðÞò.

ä) ¸ëåã÷ïò ìå õðåñÞ÷ïõò.

Ïé ìÝèïäïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí õðåñÞ÷ïõò, êÜ-
íïõí ÷ñÞóç ç÷çôéêþí êõìÜôùí 1 Ýùò 5 MHz, ãéá ôïí
åíôïðéóìü åóùôåñéêþí áôåëåéþí, êõñßùò óå ÷õôÝò
êáé óõãêïëëçôÝò êáôáóêåõÝò. Ôï ç÷çôéêü êýìá áíá-
êëÜôáé êáôÜ Ýíá ðïóïóôü, üôáí óõíáíôÜ åóùôåñéêÝò
áóõíÝ÷åéåò, ìå áðïôÝëåóìá íá öôÜíåé óôï äÝêôç ðß-
óù áðü ôï õëéêü ìå ìéêñüôåñç Ýíôáóç. Ãéá óôáèåñÞ

ôá÷ýôçôá äéáäüóåùò ôïõ êýìáôïò ìÝóá áðü ôï
õëéêü, ìðïñåß íá åíôïðéóôåß ç èÝóç ôçò áóõíÝ÷åéáò,
ìå ôçí åîÝôáóç ôçò êõìáôïìïñöÞò åîüäïõ óôïí ðáë-
ìïãñÜöï, ìå ôïí ïðïßï óõíäÝåôáé ï äÝêôçò.

Ïé õðÝñç÷ïé äçìéïõñãïýíôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðéåæï-
çëåêôñéêþí êñõóôÜëëùí (ð.÷. ÷áëáæßáò), ïé ïðïßïé
ìðïñïýí êáé ìåôáôñÝðïõí ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá óå
çëåêôñéêÞ êáé ôï áíôßóôñïöï. Ãéá ôçí êáëÞ åðáöÞ
ôùí ðéåæïçëåêôñéêþí êñõóôÜëëùí ìå ôï õëéêü, ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé öéëì åëáßïõ, åíþ ôá ìéêñÜ äïêßìéá åì-
âáðôßæïíôáé óå íåñü, ëÜäé Þ ãëõêåñßíç.

å) ¸ëåã÷ïò ìå äéíïñåýìáôá.

Ç ìÝèïäïò áõôÞ âñßóêåé åöáñìïãÞ óå áãþãéìá
ìüíï õëéêÜ. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí åíôïðéóìü åëáô-
ôùìÜôùí, áóõíå÷åéþí äïìÞò êáé ÷çìéêÞò óõóôÜóåùò
êáé ãéá ôç ìÝôñçóç ôïõ ðÜ÷ïõò åðéóôñþóåùí.

Ìå åöáñìïãÞ åíáëëáóóüìåíçò ôÜóåùò óå ðñù-
ôåýïí ðçíßï ðïõ ðåñéâÜëëåé ôï õëéêü, ðáñÜãåôáé ìå-
ôáâáëëüìåíï ìáãíçôéêü ðåäßï. Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï,
ëüãù ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ, åðÜãåé ñåýìáôá, ìå óõ÷íü-
ôçôá ßäéá ìå áõôÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ (öáéíüìåíï
åðáãùãÞò). Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ðïõ äçìéïõñãåßôáé
áðü ôá åðáãùãéêÜ ñåýìáôá áíé÷íåýåôáé êáé ìåôá-
ôñÝðåôáé óå çëåêôñéêü óÞìá, ïäçãïýìåíï óå ïèüíç.

5.13 ÄõíáìéêÞ êáôáðüíçóç êï÷ëéþí. 

Ìéá ìç÷áíÞ åóùôåñéêÞò êáýóåùò äéáèÝôåé Ýíá
ðëÞèïò êï÷ëéþí, üðùò ïé óõíäÝôåò, ïé êï÷ëßåò ôïõ äé-
ùóôÞñá, ôïõ âÜêôñïõ, ôïõ åìâüëïõ, ôïõ ðþìáôïò, ïé
êï÷ëßåò óõíäÝóåùò ôçò âÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò ê.ë.ð. Ïé
ðåñéóóüôåñïé áðü ôïõò êï÷ëßåò áõôïýò êáôáðïíïý-
íôáé êõñßùò óå äõíáìéêÞ êáôáðüíçóç (öïñôßá ðåñé-
ïäéêÜ ìåôáâáëëüìåíá) êáé ùò åê ôïýôïõ, êéíäõíåý-
ïõí êõñßùò áðü èñáýóç ëüãù êïðþóåùò. ÅéäéêÜ ïé
êï÷ëßåò, Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç åõáéóèçóßá óôç èñáýóç
ëüãù êïðþóåùò, åîáéôßáò ôùí åãêïðþí ôùí óðåéñù-
ìÜôùí ôïõò, üðïõ åìöáíßæïíôáé éó÷õñÝò óõãêåíôñþ-
óåéò ôÜóåùí.

Ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò êáôáðïíÞóåùò ôïõ êï÷ëßá
óå äõíáìéêÜ öïñôßá êáé ôçò óçìáóßáò ôçò óùóôÞò
ðñïåíôÜóåþò ôïõ, èá èåùñçèåß Ýíáò ðåñáóôüò êï-
÷ëßáò ìå ðåñéêü÷ëéï, ï ïðïßïò óõóößããåé öëÜíôæá.
Ìåôáîý ôùí äýï ôìçìÜôùí ôçò öëÜíôæáò åðåíåñãåß
äýíáìç ëåéôïõñãßáò ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíç (ó÷.
5.13á). Ùò ðáñÜäåéãìá ôÝôïéáò äõíÜìåùò ìðïñåß
íá èåùñçèåß ç áäñáíåéáêÞ äýíáìç ðïõ êáôáðïíåß
ôï äéùóôÞñá êáé ôåßíåé íá áðïêïëëÞóåé ôá äýï ôìÞ-
ìáôá ôïõ åäñÜíïõ ôïõ ðïäéïý ôïõ, ðïõ óõãêñáôïý-
íôáé ìå êï÷ëßåò. Áíôßóôïé÷ï ðáñÜäåéãìá åßíáé ç ðå-
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ñéïäéêÞ êáôáðüíçóç ôïõ ðþìáôïò ôïõ êõëßíäñïõ
áðü ôçí ðåñéïäéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ
êõëßíäñïõ, êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. Ç åóù-
ôåñéêÞ áõôÞ ðßåóç ìåôáöÝñåôáé óôç öëÜíôæá ôïõ
ðþìáôïò êáé áðü åêåß óôïõò êï÷ëßåò óõíäÝóåùò
ôïõ ðþìáôïò ìå ôï óþìá ôùí êõëßíäñùí. ¢ëëï ðá-
ñÜäåéãìá åßíáé ç äýíáìç åêôñïðÞò ôïõ êéíçôÞñá,
ðïõ ôåßíåé íá áðïêïëëÞóåé ôç âÜóç ôïõ êéíçôÞñá
áðü ôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ, óôçí ïðïßá óõãêñáôåß-
ôáé ìå ôç âïÞèåéá êï÷ëéþí óõíäÝóåùò.

Áò èåùñçèåß áñ÷éêÜ ç ðåñßðôùóç ôçò óõóößãîå-
ùò ôïõ êï÷ëßá óôç öëÜíôæá, ÷ùñßò äýíáìç ëåéôïõñ-
ãßáò. ¸óôù üôé ï êï÷ëßáò óõóößããåôáé ìå äýíáìç
ðñïåíôÜóåùò FV (ëüãù óõãêåêñéìÝíçò ñïðÞò óõ-
óößîåùò), ç ïðïßá ôïí åðéìçêýíåé êáôÜ äS. Ëüãù
ôçò áñ÷Þò äñÜóåùò-áíôéäñÜóåùò ç ßäéá äýíáìç
áóêåßôáé óôç öëÜíôæá, óõìðéÝæïíôÜò ôçí êáôÜ äF. Ç
óõìðßåóç ôçò öëÜíôæáò åßíáé ãåíéêÜ äéáöïñåôéêÞ
áðü ôïí åöåëêõóìü ôïõ êï÷ëßá, ëüãù ôçò äéáöïñå-
ôéêÞò óôáèåñÜò åëáôçñßïõ ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôá äýï
óþìáôá, áí êáé ç äýíáìç ðïõ êáôáðïíåß ôïí êï÷ëßá
êáé ôç öëÜíôæá åßíáé Þ ßäéá (ìå áíôßèåôï ðñüóçìï).

Ìðïñåß íá ó÷åäéáóôåß ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá äýï
ôìÞìáôá ôï äéÜãñáììá äõíÜìåùò-ðáñáìïñöþóå-
ùò, ôï ïðïßï åßíáé ìßá åõèåßá ãñáììÞ, åðåéäÞ ç êá-
ôáðüíçóç ôüóï ôïõ êï÷ëßá üóï êáé ôçò öëÜíôæáò åß-
íáé ìÝóá óôçí åëáóôéêÞ ðåñéï÷Þ ôùí õëéêþí ôïõò
(ó÷. 5.13â). Áí óçìåéþóïìå óôá äýï äéáãñÜììáôá ôï
ýøïò ôçò äõíÜìåùò ðñïåíôÜóåùò, êáé áíáóôñÝøïìå
ôï äéÜãñáììá ôçò öëÜíôæáò [ó÷. 5.13â(â)], Ýôóé þóôå
ôá óçìåßá ðïõ áíáëïãïýí óôç äýíáìç ðñïåíôÜóåùò
ãéá ôïí êï÷ëßá êáé ôç öëÜíôæá íá óõìðÝóïõí, ðñïêý-
ðôåé ôï ëåãüìåíï ó÷Þìá óõóößãîåùò ôïõ êï÷ëßá [ó÷.
5.13â(ã)]. Óôï ó÷Þìá óõóößãîåùò öáßíåôáé ôüóï ç
äýíáìç ðñïåíôÜóåùò, üóï êáé ïé ðáñáìïñöþóåéò
ôïõ êï÷ëßá êáé ôçò öëÜíôæáò. Ïé êëßóåéò ôùí äýï åõ-
èåéþí åßíáé áíôßóôïé÷á ïé óôáèåñÝò åëáôçñßïõ ôïõ
êï÷ëßá (áñéóôåñÜ) êáé ôçò öëÜíôæáò (äåîéÜ).

Áí ðñïóôåèåß ôþñá êáé ìéá äýíáìç ëåéôïõñãßáò
FB óôï óýóôçìá (Ýóôù ç åóùôåñéêÞ ðßåóç óôïí êý-
ëéíäñï), ôüôå ï êï÷ëßáò èá åöåëêýåôáé åðß ðëÝïí,
åíþ ç öëÜíôæá èá ðéÝæåôáé ëéãüôåñï (èá ÷áëáñþ-
óåé), ëüãù ôïõ åöåëêõóìïý ôïõ êï÷ëßá (ó÷. 5.13ã).
¸ôóé, ç ðñüóèåôç äýíáìç äåí ðñïóôßèåôáé óôçí
áñ÷éêÞ äýíáìç ðñïåíôÜóåùò áëëÜ óå êëÜóìá ôçò
äõíÜìåùò ðñïåíôÜóåùò, áöïý áõôÞ ìåéþíåôáé
ëüãù ôçò ÷áëáñþóåùò ôçò öëÜíôæáò. Áí ç äýíáìç
ëåéôïõñãßáò åßíáé êõìáéíüìåíç (äçëáäÞ ìå åëÜ÷é-
óôç ôéìÞ 0), ôüôå ç öüñôéóç ôïõ êï÷ëßá êõìáßíåôáé
ìåôáîý ôçò äõíÜìåùò ðñïåíôÜóåùò FV êáé ôçò ìÝ-

Ó÷. 5.13á.
Ðåñáóôüò êï÷ëßáò ìå ðåñéêü÷ëéï, ðïõ óõãêñáôåß öëÜ-
íôæá, ç ïðïßá öïñôßæåôáé áðü äýíáìç ëåéôïõñãßáò FB.

Ó÷. 5.13â.
Ôá äéáãñÜììáôá äõíÜìåùò-ðáñáìïñöþóåùò ãéá ôïí êï-
÷ëßá (á), ôç öëÜíôæá (â) êáé ï óõíäõáóìüò ôïõò (ã) óôï
ó÷Þìá óõóößãîåùò ôïõ êï÷ëßá, üðïõ FV ç äýíáìç ðñïå-
íôÜóåùò óôïí êï÷ëßá.

FVFV

F F FF

äF äFäS äS

V V V

(α) (β) (γ)

FB

FV

F

FF

Fmax

 

äS äF

Fdiff

Ó÷. 5.13ã.
Ç ôñïðïðïßçóç ôïõ ó÷Þìáôïò óõóößãîåùò ëüãù ôçò åðé-
äñÜóåùò ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíçò (êõìáéíüìåíçò) äõ-
íÜìåùò ëåéôïõñãßáò óôç öëÜíôæá FB. Ëüãù ôçò FB ï êï-
÷ëßáò êáôáðïíåßôáé áðü ôç ìåôáâáëëüìåíç äýíáìç Fdiff

ôçò ïðïßáò ôï åýñïò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñï ôçò FB ëüãù
ôçò åöáñìïãÞò ðñïåíôÜóåùò.
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ãéóôçò äõíÜìåùò Fmax, äçëáäÞ, õðÜñ÷åé ìßá äéáêý-
ìáíóç ôçò äõíÜìåùò êáôáðïíÞóåùò ôïõ êï÷ëßá ßóç
ìå Fdiff = Fmax – FV , ç ïðïßá åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç
ôçò äéáêõìÜíóåùò ôçò äõíÜìåùò ëåéôïõñãßáò FB.
Áí äåí õðÞñ÷å êáèüëïõ óýóöéãîç ôïõ êï÷ëßá, áõ-
ôüò èá êáôáðïíïýíôáí áðü ïëüêëçñç ôç äýíáìç FB
êáé ü÷é áðü ôçí Fdiff (ó÷. 5.13ä), ìå áðïôÝëåóìá ôï
ìåãáëýôåñï êßíäõíï èñáýóåùò áðü êüðùóç (ï êßí-
äõíïò èñáýóåùò áðü êüðùóç áõîÜíåôáé ìå ôçí áý-
îçóç ôïõ ðëÜôïõò ôçò ôáëáíôþóåùò).

Ç äýíáìç ðñïåíôÜóåùò ðñÝðåé íá Ý÷åé ôÝôïéï ìÝ-
ãåèïò, þóôå óôï ìåãáëýôåñï ðëÜôïò ôçò äõíÜìåùò
ëåéôïõñãßáò ðïõ èá äå÷ôåß ï êï÷ëßáò íá õðÜñ÷åé ìßá
ìç ìçäåíéêÞ ðáñáìÝíïõóá äýíáìç FF óôç öëÜíôæá,
ðïõ íá åîáóöáëßæåé ôç ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôçò (ð.÷.
óôåãáíüôçôá). ¸ôóé, ç öëÜíôæá êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ
ôçò äõíÜìåùò ëåéôïõñãßáò áðïöïñôßæåôáé áðü ôçí

áñ÷éêÞ äýíáìç FV ìÝ÷ñé ôç äýíáìç FF.
Áðü ôï ó÷Þìá óõóößãîåùò ãßíåôáé öáíåñÞ ôüóï

ç óçìáóßá ôçò ðñïåíôÜóåùò ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ
êï÷ëßá, üóï êáé ç óçìáóßá ôçò åëáóôéêüôçôáò ôïõ
êï÷ëßá. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ôïðïèåôçèåß Ýíáò êï÷ëß-
áò ðéï åëáóôéêüò, ôüôå ç óôáèåñÜ åëáôçñßïõ ôïõ èá
åßíáé ðéï ìéêñÞ, ïðüôå ç êëßóç ôçò áíôßóôïé÷çò åõ-
èåßáò óôï ó÷Þìá óõóößãîåùò èá åßíáé ðéï ìéêñÞ
(ó÷. 5.13å). Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá, ãéá ôçí ßäéá
äýíáìç ðñïåíôÜóåùò êáé ôçí ßäéá äýíáìç ëåéôïõñ-
ãßáò, ìéêñüôåñç Fdiff, äçëáäÞ, ìéêñüôåñç êáôáðü-
íçóç ôïõ êï÷ëßá óå äõíáìéêÞ öüñôéóç êáé Üñá ìé-
êñüôåñï êßíäõíï èñáýóåùò áðü êüðùóç.

Ç áýîçóç ôçò åëáóôéêüôçôáò ôùí êï÷ëéþí ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå åéäéêÞ ìåßùóç ôçò äéáôïìÞò ôïõò.
Ïé êï÷ëßåò ðïõ ðñïêýðôïõí ïíïìÜæïíôáé êï÷ëßåò å-
ëáóôéêÞò ìçêýíóåùò êáé Ý÷ïõí ÷áñáêôçñéóôéêÞ
ìïñöÞ (ó÷. 5.13óô êáé 5.13æ). ÔÝôïéïé êï÷ëßåò åßíáé ïé
óõíäÝôåò, êáèþò êáé üëïé ïé êï÷ëßåò ðïõ êáôáðïíïý-
íôáé äõíáìéêÜ.
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Ó÷. 5.13ä.
Óôçí ðåñßðôùóç áðïõóßáò ðñïåíôÜóåùò, ï êï÷ëßáò êá-
ôáðïíåßôáé áðü ïëüêëçñç ôç äýíáìç ëåéôïõñãßáò FB.

Ó÷. 5.13å.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åðéëåãåß êï÷ëßáò ðéï åëáóôéêüò (ìé-
êñüôåñç óôáèåñÜ åëáôçñßïõ, ìéêñüôåñç êëßóç ôçò åõèåß-
áò öïñôßóåùò), ãéá ôçí ßäéá ðñïÝíôáóç FV êáé ôçí ßäéá
äýíáìç ëåéôïõñãßáò FB ç Fdiff ðïõ êáôáðïíåß ôïí êï÷ëßá
ãßíåôáé ìéêñüôåñç.

Ó÷. 5.13óô.
Ôõðéêüò êï÷ëßáò åëáóôéêÞò ìçêýíóåùò. Ç ìéêñüôåñç äé-
áôïìÞ ôïõ óôçí êåíôñéêÞ ðåñéï÷Þ äßíåé ìéêñüôåñç óôáèå-
ñÜ åëáôçñßïõ.
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FF

äS
äS

FB

FB

FF

Fmax

FV
Fmax

Fdiff Fdiff

äF
äF

F

Ó÷. 5.13æ.
Êï÷ëßáò åëáóôéêÞò ìçêýíóåùò ãéá ôç óýóöéãîç åäñÜíïõ
âÜóåùò óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.
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6.1 ÅéóáãùãÞ óôá äßêôõá ôùí ÌÅÊ.

Áíáðüóðáóôá ôìÞìáôá ôùí ÌÅÊ åßíáé ôá äßêôõá
ðñïóáãùãÞò êáé áðáãùãÞò ñåõóôþí. Ôá äßêôõá ìðï-
ñïýí íá äéáêñéèïýí óå êýñéá êáé äåõôåñåýïíôá (âïç-
èçôéêÜ). Óôá êýñéá äßêôõá åíôÜóóïíôáé ôá äßêôõá
êáõóßìïõ, åëáßïõ, øýîåùò êýñéáò ìç÷áíÞò, áÝñá åé-
óáãùãÞò, áÝñá åêêéíÞóåùò êáé ôÝëïò ôï äßêôõï áðá-
ãùãÞò êáõóáåñßùí. Óôá âïçèçôéêÜ äßêôõá åíôÜóóï-
íôáé ôá äßêôõá ãëõêïý êáé èáëáóóéíïý íåñïý, ôï äß-
êôõï ôïõ ëÝâçôá êáõóáåñßùí (gas boiler) ê.ë.ð. Óôï
êåöÜëáéï áõôü ìåãáëýôåñç Ýìöáóç èá äïèåß óôá êý-
ñéá äßêôõá ôçò ìç÷áíÞò. ÅðéëåêôéêÜ èá ãßíåé áíáöï-
ñÜ óå ïñéóìÝíá áðü ôá äåõôåñåýïíôá äßêôõá, êáèþò
áõôÜ áðïôåëïýí áíôéêåßìåíï Üëëïõ ìáèÞìáôïò (Âï-
çèçôéêÜ Ìç÷áíÞìáôá Ðëïßùí).

Ôá êýñéá äßêôõá äéáöÝñïõí áðü ìç÷áíÞ óå ìç-
÷áíÞ, áëëÜ óå ãåíéêÝò ãñáììÝò ùò ðñïò ôïí åîïðëé-
óìü êáé ôç ñïÞ ôïõò åßíáé ðáñüìïéá, áíåîÜñôçôá
áðü ôï ìÝãåèïò êáé ôïí ôýðï ôïõ ðëïßïõ.

Ðñéí ôçí áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí äéêôýùí
èåùñåßôáé óêüðéìï íá ðáñáôåèïýí êÜðïéåò âáóé-
êÝò áñ÷Ýò êáé éäéüôçôåò ôùí ñåõóôþí, ðïõ ìåôáöÝ-
ñïíôáé óôá áíôßóôïé÷á äßêôõá. ¸ôóé, áñ÷éêÜ, èá ãß-
íåé áíÜëõóç êáé ðåñéãñáöÞ ôùí êáõóßìùí êáé ôùí
éäéïôÞôùí ôïõò. Óôç óõíÝ÷åéá, èá áíáðôõ÷èïýí ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ïé éäéüôçôåò ôùí ëéðáíôéêþí,
êáèþò êáé ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôñéâïëïãßáò. Ôá âáóé-
êÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ íåñïý øýîåùò, ìáæß ìå ôéò
ãåíéêÝò áñ÷Ýò ôçò ñïÞò ôùí ñåõóôþí åíôüò óùëç-
íþóåùí êáé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ìåôáäüóåùò ôçò èåñ-
ìüôçôáò ðáñáôßèåíôáé óôï ÐáñÜñôçìá Â óôï ôÝëïò
ôïõ êåöáëáßïõ. Óôï ÐáñÜñôçìá Á ðáñáôßèåíôáé
ïñéóìÝíïé ðßíáêåò, êáèþò êáé äéáãñÜììáôá éäéïôÞ-
ôùí ôùí êáõóßìùí êáé ôùí ëéðáíôéêþí, ôá ïðïßá ãéá
äéäáêôéêïýò ëüãïõò êñßèçêå üôé äåí èá Ýðñåðå íá
âáñýíïõí ôç äéäáêôÝá ýëç ôïõ ðáñüíôïò êåöáëáßïõ. 

Óôï ÐáñÜñôçìá Ã ðåñéëáìâÜíïíôáé ôá âáóéêÜ
âïçèçôéêÜ ìç÷áíÞìáôá ôùí äéêôýùí êáèþò êáé ôá
äåõôåñåýïíôá äßêôõá ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ. 

6.2 Êáýóéìá.

6.2.1 ÌÝèïäïé ðáñáãùãÞò.

Ôá êáýóéìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ÌÅÊ, åß-
íáé õãñÜ Þ áÝñéá êáé áðïôåëïýíôáé áðü ìåßãìá õäñï-
ãïíáíèñÜêùí. 

Ôá õãñÜ êáýóéìá ðñïÝñ÷ïíôáé êõñßùò áðü ôçí
êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç ôïõ áñãïý ðåôñåëáßïõ, Þ ðá-
ñÜãïíôáé ìå óõíèåôéêÞ ìÝèïäï áðü ëéèÜíèñáêåò,
öáéÜíèñáêåò ê.ë.ð. Ôá áÝñéá êáýóéìá åßôå áðïôå-
ëïýí ðñïúüíôá ôçò êëáóìáôéêÞò áðïóôÜîåùò ôïõ áñ-
ãïý ðåôñåëáßïõ (õãñáÝñéá, åëáéáÝñéá), åßôå ðñïÝñ-
÷ïíôáé áðü ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ öõóéêïý áåñßïõ.
ÐáñÜëëçëá ìå ôá õãñÜ êáýóéìá ôõðéêþí õäñïãï-
íáíèñÜêùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé áëêïïëïý÷á êáý-
óéìá, åßôå óå áìéãÞ ìïñöÞ åßôå ùò ðñüóèåôá óå ìé-
êñü ðïóïóôü (10-20%).

Ôï áñãü Þ öõóéêü ðåôñÝëáéï âñßóêåôáé óôç ìïñöÞ
ðïõ ëáìâÜíåôáé êáôÜ ôçí ÜíôëçóÞ ôïõ áðü ôá öõóé-
êÜ êïéôÜóìáôá êáé áðïôåëåßôáé êáôÜ âÜóç áðü
ìåßãìá õäñïãïíáíèñÜêùí. ÌåôÜ ôï ðñþôï óôÜäéï
êáèáñéóìïý (ëÜóðåò, ÷þìáôá, Üììïò) ãßíåôáé áðáå-
ñßùóÞ ôïõ (öõóéêÞ áöáßñåóç ôùí áåñßùí ôïõ) êáé
áöõäÜôùóç. Óôç óõíÝ÷åéá, ìåôáöÝñåôáé óôçí áðï-
óôáêôéêÞ óôÞëç, üðïõ ãßíåôáé êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç
êáé äéá÷ùñéóìüò ôùí äéáöüñùí óõóôáôéêþí ôïõ,
áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï âñáóìïý ôïõò. Ôá ðñïúüíôá
ôçò êëáóìáôéêÞò áðïóôÜîåùò åßíáé (êáôÜ áõîáíü-
ìåíï óçìåßï æÝóåùò) ôá õãñáÝñéá, ï ðåôñåëáúêüò áé-
èÝñáò, ïé âåíæßíåò, ç êçñïæßíç, ôï ðåôñÝëáéï Diesel,
ôï ìáæïýô, ïé ðáñáößíåò êáé ç ðßóóá. ¼ëá ôá ðñïú-
üíôá ôçò áðïóôÜîåùò ðåñéÝ÷ïõí êáé èåßï (óå ðïóü-

ÊåöÜëáéï ¸êôï

ÄÉÊÔÕÁ ÔÙÍ ÅÌÂÏËÏÖÏÑÙÍ 
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ôçôåò áíôéóôñüöùò áíÜëïãåò ôçò êáèáñüôçôáò ôïõ
êáõóßìïõ), óôï ïðïßï ïöåßëïíôáé ðïëëÜ áðü ôá ðñï-
âëÞìáôá ôçò ÷ñÞóåùò ôùí êáõóßìùí áõôþí.

Ôá õãñáÝñéá åßíáé õäñïãïíÜíèñáêåò ìå 3-4 Üôï-
ìá Üíèñáêá áíÜ ìüñéï. ×ñçóéìïðïéïýíôáé ùò êáý-
óéìá ÌÅÊ (õãñáåñéïêßíçóç óå ìç÷áíÝò ìéêñÞò
éó÷ýïò) êáé ãéá ïéêéáêÞ Þ âéïìç÷áíéêÞ ÷ñÞóç.

Ïé âåíæßíåò åßíáé õäñïãïíÜíèñáêåò ìå 4-10
Üôïìá Üíèñáêá áíÜ ìüñéï, Ý÷ïõí ìéêñü åéäéêü âÜ-
ñïò êáé ðïëý ìåãÜëç ðôçôéêüôçôá (óçìåßï âñáóìïý
50ï - 200ï C). ×ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò ùò êáýóéìá
âåíæéíïìç÷áíþí, ìå ÷ñÞóç äéáöüñùí ðñïóèçêþí
(ìüëõâäïò, áñùìáôéêïß õäñïãïíÜíèñáêåò ê.ë.ð.).

Ç êçñïæßíç (öùôéóôéêü ðåôñÝëáéï) áðïôåëåßôáé
áðü õäñïãïíÜíèñáêåò ìå 10-14 Üôïìá Üíèñáêá áíÜ
ìüñéï êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá ôçí ðñüùóç
ôùí áåñéùèïõìÝíùí áåñïóêáöþí (óçìåßï âñáóìïý
200ï-250ï C).

Ôï ðåôñÝëáéï Diesel åßíáé ìåßãìá õäñïãïíáí-
èñÜêùí ìå 14-20 Üôïìá Üíèñáêá áíÜ ìüñéï. ¸÷åé
óçìåßï âñáóìïý áðü 225ï Ýùò 350ïC êáé äéáêñßíå-
ôáé óå åëáöñý Diesel (gas-oil), ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
óå ðïëýóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò (ðåôñÝëáéï êé-
íÞóåùò) êáé åãêáôáóôÜóåéò êåíôñéêÞò èåñìÜíóåùò
(ðåôñÝëáéï èåñìÜíóåùò) êáé óå âáñý ðåôñÝëáéï
Diesel (MDO), ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò êáýóé-
ìï óôéò ìåóüóôñïöåò êáé áñãüóôñïöåò ÌÅÊ ôùí
ðëïßùí êáé ôùí çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí, êáèþò
êáé óôïõò âéïìç÷áíéêïýò ëÝâçôåò.

Ôï ìáæïýô (HFO) ðåñéÝ÷åé õäñïãïíÜíèñáêåò ìå
ðåñéóóüôåñá áðü 20 Üôïìá Üíèñáêá áíÜ ìüñéï, ìå
óçìåßï âñáóìïý Üíù ôùí 350ï C. ×ñçóéìïðïéåßôáé
ùò êáýóéìï ìåãÜëùí áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí, ìåóo-
óôñüöùí êõñßùí ìç÷áíþí êáé ìåóïóôñüöùí ìç÷á-
íþí çëåêôñïðáñáãùãÞò, ùò êáýóéìï ëåâÞôùí, êá-
èþò êáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ïñõêôåëáßùí êáé êõëéí-
äñåëáßùí.

Ôá ðåôñÝëáéá ðñÝðåé áðáñáßôçôá íá Ý÷ïõí ðïëý
ìéêñÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï (üðùò åðéâÜëëåôáé
áðü äéåèíåßò êáíïíéóìïýò) ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ
ðåñéâÜëëïíôïò áðü ôçí üîéíç âñï÷Þ.

ÊáôÜ ôçí êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç äéá÷ùñßæïíôáé
ðñþôá ôá ðñïúüíôá ìå óçìåßï âñáóìïý êÜôù ôùí
370ï C êáé ôá ïðïßá áðïôåëïýí ôá ðñïúüíôá åõñåßáò
êáôáíáëþóåùò ãéá ôïõò êéíçôÞñåò åóùôåñéêÞò êáý-
óåùò (üðùò ôï õãñáÝñéï, áëêïüëåò ðåôñåëáßïõ, âåí-
æßíç, êçñïæßíç, åëáöñý ðåôñÝëáéï Diesel êáé ðåôñÝ-
ëáéï èåñìÜíóåùò). Óôç óõíÝ÷åéá ôï êáôÜëïéðï óôçí
áðïóôáêôéêÞ óôÞëç ìå èåñìïêñáóßá âñáóìïý Üíù
ôùí 370ï C ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß üðùò åßíáé ùò

âáñý ðåôñÝëáéï Þ íá áðïóôá÷èåß åí êåíþ, ãéá íá äþ-
óåé äéÜöïñåò êáôçãïñßåò âáñÝùí êáõóßìùí, ëéðáíôé-
êþí êáôáëïßðùí êáé áóöáëôéêþí ðñïúüíôùí. 

Ïé êéíçôÞñåò ôùí ðëïßùí ÷ñçóéìïðïéïýí ôá ëåãü-
ìåíá âáñÝá êáýóéìá, äçëáäÞ âáñý ðåôñÝëáéï Diesel
(MDO), ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷éêÞ áðüóôáîç
êáé ìáæïýô äéáöüñùí ôýðùí (Heavy Fuel Oil), ðïõ
ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí áðüóôáîç åí êåíþ ôïõ êáôáëïß-
ðïõ óôçí áðïóôáêôéêÞ óôÞëç. Ôá åëáöñÜ ðåôñÝëáéá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðïêëåéóôéêÜ óå êéíçôÞñåò ôá÷õ-
ðëüùí, óå êéíçôÞñåò ìéêñþí áëéåõôéêþí óêáöþí êáé
óêáöþí áíáøõ÷Þò.

Ðñéí áðü ôñåéò äåêáåôßåò ç åðéêñáôïýóá ðïëéôé-
êÞ ôùí äéõëéóôçñßùí Þôáí ç ðáñáêñÜôçóç ìåãÜëïõ
ðïóïóôïý ôïõ áñãïý ðåôñåëáßïõ óôç ìïñöÞ âáñÝïò
êáõóßìïõ (ôçò ôÜîåùò ôïõ 50%), åðåéäÞ áðïôåëïý-
óå ðñïúüí ìå óßãïõñç áãïñÜ (ôá ðëïßá êáé ïé ìåãÜ-
ëåò åãêáôáóôÜóåéò ðáñáãùãÞò éó÷ýïò). ÌåôÜ ôçí
ðåôñåëáúêÞ êñßóç ôç äåêáåôßá ôïõ '70, ìå ôçí áýîç-
óç ôçò ðéÝóåùò ãéá ðñïúüíôá ìå ìéêñüôåñåò åêðï-
ìðÝò óå ñýðïõò êáé ìå ôç ÷ñÞóç åíáëëáêôéêþí êáõ-
óßìùí (öõóéêü áÝñéï), ìåéþèçêå ôï ðïóïóôü ôùí
âáñÝùí êáõóßìùí óôç äéýëéóç ôïõ áñãïý ðåôñåëáß-
ïõ (ðåñßðïõ 15%). Áõôü åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåß-
ùóç ôçò ðïéüôçôÜò ôïõ êáé ôçí áýîçóç ôïõ éîþäïõò
ôïõ (áöïý ôá ðéï åëáöñÜ êëÜóìáôá áöáéñïýíôáé
ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åëáöñõôÝñùí ðñïúüíôùí ìå ôç
÷ñÞóç ìåèüäùí ðõñïëýóåùò Þ ìå êáôáëõôéêÞ äéÜ-
óðáóç). Ãéá íá ìðïñÝóïõí áõôÜ ôá êáýóéìá íá ÷ñç-
óéìïðïéçèïýí, ðñÝðåé íá áíáìåé÷èïýí ìå åëáöñý-
ôåñá Ýôóé þóôå íá ìåéùèåß ôï éîþäåò ôïõò.

Ïé äéåñãáóßåò ðïõ åöáñìüæïíôáé ãéá ôç ìåôá-
ôñïðÞ ôùí âáñõôÝñùí ðñïúüíôùí óå åëáöñýôåñá,
áðïâëÝðïõí óôç ìåßùóç ôçò áíáëïãßáò C/H åßôå ìå
áýîçóç ôïõ õäñïãüíïõ, åßôå ìå ìåßùóç ôïõ Üíèñá-
êá. Ìåßùóç ôïõ Üíèñáêá åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôéò äéåñ-
ãáóßåò ðõñïëýóåùò (èåñìéêÝò Þ êáôáëõôéêÝò). Áý-
îçóç ôïõ õäñïãüíïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå õäñïãïíïðõ-
ñïëýóåéò, ðïõ óõíßóôáíôáé óôçí ðñïóèÞêç õäñïãü-
íïõ ìå ôç ÷ñÞóç êáôáëõôþí.

Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò ëåéôïõñãßáò ôùí óõã-
÷ñüíùí ìç÷áíþí ðëïßùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí üëï
êáé ÷áìçëüôåñçò ðïéüôçôáò êáýóéìï, ôï ïðïßï öôÜ-
íåé ìÝ÷ñé êáé ðõêíüôçôá 1013 kg/m3. Ôï êáýóéìï
áõôü Ý÷åé ìåãÜëï éîþäåò, ìåãÜëç ðåñéåêôéêüôçôá óå
ôÝöñá, íåñü, õðïëåßììáôá êáôáëýôç, èåßï, âáíÜäéï,
íÜôñéï, áóöáëôßíåò êáé óå äéáâñùôéêÜ óõóôáôéêÜ,
åìöáíßæåé ôÜóç ðñïò ó÷çìáôéóìü ãáëáêôþìáôïò, åíþ
åßíáé ãåíéêÜ ðéï áóôáèÝò, ìå ìéêñüôåñï áñéèìü êå-
ôáíßïõ êáé ìéêñüôåñç èåñìïãüíï äýíáìç. Áðáéôåß
ìåãáëýôåñç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò ãéá ôçí ðñïèÝñ-
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ìáíóÞ ôïõ, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá äéÝëèåé áðü ôá
ößëôñá êáé ôïõò äéá÷ùñéóôÞñåò êáé íá ìðïñÝóåé íá
øåêáóôåß óôïí êýëéíäñï, åíþ åðéâáñýíåôáé ôï êü-
óôïò ëåéôïõñãßáò ëüãù ôùí ìåãáëõôÝñùí áðáéôÞóå-
ùí óõíôçñÞóåùò ôïõ äéêôýïõ êáé ôçò ìç÷áíÞò. Ðá-
ñüëá áõôÜ, áðü ôç ÷ñÞóç áõôÞò ôçò ðïéüôçôáò ôùí
ðåôñåëáßùí, Ý÷åé ðñïêýøåé óçìáíôéêÞ ïéêïíïìßá ç
ïðïßá êõìáßíåôáé áðü 3 Ýùò 5 äïëÜñéá áíÜ ôüíï
êáõóßìïõ.

6.2.2 ÃåíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé éäéüôçôåò ðåôñåëáßïõ.

Ïé åðéôñåðüìåíåò ôéìÝò ôùí äéáöüñùí ÷áñáêôç-
ñéóôéêþí éäéïôÞôùí ôïõ ðåôñåëáßïõ êáèïñßæïíôáé
áðü äéåèíÞ ðñüôõðá êáé êáíïíéóìïýò, üðùò ôçò
A.S.T.M. (American Society of Testing Materials),
B.S.S. (British Standard Specifications), I.S.O. êáé
C.I.M.A.C. (Conseil International Des Machines a
Combustion - International Council on Combustion
Engines), êáèþò êáé áðü ôá åã÷åéñßäéá ôùí êáôá-
óêåõáóôþí ìç÷áíþí åóùôåñéêÞò êáýóåùò. Åßíáé
áðáñáßôçôç ç ãíþóç êáé ç ðéóôÞ åöáñìïãÞ áõôþí
ôùí ðñïäéáãñáöþí áðü ôïõò ìç÷áíéêïýò ôùí
ðëïßùí, Ýôóé þóôå íá åîáóöáëßæåôáé ç óùóôÞ åðéëï-
ãÞ êáé ï Ýëåã÷ïò ôïõ êáõóßìïõ, ãéá ôçí áðñüóêïðôç
êáé ÷ùñßò öèïñÝò ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíþí, ðáñÜë-
ëçëá ìå ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò áðü ôïõò
åêðåìðüìåíïõò ñýðïõò.

á) Åéäéêü âÜñïò – Ðõêíüôçôá.

Ç ðõêíüôçôá (ñ) êáé ôï åéäéêü âÜñïò (å) åíüò
õãñïý åßíáé ìåôáîý ôïõò áíÜëïãá ìåãÝèç, ïðüôå
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí åíáëëáêôéêÜ êáé ïé
äýï üñïé. Ç ðõêíüôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ åßíáé êñßóé-
ìç éäéüôçôá, äéüôé åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôç äéáäéêá-
óßá êáèáñéóìïý ôïõ êáõóßìïõ óôïõò öõãïêåíôñé-
êïýò äéá÷ùñéóôÝò. ÅðçñåÜæåé åðßóçò ôç ëåéôïõñãßá
ôùí áíôëéþí åã÷ýóåùò êáõóßìïõ (åðåéäÞ ëåéôïõñ-
ãïýí ìå ôçí ïãêïìÝôñçóç ôïõ êáõóßìïõ èÝëïõí äéá-

öïñåôéêÞ ñýèìéóç ãéá áëëáãÞ ôçò ðõêíüôçôáò).
Êáýóéìá ìå ìåãÜëç ðåñéåêôéêüôçôá óå âáñÝá ìüñéá
õäñïãïíáíèñÜêùí êáé áóöáëôéêÜ ðñïúüíôá Ý÷ïõí
ìåãáëýôåñç ðõêíüôçôá (êáé åéäéêü âÜñïò).

ÃåíéêÜ, ôá êáýóéìá ìå ìåãáëýôåñç ðõêíüôçôá
Ý÷ïõí ÷åéñüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áíáöëÝîåùò êáé
÷áìçëüôåñç ðïéüôçôá êáýóåùò.

Ç ðõêíüôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ êõìáßíåôáé áðü 0,83
g/ml Ýùò 1,05 g/ml óå èåñìïêñáóßá ðåôñåëáßïõ 15o C,
ìå ôõðéêÞ ôéìÞ 0,991 g/ml ãéá ôá êáýóéìá ôùí ðëïßùí.
Ãéá ðõêíüôçôá ìåãáëýôåñç ôùí 0,991 g/ml áðáéôïý-
íôáé åéäéêïß öõãïêåíôñéêïß äéá÷ùñéóôÝò.

Ãéá íá õðïëïãéóôåß ôï óõíïëéêü âÜñïò ôïõ êáõ-
óßìïõ ðïõ êáôáíÜëùóå ç ìç÷áíÞ, ÷ñåéÜæåôáé ðñþôá
íá ðñïóäéïñéóôåß ôï åéäéêü âÜñïò ôïõ êáõóßìïõ óôç
èåñìïêñáóßá ìåôñÞóåùò. Ïé ìåôñçôÝò êáôáíáëþóå-
ùò ðåôñåëáßïõ ôçò ìç÷áíÞò õðïëïãßæïõí ôçí êáôá-
íÜëùóç, óõíÞèùò óå üãêï, óôç èåñìïêñáóßá ðïõ
Ý÷åé ôï ðñïèåñìáóìÝíï ðåôñÝëáéï. Ôï ßäéï éó÷ýåé
êáé ãéá ôçí êáôáíÜëùóç, ç ïðïßá ìåôñåßôáé óå üãêï
óôç äåîáìåíÞ ÷ñÞóåùò. Ï ÷ñüíïò ìåôñÞóåùò ôçò
êáôáíáëþóåùò ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñïò áðü
ìéá þñá, ãéá ôç ìåßùóç ôùí óöáëìÜôùí ìåôñÞóåùò. 

Ç ðõêíüôçôá êáé ôï åéäéêü âÜñïò âñßóêïíôáé:
á) ¢ìåóá ìå ôç ÷ñÞóç ðõêíïìÝôñùí.
â) ÌÝóù õðïëïãéóìïý, ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óõíôåëå-

óôÞ èåñìéêÞò äéáóôïëÞò (á). Áí ÄÔ ç èåñìïêñáóéá-
êÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò èåñìïêñáóßáò áíáöïñÜò
(üðïõ åßíáé ãíùóôÞ ç ðõêíüôçôá ñï) êáé ôçò íÝáò
èåñìïêñáóßáò (üðïõ èÝëïìå íá ôçí õðïëïãßóïìå),
ôüôå éó÷ýåé:

Óôïí ðßíáêá 6.2.1 äßíåôáé ï óõíôåëåóôÞò èåñìé-
êÞò äéáóôïëÞò (á) ãéá äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò ðõêíü-
ôçôáò, ìå èåñìïêñáóßá áíáöïñÜò ôç èåñìïêñáóßá
ôçò ìåôñÞóåùò.
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Ðõêíüôçôá /15ï C (g/ml) ÓõíôåëåóôÞò á (1/ïC) Ðõêíüôçôá /60ï F (g/ml) ÓõíôåëåóôÞò á (1/ïF)

0,829 - 0,838 0,00068 0,829 - 0,862 0,00037

0,839 - 0,852 0,00067 0,863 - 0,900 0,00063
0,863 - 0,870 0,00066 0,901 - 1,050 0,00035

0,871 - 0,890 0,00065

0,891 - 0,970 0,00064

0,839 - 0,852 0,00067

ÐÉÍÁÊÁÓ 6.2.1 
ÌåôáâïëÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ èåñìéêÞò äéáóôïëÞò ìå ôçí ðõêíüôçôá, ãéá ôá óõíÞèç êáýóéìá ÌÅÊ.
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â) Éîþäåò.

Ôï éîþäåò (Þ óõíåêôéêüôçôá) åßíáé ôï ìÝôñï ôùí
äéáôìçôéêþí ôÜóåùí (ôñéâþí) ôïõ ñåõóôïý. Õãñü
ìå ìåãÜëï éîþäåò åßíáé ðá÷ýññåõóôï åíþ õãñü ìå
ìéêñü éîþäåò åßíáé ëåðôüññåõóôï. Ôï éîþäåò åðç-
ñåÜæåôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá êáé ãéá ôá õãñÜ ìåé-
þíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ôï éîþäåò äéáêñßíåôáé óå äõíáìéêü (ì) êáé êéíç-
ìáôéêü (í). Ôï êéíçìáôéêü éîþäåò, ôï ïðïßï ìáò åí-
äéáöÝñåé, åßíáé ï ëüãïò ôïõ äõíáìéêïý éîþäïõò
ðñïò ôçí ðõêíüôçôá:

ÅðåéäÞ ïé äõíÜìåéò ôñéâÞò êáé ïé áíôéóôÜóåéò óôç
ñïÞ ôïõ ñåõóôïý óõíäÝïíôáé Üìåóá ìå ôçí ôéìÞ ôïõ
éîþäïõò, åßíáé ïõóéáóôéêÞ ç ãíþóç ôçò ôéìÞò ôïõ ãéá
ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôùí óõóôçìÜôùí áíôëÞóåùò,
ìåôáöïñÜò êáé øåêáóìïý ôïõ êáõóßìïõ. Áõôü ðïõ
óõíÞèùò êáèïñßæåôáé êáôÜ ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ êáõ-
óßìïõ, åßíáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò.

ÐñáêôéêÞ ìïíÜäá ìåôñÞóåùò ôïõ êéíçìáôéêïý
éîþäïõò åßíáé ôï cSt (centi Stoke), åíþ ç ìïíÜäá
ìåôñÞóåùò óôï S.I. åßíáé óå m2/s. Ôï äõíáìéêü éîþ-
äåò ìåôñåßôáé óôï óýóôçìá S.I. óå kg/(m s). Ç ó÷Ýóç
ðïõ äßíåé ôï cSt åßíáé:

1 cSt = 0,01 St = 0,01 cm2/s =1 mm2/s = 10-6 m2/s

Óôçí ðñÜîç, ôï éîþäåò ìåôñåßôáé ìå äéÜöïñåò ìå-
èüäïõò êáé óå äéÜöïñåò Üëëåò ìïíÜäåò (ìÝèïäïé
Engler, Redwood, Saybolt Universal). Ïé äéáöïñå-
ôéêÝò ìïíÜäåò ìåôñÞóåùò ôïõ éîþäïõò ôåßíïõí íá
áíôéêáôáóôáèïýí ðëÞñùò áðü ôï cSt êáé ôï m2/s.
Ìßá ôõðéêÞ ìÝèïäïò ìåôñÞóåùò ôïõ éîþäïõò áíá-
öÝñåôáé óôç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ ñïÞò óõãêåêñéìÝ-
íïõ üãêïõ õãñïý äåäïìÝíçò èåñìïêñáóßáò áðü ïðÞ
óõãêåêñéìÝíçò äéáìÝôñïõ. ¼óï ìéêñüôåñïò åßíáé ï
÷ñüíïò ñïÞò ôüóï ìéêñüôåñï åßíáé ôï éîþäåò.

ÅðåéäÞ óôá âáñÝá êáýóéìá ç ôéìÞ ôïõ åßíáé ðïëý
ìåãÜëç, ãéá ôç óùóôÞ ñïÞ óôéò óùëçíþóåéò êáé ìÝóá
áðü ôïõò åã÷õôÞñåò, åðéâÜëëåôáé ç èÝñìáíóç ôïõ
êáõóßìïõ ãéá ôç ìåßùóç ôïõ éîþäïõò. Ç áñ÷éêÞ
Üíôëçóç ôïõ âáñÝïò êáõóßìïõ ìðïñåß íá ãßíåé ãéá
êéíçìáôéêü éîþäåò ðåñßðïõ 800 cSt. Ï äéá÷ùñéóìüò
üìùò ôïõ êáõóßìïõ åðéâÜëëåé ôçí áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò êáé ôç ìåßùóç ôïõ éîþäïõò êÜôù áðü 180 c-
St, åíþ ï øåêáóìüò ãßíåôáé óõíÞèùò ãéá éîþäåò ìå-
ôáîý 9 êáé 15 cSt. 

Ç ìåôáâïëÞ ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò ôïõ êáõ-
óßìïõ ìå ôç èåñìïêñáóßá äßäåôáé áðü ôïõò ðñïìç-
èåõôÝò êáõóßìïõ óå äéáãñÜììáôá, üðùò áõôü ôïõ

ó÷Þìáôïò 6.2á (âë. åðßóçò ÄéÜãñáììá 1, ÐáñáñôÞ-
ìáôïò Á).

ÊáôÜ ôçí áíÜìåéîç äýï êáõóßìùí äéáöïñåôéêïý
êéíçìáôéêïý éîþäïõò ðñïêýðôåé ðñïöáíþò êáýóé-
ìï ìå éîþäåò åíäéÜìåóï ôùí äýï áñ÷éêþí. Óôï ó÷Þ-
ìá 6.2â äßäåôáé ôï íïìïãñÜöçìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò
ôïõ ìåßãìáôïò (âë. åðßóçò ÄéÜãñáììá 2, ÐáñáñôÞ-
ìáôïò Á).

Ç ìåôáâïëÞ ôïõ éîþäïõò ìå ôç èåñìïêñáóßá Ý÷åé
óçìáíôéêÞ åðßäñáóç óôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíç-
ôÞñá. Ç ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ, Üñá êáé
ôï õøçëü éîþäåò ôïõ, äçìéïõñãïýí ðñïâëÞìáôá óôçí
ÜíôëçóÞ ôïõ áðü ôéò äåîáìåíÝò. Åðßóçò, ÷áìçëÞ èåñ-
ìïêñáóßá ðñéí ôïõò åã÷õôÞñåò ïäçãåß óå áôåëÞ äéá-
óêïñðéóìü ôïõ êáõóßìïõ (áôåëÞò äçìéïõñãßá ôïõ íÝ-
öïõò), êáêÞ áíÜìåéîç ìå ôïí áÝñá, ðéèáíÞ ðñïóêüë-
ëçóç óôá ôïé÷þìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ, áôåëÞ êáýóç (åîá-
ãùãÞ Üêáõóôçò áéèÜëçò), äçìéïõñãßá åîáíèñáêù-
ìÜôùí êáé áõîçìÝíç öèïñÜ ôùí ÷éôùíßùí, ôùí åëá-
ôçñßùí êáé ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò.

ÁíôéèÝôùò, ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ ðåôñåëáß-
ïõ ðñéí ôéò áíôëßåò åã÷ýóåùò (óôï ôåëåõôáßï óôÜäéï
ôçò ðñïèåñìÜíóåùò) ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå âñá-
óìü ôïõ ðåôñåëáßïõ êáé êáôáóôñïöÞ ôùí áíôëéþí
åã÷ýóåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ç èåñìïêñáóßá êáé ôï
éîþäåò ôïõ êáõóßìïõ óôï óçìåßï áõôü ìåôñþíôáé ìå
áêñßâåéá êáé ñõèìßæïíôáé áõôüìáôá ìå ôç ÷ñÞóç
çëåêôñïíéêïý óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ.

ã) Óçìåßï áíáöëÝîåùò.

Óçìåßï áíáöëÝîåùò åßíáé ç åëÜ÷éóôç èåñìïêñáóß-
á, óôçí ïðïßá ôï ðåôñÝëáéï äßíåé áôìïýò ðïõ  áíá-
öëÝãïíôáé, üôáí Ýñ÷ïíôáé óå Üìåóç åðáöÞ ìå öëüãá.
Ôï óçìåßï áíáöëÝîåùò êõìáßíåôáé óõíÞèùò áðü 70
Ýùò 120ïC êáé ìåôñåßôáé ìå ôç ìÝèïäï êëåéóôïý äï-
÷åßïõ (closed cup - ìÝèïäïò Pensky Martens) Þ áíïé-
êôïý äï÷åßïõ (open cup). ÊáôÜ ôïõò Lloyd, ôï óçìåßï
áíáöëÝîåùò ðñÝðåé ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò íá åßíáé
ìåãáëýôåñï áðü 65ï C (150ï F).

Ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ åíôüò ôùí äåîá-
ìåíþí ðñÝðåé ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò íá åßíáé áñêå-
ôÜ ìéêñüôåñç ôïõ óçìåßïõ áíáöëÝîåùò, ðñïò áðï-
öõãÞ ðõñêáãéÜò. Ï êßíäõíïò õðÜñ÷åé ëüãù ôçò áíá-
êõêëïöïñßáò èåñìïý ðåôñåëáßïõ êáé ôçò åðéóôñï-
öÞò ôïõ ðßóù óôéò äåîáìåíÝò ìåôÜ ôïõò äéá÷ùñé-
óôÝò, üðïõ ç èåñìïêñáóßá ôïõ õðåñâáßíåé ôï óç-
ìåßï áíáöëÝîåùò. ¸ôóé, êáôÜ ôçí åðéóôñïöÞ óôç
äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò óõ÷íÜ ðáñåì-
âÜëëåôáé øõãåßï.

216

 
ñ

ì
í =

Kef.6(1).qxd  28/9/2008  12:48   Page 216



217

Ó÷. 6.2á.

ÌåôáâïëÞ ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò ìå ôç èåñìïêñáóßá, óýìöùíá ìå BSMA 100, 1983 ãéá äéÜöïñïõò ôýðïõò êáõóßìïõ ÌÅÊ.

¼ñéï éêáíüôçôáò áíôëÞóåùò

Åðéôñåðüìåíç ðåñéï÷Þ éîþäïõò ãéá Ýã÷õóç

Èåñìïêñáóßá
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EéóÜãåôå ôá éîþäç óôçí ßäéá
âáóéêÞ èåñìïêñáóßá.

Ï äåßêôçò éîþäïõò (VI) ôùí ðñïò
áíÜìåéîç õãñþí ðñÝðåé íá åßíáé
ßóïò Þ ôïõëÜ÷éóôïí ðïëý üìïéïò.        

ÐáñÜäåéãìá: åðéèõìçôü:  46 cSt
                      äéáèÝóéìï:  22 cSt êáé
                                       100 cSt

ÁðïôÝëåóìá: 50% áðü ëÜäé/êáýóéìï ôùí   22 cSt
                      50% áðü ëÜäé/êáýóéìï ôùí 100 cSt

cSt cSt

218

Ó÷. 6.2â.
ÄéÜãñáììá õðïëïãéóìïý ôïõ ôåëéêïý êéíçìáôéêïý éîþäïõò áðü ôçí áíÜìåéîç äýï êáõóßìùí äéáöïñåôéêïý éîþäïõò. Óôï
ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ç êåêëéìÝíç åõèåßá åíþíåé ôá óçìåßá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá éîþäç ôùí äýï ðñïò áíÜìåéîç êáõóß-
ìùí (22 êáé 100 cSt). Ãéá ðïóïóôü áíáìåßîåùò ðåñßðïõ 50% - 50%, ôï êáýóéìï ðïõ ðñïêýðôåé Ý÷åé éîþäåò 46 cSt.
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ä) Óçìåßï êáýóåùò.

Óçìåßï êáýóåùò åßíáé ç åëÜ÷éóôç èåñìïêñáóßá,
óôçí ïðïßá ïé áôìïß ôïõ èåñìáéíüìåíïõ êáõóßìïõ,
ðáñïõóßá öëüãáò áíáöëÝãïíôáé êáé óõíå÷ßæïõí íá
êáßãïíôáé ãéá ôïõëÜ÷éóôïí 5 sec. Ôï óçìåßï êáýóå-
ùò åßíáé 15ï Ýùò 25ï C õøçëüôåñï áðü ôï óçìåßï
áíáöëÝîåùò.

å) Óçìåßï áõôáíáöëÝîåùò.

Óçìåßï áõôáíáöëÝîåùò ïíïìÜæåôáé ç èåñìïêñá-
óßá óôçí ïðïßá áõôáíáöëÝãåôáé ôï êáýóéìï óå áôìï-
óöáéñéêÞ ðßåóç êáé êõìáßíåôáé ìåôáîý 350 êáé 500ï

C áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ êáõóßìïõ. ¼ôáí ôï êáý-
óéìï âñßóêåôáé óå ðåñéâÜëëïí óõìðéåóìÝíïõ áÝñá
30 bar, ôï óçìåßï áõôáíáöëÝîåþò ôïõ êáôÝñ÷åôáé
óôïõò 200ï Ýùò 250ï C.

óô) Óçìåßï ñïÞò.

Óçìåßï ñïÞò ïíïìÜæåôáé ç èåñìïêñáóßá, óôçí
ïðïßá áñ÷ßæåé íá ñÝåé ôï ðåôñÝëáéï êáé åßíáé 3ï C
ìåãáëýôåñç ôçò èåñìïêñáóßáò ðÞîåþò ôïõ. Ç èåñ-
ìïêñáóßá áõôÞ åßíáé ç åëÜ÷éóôç èåñìïêñáóßá ðñï-
èåñìÜíóåùò ôïõ ðåôñåëáßïõ óôéò äåîáìåíÝò áðïèç-
êåýóåùò, ãéá ôçí åîáóöÜëéóç ôçò éêáíüôçôáò áíôëÞ-
óåþò ôïõ. ÐñÝðåé íá äßäåôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôçí
áðïöõãÞ ôçò ðÞîåùò ôïõ ðåôñåëáßïõ, ëüãù ôçò ÷á-
ìçëÞò èåñìïêñáóßáò, ãéáôß óôç óõíÝ÷åéá ç åðáíá-
èÝñìáíóÞ ôïõ åßíáé äõó÷åñÞò, êáèþò ôï óôåñåïðïé-
çìÝíï êáýóéìï åßíáé êáêüò áãùãüò ôçò èåñìüôçôáò.
Åðßóçò, ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé ç õðåñâïëéêÞ èÝñ-
ìáíóç, äéüôé ðñïêáëåß ãÞñáíóç ôïõ êáõóßìïõ, åíþ
õðÜñ÷åé êáé áõîçìÝíïò êßíäõíïò áíáöëÝîåùò.

æ) Èåñìïãüíïò äýíáìç.

H èåñìüôçôá êáýóåùò ðïõ áðåëåõèåñþíåôáé
êáôÜ ôçí ôÝëåéá êáýóç åíüò kg õãñïý êáõóßìïõ ïíï-
ìÜæåôáé èåñìïãüíïò äýíáìç ôïõ êáõóßìïõ êáé ìå-
ôñåßôáé óå J/kg Þ kJ/kg (Þ ðáëáéüôåñá óå kcal/kg Þ B-
tu/lb). Áí áõôÞ áíá÷èåß óå Ýíá kmole êáõóßìïõ, ïíï-
ìÜæåôáé ìïñéáêÞ èåñìïãüíïò äýíáìç Þ èåñìïôïíéóìüò
êáé ìåôñåßôáé óå J/kmole Þ kJ/kmole.

Ïñßæïìå ùò áíþôåñç èåñìïãüíï äýíáìç ôç èåñìï-
ãüíï äýíáìç ðïõ áíôéóôïé÷åß óå õãñÞ öÜóç ôïõ íå-
ñïý óôï ôÝëïò ôçò êáýóåùò. Ùò êáôþôåñç èåñìïãüíï
äýíáìç ïñßæïìå áíôßóôïé÷á ôç èåñìïãüíï äýíáìç
üôáí ôï íåñü âñßóêåôáé õðü ìïñöÞ áôìïý. Ç äéáöï-
ñÜ ôçò áíþôåñçò êáé ôçò êáôþôåñçò èåñìïãüíïõ äõ-
íÜìåùò éóïýôáé ìå ôç ëáíèÜíïõóá èåñìüôçôá áôìï-
ðïéÞóåùò ôçò ìÜæáò ôïõ íåñïý, ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ

ôçí êáýóç 1 kg êáõóßìïõ óôç óõãêåêñéìÝíç èåñìï-
êñáóßá T ôïõ ðåéñÜìáôïò ôçò êáýóåùò. Ç äéáöïñÜ
áõôÞ êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 10% êáé 20%, ïðüôå åß-
íáé ðïëý óçìáíôéêÞ ãéá íá áìåëçèåß. Ç ÷ñçóéìïðïß-
çóç ôçò ìéáò Þ ôçò Üëëçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò
åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôÜóôáóç ôïõ íåñïý óôï ôÝëïò
ôçò êáýóåùò.

Óôïõò åìâïëïöüñïõò êéíçôÞñåò, üðïõ ç èåñìï-
êñáóßá åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí åßíáé õøçëÞ, ôï
íåñü âñßóêåôáé õðü ìïñöÞ áôìïý, ïðüôå ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ðÜíôá ç êáôþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç ôïõ
êáõóßìïõ.

Ôá êáýóéìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò åìâïëï-
öüñåò ÌÅÊ, äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôïõò ùò
ðñïò ôï åßäïò ôùí õäñïãïíáíèñÜêùí ðïõ ôá áðáñôß-
æïõí, äéáöÝñïõí üìùò åëÜ÷éóôá ùò ðñïò ôç óôïé÷åé-
áêÞ ôïõò óýóôáóç, ôçí ðåñéåêôéêüôçôÜ ôïõò äçëáäÞ
óå Üíèñáêá êáé õäñïãüíï. Óõíåðþò, äåí ðñÝðåé íá
åìöáíßæïõí êáé óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò êáé ùò ðñïò
ôçí åíåñãåéáêÞ ôïõò óõìðåñéöïñÜ. Ãéá ôï ëüãï áõôü,
÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ ãéá áðëïðïßçóç ôùí õðïëï-
ãéóìþí Ýíá ìÝóï êáýóéìï, ôï êáíïíéêü êáýóéìï, ìå
óõãêåêñéìÝíç óýíèåóç êáé èåñìïãüíï äýíáìç ßóç
ìå 42.500 kJ/kg. Ôï Marin Diesel Oil (ISO-F-DMX)
äéáèÝôåé êáôþôåñç èåñìïãüíï äýíáìç 42.700 kJ/kg.

Ãéá áêñéâåßò õðïëïãéóìïýò áðáéôåßôáé ç ãíþóç
ôçò óôïé÷åéïìåôñéêÞò óõóôÜóåùò ôïõ êáõóßìïõ, áðü
ôçí ïðïßá õðïëïãßæåôáé áíáëõôéêÜ ç áêñéâÞò èåñìï-
ãüíïò äýíáìç, üðùò èá áíáëõèåß óå åðüìåíï êåöÜ-
ëáéï. Ç óôïé÷åéïìåôñéêÞ óýóôáóç ôïõ êáõóßìïõ äß-
äåôáé áðü ôçí ðñïìçèåýôñéá åôáéñåßá ðåôñåëáéïåé-
äþí, ìáæß ìå óôïé÷åßá ãéá ôï éîþäåò, ôçí ðåñéåêôéêü-
ôçôá óå èåßï, ôçí ðõêíüôçôá ê.ë.ð. ÁíáëõôéêÞ ðåñé-
ãñáöÞ ôïõ ôñüðïõ õðïëïãéóìïý ôçò èåñìïãüíïõ äõ-
íÜìåùò ôïõ êáõóßìïõ èá äïèåß óôï áíôßóôïé÷ï êåöÜ-
ëáéï ôçò êáýóåùò. Óôá ó÷Þìáôá 6.2ã êáé 6.2ä, äßäï-
íôáé äéáãñÜììáôá ãéá ôïí ðñïóåããéóôéêü õðïëïãé-
óìü: á) ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò íáõôéêþí êáõóß-
ìùí ìå âÜóç ìüíï ôçí ðõêíüôçôá êáé â) ìå âÜóç ôçí
ðõêíüôçôá êáé ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï.

ç) ÕóôÝñçóç áíáöëÝîåùò.

¼ðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß, ç êáýóç ôïõ ðåôñå-
ëáßïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôñåéò äéáöïñåôéêÝò öÜ-
óåéò, ç ðñþôç áðü ôéò ïðïßåò åßíáé ç öÜóç ôçò õóôå-
ñÞóåùò Þ êáèõóôåñÞóåùò áíáöëÝîåùò. Ç ôõðéêÞ õóôÝ-
ñçóç áíáöëÝîåùò ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôçí êáýóç
óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åßíáé 0,001 Ýùò 0,002 sec.
Óôçí ðñÜîç, ï ÷ñüíïò áõôüò åðçñåÜæåôáé áðü äéÜ-
öïñïõò ðáñÜãïíôåò, üðùò ç èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá,
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Ó÷. 6.2ã.

ÄéÜãñáììá ãéá ôïí ðñïóåããéóôéêü õðïëïãéóìü ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò íáõôéêþí êáõóßìùí ìå âÜóç ôçí ðõêíüôçôá.
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Âáèìïß API

ÐïëëáðëáóéÜóôå ìå 0,001 þóôå íá ðñïêýøïõí Megajoules/kg
ÐïëëáðëáóéÜóôå ìå 0,4299 þóôå íá ðñïêýøïõí Btu/Ib. ÐïëëáðëáóéÜóôå ìå 0,2787 þóôå íá ðñïêýøïõí kJ/kg.

ÐïëëáðëáóéÜóôå ìå 0,0666 þóôå íá ðñïêýøïõí kg-cal/I
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ôï ìÝãåèïò ôùí óôáãïíéäßùí ôïõ êáõóßìïõ, ç ïìïéï-
ãÝíåéá ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ êáé ôá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ôïõ êáõóßìïõ. Ç öÜóç ôçò õóôåñÞóåùò
åßíáé åðéèõìçôü íá åßíáé üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôåñç.
ÌåãÜëïò ÷ñüíïò õóôåñÞóåùò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå
êñïõóôéêÞ êáýóç óôï äåýôåñï óôÜäéï, ëüãù ôçò ìå-
ãÜëçò ðïóüôçôáò ìåßãìáôïò ðïõ ðñïåôïéìÜæåôáé
óôçí ðñþôç öÜóç.

Ç êáôÜôáîç ôùí ðåôñåëáßùí óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðå-
ñéå÷üìåíïõò õäñïãïíÜíèñáêåò êáôÜ óåéñÜ áýîïõ-
óáò õóôåñÞóåùò áíáöëÝîåùò (öèßíïõóá ðïéüôçôá)
äßäåôáé óôç óõíÝ÷åéá:

Êáíïíéêïß Ðáñáöéíéêïß > Ïëåößíåò > Íáõèåíé-
êïß > Éóïðáñáöéíéêïß > Áñùìáôéêïß.

Óôçí ðáñáðÜíù êáôÜôáîç ïé êáíïíéêïß ðáñáöé-
íéêïß åìöáíßæïõí ôç ìéêñüôåñç êáé ïé áñùìáôéêïß
ôç ìåãáëýôåñç õóôÝñçóç áíáöëÝîåùò.

è) Áñéèìüò êåôáíßïõ.

Ï áñéèìüò êåôáíßïõ, áðïôåëåß ôï ìÝôñï ôçò ðïéü-
ôçôáò åíáýóåùò ôïõ êáõóßìïõ, äçëáäÞ ôçò åêñçêôé-
êÞò Þ ìç êáýóåùò, êáèþò êáé ôçò åðéôá÷ýíóåùò Þ
åðéâñáäýíóåùò ôçò åíáýóåùò ôïõ ðåôñåëáßïõ, áðü
ôç óôéãìÞ ôçò åã÷ýóåùò ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ôçò åíáýóå-
þò ôïõ.

Ï áñéèìüò êåôáíßïõ ìåôñåßôáé óå ðñüôõðç ìïíï-
êýëéíäñç ìç÷áíÞ ìåôáâëçôïý âáèìïý óõìðéÝóåùò.
Ùò ìÝôñá óõãêñßóåùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìåßãìáôá
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Ó÷. 6.2ä.
ÄéÜãñáììá ãéá ôïí ðñïóåããéóôéêü õðïëïãéóìü ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò íáõôéêþí êáõóßìùí ìå âÜóç ôçí ðõêíüôçôá
êáé ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï.
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Óçìåéþóåéò: 1. Ãéá íá ãßíåé äéüñèùóç ëüãù ôçò ðáñïõóßáò óôÜ÷ôçò êáé íåñïý áöáéñÝóôå 
                        0,01 x Q x (% óôÜ÷ôç + % íåñü) áðü ôçí ôéìÞ ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò 
                        ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôï ãñÜöçìá.
                   
                    2. Ïé ôéìÝò ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôï ãñÜöçìá ìðï-
                        ñåß íá ìçí óõìöùíïýí áêñéâþò ìå áõôÝò ðïõ ðñïêýðôïõí áíáëõôéêÜ, êáé 
                        ãéá ôï ëüãï áõôü ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé ùò ðñïóåããéóôéêÝò.

Ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï, % (m/m)
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ôïõ ðáñáöéíéêïý õäñïãïíÜíèñáêá êåôÜíéï (C16H34)
êáé ôçò á-ìåèõëïíáöèáëßíçò (C10H7-CH3). Ï ðñþ-
ôïò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü åëÜ÷éóôç åðéâñÜäõíóç êáé
ëáìâÜíåé óôç óõìâáôéêÞ êëßìáêá ôïí áñéèìü êåôáíß-
ïõ 100. Ï äåýôåñïò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåãÜëç åðé-
âñÜäõíóç áíáöëÝîåùò êáé ëáìâÜíåé áñéèìü êåôáíß-
ïõ ßóï ìå ôï ìçäÝí. Áí ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ìÝôñï óõ-
ãêñßóåùò ôï åðôáìÝèõëï-åííåÜíéï (C16H34), ëáìâÜ-
íåé ùò áñéèìü êåôáíßïõ ôï 15.

Ìåßãìáôá 100 ìåñþí ôùí äýï ðñïôýðùí êáõóß-
ìùí, (ð.÷. 45% êåôÜíéï êáé 55% á-ìåèõëïíáöèáëß-
íç), äïêéìáóìÝíá óôçí ðñüôõðç ìïíïêýëéíäñç ìç÷á-
íÞ, äßíïõí ïñéóìÝíï ÷ñüíï êáèõóôåñÞóåùò ôçò áíá-
öëÝîåùò. ÅÜí ìå ôéò ßäéåò óõíèÞêåò óõìðéÝóåùò êáé
èåñìïêñáóßáò, ôï êáýóéìï ðïõ åîåôÜæïìå äþóåé ôçí
ßäéá êáèõóôÝñçóç áíáöëÝîåùò ôüôå ëáìâÜíåé ùò
áñéèìü êåôáíßïõ ôï ðïóïóôü ôïõ êåôáíßïõ ôïõ ðñü-
ôõðïõ ìåßãìáôïò (äçëáäÞ óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò 45).

Ôá ðåôñÝëáéá óôéò ôá÷ýóôñïöåò ìç÷áíÝò, üðïõ
ï äéáèÝóéìïò ÷ñüíïò áíáöëÝîåùò åßíáé ìéêñüôå-
ñïò, ðñÝðåé íá Ý÷ïõí áñéèìü êåôáíßïõ ðïõ íá êõ-
ìáßíåôáé áðü 45 - 55, ìå ìÝãéóôç ôéìÞ 60. Óôéò ìåóü-
óôñïöåò ï áñéèìüò êåôáíßïõ ðñÝðåé íá êõìáßíåôáé
ìåôáîý 35 êáé 45, åíþ óôéò áñãüóôñïöåò ìåôáîý 25
êáé 30. ÐåôñÝëáéï ìå áñéèìü êåôáíßïõ ìåãáëýôåñï
ôïõ 60 äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéáôß áíáöëÝãåôáé ãñÞ-
ãïñá, ðñéí ôçí áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôïí áÝñá, ìå óõíÝ-
ðåéá, íá ãßíåôáé áôåëÞò êáýóç êáé íá ñõðáßíåôáé ç
ìç÷áíÞ. Áñéèìüò êåôáíßïõ ìéêñüôåñïò ôïõ êáíïíé-
êïý, äçìéïõñãåß êñïõóôéêÞ êáýóç, áðþëåéá éó÷ýïò
êáé áõîçìÝíï êßíäõíï êáôáóôñïöÞò ôùí ôñéâÝùí.
Ç êñïõóôéêÞ êáýóç åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ìåãÜëçò
õóôåñÞóåùò, ïðüôå ðñïåôïéìÜæåôáé ìåãÜëç ðïóü-
ôçôá ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ, ç ïðïßá áíáöëÝãå-
ôáé áðüôïìá óôç äåýôåñç öÜóç, áõîÜíïíôáò óôéãìé-
áßá õðÝñìåôñá ôçí ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ.

Ãéá ôéò ìç÷áíÝò ìå áñéèìü óôñïöþí ìåãáëýôåñï
ôùí 600 rpm, ðïõ êáßíå ìåßãìá âáñÝïò ðåôñåëáßïõ -
ðåôñåëáßïõ Diesel, ðñÝðåé íá åðéëÝãåôáé êáýóéìï ìå
áñéèìü êåôáíßïõ ìåãáëýôåñï ôïõ 40. 

é) Ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï.

Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï åßíáé áðü ôéò ðéï óçìá-
íôéêÝò êáé áíåðéèýìçôåò ðáñáìÝôñïõò ôùí êáõóß-
ìùí êáé êõñßùò ôùí ðåôñåëáßùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óôïõò íáõôéêïýò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ç ðáñïõ-
óßá ôïõ èåßïõ ðñïêáëåß, üðùò Þäç Ý÷åé ðñïáíáöåñ-
èåß, äéÜâñùóç ÷áìçëþí èåñìïêñáóéþí, êõñßùò óôá
÷éôþíéá. ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ óõìâåß õãñïðïßçóç ôùí ïîåéäßùí ôïõ

èåßïõ (SO2, SO3) êáé åðéêÜèéóÞ ôïõò óôá ôïé÷þìáôá
ôïõ ÷éôùíßïõ (ëüãù õðåñâïëéêÞò ôïõò øýîåùò), ó÷ç-
ìáôßæåôáé èåééêü ïîý (H2SO4), ðïõ äéáâñþíåé ôï ÷é-
ôþíéï. Ï ìåãáëýôåñïò êßíäõíïò ðáñïõóéÜæåôáé óôá
êáôþôåñá ôìÞìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ, üðïõ åðéêñáôïýí
÷áìçëüôåñåò èåñìïêñáóßåò êáýóåùò êáé åéäéêüôåñá
óôá ìåñéêÜ öïñôßá. Ãéá ôï ëüãï áõôü, üðùò Ý÷åé
ðñïáíáöåñèåß, ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßôå äéáöïñåôéêü
êýêëùìá øýîåùò ôïõ êáôþôåñïõ ôìÞìáôïò åßôå åéäé-
êÝò ìïíùôéêÝò åðéêáëýøåéò (åîùôåñéêÜ ôïõ ÷éôùíß-
ïõ) óôïõò áíôßóôïé÷ïõò õäñïèáëÜìïõò.

ÐáñÜëëçëá, åðåéäÞ ôï èåßï ðñïóâÜëëåé êáé ôï ëé-
ðáíôéêü, óçìáíôéêÝò ðïóüôçôåò èåßïõ óõóóùñåýï-
íôáé óôá åîáíèñáêþìáôá ôùí åëáôçñßùí ôïõ åìâü-
ëïõ, ðñïêáëþíôáò ôïðéêÝò äéáâñþóåéò óôá åëáôÞñéá,
åíþ üôáí ï êéíçôÞñáò äåí ëåéôïõñãåß, äçìéïõñãïýí
ôïðéêïýò äáêôõëßïõò Ýíôïíçò äéáâñþóåùò óôï ÷éôþ-
íéï, óôéò èÝóåéò åðáöÞò ôïõò. Áõôüò åßíáé Ýíáò áðü
ôïõò ëüãïõò ðïõ êáôÜ ôçí ðáýóç ëåéôïõñãßáò ôïõ êé-
íçôÞñá åíåñãïðïéåßôáé ôï óýóôçìá ôïõ êñßêïõ.

Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï êõìáßíåôáé áðü 1%
Ýùò 2% êáôÜ âÜñïò (ê.â.) óôá åëáöñÜ êáýóéìá êáé
3,5 Ýùò 5% óôá âáñÝá. Ç åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò
ôçò äéáâñþóåùò ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí áëêá-
ëéêþí êõëéíäñåëáßùí, ðïõ åîïõäåôåñþíïõí ôçí ðá-
ñïõóßá ôùí ïîßíùí èåééêþí åíþóåùí. Óå ðåñßðôù-
óç åöïäéáóìïý ôïõ ðëïßïõ ìå äéáöïñåôéêü ðåôñÝ-
ëáéï, ôï ïðïßï Ý÷åé ìéêñüôåñç ðåñéåêôéêüôçôá óå
èåßï, ÷ùñßò ôáõôü÷ñïíç áíôéêáôÜóôáóç ôïõ êõëéí-
äñåëáßïõ, ôüôå ëüãù õðåñâïëéêÞò áëêáëéêüôçôáò,
åìöáíßæïíôáé áõîçìÝíåò öèïñÝò óôá åëáôÞñéá ôùí
åìâüëùí, åîáéôßáò ôçò óõãêåíôñþóåùò áëêáëéêþí
åîáíèñáêùìÜôùí.

éá) Ðåñéåêôéêüôçôá óå ôÝöñá.

Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå ôÝöñá êõìáßíåôáé áðü 0,01%
Ýùò 0,03% ê.â. óôá åëáöñÜ êáé 0,1% Ýùò 0,15% óôá
âáñÝá êáýóéìá. ÅðåéäÞ óôçí ïõóßá ç ôÝöñá áðïôå-
ëåßôáé áðü óôåñåÜ óùìáôßäéá, ðñïêáëåß öèïñÝò óôï
äßêôõï ôñïöïäïóßáò (êõñßùò óôéò áíôëßåò, óôá ößë-
ôñá êáé óôïõò åã÷õôÞñåò). Óôï ÷þñï êáýóåùò åðéêÜ-
èåôáé óôá åëáôÞñéá êáé óôçí êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ,
óôï ÷éôþíéï êáé óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò.
Åðßóçò, óõíäõáóìÝíç ìå ôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò
êáé ôá÷ýôçôåò, åðéêÜèåôáé óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâß-
ëïõ ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ, ìåéþíïíôáò ôçí áðü-
äïóÞ ôïõ.

Ôá ìåãáëýôåñá óùìáôßäéá ôçò ôÝöñáò êáôáêñá-
ôþíôáé êáôÜ ôïí êáèáñéóìü ôïõ ðåôñåëáßïõ óôïõò
öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò. Ï êáèáñéóìüò ðñáã-
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ìáôïðïéåßôáé ãéá ôá âáñÝá ðåôñÝëáéá óå äýï óôÜ-
äéá (clarifier êáé purifier), åíþ ãéá ôá ðåôñÝëáéá
Diesel óå Ýíá, óõíÞèùò, óôÜäéï.

Ç ôÝöñá ìáæß ìå ôá âáñýôåñá óõóôáôéêÜ ôïõ ðå-
ôñåëáßïõ êáèþò êáé ôá ìåôáëëéêÜ êáôÜëïéðá êáôá-
êÜèïíôáé óôéò äåîáìåíÝò ðåôñåëáßïõ êáé óå óçìåßá
ôïõ äéêôýïõ ìå ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò, ðåñéï÷Ýò áíáêõ-
êëïöïñßáò (äßíåò) êáé óçìåßá áíáêïðÞò ôçò ñïÞò,
ðñïêáëþíôáò ôïðéêÞ äéÜâñùóç (åíþ óôéò óùëçíþ-
óåéò áõîÜíïõí êáé ôéò áíôéóôÜóåéò ñïÞò).

éâ) Ðåñéåêôéêüôçôá óå íåñü.

Ôï íåñü ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óõíÞèùò óå ìÝãé-
óôï ðïóïóôü 0,3% óôá åëáöñÜ êáé 0,5% Ýùò 1%
êáô' üãêïí (ê.ü.) óôá âáñÝá êáýóéìá. Ç ìåãÜëç
ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ óå íåñü áõîÜíåé
ôçí ðéèáíüôçôá äéáâñþóåùò ÷áìçëþí èåñìïêñáóé-
þí, áöïý óõìâÜëëåé óôç äçìéïõñãßá èåééêïý ïîÝïò.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï íåñü åßíáé èáëáóóéíü, áõ-
îÜíåôáé ï êßíäõíïò äéáâñþóåùò ôùí äåîáìåíþí êáé
ôùí óùëçíþóåùí, êáèþò êáé üëùí ôùí óôïé÷åßùí
ôïõ äéêôýïõ ðåôñåëáßïõ. Åðßóçò, ôï áëÜôé óõíäõÜæå-
ôáé ìå ôï ðåñéå÷üìåíï óôï êáýóéìï âáíÜäéï, áõîÜ-
íïíôáò ôïí êßíäõíï åðéêáèÞóåùí êáé äéáâñþóåùí
õøçëþí èåñìïêñáóéþí óôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò, óôéò
Ýäñåò ôïõò êáé óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ.

Ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ íåñïý, ôï êÜôù ìÝñïò
ôùí äåîáìåíþí áðïèçêåýóåùò êáé çìåñÞóéáò êá-
ôáíáëþóåùò äéáìïñöþíåôáé óå êåêëéìÝíï óõëëÝ-
êôç, üðïõ êáôáêÜèåôáé ôï íåñü êáé áðïìáêñýíåôáé
ìÝóù åéäéêïý äéêôýïõ ðñïò ôç äåîáìåíÞ áêáèÜñ-
ôùí. Ôï õðüëïéðï íåñü, ðïõ ðáñáìÝíåé óôï êáýóé-
ìï, áðïìáêñýíåôáé óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñé-
óôÝò êáé óôïõò óõëëÝêôåò ôùí ößëôñùí. Ïé êßíäõíïé
áðü ôçí ôõ÷üí ðáñïõóßá íåñïý óôï êáýóéìï, ðáñÜ
ôá ðáñáðÜíù ìÝôñá, ìåéþíïíôáé ìå ïìïãåíïðïßçóç
ôïõ êáõóßìïõ óå êáôÜëëçëï ïìïãåíïðïéçôÞ.

éã) Åîáíèñáêþìáôá.

ÊáôÜ ôçí êáýóç ôùí âáñõôÝñùí êëáóìÜôùí ôïõ
ðåôñåëáßïõ, ìÝñïò ôïõ ðåñéå÷üìåíïõ Üíèñáêá äåí
êáßãåôáé (ëüãù ôçò áðïõóßáò åðáñêïýò ïîõãüíïõ
êáé ôçò õðÜñîåùò õøçëþí èåñìïêñáóéþí ðïõ ðñï-
êáëïýí ðõñüëõóç) êáé äçìéïõñãåß õðïëåßììáôá
Üêáõóôïõ Üíèñáêá (åîáíèñáêþìáôá). Ôá åîáíèñá-
êþìáôá óõóóùñåýïíôáé óôá åëáôÞñéá êáé óôçí êå-
öáëÞ ôïõ åìâüëïõ, óôéò èõñßäåò óáñþóåùò êáé åîá-
ãùãÞò, óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò, óôá áêñï-

öýóéá ôùí åã÷õôÞñùí êáé óôçí ïðÞ ôïõ äõíáìïäåé-
êôéêïý êñïõíïý, äçìéïõñãþíôáò ôïðéêÝò öèïñÝò êáé
ðñïâëÞìáôá ëåéôïõñãßáò.

Ç ôÜóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ ðåôñåëáßïõ íá
äçìéïõñãåß åîáíèñáêþìáôá, ìåôñåßôáé ìå ôá ðåéñÜ-
ìáôá Conradson êáé Ramsbottom. Óôï ðåßñáìá Con-
radson äåßãìá êáõóßìïõ èåñìáßíåôáé óå áíïéêôü äï-
÷åßï õðü óõíèÞêåò ìÝôñéáò ðáñï÷Þò áÝñá ìå öõóéêü
åëêõóìü. Ôïí åëêõóìü åîáóöáëßæåé êáðíïäü÷ïò ìå
ôõðïðïéçìÝíï ó÷Þìá êáé äéáóôÜóåéò. Ôï óôåñåü õðü-
ëåéììá êáèáñïý Üíèñáêá ðïõ áðïìÝíåé ïíïìÜæåôáé
Conradson Carbon Residue (CCR) êáé äßíåôáé åðß
ôïéò åêáôü ôïõ áñ÷éêïý âÜñïõò ôïõ êáõóßìïõ. Ïé ôé-
ìÝò ôïõ ðáñáðÜíù äåßêôç ãéá ôá âáñÝá íáõôéêÜ êáý-
óéìá êõìáßíïíôáé ìåôáîý 10 êáé 22% êáôÜ âÜñïò
(êáôÜ CIMAC).

Óôï ðåßñáìá Ramsbottom, ôï êáýóéìï èåñìáß-
íåôáé óå êëåéóôü äï÷åßï, ôï ïðïßï êáôáëÞãåé óå ôñé-
÷ïåéäÞ óùëÞíá, áðü ôïí ïðïßï äéáöåýãïõí ïé ðá-
ñáãüìåíïé áôìïß ðåôñåëáßïõ. Ç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá
ôçò äïêéìÞò åßíáé 20 ëåðôÜ êáé ç èåñìïêñáóßá ðá-
ñáìÝíåé óôáèåñÞ óôïõò 550ïC. ÊáôÜ ôçí ðõñüëõóç
ðïõ ðñïêáëåßôáé, óõãêåíôñþíåôáé õðüëåéììá óôå-
ñåïý Üíèñáêá óôïí ðõèìÝíá ôïõ äï÷åßïõ. Ôï ðïóï-
óôü ôïõ âÜñïõò ôïõ Üíèñáêá ðñïò ôï áñ÷éêü âÜñïò
ôïõ êáõóßìïõ áðïôåëåß ôï äåßêôç Ramsbottom. 

Óçìåéþíåôáé üôé ãéá ôá âáñÝá êáýóéìá ôï åîáí-
èñÜêùìá ìåôñåßôáé ìå ôéò ðñïçãïýìåíåò ìåèüäïõò
ùò ðïóïóôü ôïõ âÜñïõò ôïõ óõíïëéêïý áñ÷éêïý äåßã-
ìáôïò. Óôá åëáöñýôåñá üìùò íáõôéêÜ êáýóéìá
(ÌDO) ìåôñåßôáé åðß ôïõ 10% õðïëåßììáôïò, ðïõ
áðïìÝíåé ìåôÜ ôçí åîÜôìéóç ôùí åëáöñõôÝñùí êëá-
óìÜôùí. Áõôü óõìâáßíåé, äéüôé ç ôÜóç ó÷çìáôéóìïý
åîáíèñáêùìÜôùí óõíäÝåôáé ìå ôá âáñýôåñá êëÜ-
óìáôá, åíþ ôá ðôçôéêüôåñá êáßãïíôáé ÷ùñßò íá áöÞ-
óïõí õðüëåéììá.

Ïé ôéìÝò ôïõ äåßêôç Ramsbotttom ãéá ôá åëáöñÜ
íáõôéêÜ êáýóéìá êõìáßíïíôáé ìåôáîý 0,2% êáé 3%
ê.â. (óôï 10% ôïõ õðïëåßììáôïò êáôÜ CIMAC).

éä) Ðåñéåêôéêüôçôá óå âáíÜäéï (V).

Ôï ðåñéå÷üìåíï âáíÜäéï óôï êáýóéìï ïîåéäþíå-
ôáé êáôÜ ôçí êáýóç ðñïò ðåíôïîåßäéï ôïõ âáíáäßïõ
(V2O5). Ôï áëÜôé (NaCl) ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý ðïõ
ðåñéÝ÷åôáé óôï êáýóéìï (êáé óôïí áÝñá ðëçñþóåùò
ðïõ ðåñéÝ÷åé èáëáóóéíÞ õãñáóßá), áíôéäñÜ ìå ôï
ïîõãüíï êáé ôá ïîåßäéá ôïõ èåßïõ êáé äçìéïõñãåß
èåééêü íÜôñéï (Na2SO4). Ôï ðåíôïîåßäéï ôïõ âáíá-
äßïõ ìáæß ìå ôï èåééêü íÜôñéï äçìéïõñãïýí åõôçêôé-
êÜ Üëáôá, ôá ïðïßá óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò (Üíù
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ôùí 550ïC) ðñïóêïëëþíôáé óôéò åðéöÜíåéåò ôïõ ÷þ-
ñïõ êáýóåùò êáé óôéò áíôßóôïé÷åò ôùí èåñìþí ï÷å-
ôþí åîáãùãÞò. Ôï ìåãáëýôåñï ðñüâëçìá ðáñïõóé-
Üæåôáé óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí êáé óôçí áíôßóôïé-
÷ç åðéöÜíåéá ôçò êåöáëÞò ôùí âáëâßäùí, óôá ðôå-
ñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ, êáèþò êáé óôçí êåöáëÞ ôïõ
åìâüëïõ. Ç ôïðéêÞ áðïêüëëçóç ôùí áëÜôùí áðü ôéò
Ýäñåò êáôÜ ôï êëåßóéìï ôùí âáëâßäùí äçìéïõñãåß
ôïðéêÝò äéüäïõò ãéá ôá êáõóáÝñéá, ïðüôå ëüãù ôùí
õøçëþí ôá÷õôÞôùí, áõîÜíåôáé ôïðéêÜ ç ìåôÜäïóç
èåñìüôçôáò ðñïò ôéò âáëâßäåò êáé ôéò Ýäñåò, ìå áðï-
ôÝëåóìá íá êáßãïíôáé. Ðñïöáíþò ôï ðñüâëçìá åí-
ôåßíåôáé óôïõò êéíçôÞñåò ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå âáñÝá
êáýóéìá, ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò ðåñéåêôéêüôçôáò
óå âáíÜäéï.

Ç åðéôñåðüìåíç ðåñéåêôéêüôçôá óå âáíÜäéï êõ-
ìáßíåôáé ìÝ÷ñé 100 mg/kg ãéá ôá åëáöñÜ êáýóéìá
êáé áðü 150 Ýùò 600 mg/kg ãéá ôá âáñÝá. Ôï ðåñé-
å÷üìåíï íÜôñéï óôï êáýóéìï ðñÝðåé íá åßíáé ëéãü-
ôåñï ôïõ 1/3 ôïõ ðåñéå÷üìåíïõ âáíáäßïõ, Ýôóé þóôå
íá ðåñéïñßæåôáé ç äçìéïõñãßá ôùí åõôçêôéêþí áëÜ-
ôùí ôïõò.

éå) Ðåñéåêôéêüôçôá óå áóöáëôÝíéá (áóöáëôéêÝò åíþ-
óåéò).

Ôá áóöáëôÝíéá (áóöáëôéêÝò åíþóåéò) åßíáé õäñï-
ãïíÜíèñáêåò ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò ìå óýíèåôç
ìïñéáêÞ äïìÞ, ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé äéáóðáñìÝíïé
óôï ðåôñÝëáéï õðü ìïñöÞ êïëëïåéäïýò äéáëýìáôïò.
¸÷åé éäéáßôåñç óçìáóßá íá ìçí ðñïêëçèåß êáèßæçóç
êáé óõíÝíùóç ôùí áéùñçìÜôùí ôùí áóöáëôåíßùí,
äéüôé äçìéïõñãåßôáé áóöáëôéêÞ ëÜóðç, ðïõ ðñïêáëåß
óçìáíôéêÜ ðñïâëÞìáôá óôï äßêôõï ðåôñåëáßïõ.

Ç óõíÝíùóç ôùí áóöáëôåíßùí ñõèìßæåôáé áðü ôçí
áñùìáôéêüôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ. Ìåßùóç ôçò áñùìá-
ôéêüôçôáò ðñïêáëåß óõíÝíùóç ôùí áóöáëôåíßùí. Ç
ìåßùóç üìùò ôçò áñùìáôéêüôçôáò ìðïñåß íá åßíáé
åðéèõìçôÞ ãéá ôç äçìéïõñãßá åëáöñýôåñïõ ìåßãìá-
ôïò êáõóßìïõ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðñÝðåé íá äßíå-
ôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ, ãéá íá ìçí ðñïêëçèåß êáèßæç-
óç êáé óõíÝíùóç ôùí áéùñçìÜôùí ôùí áóöáëôåíßùí.
Ï êßíäõíïò áõôüò áõîÜíåôáé ìå ôç èåñìïêñáóßá óå
áóôáèÞ êáýóéìá, ïðüôå ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé õðü-
øç ï óõãêåêñéìÝíïò ðáñÜãïíôáò ãéá ôç ñýèìéóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ðñïèåñìÜíóåùò óôéò äåîáìåíÝò áðï-
èçêåýóåùò.

Äýï êáýóéìá ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ, ìðïñåß êáôÜ ôçí áíÜìåéîÞ ôïõò íá ðñïêá-
ëÝóïõí êáèßæçóç êáé óõíÝíùóç ôùí áóöáëôåíßùí.

ÁõôÜ ôá êáýóéìá ïíïìÜæïíôáé áóýìâáôá êáé ðñÝ-
ðåé íá áðïèçêåýïíôáé óå äéáöïñåôéêÝò äåîáìåíÝò,
åíþ ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé åéäéêÞ ìÝñéìíá Ýôóé þóôå
íá ìçí ðñïóôåèåß áóýìâáôï êáýóéìï óå äåîáìåíÞ
ðïõ Þäç ðåñéÝ÷åé êáýóéìï.

Ôá áóöáëôÝíéá êáôáêÜèïíôáé óôéò äåîáìåíÝò
êáõóßìïõ, åíþ ìåéþíïõí ãåíéêÜ ôçí ðïéüôçôá ôçò
êáýóåùò, ôçí éêáíüôçôá ñïÞò êáé ôéò ëéðáíôéêÝò éäé-
üôçôåò ôïõ êáõóßìïõ. Óôçí ðåñßðôùóç êáèéæÞóåùò
ôïõ êïëëïåéäïýò äéáëýìáôïò ìðïñåß íá ðñïêëçèåß
êüëëçìá ôùí áíôëéþí êáõóßìïõ êáé öñÜîéìï ôùí
ößëôñùí êáèáñéóìïý. Ãéá ôï ëüãï áõôü, óõ÷íÜ ðñéí
ôá ößëôñá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïìïãåíïðïéçôÝò, ïé ï-
ðïßïé äçìéïõñãïýí Ýíá ïìïãåíÝò äéÜëõìá êáõóß-
ìïõ êáé ìåéþíïõí ôçí ðéèáíüôçôá êáèéæÞóåùò. Óç-
ìáíôéêü ôìÞìá ôùí áóöáëôåíßùí ìðïñåß íá áðïìá-
êñõíèåß áðü ôï êáýóéìï óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äé-
á÷ùñéóôÝò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áðþëåéá èåñìéêÞò
åíÝñãåéáò.

Ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ êáõóßìïõ óå áóöáëôÝíéá
êõìáßíåôáé áðü 0,5% Ýùò 2% óôá åëáöñýôåñá êáé
6% Ýùò 8% óôá âáñýôåñá êáýóéìá, ìå ìÝãéóôç ðå-
ñéåêôéêüôçôá 10% Ýùò 20% óôá êáýóéìá ðïõ ðáñÜ-
ãïíôáé áðü èåñìéêÞ ðõñüëõóç. 

éóô) Ðåñéåêôéêüôçôá óå áñùìáôéêïýò õäñïãïíÜíèñá-
êåò.

Ïé áñùìáôéêïß õäñïãïíÜíèñáêåò ðåñéÝ÷ïõí óôï
ìüñéü ôïõò ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáí åîáìåëÞ áñùìáôéêü
äáêôýëéï áôüìùí Üíèñáêá, óôïí ïðïßï ôá Üôïìá ôïõ
Üíèñáêá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå åíáëëáóóüìå-
íï óýóôçìá áðëþí êáé äéðëþí ïìïéïðïëéêþí äå-
óìþí. Áõôïß êõìáßíïíôáé áðü 5,5% Ýùò 6% êáôÜ
âÜñïò óôá åëáöñÜ êáé áðü 30% Ýùò 47% êáôÜ âÜ-
ñïò óôá âáñÝá êáýóéìá. Ïé áñùìáôéêïß õäñïãïíÜí-
èñáêåò åßíáé áõîçìÝíïé óôá êáýóéìá ðïõ ðáñÜãï-
íôáé áðü ðõñüëõóç.

ÅéäéêÜ ãéá ôá âáñÝá êáýóéìá, ç ðïéüôçôá ôçò
êáýóåùò åîáñôÜôáé óçìáíôéêÜ áðü ôï ðïóïóôü ôùí
ðåñéå÷ïìÝíùí áñùìáôéêþí õäñïãïíáíèñÜêùí. Ç
áýîçóç ôçò ðåñéåêôéêüôçôáò êáôÜ âÜñïò óå áñùìá-
ôéêïýò õäñïãïíÜíèñáêåò, áõîÜíåé ôçí êáèõóôÝñçóç
ôçò áíáöëÝîåùò êáé ìåéþíåé ôçí ðïéüôçôá êáýóåùò.
ÐáñÜëëçëá, áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôùí ðáñáãï-
ìÝíùí êáõóáåñßùí.

Ï äåßêôçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åêöñÜóåé
ôçí åðßäñáóç ôùí ðåñéå÷ïìÝíùí áñùìáôéêþí õäñï-
ãïíáíèñÜêùí óôçí åõêïëßá åíáýóåùò ôïõ êáõóßìïõ 
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ïíïìÜæåôáé äåßêôçò áñùìáôéêüôçôáò õäñïãïíáíèñÜ-
êùí (Calculated Carbon Aromaticity Index - CCAI).
Ï äåßêôçò áõôüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áíôß ãéá ôïí
áñéèìü êåôáíßïõ óôá âáñÝá êáýóéìá, óôá ïðïßá ï
áñéèìüò áõôüò äåí ìðïñåß íá åöáñìïóôåß. Õðïëï-
ãßæåôáé áðü áíáëõôéêÞ ó÷Ýóç ìå âÜóç ôçí ðõêíüôç-
ôá êáé ôï êéíçìáôéêü éîþäåò. Ç ôéìÞ ôïõ êõìáßíåôáé

áðü 800 Ýùò ðåñßðïõ 930. Ãéá âáñÝá êáýóéìá ìå
êáëÞ ðïéüôçôá êáýóåùò ðáßñíåé ôéìÝò ðåñßðïõ ßóåò
ìå 800, åíþ ãéá êáýóéìá ìå ðïëý ÷áìçëÞ ðïéüôçôá
êáýóåùò ðáßñíåé ôéìÝò ðåñßðïõ ßóåò ìå 930. Óôï
ó÷Þìá 6.2å äßäåôáé íïìïãñÜöçìá ãéá ôïí õðïëïãé-
óìü ôïõ äåßêôç áñùìáôéêüôçôáò õäñïãïíáíèñÜêùí
(CCAI) ôïõ êáõóßìïõ.
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ÍïìïãñÜöçìá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ äåßêôç áñùìáôéêüôçôáò õäñïãïíáíèñÜêùí (CCAI) ôïõ êáõóßìïõ êáé ôïõ äåß-
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éæ) ÊáôÜëïéðá êáôáëõôéêÞò áðïóôÜîåùò.

Ç ÷ñÞóç êáôáëõôþí ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò
êëáóìáôéêÞò áðïóôÜîåùò ôùí êáõóßìùí Ý÷åé ùò
åðáêüëïõèï ôçí ðáñïõóßá ìåôáëëéêþí óùìáôéäßùí
êáôáëýôç åíôüò ôïõ ðåôñåëáßïõ. Ôá óùìáôßäéá áõôÜ
óõíÞèùò áðïôåëïýíôáé áðü Al2O3 êáé SiO2. Ç ðåñé-
åêôéêüôçôá óå óùìáôßäéá êáôáëýôç ìåôñåßôáé óå ppm
(parts per million - ôìÞìáôá áíÜ åêáôïììýñéï) Þ óå
mg/kg. Ãéá ôá êáýóéìá Diesel ç ìÝãéóôç åðéôñåðüìå-
íç ðåñéåêôéêüôçôá åßíáé 25 mg/kg, åíþ ãá ôá âáñÝá
êáýóéìá åßíáé 80 mg/kg (êáôÜ CIMAC). Ôï ìÝãåèüò
ôïõò êõìáßíåôáé ìåôáîý 30 êáé 60 ìéêñþí.

O êáèáñéóìüò ôïõ êáõóßìïõ áðü ôá ìåôáëëéêÜ
áõôÜ óùìáôßäéá ãßíåôáé êáèþò ðåñíÜ áðü ôïõò öõ-
ãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò (óå äýï óôÜäéá) êáé óôç
óõíÝ÷åéá, áðü ðïëý ëåðôÜ ößëôñá.

Ôá ìåôáëëéêÜ óùìáôßäéá Ý÷ïõí ðïëý ìåãÜëç
óêëçñüôçôá êáé, áí äåí áðïìïíùèïýí áðü ôï êáý-
óéìï, ðñïêáëïýí óçìáíôéêÝò öèïñÝò óôá ÷éôþíéá,
ôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò êáé ôïõò åã÷õôÞñåò ðå-
ôñåëáßïõ. ÓõíäõÜæïíôáé ìå ôçí ôÝöñá, ôïí Üêáõóôï
Üíèñáêá êáé ôï êáìÝíï ëéðáíôéêü êáé óõóóùñåýï-
íôáé óôá åëáôÞñéá ôùí åìâüëùí, óôéò âáëâßäåò, óôéò
èõñßäåò êáé óôï óôñüâéëï ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôÞ, áõîÜíïíôáò ôç öèïñÜ ôïõò êáé äõó÷åñáßíïíôáò
ôç ëåéôïõñãßá ôïõò.

éç) ÂåëôéùôéêÜ ðñüóèåôá.

Ãéá ôç âåëôßùóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí êáõ-
óßìùí êáé ôç ìåßùóç ôçò öèïñÜò ôïõ êéíçôÞñá ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ ðñüóèåôá óôï êáýóéìï, ôá
ïðïßá Ý÷ïõí ôéò áêüëïõèåò èåôéêÝò åðéäñÜóåéò:

– ÁõîÜíïõí ôïí áñéèìü êåôáíßïõ êáé âåëôéþíïõí
ôçí éêáíüôçôá åíáýóåùò ôïõ êáõóßìïõ.

– Äéáëýïõí ôá éæÞìáôá óôéò äåîáìåíÝò, âïçèïýí
óôïí áðï÷ùñéóìü ôïõ íåñïý áðü ôï ðåôñÝëáéï
êáé âåëôéþíïõí ôï öõãïêåíôñéêü äéá÷ùñéóìü.

– Åìðïäßæïõí ôçí áðüöñáîç ôùí åã÷õôÞñùí, ìå
áðïôÝëåóìá íá åðéìçêýíåôáé ï ÷ñüíïò ìåôáîý
äýï äéáäï÷éêþí óõíôçñÞóåùí êáé íá áõîÜíåôáé
ç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò.

– Ìåéþíïõí ôéò åðéêáèÞóåéò óôá Ýìâïëá, ôá åëá-
ôÞñéá, ôéò âáëâßäåò, ôéò èõñßäåò êáé ôá ðôåñýãéá
ôïõ óôñïâßëïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé ç
äéÜñêåéá æùÞò ôïõò êáé ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò.

– Åìðïäßæïõí ôéò åðéêáèßóåéò êáôáëïßðùí âáíá-
äßïõ êáé íáôñßïõ óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí, Þ
êñáôïýí ôéò åðéêáèßóåéò óå ìïñöÞ óôåñåÜò êáé
åýèñáõóôçò ôÝöñáò, ðïõ áðïâÜëëåôáé åýêïëá.

– Ðåñéïñßæïõí ôï ó÷çìáôéóìü H2SO4.

– Âåëôéþíïõí ôçí ðïéüôçôá ôçò êáýóåùò.
Ôá ðñüóèåôá ðñÝðåé íá áíáìåéãíýïíôáé ìå ôï

ðåôñÝëáéï áíÜëïãá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ ðñïìçèåõôÞ,
ìåôÜ ôá öõãïêåíôñéêÜ êáèáñéóôÞñéá êáé ðñéí áðü
ôç äåîáìåíÞ ÷ñÞóåùò, Þ óôéò êýñéåò äåîáìåíÝò, Þ
áð’ åõèåßáò óôéò äåîáìåíÝò öïñôßïõ ðñéí áðü ôçí
ðáñáëáâÞ.

6.2.3 Ôýðïé íáõôéêþí êáõóßìùí.

Ïé íáõôéêïß ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò Diesel Ý÷ïõí óõ-
íÞèùò ôç äõíáôüôçôá íá ëåéôïõñãÞóïõí ìå äéÜöï-
ñïõò ôýðïõò êáé ðïéüôçôåò êáõóßìïõ. Ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõò ôüóï êáýóé-
ìá áðïóôÜîåùò (íáõôéêü ðåôñÝëáéï Diesel - MDO),
üóï êáé êáýóéìá ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí åðåîåñ-
ãáóßá ôïõ õðïëåßììáôïò ôçò áðïóôÜîåùò (residual
fuels - êáýóéìá õðïëåßììáôïò- âáñÝá êáýóéìá - ìá-
æïýô). Óôïõò ðßíáêåò Ð.Á.1, Ð.Á.2, Ð.Á.3, Ð.Á.4, êáé
Ð.Á.5 ôïõ ÐáñáñôÞìáôïò Á ðáñáôßèåíôáé ôá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ äéáöüñùí ôýðùí êáõóßìùí (êáýóéìá
áðïóôÜîåùò êáé âáñÝá êáýóéìá), óýìöùíá ìå ôéò
ðñïäéáãñáöÝò BS, ISO êáé CIMAC.

Ç åðéëïãÞ ôïõ ôýðïõ ôïõ êáõóßìïõ ãéá ôç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá åîáñôÜôáé êõñßùò áðü ïéêï-
íïìéêïýò ðáñÜãïíôåò êáé äåõôåñåõüíôùò áðü ôå-
÷íéêïýò ðáñÜãïíôåò. ¸ôóé, ðñùôåýïí êñéôÞñéï ãéá
ôçí åðéëïãÞ ôïõ ôýðïõ ôïõ êáõóßìïõ åßíáé ç ìåßùóç
ôïõ êüóôïõò êéíÞóåùò ôïõ ðëïßïõ (ðïõ óõìðåñé-
ëáìâÜíåé åêôüò ôïõ êüóôïõò ôïõ êáõóßìïõ êáé ôïõò
ðáñÜãïíôåò áõîÞóåùò ôùí öèïñþí ëüãù êáêÞò
ðïéüôçôáò êáõóßìïõ). Åêôüò áðü ôï êüóôïò, ëáìâÜ-
íïíôáé õðüøç ðáñÜãïíôåò, üðùò ç åõáéóèçóßá ôïõ
êéíçôÞñá óôï óõãêåêñéìÝíï êáýóéìï êáé ç áýîçóç
ôùí öèïñþí ôïõ äéêôýïõ êáé ôïõ êéíçôÞñá, ç äéáèå-
óéìüôçôá êÜèå ôýðïõ êáõóßìïõ, Þ ç éêáíüôçôá ôïõ
äéêôýïõ ðåôñåëáßïõ íá äéá÷åéñéóôåß êáé íá êáèáñß-
óåé ôï óõãêåêñéìÝíï ôýðï êáõóßìïõ, ïé äõíáôüôç-
ôåò åëÝã÷ïõ ôïõ êáõóßìïõ ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï ðëïßï
êáé ç óõìâáôüôçôá ôïõ åí ëüãù êáõóßìïõ ìå ôï
ðñïçãïýìåíï ðïõ õðÜñ÷åé óôéò äåîáìåíÝò.

Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ÷ñåéÜæåôáé óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ óõìðëçñþíïíôáé êáýóéìá óå äåîáìåíÞ ðïõ Þäç
ðåñéÝ÷åé êáýóéìï Üëëïõ ôýðïõ. Óôçí ðåñßðôùóç á-
óõìâáôüôçôáò ôùí êáõóßìùí åßíáé äõíáôüí íá ðñï-
êëçèïýí óçìáíôéêÝò âëÜâåò óôï äßêôõï ôïõ ðåôñå-
ëáßïõ êáé óôïí êéíçôÞñá. Åßíáé äå ðéèáíü íá õðÜñ-
÷ïõí óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ
êáõóßìïõ, áêüìá êáé áí ï áíåöïäéáóìüò ãßíåé óå äé-
áöïñåôéêÝò çìåñïìçíßåò áðü ôï ßäéï óçìåßï áíåöï-
äéáóìïý. Ãéá ôï ëüãï áõôü, áðáéôåßôáé ðñïóåêôéêüò
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Ýëåã÷ïò ôçò ðïéüôçôáò êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ
êáõóßìïõ êáôÜ ôïí áíåöïäéáóìü (êáé óýìöùíá ðÜ-
íôá ìå ôéò õðïäåßîåéò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ ôïõ êéíçôÞ-
ñá êáé ôéò äéåèíåßò ðñïäéáãñáöÝò), åéäéêÜ áðü óç-
ìåßá áíåöïäéáóìïý áìößâïëçò ðïéüôçôáò. Ëüãù ôçò
åêôåôáìÝíçò ÷ñçóéìïðïéÞóåùò êáõóßìùí ðïëý ÷á-
ìçëÞò ðïéüôçôáò, ôá ïðïßá åßíáé éäéáßôåñá áóôáèÞ
êáé ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç ôÜóç ãáëáêôùìáôïðïéÞ-
óåùò, ôá êáýóéìá ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü äéáöïñåôé-
êÝò ðçãÝò, ðñÝðåé íá öõëÜóóïíôáé óå îå÷ùñéóôÝò
äåîáìåíÝò êáé íá áðïöåýãåôáé ç áíÜìåéîÞ ôïõò.

6.2.4 Åðßäñáóç ôùí éäéïôÞôùí óôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç-
÷áíÞò.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáôßèåíôáé óõãêåíôñùôéêÜ ïé
åðéäñÜóåéò äéáöüñùí ÷áñáêôçñéóôéêþí éäéïôÞôùí
ôïõ ðåôñåëáßïõ óôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

á) ÕðåñâïëéêÜ åîáíèñáêþìáôá.

ÁõîçìÝíç äçìéïõñãßá åîáíèñáêùìÜôùí ðñï-
êáëåßôáé óôéò ðåñéðôþóåéò, ðïõ ôï êáýóéìï Ý÷åé ÷á-
ìçëÞ ðïéüôçôá (õøçëüò äåßêôçò õðïëåéììÜôùí Üí-
èñáêá), Þ ï êéíçôÞñáò Ý÷åé ëáíèáóìÝíç ñýèìéóç,
ìå áðïôÝëåóìá ôçí áôåëÞ êáýóç êáé õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò Þ õðÜñ÷åé ìåéùìÝíç ðáñï÷Þ áÝñá (ëüãù
áêáèÜñôùí ößëôñùí êáé âïõëùìÝíùí èõñßäùí óá-
ñþóåùò), Þ åìöáíßæåôáé êáêÞ Ýã÷õóç (âïõëùìÝíá
áêñïöýóéá Þ ìåãÜëï éîþäåò êáõóßìïõ). Ôá åîáí-
èñáêþìáôá óõóóùñåýïíôáé óôá åëáôÞñéá ôùí åì-
âüëùí, óôçí êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ, óôéò èõñßäåò åé-
óáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, óôïõò ï÷åôïýò åîáãùãÞò,
óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ êáé óôï äõíáìïäåéêôé-
êü êñïõíü, ðñïêáëþíôáò áýîçóç ôùí öèïñþí, åëáô-
ôùìáôéêÞ ëåéôïõñãßá êáé ìåéùìÝíç áðüäïóç ôçò ìç-
÷áíÞò.

Ãéá íá áíôéìåôùðéóôåß ç äçìéïõñãßá åîáíèñá-
êùìÜôùí, ãßíåôáé êáèáñéóìüò ôïõ êáõóßìïõ óôïõò
öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÞñåò êáé óôá ößëôñá,
åíþ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé åéäéêÜ áðïññõðáíôéêÜ
Ýëáéá ãéá ôïí êáèáñéóìü ôùí èõñßäùí, ôùí åëáôç-
ñßùí êáé ôùí âáëâßäùí. 

â) Õøçëü éîþäåò.

ÅÜí ôï éîþäåò ôïõ êáõóßìïõ åßíáé õøçëü, ôüôå ôï
ðåôñÝëáéï åßíáé ðá÷ýññåõóôï, ïðüôå ï äéáóêïñðé-
óìüò ôïõ êáôÜ ôïí øåêáóìü åßíáé áíåðáñêÞò. Ôï ðå-
ôñÝëáéï êáôÜ ôïí øåêáóìü Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ðñþôá
ìå ôçí åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí
êáôáóôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò, êáé ìå ôçí
êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ, ôçí ïðïßá õðåñèåñìáßíåé. Ëü-

ãù ôïõ áíåðáñêïýò øåêáóìïý êáé ôçò áôåëïýò êáý-
óåùò ôïõ êáõóßìïõ, äçìéïõñãïýíôáé åîáíèñáêþìá-
ôá, ðïõ ðñïêáëïýí öèïñÝò óôá åëáôÞñéá ôïõ åìâü-
ëïõ, óôïí áãùãü åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí êáé óôá
ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ. Ôá ðáñáðÜíù áðïöåýãï-
íôáé ìå ôç óùóôÞ åðéëïãÞ ôïõ êáõóßìïõ êáé ôç óùóôÞ
ðñïèÝñìáíóÞ ôïõ.

ã) ×áìçëü éîþäåò.

Ôï ðåôñÝëáéï ìå ÷áìçëü éîþäåò åßíáé ðéï ëåðôüñ-
ñåõóôï, ïðüôå äåí Ý÷åé êáëÝò ëéðáíôéêÝò éäéüôçôåò,
ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêáëïýíôáé öèïñÝò óôá Ýìâï-
ëá ôçò áíôëßáò õøçëÞò ðéÝóåùò ðåôñåëáßïõ (åã÷ýóå-
ùò), áõîçìÝíåò äéáññïÝò ðåôñåëáßïõ êáé êáêüò øå-
êáóìüò.

ä) ÊáôÜëïéðá èåßïõ êáé ôÝöñáò.

Ôá êáôÜëïéðá èåßïõ êáé ôÝöñáò ðñïêáëïýí öèï-
ñÝò óôá Ýìâïëá, ôá åëáôÞñéá ôùí åìâüëùí, ôá ÷éôþ-
íéá ê.ë.ð. ÅÜí ç ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï åßíáé ìåãÜ-
ëç, ôüôå ôá ìÝôáëëá ðïõ Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå ôï ðå-
ôñÝëáéï êáé ôá êáõóáÝñéá äéáâñþíïíôáé.

ÁíôéèÝôùò åÜí ç ðåñéåêôéêüôçôá åßíáé ðïëý ìéêñÞ,
ôüôå ìåãáëþíåé ôï ìÞêïò ôçò öëüãáò, êáßåé ôá êõëéí-
äñÝëáéá êáé êáôáóôñÝöåé ôá ÷éôþíéá. Ôï èåßï êáé ôï
ó÷çìáôéæüìåíï èåééêü ïîý áíôéìåôùðßæïíôáé ìå ôç
÷ñÞóç êáôáëëÞëùí áëêáëéêþí åëáßùí ëéðÜíóåùò.

å) ÅðéêÜèéóç ôÝöñáò.

Ç áõîçìÝíç ðåñéåêôéêüôçôá óå ôÝöñá ðñïêáëåß
áýîçóç ôùí åðéêáèÞóåùí óôá åëáôÞñéá êáé óôçí êå-
öáëÞ ôùí åìâüëùí, óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí êáé
óôéò èõñßäåò óáñþóåùò êáé åîáãùãÞò. Åðßóçò, áõ-
îÜíïíôáé ïé åðéêáèÞóåéò óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâß-
ëïõ, ìåéþíïíôáò ôçí áðüäïóÞ ôïõ. Ïé áóýììåôñåò
åðéêáèÞóåéò óôéò Ýäñåò ôùí âáëâßäùí äçìéïõñãïýí
äéüäïõò èåñìþí êáõóáåñßùí, ðïõ ðñïêáëïýí ôïðé-
êü êÜøéìï êáé ôçí ôåëéêÞ êáôáóôñïöÞ ôçò âáëâßäáò.

Ç áíôéìåôþðéóç ôùí öèïñþí ôùí ÷éôùíßùí ðïõ
ðñïêáëåß ç ôÝöñá ãßíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åé-
äéêþí ëéðáíôåëáßùí, ìå ðñïóèÞêç ðñïóèÝôùí ïõ-
óéþí óôá ðåôñÝëáéá êáé ìå ôçí êáôáóêåõÞ ðåñé-
óôñåöïìÝíùí âáëâßäùí åîáãùãÞò ôüóï óôéò ôåôñÜ-
÷ñïíåò, üóï êáé óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

óô) Õøçëü óçìåßï ñïÞò.

Ôï õøçëü óçìåßï ñïÞò äçìéïõñãåß ðñïâëÞìáôá
óôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò åí øõ÷ñþ. Ôï ðñüâëçìá
äéïñèþíåôáé ìå ôçí êáôÜëëçëç ñýèìéóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ðñïèåñìÜíóåùò óôéò äåîáìåíÝò ðåôñåëáßïõ.
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æ) ×áìçëüò áñéèìüò êåôáíßïõ.

¼ôáí ôï ðåôñÝëáéï Ý÷åé ÷áìçëü áñéèìü êåôáíßïõ,
ôüôå äçìéïõñãïýíôáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôçí øõ÷ñÞ
åêêßíçóç ôùí êñýùí ôá÷õóôñüöùí ìç÷áíþí, ïðüôå
ç ëåéôïõñãßá ôïõò åßíáé èïñõâþäçò. Ï áñéèìüò êå-
ôáíßïõ ðñÝðåé åðßóçò íá åßíáé õøçëüôåñïò óôéò ôá-
÷ýóôñïöåò ìç÷áíÝò, ãéá íá åîáóöáëßæåôáé ëåéôïõñ-
ãßá ÷ùñßò êôýðïõò êáé êáèõóôÝñçóç êáýóåùò.

Ï áñéèìüò êåôáíßïõ óôá êáýóéìá ðïëý ÷áìçëÞò
ðïéüôçôáò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðëÝïí åêôåôáìÝ-
íá óôéò óýã÷ñïíåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, åß-
íáé áñêåôÜ ÷áìçëüôåñïò êáé Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá
ôçí áýîçóç ôùí ìåãßóôùí ðéÝóåùí óôïí êýëéíäñï,
ôçí áýîçóç ôùí èåñìéêþí öïñôßóåùí êáé ôçí êáèõ-
óôÝñçóç ôçò åíáýóåùò.

6.3 ËéðáíôéêÜ – Ëßðáíóç íáõôéêþí êéíçôÞñùí.

6.3.1 ÃåíéêÜ.

¼ôáí äýï óþìáôá óå åðáöÞ êéíïýíôáé ó÷åôéêÜ ôï
Ýíá ùò ðñïò ôï Üëëï áíáðôýóóåôáé äýíáìç ôñéâÞò,
åöáðôüìåíç óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò ôïõò. Ç äýíáìç
ôñéâÞò áíèßóôáôáé óôç ó÷åôéêÞ êßíçóç ôùí óùìÜôùí.
Óêïðüò ôçò ëéðÜíóåùò åßíáé ç ðáñåìâïëÞ êáôÜëëç-
ëïõ ëéðáíôéêïý õëéêïý, áíÜìåóá óôéò äýï ôñéâüìåíåò
åðéöÜíåéåò, Ýôóé þóôå íá ìåéùèåß ç áíáðôõóóüìåíç
ôñéâÞ êáé óõíåðþò, íá ìåéùèïýí ïé áðþëåéåò ùöÝëé-
ìïõ Ýñãïõ, ðïõ áõôÞ ðñïêáëåß. Ëüãù ôçò ìåéþóåùò
ôùí ôñéâþí ìåéþíåôáé êáé ç åêëõüìåíç èåñìüôçôá,
ìéáò êáé ç óõíïëéêÞ áðþëåéá Ýñãïõ ëüãù ôñéâþí ìå-
ôáôñÝðåôáé óå èåñìüôçôá. ÅðéðëÝïí, ç ðáñïõóßá ôïõ
ëéðáíôéêïý áíÜìåóá óôéò ôñéâüìåíåò åðéöÜíåéåò ìåé-
þíåé ôçí ðéèáíüôçôá åðáöÞò ôïõò êáé óõíåðþò, êáé
ôç öèïñÜ ôïõò, åíþ ôáõôü÷ñïíá, ëåéôïõñãåß êáé ùò
øõêôéêü ìÝóï, áðÜãïíôáò ôç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýó-
óåôáé ëüãù ôñéâÞò.

ÅéäéêÜ óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ, ôï ëéðáíôéêü
óôåãáíïðïéåß ôï ÷þñï êáýóåùò, êáèáñßæåé ôéò ôñéâü-
ìåíåò åðéöÜíåéåò áðü ñéíßóìáôá êáé óôåñåÜ êáôÜ-
ëïéðá, åíþ ðñïóôáôåýåé ôçí åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ
áðü ôéò äéáâñùôéêÝò åðéäñÜóåéò ôïõ êáõóßìïõ êáé
ôçò äéáäéêáóßáò ôçò êáýóåùò.

Ùò ðñïò ôç öõóéêÞ ôïõò êáôÜóôáóç ïé ëéðáíôéêÝò
ïõóßåò äéáêñßíïíôáé óå áÝñéåò, õãñÝò, çìéóôåñåÝò êáé
óôåñåÝò.

Ùò áÝñéá ëéðáíôéêÞ ïõóßá ðñáêôéêÜ ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé ìüíï ï áÝñáò (õðü ðßåóç) óå åéäéêÝò åöáñìï-
ãÝò ðïëý õøçëþí ôá÷õôÞôùí ðåñéóôñïöÞò, ÷áìçëïý
öïñôßïõ, õøçëþí èåñìïêñáóéþí, ðïõ êáôáóôñÝöïõí

ôá êïéíÜ ëéðáíôéêÜ êáé óå åéäéêÝò óõóêåõÝò õøçëÞò
áêñßâåéáò (ôüóï óå åðßðåäåò üóï êáé óå ðåñéóôñå-
öüìåíåò åäñÜóåéò).

Ôá õãñÜ ëéðáíôéêÜ åßíáé ç óõíçèÝóôåñç ìïñöÞ
ëéðáíôéêþí. ÐåñéëáìâÜíïõí ôï íåñü, ôá öõóéêÜ ïñõ-
êôÝëáéá êáé ìåãÜëç ðïéêéëßá óõíèåôéêþí åíþóåùí.
Ôï íåñü ùò ëéðáíôéêü Ý÷åé áíåðáñêåßò éäéüôçôåò áë-
ëÜ äéáèÝôåé ðïëý õøçëÞ éêáíüôçôá áðáãùãÞò èåñìü-
ôçôáò êáé õøçëÞ óôáèåñüôçôá, ÷ñçóéìïðïéïýìåíï ùò
ëéðáíôéêü êõñßùò óôéò êáôåñãáóßåò êïðÞò êáé óå
áíôëßåò íåñïý.

Ïé çìéóôåñåÝò ëéðáíôéêÝò ïõóßåò ðåñéëáìâÜíïõí
öõôéêÜ êáé æùéêÜ ëßðç Þ óáðùíïðïéçìÝíá ëßðç, ôá
ïðïßá êáôÜ ôç ÷ñÞóç ôïõò õãñïðïéïýíôáé. Äåí Ý÷ïõí
ìåãÜëç óôáèåñüôçôá, åíþ åßíáé êáé éäéáßôåñá ïîåé-
äùôéêÜ. Óôéò çìéóôåñåÝò ëéðáíôéêÝò ïõóßåò áíÞêïõí
ôá ëéðáíôéêÜ ëßðç (ãñÜóóá).

Ïé óôåñåÝò åíþóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ëßðáíóç Ý÷ïõí ðïëý ìéêñÞ áíôï÷Þ óå äéáôìçôéêÝò
ôÜóåéò. Ùò óôåñåÜ ëéðáíôéêÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ï
ãñáößôçò, ï ôÜëêçò, ôï èåéïý÷ï ìïëõâäáßíéï êáé äé-
Üöïñåò óõíèåôéêÝò åíþóåéò üðùò ôï ôåöëüí.

ÁíÜëïãá ìå ôçí ðñïÝëåõóÞ ôïõò ôá ëéðáíôéêÜ
Ýëáéá äéáêñßíïíôáé óå:

– ÏñõêôÝëáéá.
– ÖõôéêÜ Ýëáéá.
– ÆùéêÜ Ýëáéá.
– ÓõíèåôéêÜ Ýëáéá.
ÁíÜëïãá ìå ôïí ðñïïñéóìü ôïõò äéáêñßíïíôáé óå:
– ËéðáíôÝëáéá ÌÅÊ.
– ËéðáíôÝëáéá áôìïóôñïâßëùí êáé áåñéïóôñï-

âßëùí (ôïõñìðéíÝëáéá).
– ËéðáíôÝëáéá ðáëéíäñïìéêþí ìç÷áíþí.
– ËéðáíôÝëáéá åéäéêþí ÷ñÞóåùí (ìïíùôéêÜ,

õäñáõëéêÜ, øõêôéêþí ìç÷áíþí ê.ë.ð.).

6.3.2 ÔñéâÞ.

¼ôáí Ýíá óþìá êéíåßôáé åßôå ðÜíù óå ìéá óôå-
ñåÞ åðéöÜíåéá åßôå ìÝóá óå êÜðïéï ñåõóôü åìöáíß-
æåôáé äýíáìç áíôéóôÜóåùò óôçí êßíçóÞ ôïõ, ëüãù
ôçò áëëçëåðéäñÜóåùò ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ óþìáôïò
ìå ôï ðåñéâÜëëïí. Ç äýíáìç áõôÞ ðïõ áíôéóôÝêåôáé
óôçí êßíçóç ôïõ óþìáôïò, êáëåßôáé ôñéâÞ.

Áò èåùñÞóïìå Ýíá êéâþôéï ðÜíù óå ìßá åðßðå-
äç åðéöÜíåéá. Áí áóêÞóïìå ìéá ìéêñÞ ïñéæüíôéá
äýíáìç óôï êéâþôéï, áõôü äåí êéíåßôáé. Èá áñ÷ßóåé
íá êéíåßôáé, áí ç äýíáìç ðïõ áóêÞóïìå, õðåñâåß
ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ (ó÷. 6.3á). Ç äýíáìç ðïõ
åìðïäßæåé ôï óþìá íá îåêéíÞóåé ïíïìÜæåôáé óôáôé-
êÞ ôñéâÞ. Ç óôáôéêÞ ôñéâÞ ïöåßëåôáé óôéò ìéêñïáíù-
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ìáëßåò ôùí åðéöáíåéþí åðáöÞò ôïõ óþìáôïò êáé ôïõ
äáðÝäïõ. Áêüìç üìùò êáé ãéá åíôåëþò ëåßåò åðéöÜ-
íåéåò, óå ìïñéáêü åðßðåäï áíáðôýóóïíôáé åðéðëÝïí
çëåêôñïóôáôéêïß äåóìïß ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôùí äýï
åðéöáíåéþí, ïé ïðïßïé åìðïäßæïõí ôçí êßíçóç ôïõ óþ-
ìáôïò. ¼ôáí ç ïñéæüíôéá äýíáìç ðïõ èá áóêÞóïìå
õðåñâåß êÜðïéá ôéìÞ, ôï óþìá áñ÷ßæåé íá êéíåßôáé. Ç
ôñéâÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï óþìá, üôáí ïëéóèáßíåé
ðÜíù óôï åðßðåäï, ïíïìÜæåôáé ôñéâÞ ïëéóèÞóåùò. Åß-
íáé ÷áñáêôçñéóôéêü üôé ç ôñéâÞ ïëéóèÞóåùò åßíáé ìé-
êñüôåñç áðü ôç óôáôéêÞ ôñéâÞ. Ìüëéò äçëáäÞ ôï
óþìá áñ÷ßóåé íá êéíåßôáé, ç ôñéâÞ ìåéþíåôáé áðüôï-
ìá êáé ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò äõíÜìåùò ðïõ áóêïýìå
êáé ôçò äõíÜìåùò ôñéâÞò ïëéóèÞóåùò åßíáé áõôÞ ðïõ
åðéôá÷ýíåé ôï óþìá. Ôüóï ç óôáôéêÞ ôñéâÞ üóï êáé ç
ôñéâÞ ïëéóèÞóåùò åßíáé ó÷åäüí áíÜëïãåò ìå ôçí êÜ-
èåôç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé ìåôáîý ôùí äýï ôñéâïìÝ-
íùí åðéöáíåéþí (óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò ôï âÜñïò ôïõ
óþìáôïò). Ç äýíáìç ôçò óôáôéêÞò ôñéâÞò åßíáé áíôß-
èåôç óôçí åîáóêïýìåíç äýíáìç ðïõ ôåßíåé íá êéíÞ-
óåé ôï óþìá êáé äßäåôáé:

Fs ≤ ìs N

üðïõ ìs ï óõíôåëåóôÞò óôáôéêÞò ôñéâÞò êáé Í ç êÜ-
èåôç äýíáìç óôï óþìá. 

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ãßíåôáé éóüôçôá ôç óôéãìÞ
ðïõ áñ÷ßæåé ôï óþìá íá êéíåßôáé:

Fs, max = ìs Í

åíþ óôçí êáôÜóôáóç ôçò çñåìßáò éó÷ýåé ç áíéóüôçôá:

Fs < ìs Í

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ôñéâÞò ïëéóèÞóåùò éó÷ýåé:

Fk = ìk Í

üðïõ ìk ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò ïëéóèÞóåùò. 
Ïé äýï óõíôåëåóôÝò åîáñôþíôáé áðü ôç öýóç êáé

ôçí ôñá÷ýôçôá ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí, áëëÜ ãå-
íéêÜ, ï óõíôåëåóôÞò óôáôéêÞò ôñéâÞò åßíáé ìåãáëýôå-
ñïò ôïõ óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëéóèÞóåùò. ÃåíéêÜ, ïé
óõíôåëåóôÝò ôñéâÞò, äåí åîáñôþíôáé áðü ôï åìâáäüí
ôçò åðéöÜíåéáò åðáöÞò, áëëÜ ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò
ïëéóèÞóåùò ìåôáâÜëëåôáé ëßãï ìå ôç ó÷åôéêÞ ôá÷ý-
ôçôá êéíÞóåùò ôùí ôñéâïìÝíùí óùìÜôùí.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ó÷åôéêÞ êßíçóç ôùí äýï
óùìÜôùí äåí ãßíåôáé ìå ïëßóèçóç áëëÜ ìå êýëéóç,
ôüôå ç ôñéâÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý ôïõò ïíïìÜ-
æåôáé ôñéâÞ êõëßóåùò. ÊáôÜ ôçí êýëéóç åíüò êõëéí-
äñéêïý Þ óöáéñéêïý óþìáôïò ðÜíù óå ìßá åðéöÜ-
íåéá, ôï åêÜóôïôå óçìåßï åðáöÞò ôïõ óþìáôïò ìå
ôçí åðéöÜíåéá Ý÷åé ìçäåíéêÞ ôá÷ýôçôá ùò ðñïò ôçí
åðéöÜíåéá (ó÷åôéêÞ ôá÷ýôçôá). ÁõôÞ Üëëùóôå åßíáé
ç óõíèÞêç êõëßóåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ç ôñéâÞ êõ-
ëßóåùò åßíáé óôáôéêÞ ôñéâÞ. Ãéá ôçí ôñéâÞ êõëßóåùò
éó÷ýåé ç ßäéá ó÷Ýóç ìå ôç óôáôéêÞ ôñéâÞ, äçëáäÞ:

Fr ≤ ìs N

Ç ôñéâÞ êõëßóåùò åîáñôÜôáé áðü ôçí êéíçìáôé-
êÞ êáôÜóôáóç ôïõ óþìáôïò êáé ìåôáâÜëëåôáé óç-
ìáíôéêÜ, áíÜëïãá ìå ôéò äõíÜìåéò êáé ôéò åðéôá÷ýí-
óåéò, óôéò ïðïßåò õðüêåéôáé ôï óþìá. ÊáôÜ ôçí êý-
ëéóç ôïõ óþìáôïò ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá, ç ôñéâÞ êõ-
ëßóåùò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç ôçò óôáôéêÞò ôñéâÞò
êáé äßäåôáé:

Fr = ìr N

üðïõ ìr ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò êõëßóåùò, ìå ôéìÞ
ðïëý ìéêñüôåñç ôüóï ôïõ óõíôåëåóôÞ óôáôéêÞò ôñé-
âÞò üóï êáé ôïõ óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëéóèÞóåùò. 

¼ôáí ôï óþìá üìùò åêôåëåß åðéôá÷õíüìåíç Þ
åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç, ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò êõ-
ëßóåùò ìðïñåß íá ðÜñåé ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ìÝ÷ñé ôç
ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ, ðïõ åßíáé ç ôéìÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ
óôáôéêÞò ôñéâÞò ìs. Ç ôéìÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò
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Ó÷. 6.3á.
ÄéÜãñáììá ìåôáâïëÞò ôçò äõíÜìåùò ôñéâÞò F óå ó÷Ýóç
ìå ôçí ïñéæüíôéá äýíáìç ìåôáêéíÞóåùò Fo.
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êõëßóåùò, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ åîáñôÜôáé áðü ôç
ãùíéáêÞ åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò êáé ôç äéÜìåôñü
ôïõ (êõëßíäñïõ Þ óöáßñáò). 

Ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò êõëßóåùò
åìöáíßæåôáé ôç óôéãìÞ ðïõ ôï óþìá ôáõôü÷ñïíá ìå
ôçí êýëéóç áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé. Ìüëéò üìùò îåêé-
íÞóåé ç ïëßóèçóç, ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò ìåéþíåôáé
ðëÝïí êáé ãßíåôáé ßóïò ìå ôï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëé-
óèÞóåùò. ¸ôóé ç ôñéâÞ êõëßóåùò ìðïñåß íá åßíáé
ìéêñüôåñç Þ êáé ìåãáëýôåñç ôçò ôñéâÞò ïëéóèÞóå-
ùò. Ôï ãåãïíüò áõôü âñßóêåé åöáñìïãÞ óôçí ðÝäç-
óç (öñåíÜñéóìá) ôùí áõôïêéíÞôùí. ÊáôÜ ôï öñå-
íÜñéóìá åßíáé åðéèõìçôÞ ç ìÝãéóôç ôñéâÞ, ïðüôå
ðñÝðåé íá åßíáé ôñéâÞ êõëßóåùò êáé ü÷é ïëéóèÞóå-
ùò, óôçí ðåñéï÷Þ ìåôáîý ôçò ôñéâÞò ïëéóèÞóåùò êáé
ôçò óôáôéêÞò ôñéâÞò. ¼ôáí üìùò áêéíçôïðïéçèïýí
ïé ôñï÷ïß, ôï áõôïêßíçôï ïëéóèáßíåé êáé åìöáíßæåé
ìéêñüôåñç ôñéâÞ, Üñá êáé ìåãáëýôåñï ìÞêïò áêéíç-
ôïðïéÞóåùò (óôá óõóôÞìáôá ABS ï áõôüìáôïò Ýëåã-
÷ïò ôçò äñÜóåùò ôùí öñÝíùí åðéôñÝðåé óôçí ôñéâÞ
êõëßóåùò íá âñßóêåôáé ïñéáêÜ êÜôù áðü ôç ìÝãéóôç
ôéìÞ ôçò –ôç óôáôéêÞ ôñéâÞ– ðñïëáìâÜíïíôáò ôçí
Ýíáñîç ïëéóèÞóåùò).

Ôï Ýñãï ðïõ ðáñÜãåé ç äñþóá äýíáìç ãéá ôçí
õðåñíßêçóç ôçò äõíÜìåùò ôñéâÞò, ìåôáôñÝðåôáé óå
èåñìüôçôá, ç ïðïßá åßíáé ìç åêìåôáëëåýóéìç åíÝ-
ñãåéá (êáé åêôüò áõôïý, áõîÜíåé ôç èåñìïêñáóßá
ëåéôïõñãßáò, ìå äõóìåíåßò åðéðôþóåéò óôá õëéêÜ êá-
ôáóêåõÞò). Óõíåðþò, ðñùôáñ÷éêü ìÝëçìá êáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá êÜèå åßäïõò ìç÷áíþí, åßíáé ç ìåßùóç ôùí
ôñéâþí ìåôáîý ôùí êéíïõìÝíùí åðéöáíåéþí, ãéá ôç
ìåßùóç ôùí áðùëåéþí éó÷ýïò, ôç ìåßùóç ôùí êéíäý-
íùí áðü ôçí áýîçóç ôùí èåñìïêñáóéþí êáé ôç ìåßù-
óç ôùí óçìáíôéêþí öèïñþí, ðïõ ðñïêáëåß ç ôñéâÞ.

Ç ìåßùóç ôçò ôñéâÞò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ðá-
ñåìâïëÞ êáôÜëëçëïõ ñåõóôïý ìåôáîý ôùí ôñéâïìÝ-
íùí åðéöáíåéþí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ìåôáôñÝðåôáé
ç îçñÞ ôñéâÞ óå õãñÞ, ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü
ðïëý ìéêñüôåñï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò. Ï öõóéêüò ìç-
÷áíéóìüò èá åîçãçèåß óôç óõíÝ÷åéá.

6.3.3 Ëßðáíóç.

Ç ïëßóèçóç ìåôáîý äýï ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí,
óå ìéêñïóêïðéêü åðßðåäï ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí
åðáöÞ êáé êñïýóç ôùí ðñïåîï÷þí ôùí äýï åðéöá-
íåéþí, ïé ïðïßåò äåí åîáöáíßæïíôáé ïýôå óôçí êáëý-
ôåñç ðïéüôçôá ëåéÜíóåùò (ó÷. 6.3â). ÐáñÜëëçëá, åì-
öáíßæïíôáé êáé ìïñéáêÝò äõíÜìåéò óõíÜöåéáò ìåôá-
îý ôùí åðéöáíåéþí. ̧ ôóé ìå ôçí åðéâïëÞ ó÷åôéêÞò êé-
íÞóåùò ìåôáîý ôùí åðéöáíåéþí áíáðôýóóåôáé ôïðé-

êÜ èåñìüôçôá óôéò êïñõöÝò ôùí åöáðôïìÝíùí ðñï-
åîï÷þí, ç ïðïßá ðñïêáëåß áíÜðôõîç äõíÜìåùí óõ-
ãêïëëÞóåùò (óõãêïëëçôéêïß ìéêñïäåóìïß). Ïé äõíÜ-
ìåéò áõôÝò áõîÜíïõí ôçí ôñéâÞ êáé åðéäåéíþíïõí ôï
öáéíüìåíï, åíþ ðñïêáëïýí öèïñÜ ìå ôç èñáýóç
ôùí óõãêïëëïõìÝíùí ðñïåîï÷þí. Óôç óõíÝ÷åéá, ôá
èñáýóìáôá, ðáñåìâáëëüìåíá ìåôáîý ôùí ôñéâïìÝ-
íùí åðéöáíåéþí ðñïêáëïýí åðéðëÝïí öèïñÝò ìå ôçí
áðüîåóç ôìçìÜôùí áðü ôéò åðéöÜíåéåò åðáöÞò, äç-
ìéïõñãþíôáò ãñáììþóåéò, ïé ïðïßåò ìå ôç óåéñÜ
ôïõò åðéäåéíþíïõí ôï ðñüâëçìá.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò êõëßóåùò äåí åìöáíßæåôáé
êñïõóôéêÞ åðáöÞ ìåôáîý ôùí áêìþí ôùí äýï åðéöá-
íåéþí, üðùò ãßíåôáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ïëéóèÞóåùò,
áëëÜ ïé ðñïåîï÷Ýò ôçò ìßáò åðéöÜíåéáò åéóÝñ÷ïíôáé
êáé åîÝñ÷ïíôáé ó÷åôéêÜ ïìáëÜ óôéò åóï÷Ýò ôçò áðÝ-
íáíôé åðéöÜíåéáò, ïðüôå ç åìöáíéæüìåíç ôñéâÞ (êáôÜ
ôçí ïìáëÞ êßíçóç) åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç.

Ç áðïöõãÞ ôçò åðáöÞò ìåôáîý ôùí ðñïåîï÷þí
ôùí åðéöáíåéþí ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôçí
ðáñåìâïëÞ êÜðïéïõ ñåõóôïý (õãñïý Þ áåñßïõ). Áí
ôï ðÜ÷ïò ôïõ ñåõóôïý åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï
ýøïò ôùí ðñïåîï÷þí, ôüôå ïé ðñïåîï÷Ýò äåí Ýñ÷ï-
íôáé óå åðáöÞ ìåôáîý ôïõò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç
äýíáìç ôçò ôñéâÞò ïöåßëåôáé óôéò äéáôìçôéêÝò ôÜ-
óåéò ôïõ ñåõóôïý êáé åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç áðü ôçí
áíôßóôïé÷ç ôçò îçñÞò ôñéâÞò.

Ïé äéáôìçôéêÝò ôÜóåéò ôïõ ñåõóôïý êáé óõíåðþò,
êáé ç äýíáìç ôñéâÞò óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé áíÜ-
ëïãåò ôïõ äõíáìéêïý éîþäïõò ôïõ ñåõóôïý. ¸ôóé ôá
ðá÷ýññåõóôá õãñÜ åìöáíßæïõí ìåãáëýôåñåò äõíÜ-
ìåéò ôñéâÞò áðü ôá ëåðôüññåõóôá. ¼ìùò, ôá ëåðôüñ-
ñåõóôá õãñÜ, Ý÷ïíôáò ìéêñüôåñï éîþäåò áäõíáôïýí
íá óõãêñáôçèïýí áíÜìåóá óôéò äýï ôñéâüìåíåò åðé-
öÜíåéåò, ïðüôå áõôÝò Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ, áõîÜíï-
íôáò õðÝñìåôñá ôçí ôñéâÞ. Óõíåðþò, Ýíá áðü ôá âá-
óéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ëéðáíôéêïý èá ðñÝðåé íá
åßíáé ç éêáíüôçôÜ ôïõ íá ðáñáìÝíåé ìåôáîý ôùí ôñé-
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âïìÝíùí åðéöáíåéþí, áêüìç êáé óå õøçëÝò ôéìÝò ôçò
êÜèåôçò äõíÜìåùò.

Ç ðáñáðÜíù ðåñßðôùóç, üðïõ ôï óôñþìá ôïõ ëé-
ðáíôéêïý Ý÷åé ìåãáëýôåñï ðÜ÷ïò áðü ôï ýøïò ôùí
ðñïåîï÷þí, ïíïìÜæåôáé ëßðáíóç ðëÞñïõò óôñþìá-
ôïò Þ ëßðáíóç ðá÷éÜò ìåìâñÜíçò (ó÷. 6.3ã). ÁíÜëï-
ãá ìå ôïí ôñüðï ó÷çìáôéóìïý ôçò ðá÷éÜò ëéðáíôéêÞò
ìåìâñÜíçò, äéáêñßíïìå äýï åßäç ëéðÜíóåùò, ôçí
õäñïäõíáìéêÞ, üðïõ ç ìåìâñÜíç ó÷çìáôßæåôáé êáé
óõíôçñåßôáé ëüãù ôçò ó÷åôéêÞò êéíÞóåùò ôùí äýï ëé-
ðáéíïìÝíùí åðéöáíåéþí êáé ôçí õäñïóôáôéêÞ, üðïõ
ç ìåìâñÜíç ó÷çìáôßæåôáé ìå ôç âïÞèåéá åîùôåñéêÞò
åðéâáëëüìåíçò õäñïóôáôéêÞò ðéÝóåùò (ìå ôç âïÞ-
èåéá áíôëßáò) êáé äéá÷ùñßæåé ôéò ëéðáéíüìåíåò åðé-
öÜíåéåò, áíåîÜñôçôá áðü ôç ó÷åôéêÞ êßíçóÞ ôïõò.
Ðåñéóóüôåñá ãéá ôïõò äýï áõôïýò ôýðïõò ëéðÜíóå-
ùò èá áíáöåñèïýí óôç óõíÝ÷åéá.

Óôçí ðåñßðôùóç ìåãÜëùí öïñôßùí (ìåãÜëùí äõ-
íÜìåùí êÜèåôá óôéò ôñéâüìåíåò åðéöÜíåéåò) õðÜñ-
÷åé êßíäõíïò ôï ðÜ÷ïò ôïõ óôñþìáôïò íá ìåéùèåß
óçìáíôéêÜ, ïðüôå êÜðïéåò ðñïåîï÷Ýò Ýñ÷ïíôáé óå
åðáöÞ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôùí ôñéâþí, ôçò
èåñìïêñáóßáò êáé ôùí öèïñþí. Ôï öáéíüìåíï åðé-
ôá÷ýíåôáé, äéüôé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò,
ìåéþíåôáé ôï éîþäåò ôïõ ëéðáíôéêïý êáé óõíôçñåß-
ôáé äõóêïëüôåñá ç ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç. Ç ðáñá-
ðÜíù êáôÜóôáóç êáëåßôáé ëßðáíóç ëåðôÞò Þ ïñéá-
êÞò ìåìâñÜíçò (ïñéáêÞ ëßðáíóç) (ó÷. 6.3ã).

Ôï öáéíüìåíï áõôü ðáñáôçñåßôáé óôéò ÷áìçëÝò

ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò, ðïõ åìöáíßæïíôáé êáôÜ ôçí
åêêßíçóç Þ ôï óôáìÜôçìá ôçò ìç÷áíÞò. Ôüôå, ôï óôñþ-
ìá ôïõ ëéðáíôéêïý åßíáé ëåðôü, óõãêñéíüìåíï ìå ôéò
äéáóôÜóåéò ôùí ôñéâïìÝíùí óùìÜôùí.

Óå áõôü ôï åßäïò ôçò ëéðÜíóåùò, ç äïìÞ ôïõ ëé-
ðáíôéêïý Ý÷åé ôåñÜóôéá óçìáóßá. Ï óõíäõáóìüò
õøçëÞò ðéÝóåùò êáé ôá÷ýôçôáò ðñïêáëåß ìåãÜëåò
ôïðéêÝò èåñìïêñáóßåò óôéò ôñéâüìåíåò åðéöÜíåéåò
êáé êáôáóôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò. Ãéá ôï
ëüãï áõôü, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ ðñüóèåôá, ôá
ïðïßá ó÷çìáôßæïõí ðÜíù óôçí åðéöÜíåéá ôïõ ìå-
ôÜëëïõ, óôñþìáôá ðïëùìÝíùí ìïñßùí, ôá ïðïßá
ðñïóêïëëþíôáé óôéò ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò êáé åß-
íáé éêáíÜ íá áíôéóôáèïýí óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóß-
åò êáé óôá ìç÷áíéêÜ öïñôßá. Ôá ïñõêôÝëáéá äåí äé-
áèÝôïõí áðü ìüíá ôïõò áíôßóôïé÷á ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãéá ôç äçìéïõñãßá ïñéáêÞò ìåìâñÜíçò.

Óå áêñáßåò êáôáóôÜóåéò ðéÝóåùò êáé èåñìïêñá-
óßáò ôá ðïëéêÜ ìüñéá áäõíáôïýí íá óõãêñáôçèïýí
óôéò åðéöÜíåéåò åðáöÞò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, äñïõí
åéäéêÜ ðñüóèåôá, ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé ðñüóèåôá
ðïëý õøçëþí ðéÝóåùí Þ áêñüôáôçò ðéÝóåùò, êáé åßíáé
åíþóåéò ìå åíåñãÜ óõóôáôéêÜ üðùò èåßï, ÷ëþñéï Þ
öþóöïñï. Ôá óôïé÷åßá áõôÜ, ëüãù ôçò õøçëÞò ðéÝ-
óåùò êáé èåñìïêñáóßáò, áíôéäñïýí ìå ôéò ìåôáëëéêÝò
åðéöÜíåéåò, ó÷çìáôßæïíôáò áíüñãáíá óôñþìáôá õøç-
ëÞò áíôï÷Þò (óïõëößäéá, ÷ëùñßäéá êáé öùóößäéá).
Åêôüò áðü ôá êõëéíäñéêÜ Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò, áõôü
ôï åßäïò ëéðÜíóåùò âñßóêåé åöáñìïãÞ óôéò ãëßóôñåò
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êáé ôïõò ïäçãïýò ôïõ æõãþìáôïò (åõèõíôçñßåò).
ÏñéáêÞ ëßðáíóç ðáñïõóéÜæåôáé ìåôáîý ôùí åëá-

ôçñßùí ôïõ åìâüëïõ êáé ôïõ ÷éôùíßïõ óôá Üíù êáé
êÜôù íåêñÜ óçìåßá, üôáí ìçäåíßæåôáé óôéãìéáßá ç
ôá÷ýôçôá ôïõ åìâüëïõ êáé äåí ìðïñåß íá óõíôçñçèåß
ç ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò õäñïäõíáìéêÞò ëéðÜíóåùò
ìå ôáõôü÷ñïíç åìöÜíéóç ìåãÜëùí ðéÝóåùí óôï ëé-
ðáíôéêü, åìöáíßæåôáé ç ðåñßðôùóç ôçò ëéðÜíóåùò
åëáóôïûäñïäõíáìéêÞò ìåìâñÜíçò. Ç óõãêåêñéìÝíç
ìïñöÞ ëéðÜíóåùò óõíáíôÜôáé óôá Ýäñáíá êõëßóå-
ùò êáé óôá óçìåßá åðáöÞò ôùí ïäïíôùôþí ôñï÷þí
(ìåéùôÞñåò – êéâþôéá ôá÷õôÞôùí). Ìå ôçí åöáñìï-
ãÞ ôùí ìåãÜëùí ðéÝóåùí áõîÜíåôáé ôï éîþäåò ôïõ
ëéðáíôéêïý åíþ äéåõêïëýíåôáé ç äçìéïõñãßá óöÞ-
íáò ëáäéïý, ðïõ áíôÝ÷åé óå ðïëý ìåãáëýôåñá öïñ-
ôßá áðü áõôÜ ðïõ ðñïâëÝðåé ç õäñïäõíáìéêÞ èåù-
ñßá ôçò ëéðÜíóåùò.

Ç ëßðáíóç óôåñåÜò Þ óõìðáãïýò ìåìâñÜíçò ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôçí ðáñåìâïëÞ óôåñåþí ëéðáíôéêþí
[üðùò äéèåéïý÷ï ìïëõâäáßíéï (MoS2), ÷áëêüò, ãñá-
ößôçò ê.ë.ð.], ôá ïðïßá, ëüãù ôçò ó÷åôéêÜ ìéêñÞò
áíôï÷Þò ôïõò óå äéáôìçôéêÝò äõíÜìåéò ìåéþíïõí ôçí
áíôßóôáóç ïëéóèÞóåùò, åíþ ôáõôü÷ñïíá áíôÝ÷ïõí óå
õøçëÜ öïñôßá êáé åéäéêÜ óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò.

á) ÕäñïäõíáìéêÞ ëßðáíóç.

Ç õäñïäõíáìéêÞ ëßðáíóç ìðïñåß íá åîçãçèåß ðá-
ñáóôáôéêÜ óôçí ðåñßðôùóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí
åäñÜíùí ïëéóèÞóåùò åíüò Üîïíá (ó÷. 6.3ä). ¼ôáí ï
Üîïíáò äåí ðåñéóôñÝöåôáé, ëüãù ôïõ âÜñïõò, ôï
êïìâßï åöÜðôåôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ôñéâÝá [ó÷.
6.3ä(á)]. ÁíÜìåóá óôéò äýï åðéöÜíåéåò õðÜñ÷åé Ýíá
åëÜ÷éóôï ß÷íïò ëéðáíôåëáßïõ, ôï ïðïßï äåí åßíáé
éêáíü íá ðáñÝ÷åé ôçí áðáéôïýìåíç ëßðáíóç êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò. Ìå ôçí åöáñìïãÞ ñïðÞò
óôïí Üîïíá êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò, ôï êïì-
âßï ðåñéóôñåöüìåíï êõëÜåé ðÜíù óôï ëéðáíôéêü
ðñïò ôçí ðëåõñÜ ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõ êáé áíõøþíå-
ôáé ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá óöçíïåéäÝò óôñþìá ëáäéïý.
Ôï óöçíïåéäÝò áõôü óôñþìá óõíôçñåßôáé ëüãù ôçò
áíáðôýîåùò õøçëÞò ðéÝóåùò óôçí êÜôù ðëåõñÜ ôïõ
êïìâßïõ, áðü ôç ñïÞ ôïõ ëéðáíôéêïý. Ç ìïñöÞ áõôÞ
ôçò óöÞíáò ðïõ Ý÷åé ï ÷þñïò ñïÞò ôïõ ëéðáíôéêïý,
ïöåßëåôáé óôçí åêêåíôñüôçôá ôïõ êïìâßïõ, ëüãù ôïõ
åðéâáëëüìåíïõ öïñôßïõ [ó÷. 6.3ä(ã)]. Ôï êïìâßï ïõ-
óéáóôéêÜ åíåñãåß óáí áíôëßá ðïõ áíáññïöÜ ëÜäé
áðü ôï ÷þñï ðÜíù áðü ôï êïìâßï êáé ôï êáôáèëßâåé
óôï ÷þñï êÜôù áðü ôï êïìâßï, áõîÜíïíôáò ôçí ðßå-
óç ç ïðïßá óôç óõíÝ÷åéá áíõøþíåé ôï êïìâßï. Ôï ðÜ-
÷ïò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò ðïõ ó÷çìáôßæåôáé, êá-
èþò êáé ç áíôï÷Þ ôçò ìåìâñÜíçò óå ðéÝóåéò, áõîÜíå-
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ôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êïìâßïõ êáé
ìåéþíåôáé ìå ôï åðéâáëëüìåíï öïñôßï êáé ôçí áýîç-
óç ôçò èåñìïêñáóßáò (ëüãù ìåéþóåùò ôïõ éîþäïõò
ôïõ ëéðáíôéêïý). Ëüãù ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÞò ìïñöÞò
óöÞíáò ðïõ Ý÷åé ï ÷þñïò ñïÞò ôïõ ëéðáíôéêïý, ôï åß-
äïò áõôü ôçò ëéðÜíóåùò ïíïìÜæåôáé êáé óöçíïåéäÞò
ëßðáíóç. Óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò êáé êáôÜ ôçí åêêßíç-
óç ôçò ìç÷áíÞò åßíáé áäýíáôç ç óõíôÞñçóç ôçò ëéðá-
íôéêÞò óöÞíáò (åéäéêÜ óå ìåãÜëá öïñôßá), ìå áðïôÝ-
ëåóìá íá ðáñïõóéÜæïíôáé áõîçìÝíåò öèïñÝò. Åðß-
óçò, óôçí ðåñßðôùóç ôïõ êïìâßïõ ôïõ æõãþìáôïò,
üðïõ Ý÷ïìå ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç êáé ü÷é ðëÞñùò ðå-
ñéóôñïöéêÞ, åßíáé äýóêïëï íá ó÷çìáôéóôåß óöÞíá
ëáäéïý. Ãéá ôï ëüãï áõôü, (üðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñ-
èåß) åßôå ÷ñçóéìïðïéåßôáé õäñïóôáôéêÞ ëßðáíóç, åßôå
÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ýêêåíôñá Ýäñáíá ãéá ôç äéåõêü-
ëõíóç ôçò äçìéïõñãßáò ôçò óöÞíáò.

Ç ðáñïõóßá áõëÜêùí ãéá ôçí ïìïéüìïñöç ðáñï-
÷Þ ôïõ ëéðáíôéêïý óå üëï ôï ðëÜôïò ôïõ åäñÜíïõ,
ìåéþíåé ôçí ðßåóç ôçò õäñïäõíáìéêÞò óöÞíáò êáé
óõíåðþò äõó÷åñáßíåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ åäñÜíïõ.
Ãéá ôï ëüãï áõôü, ðñÝðåé ç ðïëéêÞ èÝóç ôùí áõëÜ-
êùí íá ìçí âñßóêåôáé êïíôÜ óôï ôìÞìá ôïõ ôñéâÝá
ðïõ äÝ÷åôáé ôï ìÝãéóôï öïñôßï (ó÷. 6.3å). Ç ðáñïõ-
óßá üìùò ôùí áõëÜêùí ðáñÝ÷åé ôç óôéãìÞ ôçò åêêéíÞ-
óåùò  ôçí áðáñáßôçôç ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ëéðá-
íôéêïý, ãéá íá åöáñìïóôåß õäñïóôáôéêÞ ëßðáíóç êáé
íá ìåéùèïýí ïé öèïñÝò.

Ç ìÝãéóôç ðßåóç áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò õäñïäõ-
íáìéêÞò ëéðÜíóåùò åìöáíßæåôáé óå óçìåßï ìåôáîý
ôïõ óçìåßïõ åöáñìïãÞò ôïõ öïñôßïõ ôïõ Üîïíá êáé
ôïõ óçìåßïõ üðïõ ôï óôñþìá ôïõ ëéðáíôéêïý Ý÷åé ôï
ìéêñüôåñï ðÜ÷ïò (ó÷. 6.3å).

Ç éêáíüôçôá õäñïäõíáìéêÞò ëéðÜíóåùò åðçñåÜ-
æåôáé óçìáíôéêÜ áðü ôç ìåôáâïëÞ ôùí äéáêÝíùí ìå-
ôáîý Üîïíá êáé ôñéâÝá (ç ïðïßá ìåôáâÜëëåôáé ìå
ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ëåéôïõñãßáò ëüãù öèïñþí).
ÕðåñâïëéêÜ äéÜêåíá ðñïêáëïýí äéáññïÝò, êñáäá-
óìïýò êáé ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò, ìå áðïôÝ-
ëåóìá ôçí åîáóèÝíçóç ôçò éêáíüôçôáò ðáñáëáâÞò
öïñôßùí. Óå ìéêñüôåñá äéÜêåíá ôïõ êáíïíéêïý, áõ-
îÜíïíôáé óçìáíôéêÜ ïé öèïñÝò êáôÜ ôçí åêêßíçóç,
åíþ äõó÷åñáßíåôáé óçìáíôéêÜ ï ó÷çìáôéóìüò ôçò óöÞ-
íáò ëáäéïý.

â) ÕäñïóôáôéêÞ ëßðáíóç.

¼ôáí åßíáé äõó÷åñÞò ï ó÷çìáôéóìüò óöÞíáò ëé-
ðÜíóåùò (ëüãù ìéêñþí ôá÷õôÞôùí Þ áëëáãÞò ôçò öï-
ñÜò êéíÞóåùò) ç ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç äçìéïõñãåßôáé
ìå ôçí Üóêçóç õøçëÞò ðéÝóåùò óôï ëéðáíôéêü ìå ôç
÷ñÞóç åîùôåñéêÞò áíôëßáò. Ç õäñïóôáôéêÞ áõôÞ ðßå-
óç, áíõøþíåé ôï êïìâßï, åìðïäßæïíôáò ôçí åðáöÞ ôïõ
ìå ôïí ôñéâÝá, áêüìç êáé ôç óôéãìÞ ôçò åêêéíÞóåùò. Ç
õäñïóôáôéêÞ ëßðáíóç åîáóöáëßæåé êáëýôåñï êåíôñÜ-
ñéóìá ôïõ Üîïíá êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßôå êáôÜ ôçí
åêêßíçóç (üôáí äåí Ý÷åé äçìéïõñãçèåß áêüìá óöÞíá
ëáäéïý) åßôå óå åéäéêÜ õäñïóôáôéêÜ Ýäñáíá (êõñßùò
áîïíéêÜ ðïõ äÝ÷ïíôáé ìåãÜëá ùóôéêÜ öïñôßá).

6.3.4 ËéðáíôéêÜ.

Ïé êõñéüôåñïé ôýðïé ëéðáíôéêþí ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé óôéò íáõôéêÝò ÌÅÊ âáóßæïíôáé óôá öõóé-
êÜ ïñõêôÝëáéá, ôá ïðïßá ðáñÜãïíôáé êáôÜ ôçí êëá-
óìáôéêÞ áðüóôáîç ôïõ áñãïý ðåôñåëáßïõ. Ïé ôåëé-
êÝò ìïñöÝò ôùí ëéðáíôéêþí ðñïêýðôïõí ìå êáôÜë-
ëçëåò áíáìåßîåéò ôùí ðáñáðÜíù âáóéêþí ëáäéþí
(base stocks), ìå äéÜöïñåò ÷çìéêÝò åíþóåéò (âåëôéù-
ôéêÜ ðñüóèåôá). Ôá ðñüóèåôá åßôå ðñïóäßäïõí óôá
âáóéêÜ ëÜäéá áðáñáßôçôåò éäéüôçôåò, ôéò ïðïßåò óôå-
ñïýíôáé, åßôå âåëôéþíïõí ôéò Þäç õðÜñ÷ïõóåò.

ÁíÜëïãá ìå ôçí ðñïÝëåõóÞ ôïõò, äéáêñßíïíôáé
äýï êáôçãïñßåò âáóéêþí ëáäéþí:

– ÐñùôïãåíÞ, ôá ïðïßá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï öõ-
óéêü ðåôñÝëáéï.

– ÁíáãåííçìÝíá Þ åðáíáäéûëéóìÝíá, ôá ïðïßá
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ÷ñçóéìïðïéçìÝíá ëÜäéá.

Ôá ðñùôïãåíÞ âáóéêÜ ëÜäéá ðñïêýðôïõí:
– Áðü ôá êëÜóìáôá ôçò áðïóôÜîåùò õðü êåíü

ôïõ õðïëåßììáôïò ôçò áôìïóöáéñéêÞò áðïóôÜ-
îåùò (natural stocks).

– ¾óôåñá áðü åîåõãåíéóìü ôùí õðïëåéììÜôùí, ï-
ðüôå ðáñÜãïíôáé äéáõãÞ ëÜäéá (bright stocks)
êáé

– áðü áíÜìåéîç ôùí ðáñáðÜíù.
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Ó÷. 6.3å.
Äéáìüñöùóç ôçò ðéÝóåùò óå Ýäñáíï ïëéóèÞóåùò ìå õäñïäõ-
íáìéêÞ ëßðáíóç, áñéóôåñÜ óôçí ðåñßðôùóç ÷ùñßò, êáé äåîéÜ
óôçí ðåñßðôùóç ðáñïõóßáò áýëáêá ðñïóáãùãÞò ëáäéïý.
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á) ÏñõêôÝëáéá.

Åßíáé ç óðïõäáéüôåñç êáôçãïñßá ëéðáíôéêþí êáé
êáëýðôåé óÞìåñá ðåñßðïõ ôï 90% ôùí åöáñìïãþí
ëéðÜíóåùò. ÐñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç äéýëéóç ôïõ áñãïý
ðåôñåëáßïõ óôïí ðýñãï áðïóôÜîåùò, ìåôÜ ôçí áðü-
ëçøç ôùí õðïëïßðùí óõóôáôéêþí ðïõ Ý÷ïõí áðïóôá-
÷èåß Ýùò ôïõò 360ï C. Ôï õðüëåéììá ôçò áðïóôÜîåùò
åßôå ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò âáñý êáýóéìï (ìáæïýô) åßôå
õðïâÜëëåôáé óå ðáñáðÝñá åðåîåñãáóßá, êáôÜ ôçí
ïðïßá ëáìâÜíïíôáé ôá ïñõêôÝëáéá. 

ÏõóéáóôéêÜ, ôá ïñõêôÝëáéá áðïôåëïýíôáé áðü
ìåßãìá õäñïãïíáíèñÜêùí. Ïé ðéï åíäéáöÝñïõóåò å-
íþóåéò, üóïí áöïñÜ óôç óýíèåóç ôùí ïñõêôåëáß-
ùí, åßíáé ïé ðáñáöéíéêÝò, íáöèåíéêÝò êáé áñùìáôé-
êÝò åíþóåéò.

• Ïé ðáñáöéíéêÝò åíþóåéò Þ ðáñáößíåò, áðïôå-
ëïýíôáé áðü ìüñéá ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç
óôáèåñüôçôá êáé äýóêïëá åíþíïíôáé ÷çìéêÜ,
ìå Üëëá õëéêÜ. Ôá Üôïìá óôéò ðáñáöéíéêÝò
åíþóåéò åßíáé äéáôåôáãìÝíá óå áíïéêôÞ áëõ-
óßäá, óå áíôßèåóç ìå ôá Üôïìá ôùí íáöèåíé-
êþí åíþóåùí Þ íáöèåíßùí, ðïõ åßíáé äéáôå-
ôáãìÝíá ìå ìïñöÞ êëåéóôÞò áëõóßäáò.

• Ïé íáöèåíéêÝò åíþóåéò åßíáé ëéãüôåñï óôáèåñÝò
áðü ôéò ðáñáöéíéêÝò êáé äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ðïëý óå ëéðáíôÝëáéá õøçëÞò ðïéüôçôáò.

• Ïé áñùìáôéêÝò åíþóåéò ðïõ Ý÷ïõí êáé áõôÝò
äïìÞ êëåéóôÞò áëõóßäáò êáé åßíáé ç âÜóç ðïë-
ëþí ÷çìéêþí ðñïúüíôùí, äåí ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé ðáñÜ óå ïñéóìÝíåò ìüíï ðåñéðôþóåéò óôá
ëÜäéá ôùí êéíçôÞñùí.

Óôçí ðñÜîç, ôá ïñõêôÝëáéá åìöáíßæïíôáé ùò ìåßã-
ìáôá ôùí ôñéþí ðáñáðÜíù êáôçãïñéþí êáé ç ïíïìá-
óßá ôïõò ðáñáöéíéêü Þ íáöèåíéêü ïñõêôÝëáéï äçëþ-
íåé ôçí ïìÜäá, ðïõ åðéêñáôåß óôï ìåßãìá.

Ç åõñåßá åöáñìïãÞ ôïõò ïöåßëåôáé óôçí åîáé-
ñåôéêÞ ÷çìéêÞ óôáèåñüôçôÜ ôïõò, óôçí áñêåôÜ êáëÞ
ðñüóöõóÞ ôïõò óôéò ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò, óôï üôé
êáëýðôïõí ìåãÜëç ðåñéï÷Þ éîþäïõò êáé ôÝëïò üôé
Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ ìéêñü êüóôïò ðáñáãùãÞò.

â) ÓõíèåôéêÜ ëéðáíôéêÜ.

Ôá óõíèåôéêÜ ëéðáíôéêÜ åßíáé ðñïúüíôá ÷çìéêÞò
áíôéäñÜóåùò äéáöüñùí óõóôáôéêþí õðü ïñéóìÝíåò
åëåã÷üìåíåò óõíèÞêåò, êáé äéáèÝôïõí ðñïêáèïñé-
óìÝíåò öõóéêï÷çìéêÝò éäéüôçôåò. ÐïëëÝò öïñÝò, ïé
éäéüôçôåò áõôÝò âåëôéþíïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðñïóèÝ-
ôùí ïõóéþí, åíþ åßíáé ðéèáíÞ êáé ç áíÜìåéîç ôïõ
óõíèåôéêïý ëáäéïý ìå ïñõêôÝëáéï (ãéá íá èåùñçèåß

Ýíá ëéðáíôéêü óõíèåôéêü, ðñÝðåé ôï ïñõêôÝëáéï íá
åßíáé ëéãüôåñï áðü 14%).

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí óõíèåôéêþí ëéðáíôéêþí
åßíáé êõñßùò, ç éêáíïðïéçôéêÞ ñåõóôüôçôÜ ôïõò óôéò
÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé ç áíèåêôéêüôçôÜ ôïõò
óôçí ïîåßäùóç óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò.

Ïé êõñéüôåñïé ôýðïé óõíèåôéêþí ëéðáíôéêþí ðá-
ñáóêåõÜæïíôáé áðü óõíèåôéêïýò êáé áñùìáôéêïýò
õäñïãïíÜíèñáêåò, ðïëõïëåößíåò êáé ðïëõâïõôÝíéá,
ïñãáíéêïýò åóôÝñåò, äéâáóéêïýò ïîéêïýò åóôÝñåò êáé
ðõñéôéêïýò åóôÝñåò, ðïëõãëõêüëåò êáé óõëéêüíåò.

Åêôüò áðü ôá Þäç ðñïáíáöåñèÝíôá, Üëëá óçìá-
íôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá ôùí óõíèåôéêþí ëéðáíôéêþí
ùò ðñïò ôá ïñõêôÝëáéá åßíáé:

– ×áìçëü óçìåßï ñïÞò.
– Ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ óôçí ïîåßäùóç.
– Õøçëüò äåßêôçò éîþäïõò.
– ×çìéêÞ áäñÜíåéá êáé Ýëëåéøç ôïîéêüôçôáò.
– ×áìçëüôåñç ôÜóç áôìþí.
– Õøçëüôåñï óçìåßï áíáöëÝîåùò.
– Êáëýôåñç ëéðáíôéêüôçôá.
Ðáñüëá áõôÜ Ý÷ïõí óõíÞèùò õøçëü êüóôïò êôÞ-

óåùò (ìÝ÷ñé êáé äåêáðëÜóéï ôùí ïñõêôåëáßùí) êáé
óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò äåí åßíáé óõìâáôÜ ìå ôá õëéêÜ
ôùí åäñÜíùí êáé ôùí äéáöüñùí ðáñåìâõóìÜôùí óôå-
ãáíïðïéÞóåùò). ÏñéóìÝíá óõíèåôéêÜ ëéðáíôéêÜ åßíáé
óõìâáôÜ ìå ôá ïñõêôÝëáéá êáé ìå ôçí áíÜìåéîÞ ôïõò
ðñïêýðôïõí âåëôéùìÝíá ëéðáíôéêÜ. Ôá êýñéá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ôùí óõíèåôéêþí ëéðáíôéêþí äßíïíôáé óôïí
ðßíáêá Ð.Á.6 ôïõ ÐáñáñôÞìáôïò Á.

ã) ËéðáíôéêÜ ëßðç (ãñÜóóá).

Ôá ëéðáíôéêÜ ëßðç åßíáé óôåñåÜ Ýùò çìßññåõóôá
ðñïúüíôá, ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá âáóéêü
ñåõóôü ëÜäé, óôï ïðïßï ðñïóôßèåôáé ðçãìáôéêü ìÝóï
êáé âåëôéùôéêÜ ðñüóèåôá. Ôá ÷ñçóéìïðïéïýìåíá ðçã-
ìáôéêÜ ìÝóá åßíáé óÜðùíåò áíùôÝñùí ëéðáñþí ï-
îÝùí, áíüñãáíåò ïõóßåò êáé ðïëõìåñÞ. Ôá ëßðç ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé óôéò áêüëïõèåò ðåñéðôþóåéò:

– ¼ôáí åßíáé åðéèõìçôÞ ç óôåãáíïðïßçóç ôïõ
óõóôÞìáôïò êáé ç ðñïóôáóßá ôïõ áðü óêüíç,
õãñáóßá, íåñü ê.ë.ð.

– ¼ôáí äåí åßíáé ðñïóéôü ôï óçìåßï ëéðÜíóåùò
Þ äåí åßíáé åðéèõìçôÞ ç óõ÷íÞ áíáëßðáíóç.

– ¼ôáí ïé áíáðôõóóüìåíåò èåñìïêñáóßåò åßíáé
ðïëý ìåãÜëåò (ïðüôå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ëßðç
ðïõ ðåñéÝ÷ïõí óôåñåÜ ëéðáíôéêÜ, üðùò ãñáöß-
ôçò êáé èåéïý÷ï ìïëõâäáßíéï.

×ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ëßðáíóç åäñÜíùí êõ-
ëßóåùò, åäñÜíùí ïëéóèÞóåùò, ïäïíôùôþí ôñï÷þí,
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áëõóßäùí, óõñìáôïó÷ïßíùí, ðïëõóöÞíùí ê.ë.ð.

ä) ÓôåñåÜ ëéðáíôéêÜ.

Ôá óôåñåÜ ëéðáíôéêÜ åßíáé ïõóßåò ðïõ óôç óõíç-
èéóìÝíç èåñìïêñáóßá âñßóêïíôáé óå óôåñåÜ êáôÜ-
óôáóç, åíþ ç ëéðáíôéêÞ ôïõò äñÜóç ïöåßëåôáé óôç
ìéêñÞ ôïõò áíôï÷Þ óôç äéÜôìçóç. Ïé êõñéüôåñåò ïõ-
óßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò óôåñåÜ ëéðáíôéêÜ åß-
íáé ï ãñáößôçò, ôï èåéïý÷ï ìïëõâäáßíéï, ï ôÜëêçò
êáé ç ìßêá.

Ïé éäéüôçôåò ðïõ ðñÝðåé íá óõãêåíôñþíåé Ýíá
óôåñåü ëéðáíôéêü åßíáé ç êáëÞ ðñüóöõóÞ ôïõ ìå ôéò
ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò ðïõ ôñßâïíôáé, ç åëáóôéêüôç-
ôá êáé ç åõêáìøßá, ç óôáèåñüôçôá óôéò õøçëÝò èåñ-
ìïêñáóßåò êáé ç ìç ðñïóâïëÞ ôùí ìåôáëëéêþí åðé-
öáíåéþí. Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìÜ ôïõò Ýíáíôé ôùí
õãñþí ëéðáíôéêþí åßíáé ç áíôï÷Þ ôïõò óå ðïëý õøç-
ëüôåñåò èåñìïêñáóßåò. Ôï èåéïý÷ï ìïëõâäáßíéï êáé
ï ãñáößôçò åßíáé ôá ðëÝïí ÷ñçóéìïðïéïýìåíá óôå-
ñåÜ ëéðáíôéêÜ, äéüôé ç áíôï÷Þ ôïõò öôÜíåé ìÝ÷ñé
ôïõò 400ï C. ÅéäéêÜ ôï ðñþôï, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò
ðñüóèåôï óå õãñÜ êáé çìßññåõóôá ëéðáíôéêÜ ãéá
ôçí áýîçóç ôçò áíôï÷Þò ôïõò óôéò õøçëÝò ðéÝóåéò
êáé èåñìïêñáóßåò (ðñüóèåôï õøçëÞò ðéÝóåùò).

å) ÊõëéíäñÝëáéá.

Ôá êõëéíäñÝëáéá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ëßðáí-
óç ôùí êõëßíäñùí óå ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ðïõ äéáèÝ-
ôïõí âÜêôñï êáé æýãùìá (ìåãÜëåò áñãüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò). Ç ðáñïõóßá ôïõ æõãþìáôïò åðé-
ôñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé äéáöïñåôéêü ëéðáíôéêü
óôïí êýëéíäñï áðü ôçí õðüëïéðç ìç÷áíÞ. Ôá êõëéí-
äñÝëáéá (ôá ïðïßá êáßãïíôáé åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ,
Üñá åßíáé áíáëþóéìá) Ý÷ïõí õøçëÞ áëêáëéêüôçôá
85-100 ÔÂÍ êáé éîþäåò SAE 40 Þ 50. Ç õøçëÞ áëêá-
ëéêüôçôÜ ôïõò åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí åîïõäåôÝñù-
óç ôùí ïîÝùí ôïõ èåßïõ, ðïõ õðÜñ÷åé óôá âáñÝá
êáýóéìá ôùí ðáñáðÜíù ìç÷áíþí. Ôá êõëéíäñÝëáéá
ðñÝðåé íá Ý÷ïõí õøçëÞ éêáíüôçôá åîáðëþóåùò óôçí
åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ðñïóêïëëÞóåùò óôï ìÝ-
ôáëëï, Ýôóé þóôå ìå ìéá ìéêñÞ ðïóüôçôá ðïõ ðñïóôß-
èåôáé óå êÜèå êýêëï (ôçò ôÜîåùò ôïõ 1 g) íá ìðïñåß
íá ëéðáíèåß ìßá åðéöÜíåéá ôçò ôÜîåùò ôùí 7 m2. Ïé
åðéèõìçôÝò éäéüôçôåò ôùí êõëéíäñåëáßùí åßíáé ïé
áêüëïõèåò:

– Õøçëü éîþäåò êáé áíôï÷Þ óå õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò.

– ÕøçëÞ éêáíüôçôá åîáðëþóåùò êáé ðñïóêïë-
ëÞóåùò óôá ìÝôáëëá ôïõ ÷éôùíßïõ.

– Áíôï÷Þ óå õøçëÝò ðéÝóåéò.

– Éêáíüôçôá ôá÷åßáò åîïõäåôåñþóåùò ôùí ðá-
ñáãïìÝíùí ïîÝùí êáôÜ ôçí êáýóç âáñÝïò ðå-
ôñåëáßïõ.

– Éêáíüôçôá äéáëýóåùò ôùí êáôáëïßðùí ôçò
êáýóåùò ãéá ôçí áðïöõãÞ äçìéïõñãßáò åðéêá-
èÞóåùí åîáíèñáêùìÜôùí (óôéò èõñßäåò êáé
óôá åëáôÞñéá ôùí åìâüëùí).

Ç åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù éäéïôÞôùí ðñáãìá-ôï-
ðïéåßôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åéäéêþí ðñïóèÝôùí.

óô) Êõêëïöïñïýíôá ëÜäéá.

Ôá êõêëïöïñïýíôá ëÜäéá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò
ìç÷áíÝò ðïõ õðÜñ÷åé äéáöïñåôéêÞ ëßðáíóç ôïõ ÷é-
ôùíßïõ ìå êõëéíäñÝëáéï. Ôá êõêëïöïñïýíôá ëÜäéá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðïêëåéóôéêÜ ãéá ôç ëßðáíóç ôùí
ôñéâÝùí êáé ôçí øýîç ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ. Ôï
éîþäåò ôïõò ôá êáôáôÜóóåé óå êáôçãïñßá ìéêñüôåñç
áðü SAE 30 êáé ç áëêáëéêüôçôÜ ôïõò åðßóçò åßíáé
ðïëý ìéêñÞ (5 - 10 ÔÂÍ).

6.3.5 Éäéüôçôåò ëéðáíôéêþí.

Ïé éäéüôçôåò ôùí ëéðáíôéêþí åßíáé áíÜëïãåò ìå
áõôÝò ôïõ ðåôñåëáßïõ, ïé ïðïßåò êáé áíáöÝñèçêáí
óôçí ðáñÜãñáöï 6.2.2.

á) Éîþäåò (viscosity).

Ôï éîþäåò åßíáé ç óçìáíôéêüôåñç éäéüôçôá ôïõ ëé-
ðáíôéêïý, áöïý êáèïñßæåé ôç ëéðáíôéêÞ ôïõ äñÜóç.
Áðïôåëåß Ýíá ìÝôñï õðïëïãéóìïý ôùí åóùôåñéêþí
ôñéâþí ôïõ ñåõóôïý. Óôá ëåðôüññåõóôá ëÜäéá ôï
éîþäåò ðáßñíåé ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò áðü ü,ôé óôá ðá-
÷ýññåõóôá, åíþ ôï éîþäåò óôá õãñÜ ìåéþíåôáé ìå
ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ï õðïëïãéóìüò ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò óå ìßá
óõãêåêñéìÝíç èåñìïêñáóßá ãßíåôáé åßôå ãñáöéêÜ
áðü äéáãñÜììáôá (âë. ÄéáãñÜììáôá 3 êáé 4 ôïõ Ðá-
ñáñôÞìáôïò Á), åßôå ìå âÜóç ôçí åðüìåíç ó÷Ýóç, áí
åßíáé ãíùóôü ôï éîþäåò ôïõ óå äýï äéáöïñåôéêÝò
èåñìïêñáóßåò:

loglog (í+ 0,7) = A + B log T

üðïõ í ôï êéíçìáôéêü éîþäåò (óå cSt) óôç èåñìïêñá-
óßá T (óå Ê) êáé Á, Â óôáèåñÝò åîáñôþìåíåò áðü
ôïí ôýðï ôïõ ëéðáíôéêïý. Åöáñìüæïíôáò ôçí ðáñá-
ðÜíù ó÷Ýóç óôéò äýï èåñìïêñáóßåò, ðïõ åßíáé ãíù-
óôü ôï éîþäåò, ðñïóäéïñßæïíôáé ïé äýï óôáèåñÝò Á
êáé Â ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùò. Óôç óõíÝ÷åéá, ìå ãíù-
óôÜ Á êáé Â, ç ó÷Ýóç åöáñìüæåôáé ãéá ôçí ôñßôç èåñ-
ìïêñáóßá, üðïõ ôï êéíçìáôéêü éîþäåò æçôåßôáé.
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Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ éîþäïõò ëéðáíôéêïý ðïõ
Ý÷åé ðñïÝëèåé áðü ôçí áíÜìåéîç äýï äéáöïñåôéêþí
ëéðáíôéêþí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ó÷Ýóç:

üðïõ í ôï Üãíùóôï éîþäåò, Á êáé Â ïé äåßêôåò ôùí
äýï áñ÷éêþí ëéðáíôéêþí ìå éîþäç íÁ êáé íÂ êáé x ç
êáô' üãêïí áíáëïãßá ôïõ óõóôáôéêïý Á óôï ìåßãìá.

Ï ðáñáðÜíù õðïëïãéóìüò ìðïñåß íá ãßíåé êáé
ãñáöéêÜ ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáãñÜììáôá, ðïõ äß-
íïõí ïé ðñïìçèåýôñéåò åôáéñåßåò ëéðáíôéêþí.

Ï äåßêôçò éîþäïõò VI (viscosity index) åêöñÜæåé
ôçí áíôßóôáóç ôïõ ëáäéïý óôç ìåôáâïëÞ ôïõ éîþäïõò
ôïõ, üôáí ìåôáâÜëëåôáé ç èåñìïêñáóßá êáé ÷áñá-
êôçñßæåôáé áðü Ýíá óõãêåêñéìÝíï áñéèìü. ¼óï ðéï
ìéêñüò åßíáé áõôüò ï áñéèìüò, ôüóï ðéï åýêïëá ìåôá-
âÜëëåôáé ç ñåõóôüôçôá ôïõ ëáäéïý ìå ôç èåñìïêñá-
óßá. Áíôßèåôá, üóï ðéï ìåãÜëïò åßíáé, ôüóï ðéï óôá-
èåñÞ ñåõóôüôçôá Ý÷åé ôï ëÜäé. Ï äåßêôçò éîþäïõò äé-
áêñßíåôáé óå ôñåéò êáôçãïñßåò áíÜëïãá ìå ôçí ôéìÞ
ôïõ, HVI (High V.I. – õøçëüò äåßêôçò éîþäïõò ìå ôé-
ìÝò ìåãáëýôåñåò ôïõ 85), MVI (Medium V.I. – ìÝóïò
äåßêôçò éîþäïõò ìå ôéìÝò ìåôáîý 75 êáé 35) êáé LVI
(Low V.I. – ÷áìçëüò äåßêôçò éîþäïõò ìå ôéìÝò ìéêñü-
ôåñåò ôïõ 30). ÅéäéêÜ ëÜäéá ìå ðñüóèåôá (ãéá åéäé-
êÝò åöáñìïãÝò) äéáèÝôïõí ôéìÝò ôïõ VI ìåãáëýôåñåò
ôïõ 100 (ð.÷. ëÜäéá õäñáõëéêþí óõóôçìÜôùí, áåñï-
ðïñéêÜ, êáôáóôñþìáôïò ðëïßùí ê.ë.ð.).

Ï äåßêôçò éîþäïõò åßíáé áêÝñáéïò áñéèìüò êáé
ðñïóäéïñßæåôáé ìå åìðåéñéêÞ ðñüôõðç ìÝèïäï
(ASTM D-2270). Áí ìå Õ óõìâïëßóïìå ôï éîþäåò
ôïõ ëéðáíôéêïý óôïõò 100ï C, U ôï éîþäåò ôïõ ëéðá-
íôéêïý óôïõò 40ï C, ìå L ôï éîþäåò ðñüôõðïõ ëéðá-
íôéêïý ìå VI=0, óôïõò 40ï C êáé ìå Ç ôï éîþäåò
ðñüôõðïõ ëéðáíôéêïý ìå VI=100, óôïõò 40ï C, ôüôå
ï äåßêôçò éîþäïõò ôïõ ðñïò åîÝôáóç ëéðáíôéêïý
ðñïêýðôåé:

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç éó÷ýåé ìüíï ãéá ëéðáíôéêÜ
ìå äåßêôç éîþäïõò ìéêñüôåñï ôïõ 100. Ôá óýã÷ñïíá
üìùò ëéðáíôéêÜ Ý÷ïõí óõíÞèùò V.I. ìåãáëýôåñï
ôïõ 100 êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç ó÷Ýóç ðñïóäé-
ïñéóìïý ôïõ äßäåôáé:

V.I. = 100 + (10N – 1) / 0,00715
üðïõ

N = (log H – log U) / log Y

Ôá ëéðáíôéêÜ âÜóåùò (base stocks) óðÜíéá Ý÷ïõí

V.I. ìåãáëýôåñï ôïõ 105. Ïé áðáéôÞóåéò üìùò óõ÷íÜ
ðñïäéáãñÜöïõí ëéðáíôéêÜ ìå VI ìåãáëýôåñï ôïõ
150. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí ðñï-
óèÝôùí (VI Improvers - VII).

Ôá ëéðáíôéêÜ êáôáôÜóóïíôáé êáôÜ SAE óå 6 äéá-
âáèìßóåéò (âë. ÄéÜãñáììá 5 ôïõ ÐáñáñôÞìáôïò Á),
ïé ïðïßåò ÷áñáêôçñßæïíôáé ìå ôï ðñüèåìá W (ãéá ôï
Winter), áíÜëïãá ìå ôï äõíáìéêü éîþäåò óôéò ÷áìç-
ëÝò èåñìïêñáóßåò (0 W, 5 W, 10 W, 15 W, 20 W, 25
W) êáé 4 äéáâáèìßóåéò âáñõôÝñùí ðïéïôÞôùí, áíÜ-
ëïãá ìå ôï êéíçìáôéêü éîþäåò óôïõò 100ï C (20, 30,
40, 50). Ïé ôéìÝò ôïõ éîþäïõò ãéá ôéò ðáñáðÜíù êá-
ôçãïñßåò äßäïíôáé óôïí ðßíáêá Ð.Á.7 ôïõ ÐáñáñôÞ-
ìáôïò Á.

Ôï óýóôçìá êáôáôÜîåùò êáôÜ SAE ôåßíåé íá
áíôéêáôáóôáèåß áðü ôï ðñüôõðï ISO 3448, óýìöù-
íá ìå ôï ïðïßï ôá ëéðáíôéêÜ êáôáôÜóóïíôáé óå 18
êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôçí ôéìÞ ôïõ êéíçìáôéêïý éîþ-
äïõò ôïõò (óå cSt) ìåôñçìÝíïõ óôïõò 40ï C. ÊÜèå
êáôçãïñßá ðåñéÝ÷åé ëéðáíôéêÜ ìå éîþäåò ßóï ìå ôçí
ôéìÞ ôçò êáôçãïñßáò ± 10%. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç êá-
ôçãïñßá ISO 10 ðåñéëáìâÜíåé ôá ëéðáíôéêÜ ìå êéíç-
ìáôéêü éîþäåò áðü 9 Ýùò 11 cSt óôïõò 40ï C. Ç
áíôéóôïé÷ßá óôçí ôáîéíüìçóç êáôÜ ISO äßäåôáé
óôïí ðßíáêá Ð.Á.8 ôïõ ÐáñáñôÞìáôïò Á. Ç ôáîéíü-
ìçóç áõôÞ áíáöÝñåôáé óå üëá ôá åßäç êáé ôéò êáôç-
ãïñßåò ëéðáíôéêþí, ãéá êÜèå åöáñìïãÞ (áðü ôï ðå-
ôñÝëáéï Ýùò ôá âáñÝá êõëéíäñÝëáéá).

â) Ïîýôçôá êáé áëêáëéêüôçôá.

Ç ïîýôçôá åíüò ëéðáíôéêïý (ç ðåñéåêôéêüôçôá
äçëáäÞ óå åëåýèåñá ïîÝá) ÷áñáêôçñßæåôáé áðü
ôïí áñéèìü åîïõäåôåñþóåùò, ï ïðïßïò äßíåé ôá mg
êáõóôéêïý êáëßïõ ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí åîïõäå-
ôÝñùóç ôùí åëåõèÝñùí ïîÝùí óå 1 g ëéðáíôéêïý.

ÓõíÞèùò ôá ëéðáíôéêÜ ìå ðñüóèåôá äåí Ý÷ïõí
ïîýôçôá áëëÜ åßíáé áëêáëéêÜ, ãéá íá åîïõäåôåñþ-
íïõí ôá ïîåßäéá ôïõ èåßïõ ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé êáôÜ
ôçí êáýóç ôïõ êáõóßìïõ. Ç áëêáëéêüôçôá ôïõ ëéðá-
íôéêïý åêöñÜæåôáé ìå ôïí ïëéêü áñéèìü âÜóåùò (Ôo-
tal Âase Íumber), ðïõ äåß÷íåé ôçí éóïäýíáìç ðïóü-
ôçôá (óå mg) êáõóôéêïý êáëßïõ áíÜ ãñáììÜñéï ëé-
ðáíôéêïý. ËéðáíôéêÜ ìå ÔÂÍ 70-80 åßíáé êáôÜëëç-
ëá ãéá êáýóéìá ìå õøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï.

ã) Óçìåßï ñïÞò (pour point).

Ôï óçìåßï ñïÞò ïñßæåôáé üðùò êáé ãéá ôï ðåôñÝ-
ëáéï.

Áðü ôï óçìåßï ñïÞò åîáñôÜôáé ç éêáíüôçôá áíôëÞ-
óåùò ôïõ ëáäéïý óå ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé ç
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éêáíüôçôá ñïÞò ôïõ ìüíï ìå ôçí åðßäñáóç ôçò âáñý-
ôçôáò. ÌåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôçí ðñïÝëåõóç ôïõ
ïñõêôåëáßïõ. Ôá ðáñáöéíéêÞò ðñïåëåýóåùò ëéðáíôé-
êÜ Ý÷ïõí ãåíéêÜ õøçëüôåñï óçìåßï ñïÞò, ôï ïðïßï
ìåéþíåôáé ìå ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí ðáñáöéíéêþí
óõóôáôéêþí ôïõ.

ä) ×çìéêÞ óôáèåñüôçôá êáé áíôï÷Þ óôçí ïîåßäùóç
(ïxidation stability).

Ç ÷çìéêÞ óôáèåñüôçôá áíáöÝñåôáé óôçí éêáíü-
ôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý íá ìçí áëëïéþíåôáé áðü ôïí
áôìïóöáéñéêü áÝñá, ôï íåñü Þ ôá ìÝôáëëá, ìå ôá
ïðïßá Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ. Áëëïßùóç ôïõ ëéðáíôéêïý
åðéöÝñåé ôç äçìéïõñãßá éæÞìáôïò êáé ðéóóùäþí óõ-
óôáôéêþí, áýîçóç ôïõ éîþäïõò, áýîçóç ôçò åðéêá-
èÞóåùò åîáíèñáêùìÜôùí, åíþ áðü ôçí ïîåßäùóÞ
ôïõ áðïêôÜ äéáâñùôéêÝò éäéüôçôåò.

Óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï ëéðáíôéêü åêôïîåýåôáé óå
ìïñöÞ äÝóìçò Þ íÝöïõò åßíáé åðüìåíï íá õðÜñ÷åé
ôá÷ýôåñç ïîåßäùóÞ ôïõ, ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò åðá-
öÞò ôïõ ìå ôïí áôìïóöáéñéêü áÝñá. Åðßóçò, ç ðá-
ñïõóßá ñéíéóìÜôùí, ïé óõíå÷åßò äéáêõìÜíóåéò ôçò
èåñìïêñáóßáò êáèþò êáé ç ðáñïõóßá ïîåéäßùí ôïõ
èåßïõ (áðü ôï êáýóéìï) åðéôá÷ýíïõí ôçí ïîåßäùóç
ôïõ ëéðáíôéêïý.

Ç áíôï÷Þ óôçí ïîåßäùóç åëÝã÷åôáé åñãáóôçñéá-
êÜ, õðïâÜëëïíôáò äåßãìá ôïõ ëéðáíôéêïý óå êáôáðü-
íçóç óå ðáñüìïéåò óõíèÞêåò ìå áõôÝò ôïõ êéíçôÞñá.
Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç äéáôÞñçóÞ ôïõ óå óôáèåñÞ
èåñìïêñáóßá êáé ìå ôçí ðáñïõóßá áÝñá êáé ìåôáë-
ëéêþí ñÜâäùí (óßäçñïò – ÷áëêüò) ãéá óõãêåêñéìÝíï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ç áýîçóç ôçò ïîýôçôáò ôïõ ëéðá-
íôéêïý ìåôñåßôáé ìå ôïí áñéèìü åîïõäåôåñþóåùò. 

å) Ðåñéåêôéêüôçôá óå ôÝöñá.

Ï âáèìüò êáèáñüôçôáò åíüò ëéðáíôéêïý (üóïí
áöïñÜ óôéò óôåñåÝò áíüñãáíåò ðñïóìåßîåéò) åëÝã-
÷åôáé åÜí ðñïóäéïñßóïìå ôçí ðïóüôçôá ôçò ôÝöñáò
ðïõ áðïìÝíåé ìåôÜ ôçí ôÝëåéá êáýóç óõãêåêñéìÝíçò
ðïóüôçôáò ÷ñçóéìïðïéçìÝíïõ ëéðáíôéêïý. Õðåñâï-
ëéêÞ áýîçóç ôïõ ðïóïóôïý ôçò ôÝöñáò óå äåßãìá ëé-
ðáíôéêïý äßíåé åíäåßîåéò ìïëýíóåþò ôïõ (ìå ñéíß-
óìáôá ìåôÜëëïõ, óêüíç, Üììï ê.ë.ð.), áíÜëïãá ìå ôéò
óõíèÞêåò êáé ôç ãåùãñáöéêÞ ðåñéï÷Þ ëåéôïõñãßáò
ôïõ êéíçôÞñá. 

óô) Ðôçôéêüôçôá.

Ðôçôéêüôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý åßíáé ç ôÜóç äçìé-
ïõñãßáò áôìþí ëüãù ôùí õøçëþí èåñìïêñáóéþí
ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôéò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôçò

ìç÷áíÞò. ÌÝôñï ôçò ðôçôéêüôçôáò åßíáé ôï óçìåßï
áíáöëÝîåùò ôïõ ëéðáíôéêïý.

æ) Óçìåßï áíáöëÝîåùò (flash point).

Ôï óçìåßï áíáöëÝîåùò ïñßæåôáé üðùò êáé ãéá ôï
ðåôñÝëáéï.

Ôï óçìåßï áíáöëÝîåùò åîáñôÜôáé áðü ôçí ðñï-
Ýëåõóç ôïõ ëéðáíôéêïý. ÊáôÜ êáíüíá ôá íáöèåíé-
êÞò âÜóåùò ëéðáíôéêÜ äéáèÝôïõí ÷áìçëüôåñá óç-
ìåßá áíáöëÝîåùò óõãêñéíüìåíá ìå ïñõêôÝëáéá ðá-
ñáöéíéêÞò âÜóåùò (ìå ôï ßäéï éîþäåò).

Ôï óçìåßï áíáöëÝîåùò åßíáé óçìáíôéêü ãéá ôá
áìåôá÷åßñéóôá ëéðáíôéêÜ üóïí áöïñÜ óôçí áóöÜ-
ëåéá ìåôáöïñÜò êáé áðïèçêåýóåþò ôïõò. Ìåãáëý-
ôåñç üìùò óçìáóßá Ý÷åé ôï óçìåßï áíáöëÝîåùò ãéá
ôá ìåôá÷åéñéóìÝíá ëéðáíôéêÜ. Ç ìåßùóç ôçò ôéìÞò
ôïõ êÜôù áðü ïñéóìÝíá üñéá, óå ó÷Ýóç ìå áõôÞí
ôïõ áìåôá÷åßñéóôïõ, ìáñôõñåß ôçí ðáñïõóßá êáõóß-
ìïõ óôï ëéðáíôéêü, êÜôé ðïõ óõíÞèùò ïöåßëåôáé óå
äéáññïÞ. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ
ëéðáíôéêïý óå êáýóéìï õðåñâåß ôï 5%, õðÜñ÷åé óï-
âáñüò êßíäõíïò åêñÞîåùò óôï óôñïöáëïèÜëáìï.

ç) Óçìåßï êáýóåùò.

Ôï óçìåßï êáýóåùò ïñßæåôáé üðùò êáé ãéá ôï ðå-
ôñÝëáéï. 

¼ðùò êáé ãéá ôï óçìåßï áíáöëÝîåùò, êáôÜ êáíü-
íá ôá íáöèåíéêÞò âÜóåùò ëéðáíôéêÜ äéáèÝôïõí ÷á-
ìçëüôåñá óçìåßá êáýóåùò, óõãêñéíüìåíá ìå ïñõ-
êôÝëáéá ðáñáöéíéêÞò âÜóåùò (ìå ôï ßäéï éîþäåò).

è) Óçìåßï áõôáíáöëÝîåùò.

Ôï óçìåßï áõôáíáöëÝîåùò ïñßæåôáé üðùò êáé ãéá
ôï ðåôñÝëáéï.

é) Óçìåßï íåöþóåùò (cloud point).

Ôï óçìåßï íåöþóåùò åßíáé ç èåñìïêñáóßá óôçí
ïðïßá áñ÷ßæåé ç êñõóôÜëëùóç ôçò ðáñáößíçò óôï
åóùôåñéêü ôïõ ëéðáíôéêïý. Ëüãù ôçò ðáñïõóßáò
ôùí êñõóôÜëëùí, ôï ëéðáíôéêü ãßíåôáé èïëü. Ôï óç-
ìåßï èïëþóåùò åßíáé óõíÞèùò ìåãáëýôåñï ôïõ óç-
ìåßïõ ñïÞò ôïõ ëéðáíôéêïý. Ôá ëéðáíôéêÜ íáöèåíé-
êÞò ðñïåëåýóåùò Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñï óçìåßï èïëþ-
óåùò áðü ôá áíôßóôïé÷á ðáñáöéíéêÞò ðñïåëåýóåùò.

éá) Ðõêíüôçôá.

Ç ðõêíüôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý åßíáé êñßóéìç éäéüôç-
ôá, äéüôé åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôç äéáäéêáóßá êáèá-
ñéóìïý ôïõ óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò.
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Ç ðõêíüôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý ìðïñåß íá ÷áñáêôç-
ñßæåôáé (åêôüò áðü ôïí ôõðéêü ôñüðï óå kg/m3) êáé
ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ó÷åôéêÞò ðõêíüôçôáò (SG - Specific
Gravity) ùò ðñïò ôï íåñü. Óôï ìåôñéêü óýóôçìá ìï-
íÜäùí ç ó÷åôéêÞ ðõêíüôçôá äßäåôáé ùò ï ëüãïò âá-
ñþí ßóùí üãêùí ëáäéïý êáé íåñïý, ìå ôç èåñìïêñá-
óßá ôïõ íåñïý óôïõò 4ï C (üðïõ Ý÷åé ðõêíüôçôá 1000
kg/m3) êáé ôïõ ëáäéïý óõíÞèùò óôïõò 15ï C.

éâ) ×ñþìá.

Ôï ÷ñþìá åëÝã÷åôáé ìå ôçí ôïðïèÝôçóç äéáöá-
íïýò öéáëéäßïõ ìå ëéðáíôéêü åìðñüò áðü ðçãÞ öù-
ôüò. Ôï ÷ñþìá óå áìåôá÷åßñéóôá ëéðáíôéêÜ äéáöÝñåé
áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï êáé ôçí ðñïÝëåõóç ôïõ ëéðáíôé-
êïý êáé åßíáé ãåíéêÜ áíïéêôü÷ñùìï. Óôá ìåôá÷åéñé-
óìÝíá ëéðáíôéêÜ ôï ÷ñþìá ãßíåôáé ðéï óêïýñï, ùò
áðïôÝëåóìá ôçò ïîåéäþóåùò Þ ôçò ìïëýíóåþò ôïõ
áðü ôá áéùñïýìåíá åîáíèñáêþìáôá (ôá ïðïßá óõ-
ãêñáôïýíôáé ëüãù ôçò õðÜñîåùò åéäéêþí ðñïóèÝ-
ôùí). Áõôü óçìáßíåé üôé ôï ëéðáíôéêü åêôåëåß óùóôÜ
ôçí áðïóôïëÞ ôïõ, ðïõ åßíáé ç ëßðáíóç êáé ç äéáôÞ-
ñçóç êáèáñþí ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí.

éã) ÈåñìéêÞ óôáèåñüôçôá.

Ç èåñìéêÞ óôáèåñüôçôá ÷áñáêôçñßæåé ôçí éêáíü-
ôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý íá áíôéóôÝêåôáé óôçí áðïóýí-
èåóÞ ôïõ, ëüãù ôçò åêèÝóåþò ôïõ óå õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò. Ç õøçëÞ èåñìéêÞ óôáèåñüôçôá óõíôåëåß
óôçí áýîçóç ôçò äéÜñêåéáò æùÞò ôïõ ëéðáíôéêïý.

éä) ÁíôéáöñéóôéêÞ éêáíüôçôá.

Ôï ëÜäé ðñÝðåé íá ìçí ó÷çìáôßæåé áöñü êáôÜ ôçí
êõêëïöïñßá ôïõ ìÝóá óôï êýêëùìá Þ êáôÜ ôçí ðá-
ñïõóßá ôïõ óôç äåîáìåíÞ. Ç ðáñïõóßá áöñïý Ý÷åé
ùò áðïôåëÝóìáôá ôçí áýîçóç ôïõ êéíäýíïõ óðçëáé-
þóåùò óôçí áíôëßá ëáäéïý, ôç ìåßùóç ôçò ðïóüôç-
ôáò ôïõ ëéðáíôéêïý ðïõ êáôáëÞãåé óôéò ëéðáéíüìåíåò
åðéöÜíåéåò êáé ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåì-
âñÜíçò ìåôáîý ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí, ëüãù
ôçò ðáñïõóßáò ôïõ áÝñá (ï ïðïßïò, óå áíôßèåóç ìå
ôï ëéðáíôéêü, åßíáé óõìðéåóôüò). Åðßóçò, ï áöñüò
óôçí åðéöÜíåéá ôçò äåîáìåíÞò åëáßïõ ïäçãåß óå
ëáíèáóìÝíç Ýíäåéîç ôçò óôÜèìçò ôïõ ëéðáíôéêïý.

éå) ÁíôéóêùñéáêÞ ðñïóôáóßá.

Ç áíôéóêùñéáêÞ ðñïóôáóßá ôïõ ëáäéïý åîáñôÜ-
ôáé áðü ôçí éêáíüôçôá ðñïóöýóåùò ôïõ ëáäéïý óôéò
ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò ìå ôéò ïðïßåò Ýñ÷åôáé óå
åðáöÞ. Äçìéïõñãåß Ýôóé ìéá ëåðôÞ ìåìâñÜíç ëéðá-

íôéêïý, áðïìïíþíïíôáò ôï äéáâñùôéêü áôìïóöáé-
ñéêü áÝñá áðü ôï ìÝôáëëï, üôáí ç ìç÷áíÞ äåí âñß-
óêåôáé óå ëåéôïõñãßá. Ç éêáíüôçôá áõôÞ ôïõ ëáäéïý
áõîÜíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí ðñïóèÝôùí.

éóô) Õðüëåéììá êáèáñïý Üíèñáêá.

Ç ôÜóç åíüò ôýðïõ ëéðáíôéêïý íá äçìéïõñãåß
åîáíèñáêþìáôá õðïëïãßæåôáé ìå ôá ðåéñÜìáôá Con-
radson êáé Ramsbottom, üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôùí
ðåôñåëáßùí. 

Ç ôéìÞ ôïõ õðïëåßììáôïò êáèáñïý Üíèñáêá óôá
ðáñáðÜíù ðåéñÜìáôá ãéá ôá ðåñéóóüôåñá ëéðáíôÝ-
ëáéá ÌÅÊ äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôï 0,3%, åíþ
óôá êõëéíäñÝëáéá ìðïñåß íá öôÜóåé êáé óôï 3%.

éæ) Áñéèìüò áðïãáëáêôþóåùò (demulsification num-
ber).

ÃáëÜêôùìá ïíïìÜæïìå ôï äéÜëõìá ôïõ ëéðáíôé-
êïý ìå ôï íåñü. Ôï ëéðáíôéêü ðñÝðåé íá äéáèÝôåé
õøçëÞ éêáíüôçôá áðïãáëáêôþóåùò, Ýôóé þóôå íá
åßíáé äõíáôüò ï äéá÷ùñéóìüò ôïõ íåñïý, ìå êáèßæç-
óç óôéò äåîáìåíÝò, óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñé-
óôÝò êáé óôá áíôßóôïé÷á ößëôñá. Áñéèìüò áðïãáëá-
êôþóåùò åßíáé ï ÷ñüíïò ðëÞñïõò äéá÷ùñéóìïý ôïõ
íåñïý ìå êáèßæçóç áðü ôå÷íçôÜ äçìéïõñãçìÝíï ãá-
ëÜêôùìá. Ï ÷ñüíïò áõôüò äåí ðñÝðåé íá õðåñâáß-
íåé ôá 30 ëåðôÜ. ÃåíéêÜ, ôá ÷ñçóéìïðïéçìÝíá ëéðá-
íôéêÜ åìöáíßæïõí ìåãáëýôåñï ÷ñüíï äéá÷ùñéóìïý.

éç) Ðåñéåêôéêüôçôá óå íåñü.

Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå íåñü åíüò ëéðáíôéêïý, ðñïó-
äéïñßæåôáé óõíÞèùò ìå áðüóôáîç, áöïý áñáéùèåß
ìå êáôÜëëçëï äéáëýôç. Ôá á÷ñçóéìïðïßçôá ëéðá-
íôÝëáéá äåí ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷ïõí êáèüëïõ íåñü,
åíþ óôá ìåôá÷åéñéóìÝíá åðéôñÝðåôáé êÜðïéá ìéêñÞ
ðåñéåêôéêüôçôá, ç ïðïßá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ðñïó-
ñüöçóç ôçò áôìïóöáéñéêÞò õãñáóßáò. Ôï íåñü ðïõ
áðïìïíþíåôáé áðü ôï ëéðáíôéêü, õðïâÜëëåôáé óå
ðáñáðÝñá åñãáóôçñéáêü Ýëåã÷ï, ãéá íá äéáðéóôù-
èåß, áí ðåñéÝ÷åé Üëëá óõóôáôéêÜ êáé êõñßùò ÷ëùñé-
ïý÷ï íÜôñéï. Ç ðáñïõóßá ôïõ óôï äéá÷ùñéóìÝíï
íåñü äåß÷íåé üôé åßíáé èáëáóóéíü êáé ðñïÝñ÷åôáé
áðü ôï äßêôõï øýîåùò, ïðüôå åðéóçìáßíåôáé ðéèáíÞ
äéáññïÞ óôï óýóôçìá øýîåùò. Ôï ÷ëùñéïý÷ï íÜ-
ôñéï åßíáé éäéáßôåñá äéáâñùôéêü ãéá ôá Ýäñáíá. Ìé-
êñÝò äéáññïÝò èáëáóóéíïý íåñïý øýîåùò ðñïò ôï
óýóôçìá ëéðÜíóåùò äåí ãßíïíôáé áìÝóùò áíôéëç-
ðôÝò ëüãù åîáôìßóåùò ôïõ íåñïý, ïðüôå åìöáíßæå-
ôáé ìüíï ÷ëùñéïý÷ï íÜôñéï óôï ëéðáíôéêü ÷ùñßò ôçí
ðáñïõóßá íåñïý.
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6.3.6 ÂåëôéùôéêÜ ðñüóèåôá.

Ôá êáèáñÜ ïñõêôÝëáéá áäõíáôïýí íá áíôéìåôù-
ðßóïõí ôéò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôùí óõã÷ñüíùí
ÌÅÊ. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ
ðñüóèåôá, ðïõ âåëôéþíïõí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí
ïñõêôåëáßùí. Ôá âåëôéùôéêÜ ðñüóèåôá ìðïñïýí åðß-
óçò íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá áðïöåõ÷èïýí óõ-
ãêåêñéìÝíá óôÜäéá óôç äéýëéóç ôùí ïñõêôåëáßùí.

Ôá ðñüóèåôá ðñïóôßèåíôáé óôï ëéðáíôéêü óå áíá-
ëïãßåò ðïõ ìðïñïýí íá îåðåñÜóïõí ôï 10% êáôÜ
âÜñïò. Ïé êõñéüôåñåò êáôçãïñßåò ðñïóèÝôùí, ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç âåëôßùóç ôùí ëáäéþí, åßíáé
ïé ðáñáêÜôù:

1) ÂåëôéùôéêÜ ôïõ äåßêôç éîþäïõò. Ðñüêåéôáé ãéá
åíþóåéò (ðïëõìåñÞ), ðïõ, üôáí ðñïóôåèïýí óôï ëé-
ðáíôéêü, äéáôçñïýí êáôÜ ôï äõíáôüí óôáèåñÞ ôç ñåõ-
óôüôçôÜ ôïõ ôüóï óôéò õøçëÝò üóï êáé óôéò ÷áìçëÝò
èåñìïêñáóßåò. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõò âáóßæåôáé
óôçí éêáíüôçôÜ ôïõò íá ó÷çìáôßæïõí óðåßñåò óôéò
÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò, åíþ óôéò õøçëÝò èåñìïêñá-
óßåò îåôõëßãïíôáé, áõîÜíïíôáò ôïí üãêï ðïõ êáôá-
ëáìâÜíïõí åíôüò ôïõ ñåõóôïý. ¸ôóé, óôéò ÷áìçëÝò
èåñìïêñáóßåò äåí åìðïäßæïõí ôç ñïÞ ôïõ ëéðáíôé-
êïý, åíþ óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò üðïõ ìåéþíåôáé
ôï éîþäåò, äéïãêïýìåíá äõó÷åñáßíïõí ôçí êßíçóç
ôïõ ëéðáíôéêïý, áíôéóôáèìßæïíôáò Ýôóé ôç ìåßùóç ôïõ
éîþäïõò ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. 

2) AíôéïîåéäùôéêÜ ðñüóèåôá. Eìðïäßæïõí Þ åðé-
âñáäýíïõí ôçí ïîåßäùóç ôïõ ëéðáíôéêïý, ç ïðïßá èá
åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò ëéðáíôéêÞò éêáíü-
ôçôáò êáé ôç äéÜâñùóç ôùí ôñéâïìÝíùí ìåôáëëéêþí
åðéöáíåéþí. ÅéäéêÜ, ëüãù ôçò áõîçìÝíçò èåñìïêñá-
óßáò ôïõ ëéðáíôéêïý, ç äñÜóç ôùí ïîåéäùôéêþí åíþ-
óåùí åßíáé éó÷õñüôåñç, ëüãù ôçò áõîçìÝíçò ðñïó-
ñïöÞóåùò ïîõãüíïõ, ïðüôå åßíáé áðáñáßôçôç ç ðñü-
óèåóç ôùí ðáñáðÜíù áíôéïîåéäùôéêþí åíþóåùí.
ÊáôÜ ôçí ïîåßäùóç ôïõ ëáäéïý ó÷çìáôßæïíôáé ðá-
÷ýññåõóôåò åíþóåéò êáé ïñãáíéêÜ ïîÝá. Ïé ðá÷ýñ-
ñåõóôåò åíþóåéò áõîÜíïõí ôï éîþäåò ôïõ ëéðáíôé-
êïý, åíþ ôá ïîÝá ðñïóâÜëëïõí ôïõò ôñéâåßò (åéäéêÜ,
ôïõò ôñéâåßò áðü êñÜìáôá ÷áëêïý-ìïëýâäïõ).

3) Êáôáóôïëåßò äéáâñþóåùò. Ðñïóôáôåýïõí ôïí êé-
íçôÞñá áðü ôç äéÜâñùóç ëüãù ôùí ðñïúüíôùí ôçò
ïîåéäþóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý. Ôá ìåôáëëéêÜ äéèåéáí-
èñáêéêÜ êáé äéèåéïöùóöïñéêÜ Üëáôá åßíáé ÷áñá-
êôçñéóôéêïß êáôáóôïëåßò äéáâñþóåùò.

4) ÔáðåéíùôÝò óçìåßïõ ñïÞò. ×áìçëþíïõí ôï óç-
ìåßï ñïÞò ôïõ ëéðáíôéêïý, ãéá íá áðïöåýãïíôáé ôá
ðñïâëÞìáôá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá óå ÷áìçëÝò

èåñìïêñáóßåò. ÔÝôïéá ðñüóèåôá åßíáé ïé âéíõëï-
êáñâïîõëéêÝò åíþóåéò.

5) ÁíôéáöñéóôéêÜ. Åìðïäßæïõí ôç äçìéïõñãßá
öõóáëßäùí êáôÜ ôçí áíÜìåéîç ôïõ ëéðáíôéêïý ìå
ôïí áÝñá. Ïé öõóáëßäåò áõôÝò èá åß÷áí ùò óõíÝðåé-
á ôç ìåßùóç ôçò ëéðáíôéêÞò ôïõ éêáíüôçôáò.

6) ÊáèáñéóôéêÜ. ¸÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá ðåñéï-
ñßæïõí ôéò áðïèÝóåéò äéáöüñùí ñýðùí (åîáíèñáêþ-
ìáôá, ôÝöñá) óôéò ÌÅÊ. ÔÝôïéá ðñüóèåôá åßíáé ôá
öùóöïñéêÜ êáé öáéíïëéêÜ Üëáôá êáé Ý÷ïõí ìåãÜëç
óçìáóßá ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò êáèáñüôçôáò ôùí ôñé-
âïìÝíùí åðéöáíåéþí êáé ôç ìåßùóç ôçò öèïñÜò ôïõò.

7) Ðñüóèåôá õøçëþí ðéÝóåùí. Áíôéäñïýí ÷çìéêÜ
ìå ôéò ôñéâüìåíåò åðéöÜíåéåò, ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá
óôñþìá ìåôáîý ôïõò, ôï ïðïßï åßíáé áíèåêôéêü óå
õøçëÜ öïñôßá êáé èåñìïêñáóßåò (ïñéáêÞ ëßðáíóç).

8) Ðñüóèåôá áðïãáëáêôùìáôïðïéÞóåùò. Ðñï-
óôßèåíôáé óôï ëéðáíôéêü ãéá ôïí åýêïëï äéá÷ùñé-
óìü ôïõ íåñïý áðü ôï ëéðáíôéêü åßôå ìÝóù êáèéæÞ-
óåùò óôç äåîáìåíÞ, åßôå óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äé-
á÷ùñéóôÝò êáé óôá ößëôñá. ¸ôóé äåí ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ãáëáêôïðïéçìÝíï ëéðáíôéêü, ôï ïðïßï ëüãù ôïõ
íåñïý, Ý÷åé áõîçìÝíç äéáâñùôéêÞ åðßäñáóç. Ôï
öáéíüìåíï ôçò ãáëáêôùìáôïðïéÞóåùò åßíáé éäéáß-
ôåñá Ýíôïíï óôçí ðåñßðôùóç ôùí áôìïóôñïâßëùí.

9) ÁëêáëéêÜ ðñüóèåôá. Ôá áëêáëéêÜ ðñüóèåôá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êõëßí-
äñïõ áðü ôç äéáâñùôéêÞ äñÜóç ôùí ïîÝùí ôïõ
èåßïõ, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åôáé åéäéêÜ óôá âáñýôåñá
êáýóéìá ôùí ÌÅÊ. Ôá êõñéüôåñá áðü áõôÜ åßíáé
óõíäõáóìüò ìåôáëëéêþí óáðþíùí, ðïõ ìåôáôñÝðï-
íôáé óå áëêáëéêÜ ìå ðñïóèÞêç áíèñáêéêïý áóâå-
óôßïõ. Ç ðñïóèÞêç äéáóêïñðéóôþí âïçèÜ óôçí
áðïöõãÞ ôùí åðéêáèÞóåùí. Ôá ðñüóèåôá áõôÜ áõ-
îÜíïõí ðáñÜëëçëá ôï éîþäåò êáé ôçí áíôï÷Þ ôïõ ëé-
ðáíôéêïý óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé óôéò ðéÝ-
óåéò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.

6.3.7 ¸ëåã÷ïé ÷ñçóéìïðïéçìÝíùí ëéðáíôéêþí.

ÕðÜñ÷ïõí äýï êáôçãïñßåò åëÝã÷ïõ ôùí ëéðáíôé-
êþí óôï ðëïßï ìå ôç ÷ñÞóç áðëþí óõóêåõþí ìåôñÞ-
óåùò (test kits) êáé óå åîïðëéóìÝíá åñãáóôÞñéá, ìå
ôç ÷ñÞóç ìåèüäùí áíáëýóåùò ìåãáëýôåñçò áêñß-
âåéáò. Ãéá ôçí áíÜëõóç ôïõ ëéðáíôéêïý åßíáé ðñïôé-
ìüôåñï íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ïé ôõðïðïéçìÝíåò ìÝ-
èïäïé êáôÜ ISO, ðïõ åßíáé êáé åõñýôåñá äéáäåäï-
ìÝíåò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí åßíáé äéáèÝóéìïò ï
ó÷åôéêüò åîïðëéóìüò, ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéç-
èïýí ïé ôõðïðïéçìÝíåò ìÝèïäïé êáôÜ ASTM.
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á) ¸ëåã÷ïò ëéðáíôåëáßùí óôï ðëïßï ìå ôç ÷ñÞóç
áðëþí óõóêåõþí ìåôñÞóåùò «test kits».

Ðñéí ôïí Ýëåã÷ï ãßíåôáé äåéãìáôïëçøßá áðü Ýíáí
êñïõíü, ï ïðïßïò âñßóêåôáé ìåôÜ ôï ößëôñï ëáäéïý.
Ç ìç÷áíÞ ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß êáé ôï ëÜäé íá ìçí
ðåñéÝ÷åé åîáíèñáêþìáôá Þ íåñü.

Óôï ðëïßï ìå ôç ÷ñÞóç áðëþí óõóêåõþí ìåôñÞ-
óåùò (test kits) åëÝã÷åôáé ç êáôÜóôáóç ôïõ ëáäéïý,
ùò ðñïò ôéò ðáñáêÜôù éäéüôçôåò:

1) Éîþäåò. ÅëÝã÷åôáé ìå ôç ÷ñÞóç éîùäïìÝôñïõ Þ
ìå óõóêåõÞ ôñéþí óùëÞíùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí óöáéñß-
äéá. Ïé äýï áêñáßïé óùëÞíåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
êáèáñü ëÜäé SAE 20 êáé SAE 40, åíþ ï ìåóáßïò
óùëÞíáò ãéá ôï ìåôá÷åéñéóìÝíï ëÜäé SAE 30. Ìå
ôçí êëßóç ôçò óõóêåõÞò, ôï óöáéñßäéï ôïõ ìåóáßïõ
óùëÞíá ðñÝðåé íá ðÝóåé ìåôÜ áðü ôï SAE 20, áë-
ëéþò Ý÷åé äéáññåýóåé ðåôñÝëáéï óôï ëÜäé, êáé ðñéí
áðü ôï SAE 40, äéáöïñåôéêÜ ôï ëÜäé ðåñéÝ÷åé ðïëëÜ
åîáíèñáêþìáôá êáé ðñÝðåé íá áíôéêáôáóôáèåß.

2) ÁäéÜëõôåò ïõóßåò (insolubles). Ï Ýëåã÷ïò ãßíå-
ôáé êõñßùò ãéá ôá åîáíèñáêþìáôá ìå ôç ìÝèïäï ôçò
óôáãüíáò (spot test). Ñß÷íïìå ìéá óôáãüíá ëÜäé
ðÜíù óå Ýíá ÷Üñôéíï ößëôñï êáé áöÞíïìå íá óôå-
ãíþóåé. Óôç óõíÝ÷åéá, ãßíåôáé óýãêñéóç ìå ôõðïðïé-
çìÝíåò êçëßäåò ðÝíôå äéáöïñåôéêþí áðï÷ñþóåùí
áõîáíüìåíçò ðñïïäåõôéêÜ óêïõñüôçôáò. Ç ïìïéüôç-
ôá ìå ôçí ðéï áíïéêôü÷ñùìç êçëßäá áíáöÝñåôáé óå
êáëÞ ðïéüôçôá ëáäéïý, ç ïìïéüôçôá ìå ôçí ôÝôáñôç
êçëßäá åðéâÜëëåé åñãáóôçñéáêü Ýëåã÷ï, åíþ ç ïìïéü-
ôçôá ìå ôçí ðÝìðôç êçëßäá åðéâÜëëåé áíôéêáôÜóôáóç
ôïõ ëáäéïý. 

3) Áñéèìüò åîïõäåôåñþóåùò ïîýôçôáò (neutralisa-
tion number). Ï Ýëåã÷ïò ãßíåôáé ùò åîÞò: ëáìâÜíå-
ôáé ßóç ðïóüôçôá ëáäéïý êáé áðåóôáãìÝíïõ íåñïý,
ôá ïðïßá áíáìåéãíýïíôáé. Óôç óõíÝ÷åéá áöÞíåôáé
íá êáôáêáèßóåé ôï íåñü, ôï ïðïßï êáé åëÝã÷åôáé ìå
äåßêôç Ph. Ìå Ph Ýùò 5 ôï ëÜäé åßíáé áíåêôü. ÊÜôù
ôïõ 3 ôï ëÜäé öáßíåôáé üôé Ý÷åé áñ÷ßóåé íá äéáâñþ-
íåôáé.

4) Ðåñéåêôéêüôçôá óå íåñü. Èåñìáßíåôáé äåßãìá
ëáäéïý óå ãõÜëéíï óùëÞíá ìå öëüãá, åíþ ôáõôü-
÷ñïíá áíáôáñÜóóåôáé óõíå÷þò. Áí ôï ëÜäé áöñß-
æåé, áõôü óçìáßíåé üôé Ý÷åé ðïëý íåñü êáé ðñÝðåé íá
áíôéêáôáóôáèåß.

â) ¸ëåã÷ïò ëéðáíôåëáßùí óôï åñãáóôÞñéï (÷çìéêÞ
áíÜëõóç).

Áöïý ãßíåé ç äåéãìáôïëçøßá êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá
ôçò ìç÷áíÞò, ôï ëÜäé ôïðïèåôåßôáé óå êáèáñÞ ãõÜ-

ëéíç öéÜëç. ¸îù áðü ôç öéÜëç áíáãñÜöåôáé ôï
üíïìá ôïõ ðëïßïõ, ôï åßäïò ôïõ ëáäéïý, ïé þñåò ëåé-
ôïõñãßáò ê.ë.ð. Óôç óõíÝ÷åéá, ôï ëÜäé áðïóôÝëëåôáé
óå åéäéêåõìÝíï åñãáóôÞñéï ãéá ÷çìéêÞ áíÜëõóç, ç
ïðïßá åßíáé êáé ç ðéï áîéüðéóôç ìÝèïäïò åëÝã÷ïõ.
Ôï äåßãìá óôÝëíåôáé ãéá Ýëåã÷ï, üôáí Ý÷ïõí óõ-
ìðëçñùèåß ïé þñåò ëåéôïõñãßáò ðïõ ïñßæåé ï êáôá-
óêåõáóôÞò, åêôüò áí ôï ëÜäé Ý÷åé ðáñïõóéÜóåé áðï-
óýíèåóç (ìåãÜëåò êáôáêáèßóåéò ê.ë.ð.), êÜôé ðïõ
Ý÷åé äéáðéóôùèåß ìå ôç ÷ñÞóç ôùí test kits. Åðßóçò
êÜèå 6 ìÞíåò áðïóôÝëëïíôáé äåßãìáôá ãéá åîÝôáóç,
áíåîáñôÞôùò ùñþí ëåéôïõñãßáò.

Ç äåéãìáôïëçøßá ðñÝðåé íá áêïëïõèåß óõãêåêñé-
ìÝíïõò êáíüíåò ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Ãåíé-
êÜ, ðñÝðåé íá ãßíåôáé ðÜíôá áðü ôï ßäéï óçìåßï, ìå
ôç ìç÷áíÞ óå ëåéôïõñãßá êáé áöïý ôï ëÜäé Þäç Ý÷åé
öèÜóåé óôéò êáíïíéêÝò ôïõ óõíèÞêåò. Ç åîáãùãÞ ôïõ
ëáäéïý ãßíåôáé áðü åéäéêü êñïõíü óôïí êýñéï áãùãü
ðñïóáãùãÞò ðñïò ôçí êýñéá ìç÷áíÞ (óõíÞèùò, ìåôÜ
ôá ößëôñá). Ðñéí ôç äåéãìáôïëçøßá êáèáñßæåôáé ï
êñïõíüò áðü ôá õðïëåßììáôá êáé áöÞíåôáé íá ôñÝîåé
ëÜäé, ãéá íá áðïöåõ÷èåß ç åéóáãùãÞ õðïëåéììÜôùí.
Ôï ëÜäé ôïðïèåôåßôáé êáô' åõèåßáí óå êáèáñÝò ãõÜ-
ëéíåò öéÜëåò ÷ùñçôéêüôçôáò 1 lt. Ãéá ìåãÜëåò ìç÷á-
íÝò (> 2MW) ëáìâÜíïíôáé äéáäï÷éêÜ äåßãìáôá áíÜ
10 ëåðôÜ åíþ ãéá ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò êÜèå ðÝíôå ëå-
ðôÜ. Óôéò ðáëáéüôåñåò ìç÷áíÝò ôá äåßãìáôá ëáìâÜ-
íïíôáí ðñéí êáé ìåôÜ áðü ôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá-
÷ùñéóôÞñåò, óå îå÷ùñéóôÝò öéÜëåò, êáèþò ðñéí êáé
ìåôÜ ôá ößëôñá êáôáèëßøåùò.

Óôï åñãáóôÞñéï ðñáãìáôïðïéïýíôáé êõñßùò ïé
áêüëïõèïé Ýëåã÷ïé ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ôõðïðïéçìÝ-
íåò ìåèüäïõò:

¸ëåã÷ïò ÌÝèïäïò
Ðõêíüôçôá óôïõò 15ï C ISO 3675
Ðõêíüôçôá óôïõò 15ï C ASTM D4052
Íåñü, % ê.ï. ISO 3733
Óçìåßï áíáöëÝîåùò ISO 2719
Äéáëõôüôçôá (ãéá MDO) ASTM D3524
ÁäéÜëõôï ðåíôÜíéï ASTM D893
ÁäéÜëõôï ôïëïõÝíéï ASTM D893
Êéíçìáôéêü éîþäåò (100ï) ISO 3104
Êéíçìáôéêü éîþäåò (40ï) ISO 3104
Áñéèìüò âÜóåùò ASTM D2896
¸ëåã÷ïò ðñïóèÝôùí ASTM D4628

ã) ¸ëåã÷ïò áíôéêáôáóôÜóåùò ëéðáíôåëáßùí.

Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äéáäï÷éêþí åëÝã-
÷ùí ôùí ëéðáíôåëáßùí åîáñôÜôáé áðü ôïí ôýðï ôçò 
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ìç÷áíÞò, ôçí éó÷ý ôçò, ôç ÷ñÞóç ôçò ê.ë.ð. êáé ðñï-
äéáãñÜöåôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ. Áðü ôá áðï-
ôåëÝóìáôá ôùí áíáëýóåùí êáé óå ó÷Ýóç ìå ôá áñ-
÷éêÜ óôïé÷åßá, óõìðåñáßíåôáé áí ôï ëéðáíôéêü åßíáé
óå êáëÞ êáôÜóôáóç Þ ÷ñåéÜæåôáé áíôéêáôÜóôáóç.

Ãéá íá ãßíåé áíôéêáôÜóôáóç ôùí ëéðáíôåëáßùí
èá ðñÝðåé êÜðïéá áðü ôá ðáñáêÜôù ÷áñáêôçñéóôé-
êÜ íá Ý÷ïõí áëëïéùèåß óçìáíôéêÜ:

– Ðõêíüôçôá.
– Óçìåßï áíáöëÝîåùò.
– Éîþäåò.
– Ïëéêüò áñéèìüò ïîýôçôáò.
– Âáèìüò áëêáëéêüôçôáò.
– Ðåñéåêôéêüôçôá óå íåñü.
– Åîáíèñáêþìáôá.
– Ðåñéåêôéêüôçôá óå ôÝöñá.
– Ðåñéåêôéêüôçôá óå êáýóéìï.
Ç áíôéêáôÜóôáóç ôïõ ëéðáíôåëáßïõ åîáñôÜôáé

åðßóçò êáé áðü Üëëïõò ðáñÜãïíôåò üðùò:
– Ç êáôÜóôáóç óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ç ìç÷áíÞ.
– Ôï åßäïò êáé ç êáôÜóôáóç ôùí ößëôñùí ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýíôáé.
– Ç öõãïêÝíôñéóç ôïõ ëáäéïý.
– Ç ðïóüôçôá ôïõ ëáäéïý óôï óôñïöáëïèÜëáìï

Þ óôç äåîáìåíÞ óå óõíäõáóìü ìå ôç óõìðëÞ-
ñùóç ëáäéïý, ëüãù êáôáíáëþóåùò.

Ðñéí ôçí áíôéêáôÜóôáóç, ï ìç÷áíéêüò ðñÝðåé íá
åëÝã÷åé åðßóçò ôá åîÞò:

– Ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå íåñü (ó÷çìáôéóìüò äñï-
óéÜò) óôï åóùôåñéêü ôùí õáëïäåéêôþí Þ áëëïß-
ùóç ôïõ ÷ñþìáôïò ôïõ ëáäéïý.

– Ôç óõóóþñåõóç ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí ëÜóðçò óôï
öõãïêåíôñéêü äéá÷ùñéóôÞñá, óôéò äåîáìåíÝò ëá-
äéïý Þ óôá ößëôñá ëáäéïý. ÅÜí õðÜñ÷åé óõóóþ-
ñåõóç ôüôå óçìáßíåé üôé õðÜñ÷åé ïîåßäùóç.

– Ôçí ïóìÞ ôïõ ëáäéïý (ïîåßäùóç).
– ÅÜí õðÜñ÷ïõí ìáëáêÜ ëáóðþäç êáôÜëïéðá óêï-

ôåéíïý ÷ñþìáôïò óôï óêåëåôü êáé óôéò èõñßäåò
ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ, ôüôå õðÜñ÷åé ïîåßäùóç.

Ç áíôéêáôÜóôáóç ãßíåôáé óýìöùíá ìå ôéò ðñï-
äéáãñáöÝò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ, ôïõò äéåèíåßò êáíï-
íéóìïýò êáé óýìöùíá ìå ôç ãíþìç ìç÷áíéêïý, ï
ïðïßïò åîåôÜæåé üëïõò ôïõò ðñïáíáöåñüìåíïõò ðá-
ñÜãïíôåò. 

Óôï ÐáñÜñôçìá Á äßäïíôáé ðßíáêåò ìå ôá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ êáé ôéò ðñïäéáãñáöÝò äéáöüñùí ôýðùí
ëéðáíôéêþí (ðßíáêåò Ð.Á.6 Ýùò Ð.Á.17).

6.4 Äßêôõï ðåôñåëáßïõ.

Ôï äßêôõï ðåôñåëáßïõ öñïíôßæåé ãéá ôç ìåôáöï-

ñÜ êáé êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá ôïõ ðåôñåëáßïõ
áðü ôéò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò óôïõò åã÷õôÞñåò
êáõóßìïõ ôùí êõëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò. ¸íá ôõðéêü
äßêôõï ðåôñåëáßïõ ðëïßïõ ðñÝðåé íá åßíáé éêáíü íá
äéá÷åéñßæåôáé âáñý ðåôñÝëáéï Þ ìåßãìáôá ðåôñå-
ëáßïõ, êáèþò êáé ðåôñÝëáéï Diesel. Äéáêñßíåôáé
óõíÞèùò óå åóùôåñéêü êáé åîùôåñéêü (åíôüò êáé
åêôüò ôçò ìç÷áíÞò), åíþ ôï åîùôåñéêü äéáéñåßôáé óå
ôñßá õðïóõóôÞìáôá: õðïóýóôçìá ðëçñþóåùò êáé
ìåôáöïñÜò, åðåîåñãáóßáò êáé ôÝëïò ôñïöïäïôÞóåùò
ôïõ êáõóßìïõ.

Óôï ôñßôï êåöÜëáéï Ýãéíå ìéá ðñþôç áðëÞ ðåñé-
ãñáöÞ ôïõ åîùôåñéêïý äéêôýïõ ðåôñåëáßïõ, åíþ
óôç óõíÝ÷åéá, èá áêïëïõèÞóåé ìéá ðéï ëåðôïìåñÞò
áíÜëõóÞ ôïõ. Ôï åóùôåñéêü äßêôõï èá ðåñéãñáöåß
óå åðüìåíï êåöÜëáéï.

6.4.1 Õðïóýóôçìá ðëçñþóåùò êáé ìåôáöïñÜò.

Ôï õðïóýóôçìá ðëçñþóåùò êáé ìåôáöïñÜò öñï-
íôßæåé ãéá ôçí ðëÞñùóç ôùí äåîáìåíþí êáõóßìïõ
áðü áíôëßåò åãêáôåóôçìÝíåò óôï ëéìÜíé Þ óå öïñôç-
ãßäåò êáõóßìïõ. Ç äéÜôáîç ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé
ôÝôïéá, þóôå íá åðéôñÝðåôáé ç ðáñáëáâÞ íÝïõ êáõ-
óßìïõ ìå ôçí åëÜ÷éóôç äõíáôÞ áíÜìåéîç ìå ôï Þäç
áðïèçêåõìÝíï êáýóéìï. Åðßóçò ðñÝðåé íá åßíáé
äõíáôÞ ç ìåôáöïñÜ êáõóßìïõ ìå áíôßóôñïöç ðï-
ñåßá áðü ôï ðëïßï ðñïò ôçí îçñÜ Þ ðñïò ôéò öïñôç-
ãßäåò êáõóßìïõ.

ÊáôÜ ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ôï âáñý ðåôñÝëáéï áðï-
èçêåýåôáé óôéò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò (bunker
tanks) óôá äéðýèìåíá ôïõ ðëïßïõ. ÁõôÝò äéáèÝôïõí
èõñßäåò åðéèåùñÞóåùò êáé áãùãïýò åîáåñéóìïý
ðïõ öèÜíïõí Ýùò ôï êáôÜóôñùìá ôïõ ðëïßïõ. Óôïõò
áãùãïýò ðëçñþóåùò êáé áíáññïöÞóåùò öÝñïõí
áðáñáßôçôá âÜíåò, ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç ðëÞñçò
áðïìüíùóç ôçò äåîáìåíÞò. Ôï âáñý ðåôñÝëáéï äéá-
ôçñåßôáé óôéò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò óå èåñìï-
êñáóßá 40ï - 50ï C Þ êáé ìåãáëýôåñç, ìå äéÜôáîç
èåñìÜíóåùò (óåñðáíôßíåò áôìïý).

Ôï óýóôçìá ðëçñþóåùò êáé ìåôáöïñÜò êáõóß-
ìïõ Diesel áðïôåëåß áðëïðïéçìÝíç ìïñöÞ ôïõ óõ-
óôÞìáôïò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ, ìå ëéãüôåñåò äåîáìå-
íÝò ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ç èÝñìáíóç üëùí ôùí äå-
îáìåíþí êáé ç èåñìïìüíùóç üëùí ôùí óùëÞíùí.

ÊáôÜ ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ôï ðåôñÝëáéï Diesel
áðïèçêåýåôáé óôéò áíôßóôïé÷åò äåîáìåíÝò áðïèç-
êåýóåùò (bunkers), ïé ïðïßåò âñßóêïíôáé óõíÞèùò
óôá äéðýèìåíá ôïõ ðëïßïõ. Óôï åóùôåñéêü ôïõò äéá-
ôñÝ÷ïíôáé áðü èåñìáíôéêÜ óôïé÷åßá áôìïý (óåñðá-
íôßíåò áôìïý), ãéá íá äéáôçñåßôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ
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êáõóßìïõ ìåôáîý 15 êáé 40ï C. Ç èÝñìáíóç åßíáé
óõ÷íÜ åðéâåâëçìÝíç ãéá ôç ìåßùóç ôïõ éîþäïõò ôïõ
ðåôñåëáßïõ êáé ôçí åýêïëç ñïÞ ôïõ óôéò óùëçíþóåéò
ôïõ äéêôýïõ.

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ïé ðëåõñéêÝò äåîáìåíÝò
áðïèçêåýóåùò êáõóßìïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ùò
äåîáìåíÝò ñõèìßóåùò ôùí êëßóåùí ôïõ ðëïßïõ. Ãéá
ôï ëüãï áõôü, óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå áíôëßåò,
Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç ìåôáöïñÜ ðåôñåëáßïõ
áðü ôç ìßá ðëåõñÜ ôïõ ðëïßïõ óôçí Üëëç.

6.4.2 Õðïóýóôçìá åðåîåñãáóßáò êáõóßìïõ.

Óôï õðïóýóôçìá åðåîåñãáóßáò êáõóßìïõ óõìðå-
ñéëáìâÜíïíôáé ïé äåîáìåíÝò êáèéæÞóåùò êáé ïé äé-
á÷ùñéóôÝò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áðïìÜ-
êñõíóç ôùí óôåñåþí óõóôáôéêþí êáé ôïõ íåñïý
áðü ôï êáýóéìï (âë. ó÷. 3.5â).

Ìå ôç âïÞèåéá áíôëéþí, ôï êáýóéìï ìåôáöÝñå-
ôáé áðü ôéò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò óôéò äåîáìå-
íÝò êáôáêáèßóåùò Þ êáèéæÞóåùò (settling tanks), ïé
ïðïßåò Ý÷ïõí åðéêëéíÞ ðõèìÝíá. Åêåß óõãêåíôñþ-
íåôáé ôï ðåñéå÷üìåíï óôï êáýóéìï íåñü, ôï ïðïßï
áðïìáêñýíåôáé ìå ôï äßêôõï åîõäáôþóåùò ðñïò ôç
äåîáìåíÞ áêáèÜñôùí. Ïé äåîáìåíÝò êáôáêáèßóå-
ùò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí áñêïýíôùò ìåãÜëç åðéöÜíåéá,
Ýôóé þóôå íá ãßíåôáé áðïôåëåóìáôéêÜ ç êáèßæçóç
ôïõ íåñïý (ôï ïðïßï Ý÷åé ìéêñÞ äéáöïñÜ ðõêíüôç-
ôáò áðü ôï êáýóéìï). ÅîùôåñéêÜ öÝñïõí óõíÞèùò
äéÜöáíï äåßêôç óôÜèìçò. Ïé äåîáìåíÝò êáèéæÞóå-
ùò åßíáé óõíÞèùò ìïíùìÝíåò, öÝñïõí äåßêôç èåñ-
ìïêñáóßáò, åíþ èåñìáßíïíôáé, Ýôóé þóôå ç èåñìï-
êñáóßá ôïõ åëáöñïý ðåôñåëáßïõ Diesel íá âñßóêå-
ôáé ìåôáîý 20 êáé 40ï C, åíþ ãéá ôï âáñý ðåôñÝëáé-
ï ìåôáîý ôùí 60 êáé 70ï C.

¼ôáí õðÜñ÷åé äéáèÝóéìïò ÷þñïò, åãêáèßóôáíôáé
äýï äåîáìåíÝò êáèéæÞóåùò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ,
êÜèå ìßá 24þñïõ ÷ùñçôéêüôçôáò, ìå óêïðü ôï êáýóé-
ìï íá ðáñáìÝíåé óå çñåìßá ãéá êáèßæçóç ãéá áñêå-
ôü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ìåéþíåôáé
ôï öïñôßï ôùí öõãïêåíôñéêþí äéá÷ùñéóôþí. Ãéá ôçí
áðïöõãÞ ôçò åéóüäïõ íåñïý êáé éæçìÜôùí óôï äéá-
÷ùñéóôÞ, ïé äåîáìåíÝò êáèéæÞóåùò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí
åðéêëéíÞ ðõèìÝíá êáé ôï óôüìéï áíáññïöÞóåùò íá
âñßóêåôáé áðü ôçí õøçëüôåñç ðëåõñÜ ôïõ ðõèìÝíá,
óå áðüóôáóç ôïõëÜ÷éóôïí 50 mm áðü áõôüí.

Åíþ ìåñéêÝò öïñÝò ôï êáýóéìï Diesel èåùñåß-
ôáé êáôÜëëçëï ãéá êáýóç ÷ùñßò åðéðëÝïí åðåîåñ-
ãáóßá, ðÝñá áðü ôçí êáèßæçóç êáé ôç äéÞèçóç, óõ-
íßóôáôáé ç åöáñìïãÞ öõãïêåíôñéêïý äéá÷ùñéóìïý.
Óå êáíïíéêÝò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôï êáýóéìï ìå-

ôáöÝñåôáé óôéò äåîáìåíÝò êáèéæÞóåùò áð' åõèåßáò
áðü ôéò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò, áëëÜ öèÜíåé óôç
äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò áöïý ðåñÜóåé
áðü ôïõò äéá÷ùñéóôÝò.

Áðü ôç äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò ôï âáñý êáýóéìï,
áöïý ðåñÜóåé áðü ößëôñá, áíôëåßôáé (ìå áíôëßåò èå-
ôéêÞò ìåôáôïðßóåùò) ðñïò ôïõò ðñïèåñìáíôÞñåò. Ïé
ðñïèåñìáíôÞñåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá ãéá
íá ñõèìßæïõí ìå ìåãÜëç áêñßâåéá ôç èåñìïêñáóßá
ôïõ êáõóßìïõ (ìå áêñßâåéá 2ï C), ãéáôß áðü ôç èåñ-
ìïêñáóßá åîáñôÜôáé ôï éîþäåò ôïõ. Ôï éîþäåò ðñÝ-
ðåé íá Ý÷åé óõãêåêñéìÝíåò ôéìÝò ãéá ôïí áðïôåëå-
óìáôéêü äéá÷ùñéóìü ôïõ êáõóßìïõ áðü ôá óôåñåÜ
êáôÜëïéðá. Ç óõíÞèçò èåñìïêñáóßá ðñïèåñìÜíóå-
ùò ôïõ âáñÝïò ðåôñåëáßïõ åßíáé 98ï C. Ðñéí ôçí åß-
óïäï ôïõ êáõóßìïõ óôïõò äéá÷ùñéóôÝò óõíÞèùò ðá-
ñåìâÜëëïíôáé ìåôñçôéêÜ üñãáíá ìåôñÞóåùò ôçò ðé-
Ýóåùò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ôá ðëïßá åöïäéÜæïíôáé ìå ôïõëÜ÷éóôïí äýï öõ-
ãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò, êáôÜëëçëïõò ãéá óõíå-
÷Þ ëåéôïõñãßá êáé óõíäåäåìÝíïõò åßôå ðáñÜëëçëá
åßôå åí óåéñÜ. Ç ïíïìáóôéêÞ éêáíüôçôá êÜèå äéá÷ù-
ñéóôÞñá ðñÝðåé íá éêáíïðïéåß ôïõëÜ÷éóôïí ôçí êáôá-
íÜëùóç ôùí êõñßùí ìç÷áíþí óôçí ïíïìáóôéêÞ  éó÷ý
ëåéôïõñãßáò ôïõò. ÐñÝðåé ðÜíôá íá õðÜñ÷åé Ýíá ðå-
ñéèþñéï ôçò ôÜîåùò ôïõ 10%, Ýôóé þóôå íá åðéôñÝðå-
ôáé äéáêïðÞ ãéá êáèáñéóìü ôùí äéá÷ùñéóôÞñùí êáé
êÜèå åßäïõò óõíôÞñçóç. ÐñÝðåé íá ôïíéóèåß üôé êáëü
åßíáé ôï ðåñéèþñéï áõôü íá åßíáé ìåãáëýôåñï (ü÷é
ðåñéóóüôåñï áðü 15%), ãéáôß ðïëëïß äéá÷ùñéóôÝò
óôç ìÝãéóôç ðáñï÷Þ ôïõò åßíáé ïñéáêÜ áðïôåëåóìá-
ôéêïß, ùò ðñïò ôçí ðïéüôçôá ôïõ äéá÷ùñéóìïý ðïõ
åðéôõã÷Üíïõí.

Ðáëáéüôåñá, ïé äéá÷ùñéóôÝò ôïðïèåôïýíôáí ðá-
ñÜëëçëá, Ýôóé þóôå ï äåýôåñïò íá ëåéôïõñãåß ìüíï
óå Ýêôáêôåò ðåñéðôþóåéò. Ç óõíÞèçò ðñáêôéêÞ ãéá
êëáóéêïýò äéá÷ùñéóôÝò (clarifier - purifier) åßíáé ç
åí óåéñÜ óýíäåóÞ ôïõò, þóôå ï äåýôåñïò äéá÷ùñé-
óôÞò íá âåëôéþíåé ðåñéóóüôåñï ôïí êáèáñéóìü ôïõ
ðåôñåëáßïõ (clarifier), áöïý áõôü ðåñÜóåé áðü ôïí
ðñþôï (purifier). Ç äéÜôáîç áõôÞ äßíåé ôá êáëýôå-
ñá áðïôåëÝóìáôá ìå ôç ìåãáëýôåñç äõíáôÞ áóöÜ-
ëåéá. Ìå ôç ÷ñÞóç üìùò óõã÷ñüíùí äéá÷ùñéóôþí
áõôüìáôçò ñõèìßóåùò ôçò åëåýèåñçò åðéöÜíåéáò
íåñïý-ðåôñåëáßïõ, åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñçóéìïðïßçóç
åíüò ìüíï äéá÷ùñéóôÞñá (ìå ôï äåýôåñï óå åöå-
äñåßá Þ íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí êáèáñéóìü ôïõ
ðåôñåëáßïõ Diesel).

Ïé ðåñéóóüôåñïé óýã÷ñïíïé äéá÷ùñéóôÝò áðï-
âÜëëïõí áõôüìáôá ôï ßæçìá (áõôïêáèáñéóìüò áíÜ
2 - 4 þñåò), åíþ ï ÷åéñùíáêôéêüò êáèáñéóìüò åêôå-
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ëåßôáé óõìðëçñùìáôéêÜ áíÜ ìÞíá, åâäïìÜäá Þ êáé
óõ÷íüôåñá, áíÜëïãá ìå ôçí ðïéüôçôá ôïõ êáõóßìïõ
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. Óõ÷íÜ, Ýíáò áðü ôïõò äéá÷ù-
ñéóôÝò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò åöå-
äñéêüò åíüò ìïíáäéêïý äéá÷ùñéóôÞ ðåôñåëáßïõ
Diesel. ÅíáëëáêôéêÜ, åÜí õðÜñ÷ïõí åãêáôåóôçìÝ-
íïé ðåñéóóüôåñïé ôïõ åíüò äéá÷ùñéóôÝò åëáßïõ ëé-
ðÜíóåùò, åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñÞóç åíüò åî áõôþí, ùò
åöåäñéêïý ãéá ôï êýêëùìá ðåôñåëáßïõ Diesel.

Ïé áíôëßåò ôñïöïäïóßáò ôùí äéá÷ùñéóôþí ìðï-
ñåß íá åßíáé åîáñôçìÝíåò ìïíÜäåò èåôéêÞò åêôïðß-
óåùò, ìå ñýèìéóç ôçò ðáñï÷Þò (ìå ôç âïÞèåéá äé-
êôýïõ áíáêõêëïöïñßáò), Þ áíåîÜñôçôåò çëåêôñïêß-
íçôåò ìïíÜäåò ìåôáâëçôÞò ðáñï÷Þò. Óôéò ðåñéóóü-
ôåñåò åãêáôáóôÜóåéò, ôï êáýóéìï åîÝñ÷åôáé áðü ôïõò
äéá÷ùñéóôÝò ìå åðáñêÞ ðßåóç, Ýôóé þóôå íá öèÜóåé
óôéò äåîáìåíÝò çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò. ¼ôáí áõ-
ôü äåí åßíáé åöéêôü, åãêáèßóôáíôáé åðéðëÝïí áíôëßåò
êáôáèëßøåùò. Áí ïé äåîáìåíÝò çìåñÞóéáò êáôáíá-
ëþóåùò åßíáé åöïäéáóìÝíåò ìå ãñáììÞ õðåñ÷åéëßóå-
ùò ðñïò ôéò äåîáìåíÝò êáèéæÞóåùò, ïé äéá÷ùñéóôÝò
ìðïñïýí íá ëåéôïõñãïýí óõíå÷þò, áíåîÜñôçôá áðü
ôçí êáôáíÜëùóç ôùí êõñßùí ìç÷áíþí.

¼ðùò Þäç áíáöÝñèçêå, ôï âáñý ðåôñÝëáéï ðñÝ-
ðåé íá ðñïèåñìáßíåôáé, ðñéí äéÝëèåé áðü ôïõò äéá-
÷ùñéóôÝò óå áñêåôÜ õøçëÝò èåñìïêñáóßåò (êïíôÜ
óôï óçìåßï âñáóìïý ôïõ íåñïý). Êáô’ áõôüí ôïí
ôñüðï äéåõêïëýíåôáé ï êáèáñéóìüò ôïõ. Óôç óõíÝ-
÷åéá ôï èåñìü êáýóéìï åéóÝñ÷åôáé óôéò äåîáìåíÝò
çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò, èåñìáßíïíôáò áõôÝò óå
èåñìïêñáóßá ðéèáíþò ìåãáëýôåñç ôçò èåñìïêñá-
óßáò áíáöëÝîåùò ôïõ êáõóßìïõ. Ãéá ôï ëüãï áõôü,
ìåñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò åßíáé åöïäéáóìÝíåò ìå øõ-
ãåßï êáõóßìïõ óôç ãñáììÞ êáôáèëßøåùò ôïõ äéá-
÷ùñéóôÞ âáñÝïò ðåôñåëáßïõ.

6.4.3 Õðïóýóôçìá ôñïöïäïôÞóåùò êáõóßìïõ.

Ôï õðïóýóôçìá ôñïöïäïôÞóåùò êáõóßìïõ ðáñÝ-
÷åé êáýóéìï óôéò ìç÷áíÝò óôï êáôÜëëçëï éîþäåò (âë.
ó÷. 3.5ã).

ÌåôÜ ôïõò äéá÷ùñéóôÝò ôï êáýóéìï ïäçãåßôáé
óôéò äåîáìåíÝò çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò (ìßá ãéá
ôï âáñý ðåôñÝëáéï êáé ìßá ãéá ôï ðåôñÝëáéï Diesel).
ÁõôÝò åßíáé åðßóçò èåñìáéíüìåíåò êáé ìïíùìÝíåò,
åíþ öÝñïõí åðßóçò åðéêëéíÞ ðõèìÝíá ãéá ôç óõãêÝ-
íôñùóç ôïõ íåñïý êáé ôçí ïäÞãçóÞ ôïõ óôç äåîáìå-
íÞ áêáèÜñôùí. ÖÝñïõí åîáåñéóôéêÜ (ôá ïðïßá ïäç-
ãïýíôáé óôï êáôÜóôñùìá), åíþ óôéò äåîáìåíÝò áõôÝò
ìðïñåß íá êáôáëÞãïõí ïé åðéóôñïöÝò êáõóßìïõ áðü
ôéò ìç÷áíÝò (ìÝóù äåîáìåíÞò áíáìåßîåùò-áðáåñé-

óìïý ôïõ êáõóßìïõ). ÓõíäÝïíôáé óôéò áíôßóôïé÷åò
äåîáìåíÝò êáèéæÞóåùò ìå áãùãïýò ãéá ôçí ïäÞãçóç
ôçò åðéðëÝïí ðïóüôçôáò êáõóßìïõ ðïõ äéá÷åéñßæï-
íôáé ïé äéá÷ùñéóôÝò, åíþ äéáèÝôïõí êáé åîùôåñéêü
äéÜöáíï åíäåßêôç óôÜèìåùò.

Ïé Ýîïäïé ôùí äåîáìåíþí çìåñÞóéáò êáôáíáëþ-
óåùò ôïõ âáñÝïò êáõóßìïõ êáé ôïõ ðåôñåëáßïõ
Diesel ïäçãïýíôáé óå ôñßïäç âÜíá, üðïõ ãßíåôáé ç
åðéëïãÞ ôïõ êáõóßìïõ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß. Áêï-
ëïõèåß  óõíÞèùò ìåôñçôÞò ðáñï÷Þò. Óôç óõíÝ÷åéá,
áêïëïõèåß æåýãïò áíôëéþí èåôéêÞò ìåôáôïðßóåùò,
ôïðïèåôçìÝíùí ðáñÜëëçëá (feed pumps). ÊÜèå á-
íôëßáò ðñïçãåßôáé ìåôáëëéêü ößëôñï ãéá ôçí ðñïóôá-
óßá ôçò. Ç ðßåóç ìåôÜ ôéò áíôëßåò áõîÜíåôáé ðåñß-
ðïõ óôá 6 bar. Áêïëïõèåß ç äåîáìåíÞ (Þ óôÞëç)
áíáìåßîåùò-áðáåñþóåùò. Åêôüò áðü ôï ðñïçãïýìå-
íï æåýãïò áíôëéþí óõíÞèùò ðáñåìâÜëëåôáé êáé äåý-
ôåñï æåýãïò áíôëéþí áíáêõêëïöïñßáò (circulating
pumps). Ïé ôåëåõôáßåò áíáêõêëïöïñïýí ôï åðéóôñå-
öüìåíï áðü ôïí êéíçôÞñá êáýóéìï, öñïíôßæïíôáò ãéá
ôç äéáôÞñçóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ êáõóßìïõ óôïí êéíçôÞ-
ñá óå óôáèåñÜ åðßðåäá (ðåñßðïõ 10 bar). Ôï êáýóé-
ìï ðïõ áíáêõêëïöïñåß, ðåñíÜ êáôÜ ôçí åðéóôñïöÞ
ôïõ áðü ôç äåîáìåíÞ áíáìåßîåùò-áðáåñþóåùò.
ÌåôÜ ôéò áíôëßåò ôïðïèåôåßôáé ï ôåëéêüò ðñïèåñìá-
íôÞñáò, ï ïðïßïò öñïíôßæåé íá èåñìáßíåé ôï êáýóéìï
óå èåñìïêñáóßá êáôÜëëçëç, Ýôóé þóôå ôï éîþäåò ôïõ
íá ìçí õðåñâáßíåé ôï ðñïêáèïñéóìÝíï üñéï.

Áêïëïõèåß äéðëü ößëôñï (óõíÞèùò ößëôñá áõôï-
êáèáñéæüìåíá ôïðïèåôçìÝíá ðáñÜëëçëá) êáé óôç
óõíÝ÷åéá ôï éîùäüìåôñï. Áõôü ñõèìßæåé ôç èåñìï-
êñáóßá åîüäïõ áðü ôïí ôåëéêü ðñïèåñìáíôÞñá ãéá
ôçí áêñéâÞ ñýèìéóç ôïõ éîþäïõò ôïõ êáõóßìïõ, áõ-
îïìåéþíïíôáò ôçí ðáñï÷Þ áôìïý ìÝóá áðü ôïí ôåëé-
êü ðñïèåñìáíôÞñá. Ðñéí êáé ìåôÜ ôïí ôåëéêü ðñï-
èåñìáíôÞñá ðáñåìâÜëëïíôáé õðï÷ñåùôéêÜ üñãáíá
ìåôñÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò, êáèþò êáé èåñìï-
óôÜôçò ãéá ôçí ðåñßðôùóç âëÜâçò ôïõ éîùäïìÝôñïõ
(þóôå ðïôÝ íá ìçí ðÝóåé ç èåñìïêñáóßá êÜôù áðü
óõãêåêñéìÝíï üñéï). Óôç óõíÝ÷åéá, ôï êáýóéìï ïäç-
ãåßôáé óôéò áíôëßåò øåêáóìïý, åíþ ç ðåñßóóåéá åðé-
óôñÝöåé óôç äåîáìåíÞ áíáìåßîåùò-áðáåñéóìïý.
¼ëïé ïé áãùãïß áðü ôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôá-
íáëþóåùò ìÝ÷ñé ôïõò êéíçôÞñåò åßíáé ìïíùìÝíïé
ãéá ôç ìåßùóç ôùí áðùëåéþí èåñìüôçôáò êáé ôç äé-
áôÞñçóç ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ êáõóßìïõ.

Ãéá ôïí ðåñéïñéóìü ôçò øýîåùò ôïõ âáñÝïò ðå-
ôñåëáßïõ óôï äßêôõï ìåôáîý ôùí èåñìáíôÞñùí êáé
ôçò ìç÷áíÞò, êáé ãéá ôçí åîáóöÜëéóç óôáèåñÞò ðé-
Ýóåùò óôéò áíôëßåò åã÷ýóåùò, äéáôçñåßôáé ðáñï÷Þ
äýï Þ ôñåéò öïñÝò ìåãáëýôåñç ôçò êáôáíáëþóåùò
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ôùí ìç÷áíþí óôçí ïíïìáóôéêÞ ôïõò éó÷ý, ìå áíáêõ-
êëïöïñßá ôçò ðåñßóóåéáò ôïõ êáõóßìïõ.

Ôï êáýóéìï ðïõ áíáêõêëïöïñåß, åðéóôñÝöåé óõ-
íÞèùò óôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò. Ç
äåîáìåíÞ áíáìåßîåùò-áðáåñþóåùò âïçèÜåé óôçí
áðïöõãÞ õðåñèåñìÜíóåùò óôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò
êáôáíáëþóåùò. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óôáäéáêÞ
ìåôÜâáóç áðü èåñìü âáñý ðåôñÝëáéï óå øõ÷ñü ðå-
ôñÝëáéï Diesel, êáèþò êáé ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí
áôìþí åëáöñõôÝñùí êëáóìÜôùí ôïõ âáñÝïò ðåôñå-
ëáßïõ. Óå ìåñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò äåí õðÜñ÷åé äåîá-
ìåíÞ áíáìåßîåùò êáé ôï áíáêõêëïýìåíï êáýóéìï
åðéóôñÝöåé áð' åõèåßáò óôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êá-
ôáíáëþóåùò.

Ç äåîáìåíÞ áíáìåßîåùò óõ÷íÜ ôñïöïäïôåßôáé
ìå ôç âáñýôçôá áðü ôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôá-
íáëþóåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ï ðõèìÝíáò ôçò ðñÝðåé
íá âñßóêåôáé ÷áìçëüôåñá áðü ôïí ðõèìÝíá ôçò äå-
îáìåíÞò çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò, åíþ ç êïñõöÞ
ôçò ðñÝðåé íá âñßóêåôáé õøçëüôåñá áðü ôçí êïñõ-
öÞ ôçò äåîáìåíÞò çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò. Ãéá
ôçí åðßôåõîç ôá÷åßáò áëëáãÞò áðü ôï Ýíá êáýóéìï
óôï Üëëï, ï üãêïò ôçò äåîáìåíÞò áíáìåßîåùò ðñÝ-
ðåé íá åßíáé ìéêñüò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü äéáìïñöþ-
íåôáé ùò êáôáêüñõöïò óùëÞíáò.

Ëüãù ôùí õøçëþí èåñìïêñáóéþí, óôéò ïðïßåò
ðñÝðåé íá ðñïèåñìáíèåß ôï âáñý êáýóéìï êáé ëüãù
ôçò áíôßóôïé÷çò áõîÞóåùò ôùí ðáñáãïìÝíùí áåñß-
ùí, ðïëëÝò öïñÝò ôï èåñìü êýêëùìá ìåôáöïñÜò ôïõ
êáõóßìïõ êáôáóêåõÜæåôáé ùò êëåéóôüò âñüã÷ïò õðü
ðßåóç. Êáô’ áõôüí ôï ôñüðï ðåñéïñßæåôáé ç áðåëåõ-
èÝñùóç ôùí ðôçôéêþí êëáóìÜôùí ôïõ ðåôñåëáßïõ.
Áõôüò åßíáé ï ëüãïò ôçò ôïðïèåôÞóåùò åíüò åðéðëÝ-
ïí æåýãïõò áíôëéþí êáõóßìïõ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò ãéá
ôçí ôñïöïäüôçóç ôçò äåîáìåíÞò áíáìåßîåùò áðü ôç
äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò. Ç ôïðïèÝôçóç
ôùí áíôëéþí áõôþí áõîÜíåé ôéò åðéëïãÝò ùò ðñïò ôç
èÝóç êáé ôç äéáóôáóéïëüãçóç ôçò äåîáìåíÞò áíáìåß-
îåùò. Ôá ðáñáãüìåíá áÝñéá áðïìáêñýíïíôáé ìÝóù
áíáêïõöéóôéêÞò âáëâßäáò.

Ïé ôñïöïäïôéêÝò áíôëßåò ÷áìçëÞò ðéÝóåùò ôïðï-
èåôïýíôáé óõíÞèùò óå æåýãç êáé åßíáé óõíÞèùò ðå-
ñéóôñïöéêÝò áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóåùò. Ëåéôïõñ-
ãïýí ãéá ðáñï÷Þ ìåñéêþò ðñïèåñìáóìÝíïõ êáõóß-
ìïõ, ðñÝðåé üìùò íá Ý÷ïõí êáé ôç äõíáôüôçôá íá ðá-
ñÝ÷ïõí êáé ðåôñÝëáéï Diesel (êáôÜ ôçí áëëáãÞ ôïõ
êáõóßìïõ) êáé øõ÷ñïý âáñÝïò ðåôñåëáßïõ (êáôÜ ôï
ìåôáâáôéêü óôÜäéï ôçò åêêéíÞóåùò, ìÝ÷ñé ôï äßêôõï
íá öèÜóåé óå êáíïíéêü óçìåßï ëåéôïõñãßáò).

Åãêáèßóôáíôáé óôï äßêôõï óõíÞèùò äýï ôåëéêïß
ðñïèåñìáíôÞñåò êáõóßìïõ, ï êáèÝíáò áðü ôïõò

ïðïßïõò ðñÝðåé íá åßíáé éêáíüò íá èåñìÜíåé ôï âáñý-
ôåñï êáýóéìï ðïõ åßíáé ðéèáíü íá ÷ñçóéìïðïéçèåß.
Èá ðñÝðåé íá õðÜñ÷ïõí ðåñéèþñéá ëåéôïõñãßáò ìå
éêáíïðïéçôéêÞ áðüäïóç áêüìç êáé óå êáôÜóôáóç
óõóóùñåýóåùò ñýðùí. Ïé ðñïèåñìáíôÞñåò ëåéôïõñ-
ãïýí ìå áôìü, ôïõ ïðïßïõ ç ðáñï÷Þ åëÝã÷åôáé ìå éîù-
äüìåôñï, ôïðïèåôçìÝíï êïíôÜ óôéò áíôëßåò åã÷ýóåùò.

Ç ìÝôñçóç ôïõ éîþäïõò óôçñßæåôáé óõíÞèùò óôçí
áêüëïõèç áñ÷Þ: áðü ôï äßêôõï êáõóßìïõ ëáìâÜíåôáé
ìå ìéêñÞ çëåêôñïêßíçôç áíôëßá ìéá ìéêñÞ ðïóüôçôá
êáõóßìïõ. Ç ðïóüôçôá áõôÞ êáôáèëßâåôáé óå ôñé÷ï-
åéäÞ óùëÞíá õðü óõíèÞêåò óôáèåñÞò êáé óôñùôÞò
ñïÞò (ü÷é ôõñâþäïõò). Ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò êáôÜ
ìÞêïò áõôïý ôïõ óùëÞíá åßíáé áíÜëïãç ðñïò ôï éîþ-
äåò ôïõ êáõóßìïõ.

ÅÜí ïé âïçèçôéêÝò ìç÷áíÝò ôïõ ðëïßïõ ðñüêåéôáé
íá ëåéôïõñãïýí êáé ìå âáñý ðåôñÝëáéï, ôï äßêôõï ðá-
ñï÷Þò êáõóßìïõ êáôáóêåõÜæåôáé åéò äéðëïýí, õðü
êëßìáêá, êáé åíóùìáôþíåé ìïíÜäá áíáìåßîåùò. Óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ ïé âïçèçôéêÝò ìç÷áíÝò ðñÝðåé íá ëåé-
ôïõñãïýí êáé üôáí äåí õðÜñ÷åé äéáèÝóéìïò áôìüò,
åãêáèßóôáôáé çëåêôñéêüò èåñìáíôÞñáò êáõóßìïõ óå
ðáñÜëëçëç äéÜôáîç ìå ôïõò èåñìáíôÞñåò áôìïý.

ÁìÝóùò ìåôÜ ôïí ôåëéêü ðñïèåñìáíôÞñá ôïðï-
èåôåßôáé ôï ôåëéêü ößëôñï êáõóßìïõ, ãéá íá äéåõêï-
ëýíåôáé ç äéÞèçóç ôïõ êáõóßìïõ, ëüãù ôïõ ìåéùìÝ-
íïõ éîþäïõò ôïõ èåñìïý êáõóßìïõ. Ôï ößëôñï áõôü
êõñßùò áðïôåëåß åöåäñåßá ôùí äéá÷ùñéóôþí êáõóß-
ìïõ. Ìðïñåß íá åßíáé áõôïêáèáñéæüìåíç ìïíÜäá
ëåðôïý ðëÝãìáôïò Þ íá áðïôåëåßôáé áðü áíôáëëá-
êôéêü óôïé÷åßï áêüìç ëåðôüôåñïõ ðëÝãìáôïò Þ óõí-
äõáóìü ôùí ðáñáðÜíù.

Ôï óýíïëï ôïõ äéêôýïõ óùëçíþóåùí åíüò óõ-
óôÞìáôïò ðáñï÷Þò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ, óõìðåñé-
ëáìâáíïìÝíùí ìåñéêÝò öïñÝò ôùí áíôëéþí êáé ôùí
ößëôñùí, åßíáé ðéèáíü íá èåñìáßíåôáé ìå áôìü Þ
çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç êáé íá åßíáé èåñìïìïíùìÝíï.

6.5 Äßêôõï ëéðÜíóåùò.

Ôï äßêôõï ëéðÜíóåùò åîáóöáëßæåé ôç ëßðáíóç êáé
ôïí ðåñéïñéóìü ôùí öèïñþí ëüãù õðåñèåñìÜíóåùò
ôùí äéáöüñùí åîáñôçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò (Ýìâïëá,
êïìâßá, ôñéâåßò ê.ë.ð.). Åîáóöáëßæåé åðßóçò ôïí êá-
èáñéóìü áõôþí áðü åîáíèñáêþìáôá êáé áðïêïëëþ-
ìåíá ñéíßóìáôá ìåôÜëëùí. 

Ðáëáéüôåñá, ç ëßðáíóç ôùí ìç÷áíþí ãéíüôáí ìå
ôçí åìâÜðôéóç êÜðïéùí êéíïõìÝíùí ìåñþí êáé ôçí
åêôüîåõóç ôïõ ëáäéïý óôéò ðéï áðïìáêñõóìÝíåò áðü
ôçí åëáéïëåêÜíç ôñéâüìåíåò åðéöÜíåéåò. ÓÞìåñá åö-
áñìüæåôáé ç áíáãêáóôéêÞ êõêëïöïñßá ôïõ ëáäéïý ëé-
ðÜíóåùò ìå ôç ÷ñÞóç áíôëéþí.
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Ëüãù ôïõ ðëÞèïõò ôùí ðïéïôÞôùí ëáäéïý ðïõ
áðáéôåßôáé ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôùí íáõôéêþí ìç÷áíþí,
ôá óõóôÞìáôá ëéðÜíóåùò åßíáé éäéáßôåñá ðïëýðëïêá.
¸íá óýóôçìá ëéðÜíóåùò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÞò ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé ôñåéò ðïéüôçôåò ëá-
äéïý ãéá ôçí êýñéá ìç÷áíÞ (ìéá ãéá ôï ëÜäé êõêëïöï-
ñßáò, ìéá ãéá ôï êõëéíäñÝëáéï êáé ìéá ãéá ôïõò óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÝò), êáèþò êáé ìéá Üëëç ðïéüôçôá
ãéá ôéò âïçèçôéêÝò ìç÷áíÝò. Ìéá åãêáôÜóôáóç ìåóü-
óôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå ìåéùôÞñá óôñïöþí
ìðïñåß íá áðáéôåß äéáöïñåôéêÞ ðïéüôçôá ëáäéïý ãéá
ôéò êýñéåò êáé ôéò âïçèçôéêÝò ìç÷áíÝò, äéáöïñåôéêÞ
ðïéüôçôá ãéá ôï ìåéùôÞñá óôñïöþí, êáé ðéèáíþò äé-
áöïñåôéêÞ ðïéüôçôá ëáäéïý ãéá ôïõò óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÝò (ôïõñìðéíÝëáéï) Þ Üëëåò ÷ñÞóåéò. 

Ç óõíïëéêÞ åãêáôÜóôáóç ëéðÜíóåùò êýñéáò êáé
âïçèçôéêþí ìç÷áíþí êáé ìç÷áíçìÜôùí áðïôåëåß-
ôáé áðü ôá áêüëïõèá åðéìÝñïõò óõóôÞìáôá:

– Áðïèçêåýóåùò, ìåôáöïñÜò êáé êáèáñéóìïý
ôùí äéáöïñåôéêþí ðïéïôÞôùí ëáäéïý.

– ËéðÜíóåùò êõñßùí ìç÷áíþí ìå ëÜäé êõêëïöï-
ñßáò.

– ËéðÜíóåùò êõñßùí ìç÷áíþí ìå êõëéíäñÝëáéï.
– ËéðÜíóåùò óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí.
– ËéðÜíóåùò âïçèçôéêþí ìç÷áíþí. 

6.5.1 ÓõóôÞìáôá áðïèçêåýóåùò, ìåôáöïñÜò êáé êá-
èáñéóìïý ëáäéïý ëéðÜíóåùò.

ÊÜèå äéáöïñåôéêÞ ðïéüôçôá ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ
ëáäéïý äéáèÝôåé áíåîÜñôçôï êýêëùìá áðïèçêåýóå-
ùò, ìåôáöïñÜò êáé êáèáñéóìïý ôïõ ëáäéïý. Ôï
ëÜäé, áðü ôï óýíäåóìï ðëçñþóåùò ôïõ êáôáóôñþ-
ìáôïò, ïäçãåßôáé ìå âáñýôçôá óôçí áíôßóôïé÷ç äå-
îáìåíÞ áðïèçêåýóåùò. Ç äåîáìåíÞ áðïèçêåýóåùò
äéáèÝôåé êáé áãùãü åîáåñþóåùò, ðïõ êáôáëÞãåé
óôï êáôÜóôñùìá. Áðü ôç äåîáìåíÞ áðïèçêåýóåùò
ôï ëÜäé ïäçãåßôáé óôçí áíÜëïãç ÷ñÞóç (ð.÷. ôï ëÜäé
êýñéáò ìç÷áíÞò ïäçãåßôáé óôçí åëáéïëåêÜíç). Ç
êýñéá äåîáìåíÞ áðïèçêåýóåùò ôïõ ëáäéïý ëéðÜí-
óåùò, Ý÷åé ÷ùñçôéêüôçôá ôïõëÜ÷éóôïí ßóç ìå ôçí
áðáéôïýìåíç ðïóüôçôá ëáäéïý ãéá ìéá ðëÞñùóç ôïõ
êÜèå êéíçôÞñá åðéðëÝïí ôùí ðïóïôÞôùí ôïõ ëáäéïý
ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôéò õðüëïéðåò ÷ñÞóåéò. 

ÐáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíç ìå ôç äåîáìåíÞ áðïèç-
êåýóåùò õðÜñ÷åé äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò, ç ïðïßá åß-
íáé óõíÞèùò êåíÞ. Áí ñõðáíèåß óå ìåãÜëç Ýêôáóç ôï
ëÜäé êõêëïöïñßáò, ãéá ðáñÜäåéãìá áðü íåñü, ôüôå
ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß óôç äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò
ìÝóù ôçò áíôëßáò ìåôáöïñÜò êáé íá áíôéêáôáóôáèåß
ìå íÝï ëÜäé áðü ôç äåîáìåíÞ áðïèçêåýóåùò. 

ÓõíÞèùò, ôï óýíïëï ôïõ ëáäéïý ôçò êýñéáò ìç÷á-
íÞò äýï öïñÝò ôï ÷ñüíï ìåôáããßæåôáé áðü ôçí êýñéá
äåîáìåíÞ óôç äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò, üðïõ èåñìáß-
íåôáé ãéá 24 þñåò óå èåñìïêñáóßá 60ïC. ¼ôáí  êá-
ôáêáèßóïõí ôï íåñü êáé ç ëÜóðç, áöáéñïýíôáé ìå
êñïõíïýò Þ áíôëßåò, åíþ ôï ëÜäé öõãïêåíôñßæåôáé
êáé îáíáóôÝëíåôáé óôçí êýñéá äåîáìåíÞ áðïèçêåý-
óåùò. Ôï ëÜäé èåñìáßíåôáé óôïõò 80ï - 90ï C óôç äå-
îáìåíÞ êáèéæÞóåùò, üôáí ðáñïõóéáóôåß ìéêñïâéï-
ëïãéêÞ ìüëõíóç áðü äéáññïÞ íåñïý (Ph <7). Áõôü
ãßíåôáé, ãéáôß óôïõò 40ïC ôï ìïëõóìÝíï ëÜäé äçìé-
ïõñãåß ãáëÜêôùìá ðïõ ðñïêáëåß öèïñÝò (åõëïãéÜ-
óåéò) óôá êïìâßá êáé óôïõò ôñéâåßò áêñéâåßáò, ìå
áðïôÝëåóìá ïé ôñéâåßò íá êáôáóôñÝöïíôáé.

ÅÜí ôï ìïëõóìÝíï ëÜäé äåí ìðïñåß íá êáèáñé-
óôåß ìå óõíäõáóìü êáèéæÞóåùò êáé öõãïêåíôñé-
óìïý, ôüôå ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß óôï ëéìÜíé Þ óå
öïñôçãßäá ãéá áíáæùïãüíçóç. ¼ðùò êáé ç äåîá-
ìåíÞ áðïèçêåýóåùò, ç äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò äéá-
èÝôåé áãùãü åîáåñþóåùò êáé áãùãü åêêåíþóåùò.

Ôï ëÜäé ìåôÜ ôç ÷ñÞóç ôïõ ïäçãåßôáé óôï óõãêñü-
ôçìá êáèáñéóìïý. Óå ìéêñüôåñïõò ôá÷ýóôñïöïõò êé-
íçôÞñåò áñêåß ç äéÞèçóç êáé ïé ðåñéïäéêÝò áëëáãÝò,
þóôå íá äéáôçñåßôáé ç óùóôÞ ðïéüôçôá ôïõ ëáäéïý
êõêëïöïñßáò. Áíôßèåôá, ãéá ôïõò ðåñéóóüôåñïõò êé-
íçôÞñåò ìåãáëýôåñïõ ìåãÝèïõò, ðñïâëÝðåôáé óõíå-
÷Þò êáèáñéóìüò ôïõ ëáäéïý ìå ôç ÷ñÞóç öõãïêåíôñé-
êþí äéá÷ùñéóôÞñùí åãêáôåóôçìÝíùí óå ðáñáêá-
ìðôÞñéï êýêëùìá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.5á. Ïé
äéá÷ùñéóôÞñåò åßíáé ôÝôïéïõ ìåãÝèïõò, þóôå íá õ-
ðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá êáèáñéóìïý ôïõ ïëéêïý ðåñéå-
÷ïìÝíïõ ôçò äåîáìåíÞò áðïóôñáããßóåùò ôñåéò Ýùò
ðÝíôå öïñÝò ôçí çìÝñá. Áðü ôïõò óõíÞèùò äýï ðá-
ñÜëëçëá ôïðïèåôçìÝíïõò äéá÷ùñéóôÞñåò, ï Ýíáò
÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò åöåäñéêüò. Åßíáé äõíáôüí üìùò
ùò åöåäñéêÞ ìïíÜäá êáèáñéóìïý ôïõ ëáäéïý íá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ï åöåäñéêüò äéá÷ùñéóôÞñáò ôïõ
êáõóßìïõ, ðïõ óõíäÝåôáé óôï äßêôõï ëáäéïý ìå ôõ-
öëÞ öëÜíôæá. ÓõíÞèùò ï äéá÷ùñéóôÞñáò áíáññïöÜ
ìÝóù êùäùíïåéäïýò óôïìßïõ áðü ôï öñåÜôéï áíáñ-
ñïöÞóåùò ôçò äåîáìåíÞò áðïóôñáããßóåùò Þ ôçí
åëáéïëåêÜíç, åðéóôñÝöïíôáò ôï ëÜäé óôï ðñüóèéï
Üêñï ôçò ßäéáò äåîáìåíÞò, Ýôóé þóôå íá áðïöåýãå-
ôáé âñá÷õêýêëùóç ôïõ ëáäéïý. Ç áíáññüöçóç ôïõ
äéá÷ùñéóôÞñá âñßóêåôáé óõíÞèùò ðñýìá áðü ôçí
áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò êõêëïöïñßáò ôïõ ëáäéïý
êáé ÷áìçëüôåñá, ðåñßðïõ 50 mm ðÜíù áðü ôïí ðõè-
ìÝíá ôçò äåîáìåíÞò, Ýôóé þóôå íá áíáññïöÜ ôï
íåñü ðñéí áõôü öèÜóåé óôçí áíôëßá êõêëïöïñßáò. Ç
ãñáììÞ áíáññïöÞóåùò ôïõ äéá÷ùñéóôÞñá ðñÝðåé íá
åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñÞò äéáìÝôñïõ, ãéá íá áíáðôýóóå-
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ôáé áñêåôÜ ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ñïÞò, éêáíÞ íá ðáñáóý-
ñåé íåñü êáé éæÞìáôá ðñïò ôïí êáèáñéóôÞ, áðïöåý-
ãïíôáò ôéò êáèéæÞóåéò. Ôçò åéóüäïõ ôïõ ëáäéïý óå
êÜèå äéá÷ùñéóôÞñá ðñïçãåßôáé ç ðñïèÝñìáíóç.

Ïé óýã÷ñïíïé äéá÷ùñéóôÞñåò åßíáé óõíÞèùò áõ-
ôïêáèáñéæüìåíïé êáé ðëÞñùò áõôüìáôïé. ÃåíéêÜ, ïé
áíôëßåò ôùí äéá÷ùñéóôÞñùí åßíáé åîáñôçìÝíçò èå-
ôéêÞò åêôïðßóåùò (åöïäéáóìÝíåò ìå ößëôñï áíáñ-
ñïöÞóåùò). Ïé äéá÷ùñéóôÞñåò ëáäéïý åßíáé ôïðï-
èåôçìÝíïé óôï äÜðåäï, Ýôóé þóôå íá ìåéþíåôáé ôï
áðáéôïýìåíï ýøïò áíáññïöÞóåùò áðü ôç äåîáìå-
íÞ áðïóôñáããßóåùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò. Åíáëëá-
êôéêÞ äéÜôáîç áðïôåëåß ç ôïðïèÝôçóç çëåêôñïêßíç-

ôçò áíôëßáò óôï äÜðåäï, þóôå íá õðÜñ÷åé ðåñéóóü-
ôåñç åõåëéîßá óôï ÷þñï ôïðïèåôÞóåùò ôïõ äéá÷ù-
ñéóôÞñá. Óôéò ðåñéóóüôåñåò åãêáôáóôÜóåéò ôï ëÜäé
åîÝñ÷åôáé ôïõ äéá÷ùñéóôÞñá ìå áñêåôÞ ðßåóç, Ýôóé
þóôå íá öèÜóåé óôç äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò üôáí
áðáéôçèåß. ÅÜí áõôü äåí åßíáé äõíáôü, ôüôå åãêáèß-
óôáôáé áíôëßá êáôáèëßøåùò. 

Óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò, óôï êýêëùìá ôùí öõãï-
êåíôñéêþí äéá÷ùñéóôÞñùí ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò, åß-
íáé äõíáôÞ êáé ç óýíäåóç ôïõ êõêëþìáôïò ëéðÜí-
óåùò ôùí âïçèçôéêþí ìç÷áíþí, ãéá íá åðéôñÝðåôáé
ï ðåñéïäéêüò êáèáñéóìüò ôïõ ëáäéïý ôïõò. Áõôü
áðïôåëåß óðÜíéá êáôáóêåõáóôéêÞ åðéëïãÞ, êáèþò
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Ôõðéêü óýóôçìá áðïèçêåýóåùò, êáèáñéóìïý êáé ìåôáöïñÜò ëáäéïý ëéðÜíóåùò êýñéáò ìç÷áíÞò êáé çëåêôñïìç÷áíþí.
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ïé ðïóüôçôåò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ëáäéïý åßíáé ó÷å-
ôéêÜ ìéêñÝò, åíþ õðÜñ÷åé êßíäõíïò ñõðÜíóåùò ôïõ
ëáäéïý êõêëïöïñßáò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò. Ôï áðïñ-
ñõðáíôéêü ëÜäé ìå áëêáëéêÜ ðñüóèåôá ôùí âïçèç-
ôéêþí ìç÷áíþí èá ðñÝðåé óå êÜèå ðåñßðôùóç íá
áíôéêáèßóôáôáé êáôÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.
¼ôáí üìùò õðÜñ÷ïõí âïçèçôéêÝò ìç÷áíÝò ìåãÜ-
ëïõ ìåãÝèïõò, äéêáéïëïãåßôáé ç ýðáñîç åíüò îå÷ù-
ñéóôïý öõãïêåíôñéêïý äéá÷ùñéóôÞñá. Ç óùëÞíùóç
ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.5á ãéá ôçí ðëÞñùóç êáé
áðïóôñÜããéóç ôùí åëáéïëåêáíþí ôùí âïçèçôéêþí
ìç÷áíþí, ìðïñåß íá ìçí õðÜñ÷åé óå åãêáôáóôÜóåéò
ìéêñüôåñïõ ìåãÝèïõò.

ÁíÜëïãï ðñüâëçìá ðáñïõóéÜæåôáé êáé óå åãêá-
ôáóôÜóåéò ìåóïóôñüöùí êéíçôÞñùí, üðïõ ï ìåéùôÞ-
ñáò óôñïöþí ðåñéÝ÷åé ïñõêôÝëáéï, ôï ïðïßï õðüêåé-
ôáé óå ñýðáíóç ìå íåñü áðü õãñïðïßçóç óôï êéâþ-
ôéï ôïõ ìåéùôÞñá. Áí äåí óõíÝâáéíå áõôü, ôï ëÜäé
ôïõ ìåéùôÞñá èá äéáñêïýóå åð’ Üðåéñïí. Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ, åðßóçò ëüãù ôïõ êéíäýíïõ ñõðÜíóåùò
ôïõ ëáäéïý ôïõ ìåéùôÞñá áðü ôï áëêáëéêü ëÜäé ôçò
êýñéáò ìç÷áíÞò, Ýóôù êé áí õðÜñ÷ïõí óõíäÝóåéò ôùí
äéá÷ùñéóôÞñùí, åßíáé ìÜëëïí áðßèáíï íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèïýí. Ìåñéêïß ÷åéñéóôÝò ðñïóáñìüæïõí õäñïá-
ðïññïöçôéêÜ (êáé ìáãíçôéêÜ) ößëôñá óôï êýêëùìá
ëéðÜíóåùò ôïõ ìåéùôÞñá, åíþ Üëëïé êáèáñßæïõí üëç
ôçí ðïóüôçôá ôïõ ëáäéïý áðü êáéñü óå êáéñü ìå öï-
ñçôü äéá÷ùñéóôÞñá Þ ößëôñï.

6.5.2 Óýóôçìá ëéðÜíóåùò êýñéáò ìç÷áíÞò.

¸íá ôõðéêü óýóôçìá ëáäéïý êõêëïöïñßáò ðá-
ñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 6.5â. Ôï ëÜäé ðïõ áðï-
óôñáããßæåôáé áðü ôá Ýäñáíá êáé ôéò äéüäïõò øýîåùò
óôïí ðõèìÝíá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ ðåñíÜ óå áíå-
îÜñôçôç äåîáìåíÞ áðïóôñáããßóåùò, êáôáóêåõá-
óìÝíç óôá äéðýèìåíá êÜôù áðü ôçí êýñéá ìç÷áíÞ.
Áðü åêåß ìÝóù ôùí áíôëéþí êõêëïöïñßáò ëáäéïý
ïäçãåßôáé óôï øõãåßï êáé ôá ößëôñá ëáäéïý. Ç áíáñ-
ñüöçóç ôïõ ëáäéïý áðü ôç äåîáìåíÞ áðïóôñáããßóå-
ùò ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç êùäùíïåéäþí óôïìßùí áíáñ-
ñïöÞóåùò. Ôá óôüìéá áðÝ÷ïõí áðü ôïí ðõèìÝíá
ôïõëÜ÷éóôïí 100 mm, Ýôóé þóôå íá áðïöåýãåôáé ç
áíáññüöçóç íåñïý Þ éæçìÜôùí. Óå ìéêñüôåñïõò êé-
íçôÞñåò, ôï ðñüóèåôï êüóôïò êáé ç ðïëõðëïêüôçôá
ôçò äåîáìåíÞò áðïóôñáããßóåùò áðïöåýãïíôáé ìå ôç
÷ñçóéìïðïßçóç åëáéïëåêÜíçò, ðïõ áðïôåëåß áíáðü-
óðáóôï ôìÞìá ôçò ìç÷áíÞò êáé ó÷çìáôßæåé ôïí ðõè-
ìÝíá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. Ç äåîáìåíÞ áðï-
óôñáããßóåùò Þ ç åëáéïëåêÜíç ðñÝðåé íá åßíáé êá-
ôÜëëçëá ó÷åäéáóìÝíåò, Ýôóé þóôå ç áíáññüöçóç íá

åßíáé äõíáôÞ áêüìç êáé óå áêñáßåò óõíèÞêåò åãêÜñ-
óéáò êëßóåùò Þ áíáôáñÜîåùò ôïõ ëáäéïý. Áõôü åðé-
ôõã÷Üíåôáé ìå ôï ó÷çìáôéóìü êáôÜëëçëïõ êïéëþìá-
ôïò ãýñù áðü ôï óôüìéï áíáññïöÞóåùò.

Ïé áíôëßåò êõêëïöïñßáò ôïõ ëáäéïý ëéðÜíóåùò
åßíáé óõíÞèùò ðåñéóôñïöéêÝò áíôëßåò èåôéêÞò åêôï-
ðßóåùò, êáé óå ìåãÜëåò åãêáôáóôÜóåéò, óõíÞèùò ôï-
ðïèåôïýíôáé äéðëÝò Þ ôñéðëÝò ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò.
Óå åãêáôáóôÜóåéò áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí ïé áíôëßåò
êéíïýíôáé áðü çëåêôñïêéíçôÞñåò, åíþ óå ôá÷ýóôñï-
öåò ìç÷áíÝò óõíÞèùò ôïðïèåôåßôáé ìéá áíôëßá åîáñ-
ôçìÝíç áðü ôçí êýñéá ìç÷áíÞ, åíþ ôï ñüëï ôçò åöå-
äñéêÞò áíáëáìâÜíåé ìéá áíôëßá êéíïýìåíç áðü çëå-
êôñïêéíçôÞñá. Óå ðïëý ìåãÜëåò ìç÷áíÝò, åßíáé äõíá-
ôüí íá õðÜñ÷ïõí ôñåéò áíôëßåò, áðü ôéò ïðïßåò ïé äýï
ëåéôïõñãïýí êáé ç ìßá âñßóêåôáé óå åôïéìüôçôá (åöå-
äñéêÞ). Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï ìðïñåß íá éêáíïðïéçèåß
ôï ìåãÜëï öïñôßï ðïõ áðáéôåßôáé êáôÜ ôçí åêêßíçóç.
ÊÜèå áíôëßá Ý÷åé éäéáßôåñï ößëôñï áíáññïöÞóåùò
ãéá äéêÞ ôçò ðñïóôáóßá. ÓõíéóôÜôáé ç êáôáóêåõÞ ÷ù-
ñéóôÞò ãñáììÞò áíáññïöÞóåùò ãéá êÜèå áíôëßá. Ùò
åíáëëáêôéêÞ åðéëïãÞ, áíôß ôùí ðåñéóôñïöéêþí áíô-
ëéþí èåôéêÞò åêôïðßóåùò, ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéç-
èïýí öõãïêåíôñéêÝò áíôëßåò âáèÝùí öñåÜôùí, åì-
âáðôéóìÝíåò óôç äåîáìåíÞ áðïóôñáããßóåùò.

Åêôüò áðü ôá ößëôñá áíáññïöÞóåùò, ìåôÜ ôéò áíô-
ëßåò áêïëïõèïýí ôá êýñéá ößëôñá ëáäéïý ôá ïðïßá
åßíáé óõíÞèùò äéðëÜ. Êáëýôåñç äéÞèçóç åîáóöáëß-
æåé ç ÷ñÞóç ößëôñïõ ìå áðïññéðôüìåíï óôïé÷åßï (óå
ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò) Þ äýï áõôïêáèáñéæïìÝíùí ößë-
ôñùí ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíùí ìåôáîý ôïõò, ìå ðé-
èáíüôçôá õðÜñîåùò êáé ôñßôïõ óå ðáñÜêáìøç ùò
åöåäñåßá. Ôï öéëôñáñéóìÝíï ëÜäé äéáíÝìåôáé óôïõò
ôñéâåßò ôïõ êéíçôÞñá, óôá óõóôÞìáôá ñõèìßóåùí êáé
åëÝã÷ïõ, óôïõò ìç÷áíéóìïýò ôùí âáëâßäùí êáé óå êé-
íçôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá Þ êáé óå ìåñéêïýò êéíçôÞñåò
ìå æýãùìá, ãéá ôçí øýîç ôùí åìâüëùí. ÌåñéêÝò áðü
ôéò ÷ñÞóåéò áõôÝò ìðïñåß íá áðáéôïýí ëÜäé õøçëüôå-
ñçò ðéÝóåùò, ðïõ ìðïñåß íá ðñïÝëèåé áðü õðïâïç-
èçôéêÝò áíôëßåò Þ áðü Ýíá äåýôåñï êýêëùìá õøçëü-
ôåñçò ðéÝóåùò (ëßðáíóç æõãþìáôïò).

ÓõíÞèùò ôï ëÜäé ëéðÜíóåùò ôùí åäñÜíùí ôïõ
õðåñðëçñùôÞ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï ëÜäé êõêëïöïñß-
áò ôïõ êéíçôÞñá, áëëÜ ìåñéêïß õðåñðëçñùôÝò Ý÷ïõí
äéêü ôïõò êëåéóôü êýêëùìá ëéðÜíóåùò, ðïõ åðéôñÝ-
ðåé ôç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêïý ëáäéïý. Óå êÜèå ðåñß-
ðôùóç üìùò, ï õðåñðëçñùôÞò õðïóôçñßæåôáé êáé
áðü åöåäñéêü óýóôçìá ôñïöïäïóßáò ëáäéïý, êá-
èþò èá óõíå÷ßæåé íá êéíåßôáé ìå õøçëÞ ôá÷ýôçôá
ðåñéóôñïöÞò ãéá áñêåôÞ þñá, áêüìç êáé áí ðáñïõ-
óéáóôåß âëÜâç óôï êýñéï óýóôçìá ëáäéïý ôçò ìç÷á-
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íÞò, ïðüôå ç êýñéá ìç÷áíÞ êÜíåé «êñÜôåé» áõôïìÜ-
ôùò. Ôï óýóôçìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.5ã ðåñéëáìâÜíåé äå-
îáìåíÞ âáñýôçôáò ãéá ôï óêïðü áõôü.

Óå êéíçôÞñåò ìå æýãùìá, ï óôñïöáëïèÜëáìïò êáé
ôï ëÜäé êõêëïöïñßáò áðïìïíþíïíôáé áðü ôï ÷þñï
ôïõ êéâùôßïõ óáñþóåùò, ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óôõðåéï-
èëßðôç ôïõ âÜêôñïõ. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï áðïôñÝ-

ðåôáé ç ñýðáíóç ôïõ ëáäéïý êõêëïöïñßáò áðü ôá
ðñïúüíôá ôçò êáýóåùò, ðïõ îåöåýãïõí áðü ôá åëá-
ôÞñéá. Ç ñýðáíóç áõôÞ åßíáé áíáðüöåõêôç  óå êéíç-
ôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá. Ãéá ôï ëüãï áõôü, óå êéíçôÞñåò
ìå æýãùìá ÷ñçóéìïðïéåßôáé áêáôÝñãáóôï ïñõêôÝëáéï
(SMO) ìå ðñüóèåôá ãéá íá áðïöåýãåôáé ç äéÜâñù-
óç Þ ïîåßäùóç áíåîÜñôçôá áðü ôï ÷ñçóéìïðïéïýìå-
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Ðñïò äéá÷ùñéóôÞñá

Áðü äéá÷ùñéóôÞñá

1. Êýñéá ìç÷áíÞ (Main engine).
2. ÄåîáìåíÞ ÷ñçóéìïðïéçìÝíïõ ëáäéïý (Lubricating oil drain 
    tank).
3. Ößëôñï áíáññïöÞóåùò (Suction oil filter).
4. Áíôëßá ëáäéïý (Lubricating oil pump).
5. Øõãåßï ëáäéïý (Lubricating oil cooler).

6. Áõôüìáôç âáëâßäá ñõèìßóåùò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëáäéïý
    (Automatic temperature control valve).
7. Ößëôñï ëáäéïý (Lubricating oil filter).   
8. Áíôëßá ëáäéïý æõãþìáôïò (Crosshead lubricating oil pump).
9. Åßóïäïò ëáäéïý æõãþìáôïò (Crosshead lubricating oil inlet).
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10. Åßóïäïò ëáäéïý ëéðÜíóåùò (Lubricating oil inlet).

Áãùãïß åîáåñéóìïý (Air vent pipes).

Áãùãïß ëéðÜíóåùò åäñÜíùí êáé øýîåùò åìâüëùí (Bearing 
lub. and piston cooling oil pipes).

Áãùãïß ëéðÜíóåùò æõãþìáôïò (Crosshead lub. oil).

Áãùãïß ðÜíù óôç ìç÷áíÞ /óõíäÝóåéò áãùãþí (Pipes on 
engine/pipe connections).

DAH:Óõíáãåñìüò õøçëÞò äéáöïñéêÞò ðéÝóåùò (Differential 
        Pressure Allarm High).
DPI: ÌåôñçôÞò äéáöïñéêÞò ðéÝóåùò (Differential Pressure 
        Indicator).
   PI: ÌåôñçôÞò ðéÝóåùò (Pressure Indicator).
   LI: Åíäåßêôçò óôÜèìåùò (Level Indicator).
LAL: Óõíáãåñìüò ÷áìçëÞò óôÜèìåùò (Level Allarm Low).

Ó÷. 6.5â.

Ôõðéêü óýóôçìá ëéðÜíóåùò (ëáäéïý êõêëïöïñßáò) êýñéáò ìç÷áíÞò.
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íï êáýóéìï. Óå êéíçôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá óõíÞèùò
÷ñçóéìïðïéåßôáé áðïññõðáíôéêü ëÜäé ìå áëêáëéêÜ
ðñüóèåôá, ôá ïðïßá ñõèìßæïíôáé óýìöùíá ìå ôçí ðå-
ñéåêôéêüôçôá ôïõ êáõóßìïõ óå èåßï.

Åíþ ôï ëÜäé êõêëïöïñßáò óå êéíçôÞñá ìå æýãù-
ìá óðÜíéá áðáéôåß áëëáãÞ õðü ïìáëÝò óõíèÞêåò
ëåéôïõñãßáò, äåí óõìâáßíåé ôï ßäéï êáé ìå ôïõò êéíç-
ôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá. Ó’ áõôïýò ðñÝðåé íá ãßíåôáé ðå-
ñéïäéêÞ áíôéêáôÜóôáóç üëçò ôçò ðïóüôçôáò ôïõ ëá-
äéïý êõêëïöïñßáò, ëüãù áêñéâþò ôçò åðáöÞò ôïõ ìå
ðñïúüíôá ôçò êáýóåùò êáé ëüãù ôçò óôáäéáêÞò ãç-
ñÜíóåþò ôïõ. Óå êéíçôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá, ç äéÜñ-
êåéá æùÞò ôïõ ëáäéïý êõêëïöïñßáò ðáñáôåßíåôáé,
êáèþò öñÝóêï ëÜäé ðñïóôßèåôáé, ãéá íá áíáðëçñþ-
óåé åêåßíï ðïõ êáßãåôáé êáôÜ ôç ëßðáíóç ôùí êõëßí-
äñùí. ÐåñáéôÝñù ðáñÜôáóç ôçò æùÞò ôïõ ëáäéïý
åîáóöáëßæåôáé, åÜí ëçöèïýí ðñüóèåôá ìÝôñá, üðùò
ç åãêáôÜóôáóç ðñïóèÝôùí ðïëý ëåðôþí ößëôñùí
(óõíÞèùò ìå áðïññéðôüìåíá óôïé÷åßá) êáé áí åßíáé
áðáñáßôçôç, ç ðåñéïäéêÞ óõìðëÞñùóç ÷çìéêþí ðñï-
óèÝôùí óôï ëÜäé.

6.5.3 Óýóôçìá êõëéíäñåëáßïõ êýñéáò ìç÷áíÞò.

Ïé êéíçôÞñåò ìå æýãùìá, êáèþò êáé ìåñéêïß êéíç-
ôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá åßíáé åöïäéáóìÝíïé ìå áíåîÜñ-
ôçôï óýóôçìá êõëéíäñåëáßïõ ãéá ôç ëßðáíóç ôùí åëá-
ôçñßùí ôùí åìâüëùí. ¸íá ôõðéêü óýóôçìá êõëéí-
äñåëáßïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 6.5ä. Ôï êõëéí-
äñÝëáéï áðïèçêåýåôáé óå ìßá, Þ êáôÜ ðñïôßìçóç, óå
äýï äåîáìåíÝò êáé ìåôáöÝñåôáé êáèçìåñéíÜ óå ìå-
ôñçôéêÞ äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò ìéêñÞò
÷ùñçôéêüôçôáò. Áðü ôç äåîáìåíÞ ôñïöïäïôïýíôáé ìå
âáñýôçôá ïé ëéðáíôÞñåò (lubricators - ëïõìðñéêÝôåò)
ôùí êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá. Ïé ëéðáíôÞñåò åßíáé
åã÷õôÞñåò, ïé ïðïßïé êéíïýíôáé áðü ôïí êéíçôÞñá,
ñõèìéóìÝíïé ìå áêñßâåéá, Ýôóé þóôå íá åã÷ýïõí êá-
èïñéóìÝíç ðïóüôçôá ëáäéïý óôïõò êõëßíäñïõò, ôç
óôéãìÞ ðïõ ôá åëáôÞñéá ôùí åìâüëùí áíåñ÷üìåíá
ðåñíïýí áðü ôá óçìåßá åã÷ýóåùò. Ôï ëÜäé áõôü ôå-
ëéêÜ êáßãåôáé ìáæß ìå ôï êáýóéìï. ÅðåéäÞ ïé ðïóüôç-
ôåò ôïõ êõëéíäñåëáßïõ ðïõ åã÷ýïíôáé óå êÜèå äéá-
äñïìÞ åßíáé ìéêñÝò, ç ìåôñçôéêÞ äåîáìåíÞ åðéôñÝðåé
ôïí áêñéâÞ ðñïóäéïñéóìü ôçò êáôáíáëþóåùò ôïõ êõ-
ëéíäñåëáßïõ, ìÝóù ôçò ìåôñÞóåùò ôçò ìåôáâïëÞò ôçò
óôÜèìçò ôçò óå äåäïìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

Ôï êõëéíäñÝëáéï åßíáé ïñõêôÝëáéï õøçëïý éîþ-
äïõò, ìå ÔÂÍ êáôÜëëçëï ãéá ôï êáýóéìï ìå ôçí ðñï-
âëåðüìåíç ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï. Ç åãêáôÜóôáóç
äýï äåîáìåíþí êõëéíäñåëáßïõ ðñïóöÝñåé åõåëéîßá,
êáèþò åðéôñÝðåé ôç ìåôáöïñÜ êõëéíäñåëáßùí äéá-
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  1. Êýñéá ìç÷áíÞ.
  2. Áðü ôï óýíäåóìï ðëçñþóåùò êáôáóôñþìáôïò.
  3. ÄåîáìåíÞ êáôáêáèßóåùò êõëéíäñåëáßïõ.
  4. ÌåôñçôéêÞ äåîáìåíÞ. 
  5. Ðñïò åã÷õôÞñåò êõëéíäñåëáßïõ.
  6. ÁðïóôñÜããéóç óôçí åëáéïëåêÜíç.
  7. ÄåîáìåíÞ âáñýôçôáò.
  8. ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò.
  9. Øõãåßï ëáäéïý ëéðÜíóåùò. 
10. Ðñïò ñõèìéóôÞ óôñïöþí êáé äßêôõá åëÝã÷ïõ.
11. Ðñïò Ýäñáíá.
12. Ößëôñá êáôáèëßøåùò.
13. Áíôëßåò êõêëïöïñßáò ëáäéïý ëéðÜíóåùò.
14. Ößëôñá áíáññïöÞóåùò. 
15 ÏñïöÞ äéðõèìÝíùí.
16. ÅëáéïëåêÜíç.
17. Åðßðåäï ôñüðéäáò.
18. Áðü/ðñïò äéá÷ùñéóôÞñá ëáäéïý ëéðÜíóåùò.
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Ó÷. 6.5ã.
Ôõðéêü óýóôçìá ëéðÜíóåùò êýñéáò ìç÷áíÞò êáé õðåñðëç-
ñùôÞ.
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öïñåôéêïý ÔÂÍ (ó÷. 6.5ã). Ïé äåîáìåíÝò áðïèçêåý-
óåùò ôïõ êõëéíäñåëáßïõ óõíÞèùò ðëçñþíïíôáé áðü
ôï êáôÜóôñùìá ìå ôç âáñýôçôá.

Óôïõò ðåñéóóüôåñïõò êéíçôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá, ç
ëßðáíóç ôùí êõëßíäñùí ãßíåôáé áðü ôï ëÜäé êõêëï-
öïñßáò, ôï ïðïßï öèÜíåé óôá åëáôÞñéá êáé óôá ôïé-
÷þìáôá ôùí ÷éôùíßùí ôùí êõëßíäñùí ìÝóù åëåã÷ü-
ìåíçò äéáññïÞò ôïõ ôñéâÝá óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ.
Óå ìåñéêïýò êéíçôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá, ôï ëÜäé åã÷ý-
åôáé ãéá ëßðáíóç ôùí êõëßíäñùí ìå üìïéï ôñüðï,
üðùò óôéò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò. Óôéò ðåñéóóüôåñåò
ðåñéðôþóåéò ôï ëÜäé ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï äßêôõï êõ-
êëïöïñßáò, áí êáé ìåñéêÝò ìç÷áíÝò Ý÷ïõí ÷ùñéóôü
äßêôõï ðáñï÷Þò êõëéíäñåëáßïõ.

6.5.4 Óýóôçìá ëéðÜíóåùò óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí.

Ôï óýóôçìá ëéðÜíóåùò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôþí óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò áðïôåëåß ôìÞìá
ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò. Ôï ëÜäé,
ìåôÜ ôï øõãåßï, ïäçãåßôáé, ìå ðáñåìâïëÞ âáëâßäáò
áíôåðéóôñïöÞò, óôá Ýäñáíá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ. Ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò, õðÜñ÷åé áðáñáéôÞôùò
êáé ìßá ìéêñÞ åöåäñéêÞ äåîáìåíÞ âáñýôçôáò, ç
ïðïßá ôñïöïäïôåßôáé óõíå÷þò ìå ëÜäé. Ôï ëÜäé ôçò
äåîáìåíÞò âáñýôçôáò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìüíï óôçí
ðåñßðôùóç, ðïõ ç ìç÷áíÞ êÜíåé «êñÜôåé», åíþ ï õðåñ-
ðëçñùôÞò óõíå÷ßæåé íá ðåñéóôñÝöåôáé ëüãù áäñÜ-
íåéáò (ó÷. 6.5ã). 
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1. Kýñéá ìç÷áíÞ (Main engine).
2. ÄåîáìåíÞ áðïèçêåýóåùò êõëéíäñåëáßïõ (Cylinder lubricating oil storage tank).
3. ÄåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò êõëéíäñåëáßïõ (Cylinder lubricating oil 
    daily service tank).
4. ÅéóáãùãÞ êõëéíäñåëáßïõ óôïõò ëéðáíôÝò (ëïõìðñéêÝôåò) (Cylinder lubricating 
    oil inlet to lubricators).

Áãùãïß ìåôáöïñÜò êõëéíäñåëáßïõ (Cylinder lub. oil and transfer pipes).

Áãùãïß õðåñ÷åéëßóåùò êáé áêáèÜñôùí (Overflow and drain pipes).

Aãùãïß åîáåñéóìïý (Air vent pipes).

Áãùãïß óôç ìç÷áíÞ / óõíäÝóåéò áãùãþí (Pipes on engine / pipe connections).

Åíäåßêôçò óôÜèìåùò (Level indicator).

Óõíáãåñìüò ÷áìçëÞò óôÜèìåùò ( Level alarm low)

Ó÷. 6.5ä.

Ôõðéêü óýóôçìá êõëéíäñåëáßïõ.
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Óå ðáëáéüôåñïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò õðÞñ÷å
îå÷ùñéóôü äßêôõï ëéðÜíóåùò ôùí åäñÜíùí ôïõò ìå
åéäéêÞ ðïéüôçôá ëáäéïý (ôïõñìðéíÝëáéï) êáé áíåîÜñ-
ôçôåò äåîáìåíÝò, øõãåßá, ößëôñá êáé áíôëßåò.

6.5.5 ¸ëåã÷ïò ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò.

ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò ôïõ ðëïßïõ, ï
ìç÷áíéêüò õðçñåóßáò (âÜñäéáò) óôï ìç÷áíïóôÜóéï
ðñÝðåé íá åêôåëåß ôïõò áêüëïõèïõò åëÝã÷ïõò:

á) ÌÝôñçóç ðéÝóåùò ëåéôïõñãßáò äéêôýïõ.

Ç ðßåóç ëåéôïõñãßáò ðñÝðåé íá åßíáé ç ðñïäéáãå-
ãñáììÝíç áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ. Ç ðôþóç ðéÝóåùò
óôá ößëôñá ðñÝðåé íá åßíáé 0,5 - 0,7 kp/cm2. H ðôþóç
ðéÝóåùò óôï äßêôõï äåí ðñÝðåé íá õðåñâåß óõãêå-
êñéìÝíç ôéìÞ ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò (óõíÞèùò
0,8 kp/cm2). ¼ôáí ç ðôþóç ðéÝóåùò öèÜóåé ôç óõ-
ãêåêñéìÝíç ôéìÞ, ôüôå áíÜâåé ìéá êüêêéíç åíäåéêôé-
êÞ ëõ÷íßá, êáé áí ðáñïõóéáóôåß ìåãáëýôåñç ðôþóç
ðéÝóåùò, ôüôå åíåñãïðïéåßôáé ç óåéñÞíá ãéá íá ëç-
öèïýí Üìåóá ôá áðáñáßôçôá ìÝôñá.

â) ¸ëåã÷ïò èåñìïêñáóßáò ëåéôïõñãßáò äéêôýïõ.

Ç èåñìïêñáóßá ðñÝðåé íá äéáôçñåßôáé ìÝóá óå
ðñïêáèïñéóìÝíá áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ üñéá. ÁõôÜ
óõíÞèùò êõìáßíïíôáé ìåôáîý 50ï C êáé 60ï C. ÅÜí ç
èåñìïêñáóßá ôïõ ëéðáíôéêïý åßíáé ìéêñüôåñç ôïõ
êáôþôåñïõ ïñßïõ, ôüôå ðñïêáëåßôáé áýîçóç ôñéâþí,
ëüãù áõîÞóåùò ôïõ éîþäïõò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
õðåñâåß ôï Üíù üñéï, åëáôôþíåôáé ôï éîþäåò êáé ðá-
ñïõóéÜæåôáé áõîçìÝíç ðôþóç ðéÝóåùò, ëüãù áõîÞ-
óåùò ôùí äéáññïþí óôá óçìåßá ëéðÜíóåùò. ÌåôÜ ôï
øõãåßï ëáäéïý ç èåñìïêñáóßá ðñÝðåé íá ìåéþíåôáé,
ïðüôå ãßíåôáé ðáñÜëëçëá Ýëåã÷ïò ôçò êáèáñüôçôáò
ôïõ øõãåßïõ.

Óå ðåñßðôùóç ðïõ äåí åðéôõã÷Üíåôáé ç åðéèõìç-
ôÞ ðôþóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôï øõãåßï, ôüôå åðåì-
âáßíïõí ïé ìç÷áíéóìïß áóöáëåßáò êáé åßôå áõîÜíå-
ôáé ç ðáñï÷Þ ôïõ íåñïý øýîåùò åßôå áíÜâåé êüêêé-
íç åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá êáé, åÜí óõíå÷éóôåß, åíåñãï-
ðïéïýíôáé óåéñÞíåò.

Ôá óýã÷ñïíá ðëïßá äéáèÝôïõí áõôïìáôéóìü ìå
áéóèçôÞñåò (sensors) èåñìïêñáóéþí ôïðïèåôçìÝíïõò
óôïõò ôñéâåßò, ç ðáñáêïëïýèçóç ôùí ïðïßùí ãßíåôáé
áðü ôçí êåíôñéêÞ êïíóüëá ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ. 

ã) ¸ëåã÷ïò õðÜñîåùò áôìþí åëáßïõ óôï óôñïöáëï-
èÜëáìï.

Óïâáñüò êßíäõíïò åêñÞîåùò èá äçìéïõñãçèåß óôï
÷þñï ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ áðü ôç äçìéïõñãßá á-
ôìþí ëáäéïý, ëüãù õðåñèåñìÜíóåùò ôìÞìáôïò ôçò

ìç÷áíÞò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ôïðïèåôïýíôáé åéäéêÜ áé-
óèçôÞñéá áíé÷íåýóåùò áôìþí ëáäéïý åíôüò ôïõ óôñï-
öáëïèáëÜìïõ. Óå ðåñßðôùóç áíé÷íåýóåùò áôìþí
åíåñãïðïéåßôáé óåéñÞíá, êáé åÜí äå ëõèåß ôï ðñüâëç-
ìá ç ìç÷áíÞ áõôïìÜôùò êÜíåé «êñÜôåé».

ä) ¸ëåã÷ïò êáôáíáëþóåùò ëáäéïý.

Ç áõîçìÝíç êáôáíÜëùóç ôïõ êõëéíäñåëáßïõ
êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôùí äé÷ñüíùí ìç÷áíþí ïöåßëå-
ôáé óå:

– ÁõîçìÝíç öèïñÜ ÷éôùíßùí, Üñá êáé êáêÞ óôå-
ãáíüôçôá ôùí åëáôçñßùí.

– Ðáñáìïñöþóåéò ôùí åëáôçñßùí ôùí åìâüëùí
ëüãù öèïñÜò ôùí õðïäï÷þí ôïõò.

– Êáêü óôñþóéìï ôïõ ÷éôùíßïõ.
– Êüëëçìá ôùí åëáôçñßùí ôùí åìâüëùí.
– Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí ÷éôùíßùí.
– Áýîçóç èåñìïêñáóßáò ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâü-

ëïõ.
– ×ñÞóç ðåôñåëáßïõ êáêÞò ðïéüôçôáò.

6.5.6 Êáèáñéóìüò ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò.

Êáèáñéóìüò ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò ãßíåôáé óôéò
áêüëïõèåò ðåñéðôþóåéò:

– ÌåôÜ ôçí áñ÷éêÞ äïêéìÞ ôçò ìç÷áíÞò.
– ¼ôáí áöáéñåßôáé ôï ëÜäé, ãéá íá ãßíïõí åðé-

óêåõÝò óôçí åãêáôÜóôáóç ëéðÜíóåùò.
– ¼ôáí ãßíåôáé áíôéêáôÜóôáóç ôïõ ëáäéïý.
Ï êáèáñéóìüò ðñáãìáôïðïéåßôáé ãéá íá áöáéñå-

èïýí ôõ÷üí óùìáôßäéá êáé éæÞìáôá óôá ößëôñá, óôá
øõãåßá, óôéò äåîáìåíÝò êáé óôéò óùëçíþóåéò.

Ãéá ôïí êáèáñéóìü ÷ñçóéìïðïéåßôáé, óõíÞèùò
äéÜëõìá ïîÝïò, ôï ïðïßï ðáñï÷åôåýåôáé óôçí åãêá-
ôÜóôáóç. Óôç óõíÝ÷åéá, ç åãêáôÜóôáóç áðïðëÝíå-
ôáé ìå áëêáëéêü õãñü êáé áêïëïõèåß êõêëïöïñßá
ëáäéïý, ðáñáêÜìðôïíôáò üìùò ôïõò ôñéâåßò êáé èÝ-
ôïíôáò óå ëåéôïõñãßá ôá öõãïêåíôñéêÜ êáèáñéóôÞ-
ñéá ëáäéïý. Ôï ëÜäé ìå ôéò áêáèáñóßåò ìåôáöÝñå-
ôáé óôç äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò. Óå êÜèå ðåñßðôùóç,
ðñÝðåé íá áêïëïõèïýíôáé ó÷ïëáóôéêÜ ïé ïäçãßåò
ôïõ êáôáóêåõáóôÞ.

6.5.7 ÌÝôñá ðñïò áðïöõãÞ ôçò ðñüùñçò áðïóõíèÝ-
óåùò ôïõ ëáäéïý.

ÅÜí óôï óýóôçìá ëéðÜíóåùò ôçò êýñéáò ìç÷á-
íÞò ðáñáôçñçèåß ìåñéêÞ áðïóýíèåóç ôïõ ëáäéïý,
ãéá áðïöõãÞ ìåãáëõôÝñùí ðñïâëçìÜôùí áêïëïõ-
èïýíôáé ôá ðáñáêÜôù:

1) Ôï óõëëåãüìåíï ëÜäé óôïí ï÷åôü óáñþóåùò
ðñÝðåé íá áðïìáêñýíåôáé, ãéá íá ìçí áíáìåéãíýå-
ôáé ìå ôï õðüëïéðï ëÜäé êáé ôï áëëïéþíåé.
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2) Ãßíåôáé Ýëåã÷ïò ôùí äåîáìåíþí ãéá ðéèáíÞ êá-
ôáóôñïöÞ ôçò áíôéóêùñéáêÞò ðñïóôáóßáò ôùí ôïé÷ù-
ìÜôùí ôïõò, ðïõ ðñïêáëåß åðéôÜ÷õíóç ôçò ïîåéäþóå-
ùò ôïõ ëáäéïý.

3) Óå ðåñßðôùóç ìç éêáíïðïéçôéêïý öõãïêå-
íôñéêïý äéá÷ùñéóìïý åëÝã÷åôáé:

– ÅÜí ç ðñïèÝñìáíóç åßíáé åðáñêÞò.
– ÅÜí õðÜñ÷åé ëáíèáóìÝíç ñýèìéóç ôçò äéá÷ù-

ñéóôéêÞò åðéöÜíåéáò íåñïý-ëáäéïý óôï öõãï-
êåíôñéêü äéá÷ùñéóôÞñá.

– ÅÜí õðÜñ÷åé õðåñâïëéêÞ ðáñï÷Þ ëáäéïý óôï
öõãïêåíôñéêü äéá÷ùñéóôÞñá.

4) Íá ìçí ãßíåôáé áíÜìåéîç äõï äéáöïñåôéêþí
ôýðùí ëáäéïý, åêôüò åÜí ôï åðéôñÝðïõí ïé åôáéñåß-
åò ðñïìÞèåéáò ëáäéïý.

5) Íá ìçí ëåéôïõñãåß ôï ëÜäé óå ðïëý õøçëÝò
èåñìïêñáóßåò, äéüôé ôüôå áðïóõíôßèåôáé.

6.6 Äßêôõï ðåðéåóìÝíïõ áÝñá.

Ôï äßêôõï ðåðéåóìÝíïõ áÝñá ðáñÝ÷åé áÝñá õðü
ðßåóç ãéá ôçí åêêßíçóç ôùí êõñßùí êáé âïçèçôéêþí
ìç÷áíþí, ãéá ôá üñãáíá êáé ôá ðíåõìáôéêÜ óõóôÞ-
ìáôá åëÝã÷ïõ, êáèþò êáé ãéá ãåíéêÝò ÷ñÞóåéò óôï
ðëïßï [ó÷. 6.6á, 6.6â(á) êáé 6.6â(â)]. Óôéò ãåíéêÝò áõ-

252

PI: ÌåôñçôÞò ðéÝóåùò (Pressure Indicator).

ÐåðéåóìÝíïò áÝñáò ãéá êáèáñéóìü 
õðåñðëçñùôÞ êáé øõãåßïõ õðåñðëçñùôÞ

Ãéá Üëëåò ÷ñÞóåéò
Ðñïò çëåêôñïìç÷áíÝò

1. Êýñéá ìç÷áíÞ (Main engine).
2. ÁåñïóõìðéåóôÞò (Air compressor).
3. ÁåñïöõëÜêéï (Starting air receiver, 25/30 bar).
4. Åßóïäïò áÝñá åêêéíÞóåùò (Starting air inlet).
5. Âáëâßäá óôñáããáëéóìïý ðéÝóåùò ìå ößëôñï (áðü 25/30 bar
    óå 7-8 bar) (Pressure reducing and filter unit, from 25/30 to 
    7-8 bar).
6. Åßóïäïò áÝñá åëÝã÷ïõ óôï óýóôçìá áõôüìáôïõ åëÝã÷ïõ 
    êáé áóöÜëåéáò (Control air inlet to control/safety system).
7. Åßóïäïò áÝñá åêêéíÞóåùò óôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ êáé áóöÜ-

    ëåéáò (Starting air inlet to control/safety system).
8. Âáëâßäá óôñáããáëéóìïý áðü 25/30 bar óå 7-8 bar (Pressure 
    reducing unit, from 25/30 to 7-8 bar).

Áõôüìáôç 
áðïóôñÜããéóç

Áãùãïß áÝñá åêêéíÞóåùò (Starting air feed pipes).
Áãùãïß áÝñá åëÝã÷ïõ (Control air pipes).
Áãùãïß áðïóôñáããßóåùò (Drain pipes).
Áãùãïß óôç ìç÷áíÞ /óõíäÝóåéò áãùãþí (Pipes on
engine/pipe connections). 
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Ó÷. 6.6á.

Ôõðéêü óýóôçìá ðåðéåóìÝíïõ áÝñá åêêéíÞóåùò êýñéáò ìç÷áíÞò.
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ôÝò ÷ñÞóåéò ðåñéëáìâÜíåôáé ç ëåéôïõñãßá öïñçôþí
åñãáëåßùí, ï êáèáñéóìüò ìå öýóçìá åîáñôçìÜôùí
ôçò ìç÷áíÞò, ç äéáôÞñçóç õðü óôáèåñÞ ðßåóç ôùí
äåîáìåíþí ãëõêïý êáé ðüóéìïõ íåñïý êáé ç ðáñï÷Þ
áÝñá ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôá÷õêëåßóôùí åðéóôïìßùí.

Ç éêáíüôçôá åëéãìþí êÜèå ðëïßïõ óõíäÝåôáé óôå-
íÜ ìå ôç äéáèåóéìüôçôá áÝñá åêêéíÞóåùò, ç ïðïßá

åîáñôÜôáé áðü ôïí áñéèìü êáé ôï ìÝãåèïò ôùí äéáèå-
óßìùí áåñïöõëáêßùí. ÔõðéêÜ, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé
áñêåôüò áÝñáò, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÝò Ýîé äéá-
äï÷éêÝò åêêéíÞóåéò ìéáò ìç áíáóôñåöüìåíçò ìç÷á-
íÞò, Þ äþäåêá äéáäï÷éêÝò åêêéíÞóåéò ìéáò áíáóôñå-
öüìåíçò ìç÷áíÞò, ÷ùñßò íá õðÜñ÷åé áíÜãêç åðáíá-
ðëçñþóåùò ôùí áåñïöõëáêßùí áðü ôïõò áåñïóõ-
ìðéåóôÝò. Ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò, ôá êýñéá áåñïöõ-
ëÜêéá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí äýï. Ôá êýñéá áåñïöõëÜêéá
ðåñéÝ÷ïõí áÝñá õøçëÞò ðéÝóåùò (ôçò ôÜîåùò ôùí 30
bar), ãéá íá ìðïñåß íá êñáôçèåß ôï ìÝãåèüò ôïõò óå
ëïãéêÜ åðßðåäá. Ç ðëÞñùóÞ ôïõò ðñáãìáôïðïéåßôáé
ìå ôç âïÞèåéá äýï ðïëõâáèìßùí åìâïëïöüñùí áå-
ñïóõìðéåóôþí ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò. Ç óõìðëÞñùóç
üìùò áÝñá êáôÜ ôçí êáíïíéêÞ ÷ñÞóç ðñáãìáôïðïé-
åßôáé óõ÷íÜ ìå ôç âïÞèåéá ìéêñüôåñïõ áåñïóõìðéå-
óôÞ (áåñïóõìðéåóôÞò óõìðëçñþóåùò). Ïé êýñéïé áå-
ñïóõìðéåóôÝò êáé ï áåñïóõìðéåóôÞò óõìðëçñþóåùò
åßíáé óõíäåäåìÝíïé ðáñÜëëçëá, åíþ óôç óõíÝ÷åéá,
ðáñåìâÜëëåôáé îçñáíôÞñáò ãéá ôçí áöáßñåóç ôçò
õãñáóßáò áðü ôïí ðåðéåóìÝíï áÝñá. Óå ôáêôÜ ÷ñïíé-
êÜ äéáóôÞìáôá ðñáãìáôïðïéåßôáé ÷åéñïêßíçôç áðï-
óôñÜããéóç ôùí áåñïöõëáêßùí ãéá ôçí áðïâïëÞ ôçò
óõìðõêíùìÝíçò õãñáóßáò ðïõ äéáöåýãåé áðü ôïõò
îçñáíôÞñåò. Óôçí ðåñßðôùóç áõîçìÝíùí áíáãêþí
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  1. Êýñéá ìç÷áíÞ.
  2. Çëåêôñïìç÷áíÝò.
  3. ÁåñïöõëÜêéá êýñéáò ìç÷áíÞò.
  4. ÁåñïóõìðéåóôÝò åêêéíÞóåùò [âë. ó÷. 6.6â(â)].
  5. ÁåñïóõìðéåóôÞò óõìðëçñþóåùò [âë. ó÷. 6.6â(â)].
  6. Ðñïò âáëâßäåò åëÝã÷ïõ.
  7. Ðñïò âáëâßäåò áÝñá åêêéíÞóåùò.
  8. ÁåñïöõëÜêéï åöåäñåßáò (çëåêôñïìç÷áíþí).
  9. ÁåñïóõìðéåóôÞò åöåäñåßáò [âë. ó÷. 6.6â(â)].
10. ÁåñïöõëÜêéï õðçñåóßáò ðëïßïõ.
11. ÁåñïóõìðéåóôÞò õðçñåóßáò ðëïßïõ [âë. ó÷. 6.6â(â)].
12. ÁåñïöõëÜêéï óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ.
13. ÁåñïóõìðéåóôÞò óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ [âë. ó÷. 6.6â(â)].
14. ÎçñáíôÞñáò.
15. Ðñïò äéÜöïñåò ÷ñÞóåéò.
16. Ðñïò óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ.

 

1. Óõãêñüôçìá áåñïóõìðéåóôÞ.
2. Ößëôñï áíáññïöÞóåùò.
3. ÁåñïóõìðéåóôÞò.
4. Øõãåßï.
5. Äéá÷ùñéóôÞñáò íåñïý êáé ëáäéïý.
6. Áõôüìáôç âáëâßäá áðïóôñáããßóåùò.
7. ×åéñïêßíçôç âáëâßäá áðïóôñáããßóåùò.
8. Âáëâßäá áíôåðéóôñïöÞò.
9. Ðñïò äåîáìåíÞ áêáèÜñôùí.
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Ó÷. 6.6â(á).
Ôõðéêü óõíïëéêü äßêôõï ðåðéåóìÝíïõ áÝñá.

Ó÷. 6.6â(â).
ËåðôïìåñÞò ðáñïõóßáóç óõíäåóìïëïãßáò óõãêñïôÞìá-
ôïò áåñïóõìðéåóôÞ.
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óå ðåðéåóìÝíï áÝñá ãéá äéáöïñåôéêÝò ÷ñÞóåéò ôïðï-
èåôåßôáé îå÷ùñéóôüò áåñïóõìðéåóôÞò ÷áìçëÞò ðéÝ-
óåùò [ó÷. 6.6â(á)].

ÓõíÞèùò ãéá ôçí åêêßíçóç ôùí âïçèçôéêþí ìç÷á-
íþí ôïðïèåôåßôáé âïçèçôéêü áåñïöõëÜêéï ìéêñüôå-
ñïõ ìåãÝèïõò áðü ôá êýñéá áåñïöõëÜêéá. Ôï áåñï-
öõëÜêéï áõôü óõíäÝåôáé ìå ôá êýñéá ìÝóù âáëâßäáò
áíôåðéóôñïöÞò (áåñïöõëÜêéï åöåäñåßáò). Ãéá ôçí
áñ÷éêÞ åêêßíçóç ôïõ ðëïßïõ, ôï âïçèçôéêü áåñïöõ-
ëÜêéï ìðïñåß íá ôñïöïäïôåßôáé áðü áíåîÜñôçôï áå-
ñïóõìðéåóôÞ áóöáëåßáò, ï ïðïßïò ðáßñíåé êßíçóç
åßôå áðü ìéêñü êéíçôÞñá Diesel ÷åéñïêßíçôçò åêêéíÞ-
óåùò (óðÜíéá ðåñßðôùóç), åßôå áðü çëåêôñïêéíçôÞ-
ñá ðïõ ôñïöïäïôåßôáé áðü ôïí ðßíáêá áíÜãêçò ôïõ
ðëïßïõ. ÌåôÜ ôïí áåñïóõìðéåóôÞ ðáñåìâÜëëåôáé
îçñáíôÞñáò.

Ï ðåðéåóìÝíïò áÝñáò ãéá ôá óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ
ôïõ ðëïßïõ ðáñÝ÷åôáé óõíÞèùò áðü áíåîÜñôçôï óõ-
ìðéåóôÞ, ìå ôçí ðáñåìâïëÞ îçñáíôÞñá õøçëÞò ðïéü-
ôçôáò êáé áðïäüóåùò, ëüãù åõðÜèåéáò ôùí ðíåõìá-
ôéêþí óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ. Ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò,
ôï êýêëùìá ôùí óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ óõíäÝåôáé êáé
ìå ôï êýñéï äßêôõï ðåðéåóìÝíïõ áÝñá (åêêéíÞóåùò
ôùí ìç÷áíþí), áöïý ðáñåìâëçèåß âáëâßäá ìåéþóå-
ùò ôçò ðéÝóåùò [ó÷. 6.6â(á)].

Ç ôñïöïäïóßá ôùí õðïëïßðùí ÷ñÞóåùí ôïõ ðëïß-
ïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü åéäéêü áåñïöõëÜêéï (ôï
áåñïöõëÜêéï õðçñåóßáò ðëïßïõ), ôï ïðïßï ôñïöïäï-
ôåßôáé áðü áíåîÜñôçôï áåñïóõìðéåóôÞ (õðçñåóßáò
ðëïßïõ), ìå ðáñåìâïëÞ îçñáíôÞñá. Ãéá ëüãïõò á-
óöáëåßáò ôï áåñïöõëÜêéï õðçñåóßáò ðëïßïõ åßíáé
åðßóçò óõíäåäåìÝíï óôï êýñéï óýóôçìá (åêêéíÞóå-
ùò ôùí ìç÷áíþí) ìå ðáñåìâïëÞ âáëâßäáò ìåéþóåùò
ôçò ðéÝóåùò. 

6.7 ÌÝèïäïé áíáêôÞóåùò èåñìüôçôáò.

ÌÝñïò ôçò èåñìüôçôáò ðïõ áðïâÜëëåôáé áðü
ôïõò êéíçôÞñåò ôïõ ðëïßïõ, ìðïñåß íá áíáêôçèåß êáé
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå óõãêåêñéìÝíåò åöáñìïãÝò
åíôüò ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ Þ ôïõ ðëïßïõ ãåíéêüôåñá.
Ìå ôïí ôñüðï áõôü ãßíåôáé êáëýôåñç åêìåôÜëëåõóç
ôçò åíÝñ-ãåéáò ôïõ êáõóßìïõ, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôï óõ-
íïëéêü âáèìü áðïäüóåùò ôçò åãêáôáóôÜóåùò. Ôá
óçìåßá áðïâïëÞò èåñìüôçôáò ðïõ Ý÷ïõí ðñáêôéêÞ
óçìáóßá ãéá ôçí áíÜêôçóç èåñìüôçôáò, åßíáé êõñßùò
ôá êáõóáÝñéá êáé äåõôåñåõüíôùò ôï êýêëùìá øýîå-
ùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò êáé ôï êýêëùìá øýîåùò ôïõ
áÝñá õðåñðëçñþóåùò.

Èåñìüôçôá áíáêôÜôáé áðü ôá êáõóáÝñéá óôï ëÝ-

âçôá êáõóáåñßùí (gas boiler) ãéá íá ðáñá÷èåß áôìüò.
Ï áôìüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôç óõíÝ÷åéá, ãéá ôçí ðñï-
èÝñìáíóç ôïõ êáõóßìïõ êáé ôïõ ëáäéïý ëéðÜíóåùò Þ
ãéá ÷ñÞóåéò óôïõò ÷þñïõò åíäéáéôÞóåùò (ó÷. 6.7á).
Óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò, üôáí ç åãêáôÜóôáóç ôùí êé-
íçôÞñùí ðñïþóåùò åßíáé ðïëý ìåãÜëç êáé ïé áíÜ-
ãêåò óå çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ìéêñÝò, ìðïñåß íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß ï ðáñáãüìåíïò áôìüò áðü ôá êáõóáÝñéá
ãéá ôçí êßíçóç áôìïóôñïâßëïõ óõíäåäåìÝíïõ ìå çëå-
êôñïãåííÞôñéá (ó÷. 6.7â êáé 6.7ã). Ç óõìðëçñùìáôé-
êÞ çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðáñÜãåôáé åßôå ìå óõìðëçñùìá-
ôéêü áôìü áðü ëÝâçôá ðåôñåëáßïõ åßôå ìå çëåêôñï-
ðáñáãùãü æåýãïò.

Ç èåñìüôçôá ðïõ áíáêôÜôáé áðü ôï øõãåßï ôïõ
áÝñá õðåñðëçñþóåùò ôùí êõñßùí ìç÷áíþí, ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé óõíÞèùò óôçí ðñïèÝñìáíóç ôïõ ôñïöï-
äïôéêïý íåñïý ôïõ ëÝâçôá êáõóáåñßùí (ïéêïíïìçôÞ-
ñáò), óôç èÝñìáíóç ôùí äåîáìåíþí êáõóßìïõ, óôçí
ðñïèÝñìáíóç ôïõ ëáäéïý ðñéí ôïõò öõãïêåíôñéêïýò
äéá÷ùñéóôÝò, óå øõêôéêÜ óõóôÞìáôá ìå êýêëï áðïñ-
ñïöÞóåùò, óôç èÝñìáíóç ôùí ÷þñùí åíäéáéôÞóåùò
êáé óôçí ðáñáãùãÞ æåóôïý íåñïý ÷ñÞóåùò.

Ç èåñìüôçôá, ðïõ áíáêôÜôáé áðü ôï íåñü øýîå-
ùò ôùí ÷éôùíßùí ôùí êõñßùí ìç÷áíþí, ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé óõíÞèùò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ áðåóôáãìÝíïõ íå-
ñïý. ÅéäéêÞ ðñüâëåøç ëáìâÜíåôáé, Ýôóé þóôå ç èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ íåñïý øýîåùò ôùí ÷éôùíßùí íá ìçí
ðÝöôåé êÜôù áðü óõãêåêñéìÝíï üñéï, ãéá íá áðï-
öåýãåôáé ç äçìéïõñãßá ïîåéäßùí ôïõ èåßïõ óôï åóù-
ôåñéêü ôùí ÷éôùíßùí êáèþò êáé ñùãìþí.

ÅðåéäÞ ç åêìåôÜëëåõóç ôçò åíÝñãåéáò ãßíåôáé ìå
ôç ÷ñÞóç åíáëëáêôþí èåñìüôçôáò, ç èåñìïêñáóßá
ôïõ ìÝóïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíÜêôçóç äåí
ìðïñåß íá öèÜóåé ðïôÝ ôç èåñìïêñáóßá ôçò ðçãÞò
èåñìüôçôáò. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ôçò èåñìïêñáóßáò åîáñ-
ôÜôáé áðü ôï åßäïò ôïõ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ åíáëëÜ-
êôç èåñìüôçôáò, áðü ôç èåñìïêñáóßá ôçò ðçãÞò èåñ-
ìüôçôáò êáé áðü ôçí áðüäïóç ôïõ åíáëëÜêôç.

Ôï áíáêôþìåíï ðïóü èåñìüôçôáò áðü ôá êáõ-
óáÝñéá óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ (èåñìéêÞ éó÷ýò) äß-
äåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

üðïõ          (óå kW) ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ áöáéñåßôáé
áðü ôá êáõóáÝñéá,       ç ðáñï÷Þ ìÜæáò ôùí êáõóá-
åñßùí (óå kg/s), cp (óå kj/kgK) ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñç-
ôéêüôçôá õðü óôáèåñÞ ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí óôç
óõãêåêñéìÝíç èåñìïêñáóßá êáé ÄÔg (óå K) ç äéá-
öïñÜ èåñìïêñáóßáò åéóüäïõ êáé åîüäïõ ôùí êáõ-
óáåñßùí áðü ôïí åíáëëÜêôç.
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Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç éó÷ýåé êáé ãéá ôïõò åíáëëÜ-
êôåò èåñìüôçôáò óôïõò õðåñðëçñùôÝò, äçëáäÞ:

üðïõ          (óå kW) ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ áöáéñåß-
ôáé áðü ôïí óõìðéåóìÝíï áÝñá,       ç ðáñï÷Þ ìÜæáò
áÝñá (óå kg/s), cp (óå kj/kgK) ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñç-

ôéêüôçôá õðü óôáèåñÞ ðßåóç ôïõ áÝñá óôç óõãêå-
êñéìÝíç èåñìïêñáóßá êáé ðßåóç, êáé ÄÔa (óå Ê) ç
äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò åéóüäïõ êáé åîüäïõ ôïõ
áÝñá áðü ôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò.

255

3

2

5

6
13

11

8

9
7

12

10

14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24

4

1

  1. ÊáõóáÝñéá áðü ìç÷áíÞ.
  2. ´Åîïäïò êáõóáåñßùí.
  3. ËÝâçôáò êáõóáåñßùí.
  4. ËÝâçôáò ðåôñåëáßïõ.
  5. Áíôëßá êõêëïöïñßáò ëÝâçôá êáõóáåñßùí.
  6. ÑõèìéóôéêÞ âáëâßäá ôñïöïäïôéêïý íåñïý.
  7. ÔñïöïäïôéêÞ áíôëßá ëÝâçôá.
  8. ÄåîáìåíÞ åðéèåùñÞóåùò.
  9. ÄåîáìåíÞ áðïóôñáããßóåùò.
10. ÓõìðëÞñùóç íåñïý.
11. Øõãåßï / óõìðõêíùôÞò.
12. Âáëâßäá áðïññßøåùò ðåñßóóåéáò áôìïý.
13. Âáëâßäá ìåéþóåùò ðéÝóåùò.
14. ÅêêáðíéóôÝò.
15. Ôåëéêïß èåñìáíôÞñåò êáõóßìïõ.
16. ÄåîáìåíÝò êáõóßìïõ.
17. ÈÝñìáíóç óùëÞíùí âáñÝïò ðåôñåëáßïõ.
18. ÈåñìáíôÞñåò äéá÷ùñéóôÞñùí êáõóßìïõ.
19. ÄåîáìåíÝò ëáäéïý ëéðÜíóåùò.
20. ÈåñìáíôÞñåò äéá÷ùñéóôÞñùí ëáäéïý.
21. ÈåñìáíôÞñåò íåñïý ÷éôùíßùí êýñéáò ìç÷áíÞò.
22. Èåñìáíôéêü óôïé÷åßï äåîáìåíÞò áðïóôñáããßóåùò.
23. ÈåñìáíôÞñáò íåñïý.
24. ÄéÜöïñåò ÷ñÞóåéò.

Ó÷. 6.7á.
ÁðëïðïéçìÝíï óýóôçìá áíáêôÞóåùò èåñìüôçôáò áðü ëÝ-
âçôá êáõóáåñßùí.
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  1. ÊáõóáÝñéá áðü êéíçôÞñá.
  2. ÅîáãùãÞ êáõóáåñßùí.
  3. ÏéêïíïìçôÞñáò.
  4. ÁôìïðïéçôÞò.
  5. ÕðåñèåñìáíôÞñáò.
  6. ËÝâçôáò ðåôñåëáßïõ.
  7. Áíôëßá êõêëïöïñßáò ëÝâçôá êáõóáåñßùí.
  8. ÑõèìéóôéêÞ âáëâßäá ôñïöïäïôéêïý íåñïý.
  9. Âáëâßäá áíáêõêëïöïñßáò ïéêïíïìçôÞñá.
10. Áôìïóôñüâéëïò.
11. ÃåííÞôñéá.
12. Âáëâßäá áðïññßøåùò ðåñßóóåéáò áôìïý.
13. ÓõìðõêíùôÞò êåíïý.
14. Áíôëßá óõìðõêíùìÜôùí.
15. ÔñïöïäïôéêÞ áíôëßá ëÝâçôá êáõóáåñßùí.
16. ÄåîáìåíÞ åðéèåùñÞóåùò.
17. ÄåîáìåíÞ óõìðõêíùìÜôùí.
18. ÓõìðëÞñùóç íåñïý.
19. Øõãåßï.
20. Âáëâßäá ìåéþóåùò ðéÝóåùò.
21. ÅêêáðíéóôÝò.
22. Ôåëéêïß èåñìáíôÞñåò êáõóßìïõ.
23. ÄåîáìåíÝò êáõóßìïõ.
24. ÈÝñìáíóç óùëÞíùí âáñÝïò ðåôñåëáßïõ.
25. ÈåñìáíôÞñåò äéá÷ùñéóôÞñùí êáõóßìïõ.
26. ÄåîáìåíÝò ëáäéïý ëéðÜíóåùò.
27. ÈåñìáíôÞñåò äéá÷ùñéóôÞñùí ëáäéïý ëéðÜíóåùò.
28. ÈåñìáíôÞñåò íåñïý ÷éôùíßùí êýñéáò ìç÷áíÞò.
29. Èåñìáíôéêü óôïé÷åßï äåîáìåíÞò áðïóôñáããßóåùò.
30. ÈåñìáíôÞñáò íåñïý.
31. ÄéÜöïñåò ÷ñÞóåéò.

Ó÷. 6.7â.
Êßíçóç áôìïóôñïâßëïõ óõíäåäåìÝíïõ ìå çëåêôñïãåííÞôñé-
á áðü áôìü ðïõ ðáñÜãåôáé óôï ëÝâçôá êáõóáåñßùí.

Qáí, a = macpÄÔa
. .

a áí,Q&

am&
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6.8 ÓõóôÞìáôá øýîåùò ìå ãëõêü íåñü.

Ôï ó÷Þìá 6.8á áðåéêïíßæåé Ýíá ôõðéêü óýóôçìá
øýîåùò ìå ãëõêü íåñü, ãéá åãêáôÜóôáóç ðïõ ðåñé-
ëáìâÜíåé ìéá êýñéá ìç÷áíÞ ìå æýãùìá êáé ôñßá
çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Ôá
óõóôÞìáôá øýîåùò ãëõêïý íåñïý äéáêñßíïíôáé óå
óýóôçìá øýîåùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò (÷ùñßæåôáé óå
åðéìÝñïõò õðïóõóôÞìáôá øýîåùò ôùí ÷éôùíßùí,
ôùí åìâüëùí êáé ôùí åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ ôçò êý-
ñéáò ìç÷áíÞò) êáé óå óýóôçìá øýîåùò ôùí ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí ôùí çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí.

Ïé óýã÷ñïíåò ôÜóåéò ïäçãïýí óôç ó÷åäßáóç êå-
íôñéêïý óõóôÞìáôïò øýîåùò ìå ãëõêü íåñü, ôï ïðïßï,
åêôüò ôùí ìç÷áíþí, øý÷åé êáé üëá ôá õðüëïéðá óõ-
óôÞìáôá ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, ÷ùñßò ôçí áíÜãêç ÷ñç-
óéìïðïéÞóåùò ðïëëáðëþí åíáëëáêôþí èåñìüôçôáò
èáëáóóéíïý íåñïý (ó÷. 6.8â). Óôçí ðáñáðÜíù äéÜôá-
îç, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êåíôñéêïß åíáëëÜêôåò èåñìü-
ôçôáò èáëáóóéíïý íåñïý. Ôï êåíôñéêü óýóôçìá øý-
îåùò ìå ãëõêü íåñü ìðïñåß íá ÷ùñéóèåß óå õðïóõ-

óôÞìáôá õøçëÞò êáé ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò. Ôï
ðëåïíÝêôçìá ôçò ÷ñÞóåùò êåíôñéêïý óõóôÞìáôïò
øýîåùò åßíáé ç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò óõíôçñÞóåùò,
äéüôé ìüíïí ïé êåíôñéêïß åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò åß-
íáé åêôåèåéìÝíïé óôï èáëáóóéíü íåñü. Ôï åðéðñü-
óèåôï êüóôïò ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç êåíôñéêïý óõóôÞ-
ìáôïò øýîåùò ìå ãëõêü íåñü ìðïñåß åí ìÝñåé íá åîé-
óïññïðçèåß áðü ôç ìåéùìÝíç ÷ñÞóç õëéêþí õøçëïý
êüóôïõò, áíèåêôéêþí óôç äéÜâñùóç ôïõ èáëáóóéíïý
íåñïý êáé áðü ôï ìåéùìÝíï êüóôïò óõíôçñÞóåùò.
Ìßá ôÝôïéá êåíôñéêÞ åãêáôÜóôáóç åðéôñÝðåé ôç ìå-
ãáëýôåñç óõíïëéêÞ åêìåôÜëëåõóç ôçò ðáñáãüìåíçò
èåñìüôçôáò, ç ïðïßá äéáöïñåôéêÜ èá êáôÝëçãå óôç
èÜëáóóá ìáæß ìå ôï èáëáóóéíü íåñü øýîåùò. ¸ôóé,
áõîÜíåôáé ï óõíïëéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôçò åãêá-
ôáóôÜóåùò, ìåéþíïíôáò ôï êüóôïò ëåéôïõñãßáò. 

Ïé óùëçíþóåéò ðñïóáãùãÞò êáé áðáãùãÞò ôïõ
íåñïý øýîåùò åßíáé óõíÞèùò ìïíùìÝíåò, ôïðïèå-
ôïýíôáé äå áðáñáéôÞôùò èåñìüìåôñá áíÜ æåýãç óå
üëá ôá åðéìÝñïõò ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò. Ïé åíäåßîåéò
ôùí èåñìïìÝôñùí ìåôáöÝñïíôáé ìå ôçëåìåôñßá êáé
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¸îïäïò
êáõóáåñßùí

ËÝâçôáò
êáõóáåñßùí

ÏéêïíïìçôÞñáò

ÁôìïðïéçôÞò

Õðåñèåñìá-
íôÞñáò

ÁôìïûäñïèÜëáìïò

ÕðÝñèåñìïò áôìüò

ÁðáåñùôÞò

ÇëåêôñïãåííÞôñéá
ìå áôìïóôñüâéëï

ÓõìðõêíùôÞò

Ðñïò äéÜöïñåò
÷ñÞóåéò áôìïý

Ôåëéêüò ðñïèåñìáíôÞñáò
êáõóßìïõ

ÄéÜöïñåò ÷ñÞóåéò
èåñìÜíóåùò

ìå æåóôü íåñü

ÅíáëëÜêôçò
èåñìÜíóåùò

íåñïý

Øõãåßï ìå
èáëáóóéíü

íåñü

Äï÷åßï
ðéÝóåùò

ÄåîáìåíÞ
ãëõêïý
íåñïý

Ï÷åôüò åîáãùãÞò
êáõóáåñßùí

Óôñïâéëï-
ûðåñðëç-

ñùôÞò

ÁÝñáò
óáñþóåùò

Êýñéá
ìç÷áíÞ Ãëõêü íåñü

áðü êåíôñéêü
óýóôçìá øýîåùò

Øõãåßï áÝñá
õðåñðëçñþóåùò

Ó÷. 6.7ã.

ÏëïêëçñùìÝíï óýóôçìá áíáêôÞóåùò èåñìüôçôáò êýñéáò ìç÷áíÞò.
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óôïí êåíôñéêü ðßíáêá åëÝã÷ïõ ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ.

6.8.1 Õðïóýóôçìá íåñïý øýîåùò ÷éôùíßùí.

Ôï õðïóýóôçìá íåñïý øýîåùò ÷éôùíßùí (ó÷. 6.8ã)
åßíáé óõíÞèùò áíåîÜñôçôï áðü ôï øõãåßï ëáäéïý
êáé ôï øõãåßï ôïõ áÝñá õðåñðëçñþóåùò. Ôá ìÝñç
áõôÜ ìðïñåß íá øý÷ïíôáé áðåõèåßáò ìå èáëáóóéíü

íåñü. Óå Üëëåò äéáôÜîåéò ôï íåñü øýîåùò ôùí ÷éôù-
íßùí ìðïñåß íá áðïôåëåß ìÝóï øýîåùò êáé ãéá ôá
øõãåßá ëáäéïý êáé áÝñá.

Ìéá áíõøùìÝíç äåîáìåíÞ äéáóôïëÞò äéáôçñåß
èåôéêü ýøïò óôçí ðëåõñÜ áíáññïöÞóåùò ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò (ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí áíôëéþí áðü óðçëáß-
ùóç). Áðïôåëåß ìÜëéóôá êáôÜëëçëï óçìåßï ãéá ôçí
êáôÜëçîç ôùí óùëÞíùí åîáåñéóìïý, ôçí ðáñï÷Þ
ôñïöïäïôéêïý íåñïý áíáðëçñþóåùò ôùí áðùëåéþí
êáé ôçí ðñïóèÞêç ôùí êáôáëëÞëùí ÷çìéêþí ãéá ôçí
áíÜó÷åóç ôçò äéáâñþóåùò êáé ôùí êáèáëáôþóåùí.

Óôï ó÷Þìá 6.8á ðáñïõóéÜæïíôáé åðßóçò ïé ãñáì-
ìÝò ôñïöïäïóßáò êáé åðéóôñïöÞò ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ. Áêüìç êáé ïé õðåñðëçñùôÝò, ãéá ôïõò
ïðïßïõò äåí áðáéôåßôáé øýîç ôïõ êåëýöïõò,  ÷ñåéÜ-
æïíôáé óõíÞèùò øõêôéêü íåñü ãéá ôï Ýäñáíï óôçí
ðëåõñÜ ôïõ óôñïâßëïõ ôùí êáõóáåñßùí. Óå êÜèå ðå-
ñßðôùóç, ç âåâéáóìÝíç ñïÞ ôïõ íåñïý áíáðôýóóåôáé
ìå áêñïöýóéï ôïðïèåôçìÝíï óå ðáñáêáìðôÞñéï
áãùãü.

Ãéá ôçí êõêëïöïñßá ôïõ íåñïý óôá ÷éôþíéá ìðï-
ñåß íá ôïðïèåôïýíôáé êáé äýï áíôëßåò. Êáé ïé äýï êé-
íïýíôáé áðü çëåêôñïêéíçôÞñá óå åãêáôáóôÜóåéò
áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Óå åãêáôáóôÜ-
óåéò üìùò ìåóïóôñüöùí Þ ôá÷õóôñüöùí êéíçôÞñùí ç
ìéá áíôëßá åßíáé åîáñôçìÝíç óôçí êýñéá ìç÷áíÞ, åíþ
ç åöåäñéêÞ êéíåßôáé áðü çëåêôñïêéíçôÞñá, êáé ïðëß-
æåé áõôüìáôá óå ðåñßðôùóç êñáôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ôá ðåñéóóüôåñá ðïíôïðüñá ðëïßá áíáêôïýí ôç
èåñìüôçôá áðü ôï íåñü øýîåùò ôùí ÷éôùíßùí, ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ðáñáãùãÞ ãëõêïý íåñïý. Ç
ìïíÜäá ðáñáãùãÞò ãëõêïý íåñïý óõíÞèùò ôïðï-
èåôåßôáé ðñéí áðü ôï øõãåßï íåñïý ÷éôùíßùí. Ìðï-
ñåß íá åßíáé åöïäéáóìÝíç ìå óåñðáíôßíá áôìïý Þ
íåñïý ãéá óõìðëçñùìáôéêÞ èÝñìáíóç, ç ïðïßá
÷ñçóéìïðïéåßôáé üôáí äåí åßíáé äéáèÝóéìç åðáñêÞò
èåñìüôçôá áðü ôï íåñü øýîåùò ôùí ÷éôùíßùí.

¼ôáí ï êéíçôÞñáò äåí ëåéôïõñãåß, ÷ñçóéìïðïéåßôáé
èåñìáíôÞñáò ãéá ôç èÝñìáíóç ôïõ íåñïý ôùí ÷éôùíß-
ùí. Ç äéáôÞñçóç ôïõ êéíçôÞñá óå èåñìÞ êáôÜóôáóç
âïçèÜ óôç ìåßùóç ôçò äéáâñþóåùò, áðïöåýãïíôáé ïé
êßíäõíïé äçìéïõñãßáò ñùãìþí áðü èåñìéêÝò ôÜóåéò,
åíþ äéåõêïëýíåôáé ç åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò.

6.8.2 Õðïóýóôçìá íåñïý øýîåùò åìâüëùí.

Åíþ üëïé ïé êéíçôÞñåò ÷ùñßò æýãùìá êáé ìåñéêïß
êéíçôÞñåò ìå æýãùìá ÷ñçóéìïðïéïýí ëÜäé ãéá ôçí
øýîç ôùí åìâüëùí, Ýíáò áñéèìüò êéíçôÞñùí ìå æý-
ãùìá ÷ñçóéìïðïéåß õðïóýóôçìá íåñïý ãéá ôçí øýîç
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  1. ÄåîáìåíÞ äéáóôïëÞò.
  2. Çëåêôñïðáñáãùãü æåýãïò (H/Æ).
  3. Øõãåßï Ç/Æ.  
  4. Áíôëßá êõêëïöïñßáò íåñïý øýîåùò Ç/Æ.
  5. Áíôëßá êõêëïöïñßáò íåñïý øýîåùò åã÷õôÞñùí.
  6. ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò.
  7. ÁðáåñùôÞò.
  8. Áíôëßåò êõêëïöïñßáò íåñïý åìâüëùí.
  9. ÁðïóôáêôÞñáò íåñïý.
10. Øõãåßï íåñïý ÷éôùíßùí.
11. Øõãåßï íåñïý åìâüëùí.
12. Áíôëßá êõêëïöïñßáò íåñïý åìâüëùí.
13. ÄåîáìåíÞ áðïóôñáããßóåùò íåñïý åìâüëùí.
14. ÓõìðëÞñùóç íåñïý.
15. Êýñéá ìç÷áíÞ.

Ó÷. 6.8á.
ÔõðéêÜ óõóôÞìáôá øýîåùò ìå ãëõêü íåñü êýñéáò ìç÷áíÞò
êáé çëåêôñïìç÷áíþí.

Kef.6(4).qxd  28/9/2008  12:52   Page 257



ôùí åìâüëùí. Ôï õðïóýóôçìá áõôü åßíáé áíåîÜñôçôï
áðü ôï êýêëùìá øýîåùò ôùí ÷éôùíßùí. Ôï øõêôéêü
íåñü öèÜíåé êáé åãêáôáëåßðåé ôá Ýìâïëá ìÝóù ôçëå-
óêïðéêþí óùëÞíùí, ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óõ÷íÜ
êëåéóìÝíïé óå åóùôåñéêü ôìÞìá ôïõ óôñïöáëïèáëÜ-
ìïõ. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï áðïöåýãåôáé ç ñýðáíóç
ôïõ ëáäéïý óå ðåñßðôùóç äéáññïÞò íåñïý.

Ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý óôçí
Ýîïäï ôùí åìâüëùí êáé ôïõ áõîçìÝíïõ êéíäýíïõ
óðçëáéþóåùò óôçí áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò, ìåñé-
êïß êáôáóêåõáóôÝò åðéëÝãïõí ôç ÷ñÞóç äéðëþí
áíôëéþí âáèÝùí öñåáôßùí, âõèéóìÝíùí óôç äåîá-
ìåíÞ. Êáé ïé äýï áíôëßåò åßíáé çëåêôñïêßíçôåò.

6.8.3 Õðïóýóôçìá øýîåùò åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ.

Ïé ìåãÜëïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò äéáèÝôïõí õðï-
óýóôçìá øýîåùò ôùí åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ. Óå ïñé-
óìÝíåò ðåñéðôþóåéò ïé åã÷õôÞñåò øý÷ïíôáé ìüíïí ìå
áãùãÞ ðñïò ôéò êåöáëÝò ôùí êõëßíäñùí, åíþ óôéò ðå-

ñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò øý÷ïíôáé ìå íåñü ðïõ êõ-
êëïöïñåß óå õðïóýóôçìá ôïõ óõóôÞìáôïò øýîåùò
÷éôùíßùí. Óå åéäéêÝò êáôáóêåõÝò øý÷ïíôáé ìå ðåôñÝ-
ëáéï Diesel, ðïõ êõêëïöïñåß óå êëåéóôü êýêëùìá.
¼ôáí åãêáèßóôáôáé áíåîÜñôçôï õðïóýóôçìá øýîå-
ùò ìå íåñü, áõôü áðïôåëåß ìéêñïãñáößá ôïõ êõêëþ-
ìáôïò øýîåùò ôùí ÷éôùíßùí, óõ÷íÜ ÷ùñßò øõãåßï êáé
ìå óåñðáíôßíá áôìïý óôç äåîáìåíÞ äéáóôïëÞò. ̧ ôóé,
äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ç èåñìïêñáóßá êáôÜ ôç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá óå ìåñéêü öïñôßï, üôáí ÷ñçóé-
ìïðïéåß âáñý ðåôñÝëáéï ùò êáýóéìï, ãéá íá áðïöåõ-
÷èåß ç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò øåêáóìïý ôïõ ðå-
ôñåëáßïõ. 

6.8.4 Óýóôçìá øýîåùò çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí.

Ïé âïçèçôéêÝò ìç÷áíÝò óõíÞèùò Ý÷ïõí åíóùìá-
ôùìÝíï êýêëùìá øýîåùò, óôï ïðïßï åßíáé óõíäåäå-
ìÝíï ôï øõãåßï áÝñá õðåñðëçñþóåùò, ôï øõãåßï
íåñïý ÷éôùíßùí êáé ôï øõãåßï ëáäéïý. Ôï êýêëùìá
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¸ëåã÷ïò ðáñï÷Þò íåñïý 
øýîåùò ìå âÜóç ôç èåñ-
ìïêñáóßá óôçí Ýîïäï ôçò
ìç÷áíÞò

Êýñéá 
ìç÷áíÞ

Øõãåßï
ëáäéïý

Ôñßïäïò âÜíá åëÝã÷ïõ ðáñáêÜìøåùò ôïõ êåíôñéêïý óõëëÝêôç

25oC

Áãùãïß èáëáóóéíïý íåñoý.

Áãùãïß ãëõêïý íåñïý ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò.

Áãùãïß ãëõêïý íåñïý õøçëÞò èåñìïêñáóßáò.

Ó÷. 6.8â.

Êåíôñéêü äßêôõï øýîåùò ìå ãëõêü íåñü.
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1. Êýñéá ìç÷áíÞ (Main engine).
2. Áíôëßá øýîåùò êõëßíäñùí (Cylinder cooling water pump).
3. Áíôëßá ðñïèåñìÜíóåùò (ðñïáéñåôéêÞ)
    (Pre-heating circulating pump)(optional).
4. ÐñïèåñìáíôÞñáò íåñïý øýîåùò êõëßíäñùí
    (Heater for cylinder cooling water circuit).
5. ÓôñáããáëéóôéêÞ âáëâßäá (Throttling disc).
6. Åßóïäïò íåñïý øýîåùò ðñïò ôïõò êõëßíäñïõò
    (Cylinder cooling water inlet).
7. Áãùãüò åîáåñéóìïý ôïõ äéêôýïõ (Air vent pipe).
8. ÓôñáããáëéóôéêÞ âáëâßäá (Throttling disc).
9. ¸îïäïò íåñïý øýîåùò ôùí êõëßíäñùí 
    (Cylinder cooling water outlet).

12. Øõãåßï íåñïý øýîåùò (Cylinder cooling water cooler).
13. ÄåîáìåíÞ äéáóôïëþí (Cylinder cooling water expansion tank).
14. Óôüìéï ðëçñþóåùò êáé åéóáãùãÞò ÷çìéêþí ðñïóèÝôùí óôï 
      íåñü øýîåùò (Filling pipe/inlet chemical treatment).
15. ÄåîáìåíÞ õðåñ÷åéëßóåùò (Cooling water drain tank). 

11. Ôñßïäïò âáëâßäá åëåã÷üìåíç ìå âÜóç ôç èåñìïêñáóßá 
     åîüäïõ ôïõ íåñïý (Automatic temperature control valve). 

10. ÁöáëáôùôÞò (Freshwater generator).

Áãùãïß ãëõêïý íåñïý øýîåùò (Fresh water pipes).
Áãùãüò åîéóïññïðÞóåùò äéêôýïõ (Balance pipe).
Áãùãüò áðïóôñáããßóåùò êáé õðåñ÷åéëßóåùò (Water drain 
pipes).
Áãùãïß åîáåñéóìïý (Air vent pipes).
Áãùãïß ðÜíù óôç ìç÷áíÞ/óõíäÝóåùò áãùãþí
(Pipes on engine/pipe connections). 
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   PI:   ÌåôñçôÞò ðéÝóåùò (Pressure Indicator).
   LI:    Åíäåßêôçò óôÜèìåùò (Level Indicator).
LAL:   Óõíáãåñìüò ÷áìçëÞò óôÜèìåùò (Level Allarm Low).

 

Ó÷. 6.8ã.

Õðïóýóôçìá íåñïý øýîåùò ÷éôùíßùí êýñéáò ìç÷áíÞò.
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åîõðçñåôåß ìéá åîáñôçìÝíç áíôëßá óå êÜèå ìç÷á-
íÞ, åíþ õðÜñ÷åé, ãéá êÜèå ìç÷áíÞ, åöåäñéêÞ çëå-
êôñéêÞ áíôëßá. Ôï óýóôçìá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.8á óõí-
äõÜæåé ôá êõêëþìáôá øýîåùò êÜèå çëåêôñïìç÷á-
íÞò óå Ýíá êïéíü óýóôçìá ìå êåíôñéêü øõãåßï êáé
êåíôñéêÞ äåîáìåíÞ äéáóôïëÞò. Ç äéÜôáîç áõôÞ ðá-
ñÝ÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò êõêëïöïñßáò èåñìïý íå-

ñïý óôïõò êéíçôÞñåò ðïõ äåí ëåéôïõñãïýí. ¸ôóé
ôïõò ðñïóôáôåýåé áðü ôç äéÜâñùóç êáé ôç äçìéïõñ-
ãßá èåñìéêþí ôÜóåùí, åíþ õðïâïçèÜ ôçí åêêßíçóç
êáé ôçí ðéï ãñÞãïñç öüñôéóç ôùí åöåäñéêþí ìç÷á-
íþí. Ðáëáéüôåñá åðéêñáôïýóå ç Üðïøç üôé ãéá ëü-
ãïõò áîéïðéóôßáò ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé îå÷ùñéóôü øõ-
êôéêü êýêëùìá ãéá êÜèå çëåêôñïìç÷áíÞ. 
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ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.1
ÊÁÔÁÔÁÎÇ ÍÁÕÔÉÊÙÍ ÊÁÕÓÉÌÙÍ
Óýìöùíá ìå ôï BS 6843 Part 1: 1987

CLASSIFICATION OF MARINE FUELS
According to BS 6843 Part 1: 1987

Family: 
subdivision 

according to the 
type of fuel

ÏéêïãÝíåéá:
Õðïäéáßñåóç 

áíÜëïãá ìå ôïí
ôýðï ôïõ 

êáõóßìïõ

Distillate Fuel

Êáýóéìï
áðïóôÜîåùò

Residuum Fuel

Êáýóéìï
õðïëåßììáôïò
áðïóôÜîåùò

Designation Symbol ISO - F
Óýìâïëï Êáèïñéóìïý ISO - F

Remarks

ÐáñáôçñÞóåéò

Category:
Subdivision according to 

application and properties
Êáôçãïñßá:

Õðïäéáßñåóç áíÜëïãá ìå ôçí 
åöáñìïãÞ êáé ôéò éäéüôçôåò

Maximum 
viscosity

ÌÝãéóôï éîþäåò
(cSt)

DMX

Emergency purposes external to the main ma-
chinery spaces

Ðåñéðôþóåéò åîùãåíþí åêôÜêôùí áíáãêþí

DMA

General purpose, shall contain no residuum

ÃåíéêÞò ÷ñÞóåùò, äåí ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷åôáé
êáèüëïõ õðüëåéììá

DMB

General purpose, may contain a trace 
residuum

ÃåíéêÞò ÷ñÞóåùò, ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åôáé
åëÜ÷éóôï õðüëåéììá

DMC

General purpose, may contain some 
residuum

ÃåíéêÞò ÷ñÞóåùò, ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åôáé ëßãï
õðüëåéììá

RMA 10
RMB 10
RMC 10
RMD 15
RME 25
RMF 25
RMG 35
RMH 35
RMH 45
RMH 55

Maximum limit for density 
specified in ISO 8217

ÌÝãéóôï üñéï ðõêíüôçôáò 
êáèïñéóìÝíï êáôÜ ISO 8217

RMÊ 35
RML 35
RMK 45
RML 45
RML 55

No density limit

Äåí õðÜñ÷åé üñéï ðõêíüôçôáò

ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ Á
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264
ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.2

ÐÑÏÄÉÁÃÑÁÖÅÓ ÃÉÁ ÍÁÕÔÉÊÁ ÊÁÕÓÉÌÁ ÁÐÏÓÔÁÎÅÙÓ
Óýìöùíá ìå ôï ISO 8217: 1987

CREQUIREMENTS FOR MARINE DISTILLATE FUELS
According to ISO 8217: 1987

NOTE: The values in this table are maximum or minimum values for each property. The actual values for any batch of fu-
el may vary within these limits.
ÓÇÌÅÉÙÓÇ: Ïé ôéìÝò óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá åßíáé ìÝãéóôåò Þ åëÜ÷éóôåò ôéìÝò êÜèå éäéüôçôáò. Ïé ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò
êÜèå ðáñôßäáò êáõóßìïõ ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé ìåôáîý ôùí ïñßùí áõôþí.

Designation ISO–F

ÊáôÜôáîç ISO–FLimit

¼ñéï

Test 
Method

ÌÝèïäïò 
åëÝã÷ïõ

Characteristic
×áñáêôçñéóôéêü

DMCDMBDMADMX

920,0900,0890(2)maxISO 3675Density at 
Ðõêíüôçôá óôïõò 15oC, kg/m2 (1)

–
14,0

–
11,0

1,50
6,00

1,40
5,50

min
max

ISO 3104Kinematic viscosity at 
Êéíçìáôéêü éîþäåò óôïõò 40oC (cSt) (3)

60606043minISO 2719Flash point, oC
Óçìåßï áíáöëÝîåùò, oC

0
6

0
6

–6
0

–
–

max
max

ISO 3016
Pour point, (upper) oC (4)

Óçìåßï ñïÞò, (áíþôåñï) oC (4)

Winter Quality (÷åéìþíáò)
Summer Quality (êáëïêáßñé)

–––-16(5)maxISO 3015Cloud point, oC
Óçìåßï äñüóïõ, oC

––0,200,20maxISO 4262

Carbon residue,
Ramsbottom % (m/m) on 
10% residue
Õðüëåéììá Üíèñáêá, êáôÜ 
Ramsbottom % (m/m) óå 10% õðüëåéììá

2,500,25––maxSee (6)
Âë. ðáñáôÞñçóç 

(6)

Carbon residue, 
Ramsbottom % (m/m)
Õðüëåéììá Üíèñáêá, êáôÜ
Ramsbottom % (m/m)

0,050,010,010,01maxISO 6245Ash, % (m/m)
ÔÝöñá, % (m/m)

–0,07––maxISO 3735
Sediment by extraction, 
ºæçìá êáôÜ ôçí áðüóôáîç, % (m/m)

0,300,30––maxISO 3733Water, Íåñü, % (V/V)

–354045mixISO 5165Cetane number
Áñéèìüò Êåôáíßïõ

––See (7)
Âë. ðáñáôÞñçóç 

(7)

–See (7)
Âë. ðáñáôÞñçóç 

(7)

Visual inspection
ÏðôéêÞ ðáñáôÞñçóç

2,02,01,51,0max
See (8)

Âë. ðáñáôÞñçóç 
(8)

Sulphur, Èåßï, % (m/m)

100–––max
See (9)

Âë. ðáñáôÞñçóç 
(9)

Vanadium, ÂáíÜäéï, mg/kg
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ÐáñáôçñÞóåéò 

(1) Density in kilograms per litres at 15 oC should be multiplied by 1000 before comparison with these values. 
Ç ðõêíüôçôá óå êéëÜ áíÜ ëßôñï ðñÝðåé íá ðïëëáðëáóéÜæåôáé åðß 1000 ðñéí óõãêñéèåß ìå ôéò ôéìÝò áõôÝò.

(2) In some countries there will be a maximum limit. 
Óå êÜðïéåò ÷þñåò èá õðÜñîåé ìÝãéóôï üñéï.

(3) 1 cSt = 1 mm2/s
(4) Purchasers should ensure that this pour point is suitable for the equipment on board, especially if the vessel is oper-

ating in both the northern and southern hemispheres. 
Ïé áãïñáóôÝò ðñÝðåé íá åðéâåâáéþíïõí üôé ôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ñïÞò åßíáé êáôÜëëçëï ãéá ôïí åîïðëéóìü
ôïõ ðëïßïõ, åéäéêÜ åÜí ôï ðëïßï ôáîéäåýåé ôüóï óôï âüñåéï üóï êáé óôï íüôéï çìéóöáßñéï.

(5) This fuel is suitable for use at ambient temperatures down to –15 oC without heating the fuel. 
Ôï êáýóéìï áõôü åßíáé êáôÜëëçëï ãéá ÷ñÞóç óå åîùôåñéêÝò èåñìïêñáóßåò Ýùò –15 oC ÷ùñßò ðñïèÝñìáíóç ôïõ
êáõóßìïõ.

(6) If method specified in ISO 4262 is not available, the method specified in ISO 6615 shall be used and the limits shall
be as follows. 
ÅÜí ç ìÝèïäïò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôï ISO 4262 äåí åßíáé äéáèÝóéìç, ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ìÝèïäïò ðïõ
ðåñéãñÜöåôáé óôï ISO 6615 êáé ôá üñéá ðñÝðåé íá åßíáé ôá áêüëïõèá: DMX 0.14, DMA 0.14, DMB 0.28, DMC 3.0.

(7) Inspect the sample in good light and at a temperature between 10 and 25oC. It shall appear clear and bright. ÅîåôÜóôå
ôï äåßãìá óå êáëü öùôéóìü êáé óå èåñìïêñáóßá ìåôáîý 10 êáé 25ïC. Èá ðñÝðåé íá äåß÷íåé êáèáñü êáé ëáìðåñü.

(8) The sulphur content shall be determined in accordance with ISO 8754. 
Ç ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï ðñÝðåé íá ðñïóäéïñßæåôáé óå óõìöùíßá ìå ôï ISO 8754.

(9) An international standard for vanadium content is being prepared. Pending its completion, vanadium content shall
be determined by method DIN 51 790 Part 2. 
Ôï äéåèíÝò ðñüôõðï ãéá ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå âáíÜäéï åßíáé óå ðñïåôïéìáóßá. ÌÝ÷ñé ôçí ÝêäïóÞ ôïõ ç
ðåñéåêôéêüôçôá óå âáíÜäéï ðñÝðåé íá ðñïóäéïñßæåôáé ìå âÜóç ôçí ðñïäéáãñáöÞ DIN 51 790 ÌÝñïò 2.
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RML
55

RMH
55

RML
45

RMK
45

RMH
45

RML
35

RMK
35

RMH
35

RMG
35

RMF
25

RME
25

RMD
15

RMC
10

RMB
10

RMA
10

Characteristics
×áñáêôçñéóôéêÜ

Test
method

ÌÝèïäïò
åëÝã÷ïõ

Limit
¼ñéï

Designation ISO -F-
ÊáôÜôáîç ISO -F-

Density at 
Ðõêíüôçôá óå ISO 3675 max 975 991 991 911 – 991 – 991 –
15oC, kg/m3 (1)

991

Kinematc viscosity ISO 3104 max 10,0 15,0 25,0 35,0 45,0 55,0
Êéíçìáôéêü éîþäåò
óôïõò 100oC cSt (2)

Flash point
Óçìåßï áíáöëÝîåùò, oC ISO 2719 min 60 60 60 60 60 60

Pour point (3)

Óçìåßï ñïÞò (3)

(upper -Üíù), oC
Winter quality max 0 24 30 30 30 30 30
(÷åéìþíáò) ISO 3016
Summer quality max 6 24 30 30 30 30 30
(êáëïêáßñé)

Carbon residue, 
Õðüëåéììá Üíèñáêá ISO 6615 max 10 14 14 15 20 18 22 – 22 – 22 –
Conradson, % (m/m)

Ash, ÔÝöñá ISO 6245 max 0,10 0,10 0,1 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20
% (m/m)

Water, Íåñü % (V/V) ISO 3733 max 0,50 0,80 1,0 1,0 1,0 1,0

Sulphur, Èåßï,                 See 8

% (m/m)                     âë. ðáñáôÞñçóç max 3,5 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0
8 óôïí Ð.Á.2

Vanadium, See 9 max 150 300 350 200 500 300 600 600 600
ÂáíÜäéï, mg/kg          âë. ðáñáôÞñçóç

9 óôïí Ð.Á.2

ÐáñáôçñÞóåéò 

(1) Density in kilograms per litre at 15oC should be multiplied by 1000 before comparison with these values. 
Ç ðõêíüôçôá óå êéëÜ áíÜ ëßôñï óôïõò 15 oC ðñÝðåé íá ðïëëáðëáóéÜæåôáé åðß 1000, ðñéí óõãêñéèåß ìå ôéò ôéìÝò áõôÝò.

(2) 1cSt = 1mm2/s.
(3) Purchasers should ensure that this pour point is suitable for the equipment on board, especially if the vessel is operating

in both the northern and southern hemispheres. 
Ïé áãïñáóôÝò ðñÝðåé íá åðéâåâáéþíïõí üôé ôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ñïÞò åßíáé êáôÜëëçëï ãéá ôïí åîïðëéóìü ôïõ
ðëïßïõ, åéäéêÜ åÜí ôï ðëïßï ôáîéäåýåé ôüóï óôï âüñåéï üóï êáé óôï íüôéï çìéóöáßñéï.

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.3
ÐÑÏÄÉÁÃÑÁÖÅÓ ÃÉÁ ÍÁÕÔÉÊÁ ÊÁÕÓÉÌÁ ÕÐÏËÅÉÌÌÁÔÏÓ

Óýìöùíá ìå ôï ISO 8217: 1987 (Å)

REQUIREMENTS FOR MARINE RESIDUAL FUELS
According to ISO 8217: 1987 (Å)

ÍÏÔÅ: The values in this table are maximum or minimum values for each property. The actual values for any batch of oil
may vary within these limits.
ÓÇÌÅÉÙÓÇ: Ïé ôéìÝò óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá åßíáé ìÝãéóôåò Þ åëÜ÷éóôåò ôéìÝò êÜèå éäéüôçôáò. Ïé ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò
êÜèå ðáñôßäáò êáõóßìïõ ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé ìåôáîý ôùí ïñßùí áõôþí.
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ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.4

ÐÑÏÄÉÁÃÑÁÖÅÓ ÃÉÁ ÊÁÕÓÉÌÁ ÁÐÏÓÔÁÎÅÙÓ ÊÉÍÇÔÇÑÙÍ DIESEL Óýìöùíá ìå CIMAC 1990

REQUIREMENTS FOR DISTILLATE FUELS FOR DIESEL ENGINES According to CIMAC 1990

Designation - ÊáôÜôáîç CIMAC DX DA DB DC(1)

Related to, F- DMX DMA DMB DMC
Óýìöùíá ìå,                         ISO 8217

Characteristic                                 Dim          Limit
×áñáêôçñéóôéêü                    ÌïíÜäåò         ¼ñéo

Residual inclusion None None           Some trace         Allowed
Ðåñéåêôéêüôçôá õðïëåßììáôïò Êáèüëïõ          Êáèüëïõ  Ìéêñïðïóüôçôá ÅðéôñÝðåôáé

Density at 15oC                            kg/m3 max                   –                    890                   900                  920
Ðõêíüôçôá óôïõò 15oC               kg/m3

Kinematic viscosity at 40o C cSt(2) max                  5,5                     6                     11                    14
Êéíçìáôéêü éîþäåò óôïõò 40o C   min                  1,5                    1,5                   2,5

Flash point,                                      oC min                   43                    60                    60                    60
Óçìåßï áíáöëÝîåùò

Pour point, Óçìåßï ñïÞò,                 oC
Winter (÷åéìþíáò) (3) max                   –               –6                      0              0
Summer (êáëïêáßñé)                                      max                   –                      0                      6              6

Cloud point, Óçìåßï äñüóïõ            oC           max                –16

Carbon residue
Õðüëåéììá Üíèñáêá
Ramsbottom on 10% res.          % m/m  max                 0,20                0,020
Microcarbon                             % m/m   max 0,25 3,00

Ash, ÔÝöñá                              % m/m           max 0,01 0,01 0,01 0,03

Sediment by extraction               % m/m max                  – – 0,02 –
ºæçìá ìå áðüóôáîç

Total sediment                          % m/m       max                  –                       –                   –                    0,05
Óõíïëéêü ßæçìá

Water, Íåñü                             % V/V           max – – 0,30 0,30

Cetane number (4)    min                   45 40 35 35
Áñéèìüò êåôáíßïõ

Visual inspection Clear Clear May be black
Ïðôéêüò Ýëåã÷ïò Êáèáñü          Êáèáñü            Ìðïñåß íá åßíáé ìáýñï

Sulphur, Èåßï                           % m/m           max                 1,0 1,5 2,0 2,0

Vanadium, ÂáíÜäéï                    mg/kg          max 100

Aluminium + silicon mg/kg           max                                                                                          25
Áëïõìßíéï + Ðõñßôéï

ÐáñáôçñÞóåéò

(1) Note that although predominantly consisting of distillate fuel, the residual oil proportion can be significant.
Óçìåéþíåôáé üôé, áí êáé áðïôåëåßôáé êõñßùò áðü êáýóéìï áðïóôÜîåùò, ôï êáýóéìï õðïëåßììáôïò ìðïñåß íá
áðïôåëåß óçìáíôéêü ðïóïóôü.

(2) 1 cSt = 1 mm2/sec.
(3) Applies to region and season in which fuel is to be stored and used (upper value winter quality, bottom value summer

quality). Åöáñìüæåôáé ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò êáé ôéò åðï÷Ýò, óôéò ïðïßåò ôï êáýóéìï áðïèçêåýåôáé êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé (áíþôåñç ôéìÞ ãéá ôï ÷åéìþíá, êáôþôåñç ôéìÞ ãéá ôï êáëïêáßñé).

(4) Cetane index may be used if no Cetane improvers are applied (not for DC). Ï áñéèìüò êåôáíßïõ ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéçèåß üôáí äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðñüóèåôá âåëôéþóåùò ôïõ áñéèìïý êåôáíßïõ (ü÷é ãéá ôïí ôýðï DC).
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ÐáñáôçñÞóåéò

(1) Approximate equivalent viscosities (for information only):
Éóïäýíáìåò ðñïóåããéóôéêÝò ôéìÝò éîþäïõò (ìüíï ðëçñïöïñéáêÜ):
Kinematic viscosity (cSt) at 100 oC 6 10 15 25 35 45 55
Kinematic viscosity (cSt) at 50oC 22 40 80 180 380 500 700
Sec. redwood 1 at 100oF 165 300 600 1500 3500 5000 7000
1 cSt = 1 mm2/sec

(2) Recommended value only. May be lower if density is also lower.
Ðñïôåéíüìåíç ôéìÞ ìüíï. Ìðïñåß íá åßíáé ÷áìçëüôåñç, áí ç ðõêíüôçôá åßíáé ÷áìçëüôåñç.

(3) Applies to region and season in which fuel is to be stored and used. (upper value winter quality, bottom value summer
quality).
Åöáñìüæåôáé ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò êáé ôéò åðï÷Ýò óôéò ïðïßåò ôï êáýóéìï áðïèçêåýåôáé êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé (Áíþôåñç
ôéìÞ ãéá ôï ÷åéìþíá, êáôþôåñç ôéìÞ ãéá ôï êáëïêáßñé).
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ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.6
Êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óõíèåôéêþí ëéðáíôéêþí.

– Ëßðáíóç ìç÷áíþí
áåñéùèïõìÝíùí 
áåñïóêáöþí.

– ÕäñáõëéêÜ õãñÜ.
– Ëßðáíóç óõóêåõþí

êáé ïñãÜíùí.
– ÃñÜóóï ÷áìçëÞò 

ðôçôéêüôçôáò.

– ÐáñáóêåõÞ ãñÜóóùí
ìå ÷áìçëÞ ðôçôéêü-
ôçôá êáé ìåãÜëç ëé-
ðáíôéêÞ éêáíüôçôá.

– ÕãñÜ ìåôáöïñÜò
èåñìüôçôáò.

– ÕäñáõëéêÜ õãñÜ
ãéá õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò.

– Ëßðáíóç óõóêåõþí,
ðïõ áðáéôïýí åëÜ-
÷éóôç ìåôáâïëÞ ôïõ
éîþäïõò ìå ôç èåñ-
ìïêñáóßá.

– ÐáñáóêåõÞ ãñÜóóùí
ìåãÜëçò áíôï÷Þò óå
õøçëÜ öïñôßá

ÅÖÁÑÌÏÃÅÓ
Ðôçôéêüôçôá

Áíôï÷Þ óôçí
õäñüëõóç

ÈåñìéêÞ
óôáèåñüôçôá

ËéðáíôéêüôçôáÁíôï÷Þ óôçí
ïîåßäùóç

Ó÷Ýóç 
éîþäïõò êáé

èåñìïêñáóßáò

ÅÉÄÏÓ

ÓÕÍÈÅÔÉÊÏÕ

ËÉÐÁÍÔÉÊÏÕ

ÉÄÉÏÔÇÔÅÓ

×áìçëÞÌÝôñéáÊáëÞÊáëÞÊáëÞÐïëý êáëÞ
ÅóôÝñåò

äéâáóéêþí
ïîÝùí

Ðïëý 
÷áìçëÞ

ÌÝôñéáÌÝôñéáÐïëý êáëÞÐïëý êáëÞÊáëÞ
ÅóôÝñåò ôïõ
öùóöïñéêïý

ïîÝïò

×áìçëÞÌÝôñéáÅîáßñåôçÌÝôñéáÌÝôñéáÅîáßñåôç
ÅóôÝñåò ôïõ

ðõñéôéêïý
ïîÝïò

Ðïëý
÷áìçëÞ

ÅîáßñåôçÊáëÞÌÝôñéáÅîáßñåôçÅîáßñåôçÓéëéêüíåò
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ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.7
Ó÷Ýóåéò áñéèìþí SAE êáé ôéìÞò éîþäïõò óå cSt.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ
cP (max)

ÁÑÉÈÌOÓ
SAE

ÔÉÌÇ ÉÎÙÄÏÕÓ

Èåñìïêñáóßá (ïC) cSt Èåñìïêñáóßá (ïC)

0 W 3250 –30 3,8 (min) 100 ËéðáíôÝëáéá
5 W 3500 –25 3,8 (min) 100 ÌÅÊ

10 W 3500 –25 4,1 (min) 100 "
15 W 3500 –15 5,6 (min) 100 "
20 W 4500 –10 5,6 (min) 100 "
25 W 6000 –5 9,3 (min) 100 "
20 - 5,6 - 9,3 100 "
30 - 9,3 - 12,5 100 "
40 - 12,5- 100 "
50 - 16,3 100 "
70 W - 16,3 - 100 ËéðáíôéêÜ
75 W - 21,9 100 ïäïíôùôþí
80 W - 4,1 (min) 100 ôñï÷þí
85 W - 4,1 (min) 100 "
90 - 7 (min) 100 "

140 - 11 (min) 100 "
250 - 13,5 -24 100 "

24 - 41 "
41 (min) "
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In brackets: approximate viscosities by extrapolation.
Óôéò ðáñåíèÝóåéò: ðñïóåããéóôéêÜ éîþäç ìå ÷ñÞóç ðñïåêâïëÞò.

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.8
ÊÁÔÁÔÁÎÇ ËÉÐÁÍÔÉÊÙÍ

ÊáôÜôáîç ëéðáíôéêþí ìå âÜóç ôçí ðñïäéáãñáöÞ ISO 3448.

CLASSIFICATION OF LUBRICANTS
Viscosity Classification for Industrial Grades according to ISO 3448.

Viscosity Class
Êáôçãïñßá éîþäïõò

Viscosity Limit
¼ñéá éîþäïõò 
mm2/s (cSt)

ISO

Approximate Viscosity (cSt) for a 95 VI mineral oil

Ðñïóåããéóôéêü éîþäåò (cSt) ãéá ïñõêôÝëáéï 95 VI

óôïõò 40oC óôïõò 20oC óôïõò 50oC óôïõò 100oC

ISO VG 2 1,98 - 2,02 (2,92 - 3,71) (1,69 - 2,03) -

ISO VG 3 2,88 - 3,52 (4,58 - 5,83) (2,39 - 2,86) -

ISO VG 5 4,14 - 5,05 (7,09 - 9,03) (3,32 - 3,99) -

ISO VG 7 6,16 - 7,48 (11,4 - 14,40) (4,76 - 5,72)

ISO VG 10 9,0 - 11,0 18,1 - 23,1 6,78 - 8,14 2,46 - 2,80

ISO NG 15 13,5 - 16,5 29,8 - 38,3 9,8 - 11,8 3,17 - 3,58

ISO VG 22 19,8 - 24,2 48,0 - 61,7 13,9 - 16,6 3,99 - 4,50

ISO VG 32 28,8 - 35,2 76,9 - 98,7 19,4 - 23,3 4,97 - 5,6

ISO VG 46 41,4 - 50,6 120 - 153 27,0 - 32,5 6,2 - 7,05

ISO VG 68 61,2 - 74,8 193 - 244 38,7 - 46,6 7,95 - 9,1

ISO VG 100 90,0 - 110,0 303 - 383 55,3 - 66,6 10,3 - 11,8

ISO VG 150 135 - 165 486 - 614 80,6 - 97,1 13,6 - 15,5

ISO VG 220 189 - 242 761 - 964 115 - 138 17,5 - 20,0

ISO VG 320 288 - 352 1180 - 1500 163 - 196 22,3 - 25,5

ISO VG 460 414 - 506 1810 - 2300 228 - 274 28,2 - 32,2

ISO VG 680 612 - 748 2880 - 3650 326 - 393 36,5 - 41,5

ISO VG 1000 900 - 1100 4550 - 5780 466 - 560 46,6 - 52,9

ISO VG 1500 1350 - 1650 7390 - 9400 676 - 812 60,0 - 68,0
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ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.9
ÊáôÜôáîç ëéðáíôéêþí óôñïöáëïèáëÜìïõ ìå âÜóç ôï éîþäåò êáôÜ SAE.

SAE Viscosity Classification for Crankcase Oil.

Vis.@40oC
Min. cSt
Max. cSt

Vis.@100oC
Min. cSt
Max. cSt

MÝãéóôç èåñ-
ìïêñáóßá (ïC)
ãéá äõíáìéêü
éîþäåò 
150.000 cP

Vis. @ –18ïC
Max. cP

5w 10w 15w

Êáìßá
ðñïäéáãñáöÞ

5,6
Êáìßá

ðñïäéáãñáöÞ

5,6
<9,3

30

12,5
<16,3

4020w 20 50

< >

3,8
<

4,1
Êáìßá

ðñïäéáãñáöÞ

5,6
>

9,3
<12,5

16,3
<21,9

<
Êáìßá

ðñïäéáãñáöÞ
Êáìßá

ðñïäéáãñáöÞ

>

1250 2500 5000 10000 < Êáìßá
ðñïäéáãñáöÞ

ÊáìéÜ
ðñïäéáãñáöÞ

>

Vis.@40oC
Min. cSt
Max. cSt

Vis.@100oC
Min. cSt
Max. cSt

MÝãéóôç èåñ-
ìïêñáóßá (ïC)
ãéá äõíáìéêü
éîþäåò 
150.000 cP.

Vis. @ -18ïC
Max. cP

75w 80w 85w

Áðïõóßá
ðñïäéáãñáöÞò

7,0
Áðïõóßá

ðñïäéáãñáöÞò

24
<41

90 140

<

4,1
<

11,0
>

13,5
<24

–40 Áðïõóßá
ðñïäéáãñáöÞò

<

• Dynamic viscosity in cPoise. To obtain kin. viscosity in cSt divide by density at 18o C.
• Äõíáìéêü éîþäåò óå cPoise. Ãéá íá ðñïêýøåé ôï êéíçìáôéêü éîþäåò óå cSt, ðñÝðåé íá äéáéñåèåß ìå ôçí ðõêíüôçôá

óôïõò 18o C.

Áðïõóßá
ðñïäéáãñáöÞò

>

>

Áðïõóßá 
ðñïäéáãñáöÞò

–12

Áðïõóßá 
ðñïäéáãñáöÞò

–26
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Vis.@40oC
Min. cSt
Max. cSt

Vis.@100oC
Min. SUS
Max. SUS

Vis.@100oC
Min. SUS
Max. SUS

1 2 3

53,5
65,1

284
347

918
1122

4 5

<
36,1
44,1

193
235

626
765

172,3
210,5

<
5,7

1335
1632

Áðïõóßá ðñïäéáãñáöÞò
117,4
143,6

>
360
440

15,9
18,2

9,4
10,7

7,3
8,3

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.10
Ôõðïðïßçóç ëéðáíôéêþí êáôÜ AGMA.

AGMA Lubricant No.

6 7

78,3
95,7

250,5
306,1

417
510

Áðïõóßá ðñïäéáãñáöÞò
12,3
14,1

20,4
23,3

1919
2346

25,9
29,5

ÐÉÁÍÁÊÁÓ Ð.Á.11
Óçìåßï áíáöëÝîåùò êïéíþí ëéðáíôéêþí.

Åßäïò ëéðáíôéêïý
Óçìåßï áíáöëÝîåùò óå ïC

SAE 10W SAE 50

ÍáõèåíéêÞò âÜóåùò

ÐáñáöéíéêÞò âÜóåùò

160 - 205

190 - 230

200 - 230

230 - 265

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.12
Óýãêñéóç âáóéêþí éäéïôÞôùí ïñõêôåëáßùí ìç÷áíþí Diesel.

ÊõëéíäñÝëáéáËÜäéá êõêëïöïñßáò
ÊÕÑÉÁ ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ

ÏÑÉÁ ÔÉÌÙÍ

1) Åéäéêü âÜñïò 0,943 - 0,9480,885 - 0,881

2) Óçìåßï áíáöëÝîåùò 500 - 510 ïF
(260 - 265 ïC)

430 - 460 ïF
(221 - 238ïC)

3) Óçìåßï ñïÞò 0 - 10 ïF (–18 Ýùò –12 ïC)
5 ïF

(–20ïC)

4) Éîþäåò    
á) SSU (100 ïF) 620 - 630 700 - 1100

SSU (210 ïF) 67 - 68 66 - 90
â) cSt (100 ïF) 133 - 135 150 - 235

cSt (100 ïF) 12 - 13 12 - 18

5) Äåßêôçò éîþäïõò (V.I.) 73 - 8588 - 98

6) Ïëéêüò áñéèìüò âÜóåùí (ÔÂÍ) 54 - 704 - 10
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ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.13
ÐñïäéáãñáöÞ ëéðáíôåëáßùí ÌÅÊ.

MIL - L - 2104 C

ÌÅÈÏÄÏÓ
ASTM

ÊÕÑÉÁ ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ SAE 10 SAE 30 SAE 40 SAE 50

Êéíçìáôéêü éîþäåò óå 100ïC (cSt) 
á) ÅëÜ÷éóôç ôéìÞ
â) ÌÝãéóôç ôéìÞ

D 445
5,7
7,5

9,6
12,9

12,9
16,8

16,8
22,7

Öáéíüìåíï éîþäåò óå 100ïC (cP) 
á) ÅëÜ÷éóôç ôéìÞ
â) ÌÝãéóôç ôéìÞ

D 2602
1200
2400

–
–

–
–

–
–

Äåßêôçò éîþäïõò (min) D 2270 – 75 8580

Óçìåßï ñïÞò oF (max) D 97 –25 0 155

Óçìåßï áíáöëÝîåùò oF (max) D 92 400 425 450435

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.14
ÐñïäéáãñáöÞ ëéðáíôåëáßùí ÌÅÊ.

MIL - L - 46152 Â

ÌÅÈÏÄÏÓ
ASTM

ÊÕÑÉÁ ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ
SAE

10W 30 SW-20 10W-30 15W-40

Êéíçìáôéêü éîþäåò óå 100ïC (cSt) 
á) ÅëÜ÷éóôç ôéìÞ
â) ÌÝãéóôç ôéìÞ

D445
5,6
7,4

9,3
12,5

5,6
9,3

9,3
12,5 12,5

16,3

Öáéíüìåíï éîþäåò óå 0 oC (cP)
á) ÅëÜ÷éóôç ôéìÞ
â) ÌÝãéóôç ôéìÞ

D2602
3500 óå –25ïC
3500 óå –25ïC

–
–

3250 óå –30ïC
3250 óå –30ïC

3500 óå –25ïC
3500 óå –25ïC

3500 óå –20ïC
3500 óå –15ïC

¼ñéá áíôëçôéêüôçôáò oC(max) D3829 –25 – –30 –25 –20

Óçìåßï ñïÞò oF (max) D97 –32 –18 –40 –32 –23

Äåßêôçò éîþäïõò (min) D2270 áíáöÝñåôáé 75 áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé

Óçìåßï áíáöëÝîåùò oF (max) D92 205 200 205 205 215

Ðåñéåêôéêüôçôá óå öùóöüñï %
ê.â. (max)

D1091 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Parart.A.(1).qxd  28/9/2008  12:58   Page 275



276

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.15
ÐñïäéáãñáöÞ âáëâïëßíùí.

MIL - L - 2101 C

4,1

ÌÅÈÏÄÏÓ
ASTM

ÊÕÑÉÁ ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ
SAE

75W 80W-90 85W-140

Êéíçìáôéêü éîþäåò óå 100ïC (cSt) 
á) ÅëÜ÷éóôç ôéìÞ
â) ÌÝãéóôç ôéìÞ

D445

–
13,5
24

24
41

–40ïC
Èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá ôï öáéíüìåíï 
éîþäåò áðïêôÜ ôéìÞ 150.000 óå cP (max)

D2983 –26ïC –12ïC

Óçìåßï áíáöëÝîåùò oF (max) D92 150 165 180

Äåßêôçò éîþäïõò D2270 áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé

ÁäéÜëõôá óå ðåíôÜíéï D893 áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé

Åéäéêü âÜñïò ÁÑÉ D287 áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé áíáöÝñåôáé
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ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.16
ÐñïäéáãñáöÝò ôïõñìðéíåëáßùí (åíäåéêôéêÝò ôéìÝò).

ÊÕÑÉÁ ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ ÏÑÉÁ ÔÉÌÙÍÏÑÉÁ ÔÉÌÙÍÊÕÑÉÁ ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ

Ðåñéå÷üìåíï íåñü (max) 0,1%äéáõãÞòÅìöÜíéóç

Óçìåßï áíáöëÝîåùò (min) 180 ïCïõäÝôåñçÁíôßäñáóç

Óçìåßï ñïÞò (max) –5 ïC0,20Áñéèìüò åîïõäåôåñþóåùò (max)

Éîþäåò óå 130 oF, SSU 180 - 210áñíçôéêÞÄéÜâñùóç ìå ðáñïõóßá èáëáóóéíïý íåñïý

Éîþäåò óå cSt 38 - 4530 min×ñüíïò ãéá ðëÞñç áðïãáëÜêôùóç (max)

ÄïêéìÞ ïîåéäþóåùò. ÅëÜ÷éóôïò 
÷ñüíïò ãéá áýîçóç ôïõ áñéèìïý 
åîïõäåôåñþóåùò ìÝ÷ñé 2 mg/g

1000 þñåò0,9ÓõíôåëåóôÞò áíôï÷Þò

ÌÅÈÏÄÏÓ ÄÏÊÉÌÙÍÏÑÉÁ ÔÉÌÙÍÉÄÉÏÔÇÔÅÓ

ASTM D 9740,30Áñéèìüò åîïõäåôåñþóåùò (max)

ASTM D 1301,0ÄïêéìÞ äéáâñþóåùò ìå ôáéíßá ÷áëêïý (max)

ASTM D 665áñíçôéêÞÄéÜâñùóç ìå ðáñïõóßá èáëáóóéíïý íåñïý

ASTM D 950Íåñü (max)

FS 791, ìÝèïäïò 34520,9ÓõíôåëåóôÞò áíôï÷Þò (work factor) (max)

ASTM D 9730 oFÓçìåßï ñïÞò

ASTM D 92350 oFÓçìåßï áíáöëÝîåùò (min)

ASTM D 445
82 - 110
8,2 (min)

Éîþäåò: á) óå 100 oF (cSt) (38 oC)
â) óå 210 oF (cSt) (100 oC)

ASTM D 140130 minÁðïãáëÜêôùóç óå130 oF (max)

F.S.791 2200 PSI 
(150 bar)

Áíôï÷Þ óå öïñôßo
(Load carrying capacity) (min)

F.S.791 0,45 mm
ÄïêéìÞ öèïñÜò (wear test)
ÌÝãéóôç äéÜìåôñïò ãñáììþóåùí

ASTM D 9431000 þñåòÁíôï÷Þ óå ïîåßäùóç (min)

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Á.17
ÊáôÜîç ëéðáíôéêþí ãñÜóóùí êáôÜ NLGI.

NLGI No. Äéåßóäõóç óôïõò 25 ïC óå äÝêáôá
ôïõ ÷éëéïóôïý êáôÜ ASTM 

Äéåßóäõóç óôïõò 25 ïC óå äÝêáôá
ôïõ ÷éëéïóôïý êáôÜ ASTM 

NLGI No.

000 445 Ýùò 475 3 220 Ýùò 250
00 400 Ýùò 430 4 175 Ýùò 205
0 355 Ýùò 385 5 130 Ýùò 160
1 310 Ýùò 340 6 85 Ýùò 115
2 265 Ýùò 295
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ÄÉÁÃÑÁÌÌÁ 1
ÌåôáâïëÞ ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò ìå ôç èåñìïêñáóßá ãéá ôõðéêÜ íáõôéêÜ êáýóéìá.
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ÄÉÁÃÑÁÌÌÁ 2
ÄéÜãñáììá õðïëïãéóìïý ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò ìåßãìáôïò äýï êáõóßìùí ìå äéáöïñåôéêÜ éîþäç.
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ÄÉÁÃÑÁÌÌÁ 3
ÌåôáâïëÞ ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò ìå ôç èåñìïêñáóßá ãéá åíäåéêôéêïýò ôýðïõò ëéðáíôéêþí 

íáõôéêþí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.
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ÄÉÁÃÑÁÌÌÁ 4
ÌåôáâïëÞ ôïõ êéíçìáôéêïý éîþäïõò ìå ôç èåñìïêñáóßá ãéá åíäåéêôéêïýò ôýðïõò ëéðáíôéêþí 

íáõôéêþí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.
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ÄÉÁÃÑÁÌÌÁ 5
ÓõãêñéôéêÞ êáôÜôáîç ëéðáíôéêþí êáé âáóéêþí ëáäéþí ìå âÜóç ôï éîþäåò ôïõò.
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Ð.Â.1 Íåñü.

Ð.Â.1.1 ÃåíéêÜ.

Ôï íåñü õðü êáíïíéêÝò óõíèÞêåò èåñìïêñáóßáò
êáé ðéÝóåùò åßíáé ïõóßá Ü÷ñùìç, Üïóìç, Üãåõóôç
êáé õãñÞ. Óôçí áñ÷áéüôçôá èåùñïýíôáí óôïé÷åßï,
áëëÜ áñãüôåñá áíáêáëýöèçêå üôé åßíáé ÷çìéêÞ
Ýíùóç õäñïãüíïõ êáé ïîõãüíïõ.

Ð.Â.1.2 ÖõóéêÝò êáé ÷çìéêÝò éäéüôçôåò ôïõ íåñïý.

Ôï íåñü ó÷çìáôßæåôáé áðü ôçí Ýíùóç äýï áôü-
ìùí õäñïãüíïõ ðñïò Ýíá Üôïìï ïîõãüíïõ êáé ï ÷ç-
ìéêüò ôýðïò ôïõ ìïñßïõ ôïõ åßíáé Ç2Ï.

Ôï íåñü åßíáé õãñü äéÜöáíï (óå ìéêñü ðÜ÷ïò
óôñþìáôïò), êáé Ü÷ñùìï, ðñïóëáìâÜíåé ùóôüóï êõ-
áíïðñÜóéíç áðü÷ñùóç óå ðá÷Ýá óôñþìáôá.

Ôï íåñü ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ðïëëÝò áíùìáëßåò
óôéò öõóéêÝò ôïõ éäéüôçôåò. Éäéáßôåñá áîéïóçìåßùôç
åßíáé ç ìåãéóôïðïßçóç ôçò ðõêíüôçôÜò ôïõ óôïõò
4ïC, üðïõ éóïýôáé ðñáêôéêÜ ìå 1000 kg/m3.

Ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ôïõ íåñïý åßíáé
éäéáßôåñá õøçëÞ, åìöáíßæåé ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò
ðåñßðïõ óôïõò 35ïC, åíþ ç ôéìÞ ôçò ìåôáîý 14,5ïC
êáé 15,5ïC ÷ñçóßìåõóå ãéá ôïí ïñéóìü ôçò èåñìß-
äáò. Ç ìåãÜëç ôéìÞ ôçò åéäéêÞò èåñìï÷ùñçôéêüôç-
ôáò äåß÷íåé üôé áðáéôïýíôáé óçìáíôéêÜ ðïóÜ èåñ-
ìüôçôáò ãéá ôçí Üíïäï ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ êáôÜ
1 âáèìü. Ç õøçëÞ åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ôïõ
íåñïý ôï êáèéóôÜ éäáíéêü õëéêü ãéá áðïèÞêåõóç
åíÝñãåéáò, Þ ùò åñãáæüìåíï ìÝóï óôïõò åíáëëÜ-
êôåò èåñìüôçôáò. ¸ôóé, ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìï÷ù-
ñçôéêüôçôáò ôïõ íåñïý, ç èåñìïêñáóßá ôçò èÜëáó-
óáò ìåôáâÜëëåôáé åëÜ÷éóôá ìå ôçí áëëáãÞ ôùí åðï-
÷þí êáé ôùí ãåùãñáöéêþí ðëáôþí.

Ôï íåñü äéáëýåé ìåãÜëï ðëÞèïò óôåñåþí, õãñþí
Þ áåñßùí ïõóéþí. ÊáôÜ ãåíéêü êáíüíá, ç áýîçóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý óõíåðÜãåôáé áýîçóç
ôçò äéáëõôüôçôáò ôùí óôåñåþí êáé åëÜôôùóç ôçò äé-
áëõôüôçôáò ôùí áåñßùí.

Ôï íåñü ìåôáôñÝðåôáé åýêïëá áðü ôçí õãñÞ
óôçí áÝñéá Þ óôåñåÞ êáôÜóôáóç, óôåñåïðïéåßôáé
óôïõò 0ïC (óçìåßï ðÞîåùò) êáé âñÜæåé óôïõò 100ïC
(óçìåßï âñáóìïý) óå êáíïíéêÝò óõíèÞêåò áôìï-
óöáéñéêÞò ðéÝóåùò (760 mm Hg).

Ï áôìüò ôïõ íåñïý (õäñáôìüò) åßíáé Ü÷ñùìï áÝ-
ñéï, ìå ðõêíüôçôá ðåñßðïõ ßóç ìå ôá 5/8 ôçò ðõêíü-
ôçôáò ôïõ áÝñá. Ôï óôåñåü íåñü Þ ðÜãïò áðïôåëåß-
ôáé áðü åîáãùíéêïýò êñõóôÜëëïõò. Ï üãêïò ôïõ íå-
ñïý áõîÜíåôáé êáôÜ ôçí ðÞîç, ãé’ áõôü ç ðõêíüôçôá
ôïõ ðÜãïõ åßíáé 920 kg/m3. Õðü óõíèÞêåò õøçëþí
ðéÝóåùí, Ý÷ïõí áíáêáëõöèåß ðïëëÝò Üëëåò ìïñöÝò
ðÜãïõ, ðõêíüôåñåò áðü ôï íåñü. Óôïí ðßíáêá Ð.Â.1
äßäïíôáé óõãêåíôñùôéêÜ ïé êõñéüôåñåò áðü ôéò
öõóéêÝò éäéüôçôåò ôïõ íåñïý.

¼ðùò óõìâáßíåé ìå ôçí åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêü-
ôçôá, éäéáßôåñá õøçëÝò åßíáé êáé ïé ëáíèÜíïõóåò
èåñìüôçôåò ôÞîåùò êáé åîáôìßóåùò ôïõ íåñïý. ¸ôóé
ç ìåãÜëç ðïóüôçôá ôïõ íåñïý, ðïõ êáëýðôåé ôçí åðé-
öÜíåéá ôçò ãçò åëá÷éóôïðïéåß ôéò áðüôïìåò èåñìï-
êñáóéáêÝò ìåôáâïëÝò óôçí åðéöÜíåéá ôïõ ðëáíÞôç.

Ôï åëåýèåñï êáé ìåìïíùìÝíï ìüñéï ôïõ íåñïý
åßíáé ôñéãùíéêü êáé ó÷çìáôßæåôáé áðü Ýíá Üôïìï
ïîõãüíïõ, ôï ïðïßï óõíäÝåôáé ìå äýï Üôïìá õäñï-
ãüíïõ. Ç ãùíßá ôùí äýï äåóìþí éóïýôáé ìå 104,5ï

êáé ç áðüóôáóç ôïõ äåóìïý Ï - Ç áíÝñ÷åôáé óå
0,96 Å . Ôï ìüñéï ôïõ íåñïý, ëüãù ôïõ ôñéãùíéêïý
ó÷Þìáôüò ôïõ, åßíáé éó÷õñÜ ðïëùìÝíï (ëåéôïõñãåß
äçëáäÞ ùò äßðïëï, èåôéêÜ öïñôéóìÝíï áðü ôç ìßá
ðëåõñÜ êáé áñíçôéêÜ áðü ôçí Üëëç). Ç ðïëéêüôçôá
áõôÞ ôïõ íåñïý, ôïõ åðéôñÝðåé íá áíôéäñÜ åýêïëá
ìå ðëÞèïò ïõóéþí. Ôï íåñü åßíáé ðïëùìÝíïò äéáëý-
ôçò ìå õøçëÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ. Åßíáé êáëüò äé-
áëýôçò ôùí çëåêôñïëõôþí êáé ôùí ÷çìéêþí åíþóå-
ùí ìå äåóìü õäñïãüíïõ (áéèáíüëç) êáé êáêüò äéá-
ëýôçò ôùí ìç ðïëéêþí åíþóåùí, üðùò åßíáé ïé
õäñïãïíÜíèñáêåò.

Ôï íåñü óõíôßèåôáé áðü ôá óõóôáôéêÜ ôïõ óôïé-
÷åßá ìå Ýíôïíç Ýêëõóç èåñìüôçôáò (åîþèåñìç áíôß-
äñáóç êáýóåùò ôïõ õäñïãüíïõ) êáé åßíáé óôáèåñÞ
Ýíùóç. Ç áðïóýíèåóç ôïõ áôìïý ôïõ äåí áñ÷ßæåé
íá åêäçëþíåôáé ðñéí áðü ôïõò 1300ïC ðåñßðïõ.
Ìðïñåß ùóôüóï, íá áðïóõíôåèåß áðü õëéêÜ ìå
õøçëÞ ÷çìéêÞ óõããÝíåéá ðñïò ôï Ýíá Þ ôï Üëëï óõ-
óôáôéêü ôïõ. Ôï öèüñéï, ôï ÷ëþñéï Þ ôï âñþìéï
ìðïñïýí íá äåóìåýóïõí ôï õäñïãüíï êáé íá åëåõ-
èåñþóïõí ôï ïîõãüíï. Áõôü åîçãåß ôïí ïîåéäùôéêü
÷áñáêôÞñá ôïõ ÷ëùñéùìÝíïõ íåñïý. Áíôßèåôá, ï
öùóöüñïò, ï Üíèñáêáò êáé ôï ðõñßôéï åíþíïíôáé

ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ Â
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ìå ôï ïîõãüíï êáé åëåõèåñþíïõí ôï õäñïãüíï. Ìå
ôçí åîáíáãêáóìÝíç äéÝëåõóç ñåýìáôïò õäñáôìïý
ìÝóá áðü åñõèñïðõñùìÝíï êïê, åðéôõã÷Üíåôáé ç
ðáñáãùãÞ ôïõ õãñáåñßïõ, êáõóßìïõ ìåßãìáôïò,
ðïõ áðïôåëåßôáé êõñßùò áðü õäñïãüíï êáé ìïíï-
îåßäéï ôïõ Üíèñáêá.

Ôá õðüãåéá íåñÜ åðéäñïýí óôá ðåôñþìáôá, äéá-
ëýïíôáò ïñéóìÝíá åõäéÜëõôá óõóôáôéêÜ ôïõò êáé
åìðëïõôßæïíôáé óå ìÝôáëëá. ÐåñéÝ÷ïõí êõñßùò éü-
íôá áóâåóôßïõ.

Ð.Â.1.3 Óêëçñüôçôá ôïõ íåñïý.

Ùò óêëçñüôçôá ôïõ íåñïý ïñßæåôáé ç áèñïéóôéêÞ
ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ íåñïý óå éüíôá áëêáëéêþí
ãáéþí, êõñßùò áóâåóôßïõ êáé ìáãíçóßïõ. Ôï áóâÝ-

óôéï êáé ôï ìáãíÞóéï ðåñéÝ÷ïíôáé óôï íåñü, êõñßùò
ìå ôç ìïñöÞ äéôáíèñáêéêþí ÷ëùñéïý÷ùí êáé èåéé-
êþí áëÜôùí. Åðßóçò, åßíáé äõíáôüí íá õðÜñ÷ïõí
Üëáôá äéóèåíïýò óéäÞñïõ, ôá ïðïßá ïîåéäïýìåíá
óôçí ôñéóèåíÞ ìïñöÞ ôïõò, áðáíôïýí ùò åñõèñü-
öáéá óôßãìáôá óå ðëõìÝíá õöÜóìáôá êáé åöõáëù-
ìÝíåò åðéöÜíåéåò.

Ç ïöåéëüìåíç óôï äéôáíèñáêéêü áóâÝóôéï óêëç-
ñüôçôá, ÷áñáêôçñßæåôáé ðñïóùñéíÞ, åðåéäÞ ï âñá-
óìüò ìåôáôñÝðåé ôï äéôáíèñáêéêü áóâÝóôéï óå áäé-
Üëõôï áíèñáêéêü. Ç ïöåéëüìåíç óôá ëïéðÜ Üëáôá
óêëçñüôçôá ÷áñáêôçñßæåôáé áíôßóôïé÷á ìüíéìç. Ôá
éüíôá áóâåóôßïõ êáé ìáãíçóßïõ ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé
óôï óêëçñü íåñü, áíôéäñïýí ìå ôá áíþôåñá ëéðáñÜ
ïîÝá ôïõ óáðïõíéïý, ó÷çìáôßæïíôáò áäéÜëõôï æåëá-
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Ôñéðëü óçìåßï (ðÜãïò, íåñü, áôìüò) 0,0753oC    óå 4,58 torr

Êñßóéìï óçìåßï 374,1oC      óå 218,4 atm

Ðõêíüôçôá (kg/lit)
ÐÜãïõ óå 0oC 0,9165902
Õãñïý óå 0oC 0,999868
Õãñïý óå 4oC 1,000000

Óõìðéåóôüôçôá 4,51 x 10-5 atm-1

ÌÝóïò óõíôåëåóôÞò äéáóôïëÞò 2,57 x 10-4 Ê-1

Åíèáëðßåò ìåôáâïëÞò êáôáóôÜóåùò (kcal/mol)
ÔÞîåùò ÄHm 1436
Åîáôìßóåùò ÄHk 9719

Êéíçìáôéêü éîþäåò óå 20oC 10-6 m2/s

ÓõíôåëåóôÞò èåñìéêÞò áãùãéìüôçôáò 5,85 W / (mK)

ÓõíôåëåóôÞò çëåêôñéêÞò áãùãéìüôçôáò 0,036 x 10-4 Ù-1 m-1

ÅðéöáíåéáêÞ ôÜóç 0,072 Nm-1

Äåßêôçò äéáèëÜóåùò n20 = 1,33300

ÄéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ óå 0oC 88,5
ÄéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ óå 100oC 55,9

Èåñìüôçôá ó÷çìáôéóìïý óå 25oC –56,69 kcal/mol

ÓôáèåñÜ ôïõ ãéíïìÝíïõ ôùí óõãêåíôñþóåùí ôùí éüíôùí óå 25oC 10-14

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Â.1
ÖõóéêÝò éäéüôçôåò ôïõ íåñïý.
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ôéíþäåò ðÞêôùìá, ìå óõíÝðåéá ôç óðáôÜëç óáðïõ-
íéïý. Ç åíï÷ëçôéêÞ áõôÞ áíôßäñáóç áðïôñÝðåôáé ìå
ôá óýã÷ñïíá áðïññõðáíôéêÜ.

Óôïõò ëÝâçôåò, ôï áóâÝóôéï êáé ôï ìáãíÞóéï ðïõ
ðåñéÝ÷ïíôáé óôï íåñü ó÷çìáôßæïõí óêëçñü óõíåêôé-
êü åðßóôñùìá ëåâçôïëßèïõ (êáèáëÜôùóç) ðÜíù
óôá åëÜóìáôá Þ ôïõò õäñáõëïýò. Ç êáêÞ èåñìéêÞ
áãùãéìüôçôá ôïõ ëåâçôïëßèïõ, ðñïêáëåß ìåßùóç
ôçò áðïäüóåùò ôïõ ëÝâçôá êáé ôá÷åßá öèïñÜ ôïõ,
ëüãù ôçò åîùôåñéêÞò õðåñèåñìÜíóåùò ôùí åëá-
óìÜôùí êáé ôùí áõëþí.

Áí ôï íåñü ðåñéÝ÷åé êáé áíèñáêéêü íÜôñéï, áõ-ôü
õäñïëýåôáé, åëåõèåñþíïíôáò áëêáëéêÜ éüíôá ðïõ
ðñïêáëïýí êáõóôéêÞ øáèõñïðïßçóç êáé êáôáóôñï-
öÞ ôùí åëáóìÜôùí ôïõ ëÝâçôá. Ôï íåñü ìðïñåß íá
áðïóêëçñõíèåß óå ìéêñÞ êëßìáêá ìå ôçí ðñïóèÞêç
áììùíßáò, âüñáêá, Þ ôñéâáóéêïý öùóöïñéêïý íá-
ôñßïõ ìáæß ìå áíèñáêéêü íÜôñéï (óüäá åìðïñßïõ), ôï
ïðïßï ðñïêáëåß êáèßæçóç ôïõ áóâåóôßïõ ùò áíèñá-
êéêïý Üëáôïò êáé ôïõ ìáãíçóßïõ ùò õäñïîåéäßïõ.

Ç áðïóêëÞñõíóç ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí íåñïý
åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ðñïóèÞêç áóâåóôßïõ, óå ðï-
óüôçôá ðïõ ìüëéò åðáñêåß ãéá ôçí êáèßæçóç ôïõ áí-
èñáêéêïý áóâåóôßïõ êáé ôïõ õäñïîåéäßïõ ôïõ ìá-
ãíçóßïõ. Ôá õðïëåéðüìåíá Üëáôá áóâåóôßïõ áöáé-
ñïýíôáé ìå ðñïóèÞêç áíèñáêéêïý íáôñßïõ. Óå ðå-
ñéï÷Ýò, üðïõ ôï íåñü åßíáé óêëçñü, ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé ïéêéáêÝò óõóêåõÝò áðïóêëçñýíóåùò ðïõ åê-
ìåôáëëåýïíôáé ôéò éïíôïåíáëëáêôéêÝò éäéüôçôåò ôùí
öõóéêþí Þ óõíèåôéêþí æåïëßèùí.

Ç óêëçñüôçôá ôïõ íåñïý ìåôñéÝôáé óå âáèìïýò
ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôçí ðïóïóôéáßá êáôÜ âÜñïò ðåñé-
åêôéêüôçôá óõãêåêñéìÝíùí ïõóéþí. 

Ï ãåñìáíéêüò âáèìüò óêëçñüôçôáò (ïd) áíôéóôïé-
÷åß óå ðåñéåêôéêüôçôá 10 ãñáììáñßùí CaO Þ 7,14
ãñáììáñßùí ìáãíçóßáò (MgO) óå 1.000 ëßôñá íå-
ñïý.

Ï ãáëëéêüò âáèìüò óêëçñüôçôáò áíôéóôïé÷åß óå
ðåñéåêôéêüôçôá óå 10 ãñáììÜñéá áíèñáêéêïý
áóâåóôßïõ (CaCO3) óå 1.000 ëßôñá íåñïý.

Ï áããëéêüò âáèìüò óêëçñüôçôáò áíôéóôïé÷åß óå
ðåñéåêôéêüôçôá óå 10 ãñáììÜñéá áíèñáêéêïý
áóâåóôßïõ (CaCO3) óå 700 ëßôñá íåñïý (1ïd = 1,25
áããëéêïý = 1,79 ãáëëéêïý âáèìïý óêëçñüôçôáò). 

Ï áìåñéêáíéêüò âáèìüò óêëçñüôçôáò áíôéóôïé÷åß
óå 1 ãñáììÜñéï áíèñáêéêïý áóâåóôßïõ (CaCO3)
óå 1.000 ëßôñá íåñïý, äçëáäÞ 1 ppm.

ÓÞìåñá, áíôß ôùí áíùôÝñù áõèáéñÝôùí ìïíÜ-
äùí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ÷çìéêÞ ìïíÜäá ìåôñÞóåùò
ôçò óêëçñüôçôáò, ßóç ðñïò 1 mmol/lit (÷éëéïóôï-

ãñáììïìüñéï áíÜ ëßôñï) = 2,8ïd. Ìáëáêü ÷áñáêôç-
ñßæåôáé ôï íåñü ìå óêëçñüôçôá ôï ðïëý 6 - 8ïd, åíþ
íåñü 8 - 12ïd ÷áñáêôçñßæåôáé ìÝóçò óêëçñüôçôáò.
Ãéá ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ÷áñáêôçñßæåôáé ùò óêëçñü.

Ð.Â.1.4 ÁðïóêëÞñõíóç ôïõ íåñïý.

ÁðïóêëÞñõíóç åßíáé ç áðïìÜêñõíóç ôùí áëÜ-
ôùí ôïõ áóâåóôßïõ, ôïõ ìáãíçóßïõ êáé ôïõ óéäÞñïõ
áðü ôï óêëçñü íåñü êáé ç ìåôáôñïðÞ ôïõ óå ìáëáêü
íåñü, ìå êáôáêñÞìíéóç ôùí áëÜôùí Þ ìå éïíáíôáë-
ëáãÞ. Ôï ìáëáêü íåñü äåí ó÷çìáôßæåé áäéÜëõôá
Üëáôá (ðïõñß) óôïõò óùëÞíåò, óôïõò ðåñé÷éôþíéïõò
÷þñïõò, óôïõò áõëïýò ôùí ëåâÞôùí êáé ôùí åíáëëá-
êôþí èåñìüôçôáò, êáèþò êáé óôéò äåîáìåíÝò íåñïý.
Äåí ó÷çìáôßæåé åðßóçò, éæÞìáôá ìå ôá óáðïýíéá.

Ïé óõóêåõÝò áðïóêëçñýíóåùò ôïõ íåñïý áðï-
ôåëïýíôáé óõíÞèùò áðü ìéá ðïóüôçôá æåïëßèïõ Þ
éïíáíôáëëáêôéêÞò ñçôßíçò, êëåéóìÝíçò óå Ýíá äï-
÷åßï, ðïõ óõíäÝåôáé áðåõèåßáò ìå ôï êåíôñéêü äß-
êôõï ðáñï÷Þò íåñïý. Ï æåüëéèïò Þ ç ñçôßíç ðåñéÝ-
÷ïõí éüíôá íáôñßïõ, ðïõ áíôéêáèßóôáíôáé áðü ôá
éüíôá áóâåóôßïõ êáé ìáãíçóßïõ, ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ï-
íôáé äéáëõìÝíá óôï óêëçñü íåñü.

¼ôáí ï æåüëéèïò Þ ç ñçôßíç êïñåóèïýí (üôáí
äçëáäÞ ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôïõ áíôáëëÜîéìïõ íá-
ôñßïõ ôïõò áíôéêáôáóôáèåß ìå áóâÝóôéï êáé ìáãíÞ-
óéï) ìðïñïýí íá áíáãåííçèïýí ìå ôç âïÞèåéá ðõ-
êíïý äéáëýìáôïò êïéíïý áëáôéïý, ðïõ áðïìáêñýíåé
ôï áóâÝóôéï êáé ôï ìáãíÞóéï êáé ôá áíôéêáèéóôÜ
îáíÜ ìå íÜôñéï.

Ôï íåñü ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò ÌÅÊ êáé
óôïõò ëÝâçôåò ðñÝðåé õðï÷ñåùôéêÜ íá äéÝñ÷åôáé áðü
ôéò óõóêåõÝò áðïóêëçñýíóåùò êáé íá õðüêåéôáé óôç
äéáäéêáóßá ôçò éïíáíôáëëáãÞò.

Ð.Â.1.5 ×áñáêôçñéóôéêÝò éäéüôçôåò ôïõ èáëáóóéíïý
íåñïý.

Ôï èáëáóóéíü íåñü ðåñéÝ÷åé äéáëõìÝíåò ïñãáíé-
êÝò êáé áíüñãáíåò ïõóßåò, êáèþò êáé áÝñéá. Åêôüò
áðü ôéò äéáëõìÝíåò ïõóßåò, ðåñéÝ÷åé åðßóçò êáé ìå-
ãÜëåò ðïóüôçôåò áéùñïýìåíçò óùìáôéäéáêÞò ýëçò.
Ç ýëç áõôÞ, ôüóï ïñãáíéêÞ üóï êáé áíüñãáíç, ìðï-
ñåß íá åðçñåÜóåé ïñéóìÝíåò éäéüôçôåò ôïõ íåñïý.

á) ÄéáëõìÝíåò áíüñãáíåò ïõóßåò.

Ï ðßíáêáò Ð.Â.2 ðáñïõóéÜæåé ôá êýñéá áíüñãá-
íá óõóôáôéêÜ ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý, åêôüò áðü ôá
áÝñéá. Ôá óõóôáôéêÜ áõôÜ äåí áðáíôïýí ùò ÷çìé-
êÝò åíþóåéò áëëÜ ùò éüíôá, äçëáäÞ çëåêôñéêÜ öïñ-
ôéóìÝíá óùìáôßäéá, ëüãù ôçò çëåêôñïëõôéêÞò äñÜ-
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óåùò ôïõ íåñïý. Óôçí ôåëåõôáßá óôÞëç ôïõ ðßíáêá
äßíåôáé ôï ðïóïóôü óõììåôï÷Þò ôùí óõóôáôéêþí
óôï óýíïëï ôùí áíïñãÜíùí ïõóéþí ðïõ åßíáé äéá-
ëõìÝíåò óôï èáëáóóéíü íåñü.

Êõñéáñ÷ïýí ôá éüíôá íáôñßïõ (Íá+) êáé ÷ëùñß-
ïõ (Cl-), ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ðÜíù áðü ôï 85%
ôïõ óõíïëéêïý âÜñïõò ôùí äéáëõìÝíùí áëÜôùí. Áí
êáé ç óõíïëéêÞ ðïóüôçôá ôùí äéáëõìÝíùí ïõóéþí
ìðïñåß íá äéáöÝñåé áíÜëïãá ìå ôçí åðï÷Þ êáé ôï
ãåùãñáöéêü ìÞêïò êáé ðëÜôïò, ïé ó÷åôéêÝò áíáëï-
ãßåò ôùí óõóôáôéêþí äéáôçñïýíôáé óå óçìáíôéêü
âáèìü óôáèåñÝò. 

Ç óõíïëéêÞ óõãêÝíôñùóç ôùí äéáëõìÝíùí áëÜ-
ôùí åßíáé äõíáôüí íá õößóôáôáé äéáêõìÜíóåéò, åðåé-
äÞ ôï èáëáóóéíü íåñü äÝ÷åôáé êáôÜ ôüðïõò áôìï-
óöáéñéêÜ êáôáêñçìíßóìáôá ìå ôç ìïñöÞ âñï÷Þò êáé
÷éïíéïý, íåñÜ ðïôáìþí Þ íåñü áðü ôçí ôÞîç ôùí ðá-
ãüâïõíùí.

Ç ìåóáßá óôÞëç ôïõ ðßíáêá äåß÷íåé ôéò ðïóüôç-
ôåò ôùí äéáöüñùí óõóôáôéêþí óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðï-

óüôçôá ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý (g/kg). Ïé ôéìÝò áõ-
ôÝò åßíáé áðëþò åíäåéêôéêÝò, ìéáò êáé ç óõíïëéêÞ
ðïóüôçôá ôùí äéáëõìÝíùí áëÜôùí ðïéêßëëåé üðùò
ðñïáíáöÝñèçêå.

Óå ÷çìéêÝò áíáëýóåéò ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý
Ý÷ïõí âñåèåß ß÷íç éùäßïõ êáé ÷áëêïý. Óôç èÜëáóóá
õðÜñ÷ïõí êáé ñáäéåíåñãÜ óôïé÷åßá, áëëÜ âñßóêï-
íôáé óå áðåéñïåëÜ÷éóôåò ðïóüôçôåò.

Ï üñïò áëáôüôçôá (salinity) ÷ñçóéìïðïéåßôáé
áðü ôïõò ùêåáíïãñÜöïõò ãéá íá åêöñáóôåß ç óõ-
íïëéêÞ ðïóüôçôá ôùí äéáëõìÝíùí áëÜôùí óå Ýíá
äåßãìá èáëáóóéíïý íåñïý. Ùò áëáôüôçôá ïñßæåôáé
ç óõíïëéêÞ ðïóüôçôá óå ãñáììÜñéá, ôùí óôåñåþí
ïõóéþí, ðïõ åßíáé äéáëõìÝíåò óå Ýíá ÷éëéüãñáììï
èáëáóóéíïý íåñïý, üôáí èåùñçôéêÜ ôï âñþìéï êáé
ôï éþäéï áíôéêáôáóôáèïýí áðü ßóç ðïóüôçôá ÷ëù-
ñßïõ, ôá áíèñáêéêÜ ìåôáôñáðïýí óå ïîåßäéá êáé
üëåò ïé ïñãáíéêÝò åíþóåéò ïîåéäùèïýí ðëÞñùò.
Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéï÷Ýò ôùí ùêåáíþí ç áëáôü-
ôçôá êõìáßíåôáé áðü 34‰ Ýùò 37‰.

286

ÓõóôáôéêÜ g/kg èáëáóóéíïý íåñïý
Áíáëïãßá óå ó÷Ýóç ìå ôï ïëéêü 
ðåñéå÷üìåíï Üëáò (ðïóïóôü %)

×ëþñéï (Cl-) 18,980 55,044

ÈåééêÜ (SO4
2-) 2,649 7,682

ÄéóáíèñáêéêÜ (HCO3
-) 0,140 0,406

Âñþìéï (Br) 0,065 0,189

Öèüñéï (F-) 0,001 0,003

Âïñéêü ïîý (H3BO3) 0,026 0,075

ÍÜôñéï (Na+) 10,556 30,613

ÌáãíÞóéï (Mg2+) 1,272 3,689

ÁóâÝóôéï (Ca2+) 0,400 1,160

ÊÜëéï (K+) 0,380 1,102

Óôñüíôéï (Sr2+) 0,013 0,038

ÓÕÍÏËÏ 34,482 100,000

Íåñü (ìå é÷íïóôïé÷åßá) 965,518

ÓÕÍÏËÏ 1.000,000

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Â.2
Êýñéá áíüñãáíá óõóôáôéêÜ ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý ãéá 19ï/ïï ÷ëùñéüôçôá.
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ÅðåéäÞ ç èÜëáóóá âñßóêåôáé óõíå÷þò óå åðáöÞ
ìå ôçí áôìüóöáéñá, ôá áÝñéá áðáíôïýí êáé óôï èá-
ëáóóéíü íåñü, óå óõãêåíôñþóåéò ðïõ åîáñôþíôáé
áðü ôç äéáëõôüôçôÜ ôïõò, êáèþò êáé áðü ôéò ÷çìé-
êÝò êáé âéï÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò óôéò ïðïßåò óõììå-
ôÝ÷ïõí.

Ïé äéáëõôüôçôåò ôïõ áæþôïõ (Í2), ôïõ ïîõãüíïõ
(Ï2) êáé ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá (CO2), äéá-
öÝñïõí óçìáíôéêÜ. Ôá áÝñéá áõôÜ õðÜñ÷ïõí óôïí
áÝñá óå êáô’ üãêï áíáëïãßåò 70%, 21% êáé 0,03%,
áíôßóôïé÷á, áëëÜ ç ìÝãéóôç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò óôï
èáëáóóéíü íåñü (üôáí ç ÷ëùñéüôçôá åßíáé 19ï/ïï, ç
èåñìïêñáóßá 12ïC êáé ç ðßåóç 1 atm), åßíáé 11,1 -
6,2 êáé 0,3 ÷éëéïóôüëéôñá áåñßïõ áíÜ ëßôñï èáëáó-
óéíïý íåñïý áíôßóôïé÷á.

Ç ôéìÞ ðïõ äüèçêå ãéá ôï CO2, ðåñéëáìâÜíåé
êáé ôï áíèñáêéêü ïîý, ôï ïðïßï ó÷çìáôßæåôáé áðü
ôçí áíôßäñáóÞ ôïõ ìå ôï íåñü. Ç äéáëõôüôçôá ôùí
áåñßùí ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ôï Üæùôï Ý÷åé ìéêñÞ óçìáóßá ãéá ôç èáëÜóóéá
æùÞ ìå åîáßñåóç ïñéóìÝíá âáêôÞñéá ðïõ æïõí
ðÜíù Þ êïíôÜ óôï âõèü êáé ÷ñçóéìïðïéïýí ôï
Üæùôï, ãéá íá ðáñáóêåõÜæïõí Üëáôá ôïõ áììùíßïõ
êáé íéôñéêÜ Üëáôá.

Ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CO2) åßíáé åõäéÜëõôï
óôï èáëáóóéíü íåñü êáé åíþíåôáé ìå áõôü, ó÷çìáôß-
æïíôáò áíèñáêéêü ïîý, ôï ïðïßï óôç óõíÝ÷åéá  äéá-
óðÜôáé åí ìÝñåé êáé äßíåé üîéíá áíèñáêéêÜ (HCO3

-)
êáé áíèñáêéêÜ (CO3

2-) éüíôá. Ôï áíèñáêéêü ïîý
áíôéäñÜ ìå ôï áóâÝóôéï êáé ôï ìáãíÞóéï, ó÷çìáôßæï-
íôáò áíèñáêéêü êáé üîéíï áíèñáêéêü áóâÝóôéï êáé
ìáãíÞóéï. ¼ëåò áõôÝò ïé áíôéäñÜóåéò åßíáé áìöß-
äñïìåò, äçëáäÞ ìðïñåß íá äñÜóïõí êáé êáôÜ ôçí
áíôßèåôç êáôåýèõíóç, áíÜëïãá ìå ôçí õðÜñ÷ïõóá
ðïóüôçôá ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá. ¸ôóé, ç èÜ-
ëáóóá Ý÷åé ìåãÜëç ñõèìéóôéêÞ éêáíüôçôá ó÷åôéêÜ
ìå ôéò äéÜöïñåò äéåñãáóßåò óôçí áôìüóöáéñá êáé
óôç èÜëáóóá üðïõ óõììåôÝ÷åé ôï äéïîåßäéï ôïõ Üí-
èñáêá. Ó’ áõôÝò ôéò äéåñãáóßåò áíÞêïõí êáé åêåß-
íåò ðïõ áöïñïýí óôç ÷ëùñßäá êáé ôç öùôïóýíèå-
óç. Ïëüêëçñï üìùò ôï óýóôçìá ôùí áíôéäñÜóåùí
óôéò ïðïßåò óõììåôÝ÷åé ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá
åßíáé åîáéñåôéêÜ ðïëýðëïêï.

â) ÄéáëõìÝíåò ïñãáíéêÝò ïõóßåò.

Ôï èáëáóóéíü íåñü ðåñéÝ÷åé äéÜöïñåò äéáëõìÝ-
íåò ïñãáíéêÝò åíþóåéò, ïé ïðïßåò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü
ôçí áðïóýíèåóç ôùí íåêñþí ïñãáíéóìþí, åíþ ðå-
ñéÝ÷åé êáé æùíôáíïýò ìéêñïïñãáíéóìïýò (æùéêü

êáé öõôéêü ðëáãêôüí). Ç óõíïëéêÞ ðïóüôçôá ôïõ
äéáëõìÝíïõ ïñãáíéêïý Üíèñáêá óôïí áíïé÷ôü ùêå-
áíü ðïéêßëëåé áðü 0,2 Ýùò 2,5 ÷éëéïóôïãñáììÜñéá
áíÜ ëßôñï.

ã) ÊáôáíïìÞ ôçò áëáôüôçôáò.

Ç áëáôüôçôá óôéò áíïéêôÝò èÜëáóóåò êõìáßíå-
ôáé ìåôáîý 34‰ êáé 37‰. ÃåíéêÜ, ç áëáôüôçôá åß-
íáé ìéêñüôåñç óôéò ðåñéï÷Ýò, üðïõ õðÜñ÷ïõí ðïë-
ëÝò âñï÷ïðôþóåéò, óå ìÝñç üðïõ õðÜñ÷åé åéóñïÞ
ãëõêïý íåñïý áðü ìåãÜëïõò ðïôáìïýò êáé óôïõò
ðüëïõò, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôùí ðÜãùí.

Óå ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò äÝ÷ïíôáé áñêåôü ãëõêü
íåñü, éäéáßôåñá áí ïé ðåñéï÷Ýò áõôÝò åßíáé êáôÜ êÜ-
ðïéï ôñüðï áðïìïíùìÝíåò áðü ôçí áíïéêôÞ èÜëáó-
óá, ïé áëáôüôçôåò ìðïñåß íá åßíáé ìéêñüôåñåò êáé
áðü 34‰. Áõôü ôï öáéíüìåíï ðáñáôçñåßôáé êõñß-
ùò óôéò ðáñÜêôéåò ëéìíïèÜëáóóåò êáé óå áâáèåßò
áðïìïíùìÝíåò ðåñéï÷Ýò.

Ç áëáôüôçôá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 34‰ óå ðåñé-
ï÷Ýò, üðïõ öèÜíåé óôç èÜëáóóá ãëõêü íåñü áðü ôçí
ôÞîç ôùí ðÜãùí. Ôï íåñü áõôü Ý÷åé ãåíéêÜ ìéêñüôå-
ñç ðåñéåêôéêüôçôá óå Üëáôá áðü ôï èáëÜóóéï íåñü.
Åéäéêüôåñá ôï íåñü áðü ôá ðáãüâïõíá äåí ðåñéÝ÷åé
êáèüëïõ áëÜôé. Óôïí Âïèíéáêü êüëðï êáé óôïí
êüëðï ôçò Öéíëáíäßáò ç áëáôüôçôá åßíáé ìüëéò 5‰.

Óôéò áíïéêôÝò èÜëáóóåò, ç ãåíéêÞ êáôáíïìÞ ôçò
áëáôüôçôáò êáèïñßæåôáé áðü ôçí áíôáëëáãÞ íåñïý
ìåôáîý èÜëáóóáò êáé áôìüóöáéñáò, äçëáäÞ êáèï-
ñßæåôáé áðü ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí áôìïóöáéñé-
êþí êáôáêñçìíéóìÜôùí êáé ôçò åîáôìßóåùò. Ç ÷á-
ìçëüôåñåò áëáôüôçôåò ðáñáôçñïýíôáé óôá ìÝóá
êáé óôá ìåãÜëá ãåùãñáöéêÜ ðëÜôç, êáèþò êáé
óôçí éóçìåñéíÞ æþíç, üðïõ ïé âñï÷ïðôþóåéò åßíáé
ìåãáëýôåñåò áðü ôçí åîÜôìéóç.

Ïé õøçëüôåñåò áëáôüôçôåò åðéêñáôïýí óôéò
õðïôñïðéêÝò ðåñéï÷Ýò, üðïõ êõñéáñ÷åß ç åîÜôìéóç.
Óôç èÜëáóóá ôùí Óáñãáóóþí, óôï ìÝóïí ôïõ Á-
ôëáíôéêïý Ùêåáíïý êáé óå ãåùãñáöéêü ðëÜôïò
25ïÂ ðåñßðïõ, ç áëáôüôçôá ôï êáëïêáßñé åßíáé ìå-
ãáëýôåñç áðü 37‰. Óôç Ìåóüãåéï åßíáé 38‰, êáé
óôçí ÅñõèñÜ èÜëáóóá 41‰.

Ïé äéáöïñÝò ôçò áëáôüôçôáò óôá ìåãáëýôåñá
âÜèç åßíáé ìéêñüôåñåò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò åðéöá-
íåéáêÝò êáé êõìáßíïíôáé áðü 34,5‰ Ýùò 35‰.
ÓçìáíôéêÞ åîáßñåóç áðïôåëïýí ìåñéêÜ âõèßóìáôá
ôçò ÅñõèñÜò èÜëáóóáò, üðïõ ç áëáôüôçôá öèÜíåé
ôï 256‰. Ïé ôéìÝò áõôÝò óõíïäåýïíôáé áðü èåñìï-
êñáóßåò Ýùò 60ïC.
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ä) ÊáôáíïìÞ ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ç èåñìïêñáóßá ôùí åðéöáíåéáêþí íåñþí ôùí
ùêåáíþí êáé ôùí èáëáóóþí ðáñïõóéÜæåé ìåãÜëåò
äéáêõìÜíóåéò óôéò äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò ôïõ êüóìïõ.
Ìðïñåß íá åßíáé –1,9ïC óôéò ðïëéêÝò èÜëáóóåò êáé
íá áíÝëèåé óôïõò 30ïC óå õðïôñïðéêÜ íåñÜ (èÜ-
ëáóóá ôçò Íüôéáò Êßíáò, Êüëðïò ôïõ Ìåîéêïý).
Óôïí Ðåñóéêü êüëðï ìðïñåß íá öèÜóåé ôïõò 33ïC.

Óôéò ôñïðéêÝò èÜëáóóåò êáé óôéò ðïëéêÝò ðåñéï-
÷Ýò, ç åôÞóéá äéáêýìáíóç ôçò èåñìïêñáóßáò åßíáé
ìéêñÞ êáé êõìáßíåôáé áðü 1ïC Ýùò 2ïC. Ïé äéáêõ-
ìÜíóåéò åßíáé ìåãáëýôåñåò óôçí áíïéêôÞ èÜëáóóá.
Ìåôáîý 40ïÂ êáé 45ïÂ óôï Âüñåéï Áôëáíôéêü Ùêå-
áíü ç åôÞóéá äéáêýìáíóç ôçò èåñìïêñáóßáò åßíáé
8ïC Ýùò 9ïC ðåñßðïõ, åíþ óôï Âüñåéï Åéñçíéêü åß-
íáé 9 Ýùò 10ïC ê.ë.ð. Ìå ôçí áýîçóç ôïõ âÜèïõò
ôùí èáëáóóþí, ìåéþíïíôáé ïé åôÞóéåò èåñìïêñáóé-
áêÝò äéáêõìÜíóåéò.

å) ÈåñìïäõíáìéêÝò éäéüôçôåò.

Ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ôïõ èáëáóóéíïý
íåñïý Ý÷åé ëßãï ìéêñüôåñç ôéìÞ áðü áõôÞ ôïõ êáèá-
ñïý íåñïý, óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá. Óå èåñìïêñá-
óßá 17,5ïC ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ãéá ôï êá-
èáñü íåñü åßíáé 1.000 èåñìßäåò áíÜ ÷éëéüãñáììï
óå ðßåóç ìéáò áôìüóöáéñáò, åíþ ãéá ôï èáëáóóéíü
íåñü åßíáé 932 èåñìßäåò áíÜ ÷éëéüãñáììï, ãéá áëá-
ôüôçôá 35‰. Ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ìåéþíå-
ôáé åëÜ÷éóôá ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò êáé
ôçò ðéÝóåùò.

Ôï óçìåßï ðÞîåùò ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý åßíáé
÷áìçëüôåñï áðü ôï áíôßóôïé÷ï ôïõ êáèáñïý. Ãéá
äéÜöïñåò ôéìÝò áëáôüôçôáò ôï óçìåßï ðÞîåùò
äßäåôáé óôïí ðßíáêá Ð.Â.3

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Â.3
ÌåôáâïëÞ ôïõ óçìåßïõ ðÞîåùò ôïõ èáëáóóéíïý íå-

ñïý óå ó÷Ýóç ìå ôçí áëáôüôçôá.

óô) Ðõêíüôçôá ôïõ íåñïý.

Ùò ðõêíüôçôá ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý ïñßæåôáé ç
ìÜæá ôïõ áíÜ ìïíÜäá üãêïõ, åêöñáóìÝíç óå ÷éëéü-
ãñáììá áíÜ êõâéêü ìÝôñï. Ç ðõêíüôçôá áõîÜíåôáé
áíÜëïãá ìå ôçí áýîçóç ôçò áëáôüôçôáò êáé ôçò ðéÝóå-
ùò, åíþ ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ç åîÜñôçóç ôçò ðõêíüôçôáò áðü ôçí áëáôüôçôá
äßíåôáé óôï áêüëïõèï ðáñÜäåéãìá:

Óå èåñìïêñáóßá 0ïC êáé áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç,
ôï êáèáñü íåñü Ý÷åé ðõêíüôçôá 999,9 kg/m3, åíþ ôï
èáëáóóéíü íåñü ìå áëáôüôçôá 20‰ êáé 35‰ Ý÷åé
ðõêíüôçôá 1016,1 êáé 1028,1 kg/m3 áíôßóôïé÷á.

Ôï áðïôÝëåóìá ôçò ðéÝóåùò óôï èáëáóóéíü
íåñü äßäåôáé óôïí ðßíáêá Ð.Â.4 ãéá èåñìïêñáóßá
0oC êáé áëáôüôçôá 35‰.

ÐÉÍÁÊÁÓ Ð.Â.4
ÌåôáâïëÞ óôçí ðõêíüôçôá ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý

óå óõíÜñôçóç ìå ôï âÜèïò.

Ç åîÜñôçóç ôçò ðõêíüôçôáò áðü ôç èåñìïêñá-
óßá Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá. Áíôßèåôá áðü ôï êáèáñü
íåñü, ôï èáëáóóéíü áðïêôÜ ôç ìÝãéóôç ðõêíüôçôÜ
ôïõ, ü÷é óôïõò 4oC, áëëÜ óå ÷áìçëüôåñç èåñìïêñá-
óßá. ¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç áëáôüôçôá ôïõ èá-
ëáóóéíïý íåñïý, ôüóï ÷áìçëüôåñç åßíáé ç èåñìï-
êñáóßá, óôçí ïðïßá ç ðõêíüôçôá ãßíåôáé ìÝãéóôç.

Ìå áëáôüôçôá 24,7‰, ôï èáëáóóéíü íåñü, ìå ôç
ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò ìÝ÷ñé íá öèÜóåé óôï óç-
ìåßï ðÞîåùò ãßíåôáé ïëïÝíá ðõêíüôåñï (âáñýôåñï).
Áõôü ôï ãåãïíüò Ý÷åé éäéáßôåñç óçìáóßá, áí óõíäõ-
áóôåß ìå ôçí øýîç ôùí åðéöáíåéáêþí óôñùìÜôùí
ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý. ¼ôáí ç èÜëáóóá øý÷åôáé
áðü ðÜíù êáé åðïìÝíùò ôï åðéöáíåéáêü íåñü ãßíå-
ôáé øõ÷ñüôåñï áðü ôï õðïêåßìåíü ôïõ, ôüôå âõèßæå-
ôáé åíþ óõã÷ñüíùò áíôéêáèßóôáôáé ìå íåñü áðü ìå-
ãáëýôåñá âÜèç. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ôï åðéöáíåéáêü
íåñü äåí ìðïñåß íá ðáãþóåé ðáñÜ ìüíï óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ ôï õðïêåßìåíï íåñü åßíáé åî’ ßóïõ øõ÷ñü.
Áõôü ôï öáéíüìåíï åîçãåß, ãéáôß üðïõ åðéêñáôåß ç
êáôþôáôç èåñìïêñáóßá ðÞîåùò, ç èÜëáóóá äåí ðá-
ãþíåé áìÝóùò, üðùò óõìâáßíåé ìå ôï êáèáñü íåñü,
ôï ïðïßï ðáñáìÝíåé óôçí åðéöÜíåéá, üôáí øõ÷èåß
êÜôù áðü ôïõò 4ïC. Ôï ãåãïíüò üôé ôï øõ÷ñüôåñï
èáëÜóóéï íåñü åßíáé âáñýôåñï, üôáí ç áëáôüôçôÜ
ôïõ åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 24,7‰, Ý÷åé ìåãÜëç óç-
ìáóßá ãéá ôçí ðáãêüóìéá êõêëïöïñßá ôùí âáèéþí
èáëáóóßùí íåñþí, ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôç âýèéóç
ôùí ðïëý øõ÷ñþí ðïëéêþí õäáôßíùí ìáæþí.

Ç ðáñïõóßá ôùí äéáöïñþí èåñìïêñáóßáò êáé
ðõêíüôçôáò óôá äéÜöïñá ãåùãñáöéêÜ ìÞêç êáé
ðëÜôç ïäçãåß óôç äçìéïõñãßá èáëáóóßùí ñåõìÜ-
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ôùí, ôá ïðïßá ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôç äéáìüñ-
öùóç ôïõ êëßìáôïò óôïí ðëáíÞôç.

æ) Ðßåóç.

Ç áêñéâÞò ðßåóç ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ìéá
óôÞëç èáëáóóéíïý íåñïý åîáñôÜôáé áðü ôçí áëáôü-
ôçôÜ ôïõ. Ç ðßåóç óå êÜðïéï âÜèïò õðïëïãßæåôáé
ðñïóåããéóôéêÜ ìå âÜóç ôç ìÝóç ðõêíüôçôá ôïõ íå-
ñïý áðü ôç ãíùóôÞ ó÷Ýóç:

p =po + ñgh

üðïõ ñ ç ðõêíüôçôá (óå kg/m3), g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò
âáñýôçôáò (9,81 m/s2), h ôï âÜèïò (óå m) êáé po ç ðß-
åóç óôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò (óå Pascal - Pa).

ÅðåéäÞ ç ðõêíüôçôá ìåôáâÜëëåôáé ìå ôçí áëá-
ôüôçôá, ôçí ðßåóç êáé ôç èåñìïêñáóßá, ï áêñéâÞò
õðïëïãéóìüò ôùí ðéÝóåùí óôç èÜëáóóá áðáéôåß ôçí
Üèñïéóç ôùí ìåñéêþí ðéÝóåùí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå
üëá ôá ôìÞìáôá ôçò óôÞëçò ôïõ íåñïý.

Ð.Â.1.6 Ôï íåñü ùò øõêôéêü ìÝóï ôùí ÌÅÊ.

Ðáëáéüôåñá, ç øýîç ôùí íáõôéêþí ìç÷áíþí ãé-
íüôáí ìå ôï íåñü ôçò èÜëáóóáò, ìå óõíÝðåéá, ôç äé-
Üâñùóç ôùí øõ÷ïìÝíùí åðéöáíåéþí ôçò ìç÷áíÞò
êáé ôùí åîáñôçìÜôùí, ôùí ìç÷áíéóìþí êáé óõóêåõ-
þí ôçò åãêáôáóôÜóåùò øýîåùò. Ãéá ôçí áðïöõãÞ
ôïõ ó÷çìáôéóìïý åðéêáèÞóåùí áëÜôùí ÷ëùñéïý÷ïõ
íáôñßïõ, ôï íåñü åîåñ÷üôáí áðü ôç ìç÷áíÞ ìå èåñ-
ìïêñáóßá ìéêñüôåñç ôùí 50ïC (112ïF). Áñãüôåñá
ç øýîç ãéíüôáí ìå ðüóéìï íåñü óå èåñìïêñáóßá
åîáãùãÞò 60ïC. 

¼ðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß, ôï ðüóéìï íåñü ðå-
ñéÝ÷åé Üëáôá áóâåóôßïõ, ôá ïðïßá åðéêáèÞìåíá äç-
ìéïõñãïýí Ýíá äõóèåñìáãùãü óôñþìá. Ôï óôñþìá
áõôü óå ðÜ÷ïò ìåãáëýôåñï áðü 1 mm, ðñïêáëåß
èåñìéêÝò êáôáðïíÞóåéò, èñáýóåéò êáé öèïñÝò. Áí
ôï äõóèåñìáãùãü óôñþìá Ý÷åé ìéêñüôåñï ðÜ÷ïò,
ôüôå ðñïóôáôåýïíôáé ôá ìÝôáëëá (÷éôþíéá ê.ë.ð.)
áðü ôéò äéáâñþóåéò. 

ÓÞìåñá ç øýîç ôùí ìç÷áíþí ãßíåôáé ìå íåñü ôï
ïðïßï Ý÷åé õðïóèåß äéáäéêáóßá áöáëáôþóåùò êáé éï-
íáíôáëëáãÞò, ìå èåñìïêñáóßá åîáãùãÞò 65 - 85ïC.

Ôï ðëÞñùò áðåóôáãìÝíï íåñü ìðïñåß íá äçìé-
ïõñãÞóåé äéáâñþóåéò, ãéáôß äåí ðåñéÝ÷åé åêåßíá ôá
óõóôáôéêÜ óêëçñüôçôáò, ôá ïðïßá áíôéäñïýí êáé
ðñïóôáôåýïõí ôéò øõ÷üìåíåò åðéöÜíåéåò áðü ôç äéÜ-
âñùóç. Ãéá íá áíôéìåôùðéóôïýí ôá ðáñáðÜíù ðñï-
âëÞìáôá, ÷ñåéÜæåôáé íá ãßíåé êÜðïéá åðåîåñãáóßá
ôïõ íåñïý Ýôóé þóôå:

á) Ç óêëçñüôçôá ôïõ íåñïý ùò ðñïò ôç ãåñìáíé-
êÞ êëßìáêá áëáôüôçôáò íá ìçí õðåñâáßíåé ôçí ôéìÞ
dH = 10. ÅÜí ôï íåñü Ý÷åé óêëçñüôçôá dH >10
ìðïñåß íá ãßíåé ìáëáêüôåñï (áðïóêëçñýíåôáé) åÜí
ðñïóôåèåß áðåóôáãìÝíï íåñü Þ ÷çìéêÜ ðñüóèåôá.

ÅÜí ôï íåñü Ý÷åé óêëçñüôçôá ðïëý ìéêñüôåñç
áðü 10 dH, ôüôå ðñÝðåé íá áíáìåé÷èåß ìå óêëçñü
íåñü Þ ìå ÷çìéêÜ ðñüóèåôá.

Ç áðïóêëÞñõíóç ôïõ íåñïý äåí áöáéñåß ôï èåé-
éêü íÜôñéï Þ ôá ÷ëùñßäéá, ìå óõíÝðåéá, íá åðéôá÷ý-
íåôáé ç äéÜâñùóç. Ãé’ áõôü ôá ÷ëùñßäéá ðñÝðåé íá
åßíáé ëéãüôåñá áðü 50 ppm (50 mgr / ëßôñï).

â) Ç ïîýôçôá ôïõ íåñïý ç ïðïßá ðñïêáëåß äéÜ-
âñùóç (corrosion) ðñÝðåé íá åîáëåßöåôáé ìå ôçí
ðñïóèÞêç áíôéäéáâñùôéêïý íéôñéêïý íáôñßïõ (sodi-
um nitrite) ìÝ÷ñé ôï íåñü íá ãßíåé áëêáëéêü (pH =
8 - 9). ÅëÝã÷åôáé ìå ÷Üñôç çëéïôñïðßïõ, ï ïðïßïò
óõãêñßíåôáé ìå ðñüôõðç êëßìáêá ÷ñùìÜôùí. ÅÜí
ôï íåñü åßíáé üîéíï (pH<7), ôüôå ï ÷Üñôçò ôïõ çëé-
ïôñïðßïõ ãßíåôáé êüêêéíïò.

Õðåíèõìßæåôáé üôé ï äåßêôçò pH åßíáé ï áñíçôé-
êüò ëïãÜñéèìïò ôçò óõãêåíôñþóåùò éüíôùí õäñï-
ãüíïõ. Ç óõãêÝíôñùóç éüíôùí Ç óå ïõäÝôåñï íåñü
åßíáé 10-7 mol / lit óôïõò 25ïC. Ï áñíçôéêüò ëïãÜ-
ñéèìïò áõôïý, äçëáäÞ pH = 7, äåß÷íåé ïõäÝôåñï
íåñü, pÇ >7 áëêáëéêü êáé pH <7 üîéíï. 

Ð.Â.2 Óôïé÷åßá ñåõóôïìç÷áíéêÞò.

Ð.Â.2.1. ÅéóáãùãÞ óôçí õäñïóôáôéêÞ.

Ôá ñåõóôÜ ðåñéëáìâÜíïõí ôéò äýï õðü êáíïíé-
êÝò óõíèÞêåò êáôáóôÜóåéò ôçò ýëçò, ôçí õãñÞ êáé
ôçí áÝñéá. Ôá ñåõóôÜ ãåíéêÜ äåí Ý÷ïõí óõãêåêñé-
ìÝíï ó÷Þìá êáé ðáßñíïõí ôï ó÷Þìá ôïõ äï÷åßïõ,
óôï ïðïßï ôïðïèåôïýíôáé. Ôá õãñÜ åéäéêüôåñá, äåí
ðáñïõóéÜæïõí áéóèçôÞ áíôßóôáóç óôç ìåôáâïëÞ
ôïõ ó÷Þìáôüò ôïõò, åíþ ðáñïõóéÜæïõí ðïëý ìåãÜ-
ëç áíôßóôáóç óôç ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ ôïõò, åßíáé
äçëáäÞ ðñáêôéêÜ áóõìðßåóôá. ÅðéðëÝïí, åìöáíß-
æïõí åëåýèåñç åðéöÜíåéá (åßôå åðßðåäç åðéöÜíåéá
åíôüò äï÷åßïõ åßôå ó÷åäüí óöáéñéêÞ åðéöÜíåéá óå
ìïñöÞ óôáãüíáò). Ç áÝñéá êáôÜóôáóç äéáöÝñåé
áðü ôçí õãñÞ óôï üôé ôá áÝñéá åßíáé óõìðéåóôÜ, êáé
Ý÷ïõí ôçí åêôáôéêÞ éäéüôçôá, äçëáäÞ ôåßíïõí íá êá-
ôáëÜâïõí üëï ôï äéáôéèÝìåíï ÷þñï, ìå áðïôÝëå-
óìá, íá ìçí åìöáíßæïõí åëåýèåñç åðéöÜíåéá.

Ð.Â.2.2 Ïñéóìïß ìåãåèþí.

á) Ðßåóç.

Ùò ðßåóç ïñßæåôáé ôï ðçëßêï ôçò äõíÜìåùò ðïõ
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åíåñãåß êÜèåôá êáé ïìïéüìïñöá ðÜíù óå ìéá åðé-
öÜíåéá, äéÜ ôïõ åìâáäïý ôçò. ÄçëáäÞ, áí F ç äýíá-
ìç ðïõ åíåñãåß êÜèåôá êáé ïìïéüìïñöá ðÜíù óå
ìéá åðéöÜíåéá êáé Á ôï åìâáäüí ôçò åðéöáíåßáò,
åðÜíù óôçí ïðïßá åíåñãåß ç äýíáìç F, ôüôå, ç ðßå-
óç p, ïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

H ìïíÜäá ôçò ðéÝóåùò óôï óýóôçìá ìïíÜäùí
S.I. åßíáé ôï ÐáóêÜë (Pascal) (Ña) üðïõ:

åíþ óõ÷íÜ (åðåéäÞ ôï Pa åßíáé ðïëý ìéêñÞ ìïíÜäá
ìåôñÞóåùò) óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ìïíÜ-
äá ðéÝóåùò ôï bar, üðïõ:

1 bar = 105 Pa

Ç ðßåóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé êáé áðüëõôç ðßåóç óå
áíôéäéáóôïëÞ ìå ôç ó÷åôéêÞ (Þ ìáíïìåôñéêÞ), ðïõ
èá áíáöåñèåß óôç óõíÝ÷åéá, åíþ åßíáé ðÜíôá èåôéêÞ.

Ôï ìåßãìá ôùí áåñßùí ðïõ áðïôåëïýí ôçí áôìü-
óöáéñá ôçò ãçò Ý÷åé êÜðïéï âÜñïò. Ôï âÜñïò áõôü
ôçò áôìüóöáéñáò óõíéóôÜ ìéá äýíáìç, ç ïðïßá
åíåñãåß åðÜíù óå üëåò ôéò åðéöÜíåéåò ôùí ðñáãìÜ-
ôùí ðïõ âñßóêïíôáé åíôüò ôçò. ¸÷ïìå åðïìÝíùò,
ìéá ðßåóç ðïõ ïöåßëåôáé óôçí áôìüóöáéñá, ôçí
áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç. Ç ôéìÞ ôçò áôìïóöáéñéêÞò ðé-
Ýóåùò óå Ýíáí ôüðï, åîáñôÜôáé áðü ôï õøüìåôñï
ôïõ ôüðïõ êáé áðü ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò ðïõ åðé-
êñáôïýí ôïðéêÜ ôç óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ. Ùò ðñïò
ôï ðñþôï, åßíáé åýêïëá êáôáíïçôü, üôé üóï øçëüôå-
ñá âñéóêüìáóèå, ôüóï ëéãüôåñï áÝñá Ý÷ïìå áðü ðÜíù
ìáò, Üñá ëéãüôåñï âÜñïò êáé êáôÜ óõíÝðåéá ìéêñüôå-
ñç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç. ¼óïí áöïñÜ óôï äåýôåñï,
äçëáäÞ ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò, ç ñïÞ ôùí áåñßùí
ìáæþí, óå óõíäõáóìü ìå ôéò èåñìïêñáóéáêÝò ìåôá-
âïëÝò êáé ôï áíÜãëõöï ôçò ãçò, äçìéïõñãïýí äéá-
öïñïðïéÞóåéò óôéò ðéÝóåéò. Óå êáíïíéêÝò óõíèÞêåò,
ìéá ìÝóç ôéìÞ ôçò áôìïóöáéñéêÞò ðéÝóåùò óôçí åðé-
öÜíåéá ôçò èÜëáóóáò åßíáé:

patm = 1,012 ·105 Pa

Ðáëáéüôåñá, áõôÞ ç ôéìÞ ïíïìáæüôáí öõóéêÞ
áôìüóöáéñá êáé Þôáí ìéá áðü ôéò ìïíÜäåò ìåôñÞóå-
ùò ðéÝóåùí, åíþ ç ôå÷íéêÞ áôìüóöáéñá ïñßæåôáé ùò:

1 at = 1 kp/cm2 = 9,81 · 104 Ña

â) ÌáíïìåôñéêÞ ðßåóç (Þ ó÷åôéêÞ ðßåóç).

ÌáíïìåôñéêÞ ðßåóç åßíáé ç äéáöïñÜ ôçò ðéÝóå-
ùò óå óõãêåêñéìÝíï óçìåßï, áðü ôçí áíôßóôïé÷ç
áôìïóöáéñéêÞ óôï óçìåßï áõôü. Ç ìáíïìåôñéêÞ ðß-
åóç ìðïñåß íá åßíáé èåôéêÞ Þ áñíçôéêÞ, áíÜëïãá ìå
ôï áí óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ç (áðüëõôç) ðßåóç
åßíáé ìåãáëýôåñç Þ ìéêñüôåñç áðü ôçí áôìïóöáéñé-
êÞ áíôßóôïé÷á. ËÝãåôáé ìáíïìåôñéêÞ, ãéáôß åßíáé ç
ðßåóç, ôçí ïðïßá ìåôñÜ Ýíá åéäéêü üñãáíï ìåôñÞóåùò
ðéÝóåùí, ôï ìáíüìåôñï. Ç áðüëõôç ðßåóç ðñïöáíþò
ðñïêýðôåé ùò Üèñïéóìá ôçò ìáíïìåôñéêÞò êáé ôçò
áôìïóöáéñéêÞò óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ìåôñÞóå-
ùò, äçëáäÞ:

páð = pó÷ + patm

ã) ÕäñïóôáôéêÞ ðßåóç.

Óå áêßíçôï ñåõóôü, ëüãù ôïõ âÜñïõò ôùí õðåñ-
êåéìÝíùí óôñùìÜôùí óå êÜèå óçìåßï ôïõ, áóêåßôáé
ç ëåãüìåíç õäñïóôáôéêÞ ðßåóç. ÁõôÞ åîáñôÜôáé
áðü ôï ýøïò ôïõ ñåõóôïý ðÜíù áðü ôï óõãêåêñéìÝ-
íï óçìåßï, åíþ åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôïí ðñïóáíá-
ôïëéóìü ôçò åðéöÜíåéáò, ìå ôçí ïðïßá ôç ìåôñÜìå,
åíôüò ôïõ ñåõóôïý Þ óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ. 

Ç äéáöïñÜ ðéÝóåùí ìåôáîý äýï óçìåßùí, ìÝóá
óôç ìÜæá çñåìïýíôïò ñåõóôïý, éóïýôáé, ìå ôï âÜ-
ñïò ôçò óôÞëçò ôïõ ñåõóôïý, ðïõ Ý÷åé âÜóç ôç ìï-
íÜäá åðéöÜíåéáò, êáé ýøïò ôçí êáôáêüñõöç áðü-
óôáóç ìåôáîý áõôþí ôùí óçìåßùí. ÅéäéêÜ, ãéá ôá
õãñÜ ðïõ åßíáé áóõìðßåóôá, ôï âÜñïò ôçò óôÞëçò
õðïëïãßæåôáé åýêïëá áðü ôçí ðõêíüôçôÜ ôïõò,
ïðüôå ç ìåôáâïëÞ óôçí ðßåóç èá äßäåôáé:

pB – pA = ñ · g · ÄhAB

üðïõ ôï óçìåßï Â âñßóêåôáé óå ÷áìçëüôåñç èÝóç áðü
ôï Á, ÄhAB ç õøïìåôñéêÞ äéáöïñÜ ôïõò, ñ ç ðõêíü-
ôçôá ôïõ õãñïý êáé g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò. 

Áí ôï óçìåßï Á åßíáé óôçí åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý,
ôüôå ç ðßåóç óôï óçìåßï Â äßäåôáé:

pB = ñ · g · ÄhAB + patm

Ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò õäñïóôáôéêÞò
ðéÝóåùò åßíáé:

– Ç ðßåóç åðÜíù óå óôïé÷åéþäç åðéöÜíåéá êáé
óå Ýíá óçìåßï ôïõ õãñïý åßíáé ç ßäéá ðñïò
üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò.

– Ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé (Üñá êáé ïé ðéÝ-
óåéò), óå ïðïéåóäÞðïôå åðéöÜíåéåò ìÝóá óôï
õãñü, êáèþò êáé óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ,
åßíáé ðÜíôá êÜèåôåò ðñïò áõôÝò, ìå öïñÜ áðü
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ôï õãñü ðñïò ôéò åðéöÜíåéåò.
– Ç ðßåóç ìÝóá óôï õãñü áõîÜíåé, üóï ìåãáëý-

ôåñï åßíáé ôï âÜèïò.
– Ç åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý, áí õðÜñ÷åé,

åßíáé ïñéæüíôéá. Óå áíïéêôü äï÷åßï óôçí åëåý-
èåñç åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý áóêåßôáé ç ôïðéêÞ
áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç.

Óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ ôïõ Pascal, óå õãñü ðïõ
çñåìåß, ç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò óå Ýíá óçìåßï ôïõ,
ìåôáöÝñåôáé éóüðïóá óå üëá ôá óçìåßá ôïõ õãñïý.
ÁõôÞ åßíáé ç âáóéêÞ áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ðïëëþí
õäñáõëéêþí óõóôçìÜôùí, üðùò ôùí õäñáõëéêþí åì-
âüëùí, ôùí õäñáõëéêþí öñÝíùí ôïõ áõôïêéíÞôïõ,
ôïõ õäñáõëéêïý ðéåóôçñßïõ ê.ë.ð.

ÁðïôÝëåóìá ôçò äñÜóåùò ôçò õäñïóôáôéêÞò ðéÝ-
óåùò åßíáé ç ãíùóôÞ áñ÷Þ ôïõ Áñ÷éìÞäç, óýìöùíá
ìå ôçí ïðïßá êÜèå óþìá âõèéóìÝíï ìÝóá óå õãñü
ðïõ çñåìåß, õößóôáôáé åê ìÝñïõò ôïõ õãñïý Üíùóç,
ßóç ðñïò ôï âÜñïò ôïõ åêôïðéæüìåíïõ õãñïý. Óôçí
áñ÷Þ áõôÞ óôçñßæåôáé ç åðßðëåõóç ôùí ðëïßùí, áëëÜ
êáé üëïé ïé áõôïìáôéóìïß ôýðïõ ðëùôÞñá.

Ð.B.2.3 ¼ñãáíá ìåôñÞóåùò ôçò ðéÝóåùò.

á) Áðëü ìáíüìåôñï óôÞëçò õãñïý.

Áí óå äï÷åßï ìå õãñü ôïðïèåôÞóïìå óå ïðÞ ôïõ
êáôÜëëçëï äéÜöáíï óùëÞíá ó÷Þìáôïò U, ôï õãñü èá
äéáññåýóåé åíôüò ôïõ óùëÞíá. Áí ç ðßåóç åíôüò ôïõ
äï÷åßïõ åßíáé ìåãáëýôåñç ôçò áôìïóöáéñéêÞò, ç
óôÞëç ôïõ õãñïý èá áíÝëèåé óôï äåýôåñï óêÝëïò ôïõ
óùëÞíá óå ýøïò ìåãáëýôåñï áðü ôï óçìåßï óõíäÝ-
óåùò ìå ôï äï÷åßï. Óå ðåñßðôùóç ðéÝóåùò ìéêñüôå-
ñçò ôçò áôìïóöáéñéêÞò (õðïðßåóç Þ ðßåóç êåíïý) ç
óôÜèìç óôï äåýôåñï óêÝëïò èá êáôÝëèåé óå óçìåßï
÷áìçëüôåñï áðü ôï óçìåßï åíþóåùò ôïõ óùëÞíá ìå
ôï äï÷åßï.

Ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ õðï-
ëïãßæåôáé áðü ôï ýøïò ôçò óôÞëçò õãñïý êáé ôï åé-
äéêü âÜñïò ôïõ, äçëáäÞ:

p – patm = å · Äh = ñ · g · Äh

üðïõ ôï Äh åßíáé èåôéêü ãéá ýøïò óôÞëçò ìåãáëýôå-
ñï êáé áñíçôéêü ãéá ýøïò óôÞëçò ìéêñüôåñï áðü ôï
óçìåßï óõíäÝóåùò ìå ôï äï÷åßï.

Ôï õãñü åíôüò ôïõ óùëÞíá ôýðïõ U ìðïñåß íá
åßíáé äéáöïñåôéêü áðü áõôü åíôüò ôïõ äï÷åßïõ, áñ-
êåß íá ìçí áíáìåéãíýïíôáé Þ íá áíôéäñïýí ÷çìéêÜ
ìåôáîý ôïõò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç ðßåóç åíôüò
ôïõ äï÷åßïõ õðïëïãßæåôáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôá
åéäéêÜ âÜñç êáé ôùí äýï õãñþí. Ï õðïëïãéóìüò
áðëïðïéåßôáé, áí åíôüò ôïõ äï÷åßïõ õðÜñ÷åé áÝñéï,

ïðüôå ç ðßåóç óå áõôü ðñïêýðôåé áðëÜ áðü ôç äéá-
öïñÜ óôÜèìçò ìåôáîý ôùí äýï óêåëþí ôïõ óùëÞíá
ôýðïõ U. Ôá õãñÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéóóü-
ôåñï åßíáé ôï íåñü (ìå ðõêíüôçôá 1000 kg/m3) êáé
ï õäñÜñãõñïò (ìå ðõêíüôçôá ðåñßðïõ 13.600
kg/m3). Óôçí ðßåóç ìéáò áôìüóöáéñáò áíôéóôïé÷åß
óôÞëç íåñïý ýøïõò ðåñßðïõ 10 m êáé óôÞëç õäñáñ-
ãýñïõ ýøïõò ðåñßðïõ 760 mm. ¸ôóé ï õäñÜñãõñïò
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìÝôñçóç ìåãÜëùí äéáöï-
ñþí ðéÝóåùò, åíþ ôï íåñü ãéá íá ìåôñþíôáé ìéêñÝò
äéáöïñÝò ðéÝóåùò, ìå ìåãáëýôåñç üìùò áêñßâåéá.

â) Ìáíüìåôñï óùëÞíá Bourdon.

Ãéá äéáöïñÝò ðéÝóåùò ìåãáëýôåñåò áðü ìßá
áôìüóöáéñá, êáèþò êáé óôéò ðåñéóóüôåñåò ôå÷íéêÝò
åöáñìïãÝò, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÜ ìåôáëëéêÜ ìá-
íüìåôñá ôýðïõ óùëÞíá Bourdon. ÁõôÜ óôçñßæïíôáé
óôçí ðáñáìüñöùóç åíüò êáìðýëïõ ìåôáëëéêïý óù-
ëÞíá, åëëåéðôéêÞò äéáôïìÞò, üôáí åíôüò ôïõ äéï÷å-
ôåõèåß ôï õðü ðßåóç ñåõóôü, åíþ åîùôåñéêÜ åðéäñÜ
ðÜíôá ç ôïðéêÞ áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç. Êáô’ áõôüí ôïí
ôñüðï äßíïõí ôç ó÷åôéêÞ (ìáíïìåôñéêÞ) ðßåóç.

Ãéá åéäéêÝò åöáñìïãÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üñãá-
íá ìåôñÞóåùò ôçò ðéÝóåùò ðïõ óôçñßæïíôáé óå äéá-
öïñåôéêÝò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò (ðéåæïçëåêôñéêü öáé-
íüìåíï, ìåôáâïëÞ ôçò áãùãéìüôçôáò ê.ë.ð.) êáé
ïíïìÜæïíôáé ìïñöïôñïðåßò ðéÝóåùò (pressure
transducers).

Ð.B.2.4 ÕäñïäõíáìéêÞ.

á) ÃåíéêÜ.

Ç êßíçóç ôùí ñåõóôþí õðüêåéôáé óôïõò âáóé-
êïýò íüìïõò, ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôçí åîßóùóç
óõíÝ÷åéáò, ôï èåþñçìá ïñìÞò êáé ôçí åîßóùóç
åíÝñãåéáò. ¼ëá ôá ñåõóôÜ (õãñÜ Þ áÝñéá) êáôÜ ôçí
êßíçóÞ ôïõò åìöáíßæïõí áíôéóôÜóåéò, äçëáäÞ åóù-
ôåñéêÝò ôñéâÝò, ìÝôñï ôùí ïðïßùí åßíáé ôï éîþäåò
(óõíåêôéêüôçôá). Ôï éîþäåò åßíáé áðïôÝëåóìá äýï
ìç÷áíéóìþí, ôùí óõãêñïýóåùí ìåôáîý ôùí óùìá-
ôéäßùí ôïõ ñåõóôïý êáé ôùí åëêôéêþí äõíÜìåùí ìå-
ôáîý ôùí óùìáôéäßùí. Óôá áÝñéá õðåñéó÷ýåé ï ðñþ-
ôïò ìç÷áíéóìüò, åíþ óôá õãñÜ ï äåýôåñïò, ëüãù ôçò
ìéêñüôåñçò áðïóôÜóåùò ôùí óùìáôéäßùí ôïõò. Ìå
ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôá õãñÜ ìåéþíåôáé
ôï éîþäåò ãéáôß áðïìáêñýíïíôáé ôá óùìáôßäéá ìå-
ôáîý ôïõò, åíþ óôá áÝñéá áõîÜíåôáé ôï éîþäåò ìå
ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, ëüãù ôçò áõîÞóåùò
ôùí óõãêñïýóåùí ìåôáîý ôùí óùìáôéäßùí. Óôá
õãñÜ, ôï éîþäåò åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñï áðü üôé óôá
áÝñéá. Ôá ðá÷ýññåõóôá õãñÜ (üðùò ôá ëéðáíôéêÜ)
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Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï éîþäåò áðü ôá ëåðôüññåõóôá
(üðùò ôï íåñü). Ëüãù ôçò õðÜñîåùò ôïõ éîþäïõò,
åìöáíßæïíôáé äéáôìçôéêÝò (åöáðôïìåíéêÝò) ôÜóåéò
êáôÜ ôçí êßíçóç ôùí ñåõóôþí, ïé ïðïßåò åßíáé ïé ôÜ-
óåéò ôñéâÞò, åíþ óôá áêßíçôá ñåõóôÜ åìöáíßæïíôáé
ìüíï êÜèåôåò ôÜóåéò (ç ðßåóç).

Ãéá ôçí áðëïðïßçóç ôùí õðïëïãéóìþí, ðïëëÝò
öïñÝò èåùñïýìå ôçí ýðáñîç éäáíéêþí ñåõóôþí ìç
óõíåêôéêþí (äçëáäÞ ÷ùñßò éîþäåò). Óôá ñåõóôÜ áõôÜ
äåí åìöáíßæïíôáé åóùôåñéêÝò ôñéâÝò (äéáôìçôéêÝò ôÜ-
óåéò) áëëÜ ìüíï êÜèåôåò ôÜóåéò (äçëáäÞ ðßåóç).

â) Åîßóùóç óõíÝ÷åéáò.

Ç åîßóùóç ôçò óõíÝ÷åéáò åßíáé ç Ýêöñáóç ôçò
áñ÷Þò äéáôçñÞóåùò ôçò ìÜæáò óôç ìç÷áíéêÞ ôùí
ñåõóôþí. Áí èåùñÞóïìå ìüíéìç êáôÜóôáóç ñïÞò
(ìüíéìï ðåäßï ñïÞò) êáé êÜðïéá íïçôÞ êëåéóôÞ åðé-
öÜíåéá, ôüôå ç åîßóùóç ôçò óõíÝ÷åéáò ïñßæåé üôé ç
óõíïëéêÞ ðáñï÷Þ ìÜæáò ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôç íïçôÞ
êëåéóôÞ åðéöÜíåéá åßíáé ìçäÝí, Þ äéáöïñåôéêÜ ç
ðáñï÷Þ ìÜæáò ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí üãêï ðïõ ïñßæåé
ç êëåéóôÞ íïçôÞ åðéöÜíåéá, éóïýôáé ìå ôçí ðáñï÷Þ
ìÜæáò ðïõ åîÝñ÷åôáé.

Óôçí ðåñßðôùóç êåíôñéêïý áãùãïý ðïõ äéáêëá-
äßæåôáé óå ðïëëïýò êëÜäïõò, ç åîßóùóç óõíÝ÷åéáò
ïñßæåé üôé ç ðáñï÷Þ ìÜæáò óôïí êåíôñéêü áãùãü
éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí ðáñï÷þí óôïõò åðéìÝ-
ñïõò êëÜäïõò.

ã) Ôï èåþñçìá ïñìÞò.

Ôï èåþñçìá ôçò ïñìÞò åßíáé ç Ýêöñáóç ôïõ äåý-
ôåñïõ íüìïõ ôïõ Newton ãéá ôç ìç÷áíéêÞ ôùí ñåõ-
óôþí. ÁíáöÝñåôáé óå üãêï áíáöïñÜò ï ïðïßïò ðå-
ñéêëåßåôáé åíôüò íïçôÞò åðéöÜíåéáò. Óýìöùíá ìå ôï
èåþñçìá ôçò ïñìÞò, ç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò ôïõ ñåõ-
óôïý åíôüò ôïõ üãêïõ áíáöïñÜò óôç ìïíÜäá ôïõ
÷ñüíïõ éóïýôáé ìå ôçí ïñìÞ ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí
üãêï áíáöïñÜò óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ óõí ôç
äñÜóç ôùí äõíÜìåùí ôñéâÞò êáé ðéÝóåùò óôá üñéá
ôçò åðéöÜíåéáò, ôùí äõíÜìåùí ðïõ åîáóêïýíôáé áðü
óôåñåÜ óþìáôá êáé ôùí ðåäéáêþí äõíÜìåùí (âáñý-
ôçôá) ðïõ áóêïýíôáé óå üëï ôïí üãêï áíáöïñÜò.

Óôçí ðåñßðôùóç ìüíéìïõ ðåäßïõ ñïÞò, ç óõíïëé-
êÞ ïñìÞ åíôüò ôïõ üãêïõ áíáöïñÜò äåí ìåôáâÜëëå-
ôáé. ÌåôáâÜëëåôáé ç ïñìÞ ðïõ åéóÝñ÷åôáé êáé
åîÝñ÷åôáé áðü áõôüí ôïí üãêï. ¸ôóé, áí Ý÷ïìå Ýíá
ðôåñýãéï óôñïâßëïõ áíôéäñÜóåùò, ôï ïðïßï äéáññÝ-
åôáé áðü áôìü, ç êáìðõëüôçôá ôïõ ðôåñõãßïõ ìåôá-
âÜëëåé ôç äéåýèõíóç ñïÞò, Üñá êáé ôçí ïñìÞ ôïõ
ñåõóôïý. Ùò áðïôÝëåóìá, áóêåßôáé äýíáìç óôï
ðôåñýãéï (åíþ ôï ðôåñýãéï áóêåß óôï ñåõóôü ôçí

áíôßèåôç äýíáìç áíôéäñÜóåùò).

ä) Èåþñçìá åíÝñãåéáò.

Ôï èåþñçìá åíÝñãåéáò åßíáé ç Ýêöñáóç ôïõ
Ðñþôïõ Èåñìïäõíáìéêïý Íüìïõ êáé åðéâÜëëåé ôç
äéáôÞñçóç ôçò óõíïëéêÞò åíÝñãåéáò êáôÜ ôç ñïÞ
ôïõ ñåõóôïý. Åßíáé ïõóéáóôéêÜ Ýíáò éóïëïãéóìüò
åíÝñãåéáò, ìåôáîý ôïõ óõíüëïõ ôùí äéáöïñåôéêþí
ìïñöþí åíÝñãåéáò ôïõ ñåõóôïý, äçëáäÞ åóùôåñé-
êÞò åíÝñãåéáò, êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò, äõíáìéêÞò
åíÝñãåéáò, ðéÝóåùò êáé èåñìüôçôáò. 

å) Åîßóùóç Bernoulli.

Ç åîßóùóç Bernoulli åßíáé ìéá ðñïóåããéóôéêÞ
áðëÞ åîßóùóç ìå áñêåôÝò åöáñìïãÝò, êáé éó÷ýåé
ìüíï ãéá ìüíéìï ðåäßï ñïÞò áóõìðßåóôïõ, ìç óõíå-
êôéêïý ñåõóôïý, äçëáäÞ ìüíï ãéá éäåáôÜ õãñÜ, Þ
ãéá éäåáôÜ áÝñéá ìéêñÞò ôá÷ýôçôáò. ÓõíäÝåé äýï äé-
áöïñåôéêÜ óçìåßá åíôüò ôïõ ñåõóôïý. Ãéá ñïÞ ÷ù-
ñßò óôñïâéëéóìïýò (áóôñüâéëï ðåäßï ñïÞò) éó÷ýåé
ãéá ïðïéáäÞðïôå äýï óçìåßá ôïõ ðåäßïõ, åíþ ãéá
ñïÞ ìå óôñïâéëéóìïýò (óôñïâéëü ðåäßï ñïÞò) éó÷ýåé
ãéá óçìåßá ôá ïðïßá áíÞêïõí óôçí ßäéá ãñáììÞ
ñïÞò. Ç ÝêöñáóÞ ôçò åßíáé ç áêüëïõèç:

pt = óôáèåñü
Þ

pt,1 = pt,2

äçëáäÞ, ç ïëéêÞ ðßåóç ìåôáîý ôùí äýï óçìåßùí ðá-
ñáìÝíåé óôáèåñÞ. 

Ç ïëéêÞ ðßåóç åßíáé ìßá Ýêöñáóç ôçò óõíïëéêÞò
åíÝñãåéáò áíÜ ìïíÜäá üãêïõ óôá áóõìðßåóôá ñåõ-
óôÜ êáé äßäåôáé:

üðïõ ï ðñþôïò üñïò åßíáé ç óôáôéêÞ ðßåóç, ï äåýôå-
ñïò ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá áíÜ ìïíÜäá üãêïõ êáé ï
ôñßôïò ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ ñåõóôïý áíÜ ìïíÜ-
äá üãêïõ. ¸ôóé, ç åîßóùóç Bernoulli ãßíåôáé:

Ç ðáñáðÜíù åîßóùóç áðïôåëåß Ýêöñáóç ôçò
áñ÷Þò äéáôçñÞóåùò ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò óå
áóõìðßåóôï ìç óõíåêôéêü ñåõóôü. Ï äåýôåñïò üñïò
ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ïíïìÜæåôáé êáé äõíáìéêÞ
ðßåóç, åíþ ôï Üèñïéóìá ôçò óôáôéêÞò êáé ôçò äõíá-
ìéêÞò ðéÝóåùò ïíïìÜæåôáé ðßåóç áíáêïðÞò. 
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Óôç ñïÞ åíôüò óùëÞíá ìå óôÝíùóç, ç ôá÷ýôçôá
áõîÜíåôáé óôç óôÝíùóç (ãéá íá äéáôçñçèåß ç ðáñï-
÷Þ óôáèåñÞ, üðùò åðéâÜëëåé ç åîßóùóç óõíÝ÷åéáò).
Ãéá íá ìåßíåé ç ïëéêÞ ðßåóç óôáèåñÞ (óýìöùíá ìå
ôçí åîßóùóç Bernoulli) ðñÝðåé íá ìåéùèåß ç óôáôéêÞ
ðßåóç. Óå äýï ðëïßá ðïõ êéíïýíôáé ðáñÜëëçëá óå
ìéêñÞ áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò, ëüãù ôçò óôåíþóåùò
ðïõ äçìéïõñãåßôáé, ðáñáôçñåßôáé áýîçóç ôçò ôá÷ý-
ôçôáò ôçò ñïÞò áíÜìåóá óôá äýï ðëïßá êáé ðôþóç
ôçò ðéÝóåùò, ìå áðïôÝëåóìá ôá äýï ðëïßá íá ôåß-
íïõí íá óõãêñïõóèïýí, ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò ðéÝ-
óåùò ðïõ åîáóêåßôáé óôéò åîùôåñéêÝò ôïõò ðëåõñÝò.

ÐáñÜäåéãìá åöáñìïãÞò ôçò åîéóþóåùò Bernoul-
li åßíáé êáé ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ åîáåñéùôÞ (car-
burator). ÁÝñáò äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá óùëÞíá ìå óôÝ-
íùóç (ôýðïõ Âåíôïýñé) êáé ç ðßåóÞ ôïõ ðÝöôåé,
óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç ôïõ Bernoulli. Óôï ëáéìü
ôïõ óùëÞíá (ôï óôåíüôåñï óçìåßï ôïõ) ïäçãåßôáé ôï
êáýóéìï. Ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá óôï ëáéìü
ôïõ Âåíôïýñé áíáññïöÜ ôï êáýóéìï, ìå áðïôÝëå-
óìá ôçí áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá êáé
ôçí ðáñáóêåõÞ ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò.

Óôá ðñáãìáôéêÜ óõíåêôéêÜ ñåõóôÜ ç åîßóùóç
Bernoulli äåí éó÷ýåé áêñéâþò, äéüôé õðÜñ÷ïõí áðþ-
ëåéåò ðéÝóåùò ëüãù ôñéâþí êáé ç ðáñáðÜíù åîßóù-
óç ôñïðïðïéåßôáé êáé ãßíåôáé:

Ç ðáñáðÜíù åîßóùóç ïíïìÜæåôáé ãåíéêåõìÝíç
åîßóùóç Bernoulli.

óô) ÓôñùôÞ êáé ôõñâþäçò ñïÞ.

Ïé ñïÝò ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ìåãÜëåò ôé-
ìÝò ôùí åóùôåñéêþí ôñéâþí åßíáé åîáéñåôéêÜ åõ-
óôáèåßò. Óôéò ñïÝò áõôÝò ïé ôõ÷üí áíáôáñÜîåéò åîï-
ìáëýíïíôáé ãñÞãïñá, ëüãù ôçò äñÜóåùò ôùí ôñé-
âþí êáé ïé ãñáììÝò ñïÞò åßíáé ðáñÜëëçëåò ìåôáîý
ôïõò êáé åîáéñåôéêÜ ïìáëÝò. Ç ñïÞ áõôÞ, ðïõ ÷áñá-
êôçñßæåôáé áðü ðáñÜëëçëåò ãñáììÝò ñïÞò, ïíïìÜ-
æåôáé óôñùôÞ. Ç óôñùôÞ ñïÞ åðéôõã÷Üíåôáé óå ñåõ-
óôÜ õøçëïý éîþäïõò êáé ìéêñÞò ôá÷ýôçôáò ñïÞò.

Ìå ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò êáé ôç ìåßù-
óç ôïõ éîþäïõò åìöáíßæïíôáé Ýíôïíåò áíáôáñÜîåéò
óôç ñïÞ (óôñïâéëéóìïß - ôýñâç) êáé ç ñïÞ ïíïìÜæå-
ôáé ôõñâþäçò. Óôç ñïÞ áõôÞ ïé äõíÜìåéò óõíåêôéêü-
ôçôáò äåí åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëåò, ãéá íá åîïìáëý-
íïõí ôç ñïÞ. Áí êáé ïé äõíÜìåéò óõíåêôéêüôçôáò åß-

íáé ìéêñÝò, åìöáíßæïíôáé ìåãÜëåò áðþëåéåò ðéÝóå-
ùò êáé åðéöáíåéáêÝò ôñéâÝò. Áõôü ïöåßëåôáé óôçí
«êáôáóôñïöÞ» åíÝñãåéáò ðïõ óõíôåëåßôáé óôéò ðñï-
êáëïýìåíåò ìéêñïäýíåò.

Ï Osborne Reynolds åéóÞãáãå Ýíáí áäéÜóôáôï
áñéèìü (ðïõ ïíïìÜæåôáé áñéèìüò Reynolds - Re), ï
ïðïßïò åêöñÜæåé ôï ëüãï ôùí áäñáíåéáêþí äõíÜìå-
ùí ðñïò ôéò äõíÜìåéò óõíåêôéêüôçôáò åíôüò ôïõ ñåõ-
óôïý êáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõ. Ãéá ìåãÜëåò ôéìÝò ôïõ Re
ðñïêýðôåé ôõñâþäçò ñïÞ, åíþ ãéá ìéêñÝò ôéìÝò ôïõ
ðñïêýðôåé óôñùôÞ ñïÞ. Ï áñéèìüò Re äßäåôáé:

üðïõ U ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôá÷ýôçôá ôçò ñïÞò, L ôï
÷áñáêôçñéóôéêü ìÞêïò (ð.÷. äéÜìåôñïò óùëÞíá), ñ
ç ðõêíüôçôá, ì ôï äõíáìéêü éîþäåò êáé í ôï êéíçìá-
ôéêü éîþäåò.

æ) ÓôñùôÞ ñïÞ óå åõèåßò êõêëéêïýò óùëÞíåò.

ÓôñùôÞ ñïÞ óå åõèýãñáììïõò óùëÞíåò åìöáíßæå-
ôáé ìÝ÷ñé ôïí áñéèìü Re ≈ 2300 (áíþôáôç ôéìÞ ãéá
óôñùôÞ ñïÞ óå åõèýãñáììïõò óùëÞíåò). Ï áñéèìüò
Re ãéá êõêëéêïýò óùëÞíåò äßäåôáé:

üðïõ U ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ñïÞò, ðïõ õðïëïãßæå-
ôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

üðïõ Q ç ðáñï÷Þ üãêïõ (óå m3/sec) êáé R ç åóù-
ôåñéêÞ áêôßíá ôïõ óùëÞíá. 

Ôüôå, ç äéáíïìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôçóç ìå
ôçí áêôßíá åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò áîïíéêÞò áðïóôÜ-
óåùò (ßäéá óå êÜèå áîïíéêÞ èÝóç) êáé Ý÷åé ðáñáâï-
ëéêü ðñïößë. Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá U ôçò ñïÞò äßäåôáé:

üðïõ um ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá óôï êÝíôñï ôïõ áãùãïý. 
Ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ìÝóá óôïí áãùãü åßíáé

ãñáììéêÞ êáé äßäåôáé ìåôáîý äýï óçìåßùí ðïõ áðÝ-
÷ïõí áðüóôáóç L áðü ôç ó÷Ýóç:

Äp = – 8ì LU / R2

Óå óõíÜñôçóç ìå ôïí áñéèìü Re ðñïêýðôåé:
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üðïõ ìå ë óõìâïëßæåôáé ï óõíôåëåóôÞò ôùí ãñáììé-
êþí áðùëåéþí ôïõ óùëÞíá êáé äßäåôáé ãéá êõêëé-
êïýò óùëÞíåò:

ç) ÌåôáâáôéêÞ ðåñéï÷Þ (êñßóéìç ðåñéï÷Þ).

Éó÷ýåé ãéá áñéèìïýò Re: ≈ 2300 ≤ Re ≤ ≈ 4000
Ç ðåñéï÷Þ áõôÞ ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé, ëüãù

ôçò áóôÜèåéáò ôçò ñïÞò. Ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óå åõ-
èýãñáììïõò óùëÞíåò äßäåôáé áðü ôçí ßäéá ó÷Ýóç,
üðùò êáé óôç óôñùôÞ ñïÞ:

üðïõ ï óõíôåëåóôÞò ãñáììéêþí áðùëåéþí ë ðáßñ-
íåé ôéìÝò:

è) Ôõñâþäçò ñïÞ óå åõèýãñáììïõò áãùãïýò.

Åìöáíßæåôáé ãéá áñéèìü Re ìåãáëýôåñï áðü ðå-

ñßðïõ 4000. Ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò äßäåôáé áðü ôçí
ßäéá ó÷Ýóç:

Ôï ë ðñïêýðôåé áðü ôï ãíùóôü äéÜãñáììá Moody
(ó÷. Ð.B.2á) óå óõíÜñôçóç áñéèìïý Re êáé ó÷åôéêÞò
ôñá÷ýôçôáò. Ç ó÷åôéêÞ ôñá÷ýôçôá äßäåôáé:

ås =å /D

üðïõ D ç äéÜìåôñïò ôïõ áãùãïý êáé å ç ôñá÷ýôçôá.
ÁõôÞ äéáöÝñåé ãéá êÜèå õëéêü êáôáóêåõÞò ôïõ óù-
ëÞíá êáé ðñïêýðôåé áðü ðßíáêåò.

é) ÅíôïðéóìÝíåò áíôéóôÜóåéò êáé ãñáììéêÝò áðþëåéåò
óå óùëçíþóåéò.

Ç ìÝóç ôéìÞ ôçò ïëéêÞò ðéÝóåùò óå ìßá èÝóç
åíüò óùëÞíá ðñïêýðôåé ìå ïëïêëÞñùóç:
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Ó÷. Ð.Â.2á.
Ôï äéÜãñáììá Moody
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üðïõ ãéá óôñùôÞ ñïÞ á = 2, åíþ ãéá ôõñâþäç ñïÞ
á = 1,09. Ãéá ôõñâþäç ñïÞ óõíåðþò, ìðïñïýìå íá
ðÜñïìå ðñïóåããéóôéêÜ ôï á = 1. ÁõôÞ åßíáé êáé ç
ðéï óõíçèéóìÝíç ðåñßðôùóç åíôüò ôùí óùëçíþóåùí.

Ïé áíôéóôÜóåéò ëüãù ôçò ðáñïõóßáò êÜðïéïõ
óôïé÷åßïõ óùëçíþóåùò (ãùíßá, êáìðýëç, óôüìéï,
âáëâßäá ê.ë.ð.) ïíïìÜæïíôáé åíôïðéóìÝíåò Þ ôïðéêÝò
áíôéóôÜóåéò êáé äßíïíôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

üðïõ æÅ ï óõíôåëåóôÞò ôïðéêþí áðùëåéþí (äéáöï-
ñåôéêüò ãéá êÜèå óôïé÷åßï êáé åîáñôþìåíïò áðü
ôïí áñéèìü Re). Ï óõíôåëåóôÞò áõôüò õðïëïãßæåôáé
ðåéñáìáôéêÜ êáé óõíÞèùò äßäåôáé óå ðßíáêåò áðü
ôïí êáôáóêåõáóôÞ.

Ïé ãñáììéêÝò áðþëåéåò äßäïíôáé áíôßóôïé÷á óå
êÜèå åõèýãñáììï ôìÞìá áãùãïý óôáèåñÞò äéáôïìÞò:

Ïé óõíïëéêÝò áðþëåéåò óå Ýíáí áãùãü äßäïíôáé
ùò Üèñïéóìá üëùí ôùí ôïðéêþí êáé ãñáììéêþí áðù-
ëåéþí:

ÅðåéäÞ ç ìÝóç ôá÷ýôçôá U óå êÜèå ôìÞìá ôïõ
áãùãïý åßíáé áíÜëïãç ôçò ðáñï÷Þò, âãÜæïíôáò
êïéíü ðáñÜãïíôá ôçí ðáñï÷Þ üãêïõ Q, ç ðáñáðÜ-
íù ó÷Ýóç ãñÜöåôáé óôç ãåíéêÞ ìïñöÞ:

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç äåß÷íåé üôé ïé áðþëåéåò ïëé-
êÞò ðéÝóåùò åßíáé áíÜëïãåò ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ðá-
ñï÷Þò, äçëáäÞ ìå äéðëáóéáóìü ôçò ðáñï÷Þò ìÝóá
áðü ìßá óùëÞíùóç ôåôñáðëáóéÜæïíôáé ïé áðþëåéåò
ðéÝóåùò. Ç ìïñöÞ ôçò êáìðýëçò åßíáé ó÷åäüí ðá-
ñáâïëÞ, áöïý ï óõíôåëåóôÞò ê ìåôáâÜëëåôáé ìå ôïí
áñéèìü Re (áöïý ìåôáâÜëëïíôáé ôá äéÜöïñá ë êáé
æÅ). Ãéá õøçëïýò áñéèìïýò Re, óôçí ðëÞñùò ôõñâþ-
äç ðåñéï÷Þ, ç êáìðýëç ðñáêôéêÜ ãßíåôáé ðáñáâïëÞ.
Ç êáìðýëç áõôÞ ïíïìÜæåôáé ÷áñáêôçñéóôéêÞ áðù-
ëåéþí óùëçíïãñáììÞò (ó÷. Ð.B.2â).

ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò áðþëåéåò óå ìéá óùëÞ-
íùóç, ç åîßóùóç Bernoulli ôñïðïðïéåßôáé, üðùò áíá-

öÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò, êáé ãßíåôáé ìåôáîý äýï
èÝóåùí 1 êáé 2 (üðïõ ç èÝóç 1 ðñïçãåßôáé ôçò èÝ-
óåùò 2 óôç óùëÞíùóç):

pt,1 = pt,2 +Äpt1,2

Ïé áðþëåéåò ìåôáîý ôùí äýï èÝóåùí åßíáé ïé
óõíïëéêÝò áðþëåéåò ôçò ñïÞò (ãñáììéêÝò êáé ôïðé-
êÝò óå üëá ôá óôïé÷åßá ôçò óùëçíþóåùò), ïé ïðïßåò
êáé ìðáßíïõí ùò áðüëõôç ôéìÞ. Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç
ïíïìÜæåôáé åíåñãåéáêÞ åîßóùóç óùëçíïãñáììÞò, Þ
ãåíéêåõìÝíç åîßóùóç Bernoulli. ¼ôáí õðÜñ÷ïõí óôç
óùëÞíùóç ìç÷áíÝò ðïõ äßäïõí (áíôëßåò) Þ áöáé-
ñïýí (óôñüâéëïé) åíÝñãåéá áðü ôï ñåõóôü, ç ðáñá-
ðÜíù ó÷Ýóç ôñïðïðïéåßôáé áíÜëïãá. Ïé áíôëßåò
ðñïóäßäïõí åíÝñãåéá óôï ñåõóôü, åíþ ïé óôñüâéëïé
áöáéñïýí åíÝñãåéá áðü ôï ñåõóôü, ìåôáâÜëëïíôáò
áíôßóôïé÷á ôçí ïëéêÞ ôïõ ðßåóç.

Ð.Â.3 ÌåôÜäïóç èåñìüôçôáò.

Ð.Â.3.1 ÃåíéêÜ.

Ãíùñßæïìå áðü ôçí êáèçìåñéíÞ ðñáêôéêÞ üôé,
åÜí Ýíá êïììÜôé èåñìïý ìåôÜëëïõ ôïðïèåôçèåß
ìÝóá óå êñýï íåñü, ôï êïììÜôé ôïõ ìåôÜëëïõ øý÷å-
ôáé, åíþ ôï íåñü èåñìáßíåôáé, Ýùò üôïõ êáé ôá äýï
áðïêôÞóïõí ôçí ßäéá èåñìïêñáóßá. Ç åîßóùóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôùí äýï óùìÜôùí äéáöïñå-
ôéêÞò èåñìïêñáóßáò ïöåßëåôáé óôç ñïÞ èåñìüôçôáò
áðü ôï èåñìü óþìá óôï øõ÷ñü.

Ç èåñìüôçôá ïñßæåôáé ùò ç ìïñöÞ åíÝñãåéáò ðïõ
ìåôáäßäåôáé ìÝóá áðü ôï üñéï åíüò èåñìïäõíáìéêïý
óõóôÞìáôïò óõãêåêñéìÝíçò èåñìïêñáóßáò ðñïò Ýíá
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Ó÷. Ð.B.2â.
Êáìðýëåò ôñéþí äéáöïñåôéêþí óùëçíïãñáììþí. Ç ìåôá-
âïëÞ ôçò ðôþóåùò ðéÝóåùò ìå ôçí ðáñï÷Þ ãéá êÜèå óùëç-
íïãñáììÞ åßíáé ó÷åäüí ðáñáâïëéêÞ.
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Üëëï óýóôçìá – Þ óôï ðåñéâÜëëïí – ðïõ âñßóêåôáé
óå ÷áìçëüôåñç èåñìïêñáóßá, ëüãù áêñéâþò áõôÞò
ôçò äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò ôùí äýï óõóôçìÜôùí.

Ç èåñìüôçôá ìåôáäßäåôáé ðÜíôá áðü óýóôçìá
ìåãáëýôåñçò èåñìïêñáóßáò ðñïò óýóôçìá ÷áìçëü-
ôåñçò. Ç áðïêëåéóôéêÞ áéôßá áõôÞò ôçò ìåôáöïñÜò
åíÝñãåéáò åßíáé ç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò. ÐñÝðåé
íá óçìåéùèåß üôé ôï ßäéï ôï óýóôçìá äåí ðåñéÝ÷åé
èåñìüôçôá. Ç èåñìüôçôá ìðïñåß íá ïñéóèåß ìüíï óôá
üñéá ôïõ óõóôÞìáôïò, êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ìåôá-
öïñÜò ôçò áðü Ýíá óýóôçìá óå Ýíá Üëëï êáé ãéá
üóï ÷ñüíï äéáñêåß ç ìåôáöïñÜ. Óôï ðñïçãïýìåíï
ðáñÜäåéãìá ôá äýï óõóôÞìáôá ôïõ ìåôÜëëïõ êáé
ôïõ íåñïý äåí ðåñéÝ÷ïõí èåñìüôçôá. Áõôü ðïõ ðå-
ñéÝ÷ïõí åßíáé öõóéêÜ åíÝñãåéá. Ç èåñìüôçôá åì-
öáíßæåôáé (óôá üñéá ôùí óõóôçìÜôùí) ìÝ÷ñé íá
åðÝëèåé èåñìïêñáóéáêÞ éóïññïðßá óôá äýï óõóôÞ-
ìáôá. Ôï áíôéêåßìåíï ôçò «ìåôáäüóåùò èåñìüôç-
ôáò» åßíáé ç äéåñåýíçóç ôùí ìç÷áíéóìþí, ìå ôïõò
ïðïßïõò ç èåñìüôçôá ìåôáäßäåôáé ìåôáîý ôùí óù-
ìÜôùí êáé ç ðïóïôéêïðïßçóç áõôÞò ôçò óõíáëëá-
ãÞò. Èá ìðïñïýóå íá äéáôõðùèåß ï ðáñáêÜôù ïñé-
óìüò ãéá ôç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò:

ÌåôÜäïóç èåñìüôçôáò åßíáé ç ìåôáöïñÜ åíÝñãåé-
áò ëüãù èåñìïêñáóéáêÞò äéáöïñÜò.

¸ôóé, üôáí õðÜñ÷åé èåñìïêñáóéáêÞ äéáöïñÜ ìå-
ôáîý äýï åñãáæïìÝíùí ìÝóùí Þ äýï óõóôçìÜôùí,
ðáñáôçñåßôáé ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò áðü ôï èåñìü-
ôåñï ðñïò ôï øõ÷ñüôåñï.

ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò äéáöïñåôéêïß ìç÷áíéóìïß, ìå
ôïõò ïðïßïõò ãßíåôáé áõôÞ ç ìåôáöïñÜ èåñìéêÞò
åíÝñãåéáò. Ï ðñþôïò ìç÷áíéóìüò áíáöÝñåôáé óå
áêßíçôï ìÝóï (óôåñåü, õãñü Þ áÝñéï) êáé ïíïìÜæå-
ôáé áãùãÞ (conduction). Ï äåýôåñïò áíáöÝñåôáé óå
ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìåôáîý ìéáò óôåñåÞò åðéöÜ-
íåéáò êáé åíüò êéíïýìåíïõ ñåõóôïý êáé ïíïìÜæåôáé
óõíáãùãÞ (convection). Ï ôñßôïò óôçñßæåôáé óôï ãå-
ãïíüò üôé êÜèå óþìá ðåðåñáóìÝíçò èåñìïêñáóßáò
åêðÝìðåé çëåêôñïìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá. ¸ôóé ìå-
ôáîý äýï óùìÜôùí äéáöïñåôéêÞò èåñìïêñáóßáò èá
õðÜñ÷åé ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò, ÷ùñßò ôçí áíÜãêç
ðáñïõóßáò êÜðïéïõ åíäéÜìåóïõ óþìáôïò, ìå ôçí
åöáñìïãÞ ôïõ ôñßôïõ ìç÷áíéóìïý, ôçò èåñìéêÞò
áêôéíïâïëßáò (thermal radiation).

Ð.Â.3.2 ÁãùãÞ.

Ï ðñþôïò ìç÷áíéóìüò ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò
ðïõ èá åîåôáóèåß åßíáé ç áãùãÞ èåñìüôçôáò. Ç
áãùãÞ èåñìüôçôáò áíáöÝñåôáé óå ìáêñïóêïðéêþò
áêßíçôá óþìáôá (óôåñåÜ Þ ñåõóôÜ óå áêéíçóßá)

êáé óõíäÝåôáé ìå ôç óõíáëëáãÞ åíÝñãåéáò óå ìïñé-
áêü åðßðåäï. ÏõóéáóôéêÜ ðñüêåéôáé ãéá ôç ìåôÜäï-
óç åíÝñãåéáò áðü óùìáôßäéá õøçëüôåñçò ðñïò óù-
ìáôßäéá ÷áìçëüôåñçò åíÝñãåéáò, áðü ôç ìåôáîý
ôïõò áëëçëåðßäñáóç.

Áò èåùñÞóïìå Ýíá áÝñéï, ôï ïðïßï ìáêñïóêïðé-
êÜ âñßóêåôáé óå áêéíçóßá. ¸óôù üôé ôï áÝñéï âñß-
óêåôáé ìåôáîý äýï åðéöáíåéþí äéáöïñåôéêÞò èåñìï-
êñáóßáò. Ç õøçëüôåñç èåñìïêñáóßá óå êÜðïéï óç-
ìåßï ôïõ áåñßïõ óõíäÝåôáé ìå õøçëüôåñç åíÝñãåéá
ôùí óùìáôéäßùí ôïõ áåñßïõ ëüãù ôõ÷áßáò êéíÞóå-
ùò, ëüãù åóùôåñéêÞò ðåñéóôñïöÞò êáé ëüãù ôáëá-
íôþóåùò ôùí áôüìùí ôïõ êÜèå ìïñßïõ ôïõ áåñßïõ.
Ôá óùìáôßäéá óå åðáöÞ ìå ôçí ðéï èåñìÞ åðéöÜíåé-
á äéáèÝôïõí õøçëüôåñç åíÝñãåéá ôçí ïðïßá ìåôáäß-
äïõí óôá ãåéôïíéêÜ ôïõò óùìáôßäéá ÷áìçëüôåñçò
åíÝñãåéáò ìÝóù ôùí óõãêñïýóåùí. ¸ôóé óôçí ðå-
ñßðôùóç èåñìïêñáóéáêÞò êëßóåùò, óôï åóùôåñéêü
ôïõ áåñßïõ õðÜñ÷åé ìåôÜäïóç åíÝñãåéáò áðü ôçí
ðåñéï÷Þ ôçò õøçëüôåñçò èåñìïêñáóßáò ðñïò ôçí
ðåñéï÷Þ ôçò ÷áìçëüôåñçò, ìÝóù áêñéâþò ôùí óõ-
ãêñïýóåùí ôùí ìïñßùí. Ç ìåôÜäïóç áõôÞ ôçò åíÝñ-
ãåéáò ìÝóù ôùí ôõ÷áßùí óõãêñïýóåùí ôùí ìïñßùí
êáëåßôáé äéÜ÷õóç åíÝñãåéáò (diffusion).

Ðáñüìïéïò ìç÷áíéóìüò åìöáíßæåôáé êáé óôçí
ðåñßðôùóç ôùí áêéíÞôùí õãñþí. Óôçí ðåñßðôùóç
üìùò ôùí õãñþí, ïé áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý ôùí
ìïñßùí åßíáé ðïëý ðéï éó÷õñÝò (ðáñïõóßá éó÷õñþí
äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí åêôüò ôùí óõãêñïýóåùí),
ïðüôå ðåñéìÝíïìå ëïãéêÜ ôï öáéíüìåíï ôçò äéá÷ý-
óåùò ôçò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò ìÝóù ôçò áëëçëåðé-
äñÜóåùò ôùí ìïñßùí íá åßíáé ðéï Ýíôïíï. Óôçí ðå-
ñßðôùóç ôùí óôåñåþí, ç äéÜäïóç ôçò åíÝñãåéáò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù äýï ìç÷áíéóìþí. Óôçí ðå-
ñßðôùóç ôùí ìïíùôþí, ç åíÝñãåéá äéáäßäåôáé ìå ôç
ìïñöÞ ðëåãìáôéêþí êõìÜôùí åíôüò ôçò äïìÞò ôïõ
óôåñåïý. Ôá êýìáôá áõôÜ åðÜãïíôáé áðü ôçí ôáëá-
íôùôéêÞ êßíçóç ôùí áôüìùí. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí
áãùãþí, ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá óõììåôÝ÷ïõí,
ìÝóù ôçò êéíÞóåþò ôïõò, óôç äéÜ÷õóç ôçò èåñìéêÞò
åíÝñãåéáò óôïí üãêï ôïõ óôåñåïý, ìáæß ìå ôá ðëåã-
ìáôéêÜ êýìáôá.

Ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìå áãùãÞ ðåñéãñÜöåôáé
(óå ìßá äéÜóôáóç) áðü ôï íüìï ôïõ Fourier. Áò èåù-
ñÞóïìå åðßðåäï óþìá óôáèåñïý ðÜ÷ïõò L ìå ôéò Üë-
ëåò äýï äéáóôÜóåéò ôïõ íá åêôåßíïíôáé óôï Üðåéñï
(ó÷. Ð.Â.3á). Áí åðéêñáôåß óôç ìßá ðëåõñÜ ôïõ èåñ-
ìïêñáóßá T1 êáé óôçí Üëëç ðëåõñÜ ôïõ èåñìïêñáóß-
á T2, ìéêñüôåñç ôçò T1, åíþ ç êëßóç ôçò èåñìïêñá-
óßáò óôï åóùôåñéêü ôïõ åßíáé óôáèåñÞ (ãñáììéêÞ
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ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò), ôüôå ï ñõèìüò ìåôá-
äüóåùò èåñìüôçôáò êáôÜ ôçí x äéåýèõíóç (êÜèåôá
óôï åðßðåäï ôïõ óþìáôïò) áíÜ ìïíÜäá åðéöÜíåéáò
äßäåôáé:

Ôï ðáñáðÜíù ìÝãåèïò ïíïìÜæåôáé ðõêíüôçôá
ñïÞò èåñìüôçôáò Þ ðõêíüôçôá èåñìïññïÞò (heat flux),
åíþ ç ìïíÜäá ìåôñÞóåþò ôïõ åßíáé W/m2 (éó÷ýò áíÜ
ìïíÜäá åðéöÜíåéáò). Ôï ìÝãåèïò áõôü åêöñÜæåé ôç
èåñìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðåñíÜ áðü ìïíáäéáßá åðéöÜ-
íåéá óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ, ëüãù ôçò èåñìïêñáóé-
áêÞò êëßóåùò óå äéåýèõíóç êÜèåôç óôçí åí ëüãù
åðéöÜíåéá. Ôï áñíçôéêü ðñüóçìï óôçí ðáñáðÜíù
ó÷Ýóç ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç ìåôÜäïóç èåñìü-
ôçôáò ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ìåãáëýôåñåò ðñïò ìé-
êñüôåñåò èåñìïêñáóßåò, äçëáäÞ óôç öïñÜ ôùí áñ-
íçôéêþí èåñìïêñáóéáêþí êëßóåùí.

Ï óõíôåëåóôÞò k óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ïíïìÜ-
æåôáé óõíôåëåóôÞò èåñìéêÞò áãùãéìüôçôáò (thermal
conductivity) ìå ìïíÜäá ìåôñÞóåùò W/(m K). Ï óõ-
íôåëåóôÞò èåñìéêÞò áãùãéìüôçôáò åîáñôÜôáé áðü
ôï õëéêü óôï ïðïßï åöáñìüæåôáé ç èåñìïêñáóéáêÞ
êëßóç (åíþ ìåôáâÜëëåôáé ìå ôç èåñìïêñáóßá).

Óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç, ðïõ èåùñÞóáìå
óôáèåñÞ èåñìïêñáóéáêÞ êëßóç óôï åóùôåñéêü ôïõ
óþìáôïò (ãñáììéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò),
ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ãñÜöåôáé:

Ï óõíïëéêüò ñõèìüò ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò
ìÝóá áðü ôçí åðéöÜíåéá (èåñìïññïÞ ìÝóá áðü ôçí
åí ëüãù åðéöÜíåéá) ðñïêýðôåé ðïëëáðëáóéÜæïíôáò
ìå ôï åìâáäüí ôçò åðéöÜíåéáò, äçëáäÞ:

Óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ õðÜñ÷ïõí ðïëëÜ öáéíüìå-
íá ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìå ôç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò
ìå áãùãÞ. Ç áðþëåéá èåñìüôçôáò áðü ôï åóùôåñéêü
ôïõ óðéôéïý ðñïò ôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí ôï ÷åéìþ-
íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå áãùãÞ ìÝóá áðü ôïõò ôïß-
÷ïõò êáé ôá ðáñÜèõñá. Ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò áðü
ôï ìÜôé ôçò êïõæßíáò ðñïò ôï ìáãåéñéêü óêåýïò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå áãùãÞ.

Ð.Â.3.3 ÓõíáãùãÞ.

Ç óõíáãùãÞ áíáöÝñåôáé óôç ìåôÜäïóç èåñìü-
ôçôáò óå êéíïýìåíá ñåõóôÜ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ,
óõíõðÜñ÷ïõí äýï ìç÷áíéóìïß ìåôáäüóåùò åíÝñãåé-
áò. Ï ðñþôïò åßíáé ç äéÜ÷õóç åíÝñãåéáò ìÝóù ôùí
óùìáôéäéáêþí áëëçëåðéäñÜóåùí (üðùò óôçí ðåñß-
ðôùóç ôçò áãùãÞò), åíþ ï äåýôåñïò ìç÷áíéóìüò
óõíäÝåôáé ìå ôç ìáêñïóêïðéêÞ êßíçóç ôïõ ñåõ-
óôïý. ÊáôÜ ôç ìáêñïóêïðéêÞ êßíçóç ôïõ ñåõóôïý,
ôá óôïé÷åéþäç óùìáôßäéá ðïõ áðáñôßæïõí ôá óôïé-
÷åßá ôïõ ñåõóôïý, ìåôáöÝñïõí ìáæß ìå ôç ìÜæá ôïõò
êáé ôç èåñìéêÞ åíÝñãåéá, ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ôõ-
÷áßá ìåôáöïñéêÞ êßíçóÞ ôïõò, ôçí åóùôåñéêÞ ðåñé-
óôñïöÞ ôïõò êáé ôçí ôáëÜíôùóÞ ôïõò. ¸ôóé, ç óõíï-
ëéêÞ ìåôÜäïóç èåñìéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé ôï Üèñïé-
óìá ôçò ìåôáäüóåùò ëüãù óõãêñïýóåùí (äéÜ÷õóç)
êáé ôçò áíôßóôïé÷çò ëüãù ôçò ìåôáöïñÜò ôçò èåñìé-
êÞò åíÝñãåéáò ôùí óùìáôéäßùí ìÝóù ôçò ìáêñï-
óêïðéêÞò êéíÞóåùò ôïõ ñåõóôïý.

Ìåôáäßäåôáé êõñßùò èåñìüôçôá ìå óõíáãùãÞ
üôáí óôåñåÞ åðéöÜíåéá Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå êéíïý-
ìåíï ñåõóôü Þ ôï áíôßèåôï. Ãíùñßæïìå áðü ôç ìç÷á-
íéêÞ ôùí ñåõóôþí üôé óôçí ðåñéï÷Þ ôçò åðáöÞò ôïõ
ñåõóôïý ìå ôç óôåñåÞ åðéöÜíåéá áíáðôýóóåôáé ôï
ëåãüìåíï ïñéáêü óôñþìá ôá÷ýôçôáò (Þ õäñáõëéêü
ïñéáêü óôñþìá), ùò áðïôÝëåóìá ôçò äñÜóåùò ôùí
äõíÜìåùí óõíåêôéêüôçôáò óôï åóùôåñéêü ôïõ ñåõ-
óôïý. Óôï ïñéáêü óôñþìá åìöáíßæåôáé ïìáëÞ ìåôÜ-
âáóç áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôçò ñïÞò ìáêñéÜ áðü ôï ôïß-
÷ùìá (ôá÷ýôçôá åëåýèåñçò ñïÞò) óôç ìçäåíéêÞ ôá-
÷ýôçôá, óôçí åðéöÜíåéá ôïõ áêßíçôïõ ôïé÷þìáôïò.
Óôçí ðåñßðôùóç êéíïýìåíçò åðéöÜíåéáò, ç ôá÷ýôç-
ôá ôçò ñïÞò ðÜíù óôçí åðéöÜíåéá éóïýôáé, ùò ãíù-
óôüí, ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôçò åðéöÜíåéáò (óõíèÞêç ìç
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ïëéóèÞóåùò). Ôï ðÜ÷ïò ôïõ ïñéáêïý óôñþìáôïò
áõîÜíåôáé êáôÜíôç ôçò ñïÞò.

Óå ðåñßðôùóç äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò ìåôáîý
ôçò óôåñåÞò åðéöÜíåéáò êáé ôïõ ñåõóôïý åìöáíßæå-
ôáé êáé ôï ëåãüìåíï èåñìéêü ïñéáêü óôñþìá (ther-
mal boundary layer), ôïõ ïðïßïõ ôï ðÜ÷ïò ìðïñåß
íá åßíáé ßóï, ìéêñüôåñï Þ ìåãáëýôåñï áðü áõôü ôïõ
õäñáõëéêïý ïñéáêïý óôñþìáôïò. Åíôüò ôïõ èåñìé-
êïý ïñéáêïý óôñþìáôïò åìöáíßæåôáé ïìáëÞ ìåôá-
âïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò áðü ôç èåñìïêñáóßá ôçò
óôåñåÞò åðéöÜíåéáò Ts ìÝ÷ñé ôç èåñìïêñáóßá ôçò
êýñéáò ñïÞò To. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ðñþôç åßíáé
ìåãáëýôåñç ôçò äåýôåñçò, ç ñïÞ èåñìüôçôáò ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé áðü ôç èåñìÞ åðéöÜíåéá ðñïò ôï øõ-
÷ñüôåñï ñåõóôü (ó÷. Ð.Â.3â).

ÅðåéäÞ óôçí ðåñéï÷Þ êïíôÜ óôï óôåñåü ôïß÷ùìá
ïé ôá÷ýôçôåò ôçò ñïÞò åßíáé ðïëý ìéêñÝò, ï ìç÷áíé-
óìüò ôçò äéá÷ýóåùò åßíáé áõôüò ðïõ åðéêñáôåß.
Áíôßèåôá, ìáêñéÜ áðü ôï ôïß÷ùìá, üðïõ Ý÷ïõí áõ-
îçèåß ïé ôá÷ýôçôåò ôçò ñïÞò, åðéêñáôåß ç ìåôÜäïóç
èåñìüôçôáò ìå ìåôáöïñÜ. ÅéäéêÜ ðÜíù óôï ôïß÷ù-
ìá, üðïõ ç ó÷åôéêÞ ôá÷ýôçôá ôçò ñïÞò åßíáé ìçäÝí,
õðÜñ÷åé áðïêëåéóôéêÜ ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìå äé-
Ü÷õóç.

Ç ñïÞ ðïõ ðñïêáëåß ôç óõíáãùãÞ èåñìüôçôáò
ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå åîùôåñéêïýò ðáñÜãïíôåò Þ
óôçí ßäéá ôç ìåôÜäïóç ôçò èåñìüôçôáò. ¸ôóé, óôçí
ðåñßðôùóç ôùí óùìÜôùí êåíôñéêÞò èåñìÜíóåùò
åíüò óðéôéïý, ï èåñìáéíüìåíïò (áñ÷éêÜ ìüíï ìå
áãùãÞ) áêßíçôïò áÝñáò, ëüãù ìåéþóåùò ôçò ðõêíü-
ôçôÜò ôïõ áíÝñ÷åôáé, ðñïêáëþíôáò öõóéêÞ êõêëï-
öïñßá óôï åóùôåñéêü ôïõ äùìáôßïõ. Ç öõóéêÞ áõôÞ
êõêëïöïñßá äßíåé ôçí áíáãêáßá ìåôáöïñéêÞ êßíç-
óç ãéá ôçí åìöÜíéóç ôçò óõíáãùãÞò ìåôáîý ôïõ èåñ-
ìáíôéêïý óþìáôïò êáé ôïõ áÝñá. Ï ìç÷áíéóìüò ôçò
óõíáãùãÞò åßíáé ðïëý ðéï Ýíôïíïò áðü ôïí áíôßóôïé-
÷ï ôçò áãùãÞò. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç Ý÷ïìå óõíá-
ãùãÞ ìå öõóéêÞ êõêëïöïñßá. 

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ñïÞ ôïõ ñåõóôïý óõíôç-
ñåßôáé áðü åîùôåñéêü áßôéï (ìßá áíôëßá Þ Ýíáí áíå-
ìéóôÞñá), ôüôå Ý÷ïìå ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìÝóù
óõíáãùãÞò ìå åîáíáãêáóìÝíç êõêëïöïñßá. ¸íá ôÝ-
ôïéï ðáñÜäåéãìá åßíáé ç èÝñìáíóç ôïõ áÝñá óôï
ðéóôïëÜêé ôùí ìáëëéþí, Þ ç øýîç ìéáò èåñìÞò åðé-
öÜíåéáò ìå ôç ÷ñÞóç áíåìéóôÞñá. ÓõíÞèùò ìáæß ìå
ôçí åîáíáãêáóìÝíç êõêëïöïñßá óõíõðÜñ÷åé êáé
öõóéêÞ êõêëïöïñßá, ëüãù ôùí áíôùôéêþí äõíÜìå-
ùí áðü ôç ìåôáâïëÞ ôùí ðõêíïôÞôùí, ìüíï ðïõ ôï
ðñþôï öáéíüìåíï åßíáé ðéï Ýíôïíï óôéò ðåñéóóüôå-
ñåò ôùí ðåñéðôþóåùí.

ÓõíÞèùò ç óõíáëëáãÞ èåñìüôçôáò ìå óõíáãùãÞ
áíáöÝñåôáé óôçí åóùôåñéêÞ èåñìéêÞ åíÝñãåéá, ç
ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôç èåñìéêÞ ôïõ êßíçóç. ÕðÜñ-
÷ïõí üìùò ðåñéðôþóåéò, üðïõ ç ìåôÜäïóç èåñìüôç-
ôáò óõíïäåýåôáé áðü áëëáãÞ öÜóåùò, äçëáäÞ, ðå-
ñéëáìâÜíåé êáé ôç ëáíèÜíïõóá èåñìüôçôá áëëáãÞò
öÜóåùò. ¸íá ðáñÜäåéãìá ôçò ðáñáðÜíù ðåñéðôþ-
óåùò åßíáé ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ðñïò ôï ñåõóôü
áðü ôéò öõóáëßäåò áôìïý ðïõ áíÝñ÷ïíôáé ðñïò ôçí
åðéöÜíåéá, óå äï÷åßï ìå íåñü ðïõ âñÜæåé. Ïé öõóá-
ëßäåò ðñïêáëïýí éó÷õñÞ êßíçóç åíôüò ôïõ ñåõóôïý,
ìå áðïôÝëåóìá íá åíôåßíåôáé ç óõíáãùãÞ. Ç ìåôÜ-
äïóç èåñìüôçôáò ìå óõíáãùãÞ üôáí õðÜñ÷åé êáé áë-
ëáãÞ öÜóåùò åßíáé ðïëý ðéï Ýíôïíç áðü ôçí áðëÞ
ðåñßðôùóç ôçò óõíáãùãÞò.

Ôï öáéíüìåíï ôçò óõíáãùãÞò åîáñôÜôáé áðü ôç
ñïÞ ôïõ ñåõóôïý (êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò) êáé
áðü ôç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôïõ ñåõóôïý
êáé ôçò óôåñåÞò åðéöÜíåéáò. Ìéá ãåíéêÞ ó÷Ýóç ðïõ
ðåñéãñÜöåé ôç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìå óõíáãùãÞ
åßíáé ï íüìïò ôïõ Newton ãéá ôç óõíáãùãÞ, ï ïðïßïò
äßíåé ôçí ðõêíüôçôá ñïÞò èåñìüôçôáò (ó÷. Ð.Â.3â):

Ï óõíôåëåóôÞò h ïíïìÜæåôáé óõíôåëåóôÞò ìåôá-
äüóåùò èåñìüôçôáò ìå óõíáãùãÞ êáé äßäåôáé óå
W/(m2 K). Ç ôéìÞ ôïõ åîáñôÜôáé áðü ôï åßäïò ôçò
ñïÞò, ôç ìïñöÞ ôçò åðéöÜíåéáò êáé ôá èåñìïäõíá-
ìéêÜ êáé ñåõóôïìç÷áíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ñåõ-
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óôïý. Ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ óõíÞèùò áðáéôåß óïâá-
ñÝò ãíþóåéò ñåõóôïìç÷áíéêÞò, åíþ ãéá ôõðéêÝò ñïÝò
ç ôéìÞ ôïõ âñßóêåôáé áðü ðßíáêåò êáé äéáãñÜììáôá.

Ï óõíïëéêüò ñõèìüò ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò
ìÝóá áðü ôçí åðéöÜíåéá (èåñìïññïÞ ìÝóá áðü ôçí
åí ëüãù åðéöÜíåéá) ðñïêýðôåé ðïëëáðëáóéÜæïíôáò
ìå ôï åìâáäüí ôçò åðéöÜíåéáò, äçëáäÞ:

Ð.Â.3.4 ÈåñìéêÞ áêôéíïâïëßá.

ÊÜèå óþìá (óôåñåü, õãñü Þ áÝñéï), ôï ïðïßï âñß-
óêåôáé óå èåñìïêñáóßá äéáöïñåôéêÞ áðü 0 Ê, åêðÝ-
ìðåé èåñìéêÞ áêôéíïâïëßá. Ç áêôéíïâïëßá (óå
ìïñöÞ çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí - öùôïíßùí)
äçìéïõñãåßôáé ìå áëëáãÝò óôçí åíåñãåéáêÞ êáôÜ-
óôáóç ôùí çëåêôñïíßùí ôùí áôüìùí ôïõ óþìáôïò.
Óå áíôßèåóç ìå ôïõò Üëëïõò äýï ìç÷áíéóìïýò ìåôá-
äüóåùò èåñìüôçôáò (áãùãÞ êáé óõíáãùãÞ), ç ìåôÜ-
äïóç èåñìüôçôáò ìå áêôéíïâïëßá äåí áðáéôåß ôçí
ýðáñîç ýëçò, áëëÜ ìðïñåß íá ãßíåôáé êáé åí êåíþ
(óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìå
áêôéíïâïëßá ãßíåôáé ðéï áðïäïôéêÜ åí êåíþ). Óôçí
ðáñïýóá öÜóç, èá áó÷ïëçèïýìå ìå áêôéíïâïëßá ìå-
ôáîý óôåñåþí åðéöáíåéþí êáé äåí èá åîåôÜóïìå ôéò
ðåñéðôþóåéò áêôéíïâïëßáò áðü êáé ðñïò õãñÜ êáé
áÝñéá óþìáôá.

Áò èåùñÞóïìå ôç óôåñåÞ åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá
åíüò óþìáôïò. Ç áêôéíïâïëßá ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü
ôçí åðéöÜíåéá ðáñÜãåôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ óþìá-
ôïò êáé ï ñõèìüò, ìå ôïí ïðïßï ç åíÝñãåéá åîÝñ÷å-
ôáé áðü ìïíáäéáßï åìâáäüí ôçò åðéöÜíåéáò êáëåß-
ôáé ðõêíüôçôá åêðåìðüìåíçò áêôéíïâïëßáò Å, åíþ ç
ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò Åb äßäåôáé áðü ôï íüìï Stefan –
Boltzman ùò:

üðïõ Ôs ç áðüëõôç èåñìïêñáóßá ôçò åðéöÜíåéáò
(óå Ê) êáé ó ç óôáèåñÜ ôùí Stefan - Boltzmann 
[ó = 5,67 x 10-8 W/(m2K4)]. 

Ç åðéöÜíåéá ðïõ åêëýåé ôç ìÝãéóôç áõôÞ éó÷ý
áêôéíïâïëßáò ïíïìÜæåôáé ìÝëáí óþìá (blackbody).
Óå ìßá ðñáãìáôéêÞ åðéöÜíåéá ç áêôéíïâïëïýóá
éó÷ýò åßíáé ðñïöáíþò ìéêñüôåñç ãéá ôçí ßäéá èåñ-
ìïêñáóßá êáé äßäåôáé:

üðïõ å ç éêáíüôçôá åêðïìðÞò (emissivity) ôçò åðéöÜ-
íåéáò, ìå ôéìÝò ìåôáîý 0 êáé 1. Ç ôéìÞ ôçò åîáñôÜôáé
áðü ôï õëéêü êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åðéöÜíåéáò

êáé äåß÷íåé ðüóï ðñïóåããßæåé ôï ìÝëáí óþìá.
Åêôüò áðü ôçí åêðïìðÞ áêôéíïâïëßáò áðü ìéá

åðéöÜíåéá, ãßíåôáé êáé ðñüóðôùóç áêôéíïâïëßáò
ðïõ ðáñÜãåôáé åêôüò ôçò åðéöÜíåéáò. Áí G ç ðõ-
êíüôçôá ôçò ðñïóðßðôïõóáò áêôéíïâïëßáò (éó÷ýò
áíÜ ìïíÜäá åðéöÜíåéáò), ôüôå Ýíá ôìÞìá ôçò ìðï-
ñåß íá áðïññïöçèåß áðü ôï óþìá (áõîÜíïíôáò ôçí
åóùôåñéêÞ ôïõ åíÝñãåéá), Ýíá ôìÞìá ìðïñåß íá
áíáêëáóèåß, åíþ ôï õðüëïéðï ôìÞìá ìðïñåß íá äé-
áðåñÜóåé ôï óþìá (åÜí áõôü åßíáé çìéäéáöáíÝò).

Ôï ðïóïóôü ôçò ðñïóðßðôïõóáò áêôéíïâïëßáò
ðïõ áðïññïöÜôáé áðü ôï óþìá, ðåñéãñÜöåôáé ìå
ôçí áðïññïöçôéêüôçôá á, ïðüôå éó÷ýåé:

Gáðïññ = áG

Ðñïöáíþò, ç áðïññïöçôéêüôçôá ðáßñíåé ôéìÝò
ìåôáîý 0 êáé 1. Ç áðïññïöçôéêüôçôá ôçò åðéöÜíåé-
áò äåí åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôçí åðéöÜíåéá áëëÜ êáé
áðü ôï åßäïò ôçò áêôéíïâïëßáò. Ç ßäéá åðéöÜíåéá
ìðïñåß íá Ý÷åé äéáöïñåôéêÞ áðïññïöçôéêüôçôá óå
áêôéíïâïëßåò äéáöïñåôéêïý ìÞêïõò êýìáôïò. Ìüíï
ç áðïññïöþìåíç áêôéíïâïëßá ìåôáâÜëëåé ôçí åóù-
ôåñéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò, åíþ ç áíáêëþìåíç
êáé ç áêôéíïâïëßá ðïõ äéáðåñíÜ ôï óþìá äåí
Ý÷ïõí ðñïöáíþò êáìßá åðßäñáóç óå áõôÞ.

Ìßá åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôçò ìåôáäüóåùò èåñìü-
ôçôáò ìå áêôéíïâïëßá (ìå óçìáíôéêÝò üìùò åöáñ-
ìïãÝò) áöïñÜ óôçí ðåñßðôùóç ìéáò ìéêñÞò åðéöÜ-
íåéáò ç ïðïßá ðåñéêëåßåôáé ïëïêëçñùôéêÜ áðü ìßá
áñêåôÜ ìåãáëýôåñç åðéöÜíåéá, óå äéáöïñåôéêÞ
(óôáèåñÞ) èåñìïêñáóßá Tåî (ó÷. Ð.Â.3ã). Ìßá ôÝ-
ôïéá ðåñßðôùóç åðéöÜíåéáò åßíáé ôá ôïé÷þìáôá
åíüò öïýñíïõ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç ðñïóðß-
ðôïõóá áêôéíïâïëßá óôç ìéêñÞ åóùôåñéêÞ åðéöÜ-
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íåéá èåñìïêñáóßáò Ts ìðïñåß íá ðñïóåããéóôåß áðü
ôçí áêôéíïâïëßá ðïõ ðáñÜãåé Ýíá ìÝëáí óþìá èåñ-
ìïêñáóßáò Tåî, äçëáäÞ:

Óôçí åéäéêÞ ðåñßðôùóç ðïõ õðïèÝóïìå üôé ç ìé-
êñÞ åðéöÜíåéá åßíáé ìßá ãêñßæá åðéöÜíåéá, ãéá ôçí
ïðïßá éó÷ýåé:          á = å
ç êáèáñÞ éó÷ýò áíÜ ìïíÜäá åðéöÜíåéáò ðïõ åîÝñ÷å-
ôáé áðü ôç ìéêñÞ åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá, èá äßäåôáé:

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç äßíåé ôçí êáèáñÞ éó÷ý ðïõ
áðåëåõèåñþíåôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ùò áðïôÝëå-
óìá ôçò éó÷ýïò ðïõ áðïññïöÜôáé êáé ôçò éó÷ýïò
ðïõ åêëýåôáé, ëüãù ôçò õðÜñ÷ïõóáò äéáöïñÜò èåñ-
ìïêñáóßáò ìåôáîý ôçò åóùôåñéêÞò êáé ôçò ðåñé-
êëåßïõóáò åðéöÜíåéáò. Ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ áêôé-
íïâïëåßôáé óõ÷íÜ åêöñÜæåôáé óå ìïñöÞ áíôßóôïé÷ç
ìå áõôÞ ðïõ ìåôáäßäåôáé ìå óõíáãùãÞ, äçëáäÞ:

üðïõ hrad ï óõíôåëåóôÞò ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò ìå
áêôéíïâïëßá, ï ïðïßïò äßäåôáé:

Ðñïöáíþò ï óõíôåëåóôÞò ìåôáäüóåùò èåñìüôç-
ôáò ìå áêôéíïâïëßá ìåôáâÜëëåôáé éó÷õñÜ ìå ôç èåñ-
ìïêñáóßá (ïõóéáóôéêÜ áõôü ðïõ ãßíåôáé ìå ôéò ðá-
ñáðÜíù ó÷Ýóåéò åßíáé ìßá ãñáììéêïðïßçóç ôçò ó÷Ý-
óåùò ðïõ äßíåé ôç ìåôáäéäüìåíç ìå áêôéíïâïëßá
éó÷ý, óôçí ðåñéï÷Þ ôùí èåñìïêñáóéþí ôçò ìéêñÞò
åóùôåñéêÞò åðéöÜíåéáò êáé ôçò ðåñéêëåßïõóáò åðé-
öÜíåéáò). Ç ðáñáðÜíù ìïíôåëïðïßçóç åßíáé ÷ñÞóé-
ìç óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ Ý÷ïìå ôáõôü÷ñïíç ìåôÜäï-
óç èåñìüôçôáò ìå áêôéíïâïëßá êáé óõíáãùãÞ.

Ð.Â.3.5 ÌåôÜäïóç èåñìüôçôáò óôéò åìâïëïöüñåò
ÌÅÊ.

Óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ óõíáíôþíôáé êáé ïé
ôñåéò ìç÷áíéóìïß ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò. Ïé áðþ-
ëåéåò éó÷ýïò ìÝóù ôçò ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò åß-
íáé óçìáíôéêü ôìÞìá ôçò óõíïëéêÞò ðáñáãüìåíçò
éó÷ýïò óôç ìç÷áíÞ êáé åðçñåÜæïõí óçìáíôéêÜ ôï
óõíïëéêü âáèìü áðïäüóåþò ôçò. Åêôüò áõôïý, ç
éêáíïðïéçôéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí óõóôçìÜôùí áðáãù-
ãÞò èåñìüôçôáò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé áðáñáßôçôç ðñï-
ûðüèåóç ãéá ôçí ïìáëÞ êáé áóöáëÞ ôçò ëåéôïõñãßá,
åíþ åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ êáé ôç äéÜñêåéá æùÞò ôçò
ìç÷áíÞò.

Ç èåñìüôçôá ìåôáöÝñåôáé áðü ôï åóùôåñéêü
ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôçí êáýóç ðñïò ôá ôïé÷þìáôá
ôïõ êõëßíäñïõ (÷éôþíéï, ðþìá, Ýìâïëï) ìå óõíáãù-
ãÞ êáé áêôéíïâïëßá. ¼ðùò öÜíçêå áðü ôçí ðáñá-
ðÜíù áíÜëõóç, ç èåñìïññïÞ åíôåßíåôáé ìå ôçí áý-
îçóç ôçò äéáöïñÜò ôçò èåñìïêñáóßáò êáé ìå ôçí
áýîçóç ôùí ôá÷õôÞôùí ôçò ñïÞò ôïõ åñãáæüìåíïõ
ìÝóïõ åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Ç áýîçóç ôïõ óôñïâé-
ëéóìïý, ðïõ åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôç óùóôÞ êáýóç,
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôùí áðùëåéþí
ðñïò ôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ.

Åíôüò ôùí ìåôáëëéêþí ôïé÷ùìÜôùí ç ìåôÜäïóç
èåñìüôçôáò óõíôåëåßôáé ìå áãùãÞ, åíþ óôç óõíÝ-
÷åéá ç èåñìüôçôá ìåôáöÝñåôáé óôï øõêôéêü ìÝóï
(áíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç ëÜäé Þ íåñü) ìå óõíá-
ãùãÞ êáé áêôéíïâïëßá. Áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò
ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ óõíôåëåß óôçí áðáãùãÞ èåñìü-
ôçôáò ìå ìåãáëýôåñïõò ñõèìïýò. Åðßóçò, ìåôÜäïóç
èåñìüôçôáò ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôá åîùôåñéêÜ
ôïé÷þìáôá ôçò ìç÷áíÞò ðñïò ôçí áôìüóöáéñá ìå
óõíáãùãÞ êáé ìå áêôéíïâïëßá.

Áíôßóôïé÷ïé åßíáé ïé ìç÷áíéóìïß êáé óôçí ðåñß-
ðôùóç ôùí åíáëëáêôþí èåñìüôçôáò, ïé ïðïßïé ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò áðü
Ýíá èåñìüôåñï ðñïò Ýíá øõ÷ñüôåñï ñåõóôü.
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Ð.Ã.1 ÂáóéêÜ âïçèçôéêÜ ìç÷áíÞìáôá äéêôýùí.

Ôá äßêôõá ìåôáöïñÜò ñåõóôþí, ðïõ óõíäÝïíôáé
ìå ôéò ìç÷áíÝò ôïõ ðëïßïõ óõìðåñéëáìâÜíïõí êÜðïéá
âáóéêÜ âïçèçôéêÜ ìç÷áíÞìáôá áðáñáßôçôá ãéá ôç
óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõò êáé ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

Ð.Ã.1.1 Öõãïêåíôñéêïß äéá÷ùñéóôÝò ðåôñåëáßïõ êáé å-
ëáßïõ.

Ïé öõãïêåíôñéêïß äéá÷ùñéóôÝò (Þ äéá÷ùñéóôÞñåò)
ðåôñåëáßïõ êáé åëáßïõ ëéðÜíóåùò åßíáé ôáõôüóçìïé
êáé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí åíáëëáêôéêÜ ìå
êáôÜëëçëåò óõíäÝóåéò. Óêïðüò ôïõò åßíáé ï êáèá-
ñéóìüò ôïõ ëáäéïý Þ ôïõ ðåôñåëáßïõ áðü îÝíåò óôå-
ñåÝò ðñïóìåßîåéò (ñéíßóìáôá ìåôÜëëïõ, ëáóðþäç
êáèéæÞìáôá, êáôÜëïéðá êáýóåùò) êáé áðü ôï íåñü.
Ï äéá÷ùñéóìüò ôïõ ðåôñåëáßïõ Þ ôïõ ëéðáíôéêïý
áðü ôéò ðñïóìåßîåéò ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò öõ-
ãüêåíôñçò äõíÜìåùò êáé óôçñßæåôáé óôç äéáöïñåôé-
êÞ ðõêíüôçôá ôùí ðñïóìåßîåùí.

Åßíáé ãíùóôü üôé áí áöÞóïìå áêÜèáñôï ëÜäé Þ
ðåôñÝëáéï óå Ýíá äï÷åßï ãéá áñêåôÜ ìåãÜëï ÷ñïíé-
êü äéÜóôçìá, ôüôå èá äéá÷ùñéóôïýí üëåò ïé îÝíåò
ðñïóìåßîåéò ôïõ ëáäéïý Þ ôïõ ðåôñåëáßïõ. Óõãêåêñé-
ìÝíá ïé îÝíåò ðñïóìåßîåéò, åðåéäÞ Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï
åéäéêü âÜñïò, èá êáôáêáèßóïõí óôïí ðõèìÝíá ôïõ
äï÷åßïõ, åíþ ôï ëÜäé Þ ôï ðåôñÝëáéï, åðåéäÞ åßíáé
åëáöñýôåñá, èá êáôáëÜâïõí ôá áíþôåñá óôñþìáôá
ôçò õãñÞò ìÜæáò.

Áõôüò åßíáé Ýíáò ôñüðïò äéá÷ùñéóìïý ôïõ ëáäéïý
áðü ôéò îÝíåò ðñïóìåßîåéò, ðïõ ãßíåôáé ìå ôç äýíáìç
ôçò âáñýôçôáò. Ôï ìåéïíÝêôçìÜ ôïõ üìùò åßíáé üôé,
åðåéäÞ ç äýíáìç äéá÷ùñéóìïý (äýíáìç âáñýôçôáò)
åßíáé ìéêñÞ, ï áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò äéá÷ùñéóìïý åß-
íáé ìåãÜëïò. Ãéá íá ìåéùèåß ï ÷ñüíïò äéá÷ùñéóìïý,
ðñÝðåé íá áõîÞóïìå ôç äýíáìç äéá÷ùñéóìïý. 

¸íáò ôñüðïò ãéá íá áõîçèåß ç áðüäïóç ôïõ äéá-
÷ùñéóìïý åßíáé ç ÷ñÞóç áðëÞò äåîáìåíÞò êáèéæÞóå-
ùò [ó÷. Ð.Ã.1á(á)]. Óôç äåîáìåíÞ êáèéæÞóåùò ï äéá-
÷ùñéóìüò äåí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå óôáôéêü õãñü,
áëëÜ ìå êéíïýìåíï. ÌÝóá óôç äåîáìåíÞ ìðïñåß íá
õðÜñ÷åé êáôáêüñõöï äéÜöñáãìá, ôï ïðïßï áíáãêÜ-
æåé ôï õãñü, ìåôÜ ôçí åßóïäü ôïõ óôç äåîáìåíÞ, íá
ðåñÜóåé áðü êÜôù ôïõ (êáé ìáæß êáé ôá óùìáôßäéá)

[ó÷. Ð.Ã.1á(â)]. Ôá óùìáôßäéá üìùò ëüãù ìåãáëýôå-
ñïõ åéäéêïý âÜñïõò, áíáãêáæüìåíá íá ðåñÜóïõí
áðü ôï êÜôù ìÝñïò ôïõ äéáöñÜãìáôïò, ðáñáìÝíïõí
÷áìçëÜ êáé êáèéæÜíïõí, åíþ ôï êáèáñéóìÝíï ðëÝïí
õãñü áíÝñ÷åôáé ðÜëé êáé åîÝñ÷åôáé áðü êáôÜëëçëï
õðåñ÷åéëéóôÞ óôçí Üëëç Üêñç ôçò äåîáìåíÞò, ìå
ðïëý ìåãÜëï âáèìü êáèáñüôçôáò.

Ç ðáñáðÜíù áñ÷Þ ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ìå ìå-
ãáëýôåñç áðüäïóç, áí áõîçèåß ôå÷íçôÜ ç äýíáìç
âáñýôçôáò ðïõ ðñïêáëåß ôçí êáèßæçóç. Ðñùôïå-
öáñìüóôçêå áðü ôïí Gustav De Laval ôï 1798, óôïí
ðñþôï öõãïêåíôñéêü äéá÷ùñéóôÞñá óõíå÷ïýò ñïÞò
[ó÷. Ð.Ã.1á(ã)]. Óôç óõãêåêñéìÝíç óõóêåõÞ, ç ñïÞ

ÐÁÑÁÑÔÇÌÁ Ã

 

Ó÷. Ð.Ã.1á.
Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò äåîáìåíþí êáèéæÞóåùò ìå Þ ÷ùñßò äéÜ-
öñáãìá, êáé öõãïêåíôñéêþí äéá÷ùñéóôÞñùí.
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Þôáí êáôáêüñõöç, åíþ ç óõóêåõÞ óå ìïñöÞ êõëéí-
äñéêïý ôõìðÜíïõ ðåñéóôñåöüôáí óõíå÷þò. Ôï õãñü
åéóåñ÷üôáí áðü ôï êÝíôñï ìå öïñÜ ðñïò ôá êÜôù.
Áöïý Ýöèáíå óôïí ðõèìÝíá, áíáãêáæüôáí íá óôñá-
öåß ðñïò ôá Ýîù êáé ðÜíù þóôå íá ðåñÜóåé áðü
ïñéæüíôéï äéÜöñáãìá (äßóêï), ïðüôå ïé ðñïóìåßîåéò
êáé ôï íåñü, ëüãù ìåãáëýôåñçò ðõêíüôçôáò ïäçãïý-
íôáí óôá åîùôåñéêÜ ôïé÷þìáôá ôïõ ôõìðÜíïõ, ëüãù
ôçò öõãïêåíôñßóåùò (ðñïóïìïéÜæïíôáò ìå ôç óõ-
ãêÝíôñùóç ôùí ðñïóìåßîåùí óôïí ðõèìÝíá ôçò äå-
îáìåíÞò êáèéæÞóåùò). Ôï êáèáñéóìÝíï ðëÝïí õãñü
õðåñ÷åßëéæå áðü ôçí Üíù ðëåõñÜ ôïõ, áðü ðåñéöå-
ñåéáêÞ ïðÞ ãýñù áðü ôïí êåíôñéêü óùëÞíá ðñïóá-
ãùãÞò ôïõ áêÜèáñôïõ õãñïý.

Ç ðáñåìâïëÞ äéáäï÷éêþí äéáöñáãìÜôùí, ðáñáë-
ëÞëùí ìåôáîý ôïõò, åðéôñÝðåé ôçí êáôáêñÜôçóç ôùí
óùìáôéäßùí, ðïõ äéáöåýãïõí ôçò êáèéæÞóåùò áðü ôï
ðñïçãïýìåíï äéÜöñáãìá, áõîÜíïíôáò Ýôóé, óçìáíôé-
êÜ ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ êáèáñéóìïý, åðéôñÝ-
ðïíôáò ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñïÞò. 

Áñ÷éêÜ, ï öõãïêåíôñéêüò äéá÷ùñéóôÞñáò åöáñ-
ìüóôçêå óôç âéïìç÷áíßá ãÜëáêôïò, åíþ óôç âáñéÜ
âéïìç÷áíßá âñÞêå åöáñìïãÞ ìåôÜ ôï 1898. Ç åðü-
ìåíç êßíçóç Þôáí ç åöáñìïãÞ êùíéêþí äßóêùí, ç
êëßóç ôùí ïðïßùí ïäçãïýóå ôá óùìáôßäéá êáé ôá
âáñýôåñá ðñüóèåôá ðñïò ôïí ðõèìÝíá ôçò äåîáìå-
íÞò, ãéá ôçí åýêïëç áðïìÜêñõíóÞ ôïõò êáé ôçí áðï-
öõãÞ ôçò áðïöñÜîåùò ôþí ìåôáîý ôïõò äéáêÝíùí.

Ïé äéá÷ùñéóôÞñåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí
êáèáñéóìü ôïõ ðåôñåëáßïõ êáé ôùí ëéðáíôéêþí ëåé-
ôïõñãïýí ìå ôçí ßäéá áñ÷Þ. Ôï ëÜäé Þ ôï ðåôñÝëáéï
áíáãêÜæåôáé íá äéÝëèåé ìÝóá áðü Ýíá óõãêñüôçìá
ôá÷Ýùò ðåñéóôñåöïìÝíùí äßóêùí (ìå ôá÷ýôçôá ðåñé-
óôñïöÞò ôçò ôÜîåùò ôùí 6000 rpm), üðïõ ùò äýíáìç
äéá÷ùñéóìïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç öõãüêåíôñç (áäñá-
íåéáêÞ) äýíáìç. Ç äýíáìç áõôÞ ðñïêáëåß ôá÷ýôç-
ôåò êáèéæÞóåùò Ýùò êáé 5000 öïñÝò ìåãáëýôåñåò
áðü áõôÝò ôçò äõíÜìåùò ôçò âáñýôçôáò. Ïé äßóêïé
Ý÷ïõí êùíéêÞ ìïñöÞ êáé ôïðïèåôïýíôáé ï Ýíáò
ðÜíù óôïí Üëëï óå êïéíü Üîïíá ðåñéóôñïöÞò (ó÷.
Ð.Ã.1â). Ôï äéÜêåíï ìåôáîý ôùí äßóêùí äéá÷ùñé-
óìïý, äéáöïñïðïéåßôáé áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôùí
äßóêùí ðïõ ôïðïèåôïýíôáé êáé åîáñôÜôáé áðü ôï
åéäéêü âÜñïò ôïõ ðåôñåëáßïõ Þ ôïõ ëáäéïý ðïõ äé-
Ýñ÷åôáé áðü ôï äéá÷ùñéóôÞ. Êõìáßíåôáé óõíÞèùò
ìåôáîý 0,5 êáé 0,6 mm. Ôï óõãêñüôçìá ôùí äßóêùí
ôïðïèåôåßôáé åíôüò êëåéóôïý êåëýöïõò. Ìåôáîý
ôùí äßóêùí êáé ôïõ êåëýöïõò õðÜñ÷åé äéÜêåíï,
üðïõ äéá÷ùñßæïíôáé ïé ðñïóìåßîåéò êáé ôï íåñü
áðü ôï ðåôñÝëáéï (Þ ôï ëÜäé áíôßóôïé÷á). Ôï êáýóé-

ìï (Þ ôï ëÜäé) åéóÝñ÷åôáé êáôáêüñõöá áðü ôïí êå-
íôñéêü êïßëï Üîïíá ðåñéóôñïöÞò êáé äéï÷åôåýåôáé
óôç âÜóç ôïõ êëåéóôïý êåëýöïõò. Óôç óõíÝ÷åéá,
áíÝñ÷åôáé ðñïò ôá ðÜíù êáé áíáãêáæüìåíï íá äéÝë-
èåé áðü ôá äéÜêåíá ôùí ôá÷Ýùò ðåñéóôñåöïìÝíùí äß-
óêùí, ôï íåñü êáé ïé ðñïóìåßîåéò, áðïêôþíôáò ìåãá-
ëýôåñç öõãüêåíôñç äýíáìç, ðñïóêïëëþíôáé óôá ôïé-
÷þìáôá ôïõ ôõìðÜíïõ (êáé áðïâÜëëïíôáé), åíþ ôï
êáèáñéóìÝíï õãñü åîÝñ÷åôáé áðü äáêôõëéïåéäÞ ïðÞ
ðåñéìåôñéêÜ ôïõ êåíôñéêïý áãùãïý ðñïóáãùãÞò ôïõ
áêÜèáñôïõ õãñïý.

Ïé öõãïêåíôñéêïß äéá÷ùñéóôÞñåò ìÝ÷ñé ðñüóöá-
ôá Þôáí äéáèÝóéìïé óå äýï ôýðïõò, ôïõò öõãïêåíôñé-
êïýò êáèáñéóôÞñåò (purifiers) êáé ôïõò öõãïêåíôñé-
êïýò äéáõãáóôÞñåò (clarifiers). Ïé ðñþôïé åêôåëïýí
äéá÷ùñéóìü äýï õãñþí öÜóåùí (ðåôñÝëáéï Þ ëéðá-
íôéêü, íåñü) êáé ìßáò óôåñåÞò (éæÞìáôá), åíþ ïé äåý-
ôåñïé åêôåëïýí äéá÷ùñéóìü ìßáò õãñÞò öÜóåùò (ðå-
ôñÝëáéï Þ ëéðáíôéêü) êáé ìßáò óôåñåÞò (éæÞìáôá -
ðñïóìåßîåéò). Ôïðïèåôïýíôáí åí óåéñÜ ìå ðñþôïõò
ôïõò êáèáñéóôÞñåò, ãéá íá åðéôõã÷Üíïõí õøçëïý âáè-
ìïý êáèáñüôçôá. ¸íáò ôñßôïò äéá÷ùñéóôÞñáò ôïðï-
èåôçìÝíïò åßôå åí óåéñÜ åßôå åí ðáñáëëÞëù, ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáí ãéá åöåäñåßá êáé ãéá ôïí êáèáñéóìü
ôïõ åëáöñïý ðåôñåëáßïõ Diesel.

Ïé ðáñáðÜíù äéá÷ùñéóôÞñåò Þôáí åíéáßïõ ôõ-
ìðÜíïõ, êÜôé ðïõ óÞìáéíå üôé ìåôÜ ôçí ðÜñïäï êÜ-
ðïéïõ ÷ñüíïõ, ç óõãêÝíôñùóç éæçìÜôùí êÜëõðôå
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Åßóïäïò ëáäéïý
¸îïäïò êáèáñïý
ëáäéïý
¸îïäïò íåñïý
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Óõãêñüôçìá äßóêùí

¢íù äßóêïò
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åðéöÜíåéá

Äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá
ëáäéïý-íåñïý

Ó÷. Ð.Ã.1â.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óýã÷ñïíïõ öõãïêåíôñéêïý äéá÷ù-
ñéóôÞñá. Äéáêñßíåôáé ï äßóêïò âáñýôçôáò êáé ç äéá÷ùñé-
óôéêÞ åðéöÜíåéá ìåôáîý ëáäéïý êáé íåñïý.
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óôáäéáêÜ ôï äéÜêåíï ìåôáîý ôõìðÜíïõ êáé äßóêùí,
ìå áðïôÝëåóìá ôï ìðëïêÜñéóìá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ.
Ôüôå, áðáéôïýôáí äéáêïðÞ ôçò ëåéôïõñãßáò, åîÜñìï-
óç êáé êáèáñéóìüò ôïõ ôõìðÜíïõ êáé ôùí äßóêùí êáé
åðáíáóõíáñìïëüãçóÞ ôïõò. Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
ìåôáîý äéáäï÷éêþí êáèáñéóìþí óôç ÷ñÞóç åëáöñþí
êëáóìÜôùí îåðåñíïýóå ôéò åðôÜ çìÝñåò, åíþ ï ÷ñü-
íïò êáèáñéóìïý êõìáéíüôáí ìåôáîý 2 Ýùò êáé 4
ùñþí áíÜ óõóêåõÞ. Ìå ôç ÷ñÞóç üìùò âáñõôÝñùí
êëáóìÜôùí, ìå ìåãáëýôåñç ðåñéåêôéêüôçôá óå áêá-
èáñóßåò, ï ÷ñüíïò ìåôáîý ôùí äéáäï÷éêþí êáèáñé-
óìþí ìåéþèçêå äñáìáôéêÜ, ïðüôå áðïäåß÷èçêå
áóýìöïñç ç óõãêåêñéìÝíç äéáäéêáóßá. Ç ëýóç ðïõ
äüèçêå (êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí óôïõò óýã÷ñï-
íïõò äéá÷ùñéóôÞñåò), åßíáé ç õéïèÝôçóç áõôïêáèáñé-
æïìÝíùí ôõìðÜíùí. Ôï ôýìðáíï ðëÝïí äåí åßíáé åíé-
áßï áëëÜ äéáéñïýìåíï óå äýï ôìÞìáôá (ó÷. Ð.Ã.1ã),
Üíù êáé êÜôù. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ åßíáé ç ßäéá,
ìå ôç äéáöïñÜ üôé êáôÜëëçëïé áéóèçôÞñåò åíåñãï-
ðïéïýí ôï Üíïéãìá ôïõ ôõìðÜíïõ êáé ôçí áõôüìáôç
áðïìÜêñõíóç ôïõ óõãêåíôñùèÝíôïò éæÞìáôïò. Ï ðá-
ñáðÜíù áõôïìáôéóìüò ìåãÜëùóå ôï ÷ñüíï ìåôáîý
äéáäï÷éêþí ÷åéñïíáêôéêþí êáèáñéóìþí, ìåéþíïíôáò
ôï êüóôïò ëåéôïõñãßáò, êáé åðÝôñåøå ôïí áóöáëÞ êá-
èáñéóìü âáñõôÝñùí êëáóìÜôùí ðåôñåëáßïõ.

Ï äéá÷ùñéóìüò ôùí öÜóåùí ôïý ðñïò êáèáñéóìü
õãñïý ðñáãìáôïðïéåßôáé óôá äéÜêåíá ìåôáîý ôùí ðå-
ñéóôñåöïìÝíùí äßóêùí. Ãéá äåäïìÝíç áðüóôáóç ìå-
ôáîý äßóêùí, óõãêåêñéìÝíç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
êáé äåäïìÝíï õãñü (ðõêíüôçôá êáé éîþäåò) õðÜñ÷åé
ðåñéïñéóìüò óôç ìÝãéóôç ðáñï÷Þ õãñïý, ðñïêåéìÝ-
íïõ íá åðéôõã÷Üíåôáé óùóôüò äéá÷ùñéóìüò. Ìå êá-
èïñéóìÝíç ôçí ðáñï÷Þ õãñïý, ç áðüäïóç ôïõ äéá÷ù-
ñéóìïý åßíáé óõíÜñôçóç ôçò èÝóåùò ôçò åëåýèåñçò
åðéöÜíåéáò ìåôáîý íåñïý êáé ðåôñåëáßïõ (Þ ëáäéïý).
ÁõôÞ ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óå óõãêåêñéìÝíç áêôßíá
ìåôáîý ôùí äßóêùí êáé ôïõ ôõìðÜíïõ. ÐñÝðåé íá
âñßóêåôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ ôåëåõôáßïõ äßóêïõ (top
disk), ðåñéöåñåéáêÜ ôïõ ïðïßïõ áðïìáêñýíåôáé ôï
íåñü. Áí ç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá âãåé Ýîù áðü ôá
üñéá ôïõ ðñþôïõ äßóêïõ, õðÜñ÷åé äéáññïÞ ðåôñåëáß-
ïõ ìáæß ìå ôï áðïâáëëüìåíï íåñü. Áí ç äéá÷ùñéóôé-
êÞ åðéöÜíåéá ðëçóéÜóåé ðïëý ôïõò ðåñéóôñåöüìå-
íïõò äßóêïõò, áäõíáôåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß áðïôå-
ëåóìáôéêÜ ï êáèáñéóìüò ôïõ õãñïý (ó÷. Ð.Ã.1ä).

Ç èÝóç ôçò äéá÷ùñéóôéêÞò åðéöÜíåéáò åëÝã÷åôáé
áðü ôçí åóùôåñéêÞ äéÜìåôñï äáêôõëßïõ-äéáöñÜãìá-
ôïò, ðïõ ðñïóáñìüæåôáé óôçí Ýîïäï íåñïý (äßóêïò
âáñýôçôáò - gravity disk) (ó÷. Ð.Ã.1â). ÁíÜëïãá ìå

ôçí ðõêíüôçôá, ôç èåñìïêñáóßá, ôï éîþäåò êáé ôçí
ðáñï÷Þ ôïõ êáõóßìïõ (Þ ôïõ ëáäéïý) õðÜñ÷åé êáé äé-
áöïñåôéêüò äáêôýëéïò, ðïõ ðñïóáñìüæåôáé ãéá ôç
ñýèìéóç ôçò äéá÷ùñéóôéêÞò åðéöÜíåéáò. Ï ðáñáðÜ-
íù ìç÷áíéóìüò åëÝã÷ïõ ôçò äéá÷ùñéóôéêÞò åðéöÜíåé-
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Ó÷. Ð.Ã.1ã
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óýã÷ñïíïõ öõãïêåíôñéêïý äéá÷ù-
ñéóôÞñá äéáéñïýìåíïõ ôõìðÜíïõ.

Ó÷. Ð.Ã.1ä
Åéó÷þñçóç ôçò äéá÷ùñéóôéêÞò åðéöÜíåéáò åíôüò ôùí äß-
óêùí, ìå áðïôÝëåóìá ôïí áíåðéôõ÷Þ äéá÷ùñéóìü.
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áò åîáñôÜôáé áðü ôçí ðõêíüôçôá ôïõ ðñïò êáèáñé-
óìïý õãñïý, ìå áíþôåñï üñéï ôá 991 kg/m3. Ùò áðï-
ôÝëåóìá, äåí ìðïñïýí íá äéá÷ùñéóôïýí êáýóéìá ìå
ìåãáëýôåñç áðü ôçí ðáñáðÜíù ðõêíüôçôá, äéüôé
ó÷çìáôßæïõí áóôáèÞ äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá.

Ç óýã÷ñïíç ôÜóç (ãéá ìåßùóç ôïõ êüóôïõò ëåé-
ôïõñãßáò ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí) åßíáé ç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç êáõóßìùí êáôþôåñçò ðïéüôçôáò, ìå ðõêíüôç-
ôá ìåãáëýôåñç áðü 991 kg/m3. Ç ðõêíüôçôá áõôÞ
ìðïñåß íá õðåñâåß ôçí ðõêíüôçôá ôïõ íåñïý êáé íá
öèÜóåé 1013 kg/m3 óôïõò 15ï C. Ãéá ôïí áóöáëÞ äé-
á÷ùñéóìü ôùí êáõóßìùí áõôþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé åé-
äéêÞ êáôçãïñßá äéá÷ùñéóôþí. Áõôïß äåí ÷ñçóéìï-
ðïéïýí äéáöñÜãìáôá (gravity disks) ãéá ôïí êáèïñé-
óìü ôçò èÝóåùò ôçò äéá÷ùñéóôéêÞò åðéöÜíåéáò, áëëÜ
êáôÜëëçëïõò áíé÷íåõôÝò íåñïý óôçí Ýîïäï ôïõ êá-
èáñéóìÝíïõ õãñïý. Ç Ýîïäïò ôïõ íåñïý åëÝã÷åôáé
áðü çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá ôá÷åßáò áðïêñßóå-
ùò. Áí ôï ðåñéå÷üìåíï íåñü óôï êáèáñéóìÝíï õãñü
õðåñâåß êáèïñéóìÝíï üñéï, ï áíé÷íåõôÞò åíåñãïðïéåß
ôïí áíôßóôïé÷ï áõôïìáôéóìü êáé áõôüò åêôåëåß áðï-
ëÜóðùóç. Ç áðïëÜóðùóç åêôåëåßôáé åßôå ìå óôéãìé-

áßï Üíïéãìá-êëåßóéìï ôïõ ôõìðÜíïõ åßôå ìå Üíïéãìá
ôçò âáëâßäáò óôçí Ýîïäï ôïõ íåñïý. Åßíáé ëïéðüí ï
áõôïìáôéóìüò áõôüò, ðïõ êáèïñßæåé ôïí ôñüðï êáé ôï
÷ñüíï ôçò áðïëáóðþóåùò, óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ðïé-
üôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ. Ôï óýóôçìá áõôü åðéôñÝðåé
ôïí êáèáñéóìü ðåôñåëáßùí äéáöüñùí ðïéïôÞôùí, ÷ù-
ñßò ôçí áíÜãêç ñõèìßóåùí Þ ìåôáôñïðþí, ðñéí Þ êáé
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ (áíåîÜñôçôá
áðü äéáêõìÜíóåéò ðõêíüôçôáò, éîþäïõò, ðáñï÷Þò
ê.ë.ð.) (ó÷. Ð.Ã.1å êáé Ð.Ã.1óô).

Ç ÷ñÞóç áõôïìÜôùí äéá÷ùñéóôÞñùí åðÝôñåøå
ôçí êáôÜñãçóç ôùí äýï äéáöïñåôéêþí ôýðùí äéá-
÷ùñéóôÞñùí, ïðüôå óôéò óýã÷ñïíåò åãêáôáóôÜóåéò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï äéá÷ùñéóôÞñåò üìïéïé ìåôá-
îý ôïõò, áðü ôïõò ïðïßïõò ï Ýíáò åßíáé óå ÷ñÞóç,
åíþ ï äåýôåñïò åßíáé åöåäñéêüò Þ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôïí êáèáñéóìü ôïõ ðåôñåëáßïõ Diesel (Þ ãéá ëé-
ðáíôéêü). Ç óýíäåóç ôùí äýï äéá÷ùñéóôÞñùí ìðï-
ñåß ìå êáôÜëëçëç óõíäåóìïëïãßá íá ãßíåôáé êáé åí
óåéñÜ êáé åí ðáñáëëÞëù.

Ç áðëüôçôá ôçò áñ÷Þò ëåéôïõñãßáò ôùí öõãïêå-
íôñéêþí äéá÷ùñéóôþí, ç óõìðáãÞò êáôáóêåõÞ ôïõò

Ó÷. Ð.Ã.1å.
Óýã÷ñïíïò öõãïêåíôñéêüò äéá÷ùñéóôÞò äéáéñïýìåíïõ ôõìðÜíïõ ìå áéóèçôÞñåò íåñïý ãéá ôç ñýèìéóç ôçò äéá÷ùñéóôéêÞò
åðéöÜíåéáò ëáäéïý-íåñïý Þ êáõóßìïõ-íåñïý.
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(ó÷. Ð.Ã.1æ êáé Ð.Ã.1ç), ç áîéïðéóôßá ôïõò êáé ç
õøçëÞ ôïõò áðüäïóç, åðÝâáëå ôç ÷ñÞóç ôoõò ãéá ôïí
êáèáñéóìü êáõóßìùí êáé ëéðáíôéêþí ãéá åìâïëïöü-
ñåò ÌÅÊ êáé áåñéïóôñïâßëïõò, õäñáõëéêÜ ëÜäéá,
ëÜäéá ìåôáó÷çìáôéóôþí, ïñõêôÝëáéá ê.ë.ð.

Ð.Ã.1.2 Ößëôñá ðåôñåëáßïõ.

Ôá ößëôñá êáôáôÜóóïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò, ôá
äéçèçôéêÜ êáé ôá ìåôáëëéêÜ. Ôá äéçèçôéêÜ ößëôñá
áðïôåëïýíôáé áðü ðåñßâëçìá êõëéíäñéêïý óõíÞèùò
ó÷Þìáôïò, åíôüò ôïõ ïðïßïõ ôïðïèåôåßôáé ç ãüìùóç.
Ç ãüìùóç áðïôåëåßôáé áðü åéäéêÜ õëéêÜ (íÞìáôá,
õöÜóìáôá, öõôéêÝò ßíåò), ôá ïðïßá Ý÷ïõí ôçí éêáíüôç-
ôá íá ðáñáêñáôïýí óùìáôßäéá ìåãáëýôåñá áðü óõ-
ãêåêñéìÝíï ìÝãåèïò, åíþ åðéôñÝðïõí ôçí åëåýèåñç
äßïäï ôïõ ðåôñåëáßïõ. ¼ôáí ç ãüìùóç êïñåóèåß áðü
áêáèáñóßåò, áíôéêáèßóôáôáé (ó÷. Ð.Ã.1è êáé Ð.Ã.1é).

Ôá ìåôáëëéêÜ ößëôñá áðïôåëïýíôáé áðü äéÜôñç-
ôïõò äßóêïõò Þ ìåôáëëéêÜ ðëÝãìáôá, ôïðïèåôçìÝíá
åðÜëëçëá. Ôï äéåñ÷üìåíï ðåôñÝëáéï åíáðïèÝôåé ôéò
ðñïóìåßîåéò ôïõ ðÜíù óôéò ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò.
Ôï ìÝãåèïò ôùí äéáêÝíùí ìåôáîý ôùí åðáëëÞëùí äß-
óêùí êáé ïé äéÜìåôñïé ôùí ïðþí óå êÜèå äßóêï Þ
ðëÝãìá, êáèïñßæïõí ôï ìÝãåèïò ôùí ðáñáêñáôïõìÝ-

íùí óùìáôéäßùí êáé ôï âáèìü êáèáñüôçôáò ôïõ
åîåñ÷üìåíïõ ðåôñåëáßïõ.

Ôá ìåôáëëéêÜ ößëôñá åßíáé äõíáôüí íá êáôá-
óêåõÜæïíôáé ìå äõíáôüôçôá áõôïêáèáñéóìïý. Óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ, ïé åðÜëëçëïé äßóêïé åßíáé ôïðïèå-
ôçìÝíïé óå Üîïíá ìå äõíáôüôçôá ðåñéóôñïöÞò, åíþ
áíÜìåóá áðü ôïõò äßóêïõò ðåñíïýí åëÜóìáôá (óáí
÷ôÝíéá). ¼ôáí óõóóùñåõôåß ìåãÜëç ðïóüôçôá áêá-
èáñóéþí óôïõò äßóêïõò (ãßíåôáé áíôéëçðôü áðü ôçí
ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óôçí Ýîïäï ôïõ ößëôñïõ), åêôå-
ëåßôáé ÷åéñïêßíçôá (ìÝóù ÷åéñïìï÷ëïý) ðåñéóôñï-
öÞ ôïõ Üîïíá ôùí äßóêùí, ïðüôå ôá åëÜóìáôá êá-
èáñßæïõí ôéò åðéêáèÞóåéò. Ïé åðéêáèÞóåéò  êáôáêÜ-
èïíôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ðåñéâëÞìáôïò ôïõ ößë-
ôñïõ êáé óôç óõíÝ÷åéá, ÷åéñïêßíçôá åîÜãïíôáé
ðñïò ôç äåîáìåíÞ áêáèÜñôùí. Åíôüò ôïõ ðåñéâëÞ-
ìáôïò, óõíôåëåßôáé êáé ìåñéêüò äéá÷ùñéóìüò ôïõ
ôõ÷üí ðåñéå÷üìåíïõ íåñïý, ôï ïðïßï áðïìáêñýíå-
ôáé ìå ôïí ßäéï ôñüðï.

Ð.Ã.1.3 Ößëôñá ëáäéïý.

Ïé âáóéêüôåñïé ôýðïé ößëôñùí ëáäéïý óõíïøß-
æïíôáé óôïõò åîÞò:

Ç äéá÷ùñéóôéêÞ åðéöÜíåéá
ôïõ íåñïý öôÜíåé óôï

óõãêñüôçìá ôùí äßóêùí

áíïßãåé ôï 
äéáéñïýìåíï êÝëõöïò

áíïßãåé ç âáëâßäá
åîáãùãÞò ôïõ íåñïý

•

Ó÷. Ð.Ã.1óô.
ÅíáëëáêôéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí óõã÷ñüíùí äéá÷ùñéóôþí. Ç áðïâïëÞ ãßíåôáé åßôå ìå Üíïéãìá ôùí ôõìðÜíùí åßôå ìå Üíïéãìá
ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò íåñïý, åëåã÷üìåíç áðü ôïí áéóèçôÞñá íåñïý óôï êáýóéìï (Þ óôï ëÜäé).
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Aíáêýêëùóç
ëáäéïý

Êáèáñü ëÜäé

Åßóïäïò 
ëáäéïý

Áíôëßá 
ëáäéïý

ÐñïèåñìáíôÞñáò

ÓõìðéåóìÝíïò áÝñáò

Çëåêôñï-
êéíçôÞñáò

Êáèáñü íåñü
ÄåîáìåíÞ 

íåñïý 
ëåéôïõñãßáò

ÌïíÜäá éó÷ýïò 
ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá

Ðßíáêáò 
åëÝã÷ïõ

Ðßíáêáò 
åêêéíÞóåùò

ÇëåêôñïìáãíçôéêÝò
âáëâßäåò íåñïý

Äéáêüðôçò 
õøçëÞò ðéÝóåùò

Äéáêüðôçò 
÷áìçëÞò 
ðéÝóåùò

Ìáíüìåôñï

ÑõèìéóôéêÞ âáëâßäá

Ôñßïäïò ñõèìéóôéêÞ âÜíá 
ìå ðíåõìáôéêü Ýëåã÷ï

Ñïüìåôñï

AéóèçôÞñáò íåñïý

Åýêáìðôïò óùëÞíáò
ÅîáãùãÞ 

áêáèÜñôùí

ÁðïóôñÜããéóç
 íåñïý

Öõãïêåíôñéêüò 
äéá÷ùñéóôÞñáò

Äéáêüðôçò 
åêôÜêôïõ 
áíÜãêçò

Ðíåõìáôéêüò 
åðåíåñãçôÞò
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Ó÷. Ð.Ã.1ç.

ÅîùôåñéêÞ ìïñöÞ êáé ôïìÞ óýã÷ñïíïõ öõãïêåíôñéêïý äéá÷ùñéóôÞñá.

Ó÷. Ð.Ã.1æ.

ÅãêáôÜóôáóç óýã÷ñïíïõ öõãïêåíôñéêïý äéá÷ùñéóôÞñá.

parart.C(1).qxd  28/9/2008  1:48   Page 306



á) ÌåôáëëéêÜ ößëôñá.

Åßíáé áíôßóôïé÷á ìå ôá ìåôáëëéêÜ ößëôñá ðåôñåëáß-
ïõ, ðïõ Ý÷ïõí ðåñéãñáöåß óôçí ðáñÜãñáöï Ð.Ã.1.2.

â) ÄéêôõùôÜ - óõñìÜôéíá ößëôñá.

Ôï ðëÝãìá ôïõò êáôáóêåõÜæåôáé áðü áíïîåßäù-
ôï óýñìá. Ç ðïñåßá ôïõ ëáäéïý êáé ç êáèáñéóôéêÞ
ôïõò éêáíüôçôá åßíáé áíôßóôïé÷ç ìå áõôÞ ôùí ìåôáë-
ëéêþí.

Ç êáèáñéóôéêÞ Þ äéçèçôéêÞ éêáíüôçôá ôùí ößë-
ôñùí ìåôñåßôáé óå microns (1 micron = 0,0001 mm),
(25 microns = 0,001"). Êáëüò êáèáñéóìüò ôïõ ëá-
äéïý åîáóöáëßæåôáé ìå ößëôñá 25-50 microns (0,001"-
0,002"). Ï êáèáñéóìüò ôïõ ðëÝãìáôïò ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ìå ðëýóç ìå ðåôñÝëáéï êáé öýóçìá ìå áÝñá.

ã) ÁðïññïöçôéêÜ ößëôñá.

Ôá ößëôñá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï óå ìé-
êñÝò âïçèçôéêÝò ìç÷áíÝò, Ý÷ïõí êáèáñéóôéêÞ éêá-
íüôçôá 8-25 microns (0,0003" - 0,001") (ó÷. Ð.Ã.1éá)
êáé äéáêñßíïíôáé óå:

1) ÂáìâáêåñÜ. Ôï ðåñßâëçìÜ ôïõò åßíáé ìåôáëëé-
êü êáé åóùôåñéêÜ Ý÷ïõí âáìâÜêé.

2) Ôóü÷áò. Ôá ößëôñá áõôÜ åßíáé üìïéá ìå ôá âáì-
âáêåñÜ, áëëÜ öÝñïõí óôï åóùôåñéêü ôïõò ôóü÷á.

3) ×Üñôïõ. Åßíáé ôá ðéï óõíçèéóìÝíá êáé äéáèÝ-
ôïõí éêáíüôçôá ìÝ÷ñé 2 microns. Ç ñïÞ ôïõ ëáäéïý
óôá ðáñáðÜíù ößëôñá ãßíåôáé áð’ Ýîù ðñïò ôá ìÝóá.

ä) ÄéçèçôéêÜ ößëôñá.

Åßíáé ðáñüìïéá ìå ôá äéçèçôéêÜ ößëôñá ðåôñå-
ëáßïõ. Áðïöåýãåôáé ç ÷ñÞóç ôïõò, ãéáôß óõãêñá-
ôïýí ôá ðñüóèåôá ôïõ ëáäéïý.

å) ÌáãíçôéêÜ ößëôñá.

Áðïôåëïýíôáé áðü ìüíéìïõò ìáãíÞôåò, ðïõ óõ-
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Ðþìá ößëôñïõ

¸îïäïò 
êáõóßìïõ

Åßóïäïò 
êáõóßìïõ

Áðïññïöçôéêü
÷áñôß ößëôñïõ

Ðåñßâëçìá

ËåêÜíç 
áðïóôñáããßóåùò
íåñïý

Êï÷ëßáò 
áðïóôñáããßóåùò 
íåñïý

Ó÷. Ð.Ã.1è.

Äéçèçôéêü ößëôñï ðåôñåëáßïõ.

Ó÷. Ð.Ã.1é.

Ðåñßâëçìá êáé ãüìùóç äéçèçôéêïý ößëôñïõ ðåôñåëáßïõ.

Ó÷. Ð.Ã.1éá.

Äéáäï÷éêÜ áðïññïöçôéêÜ ößëôñá ëáäéïý.

parart.C(1).qxd  28/9/2008  1:48   Page 307



ãêñáôïýí ìüíï ôá ñéíßóìáôá (ãñÝæéá) ôïõ óéäÞñïõ,
ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü öèïñÝò ôùí ôñéâïìÝíùí åðé-
öáíåéþí. ¼ëïé ïé ðñïçãïýìåíïé ôýðïé ößëôñùí äé-
áèÝôïõí óôïí ðõèìÝíá ôïõ êåëýöïõò ôïõò Ýíáí
éó÷õñü ìáãíÞôç ãéá ôç óõãêñÜôçóç ôùí óéäçñïý-
÷ùí ñéíéóìÜôùí. Êáèáñßæïíôáé ÷åéñïêßíçôá óå ôá-
êôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

Ð.Ã.1.4 Áíôëßåò.

Ïé áíôëßåò áðïôåëïýí âáóéêÜ ìç÷áíÞìáôá ôùí
íáõôéêþí åãêáôáóôÜóåùí. ×ñçóéìïðïéïýíôáé óå
êõêëþìáôá êõêëïöïñßáò õãñþí ãéá ôçí ðñüóäïóç
åíÝñãåéáò óôï õãñü, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá õðåñ-
íéêÞóåé ôéò áíôéóôÜóåéò ñïÞò êáé ôéò õøïìåôñéêÝò
äéáöïñÝò. Ç ðñüóäïóç åíÝñãåéáò óôï ñåõóôü ãßíå-
ôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ñåõóôïý óôçí
Ýîïäï ôçò áíôëßáò (êáôÜèëéøç), ìå ôçí êáôáíÜëù-
óç ìç÷áíéêïý Ýñãïõ.

Ïé áíôëßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá äßêôõá
ôçò ìç÷áíÞò êáôáôÜóóïíôáé óå äýï ìåãÜëåò êáôç-
ãïñßåò: ôéò áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóåùò êáé ôéò õäñï-
äõíáìéêÝò áíôëßåò.

á) Áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóåùò.

Óôéò áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóåùò ôï õãñü ìåôáêé-
íåßôáé áðü ôçí áíáññüöçóç ðñïò ôçí êáôÜèëéøç ìå
ìç÷áíéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ åíüò Þ ðåñéóóïôÝ-

ñùí èáëÜìùí. Ïé áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóåùò äéá-
êñßíïíôáé óôéò åìâïëïöüñåò êáé ôéò ðåñéóôñïöéêÝò.

Óôéò åìâïëïöüñåò áíôëßåò Ýíá Ýìâïëï ìç÷áíéêÜ
êéíïýìåíï ðáëéíäñïìåß ìÝóá óôïí êýëéíäñï, üðïõ ï-
äçãåßôáé ôï õãñü. Ç åßóïäïò êáé ç Ýîïäïò ôïõ õãñïý
óôïí êýëéíäñï ñõèìßæåôáé ìå ôç âïÞèåéá êáôáëëÞëùí
áðëïðïéçìÝíùí âáëâßäùí. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï
êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíï Ýìâïëï êáôáèëßâåé õãñü
êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ, ç áíôëßá ïíïìÜæåôáé äé-
ðëÞò åíÝñãåéáò (ó÷. Ð.Ã.1éâ).

Ïé åìâïëïöüñåò áíôëßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðÜñá
ðïëý óôéò íáõôéêÝò åãêáôáóôÜóåéò ùò áíôëßåò ôñïöï-
äïôéêïý íåñïý ëåâÞôùí, ðåôñåëáßïõ, ëáäéïý ëéðÜí-
óåùò, õãñïý öïñôßïõ, ùò áíôëßåò ðõñêáãéÜò, åîá-
íôëÞóåùò êõôþí, õãéåéíÞò, ðüóéìïõ íåñïý ê.ë.ð. Ïé
åìâïëïöüñåò áíôëßåò äéáêñßíïíôáé óå:

– ÁíáññïöçôéêÝò Þ êáôáèëéðôéêÝò.
– ÁðëÞò Þ äéðëÞò åíÝñãåéáò.
– Ìïíïêýëéíäñåò Þ ðïëõêýëéíäñåò.
– Ïñéæüíôéåò, êÜèåôåò Þ êåêëéìÝíåò.
– ×åéñïêßíçôåò, áôìïêßíçôåò, ðåôñåëáéïêßíçôåò,

çëåêôñïêßíçôåò êáé õäñáõëéêÝò. 
Ïé ðåñéóôñïöéêÝò áíôëßåò åêôïðßóåùò ïíïìÜæï-

íôáé êáé ïãêïìåôñéêÝò áíôëßåò. Åêôïðßæïõí ôï õãñü
êáé ôï áíáãêÜæïõí íá ñÝåé õðü ðßåóç. 

Ç ëåéôïõñãßá ôïõò åßíáé ßäéá ìå áõôÞí ôùí åìâï-
ëïöüñùí, ìå ôç äéáöïñÜ üôé óôéò åìâïëïöüñåò ôï êé-
íçôü ìÝñïò åêôåëåß ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç, åíþ óôéò
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Ìå ôçí êÜèïäï ôïõ åìâüëïõ
ãßíåôáé áíáññüöçóç áðü ôç 

âáëâßäá 1 êáé êáôÜèëéøç
ìÝóù ôçò 4

Ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ
ãßíåôáé áíáññüöçóç áðü ôç 

âáëâßäá 3 êáé êáôÜèëéøç
ìÝóù ôçò 2

1

3 4 43

12 2

1, 2, 3, 4 áíôåðßóôñïöåò âáëâßäåò

Ó÷. Ð.Ã.1éâ.

Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò åìâïëïöüñïõ áíôëßáò äéðëÞò åíÝñãåéáò.
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ðåñéóôñïöéêÝò åêôåëåß ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç. Áðïôå-
ëïýíôáé êáôÜ êáíüíá áðü êÝëõöïò, ìÝóá óôï ïðïßï
ðåñéóôñÝöïíôáé ôá êéíçôÜ ìÝñç ôçò áíôëßáò, ìå ðïëý
ìéêñÜ äéÜêåíá ìåôáîý áõôþí êáé ôïõ ðåñéâëÞìáôïò.
¸ôóé ôï õãñü ðáãéäåýåôáé óå ìéêñïýò ðåñéóôñåöü-
ìåíïõò Þ ðåñéöåñüìåíïõò ÷þñïõò, ðïõ ó÷çìáôßæï-
íôáé ìåôáîý êåëýöïõò êáé óôñïöåßïõ. Óôç óõíÝ÷åéá
óõìðéåæüìåíï ïäçãåßôáé ðñïò ôçí êáôÜèëéøç (ó÷.
Ð.Ã.1éã êáé Ð.Ã.1éä). Ôï óôñïöåßï ìðïñåß íá áðïôå-
ëåßôáé áðü æåýãïò ïäïíôùôþí ôñï÷þí, êï÷ëéþí, ðôå-
ñõãßùí, ëïâþí ê.ë.ð.

Ïé ÷ñÞóåéò ôùí áíôëéþí áõôþí óôá ðëïßá åßíáé ðïë-
ëÝò êáé ðïéêßëåò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé ùò áíôëßåò ðåôñå-
ëáßïõ, ìåôáããßóåùí, áðïóôñáããßóåùò äåîáìåíþí,
áíôëßåò ëáäéïý ëéðÜíóåùò êáé ìåôáããßóåþò ôïõ ê.ë.ð.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ óôñïöåßïõ ïé ðåñé-
óôñïöéêÝò áíôëßåò äéáêñßíïíôáé óå:

– Áíôëßåò ïäïíôùôÝò ìå ðáñÜëëçëá Þ åëéêïåéäÞ
äüíôéá.

– Êï÷ëéïåéäåßò.
– ÐåñéóôñåöïìÝíùí åìâüëùí Þ ëïâþí.
– Ðôåñõãéïöüñåò.
– Ìå õãñÜ Ýìâïëá.
Óõíäõáóìüò ôùí åìâïëïöüñùí êáé ðåñéóôñïöé-

êþí áíôëéþí åêôïðßóåùò åßíáé ïé áíôëßåò ìå ðåñé-
óôñåöüìåíï óþìá êõëßíäñùí (èåôéêÞò åêôïðßóåùò
ìåôáâëçôÞò äéáäñïìÞò åìâüëïõ), ïé ïðïßåò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé óôá õäñáõëéêÜ óõóôÞìáôá.

â) ÕäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò.

Ïé õäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò, ïé ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé
êáé ðåñéóôñïöéêÝò áíôëßåò ñïÞò, ÷áñáêôçñßæïíôáé
áðü ôåëåßùò äéáöïñåôéêÞ äñÜóç óå ó÷Ýóç ìå áõôÞí
ôùí áíôëéþí èåôéêÞò åêôïðßóåùò (åìâïëïöüñùí Þ
ðåñéóôñïöéêþí). Åíþ ïé áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóå-
ùò, åìâïëïöüñåò Þ ðåñéóôñïöéêÝò, åêôïðßæïõí ôï
õãñü ìå Ýìâïëï, ôñï÷ïýò, ëïâïýò ê.ë.ð., êáé áíá-
ðôýóóïõí óôáôéêÞ äñÜóç, ïé õäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò
ðñïóäßäïõí áñ÷éêÜ óôï õãñü êéíçôéêÞ åíÝñãåéá
(ìÝóù ôçò ðåñéóôñïöÞò ôçò ðôåñùôÞò ôïõò), äçëáäÞ
ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ñïÞò, ôçí ïðïßá óôç óõíÝ÷åéá ìåôá-
ôñÝðïõí óå ðßåóç, áíáðôýóóïõí äçëáäÞ õäñïäõíáìé-
êÞ äñÜóç.

Ïé õäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò äéáêñßíïíôáé óå áêôé-
íéêÞò ñïÞò (Þ öõãïêåíôñéêÝò), áîïíéêÞò ñïÞò êáé ìåé-
êôÞò ñïÞò. Óôéò ðñþôåò, ôï õãñü êéíåßôáé áêôéíéêÜ
åíôüò ôçò ðôåñùôÞò (åêôüò ôçò ðåñéóôñïöéêÞò ôïõ êé-
íÞóåùò). Óôéò áíôëßåò áîïíéêÞò ñïÞò ôï õãñü êéíåß-
ôáé ðáñÜëëçëá ðñïò ôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôçò
ðôåñùôÞò (ïé áíôëßåò áõôÝò êáëïýíôáé êáé ôýðïõ Ýëé-

êáò Þ åëéêïöüñåò). Óôéò áíôëßåò ìåéêôÞò ñïÞò (ïé
ïðïßåò åßíáé óõíäõáóìüò ôùí äýï ðñïçãïõìÝíùí) ç
ñïÞ ôïõ õãñïý åìöáíßæåé êáé áêôéíéêÞ êáé áîïíéêÞ
óõíéóôþóá.

ÁíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí âáèìßäùí ôïõò, êá-
ôáôÜóóïíôáé óå ìïíïâÜèìéåò, äéâÜèìéåò êáé ðïëõ-
âÜèìéåò. ÁíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôïõ Üîïíá ðåñéóôñï-
öÞò êáôáôÜóóïíôáé óå ïñéæüíôéåò, êÜèåôåò êáé êå-
êëéìÝíåò. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï êéíÞóåþò ôïõò êá-
ôáôÜóóïíôáé óå áôìïêßíçôåò, ðåôñåëáéïêßíçôåò, çëå-
êôñïêßíçôåò êáé óå êéíïýìåíåò ìå õäñáõëéêÞ åíÝñ-
ãåéá.

Óôéò íáõôéêÝò åãêáôáóôÜóåéò ïé õäñïäõíáìéêÝò
áíôëßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò áíôëßåò óõìðõêíùìÜ-
ôùí, ôñïöïäïóßáò ëåâÞôùí, õãñþí êáõóßìùí, ðõñ-
êáãéÜò, èáëáóóéíïý êáé ðüóéìïõ íåñïý ê.ë.ð. Ïé
õäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ÷õôï-
óßäçñï, ïñåß÷áëêï, ÷Üëõâá ê.ë.ð., áíÜëïãá ìå ôç ÷ñÞ-
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Ó÷. Ð.Ã.1éã.
ÃñáíáæùôÞ áíôëßá èåôéêÞò åêôïðßóåùò.

Ó÷. Ð.Ã.1éä.

ÐåñéóôñïöéêÞ áíôëßá èåôéêÞò åêôïðßóåùò. 

parart.C(2).qxd  28/9/2008  1:49   Page 309



óç, ãéá ôçí ïðïßá ðñïïñßæïíôáé êáé ôéò áðáéôÞóåéò
ôçò áíôéäéáâñùôéêÞò ðñïóôáóßáò.

1) ÕäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò áêôéíéêÞò ñïÞò (öõãï-
êåíôñéêÝò).

Ïé ðåñéóóüôåñï ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò õäñïäõíá-
ìéêÝò áíôëßåò åßíáé ïé áíôëßåò áêôéíéêÞò ñïÞò (öõ-
ãïêåíôñéêÝò), åîáéôßáò ôïõ ìåãÜëïõ ëüãïõ ðéÝóåùò
ðïõ åðéôõã÷Üíïõí êáé ôçò áðëÞò êáé óõìðáãïýò
êáôáóêåõÞò ôïõò (ó÷. Ð.Ã.1éå).

Ôï êýñéï óôïé÷åßï ôçò öõãïêåíôñéêÞò áíôëßáò
åßíáé ç ðôåñùôÞ. ÁõôÞ áðïôåëåßôáé áðü äßóêï êùíé-
êü óôï êÝíôñï, óôïí ïðïßï åßíáé ðñïóáñìïóìÝíá
ôá ðôåñýãéá. Ç êùíéêüôçôá óôçí êåíôñéêÞ ðåñéï÷Þ
ôçò ðôåñùôÞò áíáãêÜæåé ôï õãñü ðïõ åéóÝñ÷åôáé
áîïíéêÜ óôçí ðôåñùôÞ, íá êéíçèåß áêôéíéêÜ. Ç ðå-
ñéóôñïöÞ ôçò ðôåñùôÞò ðñïóäßäåé êéíçôéêÞ åíÝñ-
ãåéá óôï áíôëïýìåíï õãñü. Ç ðôåñùôÞ âñßóêåôáé
åíôüò êáôÜëëçëïõ êåëýöïõò. Ôï ñåõóôü åîÝñ÷åôáé
áðü ôçí ðôåñùôÞ áêôéíéêÜ, áëëÜ êáé ìå ðåñéöåñåé-
áêÞ óõóôñïöÞ (ðåñéóôñåöüìåíï). Ïäçãåßôáé óôç
óõíÝ÷åéá, óôï äéá÷ýôç, ï ïðïßïò ìåôáôñÝðåé ìÝñïò
ôçò êéíçôéêÞò ôïõ åíÝñãåéáò óå ðßåóç. Ï äéá÷ýôçò
åßôå åßíáé ìßá áðëÞ äéÜôáîç ìå ðáñÜëëçëá ôïé÷þ-
ìáôá (óõíÞèçò ðåñßðôùóç), åßôå ðåñéëáìâÜíåé óôá-
èåñÜ ðôåñýãéá, ãéá ïìáëüôåñç êßíçóç ôïõ õãñïý
êáé áðïôåëåóìáôéêüôåñç áíÜêôçóç ôçò ðéÝóåùò
(óõíáíôÜôáé óôéò ðïëõâÜèìéåò). ÌåôÜ ôï äéá÷ýôç
ôï õãñü ïäçãåßôáé óôï óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò (óáëß-
ãêáñïò), ôï ïðïßï ìåôáôñÝðåé ôçí ðåñéöåñåéáêÞ êß-
íçóç ôïõ õãñïý óå áîïíéêÞ êáé Ýíá ôìÞìá ôçò êéíç-
ôéêÞò ôïõ åíÝñãåéáò óå ðßåóç. Ï êýñéïò ìç÷áíéóìüò
áõîÞóåùò ôçò ðéÝóåùò óå ìßá áíôëßá áêôéíéêÞò
ñïÞò åßíáé ç öõãïêÝíôñéóç, ç óçìáíôéêÞ äçëáäÞ
ìåôáâïëÞ ôçò áêôéíéêÞò áðïóôÜóåùò áðü ôïí
Üîïíá ðåñéóôñïöÞò, êáôÜ ôç ñïÞ ôïõ õãñïý.

Ç öõãïêåíôñéêÞ áíôëßá ìå ìßá ðôåñùôÞ (êáé ôïí
áíôßóôïé÷ï äéá÷ýôç) ïíïìÜæåôáé ìïíïâÜèìéá. Óå
ìßá âáèìßäá ìðïñïýí íá åðéôåõ÷èïýí ëüãïé ðéÝóå-
ùò ôçò ôÜîåùò ôïõ 10:1. Ìåãáëýôåñïé ëüãïé ðéÝóå-
ùò ìðïñïýí íá åðéôåõ÷èïýí åßôå ìå ìåãáëýôåñåò
ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò åßôå ìå ìåãáëýôåñåò áêôß-
íåò ðôåñùôÞò, ìå áýîçóç üìùò ôùí áðùëåéþí. Óõ-
íçèéóìÝíç ðñáêôéêÞ åßíáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ðïëõ-
âÜèìéùí áíôëéþí. 

ÐïëõâÜèìéá ïíïìÜæåôáé ç áíôëßá, ðïõ óôïí ßäéï
Üîïíá öÝñåé ðïëëÝò ðôåñùôÝò, ïõóéáóôéêÜ äçëáäÞ
ðïëëÝò áíôëßåò ôïðïèåôçìÝíåò óå óåéñÜ. Ç êáôÜ-
èëéøç ôçò ðñþôçò áíôëßáò áðïôåëåß ôçí áíáññüöç-
óç ôçò äåýôåñçò ê.ï.ê. Ï äéá÷ýôçò åßíáé êáôÜëëçëá

äéáìïñöùìÝíïò Ýôóé þóôå ôçí áêôéíéêÞ ñïÞ ôçò
åîüäïõ ôçò ðñþôçò ðôåñùôÞò íá ôçí ïäçãåß áîïíé-
êÜ óôç äåýôåñç ðôåñùôÞ, ìå ôç ÷ñÞóç êáôáëëÞëùí
óôáèåñþí ðôåñõãßùí ê.ï.ê. 

2) ÕäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò áîïíéêÞò ñïÞò (åëéêï-
öüñåò).

Ïé õäñïäõíáìéêÝò áíôëßåò áîïíéêÞò ñïÞò åßíáé
êáôÜëëçëåò ãéá ìåãÜëåò ðáñï÷Ýò, ìå ìéêñÞ üìùò áý-
îçóç ôçò ðéÝóåùò. Ëåéôïõñãïýí êáé áíáññïöïýí
õãñü, ìüíïí üôáí åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò ÷áìçëüôåñá
áðü ôç óôÜèìç ôïõ õãñïý ðïõ ðñüêåéôáé íá áíôëÞ-
óïõí. Ï ëüãïò ðéÝóåùò, ðïõ åðéôõã÷Üíïõí, åßíáé
ìüíï ôçò ôÜîåùò ôïõ 1,5:1.

Ç ðôåñùôÞ ôçò áíôëßáò åßíáé áðëÞ Ýëéêá, ìå ôçí
ïðïßá ôï õãñü äåí öõãïêåíôñßæåôáé, áëëÜ ìåôáêé-
íåßôáé ðáñÜëëçëá ðñïò ôïí Üîïíá ôçò áíôëßáò, ãé'
áõôü êáé ïíïìÜæåôáé áîïíéêÞò ñïÞò (ó÷. Ð.Ã.1éóô).
Óå ïñéóìÝíåò áíôëßåò áîïíéêÞò ñïÞò ôïðïèåôïýíôáé
óôçí áíáññüöçóç óôáèåñÜ ïäçãçôéêÜ ðôåñýãéá, ôá
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Ó÷. Ð.Ã.1éå.

Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá öõãïêåíôñéêÞò áíôëßáò.

Áíáññüöçóç

ÓôÜôïñáò

ÊáôÜèëéøç

ÊÝëõöïò

ÐôåñùôÞ

Ó÷. Ð.Ã.1éóô.

Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá áíôëßáò áîïíéêÞò ñïÞò.
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ïðïßá êáèéóôïýí ôç ñïÞ ôïõ õãñïý ïìáëÞ êáé ÷ùñßò
óôñïâéëéóìïýò. Óõ÷íÜ, ìåôÜ ôçí ðôåñùôÞ ôïðïèå-
ôïýíôáé óôáèåñÜ ðôåñýãéá (óôÜôïñáò), ôá ïðïßá
åõèõãñáììßæïõí ôç ñïÞ (áöáéñïýí ôï óôñïâéëéóìü
ðïõ äßíåé ç ðôåñùôÞ óôï õãñü), ìåôáôñÝðïíôáò ìÝ-
ñïò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ õãñïý óå ðßåóç.

Ð.Ã.1.5 ÅíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò.

Ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò åßíáé óõóêåõÝò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìå-
ôáîý äýï ñåõóôþí, ôá ïðïßá óõíÞèùò äåí Ýñ÷ïíôáé
óå Üìåóç åðáöÞ, áëëÜ ñÝïõí óå áíåîÜñôçôá êõ-
êëþìáôá. Ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ãßíåôáé öõóéêÜ
áðü ôï èåñìüôåñï ðñïò ôï øõ÷ñüôåñï ñåõóôü. Óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ ï åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôç èÝñìáíóç ôïõ ñåõóôïý, ôï ïðïßï
ìáò åíäéáöÝñåé, ïíïìÜæåôáé èåñìáíôÞñáò, åíþ áí
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí øýîç ôïõ, ïíïìÜæåôáé øõ-
êôÞñáò Þ øõãåßï.

Ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò äéáêñßíïíôáé óå
åíáëëÜêôåò áíáìåßîåùò êáé óå åíáëëÜêôåò åðéöÜíåß-
áò. Ïé ðñþôïé âñßóêïõí åöáñìïãÞ êõñßùò óå åãêá-
ôáóôÜóåéò ðáñáãùãÞò áôìïý êáé óôçñßæïíôáé óôç
ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò ìåôáîý äýï ñåõìÜôùí ôçò
ßäéáò ïõóßáò ðïõ áíáìåéãíýïíôáé ìåôáîý ôïõò (ð.÷.
íåñü êáé áôìüò). Ï äåýôåñïò ôýðïò, ðïõ åßíáé êáé ï
ðéï óõíçèéóìÝíïò, óôçñßæåôáé óôç ìåôÜäïóç èåñìü-
ôçôáò ìåôáîý äýï ñåõìÜôùí ôá ïðïßá äéá÷ùñßæï-
íôáé áðü óôåñåÞ åðéöÜíåéá. ÌÝóù ôçò åðéöÜíåéáò
áõôÞò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò
áðü ôï èåñìüôåñï ðñïò ôï øõ÷ñüôåñï. Ïé ôåëåõôáß-
ïé äéáêñßíïíôáé óå áõëùôïýò, êõøåëùôïýò êáé åíáë-
ëÜêôåò åðéðÝäùí åðéöáíåéþí (ó÷. Ð.Ã.1éæ).

ÅðåéäÞ ôá ñåõóôÜ åßíáé êéíïýìåíá, ç ìåôÜäïóç
èåñìüôçôáò óôïõò åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò âáóßæå-
ôáé óôç óõíáãùãÞ. Ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò áðü ôï
Ýíá ñåõóôü ðñïò ôï äéá÷ùñéóôéêü ôïß÷ùìá ãßíåôáé
ìå óõíáãùãÞ, ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò åíôüò ôïõ
óôåñåïý ôïé÷þìáôïò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå áãùãÞ,
åíþ áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ óôåñåïý ðñïò ôï äåýôå-
ñï (øõ÷ñüôåñï) ñåõóôü ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå óõíá-
ãùãÞ. ÐáñÜëëçëá, õðÜñ÷åé ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò
ìå áêôéíïâïëßá, ç ïðïßá üìùò åßíáé, óõíÞèùò, ðïëý
áóèåíÝóôåñç (óôéò óõíçèéóìÝíåò èåñìïêñáóßåò).

Ç ìåôÜäïóç èåñìüôçôáò åîáñôÜôáé áðü ôç äéá-
öïñÜ èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôùí äýï ñåõìÜôùí.
ÅðåéäÞ êáôÜ ôç ñïÞ ôïõ èåñìüôåñïõ ñåõóôïý ç èåñ-
ìïêñáóßá ìåéþíåôáé óôáäéáêÜ, åíþ óôï øõ÷ñüôåñï
áõîÜíåôáé óôáäéáêÜ, óå ðáñÜëëçëç ñïÞ ßäéáò öï-
ñÜò, ç èåñìïêñáóéáêÞ ôïõò äéáöïñÜ ôåßíåé íá ìçäå-

íéóôåß, ïðüôå ôåßíåé íá ìçäåíéóôåß êáé ï ñõèìüò ìå-
ôáäüóåùò èåñìüôçôáò óôçí Ýîïäï ôïõ åíáëëÜêôç.
Ãéá ôï ëüãï áõôü, ïé ñïÝò ôùí äýï ñåõìÜôùí åßíáé
áíôßèåôåò (áðü ôçí åßóïäï ôïõ èåñìïý ãßíåôáé ç Ýîï-
äïò ôïõ øõ÷ñïý), ãéá íá äéáôçñåßôáé ðÜíôá éêáíÞ
èåñìïêñáóéáêÞ äéáöïñÜ, êáé ç áðüäïóç ôïõ åíáë-
ëÜêôç íá åßíáé õøçëÞ.

Ð.Ã.1.6 ÐñïèåñìáíôÞñåò.

Ïé ðñïèåñìáíôÞñåò åßíáé óõóêåõÝò ìå ôéò ïðïßåò
åðéôõã÷Üíåôáé ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò åíüò
ñåõóôïý. ×ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ìç÷áíïëïãéêÝò
åãêáôáóôÜóåéò ôùí ðëïßùí ùò ðñïèåñìáíôÞñåò ðå-
ôñåëáßïõ ÌÅÊ, ðåôñåëáßïõ ëåâÞôùí, áÝñá, ëáäéïý
ëéðÜíóåùò ðñéí áðü ôïí êáèáñéóìü ôïõ, ôñïöïäï-
ôéêïý íåñïý, íåñïý êáèáñéóìïý äåîáìåíþí ê.ë.ð. 

á) ÐñïèåñìáíôÞñåò ðåôñåëáßïõ ÌÅÊ.

¼ôáí ìéá ÌÅÊ ðñïïñßæåôáé íá ëåéôïõñãåß ìå
âáñý ðåôñÝëáéï, åßíáé áíáãêáßá ç ðñïèÝñìáíóç
ôïõ ðåôñåëáßïõ. Ç ðñïèÝñìáíóç áðáéôåßôáé, ãéá íá
ìåéùèåß ôï éîþäåò ôïõ óå åðßðåäá, ðïõ íá åðéôñÝ-
ðïõí ôçí åýêïëç ÜíôëçóÞ ôïõ áðü ôéò äåîáìåíÝò,
éäßùò óå øõ÷ñÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðëáíÞôç, ôçí êõêëï-
öïñßá ôïõ óôéò óùëçíþóåéò ìå ìéêñÝò áðþëåéåò ðé-
Ýóåùò, ôïí êáèáñéóìü ôïõ ìå öõãïêÝíôñéóç óôïõò
öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÞñåò êáé êõñßùò ãéá íá
åßíáé äõíáôüò ï øåêáóìüò ôïõ óôïí êýëéíäñï ôçò
ìç÷áíÞò. Ç ðñïèÝñìáíóç åßíáé åðßóçò áíáãêáßá
êáé óå óõíçèéóìÝíá áêüìç ðåôñÝëáéá Diesel, ãéá
ôï óùóôü êáèáñéóìü ôïõò ìå öõãïêÝíôñéóç óå öõ-
ãïêåíôñéêÜ êáèáñéóôÞñéá. 

Ç ðñïèÝñìáíóç ôïõ ðåôñåëáßïõ óõíôåëåßôáé ìå
äýï ìåèüäïõò. Ç ðñþôç ðåñéëáìâÜíåé åíáëëÜêôåò
èåñìüôçôáò ìå êõêëïöïñßá áôìïý, åíþ ç äåýôåñç
ðåñéëáìâÜíåé çëåêôñéêÝò áíôéóôÜóåéò ãéá ôç èÝñìáí-
óç ôïõ ðåôñåëáßïõ. Óõ÷íÜ óõíäõÜæïíôáé ïé äýï ôñü-
ðïé ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò. Ç ðñïèÝñìáíóç ãßíåôáé
óôá áêüëïõèá óçìåßá ôïõ äéêôýïõ ðåôñåëáßïõ:

– Åíôüò ôçò äåîáìåíÞò áðïèçêåýóåùò âáñÝïò ðå-
ôñåëáßïõ, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç Üíôëçóç
ôïõ ðåôñåëáßïõ. Ôï âáñý ðåôñÝëáéï äéáôçñåßôáé
óôéò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò óå èåñìïêñáóß-
á 40ï - 50ï C Þ êáé ìåãáëýôåñç, ìå ôç ÷ñÞóç äé-
áôÜîåùò èåñìÜíóåùò (óåñðáíôßíåò áôìïý).

– Åíôüò ôçò äåîáìåíÞò áðïèçêåýóåùò ðåôñåëáßïõ
Diesel. Óôï åóùôåñéêü ôïõò, ïé äåîáìåíÝò áõôÝò
äéáôñÝ÷ïíôáé áðü èåñìáíôéêÜ óôïé÷åßá áôìïý
(óåñðáíôßíåò áôìïý), ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò ôïõ êáõóßìïõ ìåôáîý 15 êáé 40ï C. Ç
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Ó÷. Ð.Ã.1éæ.

Ïé ôñåéò êýñéïé ôýðïé åíáëëáêôþí èåñìüôçôáò åðéöÜíåéáò.
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èÝñìáíóç åßíáé óõ÷íÜ åðéâåâëçìÝíç ãéá ôç ìåß-
ùóç ôïõ éîþäïõò ôïõ ðåôñåëáßïõ êáé ôçí åýêïëç
ñïÞ ôïõ óôéò óùëçíþóåéò ôïõ äéêôýïõ. 

– Åíôüò ôùí äåîáìåíþí êáèéæÞóåùò. ÁõôÝò èåñ-
ìáßíïíôáé, Ýôóé þóôå ç èåñìïêñáóßá ôïõ åëá-
öñïý ðåôñåëáßïõ Diesel íá âñßóêåôáé ìåôáîý
20 êáé 40ï C, åíþ ãéá ôï âáñý ðåôñÝëáéï ìåôá-
îý ôùí 60 êáé 70ï C.

– Ðñéí ôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÞñåò. Ïé
ðñïèåñìáíôÞñåò áõôïß ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôçí
éêáíüôçôá íá ñõèìßæïõí ìå ìåãÜëç áêñßâåéá ôç
èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ (ìå áêñßâåéá 2ï C)
ãéáôß áðü ôç èåñìïêñáóßá åîáñôÜôáé ôï éîþ-
äåò ôïõ. Ôï éîþîåò ðñÝðåé íá Ý÷åé óõãêåêñéìÝ-
íåò ôéìÝò ãéá ôïí áðïôåëåóìáôéêü äéá÷ùñéóìü
ôïõ êáõóßìïõ áðü ôá óôåñåÜ êáôÜëïéðá. Ç óõ-
íÞèçò èåñìïêñáóßá ðñïèåñìÜíóåùò ôïõ âá-
ñÝïò ðåôñåëáßïõ åßíáé 98ï C.

– Óôéò äåîáìåíÝò çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò.
– Ðñéí ôéò áíôëßåò øåêáóìïý, ãéá ôç ñýèìéóç ôïõ

éîþäïõò ôïõ ðåôñåëáßïõ, þóôå íá ãßíåôáé óùóôÜ
ç Ýã÷õóÞ ôïõ óôïí êýëéíäñï. ÁìÝóùò ìåôÜ ôïí
ôåëéêü ðñïèåñìáíôÞñá ôïðïèåôåßôáé éîùäüìå-
ôñï, ôï ïðïßï ñõèìßæåé ôçí ðáñï÷Þ áôìïý óôïí
ðñïèåñìáíôÞñá, Ýôóé þóôå ôï éîþäåò ôïõ êáõ-
óßìïõ íá âñßóêåôáé ðÜíôá ìÝóá óôá åðéèõìçôÜ
üñéá. Ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò (óå ðåñßðôùóç âëÜ-
âçò ôïõ éîùäïìÝôñïõ), ôïðïèåôåßôáé êáé èåñìï-
óôÜôçò, ï ïðïßïò äåí åðéôñÝðåé íá ðÝóåé ç èåñ-
ìïêñáóßá êÜôù áðü óõãêåêñéìÝíï üñéï.

Óôçí åðüìåíç ðáñÜãñáöï ðåñéãñÜöïíôáé ìåñé-
êïß ôýðïé ðñïèåñìáíôÞñùí áôìïý.

â) ÐñïèåñìáíôÞñåò ðåôñåëáßïõ ëåâÞôùí.

Ãéá íá åëáôôùèåß ôï éîþäåò ôïõ ðåôñåëáßïõ êáé
íá ãßíåé ðéï ëåðôüññåõóôï, ãéá ôïí éêáíïðïéçôéêü
øåêáóìü áðü ôïí êáõóôÞñá ôïõ ëÝâçôá, åßíáé áðá-
ñáßôçôï íá Ý÷åé ïñéóìÝíç èåñìïêñáóßá. Ç èåñìï-
êñáóßá áõôÞ êõìáßíåôáé áðü 70 Ýùò 120ïC, áíÜëï-
ãá ìå ôïí ôýðï ôïõ ðåôñåëáßïõ. Ãéá ôï óêïðü áõôü,
áëëÜ êáé ãéá åõêïëüôåñç Üíôëçóç ôïõ ðåôñåëáßïõ
áðü ôéò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò êáé ÷ñÞóåùò, ãß-
íåôáé ìéá ðñþôç ðñïèÝñìáíóÞ ôïõ ìå óôïé÷åßá
áôìïý (óåñðáíôßíåò-óðåéñïåéäåßò óùëÞíåò), ðïõ åß-
íáé åãêáôåóôçìÝíá ìÝóá óôéò äåîáìåíÝò. Óôá óôïé-
÷åßá áõôÜ êõêëïöïñåß áôìüò èåñìÜíóåùò, ï ïðïßïò
âÝâáéá õãñïðïéåßôáé ìåñéêþò êáé ôï íåñü åðéóôñÝ-
öåé óôï äßêôõï õãñþí.

Ç óçìáíôéêüôåñç üìùò ðñïèÝñìáíóç ôïõ ðå-
ôñåëáßïõ ãßíåôáé ìÝóá óôïõò ðñïèåñìáíôÞñåò, ïé

ïðïßïé ðáñåìâÜëëïíôáé ìåôáîý ôçò áíôëßáò ðåôñå-
ëáßïõ êáé ôùí êáõóôÞñùí.

Ïé ðñïèåñìáíôÞñåò ðåôñåëáßïõ åßíáé ãåíéêÜ
åíáëëÜêôåò åðéöÜíåéáò ïñéæüíôéïé Þ êáôáêüñõöïé,
óôïõò ïðïßïõò ùò èåñìáíôéêÞ ðçãÞ ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ï áôìüò. ÊáôáóêåõáóôéêÜ åßíáé üìïéïé ìå ôá
øõãåßá êáé ôïõò ëïéðïýò åíáëëÜêôåò.

Óôç óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöïíôáé ïé ðéï óõíçèéóìÝ-
íïé ôýðïé ðñïèåñìáíôÞñùí:

1) ÐñïèåñìáíôÞñáò ðåôñåëáßïõ ìå óðåéñïåéäåßò
áõëïýò.

Åßíáé ðïëý äéáäåäïìÝíïò ôýðïò ðñïèåñìáíôÞ-
ñá êáé áðïôåëåßôáé áðü êõëéíäñéêü êÝëõöïò áðü
÷Üëõâá, ðïõ êëåßíåé ìå äýï ðþìáôá. Óôï åóùôåñé-
êü ôïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíïé ïé áõëïß ðïõ ðåñéåëßó-
óïíôáé óå ìéá Þ ðåñéóóüôåñåò óðåßñåò, åíôüò ôùí
ïðïßùí êõêëïöïñåß ï áôìüò. Åíôüò ôïõ êõëéíäñé-
êïý äï÷åßïõ ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá êõêëïöïñåß ôï
ðñïò èÝñìáíóç ðåôñÝëáéï. Ôï êÝëõöïò öÝñåé äåß-
êôç óôÜèìçò õãñþí, ðïõ åßíáé ðñïóáñìïóìÝíïò
óôï åîùôåñéêü ôïõ. 

2) ÐñïèåñìáíôÞñáò ðåôñåëáßïõ ìå ðôåñõãùôïýò
áõëïýò.

Óå áõôüí ôïí ôýðï, ãéá íá áõîçèåß ç åðéöÜíåéá ìå-
ôáäüóåùò ôçò èåñìüôçôáò áðü ôïí áôìü ðñïò ôï ðå-
ôñÝëáéï, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áõëïß, åöïäéáóìÝíïé
åîùôåñéêÜ ìå ðôåñýãéá óõãêïëëçôÜ óôï óþìá ôïõò
êáé êáôÜ ìÞêïò ôïõò. Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ åðéôõã÷Ü-
íåôáé ãåíéêÜ ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí ôïõ ðñïèåñìá-
íôÞñá.

Ïé ðôåñõãùôïß áõëïß ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá ôïðï-
èåôïýíôáé ìÝóá óå óùëÞíåò ìåãáëýôåñçò äéáìÝôñïõ.
Ï áôìüò èåñìÜíóåùò êõêëïöïñåß ìÝóá óôïõò ðôåñõ-
ãùôïýò áõëïýò, åíþ ôï ðåôñÝëáéï óôï ÷þñï ìåôáîý
åîùôåñéêþí óùëÞíùí êáé ôùí ðôåñõãùôþí áõëþí. Ç
äéåýèõíóç ôçò ñïÞò ôïõ ðåôñåëáßïõ åßíáé áíôßèåôç ìå
ôçí áíôßóôïé÷ç ôïõ áôìïý (áíôéññïÞ) ãéá ôç âåëôßùóç
ôçò áðïäüóåùò ôïõ åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò.

3) ÐñïèåñìáíôÞñáò ðåôñåëáßïõ áðëÞò äéáäñïìÞò.

Ï ðñïèåñìáíôÞñáò áõôüò åßíáé áõëùôüò, üðïõ
ìÝóá óôïõò áõëïýò êõêëïöïñåß (óå áðëÞ äéáäñïìÞ,
÷ùñßò åðéóôñïöÞ), ôï ðñïò ðñïèÝñìáíóç ðåôñÝëáéï,
åíþ åîùôåñéêÜ ôùí áõëþí êõêëïöïñåß ï áôìüò, ï
ïðïßïò ðñïèåñìáßíåé ôï ðåôñÝëáéï.

ã) ÐñïèåñìáíôÞñåò áÝñá ëåâÞôùí.

Åßíáé åðéöáíåéáêïß åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò, ðïõ
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÷ñçóéìåýïõí óôçí ðñïèÝñìáíóç ôïõ áÝñá ôùí ëåâÞ-
ôùí. ¢ëëïôå åßíáé åíóùìáôùìÝíïé óôçí êáôáóêåõÞ
ôïõ êýñéïõ ëÝâçôá, êáé Üëëïôå ôïðïèåôïýíôáé ùò
ðñüóèåôåò åîùôåñéêÝò óõóêåõÝò, ïðüôå êáé ôïðïèå-
ôïýíôáé óôçí Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí, ðñéí ôçí êá-
ðíïäü÷ï. 

Ïé áðëïýóôåñïé ðñïèåñìáíôÞñåò áðïôåëïýíôáé
áðü äÝóìç ÷áëõâäßíùí áõëþí, áðü ôï åóùôåñéêü
ôùí ïðïßùí äéÝñ÷ïíôáé ôá êáõóáÝñéá. ÅîùôåñéêÜ, ïé
áõëïß ðåñéâÜëëïíôáé áðü ôïí áÝñá, ðïõ ðñïèåñìáß-
íåôáé êáé óôç óõíÝ÷åéá, ïäçãåßôáé ðñïò ôçí åóôßá.
Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ãßíåôáé åêìåôÜëëåõóç ìÝñïõò
ôçò èåñìüôçôáò ôùí êáõóáåñßùí ðïõ ïäåýïõí ðñïò
ôçí áôìüóöáéñá.

ä) ÐñïèåñìáíôÞñåò ëáäéïý ëéðÜíóåùò êáé ìåéùôÞñùí.

Ãéá ôçí ðñïèÝñìáíóç ôïõ ëáäéïý ãåíéêÜ ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ðñïèåñìáíôÞñåò åðéöáíåßáò ìå áôìü,
áõëùôïß Þ ìå åðßðåäåò ðëÜêåò, Þ êáé ðñïèåñìáíôÞ-
ñåò ìå ÷ñÞóç çëåêôñéêþí áíôéóôÜóåùí.

å) ÐñïèåñìáíôÞñåò ôñïöïäïôéêïý íåñïý ëåâÞôùí.

Ç ðñïèÝñìáíóç ôïõ ôñïöïäïôéêïý íåñïý, ðñéí
áõôü åéóÝëèåé óôï ëÝâçôá, åßíáé áðáñáßôçôç, ãéáôß
Ýôóé åðéôõã÷Üíåôáé ïéêïíïìßá óôçí êáôáíÜëùóç
êáõóßìïõ êáé ìåãáëýôåñç äéÜñêåéá æùÞò ôïõ ëÝâçôá.

Åßíáé ãíùóôü üôé ôï íåñü ôïõ óõìðõêíþìáôïò
ôïõ øõãåßïõ Ý÷åé èåñìïêñáóßá ðåñßðïõ 40ïC, åíþ
ç èåñìïêñáóßá, ìå ôçí ïðïßá óõíôåëåßôáé ç áôìï-
ðïßçóç óôï ëÝâçôá öôÜíåé êáé ôïõò 250ïC óå íáõôé-
êÝò åãêáôáóôÜóåéò. Óå åãêáôáóôÜóåéò îçñÜò åßíáé
ìåãáëýôåñç.

Ìå ôçí ðñïèÝñìáíóç ìåéþíåôáé áéóèçôÜ ç äéá-
öïñÜ ìåôáîý ôùí äýï ðáñáðÜíù èåñìïêñáóéþí êáé
áðïöåýãåôáé ç øýîç ôùí ìåñþí ôïõ ëÝâçôá ðïõ åß-
íáé ðëçóéÝóôåñá ðñïò ôï ôñïöïäïôéêü åðéóôüìéü
ôïõ. Ç øýîç áõôÞ èá ðñïêáëïýóå áíïìïéüìïñöåò
óõóôïëÝò ôùí õëéêþí ôïõ ëÝâçôá, éó÷õñÝò ôÜóåéò ðá-
ñáìïñöþóåùò êáé äéáññïÝò óå áõôüí. Ìå ôç ðñï-
èÝñìáíóç åëáôôþíåôáé åðßóçò ç ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ
íåñïý óå áÝñá, ïðüôå ðåñéïñßæïíôáé óôï åëÜ÷éóôï ïé
äéáâñþóåéò ôùí ìåñþí ôïõ ëÝâçôá. Ç ðñïèÝñìáíóç
äéåõêïëýíåé ôçí êõêëïöïñßá êáé äçìéïõñãåß åõíïú-
êüôåñåò óõíèÞêåò áôìïðáñáãùãÞò.

Ç ïéêïíïìßá óôçí êáôáíÜëùóç ðñïÝñ÷åôáé áðü
ôï ãåãïíüò üôé ç èåñìüôçôá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôá
êáõóáÝñéá ôùí ìç÷áíþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé åðùöå-
ëþò ãéá ôç èÝñìáíóç ôïõ íåñïý, ðïõ Ýôóé áðáéôåß
ëéãüôåñç èåñìüôçôá êáýóåùò. Ç èåñìüôçôá áõôÞ

äéáöïñåôéêÜ èá ÷áíüôáí, ìéáò êáé áðÜãåôáé áðü ôï
íåñü êõêëïöïñßáò ôïõ øõãåßïõ. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé
ãéá ôçí ðñïèÝñìáíóç ôïõ íåñïý ìå ôç âïÞèåéá ôùí
ðñïò ôçí áôìüóöáéñá åðáãïìÝíùí êáõóáåñßùí ôïõ
ëÝâçôá. Ôç èåñìüôçôá ôùí êáõóáåñßùí áõôþí åê-
ìåôáëëåõüìáóèå óå éäéáßôåñç óõóêåõÞ, ôïí ïéêïíï-
ìçôÞñá, ï ïðïßïò åßíáé åíóùìáôùìÝíïò óôï ëÝâçôá.

Ð.Ã.1.7 Øõãåßá.

Ôá øõãåßá åßíáé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò, ìå ôïõò
ïðïßïõò åðéôõã÷Üíåôáé ç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò
åíüò ñåõóôïý ìå ôç ñïÞ êÜðïéïõ Üëëïõ øõ÷ñüôåñïõ
ñåõóôïý, ôï ïðïßï êáëåßôáé øõêôéêü ìÝóï.

Ç øýîç, üôáí ôï øõ÷üìåíï ñåõóôü âñßóêåôáé óå
êáôÜóôáóç áôìþí, óõíïäåýåôáé áðü ìåñéêÞ Þ ïëéêÞ
óõìðýêíùóç ôùí áôìþí êáé áíôßóôïé÷ç ìåôÜâáóç
ôïõ ñåõóôïý óå õãñÞ êáôÜóôáóç. Óå ðåñßðôùóç
ðïõ ôï øõ÷üìåíï ñåõóôü åßíáé õãñü (ëÜäé ëéðÜíóå-
ùò, íåñü ê.ë.ð.) ôüôå ôá øõãåßá áðïêáëïýíôáé øõ-
êôÞñåò (coolers). Ôá øõãåßá äéáêñßíïíôáé óå áðëÞò
ñïÞò, üðïõ ôï õãñü ñÝåé ðñïò ìéá êáôåýèõíóç êáé
äéðëÞò Þ áíáóôñåöüìåíçò ñïÞò.

Óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé øõ-
ãåßá-øõêôÞñåò, ôýðïõ åðéöáíåéáêÞò ìåôáäüóåùò
èåñìüôçôáò, áõëùôÜ, êõøåëùôÜ, Þ ìå åðßðåäåò åðé-
öÜíåéåò. Ùò ðñïò ôïí ôñüðï ìåôáäüóåùò ôçò èåñìü-
ôçôáò, åöáñìüæåôáé óå áõôÜ ç áñ÷Þ ôçò áíôßóôñï-
öçò ñïÞò (áíôéññïÞò) ôùí åíáëëáêôþí èåñìüôçôáò.
Åßíáé øõãåßá äéðëÞò Þ êáé ôåôñáðëÞò ñïÞò, üðïõ ôï
øõ÷üìåíï ñåõóôü ðñáãìáôïðïéåß ðåñéóóüôåñåò
áðü ìßá (ìÝ÷ñé êáé ïêôþ) äéáäñïìÝò ìÝóá óôï øõ-
ãåßï, ìå ôç âïÞèåéá êáôáëëÞëùí äéáöñáãìÜôùí,
ðïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíá êÜèåôá ðñïò ôïõò áõëïýò.
Óôç óõíÝ÷åéá, èá ðåñéãñÜøïìå ìå óõíôïìßá ïñéóìÝ-
íïõò áðü ôïõò áíôéðñïóùðåõôéêïýò ôýðïõò ôùí øõ-
ãåßùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ÌÅÊ.

á) Øõãåßï íåñïý øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Óôï øõãåßï áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé ç øýîç ôïõ
áðåóôáãìÝíïõ íåñïý øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò, ôï ïðïßï
êõêëïöïñåß ìå ôç âïÞèåéá ôçò áíôëßáò íåñïý óå
êëåéóôü êýêëùìá. Ç øýîç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç
÷ñÞóç èáëáóóéíïý íåñïý ùò øõêôéêü ìÝóï. Ôï èá-
ëáóóéíü íåñü êõêëïöïñåß ìÝóá óôïõò áõëïýò, åíþ
åîùôåñéêÜ áðü áõôïýò, óå ðïëëáðëÝò äéáäñïìÝò,
ëüãù ôùí äéáöñáãìÜôùí, êõêëïöïñåß ôï øõ÷üìåíï
áðåóôáãìÝíï íåñü.

Ôï øõãåßï åöïäéÜæåôáé ìå áõôüìáôç èåñìïóôá-
ôéêÞ âáëâßäá ðïõ ñõèìßæåôáé êáôÜëëçëá, Ýôóé þóôå
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íá åëÝã÷åé ôçí ðïóüôçôá ôïõ êáôáèëéâüìåíïõ èá-
ëáóóéíïý íåñïý ìÝóù ôïõ øõãåßïõ êáé íá äéáôçñåß
ôç èåñìïêñáóßá ôïõ áðåóôáãìÝíïõ íåñïý óôéò ôéìÝò
ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. Ç
ðëåïíÜæïõóá ðïóüôçôá íåñïý øýîåùò, åëåã÷üìåíç
áðü èåñìïóôáôéêÞ âáëâßäá, ïäçãåßôáé ìÝóù ðáñá-
êáìðôÞñéáò óùëçíþóåùò, óôçí Ýîïäï. Ç èåñìïóôá-
ôéêÞ âáëâßäá åëÝã÷ïõ ìðïñåß íá ôåèåß åêôüò ëåé-
ôïõñãßáò óå ðåñßðôùóç áíùìáëßáò ôçò, ïðüôå ç
ñýèìéóç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ íåñïý øýîåùò ãßíåôáé
÷åéñïêßíçôá, ìå êáôÜëëçëï ÷åéñéóìü ôùí åðéóôïìß-
ùí, ðïõ õðÜñ÷ïõí ãéá ôï óêïðü áõôü.

â) Øõãåßï ëáäéïý.

Ôï øõãåßï áõôü ÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí øýîç ôïõ ëá-
äéïý ëéðÜíóåùò ôçò ìç÷áíÞò. Åßíáé áõëùôïý Þ êõ-
øåëùôïý ôýðïõ Þ ìå åðßðåäåò øõêôéêÝò ðëÜêåò, êáé
ç øýîç åðéôõã÷Üíåôáé óõíÞèùò ìå êõêëïöïñßá èá-
ëáóóéíïý íåñïý, ôï ïðïßï êáôáèëßâåôáé áðü ôçí
áíôëßá êõêëïöïñßáò èáëáóóéíïý íåñïý, êáé áöïý
ðñþôá ðñáãìáôïðïéÞóåé ôçí øýîç ôïõ íåñïý øýîå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò. ÖÝñåé êáé áõôü èåñìïóôáôéêÞ âáë-
âßäá ãéá ôç ñýèìéóç ôçò ðáñï÷Þò ôïõ èáëáóóéíïý
íåñïý øýîåùò, ãéá íá äéáôçñåßôáé ç èåñìïêñáóßá
ôïõ ëáäéïý ìÝóá óå óõãêåêñéìÝíá üñéá.

ÁíÜëïãá åßíáé êáé ôá øõãåßá ëáäéïý ëéðÜíóåùò
ôùí ìåéùôÞñùí óå ðåñéðôþóåéò ìåóáßïõ ìåãÝèïõò
ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Ïé ðåôñåëáéïìç÷áíÝò áõôÝò ÷ñç-
óéìïðïéïýí ìåéùôÞñåò óôñïöþí ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò
êéíÞóåùò áðü ôç ìç÷áíÞ ðñïò ôçí Ýëéêá. Ôá øõãåßá
áõôÜ åîõðçñåôïýíôáé áðü éäéáßôåñç áíôëßá èáëáóóé-
íïý íåñïý øýîåùò.

ã) Øõãåßï íåñïý øýîåùò êáõóôÞñùí.

Åßíáé éäéáßôåñá ìéêñü øõãåßï, ìÝóá óôï ïðïßï
øý÷åôáé ôï ãëõêü (áðåóôáãìÝíï Þ áöáëáôùìÝíï)
íåñü ðïõ êõêëïöïñåß ãýñù áðü ôïõò êáõóôÞñåò
ãéá ôçí øýîç ôïõò. Ùò øõêôéêü ìÝóï ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé êáé óå áõôü èáëáóóéíü íåñü.  

ä) Øõãåßï áÝñá.

Óôéò õðåñðëçñïýìåíåò ÌÅÊ ìåôáîý óõìðéåóôÞ
êáé ï÷åôïý åéóáãùãÞò ôïðïèåôåßôáé êáôÜëëçëïò
åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò, ãéá ôçí øýîç ôïõ áÝñá ðñéí
áðü ôçí åßóïäü ôïõ óôç ìç÷áíÞ. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ
åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ áÝñá, ç ïðïßá êáé áõîÜíåôáé êáôÜ ôç óõìðßåóÞ
ôïõ. Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ðñïêáëåß ìåßùóç
ôçò ðõêíüôçôÜò ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò

åéóåñ÷üìåíçò ìÜæáò áÝñá óôïí êýëéíäñï (ïðüôå
ìðïñåß íá êáåß ëéãüôåñï êáýóéìï êáé íá ìåéùèåß ç
áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò).

Ôá óõãêåêñéìÝíá øõãåßá óôéò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò
óõíÞèùò ëåéôïõñãïýí ìå øõêôéêü ìÝóï ôï èáëáóóé-
íü íåñü. Ôá øõãåßá áõôÜ êáëïýíôáé ìåôáøõêôÞñåò
(after-coolers). Óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, øõãåßá
áÝñá ôïðïèåôïýíôáé êáé ðñéí áðü ôçí áíáññüöçóç
ôùí óôñïâéëïóõìðéåóôþí êáé ïíïìÜæïíôáé ðñïøõ-
êôÞñåò (precoolers).

å) Øõãåßá áÝñá ãåííçôñéþí êáé êéíçôÞñùí.

Ãéá ôç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá óå ìå-
ãÜëåò çëåêôñïãåííÞôñéåò êáé çëåêôñïêéíçôÞñåò
ðñïþóåùò, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé øõãåßá äéáöüñùí ôý-
ðùí. Ç øýîç ôïõ áÝñá óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, åßíáé
óõ÷íÜ åðéâåâëçìÝíç, ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí ìïíþ-
óåùí, ðïõ èá ìðïñïýóáí íá êáôáóôñáöïýí åîáéôßáò
õðåñâïëéêÜ õøçëþí èåñìïêñáóéþí. 

óô) Øõãåßá Üëëùí âïçèçôéêþí ÷ñÞóåùí.

×ñçóéìïðïéïýíôáé åðßóçò øõãåßá øõêôéêþí åãêá-
ôáóôÜóåùí êáé åãêáôáóôÜóåùí êëéìáôéóìïý, øõãåßá
âñáóôÞñùí, øõãåßá ðåðéåóìÝíïõ áÝñá, øõãåßá íå-
ñïý ê.ë.ð., ôá ïðïßá óå ãåíéêÝò ãñáììÝò åßíáé üìïéá
ìå ôá ðñïçãïýìåíá. 

Ð.Ã.1.8 ÄåîáìåíÝò.

Ïé äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò ôùí õãñþí äéáêñß-
íïíôáé óå äåîáìåíÝò ðåôñåëáßïõ, äåîáìåíÝò ëá-
äéïý, äåîáìåíÝò áðåóôáãìÝíïõ íåñïý êáé äåîáìå-
íÝò ðïóßìïõ íåñïý.

Ïé äåîáìåíÝò ðåôñåëáßïõ äéáêñßíïíôáé óå äåîá-
ìåíÝò áðïèçêåýóåùò (bunkers), óå äåîáìåíÝò êáèé-
æÞóåùò (settling tanks) êáé óå äåîáìåíÝò çìåñÞóéáò
êáôáíáëþóåùò (daily tanks). Ãéá êÜèå äéáöïñåôéêü
ôýðï êáõóßìïõ õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò äåîáìåíÝò.
Óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ï åöïäéáóìüò ðåôñåëáßïõ ãß-
íåôáé áðü äéáöïñåôéêÝò ðçãÝò  åðéâÜëëåôáé ç áðï-
èÞêåõóç óå îå÷ùñéóôÞ äåîáìåíÞ ãéá ëüãïõò ðéèá-
íÞò áóõìâáôüôçôáò ôùí êáõóßìùí. ÖÝñïõí üëåò
èåñìáíôéêÜ óôïé÷åßá ãéá ôç ìåßùóç ôïõ éîþäïõò ôïõ
ðåôñåëáßïõ êáé êåêëéìÝíïõò ðõèìÝíåò ãéá ôçí áðï-
ìÜêñõíóç ôùí éæçìÜôùí êáé ôïõ íåñïý.

ÓõãêåêñéìÝíåò äåîáìåíÝò áðïèçêåýóåùò, ïé
ïðïßåò âñßóêïíôáé áíôéäéáìåôñéêÜ ôïðïèåôçìÝíåò
áñéóôåñÜ êáé äåîéÜ ôïõ ðëïßïõ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
êáé ãéá ôç  ñýèìéóç ôçò åõóôÜèåéáò êáé ôùí êëßóå-
ùí ôïõ óêÜöïõò. Åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò ìå åé-
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äéêÜ äßêôõá óùëçíþóåùí êáé ìå áíôëßåò ãéá ôç ìå-
ôÜããéóç ôïõ ðåôñåëáßïõ ìåôáîý ôùí äåîáìåíþí.

Ïé äåîáìåíÝò ðüóéìïõ Þ áðåóôáãìÝíïõ íåñïý
Ý÷ïõí åéäéêÝò åóùôåñéêÝò åðéóôñþóåéò êáé âáöÝò
ãéá ôçí áðïöõãÞ ïîåéäþóåùò êáé ðñïóâïëÞò ôïõ
íåñïý.

Ð.Ã.2 ÓõóôÞìáôá èáëáóóéíïý íåñïý.

Ôï èáëáóóéíü íåñü ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óôá
óõóôÞìáôá øýîåùò ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, êáèþò êáé
óå Üëëåò ÷ñÞóåéò óôï ðëïßï, üðùò óôïí åñìáôéóìü,
ôçí ðõñüóâåóç ê.ë.ð. Ôá ó÷Þìáôá Ð.Ã.2á êáé Ð.Ã.2â
ðáñïõóéÜæïõí ôõðéêÜ óýóôçìáôá èáëáóóéíïý íåñïý.

Ôï èáëáóóéíü íåñü åéóÝñ÷åôáé óôï óõãêåêñéìÝ-
íï äßêôõï áðü äýï äéáöïñåôéêÜ óçìåßá áíáññïöÞ-
óåùò, ðïõ âñßóêïíôáé óå áíôßèåôåò ðëåõñÝò ôïõ
ðëïßïõ êáé óå äéáöïñåôéêü ýøïò (øçëü êáé ÷áìçëü
êéâþôéï áíáññïöÞóåùò). Ç ÷áìçëÞ áíáññüöçóç
÷ñçóéìïðïéåßôáé åí ðëù, üðïõ åßíáé ðéèáíüôåñï íá
ðáñáìÝíåé âõèéóìÝíç ðáñ’ üëï ôï äéáôïé÷éóìü Þ ôçí
ðñüíåõóç ôïõ ðëïßïõ. Ôá êéâþôéá áíáññïöÞóåùò
óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå êïéíü áãùãü ìåãÜëçò äé-
áìÝôñïõ, ï ïðïßïò äéáèÝôåé âáëâßäá óôï ìÝóïí ôïõ
ðëïßïõ. ÌåôáëëéêÜ ößëôñá áíáññïöÞóåùò ôïðïèå-
ôïýíôáé êáé óôá äýï êéâþôéá. Ç áíôëßåò êõêëïöïñß-
áò ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý áíáññïöïýí áðü ôïí
êïéíü áãùãü, ðïõ óõíäÝåé ôá äýï êéâþôéá. Áí õðÜñ-
÷ïõí äýï áíôëßåò ãéá ôçí ßäéá ÷ñÞóç, ôüôå áõôÝò
áíáññïöïýí áðü óçìåßá åêáôÝñùèåí ôçò êåíôñéêÞò
âáëâßäáò ôïõ êïéíïý áãùãïý.

ÊÜèå êéâþôéï áíáññïöÞóåùò åßíáé åöïäéáóìÝ-
íï ìå âáëâßäåò, åîáåñéóôéêÜ, âáëâßäåò ãéá øåêá-
óìü áôìïý Þ áÝñá êáèáñéóìïý êáé ó÷Üñá, ç ïðïßá
äéáìïñöþíåôáé, Ýôóé þóôå íá áðïôåëåß ìÝñïò ôçò
ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ. Óå äåîáìåíüðëïéá, ç õøçëÞ
áíáññüöçóç ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óôï áíôßèåôï ìÝ-
ñïò ôïõ ðëïßïõ áðü áõôü óôï ïðïßï âñßóêåôáé ç
åîáãùãÞ Ýñìáôïò, äéüôé åßíáé åíäå÷üìåíï íá ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé êáé ïé äýï åí üñìù. Ïé áíôëßåò èáëáó-
óéíïý íåñïý áðïôåëïýí ìïíÜäåò õøçëÞò óõíôçñÞ-
óåùò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ïé áíôëßåò ßäéáò éêáíüôç-
ôáò åßíáé óõíÞèùò ðáíïìïéüôõðåò, Ýôóé þóôå íá
áðëïðïéïýíôáé ïé áíÜãêåò áíôáëëáêôéêþí êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò.

Ôï óýóôçìá øýîåùò ìå èáëáóóéíü íåñü äéáêñß-
íåôáé óå êýñéï êáé äåõôåñåýïí äßêôõï. Ôï êýñéï äß-
êôõï øýîåùò ìå èáëáóóéíü íåñü óõíÞèùò áðïôåëåß-
ôáé áðü ôéò óùëçíþóåéò äéáíïìÞò êáé äýï áíôëßåò
ôñïöïäïóßáò, ç êÜèå ìéá áðü ôéò ïðïßåò åßíáé éêáíÞ
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ãéá ôç ìÝãéóôç áðáéôïýìåíç ðáñï÷Þ. Ôï êýñéï äß-
êôõï ìðïñåß íá ôñïöïäïôåß ìå èáëáóóéíü íåñü ôéò
áêüëïõèåò ÷ñÞóåéò:

– Øõãåßá ëáäéïý êýñéáò ìç÷áíÞò.
– Øõãåßá ãëõêïý íåñïý êýñéáò ìç÷áíÞò.
– Øõãåßá áÝñá êýñéáò ìç÷áíÞò.
Óôï äßêôõï ôïõ ó÷Þìáôïò Ð.Ã.2á, ïé áðáéôÞóåéò

ãéá ôçí áíôëßá Ýñìáôïò Þôáí ðáñáðëÞóéåò ìå åêåßíåò
ãéá ôçí áíôëßá øýîåùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò. ¹ôáí
åðïìÝíùò äõíáôÞ ç åãêáôÜóôáóç ôñéþí ðáíïìïéïôý-
ðùí áíôëéþí, áðü ôéò ïðïßåò ç ìéá áíôëßá Ýñìáôïò
÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ùò åöåäñéêÞ ôçò áíôëßáò øýîå-
ùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò. Óå äåîáìåíüðëïéá, ôï êýñéï
äßêôõï øýîåùò ìå èáëáóóéíü íåñü ìðïñåß íá åîõðç-

ñåôåß Ýíáí óõìðõêíùôÞ ãéá ôïõò óôñïâßëïõò ôùí
áíôëéþí öïñôßïõ êáé Ýñìáôïò. ÅíáëëáêôéêÜ, ãéá ôï
óêïðü áõôüí, ìðïñåß íá åãêáôáóôáèåß ÷ùñéóôü óý-
óôçìá.

Ôï äåõôåñåýïí äßêôõï øýîåùò ìå èáëáóóéíü
íåñü áðïôåëåßôáé óõíÞèùò áðü ôéò óùëçíþóåéò äéá-
íïìÞò êáé áðü äýï áíôëßåò ôñïöïäïóßáò, ç êÜèå ìéá
áðü ôéò ïðïßåò åßíáé éêáíÞ ãéá ôç ìÝãéóôç ðáñï÷Þ. Ôï
äßêôõï ìðïñåß íá ôñïöïäïôåß ìå èáëáóóéíü íåñü ôéò
áêüëïõèåò ÷ñÞóåéò:

– Øõãåßá íôçæåëïãåííçôñéþí.
– Áôìïóöáéñéêü óõìðõêíùôÞ êáé øõãåßï áðï-

óôñáããßóåùò.
– Øõãåßï ãëõêïý íåñïý áåñïóõìðéåóôþí.
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– Øõãåßï ëáäéïý ôçò ÷ïÜíçò ôïõ åëéêïöüñïõ Üîï-
íá.

– ¸äñáíá Üîïíá.
– Øõãåßá ôñïößìùí êáé ëïéðþí åöïäßùí.
– Ìç÷áíÞìáôá êëéìáôéóìïý.
– Øõãåßá ëáäéïý ìç÷áíçìÜôùí êáôáóôñþìáôïò.
Ôï èáëáóóéíü íåñü ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôá ðåñéó-

óüôåñá âïçèçôéêÜ ìç÷áíÞìáôá åíþíåôáé óõíÞèùò
ìå ôï èáëáóóéíü íåñü ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôá øõãåßá
ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò ìÝóù èåñìïóôáôéêÜ ñõèìéæüìå-
íçò ôñßïäçò âáëâßäáò áíáêõêëïöïñßáò. Ç âáëâßäá
áõôÞ ìðïñåß íá åðéóôñÝöåé ìÝñïò ôïõ èåñìïý íåñïý
óôç ãñáììÞ áíáññïöÞóåùò áðïññßðôïíôáò ôï õðü-
ëïéðï óôç èÜëáóóá. ÁõôÞ ç áíáêõêëïöïñßá åðéôñÝ-
ðåé ôç äéáôÞñçóç ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ãéá øýîç, óå èåñìïêñáóßá Üíù áðü
20ïC, áêüìç êáé óå ðïëý øõ÷ñü ðåñéâÜëëïí. ¼ôáí
ôï ðëïßï âñßóêåôáé åí üñìù, ìå ôçí êýñéá ìç÷áíÞ
åêôüò ëåéôïõñãßáò, ï èåñìïóôÜôçò ðáßñíåé Ýíäåéîç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý áðü ôï
äåõôåñåýïí êýêëùìá øýîåùò.

Ôï äåõôåñåýïí äßêôõï øýîåùò ìðïñåß íá óõíäÝ-
åôáé áìößäñïìá ìå ôçí ðñõìíáßá áêñáßá äåîáìåíÞ
Ýñìáôïò, ãéá íá õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá ðåñéïñéóìÝ-
íçò ëåéôïõñãßáò ôïõ óõóôÞìáôïò, üôáí ôï ðëïßï âñß-
óêåôáé óå äåîáìåíéóìü. 

Ôá øõêôéêÜ ìç÷áíÞìáôá, ðïõ âñßóêïíôáé óõíÞ-
èùò óå õøçëüôåñï åðßðåäï óôï ìç÷áíïóôÜóéï, ìðï-
ñåß íá ôñïöïäïôçèïýí ìå øõêôéêü íåñü áðü áíåîÜñ-
ôçôåò áíôëßåò, Ýôóé þóôå íá áðïöåýãåôáé ç åðéâïëÞ
ôïõ áðáéôïýìåíïõ õøçëüôåñïõ ìáíïìåôñéêïý ýøïõò
óå üëï ôï õðüëïéðï äßêôõï. ¢ëëåò ÷ñÞóåéò óôéò ïðïß-
åò óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áíåîÜñôçôåò áíôëßåò, åß-
íáé ïé áêüëïõèåò:

– Ôñïöïäïóßá, øýîç êáé åã÷õôÞñåò áðïóôáêôÞ-
ñùí.

– Óýóôçìá ðñïëÞøåùò ôçò áíáðôýîåùò èáëáó-
óßùí ìéêñïïñãáíéóìþí.

– Ðëõíôñßäá (scrubber) áäñáíïýò áåñßïõ êáé äé-
Üôáîç áíôåðéóôñïöÞò ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ç äéÜâñùóç ôùí õëéêþí áðïôåëåß óçìáíôéêü ðñü-
âëçìá óôá óõóôÞìáôá èáëáóóéíïý íåñïý. Ïé óùëç-
íþóåéò êáôáóêåõÜæïíôáé óõíÞèùò áðü êñÜìá ÷áë-
êïý-íéêåëßïõ, ãáëâáíéóìÝíï ÷Üëõâá Þ ÷Üëõâá êá-
ëõììÝíï åóùôåñéêÜ ìå áäñáíÝò õëéêü, üðùò ðïëõáé-
èõëÝíéï.

ÓõíÞèùò åãêáèßóôáôáé ìéá óåéñÜ áëëçëïóõíäÝ-
óåùí ìåôáîý ôùí äéáöüñùí áíôëéþí èáëáóóéíïý íå-
ñïý, ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç óõíå÷Þò ëåéôïõñãßá óå êá-
ôáóôÜóåéò Ýêôáêôçò áíÜãêçò. Óå ðïëý åîáéñåôéêÝò
ðåñéðôþóåéò êéíäýíïõ, ëüãù ìåãÜëçò åéóñïÞò õäÜ-

ôùí óôï ÷þñï ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, õðÜñ÷åé åéäéêÞ
ðñüâëåøç íá ìðïñïýí ïé áíôëßåò èáëáóóéíïý íåñïý
íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ùò áíôëßåò áðïóôñáããßóå-
ùò ôùí åéóåñ÷ïìÝíùí õäÜôùí (ëüãù ôçò ðïëý ìåãÜ-
ëçò äõíáìéêüôçôÜò ôïõò).

Ð.Ã.3 ÓõóôÞìáôá áôìïý.

Ãéá íá ðáñá÷èåß áôìüò ãßíåôáé åêìåôÜëëåõóç ôçò
èåñìüôçôáò ôùí êáõóáåñßùí, ìåôÜ ôçí Ýîïäü ôïõò
áðü ôïõò óôñïâßëïõò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí.
Ç óõóêåõÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåñéêÞ áíÜ-
êôçóç ôçò èåñìüôçôáò, ïíïìÜæåôáé ëÝâçôáò êáõóáå-
ñßùí (gas boiler). Áðïôåëåßôáé áðü óðåéñïåéäåßò áõ-
ëïýò (õäñáõëùôüò ëÝâçôáò), ðïõ äéáôñÝ÷ïõí åóùôå-
ñéêÜ óõãêåêñéìÝíï ÷þñï ôïõ ï÷åôïý êáõóáåñßùí
êáé äéáâñÝ÷ïíôáé åîùôåñéêÜ áðü ôá èåñìÜ êáõóáÝ-
ñéá. Ç ñïÞ ôïõ ðñïò áôìïðïßçóç íåñïý åßíáé áíôßèå-
ôç óôç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí (ëÝâçôáò áíôéññïÞò).

Óôá ðëïßá ìå ìéêñÝò áðáéôÞóåéò áôìïý, ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé óå óåéñÜ ìå ôï ëÝâçôá êáõóáåñßùí, êáé ëÝ-
âçôáò ðåôñåëáßïõ, ï ïðïßïò áôìïðïéåß ðëÞñùò ôïí
õãñü áôìü ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôï ëÝâçôá êáõóáåñßùí
(ó÷. Ð.Ã.3á). Ï ëÝâçôáò ðåôñåëáßïõ åßíáé ôáõôü÷ñï-
íá êáé áôìõäñïèÜëáìïò áðïèçêåýóåùò êåêïñåóìÝ-
íïõ íåñïý. Áí õðÜñ÷åé ðåñßóóåéá ðáñáãüìåíïõ
áôìïý, ôüôå áõôÞ áðïññßðôåôáé ìÝóù âáëâßäáò ñõè-
ìßóåùò ðéÝóåùò óôï óõìðõêíùôÞ áôìïý, óôïí ïðïßï
êõêëïöïñåß èáëáóóéíü íåñü. Áí áíôßèåôá õðÜñ÷åé
Ýëëåéøç áôìïý åíåñãïðïéåßôáé ðéåæïóôáôéêüò äéáêü-
ðôçò, ï ïðïßïò èÝôåé óå ëåéôïõñãßá ôï ëÝâçôá ðåôñå-
ëáßïõ ãéá ôç óõìðëÞñùóç ôïõ áôìïý. Ôï ãåãïíüò üôé
ï ëÝâçôáò ðåôñåëáßïõ åßíáé óõíå÷þò ãåìÜôïò ìå êå-
êïñåóìÝíï áôìü êáé íåñü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí
Üìåóç áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò. ÌåñéêÝò öïñÝò
åãêáèßóôáíôáé ðáñáêáìðôÞñéïé áãùãïß êáõóáåñßùí
óôï ëÝâçôá êáõóáåñßùí, ãéá íá åßíáé äõíáôüò ï
Ýëåã÷ïò ôçò ðïóüôçôáò ôïõ ðáñáãüìåíïõ áôìïý.

Ç ðßåóç ó÷åäéáóìïý óôï óýóôçìá áôìïý åíüò
ðëïßïõ åîáñôÜôáé áðü ôç ÷ñÞóç ôïõ áôìïý ãéá ôç
èÝñìáíóç ôïõ êáõóßìïõ: ôá ðëÝïí âáñÝá êáýóéìá
áðáéôïýí èÝñìáíóç óôïõò 170o C ðåñßðïõ, êÜôé
ðïõ ãéá íá åðéôåõ÷èåß, áðáéôåß êåêïñåóìÝíï áôìü
ðéÝóåùò ðåñßðïõ 8 bar. 

Ç áíÜêôçóç èåñìüôçôáò áðü ôá êáõóáÝñéá ðå-
ñéïñßæåôáé áðü ôçí åëÜ÷éóôç èåñìïêñáóßá åîüäïõ
ôùí êáõóáåñßùí, ç ïðïßá äåí ðñÝðåé íá åßíáé ðïôÝ
ìéêñüôåñç ôïõ óçìåßïõ äñüóïõ ôùí êáõóáåñßùí
(160ï C). Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï, áðïöåýãåôáé ç äç-
ìéïõñãßá ïîÝùí ôïõ èåßïõ, ôá ïðïßá èá êáôÝóôñå-
öáí ôï äßêôõï åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí. ÅðéðëÝ-
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ïí, ç èåñìïêñáóßá ôùí êáõóáåñßùí äåí ðñÝðåé íá
ðÝóåé ôüóï ÷áìçëÜ ãéáôß ðåñéïñßæåôáé áðü ôç èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ óçìåßïõ êïñåóìïý ôïõ áôìïý. Ç èåñ-
ìïêñáóßá áõôÞ ãéá ðßåóç ëåéôïõñãßáò 8 bar åßíáé

170ï C. Õðåíèõìßæåôáé üôé ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôÞ ç
èåñìïêñáóßá, ðñÝðåé ôá êáõóáÝñéá íá Ý÷ïõí èåñ-
ìïêñáóßá ìåãáëýôåñç ôùí 180ï C.

Ï åîùôåñéêüò êáèáñéóìüò ôùí áõëþí ôïõ ëÝâç-

319

1. ÊáõóáÝñéá áðü êýñéá ìç÷áíÞ.
2. ÅîáãùãÞ êáõóáåñßùí. 
3. ËÝâçôáò êáõóáåñßùí.
4. ÁôìïðïéçôÞò ÷áìçëÞò ðéÝóåùò.
5. ÁôìïðïéçôÞò õøçëÞò ðéÝóåùò.
6. ÕðåñèåñìáíôÞñáò. 
7. Ôýìðáíï áôìïý ÷áìçëÞò ðéÝóåùò.
8. Áíôëßá êõêëïöïñßáò ÷áìçëÞò ðéÝóåùò.
9. Áôìüò ÷áìçëÞò ðéÝóåùò ãéá ðñïèÝñìáíóç êáõóßìïõ êáé 
    Üëëåò ÷ñÞóåéò.

10. ËÝâçôáò ðåôñåëáßïõ, ôýìðáíï áôìïý õøçëÞò ðéÝóåùò.
11. Áíôëßá êõêëïöïñßáò õøçëÞò ðéÝóåùò.
12. Áôìüò õøçëÞò ðéÝóåùò ðñïò ôåëéêïýò èåñìáíôÞñåò êáõóß-

    ìïõ êáé åêêáðíéóôÝò.
13. Âáëâßäåò áðïññßøåùò ðåñßóóåéáò áôìïý.
14. Áôìïóôñüâéëïò. 
15. ÃåííÞôñéá.

16. ÓõìðõêíùôÞò êåíïý.
17. Áíôëßá óõìðõêíþìáôïò. 
18. ÔñïöïäïôéêÞ áíôëßá.
19. Ðñüóèåóç ÷çìéêþí êáé íåñïý óõìðëçñþóåùò.
20. Øõãåßï.
21. ÅðéóôñïöÝò.
22. ÄåîáìåíÞ åðéèåùñÞóåùò.
23. ÄåîáìåíÞ óõìðõêíùìÜôùí.
24. ÁÝñáò áðü õðåñðëçñùôÞ.
25. ÁÝñáò ðñïò êéíçôÞñá.
26. Øõãåßï áÝñá õðåñðëçñþóåùò.
27. ÐñïèåñìáíôÞñáò ôñïöïäïôéêïý íåñïý.
28. ÈÝñìáíóç ëáäéïý Þ èÝñìáíóç íåñïý Þ èÝñìáíóç äåîáìå-
      íÞò óõìðõêíùìÜôùí.
29. Øõãåßï áÝñá ìå èáëáóóéíü íåñü.
30. ÑõèìéóôéêÞ âáëâßäá ôñïöïäïôéêïý íåñïý õøçëÞò ðéÝóåùò.
31. ÑõèìéóôéêÞ âáëâßäá ôñïöïäïôéêïý íåñïý ÷áìçëÞò ðéÝóåùò. 
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Ó÷. Ð.Ã.3á.

ÏëïêëçñùìÝíï óýóôçìá åêìåôáëëåýóåùò ôçò áðïññéðôüìåíçò èåñìüôçôáò.
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ôá êáõóáåñßùí áðü ôéò åðéêáèÞóåéò åîáíèñáêùìÜ-
ôùí êáé ôÝöñáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç äéï÷Ýôåõóç
áôìïý ìÝóù åéäéêþí äéáôñÞôùí óùëÞíùí, ðïõ äéá-
ôñÝ÷ïõí ôï ÷þñï ôïõ ëÝâçôá (åêêáðíéóôÞò).

Óôá ðëïßá ìå ìåãÜëåò áðáéôÞóåéò óå áôìü äåí åß-
íáé ï ëÝâçôáò êáõóáåñßùí ç âáóéêÞ ìïíÜäá ðáñá-
ãùãÞò áôìïý. Ôï ó÷Þìá Ð.Ã.3â ðáñïõóéÜæåé ìéá ôõ-
ðéêÞ åãêáôÜóôáóç áôìïý äåîáìåíïðëïßïõ, ç ïðïßá
åîõðçñåôåß ôç èÝñìáíóç ôïõ öïñôßïõ, ôçí Üíôëçóç
ôïõ öïñôßïõ êáé Ýñìáôïò, êáé ôïí êáèáñéóìü ôùí äå-
îáìåíþí. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò, åðåéäÞ ïé áíÜãêåò
óå áôìü åßíáé ðïëý ìåãÜëåò, ï áôìüò ðáñÜãåôáé êõ-
ñßùò áðü ëÝâçôá (Þ ëÝâçôåò) ðåôñåëáßïõ, ïé ïðïßïé
ðáñÝ÷ïõí áôìü ìå ðßåóç êáôÜëëçëç ãéá ôç ëåéôïõñ-
ãßá ôùí óôñïâßëùí ôùí áíôëéþí öïñôßïõ êáé Ýñìáôïò

ê.ë.ð. Ï ëÝâçôáò êáõóáåñßùí óå áõôïý ôïõ åßäïõò ôéò
åãêáôáóôÜóåéò ëåéôïõñãåß ùò ïéêïíïìçôÞñáò ãéá ôï
ëÝâçôá (Þ ôïõò ëÝâçôåò) ðåôñåëáßïõ, Þ ëåéôïõñãåß
ðáñÜëëçëá óå äåõôåñåýïõóåò ÷ñÞóåéò ôïõ ðëïßïõ.

Ð.Ã.4 Äßêôõá óåíôéíþí.

Ïé áðïóôñáããßóåéò áð’ üëá ôá äßêôõá ôïõ ìç÷á-
íïóôáóßïõ, áëëÜ êáé áðü ôï õðüëïéðï ðëïßï, êáèþò
êáé ïé õðüëïéðåò äéáññïÝò õãñþí êáé ïé õãñïðïéÞ-
óåéò áðü óõìðýêíùóç, êáôáëÞãïõí óôá êáôþôåñá
óçìåßá ôùí åðéìÝñïõò äéáìåñéóìÜôùí ôïõ ðëïßïõ.
Åêåß åßíáé äéáìïñöùìÝíïé óõëëÝêôåò óåíôéíþí (ó÷.
Ð.Ã.4), áðü üðïõ áíáññïöïýí êáôÜëëçëåò áíôëßåò
(áíôëßåò óåíôéíþí). Ðñéí áðü ôéò áíôëßåò, óôïí áãù-
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  1. ËÝâçôáò êáõóáåñßùí.
  2. Ôýìðáíï áôìïý.
  3. ÂÜíá ñõèìßóåùò ðáñï÷Þò ôñïöïäïôéêïý íåñïý.
  4. Áñéóôåñüò ëÝâçôáò.
  5. Äåîéüò ëÝâçôáò.
  6. Êýñéïò áãùãüò áôìïý õøçëÞò ðéÝóåùò.
  7. Êýñéïò áãùãüò áôìïý ÷áìçëÞò ðéÝóåùò.
  8. Áíôëßåò öïñôßïõ.
  9. Áíôëßá Ýñìáôïò.
10. Áíôëßá áðïðëýóåùò áñãïý ðåôñåëáßïõ.
11. Âáëâßäá ìåéþóåùò ôçò ðéÝóåùò.
12. Áíôëßá áðïóôñáããßóåùò.
13. ÓõìðõêíùôÞò áôìïý.
14. Áíôëßá óõìðõêíþìáôïò.
15. ÔñïöïäïôéêÞ áíôëßá ëåâÞôùí ðåôñåëáßïõ.
16. ÔñïöïäïôéêÞ áíôëßá ëÝâçôá êáõóáåñßùí.
17. ÓõìðõêíùôÞò áôìïý.

18. Âáëâßäá áðïññßøåùò ðåñßóóåéáò áôìïý.
19. ÄåîáìåíÞ åðéèåùñÞóåùò.
20. ÄåîáìåíÞ óõìðõêíùìÜôùí.
21. ÓõìðëÞñùóç íåñïý.
22. ÄåîáìåíÞ íåñïý áíáðëçñþóåùò.
23. Áíôëßá íåñïý áíáðëçñþóåùò.
24. ÅêêáðíéóôÝò.
25. Ôåëéêïß èåñìáíôÞñåò êáõóßìïõ.
26. ÄåîáìåíÝò êáõóßìïõ.
27. ÈÝñìáíóç óùëÞíùí âáñÝïò ðåôñåëáßïõ.
28. ÈåñìáíôÞñåò äéá÷ùñéóôÞñùí êáõóßìïõ.
29. ÄåîáìåíÝò ëáäéïý ëéðÜíóåùò.
30. ÈåñìáíôÞñåò äéá÷ùñéóôÞñùí ëáäéïý ëéðÜíóåùò.
31. ÈåñìáíôÞñåò íåñïý ÷éôùíßùí êýñéáò ìç÷áíÞò.
32. ÈåñìáíôÞñáò äåîáìåíÞò êáôáêáèßóåùò.
33. ÈåñìáíôÞñáò íåñïý.
34. ÄéÜöïñåò ÷ñÞóåéò.
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Ó÷. Ð.Ã.3â.

ÔõðéêÞ åãêáôÜóôáóç ðáñáãùãÞò êáé ÷ñÞóåùò áôìïý äåîáìåíïðëïßïõ.
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Áðü ôï óýóôçìá ðáñï÷Þò ãëõêïý íåñïý ÁÝñáò ðéÝóåùò 7-8 bar
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ðñïò
äåîáìåíÞ

áðïâëÞôùí

ðñïò
äåîáìåíÞ

áêÜèáñôïõ
íåñïý

  1. Êýñéá ìç÷áíÞ (Main engine).
  2. ÁêÜèáñôï ëÜäé áðü ôï óõëëÝêôç ôïõ óôõðåéïèëßðôç
     (Dirty oil from piston rod stuffing box).
  3. ÁêÜèáñôï ëÜäé áðü ôï êÜôù ìÝñïò ôïõ åìâüëïõ
     (Dirty oil from piston underside).
  4. ÁêÜèáñôï ëÜäé áðü ôç ìç÷áíÞ
     (Common dirty oil from engine).
  5. Ðáãßäá éæÞìáôïò ôïõ ëáäéïý (Sludge oil trap).
  6. Óôñáããáëéóôéêïß äßóêïé (Throtting disc).
  7. ÄåîáìåíÞ éæÞìáôïò (Sludge or appropriate tank).
  8. ÅéóáãùãÞ íåñïý êáèáñéóìïý
     (Washing water inlet to washing plants, distribution pipe).
  9. ÅéóáãùãÞ áÝñá êáèáñéóìïý
     (Air inlet to washing plants, distribution pipe).
10. ¸îïäïò íåñïý êáèáñéóìïý áðü ôï øõãåßï áÝñá
      (Washing water outlet from scavenge air cooler).
11. ÁðïóôñÜããéóç íåñïý áðü ôï øõãåßï áÝñá êáé ôï äéá÷ùñéóôÞ 
      íåñïý (Water drains from water separator and from scavenge 
     air cooler).

Áãùãïß íåñïý êáèáñéóìïý (Washing water pipes).
Áãùãïß óõìðéåóìÝíïõ áÝñá
(Commpressed air pipes).
Áãùãïß áðïóôñáããßóåùò áêÜèáñôïõ ëáäéïý
(Dirty oil drain pipes). 

Áãùãïß áðïóôñáããßóåùò / õðåñ÷åéëßóåùò 
(Drain / overflow pipes).
Áåñáãùãïß åîáåñéóìïý (Air vent pipes).
Áãùãïß ðÜíù óôç ìç÷áíÞ / óõíäÝóåéò áãùãþí
(Pipes on engine / pipe connections).

12. ÁðïóôñÜããéóç áêÜèáñôïõ íåñïý øýîåùò áðü ôïí ï÷åôü 
      óáñþóåùò (Oily water drain from scavenge air receiver).

TI

LI

LAH

Åíäåßêôçò óôÜèìåùò (Level indicator).

ÌåôñçôÞò èåñìïêñáóßáò (Tempetature indicator).  

Óõíáãåñìüò õøçëÞò óôÜèìåùò (Level alarm high).

13. ÁðïóôñÜããéóç íåñïý øýîåùò êõëßíäñùí êáé óôñïâéëïûðåñ-
      ðëçñùôÞ (Cylinder and turbocharger cooling water drain).
14. ¸îïäïò íåñïý êáèáñéóìïý ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ
      (Washing water outlet from turbocharger).
15.  Êåíôñéêüò áãùãüò åîáåñéóìïý (Air vent manifold)

Ó÷. Ð.Ã.4.

Ôõðéêü óýóôçìá óåíôéíþí.
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ãü áíáññïöÞóåþò ôïõò, õðÜñ÷ïõí ìåôáëëéêÜ ößë-
ôñá, ôá ïðïßá åßíáé åýêïëá ðñïóðåëÜóéìá êáé åýêï-
ëá êáèáñéæüìåíá. Ïé áíôëßåò óåíôéíþí ôïõ ìç÷áíï-
óôáóßïõ åßíáé áíåîÜñôçôåò áðü ôï õðüëïéðï äßêôõï
óåíôéíþí ôïõ ðëïßïõ. Ôßèåíôáé áõôüìáôá óå ëåéôïõñ-
ãßá ìå ìç÷áíéóìü ðëùôÞñá. Ïé áíôëßåò óåíôéíþí åß-
íáé óõíÞèùò äéðëÝò, ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíåò Þ
áðëÝò, ìå ìéá áíôëßá ãåíéêÞò ÷ñÞóåùò ôïõ ìç÷áíï-
óôáóßïõ íá åêôåëåß ÷ñÝç åöåäñéêÞò. Ïé áíôëßåò óå-
íôéíþí åßôå åßíáé áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóåùò-åìâï-
ëïöüñåò (ïðüôå äåí õðÜñ÷åé êßíäõíïò îåðéÜóìáôïò)
åßôå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé öõãïêåíôñéêÝò áíôëßåò, ìå åé-
äéêü óýóôçìá áðïöõãÞò ôïõ îåðéÜóìáôïò êáôÜ ôï
äéáôïé÷éóìü ôïõ ðëïßïõ. Ðëïßá ìå åéäéêÝò áðáéôÞ-
óåéò áóöáëåßáò (ð.÷. åðéâáôçãÜ) ìðïñåß íá Ý÷ïõí
áõîçìÝíï áñéèìü áíôëéþí óåíôéíþí.

Óå üëá ôá óçìåßá ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, áðü üðïõ
ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí äéáññïÝò áêáèÜñôùí õãñþí
(ð.÷. ìç÷áíÝò), äéáìïñöþíïíôáé åéäéêÝò ëåêÜíåò
áðïóôñáããßóåùò ðñïò ôïõò óõëëÝêôåò óåíôéíþí.

Ôá õãñÜ ðïõ óõãêåíôñþíïíôáé óôïõò óõëëÝêôåò
óåíôéíþí ïäçãïýíôáé óå äåîáìåíÞ áðïâëÞôùí.
ÅðåéäÞ ðåñéÝ÷ïõí áêáèáñóßåò êáé ðñïúüíôá ðåôñå-
ëáßïõ êáé ëáäéïý, äåí åðéôñÝðåôáé ç áð’ åõèåßáò
áðüññéøÞ ôïõò óôç èÜëáóóá. Óôç äåîáìåíÞ áðï-
âëÞôùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìåñéêÞ êáèßæçóç ôùí
áêáèáñóéþí, åíþ óôç óõíÝ÷åéá, ìßá áíôëßá èåôéêÞò
åêôïðßóåùò áíáññïöÜ áðü ôç äåîáìåíÞ áðïâëÞ-
ôùí êáé ïäçãåß ôá õãñÜ óå öõãïêåíôñéêü äéá÷ùñé-
óôÞñá. Ôï íåñü, ìåôÜ ôï äéá÷ùñéóôÞñá, ðïëý êáèá-
ñüôåñï áðïññßðôåôáé óôç èÜëáóóá, åíþ åéäéêüò áé-
óèçôÞñáò åëÝã÷åé ôçí ðåñéåêôéêüôçôÜ ôïõ óå ðåôñå-
ëáéïåéäÞ. Ôá ðåôñåëáéïåéäÞ êáé ôá éæÞìáôá, ðïõ
áöáéñïýíôáé óôï äéá÷ùñéóôÞñá, ïäçãïýíôáé óå åé-
äéêÞ äåîáìåíÞ, ìÝ÷ñéò üôïõ ðáñáäïèïýí óå åéäéêü

óôáèìü óôçí îçñÜ, Þ êáïýí óå áðïôåöñùôÞñá, Þ
âïçèçôéêü ëÝâçôá.

Ð.Ã.5 Äßêôõï áåñéóìïý ìç÷áíïóôáóßïõ.

Ôï äßêôõï áåñéóìïý ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ åßíáé
ïõóéþäåò, ãéáôß åîáóöáëßæåé ðñùôßóôùò ôçí éêáíï-
ðïéçôéêÞ ôñïöïäïóßá ôùí ìç÷áíþí êáé ôùí ëåâÞ-
ôùí ìå ôïí áðáéôïýìåíï áÝñá êáýóåùò. Ôáõôü÷ñï-
íá, öñïíôßæåé ãéá ôç äéáôÞñçóç êáèáñÞò áôìüóöáé-
ñáò ìå áíåêôÜ åðßðåäá èåñìïêñáóßáò êáé õãñáóß-
áò åíôüò ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ

Áåñáãùãïß êáôáëÞãïõí óôéò èÝóåéò ðïõ õðÜñ-
÷åé áíÜãêç ãéá ôñïöïäïóßá ìå áÝñá. Óôá óôüìéá
åîáãùãÞò ôùí óùëÞíùí ðñïóáñìüæïíôáé äéáöñÜã-
ìáôá ñõèìßóåùò ôçò ðáñï÷Þò êáé ôçò äéåõèýíóåùò
ôïõ ðñïóáãüìåíïõ áÝñá. Ïé áãùãïß ðïõ ôñïöïäï-
ôïýí ôéò ìç÷áíÝò (êýñéåò êáé çëåêôñïìç÷áíÝò), êá-
ôáëÞãïõí ðÜíù áðü ôá óçìåßá áíáññïöÞóåùò ôùí
óõìðéåóôþí ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí, åíþ ïé
áãùãïß ôùí ëåâçôïóôáóßùí êáôáëÞãïõí ðÜíù áðü
ôïõò êáõóôÞñåò.

Ïé áãùãïß åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïé áðü ãáëâá-
íéóìÝíç ëáìáñßíá, ìå åóùôåñéêÞ åðéêÜëõøç. Ôéò
êáôÜëëçëåò ðïóüôçôåò áÝñá åîáóöáëßæïõí ôïõëÜ-
÷éóôïí 4 áíåìéóôÞñåò, áðü ôïõò ïðïßïõò Ýíáò Þ äýï
åßíáé áíáóôñåöüìåíïé (åîáåñéóôÞñåò), Ýôóé þóôå
íá åðéôõã÷Üíåôáé êáëýôåñç ñýèìéóç ôçò ñïÞò ôïõ
áÝñá. Ç Ýîïäïò ôçò ðåñßóóåéáò ôïõ áÝñá ãßíåôáé
áðü Üíïéãìá óôï ðßóù ìÝñïò ôçò êáðíïäü÷ïõ
(óðåéñÜãéá).

Ï èÜëáìïò åëÝã÷ïõ ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ (control
room) üðùò åðßóçò êáé ôá ìç÷áíïõñãåßá óõíÞèùò
áåñßæïíôáé áðü áíåîÜñôçôåò ìïíÜäåò.
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Ο όρος «Highest Useful Compression Ratio» 
(H.U.C.R.), δηλαδή Μέγιστος Ωφέλιμος Λόγος 
Πιέσεως, αναφέρεται στο λόγο συμπιέσεως, που 
μπορεί να εφαρμοστεί σε συγκεκριμένο καύσιμο 
για δεδομένη μηχανή κάτω από καθορισμένες συν-
θήκες λειτουργίας, στον οποίο εμφανίζεται για 
πρώτη φορά κρουστική καύση, υπό ρυθμίσεις κινη-
τήρα τέτοιες που να αναλογούν σε βέλτιστο βαθμό 
αποδόσεως.

Σε μία εμβολοφόρο μηχανή εσωτερικής καύσε-
ως ο λόγος συμπιέσεως προσδιορίζει τόσο την πίε-
ση όσο και τη θερμοκρασία κατά την έναρξη της 
καύσεως. Εάν αυξηθεί ο λόγος συμπιέσεως, η πίε-
ση και η θερμοκρασία των αερίων αυξάνεται στο 
τέλος της φάσεως της συμπιέσεως. Συνεπώς, με την 

αύξηση της συμπιέσεως αυξάνεται η πιθανότητα 
για εμφάνιση κρουστικής καύσεως. Στην περίπτω-
ση υιοθετήσεως υψηλού λόγου συμπιέσεως, ο μη-
χανικός βαθμός αποδόσεως μειώνεται, λόγω της 
αυξήσεως του απαιτούμενου βάρους των παλιν-
δρομούντων τμημάτων της μηχανής.

Για να αποφευχθεί η κρουστική καύση, τίθεται 
ανώτερο όριο στο λόγο συμπιέσεως (H.U.C.R.), το 
οποίο επίσης έχει θετικές επιπτώσεις και κατά την 
ψυχρή εκκίνηση της μηχανής και κατά τη λειτουρ-
γία της σε μερικά φορτία και υψηλές στροφές. Η 
τιμή του H.U.C.R. για κάθε τύπο καυσίμου προσδι-
ορίζεται σε ειδικό πρότυπο κινητήρα (ricardo 
engine), ο οποίος έχει τη δυνατότητα μεταβολής 
του λόγου συμπιέσεως.

Προσθήκες στα κεφάλαια

4.4.7  Μέγιστος Ωφέλιμος Λόγος Πιέσεως (Highest Useful Compression Ratio–H.U.C.R.).

5.11.1 Ειδική φόρτιση εδράνων διωστήρα.

Η ειδική φόρτιση (specific load) των εδράνων 
του διωστήρα ορίζεται ως ο λόγος του φορτίου που 
καταπονεί το διωστήρα (δύναμη) προς την προβολή 
της επιφάνειας του εδράνου σε επίπεδο κάθετο στο 
διαμήκη άξονα του διωστήρα και μετρείται σε μο-
νάδες πιέσεως (συνήθως σε MPa). Η ειδική φόρτι-
ση των εδράνων του διωστήρα είναι ένα μέτρο της 
καταπονήσεως του διωστήρα και των εδράνων του.

Η τιμή της ειδικής φορτίσεως αυξάνεται με την 
αύξηση της πιέσεως του κυλίνδρου και επίσης αυ-
ξάνεται με τη μείωση της επιφάνειας του εδράνου. 
Η μεταβολή της ειδικής φορτίσεως έχει επίδραση  
στο πάχος του λιπαντικού φιλμ στο έδρανο, καθώς 
και στη μεταβολή των απωλειών τριβής στα έδρανα 
του διωστήρα. Η επίδραση αυτή όμως δεν είναι 
μονοσήμαντη και εξαρτάται από την αιτία μεταβο-
λής της ειδικής φορτίσεως. Έτσι, για αύξηση της 

ειδικής φορτίσεως λόγω της αυξήσεως στην πίεση 
του κυλίνδρου, παρατηρείται μικρή μεταβολή στο 
πάχος του λιπαντικού στο έδρανο. Αντιθέτως, για 
αύξηση της ειδικής φορτίσεως, λόγω της μειώσεως 
του μήκους του εδράνου, παρατηρείται μείωση του 
πάχους του λιπαντικού φιλμ. Η μείωση της ειδικής 
φορτίσεως λόγω της αυξήσεως της διαμέτρου του 
εδράνου προκαλεί μείωση του πάχους του λιπαντι-
κού φιλμ. Η αύξηση της ειδικής φορτίσεως λόγω 
της αυξημένης πιέσεως στον κύλινδρο και λόγω του 
μειωμένου μήκους του εδράνου προκαλούν αύξηση 
της μέγιστης πιέσεως του λιπαντικού και αύξηση 
των απωλειών ισχύος. Αντιθέτως, η μείωση της ει-
δικής φορτίσεως, λόγω της αυξήσεως της διαμέ-
τρου του εδράνου, δεν έχει επίδραση στη μέγιστη 
πίεση του λιπαντικού, ενώ προκαλεί αύξηση των 
απωλειών ισχύος.
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6.8.5  Απαγωγή θερμότητας με το νερό ψύξεως και το λιπαντικό.
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Σχ. 6.8δ
Γράφημα προσεγγιστικού ι-

σολογισμού ισχύος υπερπληρω-
μένων πετρελαιομηχανών.

Τα ποσά θερμότητας που απάγονται από τον 
κινητήρα με το νερό ψύξεως και το λιπαντικό δίδο-
νται συνήθως από τον κατασκευαστή. Σε περίπτω-
ση ελλείψεως δεδομένων από τον κατασκευαστή, η 
θερμική ισχύς, που απάγεται με τα κυκλώματα ψύ-
ξεως, μπορεί να υπολογιστεί από την ακόλουθη 
σχέση:

2
Q f (LHV)(SFC)(bkW)

όπου Q
. 
  η θερμική ισχύς που απάγεται με το εκά-

στοτε ψυκτικό μέσο σε kJ/h, f
2
 το κλάσμα ισχύος 

του καυσίμου, που απάγεται με το κάθε κύκλωμα 
ψύξεως, LHV η κατώτερη θερμογόνος δύναμη του 
καυσίμου σε kJ/kg, SFC η ειδική κατανάλωση καυ-
σίμου σε kg/bkWh και bkW η ισχύς πέδης του κινη-
τήρα για το υπό εξέταση φορτίο σε kW. Το κλάσμα 
της ισχύος του καυσίμου, που απάγεται με το κύ-
κλωμα ψύξεως, μπορεί να προσδιοριστεί από το 
σχήμα 6.8δ για δεδομένο ποσοστό φορτίσεως του 
κινητήρα, το οποίο έχει προκύψει από δεδομένα 
μεγάλου εύρους ναυτικών κινητήρων.

Το σχήμα 6.8δ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 

τον υπολογισμό της απαγόμενης θερμικής ισχύος 
από διαφορετικά τμήματα του κινητήρα και από τα 
συστήματα ψύξεως που αντιστοιχούν σε αυτά.

Οι θερμοκρασίες απαγωγής της θερμότητας με 
τα ψυκτικά ρευστά δίδονται από τους κατασκευα-
στές των κινητήρων. Σε περίπτωση που δεν είναι 
διαθέσιμα τα αντίστοιχα στοιχεία, μπορούν να χρη-
σιμοποιηθούν οι ακόλουθες τιμές, οι οποίες προέ-
κυψαν από δεδομένα μεγάλου εύρους κινητήρων.

Το νερό ψύξεως των χιτωνίων γενικά εξέρχεται 
από τον κινητήρα σε θερμοκρασία 80o C έως 90ο C. 
Η θερμοκρασία αυτή είναι ανεξάρτητη του φορτί-
ου του κινητήρα διότι διατηρείται στο συγκεκριμέ-
νο εύρος με τη χρήση βαλβίδων ρυθμίσεως της 
θερμοκρασίας στο ψυγείο.

Το λιπαντικό, στην ονομαστική ισχύ του κινητή-
ρα, εξέρχεται από έναν αργόστροφο κινητήρα σε 
θερμοκρασία 50ο C έως 60ο C και από έναν μεσό-
στροφο κινητήρα σε θερμοκρασία 70ο C έως 80ο C. 
Η θερμοκρασία εισαγωγής του λιπαντικού στον 
κινητήρα διατηρείται σταθερή και κατά περίπου 
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6.9 Η ροή στο σύστημα εισαγωγής αέρα.

Σχ. 6.8ε
Γράφημα προσεγγιστικού υπολογι-

σμού θερμοκρασίας αέρα στην εισαγω-
γή του ψυγείου αέρα.
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15ο C χαμηλότερη από τη μέγιστη θερμοκρασία ε-
ξαγωγής. Οπότε, για μερικά φορτία του κινητήρα, 
η θερμοκρασία εξαγωγής του λιπαντικού προκύ-
πτει μικρότερη της μέγιστης.

Ο αέρας, ο οποίος εξέρχεται από το στροβιλοϋ-
περπληρωτή και εισέρχεται στο ψυγείο του αέρα 
υπερπληρώσεως, βρίσκεται σε θερμοκρασία η ο-
ποία εξαρτάται από το λόγο πιέσεως του στροβιλο-
ϋπερπληρωτή. Η θερμοκρασία εισαγωγής του αέρα 
υπερπληρώσεως στο αντίστοιχο ψυγείο μπορεί να 
εκτιμηθεί με τη βοήθεια του σχήματος 6.8ε, για δια-
φορετικές θερμοκρασίες εισαγωγής στο συμπιεστή 
και για διαφορετικούς λόγους πιέσεως του συμπιε-
στή. Ο λόγος πιέσεως του συμπιεστή μειώνεται κα-
τά προσέγγιση αναλογικά με το ποσοστό φορτίσεως 

του κινητήρα. Δηλαδή για φορτίο 80% του μέγιστου 
(φορτίου) ο λόγος πιέσεως του συμπιεστή θα είναι 
ίσος με το 80% του λόγου πιέσεως για μέγιστο φορ-
τίο, οπότε αντίστοιχα μεταβάλλεται και η θερμο-
κρασία εισόδου στο ψυγείο.

Για τον υπολογισμό της παροχής του ψυκτικού 
υγρού μπορεί να χρησιμοποιηθεί η σχέση της θερ-
μιδομετρίας:

Q
.

   = m
.

    CΔΤ

όπου Q
.

     η απαγόμενη θερμική ισχύς, m
.

   η παροχή 
μάζας του ψυκτικού υγρού, C η ειδική θερμοχωρη-
τικότητα του ψυκτικού υγρού (η οποία υπολογίζε-
ται στη μέση θερμοκρασία του) και ΔT η διαφορά 
θερμοκρασίας του ψυκτικού υγρού μεταξύ εισόδου 
και εξόδου από τον κινητήρα.

Η συμπεριφορά των συστημάτων εισαγωγής και 
εξαγωγής είναι ιδιαίτερα σημαντική, διότι τα συ-
στήματα αυτά καθορίζουν τη ροή του αέρα προς 
τους κυλίνδρους και τη ροή των καυσαερίων από 
τους κυλίνδρους. Κύριος στόχος της σχεδιάσεως 
των παραπάνω συστημάτων είναι η προσαγωγή της 
μέγιστης δυνατής ποσότητας αέρα προς τους κυλίν-
δρους στο μέγιστο φορτίο, σε όλες τις ταχύτητες 
περιστροφής και η διατήρηση αυτής της ποσότητας 
του αέρα εντός του κυλίνδρου. Η μεγιστοποίηση 

του αέρα, που προσάγεται στους κυλίνδρους, επι-
τρέπει την καύση της μέγιστης δυνατής ποσότητας 
καυσίμου και, συνεπώς, την παραγωγή της μέγιστης 
ισχύος. Οι κύριες παράμετροι, που καθορίζουν την 
απόδοση των παραπάνω συστημάτων, είναι ο ογκο-
μετρικός βαθμός αποδόσεως για τις τετράχρονες 
μηχανές, ο βαθμός πληρώσεως για τις δίχρονες μη-
χανές, καθώς και η ομοιομορφία της παροχής αέρα 
μεταξύ των διαφορετικών κυλίνδρων της μηχανής.

Η ροή του αέρα (σε μη μόνιμη κατάσταση ροής) 
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διά μέσου του συστήματος εισαγωγής διέπεται από 
δυνάμεις τριβής, δυνάμεις πιέσεως, καθώς και από  
αδρανειακές δυνάμεις. Η σχετική σημασία των πα-
ραπάνω δυνάμεων εξαρτάται από την ταχύτητα του 
αέρα και από τη γεωμετρία του συστήματος εισα-
γωγής (ειδικότερα από το μέγεθος και το σχήμα 
των διατομών από τις οποίες διέρχεται το ρευστό).

Στην περίπτωση μιας τετράχρονης μη υπερπλη-
ρούμενης μηχανής, λόγω των τριβών στο σύστημα 
εισαγωγής, η πίεση εντός του κυλίνδρου p

c
 είναι 

χαμηλότερη από την ατμοσφαιρική πίεση p
atm

 κατά 
μία ποσότητα Δp, η οποία μεταβάλλεται με το τε-
τράγωνο της ταχύτητας περιστροφής της μηχανής. 
Το μεγαλύτερο ποσοστό της πτώσεως πιέσεως συν-
δέεται με το άνοιγμα των βαλβίδων εισαγωγής. Ό-
ταν το έμβολο κινείται με τη μέγιστη ταχύτητά του, 
κατά τη φάση εισαγωγής η πίεση εντός του κυλίν-
δρου μπορεί να είναι 10% έως 20% μικρότερη της 
ατμοσφαιρικής, λόγω των απωλειών πιέσεως.

Ας θεωρήσομε ότι το σύστημα εισαγωγής (και 
αντίστοιχα το σύστημα εξαγωγής) αποτελείται από 
διαδοχικά τμήματα, σε κάθε ένα από τα οποία είναι 
δυνατός ο υπολογισμός του συντελεστή απωλειών 
πιέσεως και της αντίστοιχης πτώσης πιέσεως:

2
jj j

1
p c

2

όπου ο δείκτης j αναφέρεται σε κάθε ένα από τα 
διαδοχικά τμήματα, στα οποία έχομε αναλύσει το 
αντίστοιχο σύστημα, ζ

j
 είναι ο αντίστοιχος συντελε-

στής απωλειών, ρ η πυκνότητα του ρευστού και c
j
 η 

μέση ταχύτητα του ρευστού στο αντίστοιχο τμήμα 
του συστήματος. Ο συντελεστής απωλειών ζ

j
 εξαρ-

τάται από τη γεωμετρία του εν λόγω τμήματος του 
συστήματος εισαγωγής (ή εξαγωγής αντίστοιχα). 

Αν θεωρήσομε ότι έχομε ψευδομόνιμη κατά-
σταση λειτουργίας, τότε από την εξίσωση της συνέ-
χειας η μέση τοπική ταχύτητα c

j
 συνδέεται με τη 

μέση ταχύτητα του εμβόλου ec  μέσω της ακόλουθης 
σχέσεως:

j j ec A c Ae

όπου A
j
 και A

e
 είναι η διατομή του εν λόγω τμήμα-

τος του συστήματος εισαγωγής και του εμβόλου α-
ντίστοιχα. 

Τότε, η συνολική πτώση πιέσεως για ψευδομόνι-
μη ροή θα δίδεται:

2
2 2 e

atm c j j j e j
j

1 Ap p p c c
2 2 A

Από την παραπάνω σχέση φαίνεται καθαρά ότι 
η πτώση πιέσεως μεταβάλλεται με το τετράγωνο της 

μέσης ταχύτητας του εμβόλου ec , άρα και με το τε-
τράγωνο της ταχύτητας περιστροφής της μηχανής. 
Επίσης, φαίνεται ότι για μεγαλύτερες διατομές A

j
 

μειώνεται και η πτώση πιέσεως.
Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η στένω-

ση στις βαλβίδες εισαγωγής είναι η σημαντικότερη 
αιτία της πτώσεως πιέσεως. Επειδή το άνοιγμα των 
βαλβίδων εισαγωγής είναι πολύ μικρό, οι ταχύτητες 
του αέρα που αναπτύσσονται στη συγκεκριμένη 
θέση είναι αρκετά μεγάλες, κοντά στην ταχύτητα 
του ήχου, με αποτέλεσμα η ροή στη συγκεκριμένη 
περιοχή να διέπεται από τους νόμους του συμπιε-
στού ρευστού. Η παροχή μάζας μέσα από το άνοιγ-
μα των βαλβίδων εισαγωγής εκφράζεται συνήθως 
θεωρώντας μονοδιάστατη ισεντροπική ροή συμπιε-
στού ρευστού, ενώ οι επιδράσεις λόγω των χαρα-
κτηριστικών του πραγματικού αερίου συμπεριλαμ-
βάνονται μέσω ενός συντελεστή C

D
, ο οποίος 

προσδιορίζεται πειραματικά. Η παροχή μάζας ε-
ξαρτάται από την πίεση ανακοπής p

0
 και τη θερμο-

κρασία ανακοπής T
0
, που επικρατούν στο σύστημα 

εισόδου (πριν τις βαλβίδες εισαγωγής), τη στατική 
πίεση εντός του κυλίνδρου p

T
, καθώς και από μία 

επιφάνεια αναφοράς A
R
, η οποία είναι χαρακτηρι-

στική της γεωμετρίας των βαλβίδων εισαγωγής. Η 
παροχή μάζας θα δίνεται από τη σχέση:

1 2
1 1

D R 0 T T

0 00

C A p p 2 pm 1
p 1 pRT

όπου R είναι η σταθερά τελείου αερίου του ρευ-
στού και γ ο εκθέτης ισεντροπικής μεταβολής του. 

Για την περίπτωση που η ροή είναι στραγγαλι-
σμένη (ηχητική κατάσταση στη στενότερη διατομή 
του ανοίγματος των βαλβίδων) τότε η σχέση που 
δίνει την παροχή μάζας γίνεται αντίστοιχα:

+1 2 -1
D 0

0

C A p 2
+1RT

Rm

Η στραγγαλισμένη ροή (που συμβαίνει σε υψη-
λές ταχύτητες περιστροφής) μειώνει σημαντικά τον 
ογκομετρικό βαθμό αποδόσεως. Ο ογκομετρικός 
βαθμός αποδόσεως επηρεάζεται από το σχήμα του 
θαλάμου καύσεως, λόγω των περιορισμών που αυ-
τό θέτει στη μέγιστη διατομή των βαλβίδων εισαγω-
γής. Για να έχομε τη μέγιστη απόδοση του κινητήρα 
και για να μειωθούν οι απώλειες πιέσεως στο σύ-
στημα εισόδου θα πρέπει οι βαλβίδες εισαγωγής να 
έχουν το μεγαλύτερο δυνατό μέγεθος.
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