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ÐÑÏËÏÃÏÓ ÉÄÑÕÌÁÔÏÓ ÅÕÃÅÍÉÄÏÕ

Ï ÅõãÝíéïò Åõãåíßäçò, éäñõôÞò êáé ÷ïñçãüò ôïõ «Éäñýìáôïò Åõãåíßäïõ», ðñïåß-
äå åíùñßôáôá êáé ó÷çìÜôéóå ôç âáèéÜ ðåðïßèçóç üôé áíáãêáßï ðáñÜãïíôá 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 êëç-
ñïäüôçóå óåâáóôü ðïóü ãéá ôç óýóôáóç Éäñýìáôïò, ðïõ èá åß÷å ùò óêïðü íá óõì-
âÜëëåé 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 åðéèõìßá ôïõ äéá-
èÝôç. Áðü ôç óôéãìÞ åêåßíç Üñ÷éóáí ðñáãìáôïðïéïýìåíïé ïé óêïðïß ðïõ ïñáìáôß-
óèçêå ï ÅõãÝíéïò Åõãåíßäçò êáé óõã÷ñüíùò ç åêðëÞñùóç ìéáò áðü ôéò âáóéêüôåñåò
áíÜãêåò ôïõ åèíéêïý ìáò âßïõ. Ôï Ýñãï ôïõ Éäñýìáôïò óõíÝ÷éóå áðü ôï 1981 ìÝ÷ñé
ôï 2000 ï Íéêüëáïò Âåñíßêïò-Åõãåíßäçò· Ýêôïôå óõíå÷ßæåé áõôü ï ê. Ëåùíßäáò Äçìç-
ôñéÜäçò-Åõãåíßäçò.

ÊáôÜ ôçí êëéìÜêùóç ôùí óêïðþí ôïõ, ôï ºäñõìá ðñïÝôáîå ôçí Ýêäïóç ôå÷íé-
êþí âéâëßùí ôüóï ãéá ëüãïõò èåùñçôéêïýò üóï êáé ðñáêôéêïýò. Äéåðéóôþèç ðñÜã-
ìáôé üôé áðïôåëåß ðñùôáñ÷éêÞ áíÜãêç ï åöïäéáóìüò ôùí ìáèçôþí 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 Äçìï-
óßùí Ó÷ïëþí Åìðïñéêïý Íáõôéêïý, ôï ºäñõìá áíÝëáâå ôüôå ôçí ÝêäïóÞ ôïõò óå
ðëÞñç êáé óôåíÞ óõíåñãáóßá ìå ôç Äéåýèõíóç ÍáõôéêÞò Åêðáéäåýóåùò ôïõ Õðïõñ-
ãåßïõ ÅìðïñéêÞò Íáõôéëßáò, õðü ôçí åðïðôåßá ôïõ ïðïßïõ õðÜãïíôáé ïé Ó÷ïëÝò áõ-
ôÝò. 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 Åìðïñé-
êïý Íáõôéêïý) 54 ôüìïé (1981 - 2001).

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

Åðßóçò åëÞöèç éäéáßôåñç ðñüíïéá, þóôå ôá âéâëßá áõôÜ íá åßíáé ãåíéêüôåñá ÷ñÞ-
óéìá ãéá üëïõò ôïõò áîéùìáôéêïýò ôïõ Åìðïñéêïý Íáõôéêïý, ðïõ áóêïýí ôï åðÜã-
ãåëìá 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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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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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.
N. ÈåìÝëáñïò, áíôéðëïßáñ÷ïò Ë.Ó., Äéåõè. Íáõô. Åêð. Õ.Å.Í.
Óýìâïõëïò åðß ôùí åêäüóåùí ôïõ Éäñýìáôïò Êùí. ÌáíÜöçò, êáèçã. ÖéëïóïöéêÞò
Ó÷ïëÞò Ðáíåðéóôçìßïõ 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.
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ÐÑÏËÏÃÏÓ ÓÕÃÃÑÁÖÅÙÍ

Êáé ï äåýôåñïò ôüìïò ôïõ âéâëßïõ «Ìç÷áíÝò ÅóùôåñéêÞò Êáýóåùò» áðåõ-
èýíåôáé óôïõò óðïõäáóôÝò ôùí Íáõôéêþí Áêáäçìéþí êáé Ý÷åé ãñáöåß óýì-
öùíá ìå ôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá äéäáóêáëßáò. Ùò óõíÝ÷åéá ôïõ ðñþôïõ
ôüìïõ êáëýðôåé åéäéêÜ èÝìáôá ôùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ, åíþ ðåñéëáìâÜíåé
êáé äýï êåöÜëáéá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôéò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí áåñéïóôñï-
âßëùí. Óôï ôåëåõôáßï êåöÜëáéï áíáðôýóóïíôáé óõíïðôéêÜ óõíäõáóìÝíá êõ-
êëþìáôá åãêáôáóôÜóåùí ðñïþóåùò. Óôï ôÝëïò ôïõ ôüìïõ ðåñéëáìâÜíåôáé
ðáñÜñôçìá ìå ðáñáäåßãìáôá õðïëïãéóìïý ÷áñáêôçñéóôéêþí ëåéôïõñãßáò
ðñáãìáôéêþí ìç÷áíþí.

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 êáé ï ôüìïò áõôüò èá áðïôåëÝóåé ãé' áõôïýò óçìáíôéêü
âïÞèçìá, 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 äé-
áãùíéóìïý ãéá ôçí óõããñáöÞ ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ. Åõ÷áñéóôïýìå ôïõò óõ-
íåñãÜôåò ôïõ ÔìÞìáôïò Åêäüóåùí ôïõ Éäñýìáôïò Åõãåíßäïõ ãéá ôéò éäéáßôå-
ñá öéëüôéìåò ðñïóðÜèåéåò ðïõ êáôÝâáëáí ãéá ôçí ðëçñÝóôåñç ðáñïõóßáóç
ôùí êåéìÝíùí êáé åéêüíùí ôïõ âéâëßïõ. Åðßóçò åõ÷áñéóôïýìå ôïí ê. Âïõâá-
ëßäç, ãéá ôéò åýóôï÷åò ðáñáôçñÞóåéò ôïõ êáôÜ ôçí áîéïëüãçóç ôïõ êåéìÝíïõ.

Åõ÷áñéóôïýìå èåñìÜ ôéò åôáéñåßåò Man B&W, Wartsila NSD, Robert
Bosch, ABB, MTU, Yanmar, Daihatsu Diesel, Castrol, Alfa Laval, Exxon,
Suzuki Marine, Honda Marine, Volvo Penta, Mercury, Rolls Royce, General
Electric, êáèþò êáé ôéò åëëçíéêÝò áíôéðñïóùðåßåò ôïõò, ãéá ôçí Üìåóç áíôá-
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ðüêñéóç óôï áßôçìÜ ìáò ãéá áðïóôïëÞ ðëçñïöïñéáêïý õëéêïý êáé ôçí áìÝ-
ñéóôç âïÞèåéÜ ôïõò óôçí áíÜðôõîç åéäéêþí èåìÜôùí. 

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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7.1 ÅéóáãùãÞ.

Ãéá ôç ëåéôïõñãßá ìéáò èåñìéêÞò ìç÷áíÞò áðáé-
ôåßôáé ðñüóäïóç èåñìüôçôáò. Ãéá ôçí ðáñáãùãÞ áõ-
ôÞò ôçò áíáãêáßáò èåñìüôçôáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç
êáýóç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôï ïîõãüíï ôïõ áôìïóöáéñé-
êïý áÝñá. Ïé ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ôçò êáýóåùò åßíáé
åîþèåñìåò, óõíïäåýïíôáé äçëáäÞ áðü ôçí Ýêëõóç
óçìáíôéêïý ðïóïý èåñìüôçôáò, ðïõ åîáñôÜôáé áðü
ôç ÷çìéêÞ óýóôáóç ôïõ êáõóßìïõ êáé áðü ôéò óõíèÞ-
êåò ôçò êáýóåùò. ÁðïôÝëåóìá ôùí ðáñáðÜíù ÷çìé-
êþí áíôéäñÜóåùí åßíáé åðßóçò ç ðáñáãùãÞ óõãêå-
êñéìÝíùí ðñïúüíôùí, ôùí êáõóáåñßùí. Ï áôìïóöáé-
ñéêüò áÝñáò, åêôüò áðü ôï ïîõãüíï, ðåñéÝ÷åé Üæùôï
êáé Üëëåò ïõóßåò, ïé ïðïßåò åíþ äåí óõììåôÝ÷ïõí Üìå-
óá óôç äéáäéêáóßá ôçò ðáñáãùãÞò èåñìüôçôáò, óõì-
âÜëëïõí óôçí ðïéüôçôá ôçò êáýóåùò êáé ôùí ðáñá-
ãïìÝíùí êáõóáåñßùí.

Ïé óõíèÞêåò êáýóåùò óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò
åßíáé äõóìåíÝóôåñåò óõãêñéôéêÜ ìå áõôÝò ôùí âåíæé-
íïêéíçôÞñùí, äéüôé ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôï
ó÷çìáôéóìü ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò êáé ôçí êáýóç
ôïõ åßíáé ó÷åäüí áíåîÜñôçôïò ôùí óôñïöþí ðåñé-
óôñïöÞò. Óõíåðþò, ìå ôçí áýîçóç ôùí óôñïöþí ìå-
ãáëþíåé ç ãùíßá ôçò êáýóåùò. Ç ãùíßá êáýóåùò
üìùò äåí ìðïñåß íá õðåñâåß óõãêåêñéìÝíá üñéá,
ïðüôå ï äéáôéèÝìåíïò ÷ñüíïò ìåéþíåôáé êáèþò ïé
óôñïöÝò áõîÜíïíôáé. Åðßóçò, äåí õðÜñ÷åé åîùôåñé-
êÞ âïÞèåéá ãéá ôçí áíÜöëåîç, ç ïðïßá ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ëüãù ôçò õøçëÞò óõìðéÝóåùò êáé èåñìïêñáóß-
áò ôïõ áÝñá. Åêôüò üìùò áðü ôéò äõóìåíÝóôåñåò
óõíèÞêåò êáýóåùò, ç åîáóöÜëéóç êáëÞò ðïéüôçôáò
êáýóåùò óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åìöáíßæåôáé ðå-
ñéóóüôåñï åðéôáêôéêÞ, óõíÞèùò åîáéôßáò ôçò êáêÞò
ðïéüôçôáò ôïõ êáõóßìïõ êáé ôùí ñýðùí ðïõ ðáñÜãï-
íôáé óôçí ðåñßðôùóç áôåëïýò êáýóåþò ôïõ. 

Óôï ôñßôï êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ Ýãéíå ðïé-

ïôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò êáýóåùò, ôüóï óå âåíæéíïêéíç-
ôÞñåò üóï êáé óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Óôï êåöÜëáéï
áõôü èá ãßíåé ìßá ðåñéóóüôåñï ðïóïôéêÞ áíÜëõóç
ôçò äéáäéêáóßáò ôçò êáýóåùò. ÅðéðëÝïí èá áíáðôõ-
÷èïýí ïé ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò, ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí
êáýóç êáé ï ôñüðïò õðïëïãéóìïý ôçò èåñìïãüíïõ
äõíÜìåùò ôïõ êáõóßìïõ. ÔÝëïò èá áíáöåñèïýìå óôá
åßäç ôùí èáëÜìùí êáýóåùò, ðïõ óõíáíôþíôáé óôïõò
ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò, êáèþò êáé óôçí ðñïêáëïýìåíç
ñýðáíóç.

7.2 ÃåíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êáýóåùò óôïõò ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò.

Ç êáýóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò äåí îåêéíÜ
ìå ôç âïÞèåéá óðéíèÞñá, áëëÜ ðñïêáëåßôáé çèåëçìÝ-
íç áõôáíÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ ëüãù ôçò õøçëÞò èåñ-
ìïêñáóßáò ôïõ áÝñá (áðïôÝëåóìá ôçò õøçëÞò óõìðé-
Ýóåþò ôïõ). Ïé ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ôçò êáýóåùò îå-
êéíïýí áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ôï ðñþôï óôáãïíßäéï ôïõ
êáõóßìïõ åã÷õèåß áðü ôï áêñïöýóéï åíôüò ôïõ èá-
ëÜìïõ êáýóåùò. Ï ñõèìüò êáýóåùò óôçí áñ÷Þ åßíáé
áñêåôÜ ÷áìçëüò êáé áðáéôåßôáé Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôç-
ìá, þóôå íá åðéôåõ÷èåß ôïðéêÜ õøçëüôåñç èåñìï-
êñáóßá êáé ïñáôÞ áíÜðôõîç ìåôþðïõ êáýóåùò. Ôï
÷ñïíéêü áõôü äéÜóôçìá ïíïìÜæåôáé ðåñßïäïò õóôåñÞ-
óåùò åíáýóåùò êáé åßíáé ïõóéáóôéêüò ðáñÜãïíôáò
êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, áðïôå-
ëåß äå ôï ðñþôï óôÜäéï ôçò êáýóåùò (ó÷. 7.2). Ãéá ôï
ëüãï áõôüí áðáéôåßôáé Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò áñêåôÜ
ðñéí ôï ÁÍÓ, þóôå íá äïèåß ï áðáñáßôçôïò ÷ñüíïò
ãéá ôç äéáäéêáóßá åíÜñîåùò ôçò êáýóåùò, þóôå íá
áíáðôõ÷èåß áñêåôÜ ìÝ÷ñé ôï Ýìâïëï íá öôÜóåé óôï
ÁÍÓ. Ç ðåñßïäïò õóôåñÞóåùò åßíáé ÷ñïíéêÜ ìåãá-
ëýôåñç áðü ôçí áíôßóôïé÷ç ôçò âåíæéíïìç÷áíÞò, åíþ
åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôéò óôñïöÝò. Ï øåêáóìüò ôïõ
êáõóßìïõ äéáñêåß êáé ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá

ÊåöÜëáéï ¸âäïìï

Ç ÊÁÕÓÇ ÓÔÏÕÓ ÐÅÔÑÅËÁÉÏÊÉÍÇÔÇÑÅÓ
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ìåôÜ ôï ÁÍÓ, þóôå íá åðéôåõ÷èåß êáôÜ ôï äõíáôüí
ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôïõ óôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò.

Ôï óçìåßï Þ ôá óçìåßá ôçò åíáýóåùò äåí åßíáé
ðñïêáèïñéóìÝíá, üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ âåíæé-
íïêéíçôÞñá, 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÷åé
ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò êåíôñéêÝò äÝóìåò êáõóßìïõ óå
õãñÞ áêüìç ìïñöÞ (áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôçò ìç÷á-
íÞò). ¸ôóé ç êáýóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åßíáé
Ýíá öáéíüìåíï êáèáñÜ ôïðéêü, êáé åîáñôÜôáé áðü
ôéò äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôá äéÜ-
öïñá óçìåßá ôïõ üãêïõ ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ìå
áðïôÝëåóìá íá ìçí åðéôõã÷Üíåôáé ç ïìïéüìïñöç ìå-
ôùðéêÞ áíÜðôõîç ôçò öëüãáò, 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. Ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò êáé ôçò ðéÝóåùò, ðïõ ðñïêáëåß ç êáýóç,
åîáíáãêÜæïíôáé óå áíÜöëåîç êáé ãåéôïíéêÝò ðåñéï-
÷Ýò, ïé ïðïßåò ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ åêåßíç äåí åß÷áí öôÜ-
óåé óôéò êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò.

ÌåôÜ ôï óôÜäéï ôçò õóôåñÞóåùò áêïëïõèåß ôï
äåýôåñï óôÜäéï ôçò áíåîÝëåãêôçò êáýóåùò, ðïõ óõíï-
äåýåôáé áðü áðüôïìç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò êáé õøçëü
ñõèìü åêëýóåùò èåñìüôçôáò. Óôï óôÜäéï áõôü êáß-

ãåôáé ôï ðñïåôïéìáóìÝíï óôï ðñïçãïýìåíï óôÜäéï
ìåßãìá (äéÜäïóç öëüãáò ðñïáíáìåßîåùò). Óå ðåñß-
ðôùóç ðïõ ôï ðñþôï óôÜäéï äéáñêåß ðïëý, åðéôõã÷Ü-
íåôáé ðïëý êáëÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí
áÝñá êáé õøçëüò âáèìüò åîáôìßóåùò ôïõ êáõóß-
ìïõ. Ôüôå õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðïóüôçôá ðñïåôïéìá-
óìÝíïõ ìåßãìáôïò, ïðüôå óôï äåýôåñï óôÜäéï ìðï-
ñåß ç ðßåóç íá öôÜóåé óå áðáãïñåõôéêÜ åðßðåäá
(êñïõóôéêÞ êáýóç Diesel). Åßíáé óõíåðþò ïõóéþ-
äçò ç ìåßùóç ôïõ ÷ñüíïõ õóôåñÞóåùò, ç ïðïßá åðé-
ôõã÷Üíåôáé åßôå ìå áýîçóç ôïõ óôñïâéëéóìïý, åßôå
ìå ÷ñÞóç êáõóßìïõ õøçëüôåñïõ áñéèìïý êåôáíßïõ,
åßôå ìå ÷ñÞóç ðéëïôéêÞò åã÷ýóåùò. Ëüãù ôùí ðïëý
õøçëþí ðéÝóåùí, ðïõ åðéêñáôïýí óôï åóùôåñéêü
ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò äåí ãßíåôáé Üìåóá áíôéëçðôÞ
ç êñïõóôéêÞ êáýóç, üðùò óõìâáßíåé óôçí áíôßóôïé÷ç
ðåñßðôùóç 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 ôýðïõ ôõñâþäïõò äé-
á÷ýóåùò.

Ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñá åßíáé áñêåôÜ ÷áìçëüôåñç áðü ôçí
áíôßóôïé÷ç ôïõ âåíæéíïêéíçôÞñá. Ôï ãåãïíüò áõôü äåí
åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò åëëåßøåùò óðéíèçñéóôÞ, áëëÜ
ðñïêáëåßôáé áðü ôçí áíïìïéüìïñöç áíÜìåéîç ôïõ
êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá êáé ôç ìåéùìÝíç áôìïðïßçóÞ
ôïõ, ùò áðïôÝëåóìá ôçò ìéêñüôåñçò ðôçôéêüôçôáò
ôïõ ðåôñåëáßïõ êáé ôïõ ðïëý ìéêñïý äéáèÝóéìïõ
÷ñüíïõ. Ï ôýðïò ôïõ ðåôñåëáßïõ ðáßæåé óçìáíôéêü
ñüëï óôçí ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò, ìå ôá âáñýôåñá
êáýóéìá íá åðéôõã÷Üíïõí ÷áìçëüôåñïõò ñõèìïýò
êáýóåùò. Ëüãù ôïõ üôé ôï ðñþôï óôÜäéï ôçò êáýóå-
ùò åßíáé ðñáêôéêÜ óôáèåñü êáé áíåîÜñôçôï ôçò ôá-
÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò, ôßèåôáé Ýíá áíþôåñï üñéï
óôñïöþí óôï ïðïßï ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ç êáýóç óå
ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò (ðåñßðïõ 5000 rpm).

Ç åîÝëéîç êáé ç ðïéüôçôá ôçò êáýóåùò åîáñôÜ-
ôáé óå ðïëý ìåãÜëï âáèìü áðü ôï ó÷Þìá ôïõ èáëÜ-
ìïõ êáýóåùò (äéáìüñöùóç Üíù ôìÞìáôïò åìâüëïõ
êáé êÜôù ôìÞìáôïò ôïõ ðþìáôïò) êáé áðü ôïí ôýðï
ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò. ¸ôóé äåí åßíáé äõíáôüí
íá åîá÷èïýí ãåíéêåõìÝíá ðïóïôéêÜ óõìðåñÜóìáôá
ãéá üëïõò ôïõò ôýðïõò ôùí ìç÷áíþí, ðáñÜ ìüíï
ðïéïôéêÜ.

Ç ðïéüôçôá ôçò åã÷ýóåùò åßíáé âáóéêüôáôïò ðá-
ñÜãïíôáò ãéá ôçí åðßôåõîç êáëÞò ðïéüôçôáò êáýóå-
ùò êáé ìåéùìÝíçò õóôåñÞóåùò ôçò åíáýóåùò. Ç äéÜ-
ôáîç êáé ç ìïñöÞ ôùí åã÷õôÞñùí åîáñôÜôáé áðü ôïí
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Ó÷. 7.2.
Ôá óôÜäéá ôçò êáýóåùò óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñá. 1ï óôÜ-
äéï: õóôÝñçóç åíáýóåùò. 2ï óôÜäéï: áíåîÝëåãêôç êáýóç
(êáýóç ðñïáíáìåßîåùò). 3ï óôÜäéï: åëåã÷üìåíç êáýóç
(êáýóç äéá÷ýóåùò).
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ôýðï êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ êéíçôÞñá êáé áðü ôï ó÷Þìá
ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, åíþ ç âÝëôéóôç ó÷åäßáóç åß-
íáé ðñïúüí èåùñçôéêÞò Ýñåõíáò, ðåéñáìáôéêþí äïêé-
ìþí êáé äéáñêïýò åîåëßîåùò. Ôï æçôïýìåíï êáôÜ ôç
ó÷åäßáóç ôùí åã÷õôÞñùí åßíáé ç ðïëý êáëÞ äéåßóäõ-
óç ôïõ êáõóßìïõ óôïí áÝñá (õøçëÞò ðéÝóåùò), ç
ïìáëÞ äéáíïìÞ ôïõ óå üëï ôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò, ï ðïëý êáëüò äéáóêïñðéóìüò, ç åîÜôìéóç
êáé êáëÞ áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôï óõìðéåóìÝíï áÝñá.
Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå éó÷õñÝò äÝóìåò êáõóßìïõ ðïõ
åã÷ýïíôáé õðü õøçëÞ ðßåóç êáé ìåãÜëç ôá÷ýôçôá óå
ðïëëáðëÝò äéåõèýíóåéò.

Óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò ðïõ åðçñåÜæåé ôçí áðü-
äïóç ôïõ êéíçôÞñá åßíáé ï ÷ñïíéóìüò ôçò åíÜñîåùò
ôçò åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. ÅðåéäÞ, üðùò ðñïáíá-
öÝñèçêå, õðÜñ÷åé ÷ñïíéêÞ õóôÝñçóç ìåôáîý ôçò
åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò êáé ôçò ïõóéáóôéêÞò åíÜñîå-
ùò ôçò êáýóåùò, èá ðñÝðåé ç Ýã÷õóç íá îåêéíÜ ìåñé-
êÝò ìïßñåò ðñéí ôï Ýìâïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ, þóôå ç
êáýóç íá âñßóêåôáé óå ðëÞñç åîÝëéîç 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÷þ-
íôáò óå Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò ðåñßðïõ 15ï – 25ï ðñéí
ôï ÁÍÓ, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ êéíçôÞñá. Ôï óç-
ìåßï åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò (óå ãùíßá óôñïöÜëïõ)
åßíáé óõíÞèùò óôáèåñü ãéá ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò
(ìå êëáóéêÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò) êáé äåí ìåôáâÜë-
ëåôáé ìå ôéò óôñïöÝò, üðùò ãßíåôáé óõíÞèùò óôïõò
âåíæéíïêéíçôÞñåò. Óôïõò óýã÷ñïíïõò ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñåò åßíáé äõíáôÞ ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò
åã÷ýóåùò, áíÜëïãá ìå ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò,
üðùò èá áíáëõèåß óôï Ýíáôï êåöÜëáéï.

Óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò
áõîÜíåôáé ó÷åäüí áíáëïãéêÜ ìå ôéò óôñïöÝò ôïõ êé-
íçôÞñá (ïäçãþíôáò Ýôóé óå ó÷åäüí óôáèåñÞ ãùíßá
óôñïöÜëïõ, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí êáýóç, áíåîÜñôç-
ôá ôùí óôñïöþí). Áíôßèåôá, óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñåò, ôï ðñþôï ôìÞìá ôçò ÷ñïíéêÞò õóôåñÞóåùò ôçò
êáýóåùò åßíáé ó÷åäüí áíåîÜñôçôï ôùí óôñïöþí,
ïðüôå, üôáí áõôÝò áõîÜíïíôáé, ç ïõóéáóôéêÞ Ýíáñîç
ôçò êáýóåùò ìåôáôïðßæåôáé óå ìåãáëýôåñç ãùíßá
óôñïöÜëïõ (ãéá óôáèåñÞ ãùíßá óôñïöÜëïõ åíÜñîå-
ùò ôçò åã÷ýóåùò). Óôç óõíÝ÷åéá ç êõñßùò êáýóç óõ-
ìðåñéöÝñåôáé 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 áõîÞóåùò
ôïõ åðéðÝäïõ ôçò ôýñâçò (Ýíôïíïò óôñïâéëéóìüò ôçò

ñïÞò). Ç Ýíôïíá ôõñâþäçò ñïÞ äåí åðéäñÜ ôüóï óôçí
áýîçóç ôïõ ñõèìïý ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜóåùí (üðùò
óõìâáßíåé óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò). Êõñßùò áõîÜíåé
ôï åðßðåäï ôçò áíáìåßîåùò ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí
áÝñá êáé âåëôéþíåé ôçí åîÜôìéóÞ ôïõ, áõîÜíïíôáò
óõíáêüëïõèá ôçí ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò. Ôï åðßðåäï
ôçò ôýñâçò ìðïñåß íá áõîçèåß éäéáßôåñá ìå êáôÜëëç-
ëï ó÷åäéáóìü ôïõ åìâüëïõ, ôùí áãùãþí êáé ôùí èõ-
ñßäùí (Þ âáëâßäùí) åéóáãùãÞò. Ôï õøçëü åðßðåäï
ôýñâçò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü óôïõò ìéêñïýò ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò, üðïõ ç ðïéüôçôá ôçò åã÷ýóåùò åß-
íáé ÷åéñüôåñç ëüãù ôçò õðÜñîåùò åã÷õôÞñùí ìßáò
ïðÞò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí êáôÜëëçëç ó÷åäßá-
óç ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ êáé ôùí ï÷åôþí åéóáãù-
ãÞò ôïõ áÝñá, êáèþò êáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç äéìå-
ñïýò èáëÜìïõ êáýóåùò.

Ç ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ, ðïõ åã÷ýåôáé ìÝóá óôïí
êýëéíäñï, äåí Ý÷åé óçìáíôéêÝò åðéäñÜóåéò óôçí áý-
îçóç Þ óôç ìåßùóç ôïõ ÷ñüíïõ õóôåñÞóåùò ôçò êáý-
óåùò. Áõôü åßíáé áðïôÝëåóìá ôïõ ãåãïíüôïò üôé ç
êáýóç åßíáé öáéíüìåíï åíôåëþò ôïðéêü óôïõò ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñåò êáé äåí åîáñôÜôáé ç åîÝëéîÞ ôçò óôï
áñ÷éêü óôÜäéï áðü óõíïëéêÜ ìåãÝèç. ¸ôóé ç êáýóç
óôïõò êéíçôÞñåò Diesel ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß
ó÷åôéêÜ åýêïëá êáé ãéá 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. Êáðíüò ìðïñåß íá ðáñÜãåôáé áêüìç êáé óå
ðôù÷Ü ìåßãìáôá, üðïõ èåùñçôéêÜ õðÜñ÷ïõí ïé ðñï-
ûðïèÝóåéò ãéá ôÝëåéá êáýóç. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò
ç äçìéïõñãßá ôïõ ïöåßëåôáé óå êáêÞ ðïéüôçôá åã÷ý-
óåùò (êáêïññõèìéóìÝíïé Þ åëáôôùìáôéêïß åã÷õôÞ-
ñåò) êáé óå ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá ôùí ÷éôùíßùí ôïõ
êõëßíäñïõ (êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêêéíÞóåùò ôçò ìç-
÷áíÞò, ÷ùñßò åöáñìïãÞ 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 õóôÝñç-
óç ôçò åíáýóåùò. Ôï ßäéï öáéíüìåíï ðáñáôçñåßôáé
êáé üôáí ï áÝñáò åéóáãùãÞò Ý÷åé õøçëÞ áñ÷éêÞ èåñ-
ìïêñáóßá Þ åßíáé õøçëÞ ç èåñìïêñáóßá ôùí ÷éôùíß-
ùí. Áíôßóôïé÷ç åðßäñáóç Ý÷åé êáé ç åöáñìïãÞ õðåñ-
ðëçñþóåùò (åéäéêÜ üôáí äåí ðáñåìâÜëëåôáé åíáë-
ëÜêôçò èåñìüôçôáò ãéá ôçí øýîç ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ
áÝñá). Ç õøçëÞ ðßåóç êáé èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá

3

Kef.7.qxd  28/9/2008  6:29   Page 3



êáôÜ ôçí õðåñðëÞñùóç ôïõ êéíçôÞñá äéåõêïëýíåé
ôçí áõôáíÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ êáé óõíáêüëïõèá
ìåéþíåé ôçí õóôÝñçóç ôçò åíÜñîåùò ôçò êáýóåùò.

7.3 ×çìéêÝò áíôéäñÜóåéò êáýóåùò.

Ôï êáýóéìï, üðùò åßäáìå óôï Ýêôï êåöÜëáéï ôïõ
Ðñþôïõ Ôüìïõ åßíáé Ýíá ìåßãìá õäñïãïíáíèñÜêùí,
ìå ôçí åðéðëÝïí ðáñïõóßá äéáöüñùí óôïé÷åßùí Þ
åíþóåùí, ðïõ ìðïñåß íá óõììåôÝ÷ïõí Þ ü÷é óôçí
êáýóç. Óôïí ðßíáêá 7.3.1 äßäïíôáé ôá áôïìéêÜ êáé ìï-
ñéáêÜ âÜñç ôùí êõñéïôÝñùí óôïé÷åßùí êáé åíþóåùí
ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôç äéáäéêáóßá ôçò êáýóåùò.

Ïé êõñéüôåñåò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò, ðïõ ðñáã-
ìáôïðïéïýíôáé êáôÜ ôçí êáýóç ôùí óôïé÷åßùí ðïõ
áðáñôßæïõí ôï ðåôñÝëáéï, äßäïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ìáæß
ìå ôéò áíáëïãßåò âáñþí ôùí áíôéäñþíôùí óôïé÷åßùí:

C+O2 → CO2
12 kg C+32 kg O→ 44 kg CO2 (7.1)

2C+O2 →2(CO)
24 kg C+32 kg O→56 kg CO (7.2)

2(CO)+O2→2(CO2)
56 kg CO+32 kg O→88 kg CO2 (7.3)

2H2+O2→2(H2O)
4 kg H+32 kg O→36 kg H2O (7.4)

S2+2O2→2(SO2)
64 kg S+64 kg O→128 kg SO2 (7.5)

SO2+H2O→ H2SO3
64 kg SO2+18 kg H2O→82 kg H2SO3 (7.6)

O2+2(SO2)→2(SO3)
32 kg O+128 kg SO2→160 kg SO3 (7.7)

SO3+H2O→H2SO4
80 kg SO3+18 kg H2O→98 kg H2SO4 (7.8)

Ïé ðáñáðÜíù ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò áíáöÝñïíôáé
óôá áñ÷éêÜ êáé ôåëéêÜ ðñïúüíôá êáé ü÷é óôç äéáäéêá-
óßá ðïõ áêïëïõèåßôáé êáôÜ ôçí êáýóç, ç ïðïßá åßíáé
éäéáßôåñá ðïëýðëïêç.

Ôï ïîõãüíï ôçò êáýóåùò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí
áôìïóöáéñéêü áÝñá, ï ïðïßïò åêôüò ôïõ ïîõãüíïõ
ðåñéÝ÷åé Üæùôï, êáèþò êáé áñãü, äéïîåßäéï ôïõ Üí-
èñáêá, íÝïí, üðùò êáé Üëëá óôïé÷åßá óå ðïëý ìé-
êñÝò áíáëïãßåò. Ç êáô' üãêïí áíáëïãßá ôïõ ïîõãü-
íïõ óôïí áôìïóöáéñéêü áÝñá åßíáé 20,95%, ôïõ
áæþôïõ 78,09 êáé ôïõ áñãïý 0,93%. ÓõíÞèùò ï áÝ-
ñáò ëáìâÜíåôáé óôïõò õðïëïãéóìïýò ìå áíáëïãßá
21% ïîõãüíï êáé 79% Üæùôï, üðïõ óôï Üæùôï óõ-

íõðïëïãßæïíôáé êáé ôá õðüëïéðá óôïé÷åßá ðïõ ðåñé-
Ý÷ïíôáé óôïí áÝñá. Ãéá êÜèå 1 mole ïîõãüíïõ óôïí
áÝñá óõíõðÜñ÷ïõí 3,773 moles áæþôïõ. Ôï ìïñéá-
êü âÜñïò ôïõ áÝñá éóïýôáé ìå 28,962, ôï ïðïßï ãéá
áðëoýóôåõóç óõ÷íÜ ëáìâÜíåôáé ßóï ìå 29. ÅðåéäÞ
óôï áôìïóöáéñéêü Üæùôï óõíõðïëïãßæïíôáé êáé ôá
õðüëïéðá óôïé÷åßá ôïõ áÝñá, ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ
ðñïêýðôåé ëßãï äéáöïñåôéêü áðü áõôü ôïõ êáèá-
ñïý áæþôïõ êáé ëáìâÜíåôáé ßóï ìå 28,16.

Ç ðõêíüôçôá ôïõ îçñïý áÝñá ìðïñåß íá ðñïêý-
øåé (êáôÜ ðñïóÝããéóç) áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò êá-
ôáóôáôéêÞò åîéóþóåùò ôùí ôåëåßùí áåñßùí:

üðïõ Ì ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ áÝñá, m ç ìÜæá, T ç
áðüëõôç èåñìïêñáóßá (óå Ê), p ç ðßåóç êáé R ç
ðáãêüóìéá óôáèåñÜ ôùí áåñßùí, ßóç ìå 8314,3 J/k-
mole K. Ãéá ðßåóç ìßáò áôìüóöáéñáò (1,0133x105

Pa), èåñìïêñáóßá 25 ïC êáé ìïñéáêü âÜñïò ßóï ìå
28,962 ðñïêýðôåé ðõêíüôçôá áÝñá ßóç ìå 1,184 kg/m3.

Ï áÝñáò üìùò ðåñéÝ÷åé êáé õãñáóßá, ç ïðïßá óõ-
íÞèùò åßíáé ðåñßðïõ ôï 1% ôïõ âÜñïõò ôïõ. Óå åîáé-
ñåôéêÝò ðåñéðôþóåéò ç ðåñéåêôéêüôçôá óå õãñáóßá
ìðïñåß íá öôÜóåé êáé ôï 4% ê.â.

(7.9)
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¢íèñáêáò C 12,00 12,00

Õäñïãüíï H2 1,008 2,016

Ïîõãüíï O2 16,00 32,00

¢æùôï N2 14,01 28,02

Èåßï S2 32,07 64,14

Ìïíïîåßäéï 
ôïõ Üíèñáêá CO 28,00

Äéïîåßäéï ôïõ
Üíèñáêá CO2 44,00

Äéïîåßäéï ôïõ 
èåßïõ SO2 64,07

Ôñéïîåßäéï ôïõ
èåßïõ SO3 80,07

Èåéþäåò ïîý H2SO3 82,086

Èåééêü ïîý H2SO4 98,086

Íåñü H2O 18,016

Ïíïìáóßá Óýìâïëï
Áôïìéêü
âÜñïò

Ìïñéáêü
âÜñïò

ÐÉÍÁÊÁÓ 7.3.1.
ÁôïìéêÜ êáé ìïñéáêÜ âÜñç óôïé÷åßùí êáé åíþóåùí

ðïõ ìåôÝ÷ïõí óôçí êáýóç õäñïãïíáíèñÜêùí.
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Ôï êáýóéìï, üðùò Þäç Ý÷åé áíáëõèåß, åßíáé êáôÜ
âÜóç ìåßãìá õäñïãïíáíèñÜêùí. Ç êáôÜ âÜñïò áíá-
ëïãßá ôïõ Üíèñáêá êáé ôïõ õäñïãüíïõ åßíáé ó÷åäüí
óôáèåñÞ ãéá üëá ôá êáýóéìá êáé ðåñßðïõ ßóç ìå 86%
Üíèñáêá êáé 14% õäñïãüíï. ÅéäéêÜ óôï ðåôñÝëáéï
ðåñéÝ÷åôáé ðåñßðïõ 1% ê.â. èåßï. Ç ðåñéåêôéêüôçôá
ôùí âåíæéíþí óå èåßï åßíáé óõíÞèùò áìåëçôÝá.

ÅÜí õðÜñ÷åé åðáñêÞò ðïóüôçôá ïîõãüíïõ êáé
åðéêñáôïýí ïé êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò åíôüò ôïõ èáëÜ-
ìïõ êáýóåùò, ïé õäñïãïíÜíèñáêåò êáßãïíôáé ðëÞ-
ñùò ìå ôï äéáèÝóéìï ïîõãüíï, ðáñÜãïíôáò äéïîåßäé-
ï ôïõ Üíèñáêá êáé íåñü. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ÷çìéêÞ
áíôßäñáóç êáýóåùò ôïõ ðñïðáíßïõ èá äßäåôáé:

C3H8+áO2→ bCO2+cH2O (7.10)

Ãéá íá õðÜñ÷åé éóüôçôá ôùí áôüìùí ôïõ Üíèñá-
êá ìåôáîý ôùí äýï óêåëþí ôçò ÷çìéêÞò áíôéäñÜóå-
ùò (7.10), èá ðñÝðåé ôï b íá åßíáé ßóï ìå 3, åíþ ãéá
íá õðÜñ÷åé éóüôçôá óôá Üôïìá ôïõ õäñïãüíïõ èá
ðñÝðåé ôï c íá åßíáé ßóï ìå 4. Áðü ôçí éóüôçôá ôùí
áôüìùí ôïõ ïîõãüíïõ ðñïêýðôåé üôé ôï á éóïýôáé ìå
5. Óõíåðþò ç áíôßäñáóç ãßíåôáé:

C3H8+5O2→ 3CO2+4H2O (7.11)

Áò èåùñÞóïìå ôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç ôçò êáýóå-
ùò åíüò õäñïãïíÜíèñáêá ìå á Üôïìá Üíèñáêá êáé
b Üôïìá õäñïãüíïõ. Óôïí áôìïóöáéñéêü áÝñá ðå-
ñéÝ÷åôáé êáé Üæùôï, ôï ïðïßï ãéá ÷áìçëÝò èåñìï-
êñáóßåò äåí õðåéóÝñ÷åôáé óôç äéáäéêáóßá ôçò êáý-
óåùò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç áíôßäñáóç ìðïñåß íá
ãñáöåß ùò åîÞò:

Ç áíôßäñáóç (7.12) åêöñÜæåé ôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ
áíáëïãßá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áôìï-
óöáéñéêü áÝñá. Ï óôïé÷åéïìåôñéêüò ëüãïò ôçò ìÜæáò
ôïõ áÝñá ðñïò ôç ìÜæá ôïõ êáõóßìïõ, ãéá ôï óõãêå-
êñéìÝíï êáýóéìï ðñïêýðôåé ìå âÜóç ôç ÷çìéêÞ áíôß-
äñáóç (7.12):

üðïõ y = b/á.

Óôç ó÷Ýóç (7.13) ôá ìïñéáêÜ âÜñç åßíáé ãéá ôï
ïîõãüíï 32, ãéá ôï áôìïóöáéñéêü Üæùôï 28,16, ãéá
ôïí Üíèñáêá 12,011 êáé ãéá ôï áôïìéêü õäñïãüíï
1,008.

Óôçí ðåñßðôùóç, ðïõ ç êáýóç ãßíåôáé ìå ðåñßó-
óåéá áÝñá, ï åðéðëÝïí áÝñáò åìöáíßæåôáé óôá ðñïú-
üíôá ôçò êáýóåùò áíåðçñÝáóôïò. Óôçí ðåñßðôùóç
ôçò êáýóåùò éóïïêôáíßïõ ìå 25% ðåñßóóåéá áÝñá,
ç áíôßäñáóç ãñÜöåôáé:

C8H18+1,25×12,5(O2+3,773N2)→

→ 8CO2+9H2O+3,13O2+58,95N2 (7.14)

Ç ðïóüôçôá ôïõ ïîõãüíïõ, ðïõ åìöáíßæåôáé óôo
äåýôåñï óêÝëïò ôçò áíôéäñÜóåùò (7.14) åßíáé ïõóéá-
óôéêÜ ôï åðéðëÝïí (ôïõ óôïé÷åéïìåôñéêïý) 25% ôïõ
ïîõãüíïõ ðïõ óõììåôÝ÷åé óôçí êáýóç ÷ùñßò íá áíôé-
äñÜ.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé Ýëëåéøç ïîõãüíïõ,
ôüôå êáßãåôáé ìÝñïò ôïõ êáõóßìïõ, åíþ ôá ðñïúüíôá
ôçò êáýóåùò åßíáé ìåßãìá äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá,
íåñïý, ìïíïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá, õäñïãüíïõ êáé öõ-
óéêÜ áæþôïõ. Ïé åðéìÝñïõò áíáëïãßåò ôùí ïõóéþí
áõôþí äåí ìðïñïýí óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ íá ðñïêý-
øïõí áðü ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç, áöïý áðáéôåßôáé íá
ãßíåé ìßá õðüèåóç ãéá ôçí ðïóüôçôá ôïõ ìïíïîåéäßïõ
ôïõ Üíèñáêá óôá êáõóáÝñéá.

Ïé ó÷Ýóåéò (7.1) Ýùò (7.14) äåí áíôéêáôïðôñßæïõí
ôçí ðñáãìáôéêÞ äéáäéêáóßá, áëëÜ ìüíï ôéò áíáëïãß-
åò ôùí óôïé÷åßùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôéò áíôéäñÜóåéò.
Åðßóçò, üðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß óå ðñïçãïýìåíï
êåöÜëáéï, óôéò óõíçèéóìÝíåò óõíèÞêåò ðéÝóåùò êáé
èåñìïêñáóßáò åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò åìöáíß-
æåôáé ôï öáéíüìåíï ôçò äéáóôÜóåùò ôùí êáõóáåñß-
ùí, ïðüôå ùò ðñïúüí ôçò êáýóåùò, áêüìç êáé ãéá
óôïé÷åéïìåôñéêÝò áíáëïãßåò äåí ðñïêýðôåé ôï äéï-
îåßäéï ôïõ Üíèñáêá, áëëÜ ìåßãìá ìïíïîåéäßïõ êáé
äéïîåéäßïõ.

Áò èåùñÞóïìå ùò ðáñÜäåéãìá ôçí êáýóç åíüò
õäñïãïíÜíèñáêá, ãéá ôïí ïðïßï ãíùñßæïìå üôé ç
êáôÜ âÜñïò áíáëïãßá óå Üíèñáêá åßíáé 84,1% êáé
óå õäñïãüíï 15,9%, åíþ ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ åß-
íáé 114,15. ¸óôù üôé ï ÷çìéêüò ôýðïò ôïõ èá åßíáé
CáHb. Áðü ôç ó÷Ýóç õðïëïãéóìïý ôïõ ìïñéáêïý âÜ-
ñïõò ôçò åíþóåùò èá Ý÷ïìå:

(7.15)

¢ñá ç ÷çìéêÞ Ýíùóç åßíáé ôï ïêôÜíéï (C8H18). 
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Ç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç ôçò êáýóåùò ôüôå ãßíåôáé:

C8H18+12,5(O2+3,773N2)→

→ 8CO2+9H2O+47,16N2 (7.16)

¢ñá ãéá 1 mole êáõóßìïõ áðáéôïýíôáé 12,5×4,773
=59,66 moles áÝñá êáé ðáñÜãïíôáé 8 moles äéïîåé-
äßïõ ôïõ Üíèñáêá, 9 moles íåñïý êáé 47,16 moles
áæþôïõ. 

ÐïëëáðëáóéÜæïíôáò ìå ôá áíôßóôïé÷á ìïñéáêÜ
âÜñç ðñïêýðôåé ï ëüãïò ôùí ìáæþí ôïõ áÝñá ðñïò
ôï êáýóéìï, ïðüôå:

(7.17)

ÅÜí ôþñá ìßá ìç÷áíÞ ðïõ êáßåé ôï óõãêåêñéìÝíï
êáýóéìï ëåéôïõñãåß ìå ëüãï áÝñá-êáõóßìïõ ßóï ìå
30, ôüôå ï ëüãïò éóïäõíáìßáò êáõóßìïõ-áÝñá ðñïêý-
ðôåé:

ðïõ áíôéóôïé÷åß óå öôù÷ü ìåßãìá.

7.4 Õðïëïãéóìüò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò êáõóßìïõ.

Ïñßæåôáé ùò êáíïíéêÞ åíèáëðßá ó÷çìáôéóìïý
(êáíïíéêÞ èåñìüôçôá ó÷çìáôéóìïý – standard heat
of formation) ç áýîçóç (Þ åëÜôôùóç) ôçò åíèáëðß-
áò êáôÜ ôï ó÷çìáôéóìü 1 mole ìéáò ÷çìéêÞò åíþóå-
ùò, áðü ôá óôïé÷åßá ðïõ ôçí áðáñôßæïõí, õðü óôá-
èåñÞ ðßåóç. Ôá óôïé÷åßá ðïõ áíôéäñïýí âñßóêïíôáé
óå êáôÜóôáóç áíáöïñÜò 298 Ê êáé 1 atm (1,013
bar). Ìåôñåßôáé óõíÞèùò óå kcal/mole Þ ðéï óùóôÜ
óå kj/mole Þ kj/kmole êáé óõìâïëßæåôáé ìå Äï

f,298.
Ï äåßêôçò õðïäçëþíåé üôé ôüóï ôá áíôéäñþíôá üóï
êáé ôá ðñïúüíôá ôçò áíôéäñÜóåùò ó÷çìáôéóìïý
ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óôçí ßäéá êáôÜóôáóç áíáöï-
ñÜò (ßäéá èåñìïêñáóßá). ¼ôáí ç êáíïíéêÞ åíèáëðß-
á ó÷çìáôéóìïý åßíáé áñíçôéêÞ, ç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç
ó÷çìáôéóìïý åßíáé åîþèåñìç. Áðáéôåßôáé äçëáäÞ
íá áöáéñåèåß ôï óõãêåêñéìÝíï ðïóü èåñìüôçôáò
áðü ôá ðñïúüíôá, þóôå áõôÜ íá Ýëèïõí óôç èåñìï-
êñáóßá áíáöïñÜò (ãéá íá ðñïêýøåé éóïèåñìïêñá-
óéáêÞ ìåôáâïëÞ). Áíôßóôïé÷á, üôáí ç ÷çìéêÞ áíôß-
äñáóç åßíáé åíäüèåñìç, ç êáíïíéêÞ åíèáëðßá ó÷ç-
ìáôéóìïý åßíáé èåôéêÞ. Äåí ìðïñïýìå íá ïñßóïìå
êáíïíéêÞ åíèáëðßá ó÷çìáôéóìïý óå ÷çìéêÝò áíôé-
äñÜóåéò, ðïõ ôá áíôéäñþíôá äåí åßíáé óôïé÷åßá áëëÜ
÷çìéêÝò åíþóåéò.

Ïñßæåôáé ùò åíèáëðßá áíôéäñÜóåùò (Þ èåñìüôçôá
áíôéäñÜóåùò – heat of reaction) ç èåñìéêÞ åíÝñãåéá
ðïõ åêëýåôáé (Þ áðïññïöÜôáé) êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ìéáò ÷çìéêÞò áíôéäñÜóåùò, ìå ôá ðñïúüíôá ôçò áíôé-
äñÜóåùò íá âñßóêïíôáé óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá áíá-
öïñÜò ìå ôá áíôéäñþíôá. Ç åíèáëðßá áíôéäñÜóåùò
ïñßæåôáé åßôå ãéá éóüïãêç ìåôáâïëÞ åßôå ãéá éóüèëé-
ðôç ìåôáâïëÞ. ¼ðùò åßíáé öáíåñü ç åíèáëðßá áíôé-
äñÜóåùò áíáöÝñåôáé óå óõãêåêñéìÝíç (ôçí ßäéá) èåñ-
ìïêñáóßá ôùí áíôéäñþíôùí êáé ôùí ðñïúüíôùí. Åé-
äéêÜ óôçí ðåñßðôùóç ÷çìéêÞò áíôéäñÜóåùò êáýóå-
ùò, ç åíèáëðßá áíôéäñÜóåùò ïíïìÜæåôáé èåñìüôçôá
êáýóåùò. ¼ðùò ïñßóôçêå óôï ôñßôï êåöÜëáéï ôïõ
Ðñþôïõ Ôüìïõ, èåñìüôçôá êáýóåùò åßíáé ç èåñìéêÞ
åíÝñãåéá ðïõ åëåõèåñþíåôáé êáôÜ ôçí ôÝëåéá êáýóç
åíüò êáõóßìïõ, ðïõ âñßóêåôáé óå áñ÷éêÞ èåñìïêñá-
óßá T êáé áöïý óôç óõíÝ÷åéá øõ÷èïýí ôá ðñïúüíôá
ôçò êáýóåùò óôç èåñìïêñáóßá áõôÞ. ¸ôóé ç èåñìü-
ôçôá êáýóåùò áíáöÝñåôáé ðÜíôá óå óõãêåêñéìÝíç
èåñìïêñáóßá ðñáãìáôïðïéÞóåùò ôçò êáýóåùò, åíþ
ç êáýóç ðñÝðåé íá åßíáé ðëÞñçò.

ÅéäéêÜ ç èåñìüôçôá êáýóåùò åíüò kg õãñïý êáõ-
óßìïõ ïíïìÜæåôáé èåñìïãüíïò äýíáìç ôïõ êáõóßìïõ
êáé ìåôñåßôáé óå j/kg Þ kj/kg. Áí áõôÞ áíá÷èåß óå Ýíá
kmole êáõóßìïõ ïíïìÜæåôáé ìïñéáêÞ èåñìïãüíïò äý-
íáìç Þ èåñìïôïíéóìüò êáé ìåôñåßôáé óå j/kmole Þ
kj/kmole. Ç èåñìïãüíïò äýíáìç ôùí áåñßùí êáõóß-
ìùí áíÜãåôáé óå Ýíá êáíïíéêü êõâéêü ìÝôñï áåñßïõ
(Nm3). ¸íá êáíïíéêü êõâéêü ìÝôñï áåñßïõ Ý÷åé
ìÜæá üóç ç êáíïíéêÞ ðõêíüôçôá ôïõ áåñßïõ, äçëáäÞ
ç ðõêíüôçôá óå ðßåóç 760 mmHg (1,013 bar) êáé
èåñìïêñáóßá 0ï C.

Ôï ðåßñáìá ôçò êáýóåùò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü
ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé åßôå
õðü óôáèåñü üãêï (åíôüò èåñìéäïìåôñéêïý üëìïõ)
åßôå õðü óôáèåñÞ ðßåóç (èåñìéäüìåôñï ñïÞò). Ãéá ôéò
óõíÞèåéò ðñáêôéêÝò åöáñìïãÝò, ç èåñìüôçôá êáýóå-
ùò ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôéò äýï ìåèüäïõò äéáöÝñåé
åëÜ÷éóôá.

Áí ðñáãìáôïðïéçèåß ôï ðåßñáìá ôçò êáýóåùò ìå
äéáöïñåôéêÞ áñ÷éêÞ èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ, ç äé-
áöïñÜ ôçò èåñìüôçôáò êáýóåùò ðïõ èá âñåèåß åßíáé
ðïëý ìéêñÞ, áêüìç êáé ãéá ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóß-
áò êáôÜ ìåñéêÝò åêáôïíôÜäåò âáèìïýò Êåëóßïõ.

Áíôßèåôá, ìåãÜëç åðßäñáóç óôç èåñìüôçôá êáý-
óåùò Ý÷åé ç öÜóç óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ôï íåñü ðïõ
ðáñÜãåôáé ùò ðñïúüí ôçò êáýóåùò. Ôá êáýóéìá ðå-
ñéÝ÷ïõí êáé õäñïãüíï, ìå ôçí êáýóç ôïõ ïðïßïõ ðá-
ñÜãåôáé íåñü. Ôï íåñü, áíÜëïãá ìå ôç èåñìïêñáóßá
êáé ôçí ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí, ìðïñåß íá âñßóêåôáé
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óå õãñÞ öÜóç Þ óå êáôÜóôáóç áôìïý.
Ïñßæåôáé ùò áíþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç ç èåñ-

ìïãüíïò äýíáìç ðïõ áíôéóôïé÷åß óå õãñÞ öÜóç ôïõ
íåñïý óôï ôÝëïò ôçò êáýóåùò (ðëÞñçò óõìðýêíùóç).
Ïñßæåôáé ùò êáôþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç ç èåñìï-
ãüíïò äýíáìç ðïõ õðïëïãßæåôáé üôáí ôï íåñü âñß-
óêåôáé õðü ìïñöÞ îçñïý êåêïñåóìÝíïõ áôìïý óôï
ôÝëïò ôçò êáýóåùò. Ç äéáöïñÜ ôçò áíþôåñçò êáé ôçò
êáôþôåñçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò éóïýôáé ìå ôç ëáí-
èÜíïõóá èåñìüôçôá áôìïðïéÞóåùò ôçò ìÜæáò ôïõ
íåñïý, ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí êáýóç 1 kg êáõóß-
ìïõ óôç óõãêåêñéìÝíç èåñìïêñáóßá ôïõ ðåéñÜìá-
ôïò ôçò êáýóåùò. Ç ëáíèÜíïõóá èåñìüôçôá áôìï-
ðïéÞóåùò âñßóêåôáé áðü ôïõò ðßíáêåò áôìïý ãéá
äåäïìÝíç èåñìïêñáóßá áôìïðïéÞóåùò êáé áíáöÝ-
ñåôáé óå 1 kg Þ óå 1 mole íåñïý (kj/kg Þ kj/mole). 

Ç äéáöïñÜ ìåôáîý áíþôåñçò êáé êáôþôåñçò èåñ-
ìïãüíïõ äõíÜìåùò êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 10% êáé
20%, ïðüôå åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ ãéá íá áìåëçèåß.
Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò ìßáò Þ ôçò Üëëçò èåñìïãüíïõ
äõíÜìåùò åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôÜóôáóç ôïõ íåñïý
óôï ôÝëïò ôçò êáýóåùò. Óôïõò åìâïëïöüñïõò êéíçôÞ-
ñåò, üðïõ ç èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí
åßíáé õøçëÞ, ôï íåñü âñßóêåôáé õðü ìïñöÞ õðÝñèåñ-
ìïõ áôìïý. Óõíåðþò, ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðÜ-
íôá ç êáôþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç ôïõ êáõóßìïõ.
Ãéá ôïõò õðïëïãéóìïýò áðáéôåßôáé ç áêñéâÞò ãíþóç
ôçò óôïé÷åéïìåôñéêÞò óõóôÜóåùò ôïõ êáõóßìïõ, áðü
ôçí ïðïßá õðïëïãßæåôáé áíáëõôéêÜ ç èåñìïãüíïò äý-
íáìç, üðùò èá áíáëõèåß óôç óõíÝ÷åéá.

Ãéá áÝñéá êáýóéìá ç äéáöïñÜ ìåôáîý áíþôåñçò
êáé êáôþôåñçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò èá äßíåôáé ãéá
éóüèëéðôç êáýóç:

Qp,g– Qp,net=mwhfg (7.19)

üðïõ Qp,g ç áíþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç, Qp,net ç
êáôþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç, mw ç ìÜæá ôïõ íåñïý
ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôçí êáýóç 1 kg êáõóßìïõ êáé hfg
ç ëáíèÜíïõóá èåñìüôçôá áôìïðïéÞóåùò (1 kg íå-
ñïý) óôç èåñìïêñáóßá áíáöïñÜò ôçò êáýóåùò. 

Ãéá ðßåóç áíáöïñÜò 1 atm êáé èåñìïêñáóßá áíá-
öïñÜò 298,16 Ê, ç ëáíèÜíïõóá èåñìüôçôá áôìï-
ðïéÞóåùò ôïõ íåñïý éóïýôáé ìå 2443,23 kj/mole.
Ãéá ôá õãñÜ êáýóéìá ç áíþôåñç èåñìïãüíïò äýíá-
ìç ðñÝðåé íá ìåéùèåß êáôÜ ôï ðïóü èåñìüôçôáò
ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí åîÜôìéóç ôïõ êáõóßìïõ (óôç
èåñìïêñáóßá áíáöïñÜò ôçò êáýóåùò).

Ôá óõíÞèç êáýóéìá åßíáé ìåßãìáôá õäñïãïíáí-
èñÜêùí ìå åðéðëÝïí êÜðïéá Üëëá óôïé÷åßá. Ôá êý-
ñéá óõóôáôéêÜ óôïé÷åßá ôïõò åßíáé ï Üíèñáêáò, ôï õäñï-

ãüíï êáé ôï èåßï. Óôçí ðåñßðôùóç ìåßãìáôïò óôïé÷åß-
ùí, ç èåñìüôçôá êáýóåùò ðñïêýðôåé ùò ôï Üèñïéóìá
ôùí èåñìïôÞôùí êáýóåùò ôùí óõóôáôéêþí óôïé÷åßùí
ðïõ áðáñôßæïõí ôï êáýóéìï. Äßäåôáé ùò ðáñÜäåéãìá
ç äéáäï÷éêÞ êáýóç ôïõ C ðñïò CO êáé óôç óõíÝ÷åéá
ôïõ CO ðñïò CO2, êáèþò êáé ç ðëÞñçò êáýóç ôïõ C
ðñïò äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá.

C+O2→ CO2+393505 (kj/kmole C) (7.22)

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ç èåñìüôçôá êáýóåùò ôïõ
Üíèñáêá ðñïò äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá ðñïêýðôåé ùò
ôï Üèñïéóìá ôùí èåñìïôÞôùí êáýóåùò ôùí äýï åíäé-
áìÝóùí áíôéäñÜóåùí.

Óôçí ðåñßðôùóç üìùò ðïõ ôï êáýóéìï äåí åßíáé
êáèáñüò Üíèñáêáò (Þ êáèáñü õäñïãüíï Þ êáèáñü
èåßï), áëëÜ êÜðïéá ÷çìéêÞ ôïõò Ýíùóç, ôüôå áðáéôåß-
ôáé ðñïóï÷Þ óôïí õðïëïãéóìü ôçò èåñìüôçôáò êáý-
óåùò, äéüôé ðñÝðåé ðñþôá íá äéáóðáóèïýí ïé åíþ-
óåéò óôá óôïé÷åßá ôïõò. ¼ôáí üìùò äéáóðÜôáé ìßá
Ýíùóç óôá óôïé÷åßá ôçò, áðáéôåßôáé èåñìüôçôá ßóç
ìå ôçí êáíïíéêÞ åíèáëðßá ó÷çìáôéóìïý ôçò.

Äßäåôáé ùò ðáñÜäåéãìá ç êáýóç ôïõ ìåèáíßïõ
ðñïò äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé íåñü, óýìöùíá ìå
ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç:

CÇ4+2Ï2→ CO2+2(Ç2Ï)õãñü (7.23)

Ïé èåñìüôçôåò êáýóåùò ôïõ Üíèñáêá êáé ôïõ
õäñïãüíïõ äßäïíôáé óýìöùíá ìå ôéò áíôéäñÜóåéò:

C+O2→ CO2+393505 (kj/kmole C) (7.24)

2Ç2+O2→ 2(Ç2O)õãñü+571700 (kj/2kmole Ç2)

(7.25)

Ç èåñìüôçôá ó÷çìáôéóìïý ôïõ ìåèáíßïõ äßäåôáé
áðü ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç:

CÇ4→ C+2Ç2 –74850 (kj/kmole CÇ4) (7.26)

Ç èåñìüôçôá êáýóåùò ôïõ ìåèáíßïõ ðñïêýðôåé
áðü ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí ðáñáðÜíù ðïóþí
èåñìüôçôáò:

CÇ4 +2O2→ CO2+2(Ç2O)õãñü+890355 

(kj/kmole CÇ4) (7.27)

üðïõ 890355kj = 393505kj+571700kj – 74850kj.

(7.21)CO)(kj/kmole282965

CÏÏ
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Áöïý ôï íåñü óôéò áíôéäñÜóåéò (7.23), (7.25) êáé
(7.27) åßíáé õãñü óôï ôÝëïò ôçò êáýóåùò, ç èåñìü-
ôçôá ðïõ áðåëåõèåñþíåôáé áíôéóôïé÷åß ðñïöáíþò
óôçí áíþôåñç èåñìïãüíï äýíáìç.

Ôá óõíÞèç êáýóéìá ÷áñáêôçñßæïíôáé ìå ôçí êáôÜ
âÜñïò ðåñéåêôéêüôçôá ôïõ êáõóßìïõ óôá äéÜöïñá
óôïé÷åßá ôïõ. Ïé ðåñéåêôéêüôçôåò áõôÝò ÷áñáêôçñß-
æïíôáé ìå ôá ðåæÜ ãñÜììáôá c, h, o, s, n, w, a, ôá
ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí óôéò êáôÜ âÜñïò ðåñéåêôéêüôç-
ôåò ôùí óôïé÷åßùí C, H2, O2, S, N2, êáèþò êáé ôïõ
íåñïý êáé ôçò ðåñéå÷üìåíçò ôÝöñáò. Ðñïöáíþò èá
éó÷ýåé ðÜíôá:

c+h+o+s+n+w+a=1 (7.28)

ÅðåéäÞ ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá ðáñáðÜíù óõ-
óôáôéêÜ äåí âñßóêïíôáé õðü ìïñöÞ óôïé÷åßùí óôï
êáýóéìï áëëÜ åíùìÝíá óå ÷çìéêÝò åíþóåéò, ãéá ôïí
ðñïóäéïñéóìü ôçò èåñìïãüíïõ äõíÜìåùò áðáéôåßôáé
ç áíáëõôéêÞ ãíþóç ôùí ÷çìéêþí åíþóåùí ðïõ áðáñ-
ôßæïõí ôï êáýóéìï, êáèþò êáé ïé åíèáëðßåò ó÷çìáôé-
óìïý ôïõò. Áõôü üìùò åßíáé ðñáêôéêÜ áäýíáôï, ïðü-
ôå ç èåñìïãüíïò äýíáìç ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóôåß ìå
áêñßâåéá ìüíï ðåéñáìáôéêÜ.

Ôá óõíÞèç õãñÜ êáýóéìá äåí äéáöÝñïõí óçìá-
íôéêÜ ùò ðñïò ôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ ôïõò áíÜëõóç (ôçí
êáôÜ âÜñïò äçëáäÞ ðåñéåêôéêüôçôá óôá äéÜöïñá
óôïé÷åßá), áëëÜ ìüíï ùò ðñïò ôï åßäïò ôùí ÷çìéêþí
åíþóåùí ðïõ ôá áðáñôßæïõí. ̧ ôóé ç èåñìïãüíïò äý-
íáìç ôùí äéáöüñùí õãñþí êáõóßìùí äåí äéáöÝñåé
óçìáíôéêÜ. Ãéá ôï ëüãï áõôü åéóÜãåôáé ãéá áðëüôçôá
ôï ëåãüìåíï êáíïíéêü êáýóéìï, ìå óýíèåóç:

c=0,85 h=0,135 s=0,01 a=0,005 (7.29)

ãéá ôï ïðïßï ç êáôþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç ðñï-
êýðôåé ßóç ìå 42500 kj/kg (10150 kcal/kg).

7.5 Óýíèåóç êáõóáåñßïõ.

Áò èåùñÞóïìå õãñü êáýóéìï, ôï ïðïßï åßíáé ìåßã-
ìá ÷çìéêþí åíþóåùí ôïõ Üíèñáêá, ôïõ õäñïãüíïõ
êáé ôïõ èåßïõ, åíþ ðåñéÝ÷ïíôáé åðßóçò êáé Üêáõóôá
óôïé÷åßá (ôÝöñá). Óõíåðþò èá éó÷ýåé ãéá ôç óôïé-
÷åéïìåôñéêÞ ôïõ óýíèåóç:

c+h+s+a=1 (7.30)

Áðü ôéò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ôçò êáýóåùò ôùí
óôïé÷åßùí Üíèñáêá, õäñïãüíïõ êáé èåßïõ, ðïõ ðá-
ñïõóéÜóôçêáí óå ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, ðñïêý-
ðôåé üôé ãéá ôçí êáýóç 1 kmole Üíèñáêá áðáéôåßôáé
1 kmole ïîõãüíïõ, ãéá 1 kmole õäñïãüíïõ áðáéôåß-

ôáé 0,5 kmole ïîõãüíïõ êáé ãéá 1 kmole èåßïõ áðáé-
ôïýíôáé 2 kmoles ïîõãüíïõ. ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôá
ìïñéáêÜ âÜñç ôùí ðáñáðÜíù óôïé÷åßùí (ôá ïðïßá
åßíáé ðåñßðïõ ßóá ìå 12, 2 êáé 64 áíôßóôïé÷á), êáèþò
êáé ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ ïîõãüíïõ (ðïõ åßíáé ßóï
ìå 32), ôá kmoles ôïõ ïîõãüíïõ ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá
ôçí ôÝëåéá êáýóç 1 kg ôïõ ðáñáðÜíù êáõóßìïõ èá
äßäïíôáé:

ÅðåéäÞ ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ ïîõãüíïõ åßíáé ßóï
ìå 32, ç áðáéôïýìåíç ìÜæá ôïõ ïîõãüíïõ ãéá ôçí ôÝ-
ëåéá êáýóç 1 kg ôïõ ðáñáðÜíù êáõóßìïõ èá äßäåôáé:

mÏ=32 x NÏ=2,666c+8h+s (kg/kg êáõóßìïõ)
(7.32)

ÅðåéäÞ ç áíáëïãßá ôïõ ïîõãüíïõ óôïí áÝñá åßíáé
ðåñßðïõ ßóç ìå 21% êáé ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ áÝñá
éóïýôáé ðåñßðïõ ìå 28,96, ôá áðáéôïýìåíá kmole áÝ-
ñá ãéá ôçí ðëÞñç êáýóç 1 kg ôïõ ðáñáðÜíù êáõóß-
ìïõ èá äßäïíôáé:

åíþ ç áðáéôïýìåíç ìÜæá áÝñá ðñïêýðôåé:

má=28,96 × Ná (7.34)

Ôá kmoles ôùí ðñïúüíôùí ôçò êáýóåùò ðñïêý-
ðôïõí áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò êáé
äßäïíôáé (ãéá 1 kg êáõóßìïõ):

Ç ìÜæá ôïõ èåùñçôéêïý êáõóáåñßïõ ãéá 1 kg ôïõ
ðáñáðÜíù êáõóßìïõ èá äßäåôáé ðñïöáíþò:

mr=má+1 (kg êáõóáåñßïõ/kg êáõóßìïõ) (7.39)

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç êáýóç ãßíåôáé ìå ðåñßó-
óåéá áÝñá (ë>1 êáé ö<1), ôüôå ìåôáâÜëëåôáé ç óý-
óôáóç ôïõ êáõóáåñßïõ, áöïý ðåñéÝ÷åôáé êáé Üêáõ-
óôï ïîõãüíï, åíþ ôï Üæùôï åßíáé ðåñéóóüôåñï. Õðï-
èÝôïìå åðßóçò üôé ç êáýóç åßíáé ôÝëåéá. Ôá kmoles

(7.38)0,031ss/32N

(7.37)0,79NN

2
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ôïõ áÝñá äßäïíôáé ðñïöáíþò:

NA=ëÍá=ë × (0,397c+1,19h+0,149s) 
(kmole áÝñá/kg êáõóßìïõ) (7.40)

Áíôßóôïé÷á ç ìÜæá ôïõ áÝñá èá äßäåôáé:

mÁ=ëmá=28,96 × ë × (0,397c+1,19h+0,149s)
(kg áÝñá/kg êáõóßìïõ) (7.41)

Ôá kmoles ôùí ðñïúüíôùí ôçò êáýóåùò ðñïêý-
ðôïõí áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò êáé
äßäïíôáé (ãéá 1 kg êáõóßìïõ):

Ç ìÜæá ôïõ èåùñçôéêïý êáõóáåñßïõ ãéá 1 kg ôïõ
ðáñáðÜíù êáõóßìïõ èá äßäåôáé ðñïöáíþò:

mR=mA+1=mr+(ë–1) má

(kg êáõóáåñßïõ/kg êáõóßìïõ) (7.47)

7.6 ÅêðïìðÝò ñýðùí.

ÅÜí õðïèÝóïìå üôé ôï êáýóéìï ðåñéÝ÷åé ìüíï
õäñïãïíÜíèñáêåò êáé ç êáýóç ôïõ ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé êáôÜ éäáíéêü ôñüðï, ôüôå ôá ìüíá ðñïúüíôá ôçò
êáýóåùò èá åßíáé äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé íåñü.
ÅðåéäÞ üìùò ôá êáýóéìá ðåñéÝ÷ïõí äéÜöïñá ðñü-
óèåôá, åíþ ç êáýóç áðÝ÷åé áðü ôï íá åßíáé ôÝëåéá,
óôá êáõóáÝñéá, åêôüò ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá
êáé ôïõ íåñïý, ðåñéÝ÷åôáé ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá,
ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ (NOx), åíþóåéò ôïõ èåßïõ, Üêáõ-
óôïé õäñïãïíÜíèñáêåò, ïîõãïíïý÷åò ïñãáíéêÝò åíþ-
óåéò (êõñßùò áëäåàäåò, åóôÝñåò ê.ë.ð.), óùìáôßäéá
Üêáõóôïõ Üíèñáêá (áéèÜëç – êáðíüò) êáé Üêáõóôåò
åíþóåéò.

Ôï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CO2) åßíáé ç êýñéá áé-
ôßá ôïõ öáéíïìÝíïõ ôïõ èåñìïêçðßïõ. Áðïôåëåß ðñï-
úüí ôçò ôÝëåéáò êáýóåùò ôùí õäñïãïíáíèñÜêùí. Ëüãù
ôçò åðéêéíäõíüôçôáò ôïõ öáéíïìÝíïõ ôïõ èåñìïêçðß-
ïõ åßíáé åðéôáêôéêÞ ç ìåßùóç ôçò ðáñáãùãÞò ôïõ äé-
ïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá óå ðáãêüóìéï åðßðåäï. Ç ìåß-
ùóç áõôÞ ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß åßôå ìå ÷ñÞóç êáõóß-
ìùí, ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ëéãüôåñá Þ êáèüëïõ Üôïìá Üí-

èñáêá (ð.÷. õäñïãüíï), åßôå ìå ôçí áýîçóç ôçò áðï-
äïôéêüôçôáò ôùí èåñìéêþí ìç÷áíþí (ïðüôå ãéá äå-
äïìÝíç éó÷ý áðáéôåßôáé ëéãüôåñï êáýóéìï, Üñá ðá-
ñÜãåôáé ëéãüôåñï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá). ÅðåéäÞ ïé
ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åìöáíßæïõí õøçëüôåñï âáèìü
áðïäüóåùò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò, ç
ðáñáãùãÞ ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá áðü ôïõò ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò åßíáé ìåéùìÝíç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
âåíæéíïêéíçôÞñåò ßäéáò éó÷ýïò. Áõôüò åßíáé êáé ï ëü-
ãïò åîáðëþóåùò ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ãéá ôçí
êßíçóç ï÷çìÜôùí ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óôçí Åõñþðç.

Ôï ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CO) ðáñÜãåôáé êáôÜ
ôçí áôåëÞ êáýóç ôïõ Üíèñáêá êáé åìöáíßæåôáé óå
ìåãÜëåò ðïóüôçôåò üôáí ôï ìåßãìá êáõóßìïõ-áÝñá
åßíáé ðëïýóéï (ðåñßóóåéá êáõóßìïõ). Óôçí ðåñßðôù-
óç ðôù÷ïý ìåßãìáôïò, ç ðáñáãùãÞ ìïíïîåéäßïõ ôïõ
Üíèñáêá åßíáé ðïëý ðåñéïñéóìÝíç. Ôï ìïíïîåßäéï
ôïõ Üíèñáêá åßíáé áÝñéï éäéáßôåñá ôïîéêü, äéüôé
áíôéäñÜ ìå ôçí áéìïóöáéñßíç ôïõ áßìáôïò êáé ôçí
áäñáíïðïéåß. ÌåñéêÜ ìüíï p.p.m. óôïí áÝñá åßíáé
èáíáôçöüñá ãéá ôïí Üíèñùðï. Ç ìÝãéóôç åðéôñå-
ðüìåíç óõãêÝíôñùóç óôïí áÝñá ãéá ïêôÜùñç Ýê-
èåóç ôïõ ïñãáíéóìïý åßíáé 50 p.p.m.

Ïé Üêáõóôïé õäñïãïíÜíèñáêåò (HC) ðñïêýðôïõí
ùò áðïôÝëåóìá ôçò áôåëïýò êáýóåùò êáé ôçò ÷áìç-
ëüôåñçò èåñìïêñáóßáò óôá ôïé÷þìáôá ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò. Åßíáé äéáöüñùí ôýðùí (ðáñáößíåò, ïëåöß-
íåò, áñùìáôéêïß õäñïãïíÜíèñáêåò êëð.) åíþ ìðïñåß
íá åßíáé åêôüò áðü áÝñéïé êáé óôåñåïß óå ìïñöÞ óù-
ìáôéäßùí (ðïëõðõñçíéêÝò åíþóåéò). Ðïëëïß áðü áõ-
ôïýò åßíáé éäéáßôåñá êáñêéíïãüíåò ïõóßåò, åíþ óõì-
ìåôÝ÷ïõí óôç äçìéïõñãßá ôïõ öùôï÷çìéêïý íÝöïõò.
Ç ðéï óçìáíôéêÞ ßóùò êáôçãïñßá ôùí áêáýóôùí
õäñïãïíáíèñÜêùí åßíáé ïé áñùìáôéêïß õäñïãïíÜí-
èñáêåò.

Ôï ìïíïîåßäéï ôïõ áæþôïõ (NO) Þ íéôñéêü ïîåßäéï
ðáñÜãåôáé åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ëüãù ôùí
õøçëþí èåñìïêñáóéþí ðïõ åðéêñáôïýí êáôÜ ôçí
êáýóç. Åßíáé áóôáèÞò Ýíùóç êáé åêðåìðüìåíï óôçí
áôìüóöáéñá ìåôáôñÝðåôáé óå NO2. Ôá ïîåßäéá ôïõ
áæþôïõ ìáæß ìå ôïõò Üêáõóôïõò õäñïãïíÜíèñáêåò
(êõñßùò ôïõò áñùìáôéêïýò) êáé õðü ôçí åðßäñáóç
ôçò õðåñéþäïõò áêôéíïâïëßáò ôïõ çëßïõ ó÷çìáôß-
æïõí ôï ëåãüìåíï öùôï÷çìéêü íÝöïò. Ïé áíôéäñÜ-
óåéò ðïõ  ðñáãìáôïðïéïýíôáé åßíáé éäéáßôåñá ðïëý-
ðëïêåò, ìå êýñéá ðñïúüíôá ôï üæïí (Ï3), áëäåàäåò 
(RCHO), ðïëõðõñçíéêÝò åíþóåéò êáé íéôñéêü ïîý.
Ôï öùôï÷çìéêü íÝöïò, åêôüò ôçò Üó÷çìçò ïóìÞò êáé
ôçò ìåéùìÝíçò ïñáôüôçôáò, ðñïêáëåß åñåèéóìïýò ôùí
ïöèáëìþí êáé ôïõ ëáéìïý, êáñäéïáíáðíåõóôéêÜ ðñï-

(7.46)1)–(ë0,031s)0,25h(0,08c

Í1)(ë0,21Í

(7.45)          ë         0,118s)0,94h(0,313c
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âëÞìáôá, áëëÜ êáé áðñüâëåðôåò âëÜâåò óå üëïõò
ôïõò æþíôåò ïñãáíéóìïýò.

Ïé âåíæéíïêéíçôÞñåò, óå ìüíéìç ëåéôïõñãßá ðá-
ñÜãïõí äýï ôÜîåéò ìåãÝèïõò (×100) ðåñéóóüôåñï
ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðåôñåëáé-
ïêéíçôÞñåò. ¼óïí áöïñÜ óôïõò Üêáõóôïõò õäñïãï-
íÜíèñáêåò, ïé âåíæéíïêéíçôÞñåò ðáñÜãïõí ìßá ôÜîç
ìåãÝèïõò ìåãáëýôåñåò ðïóüôçôåò (×10). Ïé ðïóüôç-
ôåò ôùí ðáñáãïìÝíùí ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ åßíáé ðå-
ñßðïõ ßäéåò (ìå ìåãáëýôåñåò ðïóüôçôåò íá ðáñÜãï-
íôáé áðü ôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò). Ïé äéáöïñÝò áì-
âëýíïíôáé óôá ìåñéêÜ öïñôßá ôùí êéíçôÞñùí, áëëÜ
êáé ðÜëé ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åìöáíßæïíôáé ðïëý
ðåñéóóüôåñï «êáèáñïß» óå ó÷Ýóç ìå ôïõò âåíæéíï-
êéíçôÞñåò, üóïí áöïñÜ óôïõò ðáñáðÜíù ñýðïõò.

Ïé ïîõãïíïý÷åò åíþóåéò (êõñßùò áëäåàäåò) ðá-
ñÜãïíôáé êáôÜ ôçí áôåëÞ êáýóç ôùí õäñïãïíáí-
èñÜêùí. Ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ðáñÜãïõí ìéêñü-
ôåñåò ðïóüôçôåò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò âåíæéíïêéíçôÞ-
ñåò. Ïé åêðåìðüìåíåò üìùò ïîõãïíïý÷åò åíþóåéò
áðü ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åßíáé ðåñéóóüôåñï
åñåèéóôéêÝò, åíþ äéáèÝôïõí êáé åíôïíüôåñç ïóìÞ.

Ôï äéïîåßäéï ôïõ èåßïõ (SO2) ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí
áíôßäñáóç ìå ôï ïîõãüíï ôïõ ðåñéå÷üìåíïõ èåßïõ
óôï êáýóéìï êáé åõèýíåôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôçò
üîéíçò âñï÷Þò. Ôï äéïîåßäéï ôïõ èåßïõ áíôéäñÜ ìå
ôçí õãñáóßá ôçò áôìüóöáéñáò, ïîåéäþíåôáé êáé ó÷ç-
ìáôßæåé èåééêü ïîý. Ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôéäñÜóåùò áõ-
îÜíåôáé üôáí ôï äéïîåßäéï ôïõ èåßïõ âñåèåß ìÝóá óå
óýííåöá. Ç ðáñïõóßá ìåôÜëëùí êáé áììùíßáò óôçí
áôìüóöáéñá, ðÜíù áðü âéïìç÷áíéêÝò ðåñéï÷Ýò, äñá
êáôáëõôéêÜ óôçí áíôßäñáóç. Ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò
ðåñéåêôéêüôçôáò ôïõ ðåôñåëáßïõ óå èåßï, óå ó÷Ýóç
ìå ôç âåíæßíç, ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ðáñÜãïõí ìå-
ãáëýôåñåò ðïóüôçôåò äéïîåéäßïõ ôïõ èåßïõ.

Ôï ÷áñáêôçñéóôéêüôåñï ðñïúüí ôçò êáýóåùò
óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åßíáé ï êáðíüò. Ï ëåõêüò
êáðíüò áðïôåëåßôáé áðü õãñÜ Üêáõóôá óùìáôßäéá
êáõóßìïõ êáé åìöáíßæåôáé êáôÜ ôçí åêêßíçóç Þ óå
÷áìçëÜ öïñôßá. Ç óõíå÷Þò ðáñïõóßá ëåõêïý êá-
ðíïý êáé ìåôÜ ôçí ðñïèÝñìáíóç õðïäçëþíåé äéáñ-
ñïÞ íåñïý øýîåùò ðñïò ôï èÜëáìï êáýóåùò. Ï êõ-
áíüò êáðíüò ïöåßëåôáé óå õãñÜ Üêáõóôá óùìáôßäéá
ëéðáíôéêïý. Ç ðáñïõóßá ôïõ äçëþíåé äéáññïÞ ëéðá-
íôéêïý ðñïò ôï èÜëáìï êáýóåùò (öèïñÜ óôá åëáôÞ-
ñéá ôïõ åìâüëïõ). Ï ìáýñïò êáðíüò áðïôåëåßôáé áðü
Üêáõóôá óôåñåÜ óùìáôßäéá Üíèñáêá (áéèÜëç), ëüãù
ôçò áíåðÜñêåéáò ïîõãüíïõ óôá õøçëÜ öïñôßá, ðïõ
ðñïêáëåßôáé óå áññýèìéóôïõò êáé êáêïóõíôçñçìÝ-
íïõò êéíçôÞñåò. Éêáíïðïéçôéêü êñéôÞñéï ôçò ïìáëÞò

ëåéôïõñãßáò åíüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñá åßíáé ç áðïõ-
óßá êáðíïý óôá õøçëÜ öïñôßá.

7.7 Ó÷åäßáóç èáëÜìùí êáýóåùò.

7.7.1 ÃåíéêÜ.

Ç ó÷åäßáóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò åíüò ðåôñåëáé-
ïêéíçôÞñá, ãßíåôáé ðÜíôá óå óõíäõáóìü ìå ôç ó÷åäß-
áóç ôïõ ï÷åôïý (Þ ï÷åôþí) åéóáãùãÞò êáé ôïõ åã÷õ-
ôÞñá (Þ åã÷õôÞñùí) êáõóßìïõ. Êýñéïé óôü÷ïé åßíáé
íá åðéôåõ÷èåß ç âÝëôéóôç óÜñùóç ôïõ êõëßíäñïõ áðü
ôá êáõóáÝñéá, ç éêáíÞ äéåßóäõóç ôùí äåóìþí ôïõ
êáõóßìïõ óôï óõìðéåóìÝíï áÝñá, ç ðëÞñçò åîÜôìéóç
ôïõ êáõóßìïõ, êáèþò êáé ç âÝëôéóôç áíÜìåéîÞ ôïõ ìå
ôïí áÝñá. Ãéá ôï ëüãï áõôü áðáéôåßôáé éó÷õñüò óôñï-
âéëéóìüò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá, ðïõ åðéôõã÷Üíå-
ôáé ìå ôçí êáôÜëëçëç äéáìüñöùóç ôüóï ôùí ï÷åôþí
åéóáãùãÞò, üóï êáé ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ. Ç óù-
óôÞ ó÷åäßáóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (Þ óùóôüôåñá
ôïõ óõóôÞìáôïò êáýóåùò) åðéôñÝðåé ôç âÝëôéóôç
êáýóç ôïõ êáõóßìïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí
áýîçóç ôçò éó÷ýïò êáé ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ
êéíçôÞñá, ìå ðáñÜëëçëç ìåßùóç ôùí åêðåìðïìÝíùí
áíåðéèõìÞôùí ñýðùí.

Ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò äéáêñßíïíôáé óå äýï êý-
ñéåò êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôç ó÷åäßáóç ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò êáé ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò. Ç ðñþôç
êáôçãïñßá ðåñéëáìâÜíåé ôéò Ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
¢ìåóïõ Øåêáóìïý (Direct Injection Engines) êáé ç
äåýôåñç ôéò Ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ¸ììåóïõ Øåêáóìïý
(Indirect Injection Engines). Óôïõò êéíçôÞñåò Üìå-
óïõ øåêáóìïý ôï êáýóéìï øåêÜæåôáé êáôåõèåßáí
óôïí (åíéáßï) èÜëáìï êáýóåùò, ï ïðïßïò ó÷çìáôß-
æåôáé ìåôáîý ôçò Üíù åðéöÜíåéáò ôïõ åìâüëïõ êáé
ôçò êÜôù åðéöÜíåéáò ôçò êåöáëÞò ôïõ êõëßíäñïõ.
Óôïõò êéíçôÞñåò Ýììåóïõ øåêáóìïý, ôï êáýóéìï
øåêÜæåôáé óå îå÷ùñéóôü èÜëáìï (ðñïèÜëáìï), ï
ïðïßïò óõíäÝåôáé ìå ôïí êýñéï èÜëáìï êáýóåùò,
ìÝóù ìßáò Þ ðåñéóóïôÝñùí äéüäùí. ÐñÝðåé íá ôï-
íéóôåß üôé ôï ó÷Þìá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò åßíáé
óôåíÜ óõíäåäåìÝíï ìå ôç èÝóç êáé ôïí ôýðï ôùí åã-
÷õôÞñùí êáõóßìïõ, ôçí ðßåóç åã÷ýóåùò ôïõ êáõóß-
ìïõ, êáèþò êáé ìå ôç ó÷åäßáóç ôùí ï÷åôþí åéóáãù-
ãÞò. Óôç óõíÝ÷åéá èá ãßíåé áíÜëõóç ôùí ðáñáìÝ-
ôñùí ó÷åäéÜóåùò êáé ëåéôïõñãßáò ôùí äýï ðáñáðÜ-
íù êáôçãïñéþí èáëÜìùí êáýóåùò.

7.7.2 ÐåôñåëáéïêéíçôÞñåò Üìåóïõ øåêáóìïý.

Ç óõãêåêñéìÝíç äéáìüñöùóç ôïõ èáëÜìïõ êáý-
óåùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óå ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
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ìÝóçò êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò (ìåóüóôñïöåò êáé áñãü-
óôñïöåò). Ç êáôçãïñßá áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé ðëçèþñá
ó÷åäéÜóåùí êáé óõíäõáóìþí, ìå äéáöïñåôéêÝò äéá-
ìïñöþóåéò ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ êáé ôçò êÜôù
åðéöÜíåéáò ôïõ ðþìáôïò ôïõ êõëßíäñïõ (ó÷. 7.7á).
Ïé èÜëáìïé êáýóåùò äéáìïñöþíïíôáé ìå ôç äçìé-
ïõñãßá êáôÜëëçëçò êïéëüôçôáò óôçí êåöáëÞ (êïñþ-
íá) ôïõ åìâüëïõ. Ç êïéëüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá åßíáé
ìéêñïý âÜèïõò êáé ìåãÜëçò äéáìÝôñïõ [ó÷. 7.7á(á)],
Þ ìéêñüôåñçò äéáìÝôñïõ êáé ìåãáëýôåñïõ âÜèïõò
[ó÷. 7.7á(â) êáé 7.7á(ã)]. Ç êïéëüôçôá áõôÞ ìðïñåß
íá óõíäõáóôåß ìå áíôßóôïé÷ç êïéëüôçôá óôçí êåöáëÞ
(ðþìá) ôïõ êõëßíäñïõ.

Ïé êïéëüôçôåò ìåãÜëçò äéáìÝôñïõ êáé ìéêñïý âÜ-
èïõò äåí äçìéïõñãïýí áñêåôÜ Ýíôïíï óôñïâéëéóìü
ôïõ áÝñá, ïðüôå ãéá ôçí ðëÞñç áíÜìåéîç ôïõ êáõóß-
ìïõ ìå ôïí áÝñá áðáéôåßôáé õøçëÞ ðßåóç ðñïóáãù-
ãÞò ôïõ êáõóßìïõ. Ç ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ôùí åîåñ÷ï-
ìÝíùí äåóìþí ôïõ êáõóßìïõ åßíáé áíáãêáßá ãéá ôçí
éêáíÞ äéåßóäõóÞ ôïõ óôï óõìðéåóìÝíï áÝñá, ôïí
ðëÞñç äéáóêïñðéóìü ôïõ êáé ôçí áíÜìåéîÞ ôïõò.
ÁíôéèÝôùò, óôïõò èáëÜìïõò êáýóåùò ìå ìåãÜëï âÜ-
èïò, ç áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ åðéôõã÷Üíåôáé ðñù-
ôßóôùò ëüãù ôïõ éó÷õñïý óôñïâéëéóìïý ôïõ åéóåñ-
÷üìåíïõ áÝñá, ïðüôå äåí áðáéôïýíôáé ìåãÜëåò ðéÝ-
óåéò åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. ¼ìùò êáé óôïõò äýï
ôýðïõò, ç óùóôÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí
áÝñá åîáñôÜôáé êõñßùò áðü ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá
ôùí äåóìþí ôïõ øåêáæüìåíïõ êáõóßìïõ. Óõíåðþò,
åßíáé öáíåñÞ ç óçìáóßá ôçò óùóôÞò ó÷åäéÜóåùò
ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò êáé ôçò óùóôÞò ôïðïèå-
ôÞóåùò ôùí åã÷õôÞñùí.

Ï óôñïâéëéóìüò ôïõ áÝñá ãßíåôáé êáôÜ âÜóç ìå
äýï äéáöïñåôéêÝò êéíÞóåéò. Ç ðñþôç êßíçóç ðåñé-
ëáìâÜíåé ôï óôñïâéëéóìü ãýñù áðü êáôáêüñõöï
Üîïíá (ôïí Üîïíá óõììåôñßáò ôïõ åìâüëïõ) êáé äç-
ìéïõñãåßôáé ìå êáôÜëëçëç ó÷åäßáóç ôïõ ï÷åôïý åé-
óáãùãÞò ðïõ ðåñéâÜëëåé ôç âáëâßäá (Þ ôéò âáëâß-
äåò åéóáãùãÞò), þóôå ï áÝñáò íá åéóÝñ÷åôáé óôïí
êýëéíäñï åöáðôïìåíéêÜ (ó÷. 7.7â). Ç êßíçóç áõôÞ
ïíïìÜæåôáé «swirl» (ó÷. 7.7ã). Ç äåýôåñç ÷áñáêôç-
ñéóôéêÞ êßíçóç áöïñÜ óå áêôéíéêÞ ñïÞ ðñïò ôï êÝ-
íôñï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (ó÷. 7.7ä), ç ïðïßá ðñï-
êáëåßôáé ëüãù ôçò áíïäéêÞò êéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ
êáé ôçò êáôÜëëçëçò äéáìïñöþóåùò ôçò Üíù åðéöÜ-
íåéÜò ôïõ (Þ ôïõ ðþìáôïò). Ç óõãêåêñéìÝíç êßíçóç
ïíïìÜæåôáé «squish». Ç ôåëåõôáßá êßíçóç ãßíåôáé
Ýíôïíç óå óõãêåêñéìÝíïõò ôýðïõò èáëÜìùí êáýóå-
ùò. Óå áõôïýò ôìÞìá ôçò Üíù åðéöÜíåéáò ôïõ åìâü-
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(á) (â)

(ã)

Ó÷. 7.7á.
Ôñåéò ìïñöÝò èáëÜìùí êáýóåùò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò Üìåóïõ øåêáóìïý.

Ó÷. 7.7â.
ÅíáëëáêôéêÝò ó÷åäéÜóåéò ôïõ ï÷åôïý åéóáãùãÞò, ðïõ ðå-
ñéâÜëëåé ôç âáëâßäá (Þ ôéò âáëâßäåò åéóáãùãÞò).

Ó÷. 7.7ã.
XáñáêôçñéóôéêÞ ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç (swirl) ôïõ åéóåñ-
÷üìåíïõ áÝñá óå èÜëáìï êáýóåùò ôýðïõ «Ì» (Meurer),
ëüãù ôçò åéäéêÞò ó÷åäéÜóåùò ôïõ ï÷åôïý åéóáãùãÞò.
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ëïõ ó÷çìáôßæåé ðïëý ìéêñü äéÜêåíï ìå ôï ðþìá ôïõ
êõëßíäñïõ, ðñïêáëþíôáò éó÷õñÞ þèçóç ôïõ áÝñá
ðñïò ôçí êåíôñéêÞ êïéëüôçôá (ó÷. 7.7å). Ï óõíäõá-
óìüò ôùí äýï áõôþí êéíÞóåùí åðéôñÝðåé ôïí éó÷õñü
óôñïâéëéóìü ôïõ áÝñá êáé ôçí éêáíïðïéçôéêÞ áíÜ-
ìåéîç ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ.

Ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ìå ìéêñÞ äéÜìåôñï åì-
âüëïõ ÷ñçóéìïðïéïýí áíáãêáóôéêÜ ìéêñÞ ðßåóç
åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ, þóôå íá ìçí õðÜñ÷åé êßí-
äõíïò åðáöÞò ôçò äÝóìçò ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ èá-
ëÜìïõ êáýóåùò (êáé ôç óõíáêüëïõèç äçìéïõñãßá
åîáíèñáêùìÜôùí). ̧ ôóé ç óùóôÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõ-
óßìïõ ìå ôïí áÝñá èá ðñÝðåé íá âáóéóôåß óôïí
éó÷õñü óôñïâéëéóìü ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá. Ãéá ôï
ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ìéêñüôåñåò ìç÷á-
íÝò êïéëüôçôåò ìåãÜëïõ âÜèïõò êáé ìéêñÞò äéáìÝ-
ôñïõ. Êáèþò ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé (óôñïâéëéæüìåíïò)
óôïí êýëéíäñï, ëüãù ôçò äéáìïñöþóåùò ôïõ ï÷åôïý
åéóáãùãÞò, áíáãêÜæåôáé íá åéóÝëèåé óå ÷þñï ìé-
êñüôåñçò äéáìÝôñïõ. Ç áñ÷Þ äéáôçñÞóåùò ôçò óôñï-
öïñìÞò åðéâÜëëåé ôçí áýîçóç ôçò ðåñéöåñåéáêÞò
ôá÷ýôçôáò ôïõ áÝñá, åíôåßíïíôáò ôï óôñïâéëéóìü
ôïõ. Ïîåßåò áêìÝò óôá ÷åßëç ôçò êïéëüôçôáò áõîÜ-
íïõí ôï åðßðåäï ôçò ôýñâçò, åíôåßíïíôáò ôçí áíÜ-
ìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá. ¼ìùò áíôßóôïé÷á
áõîÜíïíôáé êáé ïé èåñìéêÝò ôÜóåéò, åéäéêÜ óå Ýìâï-
ëá ìå êåöáëÞ áðü áëïõìßíéï. Ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé Ýìâïëá ìå ðïäéÜ áðü áëïõìßíéï (ãéá
ìåßùóç ôïõ âÜñïõò) êáé ÷áëýâäéíç êåöáëÞ.

ÊëáóéêÞ ó÷åäßáóç ìå êïéëüôçôá ìåãÜëïõ âÜèïõò
åßíáé ï èÜëáìïò êáýóåùò ôýðïõ «Ì» (Meurer) (ó÷.
7.7ã êáé 7.7óô). Ç êïéëüôçôá óôï Ýìâïëï Ý÷åé óöáéñé-
êÞ ìïñöÞ ìéêñÞò äéáìÝôñïõ êáé ìåãÜëïõ âÜèïõò. Ôï
êáýóéìï åã÷ýåôáé õðü ìéêñÞ ãùíßá óôï ÷åßëïò ôçò
êïéëüôçôáò êáé áíáìåéãíýåôáé áñ÷éêÜ ìå ôïí éó÷õñÜ
óôñïâéëéæüìåíï åéóåñ÷üìåíï áÝñá.

Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìå äýï âáë-
âßäåò áíÜ êýëéíäñï ôï ìåãÜëï ìÝãåèïò ôùí âáëâß-
äùí äåí åðéôñÝðåé óõíÞèùò ôçí êåíôñéêÞ ôïðïèÝôçóç
ôïõ åã÷õôÞñá. Ç Ýêêåíôñç ôïðïèÝôçóç ôïõ åã÷õôÞñá
åðéâÜëëåé åðßóçò ôçí Ýêêåíôñç äéáìüñöùóç ôçò êïé-
ëüôçôáò óôçí êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ. Ç ðáñáðÜíù äé-
áìüñöùóç äåí åßíáé ç êáëýôåñç äõíáôÞ, üóïí
áöïñÜ óôï óôñïâéëéóìü ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé. ÁíôéèÝ-
ôùò, óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìå ôÝóóå-
ñåéò âáëâßäåò áíÜ êýëéíäñï, ç áðïôåëåóìáôéêüôåñç
åéóáãùãÞ ôïõ áÝñá áðü ôéò äýï âáëâßäåò åéóáãùãÞò,
óå óõíäõáóìü ìå ôçí êåíôñéêÞ ôïðïèÝôçóç ôïõ åã÷õ-
ôÞñá êáé ôçí êåíôñéêÞ ôïðïèÝôçóç ôçò êïéëüôçôáò

12

Ó÷. 7.7ä.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áêôéíéêÞò ñïÞò ôïõ áÝñá ðñïò
ôï êÝíôñï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (squish), óå äýï äéáöïñå-
ôéêÝò ìïñöÝò èáëÜìùí êáýóåùò.

Ó÷. 7.7å.
¸îé ôýðïé èáëÜìùí êáýóåùò ìå äéáöïñåôéêÞ ìïñöÞ ôçò
êïéëüôçôáò ôïõ åìâüëïõ.
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óôï Ýìâïëï, áõîÜíïõí ôï óôñïâéëéóìü ôïõ áÝñá êáé
ïäçãïýí óå ìåßùóç ôùí åêðåìðïìÝíùí ñýðùí.

Óôéò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìå ìåãÜëç äéÜìåôñï åì-
âüëïõ, ãéá íá öôÜóåé ôï êáýóéìï óå üëï ôïí üãêï
ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò áðáéôïýíôáé äÝóìåò êáõóß-
ìïõ ìå ìåãÜëç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá, Üñá áõîçìÝíç ðß-
åóç åã÷ýóåùò. Ç éó÷õñÞ ðßåóç åã÷ýóåùò åßíáé éêáíÞ
íá åðéôý÷åé êáëÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí
áÝñá, ïðüôå äåí áðáéôåßôáé éó÷õñüò óôñïâéëéóìüò
ôïõ áÝñá. Óõíåðþò, ç êïéëüôçôá óôçí êåöáëÞ ôïõ
åìâüëïõ, óôéò ìç÷áíÝò áõôÝò, åßíáé ìéêñïý âÜèïõò
êáé ìåãÜëçò äéáìÝôñïõ.

Ôï åðßðåäï ôïõ åðéôõã÷áíüìåíïõ óôñïâéëéóìïý
êáèïñßæåé êáé ôïí áñéèìü ôùí ïðþí ôïõ åã÷õôÞñá.
¼óï ìåéþíåôáé ôï åðßðåäï ôïõ óôñïâéëéóìïý, ôüóï
áõîÜíåôáé ï áíáãêáßïò áñéèìüò ïðþí óôïí åã÷õôÞ-
ñá, þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé éêáíïðïéçôéêÞ áíÜìåéîç
ôïõ êáõóßìïõ. ¼ìùò ç áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí ïðþí
åðéâÜëëåé ôç ìåßùóç ôçò äéáìÝôñïõ êÜèå ïðÞò, ïðüôå
áõîÜíåôáé áíôßóôïé÷á ç áíáãêáßá ðßåóç åã÷ýóåùò
ôïõ êáõóßìïõ, ãéá äåäïìÝíç ôá÷ýôçôá ôçò äÝóìçò. Ç
óùóôÞ ó÷åäßáóç ôïõ óõóôÞìáôïò êáýóåùò ïõóéáóôé-
êÜ áðïôåëåß Ýíá óõìâéâáóìü ìåôáîý ôïõ åðéðÝäïõ
ôïõ óôñïâéëéóìïý, ôçò èÝóåùò ôùí åã÷õôÞñùí, ôïõ
áñéèìïý ôùí ïðþí êáé ôçò ðéÝóåùò åã÷ýóåùò ôïõ ðå-
ôñåëáßïõ.

7.7.3 ÐåôñåëáéïêéíçôÞñåò Ýììåóïõ øåêáóìïý.

Ç êáôçãïñßá áõôÞ áöïñÜ óå ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñåò ìéêñÞò éó÷ýïò êáé ìåãÜëïõ åýñïõò ôá÷õôÞôùí

ðåñéóôñïöÞò (ôá÷ýóôñïöïé). Ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñåò Ýììåóïõ øåêáóìïý ÷ñçóéìïðïéïýí äýï áíå-
îÜñôçôïõò èáëÜìïõò êáýóåùò (äéìåñÞò èÜëáìïò êáý-
óåùò), ïé ïðïßïé óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ìßá Þ
ðåñéóóüôåñåò äéüäïõò. Ï êýñéïò (ðñùôåýùí) èÜëá-
ìïò êáýóåùò ó÷çìáôßæåôáé ìåôáîý ôçò êåöáëÞò ôïõ
åìâüëïõ êáé ôïõ ðþìáôïò ôïõ êõëßíäñïõ. Ï äåõôå-
ñåýùí èÜëáìïò êáýóåùò ó÷çìáôßæåôáé óõíÞèùò óå
êáôÜëëçëç êïéëüôçôá åíôüò ôïõ ðþìáôïò ôïõ êõëßí-
äñïõ (ó÷. 7.7æ).

Ïé ðåñéóóüôåñïé èÜëáìïé êáýóåùò ôçò óõãêå-
êñéìÝíçò êáôçãïñßáò áðïôåëïýí ðáñáëëáãÝò ôïõ

13

Ó÷. 7.7óô.
Äéáìüñöùóç èáëÜìïõ êáýóåùò ôýðïõ «Ì» (Meurer).

Ó÷. 7.7æ
×áñáêôçñéóôéêÝò ó÷åäéÜóåéò äéìåñþí èáëÜìùí êáýóåùò.

Kef.7.qxd  28/9/2008  6:29   Page 13



ôýðïõ «Ricardo Comet», ðïõ åéêïíßæåôáé óôï ó÷Þìá
7.7ç . ÊáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ, ï
áÝñáò ïäçãåßôáé ìå õøçëÞ ôá÷ýôçôá áðü ôïí ðñù-
ôåýïíôá ðñïò ôï äåõôåñåýïíôá èÜëáìï êáý-óåùò
(óôñïâéëïèÜëáìï – swirl chamber). Ç ìïñöÞ ôïõ
óôñïâéëïèáëÜìïõ ðñïêáëåß éó÷õñÞ óõóôñïöÞ ôïõ
áÝñá. Åã÷õüìåíï ôï êáýóéìï åíôüò ôïõ, áíáìåéãíý-
åôáé éó÷õñÜ ìå ôïí åéóåñ÷üìåíï áÝñá êáé áíáöëÝ-
ãåôáé ìåôÜ áðü ìéêñÞ ðåñßïäï õóôåñÞóåùò. Åíôüò
ôïõ óôñïâéëïèáëÜìïõ ó÷çìáôßæåôáé ðëïýóéï
ìåßãìá êáõóßìïõ-áÝñá, áöïý ìÝñïò ìüíï ôïõ óõ-
ìðéåóìÝíïõ áÝñá (ðåñßðïõ 50%) åéóÝñ÷åôáé óå áõ-
ôüí. Ôï ðëïýóéï ìåßãìá åðéôñÝðåé ôçí êáýóç ìå ÷á-
ìçëÞ ðáñáãùãÞ NOx. Ëüãù ôçò êáýóåùò áõîÜíå-
ôáé ç ðßåóç åíôüò ôïõ óôñïâéëïèáëÜìïõ. Áíôßèåôá,
ìåéþíåôáé ç ðßåóç åíôüò ôïõ ðñùôåýïíôïò èáëÜìïõ,
ëüãù ôçò êáèüäïõ ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÊÍÓ. ¸ôóé
ôï êáéüìåíï ìåßãìá åîÝñ÷åôáé óôïí ðñùôåýïíôá èÜ-
ëáìï êáýóåùò, ïðüôå êáßãïíôáé ðëÞñùò ôá åíäéÜ-
ìåóá ðñïúüíôá ôçò êáýóåùò, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò
ôïõ åðéðëÝïí áÝñá.

Ïé óõãêåêñéìÝíïé êéíçôÞñåò, ëüãù ôïõ éó÷õñïý
óôñïâéëéóìïý óôïí ðñïèÜëáìï, åìöáíßæïõí ìåãáëý-
ôåñåò áðþëåéåò èåñìüôçôáò (Ýíôïíç ìåôÜäïóç èåñ-
ìüôçôáò ìå óõíáãùãÞ). Åðßóçò áðáéôïýí õøçëüôå-
ñïõò ëüãïõò óõìðéÝóåùò êáé óõ÷íÜ áðáéôåßôáé âïç-
èçôéêü óýóôçìá åíáýóåùò, åíôüò ôïõ ðñïèáëÜìïõ
(ðñïèÝñìáíóç ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá óôïí óôñïâé-
ëïèÜëáìï). Ëüãù ôïõ õøçëïý óôñïâéëéóìïý óôï ðñï-
èÜëáìï åðéôõã÷Üíåôáé ðïëý õøçëÞ ðïéüôçôá êáýóå-
ùò ìå ìéêñÞ ðßåóç åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ, Üñá êáé
áðëïýóôåñá óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò, óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò Üìåóïõ øåêáóìïý.

Ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò Ýììåóïõ øåêáóìïý åì-
öáíßæïõí ìéêñüôåñï âáèìü áðïäüóåùò, óå ó÷Ýóç ìå
ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò Üìåóïõ øåêáóìïý. Ïé êõ-
ñéüôåñåò áéôßåò åßíáé ç áõîçìÝíç áðþëåéá èåñìüôç-
ôáò ëüãù ôïõ éó÷õñïý óôñïâéëéóìïý óôïí ðñïèÜëá-
ìï, ïé áðþëåéåò ðéÝóåùò óôïí áãùãü ðïõ óõíäÝåé
ôïõò äýï èáëÜìïõò êáé ç áõîçìÝíç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá
ôçò êáýóåùò, ç ïðïßá ðñáãìáôïðïéåßôáé óå äýï óôÜ-
äéá. 

Åðßóçò êáôÜ ôçí åêêßíçóÞ ôïõò ïé êéíçôÞñåò Ýì-
ìåóïõ øåêáóìïý åßíáé èïñõâþäåéò. Ôá êñýá ôïé÷þ-
ìáôá ôïõ ðñïèáëÜìïõ áõîÜíïõí ôï ÷ñüíï õóôåñÞ-
óåùò, ïðüôå ðñïêáëåßôáé êñïõóôéêÞ êáýóç (üðùò
áíáëýèçêå óå ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï). ¼ìùò
ðáñïõóéÜæïõí ìéêñüôåñç ðáñáãùãÞ ñýðùí, åíþ
ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí éêáíïðïéçôéêÜ óå õøç-
ëüôåñï áñéèìü óôñïöþí. Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò
ðñïôéìþíôáé ãéá ôçí êßíçóç ï÷çìÜôùí.

14

Ó÷. 7.7ç.
ÈÜëáìïò êáýóåùò ôýðïõ «Ricardo Comet».
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8.1 ÅéóáãùãÞ óôç óÜñùóç êáé õðåñðëÞñùóç ôùí
ÌÅÊ.

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. Áíôé-
èÝôùò, óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò äåí õðÜñ÷åé äéáèÝóé-
ìïò áñêåôüò ÷ñüíïò ãéá ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá,
ïðüôå áðáéôåßôáé åîáíáãêáóìÝíç áðáãùãÞ ôùí
êáõóáåñßùí êáé óôç óõíÝ÷åéá ðëÞñùóç ôïõ êõëßí-
äñïõ ìå êáèáñü áÝñá. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ïíïìÜæå-
ôáé óÜñùóç. Óêïðüò ôçò óáñþóåùò åßíáé ï êáëýôå-
ñïò êáé óõíôïìüôåñïò êáèáñéóìüò ôùí êõëßíäñùí
áðü ôá êáõóáÝñéá êáé ç ðëÞñùóÞ ôïõò ìå áõîçìÝíç
ðïóüôçôá êáèáñïý áÝñá, ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëçëçò
áíôëßáò óáñþóåùò.

ÕðåñðëÞñùóç êáëåßôáé ç ðëÞñùóç ôïõ êõëßíäñïõ
ìå ìåãáëýôåñç ìÜæá áÝñá áðü áõôÞ ðïõ èá ëÜìâá-
íå ìå áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç óôçí åßóïäï. Ç ìåãáëýôå-
ñç ìÜæá ôïõ áÝñá åðéôñÝðåé ôçí êáýóç ìåãáëýôåñçò
ðïóüôçôáò êáõóßìïõ êáé óõíåðþò ôçí áýîçóç ôçò
éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò. ÅðåéäÞ ï üãêïò êÜèå êõëßíäñïõ
åßíáé äåäïìÝíïò, ìåãáëýôåñç ìÜæá áÝñá åíôüò ôïõ
êõëßíäñïõ åéóÝñ÷åôáé, üôáí ç ðõêíüôçôá ôïõ áÝñá
åßíáé ìåãáëýôåñç. Ç áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ åéóåñ-
÷üìåíïõ áÝñá, ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëçëïõ óõìðéå-
óôÞ. Ç õðåñðëÞñùóç åöáñìüæåôáé ôüóï óå ôåôñÜ-
÷ñïíåò üóï êáé óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò, óå áíôßèåóç ìå
ôç óÜñùóç ìå áíôëßá óáñþóåùò, ç ïðïßá åöáñìüæå-
ôáé ìüíï óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò.

Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò õðåñðëçñþóåùò åðéôõã÷Ü-

íåôáé áýîçóç ôçò éó÷ýïò ãéá óõãêåêñéìÝíï üãêï ìç-
÷áíÞò, ãéáôß åßíáé äõíáôÞ ç êáýóç ìåãáëýôåñçò ðï-
óüôçôáò êáõóßìïõ. Ùò áðïôÝëåóìá, ãéá äåäïìÝíç
éó÷ý, ãßíåôáé äõíáôÞ ç êáôáóêåõÞ ìç÷áíþí ìå óçìá-
íôéêÜ ìéêñüôåñï üãêï êáé âÜñïò. Åðßóçò áõîÜíåôáé
êáé ï âáèìüò áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò, áöïý ï óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞò åêìåôáëëåýåôáé Ýíá ôìÞìá ôçò
áðïññéðôüìåíçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí, ôï ïðïßï
åðéóôñÝöåé óôç ìç÷áíÞ ìÝóù ôïõ óõìðéåóôÞ.

Óôï ôñßôï êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ Ýãéíå ìéá
ðñþôç áíáöïñÜ óôç óÜñùóç êáé óôçí õðåñðëÞñù-
óç. Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáëõèïýí âáèýôåñá äß-
íïíôáò ìåãáëýôåñç Ýìöáóç óôçí õðåñðëÞñùóç,
ìéáò êáé äåí õðÜñ÷åé ðëÝïí ìç õðåñðëçñïýìåíç
íáõôéêÞ ìç÷áíÞ. Ç óÜñùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ðëÝïí
ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óõìðéåóôÞ ôïõ óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ êáé äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áíôëßåò óáñþóåùò,
ðáñÜ ìüíï ùò âïçèçôéêÝò äéáôÜîåéò óå ìåñéêÜ öïñ-
ôßá ôçò ìç÷áíÞò (óÜñùóç ìå ôï êÜôù ìÝñïò ôïõ åì-
âüëïõ êáé âïçèçôéêïß çëåêôñïêßíçôïé óõìðéåóôÝò).

8.2 ÓÜñùóç.

Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò óáñþóåùò ðåñéãñÜ-
öåôáé ìå ïñéóìÝíåò ó÷Ýóåéò üãêùí (ìå áíáãùãÞ óå
óõíèÞêåò áôìïóöáéñéêÞò ðéÝóåùò êáé èåñìïêñáóß-
áò). Ïé ó÷Ýóåéò üãêùí ìðïñïýí íá áíôéêáôáóôá-
èïýí áðü ó÷Ýóåéò âáñþí ÷ùñßò íá õðÜñîåé óçìá-
íôéêü óöÜëìá. Ïñßæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ôá ìåãÝèç:

(Wa): ÂÜñïò ôïõ áÝñá ðïõ êáôáèëßâåôáé óôïí
êýëéíäñï. 

(Wr): ÂÜñïò ôïõ áÝñá ðïõ ðáñáìÝíåé óôïí êý-
ëéíäñï, ìåôÜ ôï êëåßóéìï ôùí èõñßäùí. 

(Wg): ÂÜñïò ôùí êáõóáåñßùí ðïõ ðáñáìÝíïõí
óôïí êýëéíäñï.

(Wd): ÂÜñïò ôïõ áÝñá óôïí üãêï åìâïëéóìïý.
Ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ðáñáðÜíù ìåãåèþí ïñßæåôáé ï

ÊåöÜëáéï ¼ãäïï

ÓÁÑÙÓÇ – ÕÐÅÑÐËÇÑÙÓÇ
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âáèìüò áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò êáé ï óõíôåëå-
óôÞò óáñþóåùò. Ï âáèìüò áðïäüóåùò ôçò óáñþ-
óåùò äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

Ï âáèìüò áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò åêöñÜæåé
ðüóï êáèáñüò åßíáé ï êýëéíäñïò Þ ðüóï áðïäïôéêÞ
åßíáé ç óÜñùóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, âáèìüò áðïäüóå-
ùò ôçò óáñþóåùò çsc = 0,9 óçìáßíåé üôé ìÝóá óôïí
êýëéíäñï óôçí áñ÷Þ ôçò óõìðéÝóåùò õðÜñ÷åé êáôÜ
90% êáèáñüò áÝñáò êáé 10% êáõóáÝñéá.

Ï óõíôåëåóôÞò óáñþóåùò ïñßæåôáé ìå äýï åíáë-
ëáêôéêïýò ôñüðïõò:

Þ

Ï óõíôåëåóôÞò óáñþóåùò åêöñÜæåé ðüóåò öï-
ñÝò ðåñéóóüôåñï âÜñïò áÝñá åéóÝñ÷åôáé óôïí êý-
ëéíäñï, óå ó÷Ýóç ìå ôï âÜñïò ôïõ áÝñá óôïí üãêï
åìâïëéóìïý Þ óå ó÷Ýóç ìå ôï âÜñïò ôïõ áÝñá ðïõ
ðáñáìÝíåé óå áõôüí (áíÜëïãá ìå ôïí ïñéóìü ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé).

Ïé êáìðýëåò ìåôáâïëÞò ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò
ôçò óáñþóåùò çsc ùò ðñïò ôï óõíôåëåóôÞ óáñþóåùò
Rsc ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ðñþôç öïñÜ áðü ôïí List
êáé ãé’ áõôü öÝñïõí ôï üíïìÜ ôïõ. ÅêöñÜæïõí ôçí
áðïäïôéêüôçôá ôçò óáñþóåùò ôçò ìç÷áíÞò, ðñïò ôçí
ïðïßá åßíáé áíÜëïãç ç ðáñáãüìåíç éó÷ýò. Ç ìïñöÞ
ôïõò åîáñôÜôáé áðü ôï ó÷Þìá êáé ôç äéÜôáîç ôùí èõ-
ñßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò Þ ôçò âáëâßäáò åîá-
ãùãÞò, ôï ó÷Þìá ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ êáé ôïõ
÷þñïõ êáýóåùò, áðü ôç ñýèìéóç ôïõ ÷ñüíïõ êëåéóß-
ìáôïò ôùí èõñßäùí Þ ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò, ôéò
óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò êëð. Óå êÜèå ìç÷áíÞ áíôéóôïé-
÷ïýí óõãêåêñéìÝíåò êáìðýëåò óáñþóåùò. ÐáñÜ-
äåéãìá ôõðéêþí êáìðõëþí óáñþóåùò äßäåôáé óôï
ó÷Þìá 8.2á, ïé ïðïßåò áíáöÝñïíôáé óôéò áêüëïõèåò
ðåñéðôþóåéò óáñþóåùò:

á) ÔÝëåéá óÜñùóç.

Óôçí ôÝëåéá óÜñùóç (éäåáôÞ ðåñßðôùóç) áíôéóôïé-
÷åß ç êáìðýëç (Á) ôïõ ó÷Þìáôïò 8.2á. ÔÝëåéá óÜñù-
óç åðéôõã÷Üíåôáé üôáí ôï âÜñïò Wá ôïõ áÝñá, ðïõ
åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï åêôïðßæåé ßóç ðïóüôçôá
êáõóáåñßùí, ÷ùñßò ï áÝñáò íá áíáìåéãíýåôáé ìå

áõôÜ. Óôçí ôÝëåéá óÜñùóç äçëáäÞ éó÷ýåé: 

Wá = Wr (8.4)

Ôüôå ðñïêýðôåé ôéìÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ óáñþóåùò
Rsc =1 êáé ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò
çsc=1, ïðüôå ðñïêýðôåé óÜñùóç 100%. Óå áõôÞí
ôçí ðåñßðôùóç ï êýëéíäñïò äåí èá ðåñéÝ÷åé êáèü-
ëïõ êáõóáÝñéá ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò óáñþóåùò. Áí
åéóÝëèåé ðåñéóóüôåñïò áÝñáò óôïí êýëéíäñï (äç-
ëáäÞ Rsc > 1) áõôü óçìáßíåé Üóêïðç äéáöõãÞ áÝñá
áðü ôïí êýëéíäñï, ÷ùñßò íá åðéôõã÷Üíåôáé êáìéÜ
âåëôßùóç, áöïý ãéá Rsc = 1 ðñïêýðôåé çsc = 1, äç-
ëáäÞ ç ìÝãéóôç äõíáôÞ ôéìÞ.

â) Âñá÷õêýêëùóç.

Óôç âñá÷õêýêëùóç áíôéóôïé÷åß ç êáìðýëç (Ä)
ôïõ ó÷Þìáôïò 8.2á. Óõìâáßíåé, üôáí ï áÝñáò âñá-
÷õêõêëþíåé ôïí êýëéíäñï êáé åîÝñ÷åôáé áðü ôéò èõ-
ñßäåò ÷ùñßò íá åîáíáãêÜæåé ôá êáõóáÝñéá íá åîÝë-
èïõí. Ôüôå áêüìá êáé ìå ìåãÜëç ôéìÞ ôïõ Rsc èá
ðñïêýøåé ðïëý ÷áìçëüò âáèìüò áðïäüóåùò ôçò
óáñþóåùò çsc. Ôï öáéíüìåíï ôçò âñá÷õêõêëþóåùò
ðáñïõóéÜæåôáé ìüíï óå ðåñéðôþóåéò êáêÞò óõíôç-
ñÞóåùò óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå èõñßäåò åîáãù-
ãÞò (óÜñùóç ôýðïõ âñüã÷ïõ), ëüãù óõóóùñåýóå-
ùò åîáíèñáêùìÜôùí óôéò èõñßäåò, ìå áðïôÝëåóìá
ôç ìåôáâïëÞ ôçò ãåùìåôñßáò ôïõò.

ã) TÝëåéá áíÜìåéîç.

Óôçí ôÝëåéá áíÜìåéîç áíôéóôïé÷åß ç êáìðýëç (Â)
ôïõ ó÷Þìáôïò 8.2á. Óõìâáßíåé üôáí ï áÝñáò ðïõ åé-
óÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï áíáìåéãíýåôáé ôÝëåéá ìå
ôá êáõóáÝñéá êáé åîÝñ÷åôáé áðü ôïí êýëéíäñï ùò
ðïóüôçôá ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóáåñßùí, ßóç ðñïò
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Ó÷. 8.2á.
ÄéÜãñáììá ìåôáâïëÞò ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò óáñþóå-
ùò óõíáñôÞóåé ôïõ óõíôåëåóôÞ óáñþóåùò (êáìðýëåò List).

kef.8a.qxd  28/9/2008  6:23   Page 16



ôïí áÝñá ðïõ åéóÞëèå. Ç êáìðýëç áõôÞ åßíáé èåù-
ñçôéêÞ êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò áíáöïñÜ ãéá ôçí
åêôßìçóç ôçò áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò. ÅêöñÜæåôáé
áðü ôç ó÷Ýóç:

üðïõ e ï öõóéêüò ëïãÜñéèìïò.
Óôçí ðñÜîç, ìÝñïò ôïõ áÝñá ðïõ åéóÝñ÷åôáé

óôïí êýëéíäñï óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò åêôïðßæåé ôá
êáõóáÝñéá êáé ìÝñïò áíáìåéãíýåôáé ìå áõôÜ, ïðüôå
ç óÜñùóç ðåñéãñÜöåôáé ìå ìßá êáìðýëç ôçò ìïñ-
öÞò (Å), ãéá ìç÷áíÝò ìå óÜñùóç êáôÜ ìßá äéåýèõí-
óç ìå çsc = 80% – 95% êáé ìå êáìðýëç ôçò ìïñöÞò
(Ã), ãéá óÜñùóç óôñïöáëïèáëÜìïõ ôýðïõ âñüã÷ïõ
ìå çsc = 60% – 65% (üðïõ ìÝñïò ôïõ áÝñá âñá÷õ-
êëþíåé ôïí êýëéíäñï). Ùò áðïôÝëåóìá, óôç äåýôåñç
ðåñßðôùóç ç óÜñùóç åßíáé ÷åéñüôåñç êáé ç éó÷ýò
áíÜ êýëéíäñï ìéêñüôåñç. Óôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 8.2â áðïôõðþíïíôáé äéÜöïñåò êáìðýëåò ãéá
õðåñðëçñïýìåíåò ìç÷áíÝò Sulzer, üðïõ áíÜëïãá
ìå ôç äéÜôáîç ôùí èõñßäùí, ï çsc âåëôéþíåôáé áðü
êÜôù ðñïò ôá Üíù. Óôï ó÷Þìá 8.2ã äßäåôáé ç ìåôá-
âïëÞ ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò ãéá ôá
äéÜöïñá óõóôÞìáôá, üðïõ öáßíåôáé ç õðåñï÷Þ ôçò
åõèýãñáììçò óáñþóåùò.

Ôá óõóôÞìáôá óáñþóåùò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé, üðùò Þäç Ý÷ïõí áíáëõèåß, äéáêñßíïíôáé ìå
âÜóç ôç ìïñöÞ êáé ôçí êáôåýèõíóç ôçò ñïÞò ôïõ åé-
óåñ÷üìåíïõ áÝñá óôïõò êõëßíäñïõò êáé ôçí ðïñåßá
ôùí åîåñ÷ïìÝíùí êáõóáåñßùí. Ôá äýï âáóéêÜ óõ-
óôÞìáôá óáñþóåùò åßíáé: á) åðéóôñåöüìåíçò ñïÞò
êáé â) ñïÞò êáôÜ ìßá äéåýèõíóç. Ôá óõóôÞìáôá åðé-
óôñåöüìåíçò ñïÞò äéáêñßíïíôáé óå óõóôÞìáôá óá-

ñþóåùò âñüã÷ïõ (áíÜóôñïöç óÜñùóç) êáé óõóôÞ-
ìáôá åãêÜñóéáò (óôáõñïåéäïýò) óáñþóåùò, åíþ ôá
óõóôÞìáôá óáñþóåùò êáôÜ ìßá äéåýèõíóç äéáêñß-
íïíôáé óå óõóôÞìáôá óáñþóåùò óõíå÷ïýò ñïÞò ìå
âáëâßäá åîáãùãÞò êáé óõóôÞìáôá óáñþóåùò óõíå-
÷ïýò ñïÞò áíôéèÝôùí åìâüëùí. Ôï óýóôçìá óáñþ-
óåùò óõíå÷ïýò ñïÞò ìå âáëâßäá åîáãùãÞò õðåñÝ-
÷åé óçìáíôéêÜ ôùí õðïëïßðùí, üóïí áöïñÜ óôï
âáèìü áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò, üðùò öáßíåôáé
êáé áðü ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 8.2ã.

Óõãêñßíïíôáò ôá ðáñáðÜíù óõóôÞìáôá óáñþóå-
ùò ìðïñïýí íá ãßíïõí ïé áêüëïõèåò ðáñáôçñÞóåéò:

Ç åéóáãùãÞ ôïõ áÝñá óáñþóåùò åëÝã÷åôáé óå
üëá ôá óõóôÞìáôá áðü ôï Ýìâïëï ðïõ ðáëéíäñïìåß,
åíþ ç åîáãùãÞ êáõóáåñßùí ãßíåôáé åßôå áðü èõñß-
äåò åëåã÷üìåíåò áðü ôï Ýìâïëï åßôå áðü âáëâßäåò.

Óå üëá ôá óõóôÞìáôá ðñïçãåßôáé ç åîáãùãÞ ôçò
åéóáãùãÞò, ðñïêáëþíôáò ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôùí
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Ó÷. 8.2â.
ÄéÜãñáììá ìåôáâïëÞò ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò ãéá èõñßäåò äéáöüñùí äéáôÜîåùí.

Ó÷. 8.2ã.
ÌåôáâïëÞ ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò óõíáñ-
ôÞóåé ôïõ óõíôåëåóôÞ óáñþóåùò ãéá äéáöïñåôéêÜ óõóôÞ-
ìáôá óáñþóåùò.
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êáõóáåñßùí, åíþ ç èåñìïêñáóßá ìåéþíåôáé öèÜíï-
íôáò ðåñßðïõ óôïõò 300ï C, ëüãù ôçò áíáìåßîåùò
ôùí êáõóáåñßùí ìå ôç ìåãÜëç ðïóüôçôá øõ÷ñïý
áÝñá.

Óôá óõóôÞìáôá ñïÞò êáôÜ ìßá äéåýèõíóç ðåñéï-
ñßæåôáé ç áíÜìåéîç êáèáñïý áÝñá êáé êáõóáåñßùí·
Ýôóé ç óÜñùóç åßíáé áðïäïôéêüôåñç.

Óôçí åõèýãñáììç óÜñùóç ìå âáëâßäá åîáãùãÞò,
ìå õéïèÝôçóç ðïëëáðëÞò óõóôñïöÞò áðïðëýíåôáé
ó÷åäüí ïëüêëçñïò ï êýëéíäñïò áðü ôá êáõóáÝñéá,
÷ùñßò ôïí êßíäõíï äçìéïõñãßáò ìåãÜëùí íåêñþí æù-
íþí, ìå áðïôÝëåóìá ôïí êáëýôåñï âáèìü áðïäüóå-
ùò ôçò óáñþóåùò.

Óôá óõóôÞìáôá ñïÞò êáôÜ ìßá äéåýèõíóç, ç ñïÞ
ðáñïõóéÜæåé ðëåïíåêôéêüôåñç óðåéñïåéäÞ óÜñùóç
(ìéêñüôåñç áíôßóôáóç ñïÞò) êáé óõíåðþò äõíáôü-
ôçôá êáëýôåñçò õðåñðëçñþóåùò (êáèþò êáé ìéêñü-
ôåñï áðáéôïýìåíï Ýñãï áíôëÞóåùò).

Óôá óõóôÞìáôá ñïÞò êáôÜ ìßá äéåýèõíóç, ëüãù
ôçò ïìïéïìïñößáò ôçò ñïÞò, åìöáíßæåôáé êáé ïìïéï-
ìïñößá óôç èåñìéêÞ êáôáðüíçóç ôïõ êõëßíäñïõ. 

Ìå ôç ÷ñÞóç äýï âáëâßäùí åîáãùãÞò óôï ðþìá
åðéôõã÷Üíåôáé êáëýôåñç óÜñùóç óå ó÷Ýóç ìå ôç
÷ñÞóç ìßáò âáëâßäáò åîáãùãÞò, áëëÜ ïé áðáéôÞ-
óåéò óõíôçñÞóåþò ôïõò åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñåò. Åî-
Üëëïõ, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôùí âáëâßäùí, ðåñéïñß-
æïíôáé ïé åðéëïãÝò ôùí èÝóåùí ôïðïèåôÞóåùò ôùí
åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ, ìå óõíÝðåéá ç áíÜìåéîç ôïõ
ðåôñåëáßïõ êáé ôïõ áÝñá íá ìçí åßíáé ç áðïäïôéêü-
ôåñç êáé íá áõîÜíåôáé Ýôóé ç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç
êáõóßìïõ. Ç áõîçìÝíç óõíôÞñçóç êáé ïé âëÜâåò
ôùí âáëâßäùí åßíáé óçìáíôéêïß áñíçôéêïß ðáñÜãï-
íôåò, åíþ ç êáôáóêåõÞ ôïõ ðþìáôïò êáèßóôáôáé äá-
ðáíçñÞ êáé ôá ùóôÞñéá, ãÝöõñåò êëð. êÜíïõí ðï-
ëýðëïêï ôï óýóôçìá.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí óõóôçìÜôùí ñïÞò êáôÜ
ìßá äéåýèõíóç õðåñéó÷ýïõí ôùí ìåéïíåêôçìÜôùí óå
ìç÷áíÝò ìå åðéìÞêåéò êõëßíäñïõò (üðïõ ç åðéóôñå-
öüìåíç ñïÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé äýóêïëá êáé ìå ìéêñÞ
áðüäïóç). Óå êõëßíäñïõò ìåãÜëïõ ëüãïõ äéáäñïìÞò
ðñïò äéÜìåôñï, ç ÷ñÞóç óõóôÞìáôïò óáñþóåùò âñüã-
÷ïõ ðáñïõóéÜæåé åîáéñåôéêÜ ÷áìçëÞ áðüäïóç óáñþ-
óåùò, ïðüôå ç ÷ñÞóç óõóôÞìáôïò åõèýãñáììçò óá-
ñþóåùò áðïôåëåß ìïíüäñïìï.

Ôá óõóôÞìáôá åðéóôñåöüìåíçò ñïÞò ðáñïõóéÜ-
æïõí ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç óôç ñïÞ êáèþò êáé áíï-
ìïéüìïñöç èåñìéêÞ êáôáðüíçóç. Åíþ ïé èõñßäåò
óáñþóåùò øý÷ïíôáé áðü ôïí åéóåñ÷üìåíï áÝñá, ïé
ðáñáêåßìåíåò èõñßäåò åîáãùãÞò èåñìáßíïíôáé, ìå

óõíÝðåéá ôçí åìöÜíéóç èåñìéêþí ôÜóåùí, áõîÜíï-
íôáò ôçí ðéèáíüôçôá äçìéïõñãßáò ñùãìþí. Ôï êõñéü-
ôåñï ðëåïíÝêôçìá ôùí óõóôçìÜôùí åðéóôñåöüìåíçò
ñïÞò åßíáé ç áðëïýóôåñç êáôáóêåõÞ ôçò ìç÷áíÞò.

Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò õðåñðëçñþóåùò êáé ôçí
êáôáóêåõÞ êõëßíäñùí ìåãÜëùí äéáìÝôñùí, ç óÜñù-
óç âåëôéþèçêå, üðùò äåß÷íåé ç êáìðýëç (Å) ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 8.2á. Óôïõò óýã÷ñïíïõò áñãüóôñïöïõò íáõôé-
êïýò êéíçôÞñåò Ý÷åé åðéêñáôÞóåé êáèïëéêÜ ç åöáñ-
ìïãÞ ôçò óáñþóåùò óõíå÷ïýò ñïÞò ìå âáëâßäá åîá-
ãùãÞò. ¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.2ã, ìå ôçí õéïèÝ-
ôçóç ôçò åõèýãñáììçò óáñþóåùò åðéôõã÷Üíåôáé êá-
ëýôåñïò âáèìüò áðïäüóåùò ôçò óáñþóåùò.

8.3 ÓõóôÞìáôá áÝñá.

8.3.1 ÃåíéêÜ.

Óêïðüò ôùí óõóôçìÜôùí ðáñï÷Þò áÝñá åßíáé íá
öñïíôßóïõí íá åéóÝëèåé óôïõò êõëßíäñïõò ç êáôÜë-
ëçëç ðïóüôçôá áÝñá ìå ôçí êáôÜëëçëç ðßåóç, þóôå
íá óáñþóåé êáé íá êáèáñßóåé ôïí êýëéíäñï, áðü ôá
êáõóáÝñéá, êáèþò êáé íá ðëçñþóåé ôïí êýëéíäñï
þóôå íá ðñáãìáôïðïéçèåß óùóôÞ êáýóç ôïõ êáõóß-
ìïõ êáé íá áõîçèåß ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò. Ôá óõ-
óôÞìáôá áõôÜ ðñïÝêõøáí áðü ôçí áíÜãêç íá õðï-
âïçèçèïýí ïé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò, êõñßùò óôá
÷áìçëÜ öïñôßá ôçò ìç÷áíÞò, åéäéêÜ óôá ðñþôá ÷ñü-
íéá ôçò åöáñìïãÞò ôïõò óå ìåãÜëåò äß÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò (óõíÞèùò ìå óÜñùóç âñüã÷ïõ), üôáí ïé âáèìïß
áðïäüóåùò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí Þôáí áêüìç
÷áìçëïß. Ôá óõóôÞìáôá ðïõ áíáðôý÷èçêáí Þôáí áñ-
êåôÜ ðïëýðëïêá, åíþ óÞìåñá ôá ðåñéóóüôåñá áðü
áõôÜ äåí âñßóêïíôáé óå ÷ñÞóç, ìéáò êáé ïé âáèìïß
áðïäüóåùò ôùí óõã÷ñüíùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí
åßíáé áñêåôÜ õøçëïß êáé äåí õðÜñ÷åé áíÜãêç óõ-
ìðëçñùìáôéêþí óõóôçìÜôùí ðáñï÷Þò áÝñá, ðëçí
ôùí áõôïìÜôùí çëåêôñïêéíÞôùí öõóçôÞñùí ãéá ôá
÷áìçëÜ öïñôßá ôùí ìåãÜëùí äé÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç-
÷áíþí. Ðáñ' üëá áõôÜ, èá ðáñïõóéáóèïýí óôç óõíÝ-
÷åéá ìåñéêÜ áðü ôá óõóôÞìáôá áõôÜ, áöïý êÜðïéá
âñßóêïíôáé áêüìç óå ëåéôïõñãßá óå ðáëáéüôåñá
ðëïßá.

8.3.2 ÄéÜôáîç óåéñÜò.

Ç äéÜôáîç óåéñÜò ïíïìÜæåôáé êáé äéÜôáîç Curtis
êáé ðñïûðïèÝôåé ôçí ýðáñîç óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ
êáé áíôëßáò óáñþóåùò [ó÷. 8.3á(á)]. Ôá êáõóáÝñéá
ôçò ìç÷áíÞò ðåñéóôñÝöïõí ôï óôñüâéëï êáé áõôüò ìå
ôç óåéñÜ ôïõ ôï óõìðéåóôÞ. Ï óõìðéåóôÞò åéóÜãåé
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áÝñá áðü ôçí áôìüóöáéñá, ôïí óõìðéÝæåé êáé ôïí
êáôáèëßâåé óôçí áíôëßá óáñþóåùò, áöïý ðñïçãïõ-
ìÝíùò ï áÝñáò ðåñÜóåé áðü ôïí åíáëëÜêôç èåñìüôç-
ôáò. Ç áíôëßá óáñþóåùò èëßâåé ôïí áÝñá óôïí êýëéí-
äñï, ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèåß ç óÜñùóç êáé ç ðëÞ-
ñùóç. Ãéá íá áðïäþóåé óùóôÜ ç ðáñáðÜíù äéÜôáîç,
ðñÝðåé ï üãêïò ôçò áíôëßáò Þ ôùí áíôëéþí íá åßíáé
1,2 öïñÝò ìåãáëýôåñïò ôïõ üãêïõ ôïõ êõëßíäñïõ. Ôï
óýóôçìá óåéñÜò ìå áíåîÜñôçôç áíôëßá óáñþóåùò
äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí, ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ áðáé-
ôïýìåíïõ üãêïõ êáé âÜñïõò ôçò áíåîÜñôçôçò áíôëßáò
óáñþóåùò.

ÓÞìåñá Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ç äéÜôáîç óåéñÜò ìå
÷ñÞóç ôïõ êÜôù ìÝñïõò ôùí åìâüëùí ùò áíôëßáò óá-
ñþóåùò [ó÷. 8.3á(â)]. Ôï óýóôçìá áõôü ìðïñåß íá

åöáñìïóôåß óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï, áöïý
óå áõôÝò áðïìïíþíåôáé ç âÜóç ôïõ êõëßíäñïõ ìå äé-
Üöñáãìá êáé äåí åðéêïéíùíåß ìå ôï óôñïöáëïèÜëá-
ìï. ¸ôóé ó÷çìáôßæåôáé Ýíáò óôåãáíüò ÷þñïò áñêåôÜ
ìåãÜëùí äéáóôÜóåùí êÜôù áðü ôï Ýìâïëï. Óôï ÷þñï
áõôü, êáèþò êáôÝñ÷åôáé ôï Ýìâïëï, ï áÝñáò óõìðé-
Ýæåôáé åðéðëÝïí êáé óôç óõíÝ÷åéá ïäçãåßôáé óôïí
êýëéíäñï.

Óôï ó÷Þìá 8.3á(â) ï óõìðéåóôÞò èëßâåé ôïí áÝñá
ìÝóù ôùí áíåðéóôñüöùí âáëâßäùí êÜôù áðü ôï Ýì-
âïëï, üôáí ôï Ýìâïëï áíÝñ÷åôáé áðü ôï ÊÍÓ óôï
ÁÍÓ. ¼ôáí ôï Ýìâïëï êáôÝñ÷åôáé, ïé áíåðßóôñïöåò
âáëâßäåò êëåßíïõí, ï áÝñáò óõìðéÝæåôáé êáé ìå ôï
Üíïéãìá ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò ðñáãìáôïðïéåßôáé
ç óÜñùóç êáé ç õðåñðëÞñùóç.

Ç ðåñéóôñïöéêÞ âáëâßäá ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá åìðï-
äßæåé ôç äéáöõãÞ ôïõ áÝñá óáñþóåùò Þ ôçí åðéóôñï-
öÞ ôùí êáõóáåñßùí óôïí êýëéíäñï, üôáí ôï Ýìâïëï
âñßóêåôáé óôï ÊÍÓ. Ç óõãêåêñéìÝíç âáëâßäá äåí
÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí, ëüãù ôùí ðñïâëçìÜôùí
áíôï÷Þò ôçò áðü ôçí åðßäñáóç ôçò õøçëÞò èåñìï-
êñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí.

Óôï ó÷Þìá 8.3â ðáñáôßèåôáé óýóôçìá óåéñÜò ðïõ
äéáèÝôåé õðïâïçèçôéêü óýóôçìá áÝñá óáñþóåùò ìå
óõìðéåóôÞ êéíïýìåíï áðü çëåêôñïêéíçôÞñá (áõôü-
ìáôçò ëåéôïõñãßáò). Ï çëåêôñïêéíçôÞñáò áõôüò áðïñ-
ñïöÜ, üôáí ëåéôïõñãåß, çëåêôñéêÞ éó÷ý ßóç ðåñßðïõ
ìå ôï 0,2% ôçò óõíïëéêÞò éó÷ýïò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò.
Äåí ëåéôïõñãåß óõíå÷þò, áëëÜ ìüíï óôá ÷áìçëÜ
öïñôßá, üôáí äçëáäÞ ï êéíçôÞñáò áðïäßäåé ìÝ÷ñé ôï
1/4 ôçò éó÷ýïò ôïõ, ïðüôå ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò
äåí ðáñïõóéÜæåé êáëÞ áðüäïóç. Ôï óýóôçìá áõôü
óõíáíôÜôáé ðïëý óõ÷íÜ áêüìá êáé óå êéíçôÞñåò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí åõèýãñáììç óÜñùóç êáé äåí Ý÷ïõí
áíÜãêç áðü êáìéÜ âïçèçôéêÞ äéÜôáîç óôçí êáíïíé-
êÞ ëåéôïõñãßá ôïõò. Óå áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò ï çëå-
êôñïêéíçôÞñáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï îåêßíçìá üôáí ç
ìç÷áíÞ åßíáé êñýá, üôáí ç ìç÷áíÞ ëåéôïõñãåß óå ÷á-
ìçëÝò óôñïöÝò êáé üôáí ôï ðëïßï ðñáãìáôïðïéåß
åëéãìïýò åí üñìù.

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò ðåñéãñÜöåôáé óôï
ó÷Þìá 8.3â. Ï áÝñáò ìåôÜ ôï óõìðéåóôÞ êáé áöïý äé-
Ýëèåé áðü ôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò, êáôáëÞãåé óôï
÷þñï (Á). ÌÝóù ôçò áíåðßóôñïöçò âáëâßäáò (1)
ðëçñïß ôï ÷þñï (Â) êáé ôïí êõëéíäñéêü ÷þñï êÜôù
áðü ôï Ýìâïëï, ðïõ åëåõèåñþíåôáé áðü ôç ìåôáôüðé-
óç ôïõ åìâüëïõ ðñïò ôï ÁÍÓ. Ìå ôçí áëëáãÞ ôçò
öÜóåùò êáé ôçí Ýíáñîç êáèüäïõ ôïõ åìâüëïõ, ï áÝ-
ñáò ôïõ ÷þñïõ (Â) óõìðéÝæåôáé êáé áíáãêÜæåôáé
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Ðáñï÷Þ áÝñá ìå äéÜôáîç óåéñÜò: (á) ÃåíéêÞ äéÜôáîç. (â)
ÅöáñìïãÞ ìå ÷ñÞóç ùò áíôëßáò óáñþóåùò ôïõ êÜôù ìÝ-
ñïò ôïõ åìâüëïõ.
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ìÝóù ôçò áíåðßóôñïöçò âáëâßäáò (2) íá êáôåõèõí-
èåß óôï ÷þñï (Ã) êáé åí óõíå÷åßá ìÝóá óôïí êýëéí-
äñï. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ï áñéèìüò óôñïöþí ôïõ
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ áõîçèåß ðïëý, ìå áðïôÝëå-
óìá ìåãÜëç ðáñï÷Þ áÝñá êáé áýîçóç ôçò ðéÝóåùò
óôï ÷þñï (Á), áíïßãåé áõôüìáôá ç áíåðßóôñïöïò
âáëâßäá (4), ðáñáêÜìðôïíôáò Ýôóé ôï ÷þñï (Â). Óå
ðåñßðôùóç ÷áìçëÞò ðáñï÷Þò áÝñá áðü ôï óôñïâéëï-
ûðåñðëçñùôÞ, ëåéôïõñãåß áõôüìáôá ï çëåêôñïêßíç-

ôïò óõìðéåóôÞò, áíáññïöþíôáò áÝñá áðü ôï ÷þñï
(Á) êáé ìÝóù áãùãïý, ôïõ ÷þñïõ (Ä) êáé ôçò áíåðß-
óôñïöçò âáëâßäáò (3), ðáñÝ÷åé ôçí áðáñáßôçôç ðï-
óüôçôá áÝñá óôï ÷þñï (Ã). Ç áýîçóç ôçò ðáñï÷Þò
ðñïêáëåßôáé ëüãù ôçò äçìéïõñãßáò ìéêñüôåñçò ðéÝ-
óåùò óôçí Ýîïäï ôïõ êýñéïõ óõìðéåóôÞ.

Óôï ó÷Þìá 8.3ã åéêïíßæåôáé êéíçôÞñáò ìå óôáõñï-
åéäÞ óÜñùóç êáé åí óåéñÜ äéÜôáîç áíôëßáò óáñþóå-
ùò ôçò FIAT. Ï áÝñáò áöïý äéÝëèåé ìÝóá áðü ôï óõ-
ìðéåóôÞ (1), êáôåõèýíåôáé óôïí åíáëëÜêôç èåñìüôç-
ôáò (2), üðïõ êáé øý÷åôáé. Óôç óõíÝ÷åéá, ìÝóù áãù-
ãþí, ïäçãåßôáé óôï ÷þñï ôçò áíôëßáò óáñþóåùò (3).
Åêåß áíáññïöÜôáé áðü ôçí áíôëßá êáé èëßâåôáé ðñïò
ôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò (4), üðïõ øý÷åôáé åê
íÝïõ. ÔÝëïò ïäçãåßôáé óôïí êåíôñéêü ï÷åôü áÝñá óá-
ñþóåùò (5), áð’ üðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï (6),
ðïõ âñßóêåôáé óôç öÜóç åéóáãùãÞò. Óôç óõíÝ÷åéá,
ìåôÜ ôç óÜñùóç êáé ôçí êáýóç, ôá êáõóáÝñéá åîÝñ-
÷ïíôáé ôïõ êõëßíäñïõ êáé ìÝóù ôïõ êåíôñéêïý áãù-
ãïý åîáãùãÞò (7), ðåñéóôñÝöïõí ôï óôñüâéëï êáõ-
óáåñßùí (8). Ç óýíäåóç óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ êáé
áíôëßáò óáñþóåùò åßíáé åí óåéñÜ, åíþ ïé âáëâßäåò
ôçò áíôëßáò óáñþóåùò åßíáé áõôüìáôåò áíåðßóôñï-
öåò. Ôï óýóôçìá äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí.
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Ó÷. 8.3ã.
Óýóôçìá óôáõñïåéäïýò óáñþóåùò ìå äéÜôáîç åìâïëïöü-
ñïõ áíôëßáò óáñþóåùò åí óåéñÜ (êáôáóêåõÞò FIAT).

ÇëåêôñïêéíçôÞñáò

ÓõìðéåóôÞò

(á)

Ó÷. 8.3â.
(á) Óýóôçìá ðáñï÷Þò áÝñá ìå õðïâïÞèçóç áðü çëåêôñï-
êéíçôÞñá óå äéÜôáîç óåéñÜò. (â) ËåðôïìÝñåéá: áíåðßóôñï-
öåò âáëâßäåò áÝñá. 
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8.3.3 ÐáñÜëëçëç äéÜôáîç.

Óå áõôÞ ôç äéÜôáîç [ó÷. 8.3ä(á),] ðáñÜëëçëá ðñïò
ôï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ õðÜñ÷åé êáé ìéá ìéêñÞ åì-
âïëïöüñïò áíôëßá óáñþóåùò (Ê), ç ïðïßá ëáìâÜíåé
êßíçóç áðü ôç ìç÷áíÞ.

Ìðïñåß üìùò åíáëëáêôéêÜ íá õðÜñ÷åé çëåêôñï-
êßíçôïò (ÇÊ) óõìðéåóôÞò, ðïõ èëßâåé ôïí áÝñá
óôïí êýëéíäñï üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.3ä(â). Ç
ëåéôïõñãßá ôçò äéáôÜîåùò áõôÞò åßíáé ç åîÞò: Ôá
èåñìÜ êáõóáÝñéá åîåñ÷üìåíá áðü ôç ìç÷áíÞ åé-
óÝñ÷ïíôáé óôï óôñüâéëï (Ô) êáé ôïí ðåñéóôñÝöïõí.
Ðåñéóôñåöüìåíïò ï óôñüâéëïò ðåñéóôñÝöåé ôï óõ-

ìðéåóôÞ (C) ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Ï óõìðéå-
óôÞò ðáßñíåé ôïí áÝñá áðü ôçí áôìüóöáéñá, ôïí
êáôáèëßâåé óôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò (R) êáé
áðü åêåß óôç ìç÷áíÞ ãéá óÜñùóç êáé ðëÞñùóç.

ÐáñÜëëçëá üìùò, Ýíáò çëåêôñïêéíçôÞñáò (áõ-
ôüìáôçò ëåéôïõñãßáò) ðåñéóôñÝöåé Ýíá äåýôåñï óõ-
ìðéåóôÞ, ï ïðïßïò ðáßñíåé ôïí áÝñá áðü ôçí áôìü-
óöáéñá, ôïí èëßâåé óôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò (R)
êáé óôç óõíÝ÷åéá ïäçãåßôáé óôïõò êõëßíäñïõò.

Ç áðëïýóôåñç êáé áðïäïôéêüôåñç äéÜôáîç èá
Þôáí, áí ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò ëåéôïõñãïýóå ìü-
íïí áõôüò êáé ÷ùñßò ôïõò ìç÷áíéóìïýò ôùí äéáôÜîå-
ùí (á) êáé (â) ôïõ ó÷Þìáôïò 8.3ä, üðùò öáßíåôáé óôï
ó÷Þìá 8.3ä(ã). Áõôü üìùò äåí ìðïñåß íá ãßíåé, ëüãù
ôçò ìéêñÞò èåñìïêñáóßáò êáé ðéÝóåùò ôùí êáõóáå-
ñßùí êáôÜ ôçí åêêßíçóç êáé åðéôÜ÷õíóç ôçò ìç÷áíÞò,
êáèþò êáé ôçò õðü ÷áìçëü öïñôßï ëåéôïõñãßáò (30 –
50%), üðùò Þäç Ý÷åé áíáëõèåß.

¸íá Üëëï óýóôçìá ñïÞò áÝñá óå ðáñÜëëçëç äé-
Üôáîç ìå ôï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ åßíáé ôï óýóôç-
ìá áêñïöõóßùí (ó÷. 8.3å). Ï áÝñáò ðïõ óõìðéÝæå-
ôáé áðü ôéò êÜôù üøåéò ôùí åìâüëùí ôçò ìç÷áíÞò
ñÝåé ìå ðïëý õøçëÞ ôá÷ýôçôá ìÝóù åéäéêþí áêñï-
öõóßùí, ôá ïðïßá åêâÜëëïõí áìÝóùò ìåôÜ ôï óõ-
ìðéåóôÞ ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ óå åéäéêÞ óôÝ-
íùóç óôïí áãùãü åéóáãùãÞò. Åêåß, ëüãù ôçò õøç-
ëÞò ôá÷ýôçôáò ôïõ áÝñá, äçìéïõñãåßôáé ôïðéêÜ õðï-
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ÑïÞ áÝñá
ÑïÞ êáõóáåñßùí

Ê

R

T C

R

R

T C

C

(á)

(â)

(ã)

ÇÊ

T

Ó÷. 8.3ä.
Ðáñï÷Þ áÝñá ìå ðáñÜëëçëç äéÜôáîç: (á) Ìå ÷ñÞóç ìç-
÷áíéêÞò áíôëßáò óáñþóåùò. (â) Ìå ÷ñÞóç çëåêôñïêßíç-
ôïõ áíåîÜñôçôïõ õðåñðëçñùôÞ. Ç äéÜôáîç (ã) åßíáé
áðëÞ äéÜôáîç õðåñðëçñþóåùò ìå ÷ñÞóç óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ.

Óôñüâéëïò ÓõìðéåóôÞò

Äéá÷ùñéóôÞò ëáäéïý

Øõãåßá

Ó÷. 8.3å.
Óýóôçìá óáñþóåùò ìå ÷ñÞóç áêñïöõóßùí.
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ðßåóç, ïðüôå áíáññïöÜôáé ðåñéóóüôåñïò áÝñáò
ìÝóù ôïõ óõìðéåóôÞ. Áõôü óõíôåëåß óôçí áðïêáôÜ-
óôáóç ôçò ïìáëÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé
ôçò ìç÷áíÞò óå ÷áìçëÜ öïñôßá. Ôï óýóôçìá äåí
÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí.

8.3.4 ÌåéêôÞ äéÜôáîç.

Åßíáé Ýíá óýóôçìá ðáñï÷Þò áÝñá ìå óõíäõá-
óìü äéáôÜîåùí óå óåéñÜ êáé ðáñÜëëçëá, üðùò ðá-
ñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 8.3óô.

Ôï óýóôçìá áõôü åöáñìïæüôáí ðáëáéüôåñá óå
ìç÷áíÝò ÌÁÍ. Óå áõôÝò ôéò ìç÷áíÝò üëá ôá Ýìâïëá
ìå ôéò êÜôù üøåéò ôïõò ëåéôïõñãïýóáí ùò áíôëßåò
óáñþóåùò. Ôï 1/3 ôïõ áñéèìïý ôùí åìâüëùí ëåé-
ôïõñãïýóáí ìå ðáñÜëëçëç äéÜôáîç ðáñï÷Þò áÝñá,
ùò ðñïò ôïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò, åíþ ôá õðü-
ëïéðá óå óåéñÜ. ¸ôóé óôéò ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò, üðïõ ç
óõììåôï÷Þ ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ åßíáé ìéêñÞ,
üëá ôá Ýìâïëá åñãÜæïíôáí ùò áíôëßåò óáñþóåùò,
ðáñÝ÷ïíôáò áÝñá óôï ÷þñï ôçò âáèìßäáò (ÉÉ).

Ìå ôçí áýîçóç ôùí óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò, ïé óõ-
ìðéåóôÝò èëßâïõí ðïëý ðåñéóóüôåñï áÝñá áð’ ü,ôé
ìðïñïýí íá ðáñÝ÷ïõí ïé êÜôù üøåéò ôïõ åìâüëïõ óå
óåéñÜ. ¸ôóé ç ðßåóç ôçò âáèìßäáò (É) áõîÜíåôáé êáé
üôáí åîéóùèåß ìå ôçí ðßåóç ôçò âáèìßäáò (ÉÉ), áíïß-
ãåé áõôüìáôá ìßá âáëâßäá ðïõ õðÜñ÷åé áíÜìåóá
óôéò âáèìßäåò (É) êáé (ÉÉ). Ôüôå ç ðëåïíÜæïõóá ðï-

óüôçôá ôïõ áÝñá êáôáèëßâåôáé óôç âáèìßäá (ÉÉ), ðá-
ñáêÜìðôïíôáò ôçí êÜôù ðëåõñÜ ôùí åìâüëùí.

Ôá Ýìâïëá ðïõ ëåéôïõñãïýí óå óåéñÜ óõíå÷ß-
æïõí íá ðáñÝ÷ïõí áÝñá, ÷ùñßò üìùò íá ðáñÜãåôáé
êáíÝíá Ýñãï óõìðéÝóåùò. Áõôü óõìâáßíåé üôáí ç
ìç÷áíÞ åñãÜæåôáé ìå öïñôßï ìéêñüôåñï ôïõ 50%.
Ãéá ìåãáëýôåñá öïñôßá ç ìç÷áíÞ åñãÜæåôáé ìå ôçí
ðáñÜëëçëç äéÜôáîç ðáñï÷Þò áÝñá. Ôï óýóôçìá
äåí âñßóêåôáé ðëÝïí óå åöáñìïãÞ.

8.4 ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò. 

8.4.1 ÃåíéêÜ.

Ç õðåñðëÞñùóç Ý÷åé ùò óêïðü ôçí áýîçóç ôçò
ìÜæáò ôïõ áÝñá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïõò êõëßíäñïõò
ôçò ìç÷áíÞò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò
ðõêíüôçôáò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá, ïðüôå ãéá äå-
äïìÝíï üãêï êõëßíäñïõ, ï ðåñéå÷üìåíïò áÝñáò åßíáé
ìåãáëýôåñçò ìÜæáò. Ç áõîçìÝíç ìÜæá áÝñá åðéôñÝ-
ðåé ôçí êáýóç ìåãáëýôåñçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ,
ïðüôå áõîÜíåôáé ç éó÷ýò åîüäïõ ôçò ìç÷áíÞò, ÷ùñßò
íá áõîçèåß ï üãêïò Þ ï áñéèìüò ôùí êõëßíäñùí ôçò.

Óõíåðþò áõîÜíåôáé ç ðáñáãüìåíç éó÷ýò áíÜ ìï-
íÜäá üãêïõ Þ áíÜ ìïíÜäá âÜñïõò ôçò ìç÷áíÞò. Ìå
ôç ÷ñÞóç ôçò õðåñðëçñþóåùò ç ßäéá éó÷ýò ìðïñåß íá
ðáñá÷èåß áðü ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò Þ áðü ôçí ßäéá
ìç÷áíÞ ìðïñåß íá ðáñá÷èåß ðïëý ìåãáëýôåñç éó÷ýò.

Ç áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝ-
ñá åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò óõìðéåóôÞ. Ï
óõìðéåóôÞò ìðïñåß íá ðÜñåé êßíçóç ìå äýï ôñü-
ðïõò, ïé ïðïßïé êáèïñßæïõí ôéò äýï ìåèüäïõò õðåñ-
ðëçñþóåùò. Ç ðñþôç ìÝèïäïò áíáöÝñåôáé óå óõ-
ìðéåóôÞ ðïõ ðáßñíåé êßíçóç áðü ôïí Üîïíá ôçò ìç-
÷áíÞò, ïíïìÜæåôáé äå ìç÷áíéêÞ õðåñðëÞñùóç (su-
percharging). Ç äåýôåñç ìÝèïäïò áöïñÜ óôç ÷ñç-
óéìïðïßçóç åíüò óôñïâßëïõ, ï ïðïßïò åêìåôáëëåýå-
ôáé ôçí õøçëÞ åíÝñãåéá ôùí êáõóáåñßùí êáé ðåñé-
óôñåöüìåíïò êéíåß ôï óõìðéåóôÞ, ìå ôïí ïðïßï âñß-
óêåôáé óõíäåäåìÝíïò óôïí ßäéï Üîïíá. Ç ìÝèïäïò
êáëåßôáé óôñïâéëïûðåñðëÞñùóç êáé ôï óõãêñüôçìá
ïíïìÜæåôáé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò Þ óôñïâéëïðëç-
ñùôÞò Þ óôñïâéëïóõìðéåóôÞò. Ç éó÷ýò ðïõ áðïññï-
öÜ ï óôñüâéëïò áðü ôá êáõóáÝñéá ðñïóäßäåôáé óôï
óõìðéåóôÞ, ï ïðïßïò åßíáé áíåîÜñôçôïò áðü ôïí
Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò. Óôçí ðñþôç ìÝèï-
äï, ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò êáèïñßæåé
ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôïõ óõìðéåóôÞ, åíþ óôç äåý-
ôåñç, ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôïõ óôñïâßëïõ êáé ç
áðïññïöþìåíç éó÷ýò áðü ôá êáõóáÝñéá, êáèïñß-
æïõí ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôïõ óõìðéåóôÞ.
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Ó÷. 8.3óô.
Ìç÷áíÞ ÌÁÍ ìå ìåéêôÞ äéÜôáîç ðáñï÷Þò áÝñá.
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Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôÞ óå ó÷Ýóç ìå ôï ìç÷áíéêü õðåñðëçñùôÞ, åßíáé üôé
ç éó÷ýò ðåñéóôñïöÞò ôïõ äßäåôáé áðü ôá êáõóáÝñéá,
ç éó÷ýò ôùí ïðïßùí äéáöïñåôéêÜ ÷Üíåôáé óôï ðåñé-
âÜëëïí. Ùò áðïôÝëåóìá, ç ÷ñÞóç óôñïâéëïûðåñðëç-
ñþóåùò áõîÜíåé ôï âáèìü áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò.
¼ìùò ç õëïðïßçóç ôçò ó÷åäéÜóåùò ôïõ óõãêñïôÞìá-
ôïò õðåñðëçñþóåùò åßíáé äõóêïëüôåñç êáé áðáéôåß
õøçëÞ áðüäïóç áðü üëá ôá ôìÞìáôá ðïõ áðáñôß-
æïõí ôï óõãêñüôçìá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

Ïé óõìðéåóôÝò ðïõ êáëýðôïõí ìå ôïí êáëýôåñï
ôñüðï ôéò áðáéôÞóåéò õðåñðëçñþóåùò êáé ãé' áõôü
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðëÝïí áðïêëåéóôéêÜ, åßíáé ïé ðå-
ñéóôñïöéêïß óõìðéåóôÝò áêôéíéêÞò ñïÞò (öõãïêå-
íôñéêïß) (ó÷. 8.4á). Ïé êõñéüôåñïé ëüãïé áðïêëåé-
óôéêÞò ÷ñÞóåþò ôïõò åßíáé ç áðëüôçôÜ ôïõò, ç óôé-
âáñüôçôá ôçò êáôáóêåõÞò, ï ìåãÜëïò ëüãïò ðéÝóå-
ùò ðïõ åðéôõã÷Üíïõí ìå ìßá âáèìßäá óõìðéÝóåùò
(óõíÞèçò ôéìÞ ëüãïõ ðéÝóåùò 4:1) êáé ôï ìéêñü ó÷å-
ôéêÜ ìÝãåèüò ôïõò (Üñá êáé ôï ìéêñü áíáëïãïýí
âÜñïò áíÜ ðáñáãüìåíï ßððï). Åðßóçò åìöáíßæïõí
ìéêñÞ åõáéóèçóßá óôçí åéóñüöçóç îÝíùí áíôéêåé-
ìÝíùí êáé óôéò åðéêáèßóåéò áêáèáñóéþí ðÜíù óôá
ðôåñýãéÜ ôïõò. Ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ óõìðé-
åóôÞ åßíáé óõíÞèùò áñêåôÜ õøçëÞ (ìåñéêÝò ÷éëéÜ-
äåò óôñïöÝò ôï ëåðôü), þóôå ìå ìéêñü ìÝãåèïò óõ-
ìðéåóôÞ íá ðñïêýðôïõí ìåãÜëåò ðáñï÷Ýò áÝñá.

Ï óôñüâéëïò êáõóáåñßùí ìðïñåß íá åßíáé áêôé-
íéêÞò Þ áîïíéêÞò ñïÞò (ó÷. 8.4â êáé 8.4ã). Ï óôñü-
âéëïò áêôéíéêÞò ñïÞò åßíáé ðéï óôéâáñüò êáé åõêï-
ëüôåñïò óôçí êáôáóêåõÞ (ìå ÷ýôåõóç). ¼ìùò Ý÷åé
ìåãÜëï âÜñïò, åßíáé äýóêïëï íá ÷õôåõèåß óå ìåãÜ-
ëá ìåãÝèç êáé Ýôóé ç ÷ñÞóç ôïõ óõíÞèùò ðåñéïñß-
æåôáé óå ìéêñïýò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò ãéá ìé-
êñïýò ðïëýóôñïöïõò êéíçôÞñåò ìå ÷ñÞóç åëáöñïý
êáõóßìïõ. Ïé óôñüâéëïé áîïíéêÞò ñïÞò ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé óå ìåãÜëá ìåãÝèç óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí
(ðáñï÷Ýò áÝñá áðü 2 Ýùò 15 kg/s), ãéáôß ïé áðþëåé-
åò ðéÝóåùò áõîÜíïíôáé óçìáíôéêÜ ìå ôç ìåßùóç ôïõ
ìåãÝèïõò ôïõò, åíþ óå ìåãÜëá ìåãÝèç ðáñïõóéÜ-
æïõí õøçëüôåñç áðüäïóç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò óôñïâß-
ëïõò áêôéíéêÞò ñïÞò. Óôéò ðåñéóóüôåñåò åöáñìïãÝò
ìåóïóôñüöùí êáé áñãïóôñüöùí íáõôéêþí êéíçôÞ-
ñùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôñüâéëïé áîïíéêÞò ñïÞò.

Ç óõìðßåóç ôïõ áÝñá óôï óõìðéåóôÞ, åêôüò áðü
áýîçóç ôçò ðõêíüôçôÜò ôïõ, ðñïêáëåß êáé áýîçóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ. ¼ìùò ç áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ðñïêáëåß äéáóôïëÞ ôïõ áÝñá, ïðüôå ç åðé-
ôõã÷áíüìåíç áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò åßíáé ìéêñüôå-
ñç áðü ôçí åðéèõìçôÞ. Ãéá ôï ëüãï áõôü ìåôÜ ôï óõ-

ìðéåóôÞ áêïëïõèåß åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò, ï ïðïß-
ïò øý÷åé ôïí åéóåñ÷üìåíï óõìðéåóìÝíï êáé èåñìü
áÝñá, þóôå ç åðéèõìçôÞ áýîçóç ôçò ðéÝóåþò ôïõ íá
óõíäõáóôåß ìå ôç ìÝãéóôç áýîçóç ôçò ðõêíüôçôÜò
ôïõ. Ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò åßíáé äýï ôýðùí: ï
åíáëëÜêôçò áÝñá-íåñïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò ìç-
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Ó÷. 8.4á.
ÐôåñùôÞ öõãïêåíôñéêïý óõìðéåóôÞ.

Ó÷. 8.4â.
Óõãêñüôçìá ðôåñùôþí óõìðéåóôÞ êáé óôñïâßëïõ áêôéíé-
êÞò ñïÞò.

Ó÷. 8.4ã.
ÔìÞìá ðôåñùôÞò óôñïâßëïõ áîïíéêÞò ñïÞò. Äéáêñßíåôáé ï
ôñüðïò ôïðïèåôÞóåùò ôùí ðôåñõãßùí óôï äßóêï (äéÜôáîç
«fir tree»). Ç áêñéâÞò èÝóç êÜèå ðôåñõãßïõ ðñïêýðôåé ìåôÜ
áðü æýãéóç áêñéâåßáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óôáôéêÞò æõ-
ãïóôáèìßóåùò ôçò ðôåñùôÞò. Áêïëïõèåß äõíáìéêÞ æõãï-
óôÜèìéóç ìå ðåñéóôñïöÞ ôçò ðôåñùôÞò óå åéäéêÞ óõóêåõÞ.
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÷áíÝò ìåãÜëçò éó÷ýïò êáé ï åíáëëÜêôçò áÝñá-áÝñá
(intercooler), ôïõ ïðïßïõ ç ÷ñÞóç ðåñéïñßæåôáé óôéò
ðïëýóôñïöåò ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ðñïóôåèåß åê ôùí õóôÝñùí
õðåñðëÞñùóç óå ìßá ìç÷áíÞ, ç áýîçóç ôçò ðéÝóå-
ùò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá, ìå ôï äåäïìÝíï ëüãï
óõìðéÝóåùò ôïõ êéíçôÞñá ðñïêáëåß áýîçóç ôçò ìÝ-
ãéóôçò ðéÝóåùò ôïõ êýêëïõ. Ãéá íá ìçí õðåñâåß ç
ðßåóç ôçí áíôï÷Þ ôùí ìåôÜëëùí, åðéâÜëëåôáé ç ôñï-
ðïðïßçóç (ìåßùóç) ôïõ ëüãïõ óõìðéÝóåùò, þóôå ç
ìÝãéóôç ðßåóç íá öôÜíåé óôá ßäéá åðßðåäá. ÅðåéäÞ
ç ìåßùóç ôïõ ëüãïõ óõìðéÝóåùò ìåéþíåé ôï âáèìü
áðïäüóåùò êáé áõîÜíåé ôç äõóêïëßá åíáýóåùò ôïõ
êéíçôÞñá, åðéâÜëëïíôáé üñéá óôç ìåßùóç ôïõ ëüãïõ
óõìðéÝóåùò êáé óõíåðþò óôçí áýîçóç ôïõ âáèìïý
õðåñðëçñþóåùò ôçò ìç÷áíÞò. 

Ç ÷ñÞóç ôçò õðåñðëçñþóåùò óôïõò ðåôñåëáéï-
êéíçôÞñåò åêôåßíåôáé áðü ôïõò ìéêñïýò êéíçôÞñåò
ôùí åðéâáôéêþí áõôïêéíÞôùí Ýùò ôïõò ìåóüóôñï-
öïõò êáé áñãüóôñïöïõò êéíçôÞñåò ôùí ðëïßùí.
Áðü ôç äåêáåôßá ôïõ '60, ðïõ õéïèåôÞèçêå åõñýôá-
ôá ç óôñïâéëïûðåñðëÞñùóç, óå óõíäõáóìü ìå ôçí
ðáñÜëëçëç áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò êáé ôçò áðïäü-
óåùò ôùí õðåñðëçñùôþí, Ý÷åé åðéôåõ÷èåß óõíå÷Þò
áýîçóç ôçò ðáñáãüìåíçò éó÷ýïò êáé ôïõ âáèìïý
áðïäüóåùò ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí.

8.4.2 Êáôçãïñßåò óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí.

á) Ìéêñïý ìåãÝèïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò.

Ïé ìéêñïý ìåãÝèïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé óå åìâïëïöüñåò ÌÅÊ ìå éó÷ý ìåôá-
îý 50 êáé 600 kW, âñßóêïíôáò åöáñìïãÞ êõñßùò
óôçí êßíçóç åðéâáôéêþí ï÷çìÜôùí, öïñôçãþí, ìåãÜ-
ëïõ ìåãÝèïõò ï÷çìÜôùí áëëÜ êáé óå ìéêñïý ìåãÝ-
èïõò ðëïéÜñéá. Êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõò åßíáé ôï
÷áìçëü êüóôïò êáôáóêåõÞò, ç áðëüôçôá êáé ç õøçëÞ
ôïõò áîéïðéóôßá. Áðïôåëïýíôáé áðü Ýíáí áêôéíéêü
(öõãïêåíôñéêü) óõìðéåóôÞ, Ýíáí áêôéíéêü óôñüâéëï,
åíþ ôá Ýäñáíá âñßóêïíôáé áíÜìåóá óôéò äýï ðôåñù-
ôÝò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ôïõ óôñïâßëïõ, áðëïðïéþíôáò
ôï óýóôçìá ëéðÜíóåùò, áëëÜ êáé ôïõò áãùãïýò åéóá-
ãùãÞò ôïõ áÝñá óôï óõìðéåóôÞ êáé åîáãùãÞò ôùí
êáõóáåñßùí áðü ôï óôñüâéëï.

Ç êáôáóêåõÞ ôçò ðôåñùôÞò ôïõ óõìðéåóôÞ ãßíå-
ôáé ìå ÷ýôåõóç áðü êñÜìáôá áëïõìéíßïõ (ãéá ìåßù-
óç ôïõ êüóôïõò), åíþ ç áåñïäõíáìéêÞ ó÷åäßáóç ôçò
ðôåñùôÞò åßíáé Ýíáò óõìâéâáóìüò ìåôáîý áðïäüóå-
ùò, áíôï÷Þò êáé åõêïëßáò óôç ÷ýôåõóç. ÌÝ÷ñé ó÷åôé-
êÜ ðñüóöáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáí åõñÝùò áðëïðïéç-

ìÝíá, ôåëåßùò áêôéíéêÜ ðôåñýãéá, ãéá áõîçìÝíç
áíôï÷Þ êáé åýêïëç ÷ýôåõóç, ìå ìéêñüôåñç üìùò áå-
ñïäõíáìéêÞ áðüäïóç. Ôá êåêëéìÝíá üìùò ðôåñýãéá
ôåßíïõí ðëÝïí íá åðéêñáôÞóïõí, ëüãù ôçò áõîçìÝ-
íçò áðïäüóåùò êáé ôçò ïìïéïìïñößáò ôçò ñïÞò óôçí
Ýîïäï ôçò ðôåñùôÞò ðïõ åðéôõã÷Üíïõí.

Ïé ëüãïé ðéÝóåùò ðïõ åðéôõã÷Üíïíôáé êõìáßíï-
íôáé ìåôáîý ôïõ 2:1 êáé ôïõ 2,5:1, ìå ôõðéêÝò ôá÷ýôç-
ôåò ðåñéóôñïöÞò ìåôáîý 70.000 êáé 85.000 rpm, áí
êáé óå ìéêñüôåñåò ó÷åäéÜóåéò åìöáíßæïíôáé áêüìç
õøçëüôåñåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò.

ÓõíÞèçò ðñáêôéêÞ ðïõ áêïëïõèåßôáé óôçí êáôç-
ãïñßá áõôÞ åßíáé íá êáôáóêåõÜæïíôáé äéáöïñåôéêïß
õðåñðëçñùôÝò ìå äéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ,
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ßäéá ïõóéáóôéêÜ ðôåñùôÞ óõ-
ìðéåóôÞ, ç ïðïßá Ý÷åé õðïâëçèåß óå ìåßùóç ôçò åîù-
ôåñéêÞò ôçò äéáìÝôñïõ. ÖõóéêÜ, äåí åßíáé äõíáôüí
üëá ôá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò õðåñðëçñùôþí ðïõ èá
ðñïêýøïõí íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá áðüäïóç, áëëÜ óõíÞ-
èùò äåí åßíáé áõôü ôï æçôïýìåíï óôç ìéêñÞ áõôÞ êá-
ôçãïñßá. Ïé äéá÷ýôåò öÝñïõí ðôåñýãéá ìüíï óôïõò
ìåãáëýôåñïõò õðåñðëçñùôÝò ôçò êáôçãïñßáò. Áõôü
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ìéêñÞ ìåßùóç ôçò áðïäüóåùò,
ìéêñÞ áýîçóç ôïõ üãêïõ ôïõ õðåñðëçñùôÞ, áëëÜ áý-
îçóç êáé ôçò ðåñéï÷Þò õøçëÞò áðïäüóåùò ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ, ïõóéþäåò ÷áñáêôçñéóôéêü ãéá ôá ï÷Þìáôá,
óôá ïðïßá ïé êéíçôÞñåò ëåéôïõñãïýí óå ðïëý ìåãÜëï
åýñïò óôñïöþí êáé ðáñï÷þí ìÜæáò áÝñá.

Ïé óôñüâéëïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé áêôéíé-
êÞò ñïÞò, ìå ôçí ðôåñùôÞ íá åßíáé óõãêïëëçìÝíç
óôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò (ìå ÷ñÞóç óõãêïëëÞóåùò
ôñéâÞò Þ äÝóìçò çëåêôñïíßùí). Ç ðôåñùôÞ óõíÞèùò
êáôáóêåõÜæåôáé áðü êñÜìáôá ÷Üëõâá-íéêåëßïõ
õøçëÞò áíôï÷Þò óôç èåñìïêñáóßá (ð.÷. Inconel
713C) êáé óôéò éó÷õñÝò öõãüêåíôñåò ôÜóåéò. Ïé ðôå-
ñùôÝò ôùí óôñïâßëùí Ý÷ïõí ëéãüôåñá ðôåñýãéá áðü
ôéò ðôåñùôÝò ôùí óõìðéåóôþí, áöïý ïé áåñïäõíáìé-
êÝò áðáéôÞóåéò åßíáé ìéêñüôåñåò, ëüãù ôçò åðéôá÷õ-
íüìåíçò ñïÞò åíôüò ôùí óôñïâßëùí. Ôá ðôåñýãéá
Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï ðÜ÷ïò, ãéá áýîçóç ôçò áíôï÷Þò
óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò, áëëÜ êáé óôïõò ðáëìïýò
ðéÝóåùò ðïõ ðñïêáëïýí ïé ðáëéíäñïìÞóåéò ôùí åì-
âüëùí ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò ôïõ óôñïâßëïõ êáõóá-
åñßùí êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü ÷õôïóßäçñï
ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç, áöïý äåí êáôáðïíåßôáé óå
éó÷õñÝò ôÜóåéò. Ç äïìÞ ôïõ åßíáé üìùò éó÷õñÞ ãéá
íá áíôÝ÷åé óå êáôáóôñïöÞ ôçò ðôåñùôÞò. ÓõíÞèùò
äåí õðÜñ÷åé óåéñÜ óôáèåñþí ðôåñõãßùí ðñéí ôçí
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ðôåñùôÞ. ÓôáèåñÜ ðôåñýãéá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï
óå ðåñéðôþóåéò ìåãÜëïõ ëüãïõ ðéÝóåùò êáé üôáí
õðÜñ÷ïõí êáôáóêåõÜæïíôáé áðü êñÜìáôá íéêåëßïõ-
÷ñùìßïõ, ãéá áíôï÷Þ óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò
(ðÜíù áðü 600ï C).

ÅðåéäÞ ç ñïÞ åíôüò ôïõ óôñïâßëïõ åßíáé åðéôá÷õ-
íüìåíç, ïé áðþëåéåò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñåò áðü ü,ôé
óôï óõìðéåóôÞ êáé ïé ó÷åäéáóôéêÝò áðáéôÞóåéò ìé-
êñüôåñåò. ¸ôóé, ìå ìéêñÝò ôñïðïðïéÞóåéò óôçí ðôå-
ñùôÞ êáé ìåôáâÜëëïíôáò ìüíï ôï óðåéñïåéäÝò êÝëõ-
öïò, ðñïêýðôåé ìåãÜëïò áñéèìüò äéáöïñåôéêþí
óôñïâßëùí, ãéá äéáöïñåôéêÝò ìç÷áíÝò êáé äéáöïñå-
ôéêÝò ó÷åäéÜóåéò óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí. Óõ÷íÜ ôï
óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò,  ÷ùñßæåôáé óå äýï äéáöïñåôé-
êïýò áãùãïýò, þóôå ïé êýëéíäñïé ðïõ âñßóêïíôáé
ôáõôü÷ñïíá óôç öÜóç ôçò åêôïíþóåùò íá äéá÷ùñß-
æïíôáé óå äéáöïñåôéêïýò áãùãïýò, ðïõ êáôáëÞãïõí
óå äéáöïñåôéêÝò ðëåõñÝò ôçò ðôåñùôÞò ôïõ óôñïâß-
ëïõ. ÓõíÞèùò óå êÜèå áãùãü êáôáëÞãïõí ïé åîáãù-
ãÝò ôñéþí êõëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò, ïé ïðïßïé âñßóêï-
íôáé óå äéáöïñåôéêÝò öÜóåéò, ãéá ÷ñïíéêÞ åîïìÜëõí-
óç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ñåýìáôïò ôùí êáõóáåñßùí.

Óôïõò óôñïâßëïõò ôùí åðéâáôéêþí ï÷çìÜôùí ôï-
ðïèåôåßôáé âáëâßäá åêôïíþóåùò ôùí êáõóáåñßùí
(waste gate valve), ç ïðïßá ðáñï÷åôåýåé ðïóüôçôá
ôùí êáõóáåñßùí óôéò õøçëÝò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞ-
ñá, ðñïóôáôåýïíôÜò ôïí áðü õðåñöüñôéóç.

Ç Ýäñáóç ôïõ Üîïíá ãßíåôáé óå Ýäñáíá ïëéóèÞ-
óåùò (êïõæéíÝôá) ôá ïðïßá ëéðáßíïíôáé ìå ÷ñÞóç ôïõ
ëéðáíôéêïý ôçò ìç÷áíÞò. Äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
Ýäñáíá êõëßóåùò, ëüãù ìéêñüôåñçò äéÜñêåéáò æùÞò
óôéò õøçëÝò óôñïöÝò, ìåãáëýôåñïõ êüóôïõò êáé äõ-
óêïëßáò áíôéêáôáóôÜóåùò, áí êáé åìöáíßæïõí ðïëý
ìéêñüôåñåò ôñéâÝò. ¸äñáíá êõëßóåùò ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé ìüíï óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò, óõíÞèùò óå êé-
íçôÞñåò áõôïêéíÞôùí õøçëþí åðéäüóåùí (ãéá ðïëý
õøçëÝò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ôñéâåßò áðü êåñáìéêÜ õëéêÜ). ÅðåéäÞ ç ìÜæá ôçò ðôå-
ñùôÞò ôïõ óôñïâßëïõ åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç áðü
áõôÞ ôçò ðôåñùôÞò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ç áðüóôáóç
ôùí åäñÜíùí ðïëý ìéêñÞ (áöïý ôïðïèåôïýíôáé ìå-
ôáîý ôùí ðôåñùôþí), ç ìåëÝôç ôïõ óõóôÞìáôïò
åäñÜóåùò ãßíåôáé äýóêïëç, åíþ ç äõíáìéêÞ óõìðå-
ñéöïñÜ ôïõ Üîïíá óå ôáëáíôþóåéò åßíáé áñêåôÜ
êñßóéìç. Ôï õëéêü ôùí äáêôõëßùí ôùí åäñÜíùí åß-
íáé ìðñïýôæïò ìå åðéêÜëõøç áðü ëåõêÜ ìÝôáëëá.

Ôá Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò åìöáíßæïõí ìåãÜëåò ôñé-
âÝò, ðïõ öèÜíïõí êáé ôï 10% ôçò éó÷ýïò ôïõ óôñïâß-
ëïõ (ìå ôï õðüëïéðï íá êáôáëÞãåé óôï óõìðéåóôÞ).

Äõóôõ÷þò, ïé ôñéâÝò åßíáé ìåãáëýôåñåò óôéò ÷áìçëÝò
óôñïöÝò, ïðüôå êáé ìåéþíïíôáé óçìáíôéêÜ ïé åðéäü-
óåéò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ óôá ÷áìçëÜ öïñôßá
ôçò ìç÷áíÞò.

â) Ìåóáßïõ ìåãÝèïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò.

Åãêáèßóôáíôáé óå ôá÷ýóôñïöïõò íáõôéêïýò êéíç-
ôÞñåò Þ óå êéíçôÞñåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå âéï-
ìç÷áíéêÝò åöáñìïãÝò (ð.÷. çëåêôñïðáñáãùãÜ æåý-
ãç). ¸÷ïõí ðáñüìïéá ìïñöÞ ìå ôïõò ðñïçãïýìå-
íïõò, áëëÜ ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò, ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ
êáé õøçëüôåñç áðüäïóç, áëëÜ êáé ðïëõðëïêüôçôá.
ÊáôáóêåõÜæïíôáé óå ðïëý ìéêñüôåñïõò áñéèìïýò
êáé Ý÷ïõí óõíåðþò ìåãáëýôåñï êüóôïò ðáñáãùãÞò.
ÄéáèÝôïõí êáé áõôïß áêôéíéêü óõìðéåóôÞ êáé áêôéíé-
êü óôñüâéëï, áëëÜ ìå ìåãáëýôåñïõò ëüãïõò ðéÝóåùò
áðü áõôïýò ôçò ìéêñüôåñçò êáôçãïñßáò. Ç ðåñéï÷Þ
ëåéôïõñãßáò ôïõò åßíáé ìéêñüôåñç (äåí åìöáíßæïíôáé
óçìáíôéêÝò äéáêõìÜíóåéò óôéò óôñïöÝò ôïõò êáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá ôïõò). ¸ôóé åíäåßêíõôáé ç åãêáôÜóôáóç
äéá÷õôþí ìå ðôåñýãéá óôïõò óõìðéåóôÝò êáèþò êáé
ïäçãþí ðôåñõãßùí óôïõò óôñïâßëïõò, áõîÜíïíôáò
Ýôóé ôçí áðüäïóÞ ôïõò (áëëÜ êáé ôï êüóôïò êáôá-
óêåõÞò). Ôï óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò ôïõ óôñïâßëïõ ìðï-
ñåß íá åßíáé øõ÷üìåíï ìå íåñü. Áí êáé ç øýîç ìåéþ-
íåé ôçí áðüäïóç (áðþëåéá ÷ñÞóéìçò åíÝñãåéáò) áõôü
óõ÷íÜ åßíáé åðéâåâëçìÝíï ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò,
üôáí ôï ìç÷áíïóôÜóéï äéáèÝôåé ðåñéïñéóìÝíï ÷þñï.
Ôá Ýäñáíá åßíáé ðáñüìïéá ìå áõôÜ ôçò ìéêñüôåñçò
êáôçãïñßáò (áíÜìåóá óôéò ðôåñùôÝò), áëëÜ ìå ìé-
êñüôåñá äéÜêåíá, åíþ óõ÷íÜ äéï÷åôåýåôáé óôï ÷þñï
ôùí åäñÜíùí áÝñáò áðü ôï óõìðéåóôÞ ãéá ôçí øýîç
ôïõò, áëëÜ êõñßùò ãéá íá åìðïäßóåé ôçí åßóïäï èåñ-
ìþí êáõóáåñßùí óôï óõãêåêñéìÝíï ÷þñï áðü ôá äé-
Üêåíá ìåôáîý ðôåñùôÞò êáé êåëýöïõò ôïõ óôñïâß-
ëïõ. ¸ôóé áðïöåýãåôáé ðéèáíÞ ìüëõíóç ôïõ ëáäéïý
áðü ôçí åðáöÞ ôïõ ìå èåñìÜ êáõóáÝñéá. Ç ëßðáíóÞ
ôïõò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôï ëÜäé ôçò ìç÷áíÞò.

ã) ÌåãÜëïõ ìåãÝèïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò.

ÁõôÞ ç êáôçãïñßá óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí åãêá-
èßóôáôáé óå ìåóáßïõ êáé ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ìåóü-
óôñïöåò êáé áñãüóôñïöåò, ôåôñÜ÷ñïíåò Þ äß÷ñïíåò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò (íáõôéêÝò Þ ìç). Êýñéá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôïõò (ðÝñá áðü ôï ìÝãåèïò) åßíáé ç ýðáñîç
óôñïâßëïõ áîïíéêÞò ñïÞò (ìßáò âáèìßäáò) êáé ç
(ó÷åôéêÜ) ÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò. Ëüãù ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ëåéôïõñãßáò ôùí ìç÷áíþí ìå ôéò
ïðïßåò óõíåñãÜæïíôáé, ïé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò
áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò âñßóêïíôáé ãéá ìåãÜëï ðïóï-
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óôü ôïõ ÷ñüíïõ ëåéôïõñãßáò ôïõò óå õøçëÜ öïñôßá.
ÅðéðëÝïí, ç êñéóéìüôçôá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ
ùò åîÜñôçìá íáõôéêÞò ìç÷áíÞò åðéâÜëëåé íá åßíáé
éäéáßôåñá óôéâáñïß êáé áðëïß óôç ó÷åäßáóç. Äýï
êñßóéìåò ðáñÜìåôñïé óôç ó÷åäßáóç ôùí óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôþí áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò åßíáé ç áðáé-
ôïýìåíç õøçëÞ áðüäïóç êáé ç éêáíüôçôá ðñïóáñ-
ìïãÞò óå äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò ìç÷áíþí (ìå ìé-
êñÝò ìåôáôñïðÝò êáé ìéêñü êüóôïò).

Ï óõìðéåóôÞò êáé óôçí êáôçãïñßá áõôÞ åßíáé
áêôéíéêüò. Ç ðôåñùôÞ êáôáóêåõÜæåôáé óå äýï ôìÞ-
ìáôá, ôá ïðïßá åíþíïíôáé óå êïéíü Üîïíá (ó÷.
8.4ä). Ôï ðñþôï ôìÞìá, inducer, ðáñáëáìâÜíåé ôç
ñïÞ áðü ôçí áîïíéêÞ äéåýèõíóç êáé ôç óôñÝöåé ìå-
ñéêþò áêôéíéêÜ. Ôï äåýôåñï ôìÞìá, impeller, Ý÷åé
êõñßùò áêôéíéêÞ ñïÞ. Ôï inducer êáôáóêåõÜæåôáé
ìå êïðÞ, áðü ÷Üëõâá Þ óöõñçëáôçìÝíï êñÜìá
áëïõìéíßïõ. Ôï äåýôåñï êýñéï ôìÞìá ôçò ðôåñùôÞò
êáôáóêåõÜæåôáé åßôå áðü óöõñçëáôçìÝíï áëïõìß-
íéï (ìå êïðÞ) åßôå áðü ôéôÜíéï (óôéò ðåñéðôþóåéò
ìåãÜëùí ëüãùí ðéÝóåùò, üðïõ ç áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ôïõ áÝñá åßíáé óçìáíôéêÞ). Ï äéá÷ùñé-
óìüò ôçò ðôåñùôÞò óå äýï ôìÞìáôá åðéôñÝðåé ôçí
åõêïëüôåñç êáôáóêåõÞ ôùí ðôåñõãßùí ôïõ óõìðéå-
óôÞ, ôá ïðïßá åìöáíßæïõí ìåãÜëç óôñåâëüôçôá (ãéá
áåñïäõíáìéêïýò ëüãïõò). ÅðéðëÝïí, ç ôñéâÞ ìåôá-
îý ôùí äýï äéáöïñåôéêþí ôìçìÜôùí áðïóâÝíåé ìÝ-
ñïò ôùí ôáëáíôþóåùí êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ (áí êáé åßíáé óöé÷ôÜ áñìïóìÝíá
ôá äýï ôìÞìáôá ðÜíù óôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò, åì-
öáíßæåôáé ìßá ìéêñÞ ó÷åôéêÞ êßíçóç ëüãù ôùí ôá-
ëáíôþóåùí ôùí ðôåñõãßùí).

Ï óôñüâéëïò åßíáé áîïíéêÞò ñïÞò ìßáò óõíÞèùò
âáèìßäáò (ìå ïäçãÜ ðôåñýãéá êáé ñüôïñá). Ï äß-
óêïò ôïõ ñüôïñá åßôå áðïôåëåß åíéáßï ôìÞìá ôïõ
Üîïíá ðåñéóôñïöÞò åßôå óõíäÝåôáé ìå áõôüí ìå
óöé÷ôÞ óõíáñìïãÞ. ÐÜíù óôï äßóêï ðñïóáñìüæï-
íôáé ôá ðôåñýãéá ôïõ ñüôïñá óå åéäéêÝò äéáìïñöù-
ìÝíåò åãêïðÝò (ôýðïõ «åëÜôïõ») (ó÷. 8.4å). Ôá ðôå-
ñýãéá ôïõ ñüôïñá êáôáóêåõÜæïíôáé åßôå ìå ÷ýôåõóç,
åßôå ìå óöõñçëÜôçóç, åßôå ìå êïðÞ, åíþ ôá õëéêÜ
êáôáóêåõÞò ôïõò åßíáé õðåñêñÜìáôá (superalloys)
íéêåëßïõ êáé êïâáëôßïõ (üðùò Nimonic 80A Þ 90),
ôá ïðïßá åìöáíßæïõí ìåãÜëç áíôï÷Þ óå õøçëÝò
èåñìïêñáóßåò êáé áíôßóôáóç óôïí åñðõóìü ëüãù
ôùí éó÷õñþí öõãïêÝíôñùí äõíÜìåùí. Ìå ôçí áë-
ëáãÞ ôùí ãùíéþí êáé ôïõ ýøïõò ôùí ðôåñõãßùí ôïõ
óôÜôïñá êáé ôïõ ñüôïñá, ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí
óôñüâéëïé ìå äéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðáñï-

÷Þò êáé ðôþóåùò ðéÝóåùò, âáóéæüìåíïé óôçí ßäéá
ó÷åäßáóç.

Ç åðéëïãÞ óôñïâßëïõ áîïíéêÞò ñïÞò åßíáé ìïíü-
äñïìïò ãé’ áõôÜ ôá ìåãÝèç óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôþí, áöïý ç åðéëïãÞ óôñïâßëïõ áêôéíéêÞò ñïÞò èá
ïäçãïýóå óå ìåãÜëç áýîçóç ôïõ âÜñïõò êáé ôïõ
üãêïõ ôçò åãêáôáóôÜóåùò. Ç ÷ñÞóç üìùò óôñïâß-
ëïõ áîïíéêÞò ñïÞò óõíïäåýåôáé áðü ðñïâëÞìáôá
ó÷åäéÜóåùò ôïõ áãùãïý ðñïóáãùãÞò ôùí êáõóáå-
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Åßóïäïò êáõóáåñßùí
ÊÝëõöïò óôñïâßëïõ

ÊÝëõöïò óõìðéåóôÞ

ÊÝëõöïò óõìðéåóôÞ

Ößëôñï êáé
óéãáóôÞñáò

Äéá÷ýôçò

Ôïß÷ùìá äéá÷ýôç

ÏäçãÜ ðôåñýãéá
óôñïâßëïõ

Inducer
Ó÷. 8.4ä.

Ôá ôìÞìáôá ðïõ áðáñôßæïõí Ýíáí ôõðéêü óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ íáõôéêÞò ìç÷áíÞò. Äéáêñßíåôáé ï ÷ùñéóìüò ôçò ðôåñù-
ôÞò ôïõ óõìðéåóôÞ óå äýï ôìÞìáôá (inducer, impeller).
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ñßùí óôï óôÜôïñá ôïõ óôñïâßëïõ, ìå ôñüðï þóôå ôá
êáõóáÝñéá íá äéáíÝìïíôáé ïìïéüìïñöá óå ïëüêëç-
ñï ôï äßóêï. Óôïõò óôñïâßëïõò áêôéíéêÞò ñïÞò äåí
õðÜñ÷åé áíôßóôïé÷ï ðñüâëçìá, ìéáò êáé ôï ñüëï ôçò
äéáíïìÞò áíáëáìâÜíåé ôï óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò.

Óå áíôßèåóç ìå ôïõò ìéêñüôåñïõò ôýðïõò óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôþí, ôá Ýäñáíá óõíÞèùò ôïðïèåôïý-
íôáé óôï åîùôåñéêü ôùí äýï ðôåñùôþí. Ôá ðëåïíå-
êôÞìáôá áõôÞò ôçò äéáôÜîåùò åßíáé ç ìåßùóç ôùí
äõíáìéêþí êáôáðïíÞóåùí ôùí åäñÜíùí, ç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç ìéêñïôÝñùí åäñÜíùí, ç åýêïëç ðñüóâáóç
êáé ç åýêïëç ëßðáíóç. Ç äéÜôáîç üìùò áõôÞ Ý÷åé
êáé ìåéïíåêôÞìáôá, ãéáôß ç åîùôåñéêÞ ôïðïèÝôçóç
ôùí åäñÜíùí äçìéïõñãåß ðñïâëÞìáôá óôç ó÷åäßáóç
ôùí áãùãþí åéóáãùãÞò áÝñá êáé åîáãùãÞò êáõóá-
åñßùí, åíþ åìðïäßæåé ôçí åýêïëç ðñüóâáóç ãéá
Ýëåã÷ï óôá ðôåñýãéá ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ôïõ óôñïâß-
ëïõ. Ç åóùôåñéêÞ ôïðïèÝôçóç ôùí åäñÜíùí ïäçãåß
óå áðëïýóôåñç ó÷åäßáóç ìå ìéêñüôåñï áñéèìü
åîáñôçìÜôùí, ìéêñüôåñç ìÜæá áôñÜêôïõ, ïðüôå,
ëüãù ôçò ìéêñüôåñçò áäñÜíåéáò ï óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞò åìöáíßæåé ôá÷ýôåñç áðüêñéóç óôéò áëëá-
ãÝò ôïõ öïñôßïõ. Ï óõíïëéêüò óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôÞò ðñïêýðôåé ìéêñüôåñïò êáé ìå ìéêñüôåñï êüóôïò,
áëëÜ ìå ìåãáëýôåñç öüñôéóç óôá Ýäñáíá, éó÷õñüôå-
ñåò äõíáìéêÝò êáôáðïíÞóåéò êáé ìåãáëýôåñç åõðÜ-
èåéá óôçí áðþëåéá ôçò æõãïóôáèìßóåùò.

Ç ëßðáíóç ôùí åäñÜíùí ìðïñåß íá ãßíåôáé ìå ôï
ëÜäé ôçò ìç÷áíÞò Þ ìå áíåîÜñôçôï óýóôçìá ëéðÜíóå-
ùò (ó÷. 8.4óô). Ìå ôçí ðñþôç åðéëïãÞ äåí õðÜñ÷åé
áíÜãêç ôïðïèåôÞóåùò ÷ùñéóôþí øõãåßùí, ößëôñùí
êáé áíôëéþí ëáäéïý êáé äåí áðáéôåßôáé ÷ùñéóôüò
Ýëåã÷ïò êáé áëëáãÞ ëáäéþí óôï óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ. Ôï óýóôçìá åßíáé ðéï áðëü êáé åìöáíßæåé ìé-
êñüôåñåò ðéèáíüôçôåò áóôï÷ßáò êáé âëÜâçò. Ìå ôçí
õéïèÝôçóç áíåîÜñôçôïõ óõóôÞìáôïò ëéðÜíóåùò ãß-
íåôáé äõíáôÞ ç ÷ñÞóç ëáäéïý ìå ìéêñüôåñï éîþäåò,
ôï ïðïßï óå óõíäõáóìü ìå ÷ñçóéìïðïßçóç åäñÜíùí
êõëßóåùò (ñïõëåìÜí), ïäçãåß óå óçìáíôéêÞ ìåßùóç
ôùí ôñéâþí óôá Ýäñáíá. ¸ôóé áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ
ï âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ,
åíþ ãßíåôáé ðéï åýêïëç ç åêêßíçóÞ ôïõ êáé ç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ óå ìåñéêÜ öïñôßá ôçò ìç÷áíÞò.

Ç ëßðáíóç ôùí åäñÜíùí ôïõ óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ óõíå÷ßæåôáé êáé ìåôÜ ôï óôáìÜôçìá ôçò ìç÷á-
íÞò, åéäéêÜ ãéá ôï Ýäñáíï áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ óôñï-
âßëïõ. Áõôü åßíáé áðáñáßôçôï, þóôå ç èåñìüôçôá
áðü ôï èåñìü êÝëõöïò ôïõ óôñïâßëïõ íá ìçí áõîÞ-
óåé ôç èåñìïêñáóßá ôùí åäñÜíùí êáé ôïõ Üîïíá,
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Ó÷. 8.4å.
Ðôåñýãéï óôñïâßëïõ áîïíéêÞò ñïÞò. Äéáêñßíåôáé ç äéá-
ìüñöùóç ôçò âÜóåþò ôïõ ôýðïõ «åëÜôïõ» (fir tree) ãéá
óöÞíùóÞ ôïõ óôï äßóêï ôïõ ñüôïñá.

ÄåîáìåíÞ ëéðáíôéêïý

ÁðïóôñÜããéóç

Åßóïäïò ëéðáíôéêïý
óôï Ýäñáíï ôïõ 

óôñïâßëïõ

Åßóïäïò ëéðáíôéêïý
óôï Ýäñáíï ôïõ 

óõìðéåóôÞ

Ó÷. 8.4óô.
Óýóôçìá ëéðÜíóåùò åäñÜíùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.
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ðñïêáëþíôáò Ýôóé ôçí êáôáóôñïöÞ ôïõò. Ç ðáñá-
ðÜíù ðñüâëåøç äåí åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí ðåñß-
ðôùóç øõ÷üìåíïõ êåëýöïõò óôñïâßëïõ.

Ôï êÝëõöïò åîáãùãÞò ôïõ óôñïâßëïõ áðïôåëåß
ôï êýñéï äïìéêü óôïé÷åßï ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôÞ. Åßíáé ôï ôìÞìá ôï ïðïßï óõíäÝåôáé óôç ìç÷áíÞ
êáé óå áõôü ðñïóáñìüæïíôáé ôá õðüëïéðá ôìÞìáôá
ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Óôï êÝëõöïò åîáãùãÞò
óõíäÝåôáé ôï êÝëõöïò åéóáãùãÞò ôïõ óôñïâßëïõ,
ðïõ ïäçãåß ôá êáõóáÝñéá óôï óôÜôïñá. Ãéá ôïí ßäéï
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ êáôáóêåõÜæïíôáé äéáöïñå-
ôéêÜ êåëýöç åéóáãùãÞò ìå Ýíáí Ýùò ôÝóóåñåéò áãù-
ãïýò åéóáãùãÞò, ãéá ðñïóáñìïãÞ óå äéáöïñåôé-
êïýò êéíçôÞñåò (ó÷. 8.4æ). 

Ôï êÝëõöïò ôïõ óôñïâßëïõ êáôáóêåõÜæåôáé áðü
÷õôïóßäçñï êáé ìðïñåß íá åßíáé øõ÷üìåíï ìå íåñü Þ
ìç øõ÷üìåíï (ó÷. 8.4ç). Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ìåé-
þíïíôáé ïé êßíäõíïé áôõ÷Þìáôïò ëüãù õøçëÞò åîù-

ôåñéêÞò èåñìïêñáóßáò, áëëÜ áõîÜíïíôáé ïé èåñìé-
êÝò áðþëåéåò êáé ìåéþíåôáé ç äéáèÝóéìç åíÝñãåéá
ôùí êáõóáåñßùí. Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ìåéþíåôáé
ç ðïëõðëïêüôçôá êáé ôï âÜñïò ôçò êáôáóêåõÞò,
áðïöåýãåôáé ï êßíäõíïò äéáâñþóåùò áðü ôï íåñü
øýîåùò, åíþ ç äéáèÝóéìç åíÝñãåéá ôùí êáõóáåñßùí
åßíáé õøçëüôåñç. Ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôùí åäñÜíùí,
óôçí ðåñßðôùóç áðïõóßáò øýîåùò, ôï åóùôåñéêü
ôìÞìá ôïõ êåëýöïõò åßíáé èåñìïìïíùìÝíï.

Ôï êÝëõöïò ôïõ óõìðéåóôÞ êáôáóêåõÜæåôáé óå
äýï ôìÞìáôá (åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò) óõíÞèùò
áðü áëïõìßíéï ìå ÷ýôåõóç. Ôï ôìÞìá åéóáãùãÞò ðå-
ñéëáìâÜíåé ôï ößëôñï ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò êáé åéäé-
êü áðïóéùðçôÞñá èïñýâïõ (silencer) (ó÷. 8.4è). Áõ-
ôüò áðïôåëåßôáé áðü ìåôáëëéêÜ åëÜóìáôá êáëõììÝ-
íá ìå ç÷ïáðïññïöçôéêü õëéêü. Ôá ç÷çôéêÜ êýìáôá
ðïõ äçìéïõñãïýíôáé óôï óõìðéåóôÞ áíáêëþíôáé
êáé áðïññïöþíôáé ìåñéêþò óôéò åðéöÜíåéåò ôïõ

28

Ó÷. 8.4æ.
ÄéáöïñåôéêÜ êåëýöç åéóáãùãÞò êáõóáåñßùí êáôáóêåõ-

áóìÝíá ãéá ôïí ßäéï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ, ìå Ýíáí Ýùò
ôÝóóåñåéò áãùãïýò åéóáãùãÞò, ãéá ðñïóáñìïãÞ óå äéá-
öïñåôéêïýò êéíçôÞñåò ìå äéáöïñåôéêÜ óõóôÞìáôá õðåñ-
ðëçñþóåùò.

(â)

Ó÷. 8.4ç.
ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò ìå åíáëëáêôéêÞ ÷ñÞóç (á) øõ÷ü-
ìåíïõ êáé (â) ìç øõ÷üìåíïõ êåëýöïõò óôñïâßëïõ.

(â)
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áðïóéùðçôÞñá, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé óçìá-
íôéêÜ ç Ýíôáóç ôïõ åêðåìðüìåíïõ èïñýâïõ.

Ôï ößëôñï êáôáêñáôåß ôç óêüíç ôïõ áÝñá êáé
ìåéþíåé ôéò åðéêáèÞóåéò óôá ðôåñýãéá ôïõ óõìðéå-

óôÞ. ÕðÜñ÷åé äõíáôüôçôá êáèáñéóìïý ôïõ êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò ôïõ óõìðéåóôÞ, ÷ùñßò íá áðáé-
ôåßôáé ç áöáßñåóç ôïõ áðïóéùðçôÞñá èïñýâïõ (ó÷.
8.4é êáé 8.4éá). Óôï ó÷Þìá 8.4éâ äéáêñßíïíôáé üëá ôá

29

ÓéãáóôÞñáò

ÓðåéñïåéäÝò
êÝëõöïò

óõìðéåóôÞ

ÓðåéñïåéäÝò êÝëõöïò
óõìðéåóôÞ

Äéá÷ýôçò
óõìðéåóôÞ

Äéá÷ýôçò óõìðéåóôÞ

ÅîáãùãÞ êáõóáåñßùí

ÅéóáãùãÞ êáõóáåñßùí

ÐôåñùôÞ áêôéíéêÞò
ñïÞò óõìðéåóôÞ

ÐôåñùôÞ áîïíéêÞò
ñïÞò óôñïâßëïõ

ÏäçãÜ ðôåñýãéá
óôñïâßëïõ

Ó÷. 8.4è.
ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò íáõôéêÞò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óå ôïìÞ.

Ó÷. 8.4éá.
Áöáéñïýìåíá ößëôñá áÝñá. Áðü ðÜíù ðñïò ôá êÜôù: á-
÷ñçóéìïðïßçôï, ÷ñçóéìïðïéçìÝíï êáé êáèáñéóìÝíï, êáôå-
óôñáììÝíï.

Ó÷. 8.4é.
Ç äéÜôáîç ôïõ áöáéñïýìåíïõ ößëôñïõ áíáññïöÞóåùò ôïõ
óõìðéåóôÞ.
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åðéìÝñïõò ôìÞìáôá ðïõ áðáñôßæïõí Ýíá óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ.

8.4.3 ÁíÜëõóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ.

á) Âáèìïß áðïäüóåùò óõìðéåóôÞ êáé óôñïâßëïõ.

Ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðïäüóåùò çC ôïõ óõìðé-
åóôÞ ïñßæåôáé ùò ï ëüãïò ôïõ Ýñãïõ ðïõ èá áðáé-
ôïýíôáí ãéá éóåíôñïðéêÞ óõìðßåóç ôïõ áÝñá ðñïò
ôï ðñáãìáôéêü Ýñãï ðïõ êáôáíáëþíåôáé, ãéá ôçí
ßäéá áýîçóç ôçò ðéÝóåùò. Áí èåùñçèïýí ôá êáõóá-
Ýñéá ùò ôÝëåéï áÝñéï, ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðï-
äüóåùò äßäåôáé:

çC = (T02 IS–T01) / (T02–T01) (8.6)

üðïõ 1 êáé 2 ïé óõíèÞêåò åéóüäïõ êáé åîüäïõ áðü ôï
óõìðéåóôÞ, åíþ ï äåßêôçò 0 áíáöÝñåôáé óå ïëéêÝò
óõíèÞêåò êáé ï äåßêôçò IS óå éóåíôñïðéêÞ ìåôáâïëÞ.

Ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðïäüóåùò çÔ ôïõ óôñïâß-
ëïõ ïñßæåôáé ùò ï ëüãïò ôïõ ðñáãìáôéêïý Ýñãïõ ðïõ
ðñïóäßäåôáé áðü ôá êáõóáÝñéá óôï óôñüâéëï, ðñïò
ôï Ýñãï ðïõ èá ðñïóäéäüôáí ãéá éóåíôñïðéêÞ åêôü-
íùóç ôùí êáõóáåñßùí, ãéá ôçí ßäéá ìåôáâïëÞ ôçò ðé-
Ýóåùò. Áí èåùñçèïýí ôá êáõóáÝñéá ùò ôÝëåéï áÝ-
ñéï, ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðïäüóåùò äßäåôáé:

çÔ = (T03–T04) / (T03–T04 IS) (8.7)

üðïõ 3 êáé 4 ïé óõíèÞêåò åéóüäïõ êáé åîüäïõ áðü
ôï óôñüâéëï.

Ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò çm ôïõ óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôÞ ïñßæåôáé ùò ï ëüãïò ôïõ ìç÷áíéêïý
Ýñãïõ ðïõ äßäåôáé óôï óõìðéåóôÞ ðñïò ôï ìç÷áíéêü
Ýñãï ðïõ ðáñÜãåé ï óôñüâéëïò.

Ï óõíïëéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëïóõ-
ìðéåóôÞ ïñßæåôáé ùò ôï ãéíüìåíï ôïõ âáèìïý áðïäü-
óåùò ôïõ óôñïâßëïõ çÔ, ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ
óõìðéåóôÞ çC êáé ôïõ ìç÷áíéêïý âáèìïý áðïäüóåùò
çm, äçëáäÞ:

ç = çT çC çm (8.8)

Ðñïöáíþò áýîçóç ôïõ óõíïëéêïý âáèìïý áðï-
äüóåùò åðéôõã÷Üíåôáé ìå áýîçóç ôïõ âáèìïý áðï-
äüóåùò ôïõ óôñïâßëïõ êáé ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ìå
ìåßùóç ôùí áðùëåéþí óôá Ýäñáíá ôçò áôñÜêôïõ.

Óôéò ìåãÜëåò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò åßíáé êõñßáñ÷ç ç
áíÜãêç ÷ñçóéìïðïéÞóåùò óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí
ìå ìåãÜëï óõíïëéêü âáèìü áðïäüóåùò, þóôå íá åðé-
ôõã÷Üíåôáé éêáíïðïéçôéêÞ óÜñùóç êáé ÷áìçëÞ êáôá-
íÜëùóç êáõóßìïõ. Ï ðñáãìáôéêüò óõíïëéêüò âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ åðß ôçò
ìç÷áíÞò åßíáé åëáöñÜ ìéêñüôåñïò (0,5 Ýùò 1,5% ãéá
ìåãÜëïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò) áðü áõôüí ðïõ
äßíåé ï êáôáóêåõáóôÞò, êáé ï ïðïßïò Ý÷åé ìåôñçèåß
óå åñãáóôçñéáêü äïêéìáóôÞñéï. Ç áðüêëéóç áõôÞ
áõîÜíåé ìå ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ. Ï âáèìüò áðïäüóåùò ðáñïõóéÜæåé ìå-
ãÜëç åõáéóèçóßá óôç ìïñöÞ ôçò åãêáôáóôÜóåùò êáé

30

Óõãêñüôçìá
ößëôñïõ/óéãáóôÞñá

ÓðåéñïåéäÝò
êÝëõöïò óõìðéåóôÞ

Äéá÷ýôçò Äáêôýëéïò ÊÝëõöïò
åéóáãùãÞò

êáõóáåñßùí

ÊÝëõöïò
åîáãùãÞò

êáõóáåñßùí

ÊÜëõììá
åäñÜíïõ

ÊÜëõììá
åäñÜíïõ

Óõãêñüôçìá
áíáññïöÞóåùò

áÝñá

Åóùôåñéêü
êÝëõöïò

óõìðéåóôÞ

ÏäçãÜ
ðôåñýãéá

óôñïâßëïõ

¸äñáíï ¸äñáíï
ÐôåñùôÞ

óõìðéåóôÞ
Ñüôïñáò

óôñïâßëïõ

¢ôñáêôïò

Ó÷. 8.4éâ.
ÁðïóõíáñìïëïãçìÝíïò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò, üðïõ äéáêñßíïíôáé ôá êýñéá ôìÞìáôá ðïõ ôïí áðáñôßæïõí.
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ãé' áõôü ïé êáôáóêåõáóôÝò ìç÷áíþí äåí äßíïõí óõ-
íÞèùò ôéò êáìðýëåò âáèìïý áðïäüóåùò ôùí óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôþí. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï óýóôçìá
áðáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí åßíáé ôýðïõ ðáëìþí
åíþ ç ìÝôñçóç ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ åßíáé ãéá
óôáèåñÞ ðßåóç åéóüäïõ, ïé êáìðýëåò âáèìïý áðï-
äüóåùò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ åßíáé áðëþò åíäåéêôéêÝò
êáé áðÝ÷ïõí áñêåôÜ áðü ôçí ðñáãìáôéêüôçôá.

Ï âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ
ìåéþíåôáé áéóèçôÜ (5% – 7%) ëüãù ôùí åðéêáèÞóå-
ùí óôá ðôåñýãéá ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ôïõ óôñïâßëïõ,
ùò Ýììåóï áðïôÝëåóìá ôçò ðôþóåùò ôùí áíôéóôïß-
÷ùí âáèìþí áðïäüóåùò. Ïé åðéêáèÞóåéò óôá ðôåñý-
ãéá ôïõ óôñïâßëïõ ïöåßëïíôáé óå óôñþìá èåééêïý
áóâåóôßïõ áðü ÷ñÞóç áëêáëéêþí ëéðáíôéêþí, åîáí-
èñáêþìáôá êáêÞò êáýóåùò, íÜôñéï, âáíÜäéï ê.Ü.
Óôá ðôåñýãéá ôïõ óõìðéåóôÞ, ïé åðéêáèÞóåéò ïöåßëï-
íôáé óõíÞèùò óå óêüíç êáé ëÜäé ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí
áôìüóöáéñá ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ. Ï êáèáñéóìüò ôùí
ðôåñõãßùí ãßíåôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá óå ÷áìçëÝò
óôñïöÝò, ìå ÷ñÞóç áêñïöõóßùí ðïõ øåêÜæïõí
ãëõêü íåñü êáé áÝñá õðü ðßåóç, Þ êáé ìå ÷ñÞóç äéá-
ëýìáôïò õäñï÷ëùñéêïý ïîÝïò ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç
êáôáëïßðùí áíèñáêéêïý áóâåóôßïõ. Ëüãù ôïõ õøç-
ëïý êéíäýíïõ äéáâñþóåùò, áêïëïõèåß óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ ðëýóéìï ìå óüäá.

Ç ðáñÜëåéøç êáèáñéóìïý ôùí ößëôñùí ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ êáôÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìåéþíåé
åðßóçò ôï âáèìü áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ, ëüãù áõîÞóåùò ôùí áðùëåéþí êáôÜ ôçí åßóï-
äï ôïõ áÝñá óôï óõìðéåóôÞ.

Ìåßùóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ ìðïñåß íá ðñïêëçèåß áðü ôçí áýîçóç
ôïõ áêôéíéêïý äéáêÝíïõ ìåôáîý ðôåñõãßùí êáé êå-
ëýöïõò áðü ôï êÜøéìï Þ ôï óðÜóéìï ôùí ðôåñõãß-
ùí. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò (üðùò êáé áðü ôçí áý-
îçóç ôùí åðéêáèÞóåùí) åìöáíßæïíôáé êñáäáóìïß
ëüãù áðþëåéáò ôçò æõãïóôáèìßóåùò êáé áõîçìÝíïò
êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

â) ×Üñôåò åðéäüóåùí óõìðéåóôÞ.

Ïé åðéäüóåéò åíüò áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ ðåñéãñÜ-
öïíôáé óå äéÜãñáììá ëüãïõ ðéÝóåùò-ðáñï÷Þò, ôï
ïðïßï ìïéÜæåé ìå áõôü ôùí öõãïêåíôñéêþí áíôëéþí
êáé ïíïìÜæåôáé ÷Üñôçò ôïõ óõìðéåóôÞ. ÐåñéëáìâÜíåé
êáìðýëåò óôáèåñïý áñéèìïý óôñïöþí, êÜèå ìßá áðü
ôéò ïðïßåò äßíåé ôï ëüãï ðéÝóåùò ðïõ åðéôõã÷Üíåé ï
óõìðéåóôÞò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ðáñï÷Þ áÝñá. Ï
êáôáêüñõöïò Üîïíáò áíáöÝñåôáé óôï ëüãï ðéÝóåùò

ðc (ðßåóç áíáêïðÞò åîüäïõ ðñïò ðßåóç áíáêïðÞò åé-
óüäïõ: P02/P01) åíþ ï ïñéæüíôéïò Üîïíáò áíáöÝñå-
ôáé óôçí ðáñï÷Þ ìÜæáò Þ üãêïõ áÝñá ôïõ óõìðéåóôÞ.
Õðåíèõìßæåôáé üôé ç ðßåóç áíáêïðÞò óå ìßá èÝóç ðå-
ñéëáìâÜíåé åêôüò áðü ôç óôáôéêÞ ðßåóç êáé ôçí êéíç-
ôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áÝñá. Óôï ó÷Þìá 8.4éã ðáñïõóéÜ-
æåôáé ôõðéêüò ÷Üñôçò åðéäüóåùí áêôéíéêïý óõìðéå-
óôÞ. Åêôüò áðü ôéò êáìðýëåò óôáèåñþí óôñïöþí, ï
÷Üñôçò ðåñéëáìâÜíåé êáé éóïûøåßò êáìðýëåò óôáèå-
ñïý éóåíôñïðéêïý âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ óõìðéå-
óôÞ. ¸ôóé Ýíá óçìåßï ðÜíù óôï ÷Üñôç, ãéá äåäïìÝíï
áñéèìü óôñïöþí êáé äåäïìÝíç ðáñï÷Þ, áíôéóôïé÷åß
óå óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ ôïõ ëüãïõ ðéÝóåùò êáé óõ-
ãêåêñéìÝíç ôéìÞ ôïõ éóåíôñïðéêïý âáèìïý áðïäü-
óåùò ôïõ óõìðéåóôÞ. 

Ïé êáìðýëåò óôáèåñïý áñéèìïý óôñïöþí äåí
åêôåßíïíôáé ìÝ÷ñé ôç ìçäåíéêÞ ðáñï÷Þ, áëëÜ ïñéï-
èåôïýíôáé áðü ìßá êáìðýëç, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé
ãñáììÞ áðþëåéáò óôçñßîåùò Þ ãñáììÞ ðáëìþóåùò
(surge line) êáé èá áíáëõèåß óôç óõíÝ÷åéá. ÊÜèå
êáìðýëç óôáèåñïý áñéèìïý óôñïöþí åìöáíßæåé
ìßá áðüôïìç êëßóç ìå ôçí áýîçóç ôçò ðáñï÷Þò.
¸ôóé ç ðáñï÷Þ äåí ìðïñåß íá áõîçèåß ðÜíù áðü
ïñéóìÝíá üñéá ãéá äåäïìÝíåò óôñïöÝò. Ôï üñéï
áõôü ïíïìÜæåôáé üñéï ðíéãìïý (chocking limit) êáé
ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç ôá÷ýôçôá ôïõ áÝñá
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Ó÷. 8.4éã.
×Üñôçò ëåéôïõñãßáò áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ. Äéáêñßíåôáé ç
ãñáììÞ ðáëìþóåùò, ïé êáìðýëåò óôáèåñïý áñéèìïý
óôñïöþí êáé ïé êáìðýëåò óôáèåñïý âáèìïý áðïäüóåùò.
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åíôüò ôïõ äéá÷ýôç ðëçóéÜæåé óôçí ôá÷ýôçôá ôïõ
Þ÷ïõ êáé äåí ìðïñåß íá ôçí õðåñâåß. Ç ùöÝëéìç ðå-
ñéï÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ óõìðéåóôÞ âñßóêåôáé ìåôáîý
ôùí äýï áõôþí ïñßùí (ãñáììÞ ðáëìþóåùò êáé üñéï
ðíéãìïý). ÁõôÞ áêñéâþò ç ðåñéï÷Þ åßíáé ðïõ ó÷åäéÜ-
æåôáé óôï ÷Üñôç åíüò óõìðéåóôÞ. ¼óï êéíïýìáóôå
ðñïò ôá÷ýóôñïöïõò óõìðéåóôÝò ôüóï áõîÜíåôáé ï
ëüãïò ðéÝóåùò ðïõ äßíïõí, áëëÜ ôüóï ìåéþíåôáé êáé
ôï åýñïò ôçò ùöÝëéìçò ðåñéï÷Þò ëåéôïõñãßáò ôïõò.

¸íáò óõìðéåóôÞò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ðñïöá-
íþò äåí ëåéôïõñãåß óõíå÷þò óôï ßäéï óçìåßï ëåéôïõñ-
ãßáò, áöïý ìåôáâÜëëïíôáé ôüóï ïé óôñïöÝò üóï êáé
ôá õðüëïéðá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ (ëüãïò ðéÝóåùò,
ðáñï÷Þ êáé âáèìüò áðïäüóåùò). Ôá äéáöïñåôéêÜ
óçìåßá ëåéôïõñãßáò ôïõ óõìðéåóôÞ åîáñôþíôáé áðü
ôç óõíïëéêÞ ó÷åäßáóç ôüóï ôïõ óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ üóï êáé ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôçò ìç÷áíÞò êáé
ðåñéãñÜöïíôáé ìå ìßá óõíå÷Þ ãñáììÞ (ôç ãñáììÞ
ëåéôïõñãßáò) ðÜíù óôï ÷Üñôç ôïõ óõìðéåóôÞ. Ç èÝóç
ôçò ãñáììÞò ëåéôïõñãßáò äåß÷íåé áí ï óõìðéåóôÞò
ëåéôïõñãåß ìÝóá óôá üñéá áóöáëïýò ëåéôïõñãßáò,
êáèþò êáé áí ëåéôïõñãåß óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ âÝëôéóôïõ

âáèìïý áðïäüóåùò. ÓõíÞèùò ç ãñáììÞ ëåéôïõñãßáò
ôïõ óõìðéåóôÞ åßíáé êïíôÜ êáé ó÷åäüí ðáñÜëëçëç ìå
ôç ãñáììÞ ðáëìþóåùò, åíþ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí ðåñé-
ï÷Þ üðïõ ðáñïõóéÜæåôáé êáé ï ìÝãéóôïò âáèìüò
áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ.

Ïé ÷Üñôåò åðéäüóåùí ôïõ óõìðéåóôÞ ìðïñïýí íá
ðáñáóôáèïýí êáé ìå ôç ÷ñÞóç áäéáóôÜôùí ðáñáìÝ-
ôñùí óôç èÝóç ôïõ áñéèìïý óôñïöþí êáé ôçò ðáñï-
÷Þò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ãßíåôáé ðéï åýêïëç ç óýãêñé-
óç ôùí åðéäüóåùí ìåôáîý áíïìïßùí óõìðéåóôþí.
¸íáò ôÝôïéïò ÷Üñôçò óõìðéåóôÞ ðáñïõóéÜæåôáé óôï
ó÷Þìá 8.4éä(á). Åðßóçò, åêôüò ôïõ áñéèìïý óôñïöþí
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ðáñÜìåôñïò ç ãñáììé-
êÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò óôçí ðåñéöÝñåéá ôçò ðôå-
ñùôÞò, ç ïðïßá ðñïöáíþò åßíáé áíÜëïãç ôïõ áñéè-
ìïý óôñïöþí.

ã) ×Üñôåò åðéäüóåùí óôñïâßëïõ.

Ìå ôñüðï áíôßóôïé÷ï ðñïò ôï óõìðéåóôÞ, ïé åðé-
äüóåéò ôïõ óôñïâßëïõ ðåñéãñÜöïíôáé óå äéÜãñáììá
ðïõ ïíïìÜæåôáé ÷Üñôçò óôñïâßëïõ. Ïé ÷áñáêôçñé-
óôéêÝò êáìðýëåò ôïõ óôñïâßëïõ ó÷åäéÜæïíôáé ó÷å-
äüí áðïêëåéóôéêÜ ìå ôç ÷ñÞóç áäéáóôÜôùí ðáñáìÝ-
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Ó÷. 8.4éä.
×Üñôåò áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ (á) êáé áêôéíéêïý óôñïâßëïõ (â) ìå ÷ñÞóç áäéáóôÜôùí ðáñáìÝôñùí.
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ôñùí. Ï êáôáêüñõöïò Üîïíáò äßíåé ôï ëüãï ôçò ðéÝ-
óåùò áíáêïðÞò åéóüäïõ ðñïò ôç óôáôéêÞ ðßåóç åîü-
äïõ (P03/P4), åíþ ï ïñéæüíôéïò Üîïíáò äßíåé ôçí áäé-
Üóôáôç ðáñï÷Þ [ (T03)0,5/P03], åíþ ïé êáìðýëåò
óôáèåñþí óôñïöþí áíáöÝñïíôáé êáé áõôÝò óå áäéÜ-
óôáôç ìïñöÞ [Í/(T03)0,5]. Óôïõò ðñïçãïýìåíïõò ïñé-
óìïýò Ô03 åßíáé ç èåñìïêñáóßá áíáêïðÞò åéóüäïõ
óôï óôñüâéëï, P03 ç ðßåóç áíáêïðÞò åéóüäïõ, P4 ç
óôáôéêÞ ðßåóç åîüäïõ, ç ðáñï÷Þ ìÜæáò êáé Í ïé
óôñïöÝò ðåñéóôñïöÞò. ¸íáò ôÝôïéïò ÷Üñôçò áêôéíé-
êïý óôñïâßëïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 8.4éä(â).

Ó÷åäéÜæïíôáò ôï ÷Üñôç åíüò áîïíéêïý óôñïâßëïõ
óå áäéÜóôáôç ìïñöÞ, ïé äéÜöïñåò êáìðýëåò óôáèå-
ñïý áñéèìïý óôñïöþí ðñïêýðôïõí ó÷åäüí íá óõìðß-
ðôïõí [ó÷. 8.4éå(á)], ïðüôå ìðïñïýí ðñïóåããéóôéêÜ
íá áíôéêáôáóôáèïýí áðü ìïíáäéêÞ êáìðýëç áíå-
îÜñôçôç ôùí óôñïöþí, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé êáìðýëç
÷ùñçôéêüôçôáò êáôáðüóåùò. ÅðåéäÞ ïé ÷áñáêôçñéóôé-
êÝò êáìðýëåò åßíáé ðïëý êïíôÜ ìåôáîý ôïõò, åßíáé
áäýíáôï óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ íá ó÷åäéáóôïýí ïé
éóïûøåßò êáìðýëåò ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò óôï ßäéï
äéÜãñáììá, üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôùí óõìðéåóôþí
êáé ôùí áêôéíéêþí óôñïâßëùí. ¸ôóé ï âáèìüò áðï-
äüóåùò ôïõ óôñïâßëïõ ãéá áîïíéêïýò óôñïâßëïõò ðå-
ñéãñÜöåôáé óå îå÷ùñéóôü äéÜãñáììá [ó÷. 8.4éå(â)],
óõíáñôÞóåé ôçò áäéÜóôáôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò
ãéá äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôïõ ëüãïõ ðéÝóåùò. ÓõíÞèùò
ïé áðþëåéåò ôïõ Üîïíá êáé ôùí åäñÜíùí ðåñéëáìâÜ-
íïíôáé óôï âáèìü áðïäüóåùò ôïõ óôñïâßëïõ. Ôá
üñéá ôçò ùöÝëéìçò ðåñéï÷Þò ëåéôïõñãßáò ôïõ óôñïâß-
ëïõ êáèïñßæïíôáé óôéò ìéêñÝò ðáñï÷Ýò áðü ôçí
ðôþóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò êáé óôéò ìåãÜëåò ðá-
ñï÷Ýò áðü ôá üñéá ðíéãìïý. Ôá üñéá ðíéãìïý ôïõ
óôñïâßëïõ ìðïñïýí íá ìåôáôïðéóôïýí ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò ïäçãÜ ðôåñýãéá ìåôáâëçôÞò ãåùìåôñßáò. Ìåôá-
âÜëëïíôáò ôç ãùíßá ôùí ïäçãþí ðôåñõãßùí ôïõ óôÜ-
ôïñá ìåôáâÜëëåôáé êáé ôï Üíïéãìá áíÜìåóÜ ôïõò,
ïðüôå áëëÜæåé êáé ç ìÝãéóôç ðáñï÷Þ ðïõ ìðïñåß íá
äéÝëèåé ìÝóá áðü ôï óôñüâéëï.

Óôçí ðåñßðôùóç áêôéíéêïý óôñïâßëïõ ïé ÷áñá-
êôçñéóôéêÝò êáìðýëåò åßíáé ðéï äéáóðáñìÝíåò áðü
üôé óôïí áîïíéêü, ïðüôå ìðïñïýí íá ó÷åäéáóôïýí
ìå åõêñßíåéá óôï ßäéï äéÜãñáììá ïé éóïûøåßò êá-
ìðýëåò ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ óôñïâßëïõ, ìå
ôïí ßäéï ôñüðï ðïõ ãßíåôáé ãéá ôïõò óõìðéåóôÝò,
üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.4éä(â).

ä) ÁóôÜèåéá óõìðéåóôÞ (surge).

ÊáôÜ ìÞêïò ôçò ñïÞò åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ áõîÜ-
íåôáé ç ðßåóç. Ãéá íá ìðïñÝóåé ç ñïÞ íá õðåñíéêÞ-

óåé áõôÞ ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò, èá ðñÝðåé ï áÝ-
ñáò íá äéáèÝôåé áñêåôÞ êéíçôéêÞ åíÝñãåéá. Óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ ç ðáñï÷Þ áÝñá ôïõ óõìðéåóôÞ ðÝ-
öôåé êÜôù áðü êÜðïéá üñéá, äåí åðáñêåß ç êéíçôé-
êÞ åíÝñãåéá ôïõ áÝñá ãéá íá õðåñíéêÞóåé ôçí áõîç-
ìÝíç ðßåóç ðïõ äçìéïõñãåßôáé óôçí Ýîïäï ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ êáé ç ñïÞ áíôéóôñÝöåôáé äçìéïõñãþíôáò
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Ó÷. 8.4éå.
×Üñôçò åðéäüóåùí áîïíéêïý óôñïâßëïõ (á) êáé áíôßóôïé-
÷åò êáìðýëåò âáèìïý áðïäüóåùò (â).
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áóôÜèåéá óôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõìðéåóôÞ. Ç áóôáèÞò
ëåéôïõñãßá äéáêñßíåôáé óå äýï ôýðïõò, ôçí áðþëåéá
óôçñßîåùò (stall) êáé ôçí ðÜëìùóç (surge). Ç ðñþôç
áíáöÝñåôáé óå ìßá ðôåñýãùóç, üôáí ëåéôïõñãåß õðü
ìåãÜëåò ãùíßåò ñïÞò, åíþ ç äåýôåñç áíáöÝñåôáé
óôï óõíïëéêü óýóôçìá ôïõ óõìðéåóôÞ. Óôï ÷Üñôç ôïõ
óõìðéåóôÞ ç ðåñéï÷Þ áóôáèïýò ëåéôïõñãßáò âñßóêå-
ôáé áñéóôåñÜ ôçò ãñáììÞò ðáëìþóåùò.

Ìå ôçí åßóïäï ôïõ óõìðéåóôÞ óôçí ðåñéï÷Þ áóôá-
èïýò ëåéôïõñãßáò ðáñáôçñïýíôáé åßôå áõîïìåéþóåéò
ôçò ðáñï÷Þò, åßôå åìöÜíéóç èõëÜêùí ìå áíáóôñïöÞ
ôçò ñïÞò åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ (ïé ïðïßïé ìðïñïýí íá
ðåñéóôñÝöïíôáé) åßôå óõíäõáóìüò ôùí ðáñáðÜíù.
ÅéäéêÜ óôï öõãïêåíôñéêü óõìðéåóôÞ, ëüãù êáôá-
óêåõÞò, áêüìá êáé óôçí êáíïíéêÞ ðåñéï÷Þ ëåéôïõñ-
ãßáò, õðÜñ÷åé áðïêüëëçóç ôçò ñïÞò óôçí ðåñéï÷Þ
ôïõ êåëýöïõò êïíôÜ óôçí Ýîïäï áðü ôçí ðôåñùôÞ.
Ìå ôçí åßóïäï óå ðÜëìùóç ç áóôÜèåéá áõôÞ åðå-
êôåßíåôáé óå ïëüêëçñç ôçí ðôåñùôÞ êáé ç ñïÞ ìðï-
ñåß íá áíáóôñáöåß óôéãìéáßá, áðïóôáèåñïðïéþíôáò
Ýôóé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõìðéåóôÞ.

Ôï öáéíüìåíï óõíïäåýåôáé áðü éó÷õñü ðåñéïäé-
êÜ ìåôáâáëëüìåíï èüñõâï êáé éó÷õñÝò ôáëáíôþ-
óåéò ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôÞ, êñáäáóìïýò ôùí ðôåñõãßùí êáé éó÷õñÝò êáôá-
ðïíÞóåéò ôùí ðåñéóôñåöïìÝíùí ôìçìÜôùí. Áí óõì-
âáßíåé ãéá ìéêñü äéÜóôçìá, åßíáé óõíÞèùò áêßíäõ-
íï. Óå ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò ðáñáôåôá-
ìÝíç áóôáèÞò ëåéôïõñãßá, åêôüò ôïõ õøçëïý èïñý-
âïõ, ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé êáôáóôñïöÞ ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ. Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò ðñÝðåé
íá áðïöåýãåôáé ç åßóïäïò ôïõ óõìðéåóôÞ óôçí ðå-
ñéï÷Þ áóôáèïýò ëåéôïõñãßáò. Ç åßóïäïò óå áóôÜ-
èåéá ìðïñåß íá óõìâåß:

– ÊáôÜ ôç öÜóç áðüôïìçò åðéôá÷ýíóåùò Þ åðé-
âñáäýíóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ (óå áíôßóôïé÷åò
áðüôïìåò ìåôáâïëÝò ôçò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò).

– Ëüãù ðáñáìïñöþóåùò ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá
óôçí åßóïäï ôïõ óõìðéåóôÞ (áêÜèáñôá ößëôñá
áÝñá).

– Ëüãù ôáëáíôþóåùí ôïõ áÝñá óôçí åßóïäï Þ
ôçí Ýîïäï ôïõ óõìðéåóôÞ.

– Ëüãù åìöáíßóåùò ôáëáíôþóåùí óôç ñïÞ ôùí
êáõóáåñßùí (öñáãìüò èõñßäùí åîáãùãÞò,
öñáãìüò ìåôáëëéêïý ößëôñïõ óôçí åßóïäï ôïõ
óôñïâßëïõ êáõóáåñßùí, åðéêáèÞóåéò óôá ðôåñý-
ãéá ôïõ óôñïâßëïõ êáé óôï ëÝâçôá êáõóáåñßùí).

– Ëüãù õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá åéóü-
äïõ óôïí êýëéíäñï (êáêÞ ëåéôïõñãßá åíáëëÜ-
êôç èåñìüôçôáò).

– Ëüãù ðõñêáãéÜò óôï èÜëáìï óáñþóåùò.

Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò åðéëÝãïíôáé óõìðéåóôÝò
ìå ìåãÜëï åýñïò ðåñéï÷Þò ëåéôïõñãßáò, åíþ ç ãñáì-
ìÞ ëåéôïõñãßáò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ åßíáé åðé-
èõìçôü íá âñßóêåôáé áñêåôÜ ìáêñéÜ áðü ôç ãñáììÞ
ðáëìþóåùò. Áõôü ðñïûðïèÝôåé óùóôÞ åðéëïãÞ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ ãéá ôç äåäïìÝíç ìç÷áíÞ.

ÅðåéäÞ ç ñïÞ óôçí Ýîïäï ôïõ óõìðéåóôÞ åßíáé ðå-
ñéïäéêÞ ëüãù ôçò êéíÞóåùò ôùí åìâüëùí êáé ôïõ
áíïéãïêëåéóßìáôïò ôùí èõñßäùí óáñþóåùò, õðÜñ÷åé
óçìáíôéêüò êßíäõíïò åìöáíßóåùò ðáëìþóåùò åîáé-
ôßáò ôçò ßäéáò ôçò öýóåùò ôùí ðáëéíäñïìéêþí ìç÷á-
íþí. ¼óï ìåãáëýôåñï åßíáé ôï ìÝãåèïò ôùí åìâüëùí
êáé üóï ìéêñüôåñïò ï áñéèìüò ôïõò, ôüóï ìåãáëýôå-
ñç åßíáé ç áíïìïéïìïñößá ôçò ñïÞò óôçí Ýîïäï ôïõ
óõìðéåóôÞ, Üñá ôüóï éó÷õñüôåñïò ï êßíäõíïò åìöá-
íßóåùò ðáëìþóåùò. Ôá ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôáéñéÜæïõí óå ìåãÜëåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ìç÷á-
íÝò ìå ìéêñü áñéèìü êõëßíäñùí, óôéò ïðïßåò ðñÝðåé
íá ëáìâÜíåôáé åéäéêÞ ìÝñéìíá þóôå ç ãñáììÞ ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ íá áðÝ÷åé óç-
ìáíôéêÜ áðü ôç ãñáììÞ ðáëìþóåùò. Óôçí ðåñßðôù-
óç õéïèåôÞóåùò ðåñéóóïôÝñùí ôïõ åíüò óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôþí, êÜèå óõìðéåóôÞò èëßâåé óå ÷ùñéóôü
äï÷åßï åéóáãùãÞò, þóôå ôõ÷üí åßóïäïò ôïõ åíüò óõ-
ìðéåóôÞ óå ðÜëìùóç íá ìçí óõìðáñáóýñåé êáé ôïõò
õðüëïéðïõò ëüãù áíïìïéïìïñößáò ôçò ñïÞò. Óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ ôá ÷ùñéóôÜ äï÷åßá åéóáãùãÞò åðé-
êïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò ìå óôåíïýò áãùãïýò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êÜðïéïò êýëéíäñïò äß÷ñïíçò
ìç÷áíÞò âãåé åêôüò ëåéôïõñãßáò êáé ç ìç÷áíÞ ëåé-
ôïõñãåß ðÜíù áðü ôï 50% ôçò éó÷ýïò ôçò, õðÜñ÷åé
êßíäõíïò åìöáíßóåùò áóôÜèåéáò óôïí áíôßóôïé÷ï
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Áõôü ãßíåôáé áíôéëçðôü áðü
ôçí ðåñéïäéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò åíôÜóåùò ôïõ èïñýâïõ
ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
ðñÝðåé íá ìåéùèïýí ïé óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò, ìÝ÷ñé
íá åîáöáíéóôåß ç áóôÜèåéá Þ ìÝ÷ñé íá îáíáôåèåß óå
ëåéôïõñãßá ï êýëéíäñïò. Óå Ýêôáêôåò ðåñéðôþóåéò
ìðïñåß íá áðïìïíùèåß åíôåëþò Ýíáò óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞò, ç äå ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ìå ìåéùìÝíï öïñôßï áðü ôïõò õðüëïéðïõò.

8.5 ÓõóôÞìáôá êáõóáåñßùí.

8.5.1 ÃåíéêÜ.

Óêïðüò ôùí óõóôçìÜôùí êáõóáåñßùí åßíáé ç
óõëëïãÞ ôùí êáõóáåñßùí ôïõ êéíçôÞñá êáé ç ïäÞ-
ãçóÞ ôïõò óôï óôñüâéëï ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ,
ìå ôñüðï þóôå íá åðéôåõ÷èåß ç ìÝãéóôç äõíáôÞ åê-
ìåôÜëëåõóç ôçò äéáèÝóéìçò éó÷ýïò ôïõò.
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Ôá êáõóáÝñéá åîåñ÷üìåíá áðü ôïí êýëéíäñï
(åßôå áðü ôéò âáëâßäåò åßôå áðü ôéò èõñßäåò åîáãù-
ãÞò) Ý÷ïõí áñêåôÞ äéáèÝóéìç åíÝñãåéá (õðü ìïñöÞ
êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò, ðéÝóåùò êáé èåñìéêÞò åóùôåñé-
êÞò åíÝñãåéáò). ¸íá ôìÞìá áõôÞò ôçò åíÝñãåéáò ÷Ü-
íåôáé óôç ìåôáöïñÜ ëüãù ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò
ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí, åéäéêÜ áí ôï êÝëõöïò åéóáãù-
ãÞò ôùí êáõóáåñßùí ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ åß-
íáé øõ÷üìåíï ìå íåñü. Áí äåí õðÜñ÷åé øýîç, ôï ðï-
óïóôü ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí ðïõ ÷Üíåôáé
ðñéí ôï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ äåí õðåñâáßíåé óõíÞ-
èùò ôï 5% ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí êáôÜ ôçí
Ýîïäü ôïõò áðü ôïí êýëéíäñï.

Ç äéáèÝóéìç åíÝñãåéá ôùí êáõóáåñßùí áõîÜíå-
ôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò åîüäïõ ôùí êáõóá-
åñßùí. ÁõîçìÝíç ðßåóç åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí
óçìáßíåé üôé ìåéþíåôáé ôï ðáñáãüìåíï Ýñãï ôïõ åì-
âüëïõ, áöïý ôï Ýìâïëï êáôáíáëþíåé Ýñãï ãéá íá
åîùèÞóåé ôá êáõóáÝñéá õðü õøçëÞ ðßåóç ìÝóá áðü
ôï óýóôçìá ôùí êáõóáåñßùí. Óôç óõíÝ÷åéá èá ðå-
ñéãñáöïýí ôá äéáöïñåôéêÜ åßäç óõóôçìÜôùí êáõ-
óáåñßùí, ôá ïðïßá Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ãéá ôçí êáëý-
ôåñç åêìåôÜëëåõóç ôçò äéáèÝóéìçò åíÝñãåéáò ôùí
êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ óôñïâßëïõ ôïõ óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ. Ðñéí áðü ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí óõóôç-
ìÜôùí èá ãßíåé ìßá áíÜëõóç ôïõ èåñìïäõíáìéêïý
êýêëïõ åíüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ðïõ åßíáé åöïäéá-
óìÝíïò ìå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ, þóôå íá ãßíåé
êáëýôåñá êáôáíïçôÞ ç ëåéôïõñãßá ôùí óõóôçìÜôùí
áõôþí.

8.5.2 Èåùñçôéêïß êýêëïé ìå ðáñïõóßá õðåñðëçñþóåùò.

Óôï ó÷Þìá 8.5á ðáñïõóéÜæåôáé ôï ãíùóôü äéÜ-
ãñáììá p-V ôïõ éäáíéêïý ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá ôå-
ôñÜ÷ñïíïõ êéíçôÞñá, ðïõ áêïëïõèåß ôï ìåéêôü êýêëï
(êáèþò áõôüò ðñïóïìïéÜæåé êáëýôåñá ôçí ðñáãìá-
ôéêÞ ëåéôïõñãßá åíüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñá). ¼ðùò
Þäç Ý÷åé áíáëõèåß óôï ôÝôáñôï êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ
Ôüìïõ, ìå ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò óôç
èÝóç 5, ôá êáõóáÝñéá åêôïíþíïíôáé éóüïãêá ìÝ÷ñé
ôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç óôç èÝóç 1. ¼ìùò, áí åðé-
ôñåðüôáí óôï Ýìâïëï íá åêôåëÝóåé (áäéáâáôéêÞ)
åêôüíùóç ìÝ÷ñé ôï óçìåßï 6, èá õðÞñ÷å åðéðëÝïí ðá-
ñáãùãÞ Ýñãïõ ßóç ìå ôï åìâáäüí (5-6-1-5) ôïõ äéá-
ãñÜììáôïò. Áõôü ðñïûðïèÝôåé ôç óçìáíôéêÞ áýîçóç
ôçò äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ êáôÜ ôçí åêôüíùóç, ìå
áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôïõ ìç-
÷áíéóìïý áëëÜ êáé ôùí ôñéâþí. Ôï åðéðëÝïí êáèáñü

Ýñãï ðïõ êåñäßæåôáé åßíáé åîáéñåôéêÜ ìéêñü, ãéá íá
äéêáéïëïãÞóåé ôçí áõîçìÝíç ðïëõðëïêüôçôá ôïõ ìç-
÷áíéóìïý êéíÞóåùò ôïõ åìâüëïõ.

Ôï äéáèÝóéìï áõôü Ýñãï ìðïñåß íá áðïññïöçèåß
áðü Ýíá óôñüâéëï ðïõ èá ôïðïèåôçèåß óôçí Ýîïäï
ôùí êáõóáåñßùí. Ï óôñüâéëïò, êéíïýìåíïò áðü ôá
êáõóáÝñéá, ðåñéóôñÝöåé óõìðéåóôÞ, ï ïðïßïò ðáñÝ-
÷åé áÝñá óôïí êéíçôÞñá óå ðßåóç ìåãáëýôåñç áðü
ôçí áôìïóöáéñéêÞ. Ôï äéÜãñáììá p-V ôïõ éäáíéêïý
ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá, ãéá õðåñðëçñïýìåíï êéíç-
ôÞñá ðïõ åêôåëåß ìåéêôü êýêëï, ðáñïõóéÜæåôáé óôï
ó÷Þìá 8.5â. Ï óõìðéåóôÞò Ý÷åé áõîÞóåé ôçí ðßåóç ôïõ
áÝñá åîáãùãÞò ìÝ÷ñé ôçí p12, êáé ç öÜóç åéóáãùãÞò
ðåñéãñÜöåôáé áðü ôç ìåôáâïëÞ 12-1. Ç äéáèÝóéìç

35

Ñ

3

2

4

5

1
6

Ñï

AÍÓ ÊÍÓ

V
VSW

Vcl

Ó÷. 8.5á.
ÄéÜãñáììá p-V ìåéêôïý éäáíéêïý ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá
ôåôñÜ÷ñïíçò ìç÷áíÞò ÷ùñßò õðåñðëÞñùóç.

Ó÷. 8.5â.
ÄéÜãñáììá p-V éäáíéêïý ðñüôõðïõ ìåéêôïý êýêëïõ áÝñá
ôåôñÜ÷ñïíçò õðåñðëçñïýìåíçò ìç÷áíÞò.

Ñ

Ñ1
Ñ7
Ñá

3 4

2

5

76

8

12

11
10 9

13

1

ÁÍÓ ÊÍÓ V
Vsw

Vcl

kef.8c.qxd  28/9/2008  6:24   Page 35



åíÝñãåéá ôùí êáõóáåñßùí ðåñéãñÜöåôáé áðü ôçí ðå-
ñéï÷Þ (5-8-9-5), ç ïðïßá åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç áðü
ôçí áíôßóôïé÷ç åíüò áôìïóöáéñéêïý êéíçôÞñá, ëüãù
ôùí ìåãáëõôÝñùí ðéÝóåùí óôéò ïðïßåò ëåéôïõñãåß ï
õðåñðëçñïýìåíïò êéíçôÞñáò. Ç äéáäéêáóßá åîáãù-
ãÞò ôùí êáõóáåñßùí ðåñéãñÜöåôáé óôï äéÜãñáììá
áðü ôç äéáäñïìÞ 5-13-11, üðïõ ç ìåôáâïëÞ 5-13 ðå-
ñéãñÜöåé ôçí éóüïãêç Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí áðü
ôïí êýëéíäñï êáôÜ ôï Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí åîáãù-
ãÞò êáé ç ìåôáâïëÞ 13-11 ðåñéãñÜöåé ôï õðüëïéðï
ôìÞìá ôçò öÜóåùò åîáãùãÞò, êáôÜ ôçí êßíçóç ôïõ
åìâüëïõ áðü ôï êÜôù óôï Üíù íåêñü óçìåßï. Ç ðßå-
óç åîáãùãÞò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí áôìïóöáéñé-
êÞ ðßåóç, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôïõ óôñïâßëïõ óôçí
Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí. Ôï Ýñãï ðïõ ðåñéãñÜöåôáé
áðü ôï åìâáäüí (13-11-10-9-13) êáôáíáëþíåôáé áðü
ôï Ýìâïëï ãéá ôçí åîþèçóç ôùí êáõóáåñßùí (áñíç-
ôéêü), èá ìðïñïýóå üìùò íá áíáêôçèåß åíôüò ôïõ
óôñïâßëïõ. ¸ôóé ç ìÝãéóôç äõíáôÞ äéáèÝóéìç åíÝñ-
ãåéá ðïõ ìðïñåß íá áðïññïöçèåß áðü ôï óôñüâéëï
ðåñéãñÜöåôáé (óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç) áðü ôï
Üèñïéóìá ôùí åìâáäþí (5-8-9-5) êáé (13-9-10-11-13).

Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá äåí åßíáé äõíáôÞ ç áíÜ-
êôçóç üëçò áõôÞò ôçò äéáèÝóéìçò åíÝñãåéáò. Ï ëü-
ãïò åßíáé üôé åßíáé ðñáêôéêÜ áäýíáôïí íá êñáôçèåß
ç ðßåóç óôáèåñÞ (ßóç ìå p7) óôçí åßóïäï ôïõ óôñï-
âßëïõ êáôÜ ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ
óôï ÁÍÓ êáé åðßóçò íá áõîçèåß ç ðßåóç áðüôïìá
ìÝ÷ñé ôçí ðßåóç p5, ôç óôéãìÞ ðïõ èá áíïßîïõí ïé
âáëâßäåò åîáãùãÞò. Ãéá íá ëõèåß ôï ðáñáðÜíù
ðñüâëçìá, áíáðôý÷èçêáí äýï äéáöïñåôéêÜ óõóôÞ-
ìáôá åîáãùãÞò êáõóáåñßùí, ôá ïðïßá åêìåôáëëåý-
ïíôáé êáôÜ âÜóç äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôá ôçò ðáñá-
ðÜíù äéáèÝóéìçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí.

Áò èåùñÞóïìå êáô' áñ÷Þí êÜðïéï óýóôçìá ðïõ
èá ìðïñïýóå íá êñáôÞóåé óôáèåñÞ ôçí ðßåóç ôùí
êáõóáåñßùí ðñéí ôçí åßóïäï óôï óôñüâéëï. Ôüôå,
áí ç óôáèåñÞ ðßåóç åßíáé ßóç ìå p7, ôï äéáèÝóéìï
Ýñãï óôï óôñüâéëï ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï åìâáäüí
(7-8-10-11-7). Ç óôáèåñÞ áõôÞ ðßåóç ìðïñåß íá
åðéôåõ÷èåß ìå ôçí ðáñåìâïëÞ åíüò áñêåôÜ ìåãÜëïõ
«äï÷åßïõ» ìåôáîý ôçò åîáãùãÞò ôïõ êéíçôÞñá êáé
ôçò åéóáãùãÞò ôïõ óôñïâßëïõ, ôï ïðïßï åîïìáëýíåé
ôéò ìåôáâïëÝò ôçò ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí, óõëëÝ-
ãïíôáò ôáõôü÷ñïíá ôéò åîáãùãÝò üëùí ôùí êõëßí-
äñùí. Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá ïíïìÜæåôáé óý-
óôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò.

ÅíáëëáêôéêÜ, ï óôñüâéëïò èá ìðïñïýóå íá ôï-

ðïèåôçèåß áêñéâþò óôçí Ýîïäï ôïõ êõëßíäñïõ (Þ
ôïõëÜ÷éóôïí ðïëý êïíôÜ óå áõôÞ). Óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ ï óôñüâéëïò åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, ôá êáõóáÝ-
ñéá åêôïíþíïíôáé ìÝóá áðü ôï óôñüâéëï êáôÜ ôçí
éóåíôñïðéêÞ ìåôáâïëÞ 5-7-8, åíþ ôáõôü÷ñïíá ç ðß-
åóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ðÝöôåé éóüïãêá êáôÜ ôç
äéáäñïìÞ 5-1-9 (óôéãìéáßá ðôþóç ôçò ðéÝóåùò).
¸ôóé, êáôÜ ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÊÍÓ
ðñïò ôï ÁÍÓ ç ìåôáâïëÞ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôç äé-
áäñïìÞ 9-10 êáé ü÷é áðü ôçí 13-11 ôçò ðñïçãïýìå-
íçò ðåñéðôþóåùò. ¸ôóé ôï áñíçôéêü Ýñãï ôïõ åìâü-
ëïõ åßíáé ðëÝïí ìçäåíéêü, áöïý ç ðßåóç óôçí Ýîïäï
Ý÷åé ðÝóåé (óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç) óôçí áôìï-
óöáéñéêÞ ðßåóç. Ç äéáèÝóéìç åíÝñãåéá ôïõ óôñïâß-
ëïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï åìâáäüí (5-8-9-5). Ç ðá-
ñáðÜíù ëåéôïõñãßá õëïðïéåßôáé óôï óýóôçìá ðáë-
ìéêÞò ñïÞò.

Ïé äýï äéáöïñåôéêÝò ðåñéðôþóåéò ðåñéãñÜöôç-
êáí ðáñáðÜíù óôçí éäáíéêÞ êáôÜóôáóç. Óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá åìöáíßæïíôáé áñêåôÝò áðïêëßóåéò áðü
ôá ðáñáðÜíù. Ç ðñïçãïýìåíç ðåñéãñáöÞ åßíáé
üìùò éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç, ãéáôß äßíåé ìå áðëü ôñüðï
ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò óôéò ïðïßåò óôçñßæïíôáé ôá äýï óõ-
óôÞìáôá, áðü ôéò ïðïßåò èá ðñïêýøïõí êáé ìåñéêÜ
áðü ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò.

8.5.3 Óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò (Constant pressure
turbocharging).

Óôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò ôá êáõóáÝñéá
áðü ôïõò êõëßíäñïõò ïäçãïýíôáé óå êïéíü óõëëÝ-
êôç êáõóáåñßùí ìå ìåãÜëç äéÜìåôñï, üðïõ ãßíåôáé
ç áðüóâåóç ôçò åíÝñãåéáò ôùí êõìÜôùí ðéÝóåùò
(ó÷. 8.5ã). Ïé ÷ñïíéêÝò äéáêõìÜíóåéò ðéÝóåùò êáé
ðáñï÷Þò (ëüãù ôçò öýóåùò ôùí ðáëéíäñïìéêþí ìç-
÷áíþí) åîïìáëýíïíôáé, ìå áðïôÝëåóìá ï óôñüâé-
ëïò ðïõ áêïëïõèåß íá ëåéôïõñãåß õðü óôáèåñÝò
÷ñïíéêÜ óõíèÞêåò.

Ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò áðáéôåß ôçí
ýðáñîç óõëëÝêôç êáõóáåñßùí ìåãÜëïõ ó÷åôéêÜ
üãêïõ (þóôå íá áðïóâÝíïíôáé ôá êýìáôá ðéÝóåùò),
ï ïðïßïò óõíäÝåôáé ìå ôçí Ýîïäï ôùí êõëßíäñùí ìå
êïíôïýò ï÷åôïýò åîáãùãÞò êáé óýóôçìá áíáêôÞóå-
ùò ðéÝóåùò (äéá÷ýôçò), üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá
8.5ä. Ï óõëëÝêôçò Ý÷åé óõíÞèùò êõëéíäñéêü ó÷Þìá
êáé ôïðïèåôåßôáé ðáñÜëëçëá ìå ôïí Üîïíá ôçò ìç÷á-
íÞò. Óôïõò êéíçôÞñåò ôýðïõ V ôïðïèåôåßôáé áíÜìåóá
óôéò äýï óåéñÝò ôùí êõëßíäñùí. Óôï óõëëÝêôç ìðïñåß
íá óõíäåèåß êáé Ýíáò ìüíï õðåñðëçñùôÞò. ÓõíÞèùò
óôéò ìåãáëýôåñåò ìç÷áíÝò óõíäÝïíôáé ðåñéóóüôåñïé
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ìéêñüôåñïé õðåñðëçñùôÝò, ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò,
þóôå óôçí ðåñßðôùóç âëÜâçò ôïõ åíüò, ïé õðüëïéðïé
íá äßíïõí Ýíá ôìÞìá ôçò ðéÝóåùò õðåñðëçñþóåùò.

Ôï ìÝãåèïò ôïõ óõëëÝêôç êáõóáåñßùí ðáßæåé óç-
ìáíôéêü ñüëï, åéäéêÜ óôïõò äß÷ñïíïõò êéíçôÞñåò,
üðïõ ïé äéáêõìÜíóåéò ðéÝóåùò ìðïñïýí íá áíá-
óôñÝøïõí ôç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí. Áí ï óõëëÝêôçò
äåí åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëïò, ôï êýìá ðéÝóåùò áðü ôïí
êýëéíäñï, ðïõ âñßóêåôáé óôçí áñ÷Þ ôçò öÜóåùò ôçò
åîáãùãÞò, èá áíåâÜóåé óçìáíôéêÜ ôçí ðßåóç åíôüò
ôïõ óõëëÝêôç. ¸ôóé ïé êýëéíäñïé ðïõ âñßóêïíôáé

êïíôÜ óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò åîáãùãÞò, èá áíôéìå-
ôùðßóïõí óôçí Ýîïäü ôïõò ìåãáëýôåñç ðßåóç áðü
ôçí åóùôåñéêÞ, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí ìðïñåß íá
ïëïêëçñùèåß ç åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí. ÅéäéêÜ
óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé åðéêÜëõøç óôï
Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí Þ èõñßäùí åéóáãùãÞò êáé
åîáãùãÞò äåí èá ìðïñÝóåé íá ðñáãìáôïðïéçèåß ç
äéáäéêáóßá ôçò óáñþóåùò. Ôï ðñüâëçìá åßíáé ðéï
óçìáíôéêü óôçí ðåñßðôùóç ôùí äé÷ñüíùí ìç÷áíþí,
üðïõ ç óÜñùóç ôïõ êõëßíäñïõ ãßíåôáé ìüíï ëüãù
ôçò ðéÝóåùò åéóüäïõ ôïõ áÝñá êáé ôçò ïñìÞò ôïõ
êáôÜ ôçí åßóïäï êáé äåí óõììåôÝ÷åé êáèüëïõ ç êßíç-
óç ôïõ åìâüëïõ (üðùò áíôéèÝôùò óõìâáßíåé óôéò ôå-
ôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò). ¸ôóé, áí ç ðßåóç åîüäïõ ãßíåé
ìåãáëýôåñç ôçò ðéÝóåùò åéóüäïõ ç ìç÷áíÞ äåí ìðï-
ñåß íá ëåéôïõñãÞóåé êáèüëïõ, áöïý äåí ìðïñåß íá
ðñáãìáôïðïéçèåß óÜñùóç ôïõ êõëßíäñïõ. Ôï ðñü-
âëçìá ãßíåôáé óïâáñüôåñï óôçí ðåñßðôùóç êéíçôÞ-
ñùí ìå áñéèìü êõëßíäñùí ìåãáëýôåñï ôùí ôñéþí,
ãéáôß ôüôå äýï êýëéíäñïé ìðïñåß íá âñßóêïíôáé ï
Ýíáò óôçí áñ÷Þ ôçò åîáãùãÞò êáé ï Üëëïò óôï ôÝëïò.

Ï óõëëÝêôçò äéáèÝôåé ðïëý ìåãÜëç åîùôåñéêÞ
åðéöÜíåéá, ïðüôå, ëüãù ôçò ìåãÜëçò èåñìïêñáóßáò
ôùí êáõóáåñßùí, õðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áðþëåéá èåñ-
ìüôçôáò ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí. Ãéá íá ìç ìåéùèåß ç
äéáèÝóéìç åíÝñãåéá óôï óôñüâéëï ôïõ óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ, ï óõëëÝêôçò åßíáé èåñìïìïíùìÝíïò.
ÐáñÜëëçëá áðïöåýãåôáé ç áýîçóç ôçò èåñìïêñá-
óßáò åíôüò ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ.

¸íá óçìáíôéêü ìåéïíÝêôçìá ôïõ óõóôÞìáôïò
óôáèåñÞò ðéÝóåùò ðñïêýðôåé áðü ôï ìåãÜëï üãêï
ôïõ óõëëÝêôç êáõóáåñßùí. ¼ôáí áðáéôåßôáé ãñÞãï-
ñç áýîçóç ôùí óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò, ï ìåãÜëïò
üãêïò ôïõ óõëëÝêôç äåí åðéôñÝðåé ãñÞãïñç áýîçóç
ôçò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ, ïðüôå áñãåß íá áíôáðïêñéèåß
ï óôñüâéëïò êáé óõíåðþò êáé ï óõìðéåóôÞò. ¸ôóé ç
ìç÷áíÞ äåí ìðïñåß íá áíôéäñÜóåé Üìåóá óôçí
åíôïëÞ ãéá áýîçóç ôùí óôñïöþí, ïðüôå ôï óýóôçìá
óôáèåñÞò ðéÝóåùò äåí åíäåßêíõôáé ãéá ìç÷áíÝò ðïõ
ëåéôïõñãïýí ìå ðïëëÝò áõîïìåéþóåéò ôùí óôñïöþí
ôïõò. Áõôü ãßíåôáé Ýíôïíá áíôéëçðôü óôéò êéíçôÞñéåò
ìç÷áíÝò ðëïßùí ìå ìÝóï êáé ìåãÜëï áñéèìü óôñï-
öþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí åëéãìþí. ÁíôéèÝôùò äåí
Ý÷åé êáìéÜ åðßäñáóç óôéò êéíçôÞñéåò ìç÷áíÝò çëå-
êôñïðáñáãùãþí æåõãþí êáé åðéäñÜ åëÜ÷éóôá óôéò
ìåãÜëåò äß÷ñïíåò êýñéåò ìç÷áíÝò ðëïßùí, ðïõ ëåé-
ôïõñãïýí ìå ìéêñïýò áñéèìïýò óôñïöþí.

Ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò Ý÷åé óçìáíôéêÝò
äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí äé÷ñüíùí êáé ôùí ôåôñá÷ñü-
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ÓõëëÝêôçò êáõóáåñßùí

Óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞò

Êéâþôéï óáñþóåùò

ÅíáëëÜêôçò
áÝñá óáñþóåùò

ÁöõãñáíôÞñáò
áÝñá óáñþóåùò

Âáëâßäá
åîáãùãÞò

Êýëéíäñïò

Äéá÷ýôçò áíáêôÞóåùò
ðéÝóåùò

Ó÷. 8.5ã.
Óýóôçìá õðåñðëçñþóåùò óôáèåñÞò ðéÝóåùò, óå óõíäõá-
óìü ìå åõèýãñáììç óÜñùóç êõëßíäñïõ ìå âáëâßäá åîá-
ãùãÞò, óå äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.

Ó÷. 8.5ä.
Óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò.
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íùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ãé' áõôü ïé äýï ðåñéðôþ-
óåéò èá åîåôáóèïýí áíáëõôéêÜ óôç óõíÝ÷åéá.

á) Óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí.

Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò ç áðüðëõóç ôïõ êõ-
ëßíäñïõ áðü ôá êáõóáÝñéá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ, åíþ ïé öÜóåéò ôçò åéóáãù-
ãÞò êáé ôçò åîáãùãÞò åßíáé åíôåëþò äéáêñéôÝò ìå-
ôáîý ôïõò. ¸ôóé ïé ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìðïñïýí
íá ëåéôïõñãÞóïõí êáé ìå ìåãáëýôåñç ðßåóç åîüäïõ
áðü áõôÞ ôçò åéóüäïõ. Áõôü üìùò åßíáé áíåðéèýìç-
ôï ãéá ôïõò áêüëïõèïõò ëüãïõò. Ðñþôïí, ç ìåãÜëç
ðßåóç ðïõ óõíáíôÜ ôï Ýìâïëï ãéá íá åîùèÞóåé ôá
êáõóáÝñéá áðü ôïí êýëéíäñï áõîÜíåé ôï áñíçôéêü
Ýñãï ôïõ êýêëïõ, ìåéþíïíôáò ôçí éó÷ý êáé ôï âáèìü
áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò. Ï äåýôåñïò ëüãïò åßíáé
üôé ìå ìåãÜëç ðßåóç åîüäïõ ç áðüðëõóç ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé áôåëþò, ìå áðïôÝëåóìá êÜðïéï ìÝñïò ôùí
êáõóáåñßùí íá ðáñáìÝíåé óôïí êýëéíäñï êáé íá
ìåéþíåôáé ç ðïóüôçôá ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá. ÔÝ-
ëïò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åðéêáëýøåùò ôùí âáëâß-
äùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò óôçí áíïéêôÞ èÝóç,
Ýíá ôìÞìá ôùí êáõóáåñßùí åßíáé äõíáôüí íá åéóÝë-
èåé óôïí áãùãü åéóáãùãÞò, áõîÜíïíôáò õðåñâïëé-
êÜ ôéò åðéêáèÞóåéò åîáíèñáêùìÜôùí. ÁíôéèÝôùò, ç
ýðáñîç èåôéêÞò äéáöïñÜò ðéÝóåùò ìåôáîý åéóáãù-
ãÞò êáé åîáãùãÞò (ìåãáëýôåñç ðßåóç åéóáãùãÞò
áðü ôçí ðßåóç óôï óõëëÝêôç êáõóáåñßùí) Ý÷åé éäé-
áßôåñá èåôéêÞ åðßäñáóç óôçí áðüðëõóç ôùí êõëßí-
äñùí, åéäéêÜ üôáí õðÜñ÷åé åðéêÜëõøç óôï Üíïéãìá
ôùí âáëâßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò. Ôï ìåãÜëï
äéÜóôçìá åðéêáëýøåùò óôï Üíïéãìá âåëôéþíåé óç-
ìáíôéêÜ ôçí áðüðëõóç, áëëÜ ìåéþíåé åðßóçò êáé ôï
åýñïò ôçò ðåñéï÷Þò óôñïöþí óôï ïðïßï ç ìç÷áíÞ
ëåéôïõñãåß ìå ôç ìÝãéóôç áðüäïóÞ ôçò. ¸ôóé, åßíáé
åðéèõìçôü ãéá ìç÷áíÝò ðïõ ëåéôïõñãïýí óå óôáèå-
ñü áñéèìü óôñïöþí çëåêôñïìç÷áíÝò, áëëÜ ü÷é êáé
ãéá ìç÷áíÝò ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷ïõí êáëÞ áðüäïóç óå
ìåãÜëï åýñïò êáé óõ÷íÝò åíáëëáãÝò óôñïöþí (êé-
íçôÞñéåò ìç÷áíÝò ðëïßùí).

ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá óå ìåñéêü öïñ-
ôßï ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ ç èåñìïêñáóßá ôùí êáõóá-
åñßùí, ïðüôå áíôßóôïé÷á ìåéþíåôáé êáé ç äéáèÝóéìç
åíÝñãåéÜ ôïõò. Ùò áðïôÝëåóìá, ìåéþíåôáé ç åíÝñ-
ãåéá ðïõ ìðïñåß íá áðïññïöÞóåé ï óôñüâéëïò. Áõôü
åíôåßíåôáé êáé áðü ôï ãåãïíüò üôé óôá ìåñéêÜ öïñôßá
ï óôñüâéëïò ëåéôïõñãåß åêôüò ôïõ óçìåßïõ ó÷åäéÜóå-
ùò, ïðüôå ëåéôïõñãåß ëéãüôåñï áðïäïôéêÜ. ¸ôóé, ôå-
ëéêÜ óôï óõìðéåóôÞ öèÜíåé ðïëý ëéãüôåñç éó÷ýò, ìå

óõíÝðåéá ç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ðïõ åðéôõã÷Üíåé íá
åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç áðü áõôÞ óôï ìÝãéóôï öïñôßï
ôçò ìç÷áíÞò. ÅðïìÝíùò óôá ìåñéêÜ öïñôßá åßíáé äõ-
íáôüí ç ðßåóç åîüäïõ íá åßíáé ìåãáëýôåñç ôçò ðéÝ-
óåùò åéóüäïõ, ïðüôå åìöáíßæïíôáé ôá ðñïâëÞìáôá
ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï óýóôçìá
óôáèåñÞò ðéÝóåùò äåí åíäåßêíõôáé ãéá ôçí ðåñßðôù-
óç ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí ðïõ ëåéôïõñãïýí ãéá ìå-
ãÜëá äéáóôÞìáôá óå ìåñéêÜ öïñôßá.

â) Óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò äé÷ñüíùí ìç÷áíþí.

Åíþ ïé ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìðïñïýí
íá ëåéôïõñãÞóïõí ìå áñíçôéêÞ ðßåóç ìåôáîý åéóü-
äïõ êáé åîüäïõ, äåí ìðïñåß íá óõìâåß ôï ßäéï óôéò äß-
÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò ç óÜñùóç äåí õðïâïçèåßôáé áðü ôï Ýìâïëï
êáé óôçñßæåôáé áðïêëåéóôéêÜ óôç äéáöïñÜ ðéÝóåùò
ìåôáîý åéóüäïõ ôïõ áÝñá êáé åîüäïõ ôùí êáõóáåñß-
ùí. ¸ôóé óôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åßíáé
ðïëý ðåñéóóüôåñï êñßóéìç ç ôéìÞ ôçò ðéÝóåùò óôï
óõëëÝêôç, ãéáôß áí áõîçèåß ðÜíù áðü ôçí ðßåóç åé-
óáãùãÞò, ç ìç÷áíÞ äåí ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé.

Ãéá íá åðéôåõ÷èåß óùóôÞ óÜñùóç ôïõ êõëßíäñïõ,
áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ óõóôÞìáôïò óáñþóåùò, Ýíá
ôìÞìá ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò åîÝñ÷åôáé ìáæß ìå ôá
êáõóáÝñéá ðñïò ôïí ï÷åôü åîáãùãÞò. Ôï ðïóïóôü
ôïõ øõ÷ñïý áÝñá ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôïí êýëéíäñï
êõìáßíåôáé, áíÜëïãá ìå ôï óýóôçìá óáñþóåùò, ìå-
ôáîý ôïõ 10 êáé ôïõ 40% ôïõ óõíïëéêïý áÝñá åéóá-
ãùãÞò. Ï øõ÷ñüò áõôüò áÝñáò ðïõ áíáìåéãíýåôáé ìå
ôá êáõóáÝñéá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí êáé óõíåðþò ôç ìåß-
ùóç ôçò äéáèÝóéìçò åíÝñãåéÜò ôïõò. Áðü ôçí Üëëç
ðëåõñÜ, ï óõìðéåóôÞò Ý÷åé íá åðéôåëÝóåé áõîçìÝíï
Ýñãï, ãéáôß ðñÝðåé íá óõìðéÝóåé ðåñéóóüôåñï áÝñá
áðü ôïí áíáãêáßï ãéá ôçí êáýóç ôïõ êáõóßìïõ.
¸ôóé ç ëåéôïõñãßá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ óôéò
äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò åßíáé ðïëý ðéï äýóêïëç áðü ü,ôé
óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò, áöïý ðñÝðåé íá äßíåé áõôüò ðÜíôá
èåôéêÞ äéáöïñÜ ðéÝóåùò, ðáñÜ ôéò ðáñáðÜíù äõ-
óêïëßåò. Ãéá ôï ëüãï áõôü óôéò ðñþôåò åöáñìïãÝò
ôïõ óõóôÞìáôïò óôáèåñÞò ðéÝóåùò óå äß÷ñïíåò ìç-
÷áíÝò õðÞñ÷å êáé êÜðïéï óýóôçìá õðïâïçèÞóåùò
ôçò óáñþóåùò (üðùò áíáöÝñèçêå óôçí ðáñÜãñáöï
8.3). Åíþ ìéá ôåôñÜ÷ñïíç ìç÷áíÞ ìðïñåß íá ëåé-
ôïõñãÞóåé êáé ìå âáèìü áðïäüóåùò ôïõ óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ ßóï ìå 50%, ïé äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò áðáé-
ôïýí âáèìü áðïäüóåùò ôïõëÜ÷éóôïí 55%. Ïé óýã-
÷ñïíïé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò Ý÷ïõí âáèìü áðïäü-
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óåùò ôïõëÜ÷éóôïí 60%, ï ïðïßïò üìùò ìåéþíåôáé
óôá ìåñéêÜ öïñôßá áëëÜ êáé ëüãù ôùí åðéêáèÞóåùí
óôá ðôåñýãéá ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ôïõ óôñïâßëïõ.
¸ôóé åßíáé áðáñáßôçôç ç ÷ñÞóç õðïâïçèÞóåùò ôçò
óáñþóåùò óôá ìåñéêÜ öïñôßá. 

Ïé ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò áðáéôïýí êáé ìéêñüôå-
ñïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò, ïé ïðïßïé åìöáíßæïõí
ìéêñüôåñï âáèìü áðïäüóåùò áðü ôïõò ìåãÜëïõò.
Ãé’ áõôü ç õðåñðëÞñùóç óôáèåñÞò ðéÝóåùò äåí åí-
äåßêíõôáé ãéá ìéêñÝò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò, áöïý ï âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí äåí
åðáñêåß ãéá ôçí ïìáëÞ ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò óå
ìåñéêÜ öïñôßá.

ã) ÐëåïíåêôÞìáôá êáé ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìá-
ôïò óôáèåñÞò ðéÝóåùò.

Ôá êõñéüôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò
óôáèåñÞò ðéÝóåùò åßíáé ôá áêüëïõèá:

– Åßíáé óýóôçìá éäéáßôåñá áðïäïôéêü ãéá ëåé-
ôïõñãßá óå õøçëÝò ðéÝóåéò (êáé ìåãÜëá öïñ-
ôßá).

– Åìöáíßæåé áðëüôçôá óôç ó÷åäßáóç êáé êáôá-
óêåõÞ ôçò äéáôÜîåùò ôùí áãùãþí.

– ÅðéôñÝðåé ëåéôïõñãßá ôïõ óôñïâßëïõ ìå õøçëü
âáèìü áðïäüóåùò, ëüãù ôçò óôáèåñüôçôáò ôùí
óõíèçêþí ñïÞò ôùí êáõóáåñßùí.

– Äåí åìöáíßæåé ðñïâëÞìáôá ëüãù áëëçëåðé-
äñÜóåùò ôùí ðáëìþí.

– ÅðåéäÞ ç ñïÞ óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ åß-
íáé ÷ñïíéêÜ ìüíéìç êáé ðåñéöåñåéáêÜ ïìïéü-
ìïñöç, äåí åìöáíßæïíôáé ðñïâëÞìáôá ôáëá-
íôþóåùí óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ êáé êá-
ìðôéêÞò öïñôßóåùò ôùí ôñéâÝùí (óå áíôßèåóç
ìå ôï óýóôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò).

– Ìå ôçí õéïèÝôçóç ôïõ êåíôñéêïý óõëëÝêôç êáõ-
óáåñßùí êáôáñãÞèçêå ç áíÜãêç ÷ñÞóåùò ôçò
ðñïâëçìáôéêÞò áíåðßóôñïöçò âáëâßäáò êáõ-
óáåñßùí.

– Ìåéþíåé ôçí åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ ôçò
ìç÷áíÞò óå ó÷Ýóç ìå ôï óýóôçìá ðáëìþí
(êáôÜ ðåñßðïõ 5%).

Ôá êõñéüôåñá ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò åß-
íáé ôá áêüëïõèá:

– Ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ üãêïõ ôïõ óõëëÝêôç êáõ-
óáåñßùí åìöáíßæåôáé õóôÝñçóç ôçò áðïêñßóå-
ùò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ óôç ãñÞãïñç
áëëáãÞ ôïõ öïñôßïõ ôïõ êéíçôÞñá.

– Ôï óýóôçìá Ý÷åé ìåéùìÝíç áðüäïóç óå ÷áìç-
ëÜ öïñôßá (ìÝ÷ñé 50% ôïõ ìÝãéóôïõ), üðïõ

÷ñåéÜæåôáé õðïâïÞèçóç ìå çëåêôñïêßíçôï öõ-
óçôÞñá ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò ìç÷áíÞò Þ
÷ñÞóç ôùí åìâüëùí ãéá õðïâïÞèçóç ôçò óõ-
ìðéÝóåùò.

– Áðáéôåß ôçí ýðáñîç óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ìå
ìåãÜëï âáèìü áðïäüóåùò ãéá ôç óýíäåóç óå
äß÷ñïíïõò êéíçôÞñåò. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç
õðÜñ÷åé ðñüâëçìá ìå ôç óÜñùóç ôïõ êéíçôÞñá.
¸ôóé ôï óýóôçìá, óôçí ðåñßðôùóç ôùí äé÷ñü-
íùí ìç÷áíþí, åßíáé åõáßóèçôï óôéò åðéêáèÞóåéò
óôá ðôåñýãéá êáé ôç ñýðáíóç ôùí ößëôñùí,
ëüãù ôçò ìåéþóåùò óôï âáèìü áðïäüóåùò ðïõ
ðñïêáëïýí.

Ôï óýóôçìá áõôü ïäÞãçóå óôçí áýîçóç ôïõ ìÞ-
êïõò ôïõ åìâüëïõ (ðïäéÜò), þóôå íá ìçí ïäçãïý-
íôáé ôá êáõóáÝñéá óôï êéâþôéï óáñþóåùò êáôÜ ôçí
Üíïäï ôïõ åìâüëïõ. Ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò
äßíåé ôåëéêÜ ìéêñüôåñç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóß-
ìïõ, ãé’ áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôåëåõôáßá, åêôüò áðü
ôéò äß÷ñïíåò, êáé óå ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò, åö’ üóïí
ï ï÷åôüò óôáèåñÞò ðéÝóåùò ìðïñåß (ëüãù üãêïõ)
íá ôïðïèåôçèåß ÷ùñßò ìåãÜëï êüóôïò.

Óôï ó÷Þìá 8.5å ðáñïõóéÜæïíôáé óõãêñéôéêÜ äéá-
ãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò (ðßåóç êõëßíäñïõ-èÝóç åìâü-
ëïõ) ãéá ôçí ßäéá ìç÷áíÞ ìå óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝ-
óåùò êáé óýóôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò. Åßíáé öáíåñü üôé
ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò åðéôñÝðåé ôçí ðáñá-
ãùãÞ ðåñéóóüôåñïõ Ýñãïõ áðü ôç ìç÷áíÞ, ìå áðïôÝ-
ëåóìá ôç ìåßùóç ôçò åéäéêÞò êáôáíáëþóåùò êáõóß-
ìïõ êáôÜ ðåñßðïõ 5% ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ìç÷áíÞ.
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Ó÷. 8.5å.
ÄéáãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò (ðßåóç êõëßíäñïõ – èÝóç åì-
âüëïõ) ãéá ôçí ßäéá ìç÷áíÞ ìå óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóå-
ùò êáé óýóôçìá ðáëìþí.
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8.5.4 Óýóôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò (Pulse pressure tur-
bocharging).

Ôï óýóôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò Þ óýóôçìá ðáëìþí
áíáðôý÷èçêå, üðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß, ôç äåêáå-
ôßá ôïõ 1930 áðü ôïí Buchi (óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç-
÷áíÝò) êáé Ýäùóå ìåãÜëç þèçóç óôç ÷ñÞóç ôçò
óôñïâéëïûðåñðëçñþóåùò, åðéôñÝðïíôáò ôç ÷ñÞóç
óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí ìå ÷áìçëü âáèìü áðïäü-
óåùò. ×ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óå ôåôñÜ÷ñïíåò ìç-
÷áíÝò êáé ðåñéïñéóìÝíá óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå
âáëâßäåò åîáãùãÞò. Óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå èõ-
ñßäåò åîáãùãÞò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óå óõíäõáóìü
ìå áíåðßóôñïöç âáëâßäá óôïí ï÷åôü åîáãùãÞò. Ç
ëýóç áõôÞ, ëüãù ôùí áõîçìÝíùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ
ðáñïõóßáæå Ý÷åé åãêáôáëåéöèåß.

Óôéò ìç÷áíÝò áíôéèÝôùí åìâüëùí (Doxford), ôï
óýóôçìá êáõóáåñßùí Þôáí ðáëìéêÞò ñïÞò (ó÷. 3.2å,
Ðñþôïò Ôüìïò), åíþ ÷ñçóéìïðïéïýíôáí óõìðßåóç
ôïõ áÝñá êÜôù áðü ôá Ýìâïëá ãéá íá õðïâïçèçèåß ï
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò. Ôï Üíù Ýìâïëï Üíïéãå
êáôÜ 8ï-12ï ãùíßáò óôñïöÜëïõ íùñßôåñá ôéò èõñßäåò
åîáãùãÞò ðñéí ôï Üíïéãìá ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò
áðü ôï êÜôù Ýìâïëï. Ôï óýóôçìá ÷ñçóéìïðïéïýíôáí
óå óõíäõáóìü ìå áíåðßóôñïöç âáëâßäá óôïí ï÷åôü
êáõóáåñßùí.

Óôï óýóôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò óôåíïß áãùãïß óõí-
äÝïõí ôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò ìå ôï óôñüâéëï (ó÷.
8.5óô). Ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò ìåôáîý ôùí äýï ðëåõ-
ñþí ôçò âáëâßäáò ôç óôéãìÞ ðïõ áíïßãåé, äçìéïõñ-
ãåß Ýíáí ðáëìü åêôïíþóåùò, ï ïðïßïò ôáîéäåýåé
ìÝ÷ñé ôï óôñüâéëï åíôüò ôïõ óôåíïý áãùãïý ìå ç÷ç-
ôéêÞ ôá÷ýôçôá, áíåîÜñôçôá áðü ôçí ôá÷ýôçôá ñïÞò
ôçò ìÜæáò ôùí êáõóáåñßùí. Ï ðáëìüò ìåôáöÝñåé
óôï óôñüâéëï ìåãÜëï ðïóü åíÝñãåéáò óôáôéêÞò ðéÝ-
óåùò êáé (ìéêñüôåñï ðïóü) êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò.
Åêåß Ýíá ìÝñïò ôçò åíÝñãåéáò áíáêëÜôáé êáé Ýíá
ìÝñïò ðñïêáëåß ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïâßëïõ.

Ãéá íá äéáôçñçèïýí ïé ðáëìïß ðïõ ðåñéÝ÷ïõí
åíÝñãåéá, ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñü ôï ìÞêïò êáé ç äé-
Üìåôñïò ôùí áãùãþí, äéüôé ìåãÜëïò üãêïò áãùãþí
ðñïêáëåß áðüóâåóç ôùí ðáëìþí êáé ôï óýóôçìá
ôåßíåé íá ãßíåé óôáèåñÞò ðéÝóåùò. Äåí ðñÝðåé üìùò
ç äéÜìåôñïò íá åßíáé ðïëý ìéêñÞ ãéáôß õðÜñ÷åé êßí-
äõíïò óôñáããáëéóìïý óôç ñïÞ ôùí áåñßùí (ëüãù
ôïõ üôé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõò äåí ìðïñåß íá õðåñâåß ôçí
ôá÷ýôçôá ôïõ Þ÷ïõ). ÓõíÞèùò ç äéÜìåôñïò ôùí áãù-
ãþí óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò åßíáé üóç êáé ç äéÜ-
ìåôñïò ôùí âáëâßäùí. 

Óôï óýóôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò ï óôñüâéëïò äÝ÷åôáé
ìåôáâáëëüìåíç ÷ñïíéêÜ ðßåóç êáõóáåñßùí (ó÷.
8.5æ). Ïé ÷ñïíéêÝò ìåôáâïëÝò óôçí ðßåóç ôùí êáõóá-
åñßùí ìðïñïýí íá ìåéùèïýí ìå êáôÜëëçëç óýíäåóç
áãùãþí ðåñéóóïôÝñùí êõëßíäñùí, þóôå ïé ðáëìïß
íá Ý÷ïõí áëëçëïåðéêÜëõøç. Ç áëëçëïåðéêÜëõøç
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Ó÷. 8.5óô.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò ðáëìéêÞò ñïÞò êáõ-
óáåñßùí.
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Ó÷. 8.5æ.
ÌåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ ï÷åôïý åîáãùãÞò, ôñé-
êýëéíäñïõ êéíçôÞñá ìå óýóôçìá ðáëìþí.
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ìðïñåß üìùò íá äçìéïõñãÞóåé ðñïâëÞìáôá áíáêëÜ-
óåùò ôùí ðáëìþí. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ôï âÝëôéóôï
áðïôÝëåóìá åìöáíßæåôáé üôáí óõíäåèïýí ìÝ÷ñé
ôñåéò êýëéíäñïé óôïí ßäéï ï÷åôü åîáãùãÞò, óôéò ôå-
ôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìåôá÷ñïíéóìÝíïé êáôÜ 240o êáé
óôéò äß÷ñïíåò êáôÜ 120o. ¸ôóé áðïöåýãåôáé ôï áíå-
ðéèýìçôï öáéíüìåíï ôçò åðéóôñïöÞò ôùí êáõóáåñß-
ùí ìÝóá óôïí êýëéíäñï, ëüãù áíáêëÜóåùò ôùí ðáë-
ìþí óôï óôñüâéëï êáé äçìéïõñãßáò êýìáôïò êáõóáå-
ñßùí ìåãáëýôåñçò ðéÝóåùò êáé áíôéèÝôïõ ñïÞò. Ç
óýíäåóç ðïëëþí êõëßíäñùí óôïí ßäéï ï÷åôü åðéôñÝ-
ðåé åðßóçò ôçí áýîçóç ôçò äéáôïìÞò ôïõ ï÷åôïý ðñéí
ôï óôñüâéëï, ìå èåôéêü áðïôÝëåóìá óôçí áðüäïóÞ
ôïõ (ðéï ïìïéüìïñöç äéáâñï÷Þ ðôåñõãßùí). Åêôüò
ôùí ðáñáðÜíù, ïé ïìÜäåò ôùí áãùãþí åîáãùãÞò
ðñÝðåé íá åîáóöáëßæïõí ïìïéïìïñößá ñïÞò óôéò
åîáãùãÝò óå ó÷Ýóç ìå ôç óåéñÜ áíáöëÝîåùò, ç
ïðïßá ðñÝðåé íá äßíåé êáëÞ æõãïóôÜèìéóç, ïìïéï-
ìïñößá ñïðÞò óôñÝøåùò êáé ïìïéüìïñöç öüñôéóç
ôùí åäñÜíùí ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Óôï ó÷Þìá
8.5ç ðáñïõóéÜæåôáé ðßíáêáò ìå ôéò äõíáôÝò óõíäÝ-
óåéò ôùí áãùãþí ðïëõêõëßíäñùí êéíçôÞñùí ìå óý-
óôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò.

Ôá êõñéüôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò
ðáëìéêÞò ñïÞò áíáöÝñïíôáé óôç óõíÝ÷åéá:

– Ôá êáõóáÝñéá Ý÷ïõí ìåãÜëç åíÝñãåéá, áðü ôï
ðñüùñï Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí, ïðüôå êáé óôá
÷áìçëÜ öïñôßá ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò ðå-
ñéóôñÝöåôáé ìå ðïëëÝò óôñïöÝò, ðáñÝ÷ïíôáò
õøçëÞ ðßåóç, ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé âïçèçôéêüò
óõìðéåóôÞò. ¸ôóé ôï óýóôçìá åìöáíßæåé éêá-
íïðïéçôéêÞ ëåéôïõñãßá óå ìåãÜëï öÜóìá
óôñïöþí.

– Äåí áðáéôåßôáé ìåãÜëïò âáèìüò áðïäüóåùò
ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ôïõ óõóôÞìáôïò.

– Ëüãù ôçò áíåîáñôçóßáò ôçò ëåéôïõñãßáò áðü
ôï âáèìü áðïäüóåùò, ç ñýðáíóç ôùí ðôåñõãß-
ùí ôïõ óôñïâßëïõ áðü åðéêáèÞóåéò åðçñåÜæåé
åëÜ÷éóôá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò.

– Ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò åìöáíßæåé ðïëý
ãñÞãïñç áðüêñéóç óôéò áëëáãÝò ôïõ öïñôßïõ,
ëüãù ôçò ç÷çôéêÞò ôá÷ýôçôáò ìåôáäüóåùò ôùí
êõìÜôùí ðéÝóåùò óôïõò áãùãïýò ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò.

Ôá êõñéüôåñá ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò ðáë-
ìéêÞò ñïÞò åßíáé ôá áêüëïõèá:

– Ç äéÜôáîç ôùí ï÷åôþí åîáãùãÞò ôùí êáõóáå-
ñßùí åßíáé éäéáßôåñá ðïëýðëïêç.

– Ôï óýóôçìá åßíáé áêáôÜëëçëï ãéá ðïëý õøç-
ëÝò ðéÝóåéò õðåñðëçñþóåùò.

– Ëüãù ôçò ìåñéêÞò äéáâñï÷Þò ôùí ðôåñõãßùí
ôïõ óôñïâßëïõ áðü ôá êáõóáÝñéá êáé ôçò ìç
ìüíéìçò ñïÞò, áðáéôåßôáé ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò
óôñïâßëïõ, åíþ ï óôñüâéëïò ëåéôïõñãåß ìå
êáêü âáèìü áðïäüóåùò êáé ôá ðôåñýãéá êá-
ôáðïíïýíôáé áðü ôáëáíôþóåéò.

– Åìöáíßæåôáé áðþëåéá Ýñãïõ áðü ôï ðñüùñï
Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò.

– ¼ôáí ïé êýëéíäñïé äåí ìðïñïýí íá ïìáäïðïé-
çèïýí áíÜ ôñåéò, äõó÷åñáßíåôáé ç áðüðëõóç
ôïõ êéíçôÞñá, ðÝöôåé ï âáèìüò áðïäüóåùò
ôïõ óôñïâßëïõ, êáèþò êáé ï âáèìüò áíáêôÞóå-
ùò ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí.

– Åìöáíßæåôáé áõîçìÝíç äéÜâñùóç óôï óýóôçìá
åîáãùãÞò óôéò ðåñéðôþóåéò ÷ñÞóåùò âáñÝùí
ðåôñåëáßùí.
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Ó÷. 8.5ç.
Äõíáôüôçôåò óõíäÝóåùò åîáãùãþí ðïëõêõëßíäñùí ìç÷á-
íþí ìå óýóôçìá ðáëìþí.
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– Ðñïêáëåßôáé áýîçóç ôçò åéäéêÞò êáôáíáëþóå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò.

– Åìöáíßæïíôáé óõ÷íüôåñá âëÜâåò óôç âáëâßäá
åîáãùãÞò, ëüãù õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôùí
êáõóáåñßùí.

– Ðñïêáëïýíôáé ôáëáíôþóåéò óôá ðôåñýãéá ôïõ
óôñïâßëïõ ëüãù ôçò áíïìïéüìïñöçò äéáâñï÷Þò
ôïõò êáé ôçò ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíçò ñïÞò.

– Åìöáíßæïíôáé ñïðÝò êÜìøåùò óôá Ýäñáíá ôïõ
óôñïâéëïóõìðéåóôÞ êáé äõóìåíÞò öüñôéóÞ
ôïõò, ëüãù ôçò áíïìïéüìïñöçò äéáâñï÷Þò ôùí
ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ.

Ïé ðåñéóóüôåñïé ôåôñÜ÷ñïíïé êéíçôÞñåò ÷ñçóé-
ìïðïéïýí ôï óýóôçìá ðáëìéêÞò ñïÞò, êõñßùò óôá
ìéêñüôåñá ìåãÝèç ôïõò. 

8.5.5 ÕâñéäéêÜ óõóôÞìáôá.

Ôá õâñéäéêÜ óõóôÞìáôá áíáðôý÷èçêáí ãéá íá
óõíäõÜóïõí ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí äýï óõóôçìÜ-
ôùí óôáèåñÞò ðéÝóåùò êáé ðáëìþí áíôßóôïé÷á. Óôï
óýóôçìá ìåôáôñïðÞò ðáëìþí (pulse converter) (ó÷.
8.5è), ïé áãùãïß áðü ôïõò êõëßíäñïõò ôçò ìç÷áíÞò
êáôáëÞãïõí óå êïéíü áãùãü êáé ìåôÜ ïäçãïýíôáé
óôï óôñüâéëï ôïõ õðåñðëçñùôÞ. Ç ëåéôïõñãßá ôïõ
óôñïâßëïõ åßíáé êáé åäþ ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíç,
áëëÜ áðïöåýãïíôáé ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôçò ìåñéêÞò
êáé áíïìïéüìïñöçò äéáâñï÷Þò ôïõ óôñïâßëïõ áðü
ôá êáõóáÝñéá äéáöïñåôéêþí êõëßíäñùí. Ôá óçìåßá
óõíäÝóåùò ôùí áãùãþí ó÷åäéÜæïíôáé ìå ôñüðï
þóôå ïé ðáëìïß íá ìçí äéáäßäïíôáé áíôßèåôá óå ãåé-
ôïíéêïýò áãùãïýò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ìåßùóç
ôçò äéáôïìÞò ôùí áãùãþí óôï óçìåßï óõíäÝóåùò.
Ç ìåßùóç ôçò äéáôïìÞò åðéôá÷ýíåé ôç ñïÞ êáé ìåéþ-
íåé ôçí ðßåóç, ïðüôå ìåéþíåôáé ï êßíäõíïò áíôßèå-
ôçò êéíÞóåùò ôùí ðáëìþí óå ãåéôïíéêïýò áãùãïýò.

Ôï óýóôçìá ôïðïèåôåßôáé óå ìåóüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò ìå 4, 8 Þ 16 êõëßíäñïõò, áñéèìïß
ðïõ åßíáé áêáôÜëëçëïé ãéá åöáñìïãÞ êáèáñïý óõ-
óôÞìáôïò ðáëìþí. Óôïõò êéíçôÞñåò ìå 8 êõëßí-
äñïõò, ïé êýëéíäñïé áíÜ ôÝóóåñåéò êáôáëÞãïõí óå
äýï êýñéïõò áãùãïýò, ïé ïðïßïé óôç óõíÝ÷åéá ïäç-
ãïýíôáé óå êïéíü óôñüâéëï. Óå êéíçôÞñá ìå 16 êõ-
ëßíäñïõò ïé áãùãïß, ìå áíôßóôïé÷ï ôñüðï êáôáëÞ-
ãïõí óå äýï äéáöïñåôéêïýò óôñïâßëïõò.

Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá ìåéþíåé ôçí êáôáðü-
íçóç ôùí ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ, åíþ åßíáé
áðëïýóôåñï êáôáóêåõáóôéêÜ êáé ó÷åäéáóôéêÜ óå
ó÷Ýóç ìå ôï óýóôçìá ðáëìþí. ¼ìùò Ý÷åé ìéêñÞ áðü-
äïóç óå ÷áìçëÜ öïñôßá êáé åßíáé êáôÜëëçëï ãéá ìç-

÷áíÝò ìå óõãêåêñéìÝíï áñéèìü êõëßíäñùí. Óå ó÷Ýóç
ìå ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò åìöáíßæåé ðïëý ìé-
êñüôåñï üãêï áãùãþí.

Óôï óýóôçìá ôìçìáôéêÞò ìåôáôñïðÞò ðáëìþí
(modular pulse converter) (ó÷. 8.5é), üëïé ïé áãùãïß
åîüäïõ ôùí êõëßíäñùí åíþíïíôáé óå êïéíü áãùãü,
ìå ðïëý ìéêñüôåñï üìùò ìÝãåèïò áðü ôï óõëëÝêôç
ôïõ óõóôÞìáôïò óôáèåñÞò ðéÝóåùò. Ôï óýóôçìá áõôü
åßíáé ðéï êïíôÜ óôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò áðü
ôï ðñïçãïýìåíï. Ç ðßåóç åîüäïõ äéáôçñåßôáé óå ÷á-
ìçëÜ åðßðåäá ìå åðéôÜ÷õíóç ôùí êáõóáåñßùí óôïõò
óôåíïýò áãùãïýò åîáãùãÞò ôùí êõëßíäñùí êáé åéäé-
êÜ óôá óçìåßá óõíäÝóåùò ìå ôïí êýñéï áãùãü (ó÷.
8.5éá). Ç åíÝñãåéá ôùí êáõóáåñßùí ìåôáöÝñåôáé êõ-
ñßùò ùò êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óôï óôñüâéëï, ï ïðïßïò äé-
áâñÝ÷åôáé ïìïéüìïñöá áðü ôá êáõóáÝñéá. Ï ìåãÜ-
ëïò áñéèìüò êõëßíäñùí ðïõ óõíäÝåôáé óå êïéíü
áãùãü åîïìáëýíåé óçìáíôéêÜ ôç ñïÞ êáé ôçí ðßåóç
óôï óôñüâéëï. Ôá êýñéá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò åßíáé ç áðëüôçôá ôçò êáôáóêåõÞò êáé ôï ìéêñü
ìÝãåèïò óå ó÷Ýóç ìå ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò.
¼ìùò åìöáíßæåé ÷åéñüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôá÷ýôç-
ôáò áðïêñßóåùò óå áëëáãÝò ôïõ öïñôßïõ óå ó÷Ýóç ìå
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Óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞò ìå

ìïíáäéêÞ
åßóïäï êáõóáåñßùí
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Ëüãïò äéáôïìÞò (áêñïöýóéá) = Án / Ap (0,65-0,85)
Ëüãïò äéáôïìÞò (ëáéìüò) = Áth / 2Ap (0,5-1,0)

Ó÷. 8.5è.
Óýóôçìá ìåôáôñïðÞò ðáëìþí. Ïé áãùãïß áðü ôïõò êõëßí-
äñïõò ôçò ìç÷áíÞò êáôáëÞãïõí óå êïéíü áãùãü êáé ìåôÜ ïäç-
ãïýíôáé óôï óôñüâéëï ôïõ õðåñðëçñùôÞ.
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ôï óýóôçìá ðáëìþí (âñßóêåôáé êÜðïõ áíÜìåóá óôï
óýóôçìá ðáëìþí êáé ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóå-
ùò). Óôï ó÷Þìá 8.5éâ ðáñïõóéÜæåôáé ç åöáñìïãÞ ôùí
ôåóóÜñùí äéáöïñåôéêþí óõóôçìÜôùí êáõóáåñßùí
óôïí ßäéï 9-êýëéíäñï êéíçôÞñá.

8.6 Øýîç áÝñá õðåñðëçñþóåùò.

Óêïðüò ôçò õðåñðëçñþóåùò åßíáé ç áýîçóç ôçò
åéóåñ÷üìåíçò ìÜæáò áÝñá óôïí êýëéíäñï, ìå áýîç-
óç ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá, ìÝóù
ôçò óõìðéÝóåþò ôïõ. Ç áõîçìÝíç ìÜæá áÝñá åðéôñÝ-
ðåé ôçí êáýóç ìåãáëýôåñçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ, ìå
áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò.
¼ìùò ç óõìðßåóç ôïõ áÝñá óõíïäåýåôáé êáé áðü
áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ. Ç áýîçóç ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò ðñïêáëåß ìå ôç óåéñÜ ôçò ìåßùóç ôçò ðõ-

êíüôçôáò, ïðüôå ç áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò ðïõ åðé-
ôõã÷Üíåôáé ôåëéêÜ åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí åðéèõ-
ìçôÞ. Ãéá íá ìðïñÝóåé íá åéóÝëèåé óôïí êýëéíäñï ç
ìÝãéóôç äõíáôÞ ðïóüôçôá áÝñá, ðñÝðåé íá åîïõäå-
ôåñùèåß ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ðïõ óõíôåëåß-
ôáé åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ. Ç áýîçóç áõôÞ åßíáé ôüóï
ìéêñüôåñç, üóï õøçëüôåñïò åßíáé ï éóåíôñïðéêüò
âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ (ãéá èåùñçôéêÜ
éóåíôñïðéêÞ óõìðßåóç óçìåéþíåôáé ç ìéêñüôåñç áý-
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Ó÷. 8.5é.
Ôï óýóôçìá ôìçìáôéêÞò ìåôáôñïðÞò ðáëìþí (ðÜíù) óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôïõò áãùãïýò ôïõ óõóôÞìáôïò ðáëìþí (êÜôù)
ãéá 9-êýëéíäñç ôåôñÜ÷ñïíç ìç÷áíÞ åí óåéñÜ.

Ó÷. 8.5éá.
Ç óôÝíùóç ôïõ áãùãïý ðñïóáãùãÞò ðñéí ôçí åßóïäï ôùí
êáõóáåñßùí óôïí êåíôñéêü áãùãü, óôï óýóôçìá ôìçìáôéêÞò
ìåôáôñïðÞò ðáëìþí.

ÓåéñÜ áíáöëÝîåùò 1. 3. 5. 7. 9. 8. 6. 4. 2. 1.

Óýóôçìá ðáëìþí

Óýóôçìá ìåôáôñïðÞò
ðáëìþí ðïëëáðëþí
åéóüäùí

Óýóôçìá ôìçìáôéêÞò
ìåôáôñïðÞò ðáëìþí

Óýóôçìá óôáèåñÞò
ðéÝóåùò

Ó÷. 8.5éâ.
Ç åíáëëáêôéêÞ åöáñìïãÞ ôùí äéáöüñùí óõóôçìÜôùí êáõ-
óáåñßùí óôïí ßäéï êéíçôÞñá.
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îçóç ôçò èåñìïêñáóßáò). ¼ìùò áêüìç êáé ãéá éäá-
íéêü óõìðéåóôÞ õðÜñ÷åé áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ áÝñá, ïðüôå åðéâÜëëåôáé ç øýîç ôïõ ìåôÜ ôï óõ-
ìðéåóôÞ.

Óôï ó÷Þìá 8.6 äßäåôáé ç ìåôáâïëÞ ôïõ ëüãïõ ôçò
ðõêíüôçôáò ìå ôï ëüãï ðéÝóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ ãéá
äéÜöïñåò ôéìÝò ôïõ éóåíôñïðéêïý âáèìïý áðïäüóå-
ùò ôïõ óõìðéåóôÞ, ÷ùñßò øýîç êáèþò êáé ìå øýîç
ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, óôï åðßðåäï ôçò èåñìï-
êñáóßáò åéóüäïõ óôï óõìðéåóôÞ (åõèåßá ãñáììÞ
óôï äéÜãñáììá). ¼ðùò åßíáé öáíåñü, ç øýîç ôïõ
áÝñá åðéôñÝðåé ôçí åßóïäï ó÷åäüí äéðëÜóéáò ðïóü-
ôçôáò áÝñá óôïí êýëéíäñï (ó÷åäüí äéðëÜóéá áýîç-
óç ôçò ðõêíüôçôáò). Ç áýîçóç áõôÞ åßíáé ôüóï ìå-
ãáëýôåñç üóï ìåãáëýôåñïò åßíáé ï ëüãïò ðéÝóåùò
ôïõ óõìðéåóôÞ, ïðüôå ãéá ìåãÜëïõò ëüãïõò óõìðéÝ-
óåùò åßíáé åðéâåâëçìÝíç ç øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ
áÝñá. Åðßóçò åßíáé öáíåñü üôé êáé ï éóåíôñïðéêüò
âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ åðéäñÜ áñêåôÜ
óçìáíôéêÜ óôçí áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò, Üñá êáé
ôçò ìÜæáò ôïõ áÝñá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï.
Ç ìåéùìÝíç èåñìïêñáóßá åéóüäïõ óôïí êýëéíäñï
åðéäñÜ èåôéêÜ êáé óôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, ìåé-
þíïíôáò ôç ìÝóç èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò ôçò ìç-
÷áíÞò êáèþò êáé ôç èåñìéêÞ êáôáðüíçóÞ ôçò.

Ç äßïäïò ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá ìÝóá áðü ôç
äéÜôáîç ôïõ åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò óõíïäåýåôáé
áðü áðþëåéåò ðéÝóåùò, ëüãù ôçò õðÜñîåùò óôåíþí

äéüäùí ìåôáîý ôùí øõêôéêþí äéáôÜîåùí, þóôå íá
åðéôåõ÷èåß éêáíïðïéçôéêÞ øýîç. ¸ôóé, Ýíá ìÝñïò
ôçò áõîÞóåùò ôçò ðéÝóåùò ðïõ åðéôõã÷Üíåé ï óõ-
ìðéåóôÞò ÷Üíåôáé óôï óýóôçìá øýîåùò ôïõ áÝñá,
ïðüôå ðåñéïñßæåôáé áíôßóôïé÷á êáé ç áýîçóç ôçò
ðõêíüôçôáò. Ç áðþëåéá üìùò áõôÞ åßíáé ðïëý ìé-
êñüôåñç áðü ôçí áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò ðïõ ðñï-
êáëåßôáé áðü ôçí øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá. Ç
ðôþóç ðéÝóåùò åíôüò ôïõ åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò
åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝãåèïò êáé ôç ãåùìåôñßá ôïõ.
Ãéá íá ðåñéïñéóèåß ç ðôþóç ðéÝóåùò áðáéôïýíôáé
ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôùí øõêôéêþí óôïé÷åß-
ùí, þóôå íá ìçí óôñáããáëßæåôáé ç ñïÞ. Ïé ìåãÜëåò
áðïóôÜóåéò ñß÷íïõí üìùò ôçí áðïäïôéêüôçôá ôçò
øýîåùò, ïðüôå áðáéôåßôáé ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò
åíáëëÜêôç ãéá ôçí ßäéá ðôþóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ áÝñá ìÝóá óå áõôüí. Ï ìåãáëýôåñïò åíáëëÜ-
êôçò Ý÷åé üìùò êáé ìåãáëýôåñï âÜñïò êáé ìåãáëý-
ôåñï êüóôïò. Ìéêñüôåñï ìÝãåèïò åíáëëÜêôç ïäç-
ãåß óå ìéêñüôåñï êüóôïò, áëëÜ êáé óå áõîçìÝíåò
áðþëåéåò ðéÝóåùò êáôÜ ôç ñïÞ ôïõ óõìðéåóìÝíïõ
áÝñá ìÝóá áðü áõôüí.

Ç èåñìïêñáóßá ôïõ øõ÷üìåíïõ ñåõóôïý (ôïõ
áÝñá) äåí ìðïñåß íá ðÝóåé êÜôù áðü ôç èåñìïêñá-
óßá ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ, ïðüôå åßíáé óçìáíôéêü ç
èåñìïêñáóßá ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ íá åßíáé üóï ôï
äõíáôüí ÷áìçëüôåñç. Ãéá ôï ëüãï áõôü äåí ìðïñåß
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï óýóôçìá øýîåùò ôçò ìç÷á-
íÞò (ðïõ ëåéôïõñãåß óå õøçëüôåñåò èåñìïêñáóßåò
ãéá ëüãïõò ðïõ Ý÷ïõí áíáëõèåß óå ðñïçãïýìåíá
êåöÜëáéá), áëëÜ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß øõêôé-
êü ìÝóï ìå ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá åéóüäïõ óôïí
åíáëëÜêôç. ¸ôóé ÷ñçóéìïðïéåßôáé Þ èáëáóóéíü
íåñü (ìå üëá ôá ãíùóôÜ ðñïâëÞìáôá åðéêáèÞóåùí,
äéáâñþóåùò êëð.) Þ ðëÝïí óôá íåüôåñá óõóôÞìáôá
÷ñçóéìïðïéåßôáé áðåóôáãìÝíï íåñü áðü êåíôñéêü
óýóôçìá øýîåùò.

Ç áðüäïóç ôïõ åíáëëÜêôç äßäåôáé áðü ôçí áêü-
ëïõèç ó÷Ýóç:

üðïõ T2 ç èåñìïêñáóßá åéóüäïõ ôïõ áÝñá óôïí
åíáëëÜêôç, T3 ç èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôïõ áÝñá
áðü ôïí åíáëëÜêôç êáé Tw ç èåñìïêñáóßá åéóüäïõ
ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ. 

Ç øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá Ý÷åé óçìáíôéêÞ
åðßäñáóç óôçí áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò. Ãéá äåäïìÝíç
éó÷ý åîüäïõ, åêôüò ôçò ìåéþóåùò ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé
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Ó÷. 8.6.
ÌåôáâïëÞ ôïõ ëüãïõ ôçò ðõêíüôçôáò ìå ôï ëüãï ðéÝóåùò
ôïõ óõìðéåóôÞ, ãéá äéÜöïñåò ôéìÝò ôïõ éóåíôñïðéêïý âáè-
ìïý áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ (÷ùñßò øýîç) êáé ãéá øýîç
ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá óôï åðßðåäï ôçò èåñìïêñáóßáò åé-
óüäïõ óôï óõìðéåóôÞ (åõèåßá ãñáììÞ óôï äéÜãñáììá).
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óôç èåñìéêÞ êáôáðüíçóç ôçò ìç÷áíÞò, áõîÜíåôáé
åëáöñÜ ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò,
ëüãù ôçò ìåéþóåùò ôùí èåñìéêþí áðùëåéþí ðñïò ôï
øõêôéêü ìÝóï ôçò ìç÷áíÞò (áöïý ìåéþíåôáé ç ìÝóç
èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò ôçò). ¼ìùò ãéá íá åßíáé
ïéêïíïìéêÜ âéþóéìç ç ðñïóèÞêç ôïõ åíáëëÜêôç
èåñìüôçôáò, ðñÝðåé íá áõîçèåß ç éó÷ýò ôçò ìç÷á-
íÞò, ìÝóù ôçò åã÷ýóåùò åðéðëÝïí êáõóßìïõ óôïõò
êõëßíäñïõò. Áõôü ãßíåôáé åöéêôü ëüãù ôçò áõîÞóå-
ùò ôçò åéóåñ÷üìåíçò ìÜæáò áÝñá óôïõò êõëßí-
äñïõò, ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí øýîç (ìÝóù ôçò
áõîÞóåùò ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ áÝñá). Ãéá ëüãï ðéÝ-
óåùò ôïõ óõìðéåóôÞ ìüëéò 2,5:1, ç áýîçóç óôçí éó÷ý
ôçò ìç÷áíÞò ðïõ ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìå åöáñìï-
ãÞ øýîåùò óôï óõìðéåóìÝíï áÝñá ìðïñåß íá îåðå-
ñÜóåé ôï 2:1 (äéðëáóéáóìüò ôçò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò
óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðåñßðôùóç ÷ùñßò øýîç).

Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèïýí äýï äéáöïñåôéêÝò
ðåñéðôþóåéò åöáñìïãÞò ôçò øýîåùò ôïõ áÝñá. Ç
ðñþôç (èåùñçôéêÞ) ðåñßðôùóç áöïñÜ óôçí åöáñìï-
ãÞ øýîåùò ìå äéáôÞñçóç óôáèåñÞò ôçò ðïóüôçôáò
ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ. Ç äåýôåñç ðåñßðôùóç
áöïñÜ óôçí åöáñìïãÞ øýîåùò ìå ôáõôü÷ñïíç áýîç-
óç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ. Óôçí
ðñþôç ðåñßðôùóç, ç øýîç ôïõ áÝñá óõíåðÜãåôáé
ìåßùóç ôçò ìÝóçò èåñìïêñáóßáò ôçò ìç÷áíÞò, ìåßù-
óç ôùí áðùëåéþí èåñìüôçôáò ðñïò ôï øõêôéêü ìÝóï
ôçò ìç÷áíÞò êáé áýîçóç ôïõ ëüãïõ áÝñá-êáõóßìïõ.
Ôï ôåëåõôáßï ðñïêáëåß ìåßùóç ôçò åéäéêÞò êáôáíá-
ëþóåùò êáõóßìïõ (ôçò êáôáíáëþóåùò êáõóßìïõ ãéá
äåäïìÝíç ðïóüôçôá ðáñáãüìåíïõ Ýñãïõ), áõîÜíï-
íôáò Ýôóé ôï èåñìéêü âáèìü áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò,
åéäéêÜ óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò. Ôáõôü÷ñïíá áõîÜíå-
ôáé ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç ôçò ìç÷áíÞò.

Óôç äåýôåñç ðéï ñåáëéóôéêÞ ðåñßðôùóç, ç áýîç-
óç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ ìðïñåß
íá ðñáãìáôïðïéçèåß ÷ùñßò áðáñáßôçôá íá áõîçèåß
áéóèçôÜ ç èåñìéêÞ êáôáðüíçóç ôçò ìç÷áíÞò. ¼ìùò
ìåéþíåôáé ç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, åíþ áõ-
îÜíåôáé óçìáíôéêÜ ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç ôçò ìç÷áíÞò
êáèþò êáé ç éó÷ýò ôçò. Ôáõôü÷ñïíá, ìå ôçí áýîçóç
ôçò éó÷ýïò, áõîÜíåôáé êáé ç ìÝãéóôç ðßåóç óôïí êý-
ëéíäñï, êÜôé ðïõ ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé õðüøç áðü
ôç öÜóç ó÷åäéÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò ãéá ôçí øýîç ôïõ óõ-
ìðéåóìÝíïõ áÝñá åßíáé äýï ôýðùí: áÝñá-áÝñá êáé
áÝñá-íåñïý. Óôïõò ðñþôïõò, ôï øõêôéêü ìÝóï ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ
áÝñá åßíáé áôìïóöáéñéêüò áÝñáò, åíþ óôïõò äåýôå-

ñïõò ôï øõêôéêü ìÝóï åßíáé íåñü. Ïé åíáëëÜêôåò
áÝñá-áÝñá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò êéíçôÞñåò ï÷ç-
ìÜôùí. Ç ñïÞ ôïõ áÝñá øýîåùò ìÝóá áðü ôïí åíáë-
ëÜêôç ðñáãìáôïðïéåßôáé ëüãù ôçò êéíÞóåùò ôïõ
ï÷Þìáôïò êáé õðïâïçèåßôáé áðü áíåìéóôÞñá. Áõ-
ôüò ìðïñåß íá ðáßñíåé êßíçóç áðü çëåêôñïêéíçôÞ-
ñá Þ áðü ôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò, ìðïñåß üìùò êáé
íá êéíåßôáé áðü åéäéêü óôñüâéëï, ï ïðïßïò ðáßñíåé
êßíçóç áðü óõìðéåóìÝíï áÝñá ðïõ áðïìáóôåýåôáé
ìåôÜ ôï óõìðéåóôÞ.

Óôá óõóôÞìáôá áÝñá-íåñïý, ôï øõêôéêü íåñü
ìðïñåß íá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï êýêëùìá øýîåùò ôçò
ìç÷áíÞò (ìå ìéêñÞ üìùò áðüäïóç, ëüãù ôçò õøç-
ëÞò ó÷åôéêÜ èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò) Þ íá
ðñïÝñ÷åôáé áðü áíåîÜñôçôï êýêëùìá. Óôá ï÷Þìá-
ôá, ôï áíåîÜñôçôï áõôü êýêëùìá øýîåùò ðåñéëáì-
âÜíåé äåýôåñï åíáëëÜêôç íåñïý-áÝñá, ï ïðïßïò øý-
÷åé ôï øõêôéêü íåñü ÷ñçóéìïðïéþíôáò åîáíáãêáóìÝ-
íç ñïÞ áôìïóöáéñéêïý áÝñá.

Óôéò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò ç øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ
áÝñá ãßíåôáé áðïêëåéóôéêÜ ìå åíáëëÜêôåò áÝñá-íå-
ñïý. Ôï øõêôéêü ìÝóï åßíáé åßôå èáëáóóéíü íåñü
åßôå áðåóôáãìÝíï, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé êåíôñéêü ïëïêëçñùìÝíï óýóôçìá øýîåùò ìå
áðåóôáãìÝíï íåñü. Ç ÷ñÞóç èáëáóóéíïý íåñïý öèß-
íåé óõíå÷þò óôéò íÝåò êáôáóêåõÝò. Ðåñéóóüôåñåò
êáôáóêåõáóôéêÝò ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôïõò åíáëëÜêôåò
èåñìüôçôáò ôùí íáõôéêþí ìç÷áíþí Ý÷ïõí Þäç áíá-
öåñèåß óôï Ýêôï êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ.

8.7 Åðßäñáóç ôùí óõíèçêþí åéóüäïõ ôïõ áÝñá óôç
ëåéôïõñãßá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

Ëüãù ôçò óõíå÷ïýò ìåôáêéíÞóåùò ôïõ ðëïßïõ óå
äéáöïñåôéêÜ ãåùãñáöéêÜ ðëÜôç êáé êëßìáôá, åìöá-
íßæïíôáé ìåôáâïëÝò óôçí êáôÜóôáóç ôïõ áÝñá åéóá-
ãùãÞò. Ïé ìåôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôçò áôìï-
óöáéñéêÞò ðéÝóåùò ðñïêáëïýí ìåôáâïëÝò ôçò ðõ-
êíüôçôáò ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá, ìå áðïôÝëåóìá
íá ìåôáâÜëëåôáé êáé ç ìÜæá ôïõ áÝñá ðïõ åéóÝñ÷å-
ôáé óôïí êýëéíäñï ôçò ìç÷áíÞò. Ç ðñüâëåøç ôçò ìå-
ôáâïëÞò áõôÞò ãéá Ýíáí êéíçôÞñá öõóéêÞò áíáðíïÞò
(áôìïóöáéñéêü) åßíáé ó÷åôéêÜ åýêïëç. Äåí óõìâáß-
íåé üìùò ôï ßäéï ãéá ôçí ðåñßðôùóç õðåñðëçñïýìå-
íïõ êéíçôÞñá, üðïõ õðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áëëçëåðß-
äñáóç ìåôáîý êéíçôÞñá êáé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

ÊáôÜ ôç ìåßùóç ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ áÝñá, ìåéþ-
íåôáé ç åéóåñ÷üìåíç ìÜæá óôïí êýëéíäñï êáé áõîÜ-
íåôáé ï ëüãïò êáõóßìïõ-áÝñá, ïðüôå áõîÜíåôáé êáé
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ç èåñìïêñáóßá ôùí êáõóáåñßùí. Áõôü Ý÷åé ùò óõ-
íÝðåéá ôçí áýîçóç ôçò áðïññïöþìåíçò åíÝñãåéáò
áðü ôï óôñüâéëï, ðïõ ðñïêáëåß áýîçóç ôïõ ëüãïõ
ðéÝóåùò óôï óõìðéåóôÞ. Ç áýîçóç áõôÞ ôçò ðéÝóå-
ùò êáëýðôåé ìåñéêþò ôç ìåßùóç ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ
áÝñá åéóáãùãÞò. Ç ðôþóç ôçò áôìïóöáéñéêÞò ðéÝ-
óåùò áõîÜíåé ôï ëüãï ðéÝóåùò ôïõ óôñïâßëïõ, áõîÜ-
íïíôáò ôï ðáñáãüìåíï Ýñãï ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôïõ áõ-
îÜíåé ôï ëüãï ðéÝóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ. Ç ìåßùóç ôçò
åéóåñ÷üìåíçò ìÜæáò áÝñá, ëüãù áõîçìÝíçò èåñìï-
êñáóßáò åéóáãùãÞò, ìåéþíåé ôçí ðïéüôçôá ôçò êáý-
óåùò, åíþ áõîÜíåé êáé ôéò áðáéôÞóåéò øýîåùò óôïí
åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò. 

ÌåéùìÝíåò èåñìïêñáóßåò åéóüäïõ óôï óõìðéå-
óôÞ ìåéþíïõí ôï áðáéôïýìåíï Ýñãï ôïõ óõìðéåóôÞ,
ïðüôå ãéá äåäïìÝíï Ýñãï áõîÜíåôáé ç õðåñðëÞñù-
óç êáé õðÜñ÷åé êßíäõíïò íá åéóÝëèåé ï óõìðéåóôÞò
óôçí ðåñéï÷Þ ðáëìþóåùò. Ãéá íá áðïöåõ÷èåß ï
êßíäõíïò, ìåéþíåôáé ï åîáåñéóìüò ôïõ ìç÷áíïóôá-
óßïõ, þóôå íá äéáôçñçèåß ç èåñìïêñáóßá óå õøç-
ëüôåñá åðßðåäá.

Óôá õãñÜ êëßìáôá, ç øýîç ôïõ áÝñá ìåôÜ ôï óõ-
ìðéåóôÞ ðñïêáëåß ðôþóç ôçò ðéÝóåùò, ëüãù õãñï-
ðïéÞóåùò ôçò ìåãÜëçò ðïóüôçôáò õãñáóßáò ôïõ
áÝñá, Üñá êáé ðôþóç ôïõ ëüãïõ õðåñðëçñþóåùò ôçò
ìç÷áíÞò, ðïõ óçìáßíåé ðôþóç ôçò éó÷ýïò ôçò. Ôï
áíôßèåôï óõìâáßíåé óôá øõ÷ñÜ êáé îçñÜ êëßìáôá.

8.8 ÕðåñðëÞñùóç âåíæéíïêéíçôÞñùí.

Ç õðåñðëÞñùóç óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò îåêß-
íçóå áðü ôçí áíÜãêç äéáôçñÞóåùò õøçëÞò éó÷ýïò
óå ìåãÜëá õøüìåôñá, óôá åëéêïöüñá áåñïðëÜíá
ðñéí ôïí Â´ Ðáãêüóìéï ðüëåìï. Ïé õðåñóõìðéåóôÝò
áñ÷éêÜ Þôáí ìç÷áíéêïß êáé Ýðáéñíáí êßíçóç áðü ôï
óôñïöáëïöüñï Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò, áöáéñþíôáò
Ýôóé éó÷ý ãéá ôçí êßíçóÞ ôïõò. Ïé óõìðéåóôÝò Þôáí
ôýðïõ ëïâïåéäïýò áíôëßáò (ôýðïõ Roots). Óôç óõ-
íÝ÷åéá Üñ÷éóáí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÝò, ìåôÜ ôçí áýîçóç ôçò áðïäüóåþò
ôïõò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ìÝóù ôçò åêìåôáëëåýóå-
ùò ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí, áõîÞèçêå õðåñ-
âïëéêÜ ç éó÷ýò êáé ç ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá ãéá ßäéïõ
êõâéóìïý ìç÷áíÝò, êáèþò êáé ï âáèìüò áðïäüóå-
þò ôïõò. Ïé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò åßíáé ìéêñïý ìå-
ãÝèïõò êáé âÜñïõò êáé ðïëý ìåãÜëïõ áñéèìïý
óôñïöþí. Óôç óõíÝ÷åéá èá ðáñïõóéáóèïýí ïé êõñé-

üôåñïé ôýðïé õðåñðëçñùôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò.

8.8.1 Ìç÷áíéêüò õðåñðëçñùôÞò ôýðïõ Roots.

Ï ìç÷áíéêüò õðåñðëçñùôÞò ôýðïõ Roots åßíáé
ìßá ëïâïåéäÞò áíôëßá èåôéêÞò ìåôáôïðßóåùò, ðïõ
ðáßñíåé êßíçóç áðü ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá ôïõ
êéíçôÞñá ìÝóù åíüò éìÜíôá (ó÷. 8.8á). ¸ôóé üôáí
áõîÜíïíôáé ïé óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá, áõîÜíïíôáé
êáé ïé óôñïöÝò ôïõ õðåñðëçñùôÞ, ïðüôå ç áðüêñé-
óç ôïõ óõìðéåóôÞ óôéò ìåôáâïëÝò ôùí óôñïöþí ôïõ
êéíçôÞñá åßíáé ôá÷ýôáôç. ×ñçóéìïðïéÞèçêå åêôå-
íþò óôç äåêáåôßá ôïõ '60 óå áõôïêßíçôá ìåãÜëïõ
êõâéóìïý, ðÝñáóå üìùò óôï ðáñáóêÞíéï óôç óõíÝ-
÷åéá, ëüãù ôçò áíáðôýîåùò ôùí óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôþí, áëëÜ êáé ëüãù ôçò ðåôñåëáúêÞò êñßóåùò ôçò
äåêáåôßáò ôïõ '70. ÅðÝóôñåøå óôï ðñïóêÞíéï ôç
äåêáåôßá ôïõ '80 êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå áõôïêßíç-
ôá ìåãÜëïõ êõâéóìïý.

Êýñéï ìåéïíÝêôçìá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ
õðåñðëçñùôÞ åßíáé ç áðïññüöçóç éó÷ýïò áðü ôïí
Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ óõìðé-
åóôÞ, ïðüôå ìåéþíåôáé ï âáèìüò áðïäüóåùò ôçò ìç-
÷áíÞò. ÅéäéêÜ óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò
êáé óôï ñåëáíôß åìöáíßæïíôáé ðñïâëÞìáôá óôç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá, ëüãù áõôÞò ôçò åðéðëÝïí êá-
ôáíáëþóåùò éó÷ýïò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, óôá íÝá óõ-
óôÞìáôá ìç÷áíéêþí õðåñðëçñùôþí ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé çëåêôñïìáãíçôéêüò óõìðëÝêôçò, ï ïðïßïò áðï-
óõìðëÝêåé ôï óõìðéåóôÞ áðü ôïí êéíçôÞñá óôéò
óôñïöÝò ôïõ ñåëáíôß, êáèþò êáé óôéò ÷áìçëÝò óôñï-
öÝò ëåéôïõñãßáò ôïõ. Ìüëéò áõîçèïýí ïé óôñïöÝò
ôïõ êéíçôÞñá, åíåñãïðïéåßôáé ï çëåêôñïìáãíçôéêüò
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óõìðëÝêôçò êáé èÝôåé óå ëåéôïõñãßá ôïí õðåñðëçñùôÞ.
Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ õðåñðëçñùôÞ ôýðïõ

Roots åßíáé ðáñüìïéá ìå áõôÞ ôùí ãñáíáæùôþí
áíôëéþí èåôéêÞò ìåôáôïðßóåùò. Äýï ñüôïñåò (áðï-
ôåëïýìåíïé áðü 2 Þ ðåñéóóüôåñïõò ëïâïýò ï êáèÝ-
íáò) óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò, ìåôáôïðßæïíôáò
ðåñéöåñåéáêÜ ôïí áÝñá ðïõ åãêëùâßæåôáé áíÜìåóá
óôïõò ëïâïýò ôïõò. Ï áÝñáò äåí ìðïñåß íá äéÝëèåé
áíÜìåóá óôïõò äýï ñüôïñåò, äéüôé áõôïß âñßóêïíôáé
óõíå÷þò óå åðáöÞ ìåôáîý ôïõò (Þ ðéï óùóôÜ ó÷åäüí
óå åðáöÞ). Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò áðü ôïí Ýíá
ñüôïñá óôïí Üëëïí äåí ãßíåôáé ëüãù åðáöÞò (üðùò
óôïõò ïäïíôùôïýò ôñï÷ïýò) ãéá ôçí áðïöõãÞ ðáñïõ-
óßáò áõîçìÝíùí ôñéâþí. Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù æåýãïõò ïäïíôùôþí ôñï÷þí,
êÜèå Ýíáò áðü ôïõò ïðïßïõò óõíäÝåôáé óå êÜèå ñü-
ôïñá. Ãéá ôçí áðïöõãÞ äçìéïõñãßáò êõìÜôùí ðéÝóå-
ùò êáôÜ ôçí ðåñéóôñïöÞ ôùí ëïâþí, áõôïß êáôá-
óêåõÜæïíôáé óå åëéêïåéäÞ ìïñöÞ (ó÷. 8.8â).

Ìå ôçí áýîçóç ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá áõîÜ-
íåôáé êáé ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ õðåñðëçñùôÞ,
ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôïõ áÝñá ðïõ ðáñÝ÷åôáé
óôïí êéíçôÞñá. Ç ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá ìå ðå-
ñéóóüôåñï êáýóéìï ìåßãìá áõîÜíåôáé åðéêßíäõíá.
Åßíáé áðáñáßôçôç ëïéðüí ç ÷ñÞóç ìßáò áíáêïõöéóôé-
êÞò âáëâßäáò õðåñóõìðéÝóåùò, ç ïðïßá åêôïíþíåé
ôçí õðåñâïëéêÞ ðßåóç óôçí åéóáãùãÞ ìÝóù ðáñáêá-
ìðôÞñéïõ áãùãïý (by-pass) ðñïò ôçí åßóïäï ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ, åîáóöáëßæïíôáò ôçí áóöáëÞ ëåéôïõñãßá
ôïõ êéíçôÞñá.

Óôïõò óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ìå ìç÷áíéêÞ Ýã÷õóç
êáé çëåêôñïíéêÞ äéá÷åßñéóç, ç åìðëïêÞ ôïõ ìç÷áíé-
êïý õðåñðëçñùôÞ åßíáé çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíç ìå
÷ñÞóç çëåêôñïìáãíçôéêïý óõìðëÝêôç. Ï Ýëåã÷ïò
ôçò óõìðëÝîåùò Þ ìç ôïõ õðåñðëçñùôÞ ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé áðü ôçí çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ, ç
ïðïßá åëÝã÷åé êáé ôçí åíåñãïðïßçóç ôçò áíáêïõöé-
óôéêÞò âáëâßäáò ôïõ õðåñðëçñùôÞ.

Ïé ìç÷áíéêïß õðåñóõìðéåóôÝò, óå áíôßèåóç ìå
ôïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò, åìöáíßæïõí ðïëý
ïìáëÞ ëåéôïõñãßá óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò ôïõ êéíç-
ôÞñá êáé ðñïóöÝñïõí éêáíïðïéçôéêÞ ñïðÞ. Ðñï-
óöÝñïõí ïìáëÞ ëåéôïõñãßá êáé ãñÞãïñç áðüêñéóç
óôéò ìåôáâïëÝò ôùí óôñïöþí, ìå óçìáíôéêÞ áýîçóç
ôçò éó÷ýïò. Äåí ðáñïõóéÜæïõí ôçí áðüôïìç áýîçóç
ôçò ñïðÞò óôéò õøçëÝò óôñïöÝò ðïõ ÷áñáêôçñßæåé
ôïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò. ¼ìùò ç ìç åêìåôÜë-
ëåõóç ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí êáé ç áðïñ-
ñüöçóç éó÷ýïò áðü ôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò ïäçãåß
óå ìåßùóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá óå
ó÷Ýóç ìå ôïí ìç õðåñðëçñïýìåíï êáé óå ó÷Ýóç ìå
êéíçôÞñá ðïõ ëåéôïõñãåß ìå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. 

8.8.2 ¢ëëïé ôýðïé ìç÷áíéêþí õðåñðëçñùôþí.

Åêôüò áðü ôï ìç÷áíéêü õðåñðëçñùôÞ ôýðïõ
Roots ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé Üëëïé ôýðïé áíôëéþí
èåôéêÞò ìåôáôïðßóåùò ãéá ôç óõìðßåóç ôïõ áÝñá, ïé
ïðïßåò åðßóçò ðáßñíïõí êßíçóç áðü ôï óôñïöáëï-
öüñï Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò. Ïé êõñéüôåñïé ôýðïé áõ-
ôÞò ôçò êáôçãïñßáò åßíáé ïé áíôëßåò ìåôáôïðßóåùò
ìå ëåðßäåò (ó÷. 8.8ã), ïé áíôëßåò ìå óðåéñïåéäÞ ñü-
ôïñá (ó÷. 8.8ä) êáé ïé áíôëßåò áÝñá ìå ðåñéóôñåöü-
ìåíï Ýìâïëï (ó÷. 8.8å).
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8.8.3 ÕðåñðëçñùôÞò ùóôéêþí êõìÜôùí (ôýðïõ Com-
prex).

Åßíáé Ýíá óýóôçìá õðåñðëçñþóåùò ðïõ âáóßæå-
ôáé óôç óõìðßåóç ôïõ áÝñá ìå ôçí åêìåôÜëëåõóç ôùí
êõìÜôùí ðéÝóåùò ôùí êáõóáåñßùí. Óå áõôüí ôïí
ôýðï õðåñðëçñùôÞ, ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò êõëéíäñé-
êüò ñüôïñáò, ï ïðïßïò ðåñéöåñåéáêÜ öÝñåé äéáìïñ-
öùìÝíá äéáìÞêç åõèýãñáììá ðôåñýãéá (óå áíïìïé-
üìïñöåò áðïóôÜóåéò), ôá ïðïßá ìáæß ìå ôï åîùôåñé-
êü êÝëõöïò ôïõ ñüôïñá ó÷çìáôßæïõí äéáìÞêåéò êõ-
øÝëåò (ó÷. 8.8óô). Ï ñüôïñáò áõôüò åßíáé óõíäåäåìÝ-
íïò ìå ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò êáé ç
ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ åßíáé áíÜëïãç ôùí óôñï-
öþí ôçò ìç÷áíÞò. Ç ðåñéóôñïöÞ ôïõ ñüôïñá äåí
ðñáãìáôïðïéåßôáé ãéá ôç óõìðßåóç ôïõ áÝñá, áëëÜ
ãéá ëüãïõò ÷ñïíéóìïý ôçò äéáäéêáóßáò óõìðéÝóåùò
ôïõ áÝñá êáé ãéá ëüãïõò äéáôçñÞóåùò ôçò ôá÷ýôçôáò
ôçò ñïÞò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ Þ÷ïõ. Óôç
ìßá ðëåõñÜ (âÜóç) ôïõ êõëéíäñéêïý êåëýöïõò ôïõ

ñüôïñá êáôáëÞãïõí ïé áãùãïß åéóüäïõ êáé åîüäïõ
ôïõ áÝñá, åíþ óôçí Üëëç ïé áíôßóôïé÷ïé áãùãïß ôùí
êáõóáåñßùí. Ï áãùãüò åîüäïõ ôïõ áÝñá Ý÷åé ìéêñü-
ôåñç äéáôïìÞ áðü ôïí áãùãü åéóüäïõ ôïõ, ëüãù ôçò
áõîÞóåùò ôçò ðõêíüôçôáò êáôÜ ôç äéáäéêáóßá óõìðé-
Ýóåùò. Áíôßóôïé÷á ï áãùãüò åîüäïõ ôùí êáõóáåñß-
ùí Ý÷åé ìåãáëýôåñç äéáôïìÞ áðü ôïí áãùãü åéóüäïõ
ôùí êáõóáåñßùí, ëüãù ìåéþóåùò ôçò ðõêíüôçôÜò
ôïõò êáôÜ ôç äéáäéêáóßá åêôïíþóåùò.

Ï áÝñáò êáé ôá êáõóáÝñéá Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ
óôï åóùôåñéêü ôùí äéáìÞêùí êõøåëßäùí ôïõ ñüôïñá
êáé ùò åê ôïýôïõ, Ýíá ìéêñü ðïóïóôü ôùí êáõóáåñß-
ùí áíáêõêëïöïñåß åíôüò ôïõ êéíçôÞñá, ëüãù ôçò
áíáìåßîåùò ìå ôï óõìðéåæüìåíï áÝñá. Ôá êáõóáÝ-
ñéá åéóåñ÷üìåíá áðü ôç ìßá ðëåõñÜ ôïõ ñüôïñá äç-
ìéïõñãïýí êñïõóôéêÜ êýìáôá (áöïý ç ôá÷ýôçôá åß-
íáé ç÷çôéêÞ ëüãù êáé ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõ ñüôïñá),
ôá ïðïßá áíáêëþíôáé äéáäï÷éêÜ óôéò äýï ðëåõñÝò
(âÜóåéò) ôïõ êåëýöïõò êáé ðñïêáëïýí ôç óõìðßåóç
ôïõ áÝñá ðïõ åéóÝñ÷åôáé áðü ôçí áðÝíáíôé ðëåõñÜ
ôïõ ñüôïñá. ÅðåéäÞ ôï óýóôçìá áðáéôåß ôçí åðßôåõ-
îç ç÷çôéêÞò ôá÷ýôçôáò åíôüò ôïõ ñüôïñá, ç ïðïßá
åîáñôÜôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá ôùí êáõóáåñßùí, ç
óõãêåêñéìÝíç ìÝèïäïò óõìðéÝóåùò ëåéôïõñãåß éêá-
íïðïéçôéêÜ ìüíï ãéá äåäïìÝíï åýñïò ëåéôïõñãßáò
ôçò ìç÷áíÞò. Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ èïñýâïõ áðü ôá
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¸ìâïëï
ìç÷áíÞò

¸îïäïò êáõóáåñßùí
áðü ôïí êýëéíäñï

¸îïäïò êáõóáåñßùí
áðü ôï óõìðéåóôÞ
ìå ÷áìçëÞ ðßåóç

Ñüôïñáò óõìðéåóôÞ

Åßóïäïò áÝñá
÷áìçëÞò ðéÝóåùò

ÌåôÜäïóç êéíÞóåùò
ìå ôñï÷áëßåò êáé éìÜíôá

ÓõìðéåóìÝíïò
áÝñáò

Ó÷. 8.8óô.
ÕðåñðëçñùôÞò ùóôéêþí êõìÜôùí (ôýðïõ Comprex).

Ïäçãüò ìåôáôïðßóåùò
óðåéñïåéäïýò ðôåñõãßïõ

Åßóïäïò áÝñá óôïí
êýñéï èÜëáìï

ÊÝëõöïò

ÓðåéñïåéäÝò ìåôáôïðéæüìåíï
ðôåñýãéï

¢ôñáêôïò

Åßóïäïò áÝñá óôï
äåýôåñï èÜëáìï

Ó÷. 8.8ä.
Áíôëßá ìå óðåéñïåéäÞ ñüôïñá.

ÊÝëõöïò

Åîùôåñéêüò
ñüôïñáò

Åóùôåñéêüò
ñüôïñáò

ÈÜëáìïò ÉÉÉ

ÈÜëáìïò ÉÉ

ÈÜëáìïò É

Ó÷. 8.8å.
Áíôëßá áÝñá ìå ðåñéóôñåöüìåíï Ýìâïëï.
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ùóôéêÜ êýìáôá, ôá ðôåñýãéá ôïõ ñüôïñá äåí âñßóêï-
íôáé óå ßóåò ìåôáîý ôïõò áðïóôÜóåéò.

8.8.4 ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò.

Ç ðéï êïéíÞ ìÝèïäïò õðåñðëçñþóåùò âåíæéíï-
ìç÷áíþí åßíáé ìå ÷ñÞóç óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Ôá
ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ìéêñþí óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôþí, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò âåíæé-
íïêéíçôÞñåò, Ý÷ïõí áíáëõèåß ëåðôïìåñþò óå ðñïç-
ãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò. Áõôü ðïõ ðñÝðåé íá óç-
ìåéùèåß åßíáé ï ðïëý ìåãÜëïò áñéèìüò óôñïöþí ðå-
ñéóôñïöÞò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí (60.000
Ýùò êáé 180.000 rpm), ôï ìéêñü ôïõò ìÝãåèïò êáé ç
óõìðáãÞò êáé áðëÞ êáôáóêåõÞ ôïõò. Ôï óýóôçìá
êáõóáåñßùí óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ôùí âåíæéíï-
êéíçôÞñùí åßíáé ðáëìéêü.

Êýñéï ìåéïíÝêôçìá ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôþí åßíáé ç áñãÞ áðüêñéóÞ ôïõò óôéò áëëáãÝò ôùí
óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò êáé ç ðïëý ÷áìçëÞ áðüäïóÞ
ôïõò óå ÷áìçëÝò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá, áíáãêÜæï-
íôáò Ýôóé ôï ÷ñÞóôç ôçò ìç÷áíÞò íá äéáôçñåß õøçëü
áñéèìü óôñïöþí êáôÜ ôéò åíáëëáãÝò ôùí ôá÷õôÞ-
ôùí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ï óôñüâéëïò ôïõ óôñïâéëï-
ûðåñðëçñùôÞ äéáâñÝ÷åôáé óõíå÷þò áðü éêáíÞ ðï-
óüôçôá êáõóáåñßùí, þóôå íá áðïäßäåé ôçí áðáñáß-
ôçôç éó÷ý óôï óõìðéåóôÞ.

Ãéá ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò áðïêñßóåùò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò ìéêñüôåñïõ ìå-
ãÝèïõò (ìéêñüôåñåò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò ôùí ðåñé-
óôñåöïìÝíùí ôìçìÜôùí). Óå áõôïêßíçôá õøçëþí åðé-
äüóåùí ãéá ôïí ðáñáðÜíù ëüãï ôïðïèåôïýíôáé äýï
ìéêñüôåñïé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò óôç èÝóç ôïõ
åíüò ìåãáëýôåñïõ, ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíïé. ÌåôÜ
ôï óõìðéåóôÞ ï áÝñáò ïäçãåßôáé óå åíáëëÜêôç èåñ-
ìüôçôáò, ãéá ôçí áýîçóç ôçò ðõêíüôçôÜò ôïõ.

8.8.5 ÓõóôÞìáôá ðñïóôáóßáò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. 

Óôéò õøçëÝò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá ðáñïõóéÜæå-
ôáé ôï öáéíüìåíï, ï áÝñáò ðïõ óôÝëíåé ï óõìðéå-
óôÞò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ óôïí êéíçôÞñá íá
åßíáé ðïëý ðåñéóóüôåñïò áðü áõôüí ðïõ ÷ñåéÜæå-
ôáé. Ôüôå ç ðßåóç ìÝóá óôïõò êõëßíäñïõò óõíå÷þò
áõîÜíåé, ïðüôå õðÜñ÷åé êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò ôïõ
êéíçôÞñá áðü õðåñèÝñìáíóç êáé õðåñðßåóç êáé èá
ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß ìïíßìùò óå Ýíá ïñéóìÝíï åý-
ñïò óôñïöþí.

Ãéá íá áðïöåõ÷èåß Ýíá ôüóï äõóÜñåóôï áðïôÝëå-
óìá, ôïðïèåôåßôáé ìéá áíáêïõöéóôéêÞ âáëâßäá (waste-
gate valve) ðñéí áðü ôçí åßóïäï ôùí êáõóáåñßùí óôï
óôñüâéëï (ó÷. 8.8æ). Ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò áõôÞò

ñõèìßæåôáé ìå âÜóç ôçí ðßåóç ôïõ áÝñá åîüäïõ áðü
ôï óõìðéåóôÞ (ó÷. 8.8ç). ¼ôáí ç ðßåóç ôïõ óõìðéå-
óìÝíïõ áÝñá õðåñâåß ôï áíþôáôï êáèïñéóìÝíï üñéï,
áõôÞ åðåíåñãåß óå êáôÜëëçëï ìç÷áíéóìü êáé áíïßãåé
ôçí áíáêïõöéóôéêÞ âáëâßäá ôùí êáõóáåñßùí, þóôå
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ÁíáêïõöéóôéêÞ
âáëâßäá êáóáåñßùí

ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò

Ìç÷áíÞ

Ó÷. 8.8ç.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò áíáêïõöéóôéêÞò âáë-
âßäáò êáõóáåñßùí.

Ó÷. 8.8æ.
ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò âåíæéíïêéíçôÞñá. Äéáêñßíåôáé ï
óùëÞíáò ðïõ ìåôáöÝñåé ôçí ðßåóç ôïõ óõìðéåóôÞ óôï ìç-
÷áíéóìü åíåñãïðïéÞóåùò ôçò áíáêïõöéóôéêÞò âáëâßäáò
ôïõ óôñïâßëïõ (ç ïðïßá äéáêñßíåôáé óå äåýôåñï ðëÜíï
óôï êÜôù ìÝñïò ôçò öùôïãñáößáò). 
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Ýíá ôìÞìá ôïõò íá ðáñáêÜìøåé ôï óôñüâéëï êáõóá-
åñßùí êáé íá ïäçãçèåß êáôåõèåßáí óôçí åîáãùãÞ.

Óå ðåñßðôùóç ðïõ ç âáëâßäá áóöáëåßáò ðÜèåé
êÜðïéá âëÜâç êáé äåí ëåéôïõñãåß, õðÜñ÷åé áõôüìáôç
äéÜôáîç ðïõ äéáêüðôåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá.

ÐñÝðåé íá áíáöåñèåß üôé õðÜñ÷åé êáé óýóôçìá
ðáãéäåýóåùò ôçò áíáêïõöéóôéêÞò âáëâßäáò, ãéá
ðïëý ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, óå ïñéóìÝíïõò êéíç-
ôÞñåò áãùíéóôéêþí áõôïêéíÞôùí, þóôå ç éððïäýíáìç

íá áõîçèåß óå ðïëý õøçëÜ åðßðåäá ãéá ëßãá äåõôå-
ñüëåðôá, ÷ùñßò íá êáôáóôñáöåß ï êéíçôÞñáò.

Ðáñüìïéï óýóôçìá ôïðïèåôåßôáé êáé óôïí áãùãü
ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò ìåôÜ ôï óõìðéåóôÞ, ôï ïðïßï
åêôïíþíåé ìÝñïò ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá óôçí åßóï-
äï ôïõ óõìðéåóôÞ Þ óôçí áôìüóöáéñá, üôáí ç ðßåóç
õðåñâåß ôï áíþôåñï êáèïñéóìÝíï üñéï (by-pass
valve). Ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò ñõèìßæåôáé ìç÷áíé-
êÜ ìå ôçí ôÜóç êáôÜëëçëïõ åëáôçñßïõ.
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9.1 ÅéóáãùãÞ.

Ç Ýã÷õóç ôïõ ðåôñåëáßïõ åíôüò ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò åßíáé ìßá áðü ôéò âáóéêüôåñåò ëåéôïõñãßåò
ôïõ êéíçôÞñá. Ôï óýóôçìá åã÷ýóåùò öñïíôßæåé ãéá
ôçí ðáñï÷Þ ôçò áíáãêáßáò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ,
óôçí áðáéôïýìåíç ðßåóç êáé óôï êáôÜëëçëï ÷ñïíé-
êü äéÜóôçìá ãéá êÜèå êýëéíäñï ôïõ êéíçôÞñá. Ï
âÝëôéóôïò äéáóêïñðéóìüò ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóß-
ìïõ êáé ç ðëÞñçò áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôï óõìðéåóìÝíï
áÝñá áðïôåëïýí âáóéêÝò ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí
åðßôåõîç êáýóåùò ìå õøçëÞ áðüäïóç. ÁðïôÝëåóìá
ôçò óùóôÞò êáýóåùò, åêôüò áðü ôçí åðßôåõîç áðï-
äïôéêüôåñçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, åßíáé åðß-
óçò ç ìåßùóç ôïõ èïñýâïõ êáé ôùí åêðåìðïìÝíùí
ñýðùí, êáèþò êáé ç äéáôÞñçóç êáèáñþí ôùí ôìç-
ìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò ðïõ Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìå ôá
êáõóáÝñéá, ìåéþíïíôáò ôéò áíÜãêåò óõíôçñÞóåùò
êáé áõîÜíïíôáò ôç äéÜñêåéá æùÞò ôçò.

Ëüãù ôçò êñßóéìçò ëåéôïõñãßáò, ðïõ åðéôåëïýí,
êáé ëüãù ôùí õøçëþí ðéÝóåùí êáé èåñìïêñáóéþí
êÜôù áðü ôéò ïðïßåò ëåéôïõñãïýí, ôá óõóôÞìáôá åã-
÷ýóåùò êáôáóêåõÜæïíôáé ìå õøçëÝò ðñïäéáãñáöÝò
áêñéâåßáò, ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí õëéêþí êáé êáôåñ-
ãáóéþí. Ùò åê ôïýôïõ Ý÷ïõí õøçëü êüóôïò êôÞóå-
ùò, åíþ ç áíÜðôõîç êáé êáôáóêåõÞ ôïõò ãßíåôáé
áðü åëÜ÷éóôåò åîåéäéêåõìÝíåò åôáéñåßåò.

Óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôñßá
âáóéêÜ åßäç åã÷ýóåùò. Ôï ðñþôï åßäïò åöáñìüæå-
ôáé ìüíï óå âåíæéíïêéíçôÞñåò êáé áöïñÜ óå Ýã÷õóç
åêôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, åíôüò ôïõ áãùãïý åé-
óáãùãÞò. Ç Ýã÷õóç ìðïñåß íá åßíáé óõíå÷Þò (ðïëõ-
êýëéíäñç ìç÷áíÞ ìå ìïíü åã÷õôÞñá) Þ äéáêïðôüìå-
íç (äéáöïñåôéêüò åã÷õôÞñáò ãéá êÜèå êýëéíäñï).
Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ç Ýã÷õóç ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé óå êÜèå áãùãü åéóüäïõ îå÷ùñéóôÜ, ìüíï üôáí
ïé áíôßóôïé÷åò âáëâßäåò åéóüäïõ åßíáé áíïéêôÝò,

åíþ óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ãßíåôáé óõíå÷Þò Ýã÷õóç
êáõóßìïõ óôïí êåíôñéêü áãùãü åéóáãùãÞò, ìå ôï
ìåßãìá íá ðáñáëáìâÜíåôáé áðü ôïí êýëéíäñï ðïõ
âñßóêåôáé óôç öÜóç åéóáãùãÞò.

Ôï äåýôåñï åßäïò åã÷ýóåùò åöáñìüæåôáé åðßóçò
óå âåíæéíïêéíçôÞñåò êáé áöïñÜ óå Ýã÷õóç åíôüò
ôïõ êõëßíäñïõ, êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóáãùãÞò Þ ôçò
óõìðéÝóåùò. Ç Ýã÷õóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áñêåôÜ
ðéï íùñßò áðü ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ óðéíèçñéóôÞ,
þóôå íá äéáôßèåôáé ï áíáãêáßïò ÷ñüíïò ãéá ôçí
ðëÞñç åîáÝñùóç ôïõ êáõóßìïõ.

Ôï ôñßôï åßäïò åã÷ýóåùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ç Ýã÷õóç ðñáãìáôïðïéåßôáé êï-
íôÜ óôï ÁÍÓ, þóôå ôáõôü÷ñïíá íá ëáìâÜíåé ÷þñá
êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò, áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå
ôïí áÝñá êáé åîáÝñùóç ôïõ êáõóßìïõ.

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáðôõ÷èåß ôï ôñßôï åßäïò
åã÷ýóåùò (ìå ôéò äéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò ôïõ) êáé åé-
äéêüôåñá óôç ìïñöÞ ðïõ åöáñìüæåôáé óôéò íáõôéêÝò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. ÐáñÜëëçëá, üðïõ áõôü áðáéôåß-
ôáé, èá äßäïíôáé êáé ìåñéêÝò ðëçñïöïñßåò ðïõ áöï-
ñïýí óôçí åöáñìïãÞ ôçò åã÷ýóåùò óå ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñåò ìéêñüôåñïõ ìåãÝèïõò. Èá áíáðôõ÷èåß åðß-
óçò ôï åóùôåñéêü äßêôõï ðåôñåëáßïõ ôçò ìç÷áíÞò, ìå
ôá äéÜöïñá õðïóõóôÞìáôÜ ôïõ êáé êõñßùò ïé áíôëßåò
õøçëÞò ðéÝóåùò êáé ïé ñõèìéóôÝò ðáñï÷Þò ôïõ êáõ-
óßìïõ. Èá ãßíåé åðßóçò éäéáßôåñç áíáöïñÜ óôá óýã-
÷ñïíá óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò ðåôñåëáßïõ, êáèþò êáé
óôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ ôïõ öïñôßïõ.

9.2 ÃåíéêÝò áñ÷Ýò åã÷ýóåùò.

9.2.1 ÃåíéêÜ.

Ç Ýã÷õóç óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò îåêéíÜ ëß-
ãåò ìïßñåò óôñïöÜëïõ ðñéí ôï Ýìâïëï öèÜóåé óôï
ÁÍÓ, üôáí åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò åðéêñáôïýí

ÊåöÜëáéï ¸íáôï
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óõíèÞêåò ðïëý õøçëÞò ðéÝóåùò. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß
óùóôÞ áíÜìåéîç ôïõ áÝñá ìå ôï êáýóéìï, ôï êáýóéìï
êáôÜ ôçí Ýã÷õóÞ ôïõ ðñÝðåé íá äéåéóäýóåé åíôüò ôïõ
óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, íá äéáóðáóèåß óå ìéêñïóêïðé-
êÜ óôáãïíßäéá (óå ìïñöÞ íÝöïõò), íá äéáóêïñðéóèåß
óå üëï ôï ÷þñï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ðñÝðåé åðßóçò
íá åðéôåõ÷èåß ðëÞñçò êáé ïìïéüìïñöç áíÜìåéîç ôïõ
áÝñá ìå ôá óôáãïíßäéá ôïõ êáõóßìïõ êáé ôÝëïò ôï
êáýóéìï íá åîáôìéóèåß ðëÞñùò.

Åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò óõ-
ìðéÝóåùò ï åãêëùâéóìÝíïò áÝñáò âñßóêåôáé óå ðïëý
õøçëÞ ðßåóç, ç ïðïßá ìðïñåß íá îåðåñíÜ ôá 180 bar.
Óõíåðþò, ãéá íá ìðïñÝóåé íá äéåéóäýóåé ôï êáýóéìï
åíôüò ôçò ìÜæáò ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá êáé íá äéá-
óðáóèåß óå üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôåñá óôáãïíßäéá,
êáôáëáìâÜíïíôáò üëï ôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ êáýóå-
ùò, ðñÝðåé íá ïäçãåßôáé åêåß ìå ðßåóç ðïëý ìåãáëý-
ôåñç. Ç ìÝãéóôç ðßåóç åã÷ýóåùò óôéò óýã÷ñïíåò ìå-
óüóôñïöåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êõìáßíåôáé
áðü 1200 Ýùò êáé 2300 bar. Ç áñ÷éêÞ ðßåóç êáôÜ ôçí
Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò êõìáßíåôáé óõíÞèùò ìåôáîý
200 êáé 300 bar, åíþ ìðïñåß íá åßíáé êáé ìåãáëýôå-
ñç. Ç õøçëÞ ðßåóç áðáéôåßôáé ãéá ôçí éó÷õñÞ åðéôÜ-
÷õíóç ôçò äÝóìçò ôïõ êáõóßìïõ åíôüò ôïõ áêñïöõóß-
ïõ. Ç ìåãÜëç ôá÷ýôçôá áðáéôåßôáé ãéá äýï ëüãïõò. Ï
ðñþôïò åßíáé ç åðßôåõîç õøçëÞò ïñìÞò áðü ôç äÝóìç
ôïõ êáõóßìïõ, þóôå áõôÞ íá äéåéóäýóåé óôï óõìðéå-
óìÝíï áÝñá. ÌåãÜëç ïñìÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ìåãÜëç
ìÜæá óôáãüíùí Þ ìå ìéêñüôåñá óôáãïíßäéá ìåãÜëçò
ôá÷ýôçôáò. Ç ìåãÜëç ìÜæá ôùí óôáãüíùí åßíáé áíå-
ðéèýìçôç, äéüôé ïäçãåß óå éäéáßôåñá áñãÞ åîÜôìéóç
ôïõ êáõóßìïõ. Ìå ôç ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ôçò äÝóìçò,
áêüìç êáé ôá ìéêñÜ óôáãïíßäéá ìðïñïýí íá äéåéóäý-
óïõí éêáíïðïéçôéêÜ åíôüò ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá.
Ï äåýôåñïò ëüãïò ãéá ôçí áíáãêáéüôçôá ôçò õøçëÞò
ôá÷ýôçôáò ôçò äÝóìçò åßíáé ç åðßôåõîç ôõñâþäïõò
ñïÞò. Ìå ôçí ôõñâþäç ñïÞ äéåõêïëýíåôáé ç äéÜóðá-
óç ôçò äÝóìçò óå ìéêñüôåñá óùìáôßäéá, ôá ïðïßá åß-
íáé åõêïëüôåñï íá åîáôìéóèïýí êáé íá áíáöëåãïýí.

Ç åîÜôìéóç ôùí óôáãïíéäßùí åðéôá÷ýíåôáé ëüãù
ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá,
åíþ ç äéÜ÷õóÞ ôïõò óå üëï ôïí üãêï ôïõ ÷þñïõ êáý-
óåùò õðïâïçèåßôáé áðü ôï óôñïâéëéóìü ôïõ áÝñá
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óõìðéÝ-
óåùò.

Ðáëáéüôåñá, ëüãù ôùí ðåñéïñéóìþí ôçò ôå÷íïëï-
ãßáò, ÷ñçóéìïðïéïýóáí ðåðéåóìÝíï áÝñá ãéá ôçí
åðßôåõîç éêáíïðïéçôéêïý äéáóêïñðéóìïý ôïõ êáõóß-
ìïõ. Ôá óõãêåêñéìÝíá óõóôÞìáôá áðáéôïýóáí ðïëý
õøçëÞ áêñßâåéá êáôåñãáóßáò, êáôáðïíïýíôáí óå

éäéáßôåñá õøçëÝò öïñôßóåéò, åíþ åìöÜíéæáí êáé áõ-
îçìÝíç ðïëõðëïêüôçôá. Ç ðñüïäïò ôçò ôå÷íïëïãßáò
êáé ç åðßôåõîç éäéáßôåñá õøçëþí ðéÝóåùí áðü ôéò
áíôëßåò åã÷ýóåùò êáôÝóôçóå ðåñéôôÞ ôç ÷ñÞóç ðåðé-
åóìÝíïõ áÝñá ãéá ôï äéáóêïñðéóìü ôïõ êáõóßìïõ. 

Ôï äßêôõï ðåôñåëáßïõ (üðùò áíáëýèçêå óôï Ýêôï
êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ) ïäçãåß ôï êáýóéìï
óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò, ïé ïðïßåò âñßóêïíôáé
ðÜíù óôïí êéíçôÞñá. ÁõôÝò áõîÜíïõí éäéáßôåñá ôçí
ðßåóç ôïõ êáõóßìïõ, åíþ ôáõôü÷ñïíá ñõèìßæïõí ôçí
ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ ðïõ èá ïäçãçèåß óôïõò åã-
÷õôÞñåò, óå óõíÜñôçóç ìå ôéò óôñïöÝò êáé ôï öïñôßï
ôïõ êéíçôÞñá. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ óõóôÞìáôïò
åã÷ýóåùò, ìðïñåß íá õðÜñ÷åé áíåîÜñôçôç åìâïëï-
öüñïò ðáëéíäñïìéêÞ áíôëßá ãéá êÜèå êýëéíäñï (ìå-
ìïíùìÝíç Þ óå óõóôïé÷ßá) Þ ìßá ìïíáäéêÞ áíôëßá
õøçëÞò ðéÝóåùò, ç ïðïßá ôñïöïäïôåß óõíå÷þò ìå
êáýóéìï êïéíü áãùãü (óõëëÝêôç) õøçëÞò ðéÝóåùò
(Common Rail), áðü ôïí ïðïßï ôñïöïäïôïýíôáé üëïé
ïé åã÷õôÞñåò (ôçò ßäéáò óåéñÜò óå êéíçôÞñåò ôýðïõ
V). Óôï óýóôçìá áõôü ç ñýèìéóç ôçò åã÷õüìåíçò ðï-
óüôçôáò êáé ôïõ êáôÜëëçëïõ ÷ñüíïõ ôçò åã÷ýóåùò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá çëåêôñïìáãíçôé-
êþí, çëåêôñïíéêÜ åëåã÷ïìÝíùí âáëâßäùí.

9.2.2 Ó÷çìáôéóìüò ôïõ íÝöïõò óùìáôéäßùí.

Ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèåß áðïäïôéêÞ êáýóç ôïõ
êáõóßìïõ ðñÝðåé êÜèå óôáãïíßäéï êáõóßìïõ íá Ýë-
èåé óå åðáöÞ ìå ôçí áíÜëïãç ðïóüôçôá áÝñá, íá
åîáôìéóèåß, íá áíáìåé÷èåß ìå ôïí ðåñéâÜëëïíôá
áÝñá êáé íá êáåß ðëÞñùò. Óôéò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ìå
åíéáßï èÜëáìï êáýóåùò êáé åéäéêÜ óôïõò õðåñðëç-
ñïýìåíïõò êéíçôÞñåò ï áÝñáò äåí äéáèÝôåé éäéáßôåñá
ìåãÜëç óõóôñïöÞ. ¸ôóé, ç óùóôÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõ-
óßìïõ ìå ôïí áÝñá óôçñßæåôáé êõñßùò óôçí õøçëÞ äé-
åéóäõôéêüôçôá ôçò äÝóìçò ôïõ êáõóßìïõ êáé óôï äéá-
ìåñéóìü ôçò óå üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñï üãêï.
Ãéá ôï ëüãï áõôü óôïõò êéíçôÞñåò ìå åíéáßï èÜëáìï
êáýóåùò ç ðßåóç åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ åßíáé éäé-
áßôåñá õøçëÞ, åíþ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé åã÷õôÞñåò
ðïëëáðëþí ïðþí ãéá ôçí üóï ôï äõíáôü ìåãáëýôåñç
äéáóðïñÜ ôïõ êáõóßìïõ.

Áíôßèåôá, óôïõò êéíçôÞñåò ìå äéìåñÞ èÜëáìï
êáýóåùò ï óôñïâéëéóìüò ôïõ áÝñá åßíáé éäéáßôåñá
éó÷õñüò êáé ç áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá
åßíáé åõêïëüôåñç. Ãéá ôï ëüãï áõôüí áñêïýí ÷áìç-
ëüôåñåò ðéÝóåéò åã÷ýóåùò, åíþ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óõíÞèùò åã÷õôÞñåò ìïíÞò ïðÞò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôÜóïìå ôçí Ýã÷õóç óå åíé-
áßïõò èáëÜìïõò êáýóåùò, ðïõ äéáèÝôïõí êáôÜ êá-
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íüíá ïé ìåãÜëåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êáé ôá
çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç.

ÁíÜëïãá ìå ôç äéáôïìÞ ôïõ áêñïöõóßïõ ó÷çìáôß-
æåôáé äéáöïñåôéêÞ ìïñöÞ íÝöïõò óùìáôéäßùí. Óôçí
ðåñßðôùóç ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí, ëüãù ôçò ìåãÜ-
ëçò ðéÝóåùò ðïõ åðéêñáôåß êáôÜ ôçí Ýã÷õóç, áðáé-
ôåßôáé óõìðáãÞò äÝóìç êáõóßìïõ ìå éó÷õñÞ ïñìÞ,
ãéá íá ìðïñÝóåé íá äéáðåñÜóåé ôïí éäéáßôåñá óõìðé-
åóìÝíï áÝñá. Ãé’ áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜëëçëá
áêñïöýóéá, ðïõ ðáñÜãïõí äÝóìç êáõóßìïõ áñêåôÜ
óõìðáãÞ óôï êÝíôñï, ç ïðïßá üìùò ðåñéâÜëëåôáé
áðü åîùôåñéêÞ æþíç äéá÷ùñéóìÝíùí óôáãïíéäßùí óå
ìïñöÞ íÝöïõò.

Ïé ôåôñÜ÷ñïíïé íáõôéêïß ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò öÝ-
ñïõí ôïí êýñéï åã÷õôÞñá ôïõò ôïðïèåôçìÝíï óôï
êÝíôñï ôïõ ðþìáôïò, äçìéïõñãþíôáò Ýôóé äÝóìåò
áêôéíéêÜ äéáôåôáãìÝíåò. Áíôßèåôá, ïé ìåãÜëïé áñ-
ãüóôñïöïé äß÷ñïíïé íáõôéêïß êéíçôÞñåò ìå âáëâßäá
åîáãùãÞò öÝñïõí óõíÞèùò äýï Þ ôñåéò åã÷õôÞñåò
ðåñéöåñåéáêÜ äéáôåôáãìÝíïõò, ïé ïðïßïé äçìéïõñ-
ãïýí äÝóìåò êáõóßìïõ ðïõ êáôåõèýíïíôáé ìå óõ-
óôñïöÞ ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò
(ó÷. 9.2). Ïé áñãüóôñïöïé êéíçôÞñåò ìå èõñßäåò
åîáãùãÞò öÝñïõí êåíôñéêü åã÷õôÞñá óôï ðþìá.

Ôá ðáñáãüìåíá íÝöç áðü äÝóìåò ìå óõìðáãÞ
êåíôñéêü ðõñÞíá ðñïêáëïýí êáëýôåñç åîáÝñùóç
ôïõ êáõóßìïõ, åíþ áíôßóôïé÷á ç ìåßùóç ôçò äéáìÝ-
ôñïõ ôçò ïðÞò ôïõ áêñïöõóßïõ ïäçãåß óå ìåßùóç ôçò
äéáìÝôñïõ ôùí ðáñáãïìÝíùí óôáãïíéäßùí. ¸ôóé åß-
íáé ðñïôéìüôåñï ç ðáñï÷Þ ôïõ êáõóßìïõ íá ïäçãåß-
ôáé áðü ðåñéóóüôåñåò ìéêñüôåñåò ïðÝò óôï èÜëáìï
êáýóåùò ðáñÜ áðü ìßá ìåãáëýôåñç êåíôñéêÞ, ãéáôß
Ýôóé ìåéþíåôáé ôï ìÝãåèïò ôùí óôáãïíéäßùí (ðéï ãñÞ-
ãïñç åîáÝñùóç), åíþ ï äéáóêïñðéóìüò ìðïñåß íá ãß-

íåé ðñïò äéáöïñåôéêÝò êáôåõèýíóåéò, êáëýðôïíôáò
áðïäïôéêüôåñá ôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.

Ç äéÜìåôñïò ôïõ êÜèå óôáãïíéäßïõ ðñÝðåé íá åß-
íáé ôçò ôÜîåùò ôùí 10 ìm. Ç åëá÷éóôïðïßçóç ôçò
äéáìÝôñïõ ôçò óôáãüíáò êáé ç ðáñÜëëçëç äçìéïõñ-
ãßá ìåãÜëïõ áñéèìïý óôáãüíùí ìåãéóôïðïéåß ôç óõ-
íïëéêÞ åëåýèåñç åðéöÜíåéá ìåôáîý êáõóßìïõ êáé
áÝñá, ïðüôå äéåõêïëýíåôáé ç åîÜôìéóÞ ôïõ êáé ç
áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôïí áÝñá. ÌéêñÝò ìåôáâïëÝò óôç
äéÜìåôñï ôçò êÜèå óôáãüíáò (ëüãù áêáèÜñôùí Þ
áññõèìßóôùí áêñïöõóßùí) Ý÷ïõí ðïëý ìåãÜëç åðß-
äñáóç óôï ñõèìü åîáôìßóåùò ôïõ êáõóßìïõ. Áõôü
ïöåßëåôáé óôç óçìáíôéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò åðéöÜíåéáò
ôçò óôáãüíáò, ç ïðïßá åßíáé áíÜëïãç ôïõ ôåôñáãþ-
íïõ ôçò äéáìÝôñïõ ôçò.

Ãéá ôçí êáëýôåñç áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí
áÝñá èá ðñÝðåé ôï êáýóéìï íá Ýëèåé óå åðáöÞ ìå
üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñç ðïóüôçôá áÝñá. Ãéá íá
ãßíåé áõôü, èá ðñÝðåé ôï êáýóéìï íá äéåéóäýóåé
éó÷õñÜ åíôüò ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá êáé íá êáëý-
øåé üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñï üãêï ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôüí áðáéôåßôáé ç ýðáñîç
éó÷õñþí äåóìþí ìå ìåãÜëç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá (Üñá
ìåãÜëç ðßåóç åã÷ýóåùò), åíþ ïé ïðÝò ðñÝðåé íá åß-
íáé äéáôåôáãìÝíåò ìå ôñüðï þóôå íá êáëýðôïõí üóï
ôï äõíáôüí ðéï ïìïéüìïñöá ôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò.

Ìå ôçí Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò Ýíá ôìÞìá ôïõ åã÷õ-
üìåíïõ êáõóßìïõ óôá üñéá ôçò äÝóìçò öèÜíåé óå êá-
ôÜóôáóç ðëÞñïõò åîáôìßóåùò, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ
ç ÝíáõóÞ ôïõ. ¼ìùò ç Ýíáõóç èá ãßíåé ìüíï üôáí ôï
êáýóéìï áðïêôÞóåé ôç èåñìïêñáóßá áõôáíáöëÝîå-
ùò. Ç èåñìïêñáóßá êÜèå óôáãïíéäßïõ áõîÜíåôáé ìå
ôçí ðñüóäïóç èåñìüôçôáò óôï óôáãïíßäéï. 

Ç èåñìüôçôá åéóÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ
óôáãïíéäßïõ ìÝóù óõíáãùãÞò, ïðüôå ï ñõèìüò ìå
ôïí ïðïßï åéóÝñ÷åôáé åßíáé áíÜëïãïò ôçò åðéöÜíåé-
áò ôïõ óôáãïíéäßïõ (áíÜëïãïò äçëáäÞ ôïõ ôåôñá-
ãþíïõ ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ). Ç áíáãêáßá üìùò èåñ-
ìüôçôá ãéá íá áðïêôÞóåé ôï óôáãïíßäéï ôç èåñìï-
êñáóßá áõôáíáöëÝîåùò åßíáé áíÜëïãç ôïõ üãêïõ
ôïõ óôáãïíéäßïõ, äçëáäÞ áíÜëïãç ôçò ôñßôçò äõíÜ-
ìåùò ôçò áêôßíáò ôïõ. Ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò ãéá ôç
èÝñìáíóç ôçò óôáãüíáò ðñïêýðôåé ùò ï ëüãïò ôçò
èåñìüôçôáò ðñïò ôï ñõèìü ðñïóäüóåùò èåñìüôç-
ôáò, äçëáäÞ ôåëéêÜ åßíáé áíÜëïãïò ôçò áêôßíáò. Ùò
åê ôïýôïõ üóï ðéï ìéêñü åßíáé Ýíá óôáãïíßäéï ôüóï
ðéï ãñÞãïñá èá áðïêôÞóåé ôç èåñìïêñáóßá áõôá-
íáöëÝîåùò. Áõôü Ý÷åé áðïäåé÷èåß êáé ðåéñáìáôé-
êÜ, äéáðéóôþèçêå äçëáäÞ üôé ç áíÜöëåîç ôçò äÝ-
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Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç äåóìþí êáõóßìïõ (á) óå ôåôñÜ÷ñï-
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åã÷õôÞñåò.
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óìçò îåêéíÜ ìå ôõ÷áßï ôñüðï áðü äéÜöïñá óçìåßá
óôçí ðåñéöÝñåéá ôçò äÝóìçò, êïíôÜ óôçí Ýîïäï ôïõ
áêñïöõóßïõ, üðïõ ôá óùìáôßäéá Ý÷ïõí êáé ôç ìéêñü-
ôåñç áêôßíá, ëüãù ôùí éó÷õñþí äéáôìçôéêþí ôÜóåùí
ðïõ áíáðôýóóïíôáé áðü ôçí åðáöÞ ôçò ôõñâþäïõò
äÝóìçò ìå ôï óõìðéåóìÝíï áÝñá.

Ôá óôáãïíßäéá ôïõ êáõóßìïõ äåí ðñÝðåé óå êá-
ìéÜ ðåñßðôùóç íá Ýëèïõí óå åðáöÞ ìå ôá ôïé÷þìá-
ôá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò Þ ìå ôï ëéðáíôéêü óôçí
åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ. Óôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò ìåéþíåôáé ï êßíäõíïò åðáöÞò ôïõ êáõ-
óßìïõ ìå ôá ôïé÷þìáôá ëüãù ôçò õðÜñîåùò êïéëï-
ôÞôùí óôçí êïñþíá ôïõ åìâüëïõ, ïé ïðïßåò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áýîçóç ôïõ åðéðÝäïõ óôñïâé-
ëéóìïý ôïõ áÝñá. Ç ýðáñîç áõôþí ôùí êïéëïôÞôùí
åðéôñÝðåé ôç äéï÷Ýôåõóç éêáíÞò ðïóüôçôáò êáõóß-
ìïõ óå óõãêåêñéìÝíï ÷þñï, ìáêñéÜ áðü ôá ôïé÷þ-
ìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ, åíþ ï éó÷õñüò óôñïâéëéóìüò ôïõ
áÝñá åðéôñÝðåé ôç ãñÞãïñç åîÜôìéóç ôïõ êáõóßìïõ
êáé ôç ìåßùóç ôïõ êéíäýíïõ åðáöÞò ôùí äåóìþí ìå
ôçí Üíù åðéöÜíåéá ôïõ åìâüëïõ.

Ç äéÜñêåéá ôçò åã÷ýóåùò ðñÝðåé íá åßíáé áñêåôÜ
ìéêñÞ, åíþ ðñÝðåé íá ôåñìáôßæåôáé áðüôïìá. Óôçí ðå-
ñßðôùóç ðïõ ç Ýã÷õóç äåí ôåñìáôßæåôáé áðüôïìá
áëëÜ ìåéþíåôáé ðñïïäåõôéêÜ (ëüãù áíôßóôïé÷çò
ðñïïäåõôéêÞò ìåéþóåùò ôçò ðéÝóåùò), ç äÝóìç äåí
äéáèÝôåé ôçí áíáãêáßá éêáíüôçôá äéåéóäýóåùò óôï
óõìðéåóìÝíï áÝñá êáé ðñïêáëåßôáé áôåëÞò äéáóêïñ-
ðéóìüò. Ùò áðïôÝëåóìá, ôï êáýóéìï êáßãåôáé áôåëþò
ðñïêáëþíôáò Ýêëõóç êáðíïý, áõîÜíåôáé ç äçìéïõñ-
ãßá êáé åíáðüèåóç åîáíèñáêùìÜôùí, åíþ ôï ëéðá-
íôéêü ìïëýíåôáé ìå êáýóéìï êáé áäéÜëõôá êáôÜëïéðá
ôçò áôåëïýò êáýóåùò.

¸íá óçìáíôéêü öáéíüìåíï ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí
Ýã÷õóç åßíáé ç äåõôåñåýïõóá Ýã÷õóç (ìåôÜóôáîç).
ÊáôÜ ôï áðüôïìï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò êáõóßìïõ
ôïõ åã÷õôÞñá, Ýíá êýìá ðéÝóåùò ôáîéäåýåé ðñïò ôá
ðÜíù åíôüò ôïõ áãùãïý ðñïóáãùãÞò êáõóßìïõ
óôïí åã÷õôÞñá, ìÝ÷ñé ôçí áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò.
Åêåß áíáêëÜôáé êáé åðéóôñÝöåé îáíÜ óôïí åã÷õôÞ-
ñá. Ôï óõãêåêñéìÝíï êýìá ðéÝóåùò, áí äåí áðïóâå-
óèåß ìå êÜðïéïí ôñüðï óôç äéáäñïìÞ, åßíáé áñêåôÜ
éó÷õñü þóôå íá ðñïêáëÝóåé ôï Üíïéãìá ôçò âáëâß-
äáò ôïõ åã÷õôÞñá (áíýøùóç ôçò âåëüíáò), ïðüôå
ìÝñïò ôïõ êáõóßìïõ ðïõ âñßóêåôáé åíôüò ôïõ åã÷õ-
ôÞñá êáé ôïõ áãùãïý ðñïóáãùãÞò åéóÝñ÷åôáé óôï
èÜëáìï êáýóåùò, üôáí ï êýëéíäñïò âñßóêåôáé óôï
ôÝëïò ôçò öÜóåùò ôçò êáýóåùò. Ëüãù ôçò åëëåßøå-
ùò éêáíÞò ðïóüôçôáò ïîõãüíïõ êáé ôçò êáêÞò áíá-
ìåßîåùò, ç óõãêåêñéìÝíç ðïóüôçôá åßíáé áäýíáôïí

íá êáåß, ïðüôå ìåãÜëï ìÝñïò ôïõ êáõóßìïõ ðÝöôåé
ðÜíù óôï Ýìâïëï Þ óôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ,
ìïëýíïíôáò ôï ëéðáíôéêü êáé äçìéïõñãþíôáò áõîç-
ìÝíá åîáíèñáêþìáôá. Ïé ðåñéï÷Ýò óôçí êïñþíá ôïõ
åìâüëïõ, üðïõ öèÜíåé ôï Üêáõóôï êáýóéìï, èá õðåñ-
èåñìáíèïýí, áõîÜíïíôáò ôç öèïñÜ ôïõ åìâüëïõ. Ãéá
ôçí áðïöõãÞ ôïõ öáéíïìÝíïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åéäéêÞ
áíåðßóôñïöïò âáëâßäá ìåôÜ ôçí áíôëßá õøçëÞò ðéÝ-
óåùò. ÁõôÞ áðïóâÝíåé ôá êýìáôá ðéÝóåùò ðïõ åðé-
óôñÝöïõí áðü ôïí åã÷õôÞñá, åíþ áðïìïíþíåé êáé
ôïí áãùãü õøçëÞò ðéÝóåùò áðü ôçí áíôëßá, äéáôçñþ-
íôáò õøçëÞ ðßåóç óôï åóùôåñéêü ôïõ.

9.2.3 ÃåíéêÝò áðáéôÞóåéò ãéá áðïäïôéêÞ Ýã÷õóç.

Ãéá ôçí åðßôåõîç óùóôÞò åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ
êáé áðïäïôéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò, èá ðñÝðåé
íá éêáíïðïéïýíôáé ïé áêüëïõèåò ãåíéêÝò áðáéôÞóåéò:

– Ç ðßåóç åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ ðñÝðåé íá åß-
íáé ðïëý õøçëÞ, ìå ôéìÝò áíÜëïãåò ìå ôïí ôýðï
ôïõ êéíçôÞñá êáé ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò êáé
ðÜíôá óýìöùíá ìå ôéò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êáôá-
óêåõáóôÞ. Ç ðßåóç èá ðñÝðåé íá äéáôçñåßôáé
õøçëÞ óå üëï ôï åýñïò ôïõ öïñôßïõ (ôï ôåëåõ-
ôáßï êáôÝóôç äõíáôü ìå ôçí åöáñìïãÞ ôïõ óõ-
óôÞìáôïò åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç).

– Ç êáôáóêåõÞ ôùí äéáöüñùí õðïóõóôçìÜôùí
ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò èá ðñÝðåé íá åßíáé
éäéáßôåñá óôéâáñÞ ìå ðïëý ìéêñÝò áíï÷Ýò êáé
åîáéñåôéêÞ ðïéüôçôá åðéöÜíåéáò.

– Ç åðéöÜíåéá ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõ-
óßùí ðñÝðåé íá åßíáé üóï ôï äõíáôüí ìéêñüôå-
ñç óå ó÷Ýóç ìå ôç äéáôïìÞ ôïõ êõëßíäñïõ,
þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé êáëÞ êáýóç óå ìåñéêü
öïñôßï ôçò ìç÷áíÞò.

– Ç åãêëùâéóìÝíç ðïóüôçôá êáõóßìïõ åíôüò ôçò
êïéëüôçôáò ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõóß-
ùí ðñÝðåé íá åßíáé ç åëÜ÷éóôç äõíáôÞ, þóôå íá
ìåéþíåôáé ç ðáñáãùãÞ ñýðùí êáé ç õðåñèÝñ-
ìáíóç ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ áðü ìåôÜóôá-
îç êáõóßìïõ.

– Ôï ìÞêïò ôùí áãùãþí õøçëÞò ðéÝóåùò èá ðñÝ-
ðåé íá åßíáé ôï åëÜ÷éóôï äõíáôü, åíþ èá ðñÝðåé
íá äéáèÝôïõí áñêåôÞ áêáìøßá ãéá ôçí åëá÷é-
óôïðïßçóç ôçò áðïóâÝóåùò ôùí êõìÜôùí ðéÝ-
óåùò óôï åóùôåñéêü ôïõò. Óå êéíçôÞñåò ìå ðå-
ñéóóüôåñïõò áðü Ýíáí åã÷õôÞñåò áíÜ êýëéí-
äñï, ôá ìÞêç ôùí áãùãþí õøçëÞò ðéÝóåùò èá
ðñÝðåé íá åßíáé ßóá ìåôáîý ôïõò, þóôå íá åðé-
ôõã÷Üíåôáé ôáõôü÷ñïíç êáé ïìïéüìïñöç Ýã÷õ-
óç áðü üëïõò ôïõò åã÷õôÞñåò.
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– Ç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá ôçò åã÷ýóåùò äåí ðñÝðåé
íá õðåñâáßíåé ôéò 20ï ãùíßáò óôñïöÜëïõ, þóôå
óå óõíäõáóìü ìå õøçëü ëüãï óõìðéÝóåùò íá
ðñïêýðôåé ÷áìçëÞ ðáñáãùãÞ ñýðùí. Áõôü ìå-
ôáöñÜæåôáé óå ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá 0,004 Ýùò 0,01
äåõôåñïëÝðôùí, áíÜëïãá ìå ôéò óôñïöÝò ôçò ìç-
÷áíÞò.

– Ç öüñôéóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ áðü ôéò áíôëßåò
õøçëÞò ðéÝóåùò èá ðñÝðåé íá åßíáé ç åëÜ÷éóôç
äõíáôÞ, þóôå ïé áíáðôõóóüìåíåò ôÜóåéò êáé ï
èüñõâïò íá äéáôçñïýíôáé óå áðïäåêôÜ åðßðåäá.

9.3 ÓõóôÞìáôá åã÷ýóåùò.

Ôá êõñéüôåñá óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò ðïõ áðá-
íôþíôáé óå ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åßíáé:

á) Óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò
(Single-plunger fuel-injection pumps).

Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá óõíáíôÜôáé óå üëïõò
ôïõò ôýðïõò ðåôñåëáéïìç÷áíþí, áðü ôá÷ýóôñïöïõò
êéíçôÞñåò ï÷çìÜôùí êáé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ôñÝ-
íùí, Ýùò ìåóüóôñïöïõò êáé áñãüóôñïöïõò êéíçôÞ-
ñåò ðëïßùí. ÅéäéêÜ óôïõò íáõôéêïýò ðåôñåëáéïêéíç-
ôÞñåò áðïôåëåß ôï ðéï äéáäåäïìÝíï óýóôçìá åã÷ý-
óåùò êáõóßìïõ, áöïý åßíáé êáôÜëëçëï íá äéá÷åéñé-
óôåß êáé âáñÝá êáýóéìá.

Óôï óýóôçìá áõôü, óå êÜèå êýëéíäñï ôçò ìç÷áíÞò
áíôéóôïé÷åß áíåîÜñôçôç åìâïëïöüñïò áíôëßá õøçëÞò
ðéÝóåùò, ç ïðïßá ìÝóù áãùãïý õøçëÞò ðéÝóåùò ôñï-
öïäïôåß ôïí åã÷õôÞñá (Þ ôïõò åã÷õôÞñåò) ôïõ óõãêå-
êñéìÝíïõ êõëßíäñïõ (ó÷. 9.3á). ÊÜèå áíôëßá ðáßñíåé
êßíçóç áðü ôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò,
ìÝóù åéäéêþí åêêÝíôñùí. Áöïý ôá Ýêêåíôñá åßíáé
ðñïóáñìïóìÝíá óôáèåñÜ ðÜíù óôïí åêêåíôñïöüñï
Üîïíá, äåí õðÜñ÷åé äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñï-
íéóìïý ôçò åã÷ýóåùò ìå óôñïöÞ ôïõ åêêåíôñïöüñïõ
Üîïíá, äéüôé ôüôå èá ÷áëïýóå êáé ï ÷ñïíéóìüò ôùí
âáëâßäùí. Ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò
óôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìå
ôç ÷ñÞóç áíåîÜñôçôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá ãéá ôéò
áíôëßåò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò (ó÷. 9.3â).

Óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò áíôëéþí, ìå ôçí ðáñåìâïëÞ
åéäéêïý ìç÷áíéóìïý ìåôáîý ôïõ åêêÝíôñïõ êáé ôïõ
ôñï÷ßóêïõ ôïõ ùóôçñßïõ ôçò áíôëßáò (ó÷. 9.3ã), ðáñÝ-
÷åôáé ç äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã-
÷ýóåùò, áíÜëïãá ìå ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï êáýóéìï
êáé ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá. 

Óå åîåëéãìÝíïõò ôýðïõò óõóôçìÜôùí ìå áíôëßåò
ìïíïý âõèßóìáôïò, êáôáñãåßôáé ï åêêåíôñïöüñïò
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Áíôëßá êáõóßìïõ
õøçëÞò ðéÝóåùò

Áãùãüò
õøçëÞò ðéÝóåùò Åã÷õôÞñáò êáõóßìïõ

Ó÷. 9.3â.
ÔïìÞ ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, üðïõ
ïé áíôëßåò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò ðáßñíïõí êßíçóç áðü
áíåîÜñôçôï åêêåíôñïöüñï. Ìå ôç ó÷åäßáóç áõôÞ åßíáé äõ-
íáôÞ ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò, ìå êáôÜëëç-
ëç ðåñéóôñïöÞ ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åêêåíôñïöüñïõ.

Ó÷. 9.3á.
ÔïìÞ ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, üðïõ
äéáêñßíåôáé ç áíôëßá êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò ôïõ óõãêå-
êñéìÝíïõ êõëßíäñïõ, ç ïðïßá ðáßñíåé êßíçóç áðü ôï ìïíá-
äéêü åêêåíôñïöüñï Üîïíá. Ç áíôëßá, ìÝóù ôïõ áãùãïý
õøçëÞò ðéÝóåùò, ôñïöïäïôåß ìå êáýóéìï ôïí áíôßóôïé÷ï åã-
÷õôÞñá êáõóßìïõ.

Kef.9a.qxd  28/9/2008  6:48   Page 55



Üîïíáò ôùí áíôëéþí êáé áíôéêáèßóôáôáé áðü õäñáõ-
ëéêü óýóôçìá (çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíï), ôï ïðïßï
ìå êáôÜëëçëïõò õäñáõëéêïýò åðåíåñãçôÝò ñõèìßæåé
ôç ëåéôïõñãßá ôùí áíôëéþí. Ôï óýóôçìá ìðïñåß íá
óõíäõáóèåß ìå áíôßóôïé÷ï óýóôçìá ãéá ôéò âáëâßäåò
åîáãùãÞò ôùí êõëßíäñùí, ïðüôå åêëåßðåé ç áíÜãêç
õðÜñîåùò åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá. Ç ëåéôïõñãßá ôïõ
áíôéêáèßóôáôáé áðü çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ,
ôï ïðïßï ðáñÝ÷åé ìåãÜëç åëåõèåñßá ìåôáâïëÞò ôïõ
÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò ôçò åã÷ýóåùò (êáèþò
êáé ôïõ ÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò áíïßãìáôïò ôùí
âáëâßäùí åîáãùãÞò), áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ êéíçôÞñá. Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò èá
áíáöåñèïýí óôçí ðáñÜãñáöï 9.4.4

ÐáñáëëáãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ìå áíôëßåò ìïíïý âõ-
èßóìáôïò åßíáé ôï óýóôçìá ìå áíôëßåò äéðëïý âõèß-
óìáôïò. Óôï óýóôçìá áõôü êÜèå áíôëßá õøçëÞò ðéÝ-
óåùò ðåñéëáìâÜíåé äýï Ýìâïëá, ðïõ ðáßñíïõí êßíç-
óç áðü äéáöïñåôéêÜ Ýêêåíôñá. Ôá äýï Ýìâïëá èëß-
âïõí ôï êáýóéìï ôáõôü÷ñïíá ðñïò ôïí êïéíü áãùãü
õøçëÞò ðéÝóåùò, ï ïðïßïò ôï ïäçãåß óôïí áíôßóôïé÷ï
åã÷õôÞñá (ó÷. 9.3ä). Ôï Ýíá áðü ôá äýï Ýìâïëá ëåé-
ôïõñãåß üðùò êáé ôá êëáóéêÜ Ýìâïëá ôùí áíôëéþí
ìïíïý âõèßóìáôïò, ñõèìßæïíôáò ôï ðÝñáò ôçò äéáäé-
êáóßáò åã÷ýóåùò. Ôï äåýôåñï Ýìâïëï, ìå ôç âïÞèåé-
á êáôÜëëçëçò åãêïðÞò, ñõèìßæåé ôï ÷ñïíéóìü ôçò åã-
÷ýóåùò, äçëáäÞ ôç óôéãìÞ åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò.

Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôá óõóôÞìáôá
ìå áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò, êáèþò êáé ôéò ðáñáë-
ëáãÝò ôïõò, èá äïèïýí óôçí ðáñÜãñáöï 9.4.

â) Óýóôçìá ìå ìïíÜäåò åã÷ýóåùò (Unit-Injector Sys-
tem–UIS).

Óôï óýóôçìá áõôü ç áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò êáé ï
åã÷õôÞñáò áðïôåëïýí åíéáßá ìïíÜäá åã÷ýóåùò [ó÷.
9.3å(á) êáé (â)]. ÊÜèå êýëéíäñïò äéáèÝôåé óôçí êå-
öáëÞ ôïõ ìßá ìïíÜäá åã÷ýóåùò, ç ïðïßá ðáßñíåé êß-
íçóç áðü ôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá. Ëüãù ôçò áðïõ-
óßáò áãùãþí õøçëÞò ðéÝóåùò, ç ðßåóç åã÷ýóåùò
ìðïñåß íá öôÜóåé óå õøçëÜ åðßðåäá (2050 bar).

Ôï óýóôçìá Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôïõ
÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò ôçò åã÷ýóåùò. Ç ñýè-
ìéóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëçëçò
çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò, ç ïðïßá åëÝã÷åé ôçí
ðáñï÷Ýôåõóç ôïõ êáõóßìïõ ðñïò ôçí åðéóôñïöÞ. Ôï
Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò åëÝã÷åôáé áðü
çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ. ¼ôáí ôï Ýêêåíôñï
ðéÝæåé ôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò åíþ ç âáëâßäá åßíáé
áíïéêôÞ, ôï êáýóéìï ðáñï÷åôåýåôáé ðñïò ôçí åðé-
óôñïöÞ. Ìå ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò îåêéíÜ ç Ýã÷õ-
óç, ç ïðïßá ôåñìáôßæåôáé ìå ôï Üíïéãìá ôçò âáëâß-
äáò. Óõíåðþò, ç ãåùìåôñßá ôïõ åêêÝíôñïõ ñõèìßæåé
ìüíï ôç ìÝãéóôç äéÜñêåéá ôçò åã÷ýóåùò, åíþ ï ÷ñï-
íéóìüò êáé ç äéÜñêåéá ôçò åã÷ýóåùò ñõèìßæïíôáé ìå
âÜóç ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ êëåßíåé ç çëåêôñïìá-
ãíçôéêÞ âáëâßäá êáé áðü ôï ÷ñüíï ðïõ ðáñáìÝíåé
áõôÞ êëåéóôÞ. Ï çëåêôñïíéêüò Ýëåã÷ïò ôçò çëåêôñï-
ìáãíçôéêÞò âáëâßäáò åðéôñÝðåé ôç ìåôáâïëÞ ôïõ
÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò ôçò åã÷ýóåùò, áíÜëïãá
ìå ôéò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé ôçí
ðïéüôçôá ôïõ êáõóßìïõ.
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Ó÷. 9.3ã.
Ìç÷áíéóìüò ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò.
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Ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò óõíäÝïíôáé ìå
ôçí ôïðïèÝôçóç ôçò ìïíÜäáò åã÷ýóåùò óôï ðþìá
ôïõ êõëßíäñïõ. Ï ìåãáëýôåñïò üãêïò ôïõ óõóôÞìá-
ôïò, óå ó÷Ýóç ìå Ýíá áðëü åã÷õôÞñá, èÝôåé ó÷åäéá-

óôéêïýò ðåñéïñéóìïýò, åíþ ïé äõíÜìåéò áðü ôá Ýê-
êåíôñá ìåôáäßäïíôáé, ìÝóù ôçò ìïíÜäáò åã÷ýóåùò,
óôï ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ.

Ôï óýóôçìá áðáíôÜôáé óõíÞèùò óå ôá÷ýóôñï-
öïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ï÷çìÜôùí.

ã) Óýóôçìá ìå ìïíÜäåò áíôëéþí (Unit-Pump System
–UPS).

Ôï óýóôçìá áõôü áðïôåëåß óõíäõáóìü ôùí äýï
ðñïçãïõìÝíùí óõóôçìÜôùí. ÁíåîÜñôçôç áíôëßá
õøçëÞò ðéÝóåùò, ðïõ ðáßñíåé êßíçóç áðü ôïí åêêå-
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Ó÷. 9.3ä.
Áíôëßá êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò äéðëïý âõèßóìáôïò [(á)
óå ðëÜãéá ôïìÞ, (â) óå êÜôïøç]. Ìå ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ
áñéóôåñïý åìâüëïõ ñõèìßæåôáé ç Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò (ï
÷ñïíéóìüò ôçò åã÷ýóåùò) åíþ ìå ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ äå-
îéïý åìâüëïõ ñõèìßæåôáé ôï ðÝñáò ôçò åã÷ýóåùò.

Ó÷. 9.3å.
(á) Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ìå ìïíÜ-
äåò åã÷ýóåùò, ìéêñïý ôá÷ýóôñïöïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá.
(1) ÇëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ. (2) ÌïíÜäá åã÷ýóåùò.
(3) ÁéóèçôÞñáò åêêåíôñïöüñïõ. (4) ÁéóèçôÞñáò óôñïöá-
ëïöüñïõ. (5) ÁéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò. (6) ÁéóèçôÞñáò
ðéÝóåùò õðåñðëçñþóåùò. (7) ÁéóèçôÞñáò ðïäùóôçñßïõ
åðéôá÷ýíóåùò. (â) Ìßá áðü ôéò ìïíÜäåò åã÷ýóåùò ôïõ êéíç-
ôÞñá ôïõ ó÷Þìáôïò 9.3å(á).

(â)

(â)
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íôñïöüñï, óõíäÝåôáé (ìÝóù áãùãïý õøçëÞò ðéÝóå-
ùò) ìå ôïõò åã÷õôÞñåò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ êõëßí-
äñïõ [ó÷. 9.3óô(á) êáé (â)]. Ç êýñéá äéáöïñÜ óå
ó÷Ýóç ìå ôï óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå áíôëßåò ìïíïý
âõèßóìáôïò åßíáé ç ðáñïõóßá óôçí áíôëßá õøçëÞò
ðéÝóåùò êáôÜëëçëçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò,
ç ïðïßá ñõèìßæåé ôï ÷ñïíéóìü êáé ôç äéÜñêåéá ôçò
åã÷ýóåùò. Ç ñýèìéóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áíåîÜñôç-
ôá áðü ôç äñÜóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åêêÝíôñïõ. Ç ëåé-

ôïõñãßá ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò åßíáé
áíôßóôïé÷ç áõôÞò ðïõ óõíáíôÜôáé óôéò ìïíÜäåò åã-
÷ýóåùò.

Ôï óýóôçìá áõôü äåí óõíïäåýåôáé áðü ôá ìåéï-
íåêôÞìáôá ôùí ìïíÜäùí åã÷ýóåùò. Äåí õðÜñ÷ïõí
äçëáäÞ ó÷åäéáóôéêïß ðåñéïñéóìïß óôï ðþìá, áöïý
åêåß ôïðïèåôåßôáé ìüíï ï åã÷õôÞñáò, åíþ ç áíôß-
óôïé÷ç áíôëßá åßíáé áíåîÜñôçôá ôïðïèåôçìÝíç óôá
ðëÜãéá ôïõ êõëßíäñïõ. Åðßóçò, ïé äõíÜìåéò ôïõ åê-
êåíôñïöüñïõ äåí ìåôáöÝñïíôáé óôá ðþìáôá, áëëÜ
ìüíï óôéò áíôßóôïé÷åò áíôëßåò êáé (ìÝóù ôùí åäñÜ-
óåþí ôïõò) óôï óþìá ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï óýóôçìá áðáíôÜôáé ôüóï óå ôá÷ýóôñïöïõò
êéíçôÞñåò âáñÝùí ï÷çìÜôùí êáé ôñÝíùí, üóï êáé
óå ìåóüóôñïöïõò êéíçôÞñåò ðëïßùí.

Ôá ôñßá ôåëåõôáßá óõóôÞìáôá (ìå áíôëßåò ìïíïý
âõèßóìáôïò êáé õäñáõëéêïýò åðåíåñãçôÝò, ìå ìï-
íÜäåò åã÷ýóåùò Þ ìå ìïíÜäåò áíôëéþí) áí êáé ðá-
ñÝ÷ïõí ìåãÜëç åëåõèåñßá ùò ðñïò ôïí Ýëåã÷ï ôçò
ðáñå÷üìåíçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ êáé ôï ÷ñïíéóìü
ôçò åã÷ýóåùò, äåí äßíïõí ôç äõíáôüôçôá åðåìâÜóå-
ùí óôç ñýèìéóç ôçò ðéÝóåùò åã÷ýóåùò. Óôïí ôïìÝá
áõôü óôçñßæïíôáé óå áñ÷Ýò áíôßóôïé÷åò ôùí óõìâá-
ôéêþí óõóôçìÜôùí.

ä) Óýóôçìá êïéíïý óõëëÝêôç (Common-Rail System
–CRS).

Óôï óýóôçìá êïéíïý óõëëÝêôç ç äéáäéêáóßá áíõ-
øþóåùò ôçò ðéÝóåùò êáé ç äéáäéêáóßá ôçò åã÷ýóåùò
åßíáé ôåëåßùò áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò. ̧ ôóé, óå áíôß-
èåóç ìå ôá ôñßá ðñïçãïýìåíá óõóôÞìáôá, õðÜñ÷åé
äõíáôüôçôá ñõèìßóåùò ôüóï ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ý-
óåùò êáé ôçò åã÷õüìåíçò ðïóüôçôáò, üóï êáé ôçò ðé-
Ýóåùò åã÷ýóåùò, óå üëï ôï åýñïò ëåéôïõñãßáò ôçò
ìç÷áíÞò.

Ç áíôëßá Þ ïé áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò èëßâïõí ôï
êáýóéìï óå êïéíü óõëëÝêôç, ï ïðïßïò ôñïöïäïôåß ìå
êáýóéìï ôïõò åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ (ó÷. 9.3æ). Ëüãù
ôïõ áõîçìÝíïõ üãêïõ ôïõ óõëëÝêôç, óôï åóùôåñéêü
ôïõ ç ðßåóç äéáôçñåßôáé ðñáêôéêÜ óôáèåñÞ, ðáñÜ ôï
Üíïéãìá ôùí åã÷õôÞñùí. Ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ
åëÝã÷åôáé áðü çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá ôïðïèåôç-
ìÝíç óå êÜèå åã÷õôÞñá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åßíáé äõ-
íáôÞ ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò
ôçò åã÷ýóåùò, ìÝóù ôïõ åëÝã÷ïõ ôùí çëåêôñïìáãíç-
ôéêþí âáëâßäùí áðü êáôÜëëçëï çëåêôñïíéêü óýóôç-
ìá åëÝã÷ïõ.

Óôá ðñþôá óõóôÞìáôá êïéíïý óõëëÝêôç (ôá ïðïßá
îåêßíçóáí íá åöáñìüæïíôáé óå åìâñõáêÞ ìïñöÞ
óôéò áñ÷Ýò ôïõ 20ïý áéþíá), ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåß-
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Ó÷. 9.3óô.
(á) Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ìå ìïíÜ-
äåò áíôëéþí ìéêñïý ôá÷ýóôñïöïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá. (1)
ÇëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ. (2) Åã÷õôÞñáò. (3) Áíôëßá
êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò. (4) ÁéóèçôÞñáò åêêåíôñïöü-
ñïõ. (5) ÁéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò. (6) ÁéóèçôÞñáò ðéÝóå-
ùò õðåñðëçñþóåùò. (7) ÁéóèçôÞñáò óôñïöáëïöüñïõ. (8)
ÁéóèçôÞñáò ðïäùóôçñßïõ åðéôá÷ýíóåùò. (â) Ìßá áðü ôéò
ìïíÜäåò áíôëéþí ôïõ êéíçôÞñá ôïõ ó÷Þìáôïò 9.3óô(á).

(â)

(â)
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óéìï ôùí âáëâßäùí óôïõò åã÷õôÞñåò ãéíüôáí ìç÷áíé-
êÜ. Ôï óýóôçìá âñßóêåé ðëÝïí åöáñìïãÞ óå üëç ôç
ãêÜìá ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí (ôá÷ýóôñïöåò, ìå-
óüóôñïöåò êáé áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò).
Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôïõ
óõóôÞìáôïò óå íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò èá äï-
èïýí óôçí ðáñÜãñáöï 9.5.

å) Óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå áíôëßåò åã÷ýóåùò åí óåéñÜ
(In-line fuel-injection pumps).

Óôï óýóôçìá áõôü õðÜñ÷ïõí îå÷ùñéóôÝò áíôëßåò
õøçëÞò ðéÝóåùò ãéá êÜèå êýëéíäñï, ïé ïðïßåò üìùò
åßíáé üëåò ïëïêëçñùìÝíåò óå êïéíü óõãêñüôçìá
(ó÷. 9.3ç). ÊÜèå áíôëßá ôñïöïäïôåß ìå êáýóéìï îå-
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Ó÷. 9.3æ.
Óýóôçìá åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç ôá÷ýóôñïöçò ôåôñáêýëéíäñçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

ÊÜëõììá âáëâßäáò áíôåðéóôñïöÞò

ÅëáôÞñéï âáëâßäáò

Óþìá áíôëßáò

Áíåðßóôñïöç âáëâßäá êáõóßìïõ

ÅëéêïåéäÞò åãêïðÞ

¸ìâïëï áíôëßáò

ÏðÞ ðñïóáãùãÞò êáõóßìïõ

Ñõèìéóôéêü ÷éôþíéï

Ðñïåîï÷Ýò âÜêôñïõ åìâüëïõ

ÅëáôÞñéï åðáíáöïñÜò

¸äñáóç åëáôçñßïõ

ÙóôÞñéï ìå ôñï÷ßóêï

¸êêåíôñï

Ñõèìéóôéêüò
êáíüíáò

Ó÷. 9.3ç.
Óõãêñüôçìá áíôëéþí õøçëÞò ðéÝóåùò åí óåéñÜ, ãéá åîáêýëéíäñï ðåôñåëáéïêéíçôÞñá.
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÷ùñéóôü êýëéíäñï ôçò ìç÷áíÞò. Ïé áíôëßåò ðáßñíïõí
êßíçóç áðü áíåîÜñôçôï åêêåíôñïöüñï Üîïíá, åí-
óùìáôùìÝíï óôï óõãêñüôçìá ôùí áíôëéþí. Ç áñ÷Þ
ëåéôïõñãßáò êÜèå áíôëßáò åßíáé áíôßóôïé÷ç ìå ôçí
áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí áíåîáñôÞôùí áíôëéþí ìïíïý
âõèßóìáôïò.

Ôï êýñéï ðñüâëçìá ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïý åßíáé
ôï ìåãÜëï ìÞêïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôïõò áãùãïýò
õøçëÞò ðéÝóåùò, ðïõ óõíäÝïõí êÜèå áíôëßá ìå ôïí
áíôßóôïé÷ï åã÷õôÞñá. Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ ìÞêïõò ôùí
óùëÞíùí, óå ìåãáëýôåñïõò êéíçôÞñåò ïé áíôëßåò
ïìáäïðïéïýíôáé áíÜ 3 Þ 4, þóôå ôï êÜèå óõãêñüôç-
ìá áíôëéþí íá ôïðïèåôåßôáé êïíôÜ óôïõò êõëßíäñïõò
ðïõ ôñïöïäïôåß. Ôï óýóôçìá áðáíôÜôáé êõñßùò óå
ôá÷ýóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

óô) Óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå áíôëßá-äéáíïìÝá (distribu-
tor fuel-injection pumps).

Ôï óýóôçìá áõôü åßíáé éäéáßôåñá óõìðáãÝò êáé
áðáíôÜôáé óå ôá÷ýóôñïöïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò
ï÷çìÜôùí. ÓõíäõÜæåé óå ìßá ìïíÜäá ôçí áíôëßá êáõ-
óßìïõ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò, ôçí áíôëßá êáõóßìïõ õøç-
ëÞò ðéÝóåùò, ôï ñõèìéóôÞ óôñïöþí êáé ôï ñõèìéóôÞ
÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò (ó÷. 9.3è). Óôï óýóôçìá
áõôü õðÜñ÷åé ìßá ìïíáäéêÞ áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò
ãéá üëïõò ôïõ êõëßíäñïõò, ç ïðïßá åßíáé åßôå ðåñé-
óôñïöéêÞ åìâïëïöüñïò (ó÷. 9.3é), ìå 2 Ýùò 4 Ýìâïëá

áêôéíéêÜ ôïðïèåôçìÝíá (ó÷. 9.3éá), åßôå áîïíéêÞ åì-
âïëïöüñïò áíôëßá. Óôçí êáôÜèëéøç ôçò áíôëßáò õðÜñ-
÷åé êáôÜëëçëïò äéáíïìÝáò, ï ïðïßïò äéáíÝìåé ôçí
êáôÜëëçëç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôï óõìðéåóìÝíï êáýóéìï
óôïõò áãùãïýò õøçëÞò ðéÝóåùò, ïé ïðïßïé ôï ïäç-
ãïýí óôïõò áíôßóôïé÷ïõò êõëßíäñïõò ôçò ìç÷áíÞò. Ç
ðáñï÷Þ ôïõ êáõóßìïõ óôïí êáôÜëëçëï êýëéíäñï,
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Ó÷. 9.3è.
Áíôëßá êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò ìå äéáíïìÝá. Ç áíôëßá
õøçëÞò ðéÝóåùò áðáñôßæåôáé áðü äýï áíôéäéáìåôñéêÜ áêôéíé-
êÜ Ýìâïëá.

Ó÷. 9.3é.
Áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò ìå äéáíïìÝá óå ôïìÞ. (1) Çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ. (2) Áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò ìå áêôéíéêÜ
Ýìâïëá (Ý÷åé ó÷åäéáóèåß êåêëéìÝíç êáôÜ 90ï). (3) ÊåöáëÞ äéáíïìÝá. (4) ÇëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá. (5) Áíåðßóôñïöïò
âáëâßäá êáé óýíäåóç áíôßóôïé÷ïõ áãùãïý õøçëÞò ðéÝóåùò.
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ðïõ âñßóêåôáé óôç öÜóç ôçò åã÷ýóåùò, åëÝã÷åôáé
áðü ôï äéáíïìÝá. Ç ðáëéíäñüìçóç ôïõ åìâüëïõ óôéò
ðáëéíäñïìéêÝò áíôëßåò óå êÜèå êýêëï ôçò ìç÷áíÞò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ôüóåò öïñÝò üóåò ï áñéèìüò ôùí
êõëßíäñùí (êáé ü÷é ìßá öïñÜ üðùò ãßíåôáé óôéò áíå-
îÜñôçôåò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò).

9.4 ÊëáóéêÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò ìå áíôëßåò ìï-
íïý êáé äéðëïý âõèßóìáôïò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáðôõ÷èïýí ïé êýñéåò óõíéóôþ-
óåò ôùí óõóôçìÜôùí åã÷ýóåùò, ðïõ áðáíôþíôáé
óôá êëáóéêÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò ìå áíôëßåò ìï-
íïý Þ äéðëïý âõèßóìáôïò. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áðá-
íôþíôáé óôéò ðåñéóóüôåñåò ìåóüóôñïöåò êáé áñãü-
óôñïöåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Ç áñ÷Þ ëåé-
ôïõñãßáò ôùí áíôëéþí ìïíïý âõèßóìáôïò éó÷ýåé êáé
ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôùí õðïëïßðùí óõóôçìÜôùí åã-
÷ýóåùò, ðëçí ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ìå äéáíï-
ìÝá. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôéò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò
ôùí åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ, ôùí ïðïßùí ç êáôáóêåõ-
Þ åßíáé ãåíéêÜ ðáñüìïéá óå üëá ôá óõóôÞìáôá åã-
÷ýóåùò, ðïõ ç áíýøùóç ôçò âáëâßäáò ôïõ åã÷õôÞ-
ñá ðñáãìáôïðïéåßôáé õäñáõëéêÜ. ÄéáöïñÝò åíôïðß-
æïíôáé óôïõò åã÷õôÞñåò ôùí ïðïßùí ç ëåéôïõñãßá
åëÝã÷åôáé áðü çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá.

9.4.1 Áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò (fuel injection pumps).

á) ÃåíéêÜ.

Ïé áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò áðïôåëïýí ôçí êáñ-
äßá ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò, áöïý áõôÝò ðáñÝ-
÷ïõí ôï êáýóéìï óôïõò åã÷õôÞñåò ôçí êáôÜëëçëç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ìå ôçí áíáãêáßá ðßåóç êáé óôçí êá-
ôÜëëçëç ðïóüôçôá. Ëüãù ôùí éäéáßôåñá õøçëþí ðé-
Ýóåùí ëåéôïõñãßáò êáé ôçò áíáãêáßáò áêñßâåéáò
óôç ñýèìéóç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóß-
ìïõ, ôá êýñéá ôìÞìáôá ôçò áíôëßáò êáôáóêåõÜæï-
íôáé ìå õøçëÞ áêñßâåéá, ðïëý ìéêñÞ ôñá÷ýôçôá åðé-
öÜíåéáò êáé éäéáßôåñá áõóôçñÝò åðéöáíåéáêÝò áíï-
÷Ýò. Óå äéáöïñåôéêÞ ðåñßðôùóç èá Þôáí áíáðüöåõ-
êôç ç åìöÜíéóç óçìáíôéêþí äéáññïþí êáõóßìïõ,
åíþ èá Þôáí äýóêïëç ç áêñéâÞò ñýèìéóç ôçò ðïóü-
ôçôáò ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ.

Ïé áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé óôïõò ìåãÜëïõò íáõôéêïýò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò
åßíáé åìâïëïöüñåò áíôëßåò èåôéêÞò åêôïðßóåùò, åé-
äéêÞò üìùò êáôáóêåõÞò (ó÷. 9.4á). ÓõíÞèùò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé áíåîÜñôçôåò áíôëßåò ãéá êÜèå êýëéíäñï
îå÷ùñéóôÜ. ÊÜèå ìßá ôïðïèåôåßôáé åìðñüò áðü ôïí
êýëéíäñï ôïí ïðïßï ôñïöïäïôåß, üóï ôï äõíáôüí ðéï
êïíôÜ óôïí åã÷õôÞñá (ó÷. 9.3á). Äåí óõíçèßæåôáé ç
ôïðïèÝôçóç üëùí ôùí áíôëéþí óå óõãêñüôçìá åí
óåéñÜ, äéüôé áõôü èá ðñïêáëïýóå ìåãÜëç áýîçóç
óôá ìÞêç ôùí áãùãþí ðñïóáãùãÞò (êáèþò êáé áíï-
ìïéïìïñößá óôá ìÞêç), ìå äõóÜñåóôá áðïôåëÝóìá-
ôá, üðùò èá öáíåß óôç óõíÝ÷åéá.

â) ÐåñéãñáöÞ.

Ïé áíôëßåò ðáßñíïõí êßíçóç áðü ôïí åêêåíôñï-
öüñï Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò, ï ïðïßïò ìå êáôÜëëçëá
Ýêêåíôñá ñõèìßæåé ôï ÷ñüíï åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóå-
ùò óôïí åêÜóôïôå êýëéíäñï, êáèþò êáé ôç ìÝãéóôç
äéÜñêåéá êáôáèëßøåùò. Óôéò áíáóôñåöüìåíåò ìç-
÷áíÝò óå êÜèå áíôëßá áíôéóôïé÷ïýí äýï Ýêêåíôñá,
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(á) (â) (ã)

Äáêôýëéïò
åêêÝíôñùí

Tñï÷ßóêïò

Ïäçãüò

¸äñáóç ôñï÷ßóêïõ

¸ìâïëï

¢ôñáêôïò

ÈÜëáìïò
óõìðéÝóåùò

Ó÷. 9.3éá.
Áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü áêôéíéêþí åìâüëùí. (á) Ôåôñáêýëéíäñçò ìç÷áíÞò. (â) Åîáêýëéíäñçò ìç-
÷áíÞò. (ã) Ôåôñáêýëéíäñçò ìç÷áíÞò.
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Ýíá ãéá ôçí ðñüóù êßíçóç êáé Ýíá ãéá ôçí êßíçóç
áíÜðïäá. Ç åìðëïêÞ êáèåíüò ãßíåôáé ìå áîïíéêÞ
ìåôáôüðéóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ. Ôï Ýêêåíôñï ó÷åäé-
Üæåôáé óõíÞèùò ìå ôñüðï þóôå íá ðñïêáëåß óôáèå-
ñÞ ôá÷ýôçôá êáõóßìïõ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åã÷ýóå-
ùò. Óýã÷ñïíåò ó÷åäéÜóåéò åêêÝíôñùí áðïóêïðïýí
óôçí åðßôåõîç óôáèåñÞò ðéÝóåùò êáõóßìïõ êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò åã÷ýóåùò. ¼ìùò óôç äåýôåñç ðåñßðôù-
óç ôá ïöÝëç áðü ôç óõãêåêñéìÝíç ó÷åäßáóç åßíáé
óõíÞèùò ðïëý ìéêñÜ, ãéá íá äéêáéïëïãÞóïõí ôï áõ-
îçìÝíï êüóôïò ðáñáãùãÞò ôùí åêêÝíôñùí.

Ï åêêåíôñïöüñïò Ýñ÷åôáé óõíÞèùò óå Üìåóç
åðáöÞ ìå ôï ùóôÞñéï ôçò áíôëßáò, ôï ïðïßï öÝñåé
êáôÜëëçëï ôñï÷ßóêï ãéá ôç ìåßùóç ôùí ôñéâþí (ó÷.
9.4á). Ôï ùóôÞñéï åßíáé óõíäåäåìÝíï Þ áðïôåëåß
åíéáßï ôìÞìá ìå ôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò. Ôï ùóôÞñéï
ðéÝæåôáé ðÜíù óôïí åêêåíôñïöüñï áðü éó÷õñü åëá-
ôÞñéï, ôï ïðïßï öñïíôßæåé ãéá ôçí åðáíáöïñÜ ôïõ
ùóôçñßïõ üôáí ëÞîåé ç åðßäñáóç ôïõ åêêÝíôñïõ, äé-
áôçñþíôáò óõíå÷Þ åðáöÞ ôïõ ôñï÷ßóêïõ ìå ôï Ýê-
êåíôñï. Ôüóï ôï Ýêêåíôñï üóï êáé ï ôñï÷ßóêïò ôïõ
ùóôçñßïõ êáôáðïíïýíôáé éäéáßôåñá óå åðéöáíåéá-
êÞ ðßåóç, ïðüôå êáôáóêåõÜæïíôáé ìå õøçëÞ åðéöá-
íåéáêÞ óêëçñüôçôá êáé ðïëý ìéêñÞ ôñá÷ýôçôá åðé-
öÜíåéáò. Óå ïñéóìÝíåò áíôëßåò ï ôñï÷ßóêïò ôïõ
ùóôçñßïõ êáôáóêåõÜæåôáé óå åëáöñÜ âáñåëïåéäÞ
ìïñöÞ, þóôå íá äéáôçñåßôáé êåíôñéêÞ åðáöÞ ìå ôï
Ýêêåíôñï, áíåîÜñôçôá áðü ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ
ùóôçñßïõ Þ ôçí êÜìøç ôï åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá. Ç
âáñåëïåéäÞò ìïñöÞ ôïõ ôñï÷ßóêïõ äéåõêïëýíåé åðß-
óçò ôç ìåôáôüðéóç ôùí åêêÝíôñùí êáôÜ ôçí áëëáãÞ
ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò. Ïé éó÷õñÝò
ðéÝóåéò ìåôáîý ôñï÷ßóêïõ êáé åêêÝíôñïõ áðáéôïýí
ôçí åöáñìïãÞ êáëÞò ëéðÜíóåùò ãéá ôç ìåßùóç ôùí
ôñéâþí êáé ôçí øýîç ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí.
Ôï ëéðáíôéêü ðñïóÜãåôáé áðü ôï äßêôõï ôçò ìç÷á-
íÞò óôçí áíôëßá êáé ìå åóùôåñéêïýò áãùãïýò ëé-
ðáßíåé ôïí ôñï÷ßóêï êáé ôá ÝäñáíÜ ôïõ.

Óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò áíôëéþí, ìå ôçí ðáñåìâïëÞ
åéäéêïý ìç÷áíéóìïý ìåôáîý ôïõ åêêÝíôñïõ êáé ôïõ
ôñï÷ßóêïõ ôïõ ùóôçñßïõ ôçò áíôëßáò ðáñÝ÷åôáé ç äõ-
íáôüôçôá ñõèìßóåùò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò
(ó÷. 9.3ã). Óôï óýóôçìá áõôü ôï Ýêêåíôñï äßäåé êßíç-
óç óôïí åíäéÜìåóï ôñï÷ßóêï ôïõ óõóôÞìáôïò, åíþ ï
ôñï÷ßóêïò ôïõ ùóôçñßïõ ôçò áíôëßáò åöÜðôåôáé óå
êáôÜëëçëï êåêëéìÝíï åðßðåäï ôïõ åíäéÜìåóïõ ìç÷á-
íéóìïý êáé ü÷é óôïí åíäéÜìåóï ôñï÷ßóêï. Ï ìç÷áíé-
óìüò óôçñßæåôáé Ýêêåíôñá óå åéäéêü Üîïíá ðïõ ñõè-
ìßæåé ôï ÷ñïíéóìü ôçò åã÷ýóåùò. Ìå ôçí ðåñéóôñïöÞ

ôïõ Üîïíá ðñïêáëåßôáé ìåôáêßíçóç ôïõ êåêëéìÝíïõ
åðéðÝäïõ, ïðüôå ìåôáâÜëëåôáé ç áñ÷éêÞ óõìðßåóç
ôïõ ùóôçñßïõ ôçò áíôëßáò, áíåîÜñôçôá áðü ôçí åðß-
äñáóç ôïõ åêêÝíôñïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åßíáé äõ-
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Ðñïò
ðéëïôéêü
åã÷õôÞñá

Ðñïò êýñéï åã÷õôÞñá

Áíåðß-
óôñïöåò
âáëâßäåò

ÏðÝò
ðñïóáãùãÞò
êáé
áðáãùãÞò
êáõóßìïõ

ÅëéêïåéäÞò
åãêïðÞ

Óþìá áíôëßáò

Ôñï÷ßóêïò
ùóôçñßïõ

ÈÜëáìïò
êáôá-
èëßøåùò

Êáôá-
êüñõöç
åãêïðÞ

¸ìâïëï
áíôëßáò

Ñõèìéóôéêü
÷éôþíéï

ÅëáôÞñéï
åðáíáöïñÜò

ÐñïóáãùãÞ
ëéðáíôéêïý

Ó÷. 9.4á.
Áíôëßá êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò, ìïíïý âõèßóìáôïò óå
ôïìÞ.

Kef.9a.qxd  28/9/2008  6:49   Page 62



íáôÞ ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò êáôÜ
áñêåôÝò ìïßñåò, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ êáõóßìïõ
Þ ôéò óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò, ìå áðïôÝëåóìá íá åðéôõã-
÷Üíåôáé ìåßùóç ôçò êáôáíáëþóåùò êáõóßìïõ êáé
ôùí ðáñáãïìÝíùí ñýðùí.

Ï êýëéíäñïò ôçò áíôëßáò Ý÷åé äýï áíôéäéáìåôñé-
êÝò ïðÝò, ãéá ôçí ðñïóáãùãÞ êáé ôçí áðáãùãÞ ôçò
ðåñßóóåéáò ôïõ êáõóßìïõ (ó÷. 9.4â). Ç Ýîïäïò ôïõ
óõìðéåóìÝíïõ êáõóßìïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü
ïðÞ óôçí êåöáëÞ ôïõ êõëßíäñïõ ôçò áíôëßáò.

Óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò
öèÜíåé Ýùò ôçí ñßæá ôùí äýï áíôéäéáìåôñéêþí ïðþí,
ïðüôå ôï êáýóéìï ãåìßæåé ôïí êýëéíäñï êáé óõíå÷ßæåé
íá êõêëïöïñåß áðü ôçí ïðÞ åðéóôñïöÞò ðñïò êïéíü
èÜëáìï ìå ôïí ïðïßï óõíäÝïíôáé êáé ïé äýï ïðÝò ðå-
ñéìåôñéêÜ ôïõ êõëßíäñïõ ôçò áíôëßáò (ó÷. 9.4á). Ìå
ôçí åðßäñáóç ôïõ åêêÝíôñïõ óôïí ôñï÷ßóêï ôïõ
ùóôçñßïõ ôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò êëåßíåé ôéò äýï ïðÝò
êáé óõìðéÝæåé ôï êáýóéìï óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßí-
äñïõ (èÜëáìïò êáôáèëßøåùò). Ôï óõìðéåóìÝíï êáý-
óéìï ïäçãåßôáé ìÝóù áíåðßóôñïöçò âáëâßäáò óôïí
áãùãü êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò êáé óôç óõíÝ÷åéá
óôïí áíôßóôïé÷ï åã÷õôÞñá.

Ôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò öÝñåé óôá ðëÜãéá êáôáêü-
ñõöç åãêïðÞ, ç ïðïßá Ý÷åé ìÞêïò ìåãáëýôåñï áðü ôç
äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ. Ç êáôáêüñõöç åãêïðÞ ïäç-
ãåß óå åéäéêü åëéêïåéäÞ áýëáêá (ó÷. 9.4ã) Þ åëéêïåé-
äÞ åãêïðÞ (ó÷. 9.4á êáé 9.4â), ðïõ åðéêïéíùíåß ìå ôï
èÜëáìï êáôáèëßøåùò ôïõ êáõóßìïõ ìÝóù ôçò êáôá-
êüñõöçò åãêïðÞò. Ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ ï åëé-
êïåéäÞò áýëáêáò êÜðïéá óôéãìÞ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí
ïðÞ åðéóôñïöÞò, ïðüôå ôï óõìðéåæüìåíï êáýóéìï
âñßóêåé äéÝîïäï ðñïò ôçí ïðÞ åðéóôñïöÞò (ó÷. 9.4ä).
Ôüôå ôåñìáôßæåôáé ç åíåñãÞ äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ
ôçò áíôëßáò. 

Ôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá ðåñé-
óôñïöÞò ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ ôïõ ìå ôç âïÞèåéá åé-
äéêïý ìç÷áíéóìïý. Ôï âÜêôñï ôïõ åìâüëïõ öÝñåé
äýï áíôéäéáìåôñéêÝò ðñïåîï÷Ýò (ó÷. 9.4â) ïé ïðïßåò
åìðëÝêïíôáé óå áíôßóôïé÷åò õðïäï÷Ýò (åãêïðÝò)
åíüò ÷éôùíßïõ (ñõèìéóôéêü ÷éôþíéï), ôï ïðïßï ðåñé-
âÜëëåé ôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ ôçò áíôëßáò. Ïé
ðñïåîï÷Ýò ôïõ âÜêôñïõ ìðïñïýí íá ðáëéíäñïìïýí
åíôüò ôùí åãêïðþí ôïõ ñõèìéóôéêïý ÷éôùíßïõ, åíþ
ìå ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ ÷éôùíßïõ ðåñéóôñÝöåôáé êáé
ôï Ýìâïëï. Ç ðåñéóôñïöÞ ôïõ ñõèìéóôéêïý ÷éôùíßïõ
åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç âïÞèåéá åõèýãñáììïõ ïäïíôù-
ôïý ñõèìéóôéêïý êáíüíá, ï ïðïßïò óõíåñãÜæåôáé ìå
áíôßóôïé÷ç ïäüíôùóç óôçí ðåñéöÝñåéá ôïõ ñõèìé-

óôéêïý ÷éôùíßïõ (ó÷. 9.4å). Ï ñõèìéóôéêüò êáíüíáò
åëÝã÷åôáé ìå ôç ÷ñÞóç ÷åéñéóôçñßïõ êáé õðü ôç óõí-
äõáóìÝíç åðßäñáóç ôïõ ñõèìéóôÞ óôñïöþí (gover-
nor), üðùò èá áíáëõèåß óôçí ðáñÜãñáöï 9.6.

¼ôáí ç êáôáêüñõöç åãêïðÞ âñßóêåôáé óôç ãùíßá
ôçò ïðÞò åðéóôñïöÞò, óå üëç ôç äéáäñïìÞ ôïõ åìâü-
ëïõ ôï êáýóéìï ðáñï÷åôåýåôáé ìÝóá áðü ôçí êáôá-
êüñõöç åãêïðÞ ðñïò ôçí ïðÞ åðéóôñïöÞò, ïðüôå ç
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Ó÷. 9.4â.
ÔïìÞ êõëßíäñïõ áíôëßáò ìïíïý âõèßóìáôïò, ìáæß ìå ôï
áíôßóôïé÷ï Ýìâïëï.

ÏðÞ
ðñïóáãùãÞò

êáõóßìïõ

Êáôáêüñõöç
åãêïðÞ

Êýëéíäñïò

¸ìâïëï

ÏðÞ
åðéóôñïöÞò
êáõóßìïõ

ÅëéêïåéäÞò
áýëáêáò

Ó÷. 9.4ã.
Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç ôïõ åìâüëïõ êáé ôïõ êõëßíäñïõ óå
ôïìÞ.
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åíåñãÞ äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ åßíáé ìçäåíéêÞ. Ðåñé-
óôñÝöïíôáò ôï Ýìâïëï ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ ôïõ (ìå
ôç âïÞèåéá ôïõ ñõèìéóôéêïý êáíüíá) áëëÜæåé ç ó÷å-
ôéêÞ èÝóç ôçò åãêïðÞò ùò ðñïò ôçí ïðÞ åðéóôñïöÞò
(ó÷. 9.4å). ÁíÜëïãá ìå ôç ãùíßá êáôÜ ôçí ïðïßá Ý÷åé
ðåñéóôñáöåß ôï Ýìâïëï åðéôõã÷Üíåôáé ìåãáëýôåñç
äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ Ýùò üôïõ áðïêáëõöèåß ç ïðÞ
åðéóôñïöÞò áðü ôçí åëéêïåéäÞ åãêïðÞ (Þ ôïí åëéêï-
åéäÞ áýëáêá). Óõíåðþò, ìå ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ åì-
âüëïõ ìåôáâÜëëåôáé ç åíåñãÞ äéáäñïìÞ ôïõ.

Ôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò ìðïñåß íá öÝñåé äéáöïñå-
ôéêÞ äéáìüñöùóç, ìå ôçí êáôáêüñõöç åãêïðÞ íá
áðïõóéÜæåé êáé óôç èÝóç ôçò íá õðÜñ÷åé óôï êÝíôñï
ôïõ åìâüëïõ êõëéíäñéêÞ ïðÞ ßäéïõ ìÞêïõò, ç ïðïßá

åðéêïéíùíåß ìå ðëÜãéá ôïìÞ ôïõ åìâüëïõ (ó÷. 9.4óô).
Ôï êáýóéìï ðñÝðåé íá åã÷ýåôáé ìå ìåãÜëç áêñß-

âåéá åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ôçò ìç÷áíÞò. Ùò åê ôïýôïõ
áðáéôåßôáé ðïëý ìåãÜëç áêñßâåéá êáôáóêåõÞò ôùí
ôìçìÜôùí ôçò áíôëßáò ðïõ ñõèìßæïõí ôçí ðáñï÷Þ ôïõ
êáõóßìïõ. Ôï Ýìâïëï êáé ôï ÷éôþíéï ôçò áíôëßáò ëåé-
áßíïíôáé ìå ìÝóç åðéöáíåéáêÞ ôñá÷ýôçôá ôçò ôÜîå-
ùò ôùí 0,2 Ýùò 0,5 ìm. Ôï äéÜêåíï ìåôáîý ôïõ åìâü-
ëïõ êáé ôïõ ÷éôùíßïõ êõìáßíåôáé áíÜëïãá ìå ôï ìÝ-
ãåèïò ôçò áíôëßáò áðü 4 Ýùò 20 ìm. Ôï ìéêñü áõôü
äéÜêåíï åëá÷éóôïðïéåß ôéò äéáññïÝò êáõóßìïõ. Ðáñ’
üëá áõôÜ ìéêñÞ äéáññïÞ õðÜñ÷åé, ç ïðïßá óõíôåëåß
óôï Ýñãï ôçò ëéðÜíóåùò ôïõ åìâüëïõ ôçò áíôëßáò. Ç 
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ÌçäåíéêÞ ðáñï÷Þ EíäéÜìåóç ðáñï÷Þ MÝãéóôç ðáñï÷Þ

Êýëéíäñïò áíôëßáò
ñïóáãùãÞò êáõóßìïõ

¸ìâïëï áíôëßáò ÅëéêïåéäÞò
áýëáêáò

Ñõèìéóôéêüò
êáíüíáò

Ó÷. 9.4å.
ÐåñéóôñïöÞ ôïõ åìâüëïõ ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ñõèìéóôéêïý êáíüíá ãéá ôç ñýèìéóç ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ.

Ó÷. 9.4ä.
Äéáäï÷éêÝò öÜóåéò óõìðéÝóåùò ôïõ êáõóßìïõ.
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ðïóüôçôá áõôÞ ôïõ êáõóßìïõ óõëëÝãåôáé áðü êá-
ôÜëëçëåò ðåñéìåôñéêÝò áõëáêþóåéò êáé ïäçãåßôáé
óôçí åðéóôñïöÞ. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ïé öèïñÝò Ý÷ïõí
áõîÞóåé ôéò áíï÷Ýò ìåôáîý ÷éôùíßïõ êáé åìâüëïõ,
õðÜñ÷åé êßíäõíïò ìéêñÞ ðïóüôçôá êáõóßìïõ íá äé-
áññåýóåé ðñïò ôï èÜëáìï ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé
íá áíáìåé÷èåß ìå ôï ëéðáíôéêü. 

ÓõíÞèùò õðÜñ÷ïõí äýï ðåñéìåôñéêÝò áõëáêþ-
óåéò óôï Ýìâïëï Þ óõíÞèùò óôï ÷éôþíéï ôçò áíôëßáò.
Ç ðÜíù áõëÜêùóç óõëëÝãåé ôéò äéáññïÝò ôïõ êáõóß-
ìïõ, åíþ ç êÜôù ÷ñçóéìåýåé ãéá ôç ëßðáíóç ôïõ åì-
âüëïõ ìå ëéðáíôéêü (ó÷. 9.4â). Ãéá íá åëá÷éóôïðïéç-
èåß ï êßíäõíïò áíáìåßîåùò ëéðáíôéêïý êáé êáõóß-
ìïõ, óõ÷íÜ ðáñåìâÜëëåôáé êáé ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò
áõëáêþóåéò ìåôáîý ôùí äýï, ïé ïðïßåò óõëëÝãïõí ôéò
åðéðëÝïí äéáññïÝò êáõóßìïõ, ðïõ ïäçãïýíôáé óôç
óõíÝ÷åéá åêôüò ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò. Ïé äéáññïÝò
êáõóßìïõ áõîÜíïíôáé êáôÜ ôçí áëëáãÞ áðü âáñý óå
åëáöñýôåñï êáýóéìï.

Äåí åßíáé äõíáôÞ ç óôåãáíïðïßçóç ôïõ êõëßí-
äñïõ ìå ÷ñÞóç åëáôçñßùí óôï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò,
ëüãù ôùí ðïëý õøçëþí ðéÝóåùí óôéò ïðïßåò êáôá-
èëßâåôáé ôï êáýóéìï, ôéò ïðïßåò ôá åëáôÞñéá äåí èá
ìðïñïýóáí íá áíôÝîïõí.

ã) Ëåéôïõñãßá.

Ç áñ÷Þ óôçí ïðïßá âáóßæåôáé ç ðáñï÷Ýôåõóç
ôïõ êáõóßìïõ ðñïò ôïí åã÷õôÞñá óôçñßæåôáé óôç óõ-
ìðéåóôüôçôá ôïõ êáõóßìïõ. ¼ëá ôá õãñÜ áí êáé èå-
ùñçôéêþò áóõìðßåóôá óôéò ìéêñÝò ðéÝóåéò, åìöáíß-
æïõí öáéíüìåíá óõìðéåóôüôçôáò óôéò õøçëÝò ðéÝ-
óåéò. ̧ ôóé, ìå ôçí áðüôïìç Üíïäï ôïõ åìâüëïõ åíôüò
ôïõ êõëßíäñïõ ôçò áíôëßáò (èÜëáìïò êáôáèëßøåùò),
ôï êáýóéìï ðïõ âñßóêåôáé óå åðáöÞ ìå ôï Ýìâïëï
óõìðéÝæåôáé ôïðéêÜ, ïðüôå äçìéïõñãåßôáé Ýíá êýìá

ðéÝóåùò. Ôï êýìá áõôü äéáäßäåôáé ìÝóá áðü ôïí
áãùãü õøçëÞò ðéÝóåùò ðñïò ôïí åã÷õôÞñá êáõóß-
ìïõ, ìå ôá÷ýôçôá ðïõ öèÜíåé ôá 1300 m/s (ôá÷ýôçôá
ôïõ Þ÷ïõ). Ìüëéò ôï êýìá öèÜóåé óôï èÜëáìï ðéÝ-
óåùò ôïõ åã÷õôÞñá, áíõøþíåé ôç âåëüíá ôïõ áêñï-
öõóßïõ ðñïêáëþíôáò ôçí Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò.

Áí äåí áíõøùèåß áñêåôÜ ãñÞãïñá ôï Ýìâïëï ôçò
áíôëßáò, ôï êýìá ðéÝóåùò äåí åßíáé áñêåôÜ éó÷õñü
ãéá íá áíõøþóåé ôç âåëüíá êáé èá áíáêëáóèåß
åíôüò ôïõ áãùãïý áñêåôÝò öïñÝò ðñéí åðéôåõ÷èåß ôï
Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò, ðñïêáëþíôáò Ýôóé êáèõóôÝ-
ñçóç ôçò åã÷ýóåùò. ¼óï ìåãáëýôåñç ç äéÜìåôñïò
ôïõ åìâüëïõ êáé ç ôá÷ýôçôá áíõøþóåþò ôïõ ôüóï
ìåãáëýôåñç åßíáé ç ðßåóç ôïõ êýìáôïò, áëëÜ ôüóï
ìåãáëýôåñç åßíáé êáé ç ðßåóç áíôéäñÜóåùò, ðïõ
áóêåßôáé ìåôáîý ôïõ åêêÝíôñïõ êáé ôïõ ôñï÷ßóêïõ
ôïõ ùóôçñßïõ (Üñá ôüóï ìåãáëýôåñç ç êáôáðüíçóÞ
ôïõò).

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ïé ïðÝò ôùí áêñïöõóßùí
Ý÷ïõí öñá÷èåß, Þ Ý÷åé óößîåé ç óõíáñìïãÞ ìåôáîý
âåëüíáò êáé ïäçãïý ôçò, ôá êýìáôá ðéÝóåùò äåí âñß-
óêïõí äéÝîïäï ãéá íá åêôïíùèïýí ðñïò ôïí êýëéí-
äñï ôçò ìç÷áíÞò êáé åðéóôñÝöïõí óôçí áíôëßá, ìå
êßíäõíï èñáýóåùò ôïõ áãùãïý õøçëÞò ðéÝóåùò Þ
áêüìá êáé êáôáóôñïöÞò ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá.

Ðñéí ôï êáýóéìï åîÝëèåé óôïí áãùãü õøçëÞò ðé-
Ýóåùò ðåñíÜ ìÝóá áðü áíåðßóôñïöï âáëâßäá (ó÷.
9.4á). Ç óõãêåêñéìÝíç âáëâßäá áðïìïíþíåé ôï èÜ-
ëáìï êáôáèëßøåùò áðü ôï õðüëïéðï êýêëùìá õøç-
ëÞò ðéÝóåùò, äéáôçñþíôáò ìßá ìüíéìç õøçëÞ ðßåóç
åíôüò ôïõ áãùãïý ðñïóáãùãÞò óôïí åã÷õôÞñá, þóôå
íá åßíáé ôá÷ýôåñç ç áðüêñéóç ôïõ åã÷õôÞñá óôçí
åðüìåíç Ýã÷õóç. ÅðéðëÝïí äéáèÝôåé êáôÜëëçëï ðå-
ñßâëçìá ìå åëáóôéêüôçôá, ôï ïðïßï åðéôñÝðåé ôçí
áðüóâåóç ôùí êõìÜôùí ðéÝóåùò ðïõ åðéóôñÝöïõí
áðü ôïí åã÷õôÞñá. Ôá êýìáôá áõôÜ áí äåí áðïóâå-
óôïýí åðéóôñÝöïõí óôïí åã÷õôÞñá êáé ìðïñåß íá
ðñïêáëÝóïõí äåõôåñïãåíÞ Ýã÷õóç (ìåôÝã÷õóç). 

Ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ ìÞêïõò ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ý-
óåùò áðü ôçí áíôëßá Ýùò ôïí åã÷õôÞñá, ôï êáýóéìï
ðïõ êáôáèëßâåôáé óôçí áíôëßá èá ÷ñåéáóèåß áñêå-
ôïýò êýêëïõò åã÷ýóåùò, ãéá íá öèÜóåé ùò íÝöïò
óôïí êýëéíäñï ôçò ìç÷áíÞò. Áêüìá êáé óå áãùãïýò
õøçëÞò ðéÝóåùò ìéêñïý ìÞêïõò, óôï ðëÞñåò öïñôßï
ôïõ êéíçôÞñá Ýíá óôïé÷åßï ôïõ êáõóßìïõ ÷ñåéÜæåôáé
äýï Þ ôñåéò êýêëïõò åã÷ýóåùò ãéá íá öôÜóåé áðü ôçí
áíôëßá óôïí åã÷õôÞñá. ÅéäéêÜ óôéò ðåñéðôþóåéò ÷á-
ìçëïý öïñôßïõ, ìðïñåß íá ÷ñåéáóèïýí áêüìç êáé 30
êýêëïé åã÷ýóåùò ãéá íá öèÜóåé Ýíá óôïé÷åßï êáõóß-
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Ó÷. 9.4óô.
ÅíáëëáêôéêÞ äéáìüñöùóç åìâüëïõ, ìå êåíôñéêÞ ïðÞ êáé
ëïîÞ åãêïðÞ ãéá ôç ñýèìéóç ôçò åíåñãïý äéáäñïìÞò.
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ìïõ áðü ôçí áíôëßá óôïí êýëéíäñï. ¸ôóé ëïéðüí ç
ðáëéíäñüìçóç ôïõ åìâüëïõ ôçò áíôëßáò ìüíï Ýììåóá
ñõèìßæåé ôçí åã÷õüìåíç ðïóüôçôá êáõóßìïõ, ìÝóù
ôçò äçìéïõñãßáò ôùí êáôáëëÞëùí ðáëìþí ðéÝóåùò.
Ëüãù ôçò åëáóôéêüôçôáò ôùí ìåôÜëëùí, ôçò óõìðéå-
óôüôçôáò ôïõ êáõóßìïõ êáé ôçò áäñÜíåéáò ôùí êéíïõ-
ìÝíùí ìáæþí, õðÜñ÷åé éó÷õñÞ áëëçëåðßäñáóç üëùí
ôùí ôìçìÜôùí ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò. Ãéá ôç âåë-
ôéóôïðïßçóç ôùí ãåùìåôñéêþí êáé êáôáóêåõáóôéêþí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ óõóôÞìáôïò, áðáéôïýíôáé óõ-
íÞèùò åîáíôëçôéêÝò äïêéìÝò ðñéí ôçí ðáãßùóç ôçò
ó÷åäéÜóåùò êáé ôçí Ýíáñîç ôçò ðáñáãùãÞò.

Óôï ó÷Þìá 9.4æ äßíåôáé ç áëëçëïõ÷ßá ôùí äéáöï-
ñåôéêþí áðïêñßóåùí óôá åðéìÝñïõò ôìÞìáôá ôïõ
óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò óå óõíÜñôçóç ìå ôç ãùíßá
ôïõ åêêåíôñïöüñïõ, áðü ôçí áíýøùóç ôïõ åêêÝ-
íôñïõ Ýùò ôçí ðáñï÷Þ ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ.

Ç ëåéôïõñãßá ôçò åã÷ýóåùò, áöïý óôçñßæåôáé
óôç äéÜäïóç ôùí êõìÜôùí ðéÝóåùò, åîáñôÜôáé óç-
ìáíôéêÜ áðü ôç ãåùìåôñßá êáé ôçí áêáìøßá ôùí
åðéìÝñïõò õðïóõóôçìÜôùí, êáèþò êáé áðü ôç óõ-
ìðéåóôüôçôá ôïõ êáõóßìïõ. Ëüãù ôçò öýóåùò ôùí
ðáñáðÜíù ðáñáãüíôùí óçìáíôéêüò åßíáé êé åêåß-
íïò ôïõ ôõ÷áßïõ, óôç óõãêåêñéìÝíç äéáäéêáóßá. Óõ-
íåðþò êÜèå êýêëïò åã÷ýóåùò äåí ôáõôßæåôáé ìå ôïí
ðñïçãïýìåíï êáé ôïí åðüìåíï, åíþ äåí ôáõôßæïíôáé
ïýôå ïé êýêëïé åã÷ýóåùò ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí
êõëßíäñùí óôïí ßäéï êýêëï ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷á-
íÞò. Ùò áðïôÝëåóìá, äéáöÝñïõí êáé ôá ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ôçò êáýóåùò, ïäçãþíôáò óå äéáöïñïðïéÞ-
óåéò óôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò (ãéá óôáèåñÞ ëåé-
ôïõñãßá) ôüóï ìåôáîý äéáöïñåôéêþí êõëßíäñùí,
üóï êáé ãéá ôïí ßäéï êýëéíäñï óå äéáöïñåôéêïýò êý-
êëïõò. Áõôü ãßíåôáé åýêïëá áíôéëçðôü ìå ôç ëÞøç
äéáäï÷éêþí äõíáìïäåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí óôïí
ßäéï êýëéíäñï, ç äõíáìïäåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí
áðü äéáöïñåôéêïýò êõëßíäñïõò. ÓõíÞèùò óôá äéá-
ãñÜììáôá ðáñáôçñåßôáé ìéá ôõ÷áßá ìåôáâïëÞ ôçò
ìÝãéóôçò ðéÝóåùò ôçò ôÜîåùò ôùí 5 bar. Ç ìåôáâï-
ëÞ áõôÞ óõíÞèùò èåùñåßôáé öõóéïëïãéêÞ åöüóïí
äåí õðåñâáßíåé ôá 20 bar áðü êýêëï óå êýêëï Þ
áðü êýëéíäñï óå êýëéíäñï. Ïé óõãêåêñéìÝíåò ôõ-
÷áßåò ìåôáâïëÝò åðéâÜëëïõí ôç ëÞøç äéáäï÷éêþí
äéáãñáììÜôùí ãéá êÜèå êýëéíäñï, þóôå íá ëçöèåß
ìßá ðéï áêñéâÞò åéêüíá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ (õðï-
ëïãßæïíôáò ôéò ìÝóåò ôéìÝò ôùí ìåôñÞóåùí). ¼óïí
áöïñÜ ôéò ìÝóåò ôéìÝò ôùí ìåôñÞóåùí, óôéò óýã÷ñï-
íåò ìç÷áíÝò ç äéáöïñÜ ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò áðü
êýëéíäñï óå êýëéíäñï äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé

66

0ï 4ï 8ï 12ï 16ï 20ï 24ï 28ï

hN

hV

hD

tL

VH

pE

pLP

p
LD

Q

A
íý

ø
ù

ó
ç

 å
êê

Ýí
ôñ

ï
õ 

(h
N
)

Tá
÷ý

ôç
ôá

 á
íõ

ø
þ

ó
åù

ò 
(V

H
)

Ð
ßå

ó
ç

 ó
ôï

 è
Ü

ëá
-

ì
ï

 ô
ç

ò 
á

íô
ëß

á
ò

õø
ç

ëÞ
ò 

ð
éÝ

ó
åù

ò

Ð
ßå

ó
ç

 ó
ôï

í 
á

ãù
ãü

õø
ç

ëÞ
ò 

ð
éÝ

ó
åù

ò 
á

ð
ü

ôç
í 

ð
ëå

õñ
Ü

 ô
ç

ò
á

íô
ëß

á
ò

Ð
ßå

ó
ç

 ó
ôï

í 
á

ãù
ãü

õø
ç

ëÞ
ò 

ð
éÝ

ó
åù

ò 
á

ð
ü

ôç
í 

ð
ëå

õñ
Ü

 ô
ï

õ
åã

÷õ
ôÞ

ñ
á

A
íý

ø
ù

ó
ç

á
íå

ð
ßó

ôñ
ï

ö
ç

ò
âá

ëâ
ßä

á
ò

A
íý

ø
ù

ó
ç

âå
ëü

íá
ò

åã
÷õ

ôÞ
ñ

á
Ð

á
ñ

ï
÷Þ

êá
õó

ßì
ï

õ

Ãùíßá åêêÝíôñïõ

ìïßñåò
åêêåíôñï-

öüñïõ

Ó÷. 9.4æ.
Ç áëëçëïõ÷ßá ôùí äéáöïñåôéêþí áðïêñßóåùí óôá åðéìÝ-
ñïõò ôìÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò óå óõíÜñôçóç ìå
ôç ãùíßá ôïõ åêêåíôñïöüñïõ.
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óõíÞèùò ôá 2 bar, þóôå íá ìçí äéáôáñá÷èåß ç éóï-
öüñôéóç ôùí êõëßíäñùí.

Ïé äéáöïñïðïéÞóåéò áðü êýëéíäñï óå êýëéíäñï
ïöåßëïíôáé åðéðëÝïí êáé óôéò êáôáóêåõáóôéêÝò áíï-
÷Ýò ôùí äéáöüñùí ôìçìÜôùí ôïõ óõóôÞìáôïò, êáèþò
êáé óôéò êáìðôéêÝò Þ óôñåðôéêÝò ðáñáìïñöþóåéò ôïõ
åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá.

ä) ÖèïñÝò êáé âëÜâåò.

Ïé öèïñÝò óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò óõíäÝï-
íôáé êõñßùò ìå ôç ÷ñÞóç ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò âáñÝ-
ùí ðåôñåëáßùí, ôá ïðïßá öÝñïõí áäéÜëõôá óùìáôß-
äéá. Åìöáíßæïíôáé Ýôóé öèïñÝò åêôñéâÞò óôá Ýìâï-
ëá êáé óôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ. ÐáñÜëëçëá,
ëüãù ðéèáíÞò áóýììåôñçò öèïñÜò ôïõ åìâüëïõ Þ
ôïõ êõëßíäñïõ, Þ êáêÞò ìåôáîý ôïõò ëéðÜíóåùò,
ìðïñåß íá ðñïêëçèåß îçñÞ ôñéâÞ ìåôáîý ôùí áíôé-
óôïß÷ùí åðéöáíåéþí, ìå óçìáíôéêÞ áýîçóç ôùí öèï-
ñþí. Óôçí áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò, ëüãù ôçò áðü-
ôïìçò áíüäïõ ôïõ åìâüëïõ ôçò, äçìéïõñãïýíôáé êý-
ìáôá õðïðéÝóåùò, ôá ïðïßá ðñïêáëïýí ôïðéêÜ óðç-
ëáßùóç ôïõ êáõóßìïõ. Ç óðçëáßùóç óõíÞèùò åðç-
ñåÜæåé ôï èÜëáìï ôçò áíôëßáò ðñéí áðü ôç èõñßäá
áíáññïöÞóåùò. Ï êßíäõíïò óðçëáéþóåùò ìåéþíå-
ôáé ìå êáôÜëëçëç ó÷åäßáóç ôùí ïðþí ðñïóáãùãÞò
êáé áðáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ, åíþ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
êáé áöáéñïýìåíá ðåñéâëÞìáôá (óõ÷íÜ ìå õøçëÞ
åðéöáíåéáêÞ óêëçñüôçôá), ôá ïðïßá ìåôÜ ôç öèïñÜ
ôïõò áðü óðçëáßùóç áíôéêáèßóôáíôáé. 

Óôéò óýã÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò õðÜñ÷åé ç
ðñüâëåøç ëåéôïõñãßáò ôüóï ìå âáñéÜ üóï êáé ìå
åëáöñÜ êáýóéìá. Ôá âáñéÜ êáýóéìá ðñïóÜãïíôáé
óôçí áíôëßá óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá, áíáãêáßá ãéá
ôç óùóôÞ Ýã÷õóÞ ôïõò. Ïé äéáóôïëÝò ðïõ ðñïêáëåß
óôá ìÝôáëëá ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ
ðñÝðåé íá ðáñáëáìâÜíïíôáé áðü áíôßóôïé÷á (áõ-
îçìÝíá) äéÜêåíá. Ôá äéÜêåíá áõôÜ ìåéþíïíôáé ìå
ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, åìðïäßæïíôáò ôéò äé-
áññïÝò. ¼ôáí üìùò äéï÷åôåõèåß óôçí áíôëßá ôï øõ-
÷ñüôåñï åëáöñý êáýóéìï ïé äéáóôïëÝò åßíáé ìéêñü-
ôåñåò, ïðüôå ôá äéÜêåíá ðáñáìÝíïõí áõîçìÝíá,
áõîÜíïíôáò ôéò äéáññïÝò ôïõ êáõóßìïõ. ¸ôóé õðÜñ-
÷åé êßíäõíïò ôï êáýóéìï ðïõ äéáññÝåé íá ðåñÜóåé
óôï èÜëáìï ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé íá ìïëýíåé ôï
ëéðáíôéêü.

Ç ìåôÜâáóç áðü ôï Ýíá êáýóéìï óôï Üëëï ðñÝ-
ðåé íá ãßíåôáé ðÜíôïôå óôáäéáêÜ, þóôå íá ìçí ðñï-
êáëïýíôáé öïñôßóåéò óôá áíôßóôïé÷á åîáñôÞìáôá
áðü ôçí áðüôïìç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò, íá

áðïöåýãåôáé ï åãêëùâéóìüò áÝñá êáé íá ìåéþíå-
ôáé ï êßíäõíïò óðçëáéþóåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü óôï
åîùôåñéêü äßêôõï ôïõ ðåôñåëáßïõ õðÜñ÷åé ç óôÞëç
åîáåñþóåùò-áíáìåßîåùò.

å) Áíôëßåò äéðëïý âõèßóìáôïò.

Ïé áíôëßåò äéðëïý âõèßóìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
áðü ôçí åôáéñåßá Wartsila óôïõò ìåãÜëïõò ìåóü-
óôñïöïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ôçò (óåéñÜ 64).
ÊÜèå áíôëßá áðïôåëåßôáé óôçí ïõóßá áðü äýï
áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò, ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝ-
íåò óå êïéíü êÝëõöïò (ó÷. 9.3ä). Ôá äýï Ýìâïëá ôçò
áíôëßáò ðáßñíïõí êßíçóç áðü äõï äéáöïñåôéêÜ Ýê-
êåíôñá óå êïéíü åêêåíôñïöüñï Üîïíá. Êáôáèëßâïõí
ôï êáýóéìï ôáõôü÷ñïíá ðñïò ôïí êïéíü áãùãü õøç-
ëÞò ðéÝóåùò, ï ïðïßïò ôï ïäçãåß óôïí áíôßóôïé÷ï åã-
÷õôÞñá. 

Ôï Ýíá áðü ôá äýï Ýìâïëá ëåéôïõñãåß üðùò êáé
ôá êëáóéêÜ Ýìâïëá ôùí áíôëéþí ìïíïý âõèßóìáôïò.
ÄéáèÝôåé åëéêïåéäÞ åãêïðÞ ãéá ôç ñýèìéóç ôçò åíåñ-
ãÞò äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ, ôï ïðïßï ðåñéóôñÝöåôáé
ìå ôç âïÞèåéá ñõèìéóôéêïý êáíüíá. Ç ó÷åôéêÞ èÝóç
ôçò óõãêåêñéìÝíçò åãêïðÞò ùò ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç
ðåñéöåñåéáêÞ ïðÞ ôïõ êõëßíäñïõ ñõèìßæåé ôï ðÝñáò
ôçò äéáäéêáóßáò åã÷ýóåùò.

Ôï äåýôåñï Ýìâïëï äéáèÝôåé äéáöïñåôéêÞò ìïñ-
öÞò åëéêïåéäÞ åãêïðÞ êáé Ý÷åé êáé áõôü ôç äõíáôü-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò, ìå ôç âïÞèåéá áíåîÜñôçôïõ ñõè-
ìéóôéêïý êáíüíá. Ç åãêïðÞ ôïõ äåýôåñïõ åìâüëïõ
âñßóêåôáé óôçí Üíù ðëåõñÜ ôïõ åìâüëïõ êáé ñõèìß-
æåé åðßóçò ôçí åíåñãÞ äéáäñïìÞ ôïõ, ìå äéáöïñåôé-
êü üìùò ôñüðï (ó÷. 9.4ç). Ôï äåýôåñï Ýìâïëï ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé ãéá ôç ñýèìéóç ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã-
÷ýóåùò, ôçò ÷ñïíéêÞò äçëáäÞ óôéãìÞò ðïõ îåêéíÜ ç
Ýã÷õóç. Ìå ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ åìâüëïõ (áðü ôïí
áíôßóôïé÷ï ñõèìéóôéêü êáíüíá), ç áíôßóôïé÷ç åëéêï-
åéäÞò åãêïðÞ ìåôáêéíåßôáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí ïðÞ ðñï-
óáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ. ¼ôáí ôï áíþôåñï ôìÞìá ôçò
åãêïðÞò âñßóêåôáé óôç èÝóç ôçò ïðÞò, ôüôå ç ïðÞ
êëåßíåé íùñßò. ÁíôéèÝôùò, üôáí ðåñéóôñáöåß ôï Ýì-
âïëï þóôå ç åãêïðÞ íá êáôáëáìâÜíåé ìåãáëýôåñï
ýøïò ôïõ åìâüëïõ, êáôÜ ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ êá-
èõóôåñåß ôï êëåßóéìï ôçò ïðÞò, ïðüôå êáèõóôåñåß
áíôßóôïé÷á ç Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò (ó÷. 9.4ç). Áõôü
óõìâáßíåé äéüôé ïé äýï êýëéíäñïé åðéêïéíùíïýí ìå-
ôáîý ôïõò, ïðüôå óôçí áíôßóôïé÷ç èÝóç ôïõ åìâüëïõ,
ðáñÜ ôçí áíýøùóç ôùí äýï åìâüëùí, ôï êáýóéìï
âñßóêåé äéáöõãÞ ðñïò ôçí åðéóôñïöÞ [ó÷. 9.4ç(â)].

¼ôáí äåí õðÜñ÷åé åðßäñáóç ôùí åêêÝíôñùí, ôï
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êáýóéìï åéóÝñ÷åôáé áðü ôéò äýï áíôßóôïé÷åò ïðÝò
óôïõò äýï êõëßíäñïõò [ó÷. 9.4ç(á)]. Ìå ôçí åðßäñá-
óç ôùí äýï áíôéóôïß÷ùí åêêÝíôñùí ôá äýï Ýìâïëá
áíÝñ÷ïíôáé [ó÷. 9.4ç(â)], áëëÜ ëüãù ôçò ðåñéóôñï-
öÞò ôïõ äåýôåñïõ åìâüëïõ êáé ôçò èÝóåùò ôçò áíôß-
óôïé÷çò åãêïðÞò, ôï êáýóéìï äéáöåýãåé, ïðüôå êáèõ-
óôåñåß ç Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò. ¼ôáí êëåßóïõí êáé ïé
äýï ïðÝò (óôéò áíôßóôïé÷åò áíôëßåò) ôüôå ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ç Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò [ó÷. 9.4ç(ã)]. Ôï ðÝ-
ñáò ôçò åã÷ýóåùò ñõèìßæåôáé áðü ôçí ðñþôç áíôëßá
ìå ôçí êëáóéêÞ åëéêïåéäÞ åãêïðÞ, ìüëéò áõôÞ áíïßîåé

ôçí áíôßóôïé÷ç ïðÞ óôï ôïß÷ùìá ôïõ êõëßíäñïõ [ó÷.
9.4ç(ä)]. Ïé äýï ñõèìéóôéêïß êáíüíåò ìåôáêéíïýíôáé
áíåîÜñôçôá ìå ôç âïÞèåéá ìï÷ëþí, ðïõ ðáßñíïõí êß-
íçóç áðü áíåîÜñôçôïõò Üîïíåò (ó÷. 9.4è), ïé ïðïßïé
êéíïýí ôáõôü÷ñïíá üëåò ôéò áíôëßåò ôçò ßäéáò óåéñÜò
êõëßíäñùí.

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôçò åã÷ýóåùò åßíáé ç ßäéá
üðùò êáé óôéò áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò êáé óôçñß-
æåôáé óôç äéÜäïóç ôùí êõìÜôùí ðéÝóåùò åíôüò ôïõ
áãùãïý õøçëÞò ðéÝóåùò. Ôá êýìáôá õøçëÞò ðéÝóå-
ùò ðñïêáëïýí ôï Üíïéãìá ôçò áíôßóôïé÷çò âáëâßäáò
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ÅëáôÞñéá áÝñá

EëáôÞñéï åðáíáöïñÜò

¢îïíåò ìåôáêéíÞóåùò
ñõèìéóôéêþí êáíüíùí

Ó÷. 9.4è.
Áíôëßá êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò äéðëïý âõèßóìáôïò óå êÜôïøç, üðïõ äéáêñßíåôáé ç óýíäåóÞ ôçò ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
ñõèìéóôéêïýò Üîïíåò ôçò åíÜñîåùò êáé ôçò ðåñáôþóåùò ôçò åã÷ýóåùò.

Åã÷õôÞñáò

Áíåðßóôñïöç
âáëâßäá

¸ìâïëï
÷ñïíéóìïý

¸ìâïëï
ñõèìßóåùò
ðáñï÷Þò

(á) (â) (ã) (ä)

Ó÷. 9.4ç.
Äéáäï÷éêÝò öÜóåéò ëåéôïõñãßáò áíôëßáò äéðëïý âõèßóìáôïò. (á) Áðïõóßá åðéäñÜóåùò åêêÝíôñùí. (â) ÄéáöõãÞ êáõóßìïõ
ðñïò åðéóôñïöÞ. (ã) ¸íáñîç åã÷ýóåùò êáé (ä) ðÝñáò åã÷ýóåùò.
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óôïí åã÷õôÞñá, îåêéíþíôáò ôç öÜóç ôçò åã÷ýóåùò.
Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ

áíôëßáò ðñïóöÝñåé ôç äõíáôüôçôá áíåîÜñôçôçò
ñõèìßóåùò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò êáé ôçò åã-
÷õüìåíçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ, ìÝóù ôçò áíåîÜñ-
ôçôçò ñõèìßóåùò ôïõ ÷ñüíïõ åíÜñîåùò êáé ôïõ ÷ñü-
íïõ ðåñáôþóåùò ôçò åã÷ýóåùò. Ùò áðïôÝëåóìá,
âåëôéþíåôáé ç ðïéüôçôá ôçò åã÷ýóåùò, áöïý åðéôñÝ-
ðåôáé ç ñýèìéóç ôùí ðáñáðÜíù ðáñáìÝôñùí áíÜ-
ëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò, áõîÜ-
íåôáé ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò êáé ìåéþíïíôáé ïé ðá-
ñáãüìåíïé ñýðïé.

ÅðåéäÞ ìå ôç ÷ñÞóç äýï áíôëéþí óôçí ïõóßá äé-
ðëáóéÜæåôáé ï üãêïò ôïõ êáôáèëéâüìåíïõ êáõóßìïõ,
ãßíåôáé äõíáôÞ ç ÷ñÞóç ìéêñïôÝñùí ôìçìÜôùí (óå
ó÷Ýóç ìå ìßá ìåãáëýôåñç ìïíáäéêÞ áíôëßá), ïäçãþ-
íôáò óå ìåéùìÝíåò öïñôßóåéò êáé áõîçìÝíç áîéïðé-
óôßá. Ôá ôìÞìáôá ôçò êÜèå áíôëßáò ìðïñïýí íá ðñï-
êýøïõí áðü Þäç äïêéìáóìÝíåò áíôëßåò ìïíïý âõèß-
óìáôïò ìéêñïôÝñùí ìç÷áíþí, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôçí
áîéïðéóôßá ôïõ óõóôÞìáôïò.

óô) Ñýèìéóç êáé ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ý-
óåùò.

Ãéá ôç óùóôÞ ñýèìéóç ôïõ ÷ñïíéóìïý, ôçò åíÜñîå-
ùò äçëáäÞ ôçò åã÷ýóåùò, èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé
õðüøç üëåò ïé êáèõóôåñÞóåéò ìÝ÷ñé ôçí Ýíáõóç ôïõ
êáõóßìïõ. Ïé êáèõóôåñÞóåéò áõôÝò óõíäÝïíôáé ìå
ôéò áäñÜíåéåò ôùí êéíïõìÝíùí ìáæþí, ôçí åëáóôéêü-
ôçôá ôïõ åêêåíôñïöüñïõ, ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò ôùí
êõìÜôùí ðéÝóåùò óôï åóùôåñéêü ôïõ óõóôÞìáôïò åã-
÷ýóåùò êáé ôÝëïò ìå ôçí ßäéá ôçí êáèõóôÝñçóç ôçò
åíáýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. Ï ÷ñïíéóìüò ôçò åã÷ýóåùò
ðñÝðåé íá åîáóöáëßæåé üôé ç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò óôï
åóùôåñéêü ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò èá ãßíåôáé ìå
ôñüðï, þóôå íá ìåãéóôïðïéåßôáé ôï ðáñáãüìåíï
Ýñãï, ÷ùñßò íá áõîÜíåôáé õðÝñìåôñá ç äýíáìç áíôé-
óôÜóåùò óôï Ýìâïëï êáôÜ ôçí Üíïäü ôïõ ðñïò ôï
ÁÍÓ, áðü ðñüùñç Ýíáñîç ôçò êáýóåùò. Åðßóçò èá
ðñÝðåé ç Ýã÷õóç íá äéáñêåß ôüóï ÷ñüíï, þóôå ç
êáýóç íá Ý÷åé ðåñáôùèåß ðñéí ôï Üíïéãìá ôçò âáëâß-
äáò åîáãùãÞò. Ãéá íá åîáóöáëéóèïýí ôá ðáñáðÜíù,
ôï êëåßóéìï ôùí ïðþí ðáñï÷Þò êáé åðéóôñïöÞò êáõ-
óßìïõ áðü ôï áíåñ÷üìåíï Ýìâïëï ôçò áíôëßáò êáõóß-
ìïõ èá ðñÝðåé íá ðñáãìáôïðïéåßôáé 20 Ýùò 25ï ðñéí
ôï ÁÍÓ.

Ðáëáéüôåñá ï ÷ñïíéóìüò ôçò åã÷ýóåùò ñõèìéæü-
ôáí åìðåéñéêÜ, ìå óôáôéêÞ äïêéìÞ ôçò êÜèå áíôëßáò,
áöïý åß÷å áðïóõíäåèåß ï áíôßóôïé÷ïò åã÷õôÞñáò.
¼ìùò ç äõíáìéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõ óõóôÞìáôïò, ìå

ôá áëëçëåðéäñþíôá êýìáôá ðéÝóåùò, Þôáí åíôåëþò
äéáöïñåôéêÞ, ïäçãþíôáò óå ðïëý öôù÷Ü áðïôåëÝ-
óìáôá. ÓÞìåñá ïé áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò êáôá-
óêåõÜæïíôáé ìå ðïëý õøçëÞ áêñßâåéá, ç ïðïßá åîá-
óöáëßæåé ôç óùóôÞ ñýèìéóç ôïõ ÷ñïíéóìïý ôïõò êáé
ôçí ïìïéïìïñößá ôçò óõìðåñéöïñÜò üëùí ôùí
áíôëéþí ôçò ìç÷áíÞò.

Óå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò áíôëéþí, ðïõ óõíåñãÜæï-
íôáé ìå óôáèåñïýò åêêåíôñïöüñïõò, õðÜñ÷åé ç äõ-
íáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò,
ìåôáâÜëëïíôáò ôçí áðüóôáóç ôï åìâüëïõ áðü ôï
áíôßóôïé÷ï ùóôÞñéï, ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ êï-
÷ëßá. Ç áíýøùóç ôïõ åìâüëïõ ðñïêáëåß ðñüùñï
êëåßóéìï ôùí ïðþí ðáñï÷Þò êáé áðáãùãÞò ôïõ êáõ-
óßìïõ êáé óõíåðþò ðñüùñç Ýíáñîç ôçò åã÷ýóåùò.
ÁíôéèÝôùò, ç ìåßùóç ôçò áðïóôÜóåùò ôïõ åìâüëïõ
áðü ôï ùóôÞñéï ôçò áíôëßáò ðñïêáëåß êáèõóôÝñçóç
ôçò åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò. Ç ñýèìéóç áõôÞ ìðïñåß
íá ãßíåé óå óôåíÜ üñéá, ôá ïðïßá åðéâÜëëïíôáé áðü
ôçí áíÜãêç õðÜñîåùò óõãêåêñéìÝíïõ äéáêÝíïõ ìå-
ôáîý ôïõ åìâüëïõ êáé ôçò êåöáëÞò ôçò áíôëßáò, üôáí
áõôü öèÜíåé óôï áíþôåñï óçìåßï ôïõ. Ôï äéÜêåíï
áõôü äåí ìðïñåß íá åßíáé ïýôå ðïëý ìéêñü (ãéáôß
õðÜñ÷åé êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò ôçò áíåðßóôñïöçò
âáëâßäáò) ïýôå ðïëý ìåãÜëï (ãéáôß ï ìåãÜëïò üãêïò
ôïõ ðáñáìÝíïíôïò êáõóßìïõ ìåôáâÜëëåé ôá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ êáôÜ ôï ôÝëïò ôçò åã÷ýóåùò).

¼ðùò áíáðôýóóåôáé êáé óå Üëëåò ðáñáãñÜöïõò
ôïõ êåöáëáßïõ, ðïëëÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò äéáèÝ-
ôïõí ôç äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò
åã÷ýóåùò, áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôçò
ìç÷áíÞò, âåëôéóôïðïéþíôáò ôç ëåéôïõñãßá ôçò. Óôá
óõóôÞìáôá êïéíïý óõëëÝêôç Þ óôá óõóôÞìáôá ìå
áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò êáé áðïõóßá åêêåíôñï-
öüñïõ, öñïíôßæåé ãéá ôç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý
ôï áíôßóôïé÷ï çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ.

Óôá êëáóéêÜ óõóôÞìáôá ìå áíôëßåò ìïíïý âõèß-
óìáôïò, ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ìðïñåß íá ãßíåé
ìå ôç ÷ñÞóç áíåîÜñôçôïõ åêêåíôñïöüñïõ ãéá ôéò
áíôëßåò. Ìå ðåñéóôñïöÞ ôïõ åêêåíôñïöüñïõ (ìÝóù
êáôÜëëçëïõ õäñáõëéêïý-ìç÷áíéêïý óõóôÞìáôïò)
åðéôõã÷Üíåôáé áëëáãÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò. 

Åíáëëáêôéêüò ôñüðïò ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñïíéóìïý,
üðùò áíáëýèçêå óå ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, ÷ñç-
óéìïðïéåß êáôÜëëçëï ìç÷áíéóìü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé
ìåôáîý ôïõ åêêÝíôñïõ êáé ôïõ ôñï÷ïý ôïõ ùóôçñßïõ
ôçò áíôëßáò. Ç ìÝèïäïò áõôÞ ìðïñåß íá åöáñìïóèåß
óå óõóôÞìáôá ìå êïéíü åêêåíôñïöüñï ãéá ôéò âáëâß-
äåò êáé ôéò áíôëßåò.

Óôéò áíôëßåò äéðëïý âõèßóìáôïò, ôï Ýíá åê ôùí
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äýï åìâüëùí äéáèÝôåé êáôÜëëçëç åãêïðÞ, ïðüôå ìå
ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ åìâüëïõ ñõèìßæåôáé ï ÷ñüíïò
åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò.

9.4.2 Åã÷õôÞñáò (Injector).

Ïé åã÷õôÞñåò (ìðåê) áðïôåëïýí ôï ôåëåõôáßï
ôìÞìá ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ôùí ðåôñåëáéïìç-
÷áíþí. Åßíáé ôïðïèåôçìÝíïé óôçí êåöáëÞ (ðþìá)
ôùí êõëßíäñùí êáé ëüãù ôçò èÝóåþò ôïõò êáôáðï-
íïýíôáé éäéáßôåñá áðü ôéò õøçëÝò ðéÝóåéò êáé ôéò ìå-
ôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí èáëÜìùí êáýóåùò
ôùí êõëßíäñùí.

Ï êýñéïò ðñïïñéóìüò ôïõò åßíáé ç Ýã÷õóç, ç äéÜ-
óðáóç, ï äéáóêïñðéóìüò êáé ç íåöïðïßçóç ïñéóìÝ-
íçò ðïóüôçôáò ðåôñåëáßïõ ìÝóá óôï èåñìü êáé ðõ-
êíü áÝñá ôùí èáëÜìùí êáýóåùò óå äåäïìÝíï (åëÜ-
÷éóôï) ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Áðü ôçí áêñßâåéá ôçò åêôå-
ëÝóåùò üëùí áõôþí ôùí åñãáóéþí ìÝóá óôïí åëÜ÷é-
óôï äéáôéèÝìåíï ÷ñüíï ôïõ êýêëïõ ëåéôïõñãßáò,
åîáñôÜôáé ç ïìáëÞ êáýóç ôïõ êáõóßìïõ êáé ç áðï-
äïôéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. Åðéðñüóèåôá Ý÷ïõí
êáé âïçèçôéêü ñüëï óôçí åðßôåõîç óùóôÞò äïóïëï-
ãßáò êáõóßìïõ, åíþ èá ðñÝðåé íá åðéôõã÷Üíïõí êáé
óùóôÞ óôåãáíïðïßçóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò óôï
óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ðïõ ôïðïèåôïýíôáé.

á) ÐåñéãñáöÞ ìåñþí åã÷õôÞñá.

Óõíáíôþíôáé ðïëëþí åéäþí åã÷õôÞñåò, 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) (ó÷. 9.4é). 

Ï êïñìüò åßíáé êïßëï êõëéíäñéêü óþìá, åíôüò
ôïõ ïðïßïõ ðñïóáñìüæïíôáé ôá õðüëïéðá ôìÞìáôá
ôïõ åã÷õôÞñá. Ç ðñïóáñìïãÞ ôïõ åã÷õôÞñá óôï
ðþìá ãßíåôáé óå åéäéêÞ êïßëç äéáìüñöùóç (öùëéÜ)
åíþ ç óôåñÝùóÞ ôïõ ãßíåôáé ìå ÷ñÞóç óõíÞèùò äýï
áíåîáñôÞôùí êï÷ëéþí (ó÷. 9.4éá). Óå åéäéêÝò ðåñé-
ðôþóåéò ï åã÷õôÞñáò ìðïñåß íá öÝñåé óðåßñùìá
åîùôåñéêÜ ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ óôï ðþìá (êõ-
ñßùò óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò). Óôï ðÜíù Üêñï ôïõ
öÝñåé êï÷ëßá ìå áóöáëéóôéêü ðåñéêü÷ëéï (êáé ðñï-
óôáôåõôéêü êÜëõììá), ãéá ôç ñýèìéóç ôçò ôÜóåùò
ôïõ åëáôçñßïõ åðáíáöïñÜò ôçò âåëüíáò, åíþ óôï
êÜôù Üêñï ôïõ ðñïóáñìüæåôáé ìå åîùôåñéêü ðåñé-
êü÷ëéï ôï óõãêñüôçìá ôïõ áêñïöõóßïõ (ó÷. 9.4é).
ÊáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü ÷Üëõâá ìå åðéöá-
íåéáêÞ óêëÞñõíóç åíáæùôþóåùò.

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 (ó÷. 9.4é).

Ôï óõãêñüôçìá ôïõ áêñïöõóßïõ ðåñéëáìâÜíåé
ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò ïðÝò (ôá áêñïöýóéá) ìÝóá áðü
ôéò ïðïßåò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ñïÞ ôïõ êáõóßìïõ
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Êï÷ëßáò ñõèìßóåùò
ôÜóåùò åëáôçñßïõ

Áãùãüò
åðéóôñïöÞò

Åðáíáôáôéêü
åëáôÞñéï âåëüíáò

Óþìá åã÷õôÞñá

Âåëüíá

ÊùíéêÞ áðüëçîç
âåëüíáò (âáëâßäá
áêñïöõóßïõ)

Áêñïöýóéá (ïðÝò)

Áãùãüò
ðñïóáãùãÞò

Óõãêñüôçìá
áêñïöõóßïõ

ÊùíéêÞ åðéöÜíåéá
äñÜóåùò ôçò ðéÝ-

óåùò êáé áíôßóôïé÷ïò
èÜëáìïò ðéÝóåùò

¸äñá âåëüíáò
(âáëâßäá áêñïöõóßïõ)

Ó÷. 9.4é.
Ôõðéêüò õäñáõëéêüò åã÷õôÞñáò ðïëëþí ïðþí óå ôïìÞ.
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êáé ï äéáóêïñðéóìüò ôïõ óå íÝöïò óôáãïíéäßùí.
Óôï åóùôåñéêü óõíÞèùò ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ
áêñïöõóßïõ (Þ åíôüò ôïõ êïñìïý ôïõ åã÷õôÞñá)
ó÷çìáôßæåôáé êáôÜëëçëç êïéëüôçôá (èÜëáìïò ðéÝ-
óåùò) ðïõ êáôáëÞãåé óå êùíéêÞ Ýäñá, üðïõ êáôá-
ëÞãåé êáé ç âåëüíá ôïõ åã÷õôÞñá (ó÷. 9.4éâ). Ôï êù-
íéêü ôçò Üêñï åöáñìüæåé ôÝëåéá óôçí êùíéêÞ Ýäñá

ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ, üôáí ï åã÷õ-
ôÞñáò âñßóêåôáé óå êáôÜóôáóç çñåìßáò. Ôï óõãêå-
êñéìÝíï ôìÞìá ôïõ áêñïöõóßïõ ìáæß ìå ôçí åöá-
ðôüìåíç âåëüíá ó÷çìáôßæïõí ôç âáëâßäá ôïõ áêñï-
öõóßïõ. Óôï óçìåßï ðïõ ç âåëüíá ðåñíÜ ìÝóá áðü
ôï èÜëáìï ðéÝóåùò ìåéþíåôáé ìå êáôÜëëçëç êùíé-
êüôçôá ç äéÜìåôñüò ôçò. Óôï êùíéêü áõôü ôìÞìá
åöáñìüæåôáé ç ðßåóç ôïõ êáõóßìïõ ãéá ôï áñ÷éêü
Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò êáé ôçí Ýã÷õóç ôïõ êáõóß-
ìïõ. Ç âåëüíá êáôáóêåõÜæåôáé áðü éäéáßôåñá
óêëçñü ÷Üëõâá êáôáóêåõÞò åñãáëåßùí, åíþ ôï óõ-
ãêñüôçìá ôùí áêñïöõóßùí áðü êñÜìáôá ôéôáíßïõ
Þ óôåëëßôåò.

â) Ëåéôïõñãßá ôùí åã÷õôÞñùí.

Ç ëåéôïõñãßá ôùí ðåñéóóïôÝñùí ôýðùí åã÷õôÞ-
ñùí åßíáé óõíÞèùò õäñáõëéêÞ. Óôéò ìç÷áíÝò ôåëåõ-
ôáßïõ ôýðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé çëåêôñïíéêÜ åëåã÷ü-
ìåíïé åã÷õôÞñåò ìå çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá. Óôç
óõíÝ÷åéá èá ãßíåé ðåñéãñáöÞ ôùí êëáóéêþí õäñáõ-
ëéêþí åã÷õôÞñùí.

Óôïí åã÷õôÞñá õäñáõëéêÞò ëåéôïõñãßáò ôï êáýóé-
ìï öèÜíåé ìå éäéáßôåñá õøçëÞ ðßåóç óôï èÜëáìï ðé-
Ýóåùò ôïõ áêñïöõóßïõ, ìÝóù ôïõ áãùãïý õøçëÞò
ðéÝóåùò, ðñïåñ÷üìåíï áðü ôçí áíôëßá õøçëÞò ðéÝ-
óåùò. ¼ôáí ç ðßåóç ôïõ ðåôñåëáßïõ, åíåñãþíôáò
ðÜíù óå óõãêåêñéìÝíç êùíéêÞ åðéöÜíåéá ôçò âåëü-
íáò (ó÷. 9.4éâ), äþóåé äýíáìç ìåãáëýôåñç ôçò ôÜóå-
ùò ôïõ åëáôçñßïõ, ç âåëüíá áíõøþíåôáé óõìðéÝæï-
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Ó÷. 9.4éá.
ÔïðïèÝôçóç åã÷õôÞñá óôï ðþìá ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Ó÷. 9.4éâ.
Óõãêñüôçìá áêñïöõóßïõ ìïíÞò ïðÞò.
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íôáò ôï åëáôÞñéï. Ç óõãêåêñéìÝíç ðßåóç ïöåßëåôáé
óôç äéÜäïóç êõìÜôùí ðéÝóåùò, óôï åóùôåñéêü ôïõ
áãùãïý ðñïóáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ, ôá ïðïßá äçìé-
ïõñãïýíôáé áðü ôçí áðüôïìç áíýøùóç ôïõ åìâüëïõ
ôçò áíôëßáò õøçëÞò ðéÝóåùò. ÊáôÜ ôçí áíýøùóç ôçò
âåëüíáò áðïêáëýðôåôáé ç ïðÞ ôïõ áêñïöõóßïõ, ïðüôå
ôï ðåôñÝëáéï ðåñíÜåé ìÝóá áðü ôçí ïðÞ (Þ ôéò ïðÝò)
ôïõ, åðéôá÷ýíåôáé ëüãù ôçò óôåíþóåùò ôïõ áêñïöõ-
óßïõ êáé ôçò ìåãÜëçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò êáé øåêÜæå-
ôáé óôï èÜëáìï êáýóåùò üðïõ äéáóðÜôáé óå ðïëý
ìéêñÜ óôáãïíßäéá (ó÷. 9.4éã). Ï øåêáóìüò ôïõ êáõ-
óßìïõ óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñé ôç äéáêïðÞ ôçò ðáñï÷Þò
áðü ôçí áíôëßá åã÷ýóåùò (õøçëÞò ðéÝóåùò).

Ìüëéò áíïßîåé ç äßïäïò ôçò âáëâßäáò ìåéþíåôáé
ç ðßåóç åíôüò ôïõ èáëÜìïõ ðéÝóåùò. Ç ðôþóç ôçò
ðéÝóåùò èá ðñïêáëïýóå ìåßùóç ôçò áíôßóôïé÷çò
äõíÜìåùò óôï åëáôÞñéï. Ç ðôþóç üìùò ôçò ðéÝóå-
ùò áíôéóôáèìßæåôáé, åðåéäÞ ðëÝïí áõôÞ åíåñãåß óå
ìåãáëýôåñç åðéöÜíåéá, áöïý ìå ôçí áíýøùóç ôçò
âåëüíáò Ý÷åé áðïêáëõöèåß óôï êáýóéìï êáé ç êå-
íôñéêÞ êùíéêÞ ðåñéï÷Þ, ðïõ ëåéôïõñãåß ùò âáëâßäá
óôåãáíïðïéÞóåùò (ó÷. 9.4éä).

Ç êùíéêüôçôá ôçò âåëüíáò óôï óçìåßï ðïõ äéá-
ìïñöþíåé ôç âáëâßäá ôïõ åã÷õôÞñá åßíáé äéáöïñå-
ôéêÞ áðü ôçí êùíéêüôçôá ôçò Ýäñáò ôçò. ¸ôóé ç âå-
ëüíá åöáñìüæåé óôçí Ýäñá óå ìßá ìüíï äéÜìåôñü
ôçò (óôç ìÝãéóôç) åíþ óôçí õðüëïéðç ðåñéï÷Þ õðÜñ-
÷åé äéÜêåíï ìåôáîý âåëüíáò êáé Ýäñáò (ó÷. 9.4éä).
Ôï äéÜêåíï áõôü åîáóöáëßæåé üôé ìüëéò óçêùèåß ç
âåëüíá, ç ñïÞ ðïõ èá õðÜñîåé ìÝóá áðü ôï áõîç-
ìÝíï äéÜêåíï èá äþóåé ôçí áíáãêáßá ðßåóç ãéá ôçí
áêáñéáßá áíýøùóç ôçò âåëüíáò.

ÏñéóìÝíïé åã÷õôÞñåò öÝñïõí äýï åëáôÞñéá (ó÷.
9.4éå). Ìå ôçí Ýíáñîç ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ óôï
èÜëáìï ðéÝóåùò óõìðéÝæåôáé ôï ðñþôï åëáôÞñéï
êáé åðéôñÝðåé ôç äßïäï ìéêñÞò áñ÷éêÜ ðïóüôçôáò
êáõóßìïõ óôï èÜëáìï êáýóåùò. Ôï äåýôåñï åëáôÞ-
ñéï êáëýðôåôáé áðü äéóêßï, ôï ïðïßï óôçí çñåìßá
Ý÷åé ìéêñü äéÜêåíï áðü ôï Üíù Üêñï ôïõ óôåëÝ÷ïõò
ôçò âåëüíáò. Ìå ôç óõìðßåóç ôïõ ðñþôïõ åëáôçñß-
ïõ ôï äéÜêåíï áõôü ìçäåíßæåôáé êáé ôï óôÝëå÷ïò Ýñ-
÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôï äéóêßï ôïõ äåõôÝñïõ åëáôçñß-
ïõ, ôï ïðïßï ðåñéïñßæåé ôç ìåôáêßíçóç ôçò âåëüíáò
ðñïò ôá Üíù. ¸ôóé ç áñ÷éêÞ âýèéóç ôçò âåëüíáò
Ý÷åé óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ. Óôç óõíÝ÷åéá, ìå ôçí áýîç-
óç ôçò ðéÝóåùò, ôï óôÝëå÷ïò ôçò âåëüíáò áñ÷ßæåé íá
óõìðéÝæåé êáé ôï äåýôåñï åëáôÞñéï, ïðüôå ðëÝïí
åíåñãïýí óôç âåëüíá êáé ôá äýï åëáôÞñéá. Ìå ôïí
ôñüðï áõôü åã÷ýåôáé áñ÷éêÜ ìéêñÞ ðïóüôçôá êáõ-

óßìïõ êáé óôç óõíÝ÷åéá åã÷ýåôáé ôï êáýóéìï ìå ôç
ìÝãéóôç ðáñï÷Þ. Áõôü åðéôñÝðåé ôçí åîïìÜëõíóç
ôçò êáýóåùò êáé ôç ìåßùóç ôïõ èïñýâïõ, åéäéêÜ óå
÷áìçëÜ öïñôßá ôïõ êéíçôÞñá.

¼ôáí äéáêüðôåôáé ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ áðü ôçí
áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò, ðáýåé ç åöáñìïæüìåíç ðß-
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Ó÷. 9.4éã.
Ó÷çìáôéóìüò íÝöïõò êáõóßìïõ êáôÜ ôçí Ýã÷õóç.

Ó÷. 9.4éä.
ÊùíéêÞ äéáìüñöùóç âåëüíáò áêñïöõóßïõ ðïëëþí ïðþí.
Ç êùíéêüôçôá ôçò âåëüíáò åßíáé äéáöïñåôéêÞ áðü ôçí êù-
íéêüôçôá ôçò Ýäñáò, þóôå ç âåëüíá íá åöÜðôåôáé óå ìßá
ìüíï äéÜìåôñï (ôç ìÝãéóôç).
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åóç óôï êùíéêü ôìÞìá ôçò âåëüíáò, ìå áðïôÝëåóìá
ôçí Ýêôáóç ôïõ åëáôçñßïõ åðáíáöïñÜò ôçò. Ôüôå ç
âåëüíá åöáñìüæåé óôåãáíÜ óôçí êùíéêÞ Ýäñá ôïõ
óõãêñïôÞìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ êáé ç Ýã÷õóç ôïõ
êáõóßìïõ äéáêüðôåôáé áðüôïìá. Ç ðåñßóóåéá êáõ-
óßìïõ áíáãêáóôéêÜ êáôåõèýíåôáé ðñïò ôçí Ýîïäï
åðéóôñïöÞò, ìÝóù ôïõ êåíôñéêïý áãùãïý ôïõ åã÷õ-
ôÞñá êáé áðü åêåß, ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò åðéóôñï-

öÞò ôïõ êáõóßìïõ, êáôáëÞãåé óôçí áíáññüöçóç ôçò
áíôëßáò õøçëÞò ðéÝóåùò. 

¼ôáí óôáìáôÜ ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ áðü ôçí áíôëßá
êáõóßìïõ, Ýíá êýìá ðéÝóåùò ôáîéäåýåé ðñïò ôçí
áíôëßá êáé åðéóôñÝöåé óôïí åã÷õôÞñá. Ãéá íá ìçí
áíïßîåé ï åã÷õôÞñáò êáé ðñïêáëÝóåé äåõôåñåýïõóá
Ýã÷õóç, ç ôÜóç ôïõ åëáôçñßïõ åðéëÝãåôáé ìå ôÝôïéï
ôñüðï, þóôå íá äçìéïõñãåß éó÷õñÞ ðßåóç ðÜíù óôç
âåëüíá, üôáí áõôÞ âñßóêåôáé óå çñåìßá (ôï åëáôÞ-
ñéï äçë. óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ôçò âåëüíáò åßíáé
ìåñéêþò óõìðéåóìÝíï). Ç ðñïÝíôáóç áõôÞ ôïõ åëá-
ôçñßïõ óôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò ôçò âåëüíáò áíôé-
óôïé÷åß óå ðßåóç óõíÞèùò 200-300 bar. ÁõôÞ åßíáé
êáé ç åëÜ÷éóôç ðßåóç ãéá ôï áñ÷éêü Üíïéãìá ôçò
âáëâßäáò ôïõ åã÷õôÞñá. Ç áðáßôçóç áõôÞò ôçò
õøçëÞò ðéÝóåùò ðñïêáëåß êÜðïéá ìéêñÞ õóôÝñçóç
óôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò êáé êáôÜ óõíÝðåéá óôçí
Ýíáñîç ôïõ øåêáóìïý, ç ïðïßá üìùò ðñïâëÝðåôáé
áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ.

Ç ëßðáíóç ôïõ åã÷õôÞñá ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü
ôï ßäéï ôï êáýóéìï, ïðüôå ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé ìßá ìü-
íéìç ó÷åôéêÜ ìéêñÞ åðéóôñïöÞ êáõóßìïõ ìå ñïÞ áðü
ôïí áãùãü êáôáèëßøåùò ðñïò ôïí êåíôñéêü áãùãü
åðéóôñïöÞò. Ôï êáýóéìï ðïõ åðéóôñÝöåé ëéðáßíåé ôéò
ó÷åôéêÝò åðéöÜíåéåò åðáöÞò ôçò âåëüíáò ìå ôï óþìá,
åíþ óôç óõíÝ÷åéá ïäçãåßôáé, ãýñù áðü ôï óôÝëå÷ïò
ôçò âåëüíáò, óôï ÷þñï ôïõ åëáôçñßïõ êáé áðïìáêñý-
íåôáé áðü åêåß áðü ôï óýóôçìá åðéóôñïöÞò ðåôñå-
ëáßïõ. Ç óõãêåêñéìÝíç áíáêõêëïöïñßá ôïõ êáõóß-
ìïõ åßíáé áñêåôÞ êáé ãéá ôçí øýîç ôïõ åã÷õôÞñá óôéò
ìåóüóôñïöåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Óôéò óõ-
ãêåêñéìÝíåò ìç÷áíÝò ï Ýíôïíïò óôñïâéëéóìüò ôïõ
áÝñá óôï èÜëáìï êáýóåùò áðïôñÝðåé ôçí áíÜðôõîç
õøçëþí èåñìïêñáóéþí óôï óõãêñüôçìá ôùí áêñï-
öõóßùí. Ç ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åðéóôñÝöåé
ìÝóù ôïõ áãùãïý åðéóôñïöÞò åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ
1% ôçò ðáñï÷Þò ôïõ êáõóßìïõ ðñïò ôïí åã÷õôÞñá.
Óôéò ìåãÜëåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò íáõôéêÝò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò, ç èåñìéêÞ êáôáðüíçóç ôùí åã÷õôÞñùí
åßíáé éó÷õñüôåñç. Ãéá ôï ëüãï áõôü áðáéôåßôáé éäéáß-
ôåñï óýóôçìá øýîåùò, ãéá ôçí áðáãùãÞ ôçò áíá-
ðôõóóüìåíçò èåñìüôçôáò. Ôá óõãêåêñéìÝíá óõóôÞ-
ìáôá øýîåùò ëåéôïõñãïýí åßôå ìå áðåóôáãìÝíï íåñü
åßôå ìå ëéðáíôéêü (åßôå ìå åëáöñý êáýóéìï).

Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åê-
ôüò ôïõ êýñéïõ (êåíôñéêïý) åã÷õôÞñá óõíáíôÜôáé
êáé ç ÷ñÞóç äåõôåñåýïíôïò ðéëïôéêïý åã÷õôÞñá, ôï-
ðïèåôçìÝíïõ óôá ðëÜãéá ôïõ ðþìáôïò (ó÷. 9.4éóô).
Ï ðéëïôéêüò åã÷õôÞñáò ðñïçãåßôáé óôçí Ýã÷õóç ôïõ
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Óþìá åã÷õôÞñá

ÅëáôÞñéï Íï 1

ÅëáôÞñéï Íï 2

Ïäçãüò

¢îïíáò  ìåôáöïñÜò
ôçò äõíÜìåùò ðñïò
ôç âåëüíá

¸äñá åëáôçñßïõ

ÅíåñãÞ äéáäñïìÞ âåëüíáò
Âåëüíá

ÓöõêôÞñáò áêñïöõóßïõ

Óõãêñüôçìá áêñïöõóßïõ

h2

h1

Ó÷. 9.4éå.
Åã÷õôÞñáò ìå äýï åëáôÞñéá óå ôïìÞ. (h1) áñ÷éêü Üíïéãìá
âåëüíáò, (h2) êýñéï Üíïéãìá âåëüíáò. 
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êáõóßìïõ êáé åã÷ýåé ìéêñÞ ðïóüôçôá êáõóßìïõ, ç
ïðïßá ìå ôçí ðñüùñç áíÜöëåîÞ ôçò âåëôéþíåé ôçí
åîÜôìéóç ôçò êýñéáò ìÜæáò ôïõ êáõóßìïõ, ðïõ åã-
÷ýåôáé óôç óõíÝ÷åéá áðü ôïí êåíôñéêü åã÷õôÞñá.
Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìåéþíåôáé ç êáèõóôÝñçóç ôçò
åíáýóåùò. ÅðéðëÝïí åðéôñÝðåé ôçí Ýã÷õóç êáõóß-
ìùí ìå êáêÞ ðïéüôçôá áíáöëÝîåùò, åðéôñÝðåé ôçí
êáëýôåñç ñýèìéóç ôçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ óå óõí-
èÞêåò ðïëý ÷áìçëïý öïñôßïõ, ìåéþíåé ôï èüñõâï
êáýóåùò (óôáäéáêÞ Ýã÷õóç) êáèþò êáé ôéò åêðï-
ìðÝò ñýðùí (ìÝóù ôçò ìåéþóåùò ôçò ìÝãéóôçò ðéÝ-
óåùò êáé èåñìïêñáóßáò ôçò êáýóåùò).

ã) Åã÷õôÞñåò ìå áêñïöýóéá ìéáò ïðÞò.

Ôá áêñïöýóéá ìéáò ïðÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞ-
èùò óôïõò êéíçôÞñåò ðïõ äéáèÝôïõí ðñïèÜëáìï êáý-

óåùò (ó÷. 9.4éæ), óõíáíôþíôáé äçëáäÞ óå ôá÷ýóôñï-
öïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ç âåëüíá ôïõ áêñïöõóß-
ïõ ìåôÜ ôç âáëâßäá åã÷ýóåùò öÝñåé óõíÞèùò ðñïÝ-
êôáóç óôï êÜôù Üêñï ôçò óå ó÷Þìá ìéêñïý áîïíß-
óêïõ ìå êùíéêÞ áðüëçîç, ç ïðïßá åîÝñ÷åôáé áðü ôï
áêñïöýóéï üôáí äåí åã÷ýåôáé êáýóéìï (ó÷. 9.4éç).
Óôïõò êéíçôÞñåò áõôïý ôïõ ôýðïõ ç áíÜìåéîç ôïõ
êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá ðñáãìáôïðïéåßôáé ëüãù ôïõ
Ýíôïíïõ óôñïâéëéóìïý ðïõ äçìéïõñãåß ï ðñïèÜëá-
ìïò êáýóåùò. Ôï ó÷Þìá ôçò åã÷õüìåíçò äÝóìçò åßíáé
ôÝôïéï, þóôå íá åíôåßíåôáé ç áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ
ìå ôïí áÝñá êáé ç äÝóìç ôïõ êáõóßìïõ íá äéáðåñíÜ
êáëýôåñá ôï óõìðéåóìÝíï áÝñá.

ÕðÜñ÷ïõí ôñßá åßäç áêñïöõóßùí ìå ðñïÝêôáóç
ôçò âåëüíáò: á) Ôá êëáóéêÜ ìå êõëéíäñéêÞ ðñïÝ-
êôáóç (ó÷. 9.4éç), â) áõôÜ ìå ðñïÝêôáóç óôñáããá-
ëéóìïý ôçò ñïÞò (ó÷. 9.4éè) êáé ã) ôá áêñïöýóéá ìå
âåëüíá ðïõ äéáèÝôåé åðßðåäç ðëÜãéá ôïìÞ (ó÷.
9.4ê). Óôçí ðñþôç êáôçãïñßá ïé äéáóôÜóåéò ôçò êõ-
ëéíäñéêÞò ðñïåêôÜóåùò ôçò âåëüíáò êáèïñßæïõí ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò äÝóìçò ôïõ êáõóßìïõ. Ç Ýîï-
äïò ôçò ðñïåêôÜóåùò ìå ôï ðÝñáò ôçò åã÷ýóåùò âï-
çèÜ óôïí êáèáñéóìü ôïõ áêñïöõóßïõ áðü åîáí-
èñáêþìáôá êáé åðéêáèÞóåéò.

Óôç äåýôåñç êáôçãïñßá áêñïöõóßùí, ç ðñïÝêôá-
óç ôçò âåëüíáò Ý÷åé ìåôáâáëëüìåíç êùíéêÞ äéáôïìÞ
(ó÷. 9.4éè), þóôå íá ñõèìßæåôáé êáëýôåñá ï ñõèìüò
åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. Óôçí áñ÷Þ, ìå ôï Üíïéãìá
ôçò âáëâßäáò, áðåëåõèåñþíåôáé ìéêñÞ ìüíï äéáôïìÞ
ôïõ áêñïöõóßïõ, ïðüôå ìéêñÞ ðïóüôçôá êáõóßìïõ
åã÷ýåôáé áñ÷éêÜ óôïí êýëéíäñï (óôñáããáëéóìüò ôçò
ñïÞò). Ìå ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ êáõóßìïõ
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Ó÷. 9.4éóô.
ÔïìÞ êåöáëÞò êõëßíäñïõ ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ìå êýñéï êåíôñéêü êáé ðéëïôéêü åã÷õôÞñá.

Ó÷. 9.4éæ.
ÔïðïèÝôçóç åã÷õôÞñá ìå áêñïöýóéï ìïíÞò ïðÞò óå ðñï-
èÜëáìï êáýóåùò ôá÷ýóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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áíïßãåé ðåñéóóüôåñï ç âáëâßäá, ïðüôå ìåôáêéíåßôáé
ç ðñïÝêôáóç ôçò âåëüíáò ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ
áêñïöõóßïõ, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôçí åëåýèåñç äéáôï-
ìÞ êáé ôçí ðáñå÷üìåíç ðïóüôçôá êáõóßìïõ. Ï óõí-
äõáóìüò ôçò åóùôåñéêÞò êùíéêüôçôáò ôçò ïðÞò ôïõ
áêñïöõóßïõ ìå ôçí êùíéêÞ äéáìüñöùóç ôçò âåëü-
íáò Ý÷åé Üìåóç åðßäñáóç êáé óôç ìïñöÞ ôçò äÝóìçò
ôïõ êáõóßìïõ, äçìéïõñãþíôáò áîïíïóõììåôñéêÞ
äÝóìç, óõìðáãÞ Þ ìå ìïñöÞ êïßëïõ êþíïõ, áíÜëï-
ãá ìå ôï âáèìü âõèßóåùò ôçò ðñïåêôÜóåùò ôçò âå-
ëüíáò. ¸ôóé óôçí áñ÷Þ ôçò åã÷ýóåùò ï áîïíßóêïò
âõèßæåôáé åëÜ÷éóôá ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ áêñï-
öõóßïõ, äçìéïõñãþíôáò äÝóìç êïßëïõ êþíïõ ìé-
êñÞò ðáñï÷Þò, åíþ óôç óõíÝ÷åéá, ç ðëÞñçò âýèéóç
ôïõ áîïíßóêïõ åðéôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá ðéï óõìðá-
ãïýò äÝóìçò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ç Ýã÷õóç ôïõ êáõ-
óßìïõ áõîÜíåôáé ðéï ïìáëÜ (ó÷. 9.4êá), ïäçãþíôáò
óå ïìáëüôåñç êáýóç ìå ìéêñüôåñï èüñõâï.

Óôçí ôñßôç êáôçãïñßá áêñïöõóßùí, ç êùíéêÞ
ðñïÝêôáóç ôçò âåëüíáò Ý÷åé õðïóôåß ôïðéêÜ áöáß-
ñåóç õëéêïý, þóôå íá öÝñåé ìßá ìéêñÞ ðëÜãéá åðß-
ðåäç ôïìÞ (ó÷. 9.4ê). Óôç èÝóç ôçò ôïìÞò, üôáí âõèß-
æåôáé ç âåëüíá, ç åëåýèåñç äéáôïìÞ åßíáé ìåãáëýôå-
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Ó÷. 9.4éè.
Äéáìüñöùóç áêñïöõóßïõ ìßáò ïðÞò ìå ðñïÝêôáóç óôñáã-
ãáëéóìïý ôçò ñïÞò. Äéáêñßíåôáé ç êùíéêÞ äéáìüñöùóç ôïõ
Üêñïõ ôçò âåëüíáò.

Ó÷. 9.4éç.
Óõãêñüôçìá êëáóéêïý áêñïöõóßïõ ìßáò ïðÞò.

ÐëÜãéá üøç

Ðñüïøç

Ó÷. 9.4ê.
Äéáìüñöùóç áêñïöõóßïõ ìßáò ïðÞò ìå âåëüíá ðïõ äéáèÝ-
ôåé åðßðåäç ðëÜãéá ôïìÞ.
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Ó÷. 9.4êá.
ÐñïïäåõôéêÞ áýîçóç ôçò åã÷õüìåíçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ
ìå ÷ñÞóç (1) áêñïöõóßïõ ìå äéÜôáîç óôñáããáëéóìïý ôçò
ñïÞò êáé (2) ìå ÷ñÞóç áêñïöõóßïõ ìå âåëüíá ðïõ äéáèÝôåé
åðßðåäç ðëÜãéá ôïìÞ.
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ñç, ïðüôå åîÝñ÷åôáé ìåãáëýôåñç ðïóüôçôá êáõóß-
ìïõ áðü ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ, õðü ìïñöÞ äÝ-
óìçò õøçëÞò ôá÷ýôçôáò. Ç äÝóìç áõôÞ êáèáñßæåé ôçí
ïðÞ ôïõ áêñïöõóßïõ áðü åðéêáèÞóåéò, ïðüôå ôá óõ-
ãêåêñéìÝíá áêñïöýóéá äéáôçñïýí ðïëý õøçëÞ êá-
èáñüôçôá óå ó÷Ýóç ìå ôá ðñïçãïýìåíá. Åðßóçò,
üðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç êáôçãïñßá, åðéôõã÷Üíå-
ôáé ïìáëüôåñç áýîçóç ôçò åã÷õüìåíçò ðïóüôçôáò
êáõóßìïõ, ðéï ðñïïäåõôéêÞ óå ó÷Ýóç ìå ôç äåýôåñç
êáôçãïñßá (ó÷. 9.4êá), ïäçãþíôáò óå ïìáëüôåñç êáé
ðéï áèüñõâç êáýóç, êáèþò êáé óå ðéï åëáóôéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá.

Óôïõò ðáñáðÜíù ôýðïõò áêñïöõóßùí äåí õðÜñ-
÷åé ôõöëÞ êïéëüôçôá óôï åóùôåñéêü ôïõò, ïðüôå äåí
õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç íá óôÜîïõí ïé åã÷õôÞñåò êáýóé-
ìï êáôÜ ôçí çñåìßá ôïõò, ðáñÜ ìüíï ëüãù êáêÞò
óôåãáíïðïéÞóåùò ôçò êùíéêÞò âáëâßäáò ôïõ åã÷õôÞ-
ñá (êùíéêÞ Ýäñáóç ôçò âåëüíáò). Ç óôåãáíïðïßçóç
ôçò åäñÜóåùò ìðïñåß íá ìåéùèåß ëüãù óôáäéáêÞò
öèïñÜò ôçò Ýäñáò Þ ëüãù êáôáóôñïöÞò ôçò âåëüíáò
áðü ôçí õðåñèÝñìáíóÞ ôçò Þ ëüãù ðôþóåùò ôçò ôÜ-
óåùò ôïõ åíôáôéêïý åëáôçñßïõ ôïõ åã÷õôÞñá.

ä) Åã÷õôÞñåò ìå áêñïöýóéá ðïëëþí ïðþí.

Ôá áêñïöýóéá ðïëëþí ïðþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
êõñßùò óå èáëÜìïõò êáýóåùò åíéáßïõ ôýðïõ, åíþ
åîùôåñéêÜ äåí äéáöÝñïõí áéóèçôÜ áðü ôá áêñïöý-
óéá ìéáò ïðÞò, ìå êýñéá äéáöïñÜ ôï ÷áñáêôçñéóôé-
êü üôé ç âåëüíá ôïõò äåí öÝñåé ðñïåêâïëÞ åêôüò
ôïõ áêñïöõóßïõ (ó÷. 9.4êâ). Ïé ïðÝò ôùí áêñïöõ-
óßùí åßíáé åõèýãñáììåò, áêôéíéêÜ äéáôåôáãìÝíåò
ãýñù áðü ôçí ôõöëÞ êïéëüôçôá ôïõ óõãêñïôÞìáôïò
ôùí áêñïöõóßùí, êÜôù áðü ôçí êùíéêÞ áðüëçîç
ôçò âåëüíáò, ðïõ áðïôåëåß, ìáæß ìå ôçí áíôßóôïé÷ç
Ýäñá ôçò, ôç âáëâßäá ôïõ áêñïöõóßïõ. Ïé ïðÝò áõ-
ôÝò åßíáé óõ÷íÜ óôñïããõëåìÝíåò óôï åóùôåñéêü ôïõ
óõãêñïôÞìáôïò (ìå êáôåñãáóßá çëåêôñï÷çìéêÞò
äéáâñþóåùò), ãéá åðßôåõîç ïìáëüôåñçò ñïÞò êáé
êáëýôåñçò äéáóðïñÜò ôïõ êáõóßìïõ.

Óôïõò åã÷õôÞñåò ðïõ ôïðïèåôïýíôáé êåíôñéêÜ
óôï ðþìá (ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò Þ äß÷ñïíåò ìå èõñß-
äåò åîáãùãÞò) ïé ïðÝò ôùí áêñïöõóßùí åßíáé äéáôå-
ôáãìÝíåò óõíÞèùò ïìïéüìïñöá ðñïò üëåò ôéò äéåõ-
èýíóåéò. 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 èÜ-
ëáìï êáýóåùò, ïé ïðÝò ðñÝðåé íá åßíáé óõììåôñéêÜ
êáôáíåìçìÝíåò êáé üóïí áöïñÜ óôïí áñéèìü ôïõò
åßíáé óõíÞèùò ìÝ÷ñé 12, åíþ óå ïñéóìÝíïõò êéíçôÞ-
ñåò ìåãÜëçò éó÷ýïò ìÝ÷ñé 18. Ç äéÜìåôñïò êáé ôï ìÞ-

êïò ôùí ïðþí åðçñåÜæïõí ôç ìïñöÞ êáé ôçí ðïñåßá
ôçò åêÜóôïôå äÝóìçò ôïõ êáõóßìïõ ìÝóá óôï èÜëá-
ìï êáýóåùò. Ç äéÜìåôñïò ôùí ïðþí ôùí ðéï äéáäå-
äïìÝíùí áêñïöõóßùí áñ÷ßæåé áðü 0,2 mm.

Óôéò óýã÷ñïíåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôçò âáëâßäáò
åîáãùãÞò, ïé åã÷õôÞñåò ôïðïèåôïýíôáé ðåñéìåôñéêÜ
óôï ðþìá (ôïõëÜ÷éóôïí 2 åã÷õôÞñåò áíôéäéáìåôñéêÜ
ôïðïèåôçìÝíïé Þ 3 åã÷õôÞñåò áíÜ 120ï ï êÜèå Ýíáò
- ó÷. 9.4êã). Ç èÝóç ôïðïèåôÞóåùò ôùí åã÷õôÞñùí
åðéâÜëëåé ôçí ýðáñîç ìåãÜëïõ ìÞêïõò óõãêñïôÞ-
ìáôïò áêñïöõóßùí (ó÷. 9.4êä). Ëüãù ôïõ üãêïõ ôïõ
ðþìáôïò ìåãÜëï åßíáé êáé ôï óõíïëéêü ìÞêïò ôùí
åã÷õôÞñùí. Ïé ïðÝò ôùí áêñïöõóßùí Ý÷ïõí óõãêå-
êñéìÝíç êáôåýèõíóç ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßí-
äñïõ, ìå êëßóç ùò ðñïò ôçí áêôéíéêÞ äéåýèõíóç ôïõ
êõëßíäñïõ, þóôå ôï êáýóéìï íá åîÝñ÷åôáé ìå ðåñé-
öåñåéáêÞ óõíéóôþóá êáé íá õðïâïçèåßôáé ç áíÜ-
ìåéîÞ ôïõ ìå ôï óôñïâéëéæüìåíï áÝñá [ó÷. 9.2(â)]. Ç
óõãêåêñéìÝíç êáôåýèõíóç ôùí äåóìþí åðéâÜëëåé
ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ êÜèå óõãêñïôÞìáôïò áêñïöõ-
óßïõ ìå ìïíáäéêü ôñüðï. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå óõ-
ãêåêñéìÝíï ðåßñï-ïäçãü, ï ïðïßïò åðéâÜëëåé äåäï-
ìÝíç èÝóç ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõóßùí ùò
ðñïò ôï óþìá ôïõ åã÷õôÞñá.
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ÔõöëÞ êïéëüôçôá

Ïäçãüò

ÈÜëáìïò
ðéÝóåùò

Óþìá
áêñïöõóßïõ

Báëâßäá
áêñïöõóßïõ

Áãùãüò
ðñïóáãùãÞò

êáõóßìïõ

ÊùíéêÞ åðéöÜíåéá
äñÜóåùò ôçò ðéÝóåùò

ãéá ôçí áñ÷éêÞ áíýøùóç

Âåëüíá

ÏðÞ åã÷ýóåùò

Ó÷. 9.4êâ.
Óõãêñüôçìá áêñïöõóßïõ ðïëëþí ïðþí óå ôïìÞ.
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Óôá ðáëáéüôåñá áêñïöýóéá, ôï ìåãÜëï ìÞêïò
ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõóßùí ïäçãïýóå óå
ìåãÜëï åóùôåñéêü üãêï ôïõ áíôßóôïé÷ïõ èáëÜìïõ
(ó÷. 9.4êä), ôçò ôÜîåùò ôùí 1700 mm3 ãéá êÜèå åã÷õ-
ôÞñá óôéò ìåãÜëåò ìç÷áíÝò. ¼ôáí ï åã÷õôÞñáò
Ýðáõå íá åã÷ýåé êáýóéìï, ï óõãêåêñéìÝíïò èÜëáìïò
ðáñÝìåíå ãåìÜôïò ìå êáýóéìï, ôï ïðïßï Ýóôáæå óôá-
äéáêÜ ìÝóá óôïí êýëéíäñï êáôÜ ôç öÜóç ôçò óáñþ-
óåùò, ëüãù ôçò ÷áìçëÞò åîùôåñéêÞò ðéÝóåùò êáé ôïõ
Ýíôïíïõ óôñïâéëéóìïý ôïõ áÝñá. Ôï êáýóéìï áõôü
êáéãüìåíï áôåëþò áýîáíå ôéò åðéêáèÞóåéò åîáíèñá-
êùìÜôùí, åíþ áýîáíå êáé ôçí Ýêëõóç ñýðùí. Åðé-
ðëÝïí, óôá óõãêåêñéìÝíá óçìåßá ðïõ Ýóôáæå ï åã÷õ-
ôÞñáò ðáñïõóéÜæïíôáí ôïðéêÝò õðåñèåñìÜíóåéò ôçò
êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ êáé áõîçìÝíåò öèïñÝò ôçò. Ãéá
ôï ëüãï áõôü ïé óýã÷ñïíïé åã÷õôÞñåò öÝñïõí êáôÜë-
ëçëåò ðñïåêôÜóåéò ôçò âåëüíáò ôïõ åã÷õôÞñá åíôüò
ôïõ èáëÜìïõ ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõóßùí.
Ïé ðñïåêôÜóåéò áõôÝò åßôå ìåéþíïõí ôïí üãêï ôïõ
èáëÜìïõ (ó÷. 9.4êå), åßôå öÝñïõí êáôÜëëçëç åóù-
ôåñéêÞ êïéëüôçôá ðïõ öèÜíåé ìÝ÷ñé ôçí Üêñç ôïõ
èáëÜìïõ, óõãêñáôþíôáò ôï êáýóéìï óôï åóùôåñéêü
ôçò, ìç åðéôñÝðïíôÜò ôïõ íá óôÜîåé áðü ôéò ïðÝò
ôùí áêñïöõóßùí (ó÷. 9.4êóô).
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Ó÷. 9.4êã.
ÅíáëëáêôéêÝò ó÷åäéÜóåéò êõëßíäñïõ äß÷ñïíçò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÞò. Äéáêñßíåôáé ç ðåñéöåñåéáêÞ ôïðïèÝôçóç ôùí åã-
÷õôÞñùí, ôï ìåãÜëï ìÞêïò ôïõò êáèþò êáé ôï ìåãÜëï ìÞ-
êïò ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ.

ÔõöëÞ êïéëüôçôá
áêñïöõóßïõ

ìåãÜëïõ üãêïõ

Ó÷. 9.4êä.
Ðáëáéüôåñç ó÷åäßáóç áêñïöõóßïõ,
ìå ìåãÜëï üãêï åóùôåñéêÞò êïéëü-
ôçôáò. Ôï åãêëùâéæüìåíï êáýóéìï
óôï åóùôåñéêü ôçò êïéëüôçôáò õðÜñ-
÷åé êßíäõíïò íá óôÜîåé óôï åóùôåñé-
êü ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáôÜ ôï
ôÝëïò ôçò êáýóåùò.

ÐñïÝêôáóç
âåëüíáò

ÌåéùìÝíïò
üãêïò ôõöëÞò

êïéëüôçôáò

Ó÷. 9.4êå.
ÅîåëéãìÝíç ó÷åäßáóç âåëüíáò áêñï-
öõóßïõ, ìå ðñïÝêôáóç ôçò âåëüíáò
ãéá ìåßùóç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ êáõ-
óßìïõ ðïõ ðáñáìÝíåé åíôüò ôçò ôõö-
ëÞò êïéëüôçôáò ôïõ áêñïöõóßïõ.

Êïßëç
ðñïÝêôáóç

âåëüíáò

Ó÷. 9.4êóô.
ÅîåëéãìÝíç ó÷åäßáóç âåëüíáò áêñï-
öõóßïõ, ìå êïßëç ðñïÝêôáóç ôçò âå-
ëüíáò. Ç ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ
ðïõ ðáñáìÝíåé åíôüò ôçò êïéëüôç-
ôáò ôïõ áêñïöõóßïõ åãêëùâßæåôáé
åíôüò ôçò êïßëçò ðñïåêôÜóåùò ôçò
âåëüíáò, þóôå íá ìçí ìðïñåß íá äé-
áöýãåé ðñïò ôéò ïðÝò.
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å) ÂëÜâåò ôùí åã÷õôÞñùí.

Ïé öèïñÝò ôùí åã÷õôÞñùí åíôïðßæïíôáé óõíÞèùò
óôïí ïäçãü ôçò âåëüíáò, óôçí Ýäñá ôçò âåëüíáò, óôï
åëáôÞñéï, êáèþò êáé óôéò ïðÝò ôùí áêñïöõóßùí.

Ç Ýäñá ôçò âåëüíáò öèåßñåôáé ëüãù ôùí ðåñéå÷ï-
ìÝíùí óôåñåþí ìéêñïóùìáôéäßùí óôï êáýóéìï, ëüãù
÷çìéêÞò ðñïóâïëÞò áðü äéáâñùôéêÝò ïõóßåò ðïõ ðå-
ñéÝ÷ïíôáé, Ýíåêá ôçò êñïõóôéêÞò åðáöÞò ôçò âåëü-
íáò ìå ôçí Ýäñá ôçò êáôÜ ôï ðÝñáò ôçò åã÷ýóåùò êáé
ëüãù óðçëáéþóåùò áðü ôç ñïÞ ôïõ êáõóßìïõ. Ç äé-
Üâñùóç ôçò Ýäñáò ðñïêáëåß êáêÞ óôåãáíïðïßçóç
ôçò âáëâßäáò ôïõ åã÷õôÞñá, ìåéþíïíôáò ôçí ùöÝëéìç
æùÞ ôïõ. ÁðïôÝëåóìá ôçò êáêÞò óôåãáíïðïéÞóåùò
ôçò âáëâßäáò åßíáé ôï óôÜîéìï ôïõ åã÷õôÞñá, êáèþò
êáé ç ìåßùóç ôçò ðïéüôçôáò øåêáóìïý.

Ç èåñìïêñáóßá óôï Üêñï ôïõ åã÷õôÞñá ðáßæåé
óçìáíôéêüôáôï ñüëï óôç äéáôÞñçóç êáèáñþí ôùí
ïðþí ôùí áêñïöõóßùí. Åéäéêüôåñá êáèïñéóôéêüò
åßíáé ï ñüëïò ôçò óôïõò åã÷õôÞñåò ôùí ìåãÜëùí äé-
÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ïé ïðïßïé óõ÷íÜ öÝ-
ñïõí áñêåôÜ ìåãÜëç ôõöëÞ êïéëüôçôá óôï åóùôåñé-
êü ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõóßùí. Åêåß óõ-
ãêñáôåßôáé óçìáíôéêÞ ðïóüôçôá êáõóßìïõ ìåôÜ ôï
ðÝñáò ôçò åã÷ýóåùò. Ôï âáñý êáýóéìï ôùí óõãêå-
êñéìÝíùí ìç÷áíþí Ý÷åé Þäç èåñìáíèåß êïíôÜ óôï
óçìåßï âñáóìïý ôïõ, þóôå íá ìåéùèåß ôï éîþäåò ôïõ
êáé íá ãßíåé äõíáôÞ ç Ýã÷õóÞ ôïõ. Ôá êáýóéìá áõôÜ
Ý÷ïõí åðéðñüóèåôá ôçí ôÜóç íá áõîÜíïõí ðåñéóóü-
ôåñï ôç èåñìïêñáóßá åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáôÜ ôçí
êáýóç ôïõò, óå ó÷Ýóç ìå ôá åëáöñýôåñá êáýóéìá.
Ìå ôçí Üíïäï ôçò èåñìïêñáóßáò, ôï êáýóéìï ðïõ
Ý÷åé ðáñáìåßíåé åíôüò ôçò êïéëüôçôáò ôïõ óõãêñï-
ôÞìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ âñÜæåé êáé óôÜæåé áðü ôéò
ïðÝò ôùí áêñïöõóßùí. ÅðåéäÞ ôï óôÜîéìï óõìâáß-
íåé óôï ðÝñáò ôçò öÜóåùò ôçò êáýóåùò, äåí ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ðëÞñçò êáýóç, ïðüôå ó÷çìáôßæïíôáé
åíáðïèÝóåéò åîáíèñáêùìÜôùí ãýñù áðü ôéò ïðÝò
ôùí áêñïöõóßùí (ó÷. 9.4êæ), ìåéþíïíôáò óçìáíôéêÜ
ôçí ðïéüôçôá ôçò åã÷ýóåùò Þ áêüìá öñÜóóïíôáò
áõôÝò. Óôïõò åã÷õôÞñåò ìßáò ïðÞò ç óõóóþñåõóç
åîáíèñáêùìÜôùí ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé êüëëçìá
ôçò âåëüíáò ìå ôï óõãêñüôçìá ôïõ áêñïöõóßïõ.

Ç èåñìïêñáóßá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ óõãêñïôÞìá-
ôïò ôïõ áêñïöõóßïõ äåí ðñÝðåé åðßóçò íá åßíáé ÷á-
ìçëÞ (ëüãù éó÷õñïý óôñïâéëéóìïý ôïõ åéóåñ÷üìå-
íïõ áÝñá êáé éäéáßôåñá ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò
ôïõ). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ õðÜñ÷åé êßíäõíïò åðé-
ôåýîåùò óçìåßïõ äñüóïõ óôçí åðéöÜíåéá ôïõ óõ-
ãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõóßùí. Ùò áðïôÝëåóìá

õãñïðïéåßôáé ï õäñáôìüò ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï èÜëá-
ìï êáýóåùò, áíôéäñÜ ìå ôá ïîåßäéá ôïõ èåßïõ ðïõ
ðåñéÝ÷åôáé óôï êáýóéìï êáé äçìéïõñãåß èåéúêü ïîý.
Ôï èåééêü ïîý ðñïóâÜëëåé ôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá
ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñïöõóßùí, áõîÜíïíôáò
åðßóçò ôç äéÜìåôñï ôùí ïðþí. Ç áýîçóç ôçò äéáìÝ-
ôñïõ ôùí ïðþí ìðïñåß íá ðñïêëçèåß êáé áðü ìç÷á-
íéêÞ äéÜâñùóç, áðü ôá ðåñéå÷üìåíá óôï êáýóéìï
óôåñåÜ óùìáôßäéá.

Ôï ôõ÷üí ðåñéå÷üìåíï íåñü óôï êáýóéìï ðñïêá-
ëåß åðéðëÝïí äéáâñþóåéò óôïí åã÷õôÞñá. Ãéá èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ íåñïý ìéêñüôåñç áðü ôï óçìåßï âñá-
óìïý ôïõ, åìöáíßæïíôáé öáéïðñÜóéíåò æþíåò óôéò
ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò ðïõ äéáâñÝ÷ïíôáé áðü ôï
êáýóéìï. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôïõ
êáõóßìïõ õðåñâáßíåé ôï óçìåßï âñáóìïý ôïõ íåñïý
õðü áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç õðÜñ÷åé êßíäõíïò, óôá óç-
ìåßá ôçò ñïÞò ðïõ åìöáíßæïíôáé ÷áìçëÝò ðéÝóåéò
(ð.÷. áãùãüò åðéóôñïöÞò, óôï äéÜêåíï ìåôáîý âå-
ëüíáò êáé ôïõ ïäçãïý ôçò) íá ðñïêëçèåß ìåñéêÞ
áôìïðïßçóç ôïõ íåñïý. Ï éäéáßôåñá äéáâñùôéêüò
áôìüò ðñïêáëåß ôçí åðéöáíåéáêÞ ïîåßäùóç ôùí ìå-
ôáëëéêþí åðéöáíåéþí. Ç ïîåßäùóç áõôÞ äéåõñýíå-
ôáé ãñÞãïñá, êáôáóôñÝöåé ôç óôåãáíüôçôá ôùí óõ-
íåñãáæïìÝíùí åðéöáíåéþí êáé ôåñìáôßæåé ôçí ùöÝ-
ëéìç æùÞ ôùí áíôéóôïß÷ùí ôìçìÜôùí ôïõ åã÷õôÞñá.

Ôï åëáôÞñéï ôïõ åã÷õôÞñá öïñôßæåôáé óå éäéáßôå-
ñá õøçëÝò ôÜóåéò, åíþ, ëüãù ôçò õøçëÞò óêëçñüôç-
ôÜò ôïõ, äåí ìðïñåß íá áíôÝîåé ôéò áðüôïìåò áëëá-
ãÝò óôçí ðßåóç ðïõ ìðïñåß íá äå÷èåß. ¸ôóé óå ðåñß-
ðôùóç ðïõ ìåôáâëçèåß óçìáíôéêÜ ç ðßåóç ðïõ äßíåé
ç áíôëßá êáõóßìïõ, õðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá èñáýóåùò
ôïõ åëáôçñßïõ. Ç óõíå÷Þò ëåéôïõñãßá ôïõ åëáôçñßïõ
ðñïêáëåß ôçí ðôþóç ôçò ôÜóåþò ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá
íá áðáéôåßôáé åðáíáññýèìéóç ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ áíôß-
óôïé÷ïõ êï÷ëßá óôï ðÜíù ìÝñïò ôïõ åã÷õôÞñá.
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Ó÷. 9.4êæ.
ÓõãêÝíôñùóç åîáíèñáêùìÜôùí óôï áêñïöýóéï åã÷õôÞñá.
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óô) ¸ëåã÷ïé ôùí åã÷õôÞñùí.

Ï Ýëåã÷ïò êáëÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ åã÷õôÞñá åíôüò
ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç
óõóêåõÞò åëÝã÷ïõ åã÷õôÞñùí (äïêéìáóôÞñéï åã÷õ-
ôÞñùí) (ó÷. 9.4êç). Ìå ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ åã÷õôÞ-
ñá óôç óõóêåõÞ ìðïñïýí íá ãßíïõí ïé åîÞò Ýëåã÷ïé:
ðñþôïí ìÝôñçóç ôçò ôéìÞò ôçò ðéÝóåùò ôç óôéãìÞ ôçò
åíÜñîåùò ôïõ øåêáóìïý, äåýôåñïí Ýëåã÷ïò ôçò ìïñ-
öÞò ôïõ íÝöïõò ôùí øåêáæïìÝíùí óôáãïíéäßùí êáé
ôñßôïí Ýëåã÷ïò ôçò óôåãáíüôçôáò ôçò Ýäñáò ôçò âáë-
âßäáò ôïõ åã÷õôÞñá. Ïé ðáñáðÜíù Ýëåã÷ïé áíáëýï-
íôáé óôç óõíÝ÷åéá.

É. ÌåôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ åã÷õôÞñá óôç óõ-
óêåõÞ åëÝã÷ïõ êáé áöïý Ý÷ïõí êáèáñéóèåß ôá áêñï-
öýóéá, ðñåóóÜñåôáé ðåôñÝëáéï óôïí åã÷õôÞñá ìå
÷åéñïêßíçôç áíôëßá (áñ÷éêÜ óå ÷áìçëÞ ðßåóç) êáé
åêôåëåßôáé åîáÝñùóç ôïõ åã÷õôÞñá. Óôç óõíÝ÷åéá
áõîÜíåôáé ç ðßåóç ôïõ ðáñå÷üìåíïõ ðåôñåëáßïõ êáé
åëÝã÷åôáé óôï ìáíüìåôñï ç ðßåóç óôçí ïðïßá áíïß-
ãåé ç âáëâßäá ôïõ åã÷õôÞñá êáé ðñáãìáôïðïéåßôáé ç
Ýã÷õóç. Ç ðßåóç áõôÞ óõãêñßíåôáé ìå ôçí ðñïäéá-
ãñáöüìåíç áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ êáé, åÜí áðáéôåß-
ôáé, ñõèìßæåôáé ç ôÜóç ôïõ åëáôçñßïõ ìå ôç óýóöéîç
Þ áðïóýóöéãîç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ñõèìéóôéêïý êï÷ëßá.
ÌåôÜ ôï ðÝñáò ôçò ñõèìßóåùò, ï êï÷ëßáò áóöáëßæå-

ôáé. ÅÜí êáôÜ ôç äïêéìÞ ðáñáôçñçèåß éäéáßôåñá áõ-
îçìÝíç ðßåóç åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò, áõôü ïöåßëå-
ôáé åßôå óå öñáãìÝíåò ïðÝò áêñïöõóßùí, åßôå óå äõ-
óêïëßá ìåôáêéíÞóåùò ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôçò âåëüíáò
ìÝóá óôïí ïäçãü ôïõ (ðéèáíþò ëüãù ïîåéäþóåùò).

ÉÉ. Ï Ýëåã÷ïò ôçò ìïñöÞò ôïõ íÝöïõò ôùí óùìá-
ôéäßùí óõíÞèùò áðáéôåß áñêåôÞ åìðåéñßá. Áöïý êá-
èáñéóèïýí ó÷ïëáóôéêÜ ôá áêñïöýóéá êáé áðïìïíù-
èåß ôï ìáíüìåôñï ôçò óõóêåõÞò, øåêÜæåôáé äéáäï÷é-
êÜ ðåôñÝëáéï êáé åëÝã÷åôáé ïðôéêÜ ç ìïñöÞ ôïõ íÝ-
öïõò ôùí óôáãïíéäßùí. Óå ïñéóìÝíåò óõóêåõÝò åëÝã-
÷ïõ, ãéá åã÷õôÞñåò ìå ïìïéüìïñöá äéáôåôáãìÝíåò
ðåñéöåñåéáêÝò ïðÝò, óôï äéáöáíÝò äï÷åßï åëÝã÷ïõ
ôïõ åã÷õôÞñá åßíáé ó÷çìáôéóìÝíç ç ðñïäéáãåãñáì-
ìÝíç ãùíßá øåêáóìïý ôïõ åã÷õôÞñá. Óõãêñßíïíôáò
ôç ãùíßá ôçò äÝóìçò ìå ôçí ðñïäéáãåãñáììÝíç åîÜ-
ãïíôáé óõìðåñÜóìáôá, üóïí áöïñÜ óôçí ðïéüôçôá
ôçò åã÷ýóåùò êáé ôçí êáôÜóôáóç ôùí áêñïöõóßùí,
ôçò âåëüíáò êáé ôçò Ýäñáò ôçò. Óå ïñéóìÝíïõò ôý-
ðïõò åã÷õôÞñùí (åéäéêÜ óå åã÷õôÞñåò ìßáò ïðÞò) ï
Ýëåã÷ïò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí ôïðïèÝôçóç áðïñ-
ñïöçôéêïý ÷áñôéïý óå óõãêåêñéìÝíç áðüóôáóç (ðå-
ñßðïõ 150 mm) áðü ôï áêñïöýóéï. Ôï ß÷íïò ðïõ
áöÞíåé ç äÝóìç ôïõ ðåôñåëáßïõ óôï ÷áñôß èá ðñÝðåé
íá Ý÷åé ìïñöÞ êõêëéêïý äáêôõëßïõ óõãêåêñéìÝíçò
åîùôåñéêÞò äéáìÝôñïõ. ÅÜí ðáñáôçñçèïýí ðáñá-
ìïñöþóåéò ó÷Þìáôïò Þ ðñïåîï÷Ýò óôï äáêôýëéï, ï
åã÷õôÞñáò ÷ñÞæåé åðéóêåõÞò Þ áíôéêáôáóôÜóåùò.

ÉÉÉ. Ç óôåãáíüôçôá ôçò Ýäñáò åëÝã÷åôáé ìå ôçí
åöáñìïãÞ ðéÝóåùò óôïí åã÷õôÞñá ìéêñüôåñçò áðü
ôçí ðßåóç åíÜñîåùò ôçò åã÷ýóåùò. Áí ìå ôçí åöáñ-
ìïãÞ ôçò ðéÝóåùò ðáñáôçñåßôáé óôÜîéìï ðåôñåëáßïõ
áðü ôï áêñïöýóéï, õðÜñ÷åé ðñüâëçìá óôåãáíüôç-
ôáò ôçò âáëâßäáò êáé áðáéôåßôáé áíôéêáôÜóôáóç ôçò
âåëüíáò êáé ôçò Ýäñáò ôçò âáëâßäáò. ÐáñÜëëçëá
åëÝã÷åôáé êáé ôï åðßðåäï ôùí åóùôåñéêþí äéáññïþí
ðñïò ôïí áãùãü åðéóôñïöÞò. Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò
áñ÷éêÞò ðéÝóåùò (êáé áí äåí ðáñáôçñåßôáé óôÜîéìï
áðü ôï áêñïöýóéï) ìåôñåßôáé ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåß-
ôáé ãéá íá ðÝóåé ç ðßåóç ôïõ ìáíïìÝôñïõ óôï ìéóü
ôçò áñ÷éêÞò. Áí ï ÷ñüíïò áõôüò åßíáé ìéêñüôåñïò
áðü ôïí åëÜ÷éóôï ðñïäéáãåãñáììÝíï  ðïõ äßíåé ï
êáôáóêåõáóôÞò, ôüôå õðÜñ÷ïõí áõîçìÝíåò åðéóôñï-
öÝò, ïöåéëüìåíåò óå áýîçóç ôïõ äéáêÝíïõ ìåôáîý
ôçò âåëüíáò êáé ôïõ ïäçãïý ôçò. ÅÜí ï ÷ñüíïò åßíáé
ìåãáëýôåñïò áðü ôï ìÝãéóôï ðñïäéáãåãñáììÝíï
÷ñüíï, ôüôå ôá äéÜêåíá ìåôáîý âåëüíáò êáé ïäçãïý
Ý÷ïõí ìåéùèåß êáé óõíåðþò ç âåëüíá äåí ìðïñåß íá
êéíçèåß åëåýèåñá. Ç ìåßùóç ôùí äéáêÝíùí ìðïñåß
íá ïöåßëåôáé óå ïîåßäùóç Þ óõóóþñåõóç åðéêáèÞ-
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óåùí. Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ï åã÷õôÞñáò áíôé-
êáèßóôáôáé êáé áêïëïõèåß åðéóêåõÞ ôïõ. 

Ãéá ôçí áðïöõãÞ ðñïâëçìÜôùí óôç ëåéôïõñãßá
ôçò ìç÷áíÞò áðü êáêÞ ëåéôïõñãßá ôùí åã÷õôÞñùí,
õðÜñ÷ïõí ðÜíôá åöåäñéêÝò óåéñÝò åã÷õôÞñùí
ðÜíù óôï ðëïßï, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç áíôéêáôÜ-
óôáóç ôùí ðñïâëçìáôéêþí åã÷õôÞñùí. Ç áíôéêáôÜ-
óôáóç ìðïñåß íá ãßíåé åýêïëá êáé åí ðëù, ìåôÜ ôï
óôáìÜôçìá ôçò ìç÷áíÞò. Ï êáôáóêåõáóôÞò ïñßæåé
óõãêåêñéìÝíá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìåôáîý ôùí äéá-
äï÷éêþí åëÝã÷ùí ôùí åã÷õôÞñùí. ¼ôáí ãßíåôáé ï
Ýëåã÷ïò üëçò ôçò óåéñÜò ôùí åã÷õôÞñùí, óôç ìç÷á-
íÞ ôïðïèåôåßôáé ç åöåäñéêÞ óåéñÜ.

9.4.3 Ï áãùãüò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò (high pres-
sure fuel line).

Ï áãùãüò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò óõíäÝåé ôçí
áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò ìå ôïí áíôßóôïé÷ï åã÷õôÞñá
êáõóßìïõ. Êáôáðïíåßôáé óå éäéáßôåñá õøçëÜ óôáôé-
êÜ öïñôßá ðéÝóåùò êáé ôáõôü÷ñïíá óå õøçëÜ äõíá-
ìéêÜ (êñïõóôéêÜ) öïñôßá, ëüãù ôùí êõìÜôùí ðéÝóå-
ùò ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ôç ëåéôïõñãßá ôçò áíôëßáò
êáõóßìïõ. ÊáôáóêåõÜæïíôáé ÷ùñßò ñáöÞ áðü ÷Üëõ-
âåò õøçëÞò áíôï÷Þò ìå êáôåñãáóßá øõ÷ñÞò åîåëÜóå-
ùò õøçëÞò áêñéâåßáò, ãéá ìåãáëýôåñç áýîçóç ôçò
áíôï÷Þò ôïõò. Ëüãù ôùí äõíáìéêþí êñïõóôéêþí
öïñôßùí ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõò,
õðÜñ÷åé óïâáñüò êßíäõíïò áíáðôýîåùò ñùãìþí.
ÁõôÝò ðéèáíüí íá îåêéíÞóïõí áðü åëáôôþìáôá óôçí
åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéÜ ôïõò Þ áðü óçìåßá ìå Ýíôïíåò
ðáñáìÝíïõóåò ôÜóåéò, ëüãù ôçò øõ÷ñÞò êáôåñãáóß-
áò êáôáóêåõÞò ôïõò. Åîáéôßáò ôçò õøçëÞò êáôáðïíÞ-
óåþò ôïõò åßíáé óçìáíôéêü íá ìçí õðüêåéíôáé óå åðé-
ðëÝïí êáôáðïíÞóåéò áðü ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá
(êñáäáóìïß-ôáëáíôþóåéò). Áí ïé ôáëáíôþóåéò ôùí
áãùãþí åßíáé óçìáíôéêÝò, ôüôå ôïðïèåôïýíôáé åéäé-
êÜ óôçñßãìáôá ìå áðïóâåóôÞñåò ôáëáíôþóåùí. Åðé-
ðñüóèåôá, êáôÜ ôç óýíäåóç êÜèå áãùãïý ìå ôçí
áíôëßá êáé ôïí áíôßóôïé÷ï åã÷õôÞñá äåí ðñÝðåé íá
ðñïêëçèïýí ôÜóåéò ðáñáìïñöþóåùò óôá óçìåßá
óõíäÝóåùò, äéüôé õðÜñ÷åé êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò
ôïõò óôá óõãêåêñéìÝíá óçìåßá. Ãéá ìåßùóç ôçò ðéèá-
íüôçôáò ðñïêëÞóåùò äåõôåñïãåíþí êáôáóôñïöþí
áðü ôç äéÜññçîç êÜðïéïõ óùëÞíá (ëüãù ðõñêáãéÜò
áðü ôçí åðáöÞ ôïõ êáõóßìïõ ìå ôá èåñìÜ ôïé÷þìá-
ôá ôïõ êéíçôÞñá), óôïõò óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò åðé-
âÜëëåôáé ïé óùëÞíåò õøçëÞò ðéÝóåùò íá êáëýðôï-
íôáé áðü áíåîÜñôçôï åîùôåñéêü ðñïóôáôåõôéêü êÜ-
ëõììá. ¸ôóé óôçí ðåñßðôùóç äéáññïÞò, ôï êáýóéìï
ïäçãåßôáé óå åéäéêÞ äåîáìåíÞ, üðïõ åíåñãïðïéåßôáé

êáôÜëëçëïò áéóèçôÞñáò êáé åéäïðïéåß ãéá ôç äéáñ-
ñïÞ.

Ïé ãåùìåôñéêÝò äéáóôÜóåéò ôïõ áãùãïý ðáßæïõí
óçìáíôéêü ñüëï óôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò åã÷ýóåùò. Ï áãùãüò ðñÝðåé íá ðáñÝ÷åé óôïí
åã÷õôÞñá ôï êáýóéìï ìå ôïí ßäéï ó÷åäüí ñõèìü áõ-
îÞóåùò ôçò ðéÝóåùò ðïõ ôï ðáñÝ÷åé ç áíôëßá, êá-
èþò êáé ìå ôçí åðéèõìçôÞ ìÝãéóôç ðßåóç. Ãéá íá ìçí
õðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áðüóâåóç ôùí êõìÜôùí ðéÝóå-
ùò, ï áãùãüò ðñÝðåé íá äéáèÝôåé ôïí åëÜ÷éóôï äõ-
íáôü åóùôåñéêü üãêï êáé ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ áêáì-
øßá. Ôáõôü÷ñïíá, ç åóùôåñéêÞ äéÜìåôñüò ôïõ äåí
ðñÝðåé íá åßíáé éäéáßôåñá ìéêñÞ, þóôå íá ìçí áõîÜ-
íïíôáé õðÝñìåôñá ïé áðþëåéåò ðéÝóåùò. Ï ôåëåõ-
ôáßïò ðåñéïñéóìüò óå óõíäõáóìü ìå ôïí ðåñéïñé-
óìü ôïõ üãêïõ ôïõ áãùãïý åðéâÜëëïõí ôçí êáôá-
óêåõÞ ôïõ áãùãïý ìå ôï åëÜ÷éóôï äõíáôü ìÞêïò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï áãùãüò êáôáóêåõáóèåß
ìå ìåãÜëï ìÞêïò, ôüôå ç åëáóôéêÞ ðáñáìüñöùóç ôùí
ôïé÷ùìÜôùí ôïõ áãùãïý êáé ç óõìðßåóç ìåãáëýôå-
ñïõ üãêïõ êáõóßìïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ, ðñïêá-
ëïýí óçìáíôéêÞ áðüóâåóç ôùí êõìÜôùí ðéÝóåùò,
ðïõ äçìéïõñãåß ç áíôëßá êáõóßìïõ. Ùò áðïôÝëå-
óìá, ôá êýìáôá ðéÝóåùò öèÜíïõí óôïí åã÷õôÞñá ìå
áñêåôÞ åîïìÜëõíóç êáé áõîÜíïõí ôï ÷ñüíï ðïõ äé-
áñêåß ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò ôïõ åã÷õôÞñá. Áõôü
üìùò åßíáé åíôåëþò áíåðéèýìçôï üóïí áöïñÜ óôçí
ðïéüôçôá ôçò åã÷ýóåùò, áöïý ïäçãåß óå áõîçìÝíç
êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ êáé õðåñèÝñìáíóç ôïõ êé-
íçôÞñá. Ãéá ôï ëüãï áõôü óôéò ìåóüóôñïöåò êáé áñ-
ãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ç
ôïðïèÝôçóç áíåîÜñôçôçò áíôëßáò õøçëÞò ðéÝóåùò
ãéá êÜèå êýëéíäñï, ôïðïèåôçìÝíçò ðïëý êïíôÜ
óôïí áíôßóôïé÷ï åã÷õôÞñá, ìå ìéêñü ìÞêïò áãùãþí
õøçëÞò ðéÝóåùò. Åðéðñüóèåôá ïé áãùãïß ðéÝóåùò
óå üëïõò ôïõò êõëßíäñïõò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôá ßäéá
ãåùìåôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôçí ßäéá áêáìøßá,
þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ïìïéïãÝíåéá ôçò åã÷ýóåùò
ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí êõëßíäñùí. Ùò ðáñÜäåéã-
ìá áíáöÝñåôáé üôé áýîçóç ôïõ ìÞêïõò êáôÜ 600 mm
óå áãùãü õøçëÞò ðéÝóåùò çëåêôñïìç÷áíÞò (éó÷ýïò
150 kW, äéáìÝôñïõ êõëßíäñùí 150 mm êáé ôá÷ýôç-
ôáò ðåñéóôñïöÞò 1200 rpm) ðñïêáëåß ìåôáâïëÞ ôïõ
åíåñãïý ÷ñüíïõ åã÷ýóåùò êáôÜ 8ï ãùíßáò óôñïöÜ-
ëïõ êáé ìåôáâïëÞ ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò êáôÜ 25 bar.

Ç áðáßôçóç ìéêñïý ìÞêïõò áãùãïý õøçëÞò ðéÝ-
óåùò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ åêêå-
íôñïöüñïõ óå üóï ôï äõíáôüí õøçëüôåñï óçìåßï
óôç ìç÷áíÞ, åíþ ç óýíäåóç ôïõ áãùãïý óôïí åã÷õ-
ôÞñá ãßíåôáé óå üóï ôï äõíáôüí ÷áìçëüôåñï óçìåßï
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åíôüò ôçò êåöáëÞò ôïõ êõëßíäñïõ.
Ï êýñéïò êßíäõíïò öèïñÜò ôùí áãùãþí õøçëÞò

ðéÝóåùò ïöåßëåôáé óôç óðçëáßùóç ôïõ êáõóßìïõ.
Ðñïò ôï ôÝëïò ôçò åã÷ýóåùò äçìéïõñãïýíôáé åíôüò
ôïõ áãùãïý êýìáôá õðïðéÝóåùò (áðüëõôç ðßåóç ìé-
êñüôåñç ôçò áôìïóöáéñéêÞò). ÅÜí óå êÜðïéï óçìåßï
ôïõ áãùãïý ç ðßåóç ðÝóåé êÜôù áðü ôçí ðßåóç ôùí
êåêïñåóìÝíùí áôìþí ôïõ êáõóßìïõ, ôüôå ìÝñïò ôïõ
êáõóßìïõ áôìïðïéåßôáé ôïðéêÜ, ó÷çìáôßæïíôáò öõ-
óáëßäåò áôìïðïéçìÝíïõ êáõóßìïõ. Ìå ôçí áðüôïìç
áýîçóç ôçò ðéÝóåùò (ëüãù äéåëåýóåùò åíüò êýìáôïò
õðåñðéÝóåùò) ïé öõóáëßäåò áôìïý êáôáññÝïõí êáé
ìåôáôñÝðïíôáé óå õãñü. Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ óõíïäåý-
åôáé ìå ôçí áðüôïìç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ôïðéêÜ óå
ðïëý õøçëÝò ôéìÝò êáé ôçí áíÜðôõîç óçìåéáêþí
êñïõóôéêþí öïñôßùí ðÜíù óôá ôïé÷þìáôá ôïõ óùëÞ-
íá, óôá óçìåßá ó÷çìáôéóìïý ôùí öõóáëßäùí. Ôá
êñïõóôéêÜ áõôÜ öïñôßá ðñïóïìïéÜæïõí ìå éó÷õñü
ôïðéêü óöõñïêüðçìá ôïõ óùëÞíá êáé ðñïêáëïýí
ôçí áðïêüëëçóç ìéêñþí ðïóïôÞôùí õëéêïý áðü ôï
åóùôåñéêü ôïß÷ùìÜ ôïõ. Ç áýîçóç ôïðéêÜ ôçò ôñá-
÷ýôçôáò óôï åóùôåñéêü ôïõ áãùãïý ìå ôçí áöáßñåóç
õëéêïý, áõîÜíåé ôïí êßíäõíï äçìéïõñãßáò ñùãìþí
áðü ôá åðáíáëáìâáíüìåíá êñïõóôéêÜ öïñôßá ôùí
êõìÜôùí ðéÝóåùò êáé óõíåðþò áõîÜíåé ôçí ðéèáíü-
ôçôá áóôï÷ßáò ôïõ áãùãïý.

Óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò, áðïöåýãåôáé åíôåëþò ç
ýðáñîç áãùãïý õøçëÞò ðéÝóåùò, ìå ôçí ïëïêëÞñù-
óç ôçí áíôëßáò êáõóßìïõ êáé ôïõ åã÷õôÞñá óå êïéíü
åîÜñôçìá (óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå ìïíÜäåò åã÷ýóå-
ùò). Óå ìéêñÝò ôá÷ýóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
(ï÷çìÜôùí) ïé áíôëßåò êáõóßìïõ ïëïêëçñþíïíôáé óå
êïéíü óõãêñüôçìá (óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå áíôëßåò åí
óåéñÜ), ìå üëåò ôéò áíôëßåò íá ðáßñíïõí êßíçóç áðü
êïéíü (áíåîÜñôçôï åêêåíôñïöüñï Üîïíá). Óôçí ðå-
ñßðôùóç áõôÞ áíáãêáóôéêÜ ïé áíôëßåò ôïðïèåôïý-
íôáé ìáêñéÜ áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò êõëßíäñïõò,
ïðüôå ôá áíôßóôïé÷á ìÞêç ôùí áãùãþí õøçëÞò ðéÝ-
óåùò åßíáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
Ýíá óôïé÷åßï êáõóßìïõ, óôï ðëÞñåò öïñôßï ôçò ìç÷á-
íÞò, ìðïñåß íá ÷ñåéÜæåôáé ðåñéóóüôåñïõò áðü 20 êý-
êëïõò åã÷ýóåùò ãéá íá öôÜóåé áðü ôçí áíôëßá óôï
åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ. ÅðïìÝíùò ç åëáóôéêÞ óõ-
ìðåñéöïñÜ ôïõ áãùãïý åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ
óôïí êáèïñéóìü ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò åã÷ýóåùò.
Ç ðáñáðÜíù êáôáóêåõÞ åîïéêïíïìåß êüóôïò êáé ãéá
ôï ëüãï áõôü åßíáé ç êëáóéêÞ ðñáêôéêÞ óôïõò ìé-
êñïýò ôá÷ýóôñïöïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò âáñÝùí
ï÷çìÜôùí. Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ ìÞêïõò ôùí áãùãþí
õøçëÞò ðéÝóåùò õéïèåôåßôáé ç åíäéÜìåóç ëýóç ôïõ

äéá÷ùñéóìïý ôùí áíôëéþí óå õðïóýíïëá ôùí 3 Ýùò 4
áíôëéþí óå êïéíü êÝëõöïò, ìå êÜèå õðïóýíïëï íá
ôïðïèåôåßôáé êïíôÜ óôïõò êõëßíäñïõò ôïõò ïðïßïõò
ôñïöïäïôåß.

9.4.4 ÅîåëéãìÝíåò ìïñöÝò ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò
ìå áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò.

á) Óýóôçìá ðéëïôéêÞò åã÷ýóåùò ìå áíåîÜñôçôï åã÷õ-
ôÞñá.

Óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
åêôüò ôïõ êýñéïõ (êåíôñéêïý) åã÷õôÞñá óõíáíôÜôáé
êáé ç ÷ñÞóç äåõôåñåýïíôïò ðéëïôéêïý åã÷õôÞñá, ôï-
ðïèåôçìÝíïõ óôá ðëÜãéá ôïõ ðþìáôïò (ó÷. 9.4éóô).
Ï ðéëïôéêüò åã÷õôÞñáò ðñïçãåßôáé ôïõ êýñéïõ åã÷õ-
ôÞñá óôçí Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ, åã÷ýïíôáò ìßá ìé-
êñÞ ðïóüôçôá êáõóßìïõ. Ôï êáýóéìï áõôü ìå ôçí
ðñüùñç áíÜöëåîÞ ôïõ ðñïåôïéìÜæåé ôï èÜëáìï êáý-
óåùò íá äå÷èåß ôçí êýñéá ðïóüôçôá êáõóßìïõ. Áõ-
îÜíïíôáò ïìáëÜ ôçí ðßåóç óõìðéÝóåùò êáé ôç èåñ-
ìïêñáóßá, âåëôéþíåé ôçí åîÜôìéóç ôçò êýñéáò ìÜæáò
ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åã÷ýåôáé áðü ôïí êåíôñéêü åã÷õ-
ôÞñá, ìåéþíïíôáò êáô' áõôü ôïí ôñüðï ôçí êáèõóôÝ-
ñçóç ôçò åíáýóåùò. ¸ôóé åðéôñÝðåé ôçí Ýã÷õóç êáé
êáýóç êáõóßìùí ìå êáêÞ ðïéüôçôá áíáöëÝîåùò. Åðé-
ôñÝðåé åðßóçò ôçí êáëýôåñç ñýèìéóç ôçò ðïóüôçôáò
ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ óå óõíèÞêåò ðïëý ÷áìç-
ëïý öïñôßïõ, âåëôéþíïíôáò ôçí êáýóç êáôÜ ôçí åêêß-
íçóç êáé óôéò ðïëý ÷áìçëÝò óôñïöÝò. Ëüãù ôçò óôá-
äéáêÞò åã÷ýóåùò êáé ôçò ðñïåôïéìáóßáò ôïõ èáëÜ-
ìïõ êáýóåùò, åîïìáëýíåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò
óôï åóùôåñéêü ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (ó÷. 9.4êè) êáé
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Ó÷. 9.4êè.
Åðßäñáóç ôçò ðéëïôéêÞò åã÷ýóåùò óôçí áýîçóç ôçò ðéÝóå-
ùò åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, êáôÜ ôçí êáýóç êáõóßìïõ
ìå ðïëý ÷áìçëÞ ðïéüôçôá åã÷ýóåùò.
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ìåéþíåôáé ï èüñõâïò êáýóåùò. Ç ìåßùóç ôçò õóôå-
ñÞóåùò ôçò åíáýóåùò åëáôôþíåé ôç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò
ðéÝóåùò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò êáôÜ ôçí êáýóç (ó÷.
9.4êè) ðñïêáëþíôáò ìåßùóç ôùí åêðåìðïìÝíùí
ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ. ÓõíïëéêÜ, ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðé-
ëïôéêïý åã÷õôÞñá åðéôõã÷Üíåôáé áýîçóç ôïõ èåñìé-
êïý âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá.

Ïé äýï åã÷õôÞñåò ôïõ êÜèå êõëßíäñïõ ôñïöïäï-
ôïýíôáé áðü ìßá áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò, ç ïðïßá
åßíáé êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíç þóôå íá ðáñÝ÷åé
êáýóéìï óå äýï áíåîÜñôçôïõò áãùãïýò õøçëÞò ðé-
Ýóåùò (ó÷. 9.4á). Ëüãù ôçò õðÜñîåùò ôùí äýï áãù-
ãþí óôçí áíôëßá åßíáé åíóùìáôùìÝíåò êáé äýï áíå-
îÜñôçôåò áíåðßóôñïöåò âáëâßäåò, ãéá ôçí áðïìü-
íùóç ôùí áãùãþí õøçëÞò ðéÝóåùò áðü ôï èÜëáìï
êáôáèëßøåùò ôçò áíôëßáò (ó÷. 9.4á).

â) Óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå õäñáõëéêÞ åíåñãïðïßçóç
ôùí áíôëéþí êáé áðïõóßá åêêåíôñïöüñïõ.

Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá áíáðôý÷èçêå áðü ôçí
åôáéñåßá MAN B&W, ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáóôåß äõ-
íáôÞ ç åéóáãùãÞ åõöõïýò åëÝã÷ïõ óôç ëåéôïõñãßá
ôùí ìåãÜëùí äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç-
÷áíþí. Óôï óýóôçìá áõôü, ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò
áíôéêáèßóôáôáé ðëÞñùò áðü õäñáõëéêü óýóôçìá, ôï

ïðïßï ðáñÝ÷åé ôçí éó÷ý ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôüóï ôùí
áíôëéþí êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò üóï êáé ôùí âáë-
âßäùí åîáãùãÞò ôùí êõëßíäñùí. Óôï õäñáõëéêü óý-
óôçìá ç éó÷ýò ðáñÝ÷åôáé áðü åìâïëïöüñåò áíôëßåò,
ïé ïðïßåò ðáßñíïõí êßíçóç áðü ôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò. Ùò õäñáõëéêü õãñü ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé ôï ßäéï ôï ëÜäé ôçò ìç÷áíÞò, áðïöåýãïíôáò Ýôóé
ôçí êáôáóêåõÞ åðéðëÝïí äéêôýùí êáé äåîáìåíþí.
Ëüãù ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ õäñáõëéêïý óõóôÞìáôïò
óå õøçëÝò ðéÝóåéò, áðáéôåßôáé õøçëÞ êáèáñüôçôá
ôïõ ëáäéïý, ôï ïðïßï åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åé-
äéêþí áõôïêáèáñéæïìÝíùí ößëôñùí.

Ç áíôëßåò êáõóßìïõ (ìßá ãéá êÜèå êýëéíäñï) åß-
íáé êëáóéêÝò áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò, ïé ïðïßåò
ôñïöïäïôïýí ìå êáýóéìï êëáóéêïýò åã÷õôÞñåò êáõ-
óßìïõ. Ç ÷ñÞóç äïêéìáóìÝíùí ìç÷áíéóìþí áõîÜíåé
ôçí áîéïðéóôßá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé äéåõêïëýíåé ôç
óõíôÞñçóç.

Ôï ëÜäé öèÜíåé ìå õøçëÞ ðßåóç óå êÜèå áíôëßá
êáõóßìïõ, ðáñÝ÷ïíôáò ôçí áíáãêáßá éó÷ý ãéá ôçí
áíýøùóç êáôÜëëçëïõ åìâüëïõ, ôï ïðïßï ùèåß ôï
Ýìâïëï ôçò áíôëßáò êáõóßìïõ (ó÷. 9.4ë). Ôá äýï Ýì-
âïëá äéáôçñïýíôáé óå åðáöÞ ëüãù ôçò ðéÝóåùò ôïõ
ëáäéïý êáé ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åðåíåñãïýí óôéò äýï
áíôßèåôåò ðëåõñÝò ôïõò. Ãéá ôçí áðüóâåóç ôùí êõ-
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Aíôëßá êáõóßìïõ

ÁðïóâåóôÞñáò ÄéáíïìÝáò

ÇëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíç
áíáëïãéêÞ âáëâßäá
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áíõøþóåùò ôçò
âáëâßäáò

Ó÷. 9.4ë.
Óýóôçìá åã÷ýóåùò êáé óýóôçìá áíõøþóåùò ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç åêêåíôñïöüñïõ óå ôïìÞ.
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ìÜôùí ðéÝóåùò åíôüò ôïõ õäñáõëéêïý óõóôÞìáôïò
êáé ãéá ôçí Üìåóç ðáñï÷Þ ôçò áíáãêáßáò ðïóüôç-
ôáò ëáäéïý ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò áíôëßáò, ðñéí áðü
êÜèå áíôëßá ôïðïèåôåßôáé êáôÜëëçëïò óõëëÝêôçò-
áðïóâåóôÞñáò (ó÷. 9.4ë êáé 9.4ëá). Ç ðáñï÷Þ ôïõ
ëáäéïý åëÝã÷åôáé áðü åéäéêÞ âáëâßäá åëÝã÷ïõ, ç
ïðïßá ìå ôç óåéñÜ ôçò êáèïäçãåßôáé áðü ôï çëåêôñï-
íéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ.

Ç ÷ñÞóç çëåêôñïíéêïý åëÝã÷ïõ óôï õäñáõëéêü
óýóôçìá áíõøþóåùò ôçò áíôëßáò êáõóßìïõ, åðéôñÝ-
ðåé ôïí áêñéâÞ Ýëåã÷ï ôïõ ÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñ-
êåéáò ôçò åã÷ýóåùò, äéáöïñïðïéþíôáò ôéò ðáñáìÝ-
ôñïõò ôçò åã÷ýóåùò, áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñ-
ãßáò ôçò ìç÷áíÞò. ¸ôóé åßíáé äõíáôüí íá ðáñá÷èåß
ìåãÜëç ðïéêéëßá áðü ðñïößë åã÷ýóåùò (ó÷. 9.4ëâ),
üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá Ýã÷õóç ìå ìåéïýìåíç ðßåóç
(êáé ðáñï÷Þ) êáõóßìïõ, Ýã÷õóç ìå óôáèåñÞ ðßåóç,
Ýã÷õóç ìå ðñïïäåõôéêÜ áõîáíüìåíç ðßåóç åã÷ýóå-
ùò Þ äéðëÞ Ýã÷õóç (ðéëïôéêÞ óõí êýñéá Ýã÷õóç).
Ìå ôçí åöáñìïãÞ åã÷ýóåùò ìå ðñïïäåõôéêÜ áõîá-
íüìåíç ðßåóç åðéôõã÷Üíåôáé ìåßùóç ôçò êáôáíáëþ-
óåùò êáõóßìïõ, åíþ ìå ôçí åöáñìïãÞ ðéëïôéêÞò åã-
÷ýóåùò ìåéþíïíôáé ïé ðáñáãüìåíïé ñýðïé.

ÐáñÜëëçëá ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò
åã÷ýóåùò, ôï õäñáõëéêü óýóôçìá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí êßíçóç ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò ôùí êõëßí-
äñùí. Ï ÷ñïíéóìüò ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò êáé ç
äéÜñêåéá áíïßãìáôüò ôçò åëÝã÷ïíôáé áðü åéäéêÞ
âáëâßäá ôá÷åßáò áðïêñßóåùò óôï õäñáõëéêü óý-
óôçìá (ó÷. 9.4ë êáé 9.4ëá).

Ìå ôç ÷ñÞóç çëåêôñïíéêïý åëÝã÷ïõ, ôá ÷áñá-

êôçñéóôéêÜ ôçò åã÷ýóåùò ìðïñïýí íá âåëôéóôïðïé-
ïýíôáé óå üëï ôï öÜóìá ôïõ öïñôßïõ ôçò ìç÷áíÞò.
Ìå óõíäõáóìÝíï Ýëåã÷ï ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ý-
óåùò êáé ôïõ ÷ñüíïõ êëåéóßìáôïò ôçò âáëâßäáò
åîáãùãÞò, åßíáé äõíáôüí íá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ç
ìÝãéóôç ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ óå áñêåôü åý-
ñïò öïñôßùí (÷ùñßò êßíäõíï õðåñöïñôßóåùò). Ùò
áðïôÝëåóìá, ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ ç êáôáíÜëùóç
êáõóßìïõ óå ìåñéêÜ öïñôßá. ÅðéðëÝïí åðéôõã÷Üíå-
ôáé óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí åëá÷ßóôùí óôñïöþí ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíç-
ôÞñá êáèßóôáôáé ðïëý ïìáëüôåñç óôéò óôñïöÝò áõ-
ôÝò. Ç âåëôéóôïðïßçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò
(ùò óýíïëï áëëÜ êáé ãéá êÜèå êýëéíäñï îå÷ùñé-
óôÜ) óå üëá ôá öïñôßá, åðéôñÝðåé ôç äéáôÞñçóç ôùí
åðéäüóåùí ôïõ êéíçôÞñá óôá ßäéá åðßðåäá êáè’ üëç
ôç äéÜñêåéá æùÞò ôïõ. ÅðéðëÝïí ï êéíçôÞñáò ìðï-
ñåß íá ëåéôïõñãåß åíáëëáêôéêÜ ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ìåéùìÝíùí ñýðùí Þ ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåéùìÝíçò
êáôáíáëþóåùò, áíÜëïãá ìå ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ôáîé-
äåýåé ôï ðëïßï.

Ç ÷ñÞóç ôïõ çëåêôñïíéêïý óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ
åðéôñÝðåé ôç âåëôéóôïðïéçìÝíç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíç-
ôÞñá áêüìç êáé êáôÜ ôç öÜóç ôçò áíáóôñïöÞò ôïõ
(êÜôé ðïõ äåí ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìå ôç ÷ñÞóç åê-
êåíôñïöüñïõ). Ìå åéäéêü ÷åéñéóìü ìðïñåß åðßóçò
íá åðéôåõ÷èåß ôá÷åßá åðéâñÜäõíóç ôçò ìç÷áíÞò, ìåé-
þíïíôáò Ýôóé ôç äéáäñïìÞ áêéíçôïðïéÞóåùò ôïõ
ðëïßïõ. Áíôßóôïé÷á ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ôá÷ýôåñç
åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôÞñá ìå êáôÜëëçëï Ýëåã÷ï ôçò
âáëâßäáò åîáãùãÞò (áíïßãïíôáò ðéï íùñßò õðÜñ÷åé
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Ó÷. 9.4ëá.
ÄéÜôáîç óõóôçìÜôùí åã÷ýóåùò êáé áíõøþóåùò ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò, ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç åêêåíôñïöüñïõ.
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ðåñéóóüôåñç äéáèÝóéìç åíÝñãåéá óôá êáõóáÝñéá,
ïðüôå åðéôá÷ýíåôáé ï óõìðéåóôÞò ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ êáé áõîÜíåôáé ç ðßåóç õðåñðëçñþóåùò).

Ôï çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ óõíäõÜæåôáé
ìå áíôßóôïé÷ï äéáãíùóôéêü óýóôçìá âëáâþí, ôï
ïðïßï ðñïóôáôåýåé ôïí êéíçôÞñá áðü õðåñöüñôéóç Þ
áðü åðéêßíäõíåò âëÜâåò, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôçí áîéï-
ðéóôßá ôïõ êáé ìåéþíïíôáò ôï êüóôïò óõíôçñÞóåùò.

9.5 ÓõóôÞìáôá êïéíïý óõëëÝêôç (Common-rail
systems).

9.5.1 ÃåíéêÜ.

Óôçí ðáñÜãñáöï 9.3 Ýãéíå ìßá ðñþôç ðáñïõóß-
áóç ôùí äéáöüñùí óõóôçìÜôùí åã÷ýóåùò. Óôç óõ-
íÝ÷åéá èá ãßíåé ìßá ðéï ëåðôïìåñÞò áíáöïñÜ óôá
óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç,
ôá ïðïßá öáßíåôáé üôé èá ðñùôáãùíéóôÞóïõí óôï
ìÝëëïí.

Ôï óýóôçìá êïéíïý óõëëÝêôç óå ðñùôüãïíç ìïñöÞ
áíÜãåé ôçí êáôáãùãÞ ôïõ óôéò áñ÷Ýò ôïõ 20ïý áéþ-
íá. Óôçí åðï÷Þ åêåßíç âÝâáéá óôçñéæüôáí óå ìç÷á-
íéêü Ýëåã÷ï ôçò åã÷ýóåùò. Ç áëìáôþäçò áíÜðôõîÞ
ôïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáôÜ ôç äåêáåôßá ôïõ 1990,
üôáí ðëÝïí åß÷áí áíáðôõ÷èåß éäéáßôåñá áîéüðéóôá
óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ, åíþ ôá õëéêÜ êáé ïé äéáäéêáóß-
åò êáôáóêåõÞò åðÝôñåøáí ôçí ðáñáãùãÞ óõóôçìÜ-
ôùí ðïõ íá áíôÝ÷ïõí óôéò áðáñáßôçôåò õøçëÝò ðéÝ-
óåéò ëåéôïõñãßáò (Üíù ôùí 1500 bar).

Óôï óýóôçìá êïéíïý óõëëÝêôç, ç äéáäéêáóßá áíõ-
øþóåùò ôçò ðéÝóåùò êáé ç äéáäéêáóßá ôçò åã÷ýóåùò
åßíáé ôåëåßùò áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò. Óôçí ðéï
áðëÞ ìïñöÞ ôïõ ôï óýóôçìá áðïôåëåßôáé áðü ìßá
áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò, Ýíá óõëëÝêôç êáõóßìïõ
(äýï óõëëÝêôåò óå ìç÷áíÝò ìå äéÜôáîç V), ôïõò åã-
÷õôÞñåò êáõóßìïõ ìå çëåêôñïìáãíçôéêÝò âáëâßäåò
êáèþò êáé ôïõò áãùãïýò õøçëÞò ðéÝóåùò, ðïõ óõí-
äÝïõí ôï óõëëÝêôç ìå ôïõò åã÷õôÞñåò (ó÷. 9.3æ).

Ç áíôëßá Þ ïé áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò êáôáèëß-
âïõí ôï êáýóéìï óôïí êïéíü óõëëÝêôç, ï ïðïßïò ôñï-
öïäïôåß ìå êáýóéìï üëïõò ôïõò åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ.
Ï óõëëÝêôçò óõíäÝåôáé ìå ôïõò åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ
ìÝóù áãùãþí ìéêñïý ó÷åôéêÜ ìÞêïõò. Ï óõëëÝêôçò
Ý÷åé ôç ìïñöÞ áãùãïý ìåãáëýôåñçò äéáìÝôñïõ óå
ó÷Ýóç ìå ôïõò áãùãïýò ôñïöïäïóßáò ôùí åã÷õôÞñùí
êáõóßìïõ. Ï ìåãÜëïò ó÷åôéêÜ üãêïò ôïõ êïéíïý óõë-
ëÝêôç ôïõ åðéôñÝðåé íá ëåéôïõñãåß ùò äï÷åßï ðéÝóå-
ùò, þóôå íá áðïóâÝíïíôáé ôá êýìáôá ðéÝóåùò áðü
ôçí áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò êáé íá ìðïñåß ç ðßåóç íá
äéáôçñåßôáé ðñáêôéêÜ óôáèåñÞ. ÐáñÜëëçëá åðéôñÝ-
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Ó÷. 9.4ëâ.
ÄéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åã÷ýóåùò ðïõ ìðïñïýí íá
åðéôåõ÷èïýí ìå ôçí åöáñìïãÞ çëåêôñïíéêïý åëÝã÷ïõ, óôï
óýóôçìá åã÷ýóåùò ìå áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò ìå õäñáõ-
ëéêÞ åíåñãïðïßçóç.
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ðåé íá äéáôçñåßôáé ç ðßåóç óôáèåñÞ, áíåîÜñôçôá áðü
ôçí åíåñãïðïßçóç ôùí åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ, ïé
ïðïßïé ôåßíïõí íá ìåéþóïõí ôçí ðßåóç óôï åóùôåñé-
êü ôïõ óõëëÝêôç. Ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ åëÝã÷åôáé
áðü çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá ôïðïèåôçìÝíç óå
êÜèå åã÷õôÞñá (ó÷. 9.5á). Ìå ôïí ôñüðï áõôü åßíáé
äõíáôÞ ç ìåôáâïëÞ ôïõ ÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò
ôçò åã÷ýóåùò, ìÝóù ôïõ åëÝã÷ïõ ôùí çëåêôñïìáãíç-
ôéêþí âáëâßäùí áðü êáôÜëëçëï çëåêôñïíéêü óýóôç-
ìá åëÝã÷ïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáðôõ÷èåß ç ãåíéêÞ ìïñöÞ ôïõ
óõóôÞìáôïò êáé ïé áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôïõ, üðùò êõ-
ñßùò âñßóêïõí åöáñìïãÞ óå ôá÷ýóôñïöåò ðåôñåëáé-
ïìç÷áíÝò (ï÷çìÜôùí, ôñÝíùí êáé ðëïßùí – óýóôçìá
MTU), åíþ óå åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò (9.5.4 êáé
9.5.5) èá äïèïýí ïé ëåðôïìÝñåéåò ôçò åöáñìïãÞò ôïõ
óå ìåãÜëåò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

9.5.2 Áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò.

Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ êïéíïý óõëëÝêôç êáõóßìïõ, ôï
êáýóéìï äéáôçñåßôáé óå ó÷åäüí óôáèåñÞ ðßåóç, ç
ïðïßá åëÜ÷éóôá åðçñåÜæåôáé áðü ôï Üíïéãìá êáé
êëåßóéìï ôùí åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ. Ç åðéêñáôïýóá
óôáèåñÞ ðßåóç åíôüò ôïõ êïéíïý óõëëÝêôç åðéôñÝðåé

ôïí Ýëåã÷ï ôçò åã÷ýóåùò ìå ðïëý ìåãáëýôåñç áêñß-
âåéá, áöïý ðëÝïí ç åã÷õüìåíç ðïóüôçôá ôïõ êáõóß-
ìïõ åîáñôÜôáé êáôÜ âÜóç áðü ôï ÷ñüíï ðïõ ðáñá-
ìÝíåé áíïéêôÞ ç âáëâßäá ôïõ åêÜóôïôå åã÷õôÞñá.
Óôçí ðñÜîç ç åã÷õüìåíç ðïóüôçôá åßíáé áíÜëïãç
ôïõ ÷ñüíïõ áõôïý. ¸ôóé, ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ
óõóôÞìáôïò áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ, åßíáé äõíáôÞ ç
ðïëý áêñéâÞò ñýèìéóç ôçò åã÷õüìåíçò ðïóüôçôáò
êáõóßìïõ åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, óå ó÷Ýóç ìå ôï óç-
ìåßï ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá Þ ôçí ðïéüôçôá ôïõ
êáõóßìïõ. ÅðåéäÞ ç äéáäéêáóßá áíõøþóåùò ôçò ðéÝ-
óåùò êáé ç äéáäéêáóßá åã÷ýóåùò åßíáé ðëÝïí áíå-
îÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò, åßíáé äõíáôÞ ç áíåîÜñôçôç
ñýèìéóç ôçò ðéÝóåùò áðü ôç ñýèìéóç ôçò åã÷õüìåíçò
ðïóüôçôáò êáõóßìïõ Þ áðü ôï öïñôßï ôïõ êéíçôÞñá.
Áõôü åðéôñÝðåé ôç ñýèìéóç ôçò ðéÝóåùò åã÷ýóåùò,
áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá,
þóôå íá äßíåé ôá âÝëôéóôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôï ó÷ç-
ìáôéæüìåíï íÝöïò êáõóßìïõ. ÅíáëëáêôéêÜ ç ðßåóç
ëåéôïõñãßáò ìðïñåß íá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ óå üëï
ôï åýñïò ôïõ öïñôßïõ, ïäçãþíôáò óå äçìéïõñãßá
ðïëý ìéêñþí óùìáôéäßùí, áêüìç êáé óôéò åëÜ÷éóôåò
óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò. Áõôü åðéôñÝðåé ôçí áðïöõãÞ
äçìéïõñãßáò êáðíïý êáôÜ ôçí åêêßíçóç Þ óôá ÷áìç-
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Ó÷. 9.5á.
Åã÷õôÞñáò êáõóßìïõ óõóôÞìáôïò êïéíïý óõëëÝêôç ìå çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá åëÝã÷ïõ (áñéóôåñÜ êëåéóôÞ, äåîéÜ áíïé-
êôÞ). Ôá ìáýñá âÝëç äåß÷íïõí ôç öïñÜ ôùí äõíÜìåùí óôç âåëüíá êáé ôçí çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá åëÝã÷ïõ.
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ëÜ öïñôßá. ÁíôéèÝôùò, óôá óõìâáôéêÜ óõóôÞìáôá ç
ðßåóç åã÷ýóåùò ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ óôá ÷áìçëÜ
öïñôßá ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 9.5â) êáé áõîÜíåôáé ðñï-
ïäåõôéêÜ Ýùò ôï ìÝãéóôï öïñôßï.

Ç ñýèìéóç ôçò åã÷õüìåíçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ
ìÝóù ôïõ ÷ñüíïõ áíïßãìáôïò ôçò âáëâßäáò ôïõ êÜèå
åã÷õôÞñá, åðéôñÝðåé ôçí åöáñìïãÞ ìåôáâëçôïý ÷ñï-
íéóìïý åã÷ýóåùò, åíôåëþò áíåîÜñôçôá áðü ôéò óôñï-
öÝò ôïõ êéíçôÞñá, üðùò ôåëåßùò áíåîÜñôçôá áðü ôéò
óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá ìðïñåß íá ñõèìéóèåß êáé ï
÷ñüíïò äéáôçñÞóåùò áíïéêôÞò ôçò âáëâßäáò ôïõ êÜèå
åã÷õôÞñá. Ç ÷ñÞóç çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò óå
êÜèå åã÷õôÞñá åðéôñÝðåé ôçí ôá÷ýôáôç áðüêñéóç ôïõ
åã÷õôÞñá êáôÜ ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò. ÊáôÜ ôçí
áðåíåñãïðïßçóç ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò,
ãéá íá åðéôåõ÷èåß ôá÷åßá áðüêñéóç ôïõ åã÷õôÞñá,
÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ êáé åéäéêÞ õäñáõëéêÞ âáëâß-
äá. Ç ôåëåõôáßá åîáóöáëßæåé ôï Üìåóï ðÝñáò ôçò åã-
÷ýóåùò, þóôå íá ìçí õðÜñ÷ïõí ðñïâëÞìáôá ìåôåã-
÷ýóåùò êáé íá ìåéùèåß ï ðáñáãüìåíïò êáðíüò.

Ç åõêïëßá óôç ñýèìéóç ôçò åã÷õüìåíçò ðïóüôç-
ôáò êáõóßìïõ åðéôñÝðåé åðßóçò ôçí åöáñìïãÞ ðéëï-
ôéêÞò åã÷ýóåùò ðñéí ôçí êýñéá Ýã÷õóç ôïõ êáõóß-
ìïõ. Óôçí áñ÷Þ ôçò åã÷ýóåùò, ç åã÷õüìåíç ðïóüôç-
ôá êáõóßìïõ ðñÝðåé íá åßíáé éäéáßôåñá ìéêñÞ, þóôå
íá ìçí õðÜñ÷åé êßíäõíïò Üêáõóôï êáýóéìï íá Ýñ-
èåé óå åðáöÞ ìå ôçí åðéöÜíåéá ôçò êïñþíáò ôïõ åì-
âüëïõ Þ ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ óõìâåß êÜôé ôÝôïéï, ðñïêáëåßôáé õðåñ-
èÝñìáíóç ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ åìâüëïõ êáé ìüëõíóç
ôïõ ëéðáíôéêïý. ÅðéðëÝïí, ç ìéêñÞ åã÷õüìåíç ðï-
óüôçôá êáõóßìïõ ðñïåôïéìÜæåé ôï èÜëáìï êáýóå-
ùò, þóôå íá äå÷èåß ôçí êýñéá ðïóüôçôá êáõóßìïõ,
äçìéïõñãþíôáò ôéò êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò ãéá ôçí
åýêïëç íåöïðïßçóç êáé êáýóç ôçò. Ìå ôç ÷ñÞóç

ôïõ óõóôÞìáôïò êïéíïý óõëëÝêôç, åßíáé áðëïýóôá-
ôç ç åöáñìïãÞ åã÷ýóåùò óå äýï óôÜäéá. Áõôü åðé-
ôõã÷Üíåôáé áíïßãïíôáò áñ÷éêÜ ôç âáëâßäá ôïõ åã-
÷õôÞñá ãéá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, þóôå íá åã÷õ-
èåß ìßá ìéêñÞ ðïóüôçôá êáõóßìïõ (ðéëïôéêÞ Ýã÷õ-
óç). Óôç óõíÝ÷åéá, ìåôÜ áðü ìéêñü íåêñü äéÜóôçìá,
áíïßãåé îáíÜ ç âáëâßäá ôïõ åã÷õôÞñá, åðéôñÝðï-
íôáò ôçí Ýã÷õóç ôçò êýñéáò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ.

Ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ðéëïôéêÞò åã÷ýóåùò åðéôõã÷Üíå-
ôáé ìéêñÞ áýîçóç ôçò ðéÝóåùò óõìðéÝóåùò, ëüãù ôçò
êáýóåùò ôçò ìéêñÞò ðïóüôçôáò ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åã-
÷ýåôáé áñ÷éêÜ. Åîáéôßáò áõôÞò ôçò õøçëüôåñçò ðéÝ-
óåùò êáé ëüãù ôçò áõîÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò, ôï
êáýóéìï ðïõ åã÷ýåôáé óôç óõíÝ÷åéá åìöáíßæåé ìé-
êñüôåñç êáèõóôÝñçóç óôçí êáýóç. ÅðéðëÝïí ìåéþ-
íåôáé ç ìÝãéóôç ðßåóç ôçò êáýóåùò, åíþ ìåéþíïíôáé
êáé ïé óôéãìéáßåò õøçëÝò ôéìÝò ôçò ðéÝóåùò, ïäçãþ-
íôáò óå ïìáëüôåñç êáýóç. Ìå ôïí ôñüðï áõôü áõîÜ-
íåôáé ç áðüäïóç ôçò êáýóåùò, ìåéþíåôáé ï èüñõâïò
êáé ç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, åíþ óå ðïëëÝò ðåñé-
ðôþóåéò åðéôõã÷Üíåôáé êáé ìåßùóç ôùí ðáñáãïìÝ-
íùí ñýðùí. Ëüãù ôçò ìåéþóåùò ôçò êáèõóôåñÞóåùò
ôçò êáýóåùò, ç ðéëïôéêÞ Ýã÷õóç ðñïêáëåß Ýììåóá
ìßá áýîçóç ôçò ñïðÞò ôïõ êéíçôÞñá.

Ï êïéíüò óõëëÝêôçò åöïäéÜæåôáé ìå çëåêôñïìá-
ãíçôéêÞ ñõèìéóôéêÞ âáëâßäá áóöÜëåéáò. Ç âáëâßäá
áõôÞ åßíáé áðáñáßôçôç, ãéá íá áðïöåýãåôáé áðüôï-
ìç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ óõëëÝêôç, óôéò ôá-
÷ýôáôåò ìåôáâïëÝò ôïõ öïñôßïõ ðïõ ìðïñåß íá åðéôý-
÷åé ôï óýóôçìá. Áò èåùñçèåß ùò ðáñÜäåéãìá ç ðåñß-
ðôùóç, ðïõ ç ìç÷áíÞ äßíåé êßíçóç óå óýóôçìá äÝ-
óìçò íåñïý (water jet). Óôçí ðåñßðôùóç éó÷õñïý êõ-
ìáôéóìïý ìðïñåß íá ðñïêëçèåß óôéãìéáßá åðéôÜ÷õí-
óç ôçò áîïíéêÞò áíôëßáò ôïõ óõóôÞìáôïò, áí ç áíáñ-
ñüöçóÞ ôçò âñåèåß Ýîù áðü ôï íåñü. Ôüôå ôï óýóôç-
ìá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ áíôáðïêñßíåôáé ôá÷ýôáôá
(óå êÜðïéá msec) êáé ìåéþíåé ôçí ðáñï÷Þ êáõóßìïõ
óôïõò åã÷õôÞñåò êïíôÜ óôï ìçäÝí, þóôå íá áðïôñá-
ðåß ç áðüôïìç áýîçóç ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá
áðü ôç ìåßùóç ôïõ öïñôßïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëå-
óìá ôçí áðüôïìç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ êïé-
íïý óõëëÝêôç. Ç ðßåóç áõôÞ åêôïíþíåôáé ìÝóù ôçò
âáëâßäáò áóöáëåßáò, ç ïðïßá áðïôñÝðåé ôçí Üíïäü
ôçò ðÜíù áðü êÜðïéï üñéï. Ãéá ëüãïõò ðñïóôáóßáò
ôïðïèåôåßôáé êáé ìç÷áíéêÞ áíáêïõöéóôéêÞ âáëâßäá
áóöáëåßáò, ç ïðïßá åíåñãïðïéåßôáé óôçí ðåñßðôù-
óç áóôï÷ßáò ôùí çëåêôñïíéêþí åëÝã÷ùí êáé üôáí ç
ðßåóç õðåñâåß êÜðïéï áíþôáôï üñéï.

ÊÜèå åã÷õôÞñáò åöïäéÜæåôáé ìå åéäéêÞ áíåîÜñ-
ôçôç âáëâßäá, ç ïðïßá áðïìïíþíåé ôï óõãêåêñéìÝíï
åã÷õôÞñá óå ðåñßðôùóç âëÜâçò ôïõ. Ï óõãêåêñéìÝ-
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Óýóôçìá åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç

Óõìâáôéêü óýóôçìá
åðß ôçò êáìðýëçò ôçò Ýëéêáò

Óõìâáôéêü óýóôçìá
óå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò

Ó÷. 9.5â.
Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç
åßíáé äõíáôÞ ç äéáôÞñçóç ôçò ðéÝóåùò åã÷ýóåùò óôáèåñÞò
óå üëï ôï åýñïò ôùí öïñôßùí, óå áíôßèåóç ìå ôá óõìâáôé-
êÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò.
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íïò êýëéíäñïò ôßèåôáé óõíåðþò åêôüò ëåéôïõñãßáò
êáé ôï óýóôçìá áõôüìáôïõ åëÝã÷ïõ öñïíôßæåé ãéá ôç
ñýèìéóç ôùí óôñïöþí, óå åðßðåäï ðïõ íá åðéôñÝðåé
ôïí áóöáëÞ ðëïõ ìÝ÷ñé ôï ðëçóéÝóôåñï ëéìÜíé.

Ëüãù ôùí õøçëþí ðéÝóåùí ëåéôïõñãßáò õðÜñ÷åé
ðÜíôá êßíäõíïò äéáññïþí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôïðïèå-
ôïýíôáé åéäéêïß áéóèçôÞñåò ðéÝóåùò, ïé ïðïßïé åðé-
ôñÝðïõí ôç äéÜãíùóç ôùí äéáññïþí êáõóßìïõ, ðïõ
ôõ÷üí èá åìöáíéóèïýí óôï óýóôçìá.

9.5.3 ÐëåïíåêôÞìáôá óå ó÷Ýóç ìå ôá óõìâáôéêÜ óõ-
óôÞìáôá ìå áíôëßåò ìïíïý âõèßóìáôïò.

Ìå ôç ÷ñÞóç ìßáò êåíôñéêÞò áíôëßáò õøçëÞò ðéÝ-
óåùò áðïöåýãåôáé ç ÷ñÞóç ôùí ðïëëþí áíôëéþí êá-
èþò êáé ôïõ óõóôÞìáôïò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò
óå áõôÝò (ìå ÷ñÞóç åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá). Êáôáñ-
ãåßôáé ôï óýóôçìá ôùí ñõèìéóôéêþí êáíüíùí, êáèþò
êáé ï ìç÷áíéêüò ñõèìéóôÞò öïñôßïõ. Ç ìåãáëýôåñç
áðëüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò êïéíïý óõëëÝêôç êáé ï ìé-
êñüôåñïò áñéèìüò õðïóõóôçìÜôùí ìåéþíïõí ôçí ðï-
ëõðëïêüôçôá êáé áõîÜíïõí ôçí áîéïðéóôßá ôïõ, åíþ
äéåõêïëýíïõí êáé ôç äéáäéêáóßá óõíôçñÞóåùò, åëáô-
ôþíïíôáò ôï êüóôïò êôÞóåùò êáé óõíôçñÞóåùò. Ðá-
ñÜëëçëá ðåñéïñßæåôáé ôï ìÝãåèïò êáé ôï âÜñïò ôçò
ìç÷áíÞò.

Ç áðáéôïýìåíç éó÷ýò ãéá ôçí êßíçóç ôçò ìïíáäé-
êÞò áíôëßáò åßíáé ìéêñüôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôéò ðïëëá-
ðëÝò áíåîÜñôçôåò áíôëßåò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá áíôëßåò, áõôÝò
åßíáé áðëïýóôåñåò óôçí êáôáóêåõÞ, åíþ äéáèÝôïõí
êáé õøçëüôåñç áðüäïóç, óå ó÷Ýóç ìå ôéò óõìâáôéêÝò
(áðïõóéÜæåé ôï óýóôçìá ñõèìßóåùò ìå ôçí åëéêïåéäÞ
åãêïðÞ). Óõíåðþò ìåéþíåôáé ç áðþëåéá éó÷ýïò ãéá
ôçí Üíôëçóç ôïõ êáõóßìïõ êáé Ýôóé áõîÜíåôáé ï âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá.

Ç áíåîáñôçóßá ìåôáîý ôçò äéáäéêáóßáò áõîÞóå-
ùò ôçò ðéÝóåùò êáé õðïëïãéóìïý ôçò ðïóüôçôáò ôïõ
åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ åðéôñÝðåé ôçí áíåîÜñôçôç
ñýèìéóç ôùí äýï áõôþí ðáñáìÝôñùí, ìå ôç âïÞèåéá
êáôáëëÞëïõ óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ, áíÜëïãá ìå ôï óç-
ìåßï ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò êáé ôçí ðïéüôçôá ôïõ
êáõóßìïõ. Ç Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ êáé ç ñýèìéóç ôçò
ó÷åôéêÞò ðïóüôçôáò äåí óôçñßæïíôáé ðëÝïí óôçí áë-
ëçëåðßäñáóç ôùí êõìÜôùí ðéÝóåùò ìå ôïí åã÷õôÞñá
êáé ôçí áíåðßóôñïöç âáëâßäá ôçò áíôëßáò. Ç ðïóü-
ôçôá ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ ñõèìßæåôáé ìå áêñß-
âåéá óôçí ôåëéêÞ èÝóç ôïõ óõóôÞìáôïò, äçëáäÞ óôïí
åã÷õôÞñá, ìå ÷ñÞóç çëåêôñïìáãíçôéêÞò âáëâßäáò
êáé ìå âÜóç ôï ÷ñüíï ðïõ äéáôçñåßôáé áíïéêôÞ. Ùò
áðïôÝëåóìá, ç áêñßâåéá óôç ñýèìéóç ôçò åã÷õüìåíçò

ðïóüôçôáò êáõóßìïõ êáé ôïõ ÷ñüíïõ åã÷ýóåùò åßíáé
ðïëý ìåãáëýôåñç, åíþ åðéôñÝðåôáé ç áêñéâÞò ñýèìé-
óç ôçò åã÷ýóåùò óå üëï ôï åýñïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êé-
íçôÞñá (êÜôé ðïõ äåí ìðïñïýí íá åðéôý÷ïõí ôá óõì-
âáôéêÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò). Áõôü åðéôñÝðåé âåëôß-
ùóç ôçò áðïäüóåùò óå ïëüêëçñï ôï öÜóìá ôùí
óôñïöþí. Ç äõíáôüôçôá ìåôáâëçôïý ÷ñïíéóìïý ôçò
åã÷ýóåùò ìå ôç ÷ñÞóç çëåêôñïìáãíçôéêþí âáëâßäùí
óôïõò åã÷õôÞñåò ïäçãåß óå ìåßùóç ôùí ðáñáãïìÝ-
íùí ñýðùí. Åéäéêüôåñá ãéá ôïí êáðíü, ìå ôç ÷ñÞóç
ôïõ óõóôÞìáôïò êïéíïý óõëëÝêôç ìåéþíåôáé óçìáíôé-
êÜ ç ðáñáãùãÞ ôïõ, êõñßùò óôá ÷áìçëÜ öïñôßá êáé
óôç öÜóç ôçò åêêéíÞóåùò.

Ìå ôçí áêñéâÝóôåñç ñýèìéóç ôçò åã÷õüìåíçò
ðïóüôçôáò (êáèþò êáé ìå ôç ÷ñÞóç ðéëïôéêÞò åã÷ý-
óåùò) ìåéþíåôáé ç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, áõîÜíå-
ôáé ç ðáñáãüìåíç ñïðÞ åíþ ìåéþíïíôáé êáé ïé ðá-
ñáãüìåíïé ñýðïé. 

9.5.4 ÅöáñìïãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò êïéíïý óõëëÝêôç
óå äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò êïéíïý óõëëÝ-
êôç áíáãíùñßóôçêáí êáé áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò
ôùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Ïé ãåíéêÝò
áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò åßíáé üìïéåò ìå áõôÝò ðïõ áíáëý-
èçêáí óôçí ðáñÜãñáöï 9.5.2 ãéá ôá÷ýóôñïöåò ìç÷á-
íÝò. Ôá áíôßóôïé÷á óõóôÞìáôá åßôå âñßóêïíôáé óôç
öÜóç ôçò áíáðôýîåùò åßôå Ý÷ïõí åéóá÷èåß Þäç óå
ðáñáãùãÞ.

Óôï óýóôçìá êïéíïý óõëëÝêôç ôçò Sulzer (Sulzer
Common Rail) óõìâáôéêÝò áíôëßåò ìïíïý âõèßóìá-
ôïò, ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíåò, ôñïöïäïôïýí ìå êáý-
óéìï õøçëÞò ðéÝóåùò ôïí êïéíü óõëëÝêôç. Ïé áíôëßåò
ðáßñíïõí êßíçóç áðü åéäéêü åêêåíôñïöüñï Üîïíá
ìå Ýêêåíôñá óå ìïñöÞ ðïëëáðëþí ëïâþí (ó÷. 9.5ã),
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Ó÷. 9.5ã.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò êïéíïý óõë-
ëÝêôç äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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þóôå óå êÜèå ðåñéóôñïöÞ ôïõ Üîïíá íá õðÜñ÷ïõí
ðïëëáðëÝò óõìðéÝóåéò êáé íá ðáñÝ÷åôáé ç áíáãêáßá
ðïóüôçôá êáõóßìïõ óôïí êïéíü óõëëÝêôç. Áõôü åß-
íáé ðëÝïí äõíáôü, áöïý ç Ýã÷õóç åßíáé áíåîÜñôçôç
áðü ôç âýèéóç ôïõ åìâüëïõ ôçò áíôëßáò. Ôï ìÝãåèïò
ôùí óõãêåêñéìÝíùí áíôëéþí åßíáé áñêåôÜ ìéêñüôå-
ñï óå ó÷Ýóç ìå ôéò óõìâáôéêÝò áíôëßåò ìïíïý âõèß-
óìáôïò, áí êáé ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõò åßíáé ç ßäéá
(ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ìéêñüôåñåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò).

Áãùãïß ìéêñïý ìÞêïõò ïäçãïýí ôï óõìðéåóìÝíï
êáýóéìï óôïõò åã÷õôÞñåò êÜèå êõëßíäñïõ. ÊÜèå åã-
÷õôÞñáò åíåñãïðïéåßôáé áðü çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáë-
âßäá, åíþ ïé åã÷õôÞñåò ôïõ ßäéïõ êõëßíäñïõ ìðïñïýí
íá ñõèìéóèïýí ãéá áíåîÜñôçôç ëåéôïõñãßá ìåôáîý
ôïõò.

Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïý áðëïðïéåßôáé
éäéáßôåñá ç êáôáóêåõÞ ôçò ìç÷áíÞò. Óõíäõáæüìåíï
ôï óýóôçìá ìå áíôßóôïé÷ï õäñáõëéêü óýóôçìá ãéá ôï
Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò, êÜíåé ðåñéôôÞ ôçí
ýðáñîç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá, êáèþò êáé ôïõ
ïãêþäïõò óõóôÞìáôïò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò
ðñïò áõôüí (ó÷. 9.5ä). Ìåéþíïíôáé åðßóçò óçìáíôéêÜ
ôï ìÝãåèïò êáé ôï âÜñïò ôùí áíôëéþí õøçëÞò ðéÝóå-
ùò, áöïý áíôéêáèßóôáíôáé áðü ìéêñüôåñåò, ïé ïðïßåò

åêôåëïýí ðåñéóóüôåñïõò åìâïëéóìïýò óå êÜèå êý-
êëï.

Ìå ôïí áðåõèåßáò Ýëåã÷ï ôçò åã÷ýóåùò óå êÜèå
åã÷õôÞñá âåëôéþíåôáé ç áêñßâåéá ôçò åã÷ýóåùò êáé
ñõèìßæåôáé êáôÜëëçëá óå üëï ôï öÜóìá ôùí óôñï-
öþí, ìå ôç ÷ñÞóç çëåêôñïíéêïý óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ.
¸ôóé åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí ÷áñáêôçñé-
óôéêþí åã÷ýóåùò, áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò
(ð.÷. ðéëïôéêÞ êáé êýñéá Ýã÷õóç). Åðéðñüóèåôá åßíáé
äõíáôÞ ç áíåîÜñôçôç ñýèìéóç ôçò ðéÝóåùò åã÷ýóåùò,
þóôå áõôÞ íá åßíáé âÝëôéóôç ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï óç-
ìåßï ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò. Ôï óýóôçìá åðßóçò åß-
íáé êáôÜëëçëï áêüìç êáé ãéá âáñÝá êáýóéìá.

Ï çëåêôñïíéêüò Ýëåã÷ïò ôçò åã÷ýóåùò, óå óõí-
äõáóìü ìå ôïí áíôßóôïé÷ï çëåêôñïíéêü Ýëåã÷ï ôùí
âáëâßäùí åîáãùãÞò, äßíåé ôç äõíáôüôçôá åýêïëçò
ðñïóáñìïãÞò ôïõ êéíçôÞñá óôéò äéáöïñåôéêÝò óõí-
èÞêåò ëåéôïõñãßáò ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ êáôÜëëçëïõ ëï-
ãéóìéêïý. ¸ôóé ï Ýëåã÷ïò ôçò ìç÷áíÞò óôï ìÝëëïí
èá åßíáé ðéï åõöõÞò, ìå ôç ìç÷áíÞ íá ðñïóáñìüæåé
ôç ëåéôïõñãßá ôçò áõôüìáôá óôá äéáöïñåôéêÜ öïñ-
ôßá, óôá äéáöïñåôéêÜ êáýóéìá áëëÜ êáé óôéò ôõ÷üí
âëÜâåò ðïõ èá ðáñïõóéÜæïíôáé. Áõôü âÝâáéá ðñï-
ûðïèÝôåé åîåëéãìÝíá äéáãíùóôéêÜ óõóôÞìáôá ìå
õøçëÞ áîéïðéóôßá áíáãíùñßóåùò ôùí âëáâþí.

88

ÌïíÜäá
çëåêôñéêïý

åëÝã÷ïõ

Áíôëßåò
õøçëÞò ðéÝóåùò

Aíôëßá êáõóßìïõ
õøçëÞò ðéÝóåùò

Eêêåíôñïöüñïò

ÌåôÜäïóç êéíÞóåùò
ðñïò åêêåíôñïöüñï

Óýóôçìá åã÷ýóåùò
êïéíïý óõëëÝêôç

Ó÷. 9.5ä.
ÊëáóéêÞ (áñéóôåñÜ) äéÜôáîç óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò êáé óýóôçìá åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç (äåîéÜ) ìå çëåêôñïíéêü
Ýëåã÷ï, õäñáõëéêÞ åíåñãïðïßçóç ôùí áíôëéþí õøçëÞò ðéÝóåùò êáé áðïõóßá åêêåíôñïöüñïõ.
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9.5.5 ÅöáñìïãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò êïéíïý óõëëÝêôç óå
ôåôñÜ÷ñïíåò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ïé ãåíéêÝò áñ÷Ýò ôïõ óõóôÞìáôïò äéáôçñïýíôáé
êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéï-
ìç÷áíþí.

Ìßá ðáñáëëáãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò áíáðôý÷èçêå
áðü ôçí Wartsila, êõñßùò ãéá ôçí áíôéêáôÜóôáóç
óõìâáôéêþí óõóôçìÜôùí óå Þäç õðÜñ÷ïõóåò ìç÷á-
íÝò êáôÜëëçëåò ãéá âáñý ðåôñÝëáéï. Ôï óýóôçìá åß-
íáé óðïíäõëùôü êáé ðñïóáñìüæåôáé åýêïëá óå ìç-
÷áíÝò ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü êõëßíäñùí. Óôï óý-
óôçìá áõôü áíôéóôïé÷åß ìßá áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò
áíÜ äýï êõëßíäñïõò êáé Ýíáò óõëëÝêôçò áíÜ äýï
êõëßíäñïõò (ó÷. 9.5å). Ç áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò
ðáßñíåé êßíçóç áðü ôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá êáé
ôñïöïäïôåß ìå êáýóéìï õøçëÞò ðéÝóåùò ôïí áíôß-
óôïé÷ï óõëëÝêôç. ¼ëïé ïé óõëëÝêôåò óõíäÝïíôáé ìå-
ôáîý ôïõò ìå êïéíü áãùãü ìéêñÞò ó÷åôéêÜ äéáôïìÞò,
þóôå íá áðïìïíþíïíôáé ôá êýìáôá ðéÝóåùò ðïõ
ðáñÜãïíôáé óôéò äéÜöïñåò áíôëßåò ôïõ óõóôÞìáôïò
êáé íá ìçí áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò. Ôáõôü÷ñï-
íá åðéôñÝðåé ôç äéáôÞñçóç óôáèåñÞò ðéÝóåùò, ßóçò
ãéá üëïõò ôïõ óõëëÝêôåò. 

Ç ôéìÞ ôçò õøçëÞò ðéÝóåùò ñõèìßæåôáé ìå ôç âï-
Þèåéá âáëâßäùí óôçí Ýîïäï êÜèå áíôëßáò. Ïé âáëâß-
äåò åëÝã÷ïíôáé áðü çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ,
ìå âÜóç ôá óÞìáôá áðü ìåôñçôÝò ðéÝóåùò. Ç ñýèìé-
óç ôçò åã÷õüìåíçò ðïóüôçôáò êáõóßìïõ ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé êáôåõèåßáí óå êÜèå åã÷õôÞñá ìå ôç âïÞèåéá
çëåêôñïìáãíçôéêþí âáëâßäùí êáé ìå âÜóç ôï ÷ñüíï

åíåñãïðïéÞóåþò ôïõò. ÊÜèå óõëëÝêôçò ôñïöïäïôåß,
ìÝóù áãùãþí ìéêñïý ìÞêïõò, ôïõò åã÷õôÞñåò äýï
ãåéôïíéêþí êõëßíäñùí.

ÅéäéêÞ çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá óôïí êïéíü
óõëëÝêôç åðéôñÝðåé ôçí áíáêõêëïöïñßá ôïõ êáõóß-
ìïõ êáôÜ ôçí Ýíáñîç ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá,
þóôå íá áõîçèåß ïìáëÜ ç èåñìïêñáóßá ôùí åðéìÝ-
ñïõò õðïóõóôçìÜôùí. Óôçí ðåñßðôùóç êñáôÞóåùò
ôïõ êéíçôÞñá ìðïñåß ôá÷ýôáôá íá ìåéþóåé ôçí ðßå-
óç óôïí êïéíü óõëëÝêôç áðü ôá 1500 óôá 50 bar.

9.6 ÑõèìéóôÝò óôñïöþí (Governors).

9.6.1 ÃåíéêÜ.

Óå ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò áíáðôý÷èçêå ï
ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ñýèìéóç ôçò
ðïóüôçôáò ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åã÷ýåôáé êÜèå öïñÜ
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí áíôëéþí
êáõóßìïõ ìïíïý âõèßóìáôïò, ç ñýèìéóç áõôÞ ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìÝóù ôïõ ñõèìéóôéêïý êáíüíá. Ç ôïðï-
èÝôçóç üìùò ôïõ ñõèìéóôéêïý êáíüíá óå ìßá óôáèå-
ñÞ èÝóç äåí óçìáßíåé üôé ïé óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá èá
ðáñáìåßíïõí óôáèåñÝò. ÁõôÞ åßíáé ìßá éäéáéôåñüôçôá
ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí, ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôï ãå-
ãïíüò üôé ç êáýóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ðÜíôá ìå ðåñßó-
óåéá áÝñá. ¸ôóé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðåôñåëáéïìç-
÷áíþí õðÜñ÷åé ç áíÜãêç ôïðïèåôÞóåùò êáôÜëëçëïõ
ìç÷áíéóìïý, ï ïðïßïò èá åëÝã÷åé ôéò óôñïöÝò ôïõ êé-
íçôÞñá, áíÜëïãá ìå ôï öïñôßï (ôç óôñåðôéêÞ ñïðÞ
äçëáäÞ óôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò). Ï ìç÷áíéóìüò áõ-
ôüò êáëåßôáé ñõèìéóôÞò óôñïöþí, åíþ åßíáé äéåèíþò
ãíùóôüò ùò governor.

Ç áíÜãêç ÷ñçóéìïðïéÞóåùò ñõèìéóôÞ óôñïöþí
èá öáíåß óôï åðüìåíï ðáñÜäåéãìá. ÊáôÜ ôçí åêêß-
íçóç ìßáò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò Ýóôù üôé ñõèìßæåôáé ç
ðáñï÷Þ êáõóßìïõ óôçí áíôëßá åã÷ýóåùò óå óõãêå-
êñéìÝíç ôéìÞ êáé äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ. Ëüãù üìùò
ôçò èåñìÜíóåùò ôùí ôìçìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá ìåéþíï-
íôáé ïé ôñéâÝò, ïðüôå áñ÷ßæåé ï êéíçôÞñáò íá åðéôá÷ý-
íåé. Áí äåí ãßíåé ðñïóáñìïãÞ óôç ñýèìéóç ôçò ðáñï-
÷Þò êáõóßìïõ áðü ôçí áíôëßá åã÷ýóåùò, ï êéíçôÞñáò
èá åðéôá÷ýíåé óõíå÷þò ìÝ÷ñé íá êáôáóôñáöåß.

Ãåíéêþò ïé ðåôñåëáéïìç÷áíÝò áðáéôïýí ôçí
ýðáñîç ñõèìéóôÞ óôñïöþí ãéá ôç äéáôÞñçóç óôáèå-
ñþí ôùí óôñïöþí ìå ôçí áëëáãÞ öïñôßïõ. Åîáßñåóç
áðïôåëåß ç ðåñßðôùóç ôùí íáõôéêþí ðåôñåëáéïìç÷á-
íþí ìå áðåõèåßáò óýíäåóç ôçò Ýëéêáò óôç ìç÷áíÞ.
Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, åÜí ïé óôñïöÝò áñ÷ßæïõí íá

89

Ó÷. 9.5å.
Óýóôçìá åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóü-
óôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Ìßá áíôëßá ãéá êÜèå äýï êõ-
ëßíäñïõò, ðáñÝ÷åé êáýóéìï óå óõëëÝêôç, ï ïðïßïò ôñïöï-
äïôåß ôïõò áíôßóôïé÷ïõò åã÷õôÞñåò. ¼ëïé ïé óõëëÝêôåò åßíáé
óõíäåäåìÝíïé ìå óôåíïýò áãùãïýò ãéá ôçí áðüóâåóç ôùí
êõìÜôùí ðéÝóåùò êáé ôçí åîßóùóç ôçò ðéÝóåùò.
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áõîÜíïíôáé, áõîÜíåôáé áðüôïìá ç ñïðÞ áíôéóôÜóå-
ùò óôçí Ýëéêá. Ç áýîçóç áõôÞ ôïõ öïñôßïõ åðéâñá-
äýíåé ôïí êéíçôÞñá, ïðüôå ôï óýóôçìá åßíáé åõóôá-
èÝò. ¼ìùò áêüìç êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé
áíáãêáßá ç ýðáñîç ñõèìéóôÞ óôñïöþí, ãéá íá åîï-
ìáëýíïíôáé ïé ôÜóåéò ãéá ìåôáâïëÞ ôùí óôñïöþí, ð.÷.
óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áðïêáëýðôåôáé ìåñéêþò ç Ýëéêá
ëüãù êõìáôéóìïý êáé ãéá ôçí ðñïóôáóßá áðü ôõ÷üí
õðÝñâáóç ôùí ìåãßóôùí óôñïöþí (õðåñôÜ÷õíóç).

Åêåß ðïõ åßíáé ðåñéóóüôåñï áíáãêáßá ç ýðáñîç
ñõèìéóôÞ óôñïöþí åßíáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí çëå-
êôñïìç÷áíþí, åéäéêÜ óôçí ðåñßðôùóç ðáñÜëëçëá
óõíäåäåìÝíùí çëåêôñïãåííçôñéþí. Óôçí ðåñßðôùóç
ôùí çëåêôñïãåííçôñéþí åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò
áðáéôåßôáé óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò þóôå íá
åðéôõã÷Üíåôáé óôáèåñÞ ôéìÞ ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ ñåý-
ìáôïò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí êõñßùí íáõôéêþí ðåôñåëáéï-
ìç÷áíþí, ðñéí ôçí åìöÜíéóç ôùí åëßêùí ìåôáâëçôïý
âÞìáôïò, ï Ýëåã÷ïò ôïõ öïñôßïõ ãéíüôáí ìå áðëÞ ìç-
÷áíéêÞ ñýèìéóç ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ óå óõãêåêñé-
ìÝíç ôéìÞ. ¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò, ç ðá-
ñïõóßá ôçò Ýëéêáò êáèéóôÜ ôï óýóôçìá åõóôáèÝò. Óå
ðåñßðôùóç ðïõ ìåôáâáëëüôáí ôï öïñôßï ôïõ êéíçôÞ-
ñá (êõìáôéóìüò, ìåôáâïëÞ ôïõ âõèßóìáôïò, ìåôáâï-
ëÞ óôçí ôá÷ýôçôá ðëåýóåùò) áðëþò ðñïêáëïýíôáí
áõôüìáôá ìåôáâïëÝò óôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ
êéíçôÞñá. ÂÝâáéá ðÜíôá õðÞñ÷å ñõèìéóôÞò óôñï-
öþí, ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ êéíçôÞñá áðü õðÝñâáóç
ôùí ìåãßóôùí åðéôñåðïìÝíùí óôñïöþí (ð.÷. óôçí ðå-
ñßðôùóç ðïëý Ýíôïíïõ êõìáôéóìïý).

Óôéò óýã÷ñïíåò êáôáóêåõÝò, ìå ôçí åéóáãùãÞ
åëßêùí ìåôáâëçôïý âÞìáôïò êáé ìå ôçí åéóáãùãÞ
áõîçìÝíùí åëÝã÷ùí óôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá,
äçìéïõñãÞèçêå ç áíÜãêç ãéá ðïëý ðéï åîåëéãìÝ-
íïõò ìç÷áíéóìïýò åëÝã÷ïõ öïñôßïõ, ïé ïðïßïé äåí
ðåñéïñßæïíôáé ìüíï óôçí ðñïóôáóßá áðü õðÝñâáóç
ôùí ìåãßóôùí óôñïöþí Þ óôç äéáôÞñçóç ôùí åëá÷ß-
óôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá.

Ïé ñõèìéóôÝò óôñïöþí, áíÜëïãá ìå ôçí áñ÷Þ
ëåéôïõñãßáò ôïõò, äéáêñßíïíôáé óå ìç÷áíéêïýò, ìç-
÷áíéêïýò-õäñáõëéêïýò êáé çëåêôñïíéêïýò.

9.6.2 ÅéäéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé éäéüôçôåò ñõèìé-
óôþí.

ÁíåîÜñôçôá áðü ôïí ôýðï ôïõ ñõèìéóôÞ, áõôüò
ðñÝðåé íá äéáèÝôåé äýï êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ: áêñß-
âåéá ëåéôïõñãßáò êáé åõóôÜèåéá. Ôï ðñþôï ÷áñáêôç-
ñéóôéêü áíáöÝñåôáé óå ìüíéìç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíç-
ôÞñá, äçëáäÞ óå óôáèåñÝò óôñïöÝò. Ôï äåýôåñï

áíáöÝñåôáé óôç ìåôáâáôéêÞ ëåéôïõñãßá, êáôÜ ôçí
áëëáãÞ äçëáäÞ ôùí óôñïöþí, þóôå íá ìçí ðñïêá-
ëïýíôáé áóôÜèåéåò êáôÜ ôç ìåôÜâáóç. Ôá ðáñáðÜíù
÷áñáêôçñéóôéêÜ óõíäÝïíôáé ìå ôéò éäéüôçôåò ôùí
ñõèìéóôþí, ðïõ èá áíáðôõ÷èïýí óôç óõíÝ÷åéá.

á) Êëßóç ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò (speed droop).

ÊÜèå ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü
ìßá êáìðýëç ðïõ ðáñÝ÷åé ôç ìÝãéóôç ñïðÞ ôïõ êé-
íçôÞñá óå óõíÜñôçóç ìå ôéò óôñïöÝò (ó÷. 9.6á). Óå
ðåñßðôùóç ðïõ ç áíôßóôáóç óôç ñïðÞ áõôÞ (äçë. ôï
öïñôßï) ìåéùèåß, ÷ùñßò íá õðÜñîåé êÜðïéá ìåôáâï-
ëÞ óôç ñýèìéóç ôïõ êáõóßìïõ, ôüôå èá áõîçèïýí ïé
óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 9.6á). Ç áýîçóç ôùí
óôñïöþí åßíáé áíÜëïãç ôçò ìåéþóåùò ôïõ öïñôßïõ,
äçëáäÞ åßíáé ôüóï ìåãáëýôåñç üóï ìåãáëýôåñç åß-
íáé ç ìåßùóç ôïõ öïñôßïõ. 

Ç êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò åßíáé ìßá
óçìáíôéêÞ éäéüôçôá, ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåé êÜðïéïí
ñõèìéóôÞ óôñïöþí. ÁíáöÝñåôáé óõíÞèùò óôçí êá-
ìðýëç ôçò ìÝãéóôçò ñïðÞò ôïõ êéíçôÞñá êáé õðïëï-
ãßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

üðïõ ä ç êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò, nvï ç ìÝãéóôç ôá÷ý-
ôçôá óôï ìÝãéóôï öïñôßï êáé nlï ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá
óôï åëÜ÷éóôï öïñôßï.

Ïé ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ôçò êëßóåùò ôçò ôá÷ýôçôáò
ðáñÝ÷ïõí áõîçìÝíç åõóôÜèåéá óôï óýóôçìá êéíçôÞ-
ñá-ñõèìéóôÞ óôñïöþí-öïñôßïõ. ÐáñÜëëçëá üìùò, ç
åöáñìïãÞ óôçí ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï êéíçôÞñáò
ðåñéïñßæåé ôéò ôéìÝò ðïõ ìðïñåß íá ðÜñåé ç êëßóç ôçò
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Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò

Ó÷. 9.6á. 
Ç êáìðýëç ìÝãéóôçò ñïðÞò ôïõ êéíçôÞñá, ìáæß ìå ôéò åõ-
èåßåò ðïõ äåß÷íïõí ôçí áýîçóç ôùí óôñïöþí ìå ôçí ðôþóç
ôïõ öïñôßïõ. Ìå ôç äåîéÜ åõèåßá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôéò ìÝãé-
óôåò óôñïöÝò ïñßæåôáé ç êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò
(speed droop).
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ôá÷ýôçôáò. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí çëåêôñïðáñáãù-
ãþí æåõãþí ç ôéìÞ ôçò êõìáßíåôáé áðü 0 Ýùò 5%,
åíþ óôá ï÷Þìáôá áðü 6 Ýùò 15%.

Ç éäéüôçôá áõôÞ, åêôüò áðü ôçí áýîçóç ôçò åõ-
óôÜèåéáò ôïõ óõóôÞìáôïò, åßíáé áðáñáßôçôç êáé ãéá
ôçí ðåñßðôùóç ôçò ðáñÜëëçëçò óõíäÝóåùò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí, þóôå ôï öïñôßï íá éóïäéáíÝìåôáé ìå-
ôáîý ôùí ìç÷áíþí. Ç ðáñÜëëçëç óýíäåóç ìðïñåß íá
åßíáé åßôå ìç÷áíéêÞ (äýï ìç÷áíÝò íá äßíïõí êßíçóç
óå êïéíü Üîïíá ìÝóù ìåéùôÞñá), åßôå çëåêôñéêÞ (ðá-
ñÜëëçëá óõíäåäåìÝíåò çëåêôñïãåííÞôñéåò ôùí çëå-
êôñïðáñáãùãþí æåõãþí). Óôï ó÷Þìá 9.6â äßäåôáé
÷áñáêôçñéóôéêÜ ç óõìðåñéöïñÜ äýï ðåôñåëáéïìç-
÷áíþí ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíùí êáé ñõèìéóìÝíùí
ãéá äéáöïñåôéêÞ êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò. Ç ìç÷áíÞ Á
Ý÷åé ñõèìéóèåß ãéá êëßóç 2%, åíþ ç Â ãéá 6%. Áñ÷é-
êÜ êáé ïé äýï êéíçôÞñåò ëåéôïõñãïýí óå ðëÞñåò öïñ-
ôßï (100%). Ëüãù ðôþóåùò ôïõ öïñôßïõ áõîÜíåôáé ç
ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôùí ìç÷áíþí (ç ïðïßá åßíáé ç
ßäéá, ëüãù ôçò ðáñÜëëçëçò óõíäÝóåþò ôïõò). ¼ìùò
ëüãù ôçò äéáöïñåôéêÞò êëßóåùò ôçò ôá÷ýôçôáò, ðñï-
êýðôåé äéáöïñåôéêü öïñôßï ãéá êÜèå ìç÷áíÞ (50%
ãéá ôçí Á êáé 83% ãéá ôçí Â). ¼ðùò åßíáé öáíåñü,
åðéâÜëëåôáé ïé ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíåò ìç÷áíÝò
íá åßíáé ñõèìéóìÝíåò ãéá ßäéá êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò
ðåñéóôñïöÞò, þóôå ôï öïñôßï íá éóïìïéñÜæåôáé ìå-
ôáîý ôïõò, êáôÜ ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ.

â) Éóü÷ñïíç ëåéôïõñãßá (isochronous operation).

ÊáôÜ ôçí éóü÷ñïíç ëåéôïõñãßá, ï ñõèìéóôÞò óôñï-
öþí äéáôçñåß óôáèåñÝò ôéò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá,
áíåîÜñôçôá áðü ôï öïñôßï (åíôüò âåâáßùò ôùí
ïñßùí ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá). Ç ëåéôïõñãßá áõôÞ
ôïõ ñõèìéóôÞ óôñïöþí åßíáé ïõóéþäçò ãéá ôçí ðåñß-
ðôùóç ôùí çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí, êáôÜ ôç ëåé-
ôïõñãßá ôùí ïðïßùí åðéôñÝðïíôáé ìéêñÝò ìüíï ìåôá-
âïëÝò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ìå ôçí áëëáãÞ ôïõ
öïñôßïõ. Óôï ó÷Þìá 9.6ã ðáñïõóéÜæïíôáé ìå äéáêå-
êïììÝíåò ãñáììÝò ïé êáìðýëåò ðïõ áêïëïõèåß ï êé-
íçôÞñáò êáôÜ ôçí áëëáãÞ ôïõ öïñôßïõ, êáôáëÞãï-
íôáò óôçí ßäéá ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò, ìå ìéêñÞ áðü-
êëéóç êáôÜ ôç ìåôÜâáóç (ôçò ôÜîåùò ôïõ 2%).

ã) ÅîïìÜëõíóç ôá÷ýôçôáò (speed regulation).

Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü åßíáé áíôßóôïé÷ï ìå ôçí
êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò. Áíôß üìùò íá
áíáöÝñåôáé óôï öïñôßï (ôç ñïðÞ), áíáöÝñåôáé óôçí
éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá. ÅêöñÜæåôáé ìå üìïéï ôñüðï ìå
ôçí êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò, áëëÜ áíáöÝñåôáé óôçí êá-
ìðýëç ìÝãéóôçò éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá. Äßäåôáé ùò ôï
ðïóïóôü ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò

ãéá ìåôáâïëÞ ôçò éó÷ýïò áðü ôçí åëÜ÷éóôç óôç ìÝãé-
óôç éó÷ý. Ç åðßäñáóç ôïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý áõôïý
åßíáé áíôßóôïé÷ç ìå ôçí êëßóç ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé åíáëëáêôéêÜ.

ä) Âáèìüò áíïìïéïìïñößáò.

Ï âáèìüò áíïìïéïìïñößáò åêöñÜæåé ôç ìÝãéóôç
áðüêëéóç áðü ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñé-
óôñïöÞò (ó÷. 9.6ä). Åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò äéáêõ-
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Ó÷. 9.6â.
ÐáñÜäåéãìá åðéäñÜóåùò ôùí äéáöïñåôéêþí ôéìþí ôçò êëß-
óåùò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ãéá äýï êéíçôÞñåò ðá-
ñÜëëçëá óõíäåäåìÝíïõò.
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Ó÷. 9.6ã.
ÌåôáâïëÞ ôùí óôñïöþí ðåñéóôñïöÞò ãéá éóü÷ñïíç ëåé-
ôïõñãßá êéíçôÞñá çëåêôñïðáñáãùãïý æåýãïõò.
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Ó÷. 9.6ä.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ðåñéãñáöÞò ôïõ âáèìïý áíïìïéï-
ìïñößáò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò.
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ìÜíóåùò ôùí óôñïöþí ëüãù óôéãìéáßùí ìåôáâïëþí
ôïõ öïñôßïõ (ôçò ñïðÞò). 

ÅêöñÜæåôáé ùò

Þ

üðïõ ç ìÝóç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò êáé
nmax, nmin, ç ìÝãéóôç êáé åëÜ÷éóôç ôá÷ýôçôá. 

å) ÓõìðåñéöïñÜ êáôÜ ôç ìåôáâáôéêÞ ëåéôïõñãßá.

Ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ñõèìéóôÞ óôñïöþí êáôÜ ôç
ìåôáâáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá áíáöÝñåôáé
óôéò äéáêõìÜíóåéò ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ïé óôñïöÝò,
üôáí äßäåôáé åíôïëÞ ãéá ìåôÜâáóç áðü Ýíáí áñ÷éêü
áñéèìü óôñïöþí óå Ýíáí ôåëéêü (ìéêñüôåñï Þ ìåãá-
ëýôåñï ôïõ áñ÷éêïý). Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôïõ ñõèìé-
óôÞ óôñïöþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöïñá êñéôÞñéá,
üðùò ï ÷ñüíïò áíáêôÞóåùò, ç óôéãìéáßá õðåñôÜ÷õí-
óç, ï ÷ñüíïò áðïêñßóåùò ê.Ü. Ï ÷ñüíïò áíáêôÞóå-
ùò áíáöÝñåôáé óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü ôç óôéãìÞ
ðïõ îåêéíÜ ç áëëáãÞ ôùí óôñïöþí, Ýùò üôïõ åðéôõã-
÷Üíåôáé ãéá ðñþôç öïñÜ Ýíáò ðñïäéáãåãñáììÝíïò
âáèìüò áíïìïéïìïñößáò (ó÷. 9.6å). Ç óôéãìéáßá
õðåñôÜ÷õíóç áíáöÝñåôáé óôç ìÝãéóôç áðüêëéóç áðü
ôçí ôåëéêÞ åðéèõìçôÞ ôá÷ýôçôá (ó÷. 9.6å). Ï ÷ñüíïò
áðïêñßóåùò åßíáé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü ôçí
Ýíáñîç ôçò áëëáãÞò Ýùò üôïõ ïé óôñïöÝò öèÜóïõí
ãéá ðñþôç öïñÜ ôéò ôåëéêÝò åðéèõìçôÝò (ó÷. 9.6óô).

Ðñïöáíþò ï ñõèìéóôÞò óôñïöþí ðñÝðåé íá Ý÷åé
ôÝôïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ðïõ íá ìçí åðéôñÝðïõí ôçí
áóôáèÞ ìåôÜâáóç áðü Ýíáí áñéèìü óôñïöþí óå Üë-
ëïí. ÄçëáäÞ ïé ôáëáíôþóåéò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé
êáôÜ ôç ìåôáâáôéêÞ ðåñßïäï íá åßíáé ôá÷Ýùò áðï-
óâåíüìåíåò êáé íá ïäçãïýí ãñÞãïñá óôïí åðéèõìç-
ôü âáèìü áíïìïéïìïñößáò.

9.6.3 Åßäç ñõèìéóôþí óôñïöþí êáé áñ÷Ýò ëåéôïõñãß-
áò ôïõò.

á) Ìç÷áíéêüò ñõèìéóôÞò óôñïöþí.

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ ìç÷áíéêïý ñõèìéóôÞ óôñï-
öþí ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 9.6æ. Äýï óöáéñéêÜ,
óõíÞèùò, âÜñç óõíäÝïíôáé ìÝóù âñá÷éüíùí ìå êå-
íôñéêü êáôáêüñõöï Üîïíá. ÌÝóù äýï Üëëùí âñá-
÷éüíùí, óõíäÝïíôáé ìå êåíôñéêü äñïìÝá, ï ïðïßïò
ïëéóèáßíåé åëåýèåñá êáôÜ ìÞêïò ôïõ êáôáêüñõöïõ
Üîïíá. Ôá âÜñç âñßóêïíôáé áíôéäéáìåôñéêÜ ôïõ

Üîïíá êáé ìðïñïýí íá áðïìáêñýíïíôáé áðü áõôüí
ìå ôç âïÞèåéá ôùí áíôéóôïß÷ùí áñèñþóåùí óôá óç-
ìåßá óõíäÝóåùò ôùí âñá÷éüíùí. Ç ýðáñîç ôïõ êå-
íôñéêïý äñïìÝá åðéâÜëëåé ôç óõììåôñéêÞ ìåôáêßíç-
óç ôùí âáñþí ùò ðñïò ôïí êåíôñéêü Üîïíá.

Ï Üîïíáò ðåñéóôñÝöåôáé ìå ôá÷ýôçôá áíÜëïãç
ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò. Ëüãù ðåñé-
óôñïöÞò, ç áäñáíåéáêÞ öõãüêåíôñïò äýíáìç áðï-
ìáêñýíåé ôá âÜñç áðü ôïí êåíôñéêü Üîïíá, ìÝ÷ñé óõ-
ãêåêñéìÝíï óçìåßï éóïññïðßáò, ôï ïðïßï êáèïñßæå-
ôáé áðü ôç ìÜæá ôïõò, ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé
ôç ãùíéáêÞ èÝóç ôùí âñá÷éüíùí. Óå êÜèå óçìåßï
éóïññïðßáò, ç ñïðÞ ôïõ âÜñïõò ùò ðñïò ôçí Üñèñù-
óç éóïýôáé ìå ôç ñïðÞ ôçò öõãüêåíôñçò äõíÜìåùò ùò
ðñïò ôçí Üñèñùóç (ó÷. 9.6ç).

¼óï áõîÜíåôáé ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò, ôüóï
ðåñéóóüôåñï áíõøþíïíôáé ôá âÜñç, êáèþò áðïìá-
êñýíïíôáé áðü ôïí Üîïíá, ïðüôå ç äéÜôáîç åðéôåëåß
ôï ñüëï ìåôñçôÞ óôñïöþí. Ï äñïìÝáò ìðïñåß íá
óõíäåèåß ìå ôï ñõèìéóôÞ êáõóßìïõ, þóôå ìå ôçí
Üíïäü ôïõ íá ìåéþíåôáé ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ. Ìå ôïí
ôñüðï áõôü Ý÷åé åðéôåõ÷èåß ñýèìéóç ôùí óôñïöþí,
þóôå ìüëéò áõôÝò ôåßíïõí íá áõîçèïýí ìå ôç ìåßùóç
ôïõ öïñôßïõ, íá ìåéþíåôáé áíôßóôïé÷á êáé ç ñïðÞ ôïõ
êéíçôÞñá, ïðüôå áõôüò íá ìçí åðéôá÷ýíåé.

Óôçí éäåáôÞ ðåñßðôùóç ðïõ äåí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò,
áíôéóôïé÷åß ìïíáäéêü óçìåßï éóïññïðßáò ãéá êÜèå
ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò. Ç áíáðüöåõêôç ýðáñîç ôùí
ôñéâþí êáôáñãåß áõôÞ ôçí áíôéóôïé÷ßá êáé äçìéïõñ-
ãåß áóÜöåéá óôç èÝóç éóïññïðßáò ãéá êÜèå ôá÷ýôç-
ôá ðåñéóôñïöÞò. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß ç ôñéâÞ áíôé-
óôÝêåôáé óôçí êßíçóç, ïðüôå áíÜëïãá ìå ôçí êßíçóç
áëëÜæåé öïñÜ. ¸ôóé èá ðñïêýøåé Üëëï óçìåßï éóïñ-
ñïðßáò ãéá äåäïìÝíåò óôñïöÝò ðåñéóôñïöÞò, áí áõ-
ôÝò åðéôåõ÷èïýí ìå åðéôÜ÷õíóç êáé Üëëï áí áõôÝò
åðéôåõ÷èïýí ìå åðéâñÜäõíóç. Ãéá íá ìåéùèåß áõôÞ ç
áóÜöåéá, óôïõò ðñþôïõò ìç÷áíéêïýò ñõèìéóôÝò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáí ðïëý ìåãÜëá âÜñç, þóôå ç ôñéâÞ íá
åßíáé ðïëý ìéêñÞ óå ó÷Ýóç ìå ôéò Üëëåò äõíÜìåéò ôïõ
ìç÷áíéóìïý.

Ïé óýã÷ñïíïé ìç÷áíéêïß ñõèìéóôÝò óôñïöþí
Ý÷ïõí áñêåôÜ ðéï óýíèåôç äïìÞ áðü áõôÞ ôïõ áðëïý
ñõèìéóôÞ ðïõ áíáðôý÷èçêå ðñïçãïõìÝíùò. Ìå ôç
âïÞèåéá óõíèÝôùí ìç÷áíéóìþí êáé åëáôçñßùí ìðï-
ñïýí íá åêôåëÝóïõí äéáöïñåôéêÝò ëåéôïõñãßåò ñõè-
ìßóåùò (ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò, åëÜ÷éóôç ôá-
÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò, äéáôÞñçóç óôáèåñÞò ôá÷ýôçôáò
óå üëï ôï åýñïò ôùí óôñïöþí êëð.). Ãéá íá ìçí
õðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò ùò ðñïò ôçí êáôáêüñõöç ôïðï-
èÝôçóç ôïõ Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôïõò êáé ãéá íá ìåé-
ùèåß ôï ìÝãåèïò ôùí âáñþí, ç êåíôñïìüëïò äýíáìç

n

%100
n

nnu minmax ⋅−=

100%
n

nnu max ⋅−=
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ðïõ áíôéóôÝêåôáé óôçí áäñáíåéáêÞ öõãüêåíôñï äåí
ïöåßëåôáé ðëÝïí óôç âáñýôçôá, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé êáôÜëëçëá åëáôÞñéá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åðé-
ôñÝðåôáé ç ôïðïèÝôçóç ôïõ Üîïíá ðåñéóôñïöÞò óå
ïñéæüíôéá èÝóç (ó÷. 9.6è). 

Âñßóêïõí åöáñìïãÞ óå üëï ôï åýñïò ôùí ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí, áðü êéíçôÞñåò ï÷çìÜôùí êáé êéíçôÞ-
ñåò çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí, Ýùò ìåãÜëïõò íáõ-
ôéêïýò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò.

â) Ìç÷áíéêüò-õäñáõëéêüò ñõèìéóôÞò óôñïöþí.

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò åíüò ìç÷áíéêïý-õäñáõëé-
êïý ñõèìéóôÞ óôñïöþí ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá
9.6é. Ï ðåñéóôñåöüìåíïò ìç÷áíéêüò ñõèìéóôÞò äåí
óõíäÝåôáé ìå ôï ñõèìéóôéêü êáíüíá ôïõ êáõóßìïõ,
áëëÜ åëÝã÷åé ìßá õäñáõëéêÞ âáëâßäá. Ç âáëâßäá,
áíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôçò, åðéôñÝðåé ôçí åßóïäï
õäñáõëéêïý õãñïý õðü ðßåóç óôï êýêëùìá Þ ôçí
áðïìÜêñõíóÞ ôïõ ðñïò ôçí åðéóôñïöÞ. ¼ôáí ìå

ôçí êÜèïäï ôçò âáëâßäáò åðéôñÝðåôáé ç åßóïäïò
õäñáõëéêïý õãñïý, áõîÜíåôáé ç ðßåóç óå êáôÜëëç-
ëï Ýìâïëï, ôï ïðïßï áõîÜíåé ôçí ðáñï÷Þ êáõóßìïõ.
Ìå ôçí Üíïäï ôçò âáëâßäáò áíïßãåé ç åðéóôñïöÞ
êáé ìåéþíåôáé ç ðßåóç óôï Ýìâïëï, ïðüôå ôï åëáôÞ-
ñéï ôï áðïìáêñýíåé êáé ìåéþíåôáé ç ðáñï÷Þ êáõóß-
ìïõ. ¼ôáí ïé óôñïöÝò áõîÜíïíôáé, áðïìáêñýíï-
íôáé ôá áíôßâáñá, áíÝñ÷åôáé ç âáëâßäá, äéáöåýãåé
õäñáõëéêü õãñü, ìåéþíåôáé ç ðßåóç, êáôÝñ÷åôáé ôï
Ýìâïëï êáé ìåéþíåôáé ôï êáýóéìï. Ôï áíôßèåôï óõì-
âáßíåé üôáí ìåéþíïíôáé ïé óôñïöÝò.

Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá Ý÷åé Ýíá ìïíáäéêü óç-
ìåßï éóïññïðßáò, üôáí ç âáëâßäá âñßóêåôáé óôçí
åíäéÜìåóç íåêñÞ èÝóç, ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óå óõ-
ãêåêñéìÝíç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò. ÁõôÞ ñõèìßæå-
ôáé áðü ôçí ôÜóç ôïõ åëáôçñßïõ óôï ìç÷áíéóìü ìå
ôá áíôßâáñá. Ðñïöáíþò ôï óýóôçìá áõôü êáôÝ÷åé
ôçí éäéüôçôá ôçò éóü÷ñïíçò ëåéôïõñãßáò, áëëÜ äõ-
óôõ÷þò åßíáé êáé áóôáèÝò, ëüãù ôçò áñãÞò áðïêñß-
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×ñüíïò ×ñüíïò
áíáêôÞóåùò

Óôéãìéáßá
õðåñôÜ÷õíóç

Ðñïäéáãå-
ãñáììÝíïò

âáèìüò
áíïìïéïìïñößáò

Ó÷. 9.6å.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ðåñéãñáöÞò ôçò óôéãìéáßáò õðåñôá-
÷ýíóåùò êáé ôïõ ÷ñüíïõ áíáêôÞóåùò, êáôÜ ôç ìåôáâáôéêÞ
ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá.

Áðüêñéóç ÔéìÞ ìüíéìçò
êáôáóôÜóåùò ëåéôïõñãßáò

Á

B Ã

¸
îï

ä
ï

ò

×ñüíïò

×ñüíïò
áðïêñßóåùò

ÓõíôåëåóôÞò áðïóâÝóåùò = Á ,
                                             Â

B
Ã

Ó÷. 9.6óô.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ðåñéãñáöÞò ôïõ ÷ñüíïõ áðïêñßóå-
ùò, êáôÜ ôç ìåôáâáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá.

Ó÷. 9.6æ.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ìç÷áíéêïý ñõèìéóôÞ óôñïöþí.

F

B

A

W

¢îïíáò
ðåñéóôñïöÞò

ÂÜñïò

Öõãüêåíôñç
äýíáìç

ÑïðÞ öõãïêÝíôñïõ äõíÜìåùò = FxA
ÑïðÞ âÜñïõò = WxB

óå éóïññïðßá éó÷ýåé  FxA=WxB

Ó÷. 9.6ç.
Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ìç÷áíéêïý ñõèìéóôÞ óôñïöþí.
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óåùò ôçò ìç÷áíÞò óôçí áýîçóç ôçò ðáñï÷Þò êáõóß-
ìïõ. ¸ôóé, áí ðÝóïõí ïé óôñïöÝò êáé áíôéäñÜóåé ï
ñõèìéóôÞò áõîÜíïíôáò ôï êáýóéìï, èá áñãÞóåé íá
áíôáðïêñéèåß ï êéíçôÞñáò, ïðüôå Þäç ï ñõèìéóôÞò
êáõóßìïõ èá Ý÷åé ìåôáêéíçèåß êáôÜ ðïëý êáé ç ìç-
÷áíÞ óõíå÷ßæåé íá åðéôá÷ýíåé. Ôüôå ç âáëâßäá ìå-
ôáêéíåßôáé áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ êáé ìåéþíåé ôï
êáýóéìï, áëëÜ ëüãù ôçò áäñÜíåéáò ôïõ êéíçôÞñá,

áñãïýí íá ðÝóïõí ïé óôñïöÝò ôïõ, ïðüôå ï ñõèìé-
óôÞò ðñïêáëåß óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôïõ êáõóßìïõ. Ç
ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé óõíå÷þò,
äçëáäÞ åìöáíßæïíôáé óõíå÷åßò ìç áðïóâåíüìåíåò
ôáëáíôþóåéò.

Ôï ôåëåõôáßï áíåðéèýìçôï ÷áñáêôçñéóôéêü ðñÝ-
ðåé íá áöáéñåèåß, ãéá íá Ý÷åé ï ñõèìéóôÞò ðñáêôéêÞ
åöáñìïãÞ. Áõôü ãßíåôáé åéóÜãïíôáò óôï ñõèìéóôÞ
÷áñáêôçñéóôéêÜ êëßóåùò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò, ìå
÷ñÞóç äéáöüñùí ìç÷áíéóìþí, þóôå íá áíôéóôáèìß-
æåôáé ìåñéêþò ç äéÝãåñóç ðïõ ðñïêáëåß ï ñõèìéóôÞò.
¸íáò ôÝôïéïò áðëüò ìç÷áíéóìüò óõíäÝåé ìå ôç âïÞ-
èåéá ìï÷ëïý ôï åëáôÞñéï ôïõ ìç÷áíéêïý ñõèìéóôÞ
êáé ôï Ýìâïëï (ó÷. 9.6éá). ¸ôóé, üôáí áõîÜíåôáé ôï
êáýóéìï ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâüëïõ, ìåéþíåôáé ôáõôü-
÷ñïíá êáé ç óõìðßåóç ôïõ åëáôçñßïõ, ïðüôå ç âáëâß-
äá ôåßíåé íá åðéóôñÝøåé óôç íåêñÞ èÝóç. Áíôßóôïé÷á,
üôáí ìåéþíåôáé ôï êáýóéìï, ìå ôçí êÜèïäï ôïõ åìâü-
ëïõ, ìÝóù ôïõ ìï÷ëïý óõìðéÝæåôáé ôï åëáôÞñéï êáé ç
âáëâßäá ôåßíåé åðßóçò íá åðéóôñÝøåé óôç íåêñÞ
èÝóç, áíôéóôáèìßæïíôáò ôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ.

ã) Çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò óôñïöþí.

Ï çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò óôñïöþí óôçí ðéï
áðëÞ ìïñöÞ ôïõ áðïôåëåßôáé áðü Ýíáí áéóèçôÞñá,
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Áýîçóç ðáñï÷Þò
êáõóßìïõ

Åßóïäïò
ëáäéïý
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Ó÷. 9.6é.
Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ìç÷áíéêïý-õäñáõëéêïý ñõèìéóôÞ óôñïöþí.

Ó÷. 9.6è.
Óýã÷ñïíïò ñõèìéóôÞò óôñïöþí ôá÷ýóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò óå ôïìÞ.

Kef.9c.qxd  28/9/2008  6:53   Page 94



ðïõ ìåôñÜ ôéò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá (Þ åðéðñüóèå-
ôá êáé ôï öïñôßï), Ýíáí åðåíåñãçôÞ, ï ïðïßïò ìåôá-
êéíåß ôï ñõèìéóôéêü êáíüíá ôïõ êáõóßìïõ, êáèþò
êáé ôï çëåêôñïíéêü êýêëùìá ðïõ åíéó÷ýåé ôï óÞìá
ðñïò ôïí åðåíåñãçôÞ. 

Ôï óÞìá áðü ôï ìåôñçôÞ óôñïöþí óõãêñßíåôáé
ìå ðñïêáèïñéóìÝíç ôéìÞ (ãéá ôç äåäïìÝíç ôá÷ýôç-
ôá ðåñéóôñïöÞò, ðïõ ðñÝðåé íá äéáôçñçèåß óôáèå-
ñÞ). Áí õðÜñ÷åé óöÜëìá (äéáöïñÜ), áõôü åíéó÷ýå-
ôáé áðü êáôÜëëçëï åíéó÷õôÞ êáé ïäçãåßôáé óôïí
åðåíåñãçôÞ åßôå ãéá áýîçóç åßôå ãéá ìåßùóç ôçò ðá-
ñï÷Þò êáõóßìïõ, áíÜëïãá ìå ôï ðñüóçìï ôïõ
óöÜëìáôïò. Ï çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò ìðïñåß íá
óõíäõÜæåôáé ìå õäñáõëéêü óýóôçìá, ôï ïðïßï ðïë-
ëáðëáóéÜæåé ôç äýíáìç ðïõ åðåíåñãåß óôï ñõèìé-
óôéêü êáíüíá ôïõ êáõóßìïõ.

Ïé çëåêôñïûäñáõëéêïß ñõèìéóôÝò áðïôåëïýí ôï
áíôßóôïé÷ï ôïõ ìç÷áíéêïý-õäñáõëéêïý ñõèìéóôÞ,
üðïõ óôç èÝóç ôïõ ìç÷áíéêïý ñõèìéóôÞ õðÜñ÷åé
çëåêôñïíéêüò ñõèìéóôÞò, ï ïðïßïò êéíåß ôçí áíôß-
óôïé÷ç âáëâßäá ôïõ õäñáõëéêïý êõêëþìáôïò.

Óôç óýã÷ñïíç ìïñöÞ ôïõò ôá çëåêôñïíéêÜ óõ-
óôÞìáôá åëÝã÷ïõ óõëëÝãïõí êáé Üëëåò ìåôñÞóåéò
áðü äéÜöïñá óçìåßá ôçò ìç÷áíÞò, åðåíåñãþíôáò
êáé óå Üëëåò ìåôáâëçôÝò, åêôüò áðü ôç èÝóç ôïõ
ñõèìéóôéêïý êáíüíá ôïõ êáõóßìïõ. ÁíÜëïãá ìå ôéò
óôñïöÝò êáé ôï öïñôßï ôïõ êéíçôÞñá, ìðïñïýí íá
ìåôáâÜëïõí ôï ÷ñïíéóìü ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò,
ôï ÷ñïíéóìü ôçò åã÷ýóåùò, ôçí ðßåóç åã÷ýóåùò êáé
ôçí ðáñï÷Þ ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ, âåëôéóôï-
ðïéþíôáò ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò óå üëá ôá öïñ-
ôßá êáé óå üëï ôï åýñïò ôùí óôñïöþí (áêüìç êáé
êáôÜ ôçí áíÜóôñïöç ëåéôïõñãßá).

9.6.4 ÂáóéêÝò ëåéôïõñãßåò.

Ç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ðïõ ðñÝðåé íá åðéôåëåß
Ýíáò ñõèìéóôÞò óôñïöþí åßíáé íá ðåñéïñßæåé ôç ìÝ-
ãéóôç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò,
äçëáäÞ íá ìçí åðéôñÝðåé óôç ìç÷áíÞ íá åðéôá÷ýíåé
óõíå÷þò ìÝ÷ñé ôçí êáôáóôñïöÞ ôçò. Åêôüò áðü ôç
âáóéêÞ áõôÞ ëåéôïõñãßá, ïé áíÜãêåò ðïõ äçìéïõñãÞ-
èçêáí óôçí ðïñåßá ïäÞãçóáí óôçí áíÜðôõîç äéáöü-
ñùí åéäþí êõñßùí ôýðùí ñõèìéóôþí óôñïöþí. Ïé
ëåéôïõñãßåò ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôç óõíÝ÷åéá áíá-
öÝñïíôáé êõñßùò óôïõò ìç÷áíéêïýò ñõèìéóôÝò óôñï-
öþí. Ôá íåüôåñá çëåêôñïíéêÜ óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ
äéáèÝôïõí ðïëý ðåñéóóüôåñåò äõíáôüôçôåò, ðïõ åðé-
ôñÝðïõí ôç âåëôéóôïðïéçìÝíç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞ-
ñá óå üëï ôï öÜóìá ôùí öïñôßùí êáé ôùí óôñïöþí.

á) ÑõèìéóôÝò ìåãßóôùí óôñïöþí Þ õðåñôá÷ýíóåùò.

Åßíáé ó÷åäéáóìÝíïé íá ðåñéïñßæïõí ôçí ôá÷ýôçôá
ðåñéóôñïöÞò êÜôù áðü ôï ìÝãéóôï êáèïñéóìÝíï
üñéï (ìÝãéóôåò óôñïöÝò óå ðëÞñåò öïñôßï). ÌÝ÷ñé
íá åíåñãïðïéçèåß ï ñõèìéóôÞò, ç ñýèìéóç ôçò ðáñï-
÷Þò êáõóßìïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìç÷áíéêÜ, ìå ôç ìå-
ôáêßíçóç êáôÜëëçëïõ ìï÷ëïý. Ìüëéò üìùò ïé óôñï-
öÝò õðåñâïýí ôéò ðñïäéáãåãñáììÝíåò, åíåñãïðïéåß-
ôáé ç äñÜóç ôïõ ñõèìéóôÞ, ï ïðïßïò ìåôáêéíåß ôï ñõè-
ìéóôéêü êáíüíá ôïõ êáõóßìïõ óôç èÝóç ìçäåíéóìïý
ôçò ðáñï÷Þò, áíåîÜñôçôá áðü ôç èÝóç ðïõ Ý÷åé ï ìç-
÷áíéêüò ìï÷ëüò åëÝã÷ïõ (ó÷. 9.6éâ). ÌÝ÷ñé ôéò ìÝãé-
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Ó÷. 9.6éá.
Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ìç÷áíéêïý-õäñáõëéêïý ñõèìéóôÞ óôñï-
öþí ìå êëßóç ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò.

Ó÷. 9.6éâ.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò ìç÷áíéêïý ñõèìéóôÞ
óôñïöþí õðåñôá÷ýíóåùò.
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óôåò óôñïöÝò, ôá ðåñéóôñåöüìåíá âÜñç åìðïäßæï-
íôáé íá áðïìáêñõíèïýí áðü ôïí Üîïíá ðåñéóôñï-
öÞò, ëüãù ôçò ñõèìßóåùò ôùí áíôéóôïß÷ùí åëáôçñß-
ùí, ôá ïðïßá äåí ìðïñïýí íá óõìðéåóèïýí óå ÷áìç-
ëüôåñåò óôñïöÝò.

â) ÑõèìéóôÝò åëá÷ßóôùí-ìåãßóôùí óôñïöþí Þ ðåñéï-
ñéóìïý óôñïöþí.

Åêôüò áðü ôçí ðñüëçøç ôçò õðåñôá÷ýíóåùò, åðé-
ðëÝïí ñõèìßæïõí êáé ôç óôáèåñüôçôá ëåéôïõñãßáò
óôéò åëÜ÷éóôåò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá. 

Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç ñýèìéóç ôüóï óôéò åëÜ÷éóôåò
üóï êáé óôéò ìÝãéóôåò óôñïöÝò ÷ñçóéìïðïéåßôáé êá-
ôÜëëçëïò óõíäõáóìüò åëáôçñßùí. Ìåôáîý ôùí åëá-
÷ßóôùí êáé ôùí ìåãßóôùí óôñïöþí ï ñõèìéóôÞò
óôñïöþí åßíáé áíåíåñãüò, äéüôé ôï éó÷õñü åëáôÞñéï
ôùí ìåãßóôùí óôñïöþí åìðïäßæåé ôçí áðïìÜêñõíóç
ôùí âáñþí. Óôéò åíäéÜìåóåò óôñïöÝò ç ñýèìéóç ôïõ
êáõóßìïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìüíï ìç÷áíéêÜ, ìÝóù
ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ìï÷ëïý åëÝã÷ïõ.

ã) ÑõèìéóôÝò ìåôáâëçôþí óôñïöþí.

Ïé ñõèìéóôÝò áõôïß Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ñõè-
ìßæïõí ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá óå

üëï ôï åýñïò ôùí óôñïöþí ìåôáîý ôçò åëÜ÷éóôçò êáé
ôçò ìÝãéóôçò. Åîáóöáëßæïõí üôé ïé óôñïöÝò ðáñá-
ìÝíïõí ðÜíôá åíôüò óôåíïý åýñïõò, äçëáäÞ ìå ìé-
êñÞ áíïìïéïìïñößá, ãýñù áðü ôéò åðéèõìçôÝò
óôñïöÝò. Ïé ôåëåõôáßåò ñõèìßæïíôáé áðü ôïí áíôß-
óôïé÷ï ìç÷áíéêü ìï÷ëü. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôü äé-
áèÝôïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ êëßóåùò ôá÷ýôçôáò ðåñé-
óôñïöÞò. Óôéò áñãüóôñïöåò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé åéäéêÞò ó÷åäéÜóåùò ñõèìéóôÝò ìåôá-
âëçôþí óôñïöþí, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá
ñõèìßóåùò ôùí óôñïöþí ìå ìéêñü âáèìü áíïìïéï-
ìïñößáò, áêüìç êáé óå ðïëý ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò ðå-
ñéóôñïöÞò (ó÷. 9.6éã).

ä) ÓõíäõáóìÝíïé ñõèìéóôÝò.

Ïé óõíäõáóìÝíïé ñõèìéóôÝò óôñïöþí áðïôåëïýí
óõíäõáóìü ñõèìéóôÞ ìåôáâëçôþí óôñïöþí êáé ñõè-
ìéóôÞ åëÜ÷éóôçò-ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò.

å) Éóü÷ñïíïé ñõèìéóôÝò óôñïöþí.

Ïé éóü÷ñïíïé ñõèìéóôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç
ñýèìéóç ôùí óôñïöþí çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí,
þóôå íá äéáôçñïýíôáé áìåôÜâëçôåò ïé óôñïöÝò ðåñé-
óôñïöÞò, áíåîÜñôçôá áðü ôçí ôéìÞ ôïõ öïñôßïõ (ìÝóá
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Ìï÷ëüò åëÝã÷ïõ

ÅëáôÞñéï ñõèìéóôÞ
óôñïöþí

Ñõèìéóôéêüò êáíüíáò
êáõóßìïõ
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óôñïöþí

Ôåñìáôéóìüò ðëÞñïõò
öïñôßïõ

Ó÷. 9.6éã.
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óôá ðñïäéáãåãñáììÝíá üñéá ôïõ êéíçôÞñá), ìå ðïëý
ìéêñü åðéôñåðüìåíï âáèìü áíïìïéïìïñößáò.

9.6.5 ÅöáñìïãÝò ôùí ñõèìéóôþí óôñïöþí.

ÊÜèå ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, åêôüò ôùí óõíèÝôùí
ñõèìéóôþí óôñïöþí, ðñÝðåé íá äéáèÝôåé áíåîÜñôç-
ôç áðëÞ äéÜôáîç ñõèìéóôÞ õðåñôá÷ýíóåùò, ç ïðïßá
èá ôçí ðñïóôáôåýåé áðü êáôáóôñïöÞ óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ õðåñâåß ôï ìÝãéóôï áñéèìü óôñïöþí,
áêüìç êáé áí ôï êýñéï óýóôçìá åëÝã÷ïõ âñåèåß
åêôüò ëåéôïõñãßáò. Ç äéÜôáîç áõôÞ ðñÝðåé íá ìçí
åîáñôÜôáé êáèüëïõ áðü ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êýñéïõ
óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ êáõóßìïõ êáé óõíÞèùò åíåñ-
ãïðïéåß âáëâßäá óôç ãñáììÞ ðáñï÷Þò êáõóßìïõ, ç
ïðïßá êüâåé ôçí ðáñï÷Þ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü áðï-
öåýãåôáé ç ðåñßðôùóç áóôï÷ßáò áêüìç êáé áí äåí
ëåéôïõñãåß óùóôÜ ôï óýóôçìá ñõèìßóåùò ôçò ðáñï-
÷Þò óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò. ÓõíÞèùò ï ñõèìé-
óôÞò áõôüò åíåñãïðïéåßôáé ãéá õðÝñâáóç êáôÜ 15%
ôùí ìåãßóôùí óôñïöþí ðïõ èá ëåéôïõñãÞóåé ï êéíç-
ôÞñáò êáè' üëç ôç äéÜñêåéá æùÞò ôïõ. Ôï óýóôçìá
áõôü ðñÝðåé íá äéáèÝôåé êáé êáôÜëëçëç äéÜôáîç
åëÝã÷ïõ êáëÞò ëåéôïõñãßáò, ðïõ èá åðéôñÝðåé ôïí
Ýëåã÷ï óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

á) ÇëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç.

Ôá áíåîÜñôçôá çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç äéáèÝ-
ôïõí ñõèìéóôÝò óôñïöþí éóü÷ñïíçò ëåéôïõñãßáò, ìå
ìéêñü âáèìü áíïìïéïìïñößáò êáé ìå äéáôÜîåéò ðå-
ñéïñéóìïý ôïõ öïñôßïõ.

Ôá ðáñÜëëçëá óõíäåäåìÝíá çëåêôñïðáñáãùãÜ
æåýãç åíáëëáóóüìåíïõ Þ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò äéá-
èÝôïõí ñõèìéóôÝò ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ êëßóåùò ôá-
÷ýôçôáò, ìå ßäéá ôéìÞ ôçò êëßóåùò ôá÷ýôçôáò ðåñé-
óôñïöÞò, þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé éóïäéáíïìÞ ôïõ
öïñôßïõ ìåôáîý ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ ç óõ÷íüôçôá ôïõ åíáëëáóóüìåíïõ ñåý-
ìáôïò ìðïñåß íá ìåôáâÜëëåôáé ìáæß ìå ôï öïñôßï.
ÅðéðëÝïí ôçò ßóçò êëßóåùò ôçò ôá÷ýôçôáò, ðñÝðåé
ïé ñõèìéóôÝò ôùí ðáñáëëÞëùí ìç÷áíþí íá äéáèÝ-
ôïõí ôçí éêáíüôçôá ßóçò ðôþóåùò ôçò ôÜóåùò, óå
üëï ôï öÜóìá ôïõ öïñôßïõ.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðáñÜëëçëçò óõíäÝóåùò ìå
ñõèìéóôÝò êëßóåùò ôá÷ýôçôáò, åÜí åßíáé åðéèõìçôü
íá ìåôáâëçèåß ç äéáíïìÞ ôïõ öïñôßïõ ìåôáîý ôùí
ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ç ìïíáäéêÞ äõíáôüôçôá åßíáé
íá áëëÜîåé ç ñýèìéóç ôùí óôñïöþí óôïõò ñõèìé-
óôÝò. ¸ôóé, áõîÜíïíôáò ôçí ôéìÞ ôùí óôñïöþí óå

êÜðïéï ñõèìéóôÞ, áõîÜíåôáé ôï öïñôßï óôç óõãêå-
êñéìÝíç ìç÷áíÞ êáé áíôßóôñïöá.

Åíáëëáêôéêüò ôñüðïò ðáñÜëëçëçò óõíäÝóåùò åß-
íáé ìßá ìç÷áíÞ (master) íá åöïäéáóèåß ìå ñõèìéóôÞ
éóü÷ñïíçò ëåéôïõñãßáò êáé ïé õðüëïéðåò (slaves) ìå
ñõèìéóôÝò êëßóåùò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò. Ìå ôç
óõãêåêñéìÝíç äéÜôáîç åîáóöáëßæåôáé ç äéáôÞñçóç
óôáèåñÞò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò, Üñá êáé óôáèå-
ñÞò óõ÷íüôçôáò ôïõ åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò. Åß-
íáé üìùò áíáãêáßï ï éóü÷ñïíïò ñõèìéóôÞò íá ìðï-
ñåß íá áðïóâÞíåé ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ öïñôßïõ.

Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ïé êéíçôÞñåò ôùí çëåêôñï-
ðáñáãùãþí æåõãþí åöïäéÜæïíôáé êáé ìå ñõèìéóôÞ
õðåñôá÷ýíóåùò. 

â) ÍáõôéêÞ ðñüùóç.

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí êõñßùí íáõôéêþí ðåôñåëáéï-
ìç÷áíþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü áðëïýò ñõèìéóôÝò
õðåñôá÷ýíóåùò Ýùò ðïëýðëïêá çëåêôñïíéêÜ óõóôÞ-
ìáôá åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá.

Ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôçò Ýëéêáò, óôçí ðåñßðôùóç
ìç÷áíþí ìå áð' åõèåßáò óýíäåóç ìå Ýëéêá óôáèåñïý
âÞìáôïò, ôï óýóôçìá åßíáé åõóôáèÝò, ïðüôå ï Ýëåã-
÷ïò ôùí óôñïöþí ìðïñåß íá ãßíåé ìå áðëÞ ìåôáêßíç-
óç ôïõ ñõèìéóôéêïý êáíüíá ôùí áíôëéþí êáõóßìïõ
ôïõ êéíçôÞñá. ÕðÜñ÷åé âÝâáéá ïðùóäÞðïôå ñõèìé-
óôÞò õðåñôá÷ýíóåùò, ãéá ðñïóôáóßá ôçò ìç÷áíÞò,
óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ãßíåé õðÝñâáóç ôùí ìåãßóôùí
óôñïöþí, ëüãù áðïêáëýøåùò ôçò Ýëéêáò áðü Ýíôïíï
êõìáôéóìü.

Óôçí ðåñßðôùóç ðáñÜëëçëçò åãêáôáóôÜóåùò ìç-
÷áíþí óå êïéíü ìåéùôÞñá, ðïõ ïäçãåß óå ìïíáäéêÞ
Ýëéêá ìÝóù óôáèåñïý óõíäÝóìïõ, ôïðïèåôåßôáé
ñõèìéóôÞò ìå äõíáôüôçôá ðåñéïñéóìïý ôïõ öïñôßïõ
êáé åðéðñüóèåôá ñõèìéóôÞò õðåñôá÷ýíóåùò. ÅÜí
üìùò ðáñåìâÜëëåôáé åëáóôéêüò óýíäåóìïò, ôüôå ïé
ñõèìéóôÝò Ý÷ïõí ìç÷áíéóìü êëßóåùò ôá÷ýôçôáò ðå-
ñéóôñïöÞò, ìå äéÜôáîç ðåñéïñéóìïý ôïõ öïñôßïõ
ðñïò áðïöõãÞ õðåñöïñôßóåùò, ãéá ôçí ðåñßðôùóç
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ëéãüôåñåò ìç÷áíÝò áðü áõ-
ôÝò ðïõ åßíáé äéáèÝóéìåò. Åðßóçò ìðïñåß íá ôïðï-
èåôçèåß êáé äéÜôáîç ðñïóôáóßáò áðü õðÝñâáóç ôïõ
ìÝãéóôïõ öïñôßïõ ôçò ìç÷áíÞò.

Êýñéåò ìç÷áíÝò ìå Ýëéêá ìåôáâëçôïý âÞìáôïò,
åëÝã÷ïíôáé óõ÷íÜ áðü Ýíáí ìüíï ìï÷ëü ðñïêáèï-
ñéóìÝíçò ó÷Ýóåùò óôñïöþí-ôá÷ýôçôáò, ìå äýï ñõè-
ìéóôÝò, ï Ýíáò áðü ôïõò ïðïßïõò åëÝã÷åé ôï êáýóé-
ìï ôçò ìç÷áíÞò êáé ï Üëëïò ôï âÞìá ôçò Ýëéêáò.

Óôéò ðéï óýã÷ñïíåò åãêáôáóôÜóåéò ÷ñçóéìïðïé-
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ïýíôáé çëåêôñïíéêÜ óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ, ôá ïðïßá
äéáèÝôïõí ðåñéóóüôåñåò åíáëëáêôéêÝò ëåéôïõñãßåò
êáé ñõèìßóåéò áðü ôïõò êëáóéêïýò ñõèìéóôÝò óôñï-
öþí, üðùò áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò óå ðåñß-

ðôùóç âëÜâçò, ñýèìéóç õðåñôá÷ýíóåùò, óôáèåñï-
ðïßçóç ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò, Ýëåã÷ïò öïñôßïõ
ìÝóù ôçò áëëáãÞò ôïõ âÞìáôïò ôçò Ýëéêáò, éóï-
óôÜèìéóç öïñôßïõ ê.Ü. 
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10.1 ÃåíéêÜ.

Ç åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ óõóôÞìáôïò ðñïþ-
óåùò ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï óêÜöïò åßíáé ìßá áñ-
êåôÜ ðïëýðëïêç äéáäéêáóßá, ðïõ áðáéôåß ãíþóç
êáé åìðåéñßá. ÐñïûðïèÝôåé ôçí åîÝôáóç ðïëëþí
åíáëëáêôéêþí ëýóåùí, ðïõ åßíáé ôå÷íïëïãéêÜ äéá-
èÝóéìåò ôç äåäïìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, óå óõíÜñôçóç
ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ëåéôïõñãßáò ôïõ õðü ìåëÝôç
ðëïßïõ. Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç ëÞøç
ôçò áðïöÜóåùò åßíáé ðïëëïß, åíþ áñêåôÝò åßíáé
ðëÝïí êáé ïé åíáëëáêôéêÝò åðéëïãÝò. Óôï ðáñåëèüí,
ïé ìüíåò åíáëëáêôéêÝò åðéëïãÝò Þôáí åßôå ç ôïðïèÝ-
ôçóç áñãüóôñïöçò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå
áð' åõèåßáò óýíäåóç Ýëéêáò óôáèåñïý âÞìáôïò, åßôå
ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò ìå
Ýëéêá óôáèåñïý Þ ìåôáâëçôïý âÞìáôïò, óõíäåäåìÝ-
íçò ìå ôç ìç÷áíÞ ìÝóù ìåéùôÞñá óôñïöþí.

Ïé óçìåñéíÝò ðñáêôéêÝò ðåñéëáìâÜíïõí äß÷ñï-
íåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ðïõ êéíïýí
áð' åõèåßáò (áëëÜ êáé ìÝóù ìåéùôÞñá) Ýëéêåò óôá-
èåñïý Þ ìåôáâëçôïý âÞìáôïò, ìåóüóôñïöåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò ìå ìåéùôÞñåò óôñïöþí, ðïõ êéíïýí
Ýëéêåò óôáèåñïý Þ ìåôáâëçôïý âÞìáôïò, áëëÜ êáé
íôçæåëïçëåêôñéêÞ ðñüùóç ìå ÷ñÞóç ôá÷õóôñüöùí
Þ ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.

Ãéá íá öáíåß ç óçìáóßá ôçò óùóôÞò åðéëïãÞò ôïõ
óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò, ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ôï
êüóôïò ôçò åãêáôáóôÜóåùò ìðïñåß íá öèÜíåé êáé ôï
25% ôïõ óõíïëéêïý êüóôïõò ôïõ ðëïßïõ. ¼ìùò ôï
êüóôïò ëåéôïõñãßáò óôç äéÜñêåéá ôçò æùÞò ôïõ
ðëïßïõ õðåñâáßíåé ôï 20ðëÜóéï ôïõ êüóôïõò ôçò
åãêáôáóôÜóåùò, áöïý ôï êüóôïò ëåéôïõñãßáò óå Ýíá
Þ äýï ÷ñüíéá éóïýôáé ìå ôï êüóôïò åãêáôáóôÜóåùò
ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ç
åðéëïãÞ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò ìå ìéêñü êüóôïò ëåé-
ôïõñãßáò åßíáé ðïëý óçìáíôéêüôåñç áðü ôçí åðéëïãÞ
óõóôÞìáôïò ìå ìéêñü êüóôïò êôÞóåùò. ÂÝâáéá, ôï

êüóôïò ëåéôïõñãßáò äåí åßíáé ôï ìïíáäéêü êñéôÞñéï
åðéëïãÞò ôïõ êáôÜëëçëïõ óõóôÞìáôïò ãéá ôï õðü ìå-
ëÝôç ðëïßï. Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáëõèïýí ôá êõñéüôå-
ñá êñéôÞñéá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åðéëïãÞ
ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò åíüò ðëïßïõ.

10.2 ÃåíéêÜ êñéôÞñéá åðéëïãÞò óõóôÞìáôïò ðñïþ-
óåùò ðëïßïõ. 

ÐáñáäïóéáêÜ, ïé ìåãÜëåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êõñéáñ÷ïýí óôá ðïíôïðüñá äå-
îáìåíüðëïéá, óôá áíôßóôïé÷á ðëïßá ìåôáöïñÜò ÷ý-
äçí öïñôßïõ (bulk carriers) êáé óôá ðïíôïðüñá ðëïßá
ìåôáöïñÜò åìðïñåõìáôïêéâùôßùí (container ships).
Áíôßóôïé÷á ïé ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êõñé-
áñ÷ïýí óôçí ðåñéï÷Þ ôùí ìéêñïôÝñùí åìðïñéêþí
ðëïßùí, óôá ï÷çìáôáãùãÜ, óôá ðëïßá áíáøõ÷Þò
(êñïõáæéåñüðëïéá), óôá ðëïßá ôùí áêôïðëïúêþí
ãñáììþí, êáèþò êáé óå ðëïßá åéäéêþí ÷ñÞóåùí,
üðùò ðëïßá-øõãåßá, ðáãïèñáõóôéêÜ ê.Ü. Åíþ ðá-
ëáéüôåñá õðÞñ÷å óáöÞò äéá÷ùñéóìüò ìåôáîý ôùí
ðáñáðÜíù åöáñìïãþí, ç åðéêÜëõøç ðëÝïí ôùí äýï
ðåñéï÷þí åßíáé óçìáíôéêÞ, êáèþò äß÷ñïíåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò (ìéêñïý ìåãÝèïõò) óõíáíôþíôáé óå
ðëïßá áêôïðëïúêþí ãñáììþí, åíþ áíôßóôïé÷á ïé íÝåò
ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ôåôñÜ÷ñïíåò, ìåóüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò âñßóêïõí åöáñìïãÝò óå ðåñéï÷Ýò
ðïõ ðñéí ìåñéêÜ ÷ñüíéá Þôáí áðïêëåéóôéêü ðñïíüìé-
ï ôùí äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.
Åßíáé ðëÝïí öáíåñü üôé äåí ðñÝðåé íá õðÜñ÷ïõí
ðñïêáôáëÞøåéò üóïí áöïñÜ óôçí ðåñéï÷Þ åöáñìï-
ãÞò åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ ìç÷áíÞò, áëëÜ ðñÝ-
ðåé ôá ôå÷íïïéêïíïìéêÜ êñéôÞñéá íá åßíáé áõôÜ ðïõ
èá ïäçãÞóïõí óôçí åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ óõóôÞ-
ìáôïò ðñïþóåùò. Ï êýñéïò ëüãïò ðïõ åðÝôñåøå ôç
äéåýñõíóç ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò ôùí ôåôñá÷ñüíùí
ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí Þôáí ç áíÜðôõîç
ôçò éêáíüôçôÜò ôïõò ãéá êáýóç ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò
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êáõóßìùí ìå áóöÜëåéá, ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò óôç
ëåéôïõñãßá ôïõò êáé ÷ùñßò áýîçóç ôïõ êüóôïõò óõ-
íôçñÞóåùò.

Ïé êýñéåò áðáéôÞóåéò, üóïí áöïñÜ óôï óýóôçìá
ðñïþóåùò, åßíáé ïé áêüëïõèåò:

– ÐñÝðåé íá êáôáëáìâÜíåé ôï ìéêñüôåñï äõíá-
ôü ÷þñï óôï ðëïßï êáé íá Ý÷åé ôï ìéêñüôåñï
äõíáôü âÜñïò.

– ÐñÝðåé íá ïäçãåß óôï ìéêñüôåñï äõíáôü êü-
óôïò ëåéôïõñãßáò êáé óõíôçñÞóåùò.

– ÐñÝðåé íá åßíáé äõíáôÞ ç êáýóç ÷áìçëÞò ðïé-
üôçôáò ðåôñåëáßïõ, ÷ùñßò óçìáíôéêÝò åðéðôþ-
óåéò óôçí áîéïðéóôßá ôçò åãêáôáóôÜóåùò êáé
óôï êüóôïò óõíôçñÞóåùò.

– Ç åãêáôÜóôáóç ðñÝðåé íá åßíáé ç áðëïýóôåñç
äõíáôÞ, ãéá áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò êáé ìåßù-
óç ôïõ êüóôïõò óõíôçñÞóåùò.

– Ç åãêáôÜóôáóç ðñÝðåé íá ìðïñåß íá ëåéôïõñ-
ãåß ìå ôï ìéêñüôåñï äõíáôü áñéèìü åêðáéäåõ-
ìÝíïõ ðñïóùðéêïý.

– Ç åãêáôÜóôáóç ðñÝðåé íá êéíåß Ýëéêá ìå ôç
âÝëôéóôç äõíáôÞ ó÷åäßáóç ãéá ôïí ôýðï ôïõ
ðëïßïõ, óôç âÝëôéóôç ðåñéï÷Þ óôñïöþí êáé ñï-
ðÞò.

– Ôï êüóôïò êôÞóåùò ðñÝðåé íá åßíáé ó÷åôéêÜ
÷áìçëü.

Ç ôáõôü÷ñïíç éêáíïðïßçóç ôùí ðáñáðÜíù áðáé-
ôÞóåùí åßíáé ãåíéêÜ äýóêïëç, äéüôé ðñÝðåé íá ëáì-
âÜíïíôáé õðüøç êáé ôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ ðñïò ìåëÝôç ðëïßïõ. Ç ðñþôç áðáßôçóç óõíäÝå-
ôáé ìå ôçí éêáíüôçôá ôïõ ðëïßïõ ðñïò ìåôáöïñÜ
åìðïñåõìÜôùí. Ãéá ìéêñüôåñï üãêï êáé âÜñïò ðñï-
ùóôÞñéáò åãêáôáóôÜóåùò, ðñïöáíþò ìåãáëþíåé ç
ðïóüôçôá ôïõ ìåôáöåñüìåíïõ öïñôßïõ ãéá äåäïìÝíï
ìÝãåèïò ðëïßïõ. ÅéäéêÜ ãéá ïñéóìÝíåò êáôçãïñßåò
ðëïßùí åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ ç ìåßùóç ôïõ
üãêïõ ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò, åíþ ãéá Üëëåò åß-
íáé áðáãïñåõôéêÞ ç ÷ñçóéìïðïßçóç äé÷ñüíùí áñãï-
óôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ïé ïðïßåò áðáéôïýí ìå-
ãÜëï ýøïò ìç÷áíïóôáóßïõ. ¸ôóé, ùò ðáñÜäåéãìá,
óôçí ðåñßðôùóç åíüò ï÷çìáôáãùãïý åßíáé áäýíáôïí
íá åãêáôáóôáèåß äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÞ, áöïý ðÜíù áðü ôï ìç÷áíïóôÜóéï ðñÝðåé íá
âñßóêåôáé ï êáôáðÝëôçò åéóüäïõ êáé åîüäïõ ôùí
ï÷çìÜôùí áðü ôï ðëïßï. Ãéá ôï ëüãï áõôü óõíÞèùò
åðéëÝãïíôáé ôåôñÜ÷ñïíïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ôýðïõ
V, ïé ïðïßïé åðéôñÝðïõí åýêïëç óõíôÞñçóç óå ìé-
êñÜ ýøç ìç÷áíïóôáóßùí. Óå Ýíá ðëïßï áíáøõ÷Þò,
ç óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ ìðïñåß íá

åðéôñÝøåé ôç ìåôáöïñÜ ôùí åíäéáéôÞóåùí ôïõ ðëç-
ñþìáôïò óôï óõãêåêñéìÝíï ÷þñï, áõîÜíïíôáò ôï
äéáèÝóéìï ÷þñï ãéá ìåôáöïñÜ åðéâáôþí, êÜôé ðïõ
óõíåðÜãåôáé óçìáíôéêÞ áýîçóç åóüäùí.

Ç äåýôåñç áðáßôçóç óõíäÝåôáé ìå ôï óõíïëéêü
êýêëï æùÞò ôïõ ðëïßïõ, ïðüôå áðïôåëåß óõíÜñôçóç
ôïõ ñüëïõ ôïõ ðëïßïõ êáé ôùí äñïìïëïãßùí ðïõ èá
åêôåëÝóåé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ùöÝëéìçò æùÞò ôïõ.
Ç áðáßôçóç åßíáé ï êéíçôÞñáò íá êáßåé ôç ìéêñüôå-
ñç äõíáôÞ ðïóüôçôá ôïõ öèçíüôåñïõ äéáèÝóéìïõ
êáõóßìïõ, ìå áðüëõôç áîéïðéóôßá êáé ôçí åëÜ÷éóôç
öèïñÜ, þóôå íá äéáôçñåß ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ äéáèå-
óéìüôçôá êáé ôáõôü÷ñïíá íá ðåñéóôñÝöåé ôçí Ýëéêá
ìå ôá âÝëôéóôá ãéá ôï ðëïßï ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôá÷ý-
ôçôáò êáé ñïðÞò.

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ôï êáýóéìï äåí ìðïñåß íá
áðïôåëåß ôï ìïíáäéêü êñéôÞñéï ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ
óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò. Óßãïõñá üìùò ôï êáýóéìï
êáé ôï êüóôïò ôùí áíôáëëáêôéêþí áðïôåëïýí ôï êõ-
ñéüôåñï ôìÞìá ôùí ôñå÷üíôùí åîüäùí ôçò åãêáôá-
óôÜóåùò. ¼ìùò ôá äýï áõôÜ êüóôç åßíáé Üññçêôá
óõíäåäåìÝíá ìåôáîý ôïõò, áöïý ç ìåßùóç ôçò ðïé-
üôçôáò ôïõ êáõóßìïõ ïäçãåß óå áýîçóç ôùí öèï-
ñþí êáé óõíåðþò óå ìåßùóç ôçò áîéïðéóôßáò êáé
áýîçóç ôïõ êüóôïõò óõíôçñÞóåùò.

Ðïëëïß ðëïéïêôÞôåò ðáñáìÝíïõí ðáñáäïóéáêÜ
ðéóôïß óå óõãêåêñéìÝíïõò ôýðïõò ìç÷áíþí, âáóéæü-
ìåíïé êõñßùò óôçí áðïäåäåéãìÝíç áîéïðéóôßá ôïõò,
ôçí åîïéêåßùóç ôùí ðëçñùìÜôùí ìå ôïõò óõãêåêñé-
ìÝíïõò ôýðïõò ìç÷áíþí, ôï êáëü äßêôõï ðñïìÞèåéáò
áíôáëëáêôéêþí êáé ôá äéáôçñïýìåíá áðïèÝìáôá, êá-
èþò êáé ôçí êáëÞ ó÷Ýóç ìå ôçí ðñïìçèåýôñéá åôáé-
ñåßá. ¸ôóé, åêôüò áðü ôá ðïóïôéêÜ êñéôÞñéá, ðïõ
óõíäÝïíôáé ìå ôïí êýêëï æùÞò ôïõ óõóôÞìáôïò ðñï-
þóåùò, óôçí åðéëïãÞ õðåéóÝñ÷ïíôáé êáé ðïéïôéêÜ
êáé õðïêåéìåíéêÜ êñéôÞñéá, äõóêïëåýïíôáò Ýôóé ôç
äéáäéêáóßá åðéëïãÞò.

Ïé õðüëïéðåò áðáéôÞóåéò ðïõ áíáöÝñèçêáí ðéï
ðÜíù ïõóéáóôéêÜ áðïôåëïýí õðïðåñéðôþóåéò ôçò
äåýôåñçò áðáéôÞóåùò, áöïý ïäçãïýí óå ìåßùóç ôïõ
óõíïëéêïý êüóôïõò ëåéôïõñãßáò ôçò åãêáôáóôÜóåùò.

ÌåôÜ ôç óçìáíôéêÞ áýîçóç ôùí ôéìþí ôùí êáõóß-
ìùí ôç äåêáåôßá ôïõ '70, ôï ðïóïóôü ôïõ êüóôïõò,
ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôç ìç÷áíÞ ôïõ ðëïßïõ, îåðÝñáóå
ôï 50% ôïõ óõíïëéêïý êüóôïõò ëåéôïõñãßáò ôïõ
ðëïßïõ. Ôï ìåãáëýôåñï ôìÞìá áõôïý ôïõ êüóôïõò êá-
ôáëáìâÜíåé ôï êüóôïò ôïõ êáõóßìïõ. ÅðéðëÝïí ç áõ-
îáíüìåíç æÞôçóç ãéá êáýóéìá ï÷çìÜôùí ìåßùóå ôçí
ðïóüôçôá êáé ôçí ðïéüôçôá ôùí ðáñå÷ïìÝíùí êáõóß-
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ìùí ãéá ôçí ðñüùóç ôùí ðëïßùí. ¸ôóé êáôÝóôç åðé-
ôáêôéêÞ ç áíÜãêç ïé êéíçôÞñåò ôùí ðëïßùí íá ìðï-
ñïýí íá ëåéôïõñãïýí ìå ÷áìçëÝò Ýùò ðïëý ÷áìçëÝò
ðïéüôçôåò êáõóßìïõ, êÜôé ðïõ éó÷ýåé ôüóï ãéá ôéò êý-
ñéåò ìç÷áíÝò üóï êáé ãéá ôá çëåêôñïðáñáãùãÜ
æåýãç.

Åêôüò áðü ôçí éêáíüôçôá êáýóåùò ÷áìçëÞò ðïé-
üôçôáò êáõóßìïõ, ïé êéíçôÞñåò ôùí ðëïßùí ðñÝðåé
íá áíôáðåîÝñ÷ïíôáé éêáíïðïéçôéêÜ êáé óôçí êáýóç
äéáöïñåôéêþí ðïéïôÞôùí êáõóßìïõ. Åíþ óôéò åãêá-
ôáóôÜóåéò îçñÜò (ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåé-
áò) ç ðïéüôçôá ôïõ êáõóßìïõ åßíáé ãåíéêÜ åëåã÷ü-
ìåíç êáé óôáèåñÞ, óôá ðëïßá, ðïõ åßíáé áíáãêá-
óìÝíá íá áíåöïäéÜæïíôáé áðü äéáöïñåôéêÝò êáé
áìöéâüëïõ áîéïðéóôßáò ðçãÝò, åßíáé áðáñáßôçôï íá
õðÜñ÷åé ç éêáíüôçôá êáýóåùò äéáöïñåôéêþí ðïéï-
ôÞôùí êáõóßìïõ, ÷ùñßò ðôþóç ôçò áðïäüóåùò êáé
÷ùñßò ìåßùóç ôçò áîéïðéóôßáò ôçò åãêáôáóôÜóåùò.

ÐïëëÝò êáôáóêåõÜóôñéåò åôáéñåßåò õðüó÷ïíôáé
áðñïâëçìÜôéóôç éêáíüôçôá êáýóåùò ÷áìçëÞò ðïéü-
ôçôáò êáõóßìùí, üìùò ç ðñáãìáôéêüôçôá óõ÷íÜ áðÝ-
÷åé áðü ôéò õðïó÷Ýóåéò. Ïé äïêéìÝò ðïõ ïé åôáéñåßåò
õðü åñãáóôçñéáêÝò óõíèÞêåò ðñáãìáôïðïéïýí óå
êëßíç äïêéìþí ìå åëåã÷üìåíåò óõíèÞêåò êáé åëåã÷ü-
ìåíç ðïéüôçôá êáõóßìïõ áðÝ÷ïõí ðïëý áðü ôéò
ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò, óôéò ïðïßåò èá ëåéôïõñãÞóåé
(êáé èá óõíôçñçèåß) ï êéíçôÞñáò óôï ðëïßï. ÓõíÞ-
èùò óôçí ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ç áíôï÷Þ êáé ç áîé-
ïðéóôßá åßíáé ìåéùìÝíç êáé óå áõôü óõíôåëåß êáé ç
ðïéüôçôá ôçò óõíôçñÞóåùò, ç ïðïßá åêôåëåßôáé óôï
ðëïßï, óå ó÷Ýóç ìå áõôÞí ðïõ åêôåëåßôáé óôçí êëßíç
äïêéìþí áðü ôï ðñïóùðéêü ôçò êáôáóêåõÜóôñéáò
åôáéñåßáò.

Ôï áíèñþðéíï óôïé÷åßï óõíäÝåôáé êáé ìå ôçí ôÝ-
ôáñôç áðáßôçóç, äçëáäÞ ôçí áðëïýóôåñç äõíáôÞ êá-
ôáóêåõÞ. ÊéíçôÞñåò ðïëýðëïêïé, ìå ìåãÜëï áñéèìü
ôìçìÜôùí, Ý÷ïõí ìåãáëýôåñåò ðéèáíüôçôåò íá ðá-
ñïõóéÜóïõí âëÜâç, åíþ åìöáíßæïõí êáé ìåãáëýôåñç
äõóêïëßá óôç óõíôÞñçóç. Åðßóçò áõîÜíïíôáé ôá
ðñïâëÞìáôá êáé ôï êüóôïò áðü ôï ìåãáëýôåñï áðáé-
ôïýìåíï áðüèåìá áíôáëëáêôéêþí. ÐáñÜëëçëá, ôá
ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ìåéþíåôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï ç
åîåéäßêåõóç êáé ç åìðåéñßá ôïõ ôå÷íéêïý ðñïóùðé-
êïý ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ (ùò áðïôÝëåóìá ôçò áíÜ-
ãêçò ìåéþóåùò ôïõ êüóôïõò åñãáóßáò), ïðüôå åßíáé
åðéâåâëçìÝíç ç áðëïðïßçóç êáé ôçò ìç÷áíÞò, áëëÜ
êáé ôùí äéáäéêáóéþí óõíôçñÞóåþò ôçò.

Ïé ðëïéïêôÞôåò, óôçí ðåñßðôùóç ôùí áñãïóôñü-
öùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ðñïôéìïýí ôçí åãêáôÜóôá-

óç ìç÷áíþí ìå ôï ëéãüôåñï äõíáôü áñéèìü êõëßí-
äñùí, áñêåß íá ìçí åìöáíßæïíôáé ðñïâëÞìáôá ôá-
ëáíôþóåùí óôïí êéíçôÞñá (üðùò èá áíáëõèåß óôï
äÝêáôï ðÝìðôï êåöÜëáéï). Ï áñéèìüò ôùí êõëßí-
äñùí åðçñåÜæåé ôï ìÝãåèïò ôçò ìç÷áíÞò êáé ôïõ ìç-
÷áíïóôáóßïõ, ôïí áðáéôïýìåíï ÷ñüíï óõíôçñÞóå-
ùò, áëëÜ êáé ôï áðáéôïýìåíï áðüèåìá áíôáëëáêôé-
êþí. Ìå ìéêñüôåñï áñéèìü êõëßíäñùí ðñïêýðôåé
ìéêñüôåñï ìÞêïò ìç÷áíïóôáóßïõ, ïðüôå õðÜñ÷åé
ìåãáëýôåñïò ÷þñïò ãéá ìåôáöïñÜ åìðïñåõìÜôùí.
Ï üãêïò åìâïëéóìïý äéáôçñåßôáé ìå åðéìÞêõíóç ôçò
äéáäñïìÞò ôïõ åìâüëïõ, ïäçãþíôáò óå ìåãáëýôåñá
ýøç ìç÷áíþí. Áõôü üìùò äåí áðïôåëåß óõíÞèùò
ðñüâëçìá ãé’ áõôü ôï åßäïò ôùí åãêáôáóôÜóåùí,
áöïý ãéá ôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò áðáéôåßôáé
ïýôùò Þ Üëëùò ìåãÜëï ýøïò ìç÷áíïóôáóßïõ.

Ç áðüäïóç ôçò Ýëéêáò åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝãåèïò
êáé ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò. ÌåãÜëåò Ýëéêåò
ìå ÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ðñïóäßäïõí ôç
ìåãáëýôåñç áðüäïóç. Ôï ìÝãåèïò âÝâáéá ôçò Ýëé-
êáò ðåñéïñßæåôáé áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ ðëïßïõ êáé ôï
ìÝãéóôï âýèéóìÜ ôïõ. Ç ÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá ðåñé-
óôñïöÞò ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß åßôå ìå áð’ åõèåßáò
óýíäåóç ìå áñãüóôñïöç äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞ, åßôå ìÝóù ìåéùôÞñá, ðáßñíïíôáò êßíçóç áðü ìå-
óüóôñïöç ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ. Ðáëáéü-
ôåñá, ïé áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò äåí Ýöèáíáí óå
ôüóï ÷áìçëÝò óôñïöÝò, þóôå íá êéíÞóïõí ìå éêáíï-
ðïéçôéêü âáèìü áðïäüóåùò ôçò Ýëéêáò ôá ðïëý ìå-
ãÜëá äåîáìåíüðëïéá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ãéíüôáí
åðéëïãÞ åãêáôáóôÜóåùí áôìïý. Ïé íÝåò ó÷åäéÜóåéò
áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí ìå ìåãÜëç äéá-
äñïìÞ åìâüëïõ åðéôñÝðïõí ôçí áð' åõèåßáò ðåñé-
óôñïöÞ ôçò Ýëéêáò áêüìç êáé ìå 60 rpm.

Ôï êüóôïò êôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé óõíäåäå-
ìÝíï ìå ôïí ôýðï ôçò ãéá äåäïìÝíç éó÷ý. ÃåíéêÜ ïé
äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åßíáé
âáñýôåñåò êáé áêñéâüôåñåò áðü ôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìå
ôçí ßäéá éó÷ý åîüäïõ, áëëÜ ïé ôåôñÜ÷ñïíåò åðéâá-
ñýíïíôáé áðü ôï óýóôçìá ôïõ ìåéùôÞñá, ôï ìéêñü-
ôåñï âáèìü áðïäüóåùò, ôç ìåãáëýôåñç ðïëõðëï-
êüôçôá êáé ôç ìéêñüôåñç ãåíéêÜ éêáíüôçôá êáýóå-
ùò ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò êáõóßìïõ.

10.3 ÅðéëïãÞ ðñïùóôçñßùí ìç÷áíþí.

¼ðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß, ïé áñãüóôñïöåò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÝò êõñéáñ÷ïýí óôï ÷þñï ôçò ðñïþóå-
ùò ôùí ìåãÜëùí ðïíôïðüñùí åìðïñéêþí ðëïßùí. Åß-
íáé äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå æýãùìá, óõíäÝïíôáé ãåíéêÜ
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áð' åõèåßáò ìå ôçí Ýëéêá ôïõ ðëïßïõ, ÷ùñßò áíÜãêç
ìåéþóåùò ôùí óôñïöþí êáé ÷ñÞóåùò óõìðëåêôþí,
äéáèÝôïõí äå üëåò õðåñðëÞñùóç. Ïé óýã÷ñïíïé äß-
÷ñïíïé áñãüóôñïöïé êéíçôÞñåò Ý÷ïõí êïéíÜ ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ, üðùò ýðáñîç óôáõñïý, åõèýãñáììç óÜ-
ñùóç ìå âáëâßäá åîáãùãÞò, óýóôçìá êáõóáåñßùí
óôáèåñÞò ðéÝóåùò êáé ìåãÜëïõò ëüãïõò äéáäñïìÞò
ðñïò äéÜìåôñï åìâüëïõ, ðïõ öèÜíïõí Ýùò ôï 4,2:1.
Ôï ÷áìçëüôåñï üñéï ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõò
Ý÷åé êáôÝëèåé ðëÝïí óôéò 55 óôñïöÝò ôï ëåðôü, åðé-
ôñÝðïíôáò ôçí ðåñéóôñïöÞ ìåãÜëùí åëßêùí ìå ðïëý
êáëÞ áðüäïóç ðñïþóåùò.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí
åßíáé êõñßùò ç éêáíüôçôá êáýóåùò êáêÞò ðïéüôçôáò
êáõóßìïõ ÷ùñßò ðñüâëçìá êáé ç áðëüôçôá ôçò êáôá-
óêåõÞò (ìéêñüôåñïò áñéèìüò êõëßíäñùí êáé ãåíéêÜ
åîáñôçìÜôùí ãéá äåäïìÝíç éó÷ý, êáèþò êáé áðïõ-
óßá ìåéùôÞñá). Ôá ðáñáðÜíù ïäçãïýí óå ìéêñüôå-
ñï êüóôïò êáõóßìïõ, ìéêñüôåñï êüóôïò óõíôçñÞóå-
ùò êáé ìåãáëýôåñç áîéïðéóôßá. Ï ìéêñüôåñïò áñéè-
ìüò êõëßíäñùí ïäçãåß óå ìåßùóç ôùí êéíïõìÝíùí
ìåñþí ôçò ìç÷áíÞò êáé óå óõíäõáóìü ìå ôçí áðïõ-
óßá ìåéùôÞñá, áõîÜíåé ôçí áîéïðéóôßá ôçò. Ç ÷ñÞóç
æõãþìáôïò êáé âÜêôñïõ åðéôñÝðåé ôçí áðïìüíùóç
ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ áðü ôï êéâþôéï óáñþóåùò,
ïðüôå åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêïý ëéðáíôé-
êïý ãéá ôïí êýëéíäñï (êõëéíäñÝëáéï) êáé äéáöïñåôé-
êïý ãéá ôçí õðüëïéðç ìç÷áíÞ. Ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí
áëêáëéêþí êõëéíäñåëáßùí áíôéìåôùðßæïíôáé áðïôå-
ëåóìáôéêÜ ôá üîéíá êáôÜëïéðá áðü ôçí êáýóç ôùí
âáñÝùí ðåôñåëáßùí. ÐáñÜëëçëá, ç ÷áìçëÞ ôá÷ýôç-
ôá ðåñéóôñïöÞò äßíåé ôïí áðáñáßôçôï ÷ñüíï ãéá ôçí
ðëÞñç êáé áðñïâëçìÜôéóôç êáýóç ôùí êáõóßìùí ÷á-
ìçëÞò ðïéüôçôáò.

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,
áðáéôïýí ìåãÜëï ýøïò ìç÷áíïóôáóßïõ, åíþ åßíáé
êáé ðéï áêñéâÝò. ¼ìùò, óå óõíäõáóìü ìå ôï ìéêñü-
ôåñï êüóôïò ÷ñÞóåùò êáé ôç ìåãáëýôåñç áîéïðéóôßá,
ïäçãïýí ãåíéêÜ óå ìéêñüôåñï óõíïëéêü êüóôïò óôïí
êýêëï æùÞò ôïõ ðëïßïõ. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôùí åîáñôç-
ìÜôùí ìåãáëýôåñïõ âÜñïõò êáé üãêïõ, óå ó÷Ýóç ìå
ôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, äåí Ý÷åé óçìá-
íôéêü íüçìá êáôÜ ôçí åîÜñìïóç, åðéèåþñçóç êáé
Üñìïóç, ìéáò êáé ï ÷åéñéóìüò ôïõò ãßíåôáé ïýôùò Þ
Üëëùò ìå ôç ÷ñÞóç ãåñáíþí êáé åéäéêþí óõóêåõþí.

Ïé êýñéïé óôü÷ïé ðïõ ôßèåíôáé êáôÜ ôç ó÷åäßáóç

ôùí óõã÷ñüíùí äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáé-
ïìç÷áíþí åßíáé:

– Ç åõêïëßá óôç óõíôÞñçóç.
– Ç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò êôÞóåùò êáé åãêáôá-

óôÜóåùò.
– Ç ìåßùóç ôçò åéäéêÞò êáôáíáëþóåùò êáõóßìïõ

êáé ç áýîçóç ôïõ óõíïëéêïý âáèìïý áðïäüóå-
ùò ôçò åãêáôáóôÜóåùò, ôüóï óôï ïíïìáóôéêü
óçìåßï ëåéôïõñãßáò üóï êáé óå ìßá åõñåßá ðåñé-
ï÷Þ öïñôßïõ ãýñù áðü áõôü.

– Ç áðñïâëçìÜôéóôç êáýóç äéáöïñåôéêÞò êáé
áìöéâüëïõ ðïéüôçôáò êáõóßìùí.

– Ç åõêïëßá åãêáôáóôÜóåùò óôï ðëïßï.
– Ç ôÞñçóç ôùí üëï êáé áõóôçñïôÝñùí êáíïíé-

óìþí åêðïìðÞò ñýðùí.
– Ç õéïèÝôçóç áõôïìáôéóìþí êáé çëåêôñïíéêþí

óõóôçìÜôùí ãéá ôçí áýîçóç ôçò áðïäüóåùò,
ôçí áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò, ôçí áýîçóç ôùí äé-
áóôçìÜôùí ìåôáîý ðñïãñáììáôéóìÝíçò óõíôç-
ñÞóåùò êáé ôç ìåßùóç ôçò ðïëõðëïêüôçôáò.

Ïé ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò åßíáé ôåôñÜ÷ñïíåò êáé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò ãéá ôçí êßíçóç ìéêñïôÝ-
ñùí ðëïßùí Þ ãéá ôçí êßíçóç åéäéêþí ôýðùí ìåãÜëùí
ðëïßùí, üðùò ôá ðëïßá áíáøõ÷Þò êáé ôá ï÷çìáôáãù-
ãÜ, áí êáé ïé ìåãáëýôåñåò ìç÷áíÝò ôçò êáôçãïñßáò
óôï÷åýïõí ðëÝïí êáé óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ åðéêñáôïýí
ïé äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Êáôá-
óêåõÜæïíôáé óå äéÜôáîç åí óåéñÜ Þ óå äéÜôáîç V êáé
åßíáé üëåò õðåñðëçñïýìåíåò. Ôï óýóôçìá ðñïóáãù-
ãÞò ôùí êáõóáåñßùí óôï óôñüâéëï åßíáé êõñßùò óý-
óôçìá ðáëìþí, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óõóôÞ-
ìáôá óôáèåñÞò ðéÝóåùò Þ êáé õâñéäéêÜ óõóôÞìáôá.

Ôï ìéêñüôåñï ýøïò ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôéò äß÷ñïíåò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åðéôñÝðåé ôçí êáôáóêåõÞ ìç÷áíï-
óôáóßïõ ìéêñüôåñïõ ýøïõò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí êá-
ëýôåñç åêìåôÜëëåõóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ üãêïõ ôïõ
ðëïßïõ. Åßíáé óõíåðþò éäáíéêÝò ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò
ðïõ äåí äéáôßèåôáé ìåãÜëï ýøïò ìç÷áíïóôáóßïõ,
üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôùí ï÷çìáôáãùãþí êáé ôùí
ðëïßùí áíáøõ÷Þò. Ç áíáãêáóôéêÞ ÷ñÞóç ìåéùôÞñá,
ëüãù ôçò ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõò, åðé-
ôñÝðåé ôçí êáëýôåñç åðéëïãÞ ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñï-
öÞò ãéá ôçí Ýëéêá ôïõ ðëïßïõ. Åðéðñüóèåôá Ý÷ïõí ìé-
êñüôåñï ÷ñüíï êáôáóêåõÞò êáé óõíáñìïëïãÞóåùò
áðü ôéò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ç óõíïëéêÞ åãêáôÜóôáóç ôçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞò (ìáæß ìå ôá ðáñåëêüìåíá êáé ôïõò ìåé-
ùôÞñåò) åßíáé ðåñßðïõ êáôÜ 20% Ýùò 30% åëáöñý-
ôåñç ôçò áíôßóôïé÷çò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò
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ßäéáò éó÷ýïò (Þ êáé áêüìç ðåñéóóüôåñï óå ó÷Ýóç ìå
ðáëáéüôåñåò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò), ìå êüóôïò êôÞóåùò
åëáöñÜ ìéêñüôåñï. Ç óõíïëéêÞ åãêáôÜóôáóç üìùò
åßíáé óáöþò ðéï ðïëýðëïêç, ôá êéíïýìåíá ìÝñç ðå-
ñéóóüôåñá (ìåãáëýôåñïò áñéèìüò êõëßíäñùí) êáé ç
ðéèáíüôçôá âëÜâçò ìåãáëýôåñç. ¼ìùò ç ÷ñÞóç ðå-
ñéóóïôÝñùí ôçò ìßáò ìç÷áíþí åêìçäåíßæåé ôïí êßí-
äõíï ðëÞñïõò áðþëåéáò éó÷ýïò, åíþ ôáõôü÷ñïíá
åðéôñÝðåé ôç ëåéôïõñãéêÞ âåëôéóôïðïßçóç ôçò åãêá-
ôáóôÜóåùò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé èÝôïíôáò óôáäéáêÜ
ôéò ìç÷áíÝò óå ëåéôïõñãßá, áíÜëïãá ìå ôéò áðáéôÞ-
óåéò, þóôå áõôÝò íá ëåéôïõñãïýí óôç âÝëôéóôç ðåñéï-
÷Þ ôïõò. Ç ÷ñÞóç ðåñéóóïôÝñùí ôçò ìßáò ìç÷áíþí
åðéôñÝðåé ôçí ðñüùóç ìå ðåñéóóüôåñåò Ýëéêåò, âåë-
ôéþíïíôáò ôçí éêáíüôçôá åëéãìþí. Ç ýðáñîç ìåéùôÞ-
ñùí åðéôñÝðåé ôç óýíäåóç ôçò ìç÷áíÞò ìå ãåííÞôñéá
ðáñáãùãÞò éó÷ýïò Þ Üëëùí âïçèçôéêþí ìç÷áíéóìþí
(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
÷ñÞóç åéäéêïý êõëéíäñåëáßïõ. Áí êáé ïé ìåóüóôñï-
öåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ëåéôïõñãïýí ðëÝïí êáôÜ êü-
ñïí ìå âáñÝá êáýóéìá, ÷ùñßò éäéáßôåñá ðñïâëÞìá-
ôá, åìöáíßæïõí ìåãáëýôåñåò öèïñÝò ëüãù èåñìÞò
äéáâñþóåùò óôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò, åíþ åßíáé äý-
óêïëï íá êÜøïõí êáýóéìá åîáéñåôéêÜ ÷áìçëÞò ðïé-
üôçôáò. 

Ëüãù ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõò óå ôÝóóåñåéò ÷ñü-
íïõò, åðéôõã÷Üíïõí êáëýôåñç ëßðáíóç ôùí åëáôçñß-
ùí ôùí åìâüëùí, êÜôé ðïõ ïäçãåß óå áõîçìÝíç äé-
Üñêåéá æùÞò êáé óõíåðþò óå äéåõñõìÝíá ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá ìåôáîý åðéèåùñÞóåùí ôùí åìâüëùí.
Áíôßèåôá åìöáíßæïõí óõíÞèùò ìåãáëýôåñç êáôá-
íÜëùóç ëéðáíôéêïý, ïäçãþíôáò óå áõîçìÝíï áíôß-
óôïé÷ï êüóôïò, áí êáé ôá ëÜäéá ôùí ôåôñá÷ñüíùí
ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí åßíáé ó÷åôéêÜ
öèçíüôåñá ôùí áíôéóôïß÷ùí ãéá áñãüóôñïöåò ìç-
÷áíÝò (åêåß ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé åéäéêÜ êõëéíäñÝ-
ëáéá, ðïõ áíåâÜæïõí ôï êüóôïò).

Åêôüò ôùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñåëáé-
ïìç÷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÷ñï-
íåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï âÜñïò êáé
üãêï, åíþ, ëüãù ôçò áðïõóßáò ìåéùôÞñá, ç ôá÷ýôçôá

ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò åßíáé äåäïìÝíç. ÐñïóöÝ-
ñïõí üìùò áõîçìÝíç áîéïðéóôßá (ëüãù ôùí ëéãïôÝ-
ñùí êéíïõìÝíùí ôìçìÜôùí), ëéãüôåñï èüñõâï êáé
ôáëáíôþóåéò, ìéêñüôåñç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ êáé
ëéðáíôéêïý êáé ìåãáëýôåñç éêáíüôçôá êáýóåùò âá-
ñÝùí ðåôñåëáßùí, ëüãù ôçò ìéêñüôåñçò ôá÷ýôçôáò
ðåñéóôñïöÞò. Ïé ìç÷áíÝò áõôÝò ðñïóöÝñïíôáé óõ-
íÞèùò ìå óôáèåñü áñéèìü êõëßíäñùí (6 åí óåéñÜ)
êáé ç äéáöïñïðïßçóç ôçò éó÷ýïò åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ìåãÜëç ðïéêéëßá óôç ãåùìåôñßá ôùí êõëßíäñùí, óå
áíôßèåóç ìå ôçí ðñáêôéêÞ ðïõ áêïëïõèåßôáé óôéò ìå-
óüóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

10.4 ÌåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò ðñïò ôçí Ýëéêá.

Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò ðñïò ôçí Ýëéêá ìðï-
ñåß íá ãßíåé ìå ìç÷áíéêü Þ ìå çëåêôñéêü ôñüðï. Ç
ìç÷áíéêÞ ìåôÜäïóç ãßíåôáé åßôå Üìåóá, ìå áð' åõ-
èåßáò äçëáäÞ óýíäåóç ôçò áôñÜêôïõ ôçò Ýëéêáò
óôçí êýñéá ìç÷áíÞ åßôå ìå ôçí ðáñåìâïëÞ ìåéùôÞ-
ñá óôñïöþí. Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáëõèïýí ôá ðáñá-
ðÜíù óõóôÞìáôá, êáèþò ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ôá
ìåéïíåêôÞìáôÜ ôïõò.

10.4.1 ¢ìåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò.

Ç Üìåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò åöáñìüæåôáé ìüíï
óôéò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Áõôü ïöåßëå-
ôáé óôï ãåãïíüò üôé õøçëÞ áðüäïóç ôçò Ýëéêáò ðá-
ñïõóéÜæåôáé ìüíï ãéá ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñï-
öÞò ôçò, ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá åðéôåõ÷èïýí ìüíï ìå
äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò (÷ùñßò
ðáñåìâïëÞ ìåéùôÞñá).

Ï óõíäõáóìüò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞò êáé Üìåóçò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò
óå Ýëéêá ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò, áðïôåëåß ôç óõíÞèç
ðñáêôéêÞ ãéá ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ðïíôïðüñá ðëïßá.
Ïé ðáëáéüôåñåò ó÷åäéÜóåéò áñãïóôñüöùí ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí äåí åðÝôñåðáí óôéò óôñïöÝò ðåñé-
óôñïöÞò íá ðÝóïõí áñêåôÜ ÷áìçëÜ, þóôå ç Ýëéêá
íá ëåéôïõñãåß óôï âÝëôéóôï óçìåßï ó÷åäéÜóåùò. Ãéá
ôï ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáí ìéêñüôåñåò Ýëéêåò
ìå ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò. Ç áíÜðôõîç
üìùò óõã÷ñüíùí êéíçôÞñùí ìå ðïëý ìåãÜëï ëüãï
äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ (stroke
/ bore ratio) åðÝôñåøå ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ Üîïíá ôçò
Ýëéêáò ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò áêüìç êáé 55 rpm
(óôïõò êéíçôÞñåò ìå ôç ìåãáëýôåñç äéáäñïìÞ åìâü-
ëïõ), åíþ ïé ìéêñüôåñïé êéíçôÞñåò öèÜíïõí ôéò 250
rpm. ¸ôóé êáé ïé äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò Ý÷ïõí
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ðëÝïí ôç äõíáôüôçôá íá ëåéôïõñãïýí ü÷é êïíôÜ áëëÜ
ìÝóá óôçí ðåñéï÷Þ ôçò âÝëôéóôçò áðïäüóåùò ôçò Ýëé-
êáò.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò Üìåóçò ìåôáäüóåùò ôçò
êéíÞóåùò Ý÷åé ôï óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá üôé áðï-
öåýãåôáé ç ÷ñÞóç ìåéùôÞñá óôñïöþí. Ï ìåéùôÞñáò
óôñïöþí åßíáé âáñý êáé ïãêþäåò åîÜñôçìá, ðïõ
áõîÜíåé ôï êüóôïò êôÞóåùò êáé óõíôçñÞóåùò ôçò
åãêáôáóôÜóåùò, êáôáëáìâÜíïíôáò åðßóçò ðïëýôéìï
÷þñï óôï ìç÷áíïóôÜóéï. ÅðéðëÝïí, ïé ôñéâÝò ðïõ
óõíäÝïíôáé ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ìåéùôÞñá, ìåéþ-
íïõí ôçí éó÷ý ðïõ êáôáëÞãåé óôçí Ýëéêá. Óõíåðþò,
ìå ôçí Üìåóç ìåôÜäïóç ãéá äåäïìÝíç éó÷ý ìç÷áíÞò
êáôáëÞãåé ìåãáëýôåñç éó÷ýò óôçí Ýëéêá êáé ï óõ-
íïëéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôçò åãêáôáóôÜóåùò åß-
íáé õøçëüôåñïò.

Ç Üìåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò áðü ìßá áñãü-
óôñïöç äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ðñïò ìßá ìïíá-
äéêÞ Ýëéêá Ý÷åé ôï ìåéïíÝêôçìá ôçò áðïõóßáò åðé-
ëïãÞò óôçí ðåñßðôùóç âëÜâçò ôïõ êéíçôÞñá. Åðé-
ðëÝïí, äåí õðÜñ÷åé åëåõèåñßá åðéëïãÞò óõíäõá-
óìïý êéíçôÞñùí óå ìåñéêÜ öïñôßá, üðùò óõìâáßíåé
óôçí ðåñßðôùóç Ýììåóçò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò
êáé ÷ñÞóåùò ðåñéóóïôÝñùí ôïõ åíüò êéíçôÞñùí.
Åðßóçò ç ìïíáäéêÞ Ýëéêá ðñïóäßäåé ÷åéñüôåñá ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ åëéãìþí óôï ðëïßï.

Ìßá áñãüóôñïöç äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, ðïõ
óõíäÝåôáé Üìåóá ìå ôçí Ýëéêá, áðáéôåß êáé óçìáíôé-
êÞ ðïóüôçôá çëåêôñéêÞò éó÷ýïò ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ôùí âïçèçôéêþí ìç÷áíçìÜôùí ôçò. Ç çëåêôñéêÞ áõôÞ
éó÷ýò ðáñÝ÷åôáé áðü çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç, ðïõ
ëáìâÜíïõí êßíçóç áðü ìåóüóôñïöåò Þ ôá÷ýóôñïöåò
ðåôñåëáéïìç÷áíÝò (çëåêôñïìç÷áíÝò). Ìå ôçí ðñüï-
äï ôçò ôå÷íïëïãßáò, ïé ìç÷áíÝò áõôÝò ìðïñïýí óå
ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò íá êáßíå ôï ßäéï âáñý êáýóéìï
ìå ôçí êýñéá äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ôïõ ðëïßïõ,
ìåéþíïíôáò ôï êüóôïò ëåéôïõñãßáò. ÓõíÞèùò ìðï-
ñïýí íá êáßíå åëáöñý êáýóéìï, êáýóéìï ÷áìçëÞò
ðïéüôçôáò Þ êáé ìåßãìá ôùí ðáñáðÜíù (óå áíáëïãß-
á óõíÞèùò 30/70). Ôï ðñüâëçìá ìå ôç ÷ñçóéìïðïßç-
óç çëåêôñïìç÷áíþí ðïõ êáßíå âáñý êáýóéìï åßíáé
üôé äåí ìðïñïýí íá ôï êÜøïõí ìå ôïí ßäéï âáèìü
áðïäüóåùò ðïõ ôï êáßåé ç êýñéá äß÷ñïíç áñãüóôñï-
öç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, åíþ ç êáýóç ôïõ óõíïäåýåôáé
áðü ìåßùóç ôçò áîéïðéóôßáò êáé áýîçóç ôïõ êü-
óôïõò óõíôçñÞóåùò. ¸ôóé áíáæçôïýíôáé åíáëëáêôé-
êïß ôñüðïé ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óôçí
ðåñßðôùóç ôùí åãêáôáóôÜóåùí áõôïý ôïõ ôýðïõ.
Ìßá äéáöïñåôéêÞ ðñïóÝããéóç åßíáé ç ÷ñçóéìïðïßç-

óç çëåêôñïãåííÞôñéáò óõíäåäåìÝíçò óôçí êýñéá ìç-
÷áíÞ, ìå ôçí ðáñåìâïëÞ ðïëëáðëáóéáóôÞ óôñïöþí.
Ç ìÝèïäïò åðéôñÝðåé ôçí ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò
éó÷ýïò ìå ìåãáëýôåñï âáèìü áðïäüóåùò êáé ìéêñü-
ôåñï êüóôïò, áöïý ç äß÷ñïíç êýñéá ìç÷áíÞ ëåéôïõñ-
ãåß ìå ðïëý ìåãáëýôåñï âáèìü áðïäüóåùò áðü ôéò
ðïëý ìéêñüôåñåò çëåêôñïìç÷áíÝò. Ïé çëåêôñïìç÷á-
íÝò, ðïõ äéáôçñïýíôáé ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò, ìðï-
ñïýí íá ëåéôïõñãïýí åíáëëáêôéêÜ êáé ãéá ìéêñüôåñá
÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ìåéþíïíôáò ôï êüóôïò óõíôç-
ñÞóåùò êáé áõîÜíïíôáò ôç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò.

Ìå ôç óçìáíôéêÞ áýîçóç ôçò áðïäüóåùò ôùí
óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí, õðÜñ÷åé áñêåôÞ äéáèÝóé-
ìç êáé õøçëÞò ðïéüôçôáò åíÝñãåéá óôá êáõóáÝñéá,
ç ïðïßá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðáñá-
ãùãÞ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò ìå ôç ÷ñÞóç óôñïâßëùí
éó÷ýïò (power turbines). Ïé óôñüâéëïé áõôïß ìðï-
ñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí åßôå áíåîÜñôçôá, åßôå óå
óõíäõáóìü ìå ôá ðñïçãïýìåíá óõóôÞìáôá, ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ ôçò áíáãêáßáò éó÷ýïò ìå ôïí êáëýôåñï
óõíäõáóìü êáé ôçí õøçëüôåñç áðüäïóç. Ç ðåñßó-
óåéá ôçò éó÷ýïò, ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôï óôñüâéëï
éó÷ýïò, ìðïñåß íá ïäçãçèåß óôç ãåííÞôñéá ðïõ óõí-
äÝåôáé ðÜíù óôçí êýñéá ìç÷áíÞ, ç ïðïßá, ëåéôïõñ-
ãþíôáò ùò êéíçôÞñáò, ðáñÝ÷åé åðéðëÝïí éó÷ý ðñï-
þóåùò óôçí Ýëéêá. Ôï óýóôçìá áõôü Ý÷åé åöáñìï-
óèåß äïêéìáóôéêÜ óå ìåãÜëá ðïíôïðüñá ðëïßá ìå-
ôáöïñÜò åìðïñåõìáôïêéâùôßùí, êéíïýìåíá ìå äß-
÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êáé Üìåóç
ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò.

10.4.2 ¸ììåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò.

Ï ðéï êïéíüò ôýðïò Ýììåóçò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞ-
óåùò åßíáé ç ÷ñÞóç ìßáò Þ ðåñéóóïôÝñùí ìåóïóôñü-
öùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, óõíäåäåìÝ-
íùí ìÝóù ìåéùôÞñá ìå ôçí Üôñáêôï ôçò Ýëéêáò ôïõ
ðëïßïõ. Ç Ýëéêá ìðïñåß íá öÝñåé ðôåñýãéá óôáèå-
ñïý Þ ìåôáâëçôïý âÞìáôïò. Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ
ìåéùôÞñá åðéôñÝðåé ôçí ðåñéóôñïöÞ ôçò Ýëéêáò óôç
âÝëôéóôç ðåñéï÷Þ óôñïöþí ãéá ôï ìÝãåèüò ôçò, ôï
ïðïßï ðñïêýðôåé áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ ðëïßïõ. Åðßóçò
ç ÷ñÞóç ðôåñõãßùí ìåôáâëçôïý âÞìáôïò åðéôñÝðåé
ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ìåéùôÞñá ÷ùñßò äõíáôüôçôá áíôé-
óôñïöÞò ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò.

Ç ðáñïõóßá ôïõ ìåéùôÞñá óôñïöþí óõíäÝåôáé,
üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ìå áõîçìÝíåò áðþëåéåò ôñé-
âþí êáé ìåßùóç ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôçò åãêáôá-
óôÜóåùò. Ôï ãåãïíüò áõôü áíôéóôáèìßæåôáé áðü ôï
ìåãáëýôåñï âáèìü áðïäüóåùò ôçò Ýëéêáò, ç ïðïßá
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ìðïñåß íá ëåéôïõñãåß óôï âÝëôéóôï êáé ü÷é êïíôÜ óôï
âÝëôéóôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò. Ôï ìåãáëýôåñï êüóôïò
êôÞóåùò êáé ëåéôïõñãßáò, ðïõ óõíåðÜãåôáé ç ÷ñÞóç
ìåéùôÞñá, áíôéóôáèìßæåôáé áðü ôï ìéêñüôåñï êüóôïò
êôÞóåùò ôùí ôåôñá÷ñüíùí ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéï-
ìç÷áíþí. Áêüìç êáé ìáæß ìå ôï óõãêñüôçìá ôïõ ìåé-
ùôÞñá, ôï óõíïëéêü êüóôïò ôçò åãêáôáóôÜóåùò åß-
íáé ìéêñüôåñï áðü áõôü ìßáò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò ìå Üìåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò óôçí Ýëéêá.

Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ðåñéóóïôÝñùí ìåóïóôñüöùí
ðåôñåëáéïìç÷áíþí óõíäåäåìÝíùí ìå ìåéùôÞñá, óå
ó÷Ýóç ìå ôç ìïíáäéêÞ äß÷ñïíç áñãüóôñïöç ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞ ìå Üìåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò, ðñïó-
äßäåé óçìáíôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá, üóïí áöïñÜ óôç
äéáèåóéìüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò. Óå ðåñß-
ðôùóç âëÜâçò ìßáò ìç÷áíÞò ïé õðüëïéðåò ìðïñïýí
íá ðáñÝ÷ïõí êßíçóç óôï ðëïßï, Ýóôù êáé ìå ìéêñüôå-
ñåò åðéäüóåéò. Áõôü äåí ìðïñåß íá óõìâåß óôçí ðå-
ñßðôùóç ÷ñçóéìïðïéÞóåùò ìïíáäéêÞò äß÷ñïíçò áñ-
ãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Åðßóçò, áí õðÜñ÷ïõí
ðåñéóóüôåñåò ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò åãêáôåóôçìÝ-
íåò, ìðïñåß íá ãßíåé ðéï ïñèïëïãéêÞ åðéëïãÞ, üóïí
áöïñÜ óôç ÷ñÞóç ôïõò óå ìåñéêÜ öïñôßá. Áíôß íá
ëåéôïõñãïýí üëåò ïé ìç÷áíÝò óå ìåñéêÜ öïñôßá êáé
ìåéùìÝíï âáèìü áðïäüóåùò, ìðïñïýí íá ëåéôïõñ-
ãïýí êÜðïéåò áðü áõôÝò óôï âÝëôéóôï óçìåßï ëåé-
ôïõñãßáò ôïõò ìå áõîçìÝíï âáèìü áðïäüóåùò. Áíôß-
èåôá, óôçí ðåñßðôùóç ìßáò ìïíáäéêÞò äß÷ñïíçò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÞò, ðïõ ëåéôïõñãåß óå ìåñéêü öïñôßï
ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, äåí õðÜñ÷åé ç áíôß-
óôïé÷ç äõíáôüôçôá åðéëïãÞò êáé ç ëåéôïõñãßá ôçò óõ-
íïäåýåôáé áðü êáêü âáèìü áðïäüóåùò êáé áõîçìÝ-
íç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ.

Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá ìåóüóôñïöåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò äßíïõí êáé ôç äõíáôüôçôá ôçò óõíôç-
ñÞóåùò êÜðïéùí ìç÷áíþí åí ðëù, åíþ ïé õðüëïé-
ðåò óõíå÷ßæïõí íá ëåéôïõñãïýí. Ç ðñáêôéêÞ áõôÞ
äéåõêïëýíåé ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôçò óõíôçñÞóå-
ùò, åéäéêÜ üôáí äåí õðÜñ÷åé äéáèÝóéìïò ÷ñüíïò ìå-
ôáîý ôùí äñïìïëïãßùí. Åðéðñüóèåôá, ôï ìéêñüôåñï
ìÝãåèïò ôùí ôìçìÜôùí ôïõò êáèéóôÜ ôç óõíôÞñçóÞ
ôïõò ðéï åýêïëç, åéäéêÜ åí ðëù.

Óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ êÜôù áðü ôïí ßäéï óôüëï
õðÜñ÷ïõí ðëïßá äéáöïñåôéêïý åêôïðßóìáôïò êáé
äéáöïñåôéêþí áíáãêþí éó÷ýïò, ìðïñåß ç ðñüùóÞ
ôïõò íá âáóéóèåß óôçí ßäéá ïéêïãÝíåéá êéíçôÞñùí
êáé íá ìåôáâÜëëåôáé áðü ðëïßï óå ðëïßï ï áñéèìüò
ôùí åãêáôåóôçìÝíùí ìç÷áíþí êáé ï áñéèìüò êáé ç
äéÜôáîç ôùí êõëßíäñùí óå êÜèå ìç÷áíÞ. Ç ðáñá-

ðÜíù ðñáêôéêÞ åðéôñÝðåé áýîçóç ôçò ïìïéïôõðßáò,
åõêïëßá óôçí åêðáßäåõóç, óõóóþñåõóç åìðåéñßáò,
åõêïëßá óôç óõíôÞñçóç êáé ìåßùóç ôïõ áðïèÝìá-
ôïò áíôáëëáêôéêþí, ìå ðñïöáíåßò åðéðôþóåéò óôçí
áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò êáé ôç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò
ëåéôïõñãßáò.

ÔÝëïò, ôï ìéêñüôåñï ìÝãåèïò ôùí ôåôñá÷ñüíùí
ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí åðéôñÝðåé ôç ìåß-
ùóç ôïõ ýøïõò êáé ôïõ üãêïõ ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ,
áðïôåëþíôáò ðáñÜãïíôá êáèïñéóôéêü óå ïñéóìÝ-
íïõò ôýðïõò ðëïßùí.

Ìßá ðñáêôéêÞ, ç ïðïßá Ý÷åé åöáñìïóèåß óôç
÷ñçóéìïðïßçóç ôåôñá÷ñüíùí ìåóïóôñüöùí ìç÷á-
íþí ìå Ýììåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò, åßíáé ï óõí-
äõáóìüò äýï ìç÷áíþí äéáöïñåôéêÞò éó÷ýïò (ßäéáò
ïéêïãÝíåéáò) óå êïéíü ìåéùôÞñá, ç ïðïßá ïíïìÜæå-
ôáé äéÜôáîç «mother-daughter» (ó÷. 10.4á). Ç ðñá-
êôéêÞ áõôÞ ðáñÝ÷åé ðïëý ìåãÜëç åõåëéîßá óôç ÷ñç-
óéìïðïßçóç ôùí êéíçôÞñùí óå äéáöïñåôéêÜ öïñôßá.
¸ôóé, åÜí åãêáôáóôáèïýí äýï æåýãç áíïìïßùí ìç-
÷áíþí ðïõ êéíïýí äýï Ýëéêåò, ïé äõíáôïß óõíäõá-
óìïß ôùí êéíçôÞñùí óå ëåéôïõñãßá åßíáé åßôå êáé ïé
ôÝóóåñåéò ìç÷áíÝò óå ëåéôïõñãßá, åßôå ïé äýï ìåãá-
ëýôåñåò, åßôå ïé äýï ìéêñüôåñåò. Óôéò åðéëïãÝò áõ-
ôÝò ìðïñåß íá ðñïóôåèåß ç äõíáôüôçôá ðáýóåùò Þ
ëåéôïõñãßáò ôùí çëåêôñïãåííçôñéþí, ðïõ ðáßñíïõí
êßíçóç áðü ôï ìåéùôÞñá (Þ áíôßóôïé÷á ôùí çëåêôñï-
êéíçôÞñùí ðïõ äßíïõí êßíçóç óôï ìåéùôÞñá), åðé-
ôñÝðïíôáò ôç ëåéôïõñãßá ôùí êéíçôÞñùí óôç âÝëôé-
óôç ðåñéï÷Þ áðïäüóåùò ãéá ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò
ôéìÝò ôçò ðáñáãüìåíçò éó÷ýïò.

10.4.3 ÍôçæåëïçëåêôñéêÞ ðñüùóç.

Ç íôçæåëïçëåêôñéêÞ ðñüùóç âáóßæåôáé óôç ÷ñç-
óéìïðïßçóç ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ùò çëåêôñïðá-
ñáãùãþí æåõãþí, ôçí éó÷ý ôùí ïðïßùí ðáñáëáìâÜ-
íïõí çëåêôñïêéíçôÞñåò, ïé ïðïßïé êéíïýí ôéò Ýëéêåò
ôïõ ðëïßïõ. Ïé ÷ñçóéìïðïéïýìåíïé êéíçôÞñåò åßíáé
ìåóüóôñïöåò êáé ôá÷ýóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò. Ç óõãêåêñéìÝíç ìÝèïäïò ðñïþóåùò
åöáñìüæåôáé óå åéäéêÝò êáôçãïñßåò ðëïßùí, üðùò
åñåõíçôéêÜ óêÜöç, ðáãïèñáõóôéêÜ, ðëïßá áíáøõ-
÷Þò, ðïíôßóåùò êáëùäßùí, óå ìåñéêïýò ôýðïõò ðïëå-
ìéêþí, êáèþò êáé óôá óõìâáôéêÜ õðïâñý÷éá.

Ôá êõñéüôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò óõãêåêñéìÝíçò
ìåèüäïõ åßíáé ï áêñéâÞò Ýëåã÷ïò ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ
ðëïßïõ, ç éêáíüôçôá ãñÞãïñçò áíáóôñïöÞò, ç ÷áìç-
ëÞ óôÜèìç èïñýâïõ ôùí ìç÷áíþí, ç õøçëÞ ñïðÞ
óôñÝøåùò ðïõ äßíïõí ïé çëåêôñïêéíçôÞñåò óå ÷áìç-
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ÇëåêôñïãåííÞôñéåò ÇëåêôñïãåííÞôñéåò

Çëåêôñïìç÷áíÞ

Çëåêôñïìç÷áíÞ

Çëåêôñïìç÷áíÞ

"mother"

"mother"

"daughter"

Ó÷. 10.4á.
ÄéÜôáîç «mother-daughter» ãéá ôçí ðñüùóç óêÜöïõò ìå äýï Ýëéêåò. Äéáêñßíïíôáé åðßóçò ïé ôñåéò áíåîÜñôçôåò çëåêôñïìç-
÷áíÝò, åíþ ïé ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò êÜèå æåýãïõò (daughter) åßíáé óõíäåäåìÝíåò êáé ìå çëåêôñïãåííÞôñéåò.

Ó÷. 10.4â.
ÍôçæåëïçëåêôñéêÞ ðñüùóç ðëïßïõ áíáøõ÷Þò, ìå äýï æåýãç áíôéðåñéóôñåöïìÝíùí åëßêùí.
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ëÝò óôñïöÝò ôçò Ýëéêáò êáé ç ìåãÜëç åõåëéîßá ùò
ðñïò ôï ìÝãåèïò, ôç äéÜôáîç ôùí ìç÷áíþí êáé ôï
÷þñï ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ (ó÷. 10.4â êáé 10.4ã). Ç
éêáíüôçôá ôïðïèåôÞóåùò óå äéáöïñåôéêïýò ÷þñïõò
ôùí çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí áðü ôïõò çëåêôñï-
êéíçôÞñåò ðñïþóåùò, ðáñÝ÷åé ðïëý ìåãÜëç åõåëéîßá
óôç ó÷åäßáóç ôïõ ðëïßïõ êáé óôçí åãêáôÜóôáóç ðñï-
þóåùò. Ùò ðáñÜäåéãìá áíáöÝñåôáé üôé Ý÷ïõí ôï-
ðïèåôçèåß çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç áêüìç êáé óå
åìðïñåõìáôïêéâþôéá óôï êáôÜóôñùìá. Éäéáßôåñá
óôá ðëïßá áíáøõ÷Þò êáé óôá åðéâáôçãÜ ðëïßá, ìå ôç
÷ñçóéìïðïßçóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò ëýóåùò, áíôéìå-
ôùðßæïíôáé ïëïêëçñùìÝíá êáé ïé áõîçìÝíåò áíÜ-
ãêåò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò ôùí ðëïßùí áõôþí. Ìå óù-
óôÞ äéá÷åßñéóç ôùí êéíçôÞñùí, ðïõ âñßóêïíôáé óå
ëåéôïõñãßá, ìðïñåß ãéá äéÜöïñåò ôéìÝò öïñôßïõ ïé êé-
íçôÞñåò ðïõ ëåéôïõñãïýí íá âñßóêïíôáé óôçí ðåñéï-
÷Þ ôçò âÝëôéóôçò áðïäüóåþò ôïõò.

Ôá óõóôÞìáôá íôçæåëïçëåêôñéêÞò ðñïþóåùò åß-
íáé âáñýôåñá êáé áêñéâüôåñá áðü ôá áíôßóôïé÷á óõ-
óôÞìáôá Üìåóçò êáé Ýììåóçò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞ-
óåùò. ÅðéðëÝïí, ãéá äåäïìÝíç åãêáôåóôçìÝíç éó÷ý,
åìöáíßæïõí ìéêñüôåñï âáèìü áðïäüóåùò êáôÜ 5
Ýùò 10% óå ó÷Ýóç ìå ôá áíôßóôïé÷á óõóôÞìáôá ìå
Ýììåóç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò ìå ÷ñÞóç ìåéùôÞñá.

Ôá óõóôÞìáôá íôçæåëïçëåêôñéêÞò ðñïþóåùò äéá-
êñßíïíôáé óå ôñåéò êáôçãïñßåò, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï
ôùí ãåííçôñéþí êáé ôùí êéíçôÞñùí ðïõ ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé: åíáëëáóóüìåíïõ/åíáëëáóóüìåíïõ, óõíå-
÷ïýò/óõíå÷ïýò êáé åíáëëáóóüìåíïõ/óõíå÷ïýò ñåý-
ìáôïò.

Ôï óýóôçìá åíáëëáóóüìåíïõ/åíáëëáóóüìåíïõ
ñåýìáôïò ðåñéëáìâÜíåé äéáöïñåôéêÜ çëåêôñïðáñá-
ãùãÜ æåýãç åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò, ìå óýã÷ñï-
íåò çëåêôñïãåííÞôñéåò êáé Ýíá çëåêôñïêéíçôÞñá
åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò ÷áìçëÞò ôá÷ýôçôáò ðåñé-
óôñïöÞò ãéá êÜèå Ýëéêá. ÐåñéëáìâÜíïíôáé åðßóçò
ïé áðáñáßôçôåò åãêáôáóôÜóåéò äéåãÝñóåùò êáé åëÝã-
÷ïõ ôçò ðñïþóåùò. Ç êáôçãïñßá áõôÞ åìöáíßæåé ãå-
íéêÜ ôï ìéêñüôåñï êüóôïò êôÞóåùò êáé ëåéôïõñãßáò
êáèþò êáé ôï ìéêñüôåñï âÜñïò áíÜ åãêáôåóôçìÝíï
ßððï. Ç ðáñåìâïëÞ ìåéùôÞñá ìåôáîý çëåêôñïêéíç-
ôÞñá êáé Ýëéêáò, åðéôñÝðåé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç öèç-
íïôÝñùí ôá÷õóôñüöùí êáé ü÷é áñãïóôñüöùí óõã-
÷ñüíùí çëåêôñïêéíçôÞñùí.

Ôá óõóôÞìáôá óõíå÷ïýò/óõíå÷ïýò ñåýìáôïò,
åìöáíßæïõí ìåãáëýôåñï êüóôïò êôÞóåùò êáé ëåé-
ôïõñãßáò áðü ôá ðñïçãïýìåíá, åíþ äéáèÝôïõí êáé

107

Ó÷. 10.4ã.
Óõãêñüôçìá íôçæåëïçëåêôñïêéíÞóåùò ìå Ýîé çëåêôñïðá-
ñáãùãÜ æåýãç êáé äýï çëåêôñïêéíçôÞñåò óõíäåäåìÝíïõò
óå äýï åëéêïöüñåò áôñÜêôïõò. Ç ïëéêÞ éó÷ýò óôïõò Üîïíåò
öèÜíåé ôá 50,7 MW.
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ìéêñüôåñïõò âáèìïýò áðïäüóåùò. ¼ìùò åðéôñÝ-
ðïõí ôçí éäéáßôåñá áêñéâÞ ñýèìéóç ôçò ôá÷ýôçôáò
ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò Ýùò êáé óôï 1% ôùí ïíïìá-
óôéêþí óôñïöþí ëåéôïõñãßáò, ìåôáöÝñïíôáò ôï
100% ôçò éó÷ýïò. Ãéá ôï ëüãï áõôü áðïôåëïýí éäáíé-
êÞ ëýóç ãéá ðáãïèñáõóôéêÜ óêÜöç. Ôá óõóôÞìáôá
áõôÜ äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ìåãÜëåò ôéìÝò åãêá-
ôåóôçìÝíçò éó÷ýïò. Ïé ëïéðÝò áíÜãêåò ôïõ ðëïßïõ
êáëýðôïíôáé áðü ãåííÞôñéåò åíáëëáóóüìåíïõ ñåý-
ìáôïò.

Ôá óõóôÞìáôá åíáëëáóóüìåíïõ/óõíå÷ïýò ñåý-
ìáôïò åßíáé ðñïôéìüôåñá áðü ôá óõóôÞìáôá óõíå-
÷ïýò/óõíå÷ïýò ñåýìáôïò ãéá ôéò ðåñéóóüôåñåò ôùí
åãêáôáóôÜóåùí, ëüãù ôïõ ìéêñüôåñïõ êüóôïõò ôùí
ãåííçôñéþí åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò. Ãéá ìåßùóç
ôïõ üãêïõ êáé ôïõ âÜñïõò ôçò åãêáôáóôÜóåùò, üóï
áõîÜíåé ç éó÷ýò áõîÜíåé êáé ç ôÜóç ëåéôïõñãßáò. Ãéá
ôÜóåéò ìåãáëýôåñåò ôùí 600 V ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå-
ôáó÷çìáôéóôÝò ãéá ôç ìåßùóç ôçò ôÜóåùò óôá 600 V,
þóôå íá ìðïñåß ôï ñåýìá íá åéóÝëèåé óôç äéÜôáîç
ôùí áíïñèùôþí çìéáãùãþí êáé íá ìåôáôñáðåß óå
óõíå÷Ýò (750 V).

10.5 ÃåíéêÝò áñ÷Ýò êáé åîïðëéóìüò åãêáôáóôÜóå-
ùò ðñïþóåùò.

Ôï ìç÷áíïóôÜóéï óôá åìðïñéêÜ ðëïßá ôïðïèåôåß-
ôáé óôï ðñõìíáßï ôìÞìá ôïõ ðëïßïõ, þóôå íá ìåãé-
óôïðïéåßôáé ï äéáèÝóéìïò ÷þñïò ãéá ìåôáöïñÜ åìðï-
ñåõìÜôùí, íá åëá÷éóôïðïéåßôáé ôï ìÞêïò ôùí åëéêï-
öüñùí áôñÜêôùí êáé íá âñßóêåôáé ôï ìç÷áíïóôÜóéï
óôçí ßäéá ðåñéï÷Þ ìå ôïõò ÷þñïõò åíäéáéôÞóåùò. Óå
Üëëïõò ôýðïõò ðëïßùí ôï ìç÷áíïóôÜóéï ìðïñåß íá
âñßóêåôáé ðéï ìåôáôïðéóìÝíï ðñïò ôï ìÝóïí ôïõ
ðëïßïõ Þ óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò, íá õðÜñ÷ïõí ÷ùñé-
óôÜ ìç÷áíïóôÜóéá áñéóôåñÜ êáé äåîéÜ ôïõ ðëïßïõ
(ï÷çìáôáãùãÜ, ðëïßá äéðëÞò ãÜóôñáò). Ïé áñãü-
óôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò áðáéôïýí ôçí ýðáñîç
ìç÷áíïóôáóßïõ ìåãÜëïõ ýøïõò ãéá ôçí åãêáôÜóôáóÞ
ôïõò, êáé ãåñáíïãÝöõñá ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ åìâü-
ëïõ ìå ôï âÜêôñï, ïðüôå åßíáé ìïíüäñïìïò ç ôïðïèÝ-
ôçóÞ ôïõò óôçí ðñýìíç ôïõ ðëïßïõ. Óôá ï÷çìáôáãù-
ãÜ ðëïßá, óôá ïðïßá ÷ñåéÜæåôáé ìç÷áíïóôÜóéï ìé-
êñïý ýøïõò, ôïðïèåôïýíôáé óõíÞèùò ðïëõêýëéíäñåò
ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ôýðïõ V, ïé ïðïßåò
Ý÷ïõí ìéêñüôåñï ýøïò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò åí óåéñÜ,
ìå ìåéùôÞñåò êáé Ýëéêåò ñõèìéæüìåíïõ âÞìáôïò.

Ç ìç÷áíÞ ðïõ èá åðéëåãåß ðñÝðåé íá åîáóöáëß-
æåé áóöáëÞ êáé áîéüðéóôç ëåéôïõñãßá, ìéêñü êüóôïò

êôÞóåùò êáé ëåéôïõñãßáò, ìéêñÝò äéáóôÜóåéò êáé âÜ-
ñïò áíÜ ðáñáãüìåíï ßððï (þóôå íá õðÜñ÷åé ìåãá-
ëýôåñïò åêìåôáëëåýóéìïò ÷þñïò), åõêïëßá óôéò åðé-
èåùñÞóåéò êáé åëÝã÷ïõò, ìéêñÞ åéäéêÞ êáôáíÜëùóç
êáé ìéêñü êüóôïò óõíôçñÞóåùò.

Ï êéíçôÞñáò åðéëÝãåôáé Ýôóé, þóôå ç óõíïëéêÞ
éó÷ýò ôçí ïðïßá ðñÝðåé íá ðáñÜãåé, íá áðïôåëåß ôï
80 Ýùò 90% ôçò ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò ôïõ óôéò ïíïìá-
óôéêÝò óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò ôïõ. Ç êáôþôåñç ôéìÞ
(êáé Üñá ìåãáëýôåñç åãêáôåóôçìÝíç éó÷ýò) åðéëÝãå-
ôáé, üôáí ôï ðëïßï ðñÝðåé íá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ
õøçëÞ ôá÷ýôçôá ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá,
üôáí áíáìÝíåôáé üôé ï êáèáñéóìüò ôçò ãÜóôñáò ôïõ
äåí èá åßíáé óõ÷íüò, üôáí ôï ðëïßï áíáìÝíåôáé íá
åðéóêÝðôåôáé èÜëáóóåò ìå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò
êáé üôáí ïé áíáìåíüìåíåò êáéñéêÝò óõíèÞêåò åßíáé
êáêÝò. Ïé ìéêñüôåñåò áðáéôÞóåéò åöáñìüæïíôáé ãéá
ðëïßá ðïõ êéíïýíôáé óå ãëõêü íåñü, ãéá ðëïßá ðïõ
èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí âåëôéùìÝíá åðé÷ñßóìáôá ôçò
ãÜóôñáò, ãéá ðëïßá ðïõ ìðïñïýí íá êáèáñßæïíôáé
óõ÷íÜ êáé ãéá åêåßíá ðïõ åßíáé áíåêôÞ ç ìåßùóç ôçò
ôá÷ýôçôáò ðëåýóåùò ãéá óçìáíôéêÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞ-
ìáôá ìÝ÷ñé ôïí åðüìåíï äåîáìåíéóìü.

Óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ áðáéôåßôáé ìåãÜëç éêáíü-
ôçôá åëéãìþí, ôïðïèåôïýíôáé ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá
Ýëéêåò, êáôÜ êáíüíá ìåôáâëçôïý âÞìáôïò. Ãéá áõîç-
ìÝíç éêáíüôçôá åëéãìþí ôïðïèåôåßôáé êáé ðñùñáßá
Ýëéêá ÷åéñéóìþí (bow thruster) (ó÷. 10.5).

Óôï ìç÷áíïóôÜóéï ç óõììåôñéêÞ êáôáíïìÞ ôùí
âáñþí êáé ç óõììåôñéêÞ ôïðïèÝôçóç ôùí äåîáìå-
íþí êñßíåôáé áðáñáßôçôç, þóôå íá ìçí åðçñåÜæå-
ôáé ç åõóôÜèåéá ôïõ óêÜöïõò. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï ôá
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Ó÷. 10.5.
Öùôïãñáößá óõãêñïôÞìáôïò ðñùñáßáò Ýëéêáò ÷åéñéóìþí,
ðñéí ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôçò óôï ðëïßï.
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âáñéÜ åîáñôÞìáôá ôïðïèåôïýíôáé óôï êáôþôåñï äõ-
íáôü åðßðåäï.

Ïé áíôëßåò èáëÜóóçò èá ðñÝðåé íá ôïðïèåôïý-
íôáé êÜôù áðü ôçí ßóáëï ãñáììÞ ôïõ ðëïßïõ, üôáí
åßíáé êåíü öïñôßïõ, þóôå íá áðïöåýãåôáé ï êßíäõ-
íïò óðçëáéþóåùò. Ôá üìïéá ìç÷áíÞìáôá ôïðïèå-
ôïýíôáé ãåíéêÜ óå ìéêñÞ áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò,
þóôå íá õðÜñ÷åé åõêïëßá óôïõò ÷åéñéóìïýò êáé ðå-
ñéïñéóìüò ôïõ ìÞêïõò ôùí óùëçíþóåùí. Ïé óùëç-
íþóåéò ôùí äéêôýùí ðïõ âñßóêïíôáé êÜôù áðü ôá
äÜðåäá, äåí ðñÝðåé íá ðåñíïýí ìÝóá áðü äåîáìå-
íÝò, ãéá åõêïëßá åðéèåùñÞóåùò, óõíôçñÞóåùò, åðé-
óêåõþí êáé áðïöõãÞ äéáññïþí ðñïò êáé áðü ôéò
äåîáìåíÝò.

Ôá áåñïöõëÜêéá ôïõ óõóôÞìáôïò áÝñá åêêéíÞóå-
ùò ôïðïèåôïýíôáé ìå ó÷åôéêÞ êëßóç, þóôå íá ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé åýêïëá ç åîõäÜôùóÞ ôïõò.

10.6 Óýíäåóìïé – ÌåéùôÞñåò.

10.6.1 Óýíäåóìïé.

¼ôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìåéùôÞñáò ìåôáîý êéíçôÞ-
ñá êáé åëéêïöüñïõ Üîïíá, óõíÞèùò ðáñåìâÜëëåôáé
êÜðïéïõ åßäïõò åëáóôéêüò óýíäåóìïò ìåôÜ ôïí êéíç-
ôÞñá êáé ðñéí ôï ìåéùôÞñá. Ï óýíäåóìïò áõôüò åðé-
ôåëåß ôéò áêüëïõèåò ëåéôïõñãßåò:

– Ëåéôïõñãåß ùò áðïóâåóôÞñáò, åîïìáëýíïíôáò
ôéò áðüôïìåò ìåôáâïëÝò ôçò ñïðÞò ôïõ êéíçôÞ-
ñá, þóôå íá ðñïóôáôåõèåß ï ìåéùôÞñáò óôñï-
öþí.

– Ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ôá÷ýò óõìðëÝ-
êôçò óõíäÝóåùò-áðïóõíäÝóåùò, êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôùí åëéãìþí.

– Ëåéôïõñãåß ùò óýóôçìá áóöáëåßáò ôçò ìÝãé-
óôçò ñïðÞò ðïõ ìåôáöÝñåôáé, ðåñéïñßæïíôÜò
ôçí êÜôù áðü Ýíá ìÝãéóôï üñéï.

Ôá åßäç ôùí óõíäÝóìùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
åßíáé ôá áêüëïõèá: á) Çëåêôñïìáãíçôéêïß, â) õäñáõ-
ëéêïß, ã) ðíåõìáôéêïß êáé ä) ìç÷áíéêïß óýíäåóìïé. Ç
ôåëåõôáßá êáôçãïñßá äýóêïëá ìðïñåß íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß ôáõôü÷ñïíá êáé ùò óõìðëÝêôçò, óå áíôßèåóç
ìå ôéò ðñïçãïýìåíåò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá ãßíåé ðåñéãñáöÞ ôçò ëåéôïõñãßáò
ôùí ðñþôùí äýï áðü ôéò ðáñáðÜíù êáôçãïñßåò óõí-
äÝóìùí, ïé ïðïßåò åßíáé êáé ïé ðéï äéáäåäïìÝíåò.

á) Çëåêôñïìáãíçôéêïß óýíäåóìïé.

Ç âáóéêÞ áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí çëåêôñïìáãíçôé-
êþí óõíäÝóìùí âáóßæåôáé óôç ìåôáöïñÜ ñïðÞò êáé

éó÷ýïò ìÝóù åíüò éó÷õñïý çëåêôñïìáãíçôéêïý ðåäß-
ïõ. Áò èåùñÞóïìå ôçí ðåñßðôùóç ìéáò çëåêôñïãåí-
íÞôñéáò. Ï ñüôïñáò ðåñéóôñÝöåôáé áíÜìåóá óôïõò
ðüëïõò ôïõ áêßíçôïõ óôÜôïñá, ìåôáôñÝðïíôáò ôç ìç-
÷áíéêÞ åíÝñãåéá ðåñéóôñïöÞò óå çëåêôñéêÞ éó÷ý.
Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý óõíäÝóìïõ,
äåí õðÜñ÷åé áêßíçôïò óôÜôïñáò, áëëÜ ç áíôßóôïé÷ç
ðåñéìåôñéêÞ äéÜôáîç ìáãíçôþí ìðïñåß íá ðåñéóôñÝ-
öåôáé êáé áõôÞ ãýñù áðü Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ïìïá-
îïíéêü ìå ôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êåíôñéêïý ìá-
ãíÞôç (ó÷. 10.6á). ÌÝóù ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ðïõ
áíáðôýóóåôáé ìåôáîý ôùí êåíôñéêþí êáé ôùí ðåñé-
öåñåéáêþí ìáãíçôþí, ìåôáöÝñåôáé ìç÷áíéêÞ éó÷ýò
áðü ôï êéíçôÞñéï Üîïíá óôïí Üîïíá ìå ôï öïñôßï.

Ôá äýï óõãêñïôÞìáôá çëåêôñïìáãíçôþí ïíïìÜ-
æïíôáé ðñùôåýïí êáé äåõôåñåýïí. Ôï ðñùôåýïí óõã-
êñüôçìá åßíáé Ýíáò çëåêôñïìáãíÞôçò ðïëëáðëþí
ðüëùí, ï ïðïßïò ôñïöïäïôåßôáé ìå óõíå÷Ýò ñåýìá
áðü ôçí áíôßóôïé÷ç åãêáôÜóôáóç ôïõ ðëïßïõ. Ëüãù
ôçò ìåãáëýôåñçò ìÜæáò ôïõ, Ý÷åé ìåãáëýôåñç ñïðÞ
áäñÜíåéáò áðü ôï äåõôåñåýïí êáé ãéá ôï ëüãï áõôü
óõíäÝåôáé óõíÞèùò ìå ôï ìåéùôÞñá óôñïöþí, þóôå
íá äéáôçñåß üóï ôï äõíáôüí ðéï óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá
ðåñéóôñïöÞò, áíôéäñþíôáò ïìáëÜ óôéò áðüôïìåò ìå-
ôáâïëÝò ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá.

Ïé çëåêôñïìáãíÞôåò ôïõ äåõôåñåýïíôïò óõãêñï-
ôÞìáôïò Ý÷ïõí ìéêñüôåñåò äéáóôÜóåéò êáé âÜñïò áðü
áõôïýò ôïõ ðñùôåýïíôïò, ïäçãþíôáò óå ìéêñüôåñç
ñïðÞ áäñÜíåéáò êáé óõíåðþò óå éêáíüôçôá ãéá ôá-
÷ýôåñåò áðïêñßóåéò óôéò áðüôïìåò ìåôáâïëÝò ôùí
óôñïöþí ôïõ. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï äåõôåñåýïí óõí-
äÝåôáé óõíÞèùò óôïí êéíçôÞñá, þóôå íá ìçí åìðï-
äßæåôáé ç ôá÷åßá áõîïìåßùóç ôùí óôñïöþí ôïõ. Ïé
çëåêôñïìáãíÞôåò ôïõ äåõôåñåýïíôïò äéáññÝïíôáé
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Ó÷. 10.6á.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç çëåêôñïìáãíçôéêþí óõíäÝóìùí.
ÁñéóôåñÜ ôï ðñùôåýïí âñßóêåôáé óôï åóùôåñéêü, åíþ äå-
îéÜ âñßóêåôáé óôï åîùôåñéêü ôïõ ìç÷áíéóìïý.
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áðü ñåýìá åî åðáãùãÞò, ðïõ åðÜãåôáé áðü ôï ðñù-
ôåýïí.

ÁíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôïõ ðñùôåýïíôïò êáé ôïõ
äåõôåñåýïíôïò óõãêñïôÞìáôïò, äéáêñßíïíôáé äýï
åßäç çëåêôñïìáãíçôéêþí óõíäÝóìùí: óôï ðñþôï åß-
äïò ôï ðñùôåýïí âñßóêåôáé óôï åóùôåñéêü êáé ôï
äåõôåñåýïí ðåñéöåñåéáêÜ, åíþ óôï äåýôåñï åßäïò,
ôï äåõôåñåýïí âñßóêåôáé êåíôñéêÜ êáé ôï ðñùôåýïí
ðåñéöåñåéáêÜ (ó÷.10.6á). Êáé óôéò äýï ôùí ðåñéðôþ-
óåùí éó÷ýïõí ôá ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üóïí
áöïñÜ óôéò ìÜæåò êáé ôéò ñïðÝò áäñÜíåéáò ôïõ ðñù-
ôåýïíôïò êáé ôïõ äåõôåñåýïíôïò. Ôá äýï óõãêñïôÞ-
ìáôá ôùí ìáãíçôþí êáôáóêåõÜæïíôáé åßôå ìå ÷ýôåõ-
óç áðü ÷õôï÷Üëõâá, åßôå ìå êáôåñãáóßá êïðÞò áðü
÷Üëõâá. Ìåôáîý ôïõò õðÜñ÷åé áêôéíéêü äéÜêåíï ôçò
ôÜîåùò ôùí 5 Ýùò 10 mm.

ÊáôÜ ôç äéáññïÞ ñåýìáôïò áðü ôï ðñùôåýïí äç-
ìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï, ôïõ ïðïßïõ ïé äõíáìé-
êÝò ãñáììÝò ðåñíïýí ìÝóá áðü ôïõò çëåêôñïìá-
ãíÞôåò ôïõ äåõôåñåýïíôïò. Ìå ôç ó÷åôéêÞ êßíçóç
ôïõ äåõôåñåýïíôïò ùò ðñïò ôï ðñùôåýïí, áíáðôýó-
óïíôáé ñåýìáôá åî åðáãùãÞò ÷áìçëÞò óõ÷íüôçôáò
óôá ôõëßãìáôá ôùí áíôéóôïß÷ùí çëåêôñïìáãíçôþí
ôïõ äåõôåñåýïíôïò, ôá ïðïßá äéåãåßñïõí ôïõò áíôß-
óôïé÷ïõò çëåêôñïìáãíÞôåò. Ç áëëçëåðßäñáóç ôùí
äýï çëåêôñïìáãíçôþí ðñïêáëåß êéíçôÞñéá óôñå-
ðôéêÞ ñïðÞ óôï ðñùôåýïí êáé ôçí áíôßóôïé÷ç áíèé-
óôÜìåíç óôï äåõôåñåýïí. Ãéá íá õðÜñ÷åé ç ìåôáâß-
âáóç ôçò ñïðÞò ðñÝðåé íá åìöáíßæåôáé ó÷åôéêÞ êß-
íçóç ìåôáîý ôïõ ðñùôåýïíôïò êáé ôïõ äåõôåñåýï-
íôïò, ç ëåãüìåíç ïëßóèçóç. Ç ïëßóèçóç åßíáé áðï-
ôÝëåóìá ôçò ìåôáâéâÜóåùò ìéêñüôåñçò éó÷ýïò óôçí
Üôñáêôï ôïõ ìåéùôÞñá áðü ôçí éó÷ý ðïõ åéóÝñ÷åôáé
óôï óýíäåóìï, ëüãù ôùí áðùëåéþí éó÷ýïò ðïõ åì-
öáíßæïíôáé. Õðåíèõìßæåôáé üôé ç éó÷ýò äßäåôáé ùò
ôï ãéíüìåíï ôçò ñïðÞò åðß ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðå-
ñéóôñïöÞò. ¸ôóé, åíþ ç ñïðÞ óôïõò äýï Üîïíåò åß-
íáé ßóç (ìå áíôßèåôç öïñÜ), ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñï-
öÞò ìåéþíåôáé, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç ôçò
ïëéóèÞóåùò, ç ïðïßá üìùò åßíáé ïõóéáóôéêÞ ãéá ôç
ìåôáâßâáóç ôçò ñïðÞò. Ç áðþëåéá éó÷ýïò ïöåßëåôáé
óôéò çëåêôñéêÝò áíôéóôÜóåéò ôùí ôõëéãìÜôùí, óôéò
áðþëåéåò éó÷ýïò ëüãù ôçò ñïÞò ôùí åðáãùãéêþí
ñåõìÜôùí óôïõò ðõñÞíåò ôùí ìáãíçôþí, êáèþò êáé
ëüãù áåñïäõíáìéêþí ôñéâþí áðü ôçí ðåñéóôñïöÞ
ôùí ìáãíçôþí (áðþëåéåò áíåìéóìïý). Ïé áðþëåéåò
áõôÝò åìöáíßæïíôáé ùò åêëõüìåíç èåñìüôçôá.

Ï çëåêôñïìáãíçôéêüò óýíäåóìïò Ý÷åé ôçí éêáíü-
ôçôá íá áðïóâÝíåé ôéò áðüôïìåò ìåôáâïëÝò ôçò ñï-

ðÞò ôïõ êéíçôÞñá. Ïé ôáëáíôþóåéò ðïõ ìåôáöÝñï-
íôáé ìÝóù ôïõ óõíäÝóìïõ óôï ìåéùôÞñá Ý÷ïõí ôçí
ßäéá öÜóç ìå áõôÝò ôïõ êéíçôÞñá, áëëÜ Ý÷ïõí ðïëý
ìéêñüôåñï ðëÜôïò, áêßíäõíï ðëÝïí ãéá ôï ìåéùôÞñá
êáé ôï õðüëïéðï óýóôçìá åëéêïöüñïõ Üîïíá êáé Ýëé-
êáò. Ôï áíôßóôïé÷ï óõìâáßíåé ìå ôçí áõîïìåßùóç
ôïõ öïñôßïõ áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò Ýëéêáò. ¼ôáí ãéá
ðáñÜäåéãìá ç Ýëéêá áðïêáëõöèåß ìåñéêþò óå ðåñß-
ðôùóç èáëáóóïôáñá÷Þò, ï êéíçôÞñáò åðéôá÷ýíåé.
Ìüëéò îáíáêáëõöèåß ìå íåñü, ôï öïñôßï áõîÜíåé
áðüôïìá, áëëÜ ç áðüôïìç áõôÞ ìåôáâïëÞ äåí ìåôá-
öÝñåôáé óôïí êéíçôÞñá ìÝóá áðü ôï óýíäåóìï.

¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ç ñïðÞ ìåôáöÝñåôáé
ëüãù ôçò õðÜñîåùò ïëéóèÞóåùò ìåôáîý ðñùôåýïíôïò
êáé äåõôåñåýïíôïò. Ìå ôçí áýîçóç ôçò ïëéóèÞóåùò
áõîÜíåôáé êáé ç ôéìÞ ôçò ìåôáöåñüìåíçò ñïðÞò. Ç
áýîçóç áõôÞ óõìâáßíåé ìüíï ìÝ÷ñé ìßá ìÝãéóôç ôéìÞ,
ç ïðïßá êáèïñßæåôáé áðü ôç ó÷åäßáóç ôùí çëåêôñï-
ìáãíçôþí. Óå ðåñßðôùóç åìöáíßóåùò ìåãáëýôåñçò
ïëéóèÞóåùò áðü ôçí ðñïó÷åäéáóìÝíç, ç ìåôáöåñü-
ìåíç ñïðÞ ìåéþíåôáé êáé ôï óýóôçìá åðéâñáäýíåé,
ðñïóôáôåýïíôÜò ôï áðü õðåñöüñôéóç. Ç ìåôáöåñü-
ìåíç ñïðÞ äåí åîáñôÜôáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ðåñé-
óôñïöÞò ôïõ Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò, áëëÜ ìüíï áðü ôçí
ïëßóèçóç ìåôáîý ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò.

ÊáôáóêåõáóôéêÝò áôÝëåéåò êáé öèïñÝò ëåéôïõñ-
ãßáò ðñïêáëïýí ìåôáâïëÝò ôïõ áêôéíéêïý äéáêÝíïõ
ìåôáîý ðñùôåýïíôïò êáé äåõôåñåýïíôïò. Ç ìåßùóç
ôïõ äéáêÝíïõ ðñïêáëåß áíïìïéüìïñöç áêôéíéêÞ åë-
êôéêÞ äýíáìç ìåôáîý ôùí çëåêôñïìáãíçôþí ôïõ
ðñùôåýïíôïò êáé ôïõ äåõôåñåýïíôïò, ç ïðïßá öïñôß-
æåé ôá áíôßóôïé÷á Ýäñáíá óôçñßîåùò. Ç äýíáìç
áõôÞ ãåíéêÜ åßíáé ìéêñÞ, áëëÜ ôï äéÜêåíï ðñÝðåé
ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò íá åëÝã÷åôáé ìå ÷ñÞóç êá-
ôáëëÞëùí åëåãêôÞñùí.

Ç ýðáñîç áðùëåéþí éó÷ýïò åìöáíßæåôáé ùò áðþ-
ëåéá èåñìüôçôáò. Ï óýíäåóìïò åßíáé áåñüøõêôïò,
ìå ôçí êõêëïöïñßá ôïõ áÝñá íá åíéó÷ýåôáé ìå ôç
÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ áíåìéóôÞñá.

â) Õäñáõëéêïß óýíäåóìïé.

Ç áñ÷Þ ôçò õäñïäõíáìéêÞò ìåôáäüóåùò ôçò êé-
íÞóåùò âáóßæåôáé óôï óõíäõáóìü ìßáò öõãüêåíôñçò
õäñïäõíáìéêÞò áíôëßáò êáé åíüò õäñïóôñïâßëïõ
áêôéíéêÞò ñïÞò, óå êïéíü êÝëõöïò. Ç ðôåñùôÞ ôçò
áíôëßáò ïíïìÜæåôáé ðñùôåýïí, åíþ ç ðôåñùôÞ ôïõ
óôñïâßëïõ ïíïìÜæåôáé äåõôåñåýïí. Ç ðôåñùôÞ ôçò
áíôëßáò ðåñéóôñÝöåôáé áðü ôçí êéíçôÞñéá Üôñáêôï
ôçò ìç÷áíÞò, åíþ ç ðôåñùôÞ ôïõ óôñïâßëïõ ðåñé-
óôñÝöåé ôï öïñôßï, äçëáäÞ ôçí Üôñáêôï ðïõ ïäçãåß

110

kef.10.qxd  28/9/2008  6:59   Page 110



óôï ìåéùôÞñá. Ç êéíçôÞñéá Üôñáêôïò, ðåñéóôñÝöï-
íôáò ôçí ðôåñùôÞ ôçò áíôëßáò, ðñïóäßäåé åíÝñãåéá
óôï ñåõóôü, ôï ïðïßï êõêëïöïñåß óôï åóùôåñéêü
ôçò äéáôÜîåùò. Ç åíÝñãåéá áõôÞ áðïññïöÜôáé (óôï
ìåãáëýôåñï ðïóïóôü ôçò) áðü ôçí ðôåñùôÞ ôïõ
óôñïâßëïõ êáé ìåôáäßäåôáé ùò ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
áðü ôçí áíôßóôïé÷ç Üôñáêôï. Ï âáèìüò áðïäüóåþò
ôïõò åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 97%, ìå ôï õðüëïéðï 3%
íá áðïôåëåß ôéò ìç÷áíéêÝò áðþëåéÝò ôïõò. Áõôü ôï
ôìÞìá ôçò åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìüôçôá,
ëüãù ôùí åóùôåñéêþí ôñéâþí ôïõ ñåõóôïý ìå ôá ðôå-
ñýãéá ôùí ðôåñùôþí êáé ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ óõíäÝ-
óìïõ, áõîÜíïíôáò ôç èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý. Ãéá ôï
ëüãï áõôü åßíáé áðáñáßôçôç ç ýðáñîç êõêëþìáôïò
øýîåùò ãéá ôï õãñü ôïõ õäñáõëéêïý óõíäÝóìïõ.

Óôïí õäñáõëéêü óýíäåóìï ïé äýï ðôåñùôÝò åßíáé
ðñïóáñìïóìÝíåò, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, óå êïéíü
êÝëõöïò, åíþ áðïõóéÜæïõí ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá (ó÷.
10.6â). Ôï ñåõóôü åîÝñ÷åôáé áðü ôï ðñùôåýïí (ðôå-
ñùôÞ áíôëßáò) ìå õøçëÞ åíÝñãåéá êáé åéóÝñ÷åôáé óôï
äåõôåñåýïí (ðôåñùôÞ óôñïâßëïõ). Åîåñ÷üìåíï áðü
ôï äåõôåñåýïí åéóÝñ÷åôáé îáíÜ óôï ðñùôåýïí ê.ï.ê.
Ç ñïðÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôéò äýï ðôåñùôÝò åßíáé
ßóç (óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá ôçò ñïðÞò ôçò ïñìÞò),
áëëÜ ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äåõôåñåýïíôïò åß-
íáé ìéêñüôåñç ôïõ ðñùôåýïíôïò, ùò áðïôÝëåóìá ôùí
áðùëåéþí éó÷ýïò ëüãù ôñéâþí. Ç ìéêñÞ áõôÞ äéáöï-
ñÜ óôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò (ïëßóèçóç) ìåôáîý
ôùí äýï ðôåñùôþí åßíáé ç âÜóç ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ôïõ õäñáõëéêïý óõíäÝóìïõ. Ç ïëßóèçóç (ìåßùóç
ôùí óôñïöþí) åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 2 Ýùò 4%.

Ï õäñáõëéêüò óýíäåóìïò, ëüãù ôçò óçìáíôéêÞò
áîïíéêÞò áðïóôÜóåùò ìåôáîý ôïõ ðñùôåýïíôïò êáé
ôïõ äåõôåñåýïíôïò (5 Ýùò 10 mm) åðéäåéêíýåé áñ-
êåôÞ áíï÷Þ óå ü÷é áðüëõôç åõèõãñÜììéóç.

Ç êõêëéêÞ ñïÞ ôïõ ñåõóôïý óôï åóùôåñéêü ôïõ
õäñáõëéêïý óõíäÝóìïõ, ëüãù ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ïñ-
ìÞò ôïõ, ðñïêáëåß ìßá áðùóôéêÞ äýíáìç ìåôáîý ôçò
ðôåñùôÞò ôïõ ðñùôåýïíôïò êáé ôïõ äåõôåñåýïíôïò.
Ç äýíáìç áõôÞ ðáñáëáìâÜíåôáé áðü ùóôéêÜ
Ýäñáíá. Ç ùóôéêÞ äýíáìç óôï ðñùôåýïí ðáñáëáì-
âÜíåôáé áðü ôïí ùóôéêü ôñéâÝá ôçò ìç÷áíÞò, åíþ ç
áíôßèåôç ùóôéêÞ äýíáìç óôï äåõôåñåýïí ðáñáëáì-
âÜíåôáé áðü ùóôéêü Ýäñáíï ðïõ ôïðïèåôåßôáé ìå-
ôáîý óõíäÝóìïõ êáé ìåéùôÞñá óôñïöþí. Ãéá ôçí
åîïõäåôÝñùóç ôùí ùóôéêþí äõíÜìåùí óõ÷íÜ ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé äéðëïß õäñáõëéêïß óýíäåóìïé ìå
óõììåôñéêÞ êáôáóêåõÞ. Ôï ðñùôåýïí Ý÷åé äéáìüñ-
öùóç ðôåñùôÞò êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ, åíþ
õðÜñ÷ïõí äýï ðôåñùôÝò äåõôåñåýïíôïò, åêáôÝñù-
èåí ôçò ðôåñùôÞò ôïõ ðñùôåýïíôïò, óõíäåäåìÝíåò
ìåôáîý ôïõò, þóôå íá êéíïýí êïéíü Üîïíá.

Ç ÷ñÞóç õäñáõëéêïý óõíäÝóìïõ åðéôñÝðåé ôçí
ðïëý êáëÞ áðïìüíùóç ôïõ ìåéùôÞñá áðü ôç ìç÷áíÞ,
üóïí áöïñÜ óôç ìåôÜäïóç ôùí óôñåðôéêþí ôáëáíôþ-
óåùí. ¸ôóé êáôÜ ôïí õðïëïãéóìü ôçò äõíáìéêÞò êá-
ôáðïíÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò, áõôÞ ìðïñåß íá èåùñçèåß
áíåîÜñôçôç áðü ôï õðüëïéðï óýóôçìá ìåôáäüóåùò
ôçò êéíÞóåùò. Óôçí ðåñßðôùóç ìç÷áíþí ìå ìéêñü
áñéèìü êõëßíäñùí, ïé ìåôáâïëÝò ôçò ñïðÞò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ìßáò ðåñéóôñïöÞò åîïìáëýíïíôáé ó÷åäüí
áðüëõôá ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðáñáðÜíù óõíäÝóìïõ.
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Ç êáôáóêåõÞ ôùí ðôåñùôþí ôïõ ðñùôåýïíôïò
êáé ôïõ äåõôåñåýïíôïò ãßíåôáé áðü ÷õôïóßäçñï, ÷õ-
ôï÷Üëõâá Þ ÷Üëõâá Þ êáé áðü åëáöñÜ ìÝôáëëá óôéò
ìéêñÝò êáôáóêåõÝò. Ôï õäñáõëéêü õãñü åßíáé óõíÞ-
èùò ëÜäé, ìå ôç äåîáìåíÞ áíáêõêëïöïñßáò ôïõ íá
óõíäÝåôáé åßôå óôï óýóôçìá ëéðÜíóåùò ôïõ ìåéùôÞ-
ñá åßôå óôï óýóôçìá ëéðÜíóåùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò.

10.6.2 ÌåéùôÞñåò.

Ïé ìåéùôÞñåò óôñïöþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç
ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá ôïõ
êéíçôÞñá óå ôá÷ýôçôá êáôÜëëçëç ãéá ôç ìÝãéóôç áðü-
äïóç ôçò Ýëéêáò ôïõ ðëïßïõ. ×ñçóéìïðïéïýí æåýãç
ïäïíôùôþí ôñï÷þí, ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü äïíôéþí
êáé äéáöïñåôéêÞ äéÜìåôñï ãéá êÜèå ôñï÷ü. Ç ìåßù-
óç ôùí óôñïöþí óõíïäåýåôáé áðü áýîçóç ôçò ñï-
ðÞò, þóôå ç ìåôáöåñüìåíç éó÷ýò (ôï ãéíüìåíï ãùíé-
áêÞò ôá÷ýôçôáò êáé ñïðÞò) íá åßíáé óôáèåñÞ.

Ïé ìåéùôÞñåò óôñïöþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò
ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò öÝñïõí ìßá âáèìß-
äá ìåéþóåùò, åíþ ïé ïäïíôþóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí
åßíáé áðëÝò Þ äéðëÝò åëéêïåéäåßò. Ãéá ôçí åðßôåõîç
ìåéþóåùò ôùí óôñïöþí, ðñïöáíþò ï ïäïíôùôüò
ôñï÷üò ìå ôï ìéêñü áñéèìü ïäüíôùí êáé ôç ìéêñÞ äé-
Üìåôñï óõíäÝåôáé áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò ìç÷áíÞò (ðé-
íéüí), åíþ ï ïäïíôùôüò ôñï÷üò ìå ôç ìåãÜëç äéÜìå-
ôñï êáé ôï ìåãÜëï áñéèìü ïäüíôùí óõíäÝåôáé áðü
ôçí ðëåõñÜ ôïõ åëéêïöüñïõ Üîïíá. Ï ëüãïò ìåéþóå-
ùò ôùí óôñïöþí óðÜíéá õðåñâáßíåé ôï 4:1, åíþ óõ-
íÞèùò âñßóêåôáé ìåôáîý ôïõ 2:1 êáé ôïõ 2,5:1.

Ïé ïäïíôùôïß ôñï÷ïß êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ÷Ü-
ëõâåò õøçëÞò ðïéüôçôáò, ïé ïðïßïé õðüêåéíôáé óå
åðéöáíåéáêÞ óêëÞñõíóç ìå åíáíèñÜêùóç Þ åíáæþ-
ôùóç. Ç õøçëÞ åðéöáíåéáêÞ óêëçñüôçôá ðïõ åðé-
ôõã÷Üíåôáé, åðéôñÝðåé ôç äéáôÞñçóç êáëÞò åðáöÞò,
ìåßùóç ôùí áðùëåéþí ëüãù ôñéâþí, ïìáëÞ ëåéôïõñ-
ãßá ôïõ ìåéùôÞñá êáé ìåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò.

Óôçí ðåñßðôùóç óõíäÝóåùò äýï êéíçôÞñùí óå
êïéíü åëéêïöüñï Üîïíá, äýï êéíçôÞñéïé ôñï÷ïß ôïðï-
èåôïýíôáé åêáôÝñùèåí áíôéäéáìåôñéêÜ åíüò êåíôñé-
êïý ïäïíôùôïý ôñï÷ïý, ï ïðïßïò êéíåß ôïí åëéêïöü-
ñï Üîïíá. Ç áíôéäéáìåôñéêÞ ôïðïèÝôçóç ôùí êéíçôç-
ñßùí ôñï÷þí åðéâÜëëåôáé áðü ôçí áíÜãêç ôïðïèåôÞ-
óåùò ôùí äýï êéíçôÞñùí, áëëÜ åðéôñÝðåé êáé ïìïéü-
ìïñöç öüñôéóç ôïõ êåíôñéêïý ïäïíôùôïý ôñï÷ïý. Óå
äéÜöïñåò ðåñéðôþóåéò, óôï ìåéùôÞñá óõíäÝïíôáé
âïçèçôéêÜ ìç÷áíÞìáôá, üðùò çëåêôñïãåííÞôñéá Þ
áíôëßåò öïñôßïõ. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò, ç ìåôÜäï-
óç ôçò êéíÞóåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôïõò êéíç-

ôÞñéïõò ïäïíôùôïýò ôñï÷ïýò, ìå Þ ÷ùñßò ðáñåìâï-
ëÞ êÜðïéïõ åëáóôéêïý óõíäÝóìïõ. ÐÜíù óôïõò ìåé-
ùôÞñåò óõíäÝåôáé êáé ï «êñßêïò» ôçò ìç÷áíÞò, ï
ïðïßïò öñïíôßæåé ãéá ôçí áñãÞ ðåñéóôñïöÞ ôçò ìç-
÷áíÞò, üôáí áõôÞ äåí âñßóêåôáé óå ëåéôïõñãßá.

Ïé ïäïíôùôïß ôñï÷ïß ðåñéêëåßïíôáé åíôüò êåëý-
öïõò, óôï ïðïßï äéáìïñöþíïíôáé êáôÜëëçëåò êïéëü-
ôçôåò (öùëéÝò) ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí åäñÜíùí óôç-
ñßîåùò ôùí áîüíùí. Ôï êÝëõöïò êáôáóêåõÜæåôáé
åßôå ÷õôü áðü õøçëÞò ðïéüôçôáò öáéü ÷õôïóßäçñï
åßôå óõãêïëëçôü. Åßíáé äéáéñïýìåíï óå äýï çìéêåëý-
öç, ìå ôï Ýíá ôìÞìá íá áöáéñåßôáé ãéá åðéèåþñçóç
êáé óõíôÞñçóç. Óôï êÝëõöïò ôïõ ìåéùôÞñá ðåñéëáì-
âÜíåôáé êáé ç äéÜôáîç ôïõ ùóôéêïý ôñéâÝá, ï ïðïßïò
ðáñáëáìâÜíåé ôçí áîïíéêÞ äýíáìç áðü ôçí Ýëéêá.

Ç ëßðáíóç ôùí ïäïíôùôþí ôñï÷þí ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ìå ÷ñÞóç åéäéêïý ëéðáíôéêïý. Ç áðáãùãÞ ôçò
èåñìüôçôáò ðïõ ðáñÜãåôáé ëüãù ôñéâþí åðéôõã÷Üíå-
ôáé ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ øõãåßïõ ëáäéïý. Ç åßóï-
äïò ôïõ ëéðáíôéêïý óôï êéâþôéï ôïõ ìåéùôÞñá ãßíåôáé
áðü ôï êáôþôåñï óçìåßï ôïõ êáé ç Ýîïäïò áðü ôï
áíþôåñï, þóôå üëç ç åðéöÜíåéá ôùí ôñï÷þí íá äéá-
âñÝ÷åôáé áðü ëéðáíôéêü. Ôï êýêëùìá ôïõ ëáäéïý ðå-
ñéëáìâÜíåé åðßóçò áíôëßá èåôéêÞò ìåôáôïðßóåùò ãéá
ôçí áíáêõêëïöïñßá ôïõ ëáäéïý, ößëôñá êáé áíáêïõ-
öéóôéêÞ âáëâßäá áóöáëåßáò. Ôá ößëôñá ðåñéëáìâÜ-
íïõí êáé ìáãíÞôç óôç âÜóç ôïõò, ãéá ôç óõãêñÜôçóç
ôùí ìåôáëëéêþí ñéíéóìÜôùí. Ïé ìåéùôÞñåò êáôáíá-
ëþíïõí ðåñßðïõ ôï 1% ôçò ðñïóäéäüìåíçò éó÷ýïò
(áíÜ æåýãïò ôñï÷þí).

Óôï ó÷Þìá 10.6ã ðáñïõóéÜæåôáé äéÜôáîç, óôçí
ïðïßá ìåôáîý ôïõ ìåéùôÞñá êáé ôçò ìç÷áíÞò ðá-
ñåìâÜëëåôáé õäñáõëéêüò óõìðëÝêôçò (óýíäåóìïò).
Óôï ó÷Þìá 10.6ä ðáñïõóéÜæåôáé ìåéùôÞñáò ìßáò
âáèìßäáò óõíäåäåìÝíïò ìå äýï ðñïùóôÞñéåò ìç÷á-
íÝò, üðïõ ïé áíôßóôïé÷ïé óýíäåóìïé åßíáé çëåêôñï-
ìáãíçôéêïß. ÊÜèå êéíçôÞñáò óõíäÝåôáé ìå Üôñáêôï,
ç ïðïßá ðåñíÜ ìÝóá áðü ôï áíôßóôïé÷ï ðéíéüí (÷ù-
ñßò íá óõíäÝåôáé ìå áõôü) êáé êáôáëÞãåé óôï ðñù-
ôåýïí ôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý óõíäÝóìïõ. Ôï äåõ-
ôåñåýïí óõíäÝåôáé áðåõèåßáò óôï ðéíéüí, ôï ïðïßï
ìå ôç óåéñÜ ôïõ ìåôáöÝñåé ôçí éó÷ý óôïí êåíôñéêü
ïäïíôùôü ôñï÷ü, ìåéþíïíôáò ôéò óôñïöÝò êáé áõîÜ-
íïíôáò áíôßóôïé÷á ôç ñïðÞ.

Óôï ó÷Þìá 10.6å ðáñïõóéÜæåôáé äéáöïñåôéêüò
ôýðïò ìåéùôÞñá, ìå äýï âáèìßäåò ìåéþóåùò êáé ìßá
êéíçôÞñéá ìç÷áíÞ óå ðëÜãéá ôïìÞ, ôïðïèåôçìÝíïò
óå êáôáêüñõöç äéÜôáîç. Ç éó÷ýò ôçò êéíçôÞñéáò ìç-
÷áíÞò åéóÝñ÷åôáé áðü ôï óçìåßï (Â), ìåôáöÝñåôáé óå
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ðáñÜëëçëï Üîïíá ìå ðñþôç ìåßùóç ôùí óôñïöþí,
åíþ óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß äåýôåñç ìåßùóç óôñï-
öþí ðñïò ôñßôï Üîïíá, ïìïáîïíéêü ôïõ ðñþôïõ. Ìå
ôïí ôýðï áõôü, ç êéíçôÞñéá ìç÷áíÞ ôïðïèåôåßôáé óôïí
ßäéï íïçôü Üîïíá ìå ôïí Üîïíá ôçò Ýëéêáò (Á). Ôï
ðáñáðÜíù óýóôçìá åíäåßêíõôáé ãéá ÷ñÞóç ìå ìßá êé-
íçôÞñéá ìç÷áíÞ. ÅîùôåñéêÜ ôïõ êåëýöïõò óôçí Üíù
áñéóôåñÞ èÝóç, äéáêñßíåôáé ï êñßêïò, ï ïðïßïò óõí-
äÝåôáé ìå ôï äåýôåñï Üîïíá ôïõ ìåéùôÞñá, ìÝóù ìé-
êñïý ìåéùôÞñá óôñïöþí.

Óôï ó÷Þìá 10.6óô ðáñïõóéÜæåôáé äéáöïñåôéêüò
ôýðïò ìåéùôÞñá êáôáêüñõöçò äéáôÜîåùò ôùí áîü-
íùí, ìå ìßá ìüíï âáèìßäá ìåéþóåùò êáé ìßá êéíçôÞ-
ñéá ìç÷áíÞ. Óôïí ôýðï áõôü ï Üîïíáò ôçò Ýëéêáò (Á)

êáé ï Üîïíáò ôçò ìç÷áíÞò (Â) âñßóêïíôáé óå ßäéï êá-
ôáêüñõöï áëëÜ óå äéáöïñåôéêü ïñéæüíôéï åðßðåäï.

ÔõðéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò ìåéùôÞñá óõíäå-
äåìÝíïõ ìå äýï êéíçôÞñéåò ìç÷áíÝò åßíáé: åîåñ÷ü-
ìåíç éó÷ýò Ýëéêáò 6700 kW, éó÷ýò êÜèå ìç÷áíÞò
3350 kW, óôñïöÝò ìç÷áíÞò 223 rpm, óôñïöÝò Ýëé-
êáò 100 rpm, äéÜìåôñïò êåíôñéêïý ïäïíôùôïý ôñï-
÷ïý 2533 mm, äéÜìåôñïò ðéíéüí 1134 mm, áñéèìüò
ïäüíôùí êåíôñéêïý ôñï÷ïý 361, áñéèìüò ïäüíôùí
ðéíéüí 162, ëüãïò ìåôáäüóåùò 2,23:1, áðüóôáóç êÝ-
íôñïõ áîüíùí ìç÷áíþí 3670 mm.

Óôá óõóôÞìáôá ðñïþóåùò ìå ìåéùôÞñá óôñïöþí
êáé Ýëéêá óôáèåñïý âÞìáôïò, üôáí ç ìç÷áíÞ äåí áíá-
óôñÝöåé åíóùìáôþíåôáé æåýãïò ïäïíôùôþí ôñï÷þí
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Ùóôéêüò ôñéâÝáò

Õäñáõëéêüò
óýíäåóìïò

Êýñéá ìç÷áíÞ

Ðéíéüí

ÊéíçôÞñåò

Ðéíéüí

Äåõôåñåýïí
Ðñùôåýïí

Ùóôéêüò ôñéâÝáò Çëåêôñïìáãíçôéêüò
 óýíäåóìïò

Ó÷. 10.6ã.
ÌåéùôÞñáò ìå ðáñåìâïëÞ õäñáõëéêïý óõíäÝóìïõ.

Ó÷. 10.6ä.
ÄéÜôáîç ìåéùôÞñá ìéáò âáèìßäáò.
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áíáóôñïöÞò óôï ìåéùôÞñá (ñåâÝñóá). Ïé óõãêåêñé-
ìÝíïé ïäïíôùôïß ôñï÷ïß åßíáé óõíå÷þò óõæåõãìÝíïé
êáé ç êßíçóç ðñüóù Þ áíÜðïäá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ôçí åðéëïãÞ ôïõ áíôßóôïé÷ïõ óõìðëÝêôç.

Óå åãêáôáóôÜóåéò ìå Ýëéêá óôáèåñïý âÞìáôïò,
üôáí ôï ðëïßï áíáìÝíåôáé íá ëåéôïõñãåß ãéá óçìá-

íôéêÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá óå äýï Þ ðåñéóóüôåñåò
ðåñéï÷Ýò óôñïöþí êáé éó÷ýïò, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ìåéùôÞñåò ìå äýï ëüãïõò ìåéþóåùò. ×áñáêôçñéóôé-
êÞ åßíáé ç ðåñßðôùóç ôùí ñõìïõëêþí, óôá ïðïßá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï ëüãïé ìåéþóåùò, ãéá êáíïíé-
êÞ ðïñåßá êáé ãéá ñõìïýëêçóç.

10.7 Ùóôéêüò ôñéâÝáò, åëéêïöüñïò Üôñáêôïò, áêñï-
ðñõìíáßá Ýäñáíá êáé Ýëéêåò.

10.7.1 Ùóôéêüò ôñéâÝáò.

Ï ùóôéêüò ôñéâÝáò (ùóôéêü Ýäñáíï) ðáñáëáìâÜ-
íåé ôçí ùóôéêÞ äýíáìç ôçò Ýëéêáò êáé ôç ìåôáöÝñåé
óôï óêÜöïò. Ç êáôáóêåõÞ ôçò ãÜóôñáò óôï óõãêå-
êñéìÝíï óçìåßï åßíáé éäéáßôåñá åíéó÷õìÝíç. Óå åãêá-
ôáóôÜóåéò ðïëëáðëþí áîüíùí, áðáéôåßôáé Ýíá
ùóôéêü Ýäñáíï áíÜ Üîïíá. Óå Üìåóç êßíçóç ôçò Ýëé-
êáò, ôï ùóôéêü Ýäñáíï åßíáé óõíÞèùò åíóùìáôùìÝ-
íï óôïí êéíçôÞñá (óôï ðñõìíáßï Üêñï ôïõ). Óå ìåñé-
êÝò åãêáôáóôÜóåéò íôçæåëïçëåêôñïêéíÞóåùò, ôï
ùóôéêü Ýäñáíï ôïðïèåôåßôáé ðñýìá ôïõ ðñïùóôÞñé-
ïõ çëåêôñïêéíçôÞñá. Ï ùóôéêüò ôñéâÝáò óôéò ðåñé-
ðôþóåéò ðáñïõóßáò ìåéùôÞñá óôñïöþí, âñßóêåôáé
åíôüò ôïõ êåëýöïõò ôïõ ìåéùôÞñá êáé ëéðáßíåôáé áðü
ôï ëéðáíôéêü ôïõ ìåéùôÞñá. Êáôáíáëþíåé ðåñßðïõ ôï
0,5% ôçò ðñïóäéäüìåíçò éó÷ýïò, ôçí ïðïßá ìåôáôñÝ-
ðåé óå èåñìüôçôá.

Ôï éäéáßôåñï ôìÞìá ôçò áôñÜêôïõ, óôï ïðïßï ðñï-
óáñìüæåôáé ï ùóôéêüò ôñéâÝáò ïíïìÜæåôáé ùóôéêÞ
Üôñáêôïò. Óôï ôìÞìá áõôü ôçò áôñÜêôïõ äéáìïñöþ-
íïíôáé åðßðåäïé äáêôýëéïé êÜèåôïé óôïí Üîïíá óõì-
ìåôñßáò ôçò, ïé ïðïßïé áðïôåëïýí åíéáßï ôìÞìá ìå
áõôÞ (ó÷. 10.7á). Ïé äáêôýëéïé áõôïß ðåñéóôñÝöïíôáé
åíôüò åîùôåñéêïý ðëáéóßïõ, ôï ïðïßï öÝñåé áíôßóôïé-
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Ó÷. 10.6óô.
Ôýðïò ìåéùôÞñá êáôáêüñõöçò äéáôÜîåùò ôùí áîüíùí.

ÅðÜëëçëïé
äáêôýëéïé

Ó÷. 10.7á.
ÄéÜôáîç ùóôéêïý ôñéâÝá åðaëëÞëùí äáêôõëßùí.

Êñßêïò

Á B

Ó÷. 10.6å.
Ôýðïò ìåéùôÞñá, ìå äýï âáèìßäåò ìåéþóåùò.
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÷ïõò äáêôõëéïåéäåßò áýëáêåò, åíôüò ôùí ïðïßùí ïëé-
óèáßíïõí ïé äáêôýëéïé ôçò ùóôéêÞò áôñÜêôïõ. Ôï
áîïíéêü äéÜêåíï ìåôáîý ôùí äáêôõëßùí êáé ôùí ôïé-
÷ùìÜôùí ôùí áõëÜêùí åßíáé ðïëý ìéêñü, ôüóï üóï
÷ñåéÜæåôáé ãéá ôçí ðáñåìâïëÞ ôïõ ëéðáíôéêïý. Ç
ùóôéêÞ äýíáìç ôçò Ýëéêáò ìåôáöÝñåôáé óôïõò äáêôõ-
ëßïõò ôçò ùóôéêÞò áôñÜêôïõ êáé áðü áõôïýò óôá ôïé-
÷þìáôá ôùí åóùôåñéêþí áõëÜêùí êáé óôï êÝëõöüò
ôïõò, ôï ïðïßï åäñÜæåôáé ìå ôç óåéñÜ ôïõ óôáèåñÜ
óôï ðëïßï. Óôéò óýã÷ñïíåò åãêáôáóôÜóåéò äåí ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ðïëëáðëïß äáêôýëéïé, áëëÜ Ýíáò ìïíá-
äéêüò äáêôýëéïò ùóôéêïý ôñéâÝá. Ç ëßðáíóÞ ôïõ åß-
íáé åßôå ôïðéêÞ (ìå ôïðéêÞ äçëáäÞ äåîáìåíÞ), åßôå ìå
åîáíáãêáóìÝíç ñïÞ ëéðáíôéêïý (ìå ÷ñÞóç áíôëßáò
ëáäéïý). Ç áðïâïëÞ ôçò áíáðôõóóüìåíçò èåñìüôç-
ôáò ãßíåôáé ìå êõêëïöïñßá íåñïý ìÝóá áðü êáôÜë-
ëçëåò êïéëüôçôåò ôïõ êåëýöïõò ôïõ. Ïé åðéöÜíåéåò
åðáöÞò ôùí äáêôõëßùí êáé ôùí áõëÜêùí öÝñïõí
åðéóôñþóåéò áðü åéäéêÜ ìÝôáëëá (áíôßóôïé÷á ìå
åêåßíá, óôá êýñéá Ýäñáíá ôçò ìç÷áíÞò). 

¸íáò äéáöïñåôéêüò ôýðïò ùóôéêïý ôñéâÝá åßíáé
ôï Ýäñáíï ôýðïõ Mitchell. Óôï óõãêåêñéìÝíï Ýäñáíï
÷ñçóéìïðïéåßôáé ìïíáäéêüò ùóôéêüò äáêôýëéïò, ï
ïðïßïò ðåñéóôñÝöåôáé óå êáôÜëëçëï áýëáêá. Óôïí
áýëáêá (óôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ) ðñïóáñìüæïíôáé åé-
äéêÜ ðÝäéëá. ÊÜèå ðÝäéëï åäñÜæåôáé óå åéäéêÞ óöáé-
ñéêÞ âÜóç, ç ïðïßá ôïõ åðéôñÝðåé ôüóï ôçí ðåñéóôñï-
öÞ ôïõ üóï êáé ìéêñÞ ãùíéáêÞ ìåôáôüðéóç (ó÷.
10.7â). Óôï ÷þñï ìåôáîý ôïõ äáêôõëßïõ, ôïõ áýëáêá
êáé ôùí ðåäßëùí ðáñåìâÜëëåôáé ëéðáíôéêü. Ìå ôçí

ðåñéóôñïöÞ ôïõ äáêôõëßïõ, ôá ðÝäéëá ìåôáêéíïýíôáé
áðü ôçí ðßåóç ôïõ ëáäéïý þóôå íá ó÷çìáôßæïõí ãù-
íßá ìå ôï åðßðåäï ôïõ äáêôõëßïõ. Ëüãù ôçò ãùíßáò
áõôÞò äçìéïõñãåßôáé ëéðáíôéêÞ óöÞíá (õäñïäõíáìé-
êÞ ëßðáíóç), ç ïðïßá ðáñáëáìâÜíåé ôçí ùóôéêÞ äý-
íáìç êáé áðïôñÝðåé ôçí åðáöÞ ôïõ äáêôõëßïõ ìå ôéò
åðéöÜíåéåò ôùí ðåäßëùí.

10.7.2 Åëéêïöüñïò Üôñáêôïò.

Ç åëéêïöüñïò Üôñáêôïò åßíáé ôï ôìÞìá ìåôÜ ôçí
ùóôéêÞ Üôñáêôï, ìÝ÷ñé ôçí Ýëéêá ôïõ ðëïßïõ. Êáôá-
óêåõÜæåôáé áðü ìáëáêü óöõñÞëáôï ÷Üëõâá êáé óôï
Üêñï ôçò öÝñåé êùíéêÞ äéáìüñöùóç ãéá ôçí ðñï-
óáñìïãÞ ôçò Ýëéêáò, ç ïðïßá öÝñåé áíôßóôïé÷ç åóù-
ôåñéêÞ êùíéêÞ äéáìüñöùóç (öùëéÜ). ÊáôáëÞãåé óå
êáôÜëëçëï óðåßñùìá ãéá ôç óýóöéãîç ôçò Ýëéêáò
ðÜíù óôïí êþíï ôçò áôñÜêôïõ, ìå ôç ÷ñÞóç áíåîÜñ-
ôçôïõ ðåñéêï÷ëßïõ. Ç öïñÜ óõóößãîåùò ôïõ ðåñéêï-
÷ëßïõ åßíáé áíôßèåôç áðü ôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôçò
Ýëéêáò êáôÜ ôçí ðñüóù êßíçóç. Ç ìåôáöïñÜ ôçò
óôñåðôéêÞò ñïðÞò áðü ôçí Ýëéêá óôçí Üôñáêôï ãßíå-
ôáé ìå ôñéâÞ, ëüãù ôçò éó÷õñÞò äõíÜìåùò óõóößãîå-
ùò, ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôï áíåîÜñôçôï ðåñéêü÷ëéï.
ÅÜí ôï ìÞêïò ôçò áôñÜêôïõ åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëï
(ëüãù èÝóåùò ôùí ìç÷áíþí), óôçñßæåôáé óå åíäéÜìå-
óá Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò (Ýäñáíá Üîïíá), ôá ïðïßá
åßíáé áõôïëéðáéíüìåíá. Ôá Ýäñáíá ðñÝðåé óõíå÷þò
íá åëÝã÷ïíôáé ãéá ðéèáíÞ õðåñèÝñìáíóç êáé ãéá ìå-
ôáâïëÞ ôùí äéáêÝíùí ôïõò, åíþ ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé
êáé ç åõèõãñÜììéóç ôçò åëéêïöüñïõ áôñÜêôïõ.
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Ó÷. 10.7â.
ÄéÜôáîç ùóôéêïý åäñÜíïõ Mitchell.
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10.7.3 ×ïÜíç, óôõðåéïèëßðôçò êáé áêñïðñõìíáßá
Ýäñáíá.

Ç ÷ïÜíç åßíáé ôï ôìÞìá åêåßíï ôçò ãÜóôñáò ôïõ
ðëïßïõ, áðü ôï ïðïßï åîÝñ÷åôáé ç åëéêïöüñïò Üôñá-
êôïò. Åíôüò ôçò ÷ïÜíçò ôïðïèåôåßôáé ï óôõðåéïèëß-
ðôçò, ï ïðïßïò åìðïäßæåé ôçí åéóñïÞ õäÜôùí áðü ôï
äéÜêåíï ìåôáîý ÷ïÜíçò êáé áôñÜêôïõ. Ï óôõðåéïèëß-
ðôçò áðïôåëåßôáé áðü äáêôõëßïõò, ïé ïðïßïé öèåéñü-
ìåíïé áíôéêáèßóôáíôáé. Ëéðáßíåôáé áðü áíåîÜñôçôï
óýóôçìá ëéðÜíóåùò ìå ðá÷ýññåõóôï ëéðáíôéêü. Áðü
ôçí ðôþóç ôçò óôÜèìçò ôïõ ëéðáíôéêïý óôçí áíôßóôïé-
÷ç äåîáìåíÞ öáßíåôáé ï âáèìüò öèïñÜò ôùí äáêôõ-
ëßùí ôïõ óôõðåéïèëßðôç êáé ç áíÜãêç áíôéêáôáóôÜ-
óåþò ôïõò.

Ôá áêñïðñõìíáßá Ýäñáíá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôçí ôåëéêÞ Ýäñáóç ôçò åëéêïöüñïõ áôñÜêôïõ, êïíôÜ
óôï óçìåßï ðïõ åíþíåôáé ìå ôçí Ýëéêá. Óôá ðëïßá
ðïõ êéíïýíôáé áðü ìïíáäéêÞ Ýëéêá ôïðïèåôïýíôáé
åíôüò ôçò ÷ïÜíçò (ó÷. 10.7ã), åíþ óå ðëïßá ìå ðåñéó-
óüôåñåò áðü ìßá Ýëéêåò ôïðïèåôïýíôáé óå èýëáêåò
åêôüò ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ, ïé ïðïßïé óôçñßæïíôáé

óôç ãÜóôñá ìå êáôáêüñõöá óôçñßãìáôá Þ óôçñßãìá-
ôá ôýðïõ V (ó÷. 10.7ä êáé 10.7å). 

10.7.4 ¸ëéêåò.

Ïé Ýëéêåò ìåôáôñÝðïõí ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
óôïí åëéêïöüñï Üîïíá óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ íå-
ñïý. Ç ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç ôçò Ýëéêáò áõîÜíåé ôçí
ïñìÞ ôïõ íåñïý, ðïõ ñÝåé áíÜìåóá óôá ðôåñýãéÜ ôçò.
Ôáõôü÷ñïíá óå êÜèå ðôåñýãéï åðÜãåôáé áðü ôï ñåõ-
óôü ìßá äýíáìç, ç ïðïßá áíáëýåôáé óå ðåñéöåñåéáêÞ
áíèéóôÜìåíç óõíéóôþóá êáé óå áîïíéêÞ ùóôéêÞ äý-
íáìç. Ïé ðåñéöåñåéáêÝò óõíéóôþóåò ôùí äõíÜìåùí
ôùí ðôåñõãßùí äçìéïõñãïýí ôçí áíèéóôÜìåíç ñïðÞ
óôñÝøåùò ôçò Ýëéêáò, ç ïðïßá õðåñíéêÜôáé áðü ôç
óôñåðôéêÞ ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá.

Ïé Ýëéêåò êáôáóêåõÜæïíôáé ìå ÷ýôåõóç áðü ìáã-
ãáíéïý÷ï ïñåß÷áëêï êáé óôç óõíÝ÷åéá äéáìïñöþíï-
íôáé ìå êáôåñãáóßåò áöáéñÝóåùò õëéêïý. Ï áñéèìüò
ôùí ðôåñõãßùí êáé ôï ó÷Þìá ôïõò ðïéêßëëåé áíÜëïãá
ìå ôï åßäïò ôïõ ðëïßïõ, ôï ìÝãåèüò ôïõ êáé ôéò åðéèõ-
ìçôÝò åðéäüóåéò ôïõ (ó÷. 10.7óô). Ç Ýëéêá ìðïñåß íá
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Ó÷. 10.7ä.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ìå ôï èýëáêá ôïõ áêñïðñõìíáßïõ
åäñÜíïõ íá âñßóêåôáé åêôüò ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ, óôç-
ñéæüìåíïò óå óôÞñéãìá ôýðïõ V.

Ó÷. 10.7å.
Öùôïãñáößá ìïíôÝëïõ ðëïßïõ ìå ôï èýëáêá ôïõ áêñïðñõ-
ìíáßïõ åäñÜíïõ íá óôçñßæåôáé óå äéÜôáîç óôçñéãìÜôùí ôý-
ðïõ V.

Ó÷. 10.7óô.
Öùôïãñáößá åîáðôÝñõãçò Ýëéêáò óôáèåñïý âÞìáôïò.

Ó÷. 10.7ã.
Ðëïßï ðïõ êéíåßôáé áðü ìïíáäéêÞ Ýëéêá, üðïõ ôï áêñï-
ðñõìíáßï Ýäñáíï åßíáé ôïðïèåôçìÝíï åíôüò ôçò ÷ïÜíçò.
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åßíáé óôáèåñïý (Fixed Pitch Propeller-FPP) Þ ìåôá-
âëçôïý âÞìáôïò (Controllable Pitch Propeller-CPP ),
(ó÷. 10.7æ). Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, ç êßíçóç áíÜ-
ðïäá åðéôõã÷Üíåôáé ìå áíáóôñïöÞ ôçò öïñÜò ðåñé-
óôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò, ìå êáêü âáèìü áðïäüóåùò
ôçò Ýëéêáò êáôÜ ôçí êßíçóç áíÜðïäá. Óôç äåýôåñç
ðåñßðôùóç ôá ðôåñýãéá Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá ìåôá-
âïëÞò ôçò êëßóåþò ôïõò ùò ðñïò ôïí Üîïíá ðåñé-
óôñïöÞò, ïðüôå ìðïñåß íá âåëôéóôïðïéåßôáé ç áðü-
äïóç ôçò Ýëéêáò áíÜëïãá ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ
ðëïßïõ. Ìå ôçí áíáóôñïöÞ ôçò êëßóåþò ôïõò åðé-
ôõã÷Üíåôáé ç êßíçóç áíÜðïäá, ÷ùñßò ôçí áíÜãêç
áëëáãÞò ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò. Ç
ìåôáâïëÞ ôïõ âÞìáôïò ôùí ðôåñõãßùí ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ìå ÷ñÞóç õäñáõëéêþí (ó÷. 10.7ç êáé 10.7è)
Þ (óðáíéüôåñá) çëåêôñéêþí óåñâïìç÷áíéóìþí.

Ëüãù ôçò õðÜñîåùò ôïõ ìç÷áíéóìïý áíáóôñï-
öÞò, ç ðëÞìíç óôéò áíôßóôïé÷åò Ýëéêåò Ý÷åé ìåãáëý-
ôåñç äéÜìåôñï. Áíôßóôïé÷á ìåãáëýôåñï åßíáé êáé ôï
êüóôïò êôÞóåùò, ôï ïðïßï ìðïñåß íá öôÜóåé Ýùò
êáé 4 öïñÝò ôï êüóôïò ôçò áíôßóôïé÷çò Ýëéêáò ìå
ðôåñýãéá óôáèåñïý âÞìáôïò. Ëüãù ôçò ìåãáëýôå-
ñçò ðëÞìíçò, ç áðüäïóç ôçò Ýëéêáò ìåôáâëçôïý âÞ-
ìáôïò åßíáé åëáöñÜ ìéêñüôåñç óôï êáíïíéêü óç-
ìåßï ëåéôïõñãßáò, óå ó÷Ýóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç óôá-
èåñïý âÞìáôïò.

¸ëéêåò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå
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Ó÷. 10.7æ.
Öùôïãñáößá Ýëéêáò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò óõíäåäåìÝíçò óå ôåôñÜ÷ñïíç ìåóüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ, ìå åíóùìáôùìÝíï
ìåéùôÞñá êáé ùóôéêü ôñéâÝá.

Ó÷. 10.7ç.
Õäñáõëéêüò ìç÷áíéóìüò åëÝã÷ïõ ôçò áëëáãÞò ôïõ âÞìá-
ôïò ôùí ðôåñõãßùí Ýëéêáò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò (ôìÞìá
ðÜíù óôçí Ýëéêá). Óôçí Ýíèåôç öùôïãñáößá ðáñïõóéÜæå-
ôáé ç ôïðïèÝôçóç ðôåñõãßïõ.
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åðéâáôçãÜ-ï÷çìáôáãùãÜ ðëïßá êáé ãåíéêÜ óå ðëïßá,
óôá ïðïßá áðáéôåßôáé ìåãÜëç éêáíüôçôá åëéãìþí.
ÁíôéèÝôùò óôá ðïíôïðüñá ðëïßá, ôá ïðïßá êéíïýíôáé
óå áíïéêôÝò èÜëáóóåò ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ãéá ìå-
ãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ýëéêåò
óôáèåñïý âÞìáôïò. Ç ÷ñçóéìïðïßçóç Ýëéêáò ìåôá-
âëçôïý âÞìáôïò óå ðëïßá áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò äåí
åíäåßêíõôáé, ãéá ëüãïõò áõîçìÝíïõ êüóôïõò êáé ðï-
ëõðëïêüôçôáò, ç ïðïßá áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá
áóôï÷éþí.

Ç áðüäïóç ôçò Ýëéêáò áõîÜíåôáé ìå ôçí áýîçóç
ôïõ ìåãÝèïõò êáé ôç ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñï-
öÞò ôïõò. Ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò Ý÷åé
áíþôåñï üñéï, ôï ïðïßï êáèïñßæåôáé áðü ôç äéÜìå-
ôñü ôçò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí åìöÜíéóç ôïõ öáéíïìÝ-
íïõ ôçò óðçëáéþóåùò. Ç óðçëáßùóç ðñïêáëåßôáé
üôáí, ëüãù ÷áìçëþí ðéÝóåùí ðÜíù óôï ðôåñýãéï, ç
ðßåóç ðÝöôåé êÜôù áðü ôçí ðßåóç áôìïðïéÞóåùò ôïõ
íåñïý, ïðüôå äçìéïõñãïýíôáé ôïðéêÜ èýëáêåò áôìïý.
ÊáôÜ ôçí åðáíõãñïðïßçóç ôïõ áôìïý, ç ìåôáâïëÞ
ôçò ðõêíüôçôáò (ìåãáëýôåñç áðü 900 öïñÝò) óõíï-
äåýåôáé áðü ðïëý ìåãÜëç ôïðéêÞ áýîçóç ôçò ðéÝóå-
ùò (ìåãáëýôåñç áðü 1600 kp/cm2). Ç áýîçóç áõôÞ
ôçò ðéÝóåùò ðñïêáëåß óçìåéáêü óöõñïêüðçìá ôçò
åðéöÜíåéáò ôïõ ðôåñõãßïõ, ðïõ ïäçãåß óôç óôáäéáêÞ
êáôáóôñïöÞ ôïõ (øùñßáóç). Ìåãáëýôåñïò êßíäõíïò
åìöáíßæåôáé óôç ìÝãéóôç äéÜìåôñï ôïõ ðôåñõãßïõ
(áêñïðôåñýãéï), üðïõ ç Ýëéêá ðåñéóôñÝöåôáé ìå ôç
ìåãáëýôåñç ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá.

Ç ìïñöÞ ôïõ ðôåñõãßïõ åîáñôÜôáé áðü ôçí ôá-
÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò êáé áðü ôçí åöáñ-
ìïãÞ ãéá ôçí ïðïßá ðñïïñßæåôáé. ÔõðéêÝò ìïñöÝò
åëßêùí ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ðáñïõóéÜæïíôáé óôá
ó÷Þìáôá 10.7é, 10.7éá, 10.7éâ êáé 10.7éã.

Ç éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ ç Ýëéêá óå äåäïìÝíç ôá-
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Ó÷. 10.7é.
¸ëéêá ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ï÷çìáôáãùãïý, ìå ÷áìçëÜ
åðßðåäá èïñýâïõ êáé ôáëáíôþóåùí.

Ó÷. 10.7éá.
¸ëéêá ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ðëïßïõ ìåôáöïñÜò åìðïñåõ-
ìáôïêéâùôßùí.

Ó÷. 10.7éâ.
¸ëéêá ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ðëïßïõ áíáøõ÷Þò, éäéáßôåñá
÷áìçëþí åðéðÝäùí èïñýâïõ êáé ôáëáíôþóåùí.

Ó÷. 10.7éã.
¸ëéêá ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ñõìïõëêïý.

Ó÷. 10.7è.
Õäñáõëéêüò ìç÷áíéóìüò åëÝã÷ïõ ôçò áëëáãÞò ôïõ âÞìáôïò
ôùí ðôåñõãßùí Ýëéêáò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò (ôìÞìá ðñéí ôï
ùóôéêü Ýäñáíï).
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÷ýôçôá ôïõ ðëïßïõ åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôÜóôáóç ôçò
Ýëéêáò, ôçí êáôÜóôáóç ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ, ôï
âýèéóìá, ôçí êáôÜóôáóç ôçò èÜëáóóáò, ôá ñåýìáôá
êáé ôçí ôá÷ýôçôá êáé ôç äéåýèõíóç ôïõ áíÝìïõ. ÊáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò õðçñåóßáò ôïõ ðëïßïõ áõîÜíåôáé ç
áðïññïöïýìåíç éó÷ýò ãéá äåäïìÝíç ôá÷ýôçôá, ëüãù
ôçò áõîÞóåùò ôçò ôñá÷ýôçôáò ôçò ãÜóôñáò êáé ôçò
öèïñÜò ôçò Ýëéêáò. Ïé Ýëéêåò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò
åðéôñÝðïõí ôçí ðñïóáñìïãÞ ôçò êáìðýëçò áðïññï-
öÞóåùò éó÷ýïò ôçò Ýëéêáò ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá
áíôéóôáèìßæïõí ôçí åðéäåßíùóç ôçò êáôáóôÜóåùò ôçò
Ýëéêáò êáé ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ.

ÓçìáíôéêÞ ðáñÜìåôñïò ôçò óùóôÞò ëåéôïõñãßáò
ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò åßíáé ç óùóôÞ æõãïóôÜè-
ìéóç ôçò Ýëéêáò êáé ç áðïöõãÞ áðïêáëýøåþò ôçò
áðü ôï íåñü (îåíÝñéóìá). Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç
ðñïêáëïýíôáé êáìðôéêÝò êáé óôñåðôéêÝò ôáëáíôþ-
óåéò óôçí Üôñáêôï, ïé ïðïßåò êáôáðïíïýí ôá Ýäñáíá
(êõñßùò ôçí áêñïðñõìíáßá Ýäñáóç) áëëÜ êáé ôçí
êýñéá ìç÷áíÞ.

10.8 Ìç óõìâáôéêÜ óõóôÞìáôá ðñïþóåùò. 

10.8.1 Çëåêôñïêßíçôåò Ýëéêåò óå ðåñéóôñåöüìåíï êÝ-
ëõöïò (steerable azimuth drive systems).

¸íá óýã÷ñïíï óýóôçìá, ôï ïðïßï âñßóêåé óõíå-
÷þò êáé ðåñéóóüôåñåò åöáñìïãÝò ãéá ôçí ðñüùóç
ðëïßùí, áðïôåëåßôáé áðü áôñáêôïåéäÝò åîùôåñéêü

êÝëõöïò, ôï ïðïßï ðåñéâÜëëåé çëåêôñïêéíçôÞñá,
Üìåóá óõíäåäåìÝíï ìå ìßá Þ äýï Ýëéêåò óôáèåñïý
Þ ìåôáâëçôïý âÞìáôïò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ-
÷ïõí äýï Ýëéêåò, áõôÝò ìðïñåß íá ðåñéóôñÝöïíôáé
êáôÜ ôçí ßäéá öïñÜ (ó÷. 10.8á êáé 10.8â) Þ íá åßíáé
áíôéðåñéóôñåöüìåíåò (ó÷. 10.8ã). Ôï êÝëõöïò óôç-
ñßæåôáé óå ðñüâïëï ìïñöÞò ðôåñõãßïõ, ôï ïðïßï
ìðïñåß íá ðåñéóôñÝöåôáé ìáæß ìå ôï êÝëõöïò ãýñù
áðü êáôáêüñõöï Üîïíá, åðéôñÝðïíôáò ôç ãñÞãïñç
áëëáãÞ óôç äéåýèõíóç ôçò ðáñå÷üìåíçò þóåùò
áðü ôéò Ýëéêåò. ¸ôóé äåí áðáéôåßôáé ç ýðáñîç áíå-
îÜñôçôïõ ðçäáëßïõ. ÅðéðëÝïí, ç ðëÞñçò ðåñéóôñï-
öÞ ôïõ óõóôÞìáôïò êáôÜ 360ï ðñïóäßäåé åíôõðùóé-
áêÝò äõíáôüôçôåò åëéãìþí óôï ðëïßï. Ïé Ýëéêåò
ìðïñåß íá åßíáé åëåýèåñåò Þ íá ðåñéâÜëëïíôáé áðü
êõëéíäñéêü áãùãü.

Ôï óýóôçìá óôçí ïõóßá åßíáé óýóôçìá íôçæåëïç-
ëåêôñéêÞò ðñïþóåùò, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ï çëåêôñïêé-
íçôÞñáò âñßóêåôáé åîùôåñéêÜ ôïõ óêÜöïõò. Ôá êõñé-
üôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé ôá åîÞò:

– ÁõîçìÝíç éêáíüôçôá åëéãìþí.
– Ìéêñüôåñïò ÷ñüíïò åðéôá÷ýíóåùò êáé åðé-

âñáäýíóåùò ôïõ óêÜöïõò.
– ÁõîçìÝíç ðñïùóôéêÞ áðüäïóç (ìÝ÷ñé êáé 10%

óå ó÷Ýóç ìå óõìâáôéêü óýóôçìá åëßêùí).
– Áðïõóßá áôñÜêôùí ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò.
– Áðïõóßá áíåîáñôÞôùí ðçäáëßùí.
– Ðïëý êáëÞ øýîç ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá áðü ôï
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Ó÷. 10.8á.
Óôï åéêïíéæüìåíï óýóôçìá ïé Ýëéêåò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ðåñéóôñÝöïíôáé êáôÜ ôçí ßäéá öïñÜ.
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íåñü ðïõ ðåñéâÜëëåé ôï êÝëõöïò êáé áðïõóßá
óõóôÞìáôïò øýîåþò ôïõ.

– ×áìçëÞ óôÜèìç èïñýâïõ êáé ôáëáíôþóåùí.
– ÌåéùìÝíïò áñéèìüò ìç÷áíéêþí ìåñþí.
– Áðëïýóôåñç äéáäéêáóßá óõíôçñÞóåùò êáé äõ-

íáôüôçôá ôïðïèåôÞóåùò ôùí êõñßùí ìç÷áíþí
óå ïðïéáäÞðïôå èÝóç åíôüò ôïõ óêÜöïõò. 

– Ç ôïðïèÝôçóç ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá åêôüò ôïõ
óêÜöïõò áõîÜíåé ôï äéáèÝóéìï ÷þñï ãéá åêìå-
ôÜëëåõóç. 

– Ç ìåãÜëç éêáíüôçôá åëéãìþí êÜíåé ðåñéôôÞ ôçí
ôïðïèÝôçóç ùóôéêþí åëßêùí åëéãìþí óôçí ðñý-
ìíç ôïõ ðëïßïõ. 

– Ôï óýóôçìá ìðïñåß íá ôïðïèåôçèåß êáé íá
áöáéñåèåß ðïëý åýêïëá, áêüìç êáé ÷ùñßò äå-
îáìåíéóìü ôïõ óêÜöïõò.

Ôï ðáñáðÜíù óýóôçìá âñßóêåé Þäç åöáñìïãÝò
óå ìåãÜëá ðëïßá áíáøõ÷Þò êáé ðëïßá ìåôáöïñÜò
ï÷çìÜôùí, óå ðëïßá ìåôáöïñÜò åìðïñåõìáôïêéâù-
ôßùí, óå åîÝäñåò áíôëÞóåùò ðåôñåëáßïõ ê.Ü.

10.8.2 Ðñüùóç ìå äÝóìç íåñïý (water jet propulsion).

Ç ðñüùóç ìå ôç ÷ñÞóç äÝóìçò íåñïý óôçñßæåôáé
óôçí áñ÷Þ äñÜóåùò-áíôéäñÜóåùò. Ìßá õäñïäõíáìé-
êÞ áíôëßá áîïíéêÞò ñïÞò áíáññïöÜ íåñü áðü ôï êÜ-
ôù ìÝñïò ôçò ãÜóôñáò êáé ôï åêôïîåýåé, ìÝóù åíüò
ñõèìéæüìåíïõ áêñïöõóßïõ, ìå ìåãÜëç ôá÷ýôçôá
ðñïò ôá ðßóù. Ëüãù ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ïñìÞò ôïõ íå-
ñïý äçìéïõñãåßôáé þèçóç ôïõ óêÜöïõò ðñïò ôá
åìðñüò. Ìå ôç âïÞèåéá ðôåñõãßùí, ç äÝóìç ìðïñåß
íá êáôåõèõíèåß áñéóôåñÜ-äåîéÜ, ùèþíôáò áíôßóôïé-
÷á êáé ôï óêÜöïò, åíþ ìå ôçí êÜèïäï åéäéêïý åêôñï-
ðÝá, ç äÝóìç êáôåõèýíåôáé ðñïò ôá åìðñüò, ùèþíôáò
ôï óêÜöïò áíÜðïäá (ó÷. 10.8ä). Ç åýêïëç êáôåýèõí-
óç êáé åêôñïðÞ ôçò äÝóìçò åðéôñÝðåé ôçí áõîçìÝíç
éêáíüôçôá åëéãìþí, åíþ ç ìåãÜëç ôá÷ýôçôá ôçò äÝ-
óìçò êáé ç áðïõóßá åîùôåñéêÞò Ýëéêáò åðéôñÝðåé ôçí
áíÜðôõîç ðïëý õøçëþí ôá÷õôÞôùí, ÷ùñßò êßíäõíï
åìöáíßóåùò óðçëáéþóåùò. Ôï óýóôçìá ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé áðü ìéêñÜ ôá÷ýðëïá óêÜöç Ýùò ìåãÜëïõ ìåãÝ-
èïõò ðëïßá áðëÞò êáé äéðëÞò ãÜóôñáò (ó÷. 10.8å),
õøçëþí ôá÷õôÞôùí (åìðïñéêÜ êáé ðïëåìéêÜ).

Ôá êõñéüôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ìåèüäïõ åßíáé
ôá åîÞò:

– Åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí ðëåýóåùò.
– ÌåãÜëç éêáíüôçôá åëéãìþí.
– ÌåãÜëç áóöÜëåéá óå ñç÷Ü íåñÜ, ëüãù áðïõóß-

áò åêôåèåéìÝíçò Ýëéêáò.
– Ôá÷ýôáôç åðéâñÜäõíóç êáé áíáóôñïöÞ ôçò êé-

íÞóåùò ôïõ óêÜöïõò.
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Ó÷. 10.8â.
Ôï óýóôçìá ôïõ ó÷Þìáôïò 10.8á óå ôïìÞ.

Ó÷. 10.8ã.
Ïé Ýëéêåò óôáèåñïý âÞìáôïò óôï åéêïíéæüìåíï óýóôçìá
ðåñéóôñÝöïíôáé êáôÜ áíôßèåôç öïñÜ.
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– Ôá÷ýôáôç åðéôÜ÷õíóç.
– ÕøçëÞ áðüäïóç ðñïþóåùò.
– ÕøçëÞ èåñìéêÞ áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò, áöïý

ëåéôïõñãåß óôç âÝëôéóôç ðåñéï÷Þ óôñïöþí.
– ÌåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò ôçò ìç÷áíÞò (ãéá ôïí

ßäéï ëüãï).
– Áðëüôçôá óôçí êáôáóêåõÞ êáé ôïðïèÝôçóç.
– ÌåéùìÝíç áíôßóôáóç óôç ñïÞ.
– ÁðïöõãÞ óðçëáéþóåùò óôéò õøçëÝò ôá÷ýôçôåò.
– ÌåéùìÝíåò ôáëáíôþóåéò êáé èüñõâïé óôéò õøç-

ëÝò ôá÷ýôçôåò.

– Åõêïëßá óõíåñãáóßáò ìå óõóôÞìáôá óõíäõá-
óìÝíçò ðñïþóåùò ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí êáé
áåñéïóôñïâßëùí (ó÷. 10.8óô).
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Ó÷. 10.8óô.
Óýóôçìá ðñïþóåùò ìå äÝóìåò íåñïý óå ðëïßï áðëÞò ãÜóôñáò. Äýï ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êéíïýí éóÜñéèìåò áîï-
íéêÝò áíôëßåò, åíþ ìßá ôñßôç êåíôñéêÞ ðáßñíåé êßíçóç áðü áåñéïóôñüâéëï.

Ìï÷ëüò ÷åéñéóìþí 
áêñïöõóßïõ

¸äñáíï
ÓõìðëÝêôçò

Ìåôáëëéêü 
ðëÝãìá 

ðñïóôáóßáò Áíáññüöçóç

Áíôëßá 
áîïíéêÞò

 ñïÞò

Áêñïöýóéï 
ìåôáâëçôÞò 

êáôåõèýíóåùò

Ó÷. 10.8ä.
Óýóôçìá ðñïþóåùò ìå äÝóìç íåñïý, üðïõ äéáêñßíåôáé ï
åêôñïðÝáò ôçò äÝóìçò óå áíåâáóìÝíç êáé êáôåâáóìÝíç
èÝóç.

Ó÷. 10.8å.
Óýóôçìá ðñïþóåùò ìå äÝóìåò íåñïý óå ðëïßï äéðëÞò ãÜ-
óôñáò. Óå êÜèå ãÜóôñá åßíáé åãêáôåóôçìÝíåò äýï ìåóü-
óôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ïé ïðïßåò êéíïýí éóÜñéèìåò
áîïíéêÝò áíôëßåò.
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10.9 ÓõóôÞìáôá áíáóôñïöÞò.

Ç áíáóôñïöÞ ôçò êéíÞóåùò ôïõ ðëïßïõ (ðñüóù
– áíÜðïäá – ðñüóù) åßíáé ìßá áðü ôéò óçìáíôéêü-
ôåñåò ëåéôïõñãßåò, ãßíåôáé äå áêüìç ðéï óçìáíôéêÞ
óôá åðéâáôçãÜ êáé ôá ï÷çìáôáãùãÜ ðëïßá, ëüãù
ôçò ìåãÜëçò óõ÷íüôçôáò åéóüäïõ êáé åîüäïõ óå ëé-
ìÜíéá. Ïé ìÝèïäïé åðéôåýîåùò áíáóôñïöÞò ôçò êé-
íÞóåùò ðåñéãñÜöïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

10.9.1 ÁíáóôñïöÞ ìå ôç ÷ñÞóç áíáóôñïöÝá (ñåâÝñóá).

Ôï óýóôçìá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìç áíáóôñåöü-
ìåíåò ìç÷áíÝò êáé ìå Ýëéêåò óôáèåñïý âÞìáôïò. Ç
ìÝèïäïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå óêÜöç ðïõ öÝñïõí ìç-
÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò (ìåóüóôñïöåò êáé êõñßùò ôá÷ý-
óôñïöåò) Þ óå ðëïßá ìå äéÜôáîç çëåêôñïêéíÞóåùò. Ï
áíáóôñïöÝáò ìðïñåß íá åßíáé ìç÷áíéêüò Þ çëåêôñé-
êüò. Óôçí ðåñßðôùóç ìç÷áíéêïý áíáóôñïöÝá ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé åðéðëÝïí æåýãïò ïäïíôùôþí ôñï÷þí ãéá
ôçí áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá ôçò
Ýëéêáò, ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óõíå÷þò óõæåõãìÝíïé,
åíþ ç åðéëïãÞ ôçò êéíÞóåùò ðñüóù Þ áíÜðïäá ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôçí åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ óõìðëÝ-
êôç. Ï åðéðëÝïí áñéèìüò ïäïíôùôþí ôñï÷þí áõîÜíåé
ôéò ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò. Óôçí ðåñßðôùóç ÷ñÞóåùò
çëåêôñïêéíÞóåùò, ç áíáóôñïöÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñï-
öÞò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí áëëáãÞ öïñÜò ðåñéóôñï-
öÞò ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá.

10.9.2 ÁíáóôñïöÞ ìå ÷ñÞóç åëßêùí ìåôáâëçôïý âÞ-
ìáôïò (Controlable Pitch Propellers-CPP).

Ìå ôï óýóôçìá áõôü åöïäéÜæïíôáé óõíÞèùò
ðëïßá ìå ìç÷áíÝò ìÝóïõ áñéèìïý óôñïöþí, ïé ïðïßåò
óôñÝöïíôáé ðÜíôá êáôÜ ôçí ßäéá öïñÜ. Ôá ðôåñýãéá
ôçò Ýëéêáò äåí åßíáé óôáèåñÜ, áëëÜ Ý÷ïõí ôç äõíáôü-
ôçôá, ìå ôç âïÞèåéá åíüò õäñáõëéêïý Þ çëåêôñéêïý
ìç÷áíéóìïý, íá óôñÝöïõí ðåñß Üîïíá, ìåôáâÜëëï-
íôáò ôï âÞìá ôïõò ôüóï óå èåôéêÝò üóï êáé óå áñíç-
ôéêÝò ãùíßåò. Ôï óýóôçìá áõôü åßíáé åõñýôáôá äéá-
äåäïìÝíï, ëüãù ôùí ðïëëþí ðëåïíåêôçìÜôùí ðïõ
ðáñïõóéÜæåé, éäéáßôåñá äå óå ðëïßá ðïõ ç óõ÷íüôçôá
÷åéñéóìþí åßíáé ðïëý ìåãÜëç (ð.÷. ðáñÜêôéá íáõôéëßá).
ÐáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá áðïëýôïõ åëÝã÷ïõ ôùí ÷åéñé-
óìþí ôïõ ðëïßïõ áðü ôç ãÝöõñá, åíþ ðñïóöÝñåé ôá-
÷ýôáôç áðüêñéóç óôçí áëëáãÞ ôçò êéíÞóåùò êáé ìå-
ãÜëç éêáíüôçôá åëéãìþí. ¼ôáí ôá ðôåñýãéá ôçò Ýëé-
êáò ôåèïýí óå èÝóç ìçäåíéêïý âÞìáôïò, ôüôå äåí ðá-
ñÝ÷åôáé þèçóç óôï ðëïßï.

10.9.3 ¢ìåóç áíáóôñïöÞ ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï óýóôçìá áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñýôáôá óå

ðëïßá ðïõ åßíáé åöïäéáóìÝíá ìå ìåãÜëåò áñãüóôñï-
öåò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êáé ìåãÜëçò äéáìÝ-
ôñïõ Ýëéêåò óôáèåñïý âÞìáôïò, áëëÜ êáé óå ôåôñÜ-
÷ñïíåò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. Ôï óýóôç-
ìá áõôü Ý÷åé áðïäåßîåé óôçí ðñÜîç üôé åßíáé éäéáßôå-
ñá áîéüðéóôï êáé áóöáëÝò. 

Ãéá ôçí áëëáãÞ ôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷á-
íÞò áðáéôåßôáé íá áëëÜîåé ï ÷ñïíéóìüò ôùí âáëâß-
äùí, êáèþò êáé ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò, áöïý áë-
ëÜæåé ç óåéñÜ åíáýóåùò ôùí êõëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò,
åíþ ç áíôßèåôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ìåôáâÜëëåé ôï
ó÷åôéêü ÷ñïíéóìü ìåôáîý ôçò êéíÞóåùò ôùí âáëâßäùí
êáé ôçò åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. Ãéá ôïõò ëüãïõò áõ-
ôïýò áðáéôïýíôáé äéáöïñåôéêÜ Ýêêåíôñá óôïõò åêêå-
íôñïöüñïõò Üîïíåò. Ôá Ýêêåíôñá áíÜóôñïöçò ëåé-
ôïõñãßáò âñßóêïíôáé ôïðïèåôçìÝíá äßðëá óôá êáíï-
íéêÜ Ýêêåíôñá, åíþ ç åìðëïêÞ ôïõò ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé ìå áîïíéêÞ ìåôáôüðéóç ôùí åêêåíôñïöüñùí áîü-
íùí. Ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôçò åìðëïêÞò ôùí äéáöïñå-
ôéêþí åêêÝíôñùí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜëëçëç äéá-
ìüñöùóÞ ôïõò, þóôå íá õðÜñ÷åé ïìáëÞ ìåôáâïëÞ ôçò
äéáôïìÞò ôïõò áðü ôï Ýíá Ýêêåíôñï óôï Üëëï Þ õðÜñ-
÷åé ðñüâëåøç ãéá áíýøùóç ôïõ ôñï÷ßóêïõ ôïõ ùóôç-
ñßïõ, ðïõ Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôï Ýêêåíôñï. Ç áîï-
íéêÞ ìåôáêßíçóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç õäñáõëéêþí ìç÷áíéóìþí.

Ãéá ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò óå áíÜóôñïöç öï-
ñÜ, ï ðåðéåóìÝíïò áÝñáò åêêéíÞóåùò ðñÝðåé íá äéï-
÷åôåõèåß óå äéáöïñåôéêü êýëéíäñï. Ç áëëáãÞ áõôÞ
ðñáãìáôïðïéåßôáé óôï óýóôçìá ôçò âáëâßäáò ôïõ
áÝñá åêêéíÞóåùò.

Ðñïò áðïöõãÞ óöáëìÜôùí êáé âëáâþí êáôÜ ôçí
åêêßíçóç êáé áíáóôñïöÞ ôçò ìç÷áíÞò, ÷ñåéÜæåôáé íá
ëçöèïýí ôá áêüëïõèá ìÝôñá:

– Ï ìç÷áíéóìüò áñãÞò óôñÝøåùò ôçò ìç÷áíÞò
(êñßêïò) ðñÝðåé íá åßíáé áðåíåñãïðïéçìÝíïò
êáé áóöáëéóìÝíïò, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç åê-
êßíçóÞ ôçò.

– Ôï óýóôçìá áÝñá åêêéíÞóåùò ðñÝðåé íá åßíáé
áóöáëéóìÝíï êáè' üëç ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôáôïðß-
óåùò ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá, þóôå íá ìçí
õðÜñ÷åé êßíäõíïò ðáñï÷Þò áÝñá åêêéíÞóåùò ìå
ôïí åêêåíôñïöüñï óå åíäéÜìåóç èÝóç.

– Ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ êáôÜ ôç óôéãìÞ ôçò åêêéíÞ-
óåùò, áíåîÜñôçôá áðü ôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò,
åßíáé óçìáíôéêÜ ðåñéïñéóìÝíç, ãéá íá áðïöåý-
ãåôáé ç ðñüêëçóç áõîçìÝíùí ðéÝóåùí.

– ¼ôáí ôá ÷åéñéóôÞñéá âñßóêïíôáé óôï ìÝóïí
(äçë. óôç èÝóç STOP), ðñÝðåé íá åîáóöáëßæå-
ôáé üôé ìçäåíßæïíôáé ïé ðáñï÷Ýò êáõóßìïõ êáé
áÝñá.
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11.1 ÃåíéêÜ.

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáðôõ÷èïýí ïé äéáäéêá-
óßåò êáé ïé Ýëåã÷ïé ðïõ áêïëïõèïýíôáé êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò åêêéíÞóåùò, ôçò áíáóôñïöÞò, ôçò ëåéôïõñãß-
áò êáé ôçò êñáôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò ôïõ ðëïßïõ. ÐñÝ-
ðåé íá äïèåß Ýìöáóç óôï ãåãïíüò üôé ïé åìâïëïöü-
ñåò ðáëéíäñïìéêÝò ìç÷áíÝò ôïõ ðëïßïõ, áíåîáñôÞ-
ôùò ôýðïõ êáé ìåãÝèïõò, äåí ìðïñïýí íá åêêéíÞ-
óïõí áìÝóùò êáé íá áñ÷ßóïõí íá ðáñÜãïõí éó÷ý
ðñïþóåùò, ÷ùñßò íá ðñïçãçèåß ìßá ðåñßïäïò ðñï-
èåñìÜíóåùò êáé ðñïåôïéìáóßáò, ç ïðïßá ðåñéëáì-
âÜíåé óõãêåêñéìÝíåò äéáäéêáóßåò êáé åëÝã÷ïõò. Ï
÷ñüíïò ðñïåôïéìáóßáò ôçò ìç÷áíÞò ãéá ôçí åêêßíçóç
ðïéêßëëåé áíÜëïãá ìå ôï ìÝãåèïò êáé ôïí ôýðï ôçò,
ôï êáýóéìï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, åíþ åîáñôÜôáé êáé
áðü ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé ôï åßäïò ôçò áêéíçóßáò
ðïõ Ý÷åé ðñïçãçèåß. ¸ôóé äéáêñßíïìå ôéò ðåñéðôþ-
óåéò åêêéíÞóåùò ìåôÜ áðü ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
áêéíçóßáò, åêêéíÞóåùò ãéá ðñþôç öïñÜ ìåôÜ ôçí
åãêáôÜóôáóç ôçò ìç÷áíÞò óôï ðëïßï, åêêéíÞóåùò
ìåôÜ áðü ìáêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áêéíçóßáò êáé ôÝ-
ëïò åêêéíÞóåùò ìåôÜ áðü ãåíéêÞ åðéóêåõÞ ôçò ìç÷á-
íÞò. Ïé äéáöïñåôéêÝò äéáäéêáóßåò ðïõ áêïëïõèïý-
íôáé óå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù ðåñéðôþóåéò èá
áíáëõèïýí óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ.

Óçìáíôéêüôáôïé ðáñÜãïíôåò ãéá ôçí áðïöõãÞ
óöáëìÜôùí êáé ôçí ðñüëçøç ðéèáíþí âëáâþí åßíáé
ç óùóôÞ åêðáßäåõóç ôùí ìç÷áíéêþí, ç åìðåéñßá êáé
ç ðéóôÞ ôÞñçóç ôùí ïäçãéþí ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Ôá
áêïëïõèïýìåíá âÞìáôá ôùí äéáäéêáóéþí åêêéíÞóå-
ùò, áíáóôñïöÞò êáé ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò ðåñé-
ãñÜöïíôáé óõíÞèùò áíáëõôéêÜ óôá åã÷åéñßäéá ôïõ
êáôáóêåõáóôÞ, ðïõ óõíïäåýïõí êÜèå ìç÷áíÞ. ÊÜ-
ðïéåò áðü ôéò äéáäéêáóßåò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç óõ-

íÝ÷åéá, ìðïñåß íá äéáöÝñïõí áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï
ôçò ìç÷áíÞò êáé ôïí ôýðï ôïõ ðëïßïõ.

11.2 Äéáäéêáóßá åêêéíÞóåùò.

Ãéá íá åêêéíÞóåé ìéá åìâïëïöüñïò ÌÅÊ ðñÝ-
ðåé íá ðåñéóôñáöåß ìå åîùôåñéêü ìÝóï ï óôñïöá-
ëïöüñïò ÜîïíÜò ôçò êáé óôç óõíÝ÷åéá áõôüò íá êé-
íÞóåé ôï äéùóôÞñá, ôï Ýìâïëï ê.ë.ð. Ç êßíçóç ôïõ
åìâüëïõ èá åéóÜãåé ôçí áðáéôïýìåíç ðïóüôçôá
áÝñá óôï ÷þñï êáýóåùò, ï ïðïßïò èá óõìðéåóèåß
êáé ìåôÜ ôçí êáýóç ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ èá
ðñïêëçèåß ç áíáãêáßá áýîçóç ôçò ðéÝóåùò, þóôå
íá ìåôáêéíçèåß ôï Ýìâïëï ðñïò ôï ÊÍÓ êáé íá áñ-
÷ßóåé íá ðáñÜãåôáé Ýñãï.

Ôï åîùôåñéêü ìÝóï ðïõ èá ðåñéóôñÝøåé ôï óôñï-
öáëïöüñï ðñÝðåé íá Ý÷åé ôçí êáôÜëëçëç éó÷ý, þóôå
íá ìðïñÝóåé íá õðåñíéêÞóåé ôçí áäñÜíåéá ôùí êé-
íïõìÝíùí ìáæþí, ôéò ôñéâÝò êáèþò êáé ôçí ðßåóç óõ-
ìðéÝóåùò ôïõ áÝñá åéóáãùãÞò.

Óôéò ìÝóçò êáé ìåãÜëçò éó÷ýïò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÝò ç åêêßíçóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí åéóáãùãÞ
áÝñá õøçëÞò ðéÝóåùò óôïõò êõëßíäñïõò ôçò ìç÷áíÞò
áðü ôï äßêôõï áÝñá åêêéíÞóåùò. Ç ðßåóç ôïõ áÝñá
åêêéíÞóåùò óôá áåñïöõëÜêéá ôïõ äéêôýïõ êõìáßíå-
ôáé ìåôáîý 25 êáé 30 bar (üôáí áõôÜ åßíáé ðëÞñç).
ÊáôÜëëçëç äéÜôáîç ðáñÝ÷åé áÝñá õøçëÞò ðéÝóåùò
óôïí êýëéíäñï ðïõ âñßóêåôáé áìÝóùò ìåôÜ ôï ÁÍÓ
ãéá ôçí êßíçóç ðñüóù, åíþ óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ðñÝ-
ðåé íá ãßíåé ç êßíçóç áíÜðïäá, ðáñÝ÷åé áÝñá óôïí
êýëéíäñï ðïõ âñßóêåôáé ëßãï ðñéí ôï ÁÍÓ.

ÊáôÜ ôçí ðñïåôïéìáóßá åêêéíÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò
ôïõ ðëïßïõ åßíáé áðáñáßôçôï íá ðñáãìáôïðïéïýíôáé
õðï÷ñåùôéêÜ áðü ôïõò ìç÷áíéêïýò ôïõ ðëïßïõ óõ-
ãêåêñéìÝíïé Ýëåã÷ïé, áêïëïõèþíôáò ðÜíôá ôéò ïäç-

ÊåöÜëáéï
             ÅíäÝêáôï
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ãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Ðïëëïß áðü ôïõò åëÝã÷ïõò
áõôïýò åßíáé õðï÷ñåùôéêïß êáé êáôÜ ôï äéÜóôçìá
ðïõ ç ìç÷áíÞ äåí ëåéôïõñãåß üôáí ôï ðëïßï åßíáé åí
üñìù. Éäéáßôåñá áõîçìÝíïé ðñÝðåé íá åßíáé ïé Ýëåã-
÷ïé ìåôÜ ôï ôÝëïò ôùí åñãáóéþí óõíôçñÞóåùò, ãéá
íá áðïöåõ÷èåß ç ðéèáíüôçôá íá Ý÷åé îå÷áóèåß êÜ-
ðïéï åñãáëåßï Þ Üëëá áíôéêåßìåíá (óôïõðéÜ, ðáíéÜ,
âßäåò ê.ë.ð.) ìÝóá óôç ìç÷áíÞ. Åðßóçò ðñÝðåé íá
åëÝã÷åôáé åÜí üëá ôá áðïóõíáñìïëïãçìÝíá ôìÞìá-
ôá Ý÷ïõí óõíáñìïëïãçèåß êáé óõóöé÷èåß êáíïíéêÜ.
ÐáñÜëëçëá ðñÝðåé íá ãßíåôáé óõíå÷þò Ýëåã÷ïò ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò, ôïõ ëéðáíôåëáßïõ
êáé ôïõ ðåôñåëáßïõ, êáèþò êáé ôùí ðñïèåñìáíôÞ-
ñùí, ôùí øõãåßùí êáé ôùí õðïëïßðùí âïçèçôéêþí
óõóêåõþí ôçò ìç÷áíÞò.

11.2.1 ÐñïèÝñìáíóç ôçò ìç÷áíÞò.

Ðñéí áðü ôç öüñôéóÞ ôçò, ç ìç÷áíÞ ðñÝðåé íá
ðñïèåñìáßíåôáé, ãéá íá ìçí äçìéïõñãçèïýí Ýíôïíåò
èåñìïêñáóéáêÝò ôÜóåéò óôçí ðåñéï÷Þ, éäéáßôåñá ôïõ
÷þñïõ êáýóåùò, áðü ôéò áðüôïìåò äéáóôïëÝò ôùí
ìåôÜëëùí óå ðåñßðôùóç øõ÷ñÞò åêêéíÞóåþò ôçò.

Ç ðñïèÝñìáíóç èá ðñÝðåé íá ãßíåé ìå ôÝôïéï
ôñüðï, þóôå ôá åðéìÝñïõò ôìÞìáôá íá áðïêôÞóïõí
ìå áñãü ñõèìü ôç èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò ôçò ìç-
÷áíÞò, óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ.
Ïé äéÜöïñåò ìÝèïäïé ðñïèåñìÜíóåùò ðïõ áêïëïõ-
èïýíôáé óõíÞèùò, åßíáé ïé åîÞò: 

á) ÐñïèÝñìáíóç ôçò ìç÷áíÞò åí ëåéôïõñãßá ÷ùñßò
öïñôßï.

Ï ôñüðïò áõôüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò ìç÷áíÝò ìé-
êñÞò éó÷ýïò. Ç ìç÷áíÞ îåêéíÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ÷ù-
ñßò öïñôßï óå ÷áìçëÝò óôñïöÝò (ëßãï ðéï ðÜíù áðü
ôéò åëÜ÷éóôåò óôñïöÝò ðåñéóôñïöÞò), ìå ôïõò áãù-
ãïýò ðáñáêÜìøåùò (by pass) ôïõ íåñïý øýîåùò êáé
ôïõ ëáäéïý áíïéêôïýò. ¸ôóé, ôï ëÜäé êáé ôï íåñü äåí
ðåñíïýí áðü ôá áíôßóôïé÷á øõãåßá, ïðüôå èåñìáßíï-
íôáé ãñÞãïñá, èåñìáßíïíôáò áíôßóôïé÷á êáé ôç ìç÷á-
íÞ ìÝóá áðü ôçí ïðïßá êõêëïöïñïýí (ðåñé÷éôþíéïé
÷þñïé, ðþìáôá, Ýìâïëá ê.ë.ð.). ¼ôáí ç èåñìïêñá-
óßá ôùí ñåõóôþí (ëÜäé, íå-ñü) öèÜóåé ôïõò 60ï C, ç
ìç÷áíÞ Ý÷åé áðïêôÞóåé ôç èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò
ôçò êáé åßíáé Ýôïéìç ãéá öüñôéóç, ïðüôå êëåßíïõí ïé
ðáñáêáìðôÞñéïé áãùãïß êáé ôá áíôßóôïé÷á õãñÜ
ðåñíïýí öõóéïëïãéêÜ ìÝóá áðü ôïõò åíáëëÜêôåò
èåñìüôçôáò (øõãåßá).

Ï ÷ñüíïò ðñïèåñìÜíóåùò åßíáé áíÜëïãïò ìå ôï
ìÝãåèïò ôçò ìç÷áíÞò, åîáñôÜôáé äå êáé áðü ôéò åðé-

êñáôïýóåò êáéñéêÝò óõíèÞêåò. Óå ðïëý øõ÷ñÜ êëß-
ìáôá ç ðñïèÝñìáíóç ôùí ìéêñþí ìç÷áíþí äéáñêåß
êáôÜ ìÝóï üñï ðåñßðïõ 30 ëåðôÜ ôçò þñáò.

â) ÐñïèÝñìáíóç ìå ôï ëéðáíôÝëáéï.

Ï ôñüðïò áõôüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìç÷áíÝò ðïõ
öÝñïõí äåîáìåíÝò ëáäéïý. Ôï ëÜäé ðñïèåñìáßíåôáé
ìå ôç âïÞèåéá ðñïèåñìáíôÞñùí áôìïý Þ çëåêôñéêþí
áíôéóôÜóåùí êáé êõêëïöïñåß åíôüò ôçò ìç÷áíÞò ìå
ôç âïÞèåéá áíåîÜñôçôçò áíôëßáò. Ç èåñìïêñáóßá
ôïõ ëáäéïý ðñÝðåé íá öèÜóåé ðåñßðïõ ôïõò 60ï C. Ç
äéÜñêåéá ôçò ðñïèåñìÜíóåùò åîáñôÜôáé áðü ôïõò
ßäéïõò ðáñÜãïíôåò ìå ôçí ðñïçãïýìåíç ìÝèïäï. 

ã) ÐñïèÝñìáíóç ìå êõêëïöïñßá èåñìïý íåñïý.

Ôï íåñü øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò èåñìáßíåôáé ìå ôç
÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ óõóôÞìáôïò êáé êõêëïöïñåß óôï
åóùôåñéêü ôçò ìç÷áíÞò, ðñïèåñìáßíïíôáò Ýôóé ôïõò
êõëßíäñïõò, ìÝ÷ñé èåñìïêñáóßáò 60ï C. Ç èÝñìáí-
óç ôïõ íåñïý øýîåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé åßôå ìå ôç
÷ñÞóç ðñïèåñìáíôÞñùí áôìïý áðü ôï âïçèçôéêü ëÝ-
âçôá ôïõ ðëïßïõ, åßôå ìå ôçí êõêëïöïñßá ôïõ èåñìïý
íåñïý øýîåùò ôùí çëåêôñïìç÷áíþí, ïé ïðïßåò âñß-
óêïíôáé ðÜíôá óå ëåéôïõñãßá, åßôå ìå ôç ÷ñÞóç çëå-
êôñéêþí ðñïèåñìáíôÞñùí.

Óå ðïëëÝò åãêáôáóôÜóåéò ðëïßùí ðñïâëÝðåôáé
ç óõíå÷Þò êõêëïöïñßá ôïõ èåñìïý íåñïý øýîåùò
ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ôùí çëåêôñïãåííçôñéþí,
óôï óýóôçìá øýîåùò ôùí êõñßùí ìç÷áíþí, ïðüôå
áõôÝò äéáôçñïýíôáé ðÜíôïôå ðñïèåñìáóìÝíåò êáé
Ýôïéìåò ãéá öüñôéóç.

Ç äéÜñêåéá ðñïèåñìÜíóåùò ôùí ìç÷áíþí ìåãÜ-
ëçò éó÷ýïò, ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýí áíåîÜñôçôï óý-
óôçìá ðñïèåñìÜíóåùò ôïõ íåñïý, êõìáßíåôáé êáô'
åëÜ÷éóôï áðü 3 Ýùò 4 þñåò. Ï ÷ñüíïò ðñïèåñìÜíóå-
ùò åîáñôÜôáé áðü ôçí éó÷ý ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïèåñ-
ìÜíóåùò êáé áðü ôçí áñ÷éêÞ èåñìïêñáóßá ôçò ìç÷á-
íÞò (ó÷. 11.2). Åðß ðáñáäåßãìáôé, óå ìåãÜëç äß÷ñï-
íç ìç÷áíÞ ãéá íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá áðü ôïõò
40ï C óôïõò 60ï C, ìÝóá óå 6 þñåò áðáéôåßôáé èåñ-
ìéêÞ éó÷ýò 14 kW áíÜ êýëéíäñï. ¸ôóé ãéá åîáêý-
ëéíäñç ìç÷áíÞ ç áðáéôïýìåíç éó÷ýò ôïõ óõóôÞìá-
ôïò ðñïèåñìÜíóåùò áíÝñ÷åôáé óôá 84 kW.

11.2.2 Ãåíéêïß Ýëåã÷ïé ðñéí ôçí åêêßíçóç.

Ïé âáóéêüôåñïé Ýëåã÷ïé ðïõ ðñÝðåé íá ãßíïíôáé
ðñéí ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò, áíåîÜñôçôá áðü ôï
ðñïçãçèÝí äéÜóôçìá áêéíçóßáò, åßíáé ïé åîÞò:
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á) ¸ëåã÷ïò ôïõ íåñïý øýîåùò.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ðñïèåñìÜíóåùò ôçò ìç÷áíÞò
åëÝã÷åôáé óõíå÷þò åÜí ôï íåñü øýîåùò äéáôçñåßôáé
óå ìßá óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá, ç ïðïßá åßíáé ðåñßðïõ
60ï C êáôÜ ôçí åðéóôñïöÞ ôïõ áðü ôá ÷éôþíéá ê.ë.ð.
Ôáõôü÷ñïíá åëÝã÷åôáé óõíå÷þò êáé ç ðßåóÞ ôïõ. Áí
ôï íåñü êáôÜ ôçí ðñïèÝñìáíóç Ý÷åé èåñìïêñáóßá
ìéêñüôåñç áðü 60ï C êáé ç ìç÷áíÞ åðéâÜëëåôáé íá
åêêéíÞóåé, äåí ðñÝðåé íá õðåñâåß êáôÜ ôçí åðáíá-
ëåéôïõñãßá ôçò ôï 80% ôçò ìÝãéóôçò éó÷ýïò ôçò, Ýùò
üôïõ åðéôåõ÷èåß ç êáíïíéêÞ èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãß-
áò óôï óýóôçìá øýîåùò. Ìßá óõíÞèçò äéáäéêáóßá
ðñïèåñìÜíóåùò ôçò ìç÷áíÞò äéáñêåß ðåñßðïõ ôÝó-
óåñåéò þñåò, åÜí üìùò ôï äéÜóôçìá áêéíçóßáò åßíáé
áñêåôÜ ìåãÜëï êáé ç èåñìïêñáóßá ôçò ìç÷áíÞò Ý÷åé
ìåéùèåß óçìáíôéêÜ, ôüôå ç äéáäéêáóßá ðñïèåñìÜí-
óåùò áðáéôåß ðïëý ðåñéóóüôåñï ÷ñüíï. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, óå ìåãÜëç äß÷ñïíç ìç÷áíÞ, ìå éó÷ý ôïõ óõ-
óôÞìáôïò ðñïèåñìÜíóåùò 35 kW áíÜ êýëéíäñï,
áðáéôïýíôáé 12 þñåò ãéá ôçí Üíïäï ôçò èåñìïêñáóß-
áò ôçò ìç÷áíÞò áðü ôïõò 10ï C óôïõò 60ï C.

â) ¸ëåã÷ïò ôïõ ëáäéïý øýîåùò. 

Óå ìç÷áíÝò ðïõ ôá ÝìâïëÜ ôïõò øý÷ïíôáé ìå ëÜäé,
áõôü ðñïèåñìáßíåôáé êáé óôç óõíÝ÷åéá ìå ôç âïÞ-
èåéá ôçò áíôëßáò ëáäéïý êõêëïöïñåß ìÝóá óôç ìç-
÷áíÞ. ÅðéâÜëëåôáé ï óõíå÷Þò Ýëåã÷ïò ôçò ðéÝóåùò
êáé ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ, þóôå êáôÜ ôçí åðéóôñï-

öÞ ôïõ íá Ý÷åé èåñìïêñáóßá ðåñßðïõ ßóç ìå 32ï

–35ï C. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ áðïôåëåß ôï ôåëåõôáßï
óôÜäéï ðñïèåñìÜíóåùò ðñéí ôçí åêêßíçóç ôçò ìç-
÷áíÞò êáé äéáñêåß ðåñßðïõ äýï þñåò. 

ã) ¸ëåã÷ïò ôïõ íåñïý øýîåùò ôùí åã÷õôÞñùí. 

ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ðñïèåñìÜíóåùò ôùí åã÷õ-
ôÞñùí, ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý øýîåùò äéáôçñåß-
ôáé óôïõò 60ï C ðåñßðïõ. ÅÜí ç ìç÷áíÞ îåêéíÜ ìå
âáñý ðåôñÝëáéï, ôüôå ôï íåñü øýîåùò ðñïèåñìáß-
íåôáé óôïõò 77ï–82ï C. Ç äéÜñêåéá ðñïèåñìÜíóå-
ùò ôùí åã÷õôÞñùí åßíáé ðåñßðïõ ôÝóóåñåéò þñåò. 

ä) ¸ëåã÷ïò ôïõ ðåôñåëáßïõ. 

Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò êáëÞò ëåéôïõñãßáò
ôùí áíôëéþí ôïõ äéêôýïõ ðåôñåëáßïõ, åíþ óôç óõíÝ-
÷åéá ðñïèåñìáßíåôáé ôï âáñý ðåôñÝëáéï óôïõò 60ï –
70ï C óôéò äåîáìåíÝò êáèéæÞóåùò êáé çìåñÞóéáò êá-
ôáíáëþóåùò, þóôå íá ìåéùèåß ôï éîþäåò ôïõ óå åðß-
ðåäá êáôÜëëçëá ãéá ôçí áðñïâëçìÜôéóôç Üíôëçóç
êáé êõêëïöïñßá ôïõ óôï äßêôõï ðåôñåëáßïõ êáé ôï
óùóôü êáèáñéóìü ôïõ óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ù-
ñéóôÞñåò. Áíôßóôïé÷á, ç èåñìïêñáóßá ôïõ ðåôñåëáß-
ïõ diesel äéáôçñåßôáé ìåôáîý 20ï êáé 40ï C. Ç ôåëéêÞ
ðñïèÝñìáíóç ôïõ ðåôñåëáßïõ ðñéí ôéò áíôëßåò åã÷ý-
óåùò ðñÝðåé íá åßíáé êáôÜëëçëç (ðåñßðïõ 95ï– 98ï C)
þóôå ôï éîþäåò ôïõ íá êõìáßíåôáé óõíÞèùò ìåôáîý
13 êáé 17 cSt (mm2/s). ÊáôÜ ôçí áñ÷éêÞ ðñïèÝñìáí-
óÞ ôïõ ôï ðåôñÝëáéï áíáêõêëïöïñåß óõíå÷þò óôï äß-
êôõï, åðéóôñÝöïíôáò óôï óýíïëü ôïõ óôç äåîáìåíÞ
çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò, Ýùò üôïõ åêêéíÞóåé ç ìç-
÷áíÞ.

å) ÅîáÝñùóç óõóôçìÜôùí øýîåùò ê.ë.ð.

ÂáóéêÞ ðñïûðüèåóç ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé óùóôÜ
ç ìç÷áíÞ êáé íá áðïöåõ÷èïýí óçìáíôéêÝò âëÜâåò,
åßíáé ç åîáÝñùóç äéáöüñùí óõóôçìÜôùí.

Áíïßãïíôáé üëá ôá åîáåñéóôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôïò
øýîåùò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí êáé ôùí øõãåß-
ùí áÝñá õðåñðëçñþóåùò, áöïý ðñïçãïõìÝíùò Ý÷ïõí
ôåèåß óå ëåéôïõñãßá ïé áíôëßåò êõêëïöïñßáò, þóôå íá
áðïêëåéóèåß ç ýðáñîç áÝñá, ðïõ ðéèáíþò åß÷å
åãêëùâéóèåß êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí åðéóêåõþí Þ ôçò
ðñïèåñìÜíóåùò. Óå ðåñßðôùóç õðÜñîåùò åãêëùâé-
óìÝíïõ áÝñá ðáñïõóéÜæåôáé ôïðéêÞ õðåñèÝñìáíóç
êáèþò ÷çìéêÞ êáé ìç÷áíéêÞ äéÜâñùóç. 

Ðñáãìáôïðïéåßôáé åîáÝñùóç ôùí áíôëéþí êõ-
ëéíäñåëáßïõ (ëïõìðñéêÝôåò) êáé Ýëåã÷ïò ôçò óôÜè-
ìçò ôïõò.
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Ó÷. 11.2.
ÄéÜãñáììá áðáéôïýìåíçò èåñìéêÞò éó÷ýïò áíÜ êýëéíäñï
ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïèåñìÜíóåùò ìåãÜëçò äß÷ñïíçò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÞò, óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áñ÷éêÞ èåñìïêñá-
óßá ôçò ìç÷áíÞò êáé ôï ÷ñüíï ðñïèåñìÜíóåùò.
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Åöüóïí Ý÷åé ðñïçãçèåß åðéóêåõÞ Þ åðéèåþñç-
óç, ðñáãìáôïðïéåßôáé åîáÝñùóç ôùí áíôëéþí åã÷ý-
óåùò, ôùí óùëçíþóåùí êáé ôùí åã÷õôÞñùí ôïõ óõ-
óôÞìáôïò ôñïöïäïóßáò êáõóßìïõ.

Åêôüò ôùí ðñïáíáöåñèÝíôùí õðÜñ÷ïõí êáé Üë-
ëïé Ýëåã÷ïé, ïé ïðïßïé åðßóçò ðñÝðåé íá ãßíïíôáé õðï-
÷ñåùôéêÜ ðñéí ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò êáé åßíáé ïé
áêüëïõèïé:

– ÅëÝã÷ïíôáé ï ôçëÝãñáöïò êáé ôï ôçëÝöùíï
ðïõ óõíäÝïõí ôç ãÝöõñá êáé ôï ãñáöåßï ôïõ
Á´ ìç÷áíéêïý ìå ôï ìç÷áíïóôÜóéï.

– ÅëÝã÷ïíôáé áí ëåéôïõñãïýí óùóôÜ ôá óõóôÞ-
ìáôá óõíáãåñìïý êáé ôá óõóôÞìáôá áõôüìá-
ôçò êñáôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

– Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ôùí óõóôçìÜôùí
óõíáãåñìïý üëùí ôùí óõóêåõþí. 

– ÅëÝã÷åôáé ï ìç÷áíéóìüò áíáóôñïöÞò.
– Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá

ôùí áåñéïöõëáêßùí êáé áêïëïýèùò åêôåëåßôáé
åîõäÜôùóç. Åðßóçò åëÝã÷åôáé ç èÝóç ôçò áõôü-
ìáôçò âáëâßäáò ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò, ç óôåãá-
íïðïßçóç ôùí öéáëþí êáé åÜí ï áÝñáò ôñïöï-
äïôåß åðáñêþò êáé ìå êáíïíéêÞ ðßåóç üëá ôá
õðïóõóôÞìáôá.

– Áðïóôñáããßæïíôáé ïé ÷þñïé óáñþóåùò êáé ïé
÷þñïé ôùí óôõðåéïèëéðôþí ôùí âÜêôñùí.

– Ôßèåôáé óôç èÝóç áõôüìáôçò ëåéôïõñãßáò ï âï-
çèçôéêüò öõóçôÞñáò ôïõ óõóôÞìáôïò óáñþóå-
ùò (åÜí õðÜñ÷åé).

– Ôßèåôáé åêôüò ëåéôïõñãßáò ï êñßêïò êáé áóöá-
ëßæåôáé ï ìï÷ëüò ôïõ.

– Áöïý ãßíïõí üëïé ïé ðáñáðÜíù Ýëåã÷ïé, ïé ìç-
÷áíéêïß êëåßíïõí ôïõò åîáåñéóôéêïýò êñïõíïýò
ôùí êõëßíäñùí êáé åíçìåñþíïõí ôç ãÝöõñá, üôé
ç ìç÷áíÞ åßíáé Ýôïéìç íá ëåéôïõñãÞóåé (èÝóç 
stand by).

11.2.3 Åêêßíçóç ìåôÜ áðü ðåñéïñéóìÝíç áêéíçóßá.

Ðñéí ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò ìåôÜ áðü ðåñéï-
ñéóìÝíç áêéíçóßá, ôçñåßôáé ç áêüëïõèç äéáäéêáóßá: 

1) Ðñáãìáôïðïéïýíôáé ïé áêüëïõèïé Ýëåã÷ïé:
– ¸ëåã÷ïò ôçò óôÜèìçò ôïõ ëáäéïý óôç äåîáìå-

íÞ ëáäéïý êáèþò êáé óôï ìåéùôÞñá óôñïöþí
(áí õðÜñ÷åé).

– ¸ëåã÷ïò ôçò óôÜèìçò ôïõ ðåôñåëáßïõ óôç äå-
îáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò êáé ðëÞñù-
óÞ ôçò.

– ¸ëåã÷ïò ôçò óôÜèìçò ôïõ íåñïý óôç äåîáìåíÞ

ôïõ óõóôÞìáôïò øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò.
– ¸ëåã÷ïò ôçò óôÜèìçò ôïõ ëáäéïý óôç äåîáìå-

íÞ ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.
– ¸ëåã÷ïò ôçò óôÜèìçò ôïõ ëáäéïý óôïí áõôü-

ìáôï ñõèìéóôÞ óôñïöþí (governor).
– ¸ëåã÷ïò ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò

óôá áåñïöõëÜêéá.
– ¸ëåã÷ïò ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò

ìåôÜ ôçí áõôüìáôç âáëâßäá ôïõ óõóôÞìáôïò
åêêéíÞóåùò.

2) ÅðéëÝãåôáé ôï êáýóéìï ìå ôï ïðïßï èá åêêé-
íÞóåé ç ìç÷áíÞ êáé ñõèìßæåôáé ç áíôßóôïé÷ç âÜíá
óôï äßêôõï êáõóßìïõ, åöüóïí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äé-
áöïñåôéêïß ôýðïé êáõóßìïõ.

3) Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé âáñý
êáýóéìï, ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ôï óýóôçìá áñ÷éêÞò
ðñïèåñìÜíóåùò ôïõ êáõóßìïõ, ìå ôïõò äéáêüðôåò
ðáñáêÜìøåùò áíïéêôïýò, þóôå íá áíáêõêëïöïñåß
ðëÞñùò ôï ðåôñÝëáéï ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç äåîáìå-
íÞ êáèéæÞóåùò. Ôßèåíôáé óå ëåéôïõñãßá (åÜí äåí
ëåéôïõñãïýí Þäç) ïé öõãïêåíôñéêïß äéá÷ùñéóôÞñåò,
ïé ôñïöïäïôéêÝò áíôëßåò ðåôñåëáßïõ êáé ïé áíôß-
óôïé÷ïé ðñïèåñìáíôÞñåò. ÅëÝã÷åôáé ôï äßêôõï ðå-
ôñåëáßïõ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò ãéá äéáññïÝò, êáèþò
êáé ç ðôþóç ðéÝóåùò óôá ößëôñá.

4) Åêôåëåßôáé áðïóôñÜããéóç óôá áêüëïõèá óç-
ìåßá:

– Óôç äåîáìåíÞ êáõóßìïõ çìåñÞóéáò êáôáíáëþ-
óåùò.

– Óôï áåñïöõëÜêéï áÝñá åêêéíÞóåùò (áí äåí
ãßíåôáé áõôüìáôá).

– Óôïí ï÷åôü åéóáãùãÞò áÝñá Þ áíôßóôïé÷á óôï
÷þñï óáñþóåùò ôçò ìç÷áíÞò êáé óôïõò ÷þ-
ñïõò ôùí óôõðåéïèëéðôþí ôùí âÜêôñùí.

5) Ôßèåíôáé üëåò ïé âáëâßäåò ôùí äéêôýùí óôçí
êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò (åíåñãïðïéïýíôáé ïé áõôï-
ìáôéóìïß ôïõò óôá áõôüìáôá óõóôÞìáôá).

6) Ðñáãìáôïðïéåßôáé ðñïëßðáíóç ôùí êõëßíäñùí. 
7) Ôßèåíôáé óå ëåéôïõñãßá êáé ïé õðüëïéðåò áíôëßåò

ôùí äéêôýùí. Åêôåëåßôáé Ýëåã÷ïò ãéá ôõ÷üí äéáññï-
Ýò íåñïý Þ ëáäéïý. ÅëÝã÷åôáé ç ðßåóç ëåéôïõñãßáò
ôùí áíôëéþí êáé ç ðôþóç ðéÝóåùò óôá ößëôñá.

8) Åíåñãïðïéåßôáé ôï ôåëéêü óýóôçìá ðñïèåñ-
ìÜíóåùò ôïõ êáõóßìïõ, åíþ ôï êáýóéìï áíáêõêëï-
öïñåß, åðéóôñÝöïíôáò óôç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êá-
ôáíáëþóåùò. ÅëÝã÷åôáé ç ôåëéêÞ èåñìïêñáóßá êáé
ôï éîþäåò ôïõ êáõóßìïõ.

9) Ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ôï óýóôçìá áõôüìáôïõ
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åëÝã÷ïõ ôçò ìç÷áíÞò êáé åíåñãïðïéïýíôáé ôá óõ-
óôÞìáôá áóöáëåßáò.

10) ÅëÝã÷åôáé áí õðÜñ÷ïõí áíôéêåßìåíá ðïõ åìðï-
äßæïõí ôçí åëåýèåñç ðåñéóôñïöÞ ôçò ìç÷áíÞò.

11) Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ôçò ìåôáâïëÞò
ôïõ âÞìáôïò ôùí ðôåñõãßùí ôçò Ýëéêáò (óå ðëïßá ìå
áíôßóôïé÷ï óýóôçìá).

12) Ôßèåôáé óôç èÝóç áõôüìáôçò ëåéôïõñãßáò ï
âïçèçôéêüò öõóçôÞñáò ôïõ óõóôÞìáôïò óáñþóåùò
(åÜí õðÜñ÷åé).

Ç äéáäéêáóßá ôçò åêêéíÞóåùò åßíáé ç áêüëïõèç:
1) Áðåëåõèåñþíåôáé ï êñßêïò, áóöáëßæåôáé êáé

êëåßíïõí ïé äõíáìïäåéêôéêïß êñïõíïß. Ðñéí êëåß-
óïõí ïé äõíáìïäåéêôéêïß êñïõíïß ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé ðåñéóôñïöÞ ôçò ìç÷áíÞò ìå ôïí áÝñá åêêéíÞóå-
ùò (åîáÝñùóç) ãéá ôç äéáðßóôùóç ôõ÷üí äéáññïþí
êáé ãéá Ýëåã÷ï ôçò êáèáñüôçôáò ôùí äõíáìïäåéêôé-
êþí êñïõíþí (öñáãìÝíïò êñïõíüò áðü åîáíèñá-
êþìáôá).

2) Óôéò ìéêñÝò, ìç áõôïìáôïðïéçìÝíåò, ìç÷áíÝò (êáé
óôéò áíôßóôïé÷åò çëåêôñïìç÷áíÝò) ï ìï÷ëüò åëÝã÷ïõ
ôßèåôáé óôç èÝóç åêêéíÞóåùò (èÝóç RUN).

3) Åíåñãïðïéåßôáé ç áõôüìáôç âáëâßäá ôïõ áÝñá
åêêéíÞóåùò. Óå ðåñßðôùóç áðïôõ÷ßáò åêêéíÞóåùò
ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ãá ôçí åýñåóç ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò. 

4) ÁìÝóùò ìåôÜ ôçí åêêßíçóç ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé ïé áêüëïõèïé Ýëåã÷ïé:

– ¸ëåã÷ïò ôçò ðéÝóåùò óôï äßêôõï ëéðÜíóåùò
êáé óôï äßêôõï íåñïý øýîåùò.

– ÅëÝã÷ïíôáé ïé èåñìïêñáóßåò åîáãùãÞò êáõ-
óáåñßùí üëùí ôùí êõëßíäñùí, þóôå íá åðéâå-
âáéùèåß üôé üëïé âñßóêïíôáé óå óùóôÞ ëåé-
ôïõñãßá. Äßäåôáé ðñïóï÷Þ óå ôõ÷üí ìåãÜëåò
áðïêëßóåéò èåñìïêñáóéþí.

– ÅëÝã÷ïíôáé áðü Ýìðåéñï ìç÷áíéêü ïé Þ÷ïé ëåé-
ôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò, êáèþò êáé ç áßóèçóç
ôùí êñáäáóìþí.

– ÅëÝã÷ïíôáé ïé åíäåéêôéêÝò ëõ÷íßåò óôï óýóôç-
ìá áóöáëåßáò ôçò ìç÷áíÞò.

– Óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò, óå ðåñßðôùóç ðïõ åìöá-
íéóèåß ìåéùìÝíç ðßåóç óôï äßêôõï ëáäéïý Þ
óôï äßêôõï íåñïý, ç ìç÷áíÞ óôáìáôÜåé, âñß-
óêåôáé ç áéôßá ôçò âëÜâçò êáé äéïñèþíåôáé.

– Óôéò ìåãÜëåò ìç÷áíÝò, åðåéäÞ óõíÞèùò äåí
õðÜñ÷ïõí ÷ñïíéêÜ ðåñéèþñéá åðáíåêêéíÞóåùò
êáé åðåéäÞ õðÜñ÷ïõí åöåäñéêÜ óõóôÞìáôá óôá
äßêôõá íåñïý êáé ëáäéïý, åíåñãïðïéïýíôáé áõ-

ôüìáôá Þ ÷åéñïêßíçôá ôá áíôßóôïé÷á åöåäñéêÜ
óõóôÞìáôá, åíþ ðáñÜëëçëá ïé ìç÷áíéêïß ðñï-
óðáèïýí íá åíôïðßóïõí êáé (åÜí åßíáé äõíáôüí
óýíôïìá) íá áðïêáôáóôÞóïõí ôç âëÜâç.

5) ÅÜí äåí õðÜñ÷åé êáíÝíá ðñüâëçìá ìåôÜ ôçí
åêêßíçóç, áõîÜíïíôáé óôáäéáêÜ ïé óôñïöÝò, áíÜ-
ëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ðëåýóåùò êáé áíÜëïãá ìå ôéò
ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ.

6) ÌåôÜ ôï ðÝñáò ôùí åëéãìþí êáé åöüóïí ôï
ðëïßï Ý÷åé ðÜñåé ôçí êáíïíéêÞ ðïñåßá ôïõ, áðïìï-
íþíåôáé ôï óýóôçìá ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò. ÁõîÜíï-
íôáé åðßóçò óôáäéáêÜ ïé óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò óôçí
ðåñéï÷Þ êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò.

11.2.4 Åêêßíçóç ãéá ðñþôç öïñÜ Þ ìåôÜ áðü ìáêñÜ
áêéíçóßá Þ ìåôÜ áðü ãåíéêÞ åðéóêåõÞ.

Åêôüò áðü ôéò åñãáóßåò, ðïõ ðåñéãñÜöôçêáí óôçí
ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, óå ðåñßðôùóç ðïõ ç ìç-
÷áíÞ åêêéíåß ãéá ðñþôç öïñÜ Þ ìåôÜ áðü ìáêñÜ
áêéíçóßá Þ ìåôÜ áðü ãåíéêÞ åðéóêåõÞ, åêôåëïýíôáé
åðéðëÝïí êáé ïé áêüëïõèåò åñãáóßåò: Ðñéí áðü ôçí
åêêßíçóç:

1) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ åðáíáôïðïèÝôçóç ôùí äá-
ðÝäùí (ðáíéüëá), ôá ïðïßá åíäå÷ïìÝíùò íá åß÷áí
áöáéñåèåß êáôÜ ôéò åðéóêåõÝò.

2) ÅëÝã÷ïíôáé üëá ôá ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò ãéá
ôçí ðéèáíüôçôá ðáñïõóßáò îÝíùí áíôéêåéìÝíùí (ð.÷.
êëåéäéÜ, óôïõðéÜ, êï÷ëßåò, ðåñéêü÷ëéá ê.Ü.). 

3) Ãßíåôáé Ýëåã÷ïò ôùí åñãáëåßùí êáé ôùí óõ-
óêåõþí óõíôçñÞóåùò êáé åðéóêåõÞò.

4) Ðñáãìáôïðïéåßôáé ôåëéêüò Ýëåã÷ïò ôùí áðïèå-
ìÜôùí áíôáëëáêôéêþí êáé õëéêþí (ð.÷. ëéðáíôéêÜ,
óôïõðéÜ, ðáíéÜ, ãÜíôéá ê.ë.ð.).

5) ÅëÝã÷ïíôáé ôá åöåäñéêÜ ìåãÜëïõ üãêïõ êáé
âÜñïõò áíôáëëáêôéêÜ, åÜí Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß êáé
áóöáëéóèåß óôéò êáôÜëëçëåò èÝóåéò.

6) ÅëÝã÷åôáé ï ìåéùôÞñáò (åöüóïí õðÜñ÷åé).
7) ÅëÝã÷ïíôáé ôá Ýäñáíá ôïõ åëéêïöüñïõ Üîïíá,

êáèþò êáé ï óôõðåéïèëßðôçò ôçò ÷ïÜíçò.
8) ÅëÝã÷ïíôáé ïé óõóößãîåéò ôùí êï÷ëéþí ôçò

ìç÷áíÞò êáé ôùí óõíäÝóåùí ôùí äéêôýùí, ìå éäéáß-
ôåñç Ýìöáóç óôá óõãêñïôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí åîáñ-
ìïóèåß. Óôç óõíÝ÷åéá ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò
óùóôÞò ôïðïèåôÞóåùò êáé óõóößãîåùò ôùí êï÷ëé-
þí ôùí èõñßäùí ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

9) Óå ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷åé áöáéñåèåß ôï íåñü øý-
îåùò áðü ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò êáôÜ ôçí åðéóêåõÞ,
ãßíåôáé ðëÞñùóç ôçò ìç÷áíÞò ìå íåñü, áêïëïõèåß
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õðï÷ñåùôéêÜ åîáÝñùóç êáé åÜí áðáéôåßôáé ãßíåôáé
ðëÞñùóç ôçò äåîáìåíÞò äéáóôïëþí ìå íåñü êáôÜë-
ëçëçò ðïéüôçôáò.

10) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ ôïðïèÝôçóç êáé ç êáèá-
ñüôçôá üëùí ôùí ößëôñùí ôùí äéêôýùí ôïõ ìç÷áíï-
óôáóßïõ.

11) Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò êáëÞò ëåéôïõñãß-
áò ôùí áíôëéþí ôïõ íåñïý øýîåùò.

12) Ãßíåôáé Ýëåã÷ïò êáëÞò ëåéôïõñãßáò ôùí áí-
ôëéþí åã÷ýóåùò êáé åîáÝñùóç ôïõ äéêôýïõ ðåôñå-
ëáßïõ.

13) Åêôåëåßôáé ðñïèÝñìáíóç ôïõ ëéðáíôéêïý êáé
ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò êáëÞò ëåéôïõñãßáò ôùí
áíôëéþí ëáäéïý. 

14) Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò êáèáñüôçôáò ôùí
ößëôñùí áíáññïöÞóåùò êáé ôïõ óõìðéåóôÞ ôïõ
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

15) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôùí áíôëéþí
èáëÜóóçò.

16) ÅëÝã÷åôáé ç óôåãáíüôçôá ôùí åíáëëáêôþí
èåñìüôçôáò. Åéäéêüôåñá, ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã-
÷ïò ðëçñüôçôáò êáé óôåãáíüôçôáò ôïõ ëÝâçôá êáõ-
óáåñßùí.

17) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ óõíáñìïëüãçóç, ç êá-
ôÜëëçëç åðéëïãÞ ôïõ äßóêïõ äéá÷ùñéóìïý, êáèþò
êáé ãåíéêÜ ç ëåéôïõñãßá ôùí öõãïêåíôñéêþí äéá÷ù-
ñéóôÞñùí.

18) ÅëÝã÷åôáé ç êáëÞ ëåéôïõñãßá ôùí ðñïèåñ-
ìáíôÞñùí âáñÝïò ðåôñåëáßïõ.

19) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôùí óõóôçìÜ-
ôùí ðñïóáãùãÞò êáé áðáãùãÞò áÝñá ôïõ ìç÷áíï-
óôáóßïõ (áíåìéóôÞñåò êáé óðåéñÜãéá).

20) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôùí áåñïóõ-
ìðéåóôþí ôïõ äéêôýïõ áÝñá åêêéíÞóåùò êáé åêôåëåß-
ôáé ðëÞñùóç ôùí áåñïöõëáêßùí. Áí äåí Ý÷åé Þäç
ðñáãìáôïðïéçèåß, åêôåëåßôáé Ýëåã÷ïò ôçò áóöáëéóôé-
êÞò âáëâßäáò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò ôùí áåñïöõëáêßùí.

21) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôùí áíôëéþí
êáé ôïõ äéêôýïõ áêáèÜñôùí (óåíôéíþí).

22) Óå óõíåííüçóç ìå ôç ãÝöõñá êáé áöïý åðé-
âåâáéùèåß üôé ç ðåñéï÷Þ ôçò Ýëéêáò åßíáé åëåýèåñç,
áíïßãïíôáé ïé êñïõíïß åîáåñþóåùò ôùí êõëßíäñùí,
åìðëÝêåôáé ï êñßêïò, áóöáëßæåôáé ï ìï÷ëüò åìðëï-
êÞò ôïõ êáé åêôåëåßôáé ðñïëßðáíóç ôùí êõëßíäñùí
ìå áõîçìÝíç ðïóüôçôá ëéðáíôéêïý. Ëéðáßíïíôáé ÷åé-
ñïêßíçôá üëá ôá êéíïýìåíá ìÝñç ôçò ìç÷áíÞò (ð.÷.
âáëâßäåò, óôõðåéïèëßðôåò ê.ë.ð.).

23) ÅëÝã÷åôáé ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôùí èõñþí
áóöáëåßáò ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, êáèþò êáé ôùí óõ-
óôçìÜôùí ðõñáíé÷íåýóåùò êáé ðõñïóâÝóåùò.

24) Ãßíåôáé Ýëåã÷ïò ôçò óùóôÞò ëåéôïõñãßáò ôùí
õäñáõëéêþí êáé ôùí ðíåõìáôéêþí áõôïìáôéóìþí.

25) Ôßèåíôáé óå ëåéôïõñãßá ïé çëåêôñïãåííÞôñé-
åò êáé åëÝã÷åôáé ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõò.

26) Ôßèåíôáé óå ëåéôïõñãßá êáé ãßíåôáé äïêéìá-
óôéêüò Ýëåã÷ïò üëùí ôùí óõóôçìÜôùí óõíáãåñìïý
êáé åëÝã÷ïíôáé ôá óõóôÞìáôá áõôüìáôçò êñáôÞóå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò.

27) ÅëÝã÷ïíôáé ï ôçëÝãñáöïò êáé ôï ôçëÝöùíï
ðïõ óõíäÝïõí ôç ãÝöõñá êáé ôï ãñáöåßï ôïõ Á´ ìç-
÷áíéêïý ìå ôï ìç÷áíïóôÜóéï.

28) ÅëÝã÷åôáé ï ìç÷áíéóìüò áíáóôñïöÞò.
Óôç óõíÝ÷åéá åêôåëåßôáé ç ðñïèÝñìáíóç ôçò ìç-

÷áíÞò, ç ïðïßá äéáöïñïðïéåßôáé áíÜëïãá ìå ôïí ôý-
ðï ôçò ìç÷áíÞò, ôï åßäïò ôïõ êáõóßìïõ, ôïí ôýðï
ôïõ ðëïßïõ êáé ôá õðÜñ÷ïíôá âïçèçôéêÜ óõóôÞìá-
ôá (ëÝâçôåò ê.ë.ð.).

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò äéáäéêáóßáò ðñïèåñ-
ìÜíóåùò êáé êáôüðéí åíôïëÞò ôçò ãÝöõñáò, åêôå-
ëåßôáé äïêéìáóôéêÞ åêêßíçóç. Åöáñìüæïíôáé ïé áíôß-
óôïé÷åò åíÝñãåéåò ðïõ áíáëýèçêáí óôçí ðñïçãïý-
ìåíç ðáñÜãñáöï ãéá ôçí åêêßíçóç ìåôÜ áðü ðåñé-
ïñéóìÝíç áêéíçóßá. Ìå ôçí ðáñïõóßá ôùí ìç÷áíé-
êþí ôïõ íáõðçãåßïõ Þ ôïõ óõíåñãåßïõ åðéóêåõÞò,
åêôåëåßôáé äïêéìáóôéêüò ðëïõò, üðïõ åêôåëïýíôáé
üëïé ïé Ýëåã÷ïé êáëÞò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò êáé
ôùí óõóôçìÜôùí ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ.

ËáìâÜíïíôáé äõíáìïäåéêôéêÜ äéáãñÜììáôá óå
üëïõò ôïõò êõëßíäñïõò, ãéá íá åëåã÷èåß ç óùóôÞ
ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò (Þ ôùí ìç÷áíþí). Ïëïêëç-
ñþíïíôáé ïé áðáñáßôçôåò ñõèìßóåéò. ËáìâÜíïíôáé
óõíå÷þò ìåôñÞóåéò ôùí ðáñáìÝôñùí ëåéôïõñãßáò
óôç ìç÷áíÞ êáé óôá äßêôõá, åíþ ïé Ýìðåéñïé ìç÷á-
íéêïß, åõñéóêüìåíïé óôï ÷þñï ôçò ìç÷áíÞò, ðáñá-
êïëïõèïýí ôïõò Þ÷ïõò êáé ôïõò êñáäáóìïýò ôùí
ìç÷áíçìÜôùí, åëÝã÷ïíôáò óõíå÷þò ôéò äéáêõìÜí-
óåéò ôùí èåñìïêñáóéþí êáé ôùí ðéÝóåùí. Óå ðåñß-
ðôùóç ðïõ ðáñáôçñçèåß êÜôé áóõíÞèéóôï, áõôü áíá-
öÝñåôáé óôïí áñ÷éìç÷áíéêü êáé óôïõò ìç÷áíéêïýò
ôïõ íáõðçãåßïõ Þ ôïõ óõíåñãåßïõ åðéóêåõÞò.

11.2.5 Åêêßíçóç ìéêñþí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.

Ç åêêßíçóç óôéò ìç÷áíÝò ìéêñÞò éó÷ýïò ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç âïçèçôéêïý çëåêôñïêéíç-
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ôÞñá åêêéíÞóåùò (ìßæá) Þ ìå ôç ÷ñÞóç ÷åéñïóôñï-
öÜëïõ Þ ôñï÷áëßáò ìå ó÷ïéíß. Óôéò ìç÷áíÝò ìéêñÞò
éó÷ýïò, ãéá íá ãßíåé ðéï åýêïëá ç áñ÷éêÞ áíÜöëåîç
ôïõ ðåôñåëáßïõ êáôÜ ôçí åêêßíçóç, ðñÝðåé ï áÝñáò
êáé ôï ðåôñÝëáéï íá áðïêôÞóïõí ôçí êáôÜëëçëç èåñ-
ìïêñáóßá áíáöëÝîåùò. ÁõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôïõò
åîÞò ôñüðïõò:

– Ìå ôçí ôïðïèÝôçóç óôçí åéóáãùãÞ êÜèå êõ-
ëßíäñïõ óðåéñïåéäïýò óýñìáôïò áðü êñÜìáôá
íéêåëßïõ-÷ñùìßïõ ìå ìåãÜëç çëåêôñéêÞ áíôß-
óôáóç. Ìå ôçí ðáñï÷Þ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò
ôï óýñìá åñõèñïðõñþíåôáé êáé ðñïèåñìáßíåé
ôïí åéóáãüìåíï áÝñá.

– Ìå ôçí ôïðïèÝôçóç çëåêôñéêþí áíôéóôÜóåùí
áðü êñÜìáôá íéêåëßïõ-÷ñùìßïõ åðÜíù óôá
ðþìáôá ìÝóá óôï ÷þñï ôùí êõëßíäñùí. ÁõôÝò
âïçèïýí óôçí áíÜöëåîç ôïõ åã÷õüìåíïõ ðå-
ôñåëáßïõ, äéüôé ç èåñìïêñáóßá ôïõò öèÜíåé
ôïõò 800–900ï C. Ïé áíôéóôÜóåéò ðñÝðåé íá ôï-
ðïèåôïýíôáé êáôÜ ôÝôïéïí ôñüðï þóôå íá ìçí
êáôáóôñÝöïíôáé áðü ôç öëüãá êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò
êáé êõñßùò íá ðñïóôáôåýïíôáé áðü ôçí åðß-
äñáóç ôùí ïîÝùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôï
ðåñéå÷üìåíï èåßï óôï ðåôñÝëáéï.

– Ìå ôçí áýîçóç ôïõ âáèìïý óõìðéÝóåùò êáé
óõíåðþò ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ
óõìðéåæüìåíïõ áÝñá. 

Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ìåôÜ ôçí åêêßíçóç ç ìç-
÷áíÞ öïñôßæåôáé óôáäéáêÜ, ãéá íá áðïêôçèåß ïìáëÜ
ç èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò ôçò. Ìüíïí åÜí õðÜñ÷åé
ìåãÜëç áíÜãêç, ç öüñôéóç ìðïñåß íá ãßíåé óå ìéêñü-
ôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôçí
áðïöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò.

11.3 Ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

11.3.1 ¸ëåã÷ïé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò
ôçò ìç÷áíÞò.

á) Áêïõóôéêüò Ýëåã÷ïò.

Åßíáé ï Ýëåã÷ïò ðïõ êÜíïõí ïé ìç÷áíéêïß ãéá
áóõíÞèåéò èïñýâïõò ôçò ìç÷áíÞò, êáôÜ ôç ëåéôïõñ-
ãßá ôçò. Ãéá ôïí Ýëåã÷ï áõôü ï ìç÷áíéêüò ðåñéöåñü-
ìåíïò óôï ìç÷áíïóôÜóéï ðñÝðåé íá áðïêôÞóåé ôçí
åìðåéñßá íá îå÷ùñßæåé ôïí êÜèå èüñõâï ôçò ìç÷á-
íÞò. Ãé' áõôüí ôï ëüãï áðáãïñåýåôáé ìÝóá óôï ìç÷á-
íïóôÜóéï ç äçìéïõñãßá áðü ôï ðñïóùðéêü èïñýâùí
ìç õðï÷ñåùôéêþí, üðùò ôñáãïýäéá, óöõñßãìáôá, ðáß-

îéìï êëåéäéþí ê.ë.ð. ¼óï ìåãáëýôåñç åìðåéñßá áðï-
êôÜ ï ìç÷áíéêüò óå óõãêåêñéìÝíï ôýðï ìç÷áíïóôá-
óßïõ, ôüóï ôá÷ýôåñç áíôßäñáóç êáé áðïäïôéêüôåñç
ðáñÝìâáóç Ý÷åé óôïí åíôïðéóìü êáé ôçí áíáãíþñéóç
ôçò áéôßáò äéáöïñïðïéÞóåùò ôùí Þ÷ùí ôçò ìç÷áíÞò.
¸íáò Ýìðåéñïò ìç÷áíéêüò ìðïñåß íá áíôéëçöèåß äé-
áöïñïðïßçóç Þ÷ùí óôï ìç÷áíïóôÜóéï êáé êáôÜ ôï
äéÜóôçìá ôçò áðïõóßáò ôïõ áðü ôï ìç÷áíïóôÜóéï,
åõñéóêüìåíïò óôïõò ÷þñïõò åíäéáéôÞóåùò.

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò (êáé åéäéêÜ óå ðïëýðëï-
êåò äéáôÜîåéò) åÜí ï ìç÷áíéêüò äåí ìðïñåß íá åíôï-
ðßóåé áêñéâþò ôçí ðçãÞ ôïõ áóõíÞèéóôïõ èïñýâïõ,
÷ñçóéìïðïéåß åéäéêÜ ôñïðïðïéçìÝíá áêïõóôéêÜ.

â) Ïðôéêüò Ýëåã÷ïò – ¸ëåã÷ïò äéÜ ôçò áöÞò.

ÊáôÜ ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôçò âÜñäéáò ôïõ, ï ìç-
÷áíéêüò åßíáé õðï÷ñåùìÝíïò, áíåîÜñôçôá ôïõ âáè-
ìïý áõôïìáôïðïéÞóåùò, íá åêôåëåß ïðôéêü Ýëåã÷ï
ôçò êáôáóôÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò, ôùí äéêôýùí êáé ôùí
âïçèçôéêþí óõóêåõþí ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ. Ïé ïðôé-
êïß Ýëåã÷ïé ðåñéëáìâÜíïõí Ýëåã÷ï äéáññïþí, õðåñ-
÷åéëßóåùí, Ýëåã÷ï ãéá ðéèáíÞ ÷áëÜñùóç êï÷ëéþí
êáé óõíäÝóåùí (åéäéêÜ êáôÜ ôç äéÜñêåéá Ýíôïíçò èá-
ëáóóïôáñá÷Þò), Ýëåã÷ï ãéá ìåôáêßíçóç áíáóöáëß-
óôùí áíôéêåéìÝíùí ê.ë.ð.

Ï Ýëåã÷ïò äéÜ ôçò áöÞò ðåñéëáìâÜíåé ôïí åìðåé-
ñéêü Ýëåã÷ï ôçò èåñìïêñáóßáò óå äéÜöïñá óçìåßá
ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ êáé äéÜöïñá ôìÞìáôá ôçò ìç÷á-
íÞò (ð.÷. êåëýöç åäñÜíùí, åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò
ê.ë.ð.). Ï Ýëåã÷ïò äéÜ ôçò áöÞò ðåñéëáìâÜíåé êáé
Ýëåã÷ï áóõíçèßóôùí ôáëáíôþóåùí êáé êñáäáóìþí
(óå óõíäõáóìü ìå ôïí áêïõóôéêü Ýëåã÷ï). ¸íáò
Ýìðåéñïò ìç÷áíéêüò áíôéëáìâÜíåôáé ôïõò áóõíÞèé-
óôïõò êñáäáóìïýò áêüìç êáé óôá ðüäéá Þ ôï óþìá
ôïõ.

ã) ¸ëåã÷ïò äéÜ ïñãÜíùí.

Ï Ýëåã÷ïò áõôüò ìðïñåß íá åßíáé ðñïëçðôéêüò Þ
âáóéêüò (ðñïãñáììáôéóìÝíïò). Ãßíåôáé ìå ôá üñãá-
íá åëÝã÷ïõ (áðü ôï èÜëáìï åëÝã÷ïõ Þ åíôüò ôïõ ìç-
÷áíïóôáóßïõ), ïé åíäåßîåéò ôùí ïðïßùí ðñïåéäïðïé-
ïýí ãéá ôéò áíùìáëßåò ðïõ ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí. Ï
Ýëåã÷ïò ôùí ïñãÜíùí ïëïêëçñþíåôáé ìå ïðôéêü Þ
êáé äéÜ ôçò áöÞò Ýëåã÷ï êáôÜ ôçí ðåñéöïñÜ ôïõ ìç-
÷áíéêïý óôï ìç÷áíïóôÜóéï. Ï Ýëåã÷ïò áõôüò ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé óôá ðáñáêÜôù ôìÞìáôá áðü ôï ìç÷áíé-
êü öõëáêÞò (âÜñäéáò), óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ
êáôáóêåõáóôÞ:
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1) ¸ëåã÷ïé óôï äßêôõï ðåôñåëáßïõ.

Ï ìç÷áíéêüò öõëáêÞò åëÝã÷åé ôç óôÜèìç ôçò äå-
îáìåíÞò çìåñÞóéáò êáôáíáëþóåùò, ðñáãìáôïðïéåß
åîõäÜôùóç ôùí äåîáìåíþí, áíïßãïíôáò ôïõò áíôß-
óôïé÷ïõò êñïõíïýò, åëÝã÷åé ïðôéêÜ ãéá ðéèáíÝò äé-
áññïÝò óôï äßêôõï, êáôáãñÜöåé ôéò ðéÝóåéò áíáñ-
ñïöÞóåùò êáé êáôáèëßøåùò ôùí ôñïöïäïôéêþí
áíôëéþí êáé åëÝã÷åé åÜí ïé ðéÝóåéò ðñéí êáé ìåôÜ ôá
ößëôñá âñßóêïíôáé åíôüò ôùí ðñïäéáãåãñáììÝíùí
ïñßùí ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Êáèáñßæåé ôá ößëôñá
üôáí ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò ìåôáîý åéóüäïõ êáé åîü-
äïõ ðëçóéÜæåé ðåñßðïõ ôá 0,6 kp/cm2. Åðßóçò åëÝã-
÷åé ôéò èåñìïêñáóßåò ðñïèåñìÜíóåùò ôùí äéáöü-
ñùí ôýðùí êáõóßìùí, þóôå íá âñßóêïíôáé åíôüò ôùí
ïñßùí ðïõ èÝôåé ï êáôáóêåõáóôÞò êáé ôÝëïò åëÝã-
÷åé êáé êáôáãñÜöåé ôç óôÜèìç ôïõ ðåôñåëáßïõ óå
üëåò ôéò äåîáìåíÝò.

2) ¸ëåã÷ïé óôï äßêôõï åëáßïõ.

O ìç÷áíéêüò öõëáêÞò åëÝã÷åé ôç óôÜèìç ôùí
äåîáìåíþí ëáäéïý Þ óå ìéêñÝò ìç÷áíÝò ôç óôÜèìç
óôï óôñïöáëïèÜëáìï (êÜñôåñ), åëÝã÷åé ïðôéêÜ ôéò
áíôëßåò êõëéíäñåëáßïõ (ëïõìðñéêÝôåò), ôç ñïÞ ëá-
äéïý óôï êýêëùìá ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí,
åëÝã÷åé ôç óôåãáíüôçôá ôùí äéêôýùí êáé ôçí êáíïíé-
êÞ ðáñï÷Þ ëáäéïý óôïõò êõëßíäñïõò. ÅÜí õðÜñ÷ïõí
áðþëåéåò Þ âëÜâåò, åðåìâáßíåé êáé ôéò áðïêáèéóôÜ Þ
óõìðëçñþíåé ìå ëÜäéá åêåß üðïõ ÷ñåéÜæåôáé.

ÅëÝã÷åé åÜí ç ðßåóç ôïõ ëáäéïý êõêëïöïñßáò åß-
íáé ç êáíïíéêÞ êáé áí ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò ôïõ ëá-
äéïý ðñéí êáé ìåôÜ ôá ößëôñá åßíáé ìéêñüôåñç áðü
ðåñßðïõ 0,5 kp/cm2. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ç äéáöïñÜ
ðéÝóåùò åßíáé ìåãáëýôåñç, ðñïâáßíåé óå êáèáñé-
óìü ôùí ößëôñùí. ÔÝëïò åêôåëåß ðåñéïäéêÞ ìÝôñçóç
ôçò êáôáíáëþóåùò ëáäéïý êáé åëÝã÷åé áí ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé óùóôÜ ç öõãïêÝíôñéóç ôïõ ëéðáíôéêïý.
ÅÜí õðÜñ÷ïõí õðüíïéåò ãçñÜíóåùò Þ ìïëýíóåùò
ôïõ ëéðáíôéêïý, ìå ôçí Üöéîç óôï ëéìÜíé áðïóôÝëëåé
äåßãìáôá ëáäéïý ãéá ÷çìéêÞ áíÜëõóç óôï åñãáóôÞ-
ñéï. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï ðëïßï åßíáé åöïäéáóìÝíï
ìå óõóêåõÝò åëÝã÷ïõ ôçò ðïéüôçôáò ôïõ ëáäéïý ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ðñïëçðôéêüò Ýëåã÷ïò ôçò ðïéüôçôÜò
ôïõ óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

Óå ðåñßðôùóç ðïõ ðáñáôçñçèåß óáðùíïðïßçóç
ôïõ ëáäéïý (ëüãù áíáìåßîåùò ìå íåñü) Þ áõîçìÝíç
áðïâïëÞ íåñïý óôï öõãïêåíôñéêü äéá÷ùñéóôÞñá,
áêïëïõèåß õðï÷ñåùôéêÜ Ýëåã÷ïò óôåãáíüôçôáò üëùí

ôùí ôìçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò êáèþò êáé ôùí åíáëëá-
êôþí øýîåùò ôïõ ëéðáíôéêïý.

3) ¸ëåã÷ïé óôï äßêôõï øýîåùò ìå áðåóôáãìÝíï
íåñü.

Ï ìç÷áíéêüò öõëáêÞò åëÝã÷åé ôç óôÜèìç ôçò äå-
îáìåíÞò äéáóôïëÞò (expansion tank) êáé óõìðëçñþ-
íåé íåñü åÜí ÷ñåéáóèåß. ÅëÝã÷åé ôï äßêôõï ãéá ôõ÷üí
áðþëåéåò êáé äéáññïÝò, åëÝã÷åé ôéò áíôëßåò êõêëï-
öïñßáò êáé ìåôñÜ ôéò ðéÝóåéò êáé ôéò èåñìïêñáóßåò
ôïõ íåñïý øýîåùò. ÔÝëïò åëÝã÷åé ïðôéêÜ (óôïõò õá-
ëïäåßêôåò) ôéò åðéóôñïöÝò ôïõ íåñïý øýîåùò áðü ôá
Ýìâïëá, ôá ÷éôþíéá êáé ôïõò åã÷õôÞñåò, ÷ùñéóôÜ ãéá
ôïí êÜèå êýëéíäñï. Óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá
ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ôçò ðïéüôçôáò ôïõ íåñïý
ìå ôç ÷ñÞóç óõóêåõþí åëÝã÷ïõ (test kits). Ï Ýëåã÷ïò
áõôüò ðåñéëáìâÜíåé êõñßùò ìÝôñçóç ôçò óêëçñüôç-
ôáò êáé ôçò ïîýôçôáò (pH). Óå ðåñßðôùóç áõîÞóåùò
ôçò áëáôüôçôáò ôïõ íåñïý, åÜí äåí åíôïðéóôåß Üìåóá
ç áéôßá, áêïëïõèåß õðï÷ñåùôéêüò Ýëåã÷ïò ãéá äéáñ-
ñïÝò üëùí ôùí åíáëëáêôþí èåñìüôçôáò ðïõ øý÷ï-
íôáé ìå èáëáóóéíü íåñü.

4) ¸ëåã÷ïé óôï äßêôõï øýîåùò ìå èáëáóóéíü íåñü.

Ï ìç÷áíéêüò öõëáêÞò åëÝã÷åé ôéò áíôëßåò èáëáó-
óéíïý íåñïý, ôéò ðéÝóåéò êáôáèëßøåùò êáé áíáññï-
öÞóåùò ôùí áíôëéþí, ðñïóÝ÷ïíôáò éäéáßôåñá ôçí
ðßåóç áíáññïöÞóåùò, ç ïðïßá ìåéþíåôáé óçìáíôé-
êÜ üôáí öñÜîïõí ôá ößëôñá áíáññïöÞóåùò. ÅÜí
ðáñáôçñçèåß ìåãÜëç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò, ðñÝðåé íá
ðñïãñáììáôéóèåß óýíôïìá ï êáèáñéóìüò ôùí ößë-
ôñùí. Áí ç áíôëßá ëåéôïõñãåß ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ìå áêÜèáñôá ößëôñá, õðÜñ÷åé êßíäõíïò
êáôáóôñïöÞò ôçò áðü óðçëáßùóç. Óçìáíôéêüôåñïò
êßíäõíïò ðñïêýðôåé áðü ôçí ðéèáíüôçôá ðëÞñïõò
áðïöñÜîåùò ôùí ößëôñùí êáé áíáãêáóôéêÞò êñá-
ôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò, ðïõ áõôÞ óõíåðÜãåôáé. Ïé
Ýëåã÷ïé áõôïß ðñÝðåé íá åßíáé óõ÷íüôåñïé, üôáí ôï
ðëïßï âñßóêåôáé åíôüò Þ óå åêâïëÝò ðïôáìþí, üðïõ
õðÜñ÷åé áõîçìÝíç ðåñéåêôéêüôçôá óå ëÜóðç êáé
ìåôáöåñüìåíá õëéêÜ.

5) ¸ëåã÷ïé óôï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

– ¸ëåã÷ïé óôï ôìÞìá ôïõ áÝñá.

Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò áðü ôï ìç÷áíéêü öõ-
ëáêÞò ôçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò ðñéí êáé ìåôÜ ôá ößë-
ôñá áíáññïöÞóåùò. Áðü ôç äéáöïñÜ ðéÝóåùò äéá-
ðéóôþíåôáé ç êáôÜóôáóç êáèáñüôçôáò êáé ðñï-
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ãñáììáôßæåôáé ï êáèáñéóìüò ôïõò. Åðßóçò ìåôñåß-
ôáé ç äéáöïñÜ ðéÝóåùò ðñéí êáé ìåôÜ ôïí åíáëëÜ-
êôç èåñìüôçôáò. Ç áýîçóç ôçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò
ïöåßëåôáé óå ìåñéêÞ áðüöñáîç ôùí äéüäùí ôïõ
åíáëëÜêôç, ïðüôå åðéâÜëëåôáé ï ðñïãñáììáôéóìüò
ôïõ êáèáñéóìïý ôïõ. Ïé äéáöïñÝò ðéÝóåùò ìåôñþ-
íôáé ìå ôç ÷ñÞóç ìáíïìÝôñùí óôÞëçò õãñïý. Ç åðé-
ôñåðüìåíç ðôþóç ðéÝóåùò óôï øõãåßï ôïõ áÝñá äåí
ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñç ôïõ 150% ôçò áñ÷éêÞò,
äçëáäÞ üôáí áõôü åßíáé åíôåëþò êáèáñü.

Ç áýîçóç ôùí áíôéóôÜóåùí ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá,
ëüãù ôùí áðïöñÜîåùí, ïäçãåß óå ìåßùóç ôçò ðáñï-
÷Þò áÝñá ðñïò ôç ìç÷áíÞ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ðôþóç
ôçò áðïäüóåþò ôçò. Åðßóçò ìåéþíåôáé ç áðüäïóç
ôïõ åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò. Óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéá-
óôÞìáôá áðáéôåßôáé ï êáèáñéóìüò ôïõ åíáëëÜêôç,
åíþ ï êáèáñéóìüò ôùí ößëôñùí ôïõ áÝñá áíáññï-
öÞóåùò åßíáé ðïëý óõ÷íüôåñïò.

Ðñáãìáôïðïéåßôáé åðßóçò Ýëåã÷ïò ôçò èåñìï-
êñáóßáò ôïõ áÝñá ìåôÜ ôï øõãåßï (äåí ðñÝðåé íá
åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 55ï C, ïýôå ìéêñüôåñç áðü
áõôÞí ôïõ óçìåßïõ äñüóïõ, ôá ïðïßá äßíïíôáé áðü
ó÷åôéêÜ äéáãñÜììáôá). ÅÜí ç èåñìïêñáóßá ðáñá-
ìåßíåé ìéêñüôåñç ôïõ óçìåßïõ äñüóïõ ãéá ìåãÜëï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ôüôå ôï êéâþôéï óáñþóåùò èá
ãåìßóåé ìå íåñü. 

Åßíáé åðéâåâëçìÝíåò ïé óõíå÷åßò åîõäáôþóåéò ôïõ
êéâùôßïõ óáñþóåùò, áðü ôéò óõìðõêíþóåéò õãñáóß-
áò. ÅÜí äéáðéóôùèåß ýðáñîç áëìõñïý íåñïý óôï êé-
âþôéï óáñþóåùò ôüôå ðéèáíüôáôá õðÜñ÷åé äéáññïÞ
óôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò (åöüóïí áõôüò øý÷åôáé
ìå èáëáóóéíü íåñü). ÔÝëïò ðñáãìáôïðïéåßôáé
óôñÜããéóç êáé êáèáñéóìüò ôïõ êéâùôßïõ óáñþóåùò
êÜôù áðü ôá Ýìâïëá, áðü ôá êõëéíäñÝëáéá.

– ¸ëåã÷ïé óôï ôìÞìá ôùí êáõóáåñßùí.

Ï ìç÷áíéêüò öõëáêÞò åëÝã÷åé óõíå÷þò ôéò èåñ-
ìïêñáóßåò ôùí êáõóáåñßùí óå êÜèå êýëéíäñï ÷ùñé-
óôÜ êáèþò åðßóçò ðñéí êáé ìåôÜ ôï óôñüâéëï êáõóá-
åñßùí. Ïé ìåôñÞóåéò êáôáãñÜöïíôáé áõôüìáôá êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò âÜñäéáò ìÝóá áðü ôï èÜëáìï åëÝã-
÷ïõ, áëëÜ õðï÷ñåùôéêÜ åêôåëïýíôáé êáé åðéôüðéåò
ìåôñÞóåéò óôá õðÜñ÷ïíôá èåñìüìåôñá ðÜíù óôç ìç-
÷áíÞ. Ïé èåñìïêñáóßåò ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé åíôüò
ôùí ïñßùí ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. ÅÜí ðáñáôçñçèåß ìå-
ãÜëç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò áðü ôéò ðñïâëåðü-
ìåíåò ôéìÝò ôçò, ôüôå åðåìâáßíåé áíÜëïãá óôéò áíôëßåò
åã÷ýóåùò Þ óôïõò åã÷õôÞñåò. 

6) ¸ëåã÷ïò ôùí óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò.

Ðñáãìáôïðïéåßôáé óõíå÷Þò Ýëåã÷ïò ôùí óôñï-
öþí ôçò ìç÷áíÞò. Ç äéáôÞñçóç ôùí êáíïíéêþí óôñï-
öþí áðïôåëåß êñéôÞñéï ôïõ öïñôßïõ, áëëÜ êáé ôçò
êáëÞò ëåéôïõñãßáò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò. Óôéò çëå-
êôñïìç÷áíÝò ç äéáôÞñçóç ôùí êáíïíéêþí óôñïöþí
åßíáé áðáñáßôçôç, ãéá íá åðéôåõ÷èåß óôáèåñÞ óõ÷íü-
ôçôá ñåýìáôïò, áðïôåëåß äå Ýíäåéîç êáëÞò ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ ñõèìéóôÞ óôñïöþí (governor). Ç äéáôÞñçóç
ôùí êáíïíéêþí óôñïöþí ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò ãéá äå-
äïìÝíï öïñôßï áðïôåëåß åðßóçò êñéôÞñéï êáèáñüôç-
ôáò ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ. Óå ðåñßðôùóç êñßóéìçò
âëÜâçò ôçò ìç÷áíÞò (ð.÷. óôï óýóôçìá øýîåùò) ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé áõôüìáôá ìåßùóç ôùí óôñïöþí (slow
down) ôçò ìç÷áíÞò ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôçò, åíþ óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ äåí åðéëõèåß ôï ðñüâëçìá, áêïëïõ-
èåß êñÜôçóç.

7) ¸ëåã÷ïé óôïí áÝñá åêêéíÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ï ìç÷áíéêüò öõëáêÞò åîõäáôþíåé ðåñéïäéêÜ ôá
áåñïöõëÜêéá êáé åëÝã÷åé ôçí ðßåóç êáé ôç óôåãá-
íüôçôá óôï óýóôçìá ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò, åëÝã÷ï-
íôáò ôáõôü÷ñïíá êáé ôéò ðéÝóåéò ôïõ áÝñá óôá äéÜ-
öïñá åðß ìÝñïõò äßêôõá. 

8) ¸ëåã÷ïé óôïõò ôñéâåßò.

O ìç÷áíéêüò öõëáêÞò åëÝã÷åé óõíå÷þò ôéò èåñ-
ìïêñáóßåò ôùí åäñÜíùí âÜóåùò êáé ôùí ðïäéþí ôùí
äéùóôÞñùí ôçò ìç÷áíÞò, êáèþò êáé ôùí åäñÜíùí ôïõ
Üîïíá ôçò Ýëéêáò, ìå ôç ÷ñÞóç èåñìïìÝôñùí Þ êáé ìå
ôçí áöÞ, üðïõ áõôü åßíáé åöéêôü. Ï Ýëåã÷ïò ôçò ðá-
ñïõóßáò áôìþí åëáßïõ åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ,
ëüãù ôçò áõîÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò óå êÜðïéï
óçìåßï, ðñáãìáôïðïéåßôáé áõôüìáôá áðü åéäéêÞ óõ-
óêåõÞ. Åöüóïí õðÜñ÷ïõí Ýäñáíá ìå áíåîÜñôçôï
óýóôçìá ëéðÜíóåùò (ìåãÜëïõ ìÞêïõò Üîïíåò), åëÝã-
÷åôáé ç óôÜèìç êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ ëáäéïý óå
êÜèå áíåîÜñôçôï óýóôçìá.

Ïé èåñìïêñáóßåò ôùí åäñÜíùí ôïõ åêêåíôñïöü-
ñïõ Üîïíá åëÝã÷ïíôáé êáé äéÜ ôçò áöÞò, üðïõ áõôü
åßíáé äõíáôüí. Ðñáãìáôïðïéåßôáé åðßóçò ïðôéêüò
Ýëåã÷ïò ãéá ôõ÷üí äéáññïÝò ëáäéïý. 

9) ¸ëåã÷ïé óôá óõóôÞìáôá óõíáãåñìïý.

ÊÜèå åâäïìÜäá åëÝã÷ïíôáé ìå äïêéìáóôéêÞ åíåñ-
ãïðïßçóç üëá ôá óõóôÞìáôá óõíáãåñìïý. Ðñùôß-
óôùò åëÝã÷ïíôáé ïé êýñéåò ëåéôïõñãßåò ôçò ìç÷áíÞò
(üðùò ôï êýêëùìá ëáäéïý, ôïõ íåñïý øýîåùò ê.ë.ð.)
óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ, åíþ óôç
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óõíÝ÷åéá åëÝã÷ïíôáé êáé üëá ôá äåõôåñåýïíôá óõ-
óôÞìáôá, åðéâåâáéþíïíôáò Ýôóé ôçí åýñõèìç êáé
áóöáëÞ ëåéôïõñãßá ôïõò.

ä) ¸ëåã÷ïò öïñôßïõ – Åîßóùóç öïñôßïõ ìåôáîý ôùí
êõëßíäñùí.

Ï Ýëåã÷ïò áõôüò ãßíåôáé ìå ôçí ðáñáêïëïýèçóç
ôùí èåñìïêñáóéþí êáé ôùí ðéÝóåùí ôùí êõëßíäñùí
êáé êáôÜ âÜóç ìå ôç ÷ñÞóç ôùí äõíáìïäåéêôéêþí
äéáãñáììÜôùí. ÅðåéäÞ ðáñáôçñïýíôáé ôõ÷áßåò ìå-
ôáâïëÝò êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò, äåí áñêåß
ç ëÞøç åíüò äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò ãéá
êÜèå êýëéíäñï, áëëÜ áðáéôåßôáé ç ëÞøç äéáäï÷é-
êþí äéáãñáììÜôùí, þóôå íá åîá÷èïýí ìÝóåò ôéìÝò
ãéá êÜèå êýëéíäñï.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ç ïìïéü-
ìïñöç öüñôéóç ôùí êõëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò åîá-
óöáëßæåôáé ìå ôç äéáôÞñçóç ôçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò
åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí ùò ðñïò ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõò
óôï ±3%, ìå ôç äéáôÞñçóç ôçò ìåôáâïëÞò ôùí äåé-
êôþí (äéáöïñÜò ðéÝóåùò êáé ðáñï÷Þò) ôùí áíôëéþí
ðåôñåëáßïõ, ùò ðñïò ôç ìÝóç ôéìÞ óôï ±1%, êáé ìå
ôç äéáöïñÜ ôçò èåñìïêñáóßáò êáõóáåñßùí áíÜ êý-
ëéíäñï áëëÜ êáé óõíïëéêÜ ùò ðñïò áõôÞí ôùí äïêé-
ìþí óôïõò ±30ï C.

Óôéò ìåãÜëçò éó÷ýïò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò (áñãü-
óôñïöåò áëëÜ êáé ìåóüóôñïöåò) ï Ýëåã÷ïò ôïõ
öïñôßïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ëÞøç äõíáìïäåé-
êôéêþí äéáãñáììÜôùí ãéá êÜèå êýëéíäñï ÷ùñéóôÜ.
Áðü ôç óýãêñéóç ôùí äéáãñáììÜôùí áõôþí ìå ôá
ðñüôõðá äéáãñÜììáôá (ðïõ ëáìâÜíïíôáé êáôÜ ôçí
ðåñßïäï ôùí äïêéìþí), áëëÜ êáé åëÝã÷ïíôáò ôéò ôõ-
÷üí äéáöïñÝò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé ìåôáîý ôùí êõ-
ëßíäñùí, åîÜãïíôáé óçìáíôéêÜ óõìðåñÜóìáôá ãéá
ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êÜèå êõëßíäñïõ. Ìå ôç ëÞøç ôùí
äéáãñáììÜôùí ï ìç÷áíéêüò ãíùñßæåé áíÜ ðÜóá
óôéãìÞ ôçí ðáñáãüìåíç éó÷ý áðü êÜèå êýëéíäñï,
êáèþò åßíáé åýêïëï íá õðïëïãéóèåß ç ìÝóç ðßåóç
ëåéôïõñãßáò. Áðü ôç ìïñöÞ êáé ôéò äéáöïñïðïéÞóåéò
ôùí äéáãñáììÜôùí åßíáé äõíáôüí íá åîá÷èïýí óõ-
ìðåñÜóìáôá ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôùí åëáôçñßùí ôïõ
åìâüëïõ, ôùí âáëâßäùí Þ ôùí èõñßäùí, ôùí áíôëéþí
ðåôñåëáßïõ, ôùí åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ êáèþò êáé
ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò óáñþóå-
ùò. Äéáðéóôþíïíôáò äéáöïñÝò, ìðïñåß íá ãíùñßæåé
åÜí áõôÝò åßíáé ìÝóá óôá åðéôñåðüìåíá üñéá ðïõ
ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Ïé ôõðéêÝò åðéôñåðüìåíåò
ôéìÝò áðïêëßóåùò áðü ôç ìÝóç ôéìÞ åßíáé:

– Ãéá ôç ìÝãéóôç ðßåóç êáýóåùò áðü 1 Ýùò 2
kp/cm2.

– Ç ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç äåí ðñÝðåé íá äé-
áöïñïðïéåßôáé ìåôáîý ôùí êõëßíäñùí ðåñéó-
óüôåñï áðü 0,5 kp/cm2.

– Ãéá ôç èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí
±30ï C, ìå áíþôáôï üñéï äéáöïñÜò ôïýò 50ï C. 

– Ãéá ôçí ðßåóç øåêáóìïý 0,5 kp/cm2, åíþ ãéá
ôç ìÝãéóôç ðßåóç óõìðéÝóåùò áðü 1 Ýùò 2
kp/cm2.

– Ìå ÷áìçëÞ ìÝãéóôç ðßåóç áëëÜ êáíïíéêÞ ðßåóç
óõìðéÝóåùò ðñÝðåé íá åëÝã÷ïíôáé ïé áíôëßåò
ðåôñåëáßïõ, ïé åã÷õôÞñåò ãéá ðéèáíÞ áðüöñá-
îç, íá åëÝã÷åôáé ìÞðùò ç ðñïðïñåßá åã÷ýóåùò
åßíáé ìéêñÞ êáé åÜí ç ðïéüôçôá ôïõ êáõóßìïõ
åßíáé ç êáíïíéêÞ.

– Ìå ìÝãéóôç ðßåóç õøçëÞ êáé ôáõôü÷ñïíá ðßå-
óç óõìðéÝóåùò êáíïíéêÞ ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé,
åÜí õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðñïðïñåßá åã÷ýóåùò.

– Ìå ÷áìçëÞ ôç ìÝãéóôç ðßåóç áëëÜ êáé ôáõôü-
÷ñïíç ÷áìçëÞ ðßåóç óõìðéÝóåùò, ðñÝðåé íá
åëÝã÷ïíôáé ôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ ãéá ôõ÷üí
èñáýóç Þ êüëëçìá êáé ç óôåãáíüôçôá óôéò âáë-
âßäåò. ÅðéðëÝïí, ðñÝðåé íá ãßíåôáé Ýëåã÷ïò ôùí
èõñßäùí óáñþóåùò ãéá ðéèáíÞ áðüöñáîç áðü
åîáíèñáêþìáôá, ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá õðåñ-
ðëçñþóåùò, ôçò êáèáñüôçôáò ôùí ößëôñùí êáé
ôùí øõãåßùí ôïõ áÝñá. ÐéèáíÞ áéôßá åßíáé ç ìå-
ôáâïëÞ (áýîçóç) ôïõ äéáêÝíïõ óõìðéÝóåùò
ìåôÜ áðü åðéóêåõÞ, ëüãù ëáíèáóìÝíçò åðéëï-
ãÞò ðñïóèçêþí. 

Óôï çìåñïëüãéï åëÝã÷ùí êáé åðéèåùñÞóåùí ôçò
ìç÷áíÞò, ï ìç÷áíéêüò ðñÝðåé íá êáôáãñÜöåé ü,ôé
åíÝñãåéåò Ý÷åé êÜíåé Þ ü,ôé Ý÷åé ðáñáôçñÞóåé êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò öõëáêÞò ôïõ, êáèþò êáé ôá áêüëïõèá
óôïé÷åßá: èåñìïêñáóßåò, ðéÝóåéò, äéáöïñÝò ðéÝóåùí,
êáèþò êáé ôéò ðéèáíÝò áéôßåò ðïõ ôéò ðñïêáëïýí, åÜí
ïé äéáöïñÝò åßíáé ìåãÜëåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé õøç-
ëÝò èåñìïêñáóßåò ôùí êáõóáåñßùí ìðïñåß íá ïöåß-
ëïíôáé óå õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò, êáêÞ Ýã÷õóç,
êáêÞ ðïéüôçôá ðåôñåëáßïõ, áõîçìÝíç èåñìïêñáóßá
áÝñá åéóáãùãÞò ê.ë.ð.

Óôï ôÝëïò êÜèå âÜñäéáò, êáôáãñÜöïíôáé ïé åí-
äåßîåéò óôÜèìçò ôùí äåîáìåíþí êáé ìå ôçí ïëïêëÞ-
ñùóç ôïõ åéêïóéôåôñáþñïõ õðïëïãßæåôáé ç êáôá-
íÜëùóç êáõóßìùí êáé ëéðáíôéêþí.

Óå êÜèå ôáîßäé õðïëïãßæïíôáé êáé êáôáãñÜöï-
íôáé ïé ìÝóåò ôéìÝò ôùí ðéÝóåùí êáýóåùò, óõìðéÝ-
óåùò, óáñþóåùò, ïé åíäåßîåéò ôùí áíôëéþí åã÷ýóå-
ùò êáèþò êáé ïé åíäåßîåéò ôïõ ìåôñçôÞ éîþäïõò.
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11.3.2 ÐñïûðïèÝóåéò áðïäïôéêüôåñçò êáé áóöáëÝ-
óôåñçò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò.

H åîáóöÜëéóç áðïäïôéêüôåñçò êáé áóöáëÝóôå-
ñçò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé áðáñáßôçôç ðñï-
ûðüèåóç ãéá ôçí ïéêïíïìéêÞ åêìåôÜëëåõóç ôïõ
ðëïßïõ. Ïé ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí ðñï-
çãïõìÝíùí áðáéôÞóåùí óõíïøßæïíôáé ùò åîÞò:

1) Ç ñýèìéóç ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ðñÝðåé
íá åßíáé óýìöùíç ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõá-
óôÞ, þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ç ìÝãéóôç ðßåóç ëåé-
ôïõñãßáò ðåñßðïõ 10ï – 20ï ìåôÜ ôï ÁÍÓ.

2) Ïé åã÷õôÞñåò ðñÝðåé íá åßíáé êáèáñïß, óõ-
íôçñçìÝíïé êáé ôïðïèåôçìÝíïé óùóôÜ, åíþ ç ðßåóç
åã÷ýóåùò ðñÝðåé íá åßíáé ñõèìéóìÝíç óýìöùíá ìå
ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. ÖèáñìÝíá ôìÞìáôÜ
ôïõò ðñÝðåé íá áíôéêáèßóôáíôáé, åíþ åðéâÜëëåôáé ï
ðåñéïäéêüò Ýëåã÷ïò ôçò êáëÞò ëåéôïõñãßáò ôïõò.

3) ÊáôÜ ôç ñýèìéóç ôùí âáëâßäùí èá ðñÝðåé íá
áêïëïõèïýíôáé ðéóôÜ ïé ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ
ùò ðñïò ôá äéÜêåíá áëëÜ êáé ôç èåñìïêñáóßá ôùí
ìåôÜëëùí êáôÜ ôç ñýèìéóç ôùí äéáêÝíùí.

4) ÐñÝðåé íá ãßíåôáé óùóôÞ ðñïèÝñìáíóç ôïõ
ðåôñåëáßïõ, þóôå ôï éîþäåò ôïõ óôïõò åã÷õôÞñåò íá
âñßóêåôáé åíôüò ôùí ðñïäéáãñáöþí ôïõ êáôáóêåõ-
áóôÞ.

5) ÐñÝðåé íá äéáôçñåßôáé êáèáñü ôï óýóôçìá
åéóáãùãÞò ôïõ áÝñá (ößëôñá, ðôåñùôÞ óõìðéåóôÞ,
óðåéñïåéäÝò êÝëõöïò, åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò, èõ-
ñßäåò åéóáãùãÞò) þóôå íá åîáóöáëßæåôáé ç êáíïíé-
êÞ ðáñï÷Þ áÝñá óôç ìç÷áíÞ. Ç èåñìïêñáóßá ôïõ
áÝñá óáñþóåùò ðñÝðåé íá åßíáé ç ðñïäéáãåãñáì-
ìÝíç, ãéáôß áõîçìÝíç èåñìïêñáóßá ôïõ óçìáßíåé
÷áìçëüôåñç ðõêíüôçôá, Üñá ìéêñüôåñç ìÜæá áÝñá
óôïí êýëéíäñï. Óå ðåñßðôùóç ìåãÜëçò ðôþóåùò ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá ìÝóá óôï øõãåßï õðÜñ÷åé
êßíäõíïò õãñïðïéÞóåùò ôçò õãñáóßáò ôïõ áÝñá.

6) ÐñÝðåé íá äéáôçñåßôáé êáèáñü ôï óýóôçìá
åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí (èõñßäåò Þ âáëâßäåò åîá-
ãùãÞò, ï÷åôïß êáõóáåñßùí, áêñïöýóéá óõóôÞìáôïò
êáõóáåñßùí, ðôåñõãþóåéò óôñïâßëïõ êáõóáåñßùí
ê.ë.ð.), ãéá íá åîáóöáëßæåôáé áðñüóêïðôç ñïÞ ôùí
êáõóáåñßùí êáé íá áðïöåýãïíôáé öáéíüìåíá áíôé-
èëßøåùò (ìå óõíÝðåéá ôçí êáêÞ óÜñùóç). Óôçí ðåñß-
ðôùóç ÷ñÞóåùò âáñÝïò ðåôñåëáßïõ ìå ìåãÜëç ðåñé-
åêôéêüôçôá óå èåßï êáé ôÝöñá, áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ
ç åðéêÜèçóç åîáíèñáêùìÜôùí óôá ðôåñýãéá ôïõ
óôñïâßëïõ êáõóáåñßùí.

7) Åßíáé áðáñáßôçôï íá äéáôçñåßôáé óôá ðñïäéá-

ãåãñáììÝíá åðßðåäá ç ðßåóç êáé ç èåñìïêñáóßá
óõìðéÝóåùò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç äéáôÞñçóç
óå êáëÞ êáôÜóôáóç ôùí ÷éôùíßùí, ôùí åëáôçñßùí
ôïõ åìâüëïõ êáé ôùí âáëâßäùí. Åðßóçò ðñÝðåé íá
äßäåôáé ðñïóï÷Þ êáôÜ ôçí åðéóêåõÞ, þóôå íá ìç ìå-
ôáâÜëëåôáé ï ëüãïò óõìðéÝóåùò, ìå ôç ÷ñÞóç áêá-
ôáëëÞëùí ðñïóèçêþí.

8) Ç ìç÷áíÞ ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß ôï ìåãáëýôåñï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ìÝãéóôïõ âáè-
ìïý áðïäüóåþò ôçò, üðïõ åìöáíßæåôáé êáé ç ìéêñü-
ôåñç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ.

9) Ç ìç÷áíÞ äåí ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß óå áêñáßåò
óõíèÞêåò óôñïöþí êáé öïñôßïõ ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá, äéüôé, åêôüò ôçò ìåãÜëçò êáôáíáëþóåùò
êáõóßìïõ êáé ëéðáíôéêþí, åðéâáñýíåôáé êáé ôï êü-
óôïò óõíôçñÞóåùò êáé åðéóêåõþí, ëüãù áõîçìÝíùí
öèïñþí. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷ïõí åãêáôåóôç-
ìÝíåò ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá êýñéåò ìç÷áíÝò, ðñÝðåé
íá áêïëïõèåßôáé (üôáí åßíáé áõôü äõíáôüí) êõêëéêÞ
ëåéôïõñãßá ôïõò, þóôå íá öèåßñïíôáé ïìïéüìïñöá.
Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôéò çëåêôñïìç÷áíÝò, ïé ïðïßåò
ëåéôïõñãïýí êõêëéêÜ óå åâäïìáäéáßá âÜóç. Ç ßäéá
ôáêôéêÞ áêïëïõèåßôáé ãéá üëåò ôéò óõóêåõÝò êáé äéá-
ôÜîåéò, üðïõ õðÜñ÷ïõí åöåäñéêÜ óõóôÞìáôá. 

Óôéò õøçëÝò óôñïöÝò åðéäåéíþíåôáé ç ðïéüôçôá
ôçò óáñþóåùò êáèþò êáé ç ðïéüôçôá ôçò áíáìåßîåùò
ôïõ áÝñá ìå ôï åã÷õüìåíï êáýóéìï, ïðüôå õðïâáèìß-
æåôáé ç ðïéüôçôá ôçò êáýóåùò. ÁõîÜíïíôáé åðßóçò ïé
áðþëåéåò èåñìüôçôáò áðü ôï óýóôçìá øýîåùò êáé
ëüãù áêôéíïâïëßáò ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí, åíþ áõîÜ-
íïíôáé êáé ïé áðþëåéåò ôñéâþí. 

Áíôßèåôá óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò ïé èåñìïêñáóß-
åò óôïí êýëéíäñï åßíáé ÷áìçëÝò, ïðüôå ç åîáÝñùóç
ôïõ êáõóßìïõ êáé ç áíÜìåéîÞ ôïõ ìå ôïí áÝñá åßíáé
êáêÞ, ç êáýóç åßíáé áôåëÞò êáé óõíåðþò áõîÜíåôáé
ç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, åíþ ðáñÜëëçëá åì-
öáíßæåôáé êáé ìåãÜëç áýîçóç ôùí åêëõïìÝíùí ñý-
ðùí. Ïé ðåôñåëáéïìç÷áíÝò üëùí ôùí ôýðùí, áíåîÜñ-
ôçôá áí áõôÝò åßíáé êýñéåò Þ çëåêôñïìç÷áíÝò, áðá-
ãïñåýåôáé íá ëåéôïõñãïýí óå ÷áìçëü öïñôßï (êÜôù
ôïõ 30% ôïõ ìÝãéóôïõ) ãéáôß, ëüãù ôçò êáêÞò êáýóå-
ùò, ðñïêáëåßôáé Ýíôïíç äçìéïõñãßá åîáíèñáêùìÜ-
ôùí, ðïõ óõíôåëïýí óôç ñýðáíóç ôùí êõëßíäñùí, ìå-
ãÜëç öèïñÜ ôùí åäñþí ôùí âáëâßäùí, êüëëçìá ôùí
åëáôçñßùí ôïõ åìâüëïõ ê.ë.ð. Åðßóçò ðáñïõóéÜæåôáé
Ýíôïíïò ó÷çìáôéóìüò ïîÝùí ôïõ èåßïõ, ìå óõíÝðåéá
íá ðáñïõóéÜæïíôáé áõîçìÝíåò äéáâñþóåéò.

¼ôáí ç ìç÷áíÞ õðï÷ñåùôéêÜ ðñÝðåé íá ëåéôïõñ-
ãÞóåé ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá óå ÷áìçëÜ öïñ-
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ôßá êáé éäéáßôåñá üôáí ÷ñçóéìïðïéåß ãéá êáýóéìï
âáñý ðåôñÝëáéï, ðñÝðåé áðáñáéôÞôùò íá åëáôôþíå-
ôáé ç øýîç ôùí êõëßíäñùí êáèþò êáé ç øýîç ôïõ
áÝñá åéóáãùãÞò, þóôå íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá
óõìðéÝóåùò, ãéá íá ðåñéïñéóèåß ôï öáéíüìåíï ôçò
áñãïðïñßáò åíáýóåùò êáé íá äéáôçñåßôáé ç èåñìï-
êñáóßá ôçò ìç÷áíÞò óôá êáíïíéêÜ åðßðåäá.

Óå ðáëáéüôåñåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
ìåãÜëçò éó÷ýïò, üôáí ôï ðëïßï ôáîéäåýåé ìå ÷áìçëÝò
óôñïöÝò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé åéäéêïß åã÷õôÞñåò ÷áìçëïý öïñôßïõ. Óôéò óýã-
÷ñïíåò ìç÷áíÝò åßíáé åãêáôåóôçìÝíá çëåêôñïíéêÜ
óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ, ôá ïðïßá âåëôéóôïðïéïýí ôç ëåé-
ôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò óå ìåãÜëï åýñïò óôñïöþí, ñõè-
ìßæïíôáò ôáõôü÷ñïíá äéáöïñåôéêÝò ðáñáìÝôñïõò ôçò
ìç÷áíÞò, åíþ ìðïñïýí íá åðåìâáßíïõí êáé óôï ÷ñï-
íéóìü ôçò åã÷ýóåùò êáé ôùí âáëâßäùí.

11.4 ¢öéîç óôï ëéìÜíé – Áðïìüíùóç.

¼ôáí ôï ðëïßï êáôáðëåýóåé óôï ëéìÜíé êáé åöü-
óïí Ý÷åé ðñïóäÝóåé áóöáëþò, ç äéÜñêåéá äå ðáñá-
ìïíÞò ôïõ åßíáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëç, ôüôå ïé ìç÷áíéêïß
ðñÝðåé íá åêôåëÝóïõí ôéò áêüëïõèåò åñãáóßåò:

1) Ìå óýìöùíç ãíþìç êáé ôçò ãÝöõñáò ôïðïèå-
ôïýíôáé ï ôçëÝãñáöïò óôç èÝóç STOP, ôï ÷åéñéóôÞ-
ñéï ðåôñåëáßïõ óôç èÝóç ìçäÝí êáé ôïõ áÝñá åêêé-
íÞóåùò óôçí ïõäÝôåñç èÝóç. Ôï äßêôõï ôïõ áÝñá,
áðü ôá áåñïöõëÜêéá ìÝ÷ñé ôéò âáëâßäåò ôçò ìç÷á-
íÞò, ðñÝðåé íá åßíáé êëåéóôü.

2) Áíïßãïíôáé ïé áãùãïß ðáñáêÜìøåùò (by – pass)
ôïõ íåñïý øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò, þóôå íá ìçí õðÜñîåé
áðüôïìç øýîç ôçò ìç÷áíÞò, ãéá íá øõ÷èåß ïìáëÜ
Ýùò ôá åðßðåäá ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Ç ßäéá
äéáäéêáóßá áêïëïõèåßôáé êáé óôá øõãåßá ëáäéïý,
÷ùñßò íá äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôçò êýñéáò áíôëßáò. 

3) Áðïìïíþíåôáé ôï äßêôõï ôïõ áôìïý ôùí ðñï-
èåñìáíôÞñùí ðåôñåëáßïõ.

4) Áðïìïíþíåôáé ç äåîáìåíÞ çìåñÞóéáò êáôá-
íáëþóåùò ðåôñåëáßïõ êáèþò êáé üëï ôï äßêôõï, ç
äå ðßåóç ôïõ ðåôñåëáßïõ ìçäåíßæåôáé.

5) Áíïßãïíôáé ïé äõíáìïäåéêôéêïß êñïõíïß üëùí
ôùí êõëßíäñùí, åíþ ç áíôëßá ëáäéïý ðáñáìÝíåé óå
ëåéôïõñãßá.

6) Ãßíåôáé åìðëïêÞ ôïõ êñßêïõ êáé áóöáëßæåôáé
ï ìï÷ëüò ôïõ. ÐñïçãïõìÝíùò Ý÷åé åéäïðïéçèåß ç
ãÝöõñá ãéá íá åðéâåâáéùèåß üôé äåí õðÜñ÷åé ôßðï-
ôá óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Ýëéêáò.

7) Áíïßãïíôáé ïé êñïõíïß áðïóôñáããßóåùò ôùí

óôõðåéïèëéðôþí êáé üëùí ôùí ï÷åôþí êáé ôùí åíáë-
ëáêôþí ôïõ áÝñá óáñþóåùò.

8) Áíïßãïíôáé ïé êñïõíïß áðïóôñáããßóåùò ôïõ
óõóôÞìáôïò êáõóáåñßùí êáé

9) åÜí åßíáé ðñïãñáììáôéóìÝíï Þ åÜí ðñÝðåé
ëüãù ðñïâëçìÜôùí íá ãßíåé Ýëåã÷ïò ôïõ óôñïöáëï-
èáëÜìïõ êáé ôïõ ìç÷áíéóìïý ðåñéóôñïöÞò, áíïßãï-
íôáé ïé áíèñùðïèõñßäåò åðéèåùñÞóåùò ìåôÜ ôçí
êñÜôçóç ôçò áíôëßáò ëáäéïý. Ïé áíèñùðïèõñßäåò
äåí áíïßãïíôáé óå êáìéÜ ðåñßðôùóç åÜí õðÜñ÷åé
õðüíïéá õðÜñîåùò õøçëþí èåñìïêñáóéþí êáé áíá-
èõìéÜóåùí ëáäéïý åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

Åöüóïí ôï ðëïßï ðñüêåéôáé íá ðáñáìåßíåé óôï
ëéìÜíé ãéá ìåãáëýôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ôüôå ðñÝ-
ðåé íá áêïëïõèåßôáé ôï ðáñáêÜôù ðñüãñáììá åñ-
ãáóéþí:

1) ÅðéâÜëëåôáé íá óôñÝöåôáé êáôÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá (Þ ðñïôéìüôåñá óõíå÷þò) ç ìç÷áíÞ ìå ôï
ìç÷áíéóìü óôñÝøåùò (êñßêïò), ïé äõíáìïäåéêôéêïß
êñïõíïß ðñÝðåé íá åßíáé áíïéêôïß êáé ç áíôëßá ëá-
äéïý íá âñßóêåôáé óå ëåéôïõñãßá. Ç ðåñéóôñïöÞ ôçò
ìç÷áíÞò åßíáé áðáñáßôçôç, äéüôé óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ ãéá ìáêñý ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôá åëáôÞñéá ðáñá-
ìÝíïõí óôï ßäéï óçìåßï åðáöÞò ìå ôïí êýëéíäñï, åì-
öáíßæåôáé óôï óçìåßï áõôü Ýíôïíç äáêôõëéïåéäÞò äé-
Üâñùóç, ëüãù ôùí ïîÝùí ôùí åîáíèñáêùìÜôùí,
ðïõ Ý÷ïõí óõóóùñåõèåß óôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ.
Ç êßíçóç ôùí åìâüëùí åðéâÜëëåé ôç óõíå÷Þ ëåéôïõñ-
ãßá ôïõ óõóôÞìáôïò ëéðÜíóåùò ôïõ êõëßíäñïõ, óå
áñãü üìùò ñõèìü. ÅÜí ôï êëßìá åßíáé ðïëý õãñü,
ôüôå ç ðåñéóôñïöÞ ôçò ìç÷áíÞò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ
êñßêïõ ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìüíï äýï öïñÝò ôçí çìÝñá,
þóôå íá áðïöåýãïíôáé õãñïðïéÞóåéò óôï åóùôåñéêü
ôùí êõëßíäñùí.

2) Ôï íåñü øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò ðñÝðåé íá äéáôç-
ñåßôáé óå óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá, ïñéæüìåíç áðü ôïí
êáôáóêåõáóôÞ. Ç äéáôÞñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ
íåñïý ãßíåôáé åßôå ìÝóù ôçò êõêëïöïñßáò ôïõ èåñ-
ìïý íåñïý ðïõ øý÷åé ôéò çëåêôñïìç÷áíÝò (ðïõ âñß-
óêïíôáé õðï÷ñåùôéêÜ óå ëåéôïõñãßá) Þ ìå ÷ñÞóç âï-
çèçôéêïý óõóôÞìáôïò èåñìÜíóåùò (áðü ôï âïçèçôé-
êü ëÝâçôá). Óå ðåñßðôùóç ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôçò
ìç÷áíÞò ðÝóåé ÷áìçëÜ, áðáéôåßôáé ìåãÜëïò ÷ñüíïò
åðáíáèåñìÜíóåþò ôçò, åíþ õðÜñ÷ïõí êßíäõíïé åì-
öáíßóåùò ñùãìþí. 

3) Åêôåëïýíôáé ïé áðáñáßôçôåò ñõèìßóåéò ôçò ìç-
÷áíÞò êáé ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìéêñÞò êëßìáêáò åðé-
óêåõÝò, üðïõ áðáéôåßôáé.

4) Áðïêáèßóôáíôáé ïé ôõ÷üí äéáññïÝò Þ âëÜâåò
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ôùí äéêôýùí êáé ðñáãìáôïðïéïýíôáé ïé Ýëåã÷ïé êáé
ïé áðáéôïýìåíåò åðéóêåõÝò ôùí áíôëéþí.

5) Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ôçò êáôáíáëþóå-
ùò ðåôñåëáßïõ, ëáäéïý ê.ë.ð. êáé ãßíïíôáé ïé áðá-
ñáßôçôåò óõìðëçñþóåéò, åÜí áðáéôåßôáé.

6) Ðñáãìáôïðïéåßôáé, åöüóïí êñßíåôáé áðáñáß-
ôçôï, êáèáñéóìüò ôùí ößëôñùí áíáññïöÞóåùò ôùí
áíôëéþí èáëáóóéíïý íåñïý, ôïõ äéêôýïõ ëáäéïý êáé
ôïõ äéêôýïõ ðåôñåëáßïõ êáé

7) ðñáãìáôïðïéåßôáé ï Ýëåã÷ïò êáé ï ÷åéñïêßíç-
ôïò êáèáñéóìüò ôùí öõãïêåíôñéêþí äéá÷ùñéóôÞñùí.

ÅÜí ôï ðëïßï ðñïâëÝðåôáé íá ðáñáìåßíåé ãéá ðïëý
ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá óå áêéíçóßá, ôüôå ðñÝðåé
åðéðëÝïí íá ãßíïõí êáé ïé áêüëïõèåò åñãáóßåò:

1) Åêôåëïýíôáé ìåãÜëçò åêôÜóåùò åðéóêåõÝò
óôçí êýñéá ìç÷áíÞ êáèþò åðßóçò êáé óôéò çëåêôñï-
ìç÷áíÝò.

2) Áöáéñïýíôáé ïé áíèñùðïèõñßäåò åëÝã÷ïõ ôùí
ï÷åôþí óáñþóåùò (óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò) êáé áöïý
ôï ðñïò Ýëåã÷ï Ýìâïëï Ý÷åé Ýñèåé (ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ

êñßêïõ) óôï ÊÍÓ, ìå ôç âïÞèåéá äõíáôïý öùôüò
åëÝã÷åôáé ôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ ãéá ôõ÷üí äé-
áññïÝò íåñïý.

3) Êáèáñßæïíôáé õðï÷ñåùôéêÜ ôá ößëôñá êáé ïé
åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò üëùí ôùí äéêôýùí.

4) Ðñáãìáôïðïéåßôáé åîùôåñéêÞ ëßðáíóç ôùí
êõëßíäñùí êáé ôùí âÜêôñùí êáé

5) åÜí ôï êëßìá åßíáé øõ÷ñü êáé õðÜñ÷åé êßíäõ-
íïò äçìéïõñãßáò ðÜãïõ, åêêåíþíïíôáé ïé âïçèçôé-
êïß ëÝâçôåò.

11.5 ÐåñéãñáöÞ ôõðéêïý óõóôÞìáôïò åêêéíÞóåùò
– áíáóôñïöÞò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

11.5.1 ÄéÜôáîç åîùôåñéêïý óõóôÞìáôïò áÝñá åêêéíÞ-
óåùò.

Óôï ó÷Þìá 11.5á ðáñïõóéÜæåôáé ôõðéêü óýóôç-
ìá áÝñá åêêéíÞóåùò êýñéáò ìç÷áíÞò (äß÷ñïíç áñ-
ãüóôñïöç ìå âáëâßäá åîáãùãÞò). Ï áÝñáò åêêéíÞ-
óåùò óõìðéÝæåôáé Ýùò ôá 30 bar áðü äýï áåñïóõ-

5

2

2

3

1

4

100 ìm

Âáëâßäá ìåéþóåùò
ôçò ðéÝóåùò

Óõãêñüôçìá ìåéþóåùò 
ôçò ðéÝóåùò

25 mm

25 mm

150 mm

12 mm 25 mm

C Â

ÁP

Á

Ðñïò óåíôßíåò

Ðñïò óåíôßíåò

Ðñïò óåíôßíåò

ÁåñïöõëÜêéï

ÁåñïöõëÜêéï

Ðñïò ìïíÜäá
åëÝã÷ïõ

Äéá÷ùñéóôÞñáò 
ëáäéïý - íåñïý

ÓõìðéåóôÝò áÝñá 
åêêéíÞóåùò

PI

PI

Ó÷. 11.5á.
ÄéÜôáîç åîùôåñéêïý óõóôÞìáôïò áÝñá åêêéíÞóåùò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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ìðéåóôÝò (1) êáé áðïèçêåýåôáé óôá áåñïöõëÜêéá
(2), áöïý ðñïçãïõìÝíùò äéÝëèåé ìÝóá áðü äéá÷ù-
ñéóôÞñá õãñáóßáò êáé ëáäéïý (3). Ï áÝñáò áðü ôá
áåñïöõëÜêéá ìåôáöÝñåôáé óôç âáëâßäá óõíäÝóåùò
Á ãéá ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò. 

Áðü ôá áåñïöõëÜêéá äåýôåñï êýêëùìá áÝñá
ïäçãåßôáé óå óôáèìü ìåéþóåùò ôçò ðéÝóåùò (4),
üðïõ ç ðßåóç ìåéþíåôáé óôá 7 bar êáé óôç óõíÝ÷åéá
ïäçãåßôáé óôá óçìåßá óõíäÝóåùò B êáé C. Áðü ôï
óçìåßï B ôñïöïäïôåßôáé ôï êýêëùìá åëéãìþí ôçò
ìç÷áíÞò êáé ôï êýêëùìá åëáôçñßùí áÝñá ôùí âáë-
âßäùí åîáãùãÞò. Áðü ôï óçìåßï C ôñïöïäïôåßôáé
ôï êýêëùìá áõôüìáôçò êñáôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

ÐáñÜëëçëá, áðü ôá áåñïöõëÜêéá, ôñßôï êýêëù-
ìá áÝñá, ïäçãåßôáé óå óôñáããáëéóôéêÞ âáëâßäá (5),
ç ïðïßá ìåéþíåé ôçí ðßåóç óôá 10 bar. Ï áÝñáò
ìåôÜ ôç óôñáããáëéóôéêÞ âáëâßäá ïäçãåßôáé óôï
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ AP ãéá ôïí êáèáñéóìü ôïõ,
åíþ ìéêñÞ ðïóüôçôá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìïíÜ-
äá äïêéìþí ôùí âáëâßäùí êáõóßìïõ.

11.5.2 ÄéÜôáîç õðïóõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ áÝñá åêêé-
íÞóåùò.

Ç äéï÷Ýôåõóç ôïõ áÝñá åêêéíÞóåùò óôïí êáôÜë-

ëçëï êýëéíäñï, ï ïðïßïò ìüëéò Ý÷åé ðåñÜóåé ôï ÁÍÓ,
ñõèìßæåôáé ìå ôç äéÜôáîç ôïõ ó÷Þìáôïò 11.5â. Ç êý-
ñéá âáëâßäá åêêéíÞóåùò (main starting valve) (1) ðá-
ñáëáìâÜíåé ôïí áÝñá áðü ôï óýíäåóìï Á (ó÷.
11.5á). ÐáñÜëëçëá ìå ôçí êýñéá âáëâßäá åêêéíÞóå-
ùò, ìðïñåß íá ðñïóôåèåß äåýôåñç ðáñüìïéá âáëâßäá
ãéá ôçí áñ÷éêÞ ðåñéóôñïöÞ ôçò ìç÷áíÞò óå ÷áìçëÝò
óôñïöÝò (2). ÌåôÜ ôçí êýñéá âáëâßäá åêêéíÞóåùò
áêïëïõèåß áíåðßóôñïöïò âáëâßäá (3) êáé áóöáëé-
óôéêÞ âáëâßäá õðåñðéÝóåùò (4). ÔìÞìá ôïõ áÝñá
ïäçãåßôáé óôï äéáíïìÝá áÝñá (starting air distributor)
(5) ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôïõ áíïßãìáôïò ôùí âáëâßäùí åê-
êéíÞóåùò êÜèå êõëßíäñïõ. Ï äéáíïìÝáò áÝñá ðåñé-
óôñÝöåôáé ìáæß ìå ôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá êáé
êÜèå öïñÜ ðïõ Ýíá Ýìâïëï ðåñíÜ áðü ôï ÁÍÓ ï äé-
áíïìÝáò ðáñÝ÷åé ðåðéåóìÝíï áÝñá åëÝã÷ïõ óôïí
áíôßóôïé÷ï êýëéíäñï, ãéá íá áíïßîåé ç óõãêåêñéìÝíç
âáëâßäá åêêéíÞóåùò (starting valve) (6) ôïõ êõëßí-
äñïõ. Óôç óõãêåêñéìÝíç äéÜôáîç ôïõ ó÷Þìáôïò
11.5â, ï äéáíïìÝáò ôñïöïäïôåß ìå áÝñá åëÝã÷ïõ ôç
âáëâßäá åêêéíÞóåùò ôïõ ðñþôïõ êõëßíäñïõ. Óôï
ó÷Þìá 11.5ã ðáñïõóéÜæåôáé ðéï áíáëõôéêÜ ç äéÜôá-
îç ôïõ ó÷Þìáôïò 11.5â.

5

6

4

4 3

21

Êýëéíäñïò 1

ÁóöáëéóôéêÞ âáëâßäá 
õðåñðéÝóåùò

ÁóöáëéóôéêÞ 
âáëâßäá 

õðåñðéÝóåùò ÁóöáëéóôéêÞ 
âáëâßäá 
õðåñðéÝóåùò

Âáëâßäá áÝñá 
åêêéíÞóåùò

ÄéáíïìÝáò áÝñá 
åêêéíÞóåùò

ÁñãÞ ðåñéóôñïöÞ

Êýñéá âáëâßäá áÝñá åêêéíÞóåùò ÆS
663

ÆS
666

ÆS
667

ÆS
664

ÑÅÁ
402

ÑÅI
401

ÑI
401

A

Ó÷. 11.5â.
Õðïóýóôçìá åëÝã÷ïõ áÝñá åêêéíÞóåùò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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1

2

6

5

3
Êýñéá âáëâßäá

åêêéíÞóåùò

ZS
663

ZS
664

ZS
666

ZS
667

A

ÄéáíïìÝáò áÝñá
 åêêéíÞóåùò

ÁÇ

ASZS
708

Âáëâßäá áÝñá 
åêêéíÞóåùò

×åéñéóôÞñéá

EV
686

Ó÷. 11.5ã.
Ó÷åäéÜãñáììá óõãêñïôÞìáôïò äéáíïìÝá êáé âáëâßäùí áÝñá åêêéíÞóåùò.

ÅëáôÞñéï 
áÝñá

ÅëáôÞñéï 
áÝñá

 

ÁíáêïõöéóôéêÝò âáëâßäåò áóöáëåßáò

ÁíáêïõöéóôéêÞ âáëâßäá 
áóöáëåßáò

Âáëâßäá 
åîáãùãÞò

ÈÜëáìïò áÝñá óôåãáíïðïéÞóåùò 
ïäçãïý âáëâßäáò

Ðáñï÷Þ áÝñá ðíåõìáôéêïý 
óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ

Óôñáããáëéóôéêü

ÁÝñáò ãéá ôá åëáôÞñéá 
áÝñá ôùí âáëâßäùí

 åîáãùãÞò 111

2 2 2

Ó÷. 11.5ä. 
Õðïóýóôçìá åëáôçñßùí áÝñá âáëâßäùí åîáãùãÞò.

11.5.3 ÄéÜôáîç õðïóõóôÞìáôïò åëáôçñßùí áÝñá âáë-
âßäùí åîáãùãÞò.

Óôï ó÷Þìá 11.5ä åéêïíßæåôáé ç äéÜôáîç ôùí åëá-
ôçñßùí áÝñá ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò. Ïé âáëâßäåò

åîáãùãÞò ôçò óõãêåêñéìÝíçò ìç÷áíÞò áíïßãïõí

õäñáõëéêÜ. Ôï êëåßóéìü ôïõò ãßíåôáé ü÷é ìå ÷ñÞóç

ìç÷áíéêþí åëáôçñßùí, áëëÜ ìå ÷ñÞóç åëáôçñßùí

áÝñá. Ôá åëáôÞñéá áÝñá åðéôñÝðïõí óôç âáëâßäá íá
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ðåñéóôñÝöåôáé åëåýèåñá, ìå ôç ÷ñÞóç ôùí áíôéóôïß-
÷ùí ðôåñõãßùí óôï óôÝëå÷ïò ôçò âáëâßäáò. ÁÝñáò
ðéÝóåùò 7 bar áðü ôï óçìåßï B ôïõ ó÷Þìáôïò 11.5á
ïäçãåßôáé óå êÜèå êýëéíäñï, ìÝóù áíåîáñôÞôùí
áíåðéóôñüöùí âáëâßäùí (óçìåßï 1 ó÷. 11.5ä). Ï áÝ-
ñáò áõôüò áíõøþíåé ôç âáëâßäá êáé ôç äéáôçñåß
êëåéóôÞ, êáôÜ ôï äéÜóôçìá ðïõ äåí åíåñãïðïéåßôáé
ôï õäñáõëéêü óýóôçìá áíïßãìáôïò ôçò âáëâßäáò.
Ìüëéò åíåñãïðïéçèåß ôï õäñáõëéêü óýóôçìá, óÞìá
ðåðéåóìÝíïõ áÝñá áðü ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ åëéãìþí
åíåñãïðïéåß êáôÜëëçëç âáëâßäá (2), ç ïðïßá äéï÷å-
ôåýåé ôïí áÝñá ôïõ åëáôçñßïõ áÝñá óôï äéÜêåíï ìå-
ôáîý ôïõ óôåëÝ÷ïõò êáé ôïõ ïäçãïý ôçò âáëâßäáò
åîáãùãÞò, åðéôõã÷Üíïíôáò óôåãáíïðïßçóç.

11.5.4 ÏëïêëçñùìÝíï óýóôçìá åëéãìþí êýñéáò ìç-
÷áíÞò.

Óôï ó÷Þìá 11.5å ðáñïõóéÜæåôáé äéÜãñáììá ïëï-
êëçñùìÝíïõ óõóôÞìáôïò åëéãìþí êýñéáò ìç÷áíÞò
(áíáóôñÝøéìç äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ) ìå äõíá-
ôüôçôá ôçëå÷åéñéóìïý áðü ôç ãÝöõñá ôïõ ðëïßïõ.
Óôç óõíÝ÷åéá ôçò ðáñáãñÜöïõ ç áñßèìçóç áíáöÝ-
ñåôáé óôï ó÷Þìá 11.5å (êáé óôï ó÷. 11.5óô).

Ï áÝñáò õøçëÞò ðéÝóåùò áðü ôá áåñïöõëÜêéá
ïäçãåßôáé áðü ôï óçìåßï Ñ óå óýóôçìá ìåéþóåùò
ôçò ðéÝóåùò (1), ôï ïðïßï ìåéþíåé ôçí ðßåóç áðü ôá
30 bar óôá 7 bar. Ôï óýóôçìá ðáñÝ÷åé áÝñá óôá óç-
ìåßá B êáé C, ðïõ åßíáé ïé åßóïäïé ôïõ êõêëþìáôïò

åëéãìþí êáé ôïõ êõêëþìáôïò áõôüìáôçò êñáôÞóåùò
ôçò ìç÷áíÞò. ÐáñÜëëçëá, áÝñáò ðéÝóåùò 30 bar ïäç-
ãåßôáé óôï óçìåßï Á, ðïõ áðïôåëåß ôçí åßóïäï ôïõ
óõóôÞìáôïò åêêéíÞóåùò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò (ó÷.
11.5â êáé 11.5ã).

Óôï èÜëáìï åëÝã÷ïõ ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ âñß-
óêïíôáé ôá ÷åéñéóôÞñéá (2) åëÝã÷ïõ ôçò êýñéáò ìç-
÷áíÞò. ÓõãêåêñéìÝíá, ï ìï÷ëüò åðéëïãÞò öïñÜò ðå-
ñéóôñïöÞò (3) Ý÷åé äýï èÝóåéò (ðñüóù – áíÜðïäá).
Ôï ÷åéñéóôÞñéï ñõèìßóåùò óôñïöþí (4) óõíäÝåôáé
ìå êáôÜëëçëï Ýêêåíôñï, ôï ïðïßï åíåñãïðïéåß ôéò
âáëâßäåò ãéá ôçí êñÜôçóç, ôçí åêêßíçóç êáé ôç ñýè-
ìéóç ôùí óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò. Áíôßóôïé÷ï ÷åéñé-
óôÞñéï âñßóêåôáé êáé óôç ãÝöõñá ôïõ ðëïßïõ. Ç
åðéëïãÞ ôùí ÷åéñéóìþí áðü ôç ãÝöõñá Þ áðü ôï èÜ-
ëáìï åëÝã÷ïõ ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ êáèïñßæåôáé áðü
ôç âáëâßäá (5). Ìå ôç âáëâßäá (6) ðáñÝ÷åôáé åðé-
ðëÝïí ç äõíáôüôçôá åðéëïãÞò ÷åéñïêßíçôïõ åëÝã-
÷ïõ ôçò ìç÷áíÞò, ìÝóù ôùí âáëâßäùí (7) ãéá ôçí
åêêßíçóç, (8) ãéá ôçí êñÜôçóç, (9) ãéá ôï ðñüóù –
áíÜðïäá, åíþ ç ðáñï÷Þ ôïõ êáõóßìïõ ñõèìßæåôáé
áðü ôç ÷åéñïêßíçôç ìïíÜäá (10) (âë. åðßóçò ó÷.
11.5óô).

Ôá ÷åéñéóôÞñéá óôç ãÝöõñá Þ óôï èÜëáìï åëÝã-
÷ïõ åðåíåñãïýí óôéò ôçëå÷åéñéæüìåíåò âáëâßäåò
åëÝã÷ïõ (11). ÁõôÝò åëÝã÷ïõí ôçí åêêßíçóç (12),
ôçí êñÜôçóç (13), ôçí êßíçóç ðñüóù (14) êáé áíÜ-
ðïäá (15).

10
25

24

×åéñïêßíçôïò
÷åéñéóìüò

Ôçëå÷åéñéóìüò

ZS   653

ZS
652

Ó÷. 11.5óô.
ËåðôïìÝñåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ñõèìéóôÞ óôñïöþí, ðáñï÷Þò êáõóßìïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 11.5å.
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Ïé âáëâßäåò (14) êáé (15) åðåíåñãïýí ãéá ôç ìå-
ôáêßíçóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé ôçí áëëáãÞ ôùí
áíôéóôïß÷ùí åêêÝíôñùí (16). ÐáñÜëëçëá åðåíåñ-
ãïýí óôï óýóôçìá áÝñá åêêéíÞóåùò (âë. åðßóçò ó÷.
11.5ã) êáé åéäéêüôåñá óôï äéáíïìÝá ôïõ áÝñá åêêé-
íÞóåùò (18), þóôå íá åðéôåõ÷èåß ç åðéèõìçôÞ öïñÜ
êáôÜ ôçí åêêßíçóç. Áðü ôï óçìåßï Â ôñïöïäïôïý-
íôáé ìå áÝñá ðéÝóåùò 7 bar êáé ôá åëáôÞñéá áÝñá
ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò (19) (âë. åðßóçò ó÷. 11.5ä).

Ç âáëâßäá (20), áíÜëïãá ìå ôçí åìðëïêÞ Þ ü÷é
ôïõ êñßêïõ óôï óöüíäõëï, áðáãïñåýåé Þ åðéôñÝðåé
ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò áÝñá åêêéíÞóåùò
(17). Ï áéóèçôÞñáò (21) ìåôñÜ ôéò óôñïöÝò ðåñé-
óôñïöÞò ôïõ óöïíäýëïõ.

ÁíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôçò âáëâßäáò (6), ìå ôç ÷åé-
ñïêßíçôç åíåñãïðïßçóç ôçò âáëâßäáò (7) Þ ôïí ôçëå-
÷åéñéóìü ôçò âáëâßäáò (12), åíåñãïðïéåßôáé ç âáëâß-
äá (22), ç ïðïßá óôÝëëåé áÝñá óôï óýóôçìá áÝñá åê-
êéíÞóåùò (17), åÜí ç âáëâßäá (20) äåí åßíáé êëåéóôÞ
(ëüãù åìðëåêüìåíïõ êñßêïõ).

ÁíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôïõ ÷åéñéóôçñßïõ (4) êáé ôçí
áíôßóôïé÷ç ìåôáêßíçóç ôïõ óõíäåäåìÝíïõ åêêÝ-
íôñïõ, åíåñãïðïéåßôáé êáôÜëëçëï çëåêôñéêü óýóôç-
ìá (23) ôï ïðïßï åëÝã÷åé ôç èÝóç ôïõ ñõèìéóôÞ óôñï-
öþí (24), üôáí ç ÷åéñïêßíçôç âáëâßäá (25) âñßóêå-
ôáé óôç èÝóç ôçëå÷åéñéóìïý. Ðéï áíáëõôéêÜ, ôï óý-
óôçìá ôïõ ñõèìéóôÞ óôñïöþí ðáñï÷Þò êáõóßìïõ ðá-
ñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 11.5óô.
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12.1 ÃåíéêÜ.

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáðôõ÷èïýí ôá âáóéêÜ
åíåñãåéáêÜ ìåãÝèç, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôï ÷áñáêôçñéóìü ôçò áðïäüóåùò êáé ôçò ëåéôïõñãß-
áò ôùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ. Ôá ìåãÝèç ðïõ èá áíá-
ðôõ÷èïýí åßíáé ÷ñÞóéìá ü÷é ìüíï ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò
áðïäüóåùò óõãêåêñéìÝíçò ìç÷áíÞò, áëëÜ êáé ãéá ôç
óýãêñéóç ìåôáîý ìç÷áíþí ôïõ ßäéïõ ôýðïõ. Èá ðá-
ñïõóéáóôïýí ïé äéÜöïñïé âáèìïß áðïäüóåùò ðïõ
÷áñáêôçñßæïõí ôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ, åíþ èá áíá-
ðôõ÷èåß êáé ç ãåíéêÞ ìåèïäïëïãßá ãéá ôçí åêôÝëåóç
ôïõ åíåñãåéáêïý éóïëïãéóìïý óå ìßá ÌÅÊ. ÔÝëïò
ðåñéãñÜöåôáé ç äéáäéêáóßá ëÞøåùò äõíáìïäåéêôé-
êþí äéáãñáììÜôùí, êáèþò êáé ïé ìÝèïäïé ìåôñÞóå-
ùò ôçò ðñáãìáôéêÞò ñïðÞò êáé ôçò ðñáãìáôéêÞò
éó÷ýïò óôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò, åíþ ðåñéãñÜöïíôáé
êáé ôá óõíÞèç äéáãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò ðïõ óõíï-
äåýïõí ôéò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

12.2 ÂáóéêÜ åíåñãåéáêÜ ìåãÝèç.

Ç öÜóç ôçò åíáëëáãÞò ôùí áåñßùí óôïí ðñáã-
ìáôéêü êýêëï ôùí ôåôñá÷ñüíùí êéíçôÞñùí ôñïðï-
ðïéåß ôïí éäáíéêü êýêëï, ðñïóèÝôïíôáò Ýíá ôìÞìá
ìå áñíçôéêü Ýñãï. Ôï áñíçôéêü Ýñãï áðáéôåßôáé ãéá
ôçí åîþèçóç ôùí êáõóáåñßùí êáé ôçí «Üíôëçóç»
ôïõ áÝñá (Þ ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ) ãéá ôçí
ðñáãìáôïðïßçóç ôïõ åðüìåíïõ êýêëïõ. Ôï áñíçôé-
êü áõôü Ýñãï áöáéñåßôáé áðü ôï èåôéêü Ýñãï, ðïõ
ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí åêôüíùóç ôùí êáõóáåñßùí,
ìåéþíïíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü ôï óõíïëéêü ùöÝëé-
ìï Ýñãï ôïõ êõëßíäñïõ. Ôï áñíçôéêü Ýñãï, åðåéäÞ
êáôáíáëþíåôáé óå äéáöïñåôéêïýò ÷ñüíïõò áðü ôï
èåôéêü ðáñáãüìåíï Ýñãï ôïõ êýêëïõ, ðáñÝ÷åôáé
áðü ôïõò Üëëïõò êõëßíäñïõò, ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé
óå öÜóåéò ðáñáãùãÞò Ýñãïõ êáé áðü ôçí áðïèç-
êåõìÝíç óôï óöüíäõëï êéíçôéêÞ åíÝñãåéá. 

Óôï ÔÝôáñôï êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ ïñß-
óôçêå ôï åíäåéêíýìåíï Ýñãï, ôï ïðïßï åßíáé ôï ìç÷á-
íéêü Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò óå ìéá ðëÞñç ðåñßïäï ëåé-
ôïõñãßáò êáé åêöñÜæåôáé ùò:

üðïõ Á ôï åìâáäüí ôçò äéáôïìÞò ôïõ êõëßíäñïõ

ìå D ôç äéÜìåôñï ôïõ êõëßíäñïõ.
Óôïí ôåôñÜ÷ñïíï êéíçôÞñá ôï åíäåéêíýìåíï

Ýñãï Wi äßäåôáé:

Wi=Wi
+–Wi

– (12.3)

üðïõ ïé åêèÝôåò + êáé – óõìâïëßæïõí ôá áíôßóôïé-
÷á Ýñãá óôï èåôéêü êáé áñíçôéêü âñüã÷ï ôïõ êý-
êëïõ áíôßóôïé÷á êáé ðñïêýðôïõí áðü åìâáäïìÝ-
ôñçóç ôùí áíôéóôïß÷ùí âñüã÷ùí ôïõ äõíáìïäåéêôé-
êïý äéáãñÜììáôïò p-x Þ p-V. Óôï äß÷ñïíï êéíçôÞñá
äåí õðÜñ÷åé áñíçôéêüò âñüã÷ïò (áðïõóéÜæïõí ïé óõ-
ãêåêñéìÝíïé ÷ñüíïé). Êáé óôçí ðåñßðôùóç üìùò
áõôÞ áðáéôåßôáé êÜðïéï (óçìáíôéêü) Ýñãï ãéá ôçí
áðüðëõóç ôïõ êõëßíäñïõ êáé ôçí åéóáãùãÞ ôïõ
áÝñá êáôÜ ôç öÜóç ôçò óáñþóåùò. Ôç ëåéôïõñãßá
áõôÞ åêôåëåß ç áíôëßá óáñþóåùò (üôáí õðÜñ÷åé),
áðïññïöþíôáò åíÝñãåéá áðü ôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá, ìåéþíïíôáò ôï ìç÷áíéêü âáèìü áðïäüóåùò
ôïõ êéíçôÞñá. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ äåí áðïññïöÜôáé åíÝñãåéá áðü ôï óôñï-
öáëïöüñï Üîïíá.

Ç ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç (mean indicated pres-
sure – mip) ôïõ êõëßíäñïõ ïñßæåôáé ùò:

üðïõ Vh ï üãêïò åìâïëéóìïý ôïõ êõëßíäñïõ. Áðü

)4.12(
V
Wp

h

i
i =

)2.12(
4

ðDA
2

=

(12.1)pdxApdVWi ∫ ∫==

ÊåöÜëáéï
             ÄùäÝêáôï
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ôïí ïñéóìü ôïõ åíäåéêíýìåíïõ Ýñãïõ ðñïêýðôåé:

üðïõ s ç äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ, ßóç ìå ôç äéÜìåôñï
ôïõ óôñïöÜëïõ êáé Á ôï åìâáäüí ôçò äéáôïìÞò ôïõ
êõëßíäñïõ. Ç ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç ÷áñáêôçñß-
æåé ôçí ðïéüôçôá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá, ðïõ åßíáé
áíåîÜñôçôç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ êéíçôÞñá. Óôï äéÜ-
ãñáììá p-x áðïôåëåß ôï ýøïò ïñèïãùíßïõ ðáñáë-
ëçëïãñÜììïõ, ôï ïðïßï Ý÷åé åìâáäüí ßóï ìå ôï åí-
äåéêíýìåíï Ýñãï ôïõ êõëßíäñïõ, åíþ ç âÜóç ôïõ
ðáñáëëçëïãñÜììïõ éóïýôáé ìå ôç äéáäñïìÞ ôïõ åì-
âüëïõ (ó÷. 12.2).

Ãéá Ýíáí êéíçôÞñá ìå z áñéèìü êõëßíäñùí, ï
ïðïßïò åêôåëåß í êýêëïõò áíÜ sec, ç åíäåéêíýìåíç
éó÷ýò (indicated power) äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

üðïõ n ïé óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá óå rpm êáé Ê=2 ãéá
äß÷ñïíï êéíçôÞñá, åíþ Ê=4 ãéá ôåôñÜ÷ñïíï.
ÓõíäõÜæïíôáò ôéò ó÷Ýóåéò (12.6) êáé (12.4) ðñïêýðåé:

(12.7)

üðïõ D êáé s ç äéÜìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ êáé ç äéá-
äñïìÞ ôïõ åìâüëïõ áíôßóôïé÷á.

ÅÜí óõìâïëéóèïýí ìå ôï äåßêôç th ôá óôïé÷åßá
ãéá ôïí áíôßóôïé÷ï éóïäýíáìï ðñüôõðï êýêëï áÝñá,
ðñïêýðôåé áíôßóôïé÷á ãéá ôç èåùñçôéêÞ ðñüôõðç

éó÷ý:
Íth=zWthí (12.8)

üðïõ Wth ôï èåùñçôéêü ðñüôõðï Ýñãï áíÜ êýëéíäñï
êáé êýêëï ëåéôïõñãßáò.

Ïñßæåôáé ùò âáèìüò ðïéüôçôáò ï ëüãïò:

ï ïðïßïò åêöñÜæåé ôï âáèìü ðñïóåããßóåùò ôïõ ðñáã-
ìáôéêïý êýêëïõ ðñïò ôïí ðñüôõðï èåùñçôéêü êýêëï
áÝñá. Ç óçìåñéíÞ ôå÷íïëïãéêÞ óôÜèìç äßíåé ôéìÝò
ôïõ âáèìïý ðïéüôçôáò ðåñßðïõ ßóåò ìå 0,80.

Ïñßæåôáé ùò åíäåéêíýìåíïò âáèìüò áðïäüóåùò ï
ëüãïò:

üðïõ QB ç áíÜ êýëéíäñï êáé êýêëï ëåéôïõñãßáò
èåñìüôçôá ðïõ åëåõèåñþíåôáé êáôÜ ôçí êáýóç ðï-
óüôçôáò êáõóßìïõ ìÜæáò Â êáé êáôþôåñçò èåñìï-
ãüíïõ äõíÜìåùò Èu, äçëáäÞ:

QB=BÈu (12.11)

Ç èåñìéêÞ éó÷ýò ôïõ êáõóßìïõ ôçò ìç÷áíÞò (äçë.
ç éó÷ýò ðïõ ìåôáöÝñåé ôï êáýóéìï ðïõ êáôáíáëþ-
íåôáé ìå óôáèåñÞ ðáñï÷Þ óôç ìç÷áíÞ) äßäåôáé áíôß-
óôïé÷á:

üðïõ 

ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ (êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ) ôïõ êé-
íçôÞñá.

Ìå ôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò ï åíäåéêíýìåíïò âáè-
ìüò áðïäüóåùò ãßíåôáé:

üðïõ çth ï èåùñçôéêüò ðñüôõðïò âáèìüò áðïäüóåùò,
ï ïðïßïò äßäåôáé:

12.3 Ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò êáé ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò
ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï åíäåéêíýìåíï Ýñãï áíáöÝñåôáé óôï êáèáñü
Ýñãï ðïõ ðáñÜãåôáé óôï Ýìâïëï êáé ü÷é óôçí Üôñá-
êôï ôïõ êéíçôÞñá. Ôï ßäéï éó÷ýåé ðñïöáíþò êáé ãéá
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ÄéáäñïìÞ åìâüëïõ

ÌÝóç 
åíäåéêíýìåíç

 ðßåóç

p

x

Ó÷. 12.2.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ôñüðïõ õðïëïãéóìïý ôçò ìÝóçò
åíäåéêíýìåíçò ðéÝóåùò ãéá äß÷ñïíç ìç÷áíÞ.



ôçí åíäåéêíýìåíç éó÷ý. Ôï ðñáãìáôéêü Ýñãï êáé ç
ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò óôçí Üôñáêôï ðñïêýðôïõí áðü
ôá áíôßóôïé÷á åíäåéêíýìåíá, åÜí áöáéñåèïýí ïé
ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò.

Ïé ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò ðåñéëáìâÜíïõí ðñùôß-
óôùò ôéò áðþëåéåò ëüãù ôñéâþí óôá êéíïýìåíá ôìÞ-
ìáôá ôçò ìç÷áíÞò (Ýäñáíá, åëáôÞñéá åìâüëùí). Ïé
áðþëåéåò áõôÝò áðïôåëïýí ôï óïâáñüôåñï ôìÞìá
ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåéþí (ðåñßðïõ 60%). Åêôüò
áðü ôéò áðþëåéåò ëüãù ôñéâþí ðñÝðåé íá ðñïóôå-
èïýí ïé áðþëåéåò éó÷ýïò ëüãù ôçò ðáñïõóßáò âïç-
èçôéêþí ìç÷áíéóìþí. Ïé âïçèçôéêïß ìç÷áíéóìïß, ïé
ïðïßïé áðïññïöïýí ùöÝëéìç éó÷ý ðåñéëáìâÜíïõí
ôéò áíôëßåò êáõóßìïõ, åëáßïõ êáé íåñïý øýîåùò,
ôïí áíåìéóôÞñá øýîåùò (óôïõò ìéêñïýò êéíçôÞñåò),
ôçí áíôëßá óáñþóåùò óå äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò êáé ôï
ìç÷áíéêü õðåñðëçñùôÞ (åÜí õðÜñ÷åé). Åðßóçò
õðÜñ÷ïõí ïé áðþëåéåò áíåìéóìïý ôïõ óöïíäýëïõ
êáé ïé áðþëåéåò ôñéâÞò óôïõò êéíçìáôéêïýò ìç÷áíé-
óìïýò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò óôïõò åêêåíôñï-
öüñïõò. ÃåíéêÜ üóï ìéêñüôåñïò ãßíåôáé ï êéíçôÞ-
ñáò ôüóï óïâáñüôåñï ñüëï ðáßæïõí ïé âïçèçôéêïß
ìç÷áíéóìïß óôçí áýîçóç ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåéþí.

Ïé ðáñÜãïíôåò, ðïõ åðçñåÜæïõí ôéò ìç÷áíéêÝò
áðþëåéåò åßíáé ï ôýðïò, ç èåñìïêñáóßá êáé ôï éîþ-
äåò ôïõ åëáßïõ ëéðÜíóåùò, ï ôýðïò êáé ç áðïôåëå-
óìáôéêüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò øýîåùò ôïõ êéíçôÞñá
êáé ïé óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá. Ôï éîþäåò ôïõ ëéðá-
íôéêïý ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.
Ãéá èåñìïêñáóßåò ÷áìçëüôåñåò áðü ôéò ðñïäéáãñá-
öüìåíåò, ôï éîþäåò áõîÜíåôáé ðñïêáëþíôáò áýîçóç
ôùí ôñéâþí êáé óõíåðþò êáé ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåé-
þí. Ãéá áñêåôÜ ìåãáëýôåñåò èåñìïêñáóßåò áðü ôéò
ðñïäéáãñáöüìåíåò ôï éîþäåò ìåéþíåôáé óçìáíôé-
êÜ, ìå áðïôÝëåóìá ôï ëéðáíôéêü íá ñÝåé ðéï åýêï-
ëá êáé íá ìçí óõãêñáôåßôáé ìåôáîý ôùí ôñéâïìÝíùí
åðéöáíåéþí, ìå óõíÝðåéá ôçí áðüôïìç áýîçóç ôùí
ôñéâþí. Ç Üíïäïò ôçò èåñìïêñáóßáò, ðïõ ðñïêá-
ëåßôáé ìå ôïí ôñüðï áõôü, åðéôåßíåé ôï ðñüâëçìá ìå
êßíäõíï ôá ôñéâüìåíá ìÝôáëëá íá óõãêïëëçèïýí
êáé íá êáôáóôñáöåß ï êéíçôÞñáò.

Ìå áíÜëïãï ôñüðï ïñßæåôáé ç ìÝóç ðßåóç ìç÷á-
íéêþí áðùëåéþí óå óõíÜñôçóç ìå ôï Ýñãï ôùí ìç-
÷áíéêþí áðùëåéþí ùò:

åíþ ç éó÷ýò ìç÷áíéêþí áðùëåéþí äßäåôáé:

Ôï Ýñãï ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ìðïñåß íá äé-

áêñéèåß óå åðéìÝñïõò ôìÞìáôá, áíÜëïãá ìå ôçí ðçãÞ
ôùí áðùëåéþí. ÓõíÞèùò ôá áíôßóôïé÷á Ýñãá áíÜ-
ãïíôáé óå áíôßóôïé÷åò ðéÝóåéò. ÓõãêåíôñùôéêÜ äß-
äïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ïé áêüëïõèïé ïñéóìïß:

– ÌÝóç ðßåóç ôñéâþí (friction mean effective pres-
sure–fmep), ç ïðïßá áíáöÝñåôáé óôï êáôáíáëé-
óêüìåíï Ýñãï ôùí åóùôåñéêþí ôñéâþí ôçò ìç-
÷áíÞò êáé ôùí áíáãêáßùí ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò
åóùôåñéêþí ìç÷áíéóìþí.

– ÌÝóç ðßåóç âïçèçôéêþí ìç÷áíçìÜôùí (auxil-
iary mean effective pressure–amep), ç ïðïßá
áíáöÝñåôáé óôï êáôáíáëéóêüìåíï Ýñãï ôùí
ìç áíáãêáßùí ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò
âïçèçôéêþí ìç÷áíçìÜôùí.

– ÌÝóç ðßåóç óõìðéåóôþí (compressor mean ef-
fective pressure–cmep), ç ïðïßá áíáöÝñåôáé
óôï êáôáíáëéóêüìåíï Ýñãï ãéá ôçí êßíçóç ôùí
óõìðéåóôþí.

– ÌÝóç ðßåóç óôñïâßëïõ (turbine mean effective
pressure–tmep), ç ïðïßá áíáöÝñåôáé óôï ðá-
ñáãüìåíï (èåôéêü) Ýñãï ôùí êáõóáåñßùí óôï
óôñüâéëï.

Ôï ðñáãìáôéêü Ýñãï, ðïõ áðïäßäåôáé óôçí Üôñá-
êôï ôçò ìç÷áíÞò éóïýôáé ðñïöáíþò ìå ôç äéáöïñÜ
ôïõ åíäåéêíýìåíïõ êáé ôïõ Ýñãïõ ôùí ìç÷áíéêþí
áðùëåéþí, åíþ ôï áíôßóôïé÷ï éó÷ýåé êáé ãéá ôçí
ðñáãìáôéêÞ éó÷ý:

We=Wi– Wr (12.18)
êáé

Ne=Ni–Nr=zWeí (12.19)

ÁíÜãïíôáò ôï ðñáãìáôéêü Ýñãï óôç ìïíÜäá ôïõ
üãêïõ åìâïëéóìïý ïñßæåôáé ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç
(ïíïìÜæåôáé êáé ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç ðÝäçò,
brake mean effective pressure–bmep), ç ïðïßá åßíáé
ìÝãåèïò áíåîÜñôçôï ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ êõëßíäñïõ:

Ìå ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ãß-
íåôáé:

Åî' ïñéóìïý éó÷ýåé:

imep–bmep+tmep=fmep+amep+cmep⇒
⇒fmep=(imep–bmep)–(amep+cmep)+tmep

(12.22)
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Óå ðñþôç ðñïóÝããéóç ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé ôï
Ýñãï ôùí óõìðéåóôþí éóïýôáé ìå ôï Ýñãï ôùí óôñïâß-
ëùí, äçëáäÞ:

cmep = tmep (12.23)

Ôüôå ç ìÝóç ðßåóç ìç÷áíéêþí áðùëåéþí èá äß-
äåôáé ùò:

Áí VH ï óõíïëéêüò üãêïò åìâïëéóìïý ôïõ êéíç-
ôÞñá, ôüôå áõôüò èá ðñïêýðôåé ùò ôï ãéíüìåíï ôïõ
üãêïõ åìâïëéóìïý êÜèå êõëßíäñïõ åðß ôïí áñéèìü
ôùí êõëßíäñùí:

VH = zVh (12.25)

êáé ç ó÷Ýóç (12.21) ãßíåôáé:

üðïõ:

ç èåùñçôéêÞ ðáñï÷Þ áíáññïöÞóåùò ôïõ êéíçôÞñá.
Ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ïñßæåôáé ùò:

Ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ìåéþíåôáé ìå
ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò (ëüãù ôçò
áõîÞóåùò ôùí ôñéâþí), åíþ áõîÜíåôáé ìå ôçí áýîç-
óç ôïõ öïñôßïõ. Áíôßóôïé÷á ìå ôçí áýîçóç ôùí
óôñïöþí Ý÷ïìå áýîçóç ôçò éó÷ýïò ìç÷áíéêþí áðù-
ëåéþí êáé ìÜëéóôá ìå åêèåôéêü ôñüðï. ÃåíéêÜ óôïõò
äß÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäü-
óåùò åßíáé ìéêñüôåñïò áðü ü,ôé óôïõò ôåôñÜ÷ñï-
íïõò, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôçò áíôëßáò óáñþóåùò,
üôáí áõôÞ õðÜñ÷åé. Óå óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ìå
õðåñðëçñùôÞ ôï ðáñáðÜíù äåí éó÷ýåé.

Ç óõíïëéêÞ áðüäïóç ôïõ êéíçôÞñá åêöñÜæåôáé
ìÝóá áðü ôïí ðñáãìáôéêü âáèìü áðïäüóåùò, ï ïðïßïò
ïñßæåôáé ùò:

Áðü ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç öáßíåôáé üôé ãéá ôç
âåëôßùóç ôïõ ðñáãìáôéêïý âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ
êéíçôÞñá áðáéôåßôáé ç âåëôßùóç ôüóï  ôïõ èåùñçôé-
êïý âáèìïý áðïäüóåùò (åêëïãÞ êáëïý éäáíéêïý
ðñüôõðïõ êýêëïõ áÝñá), ôïõ âáèìïý ðïéüôçôáò (ìåß-
ùóç ôùí èåñìïäõíáìéêþí êáé ñåõóôïìç÷áíéêþí
áðùëåéþí), üóï êáé ôïõ ìç÷áíéêïý âáèìïý áðïäü-

óåùò (ìåßùóç ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåéþí). Ï èåùñç-
ôéêüò âáèìüò áðïäüóåùò åîáñôÜôáé áðü âáóéêÝò
åðéëïãÝò üóïí áöïñÜ óôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá,
üðùò ï ëüãïò óõìðéÝóåùò êáé ç ìÝãéóôç èåñìïêñá-
óßá ôïõ êýêëïõ. Ï âáèìüò ðïéüôçôáò åîáñôÜôáé áðü
ôá ôå÷íïëïãéêÜ äåäïìÝíá, ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôç èåñ-
ìïäõíáìéêÞ êáé ñåõóôïìç÷áíéêÞ ó÷åäßáóç ôïõ êéíç-
ôÞñá, åíþ ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò åîáñôÜ-
ôáé áðü ôå÷íïëïãéêÜ äåäïìÝíá üóïí áöïñÜ ôç ìåßù-
óç ôùí ôñéâþí êáé áðü ôï åßäïò ôïõ êéíçôÞñá (2-×,
4-×, áíôëßåò óáñþóåùò, õðåñðëçñùôÝò).

Ìå ôïí ðñáãìáôéêü âáèìü áðïäüóåùò óõíäÝå-
ôáé Üìåóá ç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ìÝóá áðü ôçí
ðáñáêÜôù ó÷Ýóç (ç ïðïßá ôç óõíäÝåé ìå ôç èåñìé-
êÞ éó÷ý êáýóåùò êáé ôçí êáôþôåñç èåñìïãüíï äý-
íáìç ôïõ êáõóßìïõ):

Áðü ôçí ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç öáßíåôáé üôé ç êá-
ôáíÜëùóç êáõóßìïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò éó÷ýïò ôçò
ìç÷áíÞò, Üñá êáé ôïõ ìåãÝèïõò ôçò. Ãéá íá ðñïêý-
øåé Ýíá ìÝãåèïò áíåîÜñôçôï ôïõ ìåãÝèïõò ôçò ìç-
÷áíÞò, ôï ïðïßï èá äßíåé Ýíá ìÝôñï ôçò ðïéüôçôáò
ó÷åäéáóìïý ôïõ êéíçôÞñá, ïñßæåôáé ç åéäéêÞ êáôá-
íÜëùóç êáõóßìïõ (specific fuel consumption – sfc, Þ
specific fuel oil consumption – sfoc) ùò:

ç ïðïßá åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôïõ ðñáãìáôé-
êïý âáèìïý áðïäüóåùò, üðùò Üëëùóôå Þôáí áíáìå-
íüìåíï. Ç ó÷Ýóç áõôÞ ìðïñåß ðñïóåããéóôéêÜ íá
÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò éó÷ýïò
ôçò ìç÷áíÞò ãéá ìßá äéáöïñåôéêÞ êáôáíÜëùóç êáõ-
óßìïõ, áí èåùñÞóïìå üôé ç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõ-
óßìïõ äåí ìåôáâÜëëåôáé óçìáíôéêÜ ãéá ìéêñÝò ìåôá-
âïëÝò ôçò éó÷ýïò (èåùñïýìå äçë. óå ìßá ìéêñÞ ðå-
ñéï÷Þ ëåéôïõñãßáò óôáèåñü ôïí ðñáãìáôéêü âáèìü
áðïäüóåùò). ¸ôóé ãéá óçìåßï ëåéôïõñãßáò õðïëïãß-
æåôáé ç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ áðü ôçí ðáñï-
÷Þ êáõóßìïõ êáé ôçí ðñáãìáôéêÞ éó÷ý êáé åöáñìüæå-
ôáé ç ßäéá ó÷Ýóç ãéá äåýôåñç ðáñï÷Þ (ìå ôçí ßäéá
ôéìÞ ôçò åéäéêÞò êáôáíáëþóåùò) þóôå íá õðïëïãé-
óôåß ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ãéá ôçí åí ëüãù ôñïðïðïéç-
ìÝíç êáôáíÜëùóç. Ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äïèåß óôï ãå-
ãïíüò üôé ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åßíáé ðñïóåããé-
óôéêÞ êáé äåí ìðïñåß íá éó÷ýåé ìå áêñßâåéá ãéá ìå-
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ãÜëåò ìåôáâïëÝò ôçò ðáñï÷Þò ôïõ êáõóßìïõ.
Áðü ôç ó÷Ýóç (12.30) ðïõ óõíäÝåé ôçí êáôáíÜëù-

óç êáõóßìïõ ìå ôïí ðñáãìáôéêü âáèìü áðïäüóåùò,
áí ãñáöåß ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ùò óõíÜñôçóç ôçò ìÝ-
óçò ðñáãìáôéêÞò ðéÝóåùò (ó÷Ýóç 12.26), ðñïêýðôåé
ìéá ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç ìå
ôçí êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ:

Áðü ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç åßíáé äõíáôüò ï ðñïó-
äéïñéóìüò ôçò ìÝóçò ðñáãìáôéêÞò ðéÝóåùò ôïõ êéíç-
ôÞñá óå ó÷Ýóç ìå ôçí êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, áí åß-
íáé ãíùóôüò ï ðñáãìáôéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôçò
ìç÷áíÞò óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ëåéôïõñãßáò.

Ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ðñáãìáôéêÞò éó÷ýïò ôïõ êé-
íçôÞñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óýæåõîç ôïõ êéíçôÞñá ìå
åéäéêÞ ðÝäç öïñôßóåùò, ç ïðïßá ìåôáó÷çìáôßæåé ôçí
áðïññïöïýìåíç ðñáãìáôéêÞ éó÷ý óå Üëëç ìïñöÞ
éó÷ýïò. Ç ðÝäç Ý÷åé êáôÜ êáíüíá ôáëáíôïýìåíï êÝ-
ëõöïò, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç ìÝôñçóç ôçò ñïðÞò
óôñÝøåùò óôçí Üôñáêôï, ïðüôå íá åßíáé äõíáôüò ï
õðïëïãéóìüò ôçò ðñáãìáôéêÞò éó÷ýïò áðü ôç óôñå-
ðôéêÞ ñïðÞ Ìd ìå ôç ó÷Ýóç:

üðïõ ù ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé n ïé
óôñïöÝò ôçò áôñÜêôïõ ôïõ êéíçôÞñá, ìåôñçìÝíåò óå
rpm.

Ïé ðÝäåò öïñôßóåùò äéáêñßíïíôáé áíÜëïãá ìå
ôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõò óå õäñáõëéêÝò ðÝäåò
(óôéò ïðïßåò ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå
èåñìüôçôá ëüãù ôïõ óôñïâéëéóìïý ôïõ ðåñéå÷üìå-
íïõ õãñïý), óå ôõðéêÝò çëåêôñéêÝò ðÝäåò (ãåííÞôñé-
åò óõíå÷ïýò Þ åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò, ìå ôáëá-
íôïýìåíï êÝëõöïò) êáé óå ðÝäåò äéíïñåõìÜôùí (ïé
ïðïßåò ìåôáôñÝðïõí ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá óå èåñ-
ìéêÞ, ëüãù ôùí äéíïñåõìÜôùí ðïõ áíáðôýóóïíôáé). 

Áðü ôçí ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç ðñïêýðôåé ãéá ôç
óôñåðôéêÞ ñïðÞ ôïõ êéíçôÞñá:

Áðü ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç åßíáé öáíåñü üôé ç
ñïðÞ óôñÝøåùò åßíáé áíÜëïãç ðñïò ôï óõíïëéêü
ðñáãìáôéêü Ýñãï ôïõ êéíçôÞñá áíÜ êýêëï ëåéôïõñ-
ãßáò zWe, åßíáé áíÜëïãç ôçò áíÜ êýêëï ðáñå÷üìå-

íçò èåñìüôçôáò zQB êáé ôÝëïò áíÜëïãç ôïõ ãéíïìÝ-
íïõ ôïõ óõíïëéêïý üãêïõ åìâïëéóìïý ôïõ êéíçôÞñá
åðß ôç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç.

Ìßá ìÝèïäïò åêôéìÞóåùò ôçò ìÝóçò ðéÝóåùò ìç-
÷áíéêþí áðùëåéþí åßíáé ç åôåñïêßíçóç (motoring).
Ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ áðáéôåßôáé ç ÷ñÞóç
åîùôåñéêÞò ðçãÞò éó÷ýïò ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ êé-
íçôÞñá. Ï êéíçôÞñáò áñ÷éêÜ ëåéôïõñãåß ãéá éêáíü
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìå ôç äéêÞ ôïõ éó÷ý, þóôå íá áðï-
êáôáóôáèïýí ðáíôïý ïé êáíïíéêÝò èåñìïêñáóßåò ëåé-
ôïõñãßáò êáé íá áðïêôÞóåé ôï ëéðáíôéêü ôï êáíïíéêü
ôïõ éîþäåò. Óôç óõíÝ÷åéá äéáêüðôåôáé ç ôñïöïäüôç-
óç ôïõ êéíçôÞñá ìå êáýóéìï, åíþ ï êéíçôÞñáò ðåñé-
óôñÝöåôáé ìå ôç âïÞèåéá åîùôåñéêÞò ðçãÞò éó÷ýïò
(çëåêôñïêéíçôÞñáò), óôéò êáíïíéêÝò óôñïöÝò ôïõ êé-
íçôÞñá. Ç ñïðÞ ôçí ïðïßá áóêåß ç åîùôåñéêÞ ðçãÞ
ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ êéíçôÞñá éóïýôáé ìå ôç ñïðÞ
ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåéþí. Ìå ôç ìÝôñçóç áõôÞò ôçò
ñïðÞò åßíáé äõíáôüò ï õðïëïãéóìüò ôçò éó÷ýïò ôùí
ìç÷áíéêþí áðùëåéþí áðü ôç ó÷Ýóç:

Nr=Mrù (12.35)

üðïõ ù ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíç-
ôÞñá

ù=ðn/30 (12.36)

n ïé óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá (óå rpm) êáé Mr ç áíèé-
óôÜìåíç ñïðÞ ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá ðïõ êéíåß ôç
ÌÅÊ. Ãéá ôçí åôåñïêßíçóç áðáéôåßôáé ç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç ôáëáíôïýìåíçò çëåêôñéêÞò ðÝäçò, ç ïðïßá
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò çëåêôñïêéíçôÞñáò,
åíþ ôï ôáëáíôïýìåíï êÝëõöüò ôçò åðéôñÝðåé ôç ìÝ-
ôñçóç ôçò óôñåðôéêÞò ñïðÞò óôïí ÜîïíÜ ôçò.

Ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí, êáôÜ
ôçí åôåñïêßíçóç, ç õðïëïãéæüìåíç éó÷ýò áðùëåéþí
ðåñéëáìâÜíåé êáé ôçí éó÷ý áíôëÞóåùò êáé åîùèÞ-
óåùò ôïõ áÝñá áðü ôïí êýëéíäñï (ðïõ áíáëïãåß ðå-
ñßðïõ óôïí áñíçôéêü âñüã÷ï ôïõ ðñáãìáôéêïý äõ-
íáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò). Ãéá íá õðïëïãéóôïýí
óõíåðþò ïé áìéãåßò ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò ðñÝðåé íá
áöáéñåèåß áõôÞ ç ðïóüôçôá áðü ôç ìåôñïýìåíç
éó÷ý êáôÜ ôçí åôåñïêßíçóç. ÅíáëëáêôéêÜ ç åôåñï-
êßíçóç ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôçí áöáßñå-
óç ôùí êáðáêéþí áðü ôïõò êõëßíäñïõò ôçò ìç÷á-
íÞò, þóôå íá ìçí êáôáíáëþíåôáé Ýñãï ãéá ôçí åéóá-
ãùãÞ êáé ôçí åîþèçóç ôïõ áÝñá. Óôçí ðåñßðôùóç
üìùò áõôÞ õðÜñ÷åé ðñüâëçìá ìå ôçí åðßôåõîç ôùí
éäßùí èåñìïêñáóéáêþí óõíèçêþí óôïí êéíçôÞñá
ìå áõôÝò ðïõ åðéêñáôïýí êáôÜ ôçí ðñáãìáôéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôïõ.
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Ç ìÝèïäïò ôçò åôåñïêéíÞóåùò åßíáé áñêåôÜ áêñé-
âÞò ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò éó÷ýïò ìç÷áíéêþí áðùëåé-
þí ãéá ôçí ðåñßðôùóç ìç õðåñðëçñïõìÝíùí ôåôñá-
÷ñüíùí êáé äé÷ñüíùí ìç÷áíþí. Ãéá ôçí ðåñßðôùóç
õðåñðëçñïõìÝíùí ìç÷áíþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åìðåé-
ñéêïß óõíôåëåóôÝò ãéá ôç äéüñèùóç ôùí ìåôñÞóåùí.

12.4 ÓõãêÝíôñùóç éó÷ýïò êáé ìç÷áíéêÞ ïìïéüôçôá. 

ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá åðéëïãÞò êéíçôÞñùí Þ êáôÜ
ôç öÜóç ó÷åäéÜóåþò ôïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõãêå-
êñéìÝíåò ðáñÜìåôñïé, ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôç óôéâá-
ñüôçôá ôçò êáôáóêåõÞò åíüò êéíçôÞñá êáé ôç óõ-
ãêÝíôñùóç éó÷ýïò ôïõ. 

Ïñßæåôáé ùò ÷ùñéêÞ éó÷ýò ôïõ êéíçôÞñá ôï ìÝãå-
èïò:

åíþ áíôßóôïé÷á ïñßæåôáé ç ÷ùñéêÞ ñïðÞ ùò:

Ç ÷ùñéêÞ éó÷ýò êáé ç ÷ùñéêÞ ñïðÞ äßíïõí áíôß-
óôïé÷á ôçí éó÷ý êáé ôç ñïðÞ áíÜ ìïíÜäá üãêïõ ôïõ
êéíçôÞñá.

Ùò ÷ùñéêÞ ìÜæá ôïõ êéíçôÞñá ïñßæåôáé ôï ìÝãå-
èïò:

üðïõ Ì ç ìÜæá ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ùò åéäéêÞ ìÜæá
ïñßæåôáé ôï ìÝãåèïò:

Ç ÷ùñéêÞ ìÜæá åêöñÜæåé ôç óôéâáñüôçôá ôçò êá-
ôáóêåõÞò ôïõ êéíçôÞñá. Ãéá ôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò
ïé ôéìÝò ôïõ ÌÇ êõìáßíïíôáé ìåôáîý 60 êáé 80 kg/lt,
åíþ ãéá ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êõìáßíïíôáé ìå-
ôáîý 80 êáé 100 kg/lt, áíôéêáôïðôñßæïíôáò ôç ìåãá-
ëýôåñç óôéâáñüôçôá ôçò êáôáóêåõÞò ôùí ôåëåõôáß-
ùí. Ç åéäéêÞ ìÜæá åßíáé ãåíéêÜ áíÜëïãç ôçò äáðÜ-
íçò êôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò, áíÜ ìïíÜäá éó÷ýïò. Ìé-
êñÞ ôéìÞ ôïõ MP óçìáßíåé ìéêñü êüóôïò êôÞóåùò
áëëÜ êáé ìéêñüôåñç óôéâáñüôçôá, Üñá êáé ìéêñüôå-
ñç äéÜñêåéá æùÞò, ìåãáëýôåñåò äáðÜíåò óõíôÞñç-
óåùò êáé ðéèáíÜ ìåãáëýôåñç äáðÜíç ëåéôïõñãßáò.
Ç ìåßùóç ôçò åéäéêÞò ìÜæáò ãéá äåäïìÝíç ìç÷áíÞ
åðéôõã÷Üíåôáé ìå åöáñìïãÞ õðåñðëçñþóåùò. Ç åðé-

ðëÝïí ìÜæá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ åßíáé óõíÞ-
èùò ðïëý ìéêñÞ, åíþ áíôßèåôá áõîÜíåé óçìáíôéêÜ ç
ðáñáãüìåíç éó÷ýò (ìÝ÷ñé êáé 3 öïñÝò ãéá ôåôñÜ-
÷ñïíïõò êéíçôÞñåò).

ÓõíÞèåéò ôéìÝò ôçò åéäéêÞò ìÜæáò åßíáé ãéá  êéíç-
ôÞñåò áõôïêéíÞôùí áðü 2 Ýùò 4 kg/kW, ãéá êéíçôÞ-
ñåò Wankel áðü 1,5 Ýùò 0,75 kg/kW, ãéá ðåôñåëáéï-
êéíçôÞñåò áõôïêéíÞôùí 2 Ýùò 6 kg/kW, ãéá ôåôñÜ-
÷ñïíïõò õðåñðëçñïýìåíïõò íáõôéêïýò êéíçôÞñåò 7
Ýùò 16 kg/kW, åíþ ãéá äß÷ñïíïõò áñãüóôñïöïõò
õðåñðëçñïýìåíïõò íáõôéêïýò êéíçôÞñåò áðü 40 Ýùò
55 kg/kW.

Áíôßóôïé÷á ìå ôçí åéäéêÞ ìÜæá ïñßæåôáé ùò óõ-
ãêÝíôñùóç éó÷ýïò, ï ëüãïò ôïõ âÜñïõò ðñïò ôçí
ðñáãìáôéêÞ éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ùò ìáæéêÞ
éó÷ýò ÍÌ ïñßæåôáé ï áíôßóôñïöïò ëüãïò ôçò óõãêå-
íôñþóåùò éó÷ýïò:

üðïõ G ôï âÜñïò ôïõ êéíçôÞñá.
Ç óõãêÝíôñùóç éó÷ýïò üðùò êáé ç åéäéêÞ ìÜæá

(ìåãÝèç áíÜëïãá ìåôáîý ôïõò) áðïôåëïýí Ýíá ìÝ-
ôñï ôçò óôéâáñüôçôáò ôçò êáôáóêåõÞò, åíþ áðáéôåß-
ôáé íá ðáßñíïõí ÷áìçëÝò ôéìÝò óôéò ðåñéðôþóåéò
ðïõ ôï âÜñïò ôïõ êéíçôÞñá åßíáé êñßóéìïò ðáñÜãï-
íôáò, üðùò óôïõò êéíçôÞñåò áåñïóêáöþí êáé óôïõò
êéíçôÞñåò áõôïêéíÞôùí áãþíùí.

Ãéá ôçí êáôÜôáîç ôùí äéáöïñåôéêþí ôýðùí êáé
ìåãåèþí êéíçôÞñùí êáé ôç óýãêñéóç ìåôáîý ôïõò,
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé Ýííïéåò ôçò ãåùìåôñéêÞò êáé
ôçò ìç÷áíéêÞò ïìïéüôçôáò. Äýï êéíçôÞñåò êáëïý-
íôáé ãåùìåôñéêþò üìïéïé, üôáí üëåò ïé ãåùìåôñéêÝò
ôïõò äéáóôÜóåéò Ý÷ïõí ôïí ßäéï ëüãï ì, ï ïðïßïò êá-
ëåßôáé ëüãïò ãåùìåôñéêÞò ïìïéüôçôáò:

üðïõ âÝâáéá ïé äýï êéíçôÞñåò Ý÷ïõí ôïí ßäéï áñéèìü
êõëßíäñùí êáé l êáé l´ ôõ÷áßá áíôßóôïé÷á ìÞêç ôùí
äýï êéíçôÞñùí.

Áí åðß ðëÝïí ïé êéíçôÞñåò ëåéôïõñãïýí õðü ôéò
ßäéåò óõíèÞêåò (ßäéï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá)
êáé óõíåðþò Ý÷ïõí ôçí ßäéá ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðß-
åóç Þ ôïí ßäéï êáôÜ ðñïóÝããéóç ìç÷áíéêü âáèìü
áðïäüóåùò, ïðüôå Ý÷ïõí ôçí ßäéá ìÝóç ðñáãìáôéêÞ
ðßåóç êáé ôáõôü÷ñïíá Ý÷ïõí ôçí ßäéá ìÝóç ôá÷ýôç-
ôá åìâüëïõ, ôüôå ïé êéíçôÞñåò êáëïýíôáé ìç÷áíéêþò
üìïéïé.

(12.42) .....
s´

s

D´

D

l´

l
ì ====

).(
G

N
N e

M 4112≡

).(
N

M

N

M
M

H

H

e
P 4012=≡

).(
V

M
M

H
H 3912≡

).(
ðK

p

V

M
M e

H

d
dH 3812=≡

)37.12(
30K

npç
30K

np
30K

nVpz
zV

1
V
N

N imehe

hH

e
H ===≡

146

KEF.12c.qxd  28/9/2008  7:25   Page 146



Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá åìâüëïõ ïñßæåôáé ùò:

Ç éóüôçôá ôùí ìÝóùí ðéÝóåùí (åíäåéêíõìÝíùí
Þ ðñáãìáôéêþí) áíôéêáôïðôñßæåé ôï ãåãïíüò ôçò
éóïäýíáìçò öïñôßóåùò ôùí ìç÷áíþí ëüãù ðéÝóå-
ùí, åíþ ç éóüôçôá ôùí ìÝóùí ôá÷õôÞôùí åìâüëïõ
äåß÷íåé ôçí éóïäõíáìßá ôçò öïñôßóåùò ëüãù áäñá-
íåéáêþí äõíÜìåùí.

Áðü ôçí éóüôçôá ôùí ìÝóùí ôá÷õôÞôùí åìâüëïõ
ðñïêýðôåé:

ËáìâÜíïíôáò ôï ëüãï ôùí éó÷ýùí áíÜ êýëéíäñï
ìç÷áíÞò ðñïêýðôåé:

(12.45)
êáé åðåéäÞ üðùò äåß÷èçêå ðñïçãïõìÝíùò éó÷ýåé: 

ðñïêýðôåé ôåëéêÜ üôé:

Ôï ðáñáðÜíù óôáèåñü ìÝãåèïò ïíïìÜæåôáé åé-
äéêÞ ôá÷ýôçôá:

êáé ÷áñáêôçñßæåé ôç óåéñÜ ìç÷áíéêþò ïìïßùí êéíç-
ôÞñùí. Ïé êéíçôÞñåò ìå âÜóç ôçí ôéìÞ ôçò åéäéêÞò
ôá÷ýôçôáò äéáêñßíïíôáé óå âñáäýóôñïöïõò, ìåóü-
óôñïöïõò êáé ôá÷ýóôñïöïõò (êáé ü÷é ìå âÜóç ôéò
óôñïöÝò n). Ç åéäéêÞ ôá÷ýôçôá ÷áñáêôçñßæåé ôç
óåéñÜ ôùí êéíçôÞñùí êáé åßíáé ìÝãåèïò óôáèåñü
ãéá üëïõò ôïõò êéíçôÞñåò ôçò ßäéáò óåéñÜò.

12.5 Åíåñãåéáêüò (èåñìéêüò) éóïëïãéóìüò.

Ï åíåñãåéáêüò éóïëïãéóìüò ìéáò ÌÅÊ ïõóéáóôé-
êÜ áðïôåëåß åöáñìïãÞ ôïõ Ðñþôïõ Èåñìïäõíáìé-
êïý Íüìïõ, ôçò áñ÷Þò äçëáäÞ äéáôçñÞóåùò ôçò åíÝñ-
ãåéáò. Åöáñìüæåôáé ãéá ìüíéìç êáôÜóôáóç ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé óõíßóôáôáé óôçí Üèñïéóç ôùí
ñïþí åíÝñãåéáò (éó÷ýùí) ìÝóá áðü ìéá íïçôÞ êëåé-

óôÞ åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ, ç ïðïßá ðåñéâÜëëåé ôç ìç-
÷áíÞ (ó÷. 12.5á). Ôï óõãêåêñéìÝíï Üèñïéóìá ðñÝ-
ðåé ðÜíôá íá åßíáé ìçäåíéêü Þ éóïäýíáìá ôï óýíï-
ëï ôçò åéóåñ÷üìåíçò éó÷ýïò íá éóïýôáé ìå ôï óýíï-
ëï ôçò åîåñ÷üìåíçò éó÷ýïò áðü ôçí åðéöÜíåéá
åëÝã÷ïõ. Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ åíåñãåéáêïý éóïëïãé-
óìïý åßíáé äõíáôüí ìå ðáñáóôáôéêü ôñüðï íá öá-
íåß ðïý êáé ìå ðïéá ðïóüóôùóç äéáíÝìåôáé ç èåñ-
ìéêÞ éó÷ýò ôïõ êáõóßìïõ.

Ç åéóåñ÷üìåíç óôï óýóôçìá èåñìéêÞ éó÷ýò ôïõ
êáõóßìïõ äßäåôáé ùò:

Ç åîåñ÷üìåíç áðü ôï óýóôçìá ìç÷áíéêÞ éó÷ýò
óôçí Üôñáêôï éóïýôáé ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ éó÷ý Íe
ôïõ êéíçôÞñá.

Ç åîåñ÷üìåíç áðü ôï óýóôçìá èåñìéêÞ éó÷ýò
ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò øýîåùò ôïõ êéíçôÞñá (èåù-
ñþíôáò õäñüøõêôï êéíçôÞñá) èá äßíåôáé:

üðïõ cw ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ôïõ íåñïý,
ÄÔ ç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ êáôÜ ôç ñïÞ
ìÝóá áðü ôïí êéíçôÞñá êáé hw1, hw2 ïé åíèáëðßåò
ôïõ íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï êáé óôçí Ýîïäï áðü
ôç ìç÷áíÞ áíôßóôïé÷á (èåùñÞóáìå üôé äåí ìåôá-
âÜëëåôáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ íåñïý øýîåùò).

Ç åîåñ÷üìåíç ìå ôá êáõóáÝñéá ùöÝëéìç éó÷ýò
äßäåôáé:

üðïõ ÄhR ç åíèáëðéêÞ ðôþóç ôùí êáõóáåñßùí áðü
ôç èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôïõò Ýùò ôç èåñìïêñáóßá
ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé ç ðáñï÷Þ ìÜæáò ôùí
êáõóáåñßùí.
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ÅðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ

ÁÝñáòÊáõóáÝñéï

Íåñü

Íåñü

Êáýóéìï

¢äçëåò áðþëåéåò

Ìç÷áíéêÞ
éó÷ýò

Ó÷. 12.5á.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç åðéöÜíåéáò åëÝã÷ïõ ãéá ôçí åöáñ-
ìïãÞ èåñìéêïý éóïëïãéóìïý åìâïëïöüñïõ ÌÅÊ.
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Óôéò ðñïçãïýìåíåò êáôçãïñßåò éó÷ýïò åîüäïõ
ðñÝðåé íá ðñïóôåèïýí ïé Üäçëåò áðþëåéåò éó÷ýïò
(óõìâïëßæïíôáé ìå äåßêôç a), ðïõ áöïñïýí óå áðþ-
ëåéá èåñìüôçôáò ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí ìå áêôéíïâï-
ëßá, áãùãÞ êáé óõíáãùãÞ, ïé ïðïßåò äåí åßíáé åýêï-
ëï íá êáôáãñáöïýí. Óôéò Üäçëåò áðþëåéåò óõìðå-
ñéëáìâÜíåôáé êáé ôõ÷üí Üêáõóôç ðïóüôçôá êáõóß-
ìïõ ðïõ åîÝñ÷åôáé ìáæß ìå ôá êáõóáÝñéá.

Ç åöáñìïãÞ ôïõ Ðñþôïõ Èåñìïäõíáìéêïý Íü-
ìïõ äßäåé:

Äéáéñþíôáò ìå ôç èåñìéêÞ éó÷ý ôïõ êáõóßìïõ åß-
íáé äõíáôü íá ãñáöïýí ôá ðïóÜ ôçò åîåñ÷üìåíçò
éó÷ýïò ùò ðïóïóôÜ ôçò åéóåñ÷üìåíçò èåñìéêÞò
éó÷ýïò:

(12.53)

Ç ãñáöéêÞ áðåéêüíéóç ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùò
ãßíåôáé ìå áðëïðïéçìÝíá äéáãñÜììáôá Sankey (ó÷.
12.5â). Ï èåñìéêüò éóïëïãéóìüò ðñáãìáôïðïéåßôáé
ìå ôïí õðïëïãéóìü Þ ôç ìÝôñçóç üëùí ôùí üñùí
ðëçí ôùí áäÞëùí áðùëåéþí, ïé ïðïßåò ðñïêýðôïõí
áðü ôïí Ðñþôï Èåñìïäõíáìéêü Íüìï, ôï ìÝãåèïò
ôùí ïðïßùí äßíåé ìéá ðñþôç åéêüíá ãéá ôçí áêñß-
âåéá ôùí õðïëïãéóìþí êáé ôùí ìåôñÞóåùí.

Ãéá Ýíáí ìéêñü ðåôñåëáéïêéíçôÞñá óå ðëÞñåò
öïñôßï, ï ðñþôïò üñïò ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùò åß-
íáé ßóïò ðåñßðïõ ìå 0,38, ï äåýôåñïò ìå 0,22, ï ôñß-
ôïò ìå ðåñßðïõ 0,35, åíþ ôï êëÜóìá ðïõ áíôéóôïé-
÷åß óôéò Üäçëåò áðþëåéåò åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 0,05.

Ïé áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ãéá Ýíá âåíæéíïêéíçôÞñá óå
ðëÞñåò öïñôßï åßíáé 0,28, 0,20, 0,45 êáé 0,07.

Óôï ó÷Þìá 12.5ã ðáñïõóéÜæåôáé Ýíáò èåñìéêüò
éóïëïãéóìüò ôåôñÜ÷ñïíçò ìåóüóôñïöçò íáõôéêÞò ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÞò ìåãÜëçò éó÷ýïò.

12.6 ËÞøç äõíáìïäåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí.

Ç óõíÞèçò ìÝôñçóç ðïõ ìðïñåß íá ãßíåé óôï åóù-
ôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷á-
íÞò åßíáé ç ëÞøç ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììá-
ôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 12.6á êáé 12.6â),
ôï ïðïßï ðáñÝ÷åé ôçí ôéìÞ ôçò ðéÝóåùò p óôï åóùôå-
ñéêü ôïõ êõëßíäñïõ ãéá êÜèå èÝóç ôïõ åìâüëïõ x
(äéÜãñáììá p-x). Ç ëÞøç ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äé-
áãñÜììáôïò åíüò êõëßíäñïõ åßíáé éäéáßôåñá ïõóéá-
óôéêÞ õðüèåóç. Åêôüò ôçò äõíáôüôçôáò õðïëïãéóìïý
ôïõ åíäåéêíýìåíïõ Ýñãïõ ðïõ ðáñÝ÷åé, áðïôåëåß ïõ-
óéáóôéêü åñãáëåßï ãéá ôç äéÜãíùóç âëáâþí óå êÜèå
êýëéíäñï. Ç óýãêñéóç ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äéá-
ãñÜììáôïò ìå ôï ðñüôõðï äéÜãñáììá ôïõ êÜèå êõ-
ëßíäñïõ ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá íá äéáãíùóôïýí
Ýãêáéñá êáé ìå áîéïðéóôßá óõãêåêñéìÝíåò âëÜâåò
ôçò ìç÷áíÞò (üðùò èá áíáëõèåß óôï åðüìåíï êåöÜ-
ëáéï). Ôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ëáìâÜíåôáé ìå
ôç ÷ñÞóç ìç÷áíéêïý Þ çëåêôñïíéêïý äõíáìïäåßêôç.

12.6.1 Ìç÷áíéêïß äõíáìïäåßêôåò.

Ï ìç÷áíéêüò äõíáìïäåßêôçò (ó÷. 12.6ã) åßíáé
ìßá óõóêåõÞ ç ïðïßá ðñïóáñìüæåôáé óôïí åéäéêü
äõíáìïäåéêôéêü êñïõíü ôïõ ðþìáôïò êáé åðéêïéíù-
íåß ìå ôïí êýëéíäñï ìÝóù ïðÞò êáé äéáêüðôç. Ç ðß-
åóç ôïõ êõëßíäñïõ ìåôáêéíåß Ýíá ìéêñü Ýìâïëï, ç
êßíçóç ôïõ ïðïßïõ åìðïäßæåôáé áðü Ýíá åðáíáôáôé-

).(QQQNQ aRWeBz 5212&&&& +++=
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Çëåêôñéóìüò
(ÊáõóáÝñéï êáé

 äåýôåñç âáèìßäá
 øõãåßïõ)

ÊáõóáÝñéá 
êáðíïäü÷ïõ

Øõêôéêü

Ðñüùóç

×ñÞóéìç åíÝñãåéá
60,2%

ÖñÝóêï íåñü

Èåñìü íåñü
(Ðñþôç âáèìßäá

øõãåßïõ)

ÐñïèÝñìáíóç 
êáõóßìïõ

Áêôéíïâïëßá

Êáýóéìï
166 g/kWh (122 g/BHPh)

0,6% 50,8%

4%

3%

2%

0,4%

13,2%

26%

Ó÷. 12.5â.
Èåñìéêüò éóïëïãéóìüò âñáäýóôñïöïõ íáõôéêïý êéíçôÞñá.

ÁÝñáò 
óáñþóåùò 

Øýîç ðþìáôïò 1,5%

Øýîç Ýäñáò  
âáëâßäáò 1,5%

ÊáõóáÝñéá 32%

Áêôéíïâïëßá 2,5%

Øýîç 
÷éôùíßïõ 1%

155ï C íåñü

ËéðáíôéêÜ 4,5%

Éó÷ýò óôïí 
Üîïíá 48%

Ó÷. 12.5ã.
Èåñìéêüò éóïëïãéóìüò ìåóüóôñïöçò ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÞò ìåãÜëçò éó÷ýïò.
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êü åëáôÞñéï óõãêåêñéìÝíçò óôáèåñÜò. Ç ìåôáêßíç-
óç ôïõ ìéêñïý åìâüëïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò ðéÝóåùò
óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ, ìå óôáèåñÜ áíáëï-
ãßáò ôç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ. Ç ìåôáêßíçóç ôïõ
ìéêñïý åìâüëïõ ìåôáâéâÜæåôáé ìå óýóôçìá ìï÷ëþí
óå ìßá ãñáößäá, ç ïðïßá êáôáãñÜöåé ôçí êßíçóç
ôïõ ìéêñïý 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 âï-
çèçôéêïý ìç÷áíéóìïý óå óõã÷ñïíéóìü ìå ôçí êßíç-
óç ôïõ åìâüëïõ ôç ìç÷áíÞò (ðáßñíïíôáò êßíçóç
áðü ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá Þ áðü ôï æýãùìá Þ

áðü âïçèçôéêü ìç÷áíéóìü). ¸íá ëåðôü ó÷ïéíß ðïõ
ôõëßãåôáé óå ôñï÷áëßá óõíäåäåìÝíç ìå ôï ôýìðáíï
óõíäÝåôáé óôï âïçèçôéêü ìç÷áíéóìü ðïõ áêïëïõ-
èåß ôçí êßíçóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá (ð.÷. åê-
êåíôñïöüñïò áíôëéþí êáõóßìïõ). ¸ôóé ç ðåñéóôñï-
öéêÞ êßíçóç ôïõ ôõìðÜíïõ áíáëïãåß óôçí áðüóôá-
óç x ðïõ äéáíýåé ôï Ýìâïëï Þ óôïí üãêï V ðïõ óá-
ñþíåé, åíþ ç ãñáììéêÞ êßíçóç ôçò ãñáößäáò áíôé-
óôïé÷åß óôç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò p åíôüò ôïõ êõ-
ëßíäñïõ ôçò ìç÷áíÞò. Ç êëßìáêá ôçò ðéÝóåùò óôï
äéÜãñáììá ðïõ ðñïêýðôåé åîáñôÜôáé áðü ôç óôáèå-

149

ÄéÜãñáììá
p-ö

ÄéÜãñáììá
p-x

Ó÷. 12.6á.
ÄõíáìïäåéêôéêÜ äéáãñÜììáôá äß÷ñïíçò ìç÷áíÞò (p-x êáé p-ö).

ANÓ

ÄéÜãñáììá p-x
ÄéÜãñáììá p-ö

Ó÷. 12.6â.
ÄõíáìïäåéêôéêÜ äéáãñÜììáôá ôåôñÜ÷ñïíçò ìç÷áíÞò (p-x
êáé p-ö).

ÊÜôïøç
Åðáíáôáôéêü 
óðåéñïåéäÝò
åëáôÞñéï 
ôõìðÜíïõ

Ó÷ïéíß
Ôýìðáíï 
÷áñôéïý
äéáãñÜììáôïò

Ôýìðáíï 
÷áñôéïý
äéáãñÜììáôïò

ÅëáôÞñéï
äõíáìïäåßêôç

Õðïóôçñßãìáôá 
÷áñôéïý

ÂÜêôñï
åìâïëßóêïõ

Êõëéíäñßóêïò

ÓùëÞíáò óõíäÝóåùò
äõíáìïäåßêôç

Äõíáìïäåéêôéêüò
êñïõíüò

Ó÷ïéíß

Ìï÷ëüò áãêéóôñþóåùò

¸êêåíôñï

Åìâïëßóêïò

Ìï÷ëüò ãñáößäáò

Ó÷. 12.6ã.
Ìç÷áíéêüò äõíáìïäåßêôçò.
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ñÜ ôïõ åëáôçñßïõ, åíþ ç êëßìáêá ôçò áðïóôÜóåùò
x åîáñôÜôáé áðü ôç ãåùìåôñßá ôïõ âïçèçôéêïý ìç-
÷áíéóìïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óýíäåóç ôïõ
ôõìðÜíïõ.

Ôï óýóôçìá ôïõ ìç÷áíéêïý äõíáìïäåßêôç, åðåéäÞ
óõìðåñéëáìâÜíåé êéíïýìåíåò ìÜæåò, Ý÷åé ôï ìåéïíÝ-
êôçìá ôçò áõîçìÝíçò áäñÜíåéáò, ïðüôå åßíáé êáôÜë-
ëçëï ãéá ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò (ç < 1000
rpm ãéá ìåãÜëåò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò). ÅðåéäÞ äß-
íåé êáô' åõèåßáí ôï äéÜãñáììá p-x Ý÷åé ôï ðëåïíÝ-
êôçìá ôïõ åýêïëïõ êáèïñéóìïý ôùí ÁÍÓ êáé ÊÍÓ,
ôá ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí óôá áêñáßá óçìåßá ôïõ äéá-
ãñÜììáôïò.

12.6.2 Äéáäéêáóßá ëÞøåùò äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜì-
ìáôïò ìå ìç÷áíéêü äõíáìïäåßêôç.

Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôç ëÞøç ôïõ
äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò åßíáé ç åîÞò:

1) Ðñáãìáôïðïéåßôáé ëßðáíóç ôùí áñèñþóåùí,
êáèþò êáèáñéóìüò êáé ëßðáíóç ôïõ åìâüëïõ ôïõ
äõíáìïäåßêôç. Áõôü åßíáé áðáñáßôçôï ãéá ôçí åý-
êïëç åðáíáöïñÜ ôçò ãñáößäáò êáé ôïõ åìâüëïõ
óôç öÜóç ìåéþóåùò ôçò ðéÝóåùò. Óå áíôßèåôç ðåñß-
ðôùóç ôï äéÜãñáììá èá ðáñïõóéÜóåé êõìáôïåéäÞ
ìïñöÞ, ôüóï óôçí áíåñ÷üìåíç, üóï êáé óôçí êáôåñ-
÷üìåíç êáìðýëç, ìå áðïôÝëåóìá íá äßíåé ëáíèá-
óìÝíåò åíäåßîåéò.

2) Ãßíåôáé ìå ðñïóï÷Þ ç åðéëïãÞ ôçò êëßìáêáò
ôïõ åëáôçñßïõ ðïõ èá ôïðïèåôçèåß óôï äõíáìïäåß-
êôç. Ôï åëáôÞñéï ðïõ èá ôïðïèåôçèåß ðñÝðåé íá
áíáãñÜöåé åðÜíù ôïõ ìÝãéóôç ðßåóç ìåãáëýôåñç
áðü ôç ìÝãéóôç ðßåóç ôïõ êõëßíäñïõ.

3) Ôï ìÞêïò ôïõ ó÷ïéíéïý ðñÝðåé íá ñõèìéóôåß
þóôå íá áðïöåýãåôáé ôï êôýðçìá ôïõ ðåñéóôñåöü-
ìåíïõ ôõìðÜíïõ óôá Üêñá, äéáöïñåôéêÜ èá áíáôá-
ñÜóóåôáé ç âåëüíá, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêýðôåé
åóöáëìÝíç ëÞøç ôïõ äéáãñÜììáôïò.

4) Åßíáé áðáñáßôçôï íá åîáåñßæåôáé ï êýëéíäñïò
ôçò ìç÷áíÞò ðñéí áðü ôçí ôïðïèÝôçóç ôïõ äõíáìï-
äåßêôç, ìå ôï Üíïéãìá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ äéáêüðôç ôïõ
äõíáìïäåéêôéêïý êñïõíïý, ãéá ôïí êáèáñéóìü ôïõ
áðü ôõ÷üí õðÜñ÷ïíôá åîáíèñáêþìáôá. Ç äéÜñêåéá
ôïõ áíïßãìáôïò åßíáé 2 ðåñßðïõ êýêëïé ëåéôïõñãßáò.

5) Ãéá ôç ëÞøç ôïõ äéáãñÜììáôïò, ôïðïèåôåßôáé
êáôÜëëçëï ÷áñôß óôï ôýìðáíï ôïõ äõíáìïäåßêôç
êáé óôç óõíÝ÷åéá öÝñíïìå óå åðáöÞ ôç ãñáößäá ìå
ôï ÷áñôß. Ãéá ôç ÷Üñáîç ôïõ Üîïíá ôùí ðéÝóåùí,
ðñéí ôïðïèåôçèåß óôç èÝóç ôïõ ôï ó÷ïéíß ìåôáäü-
óåùò ôçò êéíÞóåùò, áíïßãïìå óôéãìéáßá ôï äõíáìï-
äåéêôéêü êñïõíü, ïðüôå ç ãñáößäá êáôáãñÜöåé ìßá

åõèåßá ãñáììÞ, ëüãù ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ðéÝóåùò
åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Óôç óõíÝ÷åéá, áöïý êëåßóåé ï
äõíáìïäåéêôéêüò êñïõíüò, ÷áñÜóóåôáé ï äåýôåñïò
Üîïíáò (Üîïíáò ìåôáôïðßóåùò), ôñáâþíôáò ìå ôï
÷Ýñé ôï ó÷ïéíß ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò. Ï Üîïíáò
áõôüò áíôéóôïé÷åß óå ðßåóç ßóç ìå ôçí áôìïóöáéñéêÞ.

6) Ðñéí ëçöèïýí ôá äéáãñÜììáôá, ôïðïèåôåßôáé
ï äõíáìïäåßêôçò ãéá 5 ëåðôÜ óôç ìç÷áíÞ ãéá íá
ðñïèåñìáíèåß. Ç ëßðáíóÞ ôïõ ãßíåôáé ìåôÜ áðü ôç
ëÞøç ôåóóÜñùí äéáãñáììÜôùí. 

7) Ãéá ôç ëÞøç ôïõ äéáãñÜììáôïò ðñïóáñìüæå-
ôáé ôï Üãêéóôñï óå ðáëéíäñïìïýí ìÝñïò ôçò ìç÷á-
íÞò, áíïßãåé ï äõíáìïäåéêôéêüò êñïõíüò êáé êáôá-
ãñÜöåôáé ôï ó÷åôéêü äéÜãñáììá ùò óõíäõáóìüò ðé-
Ýóåùí êáé äéáäñïìÞò. ÊÜèå äéÜãñáììá ëáìâÜíå-
ôáé 2 – 3 öïñÝò êáé

8) áí ï äõíáìïäåßêôçò èåñìáßíåôáé ðïëý ãñÞãï-
ñá êáé êáôÜ ôçí åîÜñìïóÞ  ôïõ ï åìâïëßóêïò åßíáé
ìáýñïò, ôüôå õðÜñ÷ïõí äéáññïÝò êáé èá ðñÝðåé íá
áíôéêáôáóôáèïýí ï åìâïëßóêïò êáé ôï ÷éôþíéü ôïõ.

12.6.3 ÓôáèåñÝò åëáôçñßïõ ìç÷áíéêïý äõíáìïäåßêôç.

Ç ãíþóç ôçò óôáèåñÜò ôïõ åëáôçñßïõ ôïõ ìç÷á-
íéêïý äõíáìïäåßêôç åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôç ìåôá-
ôñïðÞ ôçò êëßìáêáò ðéÝóåùí ôïõ äéáãñÜììáôïò
áðü ìïíÜäåò ìÞêïõò, ðïõ åßíáé óôï ÷áñôß óå ìïíÜ-
äåò ðéÝóåùò ðïõ åðéèõìïýìå.

Ïé êëßìáêåò ôùí åëáôçñßùí ôïõ äõíáìïäåßêôç
äåß÷íïõí ôçí ðßåóç óôï åóùôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ,
ðïõ áíôéóôïé÷åß óå äåäïìÝíç óõóðåßñùóç ôïõ åëá-
ôçñßïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá ìðïñåß íá áíáãñÜöåôáé
ðüóá kp/cm2 áíôéóôïé÷ïýí óå óõóðåßñùóç åëáôçñß-
ïõ (ýøïò äéáãñÜììáôïò) 1 mm Þ ðüóá bar áíôé-
óôïé÷ïýí óå óõóðåßñùóç 1 mm Þ ðüóá psi áíôéóôïé-
÷ïýí óå êÜèå ßíôóá (óôï Áããëïóáîùíéêü óýóôçìá).

Óôï ìåôñéêü óýóôçìá ïé óõíçèéóìÝíåò êëßìáêåò
åëáôçñßùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé 0,6 Þ 0,8 Þ
1,0 mm áíÜ kp/cm2. ¢ñá ãéá ìÝãéóôï ýøïò äéá-
ãñÜììáôïò 50 mm (áðüóôáóç ôçò ìÝãéóôçò ôéìÞò
áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ ãñáììÞ) êáé êëßìáêá 0,8 ç
ìÝãéóôç ðßåóç åßíáé 50/0,8 = 62,5 kp/cm2, åíþ ãéá
êëßìáêá åëáôçñßïõ 1,0 åßíáé 50/1,0 = 50 kp/cm2.

Ìå ìÝóï ýøïò äéáãñÜììáôïò 6,0 mm êáé ìå êëß-
ìáêá åëáôçñßïõ 0,8 ç ìÝóç ðßåóç åßíáé 6,0 mm/0,8
mm/(kp/cm2) = 7,5 kp/cm2.

Ãéá ìåôñÞóåéò ìéêñþí ðéÝóåùí (ð.÷. ðéÝóåùò åîá-
ãùãÞò, ðéÝóåùò óáñþóåùò ê.ë.ð.), ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé åëáôÞñéá ìéêñÞò åíôÜóåùò, ð.÷. ìå êëßìáêåò 45
Þ 12 mm/(kp/cm2).

Óôï Áããëïóáîùíéêü óýóôçìá ïé êëßìáêåò äßíï-
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íôáé ìå ôá ðáñáêÜôù êëÜóìáôá: 1/300, 1/360, 1/400,
1/500 in/psi.

ÊÜèå ßíôóá ôïõ äéáãñÜììáôïò ðñÝðåé íá ðïëëá-
ðëáóéáóèåß ìå ôïí ðáñïíïìáóôÞ ôçò êëßìáêáò ãéá
íá õðïëïãéóôåß ç ðßåóç ôïõ äéáãñÜììáôïò. Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, åÜí ôï ìÝãéóôï ýøïò äéáãñÜììáôïò åßíáé
2 in, ç ìÝãéóôç ðßåóç êáýóåùò ãéá êëßìáêá åëáôçñß-
ïõ 1/400 ðñïêýðôåé  2/(1/400) = 2 x 400 = 800 psi.

12.6.4 ÅìâáäïìÝôñçóç äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììá-
ôïò.

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ìÝóçò åíäåéêíýìåíçò
ðéÝóåùò áðáéôåßôáé ç åìâáäïìÝôñçóç ôïõ äõíáìï-
äåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò. ÁõôÞ óõíÞèùò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðëáíéìÝôñïõ (åìâáäïìÝôñïõ)
(ó÷. 12.6ä). Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý
äéáãñÜììáôïò ôåôñÜ÷ñïíçò ìç÷áíÞò áöáéñåßôáé ôï
åìâáäüí ôïõ áñíçôéêïý âñüã÷ïõ. Áõôü ãßíåôáé áõ-
ôüìáôá ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðëáíéìÝôñïõ.

Ôï ðëáíßìåôñï åßíáé ìßá óõóêåõÞ ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôçí åìâáäïìÝôñçóç åðéöÜíåéáò ðïõ
ðåñéêëåßåôáé áðü êëåéóôÞ êáìðýëç ôõ÷áßïõ ó÷Þìá-
ôïò. ÄéáèÝôåé åéäéêÞ ãñáößäá ìå ôñï÷ßóêï êáé ðßíá-
êá åíäåßîåùí. Ç ãñáößäá ôïðïèåôåßôáé óå êÜðïéï
óçìåßï ôçò êáìðýëçò ôïõ äéáãñÜììáôïò êáé ìçäåíß-
æïíôáé ïé åíäåßîåéò óôïí ðßíáêá. Óôç óõíÝ÷åéá ìå-
ôáêéíïýìå ôç ãñáößäá ðÜíù óôï ß÷íïò ôïõ äéáãñÜì-
ìáôïò, Ýùò üôïõ åðéóôñÝøïìå óôçí áñ÷éêÞ èÝóç
(ó÷. 12.6å). Ç ôéìÞ ðïõ áíáãñÜöåôáé óôïí ðßíáêá
åíäåßîåùí åßíáé ôï åìâáäüí ôïõ äéáãñÜììáôïò ðïõ
ðåñéêëåßåôáé åíôüò ôçò êáìðýëçò p-x.

Áí åßíáé ãíùóôü ôï åìâáäüí ôïõ äéáãñÜììáôïò
óå mm2, äéáéñïýìå ìå ôï ìÞêïò ìåôáôïðßóåùò ôçò
ãñáößäáò (óå mm) ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç äéáäñïìÞ
ìåôáîý ÁÍÓ êáé ÊÍÓ, ïðüôå ðñïêýðôåé ç ìÝóç åí-
äåéêíýìåíç ðßåóç óå mm. Ç ðßåóç áõôÞ ìåôáôñÝðå-

ôáé óå kp/cm2 Þ óå bar ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óôáèå-
ñÜ ôïõ åëáôçñßïõ, üðùò ðåñéãñÜöôçêå ðñïçãïõìÝ-
íùò. Ôï ìÞêïò ìåôáôïðßóåùò ôçò ãñáößäáò óôç x -
äéåýèõíóç ðñïêýðôåé áí ìåôñçèåß ç áðüóôáóç ìå-
ôáîý ôùí áêñáßùí óçìåßùí ôïõ äéáãñÜììáôïò óôçí
x - äéåýèõíóç.

12.6.5 Çëåêôñïíéêïß äõíáìïäåßêôåò.

Ôï äéÜãñáììá p-ö ëáìâÜíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïß-
çóç çëåêôñïíéêïý äõíáìïäåßêôç. Ï çëåêôñïíéêüò äõ-
íáìïäåßêôçò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìïñöïôñïðÝá ðéÝ-
óåùò (pressure transducer), ï ïðïßïò óõíäÝåôáé óå
êáôÜëëçëç õðïäï÷Þ ôïõ ðþìáôïò ôïõ êõëßíäñïõ, êáé
ìåôáôñÝðåé ôçí ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ óå Ýíôáóç
Þ ôÜóç, ðïõ ìåôÜ áðü åíßó÷õóç, ïäçãåßôáé óôçí
ïèüíç ðáëìïãñÜöïõ (Þ Ç/Õ). Ï êáèïäéêüò ðáëìï-
ãñÜöïò ôñïöïäïôåßôáé åðßóçò áðü óÞìá ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò ëÞøåùò óôñïöþí óôñïöáëïöüñïõ êáé ìïéñþí
ãùíßáò óôñïöÜëïõ êáé ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü
Ýíá åðáãùãéêü ðçíßï, ðïõ äéåãåßñåôáé áðü ðåßñïõò
ôïðïèåôçìÝíïõò óôï óöüíäõëï ôçò ìç÷áíÞò. Ï óõí-
äõáóìüò ôùí äýï óçìÜôùí äßíåé ôï äéÜãñáììá ðéÝ-
óåùò-ãùíßáò óôñïöÜëïõ óôçí ïèüíç ôïõ ðáëìïãñÜ-
öïõ Þ ôïõ Ç/Õ. Ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò óõóêåõÞò åßíáé
ç áðïõóßá ìç÷áíéêÞò áäñÜíåéáò, ôï ïðïßï 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 ÷ñçóéìï-
ðïéÞóåùò ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ùò ìåôáâëçôÞò. Ôï
ìåéïíÝêôçìá áõôü äéïñèþíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßç-
óç áíé÷íåõôÞ ãéá ôï ÁÍÓ (äçìéïõñãþíôáò êáôÜëëç-
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ëç åãêïðÞ óôï óöüíäõëï ôçò ìç÷áíÞò). Ç ìÝôñçóç
ôçò ðéÝóåùò óå çëåêôñïíéêÞ ìïñöÞ åðéôñÝðåé ôïí
áõôüìáôï õðïëïãéóìü ôçò ìÝóçò åíäåéêíýìåíçò
ðéÝóåùò, ç ïðïßá óõíÞèùò äßäåôáé ìáæß ìå Üëëá ÷ñÞ-
óéìá óôïé÷åßá (üðùò óôñïöÝò, éó÷ýò, ìÝãéóôç ðßåóç
óõìðéÝóåùò, ìÝãéóôç ðßåóç êõëßíäñïõ, ðßåóç óáñþ-
óåùò) óôï ßäéï äéÜãñáììá. ¼ôáí ãßíåôáé ÷ñÞóç Ç/Õ
ãéá ôç ó÷åäßáóç ôïõ ðáñáðÜíù äéáãñÜììáôïò, åý-
êïëá áõôü ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß óå äéÜãñáììá p-x
Þ p-V.

12.7 ÌÝôñçóç ôçò ñïðÞò ìå ÷ñÞóç ðÝäçò.

¼ðùò áíáöÝñèçêå óôçí ðáñÜãñáöï 12.3, ãéá ôç
ìÝôñçóç ôçò ðñáãìáôéêÞò éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé óýæåõîç ôïõ êéíçôÞñá ìå åéäéêÞ ðÝäç
öïñôßóåùò, ç ïðïßá ìåôáó÷çìáôßæåé ôçí áðïññïöïý-
ìåíç ðñáãìáôéêÞ éó÷ý óå Üëëç ìïñöÞ éó÷ýïò. Ç
ðÝäç Ý÷åé êáôÜ êáíüíá ôáëáíôïýìåíï êÝëõöïò, þóôå
íá åßíáé äõíáôÞ ç ìÝôñçóç ôçò ñïðÞò óôñÝøåùò óôçí
Üôñáêôï, ïðüôå íá åßíáé äõíáôüò ï õðïëïãéóìüò ôçò
ðñáãìáôéêÞò éó÷ýïò áðü ôç óôñåðôéêÞ ñïðÞ ôïõ êé-
íçôÞñá, ç ïðïßá ìåôñåßôáé óôçí ðÝäç. 

Ïé ðÝäåò öïñôßóåùò äéáêñßíïíôáé áíÜëïãá ìå
ôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõò óå õäñáõëéêÝò ðÝäåò (óôéò
ïðïßåò ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñ-
ìüôçôá ëüãù ôïõ óôñïâéëéóìïý ôïõ ðåñéå÷üìåíïõ
õãñïý), óå ôõðéêÝò çëåêôñéêÝò ðÝäåò (ãåííÞôñéåò
óõíå÷ïýò Þ åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò, ìå ôáëá-
íôïýìåíï êÝëõöïò) êáé óå ðÝäåò äéíïñåõìÜôùí (ïé
ïðïßåò ìåôáôñÝðïõí ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá óå èåñ-
ìéêÞ, ëüãù ôùí äéíïñåõìÜôùí ðïõ áíáðôýóóïíôáé).

12.7.1 ÕäñáõëéêÝò ðÝäåò.

Ç õäñáõëéêÞ ðÝäç áðïôåëåß ðáñáëëáãÞ ôïõ
õäñïäõíáìéêïý (Þ õäñáõëéêïý) óõìðëÝêôç (óõíäÝ-
óìïõ), ïðüôå ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò
èá áíáöåñèïýí ðåñéëçðôéêÜ ìåñéêÜ óôïé÷åßá ãéá
ôïõò õäñïäõíáìéêïýò óõìðëÝêôåò êáé ôéò õäñïäõíá-
ìéêÝò ìåôáäüóåéò êéíÞóåùò. Ç áñ÷Þ ôçò õäñïäõíáìé-
êÞò ìåôáäüóåùò êéíÞóåùò âáóßæåôáé óôï óõíäõáóìü
ìßáò öõãüêåíôñçò õäñïäõíáìéêÞò áíôëßáò êáé åíüò
õäñïóôñïâßëïõ áêôéíéêÞò ñïÞò óå êïéíü êÝëõöïò. Ç
ðôåñùôÞ ôçò áíôëßáò ïíïìÜæåôáé ðñùôåýïí, åíþ ç
ðôåñùôÞ ôïõ óôñïâßëïõ ïíïìÜæåôáé äåõôåñåýïí. Ç
ðôåñùôÞ ôçò áíôëßáò ðåñéóôñÝöåôáé áðü ôçí êéíçôÞ-
ñéá Üôñáêôï, åíþ ç ðôåñùôÞ ôïõ óôñïâßëïõ ðåñé-
óôñÝöåé ôï öïñôßï. Ç êéíçôÞñéá Üôñáêôïò, ðåñéóôñÝ-
öïíôáò ôçí ðôåñùôÞ ôçò áíôëßáò, ðñïóäßäåé åíÝñãåéá
óôï ñåõóôü ðïõ êõêëïöïñåß óôï åóùôåñéêü ôçò äéá-

ôÜîåùò. Ç åíÝñãåéá áõôÞ áðïññïöÜôáé (óôï ìåãáëý-
ôåñï ðïóïóôü ôçò) áðü ôçí ðôåñùôÞ ôïõ óôñïâßëïõ
êáé ìåôáäßäåôáé ùò ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá áðü ôïí áíôß-
óôïé÷ï Üîïíá. ¸íá ôìÞìá ôçò åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðå-
ôáé óå èåñìüôçôá ëüãù ôùí åóùôåñéêþí ôñéâþí ôïõ
ñåõóôïý ìå ôá ðôåñýãéá  ôùí ðôåñùôþí êáé ôá ôïé÷þ-
ìáôá ôïõ óõìðëÝêôç, áíåâÜæïíôáò ôç èåñìïêñáóßá
ôïõ õãñïý. Ãéá ôï ëüãï áõôü áðáéôåßôáé êýêëùìá øý-
îåùò ãéá ôï õãñü ôïõ õäñïäõíáìéêïý óõìðëÝêôç.

Óôïí õäñáõëéêü óõìðëÝêôç ïé äýï ðôåñùôÝò åßíáé
ðñïóáñìïóìÝíåò, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, óå êïéíü
êÝëõöïò, åíþ áðïõóéÜæïõí ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá
(ó÷. 12.7á). Ôï ñåõóôü åîÝñ÷åôáé áðü ôï ðñùôåýïí
(ðôåñùôÞ áíôëßáò) ìå õøçëÞ åíÝñãåéá êáé åéóÝñ÷å-
ôáé óôï äåõôåñåýïí (ðôåñùôÞ óôñïâßëïõ). Åîåñ÷üìå-
íï áðü ôï äåõôåñåýïí åéóÝñ÷åôáé îáíÜ óôï ðñùôåý-
ïí ê.ï.ê. Ç ñïðÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôéò äýï ðôåñù-
ôÝò åßíáé ßóç (óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá ôçò ñïðÞò ôçò
ïñìÞò), áëëÜ ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ äåõôåñåý-
ïíôïò åßíáé ìéêñüôåñç ôïõ ðñùôåýïíôïò, ùò áðïôÝ-
ëåóìá ôùí áðùëåéþí éó÷ýïò ëüãù ôñéâþí (áðïäåé-
êíýåôáé üôé ç ìéêñÞ áõôÞ äéáöïñÜ óôçí ôá÷ýôçôá ðå-
ñéóôñïöÞò ìåôáîý ôùí äýï ðôåñùôþí åßíáé ç âÜóç
ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ õäñáõëéêïý óõìðëÝêôç).

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôçò õäñáõëéêÞò ðÝäçò åßíáé
ç ßäéá, ìüíï ðïõ ôï äåõôåñåýïí äåí ðåñéóôñÝöåôáé
åëåýèåñá, áëëÜ óõíäÝåôáé ìÝóù åíüò âñá÷ßïíá ìå
äõíáìüìåôñï (åëáôÞñéï), ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò óôñå-
ðôéêÞò ñïðÞò óôïí ÜîïíÜ ôïõ. ¸ôóé óôçí ðñÜîç ìðï-
ñåß íá ðåñéóôñáöåß ìüíï êáôÜ ìåñéêÝò ìïßñåò (ó÷.
12.7â). Óýìöùíá ìå ôçí ðáñáðÜíù áíÜëõóç, ç ñïðÞ
óôñÝøåùò óôï äåõôåñåýïí éóïýôáé ìå áõôÞ óôï ðñù-
ôåýïí, Üñá éóïýôáé ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ ñïðÞ óôñÝøå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò ðïõ óõíäÝåôáé óôçí ðÝäç. Ç ñïðÞ
áõôÞ õðïëïãßæåôáé áðü ôç äýíáìç óôï äõíáìüìåôñï,
óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç:

Ì = r·F (12.54)

üðïõ r ôï ìÞêïò ôïõ ìï÷ëïâñá÷ßïíá (ç áðüóôáóç
ôïõ äõíáìüìåôñïõ áðü ôïí Üîïíá ôçò ðÝäçò) êáé F
ç äýíáìç ðïõ ìåôñåßôáé óôï äõíáìüìåôñï.

ÅðåéäÞ ôï äåõôåñåýïí äåí ðåñéóôñÝöåôáé, üëç ç
éó÷ýò ôçò ìç÷áíÞò ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìüôçôá åíôüò
ôçò ðÝäçò, áõîÜíïíôáò ôç èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý
(óõíÞèùò íåñïý). Ãéá íá áðïöåõ÷èåß ç õðåñèÝñ-
ìáíóÞ ôïõ, áõôü øý÷åôáé ìÝóù êõêëïöïñßáò ôïõ óå
êëåéóôü êýêëùìá ìå åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò, åíþ ãéá
ôçí êõêëïöïñßá ôïõ ìÝóá áðü ôïí åíáëëÜêôç öñï-
íôßæåé áíôëßá èåôéêÞò ìåôáôïðßóåùò.

Ç ìåôáâïëÞ ôçò éêáíüôçôáò ðåäÞóåùò åðéôõã÷Ü-
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íåôáé ìåôáâÜëëïíôáò ôçí ðïóüôçôá ôïõ íåñïý åíôüò
ôçò ðÝäçò. Ãéá áðïõóßá íåñïý äåí åìöáíßæåôáé êá-
ìéÜ áíèéóôÜìåíç ñïðÞ óôñÝøåùò, åíþ üóï áõîÜíå-
ôáé ç ðïóüôçôá ôïõ íåñïý, áõîÜíåôáé êáé ç éêáíüôç-
ôá ðåäÞóåùò (ç áíèéóôÜìåíç ñïðÞ), åðéôñÝðïíôáò ôç
ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá óå äéáöïñåôéêÜ öïñôßá êáé
ôç ÷Üñáîç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ëåéôïõñãßáò ôïõ.

Ç õäñáõëéêÞ ðÝäç åßíáé ç öèçíüôåñç ðÝäç ãéá ôç
ìÝôñçóç ôçò ñïðÞò êáé ôçò éó÷ýïò êéíçôÞñéáò ìç÷á-
íÞò. ¸÷åé üìùò ôï ìåéïíÝêôçìá üôé äåí ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéçèåß ùò êéíçôÞñéá ìç÷áíÞ ãéá ôçí åôåñï-
êßíçóç ôïõ êéíçôÞñá êáé ôç ìÝôñçóç ôçò éó÷ýïò ôùí
ìç÷áíéêþí áðùëåéþí. Ìðïñåß üìùò íá êáôáóêåõá-
óôåß óå ìåãÜëá ìåãÝèç ãéá óõíåñãáóßá ìå ìç÷áíÝò
ìåãÜëçò éó÷ýïò (íáõôéêÝò ìç÷áíÝò êáé ìç÷áíÝò çëå-

êôñïðáñáãùãÞò), êÜôé ðïõ äåí éó÷ýåé ãéá ôéò çëå-
êôñéêÝò ðÝäåò. ÕäñáõëéêÝò ðÝäåò êáôáóêåõÜæïíôáé
ãéá éó÷ý ìÝ÷ñé 25.000 kW êáé ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò
Ýùò 10.000 rpm.

12.7.2 ÇëåêôñéêÝò ðÝäåò.

Ïé çëåêôñéêÝò ðÝäåò åßíáé óôçí ïõóßá çëåêôñï-
ãåííÞôñéåò, ïé ïðïßåò ìåôáôñÝðïõí ôç ìç÷áíéêÞ éó÷ý
óôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò óå çëåêôñéêÞ éó÷ý. ¸÷ïõí
ôï ðëåïíÝêôçìá üôé ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí êáé
ùò êéíçôÞñåò ãéá ôçí åôåñïêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò êáé ôç
ìÝôñçóç ôçò éó÷ýïò ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåéþí, Ý÷ïõí
üìùò ðïëý ìåãáëýôåñï êüóôïò áðü ôéò õäñáõëéêÝò
ðÝäåò, åíþ ôï åýñïò åöáñìïãÞò ôïõò ðåñéïñßæåôáé óå
ìéêñÝò ôéìÝò éó÷ýïò.
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Ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ñïðÞò ôïõ êéíçôÞñá äåí
åäñÜæïíôáé óôáèåñÜ, áëëÜ áöÞíïíôáé íá ôáëáíôþ-
íïíôáé ðÜíù óå Ýäñáíá. Ç ôáëÜíôùóç áõôÞ óå êá-
ìéÜ ðåñßðôùóç äåí ðñÝðåé íá ãßíåé áõôïðåñéóôñï-
öÞ ôçò ãåííÞôñéáò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ôïðïèåôïý-
íôáé åéäéêïß ïñéïèÝôåò, ðïõ åðéôñÝðïõí ôçí ôáëÜ-
íôùóç ìÝóá óå óõãêåêñéìÝíï åýñïò ãùíéþí. Ç çëå-
êôñéêÞ ðÝäç öÝñåé âñá÷ßïíá, ðïõ óõíäÝåôáé ìå äõ-
íáìüìåôñï ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ñïðÞò óôñÝøåùò,
üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò õäñáõëéêÞò ðÝäçò. 

Ïé ãåííÞôñéåò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò åßíáé ç ðéï êá-
ôÜëëçëç áëëÜ êáé ç ðéï áêñéâÞ ëýóç ãéá ôïí ðñïóäé-
ïñéóìü ôçò ñïðÞò ôçò ìç÷áíÞò, ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ
êüóôïõò ôïõ âïçèçôéêïý åîïðëéóìïý åëÝã÷ïõ êáé
ôïõ åîïðëéóìïý ìåôáôñïðÞò ôïõ åíáëëáóóüìåíïõ
ñåýìáôïò ôïõ äéêôýïõ óå óõíå÷Ýò êáé ôï áíôßóôñï-
öï. Ìå ôç ÷ñÞóç ñåïóôáôþí ìðïñïýí íá ëåéôïõñ-
ãÞóïõí óå ìåãÜëï åýñïò ôéìþí öïñôßùí êáé óôñï-
öþí, äéåõêïëýíïíôáò ôç ëÞøç ôùí ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò. Äõóôõ÷þò üìùò ç
÷ñÞóç ôïõò ðåñéïñßæåôáé óå ìéêñÝò ó÷åôéêÜ ôéìÝò
ôçò éó÷ýïò, ãéá åñãáóôçñéáêÝò êõñßùò åöáñìïãÝò.

Ôï ðáñáãüìåíï ñåýìá êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ðÝ-
äçò êáôáíáëþíåôáé óå øõ÷üìåíåò çëåêôñéêÝò áíôé-
óôÜóåéò.

ÌåãÜëç óçìáóßá ãéá ôçí áêñéâÞ ìÝôñçóç ôçò ñï-
ðÞò Ý÷åé ç ìéêñÞ ôñéâÞ óôá Ýäñáíá ôçò ãåííÞôñéáò,
êáèþò êáé ç ìåãÜëç åõêáìøßá ôùí çëåêôñéêþí óõí-
äÝóåùí ôçò ðÝäçò, þóôå íá ìçí ðñïóèÝôïõí áíôßóôá-
óç óôçí åëåýèåñç ôáëÜíôùóÞ ôçò.

12.7.3 ÐÝäåò äéíïñåõìÜôùí.

Ïé ðÝäåò äéíïñåõìÜôùí áðïôåëïýíôáé áðü æåýîç
çëåêôñïìáãíçôþí ôïðïèåôçìÝíùí óôï êÝëõöïò ôçò
ðÝäçò, ôá ïðïßá äçìéïõñãïýí áíèéóôÜìåíï çëåêôñï-
ìáãíçôéêü ðåäßï óôçí ðåñéóôñåöüìåíç Üôñáêôï ôçò
ðÝäçò. Ôï çëåêôñïìáãíçôéêü áõôü ðåäßï áðïññïöÜ
ôçí éó÷ý ôçò ìç÷áíÞò êáé ôç ìåôáôñÝðåé óå èåñìüôç-
ôá ìÝóù ôùí äéíïñåõìÜôùí ðïõ áíáðôýóóïíôáé. Ç
èåñìüôçôá áõôÞ áðïññïöÜôáé áðü ôï øõêôéêü ìÝóï
ôçò ðÝäçò (íåñü) êáé áðïâÜëëåôáé óå åíáëëÜêôç
èåñìüôçôáò. Ïé ðÝäåò äéíïñåõìÜôùí åßíáé êáôÜëëç-
ëåò ãéá ìéêñÝò êáé ìÝóåò ôéìÝò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò
(óõíÞèùò áðü 30 ìÝ÷ñé ðåñßðïõ 800 kW), åíþ äåí åß-
íáé éäéáßôåñá éäáíéêÞ ç ó÷Ýóç óôñïöþí êáé ñïðÞò
ðïõ äßíïõí. Óå ðåéñáìáôéêÜ åñãáóôÞñéá óõíäõÜæï-
íôáé êáé ìå êéíçôÞñåò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò, ïé
ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åôåñïêßíçóç ôçò
ÌÅÊ.

12.8 ÄéáãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò.

12.8.1 ÃåíéêÜ.

Ðñéí ðñï÷ùñÞóïìå óôçí áíÜëõóç ôùí äéáãñáì-
ìÜôùí ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò, ðñÝðåé íá äïèïýí
óõãêåíôñùôéêÜ ïé áêüëïõèïé ïñéóìïß:

– Áðüëõôç ìÝãéóôç éó÷ýò (Absolute maximum
power) ïíïìÜæåôáé ç ìÝãéóôç éó÷ýò ðïõ ìðïñåß
íá áðïäþóåé ç ìç÷áíÞ óôï åðßðåäï ôçò èÜ-
ëáóóáò, ÷ùñßò ðåñéïñéóìïýò óôñïöþí Þ ôïõ
ëüãïõ áÝñá-êáõóßìïõ.

– ÌÝãéóôç êáíïíéêÞ éó÷ýò (Maximum rated pow-
er) ïíïìÜæåôáé ç ìÝãéóôç éó÷ýò ðïõ åðéôñÝðåôáé
íá áðïäþóåé ç ìç÷áíÞ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò.

– ÊáíïíéêÞ Þ ïíïìáóôéêÞ éó÷ýò (Rated power)
ïíïìÜæåôáé ç ìÝãéóôç ç éó÷ýò ðïõ åããõÜôáé ï
êáôáóêåõáóôÞò üôé ìðïñåß íá áðïäþóåé ç ìç-
÷áíÞ õðü óõíå÷Þ ëåéôïõñãßá. Ùò ïíïìáóôéêÞ
éó÷ýò ôùí íáõôéêþí êéíçôÞñùí èåùñåßôáé ç ìÝ-
ãéóôç éó÷ýò, ðïõ ìðïñåß íá áðïäßäåé óõíå÷þò ï
êéíçôÞñáò óå ïñéóìÝíç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
êáé ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé ìÝãéóôç óõíå÷Þò éó÷ýò
(Maximum Continuous Rating – MCR). Ç ìÝãé-
óôç óõíå÷Þò éó÷ýò áíáöÝñåôáé óôéò óõãêåêñé-
ìÝíåò óõíèÞêåò ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò
ôïõ êéíçôÞñá. Óôç ìÝãéóôç óõíå÷Þ éó÷ý ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ï ó÷åäéáóìüò ïëüêëçñïõ ôïõ åîï-
ðëéóìïý ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôïí êéíçôÞñá, üðùò
ïé Üîïíåò êáé ôá âïçèçôéêÜ ìç÷áíÞìáôá.

– ÊáíïíéêÞ Þ ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
(Rated speed) ïíïìÜæåôáé ç ôá÷ýôçôá ðåñé-
óôñïöÞò (óå óôñïöÝò áíÜ ëåðôü - rpm) óôçí
êáíïíéêÞ éó÷ý.

– Öïñôßï (Load) ïíïìÜæåôáé ï ëüãïò ôçò ñïðÞò
(Þ ôçò éó÷ýïò), ùò ðñïò ôçí ïíïìáóôéêÞ ñïðÞ
(Þ ïíïìáóôéêÞ éó÷ý) óôéò ßäéåò óôñïöÝò. ¼ôáí
ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß óôçí ïíïìáóôéêÞ ôá÷ý-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé óå öïñôßï 100% (ïíï-
ìáóôéêÞ óôñåðôéêÞ ñïðÞ) áðïäßäåé ôçí ïíïìá-
óôéêÞ éó÷ý.

– Éó÷ýò ðÝäçò ïíïìÜæåôáé ç äéáèÝóéìç éó÷ýò óôç
öëÜíôæá åîüäïõ ôïõ êéíçôÞñá, ðñéí áöáéñå-
èïýí ïé áðþëåéåò éó÷ýïò ëüãù ðáñåìâïëÞò ìåé-
ùôÞñá.

– Éó÷ýò Üîïíá ïíïìÜæåôáé ç êáèáñÞ éó÷ýò, ðïõ
ìåôáâéâÜæåôáé áðü ôïí êéíçôÞñá óôï óõíäåäå-
ìÝíï öïñôßï, áöïý áöáéñåèïýí ïé áðþëåéåò
éó÷ýïò, ðïõ ïöåßëïíôáé óôïõò ìåéùôÞñåò óôñï-
öþí, óå Üëëá óõóôÞìáôá ìåôáäüóåùò ôçò êé-
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íÞóåùò, ïé áðþëåéåò óôï ùóôéêü Ýäñáíï êáé ç
éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíïõí âïçèçôéêÜ ìç÷áíÞ-
ìáôá åîáñôçìÝíá áðü ôçí êýñéá ìç÷áíÞ (áð'
åõèåßáò Þ ìÝóù óõóôÞìáôïò ìåôáäüóåùò ôçò
êéíÞóåùò). 

– ÌÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç ðÝäçò (brake mean ef-
fective pressure–bmep), ç ïðïßá Ý÷åé Þäç ïñé-
óèåß óôçí ðáñÜãñáöï 12.3 êáé óõíäÝåôáé ìå
ôçí éó÷ý ðïõ äéáôßèåôáé óôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá. Ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç åßíáé Ýíá ìÝãå-
èïò, ðïõ ìðïñåß íá ìåôñçèåß ìå ôç âïÞèåéá ôçò
ðÝäçò óå óôáôéêÝò ìç÷áíÝò, áëëÜ äåí Ý÷åé ôüóï
ìåãÜëç åöáñìïãÞ óå íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÝò, áöïý äåí åßíáé óõíÞèùò äõíáôüí íá ìåôñç-

èåß êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõò. Áí ç ìÝóç ðñáã-
ìáôéêÞ ðßåóç ðÝäçò åöáñìïóèåß óôï Ýìâïëï
ôïõ êéíçôÞñá óõíå÷þò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äé-
áäñïìÞò ôïõ, èá ðáñá÷èåß Ýñãï, ðïõ óôç ìïíÜ-
äá ôïõ ÷ñüíïõ áíôéóôïé÷åß ðñïò ôçí éó÷ý ðÝäçò.

– ÌÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç (mean indicated
pressure–mip), ç ïðïßá üðùò öÜíçêå óå ðñïç-
ãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò, ðñïêýðôåé áðü ôï äõ-
íáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò, ïðüôå
Ý÷åé óçìáíôéêÞ åöáñìïãÞ óå üëåò êáé åéäéêÜ
óôéò íáõôéêÝò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ç óõíïëéêÞ óõìðåñéöïñÜ ìßáò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò ðåñéãñÜöåôáé ìå äéáãñÜììáôá áðïäüóåùò,
üðùò áõôü ôïõ ó÷Þìáôïò 12.8á. Óôá äéáãñÜììáôá

155

Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
(rpm)

ÌÝóç åíåñãÞ ðßåóç

ÌÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç

Ðßåóç óõìðéÝóåùò

Ðßåóç áÝñá óáñþóåùò

Èåñìïêñáóßá êáõóáåñßùí 
óôï óõëëÝêôç

Èåñìïêñáóßá êáõóáåñßùí 
ìåôÜ ôç âáëâßäá åîáãùãÞò

Èåñìïêñáóßá êáõóáåñßùí 
ìåôÜ ôï óôñüâéëï

ÌÝãéóôç ðßåóç

Ðåñßóóåéá áÝñá

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç 
êáõóßìïõ

110

100

90

80

90

80

70

60

50

40

70

rpm

15

13

11

9

7

bar

bar
100

3,3

2,0

1,0

4,0

3,5

3,0

oC
450

400

350

300

250

145 195

80

190140

135

bar (abs)

ë-Total

g/BHPh
g/kWh

50% 75% 100%

1450
1973

2175
2959

2900
3945

kW/cyl.
BHP/cyl.

Ó÷. 12.8á.
Ôõðéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò íáõôéêÞò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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áõôÜ ï ïñéæüíôéïò Üîïíáò äßíåé ôçí éó÷ý ôçò ìç÷áíÞò
áíÜ êýëéíäñï (óå kW Þ BHP), êáèþò êáé ùò ðïóï-
óôü ôçò ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò. Óôïí êáôáêüñõöï
Üîïíá (ìå ôç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí êëéìÜêùí) äßäï-
íôáé óõíÞèùò ïé óôñïöÝò ðåñéóôñïöÞò (óå rpm), ç
ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç, ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç
ðÝäçò, ç ìÝãéóôç ðßåóç ôïõ êýêëïõ, ç ìÝãéóôç ðßåóç
óõìðéÝóåùò, ç ðßåóç óáñþóåùò, ç èåñìïêñáóßá ôùí
êáõóáåñßùí (ìåôÜ ôç âáëâßäá åîáãùãÞò êáé ìåôÜ ôï
óôñüâéëï ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ) êáé ç åéäéêÞ
êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ (specific fuel oil consump-
tion–sfoc Þ specific fuel consumption–sfc).

ÊÜðïéá ðëïßá äéáèÝôïõí óõóôÞìáôá ìåôñÞóåùò
ôçò ñïðÞò óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, ïðüôå åßíáé
Üìåóá õðïëïãßóéìç ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç. Åðé-
ðëÝïí åßíáé äõíáôüò ï õðïëïãéóìüò ôçò ìÝóçò åí-
äåéêíýìåíçò ðéÝóåùò áðü ôá äõíáìïäåéêôéêÜ äéá-
ãñÜììáôá. Ç äéáöïñÜ ôïõò äßíåé ôç ìÝóç ðßåóç ìç-
÷áíéêþí áðùëåéþí, ïðüôå ìå ôéò äýï áõôÝò ìåôñÞóåéò
äéáðéóôþíåôáé ôüóïí ç èåñìïäõíáìéêÞ üóï êáé ç ìç-
÷áíéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá.

¸íáò êéíçôÞñáò ìðïñåß íá ñõèìéóèåß êáôÜ ôñüðï
ôÝôïéï þóôå íá ëåéôïõñãåß óå ìÝãéóôç óõíå÷Þ éó÷ý
ìéêñüôåñç ôçò êáíïíéêÞò éó÷ýïò, ðñïêåéìÝíïõ íá
âåëôéóôïðïéçèåß ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ãéá óõãêåêñé-
ìÝíç åöáñìïãÞ ðñïþóåùò. ÁõôÞ ç ôñïðïðïßçóç
ìðïñåß íá ëÜâåé ôéò áêüëïõèåò ìïñöÝò:

– Ìåßùóç ôçò ìÝóçò ðñáãìáôéêÞò ðéÝóåùò óôéò
ïíïìáóôéêÝò óôñïöÝò, ìå óêïðü ôç ìåßùóç ôçò
åéäéêÞò êáôáíáëþóåùò êáõóßìïõ êáé êõñßùò
ôïõ êüóôïõò óõíôçñÞóåùò ôïõ êéíçôÞñá.

– Êñáôþíôáò óôáèåñÞ ôç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç,
ìåéþíåôáé ç ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
ôïõ êéíçôÞñá, åðéôõã÷Üíïíôáò õøçëüôåñïõò
âáèìïýò áðïäüóåùò ðñïþóåùò. ÐáñÜëëçëá
ìåéþíåôáé ç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, áëëÜ ôï êü-
óôïò óõíôçñÞóåùò ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôï.

– Ìåßùóç ôüóï ôçò ìÝóçò ðñáãìáôéêÞò ðéÝóåùò
üóï êáé ôçò ïíïìáóôéêÞò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñï-
öÞò, ïðüôå ìåéþíåôáé ôï êüóôïò óõíôçñÞóåùò
êáé ç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, åíþ áõîÜíåôáé ï
âáèìüò áðïäüóåùò ðñïþóåùò.

Ïé ðáñáðÜíù åðåìâÜóåéò Ý÷ïõí ùò áñíçôéêü
áðïôÝëåóìá, ç åðéèõìçôÞ ðáñáãüìåíç éó÷ýò íá
áðáéôåß ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò êáé âÜñïò êéíçôÞñá ìå
ìåãáëýôåñï êüóôïò êôÞóåùò, óå ó÷Ýóç ìå ôïí áíôß-
óôïé÷ï êéíçôÞñá ðïõ ëåéôïõñãåß óôçí êáíïíéêÞ ìÝãé-
óôç óõíå÷Þ éó÷ý.

12.8.2 ÅðéëïãÞ éó÷ýïò êýñéáò ìç÷áíÞò.

¼ðùò öÜíçêå óôçí ðáñÜãñáöï 12.3, ç ðñáãìá-
ôéêÞ éó÷ýò ôçò ìç÷áíÞò óõíäÝåôáé ìå ôç ìÝóç ðñáã-
ìáôéêÞ ðßåóç ìå ôç ó÷Ýóç:

(12.55)
ç ïðïßá ìðïñåß íá ãñáöèåß óôç ìïñöÞ:

Íe=C1n (12.56)

üðïõ n ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò óå óôñïöÝò áíÜ
ëåðôü (rpm).

Åöüóïí ç ìç÷áíÞ êéíåß Ýëéêá óôáèåñïý âÞìá-
ôïò, ç éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ ç Ýëéêá åßíáé áíÜëïãç
ôçò ôñßôçò äõíÜìåùò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò
(íüìïò ôçò Ýëéêáò), ïðüôå:

Íe=C2n3 (12.57)

Êáé óôéò äýï äçëáäÞ ðåñéðôþóåéò ç ðñáãìáôéêÞ
éó÷ýò ìðïñåß íá åêöñáóèåß ùò åêèåôéêÞ óõíÜñôçóç
ôùí óôñïöþí, óôç ìïñöÞ:

Íe=Cni (12.58)

åíþ ðáßñíïíôáò ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ëïãáñßèìïõò, ç
ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ãßíåôáé:

log(Ne)=i×log(n)+log(C) (12.59)

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç óå ëïãáñéèìéêü äéÜãñáììá
ó÷åäéÜæåôáé ùò åõèåßá ãñáììÞ, áöïý áíôéóôïé÷åß
óå ó÷Ýóç ôçò ìïñöÞò:

y=áx+b (12.60)

Ìßá ôÝôïéá áðåéêüíéóç öáßíåôáé óôï ó÷Þìá
12.8â. Óõíåðþò, óå ëïãáñéèìéêÞ êëßìáêá ç åîßóù-
óç ôçò ðñáãìáôéêÞò éó÷ýïò èá Ý÷åé óõíôåëåóôÞ i=1,
åíþ ç åîßóùóç ôïõ íüìïõ ôçò Ýëéêáò èá Ý÷åé i=3.
¸ôóé, ìå ôç ÷ñÞóç ëïãáñéèìéêþí êëéìÜêùí êáé ïé
äýï åîéóþóåéò áðåéêïíßæïíôáé ìå åõèåßåò ãñáììÝò
äéáöïñåôéêÞò êëßóåùò (ó÷. 12.8â). Ç óôáèåñÜ óôï
íüìï ôçò Ýëéêáò ãéá êÜèå ðëïßï ðñïêýðôåé áðü èå-
ùñçôéêïýò õðïëïãéóìïýò Þ ðåéñÜìáôá óå ðñüôõðá
õðü êëßìáêá, ãéá éäáíéêÝò óõíèÞêåò ðëåýóåùò. Ç
ôïìÞ ôçò åõèåßáò, ðïõ äßíåé ôçí éó÷ý ôçò ìç÷áíÞò ìå
ôçí åõèåßá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï íüìï ôçò Ýëéêáò ïñß-
æåé ôï óçìåßï ó÷åäéÜóåùò ôçò Ýëéêáò (Propeller De-
sign point–PD). Óõ÷íÜ, ôá íáõðçãåßá äßíïõí êáé
Ýíá äåýôåñï óçìåßï ó÷åäéÜóåùò ãéá ôçí Ýëéêá (PD´)
óôï ïðïßï ëáìâÜíåôáé õðüøç ìÝñïò Þ ôï óýíïëï
ôùí åðéäñÜóåùí, ëüãù áõîÞóåùò ôçò áíôéóôÜóåùò

30K
nsðD

4
1pz

30K
nVpzízWN 2
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ôçò ãÜóôñáò êáé ôçò Ýëéêáò ìå ôï ÷ñüíï, êáèþò êáé
ëüãù êõìáôéóìïý (ó÷. 12.8ã). ¼ôáí õðïëïãßæåôáé ç
éó÷ýò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò óõíçèßæåôáé ç åðáýîçóç
ôçò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò ðåñßðïõ 15% ðÜíù áðü ôï
óçìåßï PD, þóôå íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç ïé ðáñá-
ðÜíù åðéäñÜóåéò. Ç äéáöïñÜ ôùí äýï êáìðõëþí
ïíïìÜæåôáé ðåñéèþñéï éó÷ýïò óôç èÜëáóóá (sea
margin).

Óôï ó÷Þìá 12.8ã, ç åõèåßá 6 áíôéóôïé÷åß óå êá-
èáñÞ ãÜóôñá êáé Ýëéêá êáé óå áðïõóßá êõìáôé-
óìïý. ÐÜíù óôçí åõèåßá áõôÞ åìöáíßæåôáé ôï óç-
ìåßï ó÷åäéÜóåùò ôçò Ýëéêáò (PD). Ãéá íá õðïëïãé-
óèåß ç áðáéôïýìåíç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç-
÷áíÞò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç Ýëéêá êáé ç ãÜóôñá

Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìßá
ìåôáôïðéóìÝíç åõèåßá (heavy running–HR) ãéá ôï
íüìï ôçò Ýëéêáò (åõèåßá 2 óôï ó÷. 12.8ã), ç ïðïßá
äéáöÝñåé áðü ôçí áñ÷éêÞ (light running–LR) êáôÜ
2,5 Ýùò 5% óõíÞèùò, üóïí áöïñÜ óôïí ïñéæüíôéï
Üîïíá ôïõ äéáãñÜììáôïò. Ôï óçìåßï SP (Continu-
ous Service Rating Point) áíôéóôïé÷åß óôï óçìåßï
PD´ áëëÜ ãéá ôçí åõèåßá 2 (HR).

ÅðéðëÝïí ôùí ðáñáðÜíù ðáñáãüíôùí, ãéá ôçí
åðéëïãÞ ôçò éó÷ýïò ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò ðñÝðåé íá
ðñïóôßèåôáé ìßá åðéðëÝïí áýîçóç óôçí éó÷ý êáôÜ
10% (engine margin – ðåñéèþñéï éó÷ýïò ìç÷áíÞò),
ïäçãþíôáò ôåëéêÜ óôï óçìåßï MP. Óõíåðþò áðü ôï
áñ÷éêü óçìåßï PD, êáôáëÞãïìå óôï ôåëéêü óçìåßï
MP, ôï ïðïßï åêöñÜæåé ôçí áíáãêáßá éó÷ý ôçò êý-
ñéáò ìç÷áíÞò, ãéá íá åðéôõã÷Üíåôáé ç ìÝãéóôç óõíå-
÷Þò ëåéôïõñãßá.

Ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 12.8ã ðåñéïñßæåôáé
áðü ôéò ãñáììÝò L1 – L3 êáé L2 – L4, ïé ïðïßåò áíôé-
óôïé÷ïýí óå óôáèåñÝò ôéìÝò ôçò ìÝóçò ðñáãìáôéêÞò
ðéÝóåùò (bmep) êáé áðü ôéò ãñáììÝò  L1 – L2 êáé
L3 – L4, ïé ïðïßåò áíôéóôïé÷ïýí óå óôáèåñÝò óôñï-
öÝò ôçò ìç÷áíÞò. Ôï óçìåßï L1 áíôéóôïé÷åß óôçí
ïíïìáóôéêÞ éó÷ý ôçò ìç÷áíÞò (ìÝãéóôç éó÷ýò õðü
óõíå÷Þ ëåéôïõñãßá ìå åããýçóç ôïõ êáôáóêåõáóôÞ).
ÌÝóá óôï óõãêåêñéìÝíï ôåôñÜðëåõñï åßíáé åëåý-
èåñç ç åðéëïãÞ ôïõ óçìåßïõ ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷á-
íÞò, êáèþò êáé ôïõ áíôßóôïé÷ïõ âÝëôéóôïõ óçìåßïõ
ëåéôïõñãßáò. Ùò âÝëôéóôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò Ï ïñß-
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Ó÷. 12.8ã.
Åðéôñåðüìåíç ðåñéï÷Þ ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò êáé åðéëïãÞ óçìåßïõ ëåéôïõñãßáò.

Ó÷. 12.8â.
Áðåéêüíéóç ôùí åîéóþóåùí éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò êáé ôçò
Ýëéêáò óå ëïãáñéèìéêïýò Üîïíåò.
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æåôáé ôï óçìåßï, óôï ïðïßï áíáöÝñåôáé ï óõíäõá-
óìüò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ìå ôïí êéíçôÞñá êáé
óôï ïðïßï Ý÷åé ãßíåé ç âåëôéóôïðïßçóç ôïõ ÷ñïíé-
óìïý êáé ôïõ ëüãïõ óõìðéÝóåùò ôïõ êéíçôÞñá. Ôï
óçìåßï Ï ðñÝðåé íá âñßóêåôáé åíôüò ôçò åðéôñåðüìå-
íçò ðåñéï÷Þò ôïõ äéáãñÜììáôïò, åíþ ðñÝðåé íá Ý÷åé
áðü 85 Ýùò ôá 100% ôçò éó÷ýïò ôïõ óçìåßïõ MP.

Óôï ó÷Þìá 12.8ä, äßäåôáé ôï äéÜãñáììá öïñôßóå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôéò åðéôñåðüìåíåò
ðåñéï÷Ýò óôéò ïðïßåò ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé ç ìç÷á-
íÞ, áöïý Ý÷ïõí ïñéóôéêïðïéçèåß ôá óçìåßá MP êáé
Ï. Ôï óçìåßï Ì åßíáé ôï óçìåßï ó÷åäéÜóåùò (óçìåßï
MP ôïõ ó÷. 12.8ã). Ôï óçìåßï Ï åßíáé ôï âÝëôéóôï óç-
ìåßï ëåéôïõñãßáò. Ôï óçìåßï Á åßíáé ôï óçìåßï áíá-
öïñÜò ãéá 100% ôçò éó÷ýïò êáé ôùí óôñïöþí êáé
áíÞêåé óôçí åîßóùóç ôçò Ýëéêáò ðïõ ðåñíÜ áðü ôï
óçìåßï Ï (åõèåßá 1) ãéá éó÷ý ßóç ìå ôï óçìåßï Ì. Óõ-
íÞèùò ôá óçìåßá Á êáé Ì ôáõôßæïíôáé.

Ç ðåñéï÷Þ áóöáëïýò óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò ôçò
ìç÷áíÞò ðåñéïñßæåôáé ìåôáîý ôùí áêïëïýèùí åõ-
èåéþí ôïõ ó÷Þìáôïò 12.8ä:

– Ç åõèåßá 3, ç ïðïßá åêöñÜæåé ôç ìÝãéóôç åðé-
ôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá ãéá óõíå÷Þ ëåéôïõñãßá
(óõíÞèùò 103% Þ 105% ôïõ Á). Óôçí ðåñßðôù-
óç äïêéìþí ìðïñåß ôï üñéï íá åßíáé 107% ôïõ
Á (åõèåßá 9).

– Ç åõèåßá 4, ç ïðïßá åêöñÜæåé ôï ìÝãéóôï äõíá-
ôü óõíäõáóìü ñïðÞò êáé ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñï-
öÞò. ¸îù áðü ôï óõãêåêñéìÝíï üñéï Ý÷ïìå
õðåñöüñôéóç. Ç ðáñÜëëçëç åõèåßá 8 áíôéóôïé-
÷åß óôï ìÝãéóôï åðéôñåðôü üñéï õðåñöïñôßóåùò
ôçò ìç÷áíÞò (óõíÞèùò åðéôñÝðåôáé óõíïëéêÜ 1
þñá áíÜ 12 þñåò ëåéôïõñãßáò åíôüò ôçò óõãêå-
êñéìÝíçò ðåñéï÷Þò).

– Ç åõèåßá 5 áíôéóôïé÷åß óôç ìÝãéóôç ðñáãìáôéêÞ
ðßåóç ðÝäçò (bmep), ç ïðïßá ìðïñåß íá ãßíåé
áðïäåêôÞ óå óõíå÷Þ ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

– Ç åõèåßá 7 áíôéóôïé÷åß óôç ìÝãéóôç éó÷ý ãéá
óõíå÷Þ ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

Ç ðåñéï÷Þ óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò
ðåñéêëåßåôáé ìåôáîý ôùí åõèåéþí 4, 5, 7 êáé 3 (ãéá
Ýëéêåò óôáèåñïý âÞìáôïò). Ç ðåñéï÷Þ ìåôáîý ôùí
åõèåéþí 4 êáé 1 åðéôñÝðåôáé ãéá ëåéôïõñãßá óå ñç÷Ü
íåñÜ, Ýíôïíï êõìáôéóìü Þ êáôÜ ôçí åðéôÜ÷õíóç (ìå-
ôáâáôéêÞ ëåéôïõñãßá).

ÅÜí êáôÜ ôçí áñ÷éêÞ åãêáôÜóôáóç ï íüìïò ôçò
Ýëéêáò åêöñÜæåôáé áðü ôçí åõèåßá 6, ìå ôçí ðÜñï-
äï ôïõ ÷ñüíïõ, ôç óõóóþñåõóç ìéêñïïñãáíéóìþí
óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ êáé ëüãù ôçò öõóéïëïãéêÞò
öèïñÜò ôçò Ýëéêáò, ï íüìïò ôçò Ýëéêáò åêöñÜæåôáé
áðü ìßá óôáäéáêÞ ìåôáôüðéóç ðñïò ôçí åõèåßá 2
ôïõ ó÷Þìáôïò 12.8ä.

ÌåôÜ ôçí åðéëïãÞ ôùí óçìåßùí Ì êáé Ï, üëá ôá
âïçèçôéêÜ äßêôõá, ìç÷áíÞìáôá êáé óõóêåõÝò ôïõ ìç-
÷áíïóôáóßïõ ó÷åäéÜæïíôáé ìå âÜóç ôá óõãêåêñéìÝ-
íá óçìåßá. Óå ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá
ôá óçìåßá Ì êáé Ï íá ìåôáâëçèïýí óôï ìÝëëïí ìå
áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôçò éó÷ýïò, èá ðñÝðåé íá ëçöèåß
áõôü õðüøç óôç äéáóôáóéïëüãçóç êáé ôçí éó÷ý ôùí
âïçèçôéêþí äéêôýùí êáé ìç÷áíçìÜôùí áðü ôçí áñ÷Þ
ôçò ó÷åäéÜóåùò.

158

7

5

4

4

1

1

2

2

6

6

9

38

110
105
100
95
90
85
80
75
70

65

60

55

50

45

40
60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

O

5
A=M

Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò d, % ôïõ A

Éó÷ýò, % ôïõ A

Ó÷. 12.8ä.
Ðåñéï÷Þ åðéôñåðüìåíçò ðåñéï÷Þò óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò
ôçò ìç÷áíÞò.

KEF.12d.qxd  28/9/2008  7:25   Page 158



13.1 ÃåíéêÜ.

Ïé êáôáóêåõáóôÝò ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí ìåôá-
öÝñïõí óôïõò ìç÷áíéêïýò-÷ñÞóôåò ôùí ìç÷áíþí ìå-
ãÜëï ìÝñïò ôçò åìðåéñßáò ôïõò, ðïõ áðïêôÞèçêå
êáôÜ ôá óôÜäéá ôçò ìåëÝôçò êáé êáôáóêåõÞò ôùí ìç-
÷áíþí ôïõò. Ç ãíþóç áõôÞ ìåôáöÝñåôáé ìÝóù ôùí
óõíïäåõôéêþí Åã÷åéñéäßùí ôçò Ìç÷áíÞò (Instruction
Books). Åðßóçò õðÜñ÷ïõí äéáèÝóéìá óôáôéóôéêÜ äå-
äïìÝíá, áðü ôï óýíïëï ó÷åäüí ôùí áíùìáëéþí êáé
âëáâþí, ðïõ áíôéìåôùðßóôçêáí êáè’ üëï ôï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá üðïõ ïé ìç÷áíÝò ëåéôïõñãïýóáí óôá äéÜ-
öïñá ðëïßá áíÜ ôïí êüóìï, åíþ ðáñÝ÷ïíôáé êáé ïäç-
ãßåò ãéá ôïí ðñïóöïñüôåñï ôñüðï áíôéìåôùðßóåùò
êáé áðïêáôáóôÜóåþò ôïõò. ÐáñÜëëçëá ïé ìç÷áíé-
êïß, ðñïóèÝôïíôáò ôçí ðåßñá ôïõò, áíôéëáìâÜíïíôáé,
åíôïðßæïõí êáé, áí åßíáé äõíáôüí, ðñïëáìâÜíïõí ôéò
äéÜöïñåò áíùìáëßåò êáé âëÜâåò, Ý÷ïíôáò óôç äéÜèå-
óÞ ôïõò ìåãÜëï áñéèìü ïñãÜíùí åëÝã÷ïõ, ìå ôïõò
áíôßóôïé÷ïõò áõôïìáôéóìïýò êáé ôá óõóôÞìáôá
áóöáëåßáò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáëõèïýí ïé óõíçèÝóôåñåò
âëÜâåò êáé áíùìáëßåò, ïé ïðïßåò ãåíéêÜ åßíáé êïéíÝò
ãéá üëåò ó÷åäüí ôéò ìåãÜëåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ßäéáò
êáôçãïñßáò (äß÷ñïíåò Þ ôåôñÜ÷ñïíåò). Ïé âëÜâåò èá
êáôçãïñéïðïéçèïýí áíÜëïãá ìå ôï óýóôçìá óôï
ïðïßï åìöáíßæïíôáé. Ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò èá ãß-
íåé áíáöïñÜ êáé óå âëÜâåò, ðïõ Ý÷ïõí Þäç áíáðôõ-
÷èåß óå ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá, êáôÜ ôçí áíÜëõóç
ôùí åðß ìÝñïõò ôìçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò.

13.2 Áíùìáëßåò – ÂëÜâåò óôï óýóôçìá øýîåùò ôçò
ìç÷áíÞò.

á) Áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ íåñïý øýîåùò ôçò
ìç÷áíÞò.

Ç áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ íåñïý ãßíåôáé

áíôéëçðôÞ ìå ôç âïÞèåéá ôùí ìáíïìÝôñùí, êáèþò êáé
ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôùí óõóôçìÜôùí óõíáãåñìïý.
Óå ðåñßðôùóç êáèõóôåñçìÝíçò áíôéäñÜóåùò ôùí
ìç÷áíéêþí, áêïëïõèåß áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷á-
íÞò áðü ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ.

Ç áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ïöåßëåôáé óõíÞ-
èùò óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÌåãÜëç äéáññïÞ ôïõ äéêôýïõ Þ ôùí äåîáìåíþí.
– ÇëåêôñéêÞ Þ ìç÷áíéêÞ âëÜâç ôçò áíôëßáò êõ-

êëïöïñßáò ôïõ íåñïý.
Åöüóïí ðñüêåéôáé ãéá ìåãÜëç äéáññïÞ, áõôÞ

ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå áôý÷çìá, óå áóôï÷ßá õëéêïý
êåíôñéêïý óùëÞíá ôïõ äéêôýïõ (áðü ðáëáéüôçôá, óõ-
íôïíéóìü, êüðùóç, äéÜâñùóç êëð.) Þ óå ñÞãìá ôùí
äåîáìåíþí. Óôçí ðåñßðôùóç åìöáíßóåùò åêôåôáìÝ-
íçò äéáññïÞò äéáêüðôåôáé ç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò,
åðéóêåõÜæåôáé ç âëÜâç, óõìðëçñþíåôáé êáé åîáå-
ñþíåôáé ôï äßêôõï êáé ôÝëïò åðáíáëåéôïõñãåß ç ìç-
÷áíÞ. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé áñêåôÜ óðÜíéá· áíôß-
èåôá åßíáé óõíÞèåéò ïé ìéêñïäéáññïÝò íåñïý óå áñ-
êåôÜ óçìåßá ôïõ äéêôýïõ, üðùò ð.÷. áðü ôéò öëÜ-
íôæåò, ôéò ôóéìïý÷åò êëð.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝ-
óåùò ïöåßëåôáé óå âëÜâç áíôëßáò, ôßèåôáé áõôüìá-
ôá (Þ êáé ÷åéñïêßíçôá åÜí áðáéôçèåß) óå ëåéôïõñãßá
ç åöåäñéêÞ áíôëßá êõêëïöïñßáò. ÅÜí ï ÷ñüíïò
áíôéäñÜóåùò ôïõ ðñïóùðéêïý ôçò ìç÷áíÞò åßíáé
ìéêñüò ôüôå äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá óôáìáôÞóåé ç
ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. ÅÜí üìùò ï ÷ñüíïò áíôé-
äñÜóåùò åßíáé ìåãÜëïò Þ êáôÜ ôçí ðñïóðÜèåéá åê-
êéíÞóåùò ôçò åöåäñéêÞò áíôëßáò ðáñïõóéáóèïýí
êáé Üëëá ðñïâëÞìáôá (çëåêôñéêÜ Þ ìç÷áíéêÜ),
ôüôå ðñÝðåé íá äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.
Áöïý åðéóêåõáóèåß ç âëÜâç óå ìßá ôïõëÜ÷éóôïí
áíôëßá, åêêéíåß ç ìç÷áíÞ, åíþ Üìåóá ðñïãñáììáôß-
æåôáé ç åðéóêåõÞ ôçò Üëëçò ôï óõíôïìüôåñï äõíá-

ÊåöÜëáéï
         ÄÝêáôï Ôñßôï
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ôüí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ëüãù åëëåßøåùò åöåäñé-
êÞò áíôëßáò, áðáéôåßôáé áõîçìÝíç åðéôÞñçóç áðü
ôï ðñïóùðéêü ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ.

â) Óõíå÷åßò äéáêõìÜíóåéò ôçò ðéÝóåùò ôïõ íåñïý øý-
îåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ïé óõíå÷åßò äéáêõìÜíóåéò ôçò ðéÝóåùò ôïõ íå-
ñïý øýîåùò ãßíïíôáé áíôéëçðôÝò áðü ôç ìåôáâïëÞ
ôùí åíäåßîåùí ôùí áíôéóôïß÷ùí ìáíïìÝôñùí ôçò
åãêáôáóôÜóåùò. ÅÜí ïé ìåôáâïëÝò áõôÝò õðåñâáß-
íïõí ôá áíôßóôïé÷á üñéá áóöáëåßáò, åíåñãïðïéïý-
íôáé ôá óõóôÞìáôá óõíáãåñìïý. ÓõíÞèùò ïöåßëï-
íôáé óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– Áíáññüöçóç áÝñá êáé äéÜ÷õóÞ ôïõ óôï äß-
êôõï áðü ôï óôõðåéïèëßðôç ôçò áíôëßáò êõêëï-
öïñßáò.

– ÅìöÜíéóç óðçëáéþóåùò óôçí áíáññüöçóç
ôçò áíôëßáò êõêëïöïñßáò.

– ÐéèáíÞ åéó÷þñçóç êáõóáåñßùí êáé äéÜ÷õóÞ
ôïõò óôï äßêôõï ôïõ íåñïý øýîåùò.

Ç áíáññüöçóç áÝñá óõíÞèùò ïöåßëåôáé óôçí
áõîçìÝíç öèïñÜ ôùí ðáñåìâõóìÜôùí ôïõ óôõðåéï-
èëßðôç. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç áíôëßá äéáèÝôåé óý-
óôçìá ðáñï÷Þò íåñïý õðü ðßåóç óôïõò óôõðåéïèáëÜ-
ìïõò, äåí ìðïñåß íá ðáñïõóéáóèåß ôï öáéíüìåíï
áõôü, åíþ áíôéèÝôùò ðáñïõóéÜæåôáé äéáññïÞ íåñïý.

ÌåôÜ ôïí åíôïðéóìü ôçò áíùìáëßáò êáé åöüóïí
ðñüêåéôáé ãéá öèïñÜ ôùí ðáñåìâõóìÜôùí ôïõ óôõ-
ðåéïèëßðôç, ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ç åöåäñéêÞ áíôëßá
êõêëïöïñßáò, åíþ áðïìïíþíåôáé êáé åðéóêåõÜæåôáé
ôï óõíôïìüôåñï åêåßíç ðïõ ðáñïõóßáóå âëÜâç. ÅÜí
áðáéôåßôáé ãßíåôáé åîáÝñùóç ôïõ äéêôýïõ. Ç ðáñá-
ðÜíù åðéóêåõÞ äåí áðáéôåß êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò.

Ç åìöÜíéóç óðçëáéþóåùò óôçí áíáññüöçóç
ôçò áíôëßáò êõêëïöïñßáò ôïõ íåñïý øýîåùò ïöåß-
ëåôáé óôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý,
óå öñáãìÝíá ößëôñá áíáññïöÞóåùò Þ óå ìåñéêü
êëåßóéìï (áðü ëÜèïò) ôçò âÜíáò óôçí áíáññüöçóç
ôçò áíôëßáò.

Ç åéóñïÞ êáõóáåñßùí óôï äßêôõï íåñïý øýîåùò
ïöåßëåôáé óôçí åìöÜíéóç ñùãìÞò óôï ðþìá, óôï ÷é-
ôþíéï (Þ óôïí êýëéíäñï óå ìéêñÝò ìç÷áíÝò) Þ óðá-
íßùò óôçí êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ (åÜí áõôü åßíáé
õäñüøõêôï). Óå ìéêñÝò ìç÷áíÝò óõíÞèùò ïöåßëåôáé
óå êáôáóôñïöÞ ôïõ äéìåôáëëéêïý ðáñåìâýóìáôïò
ìåôáîý êåöáëÞò êáé óþìáôïò êõëßíäñùí.

Ç âëÜâç äéáðéóôþíåôáé áðü ôç ñýðáíóç ôïõ íå-
ñïý êáé ôçí åìöÜíéóç öõóáëëßäùí óôïí õáëïäåßêôç
ôïõ äï÷åßïõ äéáóôïëþí. Óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò åìöá-
íßæïíôáé öõóáëëßäåò óôï øõãåßï íåñïý, êáèþò êáé

áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò. 
Óôéò ìåãÜëåò ìç÷áíÝò ï áêñéâÞò åíôïðéóìüò ôçò

èÝóåùò ôçò äéáññïÞò ãßíåôáé áðü ôçí åìöÜíéóç öõ-
óáëëßäùí óôïí õáëïäåßêôç ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ ðá-
ñïõóéÜæåé ñùãìÞ (åöüóïí õðÜñ÷ïõí õáëïäåßêôåò)
Þ óõíçèÝóôåñá áðü ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ íåñïý øýîåùò óôçí Ýîïäï ôïõ êõëßíäñïõ óôïí
ïðïßï åìöáíßóèçêå ç âëÜâç. ÅÜí üìùò õðÜñ÷åé êáé
óïâáñÞ äéáññïÞ íåñïý ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ êõ-
ëßíäñïõ, ðéèáíüí íá áêïýãïíôáé áóõíÞèåéò êôýðïé,
íá áíïßãåé ôï áóöáëéóôéêü ôïõ ðþìáôïò, íá åîÝñ÷å-
ôáé ìáýñï íåñü áíôß ãéá öëüãá áðü ôïí åîáåñéóôéêü
êñïõíü, åíþ ç èåñìïêñáóßá ôùí êáõóáåñßùí ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ êõëßíäñïõ èá åßíáé ðïëý ÷áìçëÞ.

¼ôáí ç ìç÷áíÞ åßíáé åí óôÜóåé, ôüôå õðÜñ÷åé ðé-
èáíüôçôá íá äéáññÝåé íåñü ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ
êõëßíäñïõ. Ãéá íá äéáðéóôùèåß ç âëÜâç üôáí ç ìç-
÷áíÞ äåí ëåéôïõñãåß, áíïßãïíôáé ïé åîáåñéóôéêïß
êñïõíïß êáé óôñÝöåôáé ç ìç÷áíÞ ìå áÝñá, ðñïêåé-
ìÝíïõ íá åíôïðéóèåß áðü ðïéïí êýëéíäñï âãáßíåé
íåñü. Ôáõôü÷ñïíá ðáñáôçñåßôáé ðôþóç ôçò óôÜè-
ìçò ôïõ íåñïý øýîåùò óôï èåñìïäï÷åßï, åíþ åßíáé
ðéèáíüí êáé ï öõãïêåíôñéêüò êáèáñéóôÞñáò ôïõ
ëáäéïý íá áðïâÜëëåé óõíå÷þò íåñü.

Óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï, ãéá íá åíôïðé-
óèåß ç ôõ÷üí äéáññïÞ íåñïý ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ
êõëßíäñïõ óôñÝöåôáé ç ìç÷áíÞ ìå ôïí êñßêï êáé Ýñ-
÷ïíôáé äéáäï÷éêÜ ôá Ýìâïëá óôï ýøïò ôùí èõñßäùí
åéóáãùãÞò. ÅÜí ðáñáôçñçèïýí óôáãüíåò íåñïý
óôï êÝíôñï ôïõ åìâüëïõ, óçìáßíåé üôé õðÜñ÷åé ñçã-
ìÜôùóç óôï ðþìá, åíþ åÜí ïé óôáãüíåò ôïõ íåñïý
ðáñáôçñçèïýí óôçí ðåñéöÝñåéá ôïõ åìâüëïõ ôüôå
õðÜñ÷åé ñçãìÜôùóç óôï ÷éôþíéï.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åíôïðéóèåß ñçãìÜôùóç ðþ-
ìáôïò Þ ÷éôùíßïõ óå êÜðïéïí êýëéíäñï êáé ôï ðëïßï
åßíáé åí ðëù, ôüôå, åÜí ôï ðëïßï êéíåßôáé áðü ðåñéó-
óüôåñåò ôçò ìéáò ìç÷áíÝò, óôáìáôÜåé ç ëåéôïõñãßá
ôçò ìç÷áíÞò ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôç âëÜâç êáé ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ðëåýóç ìå ìåéùìÝíï öïñôßï. Åöüóïí
õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá êáé ôï åðéôñÝðïõí ïé óõíèÞ-
êåò êõìáôéóìïý, áñ÷ßæåé áìÝóùò ç åðéóêåõÞ (áíôé-
êáôÜóôáóç ôïõ ôìÞìáôïò ðïõ ðáñïõóßáóå ôçí
áóôï÷ßá). ÅÜí ôï ðëïßï êéíåßôáé áðü ìßá ìç÷áíÞ
êáé êñßíåôáé üôé åßíáé áäýíáôïí íá óôáìáôÞóåé ãéá
åðéóêåõÞ, áðïìïíþíåôáé ï êýëéíäñïò áðü ðáñï÷Þ
êáõóßìïõ, áíïßãåôáé ï äõíáìïäåéêôéêüò êñïõíüò Þ
ç áóöáëéóôéêÞ âáëâßäá êáé ñõèìßæåôáé ç ëßðáíóç
ôïõ êõëßíäñïõ, åíþ ç ðëåýóç óõíå÷ßæåôáé ìå ìåéù-
ìÝíï öïñôßï (÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá) ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ
ðïõ èá õðÜñ÷åé äõíáôüôçôá åðéóêåõÞò.
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Ãéá ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò âëÜâçò áöáéñåßôáé
ôï ðþìá êáé åëÝã÷åôáé ìå õäñáõëéêÞ äïêéìÞ. Óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ äéáðéóôùèåß ýðáñîç ñùãìÞò áíôé-
êáèßóôáôáé, åíþ, åÜí äåí âñåèåß ñùãìÞ, áöáéñåßôáé
ôï ÷éôþíéï êáé ðñáãìáôïðïéåßôáé óå áõôü Ýëåã÷ïò
ãéá ñçãìÜôùóç ìå äéÜöïñåò ìåèüäïõò (ïðôéêÜ, äé-
åéóäõôéêÜ õãñÜ êëð.). ÅÜí äéáðéóôùèåß ñùãìÞ
áíôéêáèßóôáôáé ôï ÷éôþíéï. Óå ðåñßðôùóç ðïõ äåí
äéáðéóôùèåß ñùãìÞ ïýôå óôï ðþìá ïýôå óôï ÷éôþíéï,
áíôéêáèßóôáíôáé ïé äáêôýëéïé óôåãáíüôçôáò ôïõ ÷é-
ôùíßïõ (áíôßóôïé÷á óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò áíôéêáèß-
óôáôáé ôï äéìåôáëëéêü ðáñÝìâõóìá). Óôç óõíÝ÷åéá
åðáíáóõíáñìïëïãåßôáé ç ìç÷áíÞ êáé åëÝã÷åôáé ç
óôåãáíüôçôÜ ôçò.

ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôùí åñãáóéþí åðéóêåõÞò åßíáé áðá-
ñáßôçôç ç åîáÝñùóç ôïõ äéêôýïõ øýîåùò. 

ã) Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò ôçò
ìç÷áíÞò.

Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò
ãßíåôáé áíôéëçðôÞ ìå ôçí ðáñáôÞñçóç ôùí èåñìï-
ìÝôñùí (ðÜíù óôç ìç÷áíÞ Þ óôïí êåíôñéêü ðßíáêá
åëÝã÷ïõ). ÅÜí áõôÞ õðåñâáßíåé ôá üñéá áóöáëåßáò
áêïëïõèåß åíåñãïðïßçóç ôùí óõóôçìÜôùí óõíá-
ãåñìïý. ÅÜí óõíå÷éóèåß ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóß-
áò, áêïëïõèåß áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò. Ç
áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ïöåßëåôáé óõíÞèùò óôéò
áêüëïõèåò áéôßåò: 

– Óå áíùìáëßá Þ âëÜâç ôïõ åíáëëÜêôç èåñìüôç-
ôáò ôïõ äéêôýïõ Þ ãåíéêüôåñá óôï äßêôõï èá-
ëáóóéíïý íåñïý.

– Óå âëÜâç ôïõ áõôïìáôéóìïý åëÝã÷ïõ èåñìï-
êñáóßáò.

– Óå êáêü åîáåñéóìü êáé åãêëùâéóìü èõëÜêùí
áÝñá óôï äßêôõï. 

– Óå åéó÷þñçóç êáõóáåñßùí óôï äßêôõï íåñïý
øýîåùò.

– Óå õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò.
ÓôáäéáêÞ áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý

øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå áðü-
öñáîç ôùí áõëþí ôïõ åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò (øõ-
ãåßïõ) ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ. Ç áðüöñáîç åðé-
ôá÷ýíåôáé óôá èåñìÜ êëßìáôá áðü ôïõò ãñÞãïñïõò
ñõèìïýò áíáðôýîåùò ôùí èáëáóóßùí ìéêñïïñãáíé-
óìþí, ð.÷. óôñåéäéþí Þ áðü ôçí åéóñüöçóç áêÜèáñ-
ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý óôéò åêâïëÝò ôùí ðïôáìþí
êáé óå ëéìÜíéá. Ç áðüöñáîç ãßíåôáé áíôéëçðôÞ áðü
ôçí áýîçóç ôçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò êáé èåñìïêñáóß-
áò ðñéí êáé ìåôÜ ôïí åíáëëÜêôç óôï äßêôõï ôïõ èá-
ëáóóéíïý íåñïý. Áí äåí õðÜñ÷åé óõãêåêñéìÝíï ÷ñï-

íïäéÜãñáììá êáèáñéóìïý ôïõ åíáëëÜêôç êáé ôï
öáéíüìåíï åðéäåéíùèåß, áðáéôåßôáé Ýêôáêôïò êáèá-
ñéóìüò ôïõ åíáëëÜêôç óôï åðüìåíï áãêõñïâüëéï.

ÅÜí ðáñïõóéáóèåß áðüôïìç áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò, ïöåßëåôáé
ðéèáíüôáôá óå óïâáñÞ âëÜâç ôçò áíôëßáò ôïõ äéêôý-
ïõ èáëáóóéíïý íåñïý (áíôëßá èáëÜóóçò). Óôçí ðå-
ñßðôùóç áõôÞ ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá áõôüìáôá (Þ
÷åéñïêßíçôá åÜí áðáéôçèåß) ç åöåäñéêÞ áíôëßá, ÷ù-
ñßò íá åßíáé õðï÷ñåùôéêü, åöüóïí ï ÷ñüíïò áíôé-
äñÜóåùò åßíáé ìéêñüò, íá äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôçò
ìç÷áíÞò. ÅÜí üìùò ï ÷ñüíïò áíôéäñÜóåùò åßíáé ìå-
ãÜëïò Þ êáôÜ ôçí ðñïóðÜèåéá åêêéíÞóåùò ôçò åöå-
äñéêÞò áíôëßáò èáëÜóóçò ðáñïõóéáóèïýí êáé Üëëá
ðñïâëÞìáôá (çëåêôñéêÜ Þ ìç÷áíéêÜ) ôüôå ðñÝðåé íá
äéáêïðåß ç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. Ìüëéò êáôáóôåß
äõíáôÞ ç ëåéôïõñãßá ôçò åöåäñéêÞò áíôëßáò, åêêéíåß
ç ìç÷áíÞ, åíþ ðñïãñáììáôßæåôáé Üìåóá ç åðéóêåõÞ
ôçò Üëëçò, óôçí ïðïßá åß÷å áñ÷éêÜ äéáðéóôùèåß
âëÜâç. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ëüãù åëëåßøåùò åöå-
äñéêÞò áíôëßáò, áðáéôåßôáé áõîçìÝíç åðéôÞñçóç
áðü ôï ðñïóùðéêü ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ.

Ç áðüôïìç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ìðïñåß íá
ïöåßëåôáé êáé óå áéöíßäéï öñáãìü ôïõ ößëôñïõ
áíáññïöÞóåùò ôçò áíôëßáò èáëÜóóçò áðü åéóñüöç-
óç îÝíïõ áíôéêåéìÝíïõ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðñÝðåé
Üìåóá åßôå íá áëëÜîåé ç áíáññüöçóç êáé íá ãßíåé
áðü ôï äåýôåñï êëùâü áíáññïöÞóåùò, Þ áí äåí
õðÜñ÷åé äåýôåñïò êëùâüò áíáññïöÞóåùò íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß êÜðïéï åíáëëáêôéêü äßêôõï áíáññïöÞóå-
ùò, åÜí õðÜñ÷åé. ÅÜí ç áíôßäñáóç åßíáé Üìåóç äåí
åßíáé áðáñáßôçôï ôï êñÜôçìá ôçò ìç÷áíÞò. Óå áíôß-
èåôç ðåñßðôùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé êñÜôçóç ôçò ìç-
÷áíÞò êáé áöïý êáèáñéóèïýí ïé êëùâïß êáé ôá ößë-
ôñá, ãßíåôáé åðáíåêêßíçóç. Ç áíùìáëßá ãßíåôáé åý-
êïëá áíôéëçðôÞ áðü ôçí áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò
óôçí áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò èáëÜóóçò.

Áýîçóç Þ áêüìç êáé ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ íåñïý øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò èá ðáñïõóéáóèåß óå
ðåñßðôùóç âëÜâçò ôïõ áõôïìáôéóìïý åëÝã÷ïõ èåñ-
ìïêñáóßáò [êáêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ èåñìïóôÜôç óôï êý-
êëùìá ãëõêïý íåñïý (ó÷. 6.8ã Ðñþôïò Ôüìïò, óåë.
259) Þ óôï êýêëùìá èáëáóóéíïý íåñïý].

Ç èåñìïêñáóßá ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý óôï áíôß-
óôïé÷ï êýêëùìá ñõèìßæåôáé ìå âÜóç ôçí ðïóüôçôÜ
ôïõ ðïõ áíáêõêëïöïñåß óôï êýêëùìá, ìÝóù êáôÜë-
ëçëçò ôñßïäçò âÜíáò, ç ïðïßá ñõèìßæåé ôçí áðïññé-
ðôüìåíç ðïóüôçôá ôïõ èåñìïý èáëáóóéíïý íåñïý. Ç
ñýèìéóç ôçò âÜíáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå âÜóç ôç
èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý óå óõãêåêñéìÝíï óçìåßï
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ôïõ êõêëþìáôïò (ó÷. Ð.Ã.2â, Ðñþôïò Ôüìïò, Ðá-
ñÜñô. Ã, óåë. 317). Óå ðåñßðôùóç âëÜâçò ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò ñõèìßóåùò ôçò âÜíáò äåí ìðïñåß íá ñõèìéóèåß
ç èåñìïêñáóßá ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý óôï êýêëùìá,
ïðüôå åßôå áõîÜíåôáé åÜí ç âÜíá áðïññßðôåé ëéãüôå-
ñï íåñü óôç èÜëáóóá, Þ ìåéþíåôáé, áí áðïññßðôåôáé
ðåñéóóüôåñï áðü ôï êáíïíéêü. Åîõðáêïýåôáé üôé ç
áðïññéðôüìåíç ðáñï÷Þ èáëáóóéíïý íåñïý éóïýôáé
ìå ôçí åéóåñ÷üìåíç óôï äßêôõï, áðü ôï êéâþôéï
áíáññïöÞóåùò. Óå ðåñßðôùóç âëÜâçò ôïõ óõóôÞìá-
ôïò áõôüìáôçò ñõèìßóåùò ôçò ôñßïäçò âÜíáò, ç ñýè-
ìéóç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ íåñïý øýîåùò ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ÷åéñïêßíçôá, åíþ áêïëïõèåß åðéóêåõÞ Þ áíôé-
êáôÜóôáóÞ ôçò. ÁíÜëïãç åßíáé ç áíôßäñáóç óå ðåñß-
ðôùóç âëÜâçò óôï ñõèìéóôÞ èåñìïêñáóßáò ôïõ ãëõ-
êïý íåñïý øýîåùò.

ÅÜí ç áíùìáëßá ðñïÝñ÷åôáé áðü êáêü åîáåñé-
óìü êáé åãêëùâéóìü èõëÜêùí áÝñá óôï äßêôõï, åß-
íáé áðáñáßôçôï íá ãßíåé Üìåóá åîáÝñùóç ôïõ äé-
êôýïõ, ìå ôçí áíôëßá êõêëïöïñßáò óå ëåéôïõñãßá
(äåí åßíáé áðáñáßôçôç ç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò).

Ðéèáíüôçôá åéó÷ùñÞóåùò êáõóáåñßùí óôï äß-
êôõï ôïõ íåñïý øýîåùò, ëüãù ñçãìáôþóåùò, áíá-
ðôý÷èçêå óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï.

Óå ðåñßðôùóç õðåñöïñôßóåùò ôçò ìç÷áíÞò ãéá
ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ëüãù óõíèçêþí ðëåýóå-
ùò êáé åöüóïí äåí õðÜñ÷åé óïâáñüò êßíäõíïò ãéá
ôï ðëïßï, ïé ìç÷áíéêïß ïöåßëïõí íá ðñïåéäïðïéÞ-
óïõí ôç ãÝöõñá ãéá ôï åíäå÷üìåíï óïâáñÞò âëÜâçò
ôçò ìç÷áíÞò áðü ôçí ðáñáôåôáìÝíç õðåñâïëéêÞ
öüñôéóÞ ôçò êáé íá åããñÜøïõí óôï âéâëßï ôçò ìç÷á-
íÞò ôçí õðüäåéîÞ ôïõò ãéá ôïí ðåñéïñéóìü ôïõ öïñ-
ôßïõ ôçò ìç÷áíÞò. ÅÜí ðáñáôçñåßôáé áýîçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò óå ìåñéêïýò ìüíï êõëßíäñïõò ôçò ìç-
÷áíÞò ôüôå åëÝã÷åôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá óá-
ñþóåùò, ç êáôÜóôáóç ôùí áíôéóôïß÷ùí åã÷õôÞñùí,
ç ðáñï÷Þ ôùí áíôéóôïß÷ùí áíôëéþí ðåôñåëáßïõ êáé
ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý øýîåùò. 

ä) ÄéáññïÞ óôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò ôïõ äéêôýïõ
øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ç äéáññïÞ óôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò ðñïÝñ-
÷åôáé áðü êáêÞ óôåãáíüôçôá ìåôáîý áõëþí êáé áõ-
ëïöüñùí ðëáêþí Þ áðü äéÜôñçóç áõëïý. ¸ôóé,
êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò åìöáíßæåôáé óõíÞ-
èùò äéáññïÞ ãëõêïý íåñïý ðñïò ôç èÜëáóóá (ëüãù
õøçëüôåñçò ðéÝóåùò). Ç äéáññïÞ ãßíåôáé áíôéëç-
ðôÞ áðü ôçí ðôþóç ôçò óôÜèìçò ôïõ íåñïý óôç äå-
îáìåíÞ ãëõêïý íåñïý. ÊáôÜ ôçí êñÜôçóç ôçò ìç÷á-
íÞò óõíÞèùò óõíå÷ßæåôáé ç äéáññïÞ ôïõ ãëõêïý íå-

ñïý ðñïò ôç èÜëáóóá, ëüãù ôçò óõíå÷ïýò ëåéôïõñ-
ãßáò ôçò áíôëßáò êõêëïöïñßáò áëëÜ êáé äéüôé ç äå-
îáìåíÞ ãëõêïý íåñïý âñßóêåôáé õøçëüôåñá áðü ôç
óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò.

ÕðÜñ÷åé êáé ìßá ìéêñÞ ðéèáíüôçôá åéóñïÞò èá-
ëáóóéíïý íåñïý óôï äßêôõï ôïõ ãëõêïý íåñïý øýîå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò, ïðüôå áðáéôåßôáé ç áíôéêáôÜóôáóç
ôïõ ãëõêïý íåñïý øýîåùò. Ç åéóñïÞ áõôÞ èá óõì-
âåß ìüíï åöüóïí Ý÷åé óôáìáôÞóåé íá ëåéôïõñãåß ç
áíôëßá êõêëïöïñßáò ôïõ ãëõêïý íåñïý, ç ðßåóç äå
ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý óôïí åíáëëÜêôç åßíáé ôüóï
õøçëÞ þóôå íá õðåñêáëýøåé ôç äéáöïñÜ óôÜèìçò
ðïõ ðñïáíáöÝñèçêå. ÅÜí ç åéóñïÞ åßíáé ìåãÜëç
ãßíåôáé ãñÞãïñá áíôéëçðôÞ áðü ôçí áýîçóç ôçò
óôÜèìçò óôç äåîáìåíÞ ãëõêïý íåñïý, åÜí üìùò åß-
íáé ìéêñÞ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ ìüíï êáôÜ ôïõò ðåñéï-
äéêïýò åëÝã÷ïõò ôçò ðïéüôçôáò ôïõ íåñïý øýîåùò
ôçò ìç÷áíÞò. Ëüãù ôïõ óïâáñüôáôïõ êéíäýíïõ åðé-
êáèÞóåùò áëÜôùí óôïõò ÷þñïõò øýîåùò ôçò ìç÷á-
íÞò óôçí ðåñßðôùóç åéóñïÞò èáëáóóéíïý íåñïý óôï
äßêôõï, ïé Ýëåã÷ïé ðñÝðåé íá åßíáé ôáêôéêïß êáé íá
åêôåëïýíôáé áðü åéäéêåõìÝíï ìç÷áíéêü ìå ìåãÜëç
ðñïóï÷Þ.

Ïé äéáññïÝò óôïõò åíáëëÜêôåò ðáñïõóéÜæïíôáé
óõíÞèùò óôá óçìåßá åêôïíþóåùò ôùí áõëþí åðß ôùí
áõëïöüñùí ðëáêþí, ðéèáíþò ëüãù êáêÞò åêôïíþ-
óåùò Þ ëüãù çëåêôñïëýóåùò. ÌÝóá óôïí åíáëëÜêôç
áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ èáëáóóéíïý íåñïý õðÜñ÷ïõí
õðï÷ñåùôéêÜ ñÜâäïé øåõäáñãýñïõ, ïé ïðïßåò ùò
çëåêôñïèåôéêüôåñåò öèåßñïíôáé, ðñïóôáôåýïíôáò
Ýôóé ôïõò ÷Üëêéíïõò áõëïýò. Ïé ñÜâäïé ôïõ øåõäáñ-
ãýñïõ åëÝã÷ïíôáé óå êÜèå êáèáñéóìü ôïõ åíáëëÜ-
êôç êáé åÜí ôï ðÜ÷ïò ôïõò åßíáé ìéêñüôåñï áðü 50%
ôïõ áñ÷éêïý ðÜ÷ïõò ôüôå áíôéêáèßóôáíôáé. 

Åßíáé óýíçèåò íá åìöáíßæåôáé äéáññïÞ ìåôÜ ôïí
êáèáñéóìü ôïõ åíáëëÜêôç áðü ôïõò èáëÜóóéïõò ìé-
êñïïñãáíéóìïýò êáé ãé’ áõôü ìåôÜ áðü êÜèå êáèáñé-
óìü ï åíáëëÜêôçò ðñÝðåé ðÜíôá íá õðïâÜëëåôáé óå
õäñáõëéêÞ äïêéìÞ. 

13.3 Áíùìáëßåò – ÂëÜâåò óôï óýóôçìá ëéðÜíóåùò
ôçò ìç÷áíÞò.

á) Áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý ôçò
ìç÷áíÞò.

Ç áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óôï äßêôõï ëéðÜí-
óåùò ôçò ìç÷áíÞò ãßíåôáé áíôéëçðôÞ ìå ôç âïÞèåéá
ôùí ìáíïìÝôñùí, êáèþò êáé ìå ôçí åíåñãïðïßçóç
ôùí óõóôçìÜôùí óõíáãåñìïý. Óå ðåñßðôùóç êáèõ-
óôåñçìÝíçò áíôéäñÜóåùò ôïõ ðñïóùðéêïý ôïõ ìç÷á-
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íïóôáóßïõ áêïëïõèåß áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷á-
íÞò áðü ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ.

Ç áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý
ïöåßëåôáé óõíÞèùò óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÌåãÜëç äéáññïÞ ôïõ äéêôýïõ Þ ôùí äåîáìåíþí.
– ÇëåêôñéêÞ Þ ìç÷áíéêÞ âëÜâç ôçò áíôëßáò êõ-

êëïöïñßáò ôïõ ëáäéïý.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ðáñïõóéáóèåß åêôåôáìÝíç

äéáññïÞ ëéðáíôéêïý, áõôÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå
êÜðïéï áôý÷çìá Þ óå áóôï÷ßá êåíôñéêïý áãùãïý
ôïõ äéêôýïõ Þ óå ñÞãìá ôùí äåîáìåíþí. Ôüôå åßíáé
åðéâåâëçìÝíç ç äéáêïðÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷á-
íÞò, þóôå íá áðïöåõ÷èåß êáôáóôñïöÞ ôçò êáé íá
áðïêáôáóôáèåß Üìåóá ç âëÜâç. ÌåôÜ ôçí áðïêá-
ôÜóôáóç ôçò âëÜâçò ðñÝðåé íá óõìðëçñùèåß ôï äß-
êôõï ìå íÝï ëéðáíôéêü (ôïõ ßäéïõ ôýðïõ Þ áíôßóôïé-
÷ï óõìâáôü). Ç ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé áñêåôÜ óðÜ-
íéá, åíþ áíôéèÝôùò åßíáé óõíÞèåéò ïé ìéêñïäéáññïÝò
ëéðáíôéêïý óå äéÜöïñá óçìåßá ôïõ äéêôýïõ (ð.÷.
óôá ðáñåìâýóìáôá óôåãáíüôçôáò ôùí ößëôñùí êáé
ôùí åíáëëáêôþí èåñìüôçôáò, ôùí öëáíôæþí óõíäÝ-
óåùò ìå ôï õðüëïéðï äßêôõï ôïõ ëéðáíôéêïý êëð.).

Ïé ìéêñïäéáññïÝò ëéðáíôéêïý ðïõ ðáñïõóéÜæï-
íôáé óå üëïõò ôïõò ôýðïõò êáé ôá ìåãÝèç ôùí ìç÷á-
íþí ðñïÝñ÷ïíôáé áðü êáêÞ óýóöéãîç, ôç ÷ñÞóç
áêáôÜëëçëïõ õëéêïý ðáñåìâýóìáôïò Þ ôç ÷ñÞóç
áêáôÜëëçëïõ Þ êáôåóôñáììÝíïõ ðáñåìâýóìáôïò
óôç óõíáñìïëüãçóç ôùí åîùôåñéêþí ôìçìÜôùí ôçò
ìç÷áíÞò (ð.÷. èõñßäåò áóöáëåßáò, èõñßäåò åðéèåù-
ñÞóåùò, åîùôåñéêÜ êáëýììáôá êåöáëþí êõëßíäñùí
êëð.).

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ïöåß-
ëåôáé óå âëÜâç ôçò áíôëßáò, ôßèåôáé áõôüìáôá (Þ êáé
÷åéñïêßíçôá áí áðáéôçèåß) óå ëåéôïõñãßá ç áíôßóôïé-
÷ç åöåäñéêÞ áíôëßá êõêëïöïñßáò. Åöüóïí ç áíôß-
äñáóç ôùí ìç÷áíéêþí åßíáé Üìåóç (Þ åíåñãïðïéçèåß
Üìåóá ï áíôßóôïé÷ïò áõôïìáôéóìüò) ôüôå äåí åßíáé
áðáñáßôçôç ç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò. ÅÜí üìùò êáôÜ
ôçí ðñïóðÜèåéá åêêéíÞóåùò ôçò åöåäñéêÞò áíôëßáò
ðáñïõóéáóèïýí êáé Üëëá ðñïâëÞìáôá (çëåêôñéêÜ Þ
ìç÷áíéêÜ), ôüôå ðñÝðåé íá äéáêïðåß áìÝóùò ç ëåé-
ôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. ÌåôÜ ôçí åðéóêåõÞ ôçò ìßáò
ôïõëÜ÷éóôïí áíôëßáò ìðïñåß íá åðáíåêêéíÞóåé ç ìç-
÷áíÞ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ëüãù åëëåßøåùò åöå-
äñéêÞò áíôëßáò, áðáéôåßôáé áõîçìÝíç åðéôÞñçóç ôçò
ëåéôïõñãßáò ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò áðü ôï ðñïóù-
ðéêü ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, åíþ ðñïãñáììáôßæåôáé ôï
óõíôïìüôåñï äõíáôüí ç åðéóêåõÞ ôçò áíôëßáò ðïõ
Ý÷åé õðïóôåß âëÜâç. 

â) ÓôáäéáêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý ôçò
ìç÷áíÞò.

Ç óôáäéáêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ãßíåôáé áíôéëç-
ðôÞ ìÝóù ôùí åíäåßîåùí ôùí ìáíïìÝôñùí. ÅÜí óõ-
íå÷éóèåß ãéá áñêåôü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ÷ùñßò íá ãß-
íåé áíôéëçðôÞ, ôüôå åíåñãïðïéïýíôáé ôá óõóôÞìáôá
óõíáãåñìïý. Ç óôáäéáêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ïöåß-
ëåôáé óõíÞèùò óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÊáêÞ áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò ëáäéïý, ëüãù
áðïöñÜîåùò ôïõ ößëôñïõ áíáññïöÞóåùò Þ
ëüãù áðïöñÜîåùò ôùí ößëôñùí áðïóôñáããß-
óåùò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. 

– Áíáññüöçóç áÝñá áðü ôçí áíôëßá ëáäéïý.
– ÕðåñâïëéêÜ äéÜêåíá ôùí ôñéâÝùí ôçò ìç÷áíÞò.
– ÅóùôåñéêÝò äéáññïÝò óôï äßêôõï ëéðÜíóåùò

(ð.÷. óôïõò ôçëåóêïðéêïýò âñá÷ßïíåò ôïõ åì-
âüëïõ).

Ìüëéò ãßíåé áíôéëçðôÞ ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò, ðñÝ-
ðåé íá åëåã÷èïýí ôá ðéèáíÜ óçìåßá üðïõ ìðïñåß íá
åíôïðßæåôáé ôï ðñüâëçìá. Êáè' üëç ôç äéÜñêåéá ôçò
áíáæçôÞóåùò ôçò áéôßáò ôïõ ðñïâëÞìáôïò, áðáéôåß-
ôáé áõîçìÝíç ðñïóï÷Þ ôïõ ðñïóùðéêïý öõëáêÞò ôïõ
ìç÷áíïóôáóßïõ. ÅÜí äåí áðïêáôáóôáèåß Üìåóá ç
âëÜâç ìåôÜ ôïí åíôïðéóìü ôçò, ôüôå ðáñáôåßíåôáé ç
åðáãñýðíçóç ìÝ÷ñé ôçí åðéóêåõÞ.

ÅÜí ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ïöåßëåôáé óå áðüöñá-
îç ößëôñïõ ôï êáèáñßæïìå Þ ôï áíôéêáèéóôïýìå. Ç
ïîåßäùóç ôïõ ëéðáíôéêïý äçìéïõñãåß óõóóþñåõóç
ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí éæÞìáôïò óôéò äåîáìåíÝò êáé óõ-
÷íÞ áðüöñáîç ôùí ößëôñùí. Óå ðåñßðôùóç ïîåéäþ-
óåùò ôïõ ëéðáíôéêïý åßíáé åðéâåâëçìÝíç ç óýíôïìç
áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõ. Ôï ðñüâëçìá åßíáé óïâáñüôåñï
åÜí ðáñáôçñçèïýí ëáóðþäç êáôÜëïéðá óôï óêåëåôü
êáé óôéò èõñßäåò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ, ïðüôå ç
áíôéêáôÜóôáóç ðñÝðåé íá ãßíåé Üìåóá. Ç áðüöñáîç
ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò óôï óôñïöáëïèÜëáìï
ïöåßëåôáé êáôÜ ðÜóá ðéèáíüôçôá óå îå÷áóìÝíá
áíôéêåßìåíá êáôÜ ôçí åðéóêåõÞ (ð.÷. ðáíéÜ, óôïõðéÜ
êëð.).

ÅÜí ç áíùìáëßá ðñïÝñ÷åôáé áðü áíáññüöçóç
áÝñá óôçí áíôëßá ëáäéïý, áõôü óõíÞèùò óõìâáßíåé
ëüãù ÷áìçëÞò óôÜèìçò ôïõ ëéðáíôéêïý óôçí åëáéïëå-
êÜíç ïðüôå, ëüãù äéáôïé÷éóìïý ôïõ ðëïßïõ, áðïêá-
ëýðôåôáé ç áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò. Ôï ðñüâëçìá
áðïêáèßóôáôáé ìå ôç óõìðëÞñùóç ëéðáíôéêïý óôï
äßêôõï. Óôéò óýã÷ñïíåò ìç÷áíÝò áõôü Ý÷åé áíôéìåôù-
ðéóèåß ìå ôï ó÷çìáôéóìü êáôÜëëçëïõ êïéëþìáôïò
ãýñù áðü ôï óôüìéï áíáññïöÞóåùò ôçò áíôëßáò.
¢ëëç áéôßá ðñïêëÞóåùò ôçò ßäéáò áíùìáëßáò åßíáé ç
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ðñïìÞèåéá áêáôÜëëçëïõ ëéðáíôéêïý ìå ÷áìçëÞ áíôé-
áöñéóôéêÞ éêáíüôçôá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ õðÜñ÷åé
áõîçìÝíç ðïóüôçôá åãêëùâéóìÝíïõ áÝñá åíôüò ôïõ
ëéðáíôéêïý. Ëüãù ôçò óõìðéåóôüôçôáò ôïõ áÝñá, ìåé-
þíåôáé ç áðüäïóç ôçò áíôëßáò ëáäéïý êáé åëáôôþíå-
ôáé ç ðïóüôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý ðïõ êáôáëÞãåé óôéò ëé-
ðáéíüìåíåò åðéöÜíåéåò. Ç áíùìáëßá áðïêáèßóôáôáé
ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôïõ ëéðáíôéêïý.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôá äéÜêåíá óôá Ýäñáíá åß-
íáé ìåãáëýôåñá áðü ôá åðéôñåðüìåíá, åìöáíßæï-
íôáé åêôåôáìÝíåò äéáññïÝò ëáäéïý áðü ôá ðëÜãéá
ôùí ôñéâÝùí. Ðñïêáëåßôáé Ýôóé ðôþóç ôçò ðéÝóåùò
ôïõ ëéðáíôéêïý ôçò ìç÷áíÞò. Ç áýîçóç ôùí äéáêÝ-
íùí ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå ìåãÜëåò öõóéïëïãéêÝò
öèïñÝò, óå öèïñÝò áðü êáêÞ åõèõãñÜììéóç ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ, óå ëáíèáóìÝíç ôïðïèÝôçóç ôùí
ôñéâÝùí Þ óå ëáíèáóìÝíç åðéëïãÞ ðñïóèçêþí. Áõ-
îçìÝíåò öèïñÝò óå óõãêåêñéìÝíá Ýäñáíá äõíáôüí
íá ïöåßëïíôáé óå áíïìïéüìïñöç öüñôéóç ôùí êõ-
ëßíäñùí Þ åìöÜíéóç öáéíïìÝíùí óõíôïíéóìïý. Óå
ïðïéáäÞðïôå ðåñßðôùóç êñßíåôáé áðáñáßôçôç ç
åðéóêåõÞ ôçò ìç÷áíÞò ôï óõíôïìüôåñï äõíáôüí. Ï
÷ñüíïò ôçò åðéóêåõÞò êáèïñßæåôáé áðü ôï ìÝãåèïò
ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Óôéò ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ðáñá-
ðÜíù ðåñéðôþóåéò ç åðéóêåõÞ äåí ìðïñåß íá ãßíåé
ìüíï áðü ôï ðñïóùðéêü ôçò ìç÷áíÞò. 

ÅÜí ç áíùìáëßá ðñïÝñ÷åôáé áðü äéáññïÝò óôï
åóùôåñéêü äßêôõï ôçò ìç÷áíÞò, ðñïâáßíïìå óå åðé-
óêåõÞ Þ áíôéêáôÜóôáóç ôïõ åëáôôùìáôéêïý åîáñ-
ôÞìáôïò. Ç åðéóêåõÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé óõíÞèùò
üôáí öèÜóåé ôï ðëïßï óôï ëéìÜíé, áöïý óôáìáôÞóåé
ç áíôëßá êõêëïöïñßáò ôïõ ëáäéïý êáé êñõþóåé ç
ìç÷áíÞ.

ã) Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý.

Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëáäéïý ãßíåôáé
áíôéëçðôÞ ìå ôç âïÞèåéá ôùí áéóèçôÞñùí èåñìï-
êñáóßáò óôïí ðßíáêá åëÝã÷ïõ Þ ôïðéêÜ ìå ôá èåñ-
ìüìåôñá óôç ìç÷áíÞ. Óå ðåñßðôùóç áðüôïìçò áõ-
îÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò, êáé åöüóïí äåí ðñïëÜ-
âåé ôï ðñïóùðéêü íá áíôéäñÜóåé Üìåóá, åíåñãï-
ðïéïýíôáé ôá óõóôÞìáôá óõíáãåñìïý êáé áêïëïõ-
èåß áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò.

Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëáäéïý óõíÞ-
èùò ïöåßëåôáé óôïõò ðáñáêÜôù ëüãïõò:

– ÁíåðáñêÞò ðïóüôçôá ëáäéïý óôçí åëáéïëåêÜ-
íç ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

– ÕðåñâïëéêÞ áýîçóç ôçò ôñéâÞò óå êÜðïéï óç-
ìåßï ôçò ìç÷áíÞò.

– Èñáýóç ôçëåóêïðéêïý áãùãïý øýîåùò ôïõ åì-
âüëïõ.

– Ðñüâëçìá óôï óýóôçìá øýîåùò ôïõ ëéðáíôé-
êïý.

– ÊáêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò ñõèìßóåùò
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý.

– ÊáêÞ óôåãáíüôçôá ôùí åëáôçñßùí ôïõ åìâüëïõ.
– Õøçëü ðïóïóôü éæÞìáôïò óôá ößëôñá êáé óôç

ëåêÜíç ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.
– ÁíåðáñêÞò êõêëïöïñßá ëáäéïý (ðñüâëçìá

áíôëßáò, öñáãìÝíá ößëôñá êëð.).
– ÐáñáôåôáìÝíç õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò.
– ÁíåðáñêÞò øýîç ÷éôùíßùí.
– ËáíèáóìÝíï éîþäåò ëéðáíôéêïý.
– Êáêüò ÷ñïíéóìüò ôçò åã÷ýóåùò.
Óå ðåñßðôùóç ðïõ ìåéùèåß ç óôÜèìç ôïõ ëéðáíôé-

êïý êáé äåí óõìðëçñùèåß åãêáßñùò õðÜñ÷åé êßíäõ-
íïò áõîÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ. Ç ìåãÜëç êáé
ôáõôü÷ñïíá áðüôïìç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ
ëáäéïý åßíáé äõíáôüí íá óõìâåß ìüíï óå ìç÷áíÝò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõò ìéêñÞ ðï-
óüôçôá ëéðáíôéêïý. Áíôßèåôá óôéò ìç÷áíÝò ðïõ êáôÜ
ôçí êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõò ÷ñçóéìïðïéïýí ìåãÜ-
ëåò ðïóüôçôåò ëéðáíôéêïý äåí åßíáé äõíáôüí íá óõì-
âåß áðüôïìç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, ëüãù ôçò
ìåãÜëçò ìÜæáò ôïõ ëéðáíôéêïý êáé ôçò áíôßóôïé÷á
ìåãÜëçò èåñìï÷ùñçôéêüôçôÜò ôïõ.

Ç áýîçóç ôùí ôñéâþí åßíáé êáèïñéóôéêÞ áéôßá
áíüäïõ ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý êáé ìßá
áñêåôÜ êñßóéìç êáôÜóôáóç ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá
ôçò ìç÷áíÞò. ÅÜí óå êÜðïéá ôñéâüìåíç åðéöÜíåéá
ìåéùèåß ôï ðÜ÷ïò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò êáé åì-
öáíéóèåß îçñÞ ôñéâÞ, ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ðïõ èá ðñïêëçèåß åðéäåéíþíåé ôï ðñüâëçìá, ëüãù
ôçò ìåéþóåùò ôïõ éîþäïõò ôïõ ëéðáíôéêïý. Óôçí ðå-
ñßðôùóç áõôÞ áðáéôåßôáé Üìåóç áíôßäñáóç êáé õðï-
÷ñåùôéêÞ êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò ãéá ôçí ðñïóôáóßá
ôçò. Ç äéÜãíùóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðñïâëÞìáôïò
ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí áéóèçôÞñùí èåñìïêñáóßáò
óôá óçìåßá ôñéâÞò (üðïõ õðÜñ÷ïõí) Þ áðü ôï óýóôç-
ìá áíé÷íåýóåùò áôìþí ëéðáíôéêïý óôï óôñïöáëïèÜ-
ëáìï. Óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò ç äéÜãíùóç ãßíåôáé ìüíï
áðü ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý
êáé ôçí ðôþóç ôçò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò.

Ç áíÜðôõîç õðÝñìåôñçò ôñéâÞò ìåôáîý ôùí ôñé-
âïìÝíùí ôìçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò ðñïêáëåß óõíÞèùò
åêôåôáìÝíç êáôáóôñïöÞ ôïõ ìåôÜëëïõ ôùí áíôéóôïß-
÷ùí ôñéâÝùí, ð.÷. ôùí åäñÜíùí ôçò ìç÷áíÞò (Üñðáã-
ìá êïõæéíÝôïõ), ôùí ôñéâÝùí ôïõ ðïäéïý Þ ôçò êåöá-
ëÞò ôïõ äéùóôÞñá (Üñðáãìá ìðéÝëáò), ôùí åäñÜíùí
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ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá (Üñðáãìá åêêåíôñïöü-
ñïõ) êëð.   

Ç èñáýóç óôï åóùôåñéêü ôçò ìç÷áíÞò ôçëåóêïðé-
êïý áãùãïý ëáäéïý øýîåùò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí
õðÝñìåôñç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áíôßóôïé-
÷ïõ åìâüëïõ êáé ôùí åëáôçñßùí ôïõ. ÅÜí äåí ðñáã-
ìáôïðïéçèåß Üìåóá êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò õðÜñ÷åé
êßíäõíïò êïëëÞìáôüò ôçò. Ç âëÜâç áõôÞ ãßíåôáé ôá-
÷ýôåñá áíôéëçðôÞ äéüôé Ý÷ïìå ôáõôü÷ñïíá óçìáíôéêÞ
ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý êáé õðÝñìåôñç
áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí êáé ôïõ
íåñïý øýîåùò ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êõëßíäñïõ.

ÅÜí ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý
ðñïÝñ÷åôáé áðü êáêÞ øýîç ôïõ ëéðáíôéêïý ôüôå ãß-
íåôáé åýêïëá áíôéëçðôÞ áðü ôïí Ýëåã÷ï ôùí èåñìï-
êñáóéþí ðñéí êáé ìåôÜ ôïí åíáëëÜêôç. Óôïõò åíáë-
ëÜêôåò ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå èáëáóóéíü íåñü, ìå ôçí
ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ öñÜæïõí ïé äßïäïé áðü ôïõò
èáëÜóóéïõò ìéêñïïñãáíéóìïýò, ïðüôå åðéâÜëëåôáé
íá ðñïãñáììáôéóèåß ï êáèáñéóìüò ôïõò.

Ç èåñìïêñáóßá ôïõ ëéðáíôéêïý ñõèìßæåôáé ìå ôç
âïÞèåéá âáëâßäáò áíáêõêëïöïñßáò, ç ïðïßá êáèï-
ñßæåé ôï ðïóïóôü ôïõ ëáäéïý ðïõ ðáñáêÜìðôåé ôïí
åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò. Óå ðåñßðôùóç êáêÞò ëåé-
ôïõñãßáò ôçò âáëâßäáò Þ ôïõ áíôßóôïé÷ïõ áéóèçôÞñá
èåñìïêñáóßáò, åßíáé äõíáôüí íá ðñïêëçèåß áýîçóç
Þ ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý, áíÜëï-
ãá ìå ôç èÝóç óôçí ïðïßá èá êïëëÞóåé ç âáëâßäá. Óå
áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ç ñýèìéóç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ
ëáäéïý ðïõ ðáñáêÜìðôåé ôï øõãåßï ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé ÷åéñïêßíçôá, ìÝ÷ñé ôç äéüñèùóç ôçò âëÜâçò.
Áíôßóôïé÷ï ðñüâëçìá ìðïñåß íá åìöáíéóôåß óôï êý-
êëùìá ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ. Êáé óôéò äýï ðåñéðôþ-
óåéò áðáéôåßôáé áõîçìÝíç åðéôÞñçóç áðü ôï ðñïóù-
ðéêü, ìÝ÷ñé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò.

Óå üëåò ôçò ìç÷áíÝò ÷ùñßò âÜêôñï, üôáí õðÜñ-
÷ïõí ìåãÜëåò öèïñÝò óôá åëáôÞñéá êáé óôá ÷éôþíéá,
Þ ëüãù êïëëÞìáôïò Þ èñáýóåùò ôùí åëáôçñßùí, êáõ-
óáÝñéá äéáññÝïõí ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï êáé
áíåâÜæïõí ôç èåñìïêñáóßá ôïõ ëéðáíôéêïý. Ç äéáñ-
ñïÞ êáõóáåñßùí ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï áõîÜíåé
êáôÜ ðïëý ôïí êßíäõíï åêñÞîåùò åÜí ôáõôü÷ñïíá
õðÜñ÷ïõí êáé óõíèÞêåò äçìéïõñãßáò áôìþí ëéðáíôé-
êïý.

Ôï õøçëü ðïóïóôü éæÞìáôïò óôá ößëôñá êáé óôçí
åëáéïëåêÜíç ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ ðñïêáëåß ìåßù-
óç ôçò ñïÞò ôïõ ëéðáíôéêïý êáé óôáäéáêÞ áýîçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ. Óõíïäåýåôáé áðü ðôþóç ôçò ðéÝ-
óåùò óôçí áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò êõêëïöïñßáò.

ÂëÜâç óôçí áíôëßá êõêëïöïñßáò ôïõ ëáäéïý Þ
áðüöñáîç ôùí ößëôñùí áðü óôåñåÜ êáôÜëïéðá ìåé-
þíåé ôçí ðáñï÷Þ ëéðáíôéêïý óôç ìç÷áíÞ êáé óõíå-
ðþò áõîÜíåé ôç èåñìïêñáóßá ôïõ. Ïé áíôßóôïé÷åò
âëÜâåò ãßíïíôáé áíôéëçðôÝò áðü ôç äéáöïñïðïßçóç
ôçò ðéÝóåùò óôá áíôßóôïé÷á óçìåßá. Óôá ößëôñá ç
äéáöïñÜ ðéÝóåùò ðñéí êáé ìåôÜ ôï ößëôñï äåí ðñÝ-
ðåé íá õðåñâåß ôéò ðñïêáèïñéóìÝíåò ôéìÝò ôïõ êá-
ôáóêåõáóôÞ (óõíÞèùò ìÝ÷ñé 0,6 kp/cm2).

Óå ðåñßðôùóç ðáñáôåôáìÝíçò õðåñöïñôßóåùò
ôçò ìç÷áíÞò, áõîÜíåôáé õðåñâïëéêÜ ç èåñìïêñáóßá
ôùí ôìçìÜôùí ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ìå áðïôÝëå-
óìá ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîå-
ùò êáé ôïõ ëéðáíôéêïý. ÁíÜëïãåò êáôáóôÜóåéò ðñÝ-
ðåé íá áðïöåýãïíôáé, äéüôé õðÜñ÷åé ìåãÜëïò êßíäõ-
íïò êáôáóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò.

ÂëÜâåò óôï óýóôçìá øýîåùò ôçò ìç÷áíÞò, Ý÷ïõí
ùò åðáêüëïõèï êáé ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ ëéðáíôéêïý. ÅÜí äåí ëõèåß Üìåóá ôï ðñüâëçìá
óôï äßêôõï øýîåùò, áêïëïõèïýí áëõóéäùôÜ ðñïâëÞ-
ìáôá óå üëá ôá óçìåßá ôçò ìç÷áíÞò ðïõ ëéðáßíïíôáé.

ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ ëéðáíôéêïý ìå ÷áìçëü éîþ-
äåò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí åýêïëç ñïÞ ôïõ ëéðáíôé-
êïý áðü ôá äéÜêåíá ôùí åäñÜíùí êáé ôç äõóêïëßá
äéáôçñÞóåùò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò. Óõíåðþò
áõîÜíåôáé ï êßíäõíïò îçñÞò ôñéâÞò, áêïëïõèåß ôïðé-
êÞ áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí åäñÜíùí êáé ôïõ
ëéðáíôéêïý, ïðüôå ìåéþíåôáé åðéðëÝïí ôï éîþäåò êáé
åðéäåéíþíåôáé ôï ðñüâëçìá. Ç áëõóéäùôÞ áõôÞ äéá-
äéêáóßá Ý÷åé ùò ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóôñïöÞ
ôçò ìç÷áíÞò åÜí äåí õðÜñîåé Ýãêáéñç áíôßäñáóç
áðü ôï ðñïóùðéêü ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ.

Êáêüò ÷ñïíéóìüò ôçò åã÷ýóåùò (áðü ìç åíäå-
äåéãìÝíç åðÝìâáóç óôï óýóôçìá ÷ñïíéóìïý ôùí
áíôëéþí õøçëÞò ðéÝóåùò) ìðïñåß íá Ý÷åé ùò óõíÝ-
ðåéá ôçí õðåñèÝñìáíóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êõëßíäñïõ.
Áêïëïõèåß áëõóéäùôÜ áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ êáé ôïõ ëéðáíôéêïý, ìå ôá ðñïá-
íáöåñèÝíôá áðïôåëÝóìáôá. Ç âëÜâç ãßíåôáé áñ÷éêÜ
áíôéëçðôÞ áðü ôçí Üíïäï ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí
êáõóáåñßùí óôïí áíôßóôïé÷ï êýëéíäñï êáé åðéâåâáé-
þíåôáé ìå ôç ëÞøç äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò.

ä) ÁíÜìåéîç ôïõ ëéðáíôéêïý ìå íåñü.

Ç ðéèáíüôçôá áíáìåßîåùò ôïõ ëéðáíôéêïý ìå èá-
ëáóóéíü íåñü õðÜñ÷åé ìüíï óôïí åíáëëÜêôç èåñìü-
ôçôáò åöüóïí õðÜñ÷åé äéáññïÞ. Ôüôå êáôÜ ôç ëåé-
ôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò èá õðÜñ÷åé äéáññïÞ ëéðáíôé-
êïý ðñïò ôï äßêôõï èáëáóóéíïý íåñïý, ëüãù õøçëü-
ôåñçò ðéÝóåùò ëåéôïõñãßáò ôïõ áíôßóôïé÷ïõ äéêôýïõ.
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Ç äéáññïÞ áõôÞ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ áðü ôçí ðôþóç
ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý.

ÊáôÜ ôçí êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò êáé åöüóïí äåí
ëåéôïõñãåß ç áíôëßá ôïõ ëáäéïý, åðåéäÞ åðéêñáôåß
ìåãáëýôåñç ðßåóç áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ øõêôéêïý ìÝ-
óïõ, åéóÝñ÷åôáé èáëáóóéíü íåñü óôï åóùôåñéêü ôïõ
åíáëëÜêôç, ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáèïëéêÞ ñýðáíóç
ôïõ ëéðáíôéêïý êáé ôçí õðï÷ñåùôéêÞ áíôéêáôÜóôáóÞ
ôïõ. Áõôü óõíÝâáéíå ìüíï óôéò ðáëáéüôåñåò åãêáôá-
óôÜóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí ùò øõêôéêü ìÝóï èá-
ëáóóéíü íåñü. Óôéò íåüôåñåò åãêáôáóôÜóåéò ç ÷ñÞóç
êåíôñéêïý óõóôÞìáôïò øýîåùò ìå ãëõêü íåñü áðï-
êëåßåé ôçí áíÜìåéîç ôïõ ëéðáíôéêïý ìå èáëáóóéíü
íåñü. ÅÜí õðÜñîåé áíÜìåéîç ôïõ ëéðáíôéêïý ìå ôï
íåñü ôïõ êåíôñéêïý óõóôÞìáôïò øýîåùò áõôü áðï-
âÜëëåôáé óôïõò öõãïêåíôñéêïýò êáèáñéóôÝò ÷ùñßò
Üëëåò åðéðôþóåéò. ÅðéâÜëëåôáé üìùò ç Üìåóç áðï-
êáôÜóôáóç ôçò âëÜâçò, ç ïðïßá ãßíåôáé áíôéëçðôÞ
áðü ôïí áõîçìÝíï ñõèìü áðïâïëÞò íåñïý óôïõò öõ-
ãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò ëéðáíôéêïý, êáèþò êáé
áðü ôçí ðôþóç ôçò óôÜèìçò ôïõ íåñïý óôçí áíôßóôïé-
÷ç äåîáìåíÞ ôïõ êåíôñéêïý óõóôÞìáôïò øýîåùò.

å) Áýîçóç ôçò êáôáíáëþóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý.

¼ëåò ïé ÌÅÊ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõò êáôáíá-
ëþíïõí ðïóüôçôåò ëéðáíôéêïý. Ôá üñéá êáôáíáëþ-
óåùò (ìÝãéóôç-åëÜ÷éóôç) ôá êáèïñßæåé ï êáôáóêåõ-
áóôÞò ôçò ìç÷áíÞò. Óå ðåñßðôùóç áõîçìÝíçò êáôá-
íáëþóåùò ëéðáíôéêïý, áõîÜíåôáé ôï êüóôïò ëåé-
ôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò êáé ç åêðïìðÞ ñýðùí óôï ðå-
ñéâÜëëïí, áðïôåëåß äå áõôü ìßá áðü ôéò áóöáëÝóôå-
ñåò åíäåßîåéò ãéá ôçí áíÜãêç åðéóêåõÞò ôçò ìç÷á-
íÞò. Ïé óõíçèÝóôåñåò áéôßåò áõîçìÝíçò êáôáíáëþ-
óåùò ëéðáíôéêïý åßíáé ïé áêüëïõèåò:

– ÌåãÜëç áýîçóç ôùí öèïñþí ôùí åëáôçñßùí.
– ÌåãÜëá äéÜêåíá óôéò õðïäï÷Ýò ôùí åëáôçñßùí.
– ÊïëëçìÝíá åëáôÞñéá.
– ËáíèáóìÝíç ôïðïèÝôçóç Þ êáêÞ åðéëïãÞ åëá-

ôçñßùí.
– ÖñáãìÝíåò ïðÝò áðïóôñáããßóåùò ôïõ ëéðáíôé-

êïý óôéò õðïäï÷Ýò ôùí åëáôçñßùí ôïõ åìâüëïõ
Þ ëáíèáóìÝíç ôïðïèÝôçóç ôïõ åëáôçñßïõ ëá-
äéïý.

– ÕðåñâïëéêÞ öèïñÜ Þ êáêÞ ëåßáíóç ôùí ÷éôù-
íßùí.

– ÕðåñâïëéêÞ ëåßáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ áðü ôï ó÷ç-
ìáôéóìü åîáíèñáêþìáôïò ðåñéöåñåéáêÜ ôçò
êïñþíáò ôïõ åìâüëïõ.

– ÌåãÜëç áýîçóç ôùí äéáêÝíùí óôïõò ïäçãïýò
ôùí âáëâßäùí.

– ÕðåñâïëéêÞ ðáñï÷Þ êõëéíäñåëáßïõ óôïõò êõ-
ëßíäñïõò áðü ôéò ïãêïìåôñéêÝò áíôëßåò (ëïõ-
ìðñéêÝôåò). 

– ÕøçëÞ ðßåóç ðñïóáãùãÞò ëéðáíôéêïý.
– ×áìçëü éîþäåò ëéðáíôéêïý.
– ÕøçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ ëéðáíôéêïý óôçí Ýîïäï

ôïõ øõãåßïõ ëáäéïý.
– Óõ÷íÞ áðïâïëÞ êáôáêáèßóåùí áðü ôïõò öõ-

ãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò ëáäéïý.
– ÕðåñèÝñìáíóç åìâüëïõ.
ÁõîçìÝíç êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý ðáñáôçñåßôáé

óôéò åìâïëïöüñåò ìç÷áíÝò ìåôÜ ôçí ðÜñïäï ìåãÜ-
ëïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò ÷ùñßò åðéóêåõÞ. ÊáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò ïé ðåñéóóüôåñåò öèïñÝò
ëüãù ôñéâþí ðáñïõóéÜæïíôáé óôá åëáôÞñéá ôïõ åì-
âüëïõ êáé óôï ÷éôþíéï, ìå áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá
ìåãÜëùí äéáêÝíùí. Ìå ôçí áýîçóç áõôÞ ôùí äéáêÝ-
íùí ðïóüôçôåò ëéðáíôéêïý äéáöåýãïõí ðñïò ôï èÜ-
ëáìï êáýóåùò üðïõ êáé êáßãïíôáé. Ç êáôáíÜëùóç
ôïõ ëéðáíôéêïý áõîÜíåôáé áíÜëïãá ìå ôéò öèïñÝò
ôçò ìç÷áíÞò êáé ãßíåôáé åýêïëá áíôéëçðôÞ áðü ôçí
ðôþóç ôçò óôÜèìçò ôïõ ëéðáíôéêïý óôç äåîáìåíÞ êá-
èþò êáé áðü ôï ëåõêü-ãáëáæùðü ÷ñþìá ôùí êáõóá-
åñßùí. 

Ç áýîçóç ôùí öèïñþí ôùí åëáôçñßùí áêïëïõ-
èåßôáé áðü ðáñÜëëçëç áýîçóç ôùí äéáêÝíùí óôéò
õðïäï÷Ýò ôùí åëáôçñßùí. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëå-
óìá íá áíôëåßôáé ëéðáíôéêü ðñïò ôï èÜëáìï êáýóå-
ùò ìå ôçí êßíçóç ôùí åëáôçñßùí ìÝóá óôéò õðïäï-
÷Ýò ôïõò (oil pumping). Ôï ðñüâëçìá áíôéìåôùðß-
æåôáé ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí åëáôçñßùí áðü
áíôßóôïé÷á ìåãáëýôåñïõ ðÜ÷ïõò. 

Åðáêüëïõèï ôùí öèïñþí ðïõ ðñïáíáöÝñèç-
êáí åßíáé êáé ç äõóáíÜëïãá ìåãÜëç óõãêÝíôñùóç
åîáíèñáêùìÜôùí óôá åëáôÞñéá êáé óôéò õðïäï÷Ýò
ôùí åìâüëùí, ìå áðïôÝëåóìá ôï êüëëçìá ôùí åëá-
ôçñßùí. Áõôü ìå ôç óåéñÜ ôïõ Ý÷åé ùò åðáêüëïõèï
ôçí êáêÞ óôåãáíüôçôá ôïõ êõëßíäñïõ êáé ôçí áýîç-
óç ôùí äéáññïþí êáõóáåñßùí ðåñéöåñåéáêÜ ôïõ
åìâüëïõ (åðéäåßíùóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò).

Óôéò ìç÷áíÝò ÷ùñßò âÜêôñï ç äéáöõãÞ êáõóáå-
ñßùí ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï ìïëýíåé óå ìåãÜëï
âáèìü ôï ëéðáíôéêü, áõîÜíåé äå ôçí ðéèáíüôçôá
åêñÞîåùò óôï óôñïöáëïèÜëáìï. Óôéò ìç÷áíÝò ìå
âÜêôñï áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ ï êßíäõíïò ðõñêá-
ãéÜò óôïí ï÷åôü óáñþóåùò. Ìå ôï êüëëçìá ôùí
åëáôçñßùí áõîÜíïíôáé ç êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý,
ç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ êáé ç áðïâïëÞ ñýðùí óôï
ðåñéâÜëëïí.

ËáíèáóìÝíç ôïðïèÝôçóç ôùí åëáôçñßùí óõìðé-
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Ýóåùò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðñïþèçóç ëéðáíôé-
êïý ðñïò ôï èÜëáìï êáýóåùò êáé ôçí êáêÞ óôåãáíï-
ðïßçóÞ ôïõ. ÅéäéêÜ óôçí ðåñßðôùóç ëáíèáóìÝíçò ôï-
ðïèåôÞóåùò ôùí åëáôçñßùí ëáäéïý ôï ðñüâëçìá åðé-
äåéíþíåôáé óçìáíôéêÜ, ëüãù ôïõ ó÷Þìáôïò êáé ôïõ
ðñïïñéóìïý ôïõ åëáôçñßïõ áõôïý (áíôß íá óôñþíåé
ôç ìåìâñÜíç ëáäéïý ðÜíù óôï ÷éôþíéï, ðñïùèåß ôï
ëÜäé ðñïò ôï èÜëáìï êáýóåùò). Áíôßóôïé÷á ïé öñáã-
ìÝíåò áðü åîáíèñáêþìáôá ïðÝò áðïóôñáããßóåùò
ôïõ ëáäéïý åìðïäßæïõí ôçí åðéóôñïöÞ ôïõ óôçí åëáé-
ïëåêÜíç (óôéò ìç÷áíÝò ÷ùñßò âÜêôñï) ìå óõíÝðåéá
ôçí áýîçóç ôçò êáôáíáëþóåùò, Ýíôïíï ó÷çìáôéóìü
åîáíèñáêùìÜôùí óôéò áõëáêþóåéò ôïðïèåôÞóåùò
ôùí åëáôçñßùí ôùí åìâüëùí êáé êüëëçìá ôùí åëáôç-
ñßùí.

ÁõîçìÝíç êáôáíÜëùóç ôïõ ëéðáíôéêïý ðñïêáëåß
õðÝñìåôñç ëåßáíóç Þ õðåñâïëéêÞ öèïñÜ ôïõ ÷éôùíß-
ïõ. Åðßóçò ç óõóóþñåõóç åîáíèñáêùìÜôùí ðåñéìå-
ôñéêÜ ôçò êïñþíáò ôïõ åìâüëïõ, êáôÜ ôçí ðáëéíäñü-
ìçóÞ ôïõ ëåéáßíåé õðåñâïëéêÜ ôï ÷éôþíéï, ìå áðïôÝ-
ëåóìá ôçí áíåðáñêÞ óõãêñÜôçóç ôïõ ëéðáíôéêïý,
êáèþò êáé ôçí áýîçóç ôçò êáôáíáëþóåþò ôïõ. Ôï
ðñüâëçìá áíôéìåôùðßæåôáé ìå ôïðïèÝôçóç áöáéñïý-
ìåíïõ äáêôõëßïõ ìéêñüôåñçò äéáìÝôñïõ óôï áíþôåñï
ôìÞìá ôïõ ÷éôùíßïõ. Ï äáêôýëéïò áõôüò áðïîÝåé ôá
åîáíèñáêþìáôá, ðñïóôáôåýïíôáò ôï ÷éôþíéï.

Ç áýîçóç, ëüãù öèïñþí, ôùí äéáêÝíùí óôïõò
ïäçãïýò ôùí âáëâßäùí (éäéáßôåñá óôéò ðïëõâÜëâéäåò
ìç÷áíÝò), åðéôñÝðåé ôç äéáññïÞ ëéðáíôéêïý ðñïò ôï
èÜëáìï êáýóåùò êáé áõîÜíåé ôçí êáôáíÜëùóç ëéðá-
íôéêïý. Óå ðñï÷ùñçìÝíç öèïñÜ ôùí ïäçãþí, ôï öáé-
íüìåíï ãßíåôáé áíôéëçðôü êáé áðü ôï ÷ñþìá ôùí êáõ-
óáåñßùí.

Óôéò ìåãÜëåò äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ç ðá-
ñï÷Þ êõëéíäñåëáßïõ óôá ÷éôþíéá ðñÝðåé íá ñõèìßæå-
ôáé ìå åîáéñåôéêÞ áêñßâåéá. Óôçí ðåñßðôùóç ìåéùìÝ-
íçò ðáñï÷Þò õðÜñ÷åé êßíäõíïò áõîçìÝíùí öèïñþí
óôï ÷éôþíéï êáé óôá åëáôÞñéá. Óôçí áíôßèåôç ðåñß-
ðôùóç áõîÜíåôáé ç êáôáíÜëùóç êõëéíäñåëáßïõ, êá-
èþò êáé ï êßíäõíïò ðõñêáãéÜò óôïí ï÷åôü óáñþóå-
ùò åíþ ðñïêáëåßôáé õðÝñìåôñç ðáñáãùãÞ ñýðùí.

Óôéò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ç õøçëÞ ðß-
åóç ðñïóáãùãÞò ëéðáíôéêïý ïäçãåß áõîçìÝíç ðïóü-
ôçôá ëéðáíôéêïý óôá Ýìâïëá ãéá ôç ëßðáíóç ôùí ÷é-
ôùíßùí, ïðüôå áõîÜíåôáé ðáñÜëëçëá êáé ç êáôáíÜ-
ëùóç ëéðáíôéêïý. Áíôßóôïé÷á áðïôåëÝóìáôá Ý÷åé êáé
ç ìåßùóç ôïõ éîþäïõò ôïõ ëéðáíôéêïý (Þ ëáíèáóìÝíç
åðéëïãÞ ôïõ), áöïý åõíïåßôáé ç äéáññïÞ ôïõ ëéðáíôé-
êïý ìÝóá áðü ôá åëáôÞñéá êáé áðü ôïõò ïäçãïýò
ôùí âáëâßäùí. Ôï ìåéùìÝíï éîþäåò ìðïñåß íá ðñï-

êëçèåß áðü áõîçìÝíç èåñìïêñáóßá ëéðáíôéêïý
óôçí Ýîïäï ôïõ åíáëëÜêôç.

ÊáêÞ êáýóç êáé ó÷çìáôéóìüò åîáíèñáêùìÜôùí
ñõðáßíïõí ôï ëéðáíôéêü óôéò ìç÷áíÝò ÷ùñßò âÜêôñï,
ïðüôå áõîÜíåôáé ç óõ÷íüôçôá áðïâïëÞò éæçìÜôùí
(ìáæß ìå ëéðáíôéêü) óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñé-
óôÝò.

ÕðåñèÝñìáíóç ôïõ åìâüëïõ (áðü óôÜîéìï åã÷õ-
ôÞñùí Þ âëÜâç ôïõ óõóôÞìáôïò øýîåùò) åéäéêÜ óôéò
äß÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ïäçãåß óå áýîçóç ôçò
êáôáíáëþóåùò ëéðáíôéêïý êáé äçìéïõñãßá åîáí-
èñáêùìÜôùí áðü ôï ßäéï ôï ëéðáíôéêü. Áõôü ãßíåôáé
áíôéëçðôü áðü ôçí Üíïäï ôùí èåñìïêñáóéþí áëëÜ
êáé áðü ôçí áõîçìÝíç áðïâïëÞ éæçìÜôùí óôïõò öõ-
ãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò.

13.4 Áíùìáëßåò – ÂëÜâåò óôï óýóôçìá êáõóßìïõ
ôçò ìç÷áíÞò.

á) Áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ êáõóßìïõ.

Ç áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óôï äßêôõï êáõóß-
ìïõ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ áðü ôéò åíäåßîåéò ôùí ôïðéêþí
ìáíïìÝôñùí Þ ôéò áíôßóôïé÷åò åíäåßîåéò ôùí ïñãÜíùí
óôï äùìÜôéï åëÝã÷ïõ ôçò ìç÷áíÞò. ÅÜí ç ðôþóç ôçò
ðéÝóåùò õðåñâåß ôá áíôßóôïé÷á üñéá, åíåñãïðïéïý-
íôáé ôá óõóôÞìáôá óõíáãåñìïý, åíþ áêïëïõèåß áõ-
ôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò. Ç áðüôïìç ðôþóç ôçò
ðéÝóåùò ïöåßëåôáé óõíÞèùò óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÓïâáñÞ âëÜâç ôçò ôñïöïäïôéêÞò áíôëßáò ôïõ
êáõóßìïõ.

– ÂëÜâç Þ ëáíèáóìÝíïò ÷åéñéóìüò óôï óýóôçìá
áíáêõêëïöïñßáò (åðéóôñïöþí) ôïõ êáõóßìïõ.

– Èñáýóç áãùãïý ðáñï÷Þò êáõóßìïõ ìåôÜ ôçí
ôñïöïäïôéêÞ áíôëßá.

Óçìáíôéêü ñüëï ðáßæåé ç ôá÷ýôçôá åíôïðéóìïý
ôçò âëÜâçò êáé ç ôá÷ýôçôá áíôéäñÜóåùò ôïõ ðñïóù-
ðéêïý ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ. ÅÜí ðñüêåéôáé ãéá âëÜâç
ôçò ôñïöïäïôéêÞò áíôëßáò (Þ ôçò áíôëßáò áíáêõ-
êëïöïñßáò åÜí õðÜñ÷åé) ôßèåôáé áõôüìáôá (Þ êáé
÷åéñïêßíçôá åÜí áðáéôçèåß) áìÝóùò óå ëåéôïõñãßá
ç áíôßóôïé÷ç åöåäñéêÞ áíôëßá. ÌÝóù ôçò åíåñãï-
ðïéÞóåùò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôüìáôïõ åëÝã÷ïõ,
Ý÷ïõí ìåéùèåß ïé óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò. 

Åöüóïí ç áíôßäñáóç ôïõ ðñïóùðéêïý åßíáé
Üìåóç, äåí åßíáé áðáñáßôçôç ç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò.
ÅÜí êáôÜ ôçí ðñïóðÜèåéá åêêéíÞóåùò ôçò åöåäñé-
êÞò áíôëßáò ðáñïõóéáóèïýí êáé Üëëá ðñïâëÞìáôá
(çëåêôñéêÜ Þ ìç÷áíéêÜ), ôüôå áêïëïõèåß õðï÷ñåùôé-
êÜ êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò. ÅÜí ôåèåß óå ëåéôïõñãßá
÷ùñßò ðñïâëÞìáôá ç åöåäñéêÞ áíôëßá, åðáíáöÝñï-
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íôáé ïé óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò óôéò êáíïíéêÝò, åíþ
ðñïãñáììáôßæåôáé ôï ôá÷ýôåñï äõíáôüí ç åðéóêåõÞ
ôçò ðñïâëçìáôéêÞò áíôëßáò, þóôå ôï óýóôçìá íá ìçí
ëåéôïõñãåß ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ÷ùñßò åöå-
äñåßá.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ðáñïõóéáóôåß âëÜâç êáé
óôçí åöåäñéêÞ áíôëßá, ôüôå áíáãêáóôéêÜ áêïëïõèåß
áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò êáé åðéâÜëëåôáé ç
Üìåóç åðéóêåõÞ ôçò ìßáò ôïõëÜ÷éóôïí áíôëßáò. ÊáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò åðéóêåõÞò ëåéôïõñãïýí üëá ôá õðü-
ëïéðá óõóôÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò (ëéðÜíóåùò, øýîåùò
êëð.), åíþ ç ìç÷áíÞ óôñÝöåôáé ìå ôïí êñßêï. ÌåôÜ
ôçí åðéóêåõÞ ôçò ìßáò áíôëßáò áêïëïõèåß åðáíåêêß-
íçóç ôçò ìç÷áíÞò, åíþ êáèßóôáôáé åðéôáêôéêüôåñç ç
ôá÷ýôáôç åðéóêåõÞ ôçò äåýôåñçò áíôëßáò, þóôå ôï
óýóôçìá íá ìçí ëåéôïõñãåß ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜ-
óôçìá ÷ùñßò åöåäñåßá. 

Ç âëÜâç ôùí ôñïöïäïôéêþí áíôëéþí êáõóßìïõ
óõíÞèùò ïöåßëåôáé óå ìç÷áíéêÞ áéôßá (óðÜóéìï ôçò
óöÞíáò ðïõ åíþíåé ôïí Üîïíá ìå ôçí ðôåñùôÞ,
öñáêÜñéóìá ôçò ðôåñùôÞò êáé áêéíçôïðïßçóç ôçò
áíôëßáò, êáôáóôñïöÞ ôùí åäñÜíùí ôçò áíôëßáò Þ
ôïõ çëåêôñïêéíçôÞñá êëð.) Þ óõíçèÝóôåñá çëåêôñé-
êÞ âëÜâç (âñá÷õêýêëùìá ôïõ êéíçôÞñá, åíåñãï-
ðïßçóç óõóôÞìáôïò èåñìéêÞò ðñïóôáóßáò êëð.).

ÂëÜâç óôï óýóôçìá áíáêõêëïöïñßáò ðñïêáëåß-
ôáé óõíÞèùò áðü äõóëåéôïõñãßá (êüëëçìá) ôçò
ñõèìéóôéêÞò âáëâßäáò áíáêõêëïöïñßáò óôç èÝóç
ôåëåßùò áíïéêôÞ Þ áðü ëÜèïò ÷åéñéóìü ôïõ ðñïóù-
ðéêïý (Üíïéãìá ôïõ åðéóôïìßïõ ðáñáêÜìøåùò-åðé-
óôñïöþí). Ç âëÜâç ôçò ñõèìéóôéêÞò âáëâßäáò óõ-
íåðÜãåôáé õðï÷ñåùôéêÜ êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò, åíþ
áêïëïõèåß åðéóêåõÞ Þ áíôéêáôÜóôáóç ôçò âáëâßäáò
êáé åðáíåêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò.

Ç èñáýóç áãùãïý êáõóßìïõ ìåôÜ ôçí ôñïöïäïôé-
êÞ áíôëßá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áðüôïìç ðôþóç
ôçò ðéÝóåùò óôï äßêôõï. Ç èñáýóç óõíÞèùò ïöåßëå-
ôáé óå êÜðïéï áôý÷çìá Þ óå áóôï÷ßá õëéêïý.

â) ÓôáäéáêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ êáõóßìïõ.

Ç óôáäéáêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óôï äßêôõï êáõ-
óßìïõ äåí ãßíåôáé Üìåóá áíôéëçðôÞ, áëëÜ åíôïðßæå-
ôáé áðü ôç óõíå÷Þ ðáñáêïëïýèçóç ôùí åíäåßîåùí
ôùí ôïðéêþí ìáíïìÝôñùí Þ ôùí áíôéóôïß÷ùí åíäåß-
îåùí ôùí ïñãÜíùí óôï äùìÜôéï åëÝã÷ïõ ôçò ìç÷á-
íÞò. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò äåí ãß-
íåé Ýãêáéñá áíôéëçðôÞ, áëëÜ ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ
÷ñüíïõ õðåñâåß ôá ðñïêáèïñéóìÝíá üñéá, åíåñãï-
ðïéïýíôáé ôá óõóôÞìáôá óõíáãåñìïý, åíþ óðÜíéá
áêïëïõèåß áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò (áöïý

óõíÞèùò õðÜñ÷åé áñêåôüò äéáèÝóéìïò ÷ñüíïò áíôé-
äñÜóåùò). Ç óôáäéáêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ïöåßëå-
ôáé óõíÞèùò óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÊáêÞ áíáññüöçóç ôçò ôñïöïäïôéêÞò áíôëßáò
êáõóßìïõ, ëüãù óôáäéáêÞò áðïöñÜîåùò ôïõ
ößëôñïõ áíáññïöÞóåùò.

– Áðüöñáîç ôïõ ößëôñïõ êáôáèëßøåùò.
– Áíáññüöçóç áÝñá áðü ôç âïçèçôéêÞ áíôëßá

êáõóßìïõ (áðü ôï óôõðåéïèëßðôç).
ÃåíéêÜ ç áðüöñáîç ôùí ößëôñùí äéáðéóôþíåôáé

áðü ôç ìåãÜëç äéáöïñÜ ðéÝóåùò ðñéí êáé ìåôÜ ôï
ößëôñï áõôü. Ç ìÝãéóôç åðéôñåðüìåíç äéáöïñÜ ðéÝ-
óåùò óôï ößëôñï êáôáèëßøåùò åßíáé óõíÞèùò 0,6 bar.
Ç âëÜâç áðïêáèßóôáôáé ìå ôïí Üìåóï êáèáñéóìü
ôùí ößëôñùí, åêôüò áðü ôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï ößë-
ôñï åßíáé áõôïêáèáñéæüìåíï, ïðüôå ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé ðåñéïäéêüò Ýëåã÷ïò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç áíùìáëßá ðñïÝñ÷åôáé
áðü áíáññüöçóç áÝñá óôçí ôñïöïäïôéêÞ áíôëßá
êáõóßìïõ, áõôÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óôéò áêüëïõ-
èåò áéôßåò:

– Óå ÷áìçëÞ óôÜèìç ôçò äåîáìåíÞò êáõóßìïõ,
ïðüôå ìå ôïõò äéáôïé÷éóìïýò ôïõ ðëïßïõ áðï-
êáëýðôåôáé ôï óôüìéï áíáññïöÞóåùò êáé ãß-
íåôáé áíáññüöçóç áÝñá.

– Óå ìåãÜëç öèïñÜ ôùí ðáñåìâõóìÜôùí ôïõ
óôõðåéïèëßðôç, ïðüôå ôï ðñüâëçìá áðïêáèß-
óôáôáé ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí ðáñåìâõ-
óìÜôùí. 

ÁðïôÝëåóìá ôçò áíáññïöÞóåùò áÝñá áðü ôçí
ôñïöïäïôéêÞ áíôëßá êáõóßìïõ åßíáé ç åìöÜíéóç
áóôÜèåéáò óôéò óôñïöÝò ôçò ìç÷áíÞò, åîáéôßáò ôçò
äõóëåéôïõñãßáò ôùí áíôëéþí õøçëÞò ðéÝóåùò êáé
ôùí åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ. Óå ðåñßðôùóç ðïõ äåí ãß-
íåé Ýãêáéñç áðïêáôÜóôáóç ôçò âëÜâçò, áêïëïõèåß
äéáêïðÞ ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò. Ãéá ôçí åðáíáëåé-
ôïõñãßá ôçò ðñÝðåé íá åðéóêåõáóèåß ç âëÜâç êáé íá
áêïëïõèÞóåé õðï÷ñåùôéêÞ åîáÝñùóç üëïõ ôïõ äé-
êôýïõ êáõóßìïõ.

ã) Äõóëåéôïõñãßá ôïõ ñõèìéóôÞ óôñïöþí.

ÁðïôÝëåóìá ôçò êáêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ ñõèìéóôÞ
óôñïöþí åßíáé ç åìöÜíéóç áóôÜèåéáò óôéò óôñïöÝò
ôçò ìç÷áíÞò, êáé ç ðéèáíÞ áíïìïéüìïñöç öüñôéóç
ôùí êõëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò. Ï åíôïðéóìüò êáé ç
áðïêáôÜóôáóç ôçò âëÜâçò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìå
âÜóç ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ ôïõ ìç÷áíéóìïý. 

ÂëÜâç óôï ìç÷áíéóìü õðåñôá÷ýíóåùò ôïõ ñõè-
ìéóôÞ óôñïöþí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç äéáêïðÞ ôçò
ðáñï÷Þò ôïõ êáõóßìïõ óôç ìç÷áíÞ êáé óõíåðþò ôçí
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êñÜôçóÞ ôçò. ÐïëëÝò öïñÝò ìåôÜ ôçí êñÜôçóç ôçò
ìç÷áíÞò åìöáíßæåôáé êáé äõóêïëßá åðáíåêêéíÞóå-
ùò. Ç áðïêáôÜóôáóç ôçò âëÜâçò ðñáãìáôïðïéåßôáé
óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ ôïõ ìç-
÷áíéóìïý. 

Ïé âëÜâåò óôïõò ñõèìéóôÝò óôñïöþí ðïéêßëëïõí
áíÜëïãá ìå ôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò óôçí ïðïßá óôç-
ñßæïíôáé. Ìðïñåß íá åßíáé ìç÷áíéêÝò âëÜâåò, áí
êáé óõíçèÝóôåñá ïé âëÜâåò åìöáíßæïíôáé óôï çëå-
êôñïíéêü-ðíåõìáôéêü-õäñáõëéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ
ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôï ñõèìéóôÞ óôñïöþí. Ðåñéóóü-
ôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôéò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí
ñõèìéóôþí óôñïöþí áíáöÝñèçêáí óôï Ýíáôï êå-
öÜëáéï.

ä) ÂëÜâåò óôéò áíôëßåò êáõóßìïõ êáé óôï äßêôõï õøç-
ëÞò ðéÝóåùò.

Ïé öèïñÝò óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò ïöåßëï-
íôáé êõñßùò óôç ÷ñÞóç ÷áìçëÞò ðïéüôçôáò âáñÝùí
ðåôñåëáßùí, ðïõ öÝñïõí áäéÜëõôá óùìáôßäéá. Åì-
öáíßæïíôáé Ýôóé öèïñÝò åêôñéâÞò óôá Ýìâïëá êáé
óôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ. ÐáñÜëëçëá, ëüãù ðé-
èáíÞò áóýììåôñçò öèïñÜò ôïõ åìâüëïõ Þ ôïõ êõëßí-
äñïõ Þ êáêÞò ìåôáîý ôïõò ëéðÜíóåùò, ìðïñåß íá
ðñïêëçèåß îçñÞ ôñéâÞ ìåôáîý ôùí áíôéóôïß÷ùí åðé-
öáíåéþí, ìå óçìáíôéêÞ áýîçóç ôùí öèïñþí. Óôçí
áíáññüöçóç ôçò áíôëßáò, ëüãù ôçò áðüôïìçò áíü-
äïõ ôïõ åìâüëïõ ôçò, äçìéïõñãïýíôáé êýìáôá õðïðé-
Ýóåùò, ôá ïðïßá ðñïêáëïýí ôïðéêÜ óðçëáßùóç ôïõ
êáõóßìïõ. Ç óðçëáßùóç óõíÞèùò åðçñåÜæåé ôï èÜ-
ëáìï ôçò áíôëßáò ðñéí áðü ôç èõñßäá áíáññïöÞóå-
ùò. Ï êßíäõíïò óðçëáéþóåùò ìåéþíåôáé ìå êáôÜëëç-
ëç ó÷åäßáóç ôùí ïðþí ðñïóáãùãÞò êáé áðáãùãÞò
ôïõ êáõóßìïõ, åíþ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé áöáéñïý-
ìåíá ðåñéâëÞìáôá (óõ÷íÜ ìå õøçëÞ åðéöáíåéáêÞ
óêëçñüôçôá), ôá ïðïßá ìåôÜ ôç öèïñÜ ôïõò áðü óðç-
ëáßùóç áíôéêáèßóôáíôáé. 

Óôéò óýã÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò õðÜñ÷åé ç
ðñüâëåøç ëåéôïõñãßáò ôüóï ìå âáñéÜ üóï êáé ìå
åëáöñÜ êáýóéìá. Ôá âáñéÜ êáýóéìá ðñïóÜãïíôáé
óôçí áíôëßá óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá, áíáãêáßá ãéá
ôç óùóôÞ ôïõò Ýã÷õóç. Ïé äéáóôïëÝò ðïõ ðñïêáëåß
óôá ìÝôáëëá ç õøçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ êáõóßìïõ
ðñÝðåé íá ðáñáëáìâÜíïíôáé áðü áíôßóôïé÷á (áõîç-
ìÝíá) äéÜêåíá. Ôá äéÜêåíá áõôÜ ìåéþíïíôáé ìå ôçí
áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, åìðïäßæïíôáò ôéò äéáñ-
ñïÝò. ¼ôáí üìùò äéï÷åôåõèåß óôçí áíôëßá ôï øõ÷ñü-
ôåñï åëáöñý êáýóéìï ïé äéáóôïëÝò åßíáé ìéêñüôåñåò,
ïðüôå ôá äéÜêåíá ðáñáìÝíïõí áõîçìÝíá, áõîÜíï-

íôáò ôéò äéáññïÝò ôïõ êáõóßìïõ. ¸ôóé õðÜñ÷åé êßí-
äõíïò ôï êáýóéìï ðïõ äéáññÝåé íá ðåñÜóåé óôï èÜ-
ëáìï ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé íá ìïëýíåé ôï ëéðá-
íôéêü.

Ç ìåôÜâáóç áðü ôï Ýíá êáýóéìï óôï Üëëï ðñÝ-
ðåé íá ãßíåôáé ðÜíôïôå óôáäéáêÜ, þóôå íá ìçí ðñï-
êáëïýíôáé öïñôßóåéò óôá áíôßóôïé÷á åîáñôÞìáôá
áðü ôçí áðüôïìç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò, íá
áðïöåýãåôáé ï åãêëùâéóìüò áÝñá êáé íá ìåéþíå-
ôáé ï êßíäõíïò óðçëáéþóåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü óôï
åîùôåñéêü äßêôõï ôïõ ðåôñåëáßïõ õðÜñ÷åé ç óôÞëç
åîáåñþóåùò-áíáìåßîåùò.

Ï êýñéïò êßíäõíïò öèïñÜò ôùí áãùãþí õøçëÞò
ðéÝóåùò ïöåßëåôáé óôç óðçëáßùóç ôïõ êáõóßìïõ.
Ðñïò ôï ôÝëïò ôçò åã÷ýóåùò äçìéïõñãïýíôáé åíôüò
ôïõ áãùãïý êýìáôá õðïðéÝóåùò (áðüëõôç ðßåóç ìé-
êñüôåñç ôçò áôìïóöáéñéêÞò). ÅÜí óå êÜðïéï óçìåßï
ôïõ áãùãïý ç ðßåóç ðÝóåé êÜôù áðü ôçí ðßåóç ôùí
êåêïñåóìÝíùí áôìþí ôïõ êáõóßìïõ, ôüôå ìÝñïò ôïõ
êáõóßìïõ áôìïðïéåßôáé ôïðéêÜ, ó÷çìáôßæïíôáò öõ-
óáëëßäåò áôìïðïéçìÝíïõ êáõóßìïõ. Ìå ôçí áðüôïìç
áýîçóç ôçò ðéÝóåùò (ëüãù äéåëåýóåùò åíüò êýìáôïò
õðåñðéÝóåùò) ïé öõóáëëßäåò áôìïý êáôáññÝïõí êáé
ìåôáôñÝðïíôáé óå õãñü. Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ óõíïäåýå-
ôáé áðü áðüôïìç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ôïðéêÜ óå ðïëý
õøçëÝò ôéìÝò êáé ôçí áíÜðôõîç óçìåéáêþí êñïõóôé-
êþí öïñôßùí ðÜíù óôá ôïé÷þìáôá ôïõ óùëÞíá óôá
óçìåßá ó÷çìáôéóìïý ôùí öõóáëëßäùí. Ôá êñïõóôéêÜ
áõôÜ öïñôßá ðñïêáëïýí ôçí áðïêüëëçóç ìéêñþí ðï-
óïôÞôùí õëéêïý áðü ôï åóùôåñéêü ôïß÷ùìÜ ôïõ. Ç
áýîçóç ôïðéêÜ ôçò ôñá÷ýôçôáò óôï åóùôåñéêü ôïõ
áãùãïý ìå ôçí áöáßñåóç õëéêïý, áõîÜíåé ôïí êßíäõ-
íï äçìéïõñãßáò ñùãìþí áðü ôá åðáíáëáìâáíüìåíá
êñïõóôéêÜ öïñôßá ôùí êõìÜôùí ðéÝóåùò, óõíåðþò
êáé ôçí ðéèáíüôçôá áóôï÷ßáò ôïõ áãùãïý.

å) ÂëÜâåò óôïõò åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ.

Ïé öèïñÝò ôùí åã÷õôÞñùí åíôïðßæïíôáé óõíÞ-
èùò óôïí ïäçãü ôçò âåëüíáò, óôçí Ýäñá ôçò âåëü-
íáò, óôï åëáôÞñéï, êáèþò êáé óôéò ïðÝò ôùí áêñï-
öõóßùí.

Ç Ýäñá ôçò âåëüíáò öèåßñåôáé ëüãù ôùí ðåñéå÷ï-
ìÝíùí óôåñåþí ìéêñïóùìáôéäßùí óôï êáýóéìï,  ôçò
÷çìéêÞò ðñïóâïëÞò áðü äéáâñùôéêÝò ïõóßåò ðïõ
õðÜñ÷ïõí óå áõôü, ôçò êñïõóôéêÞò åðáöÞò ôçò âåëü-
íáò ìå ôçí Ýäñá ôçò êáôÜ ôï ðÝñáò ôçò åã÷ýóåùò êáé
ëüãù óðçëáéþóåùò áðü ôç ñïÞ ôïõ êáõóßìïõ. Ç äé-
Üâñùóç ôçò Ýäñáò ðñïêáëåß êáêÞ óôåãáíïðïßçóç
ôçò âáëâßäáò ôïõ åã÷õôÞñá, ìåéþíïíôáò ôçí ùöÝëéìç
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æùÞ ôïõ. ÁðïôÝëåóìá ôçò êáêÞò óôåãáíïðïéÞóåùò
ôçò âáëâßäáò åßíáé ôï óôÜîéìï ôïõ åã÷õôÞñá, êáèþò
êáé ç ìåßùóç ôçò ðïéüôçôáò øåêáóìïý.

Ç èåñìïêñáóßá óôï Üêñï ôïõ åã÷õôÞñá Ý÷åé óç-
ìáíôéêüôáôï ñüëï óôç äéáôÞñçóç êáèáñþí ôùí
ïðþí ôùí áêñïöõóßùí. Åéäéêüôåñá êáèïñéóôéêüò åß-
íáé ï ñüëïò ôçò óôïõò åã÷õôÞñåò ôùí ìåãÜëùí äé÷ñü-
íùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ïé ïðïßïé óõ÷íÜ öÝñïõí áñ-
êåôÜ ìåãÜëç êïéëüôçôá óôï åóùôåñéêü ôïõ óõãêñï-
ôÞìáôïò ôùí áêñïöõóßùí. Åêåß óõãêñáôåßôáé óçìá-
íôéêÞ ðïóüôçôá êáõóßìïõ ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò åã÷ýóå-
ùò. Ìå ôçí Üíïäï ôçò èåñìïêñáóßáò ôï êáýóéìï ðïõ
Ý÷åé ðáñáìåßíåé åíôüò ôçò êïéëüôçôáò ôïõ óõãêñïôÞ-
ìáôïò ôïõ áêñïöõóßïõ âñÜæåé êáé óôÜæåé áðü ôéò
ïðÝò ôùí áêñïöõóßùí. ÅðåéäÞ ôï óôÜîéìï óõìâáßíåé
óôï ðÝñáò ôçò öÜóåùò ôçò êáýóåùò, äåí ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ðëÞñçò êáýóç, ïðüôå ó÷çìáôßæïíôáé åíáðï-
èÝóåéò åîáíèñáêùìÜôùí ãýñù áðü ôéò ïðÝò ôùí
áêñïöõóßùí (ó÷. 9.4êæ), ìåéþíïíôáò óçìáíôéêÜ ôçí
ðïéüôçôá ôçò åã÷ýóåùò Þ áêüìá öñÜóóïíôáò áõôÝò.
Óôïõò åã÷õôÞñåò ìßáò ïðÞò ç óõóóþñåõóç åîáíèñá-
êùìÜôùí ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé êüëëçìá ôçò âåëü-
íáò ìå ôï óõãêñüôçìá ôïõ áêñïöõóßïõ.

Ç èåñìïêñáóßá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ óõãêñïôÞìá-
ôïò ôïõ áêñïöõóßïõ äåí ðñÝðåé åðßóçò íá åßíáé ÷á-
ìçëÞ (ëüãù éó÷õñïý óôñïâéëéóìïý ôïõ åéóåñ÷üìå-
íïõ áÝñá êáé éäéáßôåñá ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ).
Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ õðÜñ÷åé êßíäõíïò åðéôåýîåùò
óçìåßïõ äñüóïõ óôçí åðéöÜíåéá ôïõ óõãêñïôÞìáôïò
ôùí áêñïöõóßùí. Ôüôå õãñïðïéåßôáé ï õäñáôìüò ðïõ
ðåñéÝ÷åôáé óôï èÜëáìï êáýóåùò, áíôéäñÜ ìå ôá ïîåß-
äéá ôïõ èåßïõ, ôï ïðïßï õðÜñ÷åé óôï êáýóéìï, êáé äç-
ìéïõñãåß èåééêü ïîý. Ôï èåééêü ïîý ðñïóâÜëëåé ôçí
åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôùí áêñï-
öõóßùí, áõîÜíïíôáò åðßóçò ôç äéÜìåôñï ôùí ïðþí.
Ç áýîçóç ôçò äéáìÝôñïõ ôùí ïðþí ìðïñåß íá ðñï-
êëçèåß êáé áðü ìç÷áíéêÞ äéÜâñùóç, áðü ôá ðåñéå÷ü-
ìåíá óôï êáýóéìï óôåñåÜ óùìáôßäéá.

Ôï ôõ÷üí ðåñéå÷üìåíï íåñü óôï êáýóéìï ðñïêá-
ëåß åðéðëÝïí äéáâñþóåéò óôïí åã÷õôÞñá. Ãéá èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ íåñïý ìéêñüôåñç áðü ôï óçìåßï âñá-
óìïý ôïõ, åìöáíßæïíôáé öáéïðñÜóéíåò æþíåò óôéò
ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò ðïõ äéáâñÝ÷ïíôáé áðü ôï
êáýóéìï. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôïõ
êáõóßìïõ õðåñâáßíåé ôï óçìåßï âñáóìïý ôïõ íåñïý
õðü áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç õðÜñ÷åé êßíäõíïò, óôá óç-
ìåßá ôçò ñïÞò ðïõ åìöáíßæïíôáé ÷áìçëÝò ðéÝóåéò
(ð.÷. áãùãüò åðéóôñïöÞò, óôï äéÜêåíï ìåôáîý ôçò
âåëüíáò êáé ôïõ ïäçãïý ôçò) íá ðñïêëçèåß ìåñéêÞ
áôìïðïßçóç ôïõ íåñïý. Ï éäéáßôåñá äéáâñùôéêüò

áôìüò ðñïêáëåß ôçí åðéöáíåéáêÞ ïîåßäùóç ôùí ìå-
ôáëëéêþí åðéöáíåéþí. Ç ïîåßäùóç áõôÞ äéåõñýíå-
ôáé ãñÞãïñá, êáôáóôñÝöåé ôç óôåãáíüôçôá ôùí óõ-
íåñãáæïìÝíùí åðéöáíåéþí êáé ôåñìáôßæåé ôçí ùöÝ-
ëéìç æùÞ ôùí áíôéóôïß÷ùí ôìçìÜôùí ôïõ åã÷õôÞñá.

Ôï åëáôÞñéï ôïõ åã÷õôÞñá öïñôßæåôáé óå éäéáßôå-
ñá õøçëÝò ôÜóåéò, åíþ, ëüãù ôçò õøçëÞò óêëçñüôç-
ôÜò ôïõ, äåí ìðïñåß íá áíôÝîåé ôéò áðüôïìåò áëëá-
ãÝò óôçí ðßåóç ðïõ ìðïñåß íá äå÷èåß. ¸ôóé óå ðåñß-
ðôùóç ðïõ ìåôáâëçèåß óçìáíôéêÜ ç ðßåóç ðïõ äßíåé
ç áíôëßá êáõóßìïõ, õðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá èñáýóåùò
ôïõ åëáôçñßïõ. Ç óõíå÷Þò ëåéôïõñãßá ôïõ åëáôçñßïõ
ðñïêáëåß ôçí ðôþóç ôçò ôÜóåþò ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá
íá áðáéôåßôáé åðáíáññýèìéóç ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ áíôß-
óôïé÷ïõ êï÷ëßá óôï ðÜíù ìÝñïò ôïõ åã÷õôÞñá.

13.5 Áíùìáëßåò – ÂëÜâåò óôï óýóôçìá õðåñðëç-
ñþóåùò. 

13.5.1 Áíùìáëßåò êáé âëÜâåò.

Ïé áíùìáëßåò óôï óýóôçìá áÝñá õðåñðëçñþóå-
ùò ôçò ìç÷áíÞò óõíÞèùò ïöåßëïíôáé óôéò áêüëïõ-
èåò áéôßåò:

– Áðüöñáîç ôùí ößëôñùí ôùí óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôþí.

– ÅðéêÜèçóç ñýðùí óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâéëï-
ûðåñðëçñùôÞ. 

– ÂëÜâç óôï óýóôçìá øýîåùò ôïõ áÝñá õðåñ-
ðëçñþóåùò.

– ÂëÜâç óôï äßêôõï ëéðÜíóåùò Þ óôá Ýäñáíá
ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

– ÂëÜâç óôï äßêôõï øýîåùò ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ (åÜí õðÜñ÷åé).

– ÅìöÜíéóç ðáëìþóåùò (surge).
– Áóôï÷ßá ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ (áðþëåéá

æõãïóôáèìßóåùò êáé õðåñâïëéêÞ áýîçóç ôá-
ëáíôþóåùí).

– ÐõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò. 
Ç áðüöñáîç ôùí ößëôñùí ôùí óôñïâéëïûðåñðëç-

ñùôþí ãßíåôáé åýêïëá áíôéëçðôÞ áðü ôçí áýîçóç ôçò
äéáöïñÜò ðéÝóåùò ðñéí êáé ìåôÜ ôá ößëôñá (ðôþóç
ôçò ðéÝóåùò ìåôÜ ôá ößëôñá). Ç ìÝãéóôç åðéôñåðüìå-
íç äéáöïñÜ ðéÝóåùò ïñßæåôáé áðü ôïí êáôáóêåõá-
óôÞ. Ç áíùìáëßá áðïêáèßóôáôáé ìå ôïí êáèáñéóìü
ôùí ößëôñùí Þ ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõò üôáí
Ý÷ïõí öèáñåß õðåñâïëéêÜ. 

Ïé åðéêáèÞóåéò ñýðùí óôá ðôåñýãéá ôïõ óõìðéå-
óôÞ êáé ôïõ óôñïâßëïõ ìåéþíïõí ôçí áðüäïóÞ ôïõò,
åíþ áõîÜíïõí ôçí ðéèáíüôçôá åìöáíßóåùò áíåðéèõ-
ìÞôùí ôáëáíôþóåùí (ðÜëìùóç). Ç áíôéìåôþðéóç
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ôïõ ðñïâëÞìáôïò ãßíåôáé ìå ó÷ïëáóôéêÞ êáé ôáêôéêÞ
ðëýóç ôïõò, óýìöùíá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõá-
óôÞ, üðùò áíáëýåôáé óôç óõíÝ÷åéá.

Ïé äõóëåéôïõñãßåò óôï óýóôçìá øýîåùò ôïõ áÝñá
õðåñðëçñþóåùò åìöáíßæïíôáé óõíÞèùò ëüãù ñõ-
ðÜíóåùò ôùí åðéöáíåéþí ôïõ åíáëëÜêôç Þ âëÜâçò
ôçò áõôüìáôçò ñõèìéóôéêÞò âáëâßäáò ôïõ íåñïý øý-
îåùò óôïí åíáëëÜêôç Þ äéáññïÞò ôïõ. Óôçí ðñþôç
ðåñßðôùóç ôï ðñüâëçìá áíôéìåôùðßæåôáé ìå ôç ó÷ï-
ëáóôéêÞ ðëýóç ôïõ åíáëëÜêôç óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéá-
óôÞìáôá, üðùò ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò. Óôéò Üëëåò
äõï ðåñéðôþóåéò áðïêáèßóôáôáé ç âëÜâç ìåôÜ ôçí
êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò êáé áêïëïõèåß õäñáõëéêÞ äï-
êéìÞ ôïõ åíáëëÜêôç. 

Ôï öáéíüìåíï ôçò ðáëìþóåùò óõíïäåýåôáé áðü
éó÷õñü ðåñéïäéêÜ ìåôáâáëëüìåíï èüñõâï êáé éó÷õ-
ñÝò ôáëáíôþóåéò ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ, êñáäáóìïýò ôùí ðôåñõãßùí êáé éó÷õ-
ñÝò êáôáðïíÞóåéò ôùí ðåñéóôñåöïìÝíùí ôìçìÜôùí.
Áí óõìâáßíåé ãéá ìéêñü äéÜóôçìá åßíáé óõíÞèùò
áêßíäõíï. Óå ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò ðáñá-
ôåôáìÝíç áóôáèÞò ëåéôïõñãßá, åêôüò ôïõ õøçëïý èï-
ñýâïõ, ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé êáôáóôñïöÞ ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ. Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò ðñÝðåé
íá áðïöåýãåôáé ç åßóïäïò ôïõ óõìðéåóôÞ óôçí ðåñé-
ï÷Þ áóôáèïýò ëåéôïõñãßáò. Ç åßóïäïò óå áóôÜèåéá
ìðïñåß íá óõìâåß:

– ÊáôÜ ôç öÜóç áðüôïìçò åðéôá÷ýíóåùò Þ åðé-
âñáäýíóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ (óå áíôßóôïé÷åò
áðüôïìåò ìåôáâïëÝò ôçò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò).

– Ëüãù ðáñáìïñöþóåùò ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá
óôçí åßóïäï ôïõ óõìðéåóôÞ (áêÜèáñôá ößëôñá
áÝñá).

– Ëüãù ôáëáíôþóåùí ôïõ áÝñá óôçí åßóïäï Þ
ôçí Ýîïäï ôïõ óõìðéåóôÞ. 

– Ëüãù åìöáíßóåùò ôáëáíôþóåùí óôç ñïÞ ôùí
êáõóáåñßùí (öñáãìüò èõñßäùí åîáãùãÞò,
öñáãìüò ìåôáëëéêïý ößëôñïõ óôçí åßóïäï ôïõ
óôñïâßëïõ êáõóáåñßùí, åðéêáèÞóåéò óôá ðôå-
ñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ êáé óôï ëÝâçôá êáõóáå-
ñßùí).

– Ëüãù õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá åéóü-
äïõ óôïí êýëéíäñï (êáêÞ ëåéôïõñãßá åíáëëÜ-
êôç èåñìüôçôáò).

– Ëüãù ðõñêáãéÜò óôï èÜëáìï óáñþóåùò.
– Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êÜðïéïò êýëéíäñïò äß÷ñï-

íçò ìç÷áíÞò âãåé åêôüò ëåéôïõñãßáò êáé ç ìç÷á-
íÞ ëåéôïõñãåß ðÜíù áðü ôï 50% ôçò éó÷ýïò ôçò,
õðÜñ÷åé êßíäõíïò åìöáíßóåùò áóôÜèåéáò óôïí
áíôßóôïé÷ï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

Ôá ðôåñýãéá ôïõ ñüôïñá ôïõ óôñïâßëïõ ëåéôïõñ-
ãïýí óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá êáé õðü ìåãÜëåò åöåë-
êõóôéêÝò ôÜóåéò ëüãù ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõò óå õøç-
ëÝò ôá÷ýôçôåò. Ùò áðïôÝëåóìá õðÜñ÷åé áõîçìÝíïò
êßíäõíïò áóôï÷ßáò ôïõò ëüãù åñðõóìïý. Áí õðåñâåß
ç èåñìïêñáóßá ôùí êáõóáåñßùí ôçí êñßóéìç èåñìï-
êñáóßá óôçí ïðïßá åìöáíßæåôáé áðüôïìç ìåßùóç ôçò
áíôï÷Þò óå åñðõóìü, õðÜñ÷åé êßíäõíïò áóôï÷ßáò ôùí
ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ. Ç áóôï÷ßá ìðïñåß íá óõì-
âåß êáé ÷ùñßò õðåñâïëéêÞ áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò
ôùí êáõóáåñßùí, ëüãù áóôï÷ßáò õëéêïý (êáôáóêåõ-
áóôéêÞ áôÝëåéá) Þ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðáëìþóåùò,
áðü åðáöÞ ôùí ðôåñõãßùí ìå ôï êÝëõöïò. Áí áðïêï-
ðïýí ìéêñÜ ôåìÜ÷éá ôùí ðôåñõãßùí, áõôÜ ðïõ áðï-
êüðôïíôáé ðáñáóýñïíôáé áðü ôá êáõóáÝñéá, åíþ
ðñïêáëåßôáé áðþëåéá ôçò æõãïóôáèìßóåùò ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ êáé áõîÜíïíôáé åðéêßíäõíá ïé ôá-
ëáíôþóåéò ôïõ (ìå óõíåðáãüìåíåò öèïñÝò óôá
Ýäñáíá). ÅÜí ôï öáéíüìåíï åßíáé åêôåôáìÝíï, ç
èñáýóç ìåãÜëùí ôìçìÜôùí ôùí ðôåñõãßùí ðñïêáëåß
ôç èñáýóç êáé ôùí õðïëïßðùí êáé ôçí ïëéêÞ êáôá-
óôñïöÞ ôïõ ñüôïñá ôïõ óôñïâßëïõ.

Áðü ôéò ðéï åðéêßíäõíåò áíùìáëßåò óôï óýóôçìá
õðåñðëçñþóåùò åßíáé êáé ç ðõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü
óáñþóåùò, ç ïðïßá ðåñéãñÜöåôáé óôçí ðáñÜãñá-
öï 13.8. 

13.5.2 ÓõíôÞñçóç óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí.

Ç ôõðéêÞ äéÜñêåéá æùÞò ãéá ôá Ýäñáíá ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ åßíáé áðü 25.000 Ýùò 40.000 þñåò
ëåéôïõñãßáò. Ãéá ôá ïäçãÜ ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ
ðåñßðïõ 60.000 þñåò ëåéôïõñãßáò, åíþ ãéá ôá ðôåñý-
ãéá ôïõ ñüôïñá ôïõ óôñïâßëïõ ç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò
êõìáßíåôáé áðü 70.000 Ýùò 100.000 þñåò ëåéôïõñãß-
áò. ÊÜèå 15.000 Ýùò 30.000 þñåò ëåéôïõñãßáò ðñÝðåé
íá áíôéêáèßóôáôáé ï óôáèåñüò åîùôåñéêüò äáêôýëéïò
óôï êÝëõöïò ôïõ óôñïâßëïõ, ï ïðïßïò ôïðïèåôåßôáé
åîùôåñéêÜ ôïõ ñüôïñá ôïõ óôñïâßëïõ. Ôï üñéï æùÞò
ôçò ðôåñùôÞò ôïõ óõìðéåóôÞ êõìáßíåôáé ðåñß ôéò
80.000 þñåò ëåéôïõñãßáò. Ôá ðáñáðÜíù üñéá ìåôá-
âÜëëïíôáé áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ êáé äßäïíôáé ëåðôïìåñþò áðü ôïí êáôá-
óêåõáóôÞ.

Ìßá ôõðéêÞ äéáäéêáóßá ðåñéïäéêþí åëÝã÷ùí êáé
óõíôçñÞóåùò ðñïâëÝðåé:

– ÊÜèå 250 þñåò ëåéôïõñãßáò: êáèáñéóìüò ôùí
ößëôñùí áÝñá.

– ÊÜèå 3.000 þñåò ëåéôïõñãßáò: Ýëåã÷ïò ôùí êï-
÷ëéþí êáé ôùí óõíäÝóåùí ôùí ï÷åôþí.

– ÊÜèå 6.000 þñåò ëåéôïõñãßáò: åðéèåþñçóç êáé
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êáèáñéóìüò ôïõ óõìðéåóôÞ (ðôåñùôÞò êáé äéá-
÷ýôç), êáèþò êáé ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åäñÜíïõ.

– ÊÜèå 12.000 þñåò ëåéôïõñãßáò: êáèáñéóìüò
ôïõ óéãáóôÞñá.

– ÊÜèå 24.000 þñåò ëåéôïõñãßáò: ãåíéêÞ åðéèå-
þñçóç êáé êáèáñéóìüò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëç-
ñùôÞ, Ýëåã÷ïò üëùí ôùí åäñÜíùí, êáèþò êáé
ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåþò ôïõò.

Ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí åðéêáèÞóåùí áðü ôá
ðôåñýãéá ôïõ óõìðéåóôÞ åðéâÜëëåôáé ç ðåñéïäéêÞ
ðëýóç ôïõ ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ åíóùìáôùìÝíïõ óõóôÞ-
ìáôïò ðëýóåùò (ó÷. 13.5á). Ç ðëýóç ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ìå ôïí øåêáóìü áöáëáôùìÝíïõ íåñïý (÷ùñßò
÷çìéêÜ ðñüóèåôá), óå ðëÞñåò öïñôßï ôïõ óôñïâéëï-
ûðåñðëçñùôÞ. Ç ðëýóç äéáñêåß óõíÞèùò ëéãüôåñï
áðü 1 ëåðôü. Ç óõ÷íüôçôá ôçò ðëýóåùò åîáñôÜôáé
áðü ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï óõóóùñåýïíôáé åðéêá-
èÞóåéò åðß ôùí ðôåñõãßùí, åíþ óõíÞèùò êõìáßíåôáé
áðü 50 Ýùò 150 þñåò ëåéôïõñãßáò. Ôá ÷çìéêÜ ðñü-
óèåôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí êáèáñéóìü
ôùí åíáëëáêôþí ðñÝðåé ðÜíôá íá øåêÜæïíôáé ìåôÜ
ôï óõìðéåóôÞ, ãéá íá áðïöåõ÷èïýí ðñïâëÞìáôá äé-
áâñþóåùò.

Ëüãù ôçò óõóóùñåýóåùò åîáíèñáêùìÜôùí åðé-
âÜëëåôáé êáé ï ðåñéïäéêüò êáèáñéóìüò ôùí ðôåñõãß-
ùí ôïõ óôñïâßëïõ. Ï êáèáñéóìüò ìðïñåß íá åßíáé îç-
ñüò Þ õãñüò. Ï îçñüò êáèáñéóìüò ðñáãìáôïðïéåßôáé
êÜèå ìßá Þ äýï çìÝñåò, åíþ ï õãñüò áíÜ 250 þñåò
ëåéôïõñãßáò (ôá äéáóôÞìáôá ìðïñïýí íá ìåôáâÜëëï-
íôáé áíÜëïãá ìå ôï âáèìü óõóóùñåýóåùò ôùí åîáí-
èñáêùìÜôùí). Ïé äýï ìÝèïäïé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé êáé óå óõíäõáóìü (ó÷. 13.5â êáé 13.5ã).

Ï îçñüò êáèáñéóìüò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí
åêôüîåõóç åéäéêïý õëéêïý óå ëåðôÞ êïêêþäç ìïñöÞ,
ðïõ áðïêïëëÜ êáé óõìðáñáóýñåé ôá åîáíèñáêþìá-
ôá. Äéáñêåß ðåñßðïõ 30 äåõôåñüëåðôá åíþ êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôïõ êáèáñéóìïý äåí áðáéôåßôáé ìåßùóç ôïõ
öïñôßïõ ôïõ êéíçôÞñá. Ìå ôç ÷ñÞóç îçñïý êáèáñé-
óìïý áðïöåýãåôáé ç äçìéïõñãßá èåñìéêïý ðëÞãìá-
ôïò óôá ðôåñýãéá.

Ï õãñüò êáèáñéóìüò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí
åêôüîåõóç áöáëáôùìÝíïõ íåñïý ÷ùñßò ÷çìéêÜ
ðñüóèåôá. Ç äéÜñêåéá êÜèå êáèáñéóìïý åßíáé ðå-
ñßðïõ 10 Ýùò 15 ëåðôÜ. Ãéá íá ìåéùèåß ôï èåñìéêü
ðëÞãìá áðü ôçí åðáöÞ ôïõ íåñïý ìå ôá èåñìÜ ðôå-
ñýãéá ç ðëýóç ãßíåôáé óå ðïëý ÷áìçëü öïñôßï ôïõ
êéíçôÞñá (ðåñßðïõ óôï 10%).

Ç äéáôÞñçóç ôùí ðôåñõãßùí êáèáñþí áðü åðé-
êáèÞóåéò êáé ç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ åßíáé ïõóéþäç ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá
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EíáëëÜêôçò
èåñìüôçôáò

Áãùãüò
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êáèáñéóìïý
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ÄåîáìåíÞ íåñïý

Óýíäåóç

Áãùãüò
íåñïý

ÓôñïâéëïûðåñðëçñùôÞò

Åã÷õôÞñáò

Ó÷. 13.5á.
Ôõðéêü óýóôçìá ðëýóåùò óõìðéåóôÞ ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ.

Ôñßïäïò
âÜíáÂÜíá

ÁðïóôñÜããéóç

ÄÝóìç
êáèáñéóìïý

Ó÷. 13.5â.
Ôõðéêü óýóôçìá õãñïý êáèáñéóìïý óôñïâßëïõ ôïõ óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôÞ.

Äï÷åßï ÂÜíá

ÂÜíá
Áãùãüò ðñïóáãùãÞò

   25 x 2,0 mm
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5-8 bar

Ó÷. 13.5ã.
Ôõðéêü óýóôçìá îçñïý êáèáñéóìïý óôñïâßëïõ ôïõ óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôÞ.
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ïëüêëçñçò ôçò ìç÷áíÞò. Ðôþóç ôïõ âáèìïý áðïäü-
óåùò ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ, áêüìç êáé åëÜ÷é-
óôåò ìïíÜäåò, ðñïêáëåß óçìáíôéêÞ ðôþóç ôçò áðï-
äüóåùò ôùí äé÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.

13.6 Áíùìáëßåò – ÂëÜâåò êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôçò
ìç÷áíÞò.

Ôá âáóéêüôåñá ðñïâëÞìáôá ðïõ åìöáíßæïíôáé
êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò åßíáé ôá åîÞò:

– Áðïõóßá áÝñá åêêéíÞóåùò ëüãù êåíþí áåñï-
öõëáêßùí Þ êëåéóôþí åðéóôïìßùí Þ ëüãù áíïé-
êôþí âáëâßäùí åîõäáôþóåùí ôùí öéáëþí Þ ôïõ
äéêôýïõ áÝñá åêêéíÞóåùò (ëüãù ëáíèáóìÝíïõ
÷åéñéóìïý ôïõ ðëçñþìáôïò).

– ÁíåðáñêÞò ðßåóç áÝñá äéêôýïõ áðü óõ÷íÝò
åðáíåêêéíÞóåéò.

– ÂëÜâç óôïõò óõìðéåóôÝò ôïõ äéêôýïõ Þ óôïí
áõôïìáôéóìü åëÝã÷ïõ ðéÝóåùò ôïõ äéêôýïõ.

– ÂëÜâç óôï óýóôçìá ôïõ äéáíïìÝá ôïõ áÝñá
áñ÷éêÞò åêêéíÞóåùò ðñïò ôïõò êõëßíäñïõò ôçò
ìç÷áíÞò.

– Êñßêïò åìðëåãìÝíïò óôï óöüíäõëï ôçò ìç÷á-
íÞò.

– ÂëÜâç óôï óýóôçìá áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ êáé
ôçëå÷åéñéóìþí ôçò ìç÷áíÞò.

– ÅìöÜíéóç ðñïâëÞìáôïò óôçí áîïíéêÞ ìåôáôü-
ðéóç ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá êáôÜ ôçí áë-
ëáãÞ öïñÜò ðåñéóôñïöÞò.

– ÂëÜâç óå êýñéï óýóôçìá ôçò ìç÷áíÞò, ôï ïðïßï
åßíáé ðñïãñáììáôéóìÝíï íá åìðïäßæåé ôçí åêêß-
íçóÞ ôçò ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò (ð.÷. âëÜâç óôï
óýóôçìá ëéðÜíóåùò Þ óôï óýóôçìá øýîåùò).

13.7 ÅêñÞîåéò óôñïöáëïèáëÜìïõ.

13.7.1 ÃåíéêÜ.

Ïé åêñÞîåéò óôñïöáëïèáëÜìïõ áí êáé áñêåôÜ
óðÜíéåò, åßíáé áðü ôéò ðéï åðéêßíäõíåò êáôáóôÜ-
óåéò, áöïý ìðïñïýí íá ðñïêáëÝóïõí åêôåíåßò êá-
ôáóôñïöÝò óôç ìç÷áíÞ, ðõñêáãéÜ óôï ìç÷áíïóôÜ-
óéï, êáèþò êáé ôñáõìáôéóìïýò ôïõ ðñïóùðéêïý. Áí
êáé åêñÞîåéò óôñïöáëïèáëÜìïõ ìðïñïýí íá óõì-
âïýí óå üëïõò ôïõò ôýðïõò êáé ôá ìåãÝèç ôùí ìç÷á-
íþí, ðéï åðéêßíäõíåò ãßíïíôáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí
ìåãÜëùí áñãïóôñüöùí äé÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷á-
íþí, ãéá ëüãïõò ðïõ èá áíáëõèïýí óôç óõíÝ÷åéá.

Ïé åêñÞîåéò óôñïöáëïèáëÜìïõ ïöåßëïíôáé óôçí
áõôáíÜöëåîç áôìþí ëéðáíôéêïý åíôüò ôïõ óôñïöá-
ëïèáëÜìïõ, üôáí äçìéïõñãçèïýí ïé êáôÜëëçëåò óõí-

èÞêåò. Óôéò êáíïíéêÝò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç-
÷áíÞò, åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ õðÜñ÷ïõí áéù-
ñïýìåíá óôáãïíßäéá ëéðáíôéêïý (spray), áñêåôÜ ìå-
ãÜëïõ ìåãÝèïõò (100 Ýùò 300 ìm), ôá ïðïßá óôéò êá-
íïíéêÝò èåñìïêñáóßåò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ äåí
åßíáé äõíáôüí íá áíáöëåãïýí. Õðü êáíïíéêÝò óõí-
èÞêåò ç ðïóüôçôá ôïõ ëáäéïý ðïõ íåöïðïéåßôáé êÜèå
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ éóïýôáé ìå ôçí ðïóüôçôá ôùí óôáãï-
íéäßùí ðïõ õãñïðïéïýíôáé ðÜíù óôá øõ÷ñÜ ôìÞìáôá
ôçò ìç÷áíÞò, ïðüôå ï óôñïöáëïèÜëáìïò âñßóêåôáé
óå êáôÜóôáóç éóïññïðßáò. 

ÅÜí üìùò óå êÜðïéï óçìåßï ôïõ óôñïöáëïèáëÜ-
ìïõ áíáðôõ÷èïýí õøçëÝò èåñìïêñáóßåò (ðÜíù áðü
360ï C), ôüôå ôá óôáãïíßäéá óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñé-
ï÷Þ åîáôìßæïíôáé, ó÷çìáôßæïíôáò íÝöïò ëéðáíôéêïý
(oil mist) ìå óùìáôßäéá ðïëý ìéêñüôåñçò äéáìÝôñïõ
áðü ôá áñ÷éêÜ (2 Ýùò 10 ìm). Ëüãù ôïõ ðïëý ëåðôïý
äéáìåñéóìïý ôïõ ëéðáíôéêïý, ôá óôáãïíßäéá Ýñ÷ïíôáé
óå ðïëý êáëýôåñç åðáöÞ ìå ôïí áÝñá ôïõ óôñïöáëï-
èáëÜìïõ, ïðüôå äçìéïõñãïýíôáé óõíèÞêåò áíáöëÝ-
îåùò Þ áõôáíáöëÝîåùò. Ç áíÜöëåîç åßíáé äõíáôüí
íá ðñïÝëèåé áðü ôïðéêÞ õðåñèÝñìáíóç êÜðïéïõ
åîáñôÞìáôïò ôçò ìç÷áíÞò (óõíÞèùò ôçí ßäéá õðåñ-
èÝñìáíóç ðïõ äçìéïýñãçóå ôïõò áôìïýò ôïõ ëéðáíôé-
êïý). ÔÝôïéá åîáñôÞìáôá åßíáé ôá Ýäñáíá, ï óôõðåé-
ïèëßðôçò êáé ôï âÜêôñï, ôï ôõ÷üí ðõñáêôùìÝíï äéÜ-
öñáãìá (áðü ðõñêáãéÜ ôïõ ï÷åôïý óáñþóåùò), ç
ðïäéÜ ôïõ åìâüëïõ, ïäïíôþóåéò êáé áëõóßäåò ê.Ü. Ç
áíÜöëåîç ìðïñåß åðßóçò íá ðñïÝëèåé áðü äéáññïÞ
èåñìþí êáõóáåñßùí óôçí ðåñßðôùóç áðïõóßáò äéá-
öñÜãìáôïò (öèïñÜ ÷éôùíßïõ, èñáýóç Þ êüëëçìá
åëáôçñßùí ê.Ü.).

Ïé êýñéïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðéäñïýí óôç äçìé-
ïõñãßá Þ ìç åêñÞîåùò åßíáé ç ðïéüôçôá êáé ï üãêïò
ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá êáé áôìþí ëéðáíôéêïý.

Ï üãêïò ôïõ ìåßãìáôïò êáèïñßæåé ôïí ôýðï ôçò
êáýóåùò ìåôÜ ôçí áíÜöëåîç. Óôéò ðåñéðôþóåéò ìå-
ãÜëùí óôñïöáëïèáëÜìùí, üðùò áõôïß ôùí äé÷ñü-
íùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ôï íÝöïò
ôïõ ëéðáíôéêïý ìðïñåß íá êáôáëÜâåé ìåãÜëï üãêï.
Ìå ôçí áíÜöëåîÞ ôïõ óå êÜðïéï óçìåßï, ç åêôüíù-
óç ôùí êáõóáåñßùí óõìðéÝæåé ôï õðüëïéðï ìåßãìá,
ïðüôå åðéôá÷ýíåôáé ç äéÜäïóç ôïõ ìåôþðïõ ôçò
öëüãáò, ïäçãþíôáò óå Ýêñçîç. Óå ìéêñüôåñåò ìç-
÷áíÝò Þ óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï ìåßãìá êáôáëáìâÜ-
íåé ìéêñü üãêï, ôï ìåßãìá êáßãåôáé ðñéí ðñïëÜâåé
íá äçìéïõñãÞóåé Ýêñçîç.

Ç ðïéüôçôá ôïõ ìåßãìáôïò (áíáëïãßá ëéðáíôé-
êïý ðñïò áÝñá) êáèïñßæåé ôçí éó÷ý ôçò åêñÞîåùò.
ÃåíéêÜ, ôá öôù÷Ü (2-3% ê.ü.) êáé ôá ðëïýóéá ìåßã-
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ìáôá (9-10% ê.ü.) äçìéïõñãïýí Þðéåò åêñÞîåéò, åíþ
åêôüò ôùí ïñßùí áõôþí áðïêëåßåôáé ç äçìéïõñãßá
åêñÞîåùò. ÁíôéèÝôùò óå ìåßãìáôá ìå ìåóáßá ðåñéå-
êôéêüôçôá óå ëéðáíôéêü (5-7% ê.ü.) åìöáíßæïíôáé
éó÷õñÝò åêñÞîåéò. 

Áêüìç êáé áí õðÜñ÷åé ôïðéêÞ õðåñèÝñìáíóç äåí
åßíáé áðáñáßôçôï íá ðñïêëçèåß Ýêñçîç óôñïöáëï-
èáëÜìïõ, áí ç óõãêÝíôñùóç áôìþí åíôüò ôïõ óôñï-
öáëïèáëÜìïõ åßíáé êáíïíéêÞ. ¸êñçîç èá ðñïêëç-
èåß ìüíïí üôáí ç õðåñèÝñìáíóç ïäçãÞóåé óå åðéôá-
÷õíüìåíç åîÜôìéóç ôïõ ëéðáíôéêïý, äçìéïõñãþíôáò
ìåßãìá áôìþí ìå ôïí áÝñá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

Ç ðéèáíüôçôá åêñÞîåùò óôñïöáëïèáëÜìïõ áõ-
îÜíåôáé óçìáíôéêÜ ìå ôçí áýîçóç ôïõ ÷ñüíïõ ÷ñÞóå-
ùò óõãêåêñéìÝíçò ðïóüôçôáò ëéðáíôéêïý, ëüãù ôçò
äéáëýóåùò óå áõôü ðïóïôÞôùí êáõóßìïõ. Ôï äéáëõ-
ìÝíï êáýóéìï ìåéþíåé ôï óçìåßï áíáöëÝîåùò ôïõ ëé-
ðáíôéêïý áõîÜíïíôáò ôçí ðôçôéêüôçôÜ ôïõ.

Åðßóçò Ýêñçîç óôñïöáëïèáëÜìïõ ìðïñåß íá
óõìâåß áêüìç êáé ìåôÜ ôçí êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò,
üóï äéÜóôçìá ôá ìÝôáëëá äéáôçñïýí õøçëÞ èåñìï-
êñáóßá. ÊÜèå áëëáãÞ óôéò åõóôáèåßò óõíèÞêåò
åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ åßíáé ðéèáíüí íá öÝñåé
ôï ìåßãìá óå óõíèÞêåò áíáöëÝîåùò. Ùò ðáñÜäåéãìá
áíáöÝñåôáé ôï Üíïéãìá ìéáò èõñßäáò åðéèåùñÞóåùò
áìÝóùò ìåôÜ ôçí êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò, ëüãù åíåñ-
ãïðïéÞóåùò ôïõ óõóôÞìáôïò áíé÷íåýóåùò áôìþí óôï
óôñïöáëïèÜëáìï. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, åÜí óôï
åóùôåñéêü ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ åðéêñáôïýóå
ðïëý ðëïýóéï ìåßãìá (ôï ïðïßï äåí åßíáé äõíáôüí íá
áíáöëåãåß), ìå ôçí åßóïäï ôïõ êáèáñïý áÝñá ôï
ìåßãìá Ýñ÷åôáé óôçí ðåñéï÷Þ óõãêåíôñþóåùò ðïõ
åõíïåß ôçí áíÜöëåîç (5-7% ê.ü.), ïðüôå ìðïñåß íá
ðñïêëçèåß Ýêñçîç.

13.7.2 ÁðïôåëÝóìáôá ôçò åêñÞîåùò êáé ðñïóôáôåõôé-
êÜ ìÝôñá.

Ç Ýêñçîç åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ äçìéïõñ-
ãåß Ýíá âñá÷ý êýìá ðéÝóåùò ìå ü÷é éäéáßôåñá õøçëÞ
ìÝãéóôç ðßåóç (äåí õðåñâáßíåé ôá 7 bar ãéá áñ÷éêÞ
áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ).
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí Ý÷ïõí ëçöèåß êáôÜëëçëá
ìÝôñá, ôï âñá÷ý êýìá õðåñðéÝóåùò ìðïñåß íá ðñï-
êáëÝóåé ôç äéÜññçîç ôùí èõñßäùí ðñïóðåëÜóåùò.
Ìå ôç äéáöõãÞ ôïõ êýìáôïò ôùí áåñßùí äçìéïõñãåß-
ôáé õðïðßåóç óôï åóùôåñéêü ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ,
ïðüôå ðñïêáëåßôáé áíáññüöçóç áÝñá óôï åóùôåñé-
êü ôïõ. Ôï íÝï ìåßãìá ðïõ äçìéïõñãåßôáé ðñïêáëåß
äåõôåñïãåíÞ éó÷õñüôåñç Ýêñçîç, ëüãù ôçò êáëýôå-
ñçò áíáìåßîåùò ôïõ ëéðáíôéêïý ìå ôïí åéóåñ÷üìåíï

áÝñá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ðñÝðåé íá áðïêëåéóèåß ç ðé-
èáíüôçôá åéóñïÞò áÝñá åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜ-
ìïõ ìåôÜ ôçí ðñþôç Ýêñçîç. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ôç ÷ñçóéìïðïßçóç éó÷õñþí èõñßäùí åðéèåùñÞóåùò
ìå ðõêíÞ äéÜôáîç êï÷ëéþí óôçñßîåùò, þóôå íá åîá-
óöáëßæåôáé üôé ïé èõñßäåò äåí èá åêôéíá÷èïýí ðñïò
ôá Ýîù êáôÜ ôçí ðñùôïãåíÞ Ýêñçîç êáé äåí èá áíáñ-
ñïöçèïýí ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ óôñïöáëïèáëÜ-
ìïõ, óôç öÜóç ôçò õðïðéÝóåùò.

ÅðéðëÝïí óå êáôÜëëçëåò èÝóåéò ôïðïèåôïýíôáé
åéäéêÝò áíáêïõöéóôéêÝò áíåðßóôñïöåò âáëâßäåò, ïé
ïðïßåò áíïßãïõí ìüíï ðñïò ôá Ýîù êáôÜ ôçí Ýêñçîç,
åêôïíþíïíôáò ôá áÝñéá (ó÷. 13.7). Ôï Üíïéãìá ôùí
âáëâßäùí ãßíåôáé áêáñéáßá, áêüìç êáé ãéá ìéêñÞ
åóùôåñéêÞ õðåñðßåóç (ôçò ôÜîåùò ôùí 0,2 bar). ÐÜ-
íôá öÝñïõí öëïãïðáãßäá (åîùôåñéêü êÝëõöïò) ãéá
ôç ìåßùóç ôçò ðéèáíüôçôáò ðñïêëÞóåùò äåõôåñïãå-
íþí áíáöëÝîåùí óôï ÷þñï ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ êáé
ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðñïóùðéêïý. Ïé âáëâßäåò
ðñÝðåé íá êëåßíïõí áêáñéáßá ìåôÜ ôï ðÝñáò ôïõ êý-
ìáôïò ðéÝóåùò, þóôå íá áðïôñÝðåôáé ç åßóïäïò êá-
èáñïý áÝñá åíôüò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. Ôï åðá-
íáôáôéêü åëáôÞñéï âñßóêåôáé áðü ôçí åîùôåñéêÞ
ðëåõñÜ ðéÝæïíôáò ôï äéÜöñáãìá ôçò âáëâßäáò ðÜíù
óôçí Ýäñá ôïõ (ó÷. 13.7). Åðßóçò ôá êéíïýìåíá ìÝñç
ôïõò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ìéêñÞ ìÜæá, þóôå íá åëá÷éóôï-
ðïéåßôáé ï ÷ñüíïò áðïêñßóåùò, ëüãù áõîçìÝíçò
áäñÜíåéáò. Ôï áêáñéáßï êëåßóéìï ôùí âáëâßäùí åß-
íáé ïõóéáóôéêü êáé ãéá ôçí ðñüëçøç ðñïêëÞóåùò
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äåõôåñïãåíïýò åêñÞîåùò, ùò áðïôÝëåóìá åêñÞîåùò
óå ãåéôïíéêü êéíçôÞñá. Ç åêôüíùóç ôùí áåñßùí óôï
÷þñï ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, äçìéïõñãåß êýìá õðïðéÝ-
óåùò ìåôÜ ôï êýìá ðéÝóåùò. Áõôü ìðïñåß íá áíáñ-
ñïöÞóåé ðñïò ôá Ýîù ôéò áíáêïõöéóôéêÝò âáëâßäåò
ìßáò ãåéôïíéêÞò ìç÷áíÞò, åêèÝôïíôáò ôï åóùôåñéêü
ôïõ áíôßóôïé÷ïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ óôá áÝñéá áðü
ôç ãåéôïíéêÞ Ýêñçîç. Ç ðéèáíüôçôá áõôÞ åßíáé áõîç-
ìÝíç óôçí ðåñßðôùóç ðõêíÞò äéáôÜîåùò êõñßùí ìç-
÷áíþí êáé çëåêôñïìç÷áíþí.

Óôéò ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò (ìå üãêï óôñïöáëïèá-
ëÜìïõ ìéêñüôåñï áðü 0,6 m3 êáé äéÜìåôñï åìâüëïõ
ìéêñüôåñç ôùí 200 mm) äåí åßíáé õðï÷ñåùôéêÞ ç
ôïðïèÝôçóç áíáêïõöéóôéêþí âáëâßäùí. Óôéò ìç÷á-
íÝò ìå äéÜìåôñï åìâüëïõ ìåãáëýôåñç áðü 300 mm
ôïðïèåôåßôáé ìßá âáëâßäá ãéá êÜèå ãüíáôï óôñï-
öÜëïõ êáé åðéðëÝïí ìßá âáëâßäá ãéá êÜèå îå÷ùñé-
óôü ÷þñï (ð.÷. ÷þñïò ïäïíôùôþí ôñï÷þí Þ ÷þñïò
áëõóßäùí).

ÌåôÜ ôçí Ýêñçîç äåí ðñÝðåé íá áíïßãïíôáé áìÝ-
óùò ïé èõñßäåò ðñïóðåëÜóåùò, äéüôé ëüãù ôçò åóùôå-
ñéêÞò õðïðéÝóåùò èá áíáññïöçèåß êáèáñüò áÝñáò
êáé õðÜñ÷åé êßíäõíïò äåõôåñïãåíïýò åêñÞîåùò.

ÅðåéäÞ ç ìÝãéóôç ðßåóç êáôÜ ôçí Ýêñçîç åßíáé
áíÜëïãç ôçò äéáäñïìÞò ôçò öëüãáò êáé ôïõ üãêïõ
ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ, óôéò ìåãÜëåò ìç÷áíÝò êáé åé-
äéêÜ óôéò äß÷ñïíåò ìå æýãùìá, ï üãêïò ôïõ óôñïöá-
ëïèáëÜìïõ ÷ùñßæåôáé óå äéáìåñßóìáôá áíÜëïãá ìå
ôïí áñéèìü ôùí êõëßíäñùí, ìå ôç ÷ñÞóç êáôáëëÞëùí
äéáöñáãìÜôùí, ôá ïðïßá ëåéôïõñãïýí êáé ùò äïìéêÜ
óôïé÷åßá ôçò êáôáóêåõÞò. Ï áñéèìüò ôùí äéáìåñé-
óìÜôùí äåí ìðïñåß íá áõîçèåß áðåñéüñéóôá, åíþ ìå-
ôáîý ôïõò äåí ìðïñïýí íá åßíáé áðüëõôá óôåãáíÜ,
ãéá ëüãïõò ëåéôïõñãéêüôçôáò êáé óõíôçñÞóåùò. Ãéá
ôï ëüãï áõôü õðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá ìåôáöïñÜò ôçò
öëüãáò êáé óå ãåéôïíéêü äéáìÝñéóìá, óå ðåñßðôùóç
åêñÞîåùò.

Ðïëëïß êáôáóêåõáóôÝò Ý÷ïõí ðñïâëÝøåé äéáôÜ-
îåéò ðëçñþóåùò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ ìå áäñá-
íÝò áÝñéï, þóôå íá ìåéþíåôáé ç ðåñéåêôéêüôçôá óå
ïîõãüíï êÜôù áðü 10%, ïðüôå äåí åßíáé äõíáôÞ ç
áíÜöëåîç ôùí áôìþí ôïõ ëéðáíôéêïý. Óå Üëëåò ðå-
ñéðôþóåéò ç ðëÞñùóç ìå áäñáíÝò áÝñéï ãßíåôáé
ìüíï, üôáí õðÜñ÷åé õðïøßá ðñïêëÞóåùò åêñÞîåùò.
Ïé äéáôÜîåéò üìùò áõôÝò äåí åßíáé õðï÷ñåùôéêÝò
êáé Ýôóé ç ÷ñÞóç ôïõò äåí åßíáé ãåíéêåõìÝíç.

13.7.3 ÓõóôÞìáôá ðáñáêïëïõèÞóåùò óôñïöáëïèá-
ëÜìïõ.

Ãéá ôçí ðñüëçøç ôçò åêñÞîåùò åíôüò ôïõ óôñï-

öáëïèáëÜìïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üñãáíá ìåôñÞóå-
ùò, ôá ïðïßá ðáñáêïëïõèïýí äéáöïñåôéêÝò ðáñá-
ìÝôñïõò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò. Ôá êýñéá üñãá-
íá ìåôñÞóåùò åßíáé áéóèçôÞñåò èåñìïêñáóßáò, ôï-
ðïèåôçìÝíïé óå äéÜöïñá óçìåßá ôïõ óôñïöáëïèá-
ëÜìïõ. ÁðáñáéôÞôùò ìåôñåßôáé ç èåñìïêñáóßá êáé
ç ðßåóç ôïõ ëéðáíôéêïý.

Ï ðéï Üìåóïò ôñüðïò ãéá ôçí ðñüëçøç ôçò åêñÞ-
îåùò åßíáé ç áíß÷íåõóç áôìþí ëéðáíôéêïý óå êÜèå
îå÷ùñéóôü äéáìÝñéóìá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. Áõôü
åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêÞò óõóêåõÞò (áíé-
÷íåõôÞò íÝöïõò ëéðáíôéêïý – oil mist detector). Ç óõ-
óêåõÞ áõôÞ áíáññïöÜ áÝñá äéáäï÷éêÜ áðü üëá ôá
äéáìåñßóìáôá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ, ìå ôç âïÞèåéá
åéäéêÞò áíôëßáò. Ï áÝñáò ðåñíÜ ìðñïóôÜ áðü öùôï-
êýôôáñï êáé óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï íÝöïò ôïõ ëéðáíôé-
êïý åßíáé áõîçìÝíï, ìåéþíåôáé ôï öùò ðïõ ìðïñåß íá
ðåñÜóåé ìÝóá áðü áõôü, ïðüôå áíé÷íåýåôáé áðü ôç
óõóêåõÞ êáé óõãêñßíåôáé ìå ðñüôõðç ôéìÞ. ÅÜí ç
ôéìÞ ðåñÜóåé ôá åðéôñåðüìåíá üñéá åíåñãïðïéåßôáé
óõíáãåñìüò êáé áíÜâåé åíäåéêôéêÞ ëõ÷íßá óôçí áß-
èïõóá åëÝã÷ïõ ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, åíôïðßæïíôáò ôï
äéáìÝñéóìá óôï ïðïßï áíé÷íåýèçêå ôï ðñüâëçìá. Ôá
óçìåßá ëÞøåùò ôùí äåéãìÜôùí ôïõ áÝñá âñßóêïíôáé
óôï ðÜíù ôìÞìá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ óôéò áñãü-
óôñïöåò ìç÷áíÝò. Óôéò ìåóüóôñïöåò êáé ðïëýóôñï-
öåò ìç÷áíÝò ôá óçìåßá äåéãìáôïëçøßáò âñßóêïíôáé
ìåôáîý ôçò âÜóåùò ôùí ÷éôùíßùí êáé ôùí êõñßùí
åäñÜíùí, åêåß üðïõ õðÜñ÷åé ìåãáëýôåñç ðéèáíüôç-
ôá óõãêåíôñþóåùò ôïõ íÝöïõò ôïõ ëéðáíôéêïý.

Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ óõíáãåñìïý ðñÝðåé
íá áðïìáêñõíèåß ôï ðñïóùðéêü áðü ôéò áíèñùðï-
èõñßäåò ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ, åíþ ï ìç÷áíéêüò
âÜñäéáò åëÝã÷åé Üìåóá ôéò èåñìïêñáóßåò óôá äéÜ-
öïñá óçìåßá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ äéáìåñßóìáôïò,
êáèþò êáé ôùí ðáñáðëåýñùí äéáìåñéóìÜôùí. ÅÜí
åðéâåâáéùèåß ç ýðáñîç áôìþí êáé äéáóôáõñùèåß
ìå ôçí ôáõôü÷ñïíç ýðáñîç õøçëþí èåñìïêñáóéþí,
áêïëïõèåß ðåñéïñéóìüò ôùí óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò
êáé åíçìÝñùóç ôçò ãÝöõñáò ãéá ðéèáíÞ åðéêåßìåíç
êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò. 

ÅÜí ôï öáéíüìåíï ðáñáìÝíåé Þ åðéôåßíåôáé ìåôÜ
ôç ìåßùóç ôùí óôñïöþí, åí óõíå÷åßá êñáôåßôáé ç
ìç÷áíÞ, äéáêüðôåôáé ç ëåéôïõñãßá ôùí áíôëéþí ðå-
ôñåëáßïõ êáé ëéðÜíóåùò, áðïìïíþíåôáé ï áÝñáò
åêêéíÞóåùò êáé åìðëÝêåôáé ï êñßêïò. Åíåñãïðïéåß-
ôáé óôç ìÝãéóôç éó÷ý ï åîáåñéóìüò ôïõ ìç÷áíïóôá-
óßïõ êáé áíïßãïíôáé ôá óðåéñÜãéá, åíþ ôï ðñïóùðé-
êü áêïëïõèåß ôç äéáäéêáóßá êáôáóâÝóåùò ðõñêá-
ãéÜò ìå ÷ñÞóç CO2.
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Áöïý åêëåßøåé ï êßíäõíïò åêñÞîåùò Þ ðõñêá-
ãéÜò êáé ìåôÜ ôçí ðÜñïäï áñêåôïý ÷ñüíïõ, áíïßãå-
ôáé ç áíèñùðïèõñßäá óôï äéáìÝñéóìá ðïõ ðáñïõ-
óéÜóèçêå ôï ðñüâëçìá, þóôå íá åíôïðéóèåß ç áéôßá
ðïõ ðñïêÜëåóå ôïõò áôìïýò. Ôá öþôá ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé åßíáé ìðáôáñßáò, áðáãïñåýåôáé ç
÷ñÞóç çëåêôñéêþí öùôéóôéêþí ôïõ äéêôýïõ (ìðáëá-
íôÝæåò), åíþ áðáãïñåýåôáé áõóôçñÜ ôï êÜðíéóìá.

Ï Ýëåã÷ïò åíôïðéóìïý ôïõ óçìåßïõ õðåñèåñìÜí-
óåùò ãßíåôáé áñ÷éêÜ ïðôéêÜ, þóôå íá åíôïðéóôïýí
óçìåßá õøçëÞò èåñìïêñáóßáò, áðü ôçí áëëáãÞ ôïõ
÷ñþìáôïò ôïõ ìåôÜëëïõ Þ áðü öïõóêùìÝíá ÷ñþìá-
ôá. Óôç óõíÝ÷åéá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé öïñçôÜ èåñìü-
ìåôñá åðáöÞò, ìå ôá ïðïßá åëÝã÷ïíôáé ôá Ýäñáíá
âÜóåùò, ï ôñéâÝáò ôïõ äéùóôÞñá, ïé ðáñåéÝò ôïõ
óôñïöÜëïõ, ïé åõèõíôçñßåò êáé ïé ôñéâåßò ôïõ æõãþ-
ìáôïò, ï óôõðåéïèëßðôçò ôïõ âÜêôñïõ, ôï Ýëáóìá ôïõ
äéáöñÜãìáôïò êáé ïé ôçëåóêïðéêïß óùëÞíåò. Óôç óõ-
íÝ÷åéá ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò åëÝã÷ïíôáé ôá áíôß-
óôïé÷á óçìåßá êáé óôá äýï ãåéôïíéêÜ äéáìåñßóìáôá
áðü áõôü óôï ïðïßï åíôïðßóèçêå áñ÷éêÜ ôï ðñüâëç-
ìá, åíþ áí êñßíåôáé áðáñáßôçôï, áíÜëïãá êáé ìå ôï
ìÝãåèïò ôïõ ðñïâëÞìáôïò, åëÝã÷ïíôáé üëá ôá äéáìå-
ñßóìáôá ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

ÌåôÜ ôïí åíôïðéóìü ôçò áíùìáëßáò êáé ôçí åðé-
óêåõÞ ôçò âëÜâçò ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ç êýñéá
áíôëßá ëáäéïý êáé ìå áíïé÷ôÝò ôéò áíèñùðïèõñßäåò
åëÝã÷åôáé ç ðáñï÷Þ ôïõ ëáäéïý óå üëá ôá ôìÞìáôá.
Áêïëïõèåß óöñÜãéóìá ôùí áíèñùðïèõñßäùí, ôßèå-
ôáé óå ëåéôïõñãßá ôï óýóôçìá ðáñï÷Þò êáõóßìïõ,
áðïìïíþíåôáé ï êñßêïò êáé åíåñãïðïéåßôáé ôï óý-
óôçìá áÝñá åêêéíÞóåùò. ÌÝ÷ñé íá öïñôéóèåß ç ìç-
÷áíÞ ìå ðëÞñåò öïñôßï åðéâÜëëåôáé ï óõíå÷Þò Ýëåã-
÷ïò ôùí èåñìïêñáóéþí ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ, êá-
èþò êáé ï Ýëåã÷ïò ôùí èåñìïêñáóéþí êáé ôùí ðéÝóå-
ùí óôï êýêëùìá ëéðÜíóåùò.

13.8 ÐõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ç ðõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò ôçò ìç÷áíÞò
åßíáé áðü ôéò ðëÝïí åðéêßíäõíåò êáôáóôÜóåéò. Ç ðõñ-
êáãéÜ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ëåéôïõñãß-
áò ôçò ìç÷áíÞò áðü åíäåßîåéò üðùò ðôþóç éó÷ýïò
êáé ìåßùóç óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò, áóôáèÞò ëåéôïõñ-
ãßá ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí, áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí óôïõò êõëßíäñïõò ðïõ âñß-
óêïíôáé êïíôÜ óôçí ðõñêáãéÜ, ðéèáíÞ áýîçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò ôùí êõëßíäñùí,
åîáãùãÞ êáðíïý áðü ôïõò êñïõíïýò óáñþóåùò
ôùí áíôéóôïß÷ùí êõëßíäñùí, åîáãùãÞ ìáýñïõ êá-

ðíïý áðü ôçí êáìéíÜäá êáé (åöüóïí õðÜñ÷åé) áðü
åíåñãïðïßçóç ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ
èåñìïêñáóéþí.

Ç ðõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò åßíáé áðïôÝ-
ëåóìá ìåãÜëçò óõãêåíôñþóåùò ëéðáíôéêþí Þ êáé
ðñïúüíôùí êáêÞò êáýóåùò óôï ÷þñï ôçò óáñþóåùò.
Ôï ëéðáíôéêü ìðïñåß íá åßíáé êõëéíäñÝëáéï Þ ëéðá-
íôéêü ôùí åäñÜíùí ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ. Åðß-
óçò êáôÜ ôçí êáýóç âáñÝùí êáõóßìùí ìå ìåãÜëç
êáèõóôÝñçóç áíáöëÝîåùò, ìðïñåß íá ðñïêëçèåß ìå-
ãÜëç ðßåóç êáôÜ ôï ôÝëïò ôçò åêôïíþóåùò (åéäéêÜ
ãéá ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá êáõóßìïõ). ¸ôóé, êáôÜ ôçí
áðïêÜëõøç ôùí èõñßäùí åéóáãùãÞò, õðÜñ÷åé äéáöõ-
ãÞ êáõóáåñßùí êáé ðñïúüíôùí áôåëïýò êáýóåùò
ðñïò ôïí ï÷åôü óáñþóåùò, ëüãù õøçëüôåñçò ðéÝóå-
ùò. Ôá ðñïúüíôá áõôÜ ñõðáßíïõí ôá ôïé÷þìáôá ôïõ
ï÷åôïý.

Ïé ðáñáðÜíù åðéêáèÞóåéò áíáöëÝãïíôáé åÜí
õðÜñîåé õøçëÞ èåñìïêñáóßá óôïí ï÷åôü, ëüãù äéáñ-
ñïÞò êáõóáåñßùí ðåñéöåñåéáêÜ ôïõ åìâüëïõ áðü
êüëëçìá Þ õðåñâïëéêÞ öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí Þ áðü
äéáññïÞ êáõóáåñßùí ðñïò ôïí ï÷åôü óáñþóåùò
ëüãù õðåñâïëéêÞò êáèõóôåñÞóåùò ôçò êáýóåùò.
Óðáíéüôåñá áðü õðåñâïëéêÞ ôñéâÞ óôï óôõðåéïèëß-
ðôç ôïõ âÜêôñïõ (êáêÞ ôïðïèÝôçóç, õðÝñìåôñç óý-
óöéãîç ê.Ü.).

Ìå ôïí åíôïðéóìü ôçò ðõñêáãéÜò óôïí ï÷åôü óá-
ñþóåùò, ï õðåýèõíïò öõëáêÞò åëáôôþíåé ôéò óôñï-
öÝò ôçò ìç÷áíÞò óôç èÝóç «ÁñãÜ» êáé åíçìåñþíåé
áìÝóùò ôïí ðñþôï ìç÷áíéêü. Åéäïðïéåß ôç ãÝöõñá
üôé ðéèáíþò èá áêïëïõèÞóåé êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò
åÜí áõôü êñéèåß áðáñáßôçôï áðü ôïí ðñþôï ìç÷á-
íéêü. Ðñïåéäïðïéåßôáé ôï ðñïóùðéêü íá áðïìá-
êñõíèåß áðü ôéò èõñßäåò êáé ôéò áíáêïõöéóôéêÝò
âáëâßäåò ôïõ ï÷åôïý óáñþóåùò êáé åßíáé ðëÝïí
óôçí êñßóç ôïõ ðñþôïõ ìç÷áíéêïý, ï ïðïßïò èá
óôáèìßóåé üëåò ôéò ðáñáìÝôñïõò êáé Þ èá óõíå÷ßóåé
ìå ôç ìç÷áíÞ íá ëåéôïõñãåß óôç èÝóç «ÁñãÜ» ìÝ÷ñé
íá êáïýí ôá ëÜäéá êáé ôá åîáíèñáêþìáôá Þ èá äé-
áôÜîåé ôçí êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò ìå áðïôÝëåóìá ôï
óâÞóéìï ôçò öùôéÜò ëüãù åëëåßøåùò ïîõãüíïõ (ôï
êñÜôçìá ôçò ìç÷áíÞò óõíïäåýåôáé áðü êÜëõøç ôùí
ößëôñùí ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí, þóôå íá
åìðïäßæåôáé ç åßóïäïò êáèáñïý áÝñá). Óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ óõíå÷éóèåß ç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò
óôç èÝóç «ÁñãÜ», áðáñáéôÞôùò ðñÝðåé íá áõîçèåß
ç ðáñï÷Þ ôïõ êõëéíäñåëáßïõ, þóôå íá ðñïóôáôåõ-
èïýí ôï Ýìâïëï, ôá åëáôÞñéá êáé ôï ÷éôþíéï áðü ôçí
õðåñâïëéêÞ áýîçóç ôùí ôñéâþí, ëüãù ôçò áõîÞóå-
ùò ôçò èåñìïêñáóßáò. Êáè' üëç ôçò äéÜñêåéá ðïõ ç 
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ðõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò ðáñáìÝíåé åíåñãÞ,
åëÝã÷åôáé óõíå÷þò ç èåñìïêñáóßá ôùí ôïé÷ùìÜôùí
ôïõ ï÷åôïý óáñþóåùò, êáèþò êáé ôùí ÷éôùíßùí (áðü
ôç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý øýîåùò). Óå ðåñßðôùóç
ðïõ ïé áíôßóôïé÷åò èåñìïêñáóßåò áõîçèïýí õðÝñìå-
ôñá, áêïëïõèåß õðï÷ñåùôéêÜ êñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò.

ÌåôÜ ôï óâÞóéìï ôçò ðõñêáãéÜò êáé ôçí ðôþóç
ôçò èåñìïêñáóßáò óôïí ï÷åôü óáñþóåùò, áíïßãï-
íôáé ïé èõñßäåò åðéèåùñÞóåùò êáé áêïëïõèåß ó÷ï-
ëáóôéêü êáèÜñéóìá áðü ôá êáôÜëïéðá. Êáè' üëç ôç
äéÜñêåéá ôïõ êáèáñéóìïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï
öþôá ìðáôáñßáò êáé áðáãïñåýåôáé ôï êÜðíéóìá.
ÌåôÜ ôï ðÝñáò ôïõ êáèáñéóìïý áêïëïõèåß Ýëåã÷ïò
ôïõ ÷þñïõ óáñþóåùò, ôùí óôõðåéïèëéðôþí, ôùí âÜ-
êôñùí êáé ôçò ðáñï÷Þò ôïõ êõëéíäñåëáßïõ, ìå ôç ìç-
÷áíÞ óå ðëÞñç åôïéìüôçôá íá óôñÝöåôáé ìå ôïí
êñßêï (üëá ôá äßêôõá âñßóêïíôáé óå ëåéôïõñãßá Þ óå
áíáìïíÞ êáé åéäéêüôåñá ôï óýóôçìá øýîåùò ðñÝðåé
íá ëåéôïõñãåß óõíå÷þò, þóôå íá áðïöåõ÷èåß äçìé-
ïõñãßá óôñåâëþóåùí áðü õðåñèÝñìáíóç). ÅÜí
óöñáãßæïíôáé ïé èõñßäåò, áðïìïíþíåôáé ï êñßêïò
êáé åðáíáêéíåß ç ìç÷áíÞ.

ÌåôÜ ôçí ðëÞñç öüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò êñßíåôáé
óêüðéìç ç ëÞøç äõíáìïäåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí,
áðü ôá ïðïßá êáé èá åðéâåâáéùèåß ç áéôßá ôçò ðõñ-
êáãéÜò. Ïé êýñéåò áéôßåò óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþ-
óåéò åßíáé ïé õðåñâïëéêÝò öèïñÝò Þ èñáýóç Þ êüëëç-
ìá ôùí åëáôçñßùí ôùí åìâüëùí, ç âëÜâç ôùí åã÷õ-
ôÞñùí, ç êáêÞ ðïéüôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ êáèþò êáé ç
÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. ÌÝ-
÷ñé ôçí ðëÞñç áðïêáôÜóôáóç ôçò âëÜâçò êñßíåôáé
óêüðéìï ïé ìç÷áíéêïß âÜñäéáò íá åêôåëïýí óõ÷íüôå-
ñåò áðïóôñáããßóåéò ôïõ ï÷åôïý óáñþóåùò.

Óå åîáéñåôéêÝò ðåñéðôþóåéò, ëüãù õðåñâïëéêÜ
õøçëþí èåñìïêñáóéþí õðÜñ÷åé êßíäõíïò óôñåâëþ-
óåùò ôìçìÜôùí ôïõ êéâùôßïõ óáñþóåùò êáé ôïõ ìå-
ôáëëéêïý óêåëåôïý ôçò ìç÷áíÞò. Ôï êõñéüôåñï ðñü-
âëçìá åíôïðßæåôáé óå ôõ÷üí óôñÝâëùóç ôïõ äéá-
öñÜãìáôïò ìåôáîý êéâùôßïõ óáñþóåùò êáé óôñïöá-
ëïèáëÜìïõ, óôï ïðïßï óôçñßæåôáé ï óôõðåéïèëßðôçò
ôïõ âÜêôñïõ. Ùò áðïôÝëåóìá ôçò óôñåâëþóåùò áõ-
ôÞò áõîÜíïíôáé óçìáíôéêÜ êáé ìïíüðëåõñá ïé ôñéâÝò
ìåôáîý âÜêôñïõ êáé ðáñåìâõóìÜôùí ôïõ óôõðåéï-
èëßðôç, ìå óõíÝðåéá óå ãñÞãïñç öèïñÜ ôïõò.

Ïé ðõñêáãéÝò ôïõ ï÷åôïý óáñþóåùò ìðïñïýí íá
ðñïêáëÝóïõí äåõôåñïãåíþò êáé Ýêñçîç óôï óôñï-
öáëïèÜëáìï, ëüãù ôçò õðåñèåñìÜíóåùò ôïõ äéá-
öñÜãìáôïò êáé óå áêñáßåò ðåñéðôþóåéò ëüãù äéáñ-
ñïÞò êáõóáåñßùí ìÝóù ôïõ óôõðåéïèëßðôç ðñïò ôï
óôñïöáëïèÜëáìï.

Ãéá ôçí êáôÜóâåóç ôùí ðõñêáãéþí óôïí ï÷åôü
óáñþóåùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéáôÜîåéò ðëçñþóåùò
ôïõ ï÷åôïý ìå áôìü. 

13.9 ÖèïñÝò êáé âëÜâåò åîáñôçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò. 

Óôç óõíÝ÷åéá èá ãßíåé áíáöïñÜ óôéò óõíçèÝóôå-
ñåò âëÜâåò ðïõ åìöáíßæïíôáé óôá åðéìÝñïõò ôìÞìá-
ôá ôçò ìç÷áíÞò. Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü áõôÝò Ý÷ïõí
Þäç áíáöåñèåß óå ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá, áëëÜ
êñßíåôáé áðáñáßôçôï íá ðáñáôåèïýí óõãêåíôñùôé-
êÜ, ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò ôïõ êåöáëáßïõ.

13.9.1 ÖèïñÝò êáé âëÜâåò ÷éôùíßùí.

Ïé öèïñÝò êáé ïé âëÜâåò ôùí ÷éôùíßùí ïöåßëï-
íôáé óå äéÜöïñåò áéôßåò, ïé âáóéêüôåñåò ôùí ïðïßùí
åßíáé:

á) ÕðåñâïëéêÞ øýîç ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ç õðåñâïëéêÞ øýîç ôïõ ÷éôùíßïõ ðñïêáëåß áýîç-
óç ôùí èåñìéêþí ôÜóåùí, áýîçóç ôùí öèïñþí áðü
ôç äñÜóç ôùí óõìðõêíþóåùí èåééêïý ïîÝïò óôï åóù-
ôåñéêü ôïõ êõëßíäñïõ êáé áýîçóç ôçò ðïóüôçôáò ôùí
åîáíèñáêùìÜôùí. Áíôéìåôùðßæåôáé ìå ôç ìüíùóç
ôùí õäñïèáëÜìùí êáé ôùí ïðþí øýîåùò ìå ÷ñÞóç
ôåöëüí êáé ìå êáôÜëëçëç ñýèìéóç ôïõ óõóôÞìáôïò
øýîåùò. Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äßäåôáé óôç
èåñìïêñáóßá åéóüäïõ ôïõ íåñïý øýîåùò, ç ïðïßá
äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 55ï C.

â) Êáêü óôñþóéìï ôïõ ÷éôùíßïõ.

Êáêü óôñþóéìï ôïõ ÷éôùíßïõ üôáí åßíáé êáéíïýñ-
ãéï Þ ìåôÜ áðü åðéóêåõÞ, ðñïêáëåß áýîçóç ôùí öèï-
ñþí, ìåãÜëç êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý, áýîçóç ôçò
äçìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜôùí êáé ðôþóç ôçò áðï-
äüóåùò ôçò ìç÷áíÞò, ëüãù ìåéþóåùò ôïõ ëüãïõ óõ-
ìðéÝóåùò. Åßíáé áðïôÝëåóìá ëáíèáóìÝíçò åðéëïãÞò
åëáôçñßùí, áíåðáñêïýò ðñïèåñìÜíóåùò ôçò ìç÷á-
íÞò, ëáíèáóìÝíïõ ôñüðïõ óôáäéáêÞò öïñôßóåùò ôçò
ìç÷áíÞò, åëëåéðïýò ðïóüôçôáò ëéðáíôéêïý êáé äçìé-
ïõñãßáò éó÷õñþí èåñìéêþí ôÜóåùí óôéò 10 - 20 ðñþ-
ôåò þñåò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò.

ã) ÁíôéêáíïíéêÜ äéÜêåíá (áíï÷Ýò-åëåõèåñßåò) óôá
åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ.

Ôá áíôéêáíïíéêÜ äéÜêåíá åßíáé áðïôÝëåóìá
ëáíèáóìÝíçò åðéëïãÞò õëéêïý êáé ôýðïõ åëáôçñßïõ,
åóöáëìÝíçò ôïðïèåôÞóåùò ôùí åëáôçñßùí Þ ôçò
öõóéïëïãéêÞò öèïñÜò ôïõò. Ðñïêáëïýí ðôþóç ôïõ
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ëüãïõ óõìðéÝóåùò êáé ôçò áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò,
áýîçóç ôçò êáôáíáëþóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý, ôçò äç-
ìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜôùí, ôïõ êéíäýíïõ åìöáíß-
óåùò ðõñêáãéÜò óôïí ï÷åôü óáñþóåùò (Þ åêñÞîåùò
óôï óôñïöáëïèÜëáìï óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò).
Ç áýîçóç ôçò äçìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜôùí êáé
ôçò êáôáíáëþóåùò ëéðáíôéêïý êáé ôï êáêü óôñþóé-
ìï ôïõ ëéðáíôéêïý ëüãù áíôéêáíïíéêþí äéáêÝíùí
ôùí åëáôçñßùí, åðéôåßíïõí ôéò öèïñÝò ôùí ÷éôùíßùí.

ä) Ðáñáìüñöùóç ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ç ðáñáìüñöùóç ôïõ ÷éôùíßïõ ìðïñåß íá ïöåß-
ëåôáé óå õðåñöüñôéóç ôïõ êõëßíäñïõ, åîáéôßáò ôùí
ìåãÜëùí ôÜóåùí áðü ôéò ðéÝóåéò êáé ôéò èåñìïêñá-
óßåò óôï èÜëáìï êáýóåùò. Åðßóçò ôïðéêÝò ðáñá-
ìïñöþóåéò ðñïêáëïýíôáé ëüãù ôçò áíïìïéüìïñ-
öçò øýîåùò ôïõ ÷éôùíßïõ Þ êáêÞò óõóößãîåùò Þ
ëáíèáóìÝíçò ôïðïèåôÞóåùò.

å) Êáêü öéëôñÜñéóìá ôïõ áÝñá óôá ößëôñá.

Ï áíåðáñêÞò êáèáñéóìüò ôùí ößëôñùí ôïõ óôñï-
âéëïûðåñðëçñùôÞ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí åéóáãù-
ãÞ óêüíçò ìÝóá óôïí êýëéíäñï êáé ôç äçìéïõñãßá
áõîçìÝíùí åðéêáèÞóåùí êáé öèïñþí. ÐáñÜëëçëá
ìåéþíåôáé ç ðïóüôçôá ôïõ áÝñá óáñþóåùò, ìå óõíÝ-
ðåéá ôçí êáêÞ ðïéüôçôá ôçò êáýóåùò êáé ôçí áýîçóç
ôçò äçìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜôùí. ÐáñÜëëçëá áõ-
îÜíåôáé ç åíáðüèåóç óêüíçò óôïõò åíáëëÜêôåò ôïõ
áÝñá óáñþóåùò.

óô) ÊáêÞ ëßðáíóç Þ áíåðáñêÞò ëßðáíóç.

Ç êáêÞ Þ ç áíåðáñêÞò ëßðáíóç ôïõ êõëßíäñïõ
ðñïêáëåß áýîçóç ôùí ôñéâþí ìåôáîý åëáôçñßùí êáé
÷éôùíßïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí Üíïäï ôçò èåñìïêñáóß-
áò êáèþò êáé ôçí áíÜðôõîç ôùí áíôéóôïß÷ùí èåñìé-
êþí ôÜóåùí, åíþ áõîÜíåôáé êáé ç ðéèáíüôçôá êáôá-
óôñïöÞò ôïõ ëéðáíôéêïý.

æ) Ðåñßóóåéá ëéðáíôéêïý.

¸÷åé ùò óõíÝðåéá ôç äçìéïõñãßá åîáíèñáêùìÜ-
ôùí óôéò õðïäï÷Ýò ôùí åëáôçñßùí, ìå åðáêüëïõèï ôï
êüëëçìá ôùí åëáôçñßùí. Ôá åîáíèñáêþìáôá óõó-
óùñåýïíôáé óôéò èõñßäåò óáñþóåùò, åìðïäßæïíôáò
ôçí åëåýèåñç ñïÞ ôïõ áÝñá, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßù-
óç ôçò áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò. ÐáñÜëëçëá ðñïêá-
ëåßôáé êáé áíÜðôõîç ôùí åîáíèñáêùìÜôùí óôéò åðé-
öÜíåéåò ôïõ åìâüëïõ êáé óôéò ëïéðÝò åðéöÜíåéåò ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò.

ç) ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ ëéðáíôéêïý.

Ôï ÷áìçëü éîþäåò ôïõ ëéðáíôéêïý ðñïêáëåß ôçí
åýêïëç ñïÞ ôïõ ëéðáíôéêïý, ïðüôå äåí óõãêñáôåß-
ôáé óôéò ôñéâüìåíåò åðéöÜíåéåò. ¸ôóé ìåéþíåôáé ôï
ðÜ÷ïò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò óôá ôïé÷þìáôá
ôùí ÷éôùíßùí êáé áõîÜíïíôáé ïé ôñéâÝò êáé ïé èåñ-
ìïêñáóßåò ôïõ ÷éôùíßïõ.

è) ÅëëåéðôéêÞ öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ïöåßëåôáé óôçí ðëáãéüôçôá ôïõ äéùóôÞñá. Ç åë-
ëåéðôéêÞ öèïñÜ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç
ôùí äéáêÝíùí ìåôáîý ôùí åëáôçñßùí êáé ôïõ ÷éôùíß-
ïõ êáé ôçí áðþëåéá óõìðéÝóåùò ðñïò ôï óôñïöáëï-
èÜëáìï. ÅðéðëÝïí ðñïêáëåß ôçí ôïðéêÞ êáôáóôñï-
öÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò ðÜíù óôï ÷éôþíéï
(ïðüôå åðéôåßíåôáé ç öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ) êáé ôç ñý-
ðáíóç ôïõ ëéðáíôéêïý áðü ôá åéóåñ÷üìåíá êáõóáÝ-
ñéá óôï óôñïöáëïèÜëáìï (óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò). Ôï ðñüâëçìá åðéôåßíåôáé äéüôé, ëüãù ôçò õøç-
ëÞò èåñìïêñáóßáò ðïõ áíáðôýóóåôáé áðü ôá äéá-
öåýãïíôá êáõóáÝñéá, ôá åëáôÞñéá ÷Üíïõí ôçí åëá-
óôéêüôçôÜ ôïõò. Ç áðïêáôÜóôáóç ôçò åëëåéðôéêÞò
öèïñÜò ôùí ÷éôùíßùí ãßíåôáé ìå ôçí åöáñìïãÞ åóù-
ôåñéêÞò ëåéÜíóåùò, üôáí áõôÞ õðåñâåß óõãêåêñéìÝ-
íåò ôéìÝò. Ëüãù ôçò áõîÞóåùò ôçò åóùôåñéêÞò äéá-
ìÝôñïõ ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ ðñïêáëåßôáé, ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ìåôÜ ôç ëåßáíóç åëáôÞñéá ìåãáëýôåñçò
äéáìÝôñïõ (oversize). 

é) ÖèïñÜ åêôñéâÞò.

Ôï óðÜóéìï óå êÜðïéï óçìåßï ôïõ ÷éôùíßïõ ôçò
ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò åðéôñÝðåé óôéãìéáßá åðáöÞ
ôùí ìåôÜëëùí ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ôùí åëáôçñßùí, ìå
áðïôÝëåóìá ôçí ôïðéêÞ áðïêüëëçóç õëéêïý. Ç áñ-
÷éêÞ áõôÞ åêôñéâÞ åîåëßóóåôáé äéüôé óôï óõãêåêñé-
ìÝíï óçìåßï ç ôñá÷ýôçôá ðïõ Ý÷åé äçìéïõñãçèåß
äõó÷åñáßíåé ôï ó÷çìáôéóìü ïìáëÞò ëéðáíôéêÞò ìåì-
âñÜíçò, ïðüôå ç äéÜâñùóç åðåêôåßíåôáé. Ç åêôñéâÞ
åíéó÷ýåôáé áðü ôçí åíáðüèåóç ôÝöñáò êáé åîáí-
èñáêùìÜôùí óôá åëáôÞñéá êáé óôçí êïñþíá ôïõ
åìâüëïõ, êáèþò êáé áðü ôçí ðáñïõóßá ôïõò óôï ëé-
ðáíôéêü. Ç ýðáñîç ôùí åîáíèñáêùìÜôùí óôçí êï-
ñþíá ôïõ åìâüëïõ ðñïêáëåß áíïìïéüìïñöç «ëåß-
áíóç» ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ ÷éôùíßïõ. Áíôéìåôùðßæå-
ôáé ìå ôçí åöáñìïãÞ ôïõ ðñüóèåôïõ äáêôõëßïõ
óôçí êïñõöÞ ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ìå áíôßóôïé÷ç äéá-
âÜèìéóç óôï Ýìâïëï, ïðüôå ìå ôçí Üíïäï ôïõ åìâü-
ëïõ óôï ÁÍÓ áöáéñïýíôáé ïé åðéêáèÞóåéò áðü ôçí
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êïñþíá. Ç êáôáóôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò
ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÊáêÞ åõèõãñÜììéóç ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíé-
óìïý.

– ÁíåðáñêÞ ëßðáíóç, ìå êáêÞ ðïéüôçôá ëéðáíôé-
êïý (ìéêñü éîþäåò, ðáñïõóßá åîáíèñáêùìÜ-
ôùí).

– Õðåñâïëéêü äéÜêåíï åëáôçñßùí (ëüãù öèï-
ñÜò Þ êïëëÞìáôüò ôïõò óôï Ýìâïëï).

– ÅóöáëìÝíç åðéëïãÞ õëéêïý åëáôçñßùí.
– Áðþëåéá ôçò åëáóôéêüôçôÜò ôïõò ëüãù õøçëÞò

èåñìïêñáóßáò Þ ãçñÜíóåùò.
– Õðåñöüñôéóç êéíçôÞñá ìå áðïôÝëåóìá ôï êÜ-

øéìï ôïõ ëéðáíôéêïý êáé óôñÝâëùóç ôïõ ÷éôù-
íßïõ Þ ôùí åëáôçñßùí.

éá) ÖèïñÜ ÷éôùíßùí ëüãù ÷ñÞóåùò âáñÝùí êáõóßìùí.

Ôá âáñÝá êáýóéìá ðåñéÝ÷ïõí óå ìåãÜëï ðïóï-
óôü áíåðéèýìçôá ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò
ðñïúüíôá, üðùò åßíáé áóöáëôéêÜ ðñïúüíôá, ïîåßäéá
óéäÞñïõ, íéêÝëéï, áóâÝóôéï, íÜôñéï, ìáãíÞóéï, âá-
íÜäéï êáé èåßï. Ôá ðñïúüíôá áõôÜ êáéãüìåíá, äçìé-
ïõñãïýí áíèñáêþäç êáôÜëïéðá, ôá ïðïßá åðéêÜ-
èïíôáé óôá Ýìâïëá êáé óôéò èõñßäåò óáñþóåùò êáé
åîáãùãÞò, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêáëïýí õðåñâïëé-
êÞ öèïñÜ óôá ôìÞìáôá áõôÜ. Ôá áóöáëôéêÜ ðñïúü-
íôá äåí êáßãïíôáé Þ êáßãïíôáé êáêþò, ìå áðïôÝëå-
óìá íá åðéêÜèïíôáé óôá ÷éôþíéá (éäéáßôåñá óôéò èõ-
ñßäåò), êáèþò êáé óôéò åãêïðÝò (áõëÜêéá) ôùí åëá-
ôçñßùí ôùí åìâüëùí, üðïõ êáé êïëëïýí, ìå áðïôÝ-
ëåóìá íá äçìéïõñãåßôáé Ýíá óôñþìá áðü áõôÜ êáé
ðïëëÝò öïñÝò íá ðñïêáëïýí ôï öáéíüìåíï ôçò ðõ-
ñáíáöëÝîåùò. ÅðéðëÝïí, äåí áöáéñïýíôáé åýêïëá
áðü ôï âáñý ðåôñÝëáéï óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá-
÷ùñéóôÞñåò. Ëüãù ôçò ïîåéäþóåùò ôùí ìåéãìÜôùí
óéäÞñïõ, íéêåëßïõ, áóâåóôßïõ, íáôñßïõ, ìáãíçóßïõ
êáé âáíáäßïõ, ó÷çìáôßæåôáé ç ôÝöñá (ïîåßäéá ôùí
ðáñáðÜíù óôïé÷åßùí), ç ïðïßá ðñïêáëåß öèïñÜ
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðáëéíäñïìÞóåùò êáé ôñéâÞò
ôùí êéíïõìÝíùí ôìçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò. Ãéá íá åëáô-
ôùèåß ç öèïñÜ ëüãù ôñéâÞò, èá ðñÝðåé ìåôÜ ôç äéá-
äéêáóßá êáèáñéóìïý óôïõò öõãïêåíôñéêïýò äéá÷ù-
ñéóôÞñåò, ç ðåñéåêôéêüôçôá ôùí ðáñáðÜíù áíåðéèõ-
ìÞôùí ðñïóìåßîåùí óôï ðåôñÝëáéï íá åßíáé ìéêñüôå-
ñç 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).

Ï ó÷çìáôéóìüò ôïõ èåééêïý ïîÝïò óôçí åóùôåñé-
êÞ åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ åíôåßíåôáé üôáí ç èåñìï-
êñáóßá ôïõ ÷éôùíßïõ ðÝóåé êÜôù áðü ôï óçìåßï äñü-
óïõ ôïõ íåñïý êáé ãéá ôï ëüãï áõôü äåí ðñÝðåé íá ãß-
íåôáé õðåñâïëéêÞ øýîç ôïõ. Ôá âáñéÜ ðåôñÝëáéá
Ý÷ïõí áõîçìÝíç ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï, ïðüôå áõ-
îÜíïõí éäéáßôåñá ôïí êßíäõíï öèïñÜò óôá ÷éôþíéá
ôùí êéíçôÞñùí. Ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ åîïõäåôÝ-
ñùóç ôïõ èåßïõ, áðáéôåßôáé ðñïóåêôéêÞ åðéëïãÞ êõ-
ëéíäñåëáßïõ, áíÜëïãá ìå ôçí ðïéüôçôá ôïõ êáõóß-
ìïõ. ÊõëéíäñÝëáéï ðåñéóóüôåñï áëêáëéêü áðü üóï
÷ñåéÜæåôáé ïäçãåß óôç äçìéïõñãßá åðéêáèÞóåùí
óôçí ðåñßìåôñï ôçò êïñþíáò ôïõ åìâüëïõ, ðïõ êáôá-
óôñÝöïõí ôç ëéðáíôéêÞ ìåìâñÜíç êáé áõîÜíïõí ôéò
öèïñÝò. ÁíôéèÝôùò, êõëéíäñÝëáéï ëéãüôåñï áëêáëé-
êü áðü ôï áíáãêáßï, äåí åîïõäåôåñþíåé ðëÞñùò ôá
ïîÝá, ïðüôå áõîÜíïíôáé ïé öèïñÝò. Êáèþò ôï êõëéí-
äñÝëáéï áðëþíåôáé óôçí åðéöÜíåéá ôïõ ÷éôùíßïõ,
ëüãù ôçò äñÜóåùò ôùí åëáôçñßùí, ÷Üíåé óôáäéáêÜ
ôéò éäéüôçôåò åîïõäåôåñþóåùò ôùí ïîÝùí êáé ðñï-
êáëåßôáé ìßá ÷áñáêôçñéóôéêÞ áíïìïéüìïñöç ðåñé-
öåñåéáêÜ äéÜâñùóç óå ó÷Þìá ôñéöõëëéïý. Óôá ìåñé-
êÜ öïñôßá ôçò ìç÷áíÞò õðÜñ÷åé ìåãÜëïò êßíäõíïò
öèïñÜò áðü ôçí åðßäñáóç ôïõ èåééêïý ïîÝïò, ëüãù
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 ïðïßï åðéôñÝðåé ôç ìåßùóç ôçò
øýîåùò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôìÞìáôïò óôá ìåñéêÜ
öïñôßá, ÷ùñßò íá åðçñåÜæåôáé ç øýîç ôïõ áíþôåñïõ
ôìÞìáôïò ôïõ ÷éôùíßïõ, üðïõ åðéêñáôïýí ïé õøçëü-
ôåñåò èåñìïêñáóßåò.

éâ) ÖèïñÜ ÷éôùíßùí óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõò.

Ôï áíþôåñï ôìÞìá ôùí ÷éôùíßùí êáôáðïíåßôáé
ðåñéóóüôåñï óå õøçëÝò ðéÝóåéò êáé èåñìïêñáóßåò
êáôÜ ôçí áñ÷éêÞ öÜóç ôçò êáýóåùò. Ëüãù ôçò ìé-
êñÞò ôá÷ýôçôáò ôïõ åìâüëïõ óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ÁÍÓ
êáé ôçò áíôéóôñïöÞò ôçò öïñÜò êéíÞóåþò ôïõ, ï ó÷ç-
ìáôéóìüò ôçò õäñïäõíáìéêÞò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò
åßíáé äõó÷åñÞò, åíþ óõíïäåýåôáé áðü êáôáóôñïöÞ
ôïõ ëéðáíôéêïý, ëüãù ôùí ðïëý õøçëþí èåñìïêñá-
óéþí ôçò êáýóåùò. Ôá åëáöñýôåñá êëÜóìáôá ôïõ
ëéðáíôéêïý åîáôìßæïíôáé Þ êáé êáßãïíôáé, åíþ ôï
õðüóôñùìá Üíèñáêá ðïõ áðïìÝíåé äåí Ý÷åé éêáíï-
ðïéçôéêÝò ëéðáíôéêÝò éäéüôçôåò. ÐáñÜëëçëá ïé õøç-
ëÝò ðéÝóåéò ôùí êáõóáåñßùí ðñïêáëïýí éó÷õñüôå-
ñåò äõíÜìåéò óôá åëáôÞñéá óôåãáíüôçôáò, ïðüôå áõ-
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îÜíïíôáé áíôßóôïé÷á ïé äõíÜìåéò ôñéâÞò. ¸ôóé, ïé
öèïñÝò óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ ÷éôùíßïõ åßíáé ìåãá-
ëýôåñåò, åíþ ç äçìéïõñãßá ôïõò åõíïåßôáé áðü ôç
ìåßùóç ôçò áíôï÷Þò ôïõ ÷õôïóéäÞñïõ óôéò õøçëÝò
èåñìïêñáóßåò. Ùò åê ôïýôïõ, áõîÜíåôáé (áíïìïéü-
ìïñöá) ôï äéÜêåíï ìåôáîý ÷éôùíßïõ êáé åìâüëïõ,
ìåéþíïíôáò ôç óôåãáíüôçôá ôùí åëáôçñßùí, ïðüôå ç
öèïñÜ åðéôá÷ýíåôáé.

13.9.2 ÖèïñÝò êáé âëÜâåò ðùìÜôùí.

Ïé âáóéêüôåñåò âëÜâåò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôá
ðþìáôá ôùí íáõôéêþí ìç÷áíþí åßíáé ïé áêüëïõèåò:

á) ÑùãìÝò êáé èñáýóåéò ôùí ðùìÜôùí.

Ïé èñáýóåéò ôùí ðùìÜôùí ïöåßëïíôáé óå äýï êõ-
ñßùò ëüãïõò, ôéò èåñìéêÝò ôÜóåéò ëüãù õøçëÞò èåñ-
ìïêñáóßáò êáé ôçí êüðùóç ôïõ ìåôÜëëïõ áðü ôç äõ-
íáìéêÞ êáôáðüíçóç ôïõ ðþìáôïò (êõêëéêÞ ìåôáâï-
ëÞ ôùí ðéÝóåùí êáé ôùí èåñìïêñáóéþí). ÓõíÞèùò ïé
áóôï÷ßåò ðñïêáëïýíôáé áðü óõíäõáóìü ôùí ðáñá-
ðÜíù áéôßùí. Áíáëõôéêüôåñá ïé èñáýóåéò ìðïñåß íá
ïöåßëïíôáé:

– 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 ôïõ ìåôÜëëïõ ôïõ ðþìáôïò.

– Óôéò èåñìéêÝò ôÜóåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé êáôÜ
ôç ÷ýôåõóç ôïõ ìåôÜëëïõ Þ áðü óýóöéãîç ôùí
êï÷ëéþí ìå ìåãáëýôåñç ñïðÞ ôçò åðéôñåðüìå-
íçò Þ áðü õðåñâïëéêÞ óýóöéãîç óôñåâëùìÝ-
íùí 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 ôçò
åðéêáèÞóåùò áëÜôùí óôïõò õäñïèáëÜìïõò Þ
áðü ôçí åóùôåñéêÞ ïîåßäùóç ôùí áãùãþí. Ìå
ôï ó÷çìáôéóìü ôïõ åóùôåñéêïý áõôïý óôñþìá-
ôïò ìåéþíåôáé óôáäéáêÜ ï óõíôåëåóôÞò èåñìé-
êÞò áãùãéìüôçôáò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí õðåñ-
âïëéêÞ áýîçóç ôùí åìöáíéæïìÝíùí èåñìï-
êñáóéþí.

– Áðü êÜøéìï ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ ðþìáôïò, ëüãù
åðáöÞò ôçò ìå ôç öëåãüìåíç äÝóìç åã÷õüìåíïõ
êáõóßìïõ.

ÌåôÜ ôç äçìéïõñãßá ôçò áñ÷éêÞò ñùãìÞò, áõôÞ,
ëüãù ôçò äõíáìéêÞò öïñôßóåùò ôïõ ðþìáôïò, äéåõ-

ñýíåôáé, þóðïõ åíþíïíôáé ïé õäñïèÜëáìïé Þ ïé áãù-
ãïß ôïõ ëéðáíôéêïý ìå ôçí êÜôù åðéöÜíåéá ôïõ ðþìá-
ôïò. Ôüôå áðïêáèßóôáôáé åðéêïéíùíßá ôùí õäñïèá-
ëÜìùí ìå ôïí êýëéíäñï ôçò ìç÷áíÞò, ïðüôå èåñìÜ
áÝñéá åéóÝñ÷ïíôáé óôï êýêëùìá øýîåùò, êáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò Þ áíôßóôïé÷á óôï êýêëùìá
ëéðÜíóåùò (ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåãÜëç áýîçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò). ¼ôáí ç ìç÷áíÞ
äåí âñßóêåôáé óå ëåéôïõñãßá, íåñü øýîåùò êáé ëÜäéá
ìðïñåß íá åéó÷ùñÞóïõí óôïí êýëéíäñï. Óå ðåñßðôù-
óç ìåãÜëùí äéáññïþí õðÜñ÷åé óïâáñüò êßíäõíïò
êáôÜ ôçí åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò, åðåéäÞ ôá õãñÜ åß-
íáé áóõìðßåóôá. Åöüóïí äåí ðñïëáâáßíïõí íá
åîÝëèïõí Ýãêáéñá áðü ôç âáëâßäá áóöáëåßáò ôïõ
êõëßíäñïõ, ôï Ýìâïëï êáôÜ ôçí Üíïäü ôïõ êôõðÜ óå
Ýíáí üãêï õãñïý ðñáêôéêÜ áóõìðßåóôïõ. Óôéò ðåñé-
ðôþóåéò áñãïóôñüöùí ìç÷áíþí õðÜñ÷åé ôüôå êßíäõ-
íïò ïëéóèÞóåùò ôùí êïìâßùí ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá êáé áëëáãÞò ôçò ãùíßáò óöçíþóåùò.

Ïé åîùôåñéêÝò ñùãìÝò óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò óõíÞèùò åìöáíßæïíôáé óôçí êÜôù åðéöÜíåéá
ôïõ ðþìáôïò ìåôáîý ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò Þ ìå-
ôáîý ôùí âáëâßäùí êáé ôïõ åã÷õôÞñá. Ãéá ôçí áðï-
êáôÜóôáóç ôùí ñùãìþí, ðñÝðåé íá ãßíåé ðñþôá ï
åíôïðéóìüò ôïõò ïðôéêÜ Þ ìå ôç ìÝèïäï ñéíéóìÜôùí
óéäÞñïõ (ìáãíçôéêÞ ìÝèïäïò - magnaflux) Þ ìå Üë-
ëåò ìç êáôáóôñåðôéêÝò ìåèüäïõò. Óôç óõíÝ÷åéá ãß-
íåôáé óõãêüëëçóç ôùí ñùãìþí Þ áíôéêáôÜóôáóç
ôïõ ðþìáôïò, åÜí áõôÝò äåí åðéóêåõÜæïíôáé.

â) Äéáâñþóåéò ôùí ðùìÜôùí.

Ç äéÜâñùóç ôùí ðùìÜôùí ïöåßëåôáé óå ðïë-
ëïýò ðáñÜãïíôåò, ïé âáóéêüôåñïé ôùí ïðïßùí åßíáé:

– ÅðéêáèÞóåéò 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 ðåñéå÷üìåíï èåßï 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 ìåéþíïõí
ôï ñõèìü ìåôáäüóåùò èåñìüôçôáò, áõîÜíïíôáò ôç
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èåñìéêÞ êáôáðüíçóç ôïõ ðþìáôïò, ëüãù ôçò ôïðéêÞò
áõîÞóåùò ôçò èåñìïêñáóßáò.

ã) Óôñåâëþóåéò ôùí ðùìÜôùí.

Ç êåöáëÞ (ðþìá) ôùí êõëßíäñùí, ìðïñåß íá
õðïóôåß óôñÝâëùóç, ìå áðïôÝëåóìá íá ðáñáôçñïý-
íôáé äéáññïÝò, óå áÝñá, êáýóéìï ìåßãìá êáé êáõ-
óáÝñéá. Åðßóçò ðáñáôçñïýíôáé äéáññïÝò óå ëéðá-
íôéêü êáé øõêôéêü ìÝóï, êáé ðñïò ôï ÷þñï êáýóåùò
êáé ðñïò ôçí åîùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôçò ìç÷áíÞò.

Ç óôñÝâëùóç ôïõ ðþìáôïò Ý÷åé ùò óõíÝðåéá:
– Íá õðÜñ÷åé ÷áìçëÞ óõìðßåóç óôï ÷þñï êáý-

óåùò, åðïìÝíùò êáé ìåéùìÝíç áðüäïóç ôçò
ìç÷áíÞò.

– Íá êáßãïíôáé ôá ëÜäéá ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôï
÷þñï êáýóåùò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò
ñõðÜíóåùò êáé ôçò êáôáíáëþóåùò ëéðáíôéêïý.

– Íá ðáñáôçñåßôáé õðåñèÝñìáíóç, ëüãù ôçò
åéóñïÞò êáõóáåñßùí óôï êýêëùìá øýîåùò êáé
ëéðÜíóåùò, áðü ôç óôñåâëùìÝíç êåöáëÞ. Ç
õðåñèÝñìáíóç áõôÞ ìðïñåß íá åðéôåßíåé ôï
ðñüâëçìá ôçò óôñåâëþóåùò, åíþ áõîÜíåé ôçí
ðéèáíüôçôá åìöáíßóåùò 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 áõôÞí
ðïõ ïñßæåé ï êáôáóêåõáóôÞò.

– ÅÜí ãßíåé óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí ìå äéáöïñå-
ôéêÞ áðü ôçí ðñïâëåðüìåíç óåéñÜ Þ ìå áíï-
ìïéüìïñöç ñïðÞ.

13.9.3 ÖèïñÝò êáé âëÜâåò âáëâßäùí.

á) ÃåíéêÜ.

Ç ìÝãéóôç èåñìïêñáóßá ôçò âáëâßäáò åìöáíßæå-
ôáé óôçí êåöáëÞ ôçò áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò êáé åéäéêüôåñá óôï êÝíôñï ôçò, üðùò åßíáé
öõóéêü. ÅðåéäÞ ç øýîç ôçò âáëâßäáò ãßíåôáé êõñßùò
ìå áãùãÞ èåñìüôçôáò ðñïò ôçí Ýäñá ôçò, åßíáé ïõóé-
þäïõò óçìáóßáò íá äéáôçñåßôáé ðïëý êáëÞ åðáöÞ
ìåôáîý ôïõò, êáôÜ ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò. Ç ìç
éêáíïðïéçôéêÞ åðáöÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå áíï-
ìïéüìïñöç øýîç ôçò Ýäñáò, ç ïðïßá ïäçãåß óå ôïðé-
êÞ ðáñáìüñöùóÞ ôçò. ¸ôóé ÷Üíåôáé ç óôåãáíüôçôá
ìåôáîý âáëâßäáò êáé Ýäñáò, ïðüôå èåñìÜ êáõóáÝ-
ñéá äéáöåýãïõí ôïðéêÜ. Ç äéáññïÞ áõôÞ äçìéïõñãåß

ôïðéêÜ ðïëý õøçëïýò ñõèìïýò ìåôáäüóåùò èåñìü-
ôçôáò ðñïò ôçí Ýäñá êáé ôç âáëâßäá, ðïõ åðéôåßíïõí
ôçí ðáñáìüñöùóç êáé ïäçãïýí óå êÜøéìï ôïõ õëé-
êïý ôçò Ýäñáò êáé ôçò âáëâßäáò. Ìå ôçí åöáñìïãÞ
ôçò øýîåùò ôùí åäñþí ìÝóù ïðþí, ìåéþíåôáé ï ðá-
ñáðÜíù êßíäõíïò, ëüãù ôïõ ïìïéüìïñöïõ èåñìï-
êñáóéáêïý ðåäßïõ ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå áõôü ôïí
ôñüðï.

Ç äåýôåñç áéôßá êáêÞò åðáöÞò âáëâßäáò êáé
Ýäñáò óõíäÝåôáé ìå ôç ÷ñÞóç âáñÝùí ðåôñåëáßùí
ùò êáõóßìùí. Ôá âáñéÜ ðåôñÝëáéá ðåñéÝ÷ïõí âá-
íÜäéï êáé íÜôñéï, ôá ïðïßá êáôÜ ôçí êáýóç ïîåéäþ-
íïíôáé ó÷çìáôßæïíôáò V2O5 êáé Na2SO4, ôá ïðïßá
óôç óõíÝ÷åéá áíôéäñïýí ìåôáîý ôïõò ó÷çìáôßæï-
íôáò åõôçêôéêÜ Üëáôá, óå èåñìïêñáóßåò áíþôåñåò
ôùí 550ï C. Ïé åíþóåéò 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, áíôéäñþíôáò ìå ôá ìÝôáëëá ôçò âáëâßäáò êáé
ôçò Ýäñáò êáé äéáâñþíïíôÜò ôá (èåñìÞ äéÜâñùóç).
ÊáôÜ ôç öÜóç ôçò óáñþóåùò ìåéþíåôáé ç èåñìï-
êñáóßá ôïõò, ïðüôå óôåñåïðïéïýíôáé ó÷çìáôßæïíôáò
øáèõñÜ óôñþìáôá. Ìå ôï êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò Þ
êáôÜ ôï ÜíïéãìÜ ôçò, ôìÞìáôá áõôþí ôùí óôñùìÜôùí
èñõììáôßæïíôáé Þ ëåéþíïõí ôïðéêÜ, ïðüôå ðáñåìðï-
äßæåôáé ôï óôåãáíü êëåßóéìï ôçò âáëâßäáò. ¸ôóé åì-
öáíßæïíôáé ôïðéêÝò äéáññïÝò êáõóáåñßùí ðïõ äéåõ-
ñýíïõí ôéò äéüäïõò êáé ïäçãïýí áñ÷éêÜ óå ôïðéêÞ
ðáñáìüñöùóç êáé äçìéïõñãßá ñùãìþí, åíþ óôç óõ-
íÝ÷åéá êáôáëÞãïõí óå êÜøéìï êáé êáôáóôñïöÞ ôçò
âáëâßäáò. Ùò åðáêüëïõèï ôùí äéáññïþí ìåéþíåôáé
ç óõìðßåóç ôïõ êõëßíäñïõ êáé ðÝöôåé ç áðüäïóç ôïõ
êéíçôÞñá. Ç èåñìïêñáóßá ôçò êåöáëÞò ôçò âáëâß-
äáò äåí ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 350ï C, äéü-
ôé åõíïåßôáé ç åíáðüèåóç ôùí ðáñáðÜíù ïîåéäßùí
ðïõ ðñïêáëïýí ôç èåñìÞ äéÜâñùóç.

Ç áðïöõãÞ ôïõ ðáñáðÜíù ðñïâëÞìáôïò ãßíåôáé
ìå óõíäõáóìü ìåèüäùí. Ç ðïëý êáëÞ êáé ïìïéü-
ìïñöç øýîç ôçò Ýäñáò ôçò âáëâßäáò óõíäõÜæåôáé
ìå áõîçìÝíåò ðïóüôçôåò áÝñá óáñþóåùò, þóôå íá
âåëôéþíåôáé ç øýîç ôçò âáëâßäáò êáé íá ðÝöôåé ç
èåñìïêñáóßá ôçò êÜôù áðü ôç èåñìïêñáóßá ôÞîåùò
ôùí ïîåéäßùí ôïõ âáíáäßïõ êáé ôïõ íáôñßïõ. Åðéðñü-
óèåôá, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ ôçò ðåñéóôñïöÞò
ôçò âáëâßäáò.

Ç èñáýóç ôùí åëáôçñßùí ôùí âáëâßäùí óõíÞèùò
ïöåßëåôáé óå êüðùóç, ëüãù ôçò äõíáìéêÞò ôïõò êá-
ôáðïíÞóåùò (êõêëéêÝò öïñôßóåéò), ç ïðïßá åðéôá÷ý-
íåôáé áðü ôçí åðéöáíåéáêÞ ôïõò äéÜâñùóç ëüãù êá-
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êÞò óõíôçñÞóåùò. ÌåôÜ áðü ìåãÜëï áñéèìü ùñþí
ëåéôïõñãßáò, ìåéþíåôáé ç ôÜóç åðáíáöïñÜò ôïõ åëá-
ôçñßïõ, äçìéïõñãþíôáò ðñïâëÞìáôá óôç óôåãáíï-
ðïßçóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.

â) ÅðéóêåõÝò êáé åðéèåùñÞóåéò ôùí âáëâßäùí åîáãù-
ãÞò äé÷ñüíùí ìç÷áíþí.

Ïé ÷ñüíïé ìåôáîý ãåíéêþí åðéèåùñÞóåùí êáé
åðéóêåõþí ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò êáé ôùí åäñþí
ôïõò óôéò óýã÷ñïíåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò
êõìáßíïíôáé ìåôáîý 12.000 êáé 14.000 ùñþí ëåéôïõñ-
ãßáò (ðÜíù áðü äýï ÷ñüíéá ëåéôïõñãßáò), áí êáé
Ý÷ïõí áíáöåñèåß êáé ÷ñüíïé ëåéôïõñãßáò ÷ùñßò áíÜ-
ãêç åðéóêåõÞò ìåãáëýôåñïé áðü 25.000 þñåò. Ïé
÷ñüíïé áõôïß êáèïñßæïíôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ
êáé óõíÞèùò åßíáé ïé ßäéïé ãéá ôá êýñéá óõãêñïôÞìá-
ôá ôçò ìç÷áíÞò, þóôå íá ìåéþíåôáé ï ÷ñüíïò êáé ôï
êüóôïò ôùí åðéóêåõþí. Ïé ÷ñüíïé ìåôáîý ôùí ãåíé-
êþí åðéèåùñÞóåùí êáé åðéóêåõþí óôéò ðáëáéüôåñåò
ìç÷áíÝò åßíáé óáöþò ìéêñüôåñïé, êõìáéíüìåíïé ìå-
ôáîý 2.000 êáé 12.000 ùñþí ëåéôïõñãßáò, áíÜëïãá
ìå ôïí ôýðï ôçò ìç÷áíÞò êáé ðÜíôá óýìöùíá ìå ôéò
ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. 

ã) ÅðéóêåõÝò êáé åðéèåùñÞóåéò ôùí âáëâßäùí ôåôñá-
÷ñüíùí ìç÷áíþí.

Ôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìåôáîý ôùí ãåíéêþí åðé-
èåùñÞóåùí ôùí âáëâßäùí êáé ôùí åäñþí ôùí ôåôñá-
÷ñüíùí ìç÷áíþí äßíïíôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ
êáé áíáãñÜöïíôáé óôá åã÷åéñßäéá óõíôçñÞóåùò ôùí
ìç÷áíþí, åíþ êõìáßíïíôáé óçìáíôéêÜ áíÜ ôýðï ìç-
÷áíÞò. Ç ìÝôñçóç ôïõ äéáêÝíïõ ôùí âáëâßäùí ãßíå-
ôáé óõíÞèùò áíÜ 1000 þñåò ëåéôïõñãßáò.

Ïé ÷ñüíïé åðéèåùñÞóåùí ôùí âáëâßäùí áíÜëïãá
ìå ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï êáýóéìï, ôï õëéêü êáôá-
óêåõÞò êáé áíÜëïãá ìå ôçí ýðáñîç Þ ìç ìç÷áíéóìïý
ðåñéóôñïöÞò (rotocap Þ ðôåñýãéá), êõìáßíïíôáí
áðü 2.000 Ýùò 3.000 þñåò ëåéôïõñãßáò óôéò ðáëáéü-
ôåñåò ìç÷áíÝò. Óôéò íåüôåñåò ìç÷áíÝò ïé ÷ñüíïé ìå-
ôáîý ãåíéêþí åðéèåùñÞóåùí êõìáßíïíôáé ìåôáîý
6.000 Ýùò êáé 18.000 ùñþí ëåéôïõñãßáò, ãéá ÷ñÞóç
âáñÝïò ðåôñåëáßïõ, åíþ ãéá ÷ñÞóç ðåôñåëáßïõ
Diesel îåðåñíïýí ôéò 20.000 þñåò ëåéôïõñãßáò.

ÔõðéêÜ üñéá æùÞò ìå ôç ÷ñÞóç âáñÝïò ðåôñåëáß-
ïõ åßíáé ãéá ôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò 12.000 þñåò, ôéò
Ýäñåò ôïõò 24.000 þñåò, ôéò âáëâßäåò åîáãùãÞò êáé
ôéò Ýäñåò ôïõò 36.000 þñåò. Ôá ðáñáðÜíù üñéá áõ-
îÜíïíôáé óçìáíôéêÜ ìå ôç ÷ñÞóç ðåôñåëáßïõ Diesel,
åíþ åßíáé ãåíéêÜ ìåãáëýôåñá óôéò ìéêñüôåñåò ìç÷á-
íÝò (çëåêôñïìç÷áíÝò).

13.9.4 ÖèïñÝò êáé âëÜâåò åìâüëùí.

Ôï Ýìâïëï êáôáðïíåßôáé áðü èëéðôéêÝò ôÜóåéò
ëüãù ôçò åêôïíþóåùò ôùí êáõóáåñßùí (êáèþò êáé
êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò) êáé áðü èåñìéêÝò ôÜ-
óåéò ëüãù ôçò ìåãÜëçò äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò ìå-
ôáîý ôïõ èåñìïý Üíù ôìÞìáôïò ôçò êåöáëÞò ôïõ êáé
ôïõ øõ÷üìåíïõ åóùôåñéêïý ôïõ. Åðßóçò, üôáí ôï Ýì-
âïëï äåí âñßóêåôáé óôï Üíù Þ óôï êÜôù íåêñü óç-
ìåßï, ãéá ìç÷áíÝò ÷ùñßò âÜêôñï, êáôáðïíåßôáé óå
ïñéæüíôéåò èëéðôéêÝò ôÜóåéò, ëüãù ôçò ïñéæüíôéáò óõ-
íéóôþóáò (êÜèåôçò óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ) ôçò äõ-
íÜìåùò ðïõ åîáóêåßôáé óå áõôü êáôÜ ôéò öÜóåéò ôçò
óõìðéÝóåùò êáé ôçò åêôïíþóåùò. 

Ôï èåñìáéíüìåíï Üíù åîùôåñéêü ôìÞìá ôïõ åì-
âüëïõ ôåßíåé íá äéáóôáëåß ëüãù õøçëÞò èåñìïêñá-
óßáò, áëëÜ åìðïäßæåôáé áðü ôï åóùôåñéêü øõ÷üìå-
íï ôìÞìá. ¸ôóé ôï ðñþôï êáôáðïíåßôáé áðü èëéðôé-
êÝò èåñìéêÝò ôÜóåéò, åíþ ôï äåýôåñï áðü åöåëêõ-
óôéêÝò. Ïé èåñìéêÝò áõôÝò ôÜóåéò ðñïóôßèåíôáé óôéò
èëéðôéêÝò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí åêôüíùóç ôùí
êáõóáåñßùí. Ç ìåãáëýôåñç êáôáðüíçóç üðùò åßíáé
öõóéêü áóêåßôáé óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ åìâüëïõ
(êåöáëÞ). Ïé åóùôåñéêÝò åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò áõ-
îÜíïíôáé óçìáíôéêÜ óôá éó÷õñÜ èåñìéêÜ öïñôßá
(ëüãù óôáîßìáôïò ôùí åã÷õôÞñùí, Ýíåêá êáêÞò ìå-
ôáäüóåùò ôçò èåñìüôçôáò áðü ôçí åíáðüèåóç äõ-
óèåñìáãùãþí êáôáëïßðùí óôï ÷þñï øýîåùò Þ ëüãù
õðåñöïñôßóåùò ôïõ êéíçôÞñá) êáé ðñïêáëïýí åóù-
ôåñéêÝò ñùãìÝò ðïõ âáèìéáßá åðåêôåßíïíôáé ðñïò ôá
Ýîù. ÓõíÞèùò åìöáíßæïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôùí áõëÜ-
êùí ôùí åëáôçñßùí, üðïõ ëüãù ôïõ ìéêñüôåñïõ ðÜ-
÷ïõò ôïõ åìâüëïõ åìöáíßæïíôáé ïé ìåãáëýôåñåò ìå-
ôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò Üñá êáé ïé ìåãáëýôåñåò
èåñìéêÝò ôÜóåéò.

ÕðåñèÝñìáíóç ôçò êåöáëÞò êáé áêüëïõèç øýîç
(ëüãù áðüôïìçò ìåéþóåùò ôïõ öïñôßïõ), ðñïêáëåß
áêôéíéêÝò ñùãìÝò, ðïõ ïäçãïýí óôçí êáôáóôñïöÞ
ôçò êåöáëÞò ôïõ åìâüëïõ. Ìå ôçí øýîç ðïõ áêï-
ëïõèåß ôçí õðåñèÝñìáíóç äçìéïõñãïýíôáé åöåëêõ-
óôéêÝò ôÜóåéò óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôçò êåöá-
ëÞò, ïé ïðïßåò ðñïêáëïýí ôéò ðáñáðÜíù ñùãìÝò.

– ÖèïñÝò ôùí åëáôçñßùí ôïõ åìâüëïõ.

Ç öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí êáé åéäéêÜ ôïõ ðñþôïõ
ðïõ êáôáðïíåßôáé ðåñéóóüôåñï, êáèïñßæåé ôï ÷ñïíé-
êü äéÜóôçìá ìåôáîý ãåíéêÞò åðéóêåõÞò ôïõ óõãêñï-
ôÞìáôïò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ãéá ôç ìåßùóç óõíå-
ðþò ôïõ êüóôïõò åðéóêåõþí ïõóéþäçò ðáñÜìåôñïò
åßíáé ç áýîçóç ôïõ ÷ñüíïõ ìåôáîý óõíôçñÞóåùò êáé
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áíôéêáôáóôÜóåùò ôùí åëáôçñßùí. Ç öèïñÜ ôùí åëá-
ôçñßùí ìåéþíåôáé êáèþò êéíïýìåèá áðü ôï ðñþôï
(ôï áíþôåñï) ðñïò ôá åðüìåíá, ëüãù ôçò ìåéþóåùò
ôçò èåñìéêÞò êáôáðïíÞóåùò áëëÜ êáé ôçò êáôáðïíÞ-
óåùò áðü ôçí ðßåóç ôùí êáõóáåñßùí.

Óôá óçìåßá üðïõ åßíáé ìåéùìÝíç ç ëßðáíóç ìåôá-
îý åëáôçñßïõ êáé ÷éôùíßïõ, õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç ìé-
êñïóêïðéêÜ åîïãêþìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ Þ ôïõ åëáôç-
ñßïõ íá Ýëèïõí óå åðáöÞ ìå ôçí áðÝíáíôé åðéöÜíåéá,
äçìéïõñãþíôáò óôéãìéáßåò áðïîÝóåéò õëéêïý (öèïñÜ
ìéêñïôñéâÞò). Ôï ðñüâëçìá åðéôåßíåôáé, åðåéäÞ áõ-
îÜíåôáé ç ôñá÷ýôçôá ôùí åðéöáíåéþí, ïðüôå êáé ï
êßíäõíïò åðáöÞò. Ç öèïñÜ ìéêñïôñéâÞò åîáñôÜôáé
áðü ôç ìÝãéóôç ðßåóç ôïõ êýêëïõ, ôï åßäïò ôçò åóù-
ôåñéêÞò êáôåñãáóßáò ôïõ ÷éôùíßïõ êáé ôçò ôñá÷ýôç-
ôáò ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé, ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ åìâü-
ëïõ êáé öõóéêÜ ôï åßäïò êáé ôç óýóôáóç ôïõ ëéðáíôé-
êïý.

Åêôüò ôçò ìéêñïôñéâÞò, ç öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí
ïöåßëåôáé êáé óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– Óå åðéêáèÞóåéò 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 180 - 200ï C.

– Óå êáêÞ ëßðáíóç ðïõ ïöåßëåôáé óå ìéêñÞ ðï-
óüôçôá, êáêÞò ðïéüôçôáò 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 ðáëéíäñüìé-
óç ôïõ åìâüëïõ, ôá åëáôÞñéá íá êôõðïýí óå
áõôÝò êáé íá êáôáóôñÝöïíôáé.

Ôá åëáôÞñéá ðñÝðåé íá áíôéêáôáóôáèïýí üôáí
Ý÷åé ìåéùèåß ôï ðÜ÷ïò ôïõò ëüãù öèïñÜò êáôÜ 15%
(ç äéáöïñÜ ìåôáîý åîùôåñéêÞò êáé åóùôåñéêÞò
áêôßíáò). Óôçí ðåñßðôùóç ìåãÜëçò öèïñÜò, äåí
õðÜñ÷åé áñêåôÞ óôÞñéîç áðü ôá ôïé÷þìáôá ôïõ áõ-
ëáêéïý, ïðüôå õðÜñ÷åé êßíäõíïò óôñåâëþóåþò
ôïõò. Åðßóçò ëüãù ìåéþóåùò ôçò äéáôïìÞò ôïõò ìåé-
þíåôáé êáé ç áíôï÷Þ ôïõò, ïðüôå áõîÜíåôáé ï êßíäõ-
íïò èñáýóåùò. Ç èñáýóç ôùí åëáôçñßùí ïöåßëåôáé
êõñßùò óå äéÜäïóç ñùãìþí ëüãù êïðþóåùò ôïõ
õëéêïý, ùò áðïôÝëåóìá ôçò äõíáìéêÞò êáôáðïíÞóå-
ùò ôùí åëáôçñßùí. Ç åðéöáíåéáêÞ öèïñÜ ôùí åëá-
ôçñßùí óôçí åðéöÜíåéá åðáöÞò ìå ôï ÷éôþíéï åðé-

ôåßíåé ôïí êßíäõíï êáôáóôñïöÞò áðü êüðùóç, ëüãù
ôçò äçìéïõñãßáò ìéêñïñùãìþí.

Ç ìåßùóç ôçò äéáôïìÞò ôùí åëáôçñßùí (ëüãù
õðåñâïëéêÞò êáé áíïìïéüìïñöçò öèïñÜò) ìðïñåß íá
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáôÜññåõóç ôïõ åëáôçñßïõ
(ring collapse) óôïí ðõèìÝíá ôïõ áõëáêéïý. Ç áíï-
ìïéüìïñöç ôïðéêÞ öèïñÜ ôùí åëáôçñßùí åðéôñÝðåé
óôá êáõóáÝñéá íá åîáóêÞóïõí åîùôåñéêÝò èëéðôéêÝò
ðéÝóåéò, ðñéí áõôÜ ðñïëÜâïõí íá åéóÝëèïõí óôï
åóùôåñéêü ôùí áõëáêéþí êáé åîéóïññïðÞóïõí ôéò
åîùôåñéêÝò ðéÝóåéò. Ç äéáöõãÞ ôùí êáõóáåñßùí
åîùôåñéêÜ 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.

Ç óôåãáíïðïéçôéêÞ äñÜóç ôïõ åëáôçñßïõ åëáô-
ôþíåôáé åíþ áõîÜíåôáé ï ñõèìüò öèïñÜò ôïõ ìå ôç
óõóóþñåõóç åîáíèñáêùìÜôùí óôïí åëåýèåñï ÷þñï
ìåôáîý åëáôçñßïõ êáé ðõèìÝíá ôïõ áõëáêéïý. Ç
óõóóþñåõóç áõôÞ ôùí åîáíèñáêùìÜôùí ìðïñåß íá
ðñïêáëÝóåé êüëëçìá åëáôçñßïõ óôá ôïé÷þìáôá ôïõ
áõëáêéïý, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò óôåãáíï-
ðïéçôéêÞò ôïõ äñÜóåùò êáé ôçí áýîçóç ôçò öèïñÜò
ôïõ. Ôï êüëëçìá ôïõ åëáôçñßïõ êáé ç óõóóþñåõóç
õðïëåéììÜôùí êáýóåùò êáé åîáíèñáêùìÜôùí ëéðá-
íôéêïý åõíïïýíôáé áðü ôçí áíÜðôõîç õøçëþí èåñ-
ìïêñáóéþí óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñþôïõ åëáôçñßïõ.

13.9.5 ÖèïñÝò êáé âëÜâåò ôùí ôñéâÝùí.

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 ìåãÜëç ðéèáíüôçôá åì-
öáíßóåùò óðçëáéþóåùò, ç ïðïßá êáôáóôñÝöåé ôçí
åðéöÜíåéá ôïõ ôñéâÝá êáé ôïõ êïìâßïõ.

Ç ðáñïõóßá óêëçñþí ñéíéóìÜôùí åíôüò ôïõ ëéðá-
íôéêïý ðñïêáëåß ôçí áðüîåóç ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ
ôñéâÝá. ÓêëçñÜ ñéíßóìáôá óõíÞèùò áðïêïëëþíôáé
áðü ôç óêëçñõìÝíç åðéöÜíåéá ôùí êïìâßùí (÷Üëõ-
âáò ìå íéôñßäéá). Ôá ôìÞìáôá ðïõ áðïîÝíïíôáé, ëüãù
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ðëáóôéêÞò ðáñáìïñöþóåùò óêëçñáßíïõí, ðñïêá-
ëþíôáò äåõôåñåýïõóåò öèïñÝò. Ç êáêÞ ôñá÷ýôçôá
ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ êïìâßïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé
åðáöÞ ôùí äýï åðéöáíåéþí êáé áðüîåóç ôïõ ôñéâÝá.

Ç ìåßùóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôùí ôñéâÝùí áõîÜíåé ôçí
ðéèáíüôçôá êáôáóôñïöÞò ôïõò. Ç ðéèáíüôçôá êá-
ôáóôñïöÞò ôïõò áõîÜíåôáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñü-
íïõ ëåéôïõñãßáò ôïõ ôñéâÝá êáé ëüãù ôçò óêëçñýí-
óåþò ôïõ. ÏëéêÞ êáôáóôñïöÞ ôïõ ôñéâÝá óðÜíéá
ðáñáôçñåßôáé. Ìðïñåß íá åßíáé áðïôÝëåóìá óõíäõ-
áóìïý õøçëïý öïñôßïõ, áíáðôýîåùò õøçëÞò èåñ-
ìïêñáóßáò (ð.÷. áðü êáêÞ ëßðáíóç) êáé áêáôáëëç-
ëüôçôáò ôïõ õëéêïý ôïõ ôñéâÝá (Þ åëáôôùìáôéêÞò
êáôáóêåõÞò ôïõ).

Ç êáôáóôñïöÞ ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò ìðï-
ñåß íá ïöåßëåôáé óå:

– ÄéáêïðÞ Þ ìåßùóç ôçò ðáñï÷Þò ëéðáíôéêïý óôï
Ýäñáíï.

– Ðáñïõóßá ñéíéóìÜôùí óôï ëéðáíôéêü.
– Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò êáé óõíåðþò ìåßù-

óç ôïõ éîþäïõò ôïõ ëéðáíôéêïý.
– Ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÅìöÜíéóç êñïõóôéêþí öïñôßùí Þ ðñüêëçóç

õðåñâïëéêÞò öèïñÜò ôùí ôñéâÝùí Þ ôïõ êïìâßïõ.
¸÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí åðáöÞ ôùí ôñéâïìÝ-

íùí ìåôÜëëùí (Üñðáãìá ôñéâÝùí), ìå ôáõôü÷ñïíç
áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, ôçí êáôáóôñïöÞ ôùí
ìáëáêþí ìåôÜëëùí ôïõ ôñéâÝá, áëëÜ êáé ôçí õðÝñ-
ìåôñç áýîçóç ôçò öèïñÜò ôùí êïìâßùí. Ç áýîçóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý êáé ôùí ôñéâïìÝ-
íùí åðéöáíåéþí ðñïêáëåß ôÞîç ôùí ðéï åõôÞêôùí
ïõóéþí ôùí ôñéâÝùí êáé óçìáíôéêÞ áýîçóç ôçò
öèïñÜò ôïõò. Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ìðïñåß
íá åßíáé áðïôÝëåóìá:

– Áðïôõ÷ßáò ó÷çìáôéóìïý ôçò ëéðáíôéêÞò ìåì-
âñÜíçò.

– ÌåãÜëïõ Þ ìéêñïý äéáêÝíïõ.
– Ìåôáôïðßóåùò Þ êáêÞò ôïðïèåôÞóåùò ôïõ

åäñÜíïõ.
– ÐñïâëÞìáôïò óôï êýêëùìá ëéðÜíóåùò.
– ÐñïâëÞìáôïò óå êÜðïéï Üëëï Ýäñáíï.
Óõ÷íÜ ç êáêÞ ôïðïèÝôçóç åßíáé ï êýñéïò ðáñÜ-

ãïíôáò öèïñÜò ôùí åäñÜíùí. Ç êáêÞ ôïðïèÝôçóç
ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé:

– Áðüöñáîç ôùí ïðþí ëéðÜíóåùò.
– Áðþëåéá åðáöÞò ôçò ðëÜôçò ôïõ ôñéâÝá ìå ôï

Ýäñáíï.
– ÊáêÞ óýóöéãîç ôùí êï÷ëéþí.
– ÊáêÞ ñýèìéóç ôïõ äéáêÝíïõ.
Ç êáêÞ ôïðïèÝôçóç ôùí ôñéâÝùí (êõñßùò óôçí

êåöáëÞ ôïõ äéùóôÞñá) ðñïêáëåß ôçí åéóñïÞ ëáäéïý

ìåôáîý ôùí äýï åðéöáíåéþí, ìåéþíïíôáò ôçí áðáãù-
ãÞ èåñìüôçôáò êáé ìéêñáßíïíôáò ôï äéÜêåíï. ¸ôóé
áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá êáé êéíäõíåýåé ìå êáôá-
óôñïöÞ ï ôñéâÝáò. Ç êáêÞ åõèõãñÜììéóç êáôÜ ôçí
ôïðïèÝôçóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá ðñïêáëåß
ôá÷ýôáôåò öèïñÝò óôïõò ôñéâåßò ôùí åäñÜíùí âÜóå-
ùò, ìå åðáêüëïõèï ôç óýíôïìç êáôáóôñïöÞ ôïõò.

Ç õðåñâïëéêÞ êáé åéäéêÜ ç áíïìïéüìïñöç öèïñÜ
ôùí åäñÜíùí âÜóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá,
ðñïêáëåß êÜìøç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ êáé áýîçóç
ôùí ôÜóåùí êáé ôùí ôáëáíôþóåùí ðïõ ôïí êáôáðï-
íïýí. Ç êÜìøç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ 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. Áêïëïýèùò 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÷çìáôéóèåß 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.

Ôá êñÜìáôá ôïõ áëïõìéíßïõ åßíáé éäéáßôåñá áí-
èåêôéêÜ óôï ëÜäé, áëëÜ óå åðáöÞ ôïõò ìå ôï íåñü
(ðïõ ðéèáíþò Ý÷åé åéóÝëèåé óôï óýóôçìá ëéðÜíóå-
ùò) ó÷çìáôßæåôáé åðéöáíåéáêü ïîåßäéï ôïõ áëïõìé-
íßïõ (éäéáßôåñá óêëçñü), ôï ïðïßï óå óõíäõáóìü ìå
ôç äéÜâñùóç ôïõ ÷áëýâäéíïõ êåëýöïõò ôïõ ôñéâÝá,
ðñïêáëåß ìåßùóç ôïõ äéáêÝíïõ.

Ôá ëåõêÜ ìÝôáëëá (ìå âÜóç ôïí êáóóßôåñï) äéá-
âñþíïíôáé ìå ôçí ðáñïõóßá íåñïý óôï ëéðáíôéêü,
ó÷çìáôßæïíôáò åðéöáíåéáêÜ óôñþìáôá ïîåéäßïõ ôïõ
êáóóéôÝñïõ, ôá ïðïßá ðñïêáëïýí ìåßùóç ôïõ äéá-
êÝíïõ êáé áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. ÅðåéäÞ åßíáé
øáèõñÜ, áðïêïëëþíôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ ôñé-
âÝá êáé, êéíïýìåíá ìåôáîý ôùí åðéöáíåéþí, ðñï-
êáëïýí áðïîÝóåéò õëéêïý.

Áðü åëáôôùìáôéêÞ êáôáóêåõÞ Þ åðéóêåõÞ ôùí
ôñéâÝùí åßíáé äõíáôüí íá ðáñáôçñçèåß áðïêüëëç-
óç ôùí åðéóôñþóåùí Þ óðÜóéìï ôïõ ôñéâÝá. Óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ ðñÝðåé íá áíôéêáôáóôáèåß Üìåóá
ï ôñéâÝáò. Óå ðåñßðôùóç êáèõóôåñÞóåùò õðÜñ÷åé
óïâáñüò êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò ôïõ êïìâßïõ.

Óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôçí áýîçóç ôçò äé-
Üñêåéáò æùÞò ôùí ôñéâÝùí åßíáé ç ðïéüôçôá ôïõ ëé-
ðáíôéêïý (óýíèåóç, êáèáñüôçôá êáé éîþäåò), ç óù-
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óôÞ ðßåóç ëåéôïõñãßáò (ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ëéðá-
íôéêÞò ìåìâñÜíçò) êáé ç óùóôÞ èåñìïêñáóßá ôïõ
ëáäéïý. Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðáíôéêïý
ðñïêáëåß ìåßùóç ôïõ éîþäïõò ôïõ êáé óõíåðþò äé-
åõêïëýíåôáé ç äéáññïÞ ôïõ, ïðüôå ìåéþíåôáé ôï ðÜ-
÷ïò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò.

13.9.6 ÖèïñÝò êáé âëÜâåò óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.

Ç åðéöÜíåéá ôùí êïìâßùí äéáâñþíåôáé áðü ôá
üîéíá ëÜäéá ôçò ìç÷áíÞò, ôá ïðïßá áëëïéþíïíôáé
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ëåéôïõñãßáò ôçò, ìå áðïôÝëåóìá íá
äçìéïõñãïýíôáé ãñáììþóåéò. Ãñáììþóåéò ìðïñåß íá
äçìéïõñãçèïýí êáé áðü óôéãìéáßá åðáöÞ ôùí êïìâß-
ùí ìå ôïõò ôñéâåßò óå ìåãÜëá öïñôßá, üðïõ ìåéþíå-
ôáé ôï ðÜ÷ïò ôçò ëéðáíôéêÞò ìåìâñÜíçò, êáèþò êáé
áðü ñéíßóìáôá ðïõ ðáñáóýñïíôáé áðü ôï ëéðáíôéêü. 

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êáåß ï óôñïöáëïöüñïò ôï-
ðéêÜ áðü ôçí áíÜöëåîç ëáäéïý, åìöáíßæïíôáé éó÷õ-
ñÝò èåñìéêÝò ôÜóåéò ìå êßíäõíï ðñïêëÞóåùò ñùã-
ìþí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï óôñïöáëïöüñïò Üîï-
íáò ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ
ìå ìç êáôáóôñåðôéêÝò ìåèüäïõò ãéá ýðáñîç ñùã-
ìþí (ð.÷. äéåéóäõôéêÜ õãñÜ).

Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äßäåôáé óôç ìÝôñç-
óç ôçò óêëçñüôçôáò ôùí åðéöáíåéþí ôùí êïìâßùí.
Ìåßùóç ôçò óêëçñüôçôáò åðéôá÷ýíåé ôç öèïñÜ ôùí
êïìâßùí áðü äéÜâñùóç.

Èñáýóåéò óôñïöáëïöüñùí óðÜíéá ðáñáôçñïý-
íôáé. Ìðïñåß íá ðñïêýøïõí üôáí:

– Ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá 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 ôçò åêôñïðÞò ìåãáëýôå-
ñåò 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 Þ óôá óçìåßá óõíäÝóåùò âñá÷ßïíá êáé
êïìâßïõ. Óôá óçìåßá áõôÜ åìöáíßæåôáé ç ìåãáëýôå-
ñç óõãêÝíôñùóç ôÜóåùí êáé åßíáé ôá ðéï åðéêßíäõíá
ãéá Ýíáñîç ñùãìþí ëüãù êïðþóåùò. 

Óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï ðëïßï ðñïóáñÜîåé êáé äç-
ìéïõñãçèïýí åðéðñüóèåôåò ôÜóåéò óôï óôñïöáëï-
öüñï (ëüãù ðáñáìïñöþóåùò ôçò ãÜóôñáò êáé åðá-
êüëïõèçò ðáñáìïñöþóåùò ôïõ óêåëåôïý ôçò ìç÷á-
íÞò), ôüôå áõîÜíåôáé ç ðéèáíüôçôá èñáýóåþò ôïõ.

Ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ìðïñåß íá åìöáíßóåé
Ýëëåéøç åõèõãñáììßóåùò, áêüìç êáé óå êáéíïýñãéåò
ìç÷áíÝò. ÁõôÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óôï üôé:

– 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
ôùí åäñÜíùí âÜóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ.

– ¸÷åé ðáñáìïñöùèåß ç ãÜóôñá, áðü ðñïóÜ-
ñáîç ôïõ ðëïßïõ.

– ¸÷åé ðáñáìïñöùèåß ï óêåëåôüò áðü êáêÞ óý-
óöéãîç 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.

13.10 ÂëÜâåò óôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò.

13.10.1 Êùäéêïðïßçóç âëáâþí êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá
ôçò ìç÷áíÞò.

Óôç óõíÝ÷åéá áíáöÝñïíôáé ïé êõñéüôåñåò âëÜ-
âåò ðïõ åìöáíßæïíôáé óôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò,
ìáæß ìå ôéò ðéèáíüôåñåò áéôßåò ðïõ ôéò ðñïêáëïýí.

á) Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí.

– ÕðåñèÝñìáíóç ôïõ áÝñá óáñþóåùò ëüãù áêÜ-
èáñôïõ åíáëëÜêôç êáé ôùí ößëôñùí ôïõ óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôÞ.

– Õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíé-
êü äéÜóôçìá.

– ÐõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò.
– ÁõîçìÝíåò åðéêáèÞóåéò åîáíèñáêùìÜôùí óôéò

èõñßäåò óáñþóåùò.
– ÁõîçìÝíåò åðéêáèÞóåéò óôá ðôåñýãéá ôïõ óõ-

ìðéåóôÞ êáé ôïõ óôñïâßëïõ ôïõ óôñïâéëïûðåñ-
ðëçñùôÞ.

– ËáíèáóìÝíïò ÷ñïíéóìüò (êáèõóôÝñçóç) åã-
÷ýóåùò êáõóßìïõ.

– ÊáêÞ ðïéüôçôá Þ ëáíèáóìÝíç åðéëïãÞ êáõóß-
ìïõ.

– ÊáêÞ ðñïèÝñìáíóç åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ.
– ÁíåðáñêÞò öõãïêÝíôñéóç ôïõ êáõóßìïõ.
– ÓôÜîéìï åã÷õôÞñùí.
– ÊáêÞ óôåãáíïðïßçóç âáëâßäáò åîáãùãÞò.
– ÕðåñâïëéêÞ êáôáíÜëùóç êõëéíäñåëáßïõ.
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â) Ðôþóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí.

– ÊáêÞò ðïéüôçôáò êáýóéìï ìå ÷áìçëÞ èåñìï-
ãüíï äýíáìç.

– ÁôåëÞò êáýóç.
– ÌåéùìÝíç ðïóüôçôá áÝñá óáñþóåùò (áêÜ-

èáñôá ößëôñá, áêÜèáñôïò åíáëëÜêôçò, ìåãÜëç
óõãêÝíôñùóç åîáíèñáêùìÜôùí óôéò èõñßäåò
óáñþóåùò, áðüöñáîç ëÝâçôá êáõóáåñßùí).

– ÌåéùìÝíç ðßåóç åã÷ýóåùò.
– ËáíèáóìÝíïò ÷ñïíéóìüò (ìåãÜëç ðñïðïñåßá)

åã÷ýóåùò êáõóßìïõ.
– ÂëÜâç óôïõò åã÷õôÞñåò.
– ÂëÜâç óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò.
– Áðþëåéá óõìðéÝóåùò áðü öèáñìÝíá Þ êïëëç-

ìÝíá åëáôÞñéá åìâüëïõ.
– ÂëÜâç óôïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò.
– ÄéáññïÞ íåñïý øýîåùò óôïí êýëéíäñï.
– ÅìðëïêÞ ëüãù õðÜñîåùò áÝñá óôï óýóôçìá

åã÷ýóåùò.

ã) Êôýðïé óôç ìç÷áíÞ.

– ÄéáññïÞ íåñïý ìå áðïôÝëåóìá ôçí õäñáõëéêÞ
êñïýóç êáé ôï Üíïéãìá ôçò áóöáëéóôéêÞò âáë-
âßäáò ôïõ ðþìáôïò.

– Õðåñâïëéêü äéÜêåíï âáëâßäùí (ôåôñÜ÷ñïíåò
ìç÷áíÝò).

– ÖèïñÝò óôéò åõèõíôçñßåò êáé óôá ðÝäéëá óå
ìç÷áíÝò ìå æýãùìá.

– ÌåãÜëåò åëåõèåñßåò Þ öèïñÝò óôï ìç÷áíéóìü
ôáíýóåùò ôçò áëõóßäáò ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞ-
óåùò ðñïò ôïí åêêåíôñïöüñï (üôáí õðÜñ÷åé).

ä) ÌéêñÞ ðôþóç ôùí óôñïöþí.

– ÌåéùìÝíç ðáñï÷Þ ôïõ áÝñá óáñþóåùò ëüãù
ìåñéêïý öñáãìïý ôùí ößëôñùí ôïõ óôñïâéëïû-
ðåñðëçñùôÞ, ôùí åíáëëáêôþí ôïõ áÝñá óáñþ-
óåùò, ôùí èõñßäùí óáñþóåùò êáé ôïõ ëÝâçôá
êáõóáåñßùí.

– ÌåéùìÝíç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ ëüãù öèïñþí ôùí
áíôëéþí õøçëÞò ðéÝóåùò.

– ÁëëáãÞ ôïõ ðåôñåëáßïõ áðü ðåôñÝëáéï íôÞæåë
óå âáñý ðåôñÝëáéï ìå ôï ÷åéñéóôÞñéï íá ðáñá-
ìÝíåé óôçí ßäéá èÝóç.

– Äõóëåéôïõñãßá Þ öèïñÜ ôçò áíåðßóôñïöçò âáë-
âßäáò óå áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò.

– Ðáñïõóßá áÝñá óôï äßêôõï êáõóßìïõ.
– Ðáñïõóßá íåñïý óôï êáýóéìï.
– Ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óôï åîùôåñéêü äßêôõï êáõ-

óßìïõ.
– ÊáêÞ ðñïèÝñìáíóç ôïõ êáõóßìïõ.

– Áðüöñáîç ôùí ößëôñùí êáõóßìïõ.
– Áýîçóç ôïõ öïñôßïõ ôçò ìç÷áíÞò ëüãù áõîÞ-

óåùò ôçò áíôéóôÜóåùò ôïõ ðëïßïõ êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôïõ ðëïõ åîáéôßáò êõìáôéóìïý Þ óôáäéá-
êÞò ñõðÜíóåùò ôçò ãÜóôñáò.

å) ÌåãÜëç ðôþóç óôñïöþí.

– ¸ëëåéøç êáõóßìïõ Þ âëÜâç áíôëéþí êáõóßìïõ.
– ÌåãÜëç ðïóüôçôá íåñïý óôï ðåôñÝëáéï.
– ÂëÜâç óôï ñõèìéóôÞ óôñïöþí.
– ÅðÝìâáóç áõôïìáôéóìþí ðñïóôáóßáò ôçò ìç-

÷áíÞò.

óô) ÁóôáèÞò ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò (áõîïìåßùóç
óôñïöþí).

– Áêáíüíéóôç ðáñï÷Þ ðåôñåëáßïõ ëüãù:
• Åãêëùâéóìïý öõóáëëßäùí áÝñá óôï äßêôõï

êáõóßìïõ.
• ÕðÜñîåùò íåñïý óôï êáýóéìï áðü áôåëÞ

öõãïêÝíôñéóç.
• Áóôáèïýò ëåéôïõñãßáò ôùí áíôëéþí êõêëï-

öïñßáò êáõóßìïõ.
• ÕøçëÞò Þ ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ âáñÝ-

ïò ðåôñåëáßïõ.
• ÄéáññïÞò óôï äßêôõï ðáñï÷Þò êáõóßìïõ.
• ÁêáèÜñôùí ößëôñùí êáõóßìïõ.
• ÊáêÞò ëåéôïõñãßáò ôùí áíåðéóôñüöùí âáë-

âßäùí óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò.
– ÂëÜâç óôï ñõèìéóôÞ óôñïöþí.
– ÂëÜâç óôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ ôçò ìç÷áíÞò.
– Ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò êïíôÜ óôïí êñßóéìï

áñéèìü óôñïöþí.
– ÁêÜèáñôá ößëôñá óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.
– ÁóôáèÞò ëåéôïõñãßá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.
– ÕðåñâïëéêÞ áýîçóç ôùí óôñïöþí ëüãù áðï-

êáëýøåùò ôçò Ýëéêáò óå õøçëü êõìáôéóìü.

æ) ÊñÜôçóç ôçò ìç÷áíÞò.

– ÅðÝìâáóç ôïõ ñõèìéóôÞ õðåñôá÷ýíóåùò ëüãù
áðüôïìçò ìåéþóåùò ôïõ öïñôßïõ, ìå áðïôÝëå-
óìá ôç äéáêïðÞ ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ.

– Áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ êáõóßìïõ.
– Áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ ëéðáíôéêïý.
– Áðüôïìç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ôïõ íåñïý øýîåùò.
– Áðüôïìç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõ-

óáåñßùí.
– Áðüôïìç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ ëéðá-

íôéêïý.
– Áðüôïìç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý

øýîåùò.
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– Áðüôïìç áýîçóç èåñìïêñáóßáò åäñÜíùí.
– ÐõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò.
– Êñßóéìç áýîçóç áôìþí åëáßïõ óôï óôñïöáëï-

èÜëáìï.
– ÊñÜôçóç ôùí áíôëéþí èáëáóóéíïý íåñïý.
– Áðþëåéá çëåêôñéêÞò éó÷ýïò.
– Êñßóéìç âëÜâç óå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.
– ÕðåñâïëéêÞ áýîçóç èåñìïêñáóßáò ëéðáíôéêïý

ìåéùôÞñá (ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò).

13.10.2 ÄéÜãíùóç ìå âÜóç ôï ÷ñþìá ôùí êáõóáåñßùí.

á) ¸íôïíá ìáýñï ÷ñþìá êáõóáåñßùí.

Ôï Ýíôïíá ìáýñï ÷ñþìá ôùí êáõóáåñßùí óõíÞ-
èùò ïöåßëåôáé óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– Õðåñöüñôéóç ôùí êõëßíäñùí.
– Êñýá åêêßíçóç ôçò ìç÷áíÞò.
– Ëåéôïõñãßá óå ÷áìçëü öïñôßï.
– ÁíåðáñêÞò ðñïèÝñìáíóç ôïõ êáõóßìïõ.
– ÂëÜâç óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò (÷áìçëÞ

ðßåóç åã÷ýóåùò) Þ óôïõò åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ
(áíôéêáíïíéêÞ Ýã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ, åðéêáèÞ-
óåéò åîáíèñáêùìÜôùí óôá áêñïöýóéá).

– ÊáêÞ óôåãáíüôçôá ôïõ åã÷õôÞñá (óôÜîéìï åã-
÷õôÞñá).

– ÁíåðÜñêåéá áÝñá óáñþóåùò (öñáãìÝíá ößë-
ôñá Þ åíáëëÜêôåò áÝñá, áõîçìÝíåò åðéêáèÞ-
óåéò óôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ,
öñáãìÝíåò èõñßäåò óáñþóåùò êáé áðüöñáîç
ëÝâçôá êáõóáåñßùí áðü åîáíèñáêþìáôá).

– Áðþëåéá óõìðéÝóåùò áðü ôéò âáëâßäåò Þ áðü
ôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ.

– ÅêäÞëùóç öùôéÜò óôïí ï÷åôü óáñþóåùò.

â) Ëåõêü Þ ãáëÜæéï ÷ñþìá êáõóáåñßùí.

Ôï ëåõêü Þ ãáëÜæéï ÷ñþìá ôùí êáõóáåñßùí óõ-
íÞèùò ïöåßëåôáé óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÌåãÜëç êáôáíÜëùóç êõëéíäñåëáßïõ (êõñßùò
õøçëÞò áëêáëéêüôçôáò), óå ìç÷áíÝò ìå æýãù-
ìá.

– ËáíèáóìÝíç ôïðïèÝôçóç åëáôçñßùí ëáäéïý Þ
õðåñâïëéêÜ äéÜêåíá åëáôçñßùí.

– ÕðåñâïëéêÜ äéÜêåíá óôïõò ïäçãïýò ôùí âáë-
âßäùí.

– ÑÞãìá óå Ýìâïëï ðïõ øý÷åôáé åóùôåñéêÜ ìå
ôï ëéðáíôéêü.

13.10.3 ÄéÜãíùóç âëáâþí ìå ôç ÷ñÞóç ôùí äõíáìï-
äåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí.

¸íá áðü ôá óçìáíôéêüôåñá êáé áóöáëÝóôåñá åñ-

ãáëåßá ãéá ôç äéÜãíùóç âëáâþí óôç ëåéôïõñãßá ôçò
ìç÷áíÞò åßíáé ôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá êÜèå
êõëßíäñïõ. Ïé êáôáóêåõÜóôñéåò åôáéñåßåò óôá åã÷åé-
ñßäéá ôùí ìç÷áíþí ðáñáèÝôïõí ðáñáäåßãìáôá äõ-
íáìïäåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå
óõãêåêñéìÝíåò âëÜâåò ôçò ìç÷áíÞò (ðÜíôá óå áíôé-
äéáóôïëÞ ìå ôï öõóéïëïãéêü äéÜãñáììá áíáöïñÜò).
Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáôßèåíôáé äõíáìïäåéêôéêÜ äéá-
ãñÜììáôá äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ìáæß ìå ôéò âëÜâåò ðïõ åßíáé äõíáôüí íá ðñïêá-
ëÝóïõí ôçí êÜèå ìßá áëëïßùóç ôïõ äéáãñÜììáôïò.
Áñ÷éêÜ ðáñáôßèåíôáé äéáãñÜììáôá ôùí ïðïßùí ôá
óöÜëìáôá ïöåßëïíôáé óå ëáíèáóìÝíç ëÞøç ôïõ äéá-
ãñÜììáôïò Þ âëÜâç óôï äõíáìïäåßêôç.

Óôï ó÷Þìá 13.10á äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜì-
ìáôïò p-v üôáí õðÜñ÷ïõí ôáëáíôþóåéò óôç ìåôÜäïóç
ôçò êéíÞóåùò ðñïò ôï äõíáìïäåßêôç. ÐñÝðåé íá äï-
èåß ðñïóï÷Þ óôï ãåãïíüò üôé ôï áíôßóôïé÷ï äéÜãñáì-
ìá p-ö äåí åìöáíßæåé êáìéÜ ìåôáâïëÞ ðïõ íá õðïäç-
ëþíåé ôç âëÜâç.

Óôï ó÷Þìá 13.10â äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéá-
ãñÜììáôïò, ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü ìåãáëýôåñï ìÞ-
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 ÌåôñçìÝíï
 äéÜãñáììá Ðñüôõðï

äéÜãñáììá

p-ö

p-v

Ó÷. 13.10á.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò p-v äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞò, üôáí õðÜñ÷ïõí ôáëáíôþóåéò óôç ìåôÜäïóç ôçò êé-
íÞóåùò ðñïò ôï äõíáìïäåßêôç. 

Ðñüôõðï äéÜãñáììá

ÌåôñçìÝíï äéÜãñáììá

Ó÷. 13.10â.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü ìåãáëýôåñï ìÞêïò ó÷ïéíéïý
äõíáìïäåßêôç.
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êïò ó÷ïéíéïý äõíáìïäåßêôç. Áðü ôï äéÜãñáììá
áðïõóéÜæåé ôï ôìÞìá êïíôÜ óôï ÁÍÓ.

Óôï ó÷Þìá 13.10ã äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéá-
ãñÜììáôïò, ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü ìéêñüôåñï ìÞ-
êïò ó÷ïéíéïý äõíáìïäåßêôç. Áðü ôï äéÜãñáììá
áðïõóéÜæåé ôï ôìÞìá êïíôÜ óôï ÊÍÓ.

Óôï ó÷Þìá 13.10ä äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜì-
ìáôïò ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü äõíáìïäåßêôç ìå õðåñ-
âïëéêÝò ôñéâÝò óôïí åìâïëßóêï ôïõ (áêÜèáñôïò êáé
áëÜäùôïò åìâïëßóêïò äõíáìïäåßêôç). ¼ðùò åßíáé
öáíåñü åðçñåÜæåôáé êáé ôï äéÜãñáììá p-ö. Ìå ôç
÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ó÷åôéêïý äéáãñÜììáôïò ðñïêý-
ðôïõí õðåñâïëéêÝò ôéìÝò ôçò åíäåéêíýìåíçò ðéÝóåùò
êáé óõíåðþò ëáíèáóìÝíïò õðïëïãéóìüò ôçò éó÷ýïò.

Óôï ó÷Þìá 13.10å äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéá-
ãñÜììáôïò ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü äõíáìïäåßêôç ìå
ìéêñÞ ôéìÞ óôáèåñÜò åëáôçñßïõ. Ëüãù ôçò ìéêñÞò
ôéìÞò ôçò óôáèåñÜò ôïõ åëáôçñßïõ, áõôü óõìðéÝæå-
ôáé ðëÞñùò, ïðüôå ï åìâïëßóêïò ôåñìáôßæåé ôç äéá-
äñïìÞ ôïõ êáé óõíåðþò äåí ïëïêëçñþíåôáé ôï äéÜ-

ãñáììá óôéò õøçëÝò ðéÝóåéò êïíôÜ óôï ÁÍÓ.
Óôï ó÷Þìá 13.10óô äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéá-

ãñÜììáôïò ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü êáêÞ óôåãáíüôçôá
ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý êñïõíïý, ìå áðïôÝëåóìá íá äß-
äåôáé ëáíèáóìÝíç ç áôìïóöáéñéêÞ ãñáììÞ.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáôßèåíôáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðá-
ñáäåßãìáôá äõíáìïäåéêôéêþí äéáãñáììÜôùí, ðïõ
õðïäçëþíïõí âëÜâç ôçò ìç÷áíÞò.

Óôï ó÷Þìá 13.10æ äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜì-
ìáôïò, ôï ïðïßï ïöåßëåôáé óå êáèõóôÝñçóç ôçò åã÷ý-
óåùò. ÁõôÞ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå ÷áìçëÞ ðßåóç
åã÷ýóåùò, âëÜâç óôïõò åã÷õôÞñåò ôïõ êõëßíäñïõ,
âëÜâç óôçí áíåðßóôñïöç âáëâßäá ôçò áíôëßáò õøç-
ëÞò ðéÝóåùò, ðïëý êáêü êáýóéìï Þ êáêÞ ñýèìéóç
ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò áíôëßáò õøçëÞò ðéÝóåùò.

Óôï ó÷Þìá 13.10ç äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéá-
ãñÜììáôïò, ôï ïðïßï ïöåßëåôáé óå ðñüùñç Ýã÷õóç
(êáêÞ ñýèìéóç ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò óôçí
áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò).

Óôï ó÷Þìá 13.10è äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜì-
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Ðñüôõðï äéÜãñáììá

ÌåôñçìÝíï äéÜãñáììá

Ó÷. 13.10ã.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü ìéêñüôåñï ìÞêïò ó÷ïéíéïý äõ-
íáìïäåßêôç.

Ó÷. 13.10ä.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü äõíáìïäåßêôç ìå õðåñâïëéêÝò
ôñéâÝò óôïí åìâïëßóêï ôïõ.

Ðñüôõðï äéÜãñáììá

ÌåôñçìÝíï äéÜãñáììá

p-v

p-ö

Ðñüôõðï äéÜãñáììá

Ó÷. 13.10å.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü äõíáìïäåßêôç ìå ìéêñÞ ôéìÞ
óôáèåñÜò åëáôçñßïõ.

ÁôìïóöáéñéêÞ
ãñáììÞ

Ó÷. 13.10óô.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ðñïÞëèå áðü êáêÞ óôåãáíüôçôá ôïõ äõíá-
ìïäåéêôéêïý êñïõíïý, ìå áðïôÝëåóìá íá äßäåôáé ëáíèá-
óìÝíç ç áôìïóöáéñéêÞ ãñáììÞ.

kef.13b.qxd  28/9/2008  7:36   Page 188



ìáôïò, ôï ïðïßï ïöåßëåôáé óå áõîçìÝíá äéÜêåíá åëá-
ôçñßùí åìâüëïõ Þ êáêÞ óôåãáíüôçôá âáëâßäáò åîá-
ãùãÞò Þ óå êáìÝíç êïñþíá åìâüëïõ, ìå áðïôÝëåóìá
ôçí ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óõìðéÝóåùò êáèþò êáé ôçí
ðôþóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò êáýóåùò.

Óôï ó÷Þìá 13.10é äßäåôáé ôõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜì-
ìáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ôï ïðïßï ïöåßëå-
ôáé óå äéáññïÞ êáõóßìïõ ðåñéöåñåéáêÜ ôïõ åìâüëïõ
ôçò áíôëßáò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò, ïðüôå ðñïêá-
ëåßôáé ðôþóç ôçò ðéÝóåùò åã÷ýóåùò êáé ìåßùóç ôçò
ðáñï÷Þò êáõóßìïõ ðñïò ôïí êýëéíäñï. Ïöåßëåôáé óå
áõîçìÝíåò öèïñÝò ôçò áíôëßáò Þ óå ÷ñçóéìïðïßçóç
êáõóßìïõ ìå ðïëý ÷áìçëü éîþäåò.

Óôï ó÷Þìá 13.10éá (á) êáé (â) äßäïíôáé ôõðéêÜ äé-
áãñÜììáôá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå öõóéïëïãéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. ÁíôéèÝôùò
ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 13.10éá (ã) áíôéóôïé÷åß

óå ðñüùñç Ýã÷õóç (ìå áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôçò ìÝãé-
óôçò ðéÝóåùò), åíþ ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò
13.10éá (ä) áíôéóôïé÷åß óå êáèõóôåñçìÝíç Ýã÷õóç
(ìå áíôßóôïé÷ç ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò).

Óôï ó÷Þìá 13.10éâ äßäïíôáé äéáãñÜììáôá p-V ôå-
ôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ëç-
öèåß ìå åëáôÞñéï äõíáìïäåßêôç ìå ÷áìçëÞ óôáèåñÜ
(áðïõóéÜæåé ôï Üíù ôìÞìá üëùí ôùí äéáãñáììÜ-
ôùí). Ç åðéëïãÞ ÷ñçóéìïðïéÞóåùò åëáôçñßïõ ìå ìé-
êñüôåñç óôáèåñÜ áðü ôçí êáíïíéêÞ Ýãéíå ãéá íá
åìöáíßæïíôáé êáèáñÜ óôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜ-
ãñáììá ïé êáìðýëåò áíáññïöÞóåùò (A) êáé åîá-
ãùãÞò (D). Ìå (C) óõìâïëßæåôáé ç êáìðýëç åêôï-
íþóåùò. Ôï äéÜãñáììá óôï ó÷Þìá 13.10éâ (á) áíôé-
óôïé÷åß óå öõóéïëïãéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. Ôï
óçìåßï Å áíôéóôïé÷åß óôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò
åîáãùãÞò. Óôï ó÷Þìá 13.10éâ (â) ç âáëâßäá åîáãù-
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Ðñüôõðï äéÜãñáììá

ÌåôñçìÝíï äéÜãñáììá

Êáíïíéêü åðßðåäï

Ó÷. 13.10æ.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ïöåßëåôáé óå êáèõóôÝñçóç ôçò åã÷ýóåùò
(ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò ôïõ êýêëïõ).

Êáíïíéêü åðßðåäï

Ðñüôõðï äéÜãñáììá

Ó÷. 13.10ç.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ïöåßëåôáé óå ðñüùñç Ýã÷õóç (áýîçóç ôçò
ìÝãéóôçò ðéÝóåùò ôïõ êýêëïõ).

Êáíïíéêü åðßðåäï

Ðñüôõðï äéÜãñáììá

Ó÷. 13.10è.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ïöåßëåôáé óå áðþëåéá óõìðéÝóåùò. Ðáñáôç-
ñåßôáé ðôþóç ôçò ðéÝóåùò óõìðéÝóåùò êáèþò êáé ðôþóç
ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò êáýóåùò.

Ðñüôõðï
äéÜãñáììá

Ó÷. 13.10é.
ÔõðéêÞ ìïñöÞ äéáãñÜììáôïò äß÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò, ôï ïðïßï ïöåßëåôáé óå äéáññïÞ êáõóßìïõ ðåñéöåñåé-
áêÜ ôïõ åìâüëïõ ôçò áíôëßáò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò.
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ÁÍÓ

(á)

(ã) (ä)

(â)

ÁÍÓ

Ó÷. 13.10éá.
(á), (â) TõðéêÜ äéáãñÜììáôá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå öõóéïëïãéêÞ ëåéôïõñãßá ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. ÁíôéèÝôùò
ôï äéÜãñáììá (ã) áíôéóôïé÷åß óå ðñüùñç Ýã÷õóç (ìå áíôßóôïé÷ç áýîçóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò), åíþ ôï äéÜãñáììá (ä)
áíôéóôïé÷åß óå êáèõóôåñçìÝíç Ýã÷õóç (ìå áíôßóôïé÷ç ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò). Ìå âÝëïò óçìåéþíåôáé ôï ÁÍÓ.

V

C

A

Â

C

E
E

(á)

(ã)

(â)

(ä)

D

ÁôìïóöáéñéêÞ
ãñáììÞ

ÁôìïóöáéñéêÞ
ãñáììÞ

S

Ó÷. 13.10éâ.
ÄéáãñÜììáôá p-v ôåôñÜ÷ñïíçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ëçöèåß ìå åëáôÞñéï äõíáìïäåßêôç ìå ÷áìçëÞ óôáèå-
ñÜ (áðïõóéÜæåé ôï Üíù ôìÞìá üëùí ôùí äéáãñáììÜôùí). Ôï äéÜãñáììá (á) áíôéóôïé÷åß óå öõóéïëïãéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò
ìç÷áíÞò. Ôï óçìåßï Å áíôéóôïé÷åß óôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò. Óôï äéÜãñáììá (â) ç âáëâßäá åîáãùãÞò åìöá-
íßæåé êáèõóôÝñçóç áíïßãìáôïò êáé ðñüùñï êëåßóéìï. Ôï äéÜãñáììá (ã) áíôéóôïé÷åß óå áõîçìÝíç áíôßèëéøç óôïí ï÷åôü
åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí. Ôï äéÜãñáììá (ä) áíôéóôïé÷åß óå áõîçìÝíç ðôþóç ðéÝóåùò óôïí ï÷åôü åéóáãùãÞò áÝñá.
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ãÞò åìöáíßæåé êáèõóôÝñçóç áíïßãìáôïò êáé ðñüù-
ñï êëåßóéìï (õðåñâïëéêü äéÜêåíï ìåôáîý åêêÝ-
íôñïõ êáé ùóôçñßïõ). Ôï ó÷Þìá 13.10éâ (ã) áíôé-
óôïé÷åß óå áõîçìÝíç áíôßèëéøç óôïí ï÷åôü åîüäïõ
ôùí êáõóáåñßùí. Ôï ó÷Þìá 13.10éâ (ä) áíôéóôïé÷åß
óå áõîçìÝíç ðôþóç ðéÝóåùò óôïí ï÷åôü åéóáãùãÞò
áÝñá (áêÜèáñôá ößëôñá, ìéêñü âýèéóìá âáëâßäáò
åéóáãùãÞò, ðáñáìïñöùìÝíïò ï÷åôüò åéóáãùãÞò Þ
ðáñåìâïëÞ îÝíïõ óþìáôïò óôïí ï÷åôü åéóáãùãÞò).
Ôï Ýìâïëï êéíåßôáé êáôÜ äéÜóôçìá S ðñéí åðéôåõ÷èåß
áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, áíôéóôïé-
÷þíôáò óå ìåéùìÝíï üãêï åìâïëéóìïý.

13.11 Ðáñáêïëïýèçóç ëåéôïõñãßáò, óõíôÞñçóç êáé
åðéóêåõÝò.

13.11.1 ÃåíéêÜ.

Ïé öõóéïëïãéêÝò öèïñÝò ôçò ìç÷áíÞò êáé ôá ðé-
èáíÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óå Ýíá ôüóï
ðïëýðëïêï ìç÷áíéêü óýóôçìá, åðéâÜëëïõí ôç óõíå-
÷Þ êáé óõóôçìáôéêÞ ðáñáêïëïýèçóç ôçò ëåéôïõñãßáò
ôçò. Ç ðáñáêïëïýèçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá ìåôñÞóåùí ìåãÜëïõ áñéèìïý
ðáñáìÝôñùí ëåéôïõñãßáò. Ç ðñüïäïò ôçò ôå÷íïëïãß-
áò Ý÷åé åðéôñÝøåé ðëÝïí ôçí áíÜðôõîç ïëïêëçñùìÝ-
íùí óõóôçìÜôùí ðáñáêïëïõèÞóåùò ôçò ëåéôïõñãßáò
ôçò ìç÷áíÞò, ôá ïðïßá åíóùìáôþíïõí åõöõÞ óõóôÞ-
ìáôá áõôüìáôçò äéáãíþóåùò ôùí âëáâþí. Ôá ðáñá-
ðÜíù óõóôÞìáôá Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá åðÝìâïõí
áõôïìÜôùò, ãéá ôçí ðñüëçøç ðéèáíþí âëáâþí.

Ïé ìÝèïäïé óõíôçñÞóåùò ïé ïðïßåò Ý÷ïõí ðëÝïí
åðéêñáôÞóåé äéåèíþò åßíáé:

á) ÓõíôÞñçóç êáé åðéóêåõÞ ìåôÜ áðü âëÜâç ôïõ êé-
íçôÞñá (breakdown maintenance).

Óýìöùíá ìå áõôÞí, åêôåëåßôáé åðéóêåõÞ êáé áíôé-
êáôÜóôáóç ôùí öèáñìÝíùí Þ êáôåóôñáììÝíùí ôìç-
ìÜôùí ôïõ êéíçôÞñá. Ðñïûðïôßèåôáé âÝâáéá üôé ìÝ-
÷ñé ôçí ðáñïõóßáóç ôçò âëÜâçò ôï óõãêåêñéìÝíï
åîÜñôçìá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ (åíôüò áðïäåêôþí
ïñßùí) êáé äåí õðÜñ÷ïõí åíäåßîåéò êáêÞò ëåéôïõñãß-
áò ôïõ. Ç óõãêåêñéìÝíç ìÝèïäïò óõíôçñÞóåùò åìðå-
ñéÝ÷åé ôïí êßíäõíï äçìéïõñãßáò äåõôåñåõïõóþí âëá-
âþí ìåôÜ ôçí áóôï÷ßá ôïõ åîáñôÞìáôïò.

Óå ðïëëïýò ìç÷áíéêïýò õðÜñ÷åé ç ëáíèáóìÝíç
áíôßëçøç üôé áêïëïõèþíôáò ôçí ðáñáðÜíù ìÝèïäï
óõíôçñÞóåùò åðéôõã÷Üíåôáé ïéêïíïìéêüôåñç ëåé-
ôïõñãßá ôçò åãêáôáóôÜóåùò. ¼ìùò ç ðôþóç ôçò

áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò ðïõ ðñïêáëåß ç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç öèáñìÝíùí åîáñôçìÜôùí, êáèþò êáé ï óï-
âáñüò êßíäõíïò íá ðáñïõóéáóèåß ç âëÜâç óå äýóêï-
ëç ÷ñïíéêÜ ðåñßóôáóç (Ýíôïíá êáéñéêÜ öáéíüìåíá,
äéÝëåõóç áðü äéáýëïõò, åßóïäï êáé Ýîïäï áðü ëéìÝ-
íá ê.Ü.) êáèéóôïýí ìç áðïäïôéêÞ êáé óõ÷íÜ åðéêßí-
äõíç ôçí ðáñáðÜíù ðñáêôéêÞ. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß
üôé ç ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá åìöáíßóåùò âëáâþí
õðÜñ÷åé êáôÜ ôç äéÜñêåéá äõóêüëùí åëéãìþí Þ
åíôüíùí êáéñéêþí öáéíïìÝíùí, üôáí ç ìç÷áíÞ ëåé-
ôïõñãåß õðü äõóìåíåßò óõíèÞêåò. Äåí åßíáé óðÜíéåò
åðßóçò ïé ðåñéðôþóåéò ðïõ ç áóôï÷ßá åîáñôÞìáôïò
ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé áêéíçóßá ôçò ìç÷áíÞò (ìå óç-
ìáíôéêÝò ïéêïíïìéêÝò óõíÝðåéåò) êáé áêüìç ÷åéñüôå-
ñá óùìáôéêÝò âëÜâåò óôï ðñïóùðéêü ôïõ ìç÷áíï-
óôáóßïõ. 

â) ÐñïëçðôéêÞ óõíôÞñçóç (planned maintenance).

ÊáôÜ ôçí ðñïëçðôéêÞ óõíôÞñçóç ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ðñïëçðôéêÜ áíôéêáôÜóôáóç ôìçìÜôùí, åîáñ-
ôçìÜôùí êáé õëéêþí ôçò ìç÷áíÞò óå ðñïäéáãåãñáì-
ìÝíá áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.
Ç áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõò êáèïñßæåôáé áðü ôéò þñåò
ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò Þ áðü áíþôáôï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ùöÝëéìçò æùÞò (áíåîáñôÞôùò ùñþí ëåé-
ôïõñãßáò). Ôá áíôßóôïé÷á üñéá áíôéêáôáóôÜóåùò
ðñïêýðôïõí áðü óôáôéóôéêÜ êáé åìðåéñéêÜ äåäïìÝ-
íá ôïõ êáôáóêåõáóôÞ, ìå âÜóç ôï éóôïñéêü áíôé-
óôïß÷ùí Þ ðáñïìïßùí åîáñôçìÜôùí óå Üëëåò ìç÷á-
íÝò. Ìå ôçí ðñïëçðôéêÞ óõíôÞñçóç, ìåéþíåôáé
(áëëÜ äåí åîáëåßöåôáé) ç ðéèáíüôçôá áóôï÷ßáò õëé-
êïý Þ åîáñôÞìáôïò, ç ïðïßá ìðïñåß áëõóéäùôÜ íá
ðñïêáëÝóåé ðïëý ìåãáëýôåñåò æçìéÝò, åéäéêÜ üôáí
ðëçóéÜæåé ôï üñéï æùÞò ôïõ åîáñôÞìáôïò. Ç áíôé-
êáôÜóôáóç ôïõ åîáñôÞìáôïò, ôïõ ïðïßïõ Ý÷åé ëÞîåé
ç ùöÝëéìç æùÞ ôïõ, åðéâÜëëåôáé áíåîÜñôçôá ôçò
êáëÞò ëåéôïõñãßáò Þ ôùí (ðéèáíþò) ðåñéïñéóìÝíùí
öèïñþí ðïõ åìöáíßæåé.

Ç ðñïëçðôéêÞ óõíôÞñçóç åðéâÜëëåé ôïí áêñéâÞ
ðñïãñáììáôéóìü åñãáóéþí êáé ðñïìÞèåéáò áíôáë-
ëáêôéêþí áðü ôïí Á´ ìç÷áíéêü. ÅðéôñÝðåôáé âÝ-
âáéá ìéêñÞ ÷ñïíéêÞ ðáñÝêêëéóç, þóôå ç óõíôÞñçóç
íá óõìðßðôåé ìå Üöéîç óå ëéìÝíá Þ áãêõñïâüëéï Þ
üôáí åðßêåéôáé ãåíéêüôåñç åðéóêåõÞ êáé óõíôÞñçóç
ôçò ìç÷áíÞò.

Ç ðñïëçðôéêÞ óõíôÞñçóç äåí áðïôåëåß ðáíÜ-
êåéá, áöïý äåí åîáóöáëßæåé ìçäåíéóìü ôçò ðéèáíü-
ôçôáò áóôï÷ßáò, åíþ ðáñÜëëçëá ìðïñåß íá áõîÞóåé
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áäéêáéïëüãçôá êáé ôï êüóôïò ôçò óõíôçñÞóåùò (ìå
ôçí ðñüùñç áíôéêáôÜóôáóç åîáñôçìÜôùí). Ôá êý-
ñéá ìåéïíåêôÞìáôá ôçò ìåèüäïõ åßíáé ôá áêüëïõèá:

– Ç ÷ùñßò ëüãï åîÜñìïóç êáé áíôéêáôÜóôáóç
åîáñôçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò áõîÜíåé óçìáíôéêÜ
ôïí êßíäõíï ðñïêëÞóåùò ðéèáíÞò âëÜâçò óå
ãåéôïíéêÜ åîáñôÞìáôá Þ áëëçëïåîáñôþìåíá
óõóôÞìáôá, ëüãù êáêÞò óõíáñìïëïãÞóåùò Þ
ëüãù áôåëïýò óõíåñãáóßáò ôïõ íåüôåñïõ ìç
öèáñìÝíïõ ìå ôá Þäç öèáñìÝíá åîáñôÞìáôá Þ
äßêôõá ôçò ìç÷áíÞò.

– Ç ðñïëçðôéêÞ åðéèåþñçóç êáé óõíôÞñçóç ôùí
åîáñôçìÜôùí áõîÜíåé ôï ÷ñüíï êáé ðéèáíþò
êáé ôï êüóôïò ôçò óõíôçñÞóåùò.

ã) ÓõíôÞñçóç ìå âÜóç ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôçò ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (condition monitoring ba-
sed maintenance).

Ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç óõóôçìÜôùí ðáñáêïëïõ-
èÞóåùò êáé åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá êáèßóôáôáé äõíá-
ôÞ ç äéÜãíùóç ôçò ðñáãìáôéêÞò êáôáóôÜóåùò ôùí
åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí êáé åîáñôçìÜôùí ôïõ, ïðüôå ç
áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõ ãßíåôáé üôáí ôï åðéâÜëëïõí ïé
ðñáãìáôéêÝò öèïñÝò ôïõò.

Ç ìÝèïäïò áõôÞ ðñïûðïèÝôåé ôçí ýðáñîç áîéüðé-
óôïõ óõóôÞìáôïò äéáãíþóåùò ôùí âëáâþí êáé áîéï-
ëïãÞóåùò ôùí öèïñþí, þóôå íá åîáóöáëßæåôáé áõ-
îçìÝíç âåâáéüôçôá ùò ðñïò ôçí ðñáãìáôéêÞ êáôÜ-
óôáóç ôçò ìç÷áíÞò êáé ôùí åîáñôçìÜôùí ôçò. Ìå ôç
óõíå÷Þ ëÞøç êáôáëëÞëùí ìåôñÞóåùí áðü äéÜöïñá
óçìåßá ôçò ìç÷áíÞò åßíáé äõíáôÞ ç ðñüâëåøç ôçò
êáôáóôÜóåùò ôùí åðéìÝñïõò åîáñôçìÜôùí, êáèþò
êáé ç ðñüâëåøç ìå áõîçìÝíç áêñßâåéá ôçò áðïìÝ-
íïõóáò áóöáëïýò æùÞò ôùí åîáñôçìÜôùí ôçò ìç÷á-
íÞò. Ç ìÝèïäïò åîáóöáëßæåé ðáñÜôáóç ôçò ùöÝëé-
ìçò æùÞò ôùí åðéìÝñïõò åîáñôçìÜôùí (Üñá ìåßùóç
ôïõ êüóôïõò óõíôçñÞóåùò êáé åðéóêåõþí), åíþ ðá-
ñÜëëçëá åðéôõã÷Üíåôáé áóöáëÞò ëåéôïõñãßá (ìå ôç
ìåßùóç ôçò ðéèáíüôçôáò áðñïóäïêÞôùí âëáâþí)
êáé ìåãáëýôåñç äéÜñêåéá õøçëÞò áðïäüóåùò ôçò
ìç÷áíÞò.

Ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ ìðïñåß Ýíá ìé-
êñü ðñüâëçìá íá áíôéìåôùðéóèåß óôç ãÝííçóÞ ôïõ
ðñéí åîåëé÷èåß óå óïâáñÞ âëÜâç ôçò ìç÷áíÞò. Ðá-
ñÜëëçëá åîáóöáëßæåôáé ôï áíáãêáßï ÷ñïíéêü äéÜ-
óôçìá þóôå íá ðñïãñáììáôéóôåß ç óõíôÞñçóç õðü
ôéò êáôáëëçëüôåñåò óõíèÞêåò. Ùò ðáñÜäåéãìá, åÜí
Ý÷åé äéáãíùóèåß ðñüâëçìá óå óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá

ôçò ìç÷áíÞò, ôï ïðïßï åðéôñÝðåé ôçí áóöáëÞ ëåé-
ôïõñãßá ôçò ãéá áñêåôü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ìðïñåß
Ýãêáéñá íá ðñïãñáììáôéóôåß êáé íá åðéëåãåß ÷þñá
êáé ôüðïò ìå öèçíüôåñï êüóôïò åðéóêåõÞò.

Ç ìÝèïäïò ðñïûðïèÝôåé ôçí åãêáôÜóôáóç ïëï-
êëçñùìÝíùí óõóôçìÜôùí ìåôñÞóåùí êáé åðåîåñ-
ãáóßáò ôïõò, ôá ïðïßá Ý÷ïõí áõîçìÝíï êüóôïò êôÞ-
óåùò, åíþ åðéâÜëëïõí êáé ôçí áíÜëïãç åêðáßäåõóç
ôïõ ðñïóùðéêïý.

Ç ðáñáêïëïýèçóç ôçò êáôáóôÜóåùò ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ìå ôçí êáôáãñáöÞ ôùí áðïêëßóåùò áðü ôéò
åðéèõìçôÝò ôéìÝò óõãêåêñéìÝíùí ðáñáìÝôñùí ëåé-
ôïõñãßáò êáé öèïñþí ôùí åðéìÝñïõò åîáñôçìÜôùí,
êáèþò êáé ðáñáìÝôñùí ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò
ùò óõíüëïõ. ÁõôÝò ìå ôç óåéñÜ ôïõò äßíïõí Ýììåóåò
ðëçñïöïñßåò ãéá åðéìÝñïõò óõóôÞìáôá (áýîçóç
ôáëáíôþóåùí, áýîçóç ñéíéóìÜôùí óôá ößëôñá ëá-
äéïý ê.Ü.). 

Ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ ìðïñïýí íá åîá÷èïýí
áóöáëÞ óôïé÷åßá ãéá ôçí ðñáãìáôéêÞ äéÜñêåéá æùÞò
ôùí åðéìÝñïõò åîáñôçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò, ôá ïðïßá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôçí êáôáóêåõÜóôñéá åôáé-
ñåßá êáé áðü ôïí ðëïéïêôÞôç ãéá ôïí áóöáëÞ ðñï-
ãñáììáôéóìü ôçò ðñïìÞèåéáò áíôáëëáêôéêþí êáé ôçí
ðñüâëåøç ôïõ êüóôïõò óõíôçñÞóåùò, áëëÜ êáé ãéá
ôçí åîáãùãÞ áîéïðßóôùí óõìðåñáóìÜôùí, þóôå íá
êáèßóôáôáé áêñéâÝóôåñç ç ìÝèïäïò ôçò ðñïëçðôéêÞò
óõíôçñÞóåùò êáé åðéèåùñÞóåùò. 

13.11.2 Óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá ðáñáêïëïõèÞóåùò ëåé-
ôïõñãßáò êáé äéáãíþóåùò âëáâþí (condition
monitoring and diagnostics systems).

Ðñéí áíáëõèïýí ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá ðáñá-
êïëïõèÞóåùò ëåéôïõñãßáò êáé äéáãíþóåùò âëáâþí
èá äïèïýí ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êëáóé-
êþí (óõìâáôéêþí) óõóôçìÜôùí ðáñáêïëïõèÞóåùò
ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá. Óôá óõìâáôéêÜ óõ-
óôÞìáôá ðåñéëáìâÜíoíôáé óõíÞèùò:

– Óõíáãåñìïß.
– Ðáñáêïëïýèçóç êýñéáò ìç÷áíÞò.
– Ðáñáêïëïýèçóç çëåêôñïìç÷áíþí.
– Ðáñáêïëïýèçóç âïçèçôéêïý ëÝâçôá êáé ëÝ-

âçôá êáõóáåñßùí.
– Áíß÷íåõóç êáðíïý Þ ðõñêáãéÜò.
– Ìåßùóç óôñïöþí êáé áõôüìáôç êñÜôçóç êý-

ñéáò ìç÷áíÞò.
– ÄéáôÜîåéò áóöÜëåéáò êýñéáò ìç÷áíÞò êáé çëå-

êôñïìç÷áíþí.
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– Áõôüìáôï óâÞóéìï âïçèçôéêïý ëÝâçôá.
– Áõôüìáôç êñÜôçóç çëåêôñïìç÷áíþí.
– Áõôüìáôç êñÜôçóç âïçèçôéêþí ìç÷áíçìÜôùí.
– ÊáôáãñáöÞ ìåôñÞóåùí, ðáñáããåëìÜôùí êáé

óõìâÜíôùí.
– Ôçëå÷åéñéóìüò êáé Ýëåã÷ïò êéíÞóåùí êýñéáò

ìç÷áíÞò áðü ãÝöõñá êáé äùìÜôéï åëÝã÷ïõ.
– ¸ëåã÷ïò ôá÷ýôçôáò ðëïßïõ.
Ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá ðáñáêïëïõèÞóåùò ëåé-

ôïõñãßáò êáé äéáãíþóåùò âëáâþí óõíäõÜæïõí ôéò
ðñïçãïýìåíåò ëåéôïõñãßåò óå åíéáßï óýóôçìá, ìå
åðéðëÝïí äõíáôüôçôá áíé÷íåýóåùò êáé äéáãíþóåùò
ðéèáíþí âëáâþí. Ãéá ôç äéÜãíùóç ôùí âëáâþí åßíáé
äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé êëáóéêÝò ìåôñÞóåéò
ðáñáìÝôñùí ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá êáé ôùí âïç-
èçôéêþí ìç÷áíçìÜôùí êáé äéêôýùí. Ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí åðéðëÝïí ìåôñçôéêÝò äéáôÜîåéò, ïé
ïðïßåò üìùò áõîÜíïõí ôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé ôï
êüóôïò óõíôçñÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò. Ç äéåèíÞò ôÜóç
åßíáé ìå üóï ôï äõíáôüí ëéãüôåñåò ìåôñÞóåéò íá åîÜ-
ãïíôáé êáôÜ ôï äõíáôüí áóöáëÞ óõìðåñÜóìáôá ãéá
ôï óçìåßï êáé ôçí åðéêéíäõíüôçôá ôçò âëÜâçò. Ãéá ôï
ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõöõÞ óõóôÞìáôá (íåõ-
ñùíéêÜ äßêôõá, áóáöÞò ëïãéêÞ ê.Ü.) ôá ïðïßá, ìå ôç
÷ñÞóç óõãêåêñéìÝíùí êáíüíùí êáé ÷áñáêôçñéóôé-
êþí âëáâþí êáé ìå ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôùí áðïêëß-
óåùí ôùí ìåôñçìÝíùí ìåãåèþí áðü ôçí «êáíïíéêÞ»
ôéìÞ ôïõò, åßíáé äõíáôüí íá äéáãíþóïõí (ìå áñêåôÜ
õøçëÞ ðéèáíüôçôá) ôçí ðáñïõóßá âëÜâçò óå êÜðïéï
óçìåßï, êáèþò êáé ôï ìÝãåèïò êáé ôçí åðéêéíäõíüôç-
ôá ôçò öèïñÜò Þ ôçò âëÜâçò.

Ãéá ôç äçìéïõñãßá åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò äéá-
ãíþóåùò âëáâþí èá ðñÝðåé íá ëçöèïýí ðñþôá ïé
«êáíïíéêÝò» ðáñÜìåôñïé ëåéôïõñãßáò, ïé ïðïßåò óõ-
íÞèùò ðñïêýðôïõí áðü ôéò áñ÷éêÝò äïêéìÝò ôçò ìç-
÷áíÞò. ÐáñÜëëçëá áíáðôýóóåôáé êáôÜëëçëï ëïãé-
óìéêü ðñïóïìïéþóåùò ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞ-
ñá, ôï ïðïßï ìðïñåß íá ðñïâëÝðåé ôç óõìðåñéöïñÜ
ôïõ êéíçôÞñá óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá ëåéôïõñãßáò
êáé óå äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò. Óôç óõíÝ÷åéá ðñÝðåé
íá ôñïöïäïôçèåß ôï óýóôçìá ìå ôéò ëåãüìåíåò õðï-
ãñáöÝò âëáâþí, äçëáäÞ ìßá áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý ôõðé-
êþí âëáâþí êáé ìåôáâïëÞò ôùí ðáñáìÝôñùí ëåé-
ôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò (ôõðéêÝò áðïêëßóåéò ôùí ìåãå-
èþí áðü ôçí êáíïíéêÞ ôéìÞ). ÅðåéäÞ êÜèå âëÜâç
åðçñåÜæåé äéáöïñåôéêÜ êÜèå ðáñÜìåôñï ëåéôïõñãß-
áò, åßíáé äõíáôüí áðü ôéò ìåôáâïëÝò ôùí ðáñáìÝ-
ôñùí (êáé ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ ëïãéóìéêïý) íá

ðñïâëåöèåß ç âëÜâç ðïõ ôéò ðñïêáëåß, êáèþò êáé
ôï ìÝãåèïò ôçò öèïñÜò. ¸ôóé, åÜí ãéá äåäïìÝíï óç-
ìåßï ëåéôïõñãßáò ôï óýóôçìá ðñïóïìïéþóåùò äßíåé
äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò áðü ôéò ìåôñïýìåíåò ðáñáìÝ-
ôñïõò, åðåìâáßíåé ôï åõöõÝò óýóôçìá äéáãíþóåùò,
êáé ðáñïõóéÜæåé ôéò ðéèáíÝò âëÜâåò.

Óå åîåëéãìÝíç ìïñöÞ ôïõ, åßíáé äõíáôüí ôï óý-
óôçìá ðáñáêïëïõèÞóåùò êáé äéáãíþóåùò öèïñþí
êáé âëáâþí íá åðåìâáßíåé óôç ñýèìéóç ôçò ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (ìåôáâïëÞ ÷ñïíéóìïý åã÷ý-
óåùò êáé âáëâßäùí åîáãùãÞò, ìåôáâïëÞ ðéÝóåùò
êáé äéÜñêåéáò åã÷ýóåùò ê.Ü.) þóôå íá âåëôéóôïðïé-
åßôáé óõíå÷þò ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá Þ áêüìç
êáé êÜèå êõëßíäñïõ îå÷ùñéóôÜ, áíÜëïãá ìå ôï ìÝ-
ãåèïò ôùí öèïñþí êáé ôéò þñåò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç-
÷áíÞò. Ç âåëôéóôïðïßçóç ìðïñåß íá ãßíåôáé êáé ìå
äéáöïñåôéêÜ êñéôÞñéá, áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò
ôïõ ðëïõ. ¸ôóé ãéá êßíçóç êïíôÜ óå êáôïéêçìÝíåò
ðåñéï÷Ýò ìðïñåß íá áöïñÜ óôç ìåéùìÝíç åêðïìðÞ
ñýðùí, åíþ êáôÜ ôçí êßíçóç óå áíïéêôÝò èÜëáóóåò
ç âåëôéóôïðïßçóç ìðïñåß íá áöïñÜ óôçí áõîçìÝíç
èåñìéêÞ áðüäïóç ôïõ êéíçôÞñá. Óå áêñáßåò êáôá-
óôÜóåéò ôï óýóôçìá ðñïêáëåß áõôüìáôç êñÜôçóç ôçò
ìç÷áíÞò, ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôçò áðü óïâáñÞ âëÜâç,
åíþ óõíÞèùò åðåìâáßíåé óôç ñýèìéóç ôùí óôñïöþí
(ìåôÜ áðü äéÜãíùóç ôçò ðéèáíÞò âëÜâçò).

Óôéò óýã÷ñïíåò åãêáôáóôÜóåéò ôï óýóôçìá ðáñá-
êïëïõèÞóåùò êáé äéáãíþóåùò âëáâþí êáôáãñÜöåé
óõíå÷þò ðÜíù áðü 50 äéáöïñåôéêÝò ðáñáìÝôñïõò
ëåéôïõñãßáò, åê ôùí ïðïßùí ïé êõñéüôåñåò åßíáé:

– O ëüãïò óõìðéÝóåùò óå êÜèå êýëéíäñï.
– Ç ðßåóç êáé ç èåñìïêñáóßá áÝñá åéóáãùãÞò

êáé êáõóáåñßùí.
– Ï ÷ñïíéóìüò, ï ñõèìüò, ç ðïóüôçôá êáé ç èåñ-

ìïêñáóßá åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ óå êÜèå êý-
ëéíäñï.

– Ï ÷ñïíéóìüò, ï ñõèìüò êáé ôï åýñïò áíïßãìá-
ôïò ôùí âáëâßäùí.

– Ïé èåñìïêñáóßåò êáé ïé ðéÝóåéò óôï óýóôçìá øý-
îåùò.

– Ïé èåñìïêñáóßåò êáé ïé ðéÝóåéò óôï óýóôçìá
ëéðÜíóåùò.

– Ï ëüãïò áÝñá-êáõóßìïõ.
– Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ëåéôïõñãßáò óôñïâéëïûðåñ-

ðëçñùôÞ.
– Ç áõôüìáôç ëÞøç äõíáìïäåéêôéêþí äéáãñáì-

ìÜôùí óå êÜèå êýëéíäñï.
Óôïí ðßíáêá 13.11.1 äßäåôáé áíáëõôéêÞ êáôÜ-
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ÁéóèçôÞñåò èåñìïêñáóßáò.
ÔÉ: Ôïðéêü èåñìüìåôñï.
ÔÅ: ÁéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò ìå ôçëåìåôÜäïóç.

1. Èåñìïêñáóßá êáõóßìïõ óôçí åßóïäï ôçò ìç÷áíÞò (ÔÉ, ÔÅ).
2. Èåñìïêñáóßåò åéóüäïõ ôïõ ëéðáíôéêïý óôá êýñéá Ýäñáíá, óôï ùóôéêü Ýäñáíï, óôïí áðïóâåóôÞñá

áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí, óôï ëéðáíôéêü øýîåùò åìâüëùí, óôïí åêêåíôñïöüñï, óôïõò õäñáõëéêïýò
åðåíåñãçôÝò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò êáé óôïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò (ÔÉ, ÔÅ).

3. Èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôïõ ëéðáíôéêïý øýîåùò åìâüëùí óå êÜèå êýëéíäñï (ÔÉ, ÔÅ).
4. Èåñìïêñáóßá ùóôéêïý åäñÜíïõ (ÔÉ, ÔÅ).
5. Èåñìïêñáóßá ëéðáíôéêïý óôçí Ýîïäï êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (ÔÉ, ÔÅ).
6. Èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï ôïõ êÜèå åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (ÔÉ, ÔÅ).
7. Èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò óôçí Ýîïäï ôïõ êÜèå åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (ÔÉ, ÔÅ).
8. Èåñìïêñáóßá åéóüäïõ íåñïý øýîåùò êÜèå ÷éôùíßïõ (ÔÉ, ÔÅ).
9. Èåñìïêñáóßá åîüäïõ íåñïý øýîåùò êÜèå ÷éôùíßïõ (ÔÉ, ÔÅ).

10. Èåñìïêñáóßá åîüäïõ íåñïý øýîåùò óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí (ÔÉ).
11. Èåñìïêñáóßá áÝñá õðåñðëçñþóåùò ðñéí ôïí åêÜóôïôå åíáëëÜêôç áÝñá (ÔÉ, ÔÅ).
12. Èåñìïêñáóßá áÝñá õðåñðëçñþóåùò ìåôÜ ôïí åêÜóôïôå åíáëëÜêôç áÝñá (ÔÉ, ÔÅ).
13. Èåñìïêñáóßá áÝñá óôïí ï÷åôü óáñþóåùò (ÔÉ, ÔÅ).
14. Èåñìïêñáóßá åéóüäïõ êáõóáåñßùí óôï óôñüâéëï êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (ÔÉ, ÔÅ).
15. Èåñìïêñáóßá êáõóáåñßùí ìåôÜ áðü êÜèå âáëâßäá åîáãùãÞò (ÔÉ, ÔÅ).

ÁéóèçôÞñåò ðéÝóåùò.
PI: Ôïðéêü ìáíüìåôñï.
ÑÅ: ÁéóèçôÞñáò ðéÝóåùò ìå ôçëåìåôÜäïóç.
PDI: Ôïðéêüò ìåôñçôÞò äéáöïñÜò ðéÝóåùò (äéáöïñéêü ìáíüìåôñï).
PDE: ÌåôñçôÞò äéáöïñÜò ðéÝóåùò (äéáöïñéêü ìáíüìåôñï) ìå ôçëåìåôÜäïóç.

1. Ðßåóç êáõóßìïõ óôçí åßóïäï ôçò ìç÷áíÞò, ðñéí ôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò (PI, PE).
2. Ðßåóç ëéðáíôéêïý øýîåùò åìâüëùí, áíÜ êÜèå Ýìâïëï (PI, PE).
3. Ðßåóç ëéðáíôéêïý óôçí åßóïäï êÜèå êýñéïõ åäñÜíïõ êáé óôïí áðïóâåóôÞñá áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí

(PI, PE).
4. Ðßåóç ëéðáíôéêïý óôçí åßóïäï ôïõ åêêåíôñïöüñïõ êáé óôïõò õäñáõëéêïýò åðåíåñãçôÝò ôùí âáëâß-

äùí åîáãùãÞò (PI, PE).
5. Ðßåóç ëéðáíôéêïý óôçí åßóïäï êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ìå Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò (PI, PE).
6. Ðßåóç íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï ôïõ åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (PI, PE).
7. Ðßåóç íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï êÜèå ÷éôùíßïõ (PI, PE).
8. Ðßåóç íåñïý êáèáñéóìïý óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí (PI).
9. Ðßåóç áÝñá åêêéíÞóåùò (PI, PE).

10. Ðßåóç áÝñá óôçí åßóïäï ôïõ ðíåõìáôéêïý óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ (PI, PE).
11. Ðßåóç áÝñá åöåäñéêïý óõóôÞìáôïò áÝñá åêêéíÞóåùò (PI).
12. Ðßåóç áÝñá óôïí ï÷åôü óáñþóåùò (PI, PE).
13. Ðßåóç óôï óõëëÝêôç êáõóáåñßùí (PI).
14. Ðßåóç áÝñá ãéá îçñü êáèáñéóìü ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí (PI).
15. Ðßåóç íåñïý ãéá ôïí êáèáñéóìü ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí (PI).
16. Ðßåóç åëÝã÷ïõ ãéá ôï óýóôçìá åëéãìþí (PI).
17. Ðôþóç ðéÝóåùò ìÝóá áðü êÜèå åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (PDI).
18. Ðôþóç ðéÝóåùò óôá ößëôñá êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (PDI).

ÐÉÍÁÊÁÓ 13.1.1
Åßäç êáé èÝóåéò áéóèçôÞñùí óýã÷ñïíçò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò íáõôéêÞò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.
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ÌåôñçôÝò óôñïöþí ðåñéóôñïöÞò êáé ôáëáíôþóåùí.
SI: Ôïðéêü óôñïöüìåôñï.
SE: Óôñïöüìåôñï ìå ôçëåìåôÜäïóç.
WI: ÁéóèçôÞñáò ôáëáíôþóåùí.

1. Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ìç÷áíÞò (SI, SE).
2. Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (SI, SE).
3. Ìç÷áíéêÞ ìÝôñçóç áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí (WI).

ÁéóèçôÞñåò ôçëåìåôáäüóåùò óôï äßêôõï êáõóßìïõ.
VE: Éîùäüìåôñï ìå ôçëåìåôÜäïóç.

1. ÌÝôñçóç éîþäïõò ôïõ êáõóßìïõ óôçí åßóïäï ôçò ìç÷áíÞò, ðñéí ôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò (VE).
2. Ðßåóç êáõóßìïõ óôçí åßóïäï ôçò ìç÷áíÞò (PE).
3. Ðôþóç ðéÝóåùò ìÝóá áðü ôá ößëôñá êáõóßìïõ (PDE).
4. Èåñìïêñáóßá êáõóßìïõ óôçí åßóïäï ôùí áíôëéþí õøçëÞò ðéÝóåùò (TE).

ÁéóèçôÞñåò ôçëåìåôáäüóåùò óôï äßêôõï ëéðÜíóåùò.

1. Èåñìïêñáóßåò åéóüäïõ ôïõ ëéðáíôéêïý óôá êýñéá Ýäñáíá, óôï ùóôéêü Ýäñáíï, óôïí áðïóâåóôÞñá
áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí, óôï ëéðáíôéêü øýîåùò åìâüëùí, óôïí åêêåíôñïöüñï, óôïõò õäñáõëéêïýò
åðåíåñãçôÝò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò êáé óôïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò (TE).

2. Èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôïõ ëéðáíôéêïý øýîåùò åìâüëùí óå êÜèå êýëéíäñï (TE).
3. Ðßåóç ëéðáíôéêïý øýîåùò åìâüëùí, áíÜ êÜèå Ýìâïëï (PE).
4. Ðßåóç ëéðáíôéêïý óôçí åßóïäï êÜèå êýñéïõ åäñÜíïõ êáé óôïí áðïóâåóôÞñá áîïíéêþí ôáëáíôþóå-

ùí (PE).
5. Èåñìïêñáóßá ùóôéêïý åäñÜíïõ (TE).
6. Èåñìïêñáóßá åéóüäïõ ôïõ ëéðáíôéêïý óôïí åêêåíôñïöüñï êáé óôïõò õäñáõëéêïýò åðåíåñãçôÝò ôùí

âáëâßäùí åîáãùãÞò (TE).
7. Ðßåóç åéóüäïõ ôïõ ëéðáíôéêïý óôïí åêêåíôñïöüñï êáé óôïõò õäñáõëéêïýò åðåíåñãçôÝò ôùí âáëâß-

äùí åîáãùãÞò (PE).
8. Èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôïõ ëéðáíôéêïý áðü êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (TE).
9. Ðßåóç åéóüäïõ ëéðáíôéêïý óå êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ìå Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò (PE).

ÁéóèçôÞñåò ôçëåìåôáäüóåùò óôï äßêôõï íåñïý øýîåùò.
PDSA: ÁéóèçôÞñáò óõíáãåñìïý áðü õðÝñâáóç ôçò ìÝãéóôçò åðéôñåðüìåíçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò.

1. Èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï ôïõ åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (TE).
2. Ðßåóç íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï ôïõ åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (PE).
3. Èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò óôçí Ýîïäï ôïõ åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (TE).
4. Èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï êÜèå ÷éôùíßïõ (TE).
5. Ðßåóç íåñïý øýîåùò óôçí åßóïäï êÜèå ÷éôùíßïõ (PE).
6. Èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò óôçí Ýîïäï êÜèå ÷éôùíßïõ (TE).
7. ÁéóèçôÞñáò óõíáãåñìïý áðü õðÝñâáóç ôçò ìÝãéóôçò åðéôñåðüìåíçò äéáöïñÜò ðéÝóåùò óôï íåñü

øýîåùò äéÜ ìÝóïõ ôçò ìç÷áíÞò (PDSA).
8. Èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò óôçí Ýîïäï êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (TE).
9. Ðôþóç ðéÝóåùò óôï íåñü øýîåùò äéÜ ìÝóïõ êÜèå åíáëëÜêôç áÝñá õðåñðëçñþóåùò (PDE).

ÁéóèçôÞñåò ôçëåìåôáäüóåùò óôï äßêôõï áÝñá óáñþóåùò.
ZS: Åíäåßêôçò èÝóåùò ëåéôïõñãßáò.

1. Èåñìïêñáóßá ðåñéâÜëëïíôïò óôçí åßóïäï ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí (TE).
2. Ðßåóç óôçí Ýîïäï ôïõ óðåéñïåéäïýò êåëýöïõò êÜèå óõìðéåóôÞ (PE).
3. ÄéáöïñÜ ðéÝóåùò ìåôáîý åéóüäïõ êáé åîüäïõ êÜèå óõìðéåóôÞ (PDE).
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óôáóç ãéá ôç èÝóç êáé ôï åßäïò ôùí áéóèçôÞñùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôçò
ëåéôïõñãßáò ìßáò ôõðéêÞò óýã÷ñïíçò äß÷ñïíçò áñ-
ãüóôñïöçò íáõôéêÞò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Ïé áéóèç-
ôÞñåò äéáêñßíïíôáé óå ôïðéêïýò êáé óå áéóèçôÞñåò
ôçëåìåôáäüóåùò, ôùí ïðïßùí ïé ìåôñÞóåéò ðáñïõ-
óéÜæïíôáé óôï äùìÜôéï åëÝã÷ïõ. 

Ìå ôç âïÞèåéá áíáëõôéêþí çëåêôñïíéêþí äéá-
ãñáììÜôùí ðáñïõóéÜæåôáé êÜèå óôéãìÞ ç ëåðôïìå-
ñÞò êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ôüóï ôçò ìç÷áíÞò, üóï
êáé üëùí ôùí äéêôýùí ðïõ ôçí õðïóôçñßæïõí. Ôá
óôïé÷åßá ôùí ìåôñÞóåùí åßíáé äéáèÝóéìá ôüóï óôï

äùìÜôéï åëÝã÷ïõ ôçò ìç÷áíÞò, üóï êáé óôç ãÝöõñá,

åíþ ìÝóù ôïðéêïý äéêôýïõ ìðïñïýí íá åìöáíßæï-

íôáé óå öïñçôïýò õðïëïãéóôÝò óå åðéëåãìÝíá óç-

ìåßá ôïõ ðëïßïõ (êáìðßíåò Á´ êáé Â´ ìç÷áíéêïý).

Åðßóçò, ìÝóù äïñõöïñéêïý óõóôÞìáôïò åðéêïéíùíé-

þí, ôá óôïé÷åßá áðü ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôïõ êéíçôÞ-

ñá ìðïñïýí ðëÝïí íá ìåôáäïèïýí óôçí Ýäñá ôçò

ðëïéïêôÞôñéáò åôáéñåßáò (ìáæß ìå åéêüíá, Þ÷ï êáé

åðéðëÝïí óôïé÷åßá), þóôå íá ðñïãñáììáôßæåôáé áðï-

ôåëåóìáôéêüôåñá ç ðñïìÞèåéá áíôáëëáêôéêþí êáé ç

äéáäéêáóßá ôùí åðéóêåõþí êáé ôçò óõíôçñÞóåùò.
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4. Èåñìïêñáóßá áÝñá óáñþóåùò ðñéí ôïí êÜèå åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò (TE).
5. Èåñìïêñáóßá áÝñá óáñþóåùò ìåôÜ ôïí êÜèå åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò (TE). Èåñìïêñáóßá áÝñá

óáñþóåùò óôçí åßóïäï êÜèå êõëßíäñïõ (TE).
6. Èåñìïêñáóßá áÝñá óáñþóåùò óôï êéâþôéï óáñþóåùò (TE).
7. Ðßåóç áÝñá óáñþóåùò óôï êéâþôéï óáñþóåùò (PE).
8. Ðôþóç ðéÝóåùò äéÜ ìÝóïõ ôïõ êÜèå åíáëëÜêôç áÝñá óáñþóåùò (PDE).
9. Ðôþóç ðéÝóåùò äéÜ ìÝóïõ ôùí ößëôñùí êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (PDE).

10. Åíäåßêôçò èÝóåùò ëåéôïõñãßáò (On-Off) ôïõ âïçèçôéêïý çëåêôñïêßíçôïõ õðåñðëçñùôÞ (ZS).

ÁéóèçôÞñåò ôçëåìåôáäüóåùò óôï äßêôõï êáõóáåñßùí.

1. Èåñìïêñáóßá óôï óõëëÝêôç êáõóáåñßùí (TE).
2. Åíäåßêôçò èÝóåùò ëåéôïõñãßáò (On-Off) âáëâßäáò ðáñáêÜìøåùò óôï óôñüâéëï êÜèå óôñïâéëïû-

ðåñðëçñùôÞ (ZE). 
3. Åíäåßêôçò ãùíßáò ôùí ïäçãþí ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ, åöüóïí

õðÜñ÷ïõí ñõèìéæüìåíá ïäçãÜ ðôåñýãéá (ZE).
4. Ðßåóç óôï óõëëÝêôç êáõóáåñßùí (PE).
5. Èåñìïêñáóßá êáõóáåñßùí óôçí åßóïäï êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (TE).
6. Èåñìïêñáóßá êáõóáåñßùí óôçí Ýîïäï êÜèå êõëßíäñïõ (TE).
7. Èåñìïêñáóßá êáõóáåñßùí óôçí Ýîïäï êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (TE).
8. Ðßåóç êáõóáåñßùí óôçí Ýîïäï êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (PE).
9. Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êÜèå óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ (SE).

10. Ðôþóç ðéÝóåùò äéÜ ìÝóïõ ôïõ ëÝâçôá êáõóáåñßùí (PDE).

Êåíôñéêïß áéóèçôÞñåò êáé êáôáãñáöéêÜ.

1. ÊáôáãñáöÞ ÷ñüíïõ êáé ìåôñÞóåùí.
2. ÌåôñçôÞò ùñþí ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò.
3. Ðßåóç ðåñéâÜëëïíôïò (ìç÷áíïóôáóßïõ) (PE).
4. Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ìç÷áíÞò (SE).
5. ÌÝãéóôç ðßåóç óå êÜèå êýëéíäñï.
6. ÌÝãéóôç åðéôñåðüìåíç ðßåóç óå êÜèå êýëéíäñï.
7. ÈÝóç ôïõ ñõèìéóôéêïý êáíüíá ðáñï÷Þò êáõóßìïõ ãéá êÜèå áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò.
8. ÈÝóç ñõèìßóåùò ñõèìéóôÞ óôñïöþí.
9. ÑïðÞ óôñÝøåùò ôçò ìç÷áíÞò.

10. ÌÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç óå êÜèå êýëéíäñï.
11. Ðßåóç óõìðéÝóåùò óå êÜèå êýëéíäñï.
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13.11.3 Åñãáëåßá êáé óõóêåõÝò óõíôçñÞóåùò êáé åðé-
óêåõþí.

Ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ âÜñïõò ôùí åðéìÝñïõò åîáñ-
ôçìÜôùí êáé ôìçìÜôùí ôùí áñãïóôñüöùí êáé ìåóï-
óôñüöùí íáõôéêþí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, áðáéôåßôáé ç
ýðáñîç ãåñáíïãÝöõñáò åíôüò ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ
(ó÷. 13.11á). Ï êýñéïò Üîïíáò ìåôáêéíÞóåùò ôçò ãå-
ñáíïãÝöõñáò åßíáé ï Üîïíáò ôçò ìç÷áíÞò. Ãéá ôçí
áíýøùóç ôùí ìåãÜëùí êõñßùí åîáñôçìÜôùí ôçò
ìç÷áíÞò ðñïóáñìüæïíôáé óå áõôÜ åéäéêÜ åîáñôÞ-
ìáôá, áðü ôá ïðïßá (ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ãÜíôæïõ ôïõ
ãåñáíïý) ðñáãìáôïðïéåßôáé ç Ýëîç ôïõ ðñïò áíý-
øùóç óõãêñïôÞìáôïò (ó÷. 13.11â, 13.11ã, 13.11ä,
13.11å, 13.11óô êáé 13.11æ). ÁíÜëïãá ìå ôïí ôýðï
ôçò ìç÷áíÞò, ï êÜèå êáôáóêåõáóôÞò ðñïìçèåýåé ôéò
êáôÜëëçëåò óõóêåõÝò ãéá ôçí Üñìïóç, åîÜñìïóç
êáé ìåôáêßíçóç ôùí åðéìÝñïõò óõãêñïôçìÜôùí ôçò
ìç÷áíÞò. ÌåôÜ ôçí åîáãùãÞ ôïõ êÜèå êýñéïõ óõ-
ãêñïôÞìáôïò, áõôü ôïðïèåôåßôáé ãéá áóöÜëåéá óå
åéäéêÞ Ýäñá óôï äÜðåäï ôïõ Üíù ïñüöïõ ôçò ìç÷á-
íÞò (ó÷. 13.11ç êáé 13.11è).

Ãéá ôç ëýóç êáé ôç óýóöéãîç ôùí ðåñéêï÷ëßùí
ôùí óõíäåôçñßùí êï÷ëéþí ôïõ ðþìáôïò êáé ôïõ óõ-

ãêñïôÞìáôïò ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé åéäéêÜ áåñüêëåéäá ìå ñõèìéæüìåíç ñïðÞ óõ-
óößãîåùò Þ åîåéäéêåõìÝíåò õäñáõëéêÝò óõóêåõÝò.
ÁõôÝò åîáóêïýí êáôÜëëçëç ðñïÝíôáóç óôïõò óõí-
äåôÞñéïõò êï÷ëßåò, þóôå íá ãßíåôáé åõêïëüôåñá êáé
ïìïéüìïñöá ç óýóöéãîç êáé ç ëýóç ôùí ðåñéêï÷ëß-
ùí ôïõò (ó÷. 13.11é).

Ãéá ôç ëåßáíóç ôùí åäñþí êáé ôùí óôåëå÷þí ôùí
âáëâßäùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜëëçëç óõóêåõÞ ëåé-
Üíóåùò (ó÷. 13.11éá). Ãéá ôçí åóùôåñéêÞ ëåßáíóç
ôùí ÷éôùíßùí, ðñïóáñìüæåôáé åéäéêÞ óõóêåõÞ óôçí
êïñõöÞ ôïõ ÷éôùíßïõ (ó÷. 13.11éâ). Óôï äïêéìáóôÞ-
ñéï åã÷õôÞñùí êáõóßìïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé äïêé-
ìÝò óùóôÞò ëåéôïõñãßáò êáé ñõèìßóåéò ôùí åã÷õôÞ-
ñùí. Ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç õäñáõëéêþí äïêé-
ìþí óôåãáíüôçôáò êáé áíé÷íåýóåùò äéáññïþí êáé
ñùãìþí, õðÜñ÷åé åéäéêÞ õäñáõëéêÞ áíôëßá.

13.11.4 Ôõðéêü ÷ñïíïäéÜãñáììá åðéóêåõþí êáé áíôé-
êáôáóôÜóåùò êñéóßìùí áíôáëëáêôéêþí.

Ôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí
åðéèåùñÞóåùí ïñßæïíôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ
ôçò ìç÷áíÞò. ÁõôÜ ðïéêßëëïõí óçìáíôéêÜ áíÜëïãá
ìå ôïí ôýðï ôçò ìç÷áíÞò, ôï ÷ñüíï êáôáóêåõÞò êáé
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Äïêüò êáôáóôñþìáôïò
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Ó÷. 13.11á.
ÃåñáíïãÝöõñá ìç÷áíïóôáóßïõ.
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Ó÷. 13.11å.
Áöáßñåóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôïí êýëéíäñï ìÝ÷ñé ïñéóìÝíï
ýøïò êáé ôïðïèÝôçóç åéäéêÞò äéáôÜîåùò áíáñôÞóåùò ãéá
ôç ìåôáöïñÜ ôïõ.

Ó÷. 13.11ä.
Áöáßñåóç ïëüêëçñïõ ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ôïõ ðþìáôïò.

Ó÷. 13.11â.
ÅîÜñìïóç óõãêñïôÞìáôïò âáëâßäáò åîáãùãÞò äß÷ñïíçò
áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ìáæß ìå ôïõò óõíäåôÞ-
ñéïõò êï÷ëßåò.

Ó÷. 13.11ã.
ÅîÜñìïóç óõãêñïôÞìáôïò âáëâßäáò åîáãùãÞò äß÷ñïíçò
áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ÷ùñßò ôïõò óõíäåôÞñé-
ïõò êï÷ëßåò.
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Ó÷. 13.11óô.
ÌåôáöïñÜ õðü êëßóç ôïõ åìâüëïõ ãéá ôçí åîïéêïíüìçóç
ýøïõò.

Ó÷. 13.11æ.
Áöáßñåóç ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ó÷. 13.11ç.
Áöáßñåóç ôïõ åìâüëïõ áðü ôïí êýëéíäñï êáé ôïðïèÝôçóÞ ôïõ óå êáôÜëëçëç èÝóç óôï äÜðåäï ôïõ Üíù ïñüöïõ ôçò ìç-
÷áíÞò.
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ôï âáèìü áõôïìáôïðïéÞóåùò ðïõ áõôÞ äéáèÝôåé. Óå
êÜèå åðéèåþñçóç ï êáôáóêåõáóôÞò ïñßæåé ôá ôìÞ-
ìáôá ðïõ ðñÝðåé íá åëåã÷èïýí Þ íá áíôéêáôáóôá-
èïýí ðñïëçðôéêÜ. Óçìáíôéêü ñüëï óôçí Ýêôáóç êáé
ôç óõ÷íüôçôá ôùí åðéèåùñÞóåùí Ý÷åé ç åìðåéñßá
ôïõ ðñïóùðéêïý ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ óôç óõãêåêñé-
ìÝíç ìç÷áíÞ, êáèþò êáé ç óõóóùñåõìÝíç åìðåéñßá
ôçò ðëïéïêôÞôñéáò åôáéñåßáò. Ç óõ÷íüôçôá êáé ç
Ýêôáóç ôùí ðñïãñáììáôéóìÝíùí ðñïëçðôéêþí åðé-
èåùñÞóåùí åîáñôþíôáé áêüìç áðü ôï êüóôïò ôùí
åðéóêåõþí áëëÜ êáé áðü ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôùí
ôáîéäéþí ôïõ ðëïßïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá èá äïèåß Ýíá ôõðéêü ÷ñïíïäéÜ-

ãñáììá áíôéêáôáóôÜóåùò êñéóßìùí áíôáëëáêôéêþí
äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò íáõôéêÞò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò,
ëüãù öõóéïëïãéêÞò öèïñÜò, ìå âÜóç ôçí ðñïâëåðü-
ìåíç ùöÝëéìç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò. Ïé óõëëïãÝò ôùí
áíôáëëáêôéêþí ðïõ áðáéôïýíôáé åßíáé ßóåò ìå ôïí
áñéèìü ôùí êõëßíäñùí ôçò ìç÷áíÞò. Ôï óõãêåêñéìÝ-
íï ÷ñïíïäéÜãñáììá âáóßæåôáé óôçí åìðåéñßá ôïõ êá-
ôáóêåõáóôÞ áðü áíôßóôïé÷åò ìç÷áíÝò.

á) ÊÜèå 6.000 þñåò ëåéôïõñãßáò ðñÝðåé íá áíôéêáèß-
óôáíôáé:

– Ïé äáêôýëéïé êáé ôá åëáóôéêÜ ðáñåìâýóìáôá
óôåãáíïðïéÞóåùò óôï äßêôõï íåñïý øýîåùò
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Ó÷. 13.11è.
ÄéÜôáîç ìç÷áíïóôáóßïõ ìå äýï êýñéåò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò êáé äýï ãåñáíïãÝöõñåò. Äéáêñßíåôáé
ï ôñüðïò áöáéñÝóåùò ôïõ åìâüëïõ êáé ç ôïðïèÝôçóÞ ôïõ óôçí åéäéêÞ èÝóç ôïõ áíþôåñïõ äáðÝäïõ ôçò ìç÷áíÞò.
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êÜèå âáëâßäáò åîáãùãÞò.
– Ïé äáêôýëéïé óôåãáíïðïéÞóåùò óôï äßêôõï ëé-

ðÜíóåùò êÜèå âáëâßäáò åîáãùãÞò.

â) ÊÜèå 12.000 þñåò ëåéôïõñãßáò åðéðëÝïí ðñÝðåé íá
áíôéêáèßóôáíôáé:

– Ôá åëáôÞñéá óôåãáíïðïéÞóåùò êÜèå åìâüëïõ.
– Ïé êÜôù äáêôýëéïé áðïîÝóåùò ëáäéïý ôïõ óôõ-

ðåéïèëßðôç êÜèå åìâüëïõ.

ã) ÊÜèå 18.000 þñåò ëåéôïõñãßáò åðéðëÝïí ðñÝðåé íá
áíôéêáèßóôáíôáé:

– Ï ïäçãüò ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò êÜèå êõëßí-
äñïõ.

– Ïé äáêôýëéïé óôåãáíïðïéÞóåùò óôï õäñáõëéêü
êáé ðíåõìáôéêü óýóôçìá êéíÞóåùò êÜèå âáë-
âßäáò åîáãùãÞò.

ä) ÊÜèå 24.000 þñåò ëåéôïõñãßáò åðéðëÝïí ðñÝðåé íá
áíôéêáèßóôáíôáé:

– Ïé Üíù äáêôýëéïé áðïîÝóåùò ëáäéïý êáé ïé äá-
êôýëéïé óôåãáíïðïéÞóåùò óôï óôõðåéïèëßðôç
êÜèå åìâüëïõ.

– Êáé ôá äýï Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò êÜèå óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôÞ.

– Ôá Ýäñáíá ïëéóèÞóåùò ôïõ âïçèçôéêïý çëå-
êôñïêßíçôïõ õðåñðëçñùôÞ.

å) ÊÜèå 36.000 þñåò ëåéôïõñãßáò åðéðëÝïí ðñÝðåé íá
áíôéêáèßóôáíôáé:

– Ç âáëâßäá åîáãùãÞò (ôï óôÝëå÷ïò) êÜèå êõ-
ëßíäñïõ.
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– Ç Ýäñá êÜèå âáëâßäáò åîáãùãÞò.
– Ïé äáêôýëéïé óôåãáíüôçôáò (ôïõ äéêôýïõ øý-

îåùò) ôçò Ýäñáò êÜèå âáëâßäáò åîáãùãÞò.
– Ôá åëáôÞñéá ôùí åìâüëùí ôïõ õäñáõëéêïý êáé

ôïõ ðíåõìáôéêïý óõóôÞìáôïò ãéá ôçí êßíçóç
ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò êÜèå êõëßíäñïõ.

– Ïé åäñÜóåéò ôùí ôñï÷ßóêùí ôùí ùóôçñßùí êÜèå
áíôëßáò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò, êáèþò êáé
êÜèå õäñáõëéêïý åìâüëïõ êéíÞóåùò ôçò âáëâß-
äáò åîáãùãÞò.

– Ôï Ýìâïëï, ôï ÷éôþíéï, ïé âáëâßäåò êáé ïé óôå-
ãáíùôéêïß äáêôýëéïé êÜèå áíôëßáò êáõóßìïõ
õøçëÞò ðéÝóåùò.

13.11.5 Ôõðéêüò êáôÜëïãïò áíôáëëáêôéêþí êýñéáò
ìç÷áíÞò ðïõ ðñÝðåé íá õðÜñ÷ïõí óôï ðëïßï.

Ãéá íá ìåéùèåß üóï ôï äõíáôüí ï êßíäõíïò áêé-
íçôïðïéÞóåùò ôïõ ðëïßïõ áðü Ýëëåéøç áíôáëëáêôé-
êþí ôçò êýñéáò ìç÷áíÞò, êÜèå ðëïßï ïöåßëåé íá åß-
íáé åöïäéáóìÝíï ìå åëÜ÷éóôï õðï÷ñåùôéêü áñéèìü
áíôáëëáêôéêþí, êñéóßìùí ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò.
¸íáò ôõðéêüò êáôÜëïãïò ãéá ìßá áñãüóôñïöç äß-
÷ñïíç êýñéá íáõôéêÞ ðåôñåëáéïìç÷áíÞ ðáñáôßèå-
ôáé óôç óõíÝ÷åéá. ÐÝñá ôùí ðáñáêÜôù ìðïñåß íá
õðÜñ÷åé ìåãáëýôåñç ðïéêéëßá êáé áñéèìüò áíôáë-
ëáêôéêþí, áíÜëïãá ìå ôéò ðñïôÜóåéò ôïõ êáôáóêåõ-
áóôÞ êáé ôéò ãåùãñáöéêÝò ðåñéï÷Ýò ðïõ óõíÞèùò
ôáîéäåýåé ôï ðëïßï.

1. ¸íá ðëÞñùò åîïðëéóìÝíï ðþìá êõëßíäñïõ
(Cylinder cover complete).

2. ÌéóÞ óõëëïãÞ êï÷ëéþí óõóößãîåùò ôïõ ðþìá-
ôïò (Half set of studs for one cylinder cover).

3. ¸íá ðëÞñùò åîïðëéóìÝíï Ýìâïëï (One pis-
ton complete).

4. Ìßá åðéðëÝïí óõëëïãÞ åëáôçñßùí åìâüëïõ (One
set of piston rings).

5. ¸íá ðëÞñåò óõãêñüôçìá ôçëåóêïðéêþí âñá÷é-
üíùí (One set of telescopic pipe for 1 cylinder).

6. ¸íá ðëÞñåò óõãêñüôçìá ÷éôùíßïõ ìå ôïõò
óôåãáíùôéêïýò äáêôõëßïõò êáé ôá åëáóôéêÜ
ðáñåìâýóìáôá (One cylinder liner with seal-
ing rings and gaskets).

7. ¸íá ðëÞñåò óõãêñüôçìá ëéðáíôÞñùí êõëßí-
äñïõ (One complete set of cylinder lubricator).

8. ¸íá ðëÞñåò óýóôçìá ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞ-
óåùò óôçí áíôëßá êõëéíäñåëáßïõ (One cylin-
der lubricator drive).

9. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ ôñéâÝùí ðïäéïý äéùóôÞ-
ñá ìáæß ìå ôá äýï çìéêåëýöç êáé ôïõò áíôß-

óôïé÷ïõò êï÷ëßåò êáé ðåñéêü÷ëéá (Crankpin
bearing shells with studs and nuts).

10. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ ôñéâÝùí êåöáëÞò äéù-
óôÞñá ìáæß ìå ôá çìéêåëýöç êáé ôïõò áíôß-
óôïé÷ïõò êï÷ëßåò êáé ðåñéêü÷ëéá ( Crosshead
bearing shells with studs and nuts).

11. Äýï óôåëÝ÷ç äéùóôÞñá (Two thrust pieces).
12. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ ìðñïóôéíþí ôñéâÝùí

ùóôéêïý åäñÜíïõ (Thrust block segments «a-
head»).

13. ¸íá æåýãïò ôñéâÝùí êïìâßïõ âÜóåùò ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ ãéá êÜèå äéáöïñåôéêü ìÝ-
ãåèïò (One main bearing shell of each size).

14. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ êï÷ëéþí êáé ðåñéêï÷ëßùí
óõóößãîåùò ãéá Ýíá Ýäñáíï âÜóåùò (One
set of studs and nuts for 1 main bearing).

15. ¸îé óýíäåóìïé ôçò áëõóßäáò ôïõ åêêåíôñï-
öüñïõ (Six camshaft chain links).

16. ÐëÞñåéò óõëëïãÝò åäñÜíùí ôïõ åêêåíôñï-
öüñïõ óôï óçìåßï ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò
áðü ôçí áëõóßäá, ôïõ Üîïíá ôïõ åíôáôÞñá
ôçò áëõóßäáò êáé ôïõ åíäéÜìåóïõ Üîïíá ôçò
áëõóßäáò (One set of each type of bearings
for camshaft at chain drive, chain tightener
and intermediate shaft).

17. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ ôñéâÝùí åíüò åäñÜíïõ
åêêåíôñïöüñïõ (One guide ring for camshaft
bearing).

18. Ìßá ðëÞñçò âáëâßäá áÝñá åêêéíÞóåùò (One
starting valve complete).

19. Äýï ðëÞñåéò óõëëïãÝò âáëâßäùí åîáãùãÞò
(Two exhaust valves complete).

20. ¸íáò áãùãüò õøçëÞò ðéÝóåùò ôïõ õäñáõëé-
êïý óõóôÞìáôïò êéíÞóåùò ôçò âáëâßäáò åîá-
ãùãÞò (One pressure pipe for exhaust valve).

21. Ìßá ðëÞñçò áíôëßá êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò
(One fuel pump).

22. ¸íáò áãùãüò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò áðü
êÜèå ôýðï (One high-pressure pipe for each
type).

23. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ ôùí âáëâßäùí ìßáò
áíôëßáò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò (one set of
suction and puncture valve complete).

24. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ (áðü êÜèå ôýðï), åã÷õ-
ôÞñùí êáõóßìïõ ãéá üëïõò ôïõò êõëßíäñïõò
ôçò ìç÷áíÞò (One complete set of fuel valves,
one of each size and type, for one engine).

25. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ ôùí ôõðéêþí áíôáëëá-
êôéêþí ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ ðïõ äßíåé
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ï êáôáóêåõáóôÞò (One set of maker's stan-
dard spare parts).

26. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ åäñÜíùí ôïõ çëåêôñïêé-
íçôÞñá ôïõ âïçèçôéêïý õðåñðëçñùôÞ (One
set of bearings for electric motor of scavenge
air blower).

27. Ìßá ðëÞñçò óõëëïãÞ åäñÜíùí ôïõ âïçèçôé-
êïý õðåñðëçñùôÞ (One set of bearings of s-
cavenge air blower).

28. Ìßá ðëÞñçò âáëâßäá õðåñðéÝóåùò ôïõ êõ-
ëßíäñïõ (One safety valve, complete).

13.12 ÄïêéìÝò èáëÜóóçò (Sea trials).

ÊáôÜ ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ðëïßïõ Þ ìåôÜ áðü åðé-
óêåõÞ áêïëïõèåß õðï÷ñåùôéêÜ óõãêåêñéìÝíï ðñü-
ãñáììá äïêéìþí èáëÜóóçò (sea trials) ãéá ôçí ðé-
óôïðïßçóç ôçò ïñèÞò, ïéêïíïìéêÞò êáé áóöáëïýò
ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò êáé ôùí âïçèçôéêþí õðï-
óõóôçìÜôùí ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ðñïþóåùò, êáèþò
êáé ôïõ óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ êáé ðçäáëéïõ÷ßáò ôïõ
ðëïßïõ.

Ïé äïêéìÝò åëÝã÷ïõ ãßíïíôáé ãéá ôçí åîáóöÜëé-
óç ôùí áêïëïýèùí áðáéôÞóåùí:

– ÓùóôÞ ëåéôïõñãéêüôçôá êáé óõíåñãáóßá ôïõ
óõíüëïõ ôùí õðïóõóôçìÜôùí ôïõ óõãêñïôÞ-
ìáôïò ðñïþóåùò.

– Åðßôåõîç ôçò ðñïäéáãåãñáììÝíçò áðïäüóåùò
ôïõ óõãêñïôÞìáôïò ðñïþóåùò (ìÝãéóôç ôá÷ý-
ôçôá êáé éó÷ýò), üðùò ðñïâëÝðåôáé óôï óõìâü-
ëáéï êáôáóêåõÞò.

– ÄéáóöÜëéóç ôçò ðñïäéáãåãñáììÝíçò áíôï÷Þò
ìå ôç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò óå ìÝãéóôç éó÷ý
êáé ôá÷ýôçôá ÷ùñßò ðñüâëçìá ãéá êáèïñéóìÝ-
íï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

– ÄéáóöÜëéóç ôçò ïéêïíïìéêÞò ëåéôïõñãßáò ìå
ôç ìÝôñçóç ôçò êáôáíáëþóåùò óå óõãêåêñéìÝ-
íá óçìåßá ëåéôïõñãßáò, üðùò ðñïâëÝðåôáé óôï
óõìâüëáéï êáôáóêåõÞò.

– ¸ëåã÷ïò ôçò ïñèÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ óõóôÞìá-
ôïò ÷åéñéóìþí êáé ôçò åõåëéîßáò.

– ËÞøç ôùí ôéìþí áíáöïñÜò ãéá ôéò äéÜöïñåò
ìåôñïýìåíåò ðáñáìÝôñïõò ëåéôïõñãßáò, þóôå
íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò
ìç÷áíÞò ãéá ôç äéÜãíùóç ðéèáíþí ðñïâëçìÜ-
ôùí (êáôÜ ôçí ðñþôç äïêéìÞ èáëÜóóçò ìåôÜ
ôçí êáèÝëêõóç).

Ðñéí îåêéíÞóåé ç äïêéìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþ-
óåùò êáèïñßæïíôáé åðáêñéâþò ïé óôü÷ïé, ôï ðñü-

ãñáììá ôùí äïêéìþí, ïé óõíèÞêåò ìåôñÞóåùí êáé ïé
ìÝèïäïé ëÞøåùò áõôþí, ïé äéáäéêáóßåò äéïñèþóåùò
ôùí ìåôñÞóåùí, ïé ÷ñüíïé êáé ïé óõ÷íüôçôåò êáôá-
ãñáöÞò ôùí ìåôñïõìÝíùí ìåãåèþí, êáèþò êáé ç
÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êÜèå åíäéÜìåóçò öÜóåùò äïêé-
ìþí. Ðñéí ôçí Ýíáñîç ôùí äïêéìþí ôïðïèåôïýíôáé ôá
åðéðëÝïí üñãáíá ìåôñÞóåùò êáé åëÝã÷åôáé ç âáèìï-
íüìçóÞ ôïõò, êáèþò êáé ç âáèìïíüìçóç ôùí åãêáôå-
óôçìÝíùí ïñãÜíùí ôçò ìç÷áíÞò. Áí ìßá öÜóç äïêé-
ìþí äéáêïðåß ëüãù âëÜâçò, èá ðñÝðåé íá åðáíáëç-
öèåß åî áñ÷Þò óôï óýíïëü ôçò.

¸íá ôõðéêü ðñùôüêïëëï äïêéìþí áðïäï÷Þò ìßáò
äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò íáõôéêÞò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò
ðåñéëáìâÜíåé ôéò áêüëïõèåò äïêéìÝò:

– ÄïêéìÞ åêêéíÞóåùò êáé åëéãìþí ÷ùñßò öïñôßï.
– ÄïêéìÞ åêêéíÞóåùò êáé óôáäéáêÞ Üíïäïò ôïõ

öïñôßïõ ìÝ÷ñé ôï 50% ôïõ ïíïìáóôéêïý öïñôß-
ïõ óå äéÜóôçìá ìßáò þñáò.

– Ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò óôï 50% ôïõ ïíïìá-
óôéêïý öïñôßïõ ãéá ìéóÞ þñá.

– Ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò óôï 75% ôïõ ïíïìá-
óôéêïý öïñôßïõ ãéá ìéóÞ þñá.

– Ìßá þñá ëåéôïõñãßáò óôï âÝëôéóôï óçìåßï ëåé-
ôïõñãßáò (óôï óçìåßï ðïõ áíáöÝñåôáé ç åëÜ-
÷éóôç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç) Þ ìéóÞ þñá ëåé-
ôïõñãßáò óôï 90% ôïõ ïíïìáóôéêïý öïñôßïõ
åÜí ç åëÜ÷éóôç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç ðïõ åããõ-
Üôáé ï êáôáóêåõáóôÞò áíáöÝñåôáé óôï ïíïìá-
óôéêü óçìåßï ëåéôïõñãßáò.

– Ìßá þñá ëåéôïõñãßáò óôï 100% ôïõ ïíïìáóôé-
êïý öïñôßïõ.

– ÌéóÞ þñá ëåéôïõñãßáò óôï 110% ôïõ ïíïìá-
óôéêïý öïñôßïõ.

Óå êÜèå ìåôáâïëÞ ôïõ öïñôßïõ üëåò ïé ìåôñÞ-
óåéò ðéÝóåùí, èåñìïêñáóéþí êëð. èá ðñÝðåé íá
óôáèåñïðïéçèïýí ðñïôïý îåêéíÞóåé ç ëÞøç ôùí ìå-
ôñÞóåùí óôï íÝï öïñôßï.

Óå ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñîåé âëÜâç óôï åíäéÜìå-
óï ôçò äïêéìÞò, ç äïêéìÞ åðáíáëáìâÜíåôáé áðü ôçí
áñ÷Þ ìåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò âëÜâçò.

Ðñéí ôéò äïêéìÝò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìåôñÞóåéò
êáé Ýëåã÷ïé ôçò ðïéüôçôáò ôïõ êáõóßìïõ êáé ôùí ëé-
ðáíôéêþí.

ÅðéðëÝïí ðñáãìáôïðïéïýíôáé ïé áêüëïõèåò äï-
êéìÝò:

– ¸ëåã÷ïò êáëÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ ñõèìéóôÞ óôñï-
öþí.

– ¸ëåã÷ïò äéáôçñÞóåùò åëá÷ßóôùí óôñïöþí ðå-
ñéóôñïöÞò.
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– ¸ëåã÷ïò õðåñôá÷ýíóåùò.
– ¸ëåã÷ïò áõôüìáôçò êñáôÞóåùò ôçò ìç÷áíÞò.
– ¸ëåã÷ïò åêêéíÞóåùò êáé áíáóôñïöÞò ôçò ìç-

÷áíÞò.
– ¸ëåã÷ïò åìðëïêÞò ôïõ êñßêïõ.
– Ðñáãìáôïðïßçóç åêêéíÞóåùò, êñáôÞóåùò, áíá-

óôñïöÞò êáé ÷åéñéóìþí ÷åéñïêßíçôá áðü ôçí
êïíóüëá ôçò ìç÷áíÞò.

– ¸ëåã÷ïò ôçò åêðïìðÞò ñýðùí (åÜí ðñïäéá-
ãñÜöåôáé óôá óõìâüëáéá).

13.13 Êùäéêïðïßçóç êõñéïôÝñùí âëáâþí êáé áéôéþí
áõôþí. 

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáôßèåíôáé åðéãñáììáôéêÜ ïé êõ-
ñéüôåñåò âëÜâåò ôùí åìâïëïöüñùí ìç÷áíþí åóùôå-
ñéêÞò êáýóåùò, êáèþò êáé ïé óõíçèÝóôåñåò áéôßåò
ðïõ ôéò ðñïêáëïýí, þóôå íá êáèßóôáôáé åõêïëüôåñç
ç äéÜãíùóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò. ¼ðùò ãßíåôáé åýêïëá
áíôéëçðôü, óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ïé âëÜâåò
áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò, ïðüôå äåí åßíáé ìïíï-
óÞìáíôï ôï áðïôÝëåóìá êÜðïéáò äõóëåéôïõñãßáò.

á) Êüëëçìá åëáôçñßùí.

– Õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíé-
êü äéÜóôçìá.

– ÐáñáìïñöùìÝíï Ýìâïëï Þ ÷éôþíéï.
– ÖèáñìÝíï Ýìâïëï (áýîçóç ôïõ äéáêÝíïõ ôùí

õðïäï÷þí ôùí åëáôçñßùí).
– ÊáêÞ åðéëïãÞ ôýðïõ êáé ãåùìåôñßáò åëáôçñßùí

Þ ëáíèáóìÝíç ôïðïèÝôçóÞ ôïõò.
– ÖèáñìÝíá åëáôÞñéá Þ åëáôÞñéá ðïõ Ý÷ïõí ÷Ü-

óåé ôçí åëáóôéêüôçôÜ ôïõò.
– Ìç êáíïíéêü ðåñéöåñåéáêü äéÜêåíï åëáôçñßùí.
– ÊáêÞ êáýóç (áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ åîáíèñá-

êùìÜôùí).
– ÊáêÞ ðïéüôçôá êáõóßìïõ.
– ËáíèáóìÝíç ñýèìéóç ðáñï÷Þò êõëéíäñåëáßïõ.
– ÐåñéöåñåéáêÞ äéáññïÞ êáõóáåñßùí äéÜ ìÝ-

óïõ ôùí åëáôçñßùí.
– Éäéáßôåñá õøçëÝò Þ ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò íå-

ñïý øýîåùò óôï ÷éôþíéï.
– Ìç éêáíïðïéçôéêü óôñþóéìï ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÃÞñáíóç ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÌåéùìÝíç éêáíüôçôá áðïññõðÜíóåùò ôïõ ëé-

ðáíôéêïý, ïîåßäùóç, äçëçôçñßáóç Þ ìåßùóç ôçò
èåñìïêñáóéáêÞò ôïõ óôáèåñüôçôáò.

– ÅðéëïãÞ ëáíèáóìÝíïõ ôýðïõ ëéðáíôéêïý.
– ÁíÜìåéîç ëéðáíôéêþí ìç óõìâáôþí ìåôáîý ôïõò.
– ÌåãÜëç êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý (öèáñìÝíá

åëáôÞñéá ëáäéïý Þ êáêÞ ñýèìéóç ëéðáíôÞñùí
÷éôùíßïõ).

â) ÖèïñÜ åëáôçñßùí êáé ÷éôùíßïõ.

– Ìç éêáíïðïéçôéêü öéëôñÜñéóìá ôïõ áÝñá óá-
ñþóåùò, ôïõ êáõóßìïõ Þ ôïõ ëéðáíôéêïý.

– Ðáñïõóßá íåñïý óôï ëéðáíôéêü.
– Êáýóéìï éäéáßôåñá ïîåéäùôéêü (óõíÞèùò õøçëÞ

ðåñéåêôéêüôçôá óå èåßï).
– ×áìçëü éîþäåò ëéðáíôéêïý.
– ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ Þ ìç åðáñêÞò êáèáñé-

óìüò ôïõ ëéðáíôéêïý.
– Ìç åðáñêÞò Þ áíïìïéüìïñöç ðñïóáãùãÞ ôïõ

ëéðáíôéêïý óôá ÷éôþíéá.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý øýîåùò ôùí

÷éôùíßùí êáé ôïõ ðþìáôïò.
– Õãñïðïßçóç õäñáôìþí óôïí åíáëëÜêôç ôïõ

õðåñðëçñùôÞ êáé óôïí ï÷åôü óáñþóåùò.
– ÄéáññïÞ êáõóáåñßùí äéÜ ìÝóïõ ôùí åëáôçñßùí.
– ÐáñáìïñöùìÝíá Ýìâïëá êáé ÷éôþíéá áðü

õðåñâïëéêÞ öüñôéóç Þ áíïìïéüìïñöç èåñìéêÞ
äéáóôïëÞ.

– Óõ÷íÞ øõ÷ñÞ åêêßíçóç Þ êáêÞ ðñïèÝñìáíóç
ôçò ìç÷áíÞò.

– ÁíôéêáíïíéêÞ äéáäéêáóßá öïñôßóåùò ôçò ìç-
÷áíÞò.

– Ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò åêôüò ôùí ðñïäéáãñá-
öþí.

– ÕðåñâïëéêÜ äéÜêåíá ìåôáîý åìâüëïõ êáé ÷éôù-
íßïõ êáé ðåñéöåñåéáêÞ äéáññïÞ êáõóáåñßùí.

– ÅðéöáíåéáêÞ ëåßáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ åêôüò ðñï-
äéáãñáöþí.

– ËáíèáóìÝíï óôñþóéìï ÷éôùíßùí êáé åëáôçñßùí.
– Áíôéêáíïíéêü õëéêü ÷éôùíßïõ.
– Õðåñöüñôéóç ìç÷áíÞò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äé-

Üóôçìá.
– Ìç éêáíïðïéçôéêüò ñõèìüò êáýóåùò ôïõ êáõ-

óßìïõ (êáèõóôÝñçóç åíáýóåùò).
– ÕðåñâïëéêÞ ôÜóç äçìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜ-

ôùí ôïõ êáõóßìïõ.
– ×ñçóéìïðïßçóç êáõóßìùí ìå õøçëÞ ðåñéåêôé-

êüôçôá óå ìåôáëëéêÜ êáôÜëïéðá êáôáëõôéêÞò
áðïóôÜîåùò.

– ÕðåñèÝñìáíóç ôçò ìç÷áíÞò ëüãù ìåéùìÝíçò
ðñïóáãùãÞò áÝñá (Ýìöñáîç ößëôñùí Þ åíáë-
ëÜêôç áÝñá).

– Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ëåéôïõñãßáò ëüãù
åìöñÜîåùò ôçò åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí óôï
ëÝâçôá êáõóáåñßùí.
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– ÌåãÜëç ðïóüôçôá åîáíèñáêùìÜôùí óôçí êï-
ñþíá ôïõ åìâüëïõ.

– Ìç åðáñêÞò Þ õðåñâïëéêÞ øýîç ôïõ åìâüëïõ.
– Ìç ÷ñÞóç ôïõ êñßêïõ êáôÜ ôçí êñÜôçóç ôçò ìç-

÷áíÞò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (ðåñéöå-
ñåéáêÞ öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ óôá óçìåßá åðáöÞò
ìå ôá åëáôÞñéá).

– ÄéáññïÞ íåñïý øýîåùò óôï åóùôåñéêü ôïõ êõ-
ëßíäñïõ ëüãù ñùãìþí.

ã) ÁõîçìÝíç åíáðüèåóç åîáíèñáêùìÜôùí óôçí êïñþ-
íá ôïõ åìâüëïõ êáé ãåíéêÜ óôï èÜëáìï êáýóåùò.

– Ìç éêáíïðïéçôéêü öéëôñÜñéóìá ôïõ áÝñá óá-
ñþóåùò.

– Ìç éêáíïðïéçôéêÞ öõãïêÝíôñéóç Þ öéëôñÜñé-
óìá ôïõ êáõóßìïõ.

– ÕðåñâïëéêÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå ôÝöñá, âáíÜ-
äéï êáé íÜôñéï óôï êáýóéìï.

– Ìç êáíïíéêÞ êáýóç, êáêüò ÷ñïíéóìüò.
– Õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò ãéá ìåãÜëï ÷ñïíé-

êü äéÜóôçìá.
– ÕøçëÞ ðáñï÷Þ ëéðáíôéêïý óôá ÷éôþíéá.
– ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ Þ ôïðïèÝôçóç åëáôçñßùí. 
– ÖèáñìÝíá åëáôÞñéá Þ åëáôÞñéá ôá ïðïßá Ý÷ïõí

ìåéùìÝíç ôÜóç.
– ÕðåñâïëéêÞ ðåñéåêôéêüôçôá õðïëåßììáôïò Üí-

èñáêá óôï êáýóéìï.
– ÁíåðáñêÞò øýîç ôïõ åìâüëïõ.
– Äõóëåéôïõñãßá Þ áóôï÷ßá ôùí åã÷õôÞñùí êáõ-

óßìïõ.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóßá øåêáóìïý ôïõ êáõóßìïõ.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò ÷éôùíßùí

êáé ðþìáôïò.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóßá øõêôéêïý ìÝóïõ åìâü-

ëïõ.

ä) ÅðéêáèÞóåéò óôï óôñïöáëïèÜëáìï.

– Ìç éêáíïðïéçôéêÞ öõãïêÝíôñéóç ôïõ ëéðáíôé-
êïý.

– ÁêÜèáñôá ößëôñá ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò.
– ÕøçëÞ èåñìïêñáóßá ëéðáíôéêïý.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ ëéðáíôéêïý.
– Íåñü óôï ëéðáíôéêü (äçìéïõñãßá ãáëáêôþìá-

ôïò).
– Áðüöñáîç áãùãþí åîáåñéóìïý óôñïöáëïèá-

ëÜìïõ.
– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå áäéÜëõôåò ïõóßåò

óôï ëéðáíôéêü.
– ÐåñéöåñåéáêÞ äéáññïÞ êáõóáåñßùí (óôéò ôå-

ôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò).
– ÃÞñáíóç Þ áðïóýíèåóç ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÁíÜðôõîç ìéêñïïñãáíéóìþí óôï ëéðáíôéêü.
– ÁíÜìåéîç êáõóßìïõ ìå ôï ëéðáíôéêü.
– ÁíÜìåéîç ëéðáíôéêþí ìç óõìâáôþí ìåôáîý ôïõò.
– ÊáêÞ êáýóç (ìüëõíóç ôïõ ëéðáíôéêïý áðü

åîáíèñáêþìáôá).
– Óõìðýêíùóç õãñáóßáò óôï óôñïöáëïèÜëáìï.
– ÄéáññïÝò íåñïý áðü ôá ÷éôþíéá ðñïò ôï óôñï-

öáëïèÜëáìï (áðü ôïõò äáêôõëßïõò óôåãáíï-
ðïéÞóåùò Þ áðü ñùãìÝò).

– ÕðåñâïëéêÞ Þ ÷áìçëÞ êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý.
– Ìç éêáíïðïéçôéêÞ øýîç åìâüëïõ (óôéò ìåóü-

óôñïöåò ìç÷áíÝò).
– ÁíÜðôõîç õøçëþí èåñìïêñáóéþí óå ôìÞìáôá

ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.

å) ÖèïñÜ Þ áóôï÷ßá ôùí ôñéâÝùí.

– ÌåãÜëï Þ ìéêñü ìÝãåèïò äéáêÝíùí.
– ËáíèáóìÝíç óýóöéãîç ôùí åäñÜíùí.
– ÊáêÞ ôïðïèÝôçóç êáé åõèõãñÜììéóç ôñéâÝùí.
– ÊáêÞ åðéóêåõÞ Þ óôñþóéìï ôñéâÝùí.
– ÕðåñâïëéêÞ áðüêëéóç óôñïöáëïöüñïõ Þ ëáí-

èáóìÝíç åõèõãñÜììéóÞ ôïõ.
– ×áìçëÞ ðáñï÷Þ ëéðáíôéêïý.
–Õøçëü Þ ÷áìçëü éîþäåò ëéðáíôéêïý.
– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá åîáíèñáêùìÜôùí Þ

ìåôáëëéêþí ñéíéóìÜôùí óôï ëéðáíôéêü Þ ìïëõ-
óìÝíï ëéðáíôéêü.

– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá íåñïý Þ êáõóßìïõ óôï
ëéðáíôéêü.

– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óêëçñþí óõóôáôéêþí
ôÝöñáò óôï ëéðáíôéêü.

– ÕøçëÞ ïîýôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÊáêÞ öõãïêÝíôñéóç ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÁíåðáñêÝò öéëôñÜñéóìá ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÁôÝëåéåò åê êáôáóêåõÞò óôïõò ôñéâåßò.
– ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ õëéêïý ôñéâÝùí.
– ËáíèáóìÝíç ãåùìåôñßá ôñéâÝùí.
– Éó÷õñÝò ôáëáíôþóåéò óôç ìç÷áíÞ.
– ÁíåðáñêÞò ëßðáíóç åäñÜíùí ðñéí ôçí åêêßíç-

óç ôçò ìç÷áíÞò Þ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêêéíÞ-
óåùò.

– Áðüôïìåò êáé óõ÷íÝò ìåôáâïëÝò ôïõ öïñôßïõ.
– ÁíåðáñêÞò ðñïèÝñìáíóç ôçò ìç÷áíÞò Þ øõ-

÷ñÞ åêêßíçóç.
– Áðüöñáîç áãùãþí ëéðÜíóåùò.
– ÊáêÞ êáýóç (ìåãÜëç ðåñéåêôéêüôçôá åîáíèñá-

êùìÜôùí óôï ëéðáíôéêü).
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– Ìç åðáñêÞò ðñïóáãùãÞ ëéðáíôéêïý óôá Ýäñáíá
êáôÜ ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ óôñïöáëïöüñïõ ìå
ôïí êñßêï.

– ÐáñáôåôáìÝíç õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò.
– Ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò õðü õøçëü öïñôßï óå

Ýíôïíï êõìáôéóìü.

óô) ÖèïñÜ óôñïöáëïöüñïõ.

– ÌåãÜëï Þ ìéêñü ìÝãåèïò äéáêÝíùí.
– ËáíèáóìÝíç óýóöéãîç ôùí åäñÜíùí.
– ÊáêÞ ôïðïèÝôçóç êáé åõèõãñÜììéóç ôñéâÝùí.
– ÊáêÞ åðéóêåõÞ ôñéâÝùí.
– ÕðåñâïëéêÞ êÜìøç óôñïöáëïöüñïõ Þ ëáíèá-

óìÝíç åõèõãñÜììéóÞ ôïõ.
– ×áìçëÞ ðáñï÷Þ ëéðáíôéêïý.
– Õøçëü Þ ÷áìçëü éîþäåò ëéðáíôéêïý.
– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá åîáíèñáêùìÜôùí Þ

ìåôáëëéêþí ñéíéóìÜôùí óôï ëéðáíôéêü.
– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá íåñïý óôï ëéðáíôéêü.
– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óêëçñþí óõóôáôéêþí

ôÝöñáò óôï ëéðáíôéêü.
– ÕøçëÞ ïîýôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÊáêÞ öõãïêÝíôñéóç ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÁôÝëåéåò åê êáôáóêåõÞò óôïõò ôñéâåßò.
– ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ õëéêïý ôñéâÝùí.
– ËáíèáóìÝíç ãåùìåôñßá ôñéâÝùí.
– Éó÷õñÝò ôáëáíôþóåéò óôç ìç÷áíÞ.
– ÁíåðáñêÞò ëßðáíóç åäñÜíùí ðñéí ôçí åêêßíç-

óç ôçò ìç÷áíÞò Þ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêêéíÞ-
óåùò.

– Áðüôïìåò êáé óõ÷íÝò ìåôáâïëÝò ôïõ öïñôßïõ.
– ÁíåðáñêÞò ðñïèÝñìáíóç ôçò ìç÷áíÞò.
– Áðüöñáîç áãùãþí ëéðÜíóåùò.
– ÅìöÜíéóç äéíïñåõìÜôùí åî åðáãùãÞò.
– Åðéêüëëçóç óêëçñþí ìåôáëëéêþí ñéíéóìÜôùí

óôçí åðéöÜíåéá ôùí ôñéâÝùí.
– ÌåôáâïëÞ ôçò ãùíßáò óöçíþóåùò óôñïöÜëïõ

(áðüôïìç õðåñöüñôéóç, åêêßíçóç ìåôÜ áðü äé-
áññïÞ õãñþí óå êýëéíäñï).

– ËáíèáóìÝíç åõèõãñÜììéóç ôçò âÜóåùò ôçò
ìç÷áíÞò.

– ÐñïóÜñáîç ôïõ ðëïßïõ.

æ) Ôá÷åßá ðôþóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ ëéðáíôéêïý.

– ÊáêÞ ðïéüôçôá ëéðáíôéêïý.
– ÌåãÜëç ðåñéåêôéêüôçôá óå íåñü.
– ÁõîçìÝíç ðåñéåêôéêüôçôá óå áäéÜëõôåò ïõóßåò

ëüãù äéáññïþí êõëéíäñåëáßïõ ìÝóá áðü ôï
óôõðåéïèëßðôç ëüãù öèáñìÝíùí ðáñåìâõóìÜ-
ôùí (äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò).

– ÁíÜðïäç ôïðïèÝôçóç ðáñåìâõóìÜôùí óôõ-
ðåéïèëßðôç (äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò).

– ÁíÜðïäç ôïðïèÝôçóç åëáôçñßùí ëáäéïý (ôå-
ôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò).

– ÊïëëçìÝíá Þ õðåñâïëéêÜ öèáñìÝíá åëáôÞñéá
(ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò).

– ÕøçëÞ èåñìïêñáóßá óôçí Ýîïäï ôïõ øõãåßïõ
ëáäéïý.

– ÕøçëÞ èåñìïêñáóßá êåöáëÞò åìâüëïõ (óôéò
ìç÷áíÝò üðïõ ôï Ýìâïëï øý÷åôáé ìå ëéðáíôéêü).

– ÕøçëÞ áóôÜèåéá ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÁíÜìåéîç áóõìâÜôùí ëéðáíôéêþí.
– ÔïðéêÞ áíÜðôõîç õøçëþí èåñìïêñáóéþí (ð.÷.

óôá Ýäñáíá âÜóåùò).

ç) ¢öñéóìá ëéðáíôéêïý.

– ÊáêÞ ó÷åäßáóç ôïõ äéêôýïõ ëéðÜíóåùò.
– ÅéóñïÞ áÝñá óôï äßêôõï ëéðÜíóåùò.
– ×áìçëÞ áíôéáöñéóôéêÞ éêáíüôçôá ôïõ ëéðáíôé-

êïý.
– ÁðïìÜêñõíóç ôùí áíôéáöñéóôéêþí ðñïóèÝôùí

ëüãù ÷ñÞóåùò ðïëý ëåðôþí ößëôñùí.
– Ìüëõíóç ôïõ ëéðáíôéêïý ìå ãñÜóï Þ ìå áíôéï-

îåéäùôéêÜ (åðéâÜëëåôáé ç áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõ).

è) ÕðåñâïëéêÞ êõêëïöïñßá êáé êáôáíÜëùóç ëéðáíôé-
êïý.

– ÕøçëÞ ðáñï÷Þ ëéðáíôéêïý óôïí êýëéíäñï.
– ÄéáññïÞ ëéðáíôéêïý.
– ÕøçëÞ ðßåóç ðñïóáãùãÞò ëéðáíôéêïý.
– ×áìçëü éîþäåò ëéðáíôéêïý.
– Óõ÷íÞ áðïâïëÞ êáôáêáèÞóåùí áðü ôïõò öõ-

ãïêåíôñéêïýò äéá÷ùñéóôÝò ëáäéïý.
– ÕøçëÞ èåñìïêñáóßá ôïõ ëéðáíôéêïý óôçí

Ýîïäï ôïõ øõãåßïõ ëáäéïý.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóéáêÞ óôáèåñüôçôá êáé áíôé-

áöñéóôéêÞ éêáíüôçôá ôïõ ëéðáíôéêïý.
– ÅóùôåñéêÞ äéáññïÞ ëéðáíôéêïý (ð.÷. óðÜóéìï

ôçëåóêïðéêïý áãùãïý).
– ÖèáñìÝíá Þ êïëëçìÝíá åëáôÞñéá åìâüëùí.
– ËáíèáóìÝíç ôïðïèÝôçóç Þ êáêÞ åðéëïãÞ åëá-

ôçñßùí.
– ÕðåñâïëéêÜ äéÜêåíá åäñÜíùí.
– ÕðåñâïëéêÞ öèïñÜ Þ êáêÞ ëåßáíóç ôùí ÷éôù-

íßùí.
– ÕðåñâïëéêÞ ëåßáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ áðü ôï ó÷ç-

ìáôéóìü åîáíèñáêþìáôïò ðåñéöåñåéáêÜ ôçò
êïñþíáò ôïõ åìâüëïõ.

– ÕðåñèÝñìáíóç åìâüëïõ.
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é) Ðñüùñç áýîçóç ôïõ éîþäïõò ôïõ ëéðáíôéêïý.

– Åöïäéáóìüò ìå êáêÞò ðïéüôçôáò ëéðáíôéêü.
– Áýîçóç ôùí áäéáëýôùí ïõóéþí óôï ëéðáíôéêü

ëüãù ðáñáôåôáìÝíçò êáêÞò êáýóåùò.
– ÁíåðáñêÞò éêáíüôçôá öõãïêåíôñßóåùò.
– ÕøçëÞ ôÜóç äçìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜôùí

ôïõ êáõóßìïõ.
– ×áìçëÞ ðáñï÷Þ ëáäéïý.
– ÕøçëÞ èåñìïêñáóéáêÞ áóôÜèåéá ôïõ ëéðáíôé-

êïý.
– ÁêÜèáñôá ößëôñá ëéðáíôéêïý.
– ÄéáññïÞ êáõóßìïõ óôï ëéðáíôéêü.
– ÄéáññïÞ èáëáóóéíïý íåñïý óôï ëéðáíôéêü êáé

ïîåßäùóÞ ôïõ.
– Óõóóþñåõóç èåééêïý ïîÝïò óôï ëéðáíôéêü áðü

÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá ôùí ÷éôùíßùí.
– ÁíÜìåéîç áóõìâÜôùí ëéðáíôéêþí.

éá) Ðñüùñç ðôþóç ôçò áëêáëéêüôçôáò ôïõ ëéðáíôé-
êïý.

– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá èåßïõ óôï êáýóéìï.
– ×áìçëÞ ðáñï÷Þ ëéðáíôéêïý.
– ÁíåðáñêÞò öõãïêÝíôñéóç ôïõ ëáäéïý.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóßá íåñïý øýîåùò ÷éôùíßùí.
– Óõìðõêíþìáôá íåñïý óôï øõãåßï áÝñá êáé óôïí

ï÷åôü óáñþóåùò.
– ÅéóáãùãÞ áÝñá ìå õøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå

èáëáóóéíÞ õãñáóßá.
– ÐáñáôåôáìÝíç ëåéôïõñãßá õðü ÷áìçëü öïñôßï.
– ÊáêÞ êáýóç.
– ÁìÝëåéá áíáðëçñþóåùò êáé ëåéôïõñãßá ãéá

ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìå ìåéùìÝíç ðïóü-
ôçôá ëéðáíôéêïý óôï äßêôõï.

– ÓõìðëÞñùóç ôïõ äéêôýïõ ìå ëéðáíôéêü ÷áìç-
ëÞò áëêáëéêüôçôáò.

– ÄéáññïÞ êáõóáåñßùí ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëá-
ìï (ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò).

– ÄéáññïÞ êáõóßìïõ ðñïò ôï ëéðáíôéêü.

éâ) ÕøçëÞ èåñìïêñáóßá ëéðáíôéêïý.

– ÖñáãìÝíï øõãåßï ëáäéïý.
– ÁíåðáñêÞò êõêëïöïñßá øõêôéêïý ìÝóïõ óôï

øõãåßï ëáäéïý.
– Èñáýóç ôçëåóêïðéêïý áãùãïý øýîåùò åìâü-

ëïõ.
– Õøçëü ðïóïóôü éæÞìáôïò óôá ößëôñá êáé óôç

ëåêÜíç ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ.
– ÐáñáôåôáìÝíç õðåñöüñôéóç ôçò ìç÷áíÞò.

– ÁíåðáñêÞò øýîç ÷éôùíßùí.
– ÕðåñèÝñìáíóç åäñÜíùí.
– ËáíèáóìÝíï éîþäåò ëáäéïý.
– ÁíåðáñêÞò ðïóüôçôá ëáäéïý óôç ëåêÜíç ôïõ

óôñïöáëïèáëÜìïõ.
– ÁíåðáñêÞò êõêëïöïñßá ëáäéïý (ðñüâëçìá

áíôëßáò, öñáãìÝíá ößëôñá êëð.).
– Êáêüò ÷ñïíéóìüò ôçò åã÷ýóåùò.

éã) Ðôþóç éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò.

– ÊáêÞ êáýóç.
– ÁíåðÜñêåéá áÝñá óáñþóåùò.
– ÕøçëÞ ðßåóç óôçí Ýîïäï ôùí êáõóáåñßùí.
– ×áìçëÞ èåñìïãüíïò äýíáìç êáõóßìïõ.
– ÌåãÜëç áðþëåéá óõìðéÝóåùò áðü öèáñìÝíá

Þ êïëëçìÝíá åëáôÞñéá.
– ÊáêÞ ëåéôïõñãßá õðåñðëçñùôþí.
– ÊáêÞ åöáñìïãÞ ôùí âáëâßäùí óôéò Ýäñåò ôïõò.
– ÁíåðáñêÞò ëßðáíóç.
– ÓôÜîéìï åã÷õôÞñùí.
– Êáêüò ÷ñïíéóìüò åã÷ýóåùò.
– ÐõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò.
– ÓõãêÝíôñùóç åîáíèñáêùìÜôùí óôéò èõñßäåò

óáñþóåùò.
– ËáíèáóìÝíç èåñìïêñáóßá øåêáóìïý ôïõ

êáõóßìïõ.
– ÁíåðáñêÞò øýîç ôïõ áÝñá óáñþóåùò.

éä) ÊáêÞ êáýóç.

– Áíïìïéüìïñöç öüñôéóç êõëßíäñùí.
– ÂëÜâç óôïõò åã÷õôÞñåò Þ áðþëåéá ñõèìßóåùò.
– ÊáêÞ ðïéüôçôá êáõóßìïõ.
– ËáíèáóìÝíç èåñìïêñáóßá øåêáóìïý ôïõ êáõ-

óßìïõ.
– ×áìçëÞ ðßåóç åã÷ýóåùò.
– Êáêüò ÷ñïíéóìüò åã÷ýóåùò.
– ÁíåðÜñêåéá áÝñá õðåñðëçñþóåùò Þ ÷áìçëÞ

óõìðßåóÞ ôïõ.
– ÊáêÞ Ýäñáóç ôùí âáëâßäùí.
– ×áìçëü öïñôßï êéíçôÞñá.
– ×áìçëÞ èåñìïêñáóßá ÷éôùíßùí.
– ÊáêÞ ðñïèÝñìáíóç ôçò ìç÷áíÞò.
– ÁíåðáñêÞò øýîç ôïõ áÝñá óáñþóåùò.
– ÓõãêÝíôñùóç åîáíèñáêùìÜôùí óôéò èõñßäåò

óáñþóåùò.
– ÌåãÜëç áðþëåéá óõìðéÝóåùò áðü öèáñìÝíá

Þ êïëëçìÝíá åëáôÞñéá.
– ÕðåñâïëéêÞ ðáñï÷Þ êõëéíäñåëáßïõ.
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éå) ÊáôáóôñïöÞ âáëâßäáò åîáãùãÞò.

– ÁôåëÞò øýîç Ýäñáò êáé âáëâßäáò.
– Áóôï÷ßá õëéêïý.
– ÊáêÞ Ýäñáóç âáëâßäáò.
– ÐñïâëçìáôéêÞ ðåñéóôñïöÞ ôçò âáëâßäáò.
– ÈåñìÞ äéÜâñùóç (áðü íÜôñéï êáé âáíÜäéï óôï

êáýóéìï).
– ÁôåëÞò ëßðáíóç êáé õðåñâïëéêÝò öèïñÝò óôïí

ïäçãü ôçò âáëâßäáò.

éóô) ÁíåðáñêÝò âýèéóìá âáëâßäáò.

– Ìç åðáñêÞò ðïóüôçôá õäñáõëéêïý õãñïý óôï
õäñáõëéêü óýóôçìá ôçò âáëâßäáò.

– ËáíèáóìÝíç åðéëïãÞ õäñáõëéêïý õãñïý (÷á-
ìçëü éîþäåò, õøçëÞ ïîýôçôá).

– ÄéáññïÞ õäñáõëéêïý õãñïý.
– ÄéáññïÞ áÝñá áðü ôï óýóôçìá áÝñá åðáíá-

öïñÜò.
– ÖèáñìÝíïò ôñï÷ßóêïò Þ Ýêêåíôñï óôçí áíôëßá

ôïõ õäñáõëéêïý óõóôÞìáôïò, ëüãù áíåðáñêïýò
ëéðÜíóåùò.

– Êüëëçìá ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôçò âáëâßäáò ëüãù áíå-
ðáñêïýò ëéðÜíóåùò.

– ÅìðëïêÞ óôéò âáëâßäåò ôïõ õäñáõëéêïý Þ ôïõ
ðíåõìáôéêïý óõóôÞìáôïò êéíÞóåùò ôçò âáëâß-
äáò.

– ËáíèáóìÝíç ñýèìéóç äéáêÝíùí (ôåôñÜ÷ñïíåò
ìç÷áíÝò).

– ÕðåñâïëéêÝò öèïñÝò ôïõ ìç÷áíéóìïý êéíÞóåùò
(ôåôñÜ÷ñïíåò ìç÷áíÝò).

éæ) ÅðéêáèÞóåéò óôïõò óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò.

– Ëåéôïõñãßá õðü ÷áìçëü öïñôßï ãéá ìåãÜëï ÷ñï-
íéêü äéÜóôçìá.

– ÊáêÞ êáýóç.
– ×ñçóéìïðïßçóç êáõóßìïõ ìå ìåãÜëç ðåñéåêôé-

êüôçôá óå ôÝöñá êáé èåßï.
– ÕðåñâïëéêÞ êáôáíÜëùóç êõëéíäñåëáßïõ.
– Èáëáóóéíü íåñü óôï êáýóéìï Þ õøçëÞ ðåñéå-

êôéêüôçôá èáëáóóéíÞò õãñáóßáò óôïí áÝñá.
– ÕøçëÞ ðåñéåêôéêüôçôá íáôñßïõ êáé âáíáäßïõ

óôï êáýóéìï.
– Ìç óõóôçìáôéêüò êáèáñéóìüò ôïõ óôñïâéëïû-

ðåñðëçñùôÞ.
– Ìç óõóôçìáôéêüò êáèáñéóìüò êáé áíôéêáôÜ-

óôáóç ôùí ößëôñùí ôùí óõìðéåóôþí.
– ÐõñêáãéÜ óôïí ï÷åôü óáñþóåùò.
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14.1 ÃåíéêÜ.

Ïé äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò äéá-
ôçñïýí ôçí êõñéáñ÷ßá ôïõò óôçí ðñüùóç ôùí ìåãÜ-
ëùí ðïíôïðüñùí ðëïßùí (ðåôñåëáéïöüñá, ìåôáöï-
ñÜò ÷ýäçí öïñôßïõ êáé ðëïßá ìåôáöïñÜò åìðïñåõ-
ìáôïêéâùôßùí). ¼ëïé ïé óýã÷ñïíïé äß÷ñïíïé áñãü-
óôñïöïé êéíçôÞñåò Ý÷ïõí êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ,
üðùò ýðáñîç óôáõñïý, åõèýãñáììç óÜñùóç ìå
âáëâßäá åîáãùãÞò, óýóôçìá êáõóáåñßùí óôáèåñÞò
ðéÝóåùò êáé ìåãÜëïõò ëüãïõò äéáäñïìÞò ðñïò äéÜ-
ìåôñï åìâüëïõ, ðïõ öèÜíïõí Ýùò ôï 4,2:1. Ôï ÷á-
ìçëüôåñï üñéï ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõò
Ý÷åé êáôÝëèåé ðëÝïí óôéò 55 óôñïöÝò ôï ëåðôü, åðé-
ôñÝðïíôáò ôçí ðåñéóôñïöÞ ìåãÜëùí åëßêùí ìå ðïëý
êáëÞ áðüäïóç ðñïþóåùò.

Åíþ ðáëáéüôåñá ïé êáôáóêåõáóôÝò áñãïóôñü-
öùí äé÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí îåðåñíïýóáí
ôïõò äåêáðÝíôå, óÞìåñá Ý÷ïõí êáôáöÝñåé íá åðéâé-
þóïõí ìüíï ôñåéò êáé óõãêåêñéìÝíá ç MAN B&W,
ç Wartsila (ðñþçí Wartsila NSD) ðïõ êáôáóêåõÜ-
æåé ôéò ìç÷áíÝò Sulzer êáé ç Mitsubishi. Ïé ðáñáðÜ-
íù êáôáóêåõáóôÝò ðñïóöÝñïõí äéáöïñåôéêÝò ïé-
êïãÝíåéåò äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷á-
íþí, ìå äéáìÝôñïõò êõëßíäñùí áðü 260 Ýùò 980
mm, áñéèìü êõëßíäñùí Ýùò äþäåêá êáé ôá÷ýôçôá
ðåñéóôñïöÞò áðü 55 Ýùò 250 óôñïöÝò ôï ëåðôü.

Ïé ìåóüóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò ãéá ôçí êßíçóç ìéêñï-
ôÝñùí ðëïßùí Þ ãéá ôçí êßíçóç åéäéêþí ôýðùí ìå-
ãÜëùí ðëïßùí, üðùò ôá ðëïßá áíáøõ÷Þò (êñïõá-
æéåñüðëïéá) êáé ôá ï÷çìáôáãùãÜ, áí êáé ïé ìåãá-
ëýôåñåò ìç÷áíÝò ôçò êáôçãïñßáò óôï÷åýïõí ðëÝïí
êáé óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ åðéêñáôïýí ïé äß÷ñïíåò áñ-
ãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò. ÊáôáóêåõÜæïíôáé
óå äéÜôáîç åí óåéñÜ Þ óå äéÜôáîç V êáé åßíáé üëåò
õðåñðëçñïýìåíåò. Ôï óýóôçìá ðñïóáãùãÞò ôùí

êáõóáåñßùí óôï óôñüâéëï åßíáé óõíÞèùò óýóôçìá
ðáëìþí, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óõóôÞìáôá
óôáèåñÞò ðéÝóåùò Þ êáé õâñéäéêÜ óõóôÞìáôá.

Óôçí êáôçãïñßá ôùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñüíùí
ðåôñåëáéïìç÷áíþí Ý÷ïõí åðéâéþóåé ðïëý ðåñéóóüôå-
ñïé êáôáóêåõáóôÝò, üðùò ïé Wartsila, MAN B&W,
MTU, Caterpillar, W H Allen, Deutz MWM, MaK
(èõãáôñéêÞ ðëÝïí ôçò Caterpillar), Ruston, SEMT -
Pielstick, Ulstein Bergen, Daihatsu, Yanmar ê.Ü.

Åêôüò ôùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñå-
ëáéïìç÷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 óýí-
äåóç ôçò Ýëéêáò óôç ìç÷áíÞ. Óå ó÷Ýóç ìå ôéò ìåóü-
óôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, Ý÷ïõí ìå-
ãáëýôåñï âÜñïò êáé üãêï, åíþ, ëüãù ôçò áðïõóßáò
ìåéùôÞñá, ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ðñïðÝëáò
åßíáé äåäïìÝíç.

Óôçí ðáñáðÜíù êáôçãïñßá êéíçôÞñùí ïé êýñéïé
êáôáóêåõáóôÝò åßíáé ïé áêüëïõèïé: Hanshin Diesel,
Akasaka Diesels, Makita, Matsui Iron Works êáé Ni-
igata Engineering.

Ïé ôá÷ýóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò åßíáé ôåôñÜ-
÷ñïíåò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðñüùóç ìé-
êñþí ðëïßùí, áëëÜ êáé ùò çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç
óå üëåò ôéò êáôçãïñßåò ôùí ðëïßùí. Äåí õðÜñ÷åé óá-
öÞò äéá÷ùñéóìüò ìåôáîý ìåóïóôñüöùí êáé ôá÷õ-
óôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, áí êáé óõíÞèùò ùò
üñéï ëáìâÜíïíôáé ïé 1000 óôñïöÝò áíÜ ëåðôü. Ïé
êõñéüôåñïé êáôáóêåõáóôÝò ôá÷õóôñüöùí ðåôñåëáé-
ïìç÷áíþí åßíáé ïé áêüëïõèïé: Caterpillar, Cum-
mins, Deutz MWM, Wartsila, Isotta Fraschini, MAN
B&W Holeby, Mitsubishi, MTU, Nigata Engineer-
ing, Paxman, SEMT Pielstick, Volvo Penta. 

ÊåöÜëáéï
      ÄÝêáôï ÔÝôáñôï

ÍÁÕÔÉÊÅÓ ÌÇ×ÁÍÅÓ
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14.2 Áñãüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

14.2.1 Áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò MAN B&W.

Ç MAN B&W áðïôåëåß óõíÝíùóç ôçò ãåñìáíé-
êÞò MAN êáé ôçò äáíÝæéêçò Burmeister & Wain, äýï
åôáéñåßåò ïé ïðïßåò Ý÷ïõí óõíäåèåß ìå ôçí áíÜðôõîç
ôïõ êéíçôÞñá Diesel áðü ôá ðñþôá ÷ñüíéá ôçò éóôï-
ñßáò ôïõ. ÌåôÜ ôçí Ýíùóç ôùí äýï åôáéñåéþí ôï 1980
óôáìÜôçóå ç áíÜðôõîç ôùí ðáëáéïôÝñùí äé÷ñüíùí
ðåôñåëáéïìç÷áíþí ìå óÜñùóç âñüã÷ïõ ôçò MAN
êáé ç åôáéñåßá åðéêåíôñþèçêå óôçí áíÜðôõîç äé÷ñü-
íùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí ìå åõèýãñáììç óÜñùóç, ìå
âÜóç ôï ðñüãñáììá MC. Ôï óõãêåêñéìÝíï ðñü-
ãñáììá Ý÷åé äþóåé ðåñéóóüôåñåò áðü åßêïóé óåéñÝò
êéíçôÞñùí ìå ìåãÜëï åýñïò ôá÷õôÞôùí ðåñéóôñïöÞò
êáé éó÷ýïò (ó÷. 14.2á êáé 14.2â).

Ïé êéíçôÞñåò ôçò ïéêïãÝíåéáò MC ÷ñçóéìïðïéïýí
óõãêåêñéìÝíç ïíïìáôïëïãßá ãéá íá åßíáé åõêïëüôå-
ñïò ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò.
Óôçí áñ÷Þ äßäåôáé ï áñéèìüò ôùí êõëßíäñùí ôçò ìç-
÷áíÞò. Áêïëïõèåß Ýíá ãñÜììá ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôï

ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ
(stroke/bore ratio). Ìå S (Super long) ÷áñáêôçñßæï-
íôáé ïé ìç÷áíÝò ìå ðïëý ìåãÜëç ôéìÞ ôïõ ëüãïõ (ðå-
ñßðïõ 3,8), ìå L (Long) ïé ìç÷áíÝò ìå ìåãÜëç ôéìÞ
ôïõ ëüãïõ (ðåñßðïõ 3,2), åíþ ìå K (Short stroke), ïé
ìç÷áíÝò ìå ìéêñÞ ôéìÞ ôïõ ëüãïõ (ðåñßðïõ 2,8).
Áêïëïõèåß ç äéÜìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ óå åêáôïóôÜ
êáé óôç óõíÝ÷åéá ç Ýêäïóç ôçò ìç÷áíÞò. Ç ìç÷áíÞ
ð.÷. ìå ÷áñáêôçñéóìü 6K98MC Mk6, áöïñÜ óå åîá-
êýëéíäñç ìç÷áíÞ ìå ÷áìçëÞ ôéìÞ ôïõ ëüãïõ s/b, äéÜ-
ìåôñï êõëßíäñïõ 980 mm, åíþ ç Ýêäïóç ôïõ êéíçôÞ-
ñá åßíáé ç Mk6. ÊéíçôÞñåò ìå ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç
ðÜíù áðü 18 bar ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò Mk6, åíþ ìå
ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç Ýùò 17 bar ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò
Mk5. Óôï ó÷Þìá 14.2ã ðáñïõóéÜæåôáé óå ôïìÞ ï ôý-
ðïò K98MC, åíþ óôï ó÷Þìá 14.2ä ðáñïõóéÜæåôáé ï
ôýðïò 6S60MC-C, ìáæß ìå åðåîçãçìáôéêü õðüìíçìá
ôùí åðéìÝñïõò óôïé÷åßùí ôïõ êéíçôÞñá. Ôï åðßèåìá
C (Compact) áíáöÝñåôáé óå ðéï óõìðáãåßò ìç÷á-
íÝò. Óôïí ðßíáêá 14.2.1 ðáñïõóéÜæåôáé ç åîÝëéîç ôçò
ïéêïãÝíåéáò êéíçôÞñùí MC.
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Ó÷. 14.2á.
Ôï åýñïò óôñïöþí êáé éó÷ýïò ðïõ êáëýðôïõí ôá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò êéíçôÞñùí MC ôçò MAN B&W.

kef14a.qxd  28/9/2008  7:47   Page 210



Ç âÜóç ôùí ìç÷áíþí êáôáóêåõÜæåôáé áðü ÷õôï-
óßäçñï ãéá ôéò ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò êáé áðü óõãêïë-
ëçìÝíá ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá ãéá ôéò ìåãáëýôåñåò,
åíþ ïé âÜóåéò ôùí åäñÜíùí åßíáé ÷õôïóéäçñÝò. Ôï
ùóôéêü Ýäñáíï åßíáé åíóùìáôùìÝíï óôç âÜóç ôçò
ìç÷áíÞò. Ï óêåëåôüò êáôáóêåõÜæåôáé áðü åðÜëëç-
ëá ôìÞìáôá ôýðïõ Á, ôá ïðïßá åßíáé ÷õôïóéäçñÜ ãéá
ôéò ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò êáé áðü óõãêïëëçôÜ ÷áëý-
âäéíá åëÜóìáôá ãéá ôéò ìåãáëýôåñåò. Ôï óþìá ôùí
êõëßíäñùí êáôáóêåõÜæåôáé áðü îå÷ùñéóôÜ ÷õôïóé-
äçñÜ ôìÞìáôá (Ýíá ãéá êÜèå êýëéíäñï). ÊÜèå ôìÞìá
ðåñéëáìâÜíåé êáé ôïí ï÷åôü óáñþóåùò. Ç óðïíäõ-
ëùôÞ êáôáóêåõÞ ôïõ óêåëåôïý êáé ôïõ óþìáôïò ôùí
êõëßíäñùí ðáñÝ÷åé ìåãÜëç åõåëéîßá, üóïí áöïñÜ
óôïõò êéíçôÞñåò ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü êõëßíäñùí,
ìåéþíïíôáò Ýôóé ôï êüóôïò êáôáóêåõÞò.

Ôá êïìâßá êáé ïé âñá÷ßïíåò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá óõíäÝïíôáé ìå óöé÷ôÞ óõíáñìïãÞ ìåôáîý
ôïõò. Óôï åëåýèåñï Üêñï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ ðñï-
óáñìüæåôáé áðïóâåóôÞñáò áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí.

Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ óõíïëéêïý ýøïõò ôçò ìç÷áíÞò
ïé äéùóôÞñåò Ý÷ïõí ìåéùìÝíï ìÞêïò. Ôá Ýäñáíá ïëé-

óèÞóåùò ôïõ æõãþìáôïò åßíáé ôáëáíôïýìåíá êáé äåí
áðáéôïýí åõèõãñÜììéóç.

Ôá ÷õôïóéäçñÜ ÷éôþíéá óôéò ìåãáëýôåñåò ìç÷á-
íÝò øý÷ïíôáé ìå åãêÜñóéåò ïðÝò øýîåùò (bore cool-
ing), åíþ äéáôßèåíôáé ìå Þ ÷ùñßò èåñìéêÞ ìüíùóç
ôùí áãùãþí øýîåùò. Ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò ôïõ íåñïý øýîåùò, óå êÜèå ôýðï ÷éôùíß-
ïõ, ðñïóôáôåýåé áðü ôçí øõ÷ñÞ äéÜâñùóç ëüãù ôïõ
èåééêïý ïîÝïò. Ôï ðþìá êÜèå êõëßíäñïõ êáôáóêåõ-
Üæåôáé áðü åíéáßï ÷áëýâäéíï ôåìÜ÷éï, óôï ïðïßï
áíïßãïíôáé ïé ïðÝò ãá ôçí øýîç, ç êåíôñéêÞ ïðÞ ãéá
ôç âáëâßäá åîáãùãÞò, ïé ïðÝò ãéá ôïõò åã÷õôÞñåò
êáõóßìïõ, ôçí áóöáëéóôéêÞ âáëâßäá, ôç âáëâßäá
áÝñá åêêéíÞóåùò êáé ôï äõíáìïäåéêôéêü êñïõíü.

Ç êïñþíá ôïõ åìâüëïõ êáôáóêåõÜæåôáé áðü
÷ñùìéï-ìïëõâäåíéïý÷ï ÷Üëõâá êáé øý÷åôáé áðü ôï
ëÜäé ôçò ìç÷áíÞò. ÄéáèÝôåé ôÝóóåñåéò áýëáêåò åëá-
ôçñßùí, ïé ïðïßïé öÝñïõí åðéêÜëõøç óôéò ðëåõñéêÝò
ôïõò åðéöÜíåéåò áðü ÷ñþìéï, ãéá ôç ìåßùóç ôùí öèï-
ñþí ôïõò. Ç ðïäéÜ åßíáé ÷õôïóéäçñÞ êáé ðñïóáñìü-
æåôáé ìå êï÷ëßåò óôï êÜôù ìÝñïò ôçò êïñþíáò. Óôéò
ìåãÜëåò ìç÷áíÝò öÝñåé åíóùìáôùìÝíïõò äáêôõëß-
ïõò áðü ïñåß÷áëêï, ãéá ôç ìåßùóç ôùí ôñéâþí.

Ôï âÜêôñï õðüêåéôáé óå åðéöáíåéáêÞ óêëÞñõí-
óç ãéá ôç ìåßùóç ôùí ôñéâþí óôï óôõðåéïèëßðôç.
Ìðïñåß Ýôóé ç åðéöÜíåéÜ ôïõ íá áíôÝîåé ìåãáëýôå-
ñåò ðéÝóåéò ôùí äáêôõëßùí ôïõ óôõðåéïèëßðôç, ìåéþ-
íïíôáò ôéò äéáññïÝò ëéðáíôéêïý. Ôï âÜêôñï óõíäÝå-
ôáé ìå êï÷ëßåò óôçí êïñþíá ôïõ åìâüëïõ. Óôï êïßëï
åóùôåñéêü ôïõ ðñïóáñìüæåôáé áãùãüò ìéêñüôåñçò
äéáìÝôñïõ ãéá ôçí ðñïóáãùãÞ êáé ôçí áðáãùãÞ ôïõ
ëéðáíôéêïý ðñïò ôçí êïñþíá ôïõ åìâüëïõ.

Ïé áíôëßåò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò, êáèþò êáé
ïé õäñáõëéêïß ìç÷áíéóìïß ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò
ðáßñíïõí êßíçóç áðü êïéíü åêêåíôñïöüñï. Ôá Ýê-
êåíôñá ðñïóáñìüæïíôáé ìå óöé÷ôÞ óõíáñìïãÞ óôïí
åêêåíôñïöüñï Üîïíá, åíþ ç ãùíéáêÞ ôïõò èÝóç
ìðïñåß íá ðñïóáñìïóôåß ìå ôç äéï÷Ýôåõóç ëáäéïý
õøçëÞò ðéÝóåùò. Ï åêêåíôñïöüñïò ðáßñíåé êßíçóç
ìÝóù áëõóßäáò. Ïé åíôáôÞñåò ôçò áëõóßäáò åßíáé
áõôïññõèìéæüìåíïé êáé ëåéôïõñãïýí ìå õäñáõëéêÞ
ðßåóç.

Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò âõèßæïíôáé ìå ôçí åöáñ-
ìïãÞ õäñáõëéêÞò ðéÝóåùò, åíþ ç åðáíáöïñÜ ôïõò
ãßíåôáé ìå "åëáôÞñéï" áÝñá, ôï ïðïßï åðéôñÝðåé ôçí
åëåýèåñç ðåñéóôñïöÞ ôçò êÜèå âáëâßäáò. Ç ðåñé-
óôñïöÞ ôùí âáëâßäùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç
÷ñÞóç ðôåñõãßùí. Óôçí êïñõöÞ ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôçò
âáëâßäáò õðÜñ÷åé õäñáõëéêüò áðïóâåóôÞñáò ôáëá-
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Ó÷. 14.2â.
ÄéÜãñáììá ðåñéï÷þí ëåéôïõñãßáò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ êá-
ôÜëëçëïõ êéíçôÞñá áðü ôá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò êéíçôÞ-
ñùí MC ôçò MAN B&W.
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íôþóåùí. Ãéá ôéò ìç÷áíÝò ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ
ìåãáëýôåñç ôùí 600 mm ÷ñçóéìïðïéïýíôáé âáëâß-
äåò áðü êñÜìá íéêåëßïõ (Nimonic).

Ïé ìåãáëýôåñåò ìç÷áíÝò åöïäéÜæïíôáé ìå áíôëßåò
êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò, ðïõ Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá
ìåôáâïëÞò ôïõ ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò, ãéá ôç âåë-
ôßùóç ôçò ïéêïíïìßáò óå ìåñéêÜ öïñôßá. Ç ñýèìéóç
ìðïñåß íá åßíáé áíåîÜñôçôç ãéá êÜèå êýëéíäñï Þ óõ-

íïëéêÞ, þóôå íá ëáìâÜíåé õðüøç ôá äéáöïñåôéêÜ ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ åíáýóåùò ôùí äéáöüñùí êáõóßìùí.

Ôï êáýóéìï ðñïèåñìáßíåôáé ðñéí ôçí Ýã÷õóç, ìå
ôç ìÝãéóôç èåñìïêñáóßá íá ìçí õðåñâáßíåé ôïõò
150ï C. Ôï óýóôçìá äéáôçñåß ôç èåñìïêñáóßá ôïõ
ìå ôçí áíáêõêëïöïñßá èåñìïý êáõóßìïõ. Ïé åã÷õ-
ôÞñåò äåí äéáèÝôïõí óýóôçìá øýîåùò. Ç ìç÷áíÞ
Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá ëåéôïõñãßáò ÷ùñßò Ýíáí êýëéí-
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Êáýóéìï
Ëéðáíôéêü
ÊáõóáÝñéï
Èåñìü íåñü øýîåùò
Èáëáóóéíü íåñü Þ
êñýï íåñü øýîåùò
ÁÝñáò åêêéíÞóåùò
ÁÝñáò óáñþóåùò

Ó÷. 14.2ã.
ÔïìÞ ôïõ ìïíôÝëïõ K98MC ôçò MAN B&W.
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  1 ÂÜóç
  2 Êï÷ëßåò ðáêôþóåùò
  3 Óêåëåôüò
  4 Óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò
  5 Ùóôéêü Ýäñáíï
  6 Êåëýöç åäñÜíïõ âÜóåùò
  7 Êñßêïò
  8 ÐÝäéëï æõãþìáôïò
  9 Ðüäé äéùóôÞñá
10 ÓôÝëå÷ïò äéùóôÞñá
11 Æýãùìá
12 ̧ ìâïëï
13 Óôõðåéïèëßðôçò
14 Óþìá êõëßíäñùí
15 ÓõíäÝôçò

16 ×éôþíéï
17 ÕäñïèÜëáìïò
18 Ðþìá
19 ÓõíäÝôçò ðþìáôïò 
     êõëßíäñïõ
20 Âáëâßäá åîáãùãÞò
21 Óõãêñüôçìá âáëâßäáò
     åîáãùãÞò
22 ÅëáôÞñéï áÝñá âáëâßäáò
     åîáãùãÞò
23 ÏäïíôùôÞ óôåöÜíç áëõ-
     óßäáò óôï óôñïöáëïöüñï
24 ÔáíõóôÞò áëõóßäáò
25 Ïäçãïß áëõóßäáò
26 Óöüíäõëïò

27 Ìç÷áíéóìüò ìåôáâëçôïý
     ÷ñïíéóìïý åã÷ýóåùò
28 Ñõèìéóôéêüò Üîïíáò
     ÷ñïíéóìïý åã÷ýóåùò
29 Åêêåíôñïöüñïò
30 Áíôëßá êáõóßìïõ õøçëÞò
     ðéÝóåùò
31 Õäñáõëéêüò åðåíåñãçôÞò
     âáëâßäáò åîáãùãÞò
32 Åã÷õôÞñáò êáõóßìïõ
33 Áãùãüò êáõóßìïõ õøçëÞò
     ðéÝóåùò
34 ×åéñéóôÞñéá ìç÷áíÞò
35 Èõñßäåò óáñþóåùò
36 Âáëâßäá áÝñá åêêéíÞóåùò

37 Äéá÷ýôçò êáõóáåñßùí
38 ÓõëëÝêôçò êáõóáåñßùí
39 ÂÜêôñï
40 Êéâþôéï óáñþóåùò
41 ÅîÝäñá
42 ÄéáíïìÝáò áÝñá åêêéíÞóåùò
43 Áãùãüò  ëéðáíôéêïý ðñïò
      Ýäñáíá âÜóåùò
44 ÓõëëÝêôçò ëéðáíôéêïý
45 ÁðïóôñÜããéóç áðü êéâþôéï
     óáñþóåùò
46 ̧ êêåíôñï âáëâßäáò åîáãùãÞò
47 ̧ îïäïò íåñïý øýîåùò
48 Áíèñùðïèõñßäåò ðñïóðåëÜ-
     óåùò óôñïöáëïèáëÜìïõ 

Ó÷. 14.2ä.
Ç åîáêýëéíäñç áñãüóôñïöç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ 6S60MC-C ôçò MAN B&W.
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äñï, ï ïðïßïò áðïìïíþíåôáé, ìå ôï ñõèìéóôéêü êá-
íüíá êáõóßìïõ ôçò áíôßóôïé÷çò áíôëßáò õøçëÞò ðé-
Ýóåùò óôï ìçäÝí.

Ç ïéêïãÝíåéá ìç÷áíþí ME áðïôåëåß åîÝëéîç
ôçò ïéêïãÝíåéáò MC êáé áíáöÝñåôáé óå çëåêôñïíé-
êÜ åëåã÷üìåíåò ìç÷áíÝò, ïé ïðïßåò ðñïóöÝñïõí
áõîçìÝíç ïéêïíïìßá, ìåéùìÝíïõò ñýðïõò, áëëÜ êáé
ðåñéóóüôåñç åõåëéîßá êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõò. Åß-
íáé äéáèÝóéìåò óå äéáìÝôñïõò êõëßíäñùí áðü 500
Ýùò 980 mm. Åîáóöáëßæïõí ôçí ßäéá åéäéêÞ êáôá-

íÜëùóç êáõóßìïõ óôï êáíïíéêü óçìåßï ó÷åäéÜóå-
ùò ìå ôéò ìç÷áíÝò ôçò ïéêïãÝíåéáò MC, áëëÜ ìéêñü-
ôåñç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç óå ìåñéêÜ öïñôßá.

Óôçí ïéêïãÝíåéá ME êáôáñãåßôáé ï åêêåíôñï-
öüñïò Üîïíáò êáé áíôéêáèßóôáôáé áðü õäñáõëéêü
óýóôçìá (çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíï), ôï ïðïßï ìå
êáôÜëëçëïõò õäñáõëéêïýò åðåíåñãçôÝò ñõèìßæåé ôç
ëåéôïõñãßá ôùí áíôëéþí êáõóßìïõ. Ôï óýóôçìá
óõíäõÜæåôáé ìå áíôßóôïé÷ç äéÜôáîç ãéá ôéò âáëâßäåò
åîáãùãÞò ôùí êõëßíäñùí, ïðüôå åêëåßðåé ç áíÜãêç
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ÐÉÍÁÊÁÓ 14.2.1
×ñïíïëïãéêÞ åîÝëéîç ôçò ïéêïãÝíåéáò êéíçôÞñùí MC ôçò ÌÁÍ Â&W.

1981 ÅéóáãùãÞ ôçò L35MC

1982 ÐëÞñåò ðñüãñáììá êáôáóêåõÞò ôçò óåéñÜò L-MC 1 15,0 7,2

1984 ÁíáâÜèìéóç ôçò óåéñÜò L-MC 2 16,2

1985 ÅéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò L42MC 2 16,2 7,2

1986 ÅéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò K-MC, 16,2

åéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò S-MC êáé 17,0

áíáâÜèìéóç ôçò óåéñÜò L-MC 3 16,2 7,6

1987 ÅéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò S26MC 16,8 8,2

1988 ÅéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò K-MC-C 16,2 8,0

1991 ÁíáâÜèìéóç ôçò ïéêïãÝíåéáò MC,

áíáâÜèìéóç ôùí óåéñþí K êáé L-MC êáé 5 18,0

áíáâÜèìéóç ôçò óåéñÜò S-MC 6 18,0

1992 ÁíáâÜèìéóç ôùí óåéñþí S26MC êáé L35MC 18,5 8,2

1993 ÅéóáãùãÞ ôùí óåéñþí S35MC êáé S90MC êáé

áíáâÜèìéóç ôùí óåéñþí K90MC / MC-C 6 18,0 8,0

1994 ÅéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò S42MC 6 18,5 8,0

1994 ÅéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò K98MC-C 6 18,2 8,3

1995 ÁíáâÜèìéóç ôçò óåéñÜò K80MC-C 6 18,0 8,0

1996 ÁíáâÜèìéóç ôçò óåéñÜò L70MC 6 18,0 8,2

1996 ÅéóáãùãÞ ôùí S70MC-C, S60MC-C, S50MC-C 19,0 8,5

êáé S46MC-C 19,0 8,3

1996 ÁíáâÜèìéóç ôçò S80MC 19,0 8,0

1997 ÁíáâÜèìéóç ôçò L80MC êáé 6 18,0 8,0

åéóáãùãÞ ôçò K98MC 6 18,2 8,3

1998 ÅéóáãùãÞ ôùí S80MC-C, S90MC-C êáé

L90MC-C êáé 19,0 8,1

áíáâÜèìéóç ôçò S35MC 7 19,1 8,2

1999 ÁíáâÜèìéóç ôçò S42MC 7 19,5 8,0

×ñüíïò Mk
ÌÝóç åíåñãÞ 
ðßåóç (bar)

ÌÝóç ôá÷ýôçôá
åìâüëïõ(m/s)
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õðÜñîåùò åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá. Ç ëåéôïõñãßá ôïõ
áíôéêáèßóôáôáé áðü çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ,
ôï ïðïßï ðáñÝ÷åé ìåãÜëç åëåõèåñßá ìåôáâïëÞò ôïõ
÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò ôçò åã÷ýóåùò (êáèþò
êáé ôïõ ÷ñïíéóìïý êáé ôçò äéÜñêåéáò áíïßãìáôïò ôùí
âáëâßäùí åîáãùãÞò), áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ êéíçôÞñá. Åðßóçò êÜèå êýëéíäñïò ìðïñåß íá
ñõèìéóôåß áíåîÜñôçôá, ïäçãþíôáò óå ïìáëüôåñç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá. Ôá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò êéíç-
ôÞñùí ME äßäïíôáé óôï ó÷Þìá 14.2å. ÓõãêñéôéêÜ äé-
áãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò ìåôáîý ôùí äýï ïéêïãåíåéþí
MC êáé ME ãéá óõãêåêñéìÝíï ôýðï ìç÷áíÞò äßäï-
íôáé óôï ó÷Þìá 14.2óô. Ó’ áõôü äéáêñßíåôáé ç ìåßùóç
óôçí åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ óôá ìåñéêÜ öïñ-
ôßá, ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé óôç óåéñÜ ME óå ó÷Ýóç ìå ôç
óåéñÜ MC.

14.2.2 Añãüóôñïöåò ìç÷áíÝò Sulzer (Wartsila).

Ç ãíùóôÞ åëâåôéêÞ åôáéñåßá New Sulzer Diesel
óõã÷ùíåýôçêå ìå ôç öéëáíäéêÞ Wartsila êáé áðïôå-
ëåß ðëÝïí ôìÞìá ôçò. Ôï üíïìá Sulzer åßíáé Üìåóá
óõíäåäåìÝíï ìå ôçí éóôïñßá ôçò åîåëßîåùò ôùí ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñùí, ìéáò êáé ï Rudolf Diesel ðñù-
ôïåñãÜóôçêå óôç óõãêåêñéìÝíç åôáéñåßá, ùò åêðáé-

äåõüìåíïò ìç÷áíéêüò ìåôÜ ôï ðÝñáò ôùí óðïõäþí
ôïõ. Ç ðñþôç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ êáôáóêåõÞò Sulzer
ëåéôïýñãçóå ãéá ðñþôç öïñÜ ôïí Éïýíéï ôïõ 1898,
åíþ ôï 1905 êáôáóêåõÜóôçêå ç ðñþôç Üìåóá áíá-
óôñÝøéìç äß÷ñïíç íáõôéêÞ ðåôñåëáéïìç÷áíÞ. Ôï
1954 åéóÜãåé ôçí õðåñðëÞñùóç óôéò äß÷ñïíåò ìç÷á-
íÝò ôçò åíþ áðü ôï 1956 êáé ìåôÜ ïé äß÷ñïíïé ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò ôçò åôáéñåßáò äéáèÝôïõí èõñßäåò
åîáãùãÞò, óÜñùóç âñüã÷ïõ êáé õðåñðëÞñùóç. Ïé
ïéêïãÝíåéåò êéíçôÞñùí ìå ôá ðáñáðÜíù ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ, ðïõ åéóÞ÷èçóáí äéáäï÷éêÜ óå ðáñáãùãÞ,
Þôáí ïé RD, RND, RND-M, RLA êáé RLB. ÌåôÜ
ôï 1981 äéáêüðôåôáé ç ðáñÜäïóç ôçò óáñþóåùò ôý-
ðïõ âñüã÷ïõ êáé õéïèåôåßôáé ç åõèýãñáììç óÜñù-
óç ìå âáëâßäá åîáãùãÞò, ìå ôçí ïéêïãÝíåéá êéíçôÞ-
ñùí RTA.

Ç áñ÷éêÞ óåéñÜ RTA äéÝèåôå õøçëüôåñï ëüãï äé-
áäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ (2,86),
óå ó÷Ýóç ìå ôïí áíôßóôïé÷ï ôçò ðñïçãïýìåíçò ãåíéÜò
RL (2,1), ùò áðïôÝëåóìá ôçò äéáöïñåôéêÞò ìåèüäïõ
óáñþóåùò. Ç íÝá ôñïðïðïéçìÝíç óåéñÜ RTA (R-
TA-2) ðïõ åéóÞ÷èç ôï 1984 äéÝèåôå áêüìç ìåãáëýôå-
ñï ëüãï (3,47), åðéôõã÷Üíïíôáò ÷áìçëüôåñåò ôá÷ýôç-
ôåò ðåñéóôñïöÞò êáé õøçëüôåñç áðüäïóç, óå ó÷Ýóç
ìå ôç âáóéêÞ óåéñÜ. Ôï 1992 åéóÜãåôáé ç áíáâáèìé-
óìÝíç óåéñÜ RTA-2U (Upgrade) ìå áõîçìÝíç åéäé-
êÞ éó÷ý êáôÜ 9%.

Ôï 1991 åéóÜãåôáé ç óåéñÜ RTA-T (Tanker) ìå
ôï ìïíôÝëï RTA84T, åéäéêÜ ó÷åäéáóìÝíç ãéá ôçí
ðñüùóç ìåãÜëùí äåîáìåíïðëïßùí êáé ðëïßùí ìåôá-
öïñÜò ÷ýäçí öïñôßïõ. Ôï ìïíôÝëï RTA84T äéáèÝ-
ôåé ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßí-
äñïõ ßóï ìå 3,75, åëÜ÷éóôç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
ðïõ öôÜíåé ùò êáé ôéò 54 óôñïöÝò ôï ëåðôü êáé äéÜ-
ìåôñï êõëßíäñïõ 840 mm. Ôá õðüëïéðá ìÝëç ôçò
óåéñÜò ìå ìéêñüôåñç äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ÷áñáêôç-
ñßæïíôáé ùò RTA-8T (RTA48T, RTA58T êáé R-
TA68T, ìå áíôßóôïé÷åò äéáìÝôñïõò êõëßíäñùí 480,
580 êáé 680 mm). ÄéáèÝôïõí áêüìç ìåãáëýôåñï
ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ
(4,17) êáé éäéáßôåñá óõìðáãÞ êáôáóêåõÞ. Ç ðåñéï÷Þ
åöáñìïãÞò ôçò óåéñÜò RTA-8Ô äßäåôáé óôï ó÷Þìá
14.2æ, åíþ óôï ó÷Þìá 14.2ç äßäïíôáé ôá óõãêñéôéêÜ
ìåãÝèç ôùí ôñéþí ìåëþí ôçò óåéñÜò. Óôïí ðßíáêá
14.2.2 äßäïíôáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ëåéôïõñãß-
áò ôùí ôñéþí ìåëþí ôçò óåéñÜò RTA-8T. Ôá êýñéá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êéíçôÞñùí RTA84T-B êáé
RTA84T-D, åêóõã÷ñïíéóìÝíùí åêäüóåùí ôçò âáóé-
êÞò óåéñÜò RTA84T, äßäïíôáé óôïí ðßíáêá 14.2.3.
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Ó÷. 14.2å.
Ôï åýñïò óôñïöþí êáé éó÷ýïò ðïõ êáëýðôïõí ôá ìÝëç ôçò
ïéêïãÝíåéáò êéíçôÞñùí ME ôçò MAN B&W.

kef14a.qxd  28/9/2008  7:48   Page 215



Ôï 1988 åéóÜãåôáé ç óåéñÜ RTA-C (Container-
ships) áñ÷éêÜ ìå ôï ìïíôÝëï RTA84C ìå äéÜìåôñï
êõëßíäñïõ 840 mm, áêïëïõèïýìåíï áðü ôï ìïíôÝ-
ëï RTA96C. Ç óåéñÜ áõôÞ ó÷åäéÜóôçêå ãéá ôçí
ðñüùóç ôùí ìåãÜëùí ðëïßùí ìåôáöïñÜò åìðïñåõ-
ìáôïêéâùôßùí (Post-Panamax), öèÜíïíôáò óå éó÷ý
Ýùò ôïõò 89640 bhp (65880 kW). Ç ðåñéï÷Þ åöáñ-
ìïãÞò ôçò óåéñÜò RTA-C äßäåôáé óôï ó÷Þìá 14.2è.
Óôïí ðßíáêá 14.2.4 äßäïíôáé ôá êõñéüôåñá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ôçò ïéêïãÝíåéáò RTA-C, åíþ óôï ó÷Þìá
14.2é äßäïíôáé óå ôïìÞ óôçí ßäéá êëßìáêá ïé ôýðïé
RTA84C êáé RTA96C.

Ïé äéáèÝóéìïé êéíçôÞñåò ôçò ïéêïãÝíåéáò RTA
êáé ïé ðåñéï÷Ýò åöáñìïãÞò ôïõò äßäïíôáé óôï ó÷Þìá

14.2éá. Óôï ó÷Þìá 14.2éâ ðáñáôßèåôáé ç åîÝëéîç ìå-
ñéêþí âáóéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ëåéôïõñãßáò
ôùí êéíçôÞñùí óôá äéÜöïñá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò
RTA. Åßíáé öáíåñÞ ç äéáäï÷éêÞ áýîçóç ôçò ìÝãé-
óôçò ðéÝóåùò ëåéôïõñãßáò, ôçò ìÝóçò åíåñãÞò ðéÝóå-
ùò êáé ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò ôïõ åìâüëïõ, ïäçãþíôáò
óå áýîçóç ôçò éó÷ýïò êáé ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò.
Óôïí ðßíáêá 14.2.5 ðáñïõóéÜæåôáé ç ÷ñïíïëïãéêÞ
åîÝëéîç ôùí äéáöüñùí ìïíôÝëùí ôçò ïéêïãÝíåéáò
RTA, êáèþò êáé ïé êõñéüôåñåò äéáöïñïðïéÞóåéò
ôïõò áðü ôá õðüëïéðá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò.

Ôá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò RTA äéáèÝôïõí êïéíÜ
êáôáóêåõáóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ìåñéêÜ áðü ôá
ïðïßá ðáñáôßèåíôáé óôç óõíÝ÷åéá. Ï óêåëåôüò êá-
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Ó÷. 14.2óô.
ÓõãêñéôéêÜ äéáãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò ìåôáîý ôùí äýï ïéêïãåíåéþí MC êáé ME ãéá óõãêåêñéìÝíï ôýðï ìç÷áíÞò.
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ôáóêåõÜæåôáé áðü åðÜëëçëá ôìÞìáôá ôýðïõ Á, ôá
ïðïßá åßíáé ìïíïêüììáôá ÷õôïóéäçñÜ ãéá ôéò ìéêñü-
ôåñåò ìç÷áíÝò, åíþ óôéò ìåãáëýôåñåò ìç÷áíÝò êáôá-
óêåõÜæïíôáé áðü óõãêïëëçôÜ ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá.
Óôéò ìåãáëýôåñåò ìç÷áíÝò, ôï óþìá êÜèå êõëßíäñïõ
êáôáóêåõÜæåôáé áðü ÷õôïóßäçñï ùò áíåîÜñôçôï
ôìÞìá, åíþ üëá ìáæß ôá óþìáôá åíþíïíôáé ìå óõíäÝ-
ôåò, ó÷çìáôßæïíôáò ìßá óôéâáñÞ êáôáóêåõÞ. Ïé ìé-

êñüôåñåò ìç÷áíÝò ôçò ïéêïãÝíåéáò ðåñéëáìâÜíïõí
ìïíïêüììáôá ÷õôïóéäçñÜ ôìÞìáôá, ðïõ ðåñéÝ÷ïõí
ðåñéóóüôåñïõò áðü Ýíáí êõëßíäñïõò.

Ôï ðþìá êÜèå êõëßíäñïõ êáôáóêåõÜæåôáé áðü
åíéáßï ôåìÜ÷éï ìå óöõñçëÜôçóç, åíþ øý÷åôáé ìå
åãêÜñóéåò ïðÝò øýîåùò (bore-cooled). ¼ëá ôá
ôìÞìáôá ðïõ áðáñôßæïõí ôï èÜëáìï êáýóåùò øý-
÷ïíôáé ìå ôïí ßäéï ôñüðï, åîáóöáëßæïíôáò ôç äéáôÞ-
ñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò êÜèå ôìÞìáôïò åíôüò ôùí
áóöáëþí ïñßùí, þóôå íá ìçí ðñïêáëåßôáé äéÜâñù-
óç õøçëÞò Þ ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò. ÅðéðëÝïí ç
øõ÷ñÞ åîùôåñéêÞ ðåñéï÷Þ äéáèÝôåé ìåãáëýôåñç
áíôï÷Þ êáé õðïóôçñßæåé ìç÷áíéêÜ ôçí åóùôåñéêÞ
ðåñéï÷Þ êÜèå ôìÞìáôïò, ç ïðïßá õðïâÜëëåôáé óå
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé ðéÝóåéò.

Ôï ðþìá äéáèÝôåé êåíôñéêÞ ïðÞ ãéá ôï ìç÷áíéóìü
ôçò âáëâßäáò åîáãùãÞò. Ç âáëâßäá åîáãùãÞò ëåé-
ôïõñãåß ìå õäñáõëéêü óýóôçìá, åíþ óõìðåñéëáìâÜ-
íåôáé êáé åëáôÞñéï áÝñá ãéá ôï ïìáëü êëåßóéìü ôçò.
Ôï åëáôÞñéï áÝñá åðéôñÝðåé ôçí åëåýèåñç ðåñéóôñï-
öÞ ôçò âáëâßäáò, ìÝóù óõóôÞìáôïò ðåñéóôñïöÞò
(ìç÷áíéêïý Þ ìå ðôåñýãéá). Ç øýîç ôçò âáëâßäáò
åîáóöáëßæåôáé ìå ôç äéï÷Ýôåõóç ôçò êáôÜëëçëçò ðå-
ñßóóåéáò áÝñá óôïí êýëéíäñï, ìå ôçí øýîç ôçò Ýäñáò
ôçò âáëâßäáò ìå ôçí ðïëý êáëÞ åðáöÞ ìåôáîý Ýäñáò
êáé âáëâßäáò, ç ïðïßá õðïâïçèåßôáé êáé ìå ôçí ðå-
ñéóôñïöÞ ôçò.

Óôéò ìç÷áíÝò ìå ìåãÜëç äéÜìåôñï êáé ìåãÜëï
áñéèìü êõëßíäñùí ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò êáôá-
óêåõÜæåôáé äéáéñïýìåíïò óå äýï ôìÞìáôá. Ç êßíçóç
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Ó÷. 14.2æ.
ÄéÜãñáììá ðåñéï÷þí ëåéôïõñãßáò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ êá-
ôÜëëçëïõ êéíçôÞñá áðü ôá ìÝëç ôçò óåéñÜò êéíçôÞñùí
Sulzer RTA-8T-B, óå ó÷Ýóç ìå ôïõò õðüëïéðïõò êéíçôÞñåò
ôçò ïéêïãÝíåéáò RTA (áíïéêôü ãáëÜæéï).

Ó÷. 14.2ç.
ÓõãêñéôéêÝò ôïìÝò óôçí ßäéá êëßìáêá ôùí ìåëþí ôçò óåéñÜò RTA-8T.
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ÐÉÍÁÊÁÓ 14.2.2
Êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò óåéñÜò Sulzer RTA-8T.

Ôýðïò ÌïíÜäåò RTA48T RTA48T-B

ÄéÜìåôñïò êõëßíäñïõ mm 480 480

ÄéáäñïìÞ åìâüëïõ mm 2000 2000

Éó÷ýò kW/cyl 1360 1455

Éó÷ýò bhp/cyl 1850 1980

Ðåñéï÷Þ óôñïöþí rpm 124-99 127-102

ÌÝóç åíåñãÞ ðßåóç bar 18,2 19

ÌÝãéóôç ðßåóç bar 142 150

ÌÝóç ôá÷ýôçôá åìâüëïõ m/s 8,3 8,5

Áñéèìüò êõëßíäñùí 5-8 5-8

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/kWh 171 171

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/bhph 126 126

Ôýðïò RTA58T             RTA58T-B

ÄéÜìåôñïò êõëßíäñïõ mm 580 580

ÄéáäñïìÞ åìâüëïõ mm 2416 2416

Éó÷ýò kW/cyl 2000 2125

Éó÷ýò bhp/cyl 2720 2890

Ðåñéï÷Þ óôñïöþí rpm 103-82 105-84

ÌÝóç åíåñãÞ ðßåóç bar 18,3 19

ÌÝãéóôç ðßåóç bar 142 150

ÌÝóç ôá÷ýôçôá åìâüëïõ m/s 8,3 8,5

Áñéèìüò êõëßíäñùí 5-8 5-8

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/kWh 170 170

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/bhph 125 125

Ôýðïò RTA68T             RTA68T-B

ÄéÜìåôñïò êõëßíäñïõ mm 680 680

ÄéáäñïìÞ åìâüëïõ mm 2720 2720

Éó÷ýò kW/cyl 2750 2940

Éó÷ýò bhp/cyl 3740 4000

Ðåñéï÷Þ óôñïöþí rpm 92-74 94-75

ÌÝóç åíåñãÞ ðßåóç bar 18,2 19

ÌÝãéóôç ðßåóç bar 142 150

ÌÝóç ôá÷ýôçôá åìâüëïõ m/s 8,3 8,5

Áñéèìüò êõëßíäñùí 5-8 5-8

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/kWh 169 169

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/bhph 124 124

kef14a.qxd  28/9/2008  7:48   Page 218



219

ÐÉÍÁÊÁÓ 14.2.3
Kýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ëåéôïõñãßáò ôùí ìïíôÝëùí RTA84T-Â êáé RTA84T-D.

Ôýðïò                                                                             ÌïíÜäåò RTA84T-Â RTA84T-D

ÄéÜìåôñïò êõëßíäñïõ mm 840 840

ÄéáäñïìÞ åìâüëïõ mm 3150 3150

Éó÷ýò kW/cyl 3880 4100

Éó÷ýò bhp/cyl 5280 5880

Ðåñéï÷Þ óôñïöþí rpm 74-59 76-61

ÌÝóç åíåñãÞ ðßåóç bar 18 18,5

ÌÝãéóôç ðßåóç bar 140 144

ÌÝóç ôá÷ýôçôá åìâüëïõ m/s 7,77 8,0

Áñéèìüò êõëßíäñùí 5-9 5-9

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/kWh 168 168

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, ðëÞñåò öïñôßï g/bhph 123 123

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, 85% ôïõ öïñôßïõ g/kWh 164 164

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, 85% ôïõ öïñôßïõ g/bhph 121 121

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, 70% ôïõ öïñôßïõ g/kWh 163 163

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, 70% ôïõ öïñôßïõ g/bhph 120 120

ÐÉÍÁÊÁÓ 14.2.4
ÓõãêñéôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ëåéôïõñãßáò ôçò óåéñÜò Sulzer RTA-C.

Ôýðïò ÌïíÜäåò

¸ôïò åéóáãùãÞò

ÄéÜìåôñïò êõëßíäñïõ mm 840 840 840 840 960

ÄéáäñïìÞ åìâüëïõ mm 2400 2400 2400 2400 2500

Ëüãïò äéáäñïìÞò åìâüëïõ
ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 2,86 2,86 2,86 2,86 2,6

Éó÷ýò kW/cyl 2960 3500 3820 4050 5490

Éó÷ýò bhp/cyl 4030 4760 5200 5510 7470

ÓôñïöÝò rpm 87 95 100 102 100

ÌÝóç åíåñãÞ ðßåóç bar 15,35 16,6 17,2 17,91 18,2

ÌÝãéóôç ðßåóç bar 125 130 135 140 142

ÌÝóç ôá÷ýôçôá åìâüëïõ m/s 6,96 7,6 8,0 8,16 8,33

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, g/kWh 173 171 171 171 171
ðëÞñåò öïñôßï 

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ, g/bhph 127 126 126 126 126
ðëÞñåò öïñôßï 

RTA84
1981

RTA84
1988

RTA84C
1988

RTA84C
1993

RTA96C
1994
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ðñïò ôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá ìåôáäßäåôáé ìå ôç
âïÞèåéá ïäïíôùôþí ôñï÷þí. Ôï óõãêñüôçìá ôùí
ïäïíôùôþí ôñï÷þí åßôå ðåñéÝ÷åôáé åíôüò åéäéêÞò äé-
ðëÞò êïëüíáò ôýðïõ Á ôïõ óêåëåôïý åßôå ðñïóáñ-
ìüæåôáé óôï åóùôåñéêü áðëÞò êïëüíáò ôýðïõ Á. Ôï-
ðïèåôåßôáé åßôå óôï Üêñï ôçò ìç÷áíÞò åßôå óôï ìÝ-
óïí áõôÞò. Ç ôåëåõôáßá äéáìüñöùóç õéïèåôåßôáé

óôçí ðåñßðôùóç ìç÷áíþí ìå ìåãÜëï áñéèìü êõëßí-
äñùí (êáé ìåãÜëç äéÜìåôñï êõëßíäñùí), üðïõ âÝ-
âáéá ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò åßíáé äéáéñïýìåíïò.

Ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò ìåôáäßäåé ôçí êßíçóç
óôïõò õäñáõëéêïýò ìç÷áíéóìïýò êéíÞóåùò ôùí âáë-
âßäùí åîáãùãÞò êáé óôéò áíôëßåò êáõóßìïõ õøçëÞò
ðéÝóåùò. Ïé áíôëßåò êáõóßìïõ êáé ïé õäñáõëéêïß ìç-
÷áíéóìïß ôùí âáëâßäùí óõíäõÜæïíôáé áíÜ äýï óå
êïéíü óþìá (ìðëïê), ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå äýï ãåéôï-
íéêïýò êõëßíäñïõò.

Ôï óýóôçìá õðåñðëçñþóåùò åßíáé óôáèåñÞò ðéÝ-
óåùò, åíþ ïé óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò äåí åßíáé øõ-
÷üìåíïé. Ãéá ôçí õðïâïÞèçóç ôçò óáñþóåùò óå ÷á-
ìçëÜ öïñôßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé çëåêôñéêÜ êéíïýìå-
íïé öõóçôÞñåò.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïíôáé ôá éäéáßôåñá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ óõãêåêñéìÝíùí óåéñþí ôçò ïéêïãÝíåéáò
RTA.

á) ÓåéñÜ RTA-2U.

Ç óåéñÜ RTA-2U áðïôåëåß áíáâáèìéóìÝíç Ýê-
äïóç ôçò RTA-2 êáé ðåñéëáìâÜíåé ôñïðïðïéÞóåéò
áðáñáßôçôåò ëüãù ôçò áõîÞóåùò ôùí ðéÝóåùí ëåé-
ôïõñãßáò êáé ôçò éó÷ýïò. Ç óåéñÜ äéáèÝôåé åéäéêÞ
éó÷ý áõîçìÝíç  êáôÜ 9% óå ó÷Ýóç ìå ôç óåéñÜ RTA-
2. Ãéá ôï ëüãï áõôü åíéó÷ýèçêáí ïé ðáñåéÝò ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç ðá-
ñáëáâÞ ôçò ìåãáëýôåñçò óôñåðôéêÞò ñïðÞò. Áêüìç
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Ó÷. 14.2è.
ÄéÜãñáììá ðåñéï÷þí ëåéôïõñãßáò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ êá-
ôÜëëçëïõ êéíçôÞñá áðü ôá ìÝëç ôçò óåéñÜò êéíçôÞñùí
Sulzer RTA-C, óå ó÷Ýóç ìå ôïõò õðüëïéðïõò êéíçôÞñåò ôçò
ïéêïãÝíåéáò RTA (áíïéêôü ãáëÜæéï).

Ó÷. 14.2é.
Ó÷Ýäéá óå ôïìÞ (óôçí ßäéá êëßìáêá) ôùí ôýðùí RTA84C (a) êáé RTA96C (â) ôçò Sulzer.
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õéïèåôÞèçêå éó÷õñüôåñï õëéêü êáôáóêåõÞò ãéá ôï
ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ, åíþ åíéó÷ýèçêáí êáé ôá
Ýäñáíá óôá êïìâßá âÜóåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ,
þóôå íá ðáñáëáìâÜíïõí ÷ùñßò ðñüâëçìá ôá ìåãá-
ëýôåñá öïñôßá. Ïé êéíçôÞñåò ôýðïõ RTA62U êáé R-
TA72U äéáèÝôïõí 3 åã÷õôÞñåò áíÜ êýëéíäñï, åíþ ïé
êéíçôÞñåò ôýðïõ RTA52U äéáèÝôïõí ìüíï 2. Ôá Ýì-
âïëá åöïäéÜæïíôáé ìå 4 åëáôÞñéá, óå óýãêñéóç ìå
ôá 5 ðïõ äéÝèåôáí ïé ðñïçãïýìåíïé ôýðïé, ìå ôï áíþ-
ôåñï íá Ý÷åé ìåãáëýôåñï ðÜ÷ïò, åíþ äéáèÝôåé åðéêÜ-
ëõøç ìå ðëÜóìá ãéá áýîçóç ôçò áíôï÷Þò êáé ìåßùóç
ôùí ôñéâþí. Ãéá ôç ìåßùóç ôùí öèïñþí ôïõ êéíçôÞ-

ñá, üëç ç óåéñÜ åöïäéÜæåôáé ìå ðéï áðïôåëåóìáôéêü
óýóôçìá áöõãñÜíóåùò ôïõ áÝñá óáñþóåùò.

â) ÓåéñÜ RTA-8T.

Ïé êéíçôÞñåò ôçò óåéñÜò áõôÞò åßíáé áñêåôÜ
üìïéïé ìå ôïõò êéíçôÞñåò ôçò óåéñÜò RTA-2U. Ôï
êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõò åßíáé ç ðïëý ìåãÜëç ôéìÞ
ôïõ ëüãïõ äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßí-
äñïõ, ßóç ìå 4,17. Ï óôü÷ïò êáôÜ ôç ó÷åäßáóç ôçò
óåéñÜò Þôáí ç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò êáé ôïõ üãêïõ ôçò
ìç÷áíÞò, êáèþò êáé ç ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí ôìç-
ìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò óå ó÷Ýóç ìå ôá ðñïçãïýìåíá ìï-
íôÝëá, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò êáôá-
óêåõÞò, åãêáôáóôÜóåùò êáé óõíôçñÞóåùò.

ÄéáèÝôïõí âÜóç ôýðïõ ãüíäïëáò, óêåëåôü ôýðïõ
Á êáé óþìá êõëßíäñùí áðü ÷õôïóéäçñÜ ôìÞìáôá,
ôýðïõ monoblock óôïõò êéíçôÞñåò RTA48T êáé R-
TA58T. Ïé êïëüíåò ôýðïõ Á ôïõ óêåëåôïý áðïôå-
ëïýíôáé áðü Ýíá åíéáßï ôìÞìá, êáôÜëëçëá ó÷åäéá-
óìÝíåò þóôå íá ìçí áðáéôïýí êáôåñãáóßåò êïðÞò
óå êåêëéìÝíá åðßðåäá, ðáñÜ ìüíï óôï ïñéæüíôéï êáé
óôï êáôáêüñõöï, ìåéþíïíôáò Ýôóé ôï êüóôïò êáôá-
óêåõÞò.

Ôï êïìâßï ôïõ óôáõñïý äéáèÝôåé ôñéâÝá óôï
êÜôù ôìÞìá ôïõ ðïõ êáôáëáìâÜíåé ïëüêëçñï ôï ìÞ-
êïò ôïõ, åíþ áíåîÜñôçôï äßêôõï ëéðáíôéêïý õøçëÞò
ðéÝóåùò åîáóöáëßæåé ôçí õäñïóôáôéêÞ áíýøùóç
ôïõ êïìâßïõ. Óôïõò êéíçôÞñåò ôýðïõ RTA58T êáé
RTA68T õðÜñ÷ïõí 3 åã÷õôÞñåò áíÜ êýëéíäñï, óôïí
ôýðï RTA48T õðÜñ÷ïõí 2, åíþ ôá óõãêñïôÞìáôá
ôùí áêñïöõóßùí åßíáé ìç øõ÷üìåíá. Ïé êéíçôÞñåò
åßíáé åöïäéáóìÝíïé ìå çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíï óý-
óôçìá ìåôáâëçôïý ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò.
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Ó÷. 14.2éâ.
×ñïíïëïãéêÞ åîÝëéîç âáóéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ëåéôïõñãßáò ôùí êéíçôÞñùí ôçò ïéêïãÝíåéáò RTA ôçò Sulzer.

Ó÷. 14.2éá.
Ôï åýñïò óôñïöþí êáé éó÷ýïò ðïõ êáëýðôïõí ôá ìÝëç ôçò
ïéêïãÝíåéáò êéíçôÞñùí RTA ôçò Sulzer.
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Ôá ÷éôþíéá åßíáé ÷éôïóéäçñÜ ìå éäéáßôåñá ëåßåò
åóùôåñéêÝò åðéöÜíåéåò. Ïé èõñßäåò åéóáãùãÞò Ý÷ïõí
ìåéùìÝíï ýøïò, óå ó÷Ýóç ìå ôá ðñïçãïýìåíá ìïíôÝ-
ëá. Ç ðñïóáãùãÞ ôïõ êõëéíäñåëáßïõ óôï ÷éôþíéï ãß-
íåôáé óå åðÜëëçëá åðßðåäá, ãéá âÝëôéóôç äéáíïìÞ
ôïõ êáé ìåãáëýôåñç ïéêïíïìßá. Ôá åðÜëëçëá åðßðå-
äá ðñïóáãùãÞò ôïõ êõëéíäñåëáßïõ åðéâÜëëïíôáé
áðü ôç ìåãÜëç äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ. Ôï áíþôåñï
åëáôÞñéï ôïõ åìâüëïõ äéáèÝôåé åðßóôñùóç ìå ÷ñÞóç
ðëÜóìáôïò, ãéá ìåßùóç ôùí ôñéâþí êáé áýîçóç ôçò

äéÜñêåéáò æùÞò ôïõ. Ç êåöáëÞ ôïõ åìâüëïõ øý÷åôáé
ìå ëéðáíôéêü, ìå ÷ñÞóç ìåéêôïý óõóôÞìáôïò åã÷ýóå-
ùò-ðáöëáóìïý.

14.2.3 Añãüóôñïöåò ìç÷áíÝò Mitsubishi.

Ç éáðùíéêÞ åôáéñåßá Mitsubishi åßíáé ï ôñßôïò
êáôáóêåõáóôÞò ðïõ Ý÷åé ðëÝïí áðïìåßíåé óôçí ðá-
ñáãùãÞ ôùí äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç-
÷áíþí. Åíþ ðáëáéüôåñá ç ðáñáãùãÞ ôçò áðåõèõíü-
ôáí êõñßùò óôçí åóùôåñéêÞ áãïñÜ ôçò Éáðùíßáò,
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ÐÉÍÁÊÁÓ 14.2.5
×ñïíïëïãéêÞ åîÝëéîç ôùí ìåëþí ôçò ïéêïãÝíåéáò RTA ôçò Sulzer.

Åßóïäïò
óå õðçñåóßá

1982 RTA84 Ç áñ÷éêÞ óåéñÜ RTA ìå ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 
RTA76 ßóï ìå 2,86.
RTA68
RTA58
RTA48
RTA38

1984 RTA84M Ç óåéñÜ RTA-2 ìå áõîçìÝíï ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßí-
RTA62 äñïõ, ßóï ìå 3,47.
RTA52

1986 RTA72 Ëüãïò äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ, ßóïò ìå 3,47.

1988 RTA84C ÔñïðïðïéçìÝíç Ýêäïóç ôçò RTA84 ãéá ôçí ðñüùóç ìåãÜëùí ðëïßùí ìåôá-
öïñÜò åìðïñåõìáôïêéâùôßùí.

1991 RTA84T Ãéá ôçí ðñüùóç ìåãÜëùí äåîáìåíïðëïßùí ìå ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò
äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ßóï ìå 3,75.

1992 RTA72U
RTA62U ÁíáâáèìéóìÝíåò (Upgraded) åêäüóåéò ôçò óåéñÜò RTA-2.
RTA52U

1994 RTA96C Áýîçóç ôçò ìÝãéóôçò éó÷ýïò ôçò óåéñÜò RTA-C ãéá ôçí ðñüùóç ôùí ðïëý
ìåãÜëùí ðëïßùí ìåôáöïñÜò åìðïñåõìáôïêéâùôßùí.

1995 RTA58T Ìå ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ßóï ìå 4,17, ãéá ôçí 
RTA48T ðñüùóç ôõðéêþí äåîáìåíïðëïßùí êáé ðëïßùí ìåôáöïñÜò ÷ýäçí öïñôßïõ.

1996 RTA68T Ìå ëüãï äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ßóï ìå 4,0.

1996 RTA84T-B ¸êäïóç Â, åêóõã÷ñïíéóìÝíç.

1997 RTA72U-B ¸êäïóç Â, åêóõã÷ñïíéóìÝíç, ìå ðéï óõìðáãåßò äéáóôÜóåéò êáé ìåãáëýôåñç
RTA62U-B éó÷ý.
RTA52U-B

1997 RTA68T-B
RTA58T-B ¸êäïóç Â, åêóõã÷ñïíéóìÝíç, ìå ìåãáëýôåñç éó÷ý.
RTA48T-B

1998 RTA84T-D ¸êäïóç D, ìå áêüìç ìåãáëýôåñç éó÷ý.

Ôýðïò ×áñáêôçñéóôéêÜ 
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êåñäßæåé ðëÝïí óçìáíôéêÜ óõìâüëáéá êáé áðü êáôá-
óêåõáóôÝò åêôüò Éáðùíßáò. Ç êýñéá äéáöïñÜ óå
ó÷Ýóç ìå ôïõò äýï Üëëïõò êáôáóêåõáóôÝò åßíáé üôé
êáôáóêåõÜæåé êõñßùò óå äéêÜ ôçò åñãïóôÜóéá ôïõò
êéíçôÞñåò, óå áíôßèåóç ìå ôïõò Üëëïõò äýï, ðïõ
Ý÷ïõí óçìáíôéêÝò óõíåñãáóßåò ìå Üëëåò åôáéñåßåò,
ïé ïðïßåò êáôáóêåõÜæïõí êáôüðéí Üäåéáò ôïõò êéíç-
ôÞñåò ôïõò. ¸íá Üëëï éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí
êéíçôÞñùí ôçò Mitsubishi åßíáé üôé ÷ñçóéìïðïéïýí
óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò ôçò ßäéáò åôáéñåßáò.

Ç ïéêïãÝíåéá êéíçôÞñùí ðïõ âñßóêåôáé óå ðáñá-
ãùãÞ áðü ôï 1955 ìÝ÷ñé êáé óÞìåñá åßíáé ç UEC, ìå
ôïí ðñþôï ðåéñáìáôéêü êéíçôÞñá ôçò ïéêïãÝíåéáò íá
êáôáóêåõÜæåôáé ôï 1952. Ç óõãêåêñéìÝíç ïéêïãÝíåé-
á äéáèÝôåé ðëÝïí êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìå ôéò áíôß-
óôïé÷åò ïéêïãÝíåéåò êéíçôÞñùí óå ðáñáãùãÞ ôùí
äýï Üëëùí êáôáóêåõáóôþí, äçëáäÞ äéáèÝôåé åõèý-
ãñáììç óÜñùóç ìå ìïíáäéêÞ âáëâßäá åîáãùãÞò
(õäñáõëéêÜ âõèéæüìåíç), óôñïâéëïûðåñðëÞñùóç ìå
óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò êáé êéíçìáôéêü ìç÷áíé-
óìü ìå óôáõñü. Ôá ðáñáðÜíù üìùò ÷áñáêôçñéóôéêÜ
õéïèåôÞèçêáí óôáäéáêÜ êáôÜ ôçí åîÝëéîç ôçò óõãêå-
êñéìÝíçò ïéêïãÝíåéáò êéíçôÞñùí.

Ôá áñ÷éêÜ ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò (ïé ôýðïé UEC-
A Ýùò UEC-E) äéÝèåôáí óôñïâéëïûðåñðëÞñùóç ìå
óýóôçìá ðáëìþí, ôñåéò âáëâßäåò åîáãùãÞò áíÜ êý-
ëéíäñï, ìç÷áíéêÜ êéíïýìåíåò, åíþ ï ìïíáäéêüò åã-
÷õôÞñáò ôïðïèåôïýíôáí (áíáãêáóôéêÜ) êåíôñéêÜ
óôï ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ. ÅéäéêÜ óôç óåéñÜ UEC-E
ôïðïèåôÞèçêå ôï 1977 óôñïâéëïûðåñðëÞñùóç äýï
óôáäßùí (ìå äýï óôñïâéëïûðåñðëçñùôÝò óõíäåäå-
ìÝíïõò óå óåéñÜ), þóôå íá áõîçèåß ç ìÝóç åíåñãÞ
ðßåóç êáé ç áðïäéäüìåíç éó÷ýò. Ç óõãêåêñéìÝíç
ðñáêôéêÞ åßíáé ìïíáäéêÞ óôçí ðåñéï÷Þ ôùí äé÷ñü-
íùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Ïé óåéñÝò
UEC-A êáé UEC-B äéÝèåôáí óôñïâéëïûðåñðëçñù-
ôÝò øõ÷üìåíïõò ìå íåñü, êÜôé ðïõ åãêáôáëåßöèçêå
óôéò åðüìåíåò óåéñÝò. Óôïí ðßíáêá 14.2.6 äßäïíôáé
ïé äéÜìåôñïé êõëßíäñùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáí óôéò
äéÜöïñåò óåéñÝò ôçò ïéêïãÝíåéáò UEC.

Ìå ôçí åéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò UEC-H ôï 1979
åãêáôáëåßðåôáé ôï óýóôçìá ðáëìþí êáé õéïèåôåßôáé
ôï óýóôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò. Åðßóçò åãêáôáëåßðå-
ôáé ç äéÜôáîç ôùí ôñéþí âáëâßäùí åîáãùãÞò êáé ôïõ
ìïíáäéêïý åã÷õôÞñá êáé õéïèåôåßôáé ìïíáäéêÞ âáë-
âßäá åîáãùãÞò ìå äýï åã÷õôÞñåò áíÜ êýëéíäñï. Ïé
åðüìåíåò óåéñÝò äéáôçñïýí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò
óåéñÜò H, ìå óõíå÷Þ áýîçóç ôçò ïéêïíïìßáò êáé ôçò
éó÷ýïò. ÐáñÜëëçëá áõîÜíåôáé óõíå÷þò êáé ï ëüãïò

äéáäñïìÞò åìâüëïõ ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ,
þóôå íá åðéôåõ÷èïýí ÷áìçëüôåñåò ôá÷ýôçôåò ðåñé-
óôñïöÞò êáé íá áõîçèåß ç áðüäïóç ôçò Ýëéêáò. Ôï
1982 åéóÜãåôáé ç óåéñÜ UEC-HA, ôï 1983 ç óåéñÜ
UEC-L, ôï 1985 ç óåéñÜ UEC-LÁ, ôï 1986 ç óåéñÜ
UEC-LS êáé ôï 1987 ç óåéñÜ UEC-LSII.

Áðü ôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ '70 Ýùò ôá ìÝóá
ôçò äåêáåôßáò ôïõ ’80 ç Mitsubishi åðéêåíôñþèçêå
óôçí êáôáóêåõÞ äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáé-
ïìç÷áíþí ìéêñïý êáé ìåóáßïõ ìåãÝèïõò, ìå äéáìÝ-
ôñïõò êõëßíäñùí Ýùò 600 mm. Ç åðéóôñïöÞ óôéò
ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò ðñáãìá-
ôïðïéÞèçêå ìå ôçí åéóáãùãÞ ôçò óåéñÜò LSII, ôï
1987 ìå ôï ìïíôÝëï UEC 75LSII (ó÷. 14.2éã) ìå äé-
Üìåôñï êõëßíäñïõ 750 mm, äéáäñïìÞ åìâüëïõ 2800
mm êáé ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò 63-84 rpm, åíþ ôï
1990 åéóÜãåé ôï äåýôåñï ìïíôÝëï ôçò óåéñÜò UEC
85LSII, ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 850 mm, äéáäñïìÞ
åìâüëïõ 3150 mm êáé ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò 54-
76 rpm. Ìå õøçëïýò ëüãïõò äéáäñïìÞò åìâüëïõ
ðñïò äéÜìåôñï êõëßíäñïõ, åðéôõã÷Üíïõí ÷áìçëÝò
ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò êáé õøçëÞ éó÷ý ãéá ôçí
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Ó÷. 14.2éã.
Ôï ìïíôÝëï UEC 75LSII ôçò Mitsubishi óå ôïìÞ.
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ðñüùóç ôùí ìåãÜëùí äåîáìåíïðëïßùí. ÌåôÜ ôçí
åéóáãùãÞ ôùí äýï ìåãÜëùí ìïíôÝëùí ôçò óåéñÜò -
LSII, ç óåéñÜ åìðëïõôßæåôáé ìå ìéêñüôåñá ìïíôÝëá,
ïðüôå äéáôßèåôáé ìßá åõñåßá ðïéêéëßá äéáìÝôñùí
êõëßíäñùí áðü 330 Ýùò 850 mm (ðßí. 14.2.6).

Ôï 1992 åéóÜãåôáé ç óåéñÜ -LSC, ôñïðïðïéçìÝ-
íç óåéñÜ ôçò LSII ìå õøçëüôåñåò ôá÷ýôçôåò ðåñé-
óôñïöÞò êáé ìéêñüôåñç äéáäñïìÞ åìâüëïõ, åéäéêÜ
ó÷åäéáóìÝíç ãéá ôçí ðñüùóç ôùí ìåãÜëùí ðëïßùí
ìåôáöïñÜò åìðïñåõìáôïêéâùôßùí.

Óôï ó÷Þìá 14.2éä äßäåôáé ç ðåñéï÷Þ åöáñìïãÞò
ìåñéêþí áðü ôá ìïíôÝëá ôçò Mitsubishi, åíþ óôç óõ-
íÝ÷åéá èá äïèïýí ìåñéêÜ áðü ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôé-
êÜ ôùí äýï ìåãáëõôÝñùí ìïíôÝëùí ôçò óåéñÜò -LSII.

Ç âÜóç êáé ï óêåëåôüò êáôáóêåõÜæïíôáé áðü
óõãêïëëçôÜ ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá. ÊÜèå êïëüíá ôý-
ðïõ Á ôïõ óêåëåôïý áðïôåëåß åíéáßï (monoblock)
ôìÞìá. Ôá Ýìâïëá äéáèÝôïõí 4 åëáôÞñéá, ìå åðéêÜ-
ëõøç ÷ñùìßïõ ãéá ìåßùóç ôùí ôñéâþí êáé áýîçóç
ôçò äéÜñêåéáò æùÞò ôïõò. ÅðéêÜëõøç ÷ñùìßïõ äéá-
èÝôïõí áíôßóôïé÷á êáé ïé áýëáêåò ôùí åëáôçñßùí
åðß ôïõ åìâüëïõ.

Ç ìïíáäéêÞ âáëâßäá åîáãùãÞò âõèßæåôáé ìå
õäñáõëéêü ìç÷áíéóìü, äéáèÝôåé åëáôÞñéï áÝñá, åíþ
ç Ýäñá ôçò øý÷åôáé ìå íåñü. Ç ðåñéóôñïöÞ ôçò âáë-
âßäáò ðñáãìáôïðïéåßôáé õäñáõëéêÜ, ìå êáôÜëëçëá
ðôåñýãéá, ôá ïðïßá âñßóêïíôáé åíôüò ôïõ õäñáõëéêïý
ìç÷áíéóìïý âõèßóìáôïò ôçò âáëâßäáò êáé ü÷é óôïí
ï÷åôü åîáãùãÞò ôùí êáõóáåñßùí. Óå êÜèå êýëéíäñï

ôïðïèåôïýíôáé äýï ìç øõ÷üìåíïé åã÷õôÞñåò êáõóß-
ìïõ åêáôÝñùèåí ôçò êåíôñéêÞò âáëâßäáò. Ïé åã÷õôÞ-
ñåò èåñìáßíïíôáé ìå ðáñï÷Þ áôìïý, üôáí ç ìç÷áíÞ
äåí ëåéôïõñãåß.

Ïé áíôëßåò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò äéáèÝôïõí
óýóôçìá ìåôáâëçôïý ÷ñïíéóìïý ôçò åã÷ýóåùò, åëåã-
÷üìåíï áðü ôï ñõèìéóôÞ óôñïöþí ôçò ìç÷áíÞò. Ðñï-
áéñåôéêÜ ïé ìç÷áíÝò åîïðëßæïíôáé ìå ïëïêëçñùìÝíï
çëåêôñïíéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ ãéá ôç âåëôéóôïðïßçóç
ôçò ëåéôïõñãßáò óå ìåñéêÜ öïñôßá, ðïõ åëÝã÷åé ôï óý-
óôçìá ìåôáâëçôïý ÷ñïíéóìïý êáé ôç (ìåôáâëçôÞ) ãù-
íßá ôùí ïäçãþí ðôåñõãßùí óôï óôñüâéëï ôïõ óôñïâé-
ëïûðåñðëçñùôÞ, ôñïðïðïéþíôáò Ýôóé ôç ìÝãéóôç ðßå-
óç ôïõ êõëßíäñïõ êáé ôçí ðßåóç õðåñðëçñþóåùò.

¸íá éäéáßôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí èõñßäùí óá-
ñþóåùò åßíáé ç ìåôáâëçôÞ êáè' ýøïò ãùíßá ìå ôçí
ïðïßá åéóÝñ÷åôáé ï áÝñáò óôï åóùôåñéêü ôïõ ÷éôùíß-
ïõ. Ç ãùíßá óôï êáôþôåñï ôìÞìá êÜèå èõñßäáò êá-
ôåõèýíåé ôïí áÝñá ðñïò ôï êÝíôñï ôïõ êõëßíäñïõ, ç
ãùíßá óôçí êåíôñéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò èõñßäáò äßíåé áñ-
êåôÞ óõóôñïöÞ óôïí áÝñá, åíþ ç ãùíßá ôçò ïðÞò
óôçí êïñõöÞ ôçò èõñßäáò äßíåé ìåãÜëç óõóôñïöÞ
óôïí áÝñá, þóôå áõôüò íá åéóÝñ÷åôáé ó÷åäüí åöá-
ðôïìåíéêÜ óôïí êýëéíäñï (ó÷. 3.2ä, óåë. 63, Ôüìïò
Ðñþôïò). Ìå ôïí ôñüðï áõôü åðéôõã÷Üíåôáé áðïäï-
ôéêüôåñç óÜñùóç ôïõ êõëßíäñïõ, áýîçóç ôïõ âáè-
ìïý áðïäüóåùò êáé ìåßùóç ôçò èåñìéêÞò öïñôßóåùò
ôçò ìç÷áíÞò.
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Ó÷. 14.2éä.
ÄéÜãñáììá ðåñéï÷þí ëåéôïõñãßáò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ êéíçôÞñá áðü ôá ìÝëç ôçò ïéêïãÝíåéáò ôùí êéíçôÞñùí
Mitsubishi UEC.
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Áñéèìüò âáëâßäùí
åîáãùãÞò

225

ÐÉÍÁÊÁÓ 14.2.6
ÊáôáóêåõáóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óåéñþí ôçò ïéêïãÝíåéáò UEC ôçò Mitsubishi.

A 1955 330
390
450
520 3 1
650
750
850

B 1963 450
520 3 1
850

C 1965 330
390
450 3 1
520
650
850

D 1970 450
520
650 3 1
850

E 1975 520 3 1
600

H 1979 370
450
520 1 2
600

HA 1982 370
450
520 1 2
600

L 1983 370
450
520 1 2
600

LA 1985 370
450
520 1 2
600

LS 1986 520
600

LSII 1987 750
1990 850
1991 330
1992 500 1 2
1992 600
1995 370
1995 430

ÓåéñÜ
Åßóïäïò óå
õðçñåóßá

ÄéáèÝóéìïé äéÜìåôñïé
êõëßíäñùí(mm)

Áñéèìüò åã÷õôÞñùí

1 2
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14.3 Ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò.

14.3.1 ÃåíéêÜ.

Ïé ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò åßíáé ôåôñÜ÷ñïíåò êáé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò ãéá ôçí êßíçóç ìéêñïôÝ-
ñùí ðëïßùí Þ ãéá ôçí êßíçóç åéäéêþí ôýðùí ìåãÜ-
ëùí ðëïßùí, üðùò ôá ðëïßá áíáøõ÷Þò êáé ôá ï÷ç-
ìáôáãùãÜ. ÊáôáóêåõÜæïíôáé óå äéÜôáîç åí óåéñÜ
Þ óå äéÜôáîç V êáé åßíáé üëåò õðåñðëçñïýìåíåò. 

Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôùí ìåóïóôñüöùí Ýíáíôé
ôùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí åßíáé ôï ìé-
êñüôåñï ìÝãåèïò êáé âÜñïò ôïõò, ðïõ ïäçãïýí óå
áýîçóç ôïõ ùöÝëéìïõ ÷þñïõ ôùí ðëïßùí. Ç áõîç-
ìÝíç üìùò ðïëõðëïêüôçôá ðïõ ôéò ÷áñáêôçñßæåé,
ó÷åôéæüìåíç ìå ôï ìåãÜëï áñéèìü êõëßíäñùí, áðáé-
ôåß ìåãáëýôåñï êüóôïò óõíôçñÞóåùò. Óôéò ôåëåõ-
ôáßåò ãåíéÝò êéíçôÞñùí Ý÷åé åðéôåõ÷èåß óçìáíôéêÞ
ìåßùóç ôùí ôìçìÜôùí ðïõ óõíèÝôïõí êÜèå ìç÷áíÞ
(Ýùò êáé 40% óå ó÷Ýóç ìå ôéò ðñïçãïýìåíåò ãå-
íéÝò), ïäçãþíôáò óå ìåéùìÝíï êüóôïò êáôáóêåõÞò
êáé óõíôçñÞóåùò.

Ïé ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò óå
åãêáôáóôÜóåéò îçñÜò, ùò êýñéåò íáõôéêÝò ìç÷áíÝò
åìðïñéêþí ðëïßùí, ùò êýñéåò ìç÷áíÝò ï÷çìáôáãù-
ãþí êáé ðëïßùí áíáøõ÷Þò êáé ùò çëåêôñïðáñáãù-
ãÜ æåýãç ðëïßùí. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç (åãêáôá-
óôÜóåéò îçñÜò) ïé ìç÷áíÝò åñãÜæïíôáé óõíÞèùò
óôçí ðåñéï÷Þ éó÷ýïò 95 - 110% ôçò ïíïìáóôéêÞò
éó÷ýïò ôïõò êáé óå óôáèåñü áñéèìü óôñïöþí. Óôç
äåýôåñç (êýñéåò ìç÷áíÝò åìðïñéêþí ðëïßùí) ïé ìç-
÷áíÝò åñãÜæïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ éó÷ýïò 80 Ýùò 95%.
Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ï÷çìáôáãùãþí ïé ìç÷áíÝò åñ-
ãÜæïíôáé óõíÞèùò óôçí ðåñéï÷Þ éó÷ýïò ìåôáîý 50
êáé 90%, åíþ óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðëïßùí áíáøõ-
÷Þò ç ðåñéï÷Þ éó÷ýïò êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 75 êáé
ôïõ 90% ôçò ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò. ÔÝ-
ëïò, óôá çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç ðëïßùí ç óõíÞ-
èçò ðåñéï÷Þ éó÷ýïò êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 40 êáé
ôïõ 85% ôçò ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò ôçò ìç÷áíÞò, áíÜ-
ëïãá ìå ôéò áðáéôÞóåéò ôïõ óêÜöïõò óå çëåêôñéêÞ
éó÷ý. Ç ìéêñÞ öüñôéóç ôùí çëåêôñïðáñáãùãþí
æåõãþí (êáé ãåíéêÜ ôùí âïçèçôéêþí ìç÷áíþí) åîá-
óöáëßæåé ìåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò êáé ÷áìçëü êüóôïò
óõíôçñÞóåùò.

Ïé ìéêñüôåñåò ìç÷áíÝò ôçò êáôçãïñßáò îåêé-
íïýí áðü äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 200 mm. Ó÷åäéáóìÝ-
íåò ãéá êáýóç âáñÝïò ðåôñåëáßïõ, ðñïïñßæïíôáé

ãéá ôçí ðñüùóç ìéêñþí ðëïßùí Þ ùò çëåêôñïðáñá-
ãùãÜ æåýãç.

Ïé ìåãáëýôåñåò ìç÷áíÝò ôçò êáôçãïñßáò äéáèÝ-
ôïõí ðëÝïí äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ìåãáëýôåñç áðü
500 mm. ×áñáêôçñéóôéêÜ ðáñáäåßãìáôá åßíáé ç
óåéñÜ L58/64 ôçò MAN B&W, ç óåéñÜ ZA50S ôçò
Sulzer êáé ç óåéñÜ Ì601 ôçò MaK (ìå äéÜìåôñï êõ-
ëßíäñïõ 580 mm). Êõñéüôåñïò üìùò åêðñüóùðïò
åßíáé ç óåéñÜ 64 ôçò Wartsila, ðïõ ìðÞêå óå ðáñá-
ãùãÞ ôï 1996 êáé áðïôåëåß ôï ìåãáëýôåñï (óå äéÜ-
ìåôñï êõëßíäñïõ êáé éó÷ý áíÜ êýëéíäñï) åêðñüóù-
ðï ôùí ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí. ÄéáèÝôåé
äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 640 mm, 900 mm äéáäñïìÞ åì-
âüëïõ êáé 2010 kW áðïäéäüìåíç éó÷ý áíÜ êýëéí-
äñï óôéò 333 óôñïöÝò ôï ëåðôü. Ç ßäéá ìç÷áíÞ áðï-
ôåëåß ôçí ðñþôç ìåóüóôñïöç íáõôéêÞ ðåôñåëáéïìç-
÷áíÞ, ðïõ îåðÝñáóå ôï öñÜãìá ôïõ 50% èåñìéêïý
âáèìïý áðïäüóåùò.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïíôáé ìåñéêïß áðü ôïõò
ôýðïõò ôùí ìåóïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, ïé
ïðïßïé Ý÷ïõí êáé ôç ìåãáëýôåñç äéÜäïóç.

14.3.2 Ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò MAN B&W.

Ïé óåéñÝò ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí ôçò MAN
B&W ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ó÷Þìá 14.3á. Ôï üíïìá
ôçò êÜèå óåéñÜò ìç÷áíþí ðñïêýðôåé áðü ôç äéÜôá-
îç ôùí êõëßíäñùí (L: åí óåéñÜ, V: ôýðïõ V), ôç äé-
Üìåôñï ôùí êõëßíäñùí óå cm êáé ôç äéáäñïìÞ ôïõ
åìâüëïõ óå cm. ¸ôóé, ãéá ðáñÜäåéãìá, ç óåéñÜ
L32/40 áíáöÝñåôáé óå ôåôñÜ÷ñïíç ìç÷áíÞ åí óåéñÜ
ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 320 mm êáé äéáäñïìÞ åì-
âüëïõ 400 mm. Ç ðåñéï÷Þ éó÷ýïò ôùí ìåãáëõôÝñùí
óåéñþí ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 14.3â.

Ç íÝá ãåíéÜ ìç÷áíþí åãêáéíéÜóèçêå ôï 1984 ìå
ôç óåéñÜ L58/64, áêïëïõèïýìåíç áðü ôéò óåéñÝò
32/40, 40/54 êáé 48/60 ìå ìïíôÝëá ôüóï åí óåéñÜ
(ó÷. 14.3ã) üóï êáé óå äéÜôáîç V (ó÷. 14.3ä). Ç
óåéñÜ 32/40 ðáñÜãåé 440 kW áíÜ êýëéíäñï óôéò
720/750 óôñïöÝò áíÜ ëåðôü. Ç óåéñÜ 40/54 ðáñÜãåé
720 kW áíÜ êýëéíäñï óôéò 550 óôñïöÝò áíÜ ëåðôü.
Ç óåéñÜ 48/60 ðáñÜãåé 1050 kW áíÜ êýëéíäñï óôéò
514 óôñïöÝò ôï ëåðôü, åíþ ç óåéñÜ 58/64 ðáñÜãåé
1390 kW áíÜ êýëéíäñï óôéò 428 óôñïöÝò áíÜ ëåðôü.

Ç äïìÞ ôùí ìåóïóôñüöùí ìç÷áíþí ôçò MAN
B&W åßíáé áñêåôÜ üìïéá, ìå üëåò ôéò óåéñÝò íá
ìïéñÜæïíôáé êïéíÜ êáôáóêåõáóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôé-
êÜ. Ôï óþìá ôùí ìç÷áíþí åßíáé åíéáßïõ ôýðïõ
(monoblock), ÷õôïóéäçñü, åíþ äéáôñÝ÷åôáé áðü ìå-
ãÜëïõ ìÞêïõò óõíäÝôåò, ðïõ îåêéíïýí áðü ôçí

226
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áíþôåñç åðéöÜíåéá ôïõ óþìáôïò êáé êáôáëÞãïõí
óôï êÜôù çìéêÝëõöïò ôùí åäñÜíùí âÜóåùò ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá (ó÷. 2.1óô Ôüìïò Ðñþôïò).
Áíôßóôïé÷ïé óõíäÝôåò îåêéíïýí áðü ôçí êïñõöÞ ôïõ
ðþìáôïò êÜèå êõëßíäñïõ êáé öèÜíïõí óôçí êÜôù
åðéöÜíåéá ôïõ äéáöñÜãìáôïò ôïõ óôñïöáëïèáëÜ-
ìïõ. Ç äéÜôáîç áõôÞ äéáôçñåß üëá ôá ôìÞìáôá ôçò
ìç÷áíÞò óå ðñïÝíôáóç êáé Ýôóé ìåéþíåôáé äñáóôé-

êÜ ç êáôáðüíçóÞ ôïõò áðü ôéò äõíáìéêÝò ôáëáíôþ-
óåéò ðïõ ðñïêáëåß ï êýêëïò ëåéôïõñãßáò. ÅðéðëÝ-
ïí, åðéôõã÷Üíåé ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôùí ôÜóåùí
áðü ôïí êýëéíäñï ðñïò ôï óôñïöáëïöüñï êáé ìåé-
ùìÝíç ðáñáìüñöùóç ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ôá ÷éôþíéá øý÷ïíôáé ìüíï óôï áíþôåñï ôìÞìá
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ÔïìÝò ôùí óåéñþí L58/64, L48/60 êáé L40/54 ôçò MAN B&W. 
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ôïõò, áðïöåýãïíôáò Ýôóé ôçí øõ÷ñÞ äéÜâñùóç óôï
êáôþôåñï. Óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõò åßíáé åöïäéá-
óìÝíá ìå áðïóðþìåíï êáé øõ÷üìåíï äáêôýëéï ìé-
êñüôåñçò äéáìÝôñïõ áðü ôï ÷éôþíéï, ï ïðïßïò áöáé-
ñåß ôá åîáíèñáêþìáôá áðü ôçí ðåñéöÝñåéá ôçò êï-
ñþíáò êáé áðïôñÝðåé Ýôóé ôçí áíåðéèýìçôç åóùôå-
ñéêÞ ëåßáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ôï ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ åßíáé ôýðïõ öëïãüðëá-
êáò. Ìßá ëåðôÞ ðëÜêá ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò êáé ôùí õäñïèáëÜìùí, þóôå íá
åðéôõã÷Üíåôáé êáëÞ øýîç ôïõ ðþìáôïò. Ôéò éó÷õñÝò
ðéÝóåéò ðáñáëáìâÜíåé äåýôåñç ðëÜêá ðßóù áðü
ôçí ðñþôç, ìå ìåãáëýôåñï ðÜ÷ïò.

Ïé ðåñéóôñåöüìåíåò âáëâßäåò åßíáé ôïðïèåôç-
ìÝíåò åíôüò øõ÷üìåíïõ êáé áöáéñïýìåíïõ óõãêñï-
ôÞìáôïò, ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ç áöáßñåóç ôïõ ðþ-
ìáôïò ãéá ôçí åîÜñìùóÞ ôïõò. Ïé âáëâßäåò åîáãù-
ãÞò ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðôåñõãßùí (ó÷.
5.4á, Ðñþôïò Ôüìïò), åíþ ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò
ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ìç÷áíéóìü ðåñéóôñïöÞò (Roto-
cap). Ç ðåñéóôñïöÞ ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò óõíå-
÷ßæåôáé êáé êáôÜ ôçí åðáöÞ ôïõò ìå ôçí Ýäñá, åðé-
ôõã÷Üíïíôáò êáèáñéóìü ôçò áðü ôéò åðéêáèÞóåéò.
Ïé Ýäñåò åßíáé øõ÷üìåíåò êáé êáôáóêåõÜæïíôáé
áðü õëéêÜ éäéáßôåñá áíèåêôéêÜ óôç èåñìÞ êáé øõ-
÷ñÞ äéÜâñùóç. Ç äéÜñêåéá æùÞò ôùí âáëâßäùí
öèÜíåé ôéò 30.000 þñåò.

Óôéò ðñïçãïýìåíåò ãåíéÝò ç åôáéñåßá Ý÷åé ÷ñçóé-

ìïðïéÞóåé äýï êáôçãïñßåò åìâüëùí: Ýìâïëá äýï
ôìçìÜôùí, ìå ôçí ðïäéÜ íá êáôáóêåõÜæåôáé ÷õôÞ
áðü áëïõìßíéï, åíþ ç êïñþíá ôïõ åìâüëïõ áðü ÷Ü-
ëõâá õøçëÞò ðïéüôçôáò, êáèþò êáé ÷õôïóéäçñÜ Ýì-
âïëá åíéáßïõ ôýðïõ. Ïé ìåãÜëåò ðéÝóåéò ðïõ áóêïý-
íôáé ðëÝïí óôïõò óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò åðÝâáëáí
ôçí êáôÜñãçóç ôùí ôýðùí áõôþí êáé ôç ÷ñçóéìïðïß-
çóç ÷õôïóéäçñþí åìâüëùí ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç
óôïõò ìéêñïýò êáé ÷áëõâäßíùí åìâüëùí óôïõò ìåãÜ-
ëïõò êéíçôÞñåò.

Ç øýîç ôçò êïñþíáò ôïõ åìâüëïõ åðéôõã÷Üíå-
ôáé ìå ðáñï÷Þ åëáßïõ óôçí êïéëüôçôá åóùôåñéêÜ
ôçò êïñþíáò (ó÷. 5.6â Ðñþôïò Ôüìïò), åíþ ç ìÝèï-
äïò øýîåùò åßíáé ôýðïõ ðáöëáóìïý. Ãéá ôç ìåßùóç
ôçò êáôáðïíÞóåùò ôùí åëáôçñßùí ôïõ åìâüëïõ åðé-
âÜëëåôáé ìéêñü áêôéíéêü äéÜêåíï ìåôáîý ôïõ ÷éôùíß-
ïõ êáé ôïõ åìâüëïõ, åíþ ç ðåñéï÷Þ ôùí áõëÜêùí
ôùí åëáôçñßùí Ý÷åé õðïóôåß óêëÞñõíóç ãéá áýîçóç
ôçò äéÜñêåéáò æùÞò. Ôá 3 åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ åß-
íáé üëá ôïðïèåôçìÝíá óôçí êïñþíá. Ôï ðñþôï äéá-
èÝôåé åðéêÜëõøç ìå ÷ñÞóç ðëÜóìáôïò, åíþ ôá Üëëá
äýï äéáèÝôïõí åðéêÜëõøç ÷ñùìßïõ. Ç åðéêÜëõøç
ðëÜóìáôïò óôï ðñþôï êáé ðëÝïí êáôáðïíïýìåíï
åëáôÞñéï åðéôõã÷Üíåé ñõèìïýò öèïñÜò ðïëý ìéêñü-
ôåñïõò áðü 0,01 mm áíÜ 1000 þñåò ëåéôïõñãßáò,
áõîÜíïíôáò óçìáíôéêÜ ôïõò ÷ñüíïõò ìåôáîý äéáäï-
÷éêþí åðéèåùñÞóåùí êáé áíôéêáôáóôÜóåùí ôùí
åëáôçñßùí (ç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò êõìáßíåôáé ìåôá-
îý 15.000 êáé 20.000 ùñþí ëåéôïõñãßáò). Áõôü ìåôá-
öñÜæåôáé óå ÷ñïíéêü äéÜóôçìá 3 åôþí ìåôáîý äéá-
äï÷éêþí áöáéñÝóåùí ôïõ åìâüëïõ ãéá óõíôÞñçóç.

Ï øåêáóìüò ôïõ êáõóßìïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé
áðü ìïíáäéêü åã÷õôÞñá, ôïðïèåôçìÝíï óôï êÝíôñï
ôïõ ðþìáôïò. Ôï áêñïöýóéï äéáèÝôåé ðïëëáðëÝò
ïðÝò, ðïõ äçìéïõñãïýí óõììåôñéêÝò äÝóìåò êáõóß-
ìïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (ó÷. 3.4é,
Ðñþôïò Ôüìïò). Ïé ìç÷áíÝò åßíáé ó÷åäéáóìÝíåò íá
êáôáíáëþíïõí êáé âáñý ðåôñÝëáéï (HFO) ìå éîþ-
äåò Ýùò êáé 700cSt óôïõò 50ï C. Ãéá ôç ìåßùóç ôùí
åêðïìðþí ñýðùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé õøçëÞ óõìðßåóç,
õøçëÞ õðåñðëÞñùóç êáé êáèõóôÝñçóç åã÷ýóåùò.
Ìå ôç ÷ñÞóç åîåëéãìÝíùí ôå÷íéêþí, üðùò Ýã÷õóç
íåñïý Þ ìåßãìáôïò íåñïý-êáõóßìïõ, ìðïñåß íá åðé-
ôåõ÷èåß åðéðëÝïí ìåßùóç ôùí åêðåìðïìÝíùí ïîåéäß-
ùí ôïõ áæþôïõ (NOx). Óôï óôÜäéï ôçò ðáñáãùãÞò
Ý÷åé Þäç öèÜóåé êáé ôï çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíï óý-
óôçìá åã÷ýóåùò êïéíïý óõëëÝêôç êáõóßìïõ (Com-
mon Rail), ðïõ ðñïóöÝñåé óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí
ñýðùí ìå áýîçóç ôçò áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá.
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Ãéá ôçí ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò óôçí îçñÜ,
ãßíïíôáé ìåëÝôåò ãéá ôç ÷ñçóéìïðïßçóç õäñïãüíïõ
ùò êáõóßìïõ, ôï ïðïßï ðñïóöÝñåé ôï óçìáíôéêü ðëå-
ïíÝêôçìá ôïõ ìçäåíéóìïý ôçò ðáñáãùãÞò äéïîåéäß-
ïõ ôïõ Üíèñáêá, ðïõ óå ìåãÜëï âáèìü, åõèýíåôáé
ãéá ôï öáéíüìåíï ôïõ èåñìïêçðßïõ.

14.3.3 Ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò SEMT-Pielstick.

Ç ãáëëéêÞ åôáéñåßá SEMT-Pielstick Ý÷åé åðéôý-
÷åé óçìáíôéêü ìåñßäéï óôçí áãïñÜ ôùí ìåóïóôñü-
öùí ôåôñá÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, åßôå ìå äéêÝò
ôçò êáôáóêåõÝò åßôå ìÝóù áäåéþí ðáñáãùãÞò êéíç-
ôÞñùí ôçò óå Üëëåò ÷þñåò. Ï êëÜäïò ðáñáãùãÞò
ìåóïóôñüöùí ìç÷áíþí ôçò åôáéñåßáò áíÞêåé ðëÝïí
óôçí MAN B&W, åíþ ï êëÜäïò ôá÷õóôñüöùí ðå-
ôñåëáéïìç÷áíþí óôçí MTU Friedrichshafen.

Ç ðáñáãùãÞ ìåóïóôñüöùí ìç÷áíþí îåêßíçóå
ôç äåêáåôßá ôïõ '50 ìå ôç óåéñÜ PC1, áêïëïõèïýìå-
íç áðü ôç óåéñÜ PC2 óôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ
'60 (ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 400 mm). Ôï 1971 åéóÜ-
ãåôáé ç óåéñÜ PC3 ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 480 mm,
åíþ óôá ôÝëç ôçò äåêáåôßáò ôïõ '70 ç óåéñÜ PC4 ìå
äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 570 mm. Ç óåéñÜ PC3 äåí âñß-
óêåôáé ðëÝïí óå ðáñáãùãÞ, åíþ óå ðáñáãùãÞ âñß-
óêïíôáé ïé åîåëéãìÝíåò óåéñÝò PC2-6B êáé PC4-2B.
ÅðéðëÝïí áíáðôý÷èçêáí ïé ôñïðïðïéçìÝíåò óåéñÝò
PC20 êáé PC40 ìå ßäéá äéÜìåôñï êõëßíäñïõ ìå ôéò
óåéñÝò PC2 êáé PC4 áíôßóôïé÷á, áëëÜ ìå ìåãáëýôå-
ñç äéáäñïìÞ åìâüëïõ êáé ìéêñüôåñç åéäéêÞ êáôá-
íÜëùóç êáõóßìïõ. Ç óåéñÜ PC20 âñßóêåôáé ðëÝïí
åêôüò ðáñáãùãÞò.

ÓçìáíôéêÞ åðéôõ÷ßá ôçò åôáéñåßáò Þôáí ç ðáñá-
ãùãÞ ôï 1996, áðü ôçí éáðùíéêÞ åôáéñåßá Diesel U-
nited, êáôüðéí áäåßáò, ôùí éó÷õñïôÝñùí ìåóïóôñü-
öùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí ôçò åðï÷Þò. Åðñüêåéôï ãéá
êéíçôÞñåò PC4-2B ìå 18 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç V,
ìå ðáñáãüìåíç éó÷ý 23.850 kW óôéò 410 óôñïöÝò ôï
ëåðôü.

á) Ç óåéñÜ PC2-6B.

Ç åí ëüãù óåéñÜ äéáèÝôåé äéÜìåôñï êõëßíäñïõ
400 mm êáé äéáäñïìÞ åìâüëïõ 500 mm, åíþ ç ðá-
ñáãüìåíç éó÷ýò åßíáé 615 kW áíÜ êýëéíäñï óôéò
500 – 520 óôñïöÝò ôï ëåðôü. ÐáñÜãåôáé ìå 6, 7, 8,
êáé 9 êõëßíäñïõò åí óåéñÜ êáé 10, 12, 14, 16 êáé 18
êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç V, ìå ðåñéå÷üìåíç ãùíßá 45
ìïéñþí. Ç ìÝãéóôç ðßåóç ëåéôïõñãßáò áíÝñ÷åôáé
óôá 150 bar, åíþ ç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç öèÜíåé ôá
23,5 bar.

Ï êïñìüò êáôáóêåõÜæåôáé áðü öáéü ÷õôïóßäçñï
ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç. Ï óôñïöáëïöüñïò áíáñôÜ-
ôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ êïñìïý, ìå ôá Üíù çìéêåëý-
öç ôùí åäñÜíùí íá áðïôåëïýí ôìÞìá ôïõ. Ï óôñï-
öáëïöüñïò Üîïíáò êáôáóêåõÜæåôáé óå Ýíá ôìÞìá
ìå óöõñçëÜôçóç.

Ôá ÷éôþíéá øý÷ïíôáé ìüíï óôï ðÜíù Üêñï ôïõò,
ìå óõíäõáóìü ïðþí êáé õäñïèáëÜìùí.

Ôá Ýìâïëá åßíáé äéìåñÞ ìå êïñþíá êáôáóêåõá-
óìÝíç áðü ÷Üëõâá êáé ðïäéÜ áðü åëáöñÜ êñÜìá-
ôá. Ç êïñþíá øý÷åôáé ìå ëéðáíôéêü ìå ôç ìÝèïäï
ðáöëáóìïý ôïõ ëáäéïý. ÖÝñïõí 5 åëáôÞñéá, áðü ôá
ïðïßá ôá äýï ðñþôá åßíáé óõìðéÝóåùò.

Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò äéáèÝôïõí ìç÷áíéóìü ðå-
ñéóôñïöÞò, åíþ üëåò ïé âáëâßäåò øý÷ïíôáé. Åðßóçò
øõ÷üìåíïé åßíáé êáé ïé åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ, áðü
áíåîÜñôçôï êýêëùìá íåñïý øýîåùò. Ïé áíôëßåò
êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò ðáñÝ÷ïõí ôï êáýóéìï óå
ðßåóç 1000 bar.

Ôï óýóôçìá êáõóáåñßùí åßíáé õâñéäéêïý ôýðïõ
(Modular Pulse Converter – MPC), óõíäõÜæïíôáò
÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôï óýóôçìá ðáëìþí êáé ôï óý-
óôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò.

â) Ç óåéñÜ PC4-2B.

Ç åí ëüãù óåéñÜ äéáèÝôåé äéÜìåôñï êõëßíäñïõ
570 mm êáé äéáäñïìÞ åìâüëïõ 660 mm. Ìå ìÝóç
åíåñãÞ ðßåóç 22 bar ðáñÜãåé 1325 kW áíÜ êýëéí-
äñï óôéò 430 óôñïöÝò ôï ëåðôü. ÐáñÜãåôáé óå äéÜ-
ôáîç V, ìå 10, 12, 16 êáé 18 êõëßíäñïõò, öèÜíïíôáò,
óôçí ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç, óå éó÷ý ôá 23.850 kW.

Ï êïñìüò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé åíéáßïõ ôýðïõ,
áëëÜ êáôáóêåõÜæåôáé áðü öýëëá ÷Üëõâá ìå óõ-
ãêüëëçóç. Ï óôñïöáëïöüñïò áíáñôÜôáé óôï êÜôù
ìÝñïò ôïõ êïñìïý êáé êáôáóêåõÜæåôáé óå Ýíá
ôìÞìá ìå óöõñçëÜôçóç áðü ÷ñùìéï-ìïëõâäåíéïý-
÷ï ÷Üëõâá.

Ôá ÷éôþíéá åßíáé ÷õôïóéäçñÜ êáé øý÷ïíôáé ìå
óõíäõáóìü ïðþí øýîåùò êáé õäñïèáëÜìùí. Ïé
õäñïèÜëáìïé ó÷çìáôßæïíôáé áðü áíåîÜñôçôï ÷õôï-
óéäçñü êýëéíäñï, þóôå ôï íåñü øýîåùò íá ìçí Ýñ-
÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôïí êïñìü ôçò ìç÷áíÞò.

Ôá Ýìâïëá åßíáé äéáéñïýìåíá, ìå ôçí êïñþíá
áðü ÷Üëõâá êáé ôçí ðïäéÜ áðü åëáöñü êñÜìá. Ç
êïñþíá øý÷åôáé ìå ëéðáíôéêü, ìå óýóôçìá ðáöëá-
óìïý ôïõ ëáäéïý.

Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò åßíáé øõ÷üìåíåò, ôïðï-
èåôçìÝíåò åíôüò áöáéñïõìÝíùí óõãêñïôçìÜôùí.
¼ëåò ïé âáëâßäåò åßíáé ðåñéóôñåöüìåíåò ìå ìç÷á-
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íéóìü ðåñéóôñïöÞò Rotocap. Ïé âáëâßäåò åéóáãù-
ãÞò åßíáé ÷áëýâäéíåò, åíþ ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò
êáôáóêåõÜæïíôáé áðü êñÜìá Íéêåëßïõ (Nimonic).
Ïé åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ øý÷ïíôáé áðü áíåîÜñôçôï
óýóôçìá øýîåùò.

Ôï óýóôçìá êáõóáåñßùí åßíáé õâñéäéêïý ôýðïõ
(Modular Pulse Converter–MPC), óõíäõÜæïíôáò
÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôï óýóôçìá ðáëìþí êáé ôï óý-
óôçìá óôáèåñÞò ðéÝóåùò.

14.3.4 Ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò Sulzer.

Ç åôáéñåßá Sulzer Ý÷åé ðëÝïí åíóùìáôùèåß óôçí
åôáéñåßá Wartsila, áëëÜ ïé êéíçôÞñåò ðïõ åß÷å áíá-
ðôýîåé óõíå÷ßæïõí íá ðñïóöÝñïíôáé êÜôù áðü ôï
ëïãüôõðï Sulzer. Ïé ìåóüóôñïöïé êéíçôÞñåò ôçò
Sulzer ðåñéëáìâÜíïõí 3 óåéñÝò, ôçí S20 ìå äéÜìå-
ôñï åìâüëïõ 200 mm, ôçí ZA40S ìå äéÜìåôñï åì-
âüëïõ 400 mm êáé ôçí ZA50S ìå äéÜìåôñï åìâüëïõ
500 mm. Ïé óåéñÝò ZA40S êáé ZA50S ðñïÞëèáí
áðü ôçí åîÝëéîç ôçò óåéñÜò ÆÇ40 äé÷ñüíùí ìåóï-
óôñüöùí ìç÷áíþí, ðïõ áíáðôý÷èçêå ôç äåêáåôßá
ôïõ '60. Ôç äåêáåôßá ôïõ '70 ç óåéñÜ ZH40 åîåëß-
÷èçêå óôç óåéñÜ Æ40, ðïõ áöïñïýóå óå ôåôñÜ÷ñï-
íç ðëÝïí ëåéôïõñãßá êáé åðáíáó÷åäéÜóôçêå êáé
áíôéêáôáóôÜèçêå ðëÞñùò ôï 1982 áðü ôç óåéñÜ
ZA40. Ç óåéñÜ ZA40S äéáèÝôåé ìåãáëýôåñç äéá-
äñïìÞ åìâüëïõ óå ó÷Ýóç ìå ôçí ZA40 (560 mm
áíôß ãéá 480 mm) êáé åéóÞ÷èç óå õðçñåóßá ôï 1986.
Ç âáóéêÞ äïìÞ ôçò óåéñÜò ZA40S ðñïÝñ÷åôáé áðü
ôéò ðñïçãïýìåíåò óåéñÝò Z40 êáé ZA40. Óôá ðëáß-
óéá ôçò íÝáò åôáéñåßáò ðñïóöÝñåôáé ðëÝïí ìüíïí ç
óåéñÜ ZA40S, åíþ ïé óåéñÝò S20 êáé ZA50S äåí êá-
ôáóêåõÜæïíôáé, þóôå íá ìçí õðÜñ÷åé áëëçëïåðéêÜ-
ëõøç ìå Üëëá ìïíôÝëá ôçò åíéáßáò ðëÝïí åôáéñåßáò.

Ôï êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò óåéñÜò Z åßíáé ôï
ðåñéóôñåöüìåíï Ýìâïëï (ó÷. 5.6ä êáé 5.6å, Ðñþôïò
Ôüìïò), ôï ïðïßï áðïôåëåß êáôï÷õñùìÝíç åõñåóéôå-
÷íßá ôçò åôáéñåßáò áðü ôï 1937. Ï äéùóôÞñáò êáôá-
ëÞãåé óå óöáéñéêÞ äéáìüñöùóç ÷ùñßò ðåßñï (ó÷.
14.3å). Ç óöáéñéêÞ áõôÞ äéáìüñöùóç ðåñéâÜëëåôáé
áðü áíÜëïãç äéáìüñöùóç ôïõ åìâüëïõ êáé åðéôñÝ-
ðåé ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ. Ç ðåñéóôñïöÞ åðéôõã÷Üíå-
ôáé ìå êáôÜëëçëï ìç÷áíéóìü «êáóôÜíéáò», ðïõ ìåôá-
ôñÝðåé ôç ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ôïõ äéùóôÞñá óå ðå-
ñéóôñïöéêÞ êßíçóç ôïõ åìâüëïõ. Ìå ôç ÷ñÞóç ôçò
óöáéñéêÞò åäñÜóåùò ôïõ åìâüëïõ åðéôõã÷Üíåôáé óç-
ìáíôéêÞ áýîçóç ìÝ÷ñé êáé 40% ôçò åðéöÜíåéáò åðá-
öÞò, ìåéþíïíôáò áíôßóôïé÷á ôéò áíáðôõóóüìåíåò ôÜ-
óåéò. Ôï óýóôçìá õéïèåôÞèçêå óôç óåéñÜ Æ ôï 1964

êáé ðáñÝìåíå ìïíáäéêü ìÝ÷ñé ôï 1995, ïðüôå åöáñ-
ìüóèçêå óôç óåéñÜ VA55 ôçò GMT (Grandi Motori
Trieste), ðïõ áðïôåëåß åðßóçò ìÝëïò ôïõ ïìßëïõ
Wartsila.

Ç õéïèÝôçóç ôïõ ðåñéóôñåöïìÝíïõ åìâüëïõ ðá-
ñÝ÷åé ôá áêüëïõèá ðëåïíåêôÞìáôá, óýìöùíá ìå
ôçí åôáéñåßá êáôáóêåõÞò:

– Ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí
êïñþíá ôïõ åìâüëïõ, êáèþò äåí õðÜñ÷ïõí
óõãêåêñéìÝíåò ðåñéï÷Ýò ðïõ íá áíôéóôïé÷ïýí
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ìïíßìùò êÜôù áðü ôéò âáëâßäåò åéóáãùãÞò êáé
åîáãùãÞò.

– ÌéêñÞ êáé ïìïéüìïñöç ðáñáìüñöùóç ôçò
óöáéñéêÞò åäñÜóåùò, ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò
åðéöÜíåéáò åðáöÞò êáé ôçò ïìïéüìïñöçò äéá-
íïìÞò ôùí ôÜóåùí.

– ÂÝëôéóôç óôåãáíïðïßçóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóå-
ùò, áöïý ëüãù ôùí ïìïéïìüñöùí êáé ìéêñïôÝ-
ñùí ðáñáìïñöþóåùí ôïõ åìâüëïõ êáèßóôá-
ôáé äõíáôÞ ç åöáñìïãÞ ìéêñïôÝñùí äéáêÝíùí
ìåôáîý åìâüëïõ êáé ÷éôùíßïõ.

– ÌåéùìÝíç êáôáíÜëùóç ëéðáíôéêïý, ëüãù ôçò
êáëýôåñçò óôåãáíïðïéÞóåùò ôïõ èáëÜìïõ êáý-
óåùò êáé ïìïéüìïñöç ëßðáíóç ôïõ ÷éôùíßïõ.

– ÁóöáëÝóôåñç ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò êáé
áðïöõãÞ åêôñéâÞò ôïõ ÷éôùíßïõ áðü ôï Ýìâïëï,
áöïý ôï Ýìâïëï, ëüãù ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõ, Ýñ-
÷åôáé äéáäï÷éêÜ óå åðáöÞ ìå äéáöïñåôéêÝò ðå-
ñéï÷Ýò ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ç ðåñéãñáöÞ èá ðåñéïñéóèåß óôç óåéñÜ ZA40S
(ó÷. 14.3óô), ðïõ óõíå÷ßæåé íá åßíáé óå ðáñáãùãÞ
(ó÷. 1.2ä êáé 5.1ã, Ðñþôïò Ôüìïò). Ç óåéñÜ äéáèÝ-
ôåé êéíçôÞñåò ìå 6, 8, 9, 12, 14, 16 êáé 18 êõëßíäñïõò
óå äéáìüñöùóç åí óåéñÜ Þ V. Ç ïíïìáóôéêÞ ôá÷ý-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò åßíáé 510 óôñïöÝò áíÜ ëåðôü êáé
ç ðáñáãüìåíç éó÷ýò, áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí
êõëßíäñùí, êõìáßíåôáé áðü 3600 Ýùò 12960 kW
(4890 Ýùò 17640 bhp).

Ï êïñìüò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé åíéáßïõ ôýðïõ êáé
êáôáóêåõÜæåôáé áðü öáéü ÷õôïóßäçñï. Ôï Üíù çìé-
êÝëõöïò ôùí åäñÜíùí âÜóåùò áðïôåëåß ôìÞìá ôïõ
êïñìïý, åíþ ôï êÜôù çìéêÝëõöïò áíáñôÜôáé áðü
ôïí êïñìü ìå êï÷ëßåò õäñáõëéêÞò ðñïåíôÜóåùò. Ï
óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò êáôáóêåõÜæåôáé ìå óöõ-
ñçëÜôçóç óå åíéáßï ôåìÜ÷éï. Ôá áíôßâáñá ðñïóáñ-
ìüæïíôáé ìå êï÷ëßåò óå êÜèå âñá÷ßïíá óôñïöÜëïõ.

Ï äéùóôÞñáò äéáèÝôåé äéáéñïýìåíï óôÝëå÷ïò, ôï
ïðïßï óõíäÝåôáé ìå ôï Üíù çìéêÝëõöïò ôïõ ðïäéïý
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ìå êï÷ëßåò. Ìå ôçí ðáñåìâïëÞ ñõèìéóôéêþí ðñï-
óèçêþí ìåôáîý ôïõ óôåëÝ÷ïõò êáé ôïõ Üíù çìéêå-
ëýöïõò ôïõ ðïäéïý, ìðïñåß íá ìåôáâëçèåß ï ëüãïò
óõìðéÝóåùò ôïõ êéíçôÞñá (ãéá ìåßùóç ôùí åêðå-
ìðïìÝíùí ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ).

Ï åêêåíôñïöüñïò Üîïíáò êáôáóêåõÜæåôáé óå
åíéáßï ôìÞìá, ðÜíù óôïí ïðïßï ðñïóáñìüæïíôáé ìå
õäñáõëéêÞ ðßåóç ôá Ýêêåíôñá. Ç ó÷åäßáóç åðéôñÝ-
ðåé ôç ó÷åôéêÜ åýêïëç ìåôáâïëÞ ôçò ãùíßáò ôùí åê-
êÝíôñùí ãéá ôçí ðñïóáñìïãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá. ¼ëá ôá Ýäñáíá (âÜóåùò,
äéùóôÞñá êáé åêêåíôñïöüñïõ) êáôáóêåõÜæïíôáé
áðü ÷áëýâäéíï êÝëõöïò ìå åðéêÜëõøç áëïõìéíßïõ.

Ôï Ýìâïëï öÝñåé óôçí êïñþíá ôïõ 4 åëáôÞñéá,
áðü ôá ïðïßá ôá 3 ðñþôá åßíáé óõìðéÝóåùò êáé ôï
ôÝôáñôï ëáäéïý. Ôï ðñþôï åëáôÞñéï óõìðéÝóåùò äé-
áèÝôåé åðéêÜëõøç ÷ñùìßïõ óå êåñáìéêü õðüóôñù-
ìá, åíþ ôá Üëëá ôñßá åëáôÞñéá äéáèÝôïõí áðëÞ åðé-
êÜëõøç ÷ñùìßïõ.

Ôï ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ öÝñåé 4 ðåñéóôñåöüìå-
íåò âáëâßäåò (äýï åéóáãùãÞò êáé äýï åîáãùãÞò)
ìç÷áíéêÜ áíïéãüìåíåò. Ïé âáëâßäåò åéóáãùãÞò ðå-
ñéóôñÝöïíôáé ìüíïí üôáí åßíáé áíïéêôÝò, ìå ôçí
åöáñìïãÞ ìç÷áíéêïý óõóôÞìáôïò (Rotocap). Ïé
âáëâßäåò åîáãùãÞò ðåñéóôñÝöïíôáé ìåñéêþò êáé
óôçí êëåéóôÞ èÝóç ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí åðé-
êáèÞóåùí, ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç äéáöïñåôéêïý ìç-
÷áíéóìïý (Turnomat). Ïé âáëâßäåò åîáãùãÞò êá-
ôáóêåõÜæïíôáé áðü êñÜìá íéêåëßïõ áíèåêôéêü óôçí
õøçëÞ èåñìïêñáóßá (Nimonic). Ïé âáëâßäåò áöáé-
ñïýíôáé ìüíï ðñïò ôá êÜôù, ìåôÜ áðü áöáßñåóç
ôïõ ðþìáôïò. Áðïóðþìåíåò åßíáé êáé ïé Ýäñåò ôùí
âáëâßäùí (ïé Ýäñåò ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò åßíáé
øõ÷üìåíåò). Ç öëïãüðëáêá ôïõ ðþìáôïò Ý÷åé ìå-
ãÜëï ðÜ÷ïò ãéá êáëýôåñç Ýäñáóç ôùí âáëâßäùí.

Ï øåêáóìüò ôïõ êáõóßìïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ôç ÷ñÞóç ìïíáäéêïý êåíôñéêÜ ôïðïèåôçìÝíïõ åã÷õ-
ôÞñá êáõóßìïõ. Ôï óýóôçìá åã÷ýóåùò åßíáé ó÷åäé-
áóìÝíï ãéá ôçí êáôáíÜëùóç âáñÝïò ðåôñåëáßïõ,
ìå éîþäåò Ýùò 700 cSt óôïõò 50ï C.

Ôï óýóôçìá õðåñðëçñþóåùò åßíáé õâñéäéêü
(ôýðïõ SPES) ìå êåíôñéêü ï÷åôü êáõóáåñßùí ìé-
êñÞò äéáôïìÞò, óõíäõÜæïíôáò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ óõóôÞìáôïò óôáèåñÞò ðéÝóåùò êáé ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò ðáëìþí. Ìðïñåß íá åöïäéáóèåß ìå áíáêïõ-
öéóôéêÞ âáëâßäá êáõóáåñßùí, ãéá êáëýôåñç óõìðå-
ñéöïñÜ óå üëá ôá öïñôßá. Ìå ôç ÷ñÞóç ôçò áíáêïõ-
öéóôéêÞò âáëâßäáò, ôï óýóôçìá ìðïñåß íá ëåéôïõñ-
ãÞóåé óå õøçëüôåñåò ðéÝóåéò, âåëôéþíïíôáò ôç óõ-
ìðåñéöïñÜ óå ìåñéêÜ öïñôßá. Óå õøçëÜ öïñôßá

åíåñãïðïéåßôáé ç áíáêïõöéóôéêÞ âáëâßäá, ðñïóôá-
ôåýïíôáò ôï óýóôçìá áðü õðåñðßåóç.

14.3.5 Ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò Wartsila.

Ï üìéëïò åôáéñåéþí ôçò Wartsila åîåëß÷èçêå
ìÝóá óôá ôåëåõôáßá 30 ÷ñüíéá, áðü ìßá ìéêñÞ ó÷å-
ôéêÜ öéëáíäéêÞ åôáéñåßá êáôáóêåõÞò ìåóïóôñüöùí
ìç÷áíþí, óå Ýíáí áðü ôïõò ìåãáëýôåñïõò êáôá-
óêåõáóôÝò ðåôñåëáéïìç÷áíþí ðáãêïóìßùò. Ç ìå-
ãÝèõíóç ôïõ ïìßëïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôç óôá-
äéáêÞ áðïññüöçóç óçìáíôéêïý áñéèìïý êáôá-
óêåõáóôþí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, üðùò ç óïõçäéêÞ
Nohab Polar, ç ïëëáíäéêÞ Stork-Werkspool Diesel,
ç íïñâçãéêÞ Wichman, ïé ãáëëéêÝò Duvant-Cre-
pelle êáé SACM êáé ôÝëïò ç éóðáíéêÞ Echevarria.
Áðü ôï 1997 åéóÝñ÷ïíôáé óôïí ßäéï üìéëï ç åëâåôé-
êÞ Sulzer êáé ç éôáëéêÞ Grandi Motori Trieste.

Ç óçìáíôéêÞ ðïñåßá ôçò åôáéñåßáò Ý÷åé áöåôç-
ñßá ôçí áíÜðôõîç ôçò óåéñÜò Vasa 32 (ìå äéÜìåôñï
êõëßíäñïõ 320 mm), óôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ
'70, ùò óõìðëÞñùìá ôçò óåéñÜò Vasa 22 (ìå äéÜìå-
ôñï êõëßíäñïõ 220 mm). Åíþ ç óåéñÜ Vasa 22 Þôáí
ó÷åäéáóìÝíç ãéá ÷ñÞóç MDO ùò êáõóßìïõ, ç íÝá
óåéñÜ ó÷åäéÜóôçêå åî áñ÷Þò ãéá ôçí êáýóç âáñÝïò
ðåôñåëáßïõ, Ýíá ðñùôïðïñéáêü ÷áñáêôçñéóôéêü ãéá
ôçí åðï÷Þ. Ôï åã÷åßñçìá áõôü Þôáí áðïôÝëåóìá ôçò
ðåôñåëáúêÞò êñßóåùò ôçò äåêáåôßáò ôïõ '70. Åêôüò
áðü ôï ðáñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêü, ç óåéñÜ Vasa 32
åéóÞãáãå êáé ìåñéêÜ Üëëá óôçí êáôáóêåõÞ ôùí ìå-
óïóôñüöùí ìç÷áíþí, ôá ïðïßá ðëÝïí áðïôåëïýí
êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñü-
íùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí, üðùò Ýìâïëá áðü öáéü ÷õ-
ôïóßäçñï ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç, øõ÷üìåíåò Ýäñåò
ôùí âáëâßäùí åîáãùãÞò, Ýã÷õóç êáõóßìïõ ìå
õøçëÞ ðßåóç êáé åëåã÷üìåíç øýîç ôùí ÷éôùíßùí,
ãéá ôçí áðïöõãÞ ôçò äéáâñþóåùò.

Ç åôáéñåßá ðñïóöÝñåé Ýíá åýñïò êéíçôÞñùí, ðïõ
îåêéíïýí áðü äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 200 mm êáé öèÜ-
íïõí óå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 640 mm, åíþ ç ïíïìá-
óôéêÞ éó÷ýò ôïõò îåêéíÜ áðü 660 kW (ãéá ôçí ôåôñá-
êýëéíäñç åí óåéñÜ êýñéá ìç÷áíÞ ðñïþóåùò Wartsi-
la 4L20) êáé öèÜíåé ôá 34920 kW (ãéá ôç 18-êýëéí-
äñç äéáôÜîåùò V êýñéá ìç÷áíÞ ðñïþóåùò Wartsila
18V64). Ôï üíïìá ôùí êéíçôÞñùí áñ÷ßæåé ìå ôïí
áñéèìü ôùí êõëßíäñùí, áêïëïõèåß Ýíá ãñÜììá (L Þ
V) ðïõ äåß÷íåé ôç äéÜôáîç ôùí êõëßíäñùí (åí óåéñÜ
Þ äéáôÜîåùò V) êáé óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß ç äéÜ-
ìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ óå cm, ðïõ äåß÷íåé êáé ôç
óåéñÜ ôùí êéíçôÞñùí. ̧ ôóé ï ôýðïò 18V64 áíáöÝñå-
ôáé óôç óåéñÜ 64 ìå 640 mm äéÜìåôñï êõëßíäñïõ, ìå
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18 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç V. Óôï ó÷Þìá 14.3æ ðá-
ñïõóéÜæïíôáé ïé ðñïóöåñüìåíåò óåéñÝò ìç÷áíþí ìå
ôï áíôßóôïé÷ï åýñïò ïíïìáóôéêÞò éó÷ýïò. Óôï ßäéï
ó÷Þìá åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé óýãêñéóç ìå ôéò äß÷ñï-
íåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò Sulzer, ïðüôå ãßíåôáé öáíåñü
üôé ïé ôåôñÜ÷ñïíåò ìåóüóôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò
ìðïñïýí ðëÝïí íá óôï÷åýïõí óå ðåñéï÷Ýò éó÷ýïò,
ðïõ ðñéí ìåñéêÜ ÷ñüíéá Þôáí áðïêëåéóôéêü ðñïíüìéï
ôùí äé÷ñüíùí áñãïóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.

Ïé ìåóüóôñïöåò ìç÷áíÝò ôçò Wartsila äéáèÝ-
ôïõí áñêåôÜ êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ðáñÜ ôï ãåãï-
íüò ôçò ìåãÜëçò äéáöïñÜò ìåãÝèïõò ìåôáîý ôçò óåé-
ñÜò 20 êáé ôçò óåéñÜò 64. Ï êïñìüò ôçò ìç÷áíÞò êá-
ôáóêåõÜæåôáé áðü ÷õôïóßäçñï êáé åßíáé åíéáßïõ ôý-
ðïõ óå üëåò ôéò óåéñÝò, åêôüò áðü ôç óåéñÜ 64. Äéá-
èÝôåé åíóùìáôùìÝíïõò ôïõò áãùãïýò øýîåùò êáé ëé-
ðÜíóåùò, ãéá ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí ôìçìÜôùí êáé
ôïõ êüóôïõò êáôáóêåõÞò êáé óõíôçñÞóåùò. Ôá ðþ-
ìáôá ôùí êõëßíäñùí ðñïóáñìüæïíôáé ìå 4 êï÷ëßåò
óôïí êïñìü. Ôá Ýìâïëá åßíáé äéáéñïýìåíá êáé êáôá-
óêåõÜæïíôáé ìå ÷áëýâäéíç êïñþíá êáé ðïäéÜ áðü
öáéü ÷õôïóßäçñï ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç. ÖÝñïõí
óôçí êïñþíá ôñßá åëáôÞñéá (äýï óõìðéÝóåùò êáé
Ýíá ëáäéïý) ìå åéäéêÝò åðéêáëýøåéò (ó÷. 14.3ç). Ôá
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Ó÷. 14.3æ.
Ïé óåéñÝò ôåôñá÷ñüíùí êáé äé÷ñüíùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ôçò Wartsila êáé ïé áíôßóôïé÷åò ðåñéï÷Ýò éó÷ýïò ôïõò.

Ó÷. 14.3ç.
¸ìâïëï êáé ôá áíôßóôïé÷á åëáôÞñéá óå ôïìÞ, ôçò óåéñÜò
Wartsila 26.
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÷éôþíéá êáôáóêåõÜæïíôáé áðü åéäéêü öáéü ÷õôïóß-
äçñï. ÖÝñïõí áöáéñïýìåíï äáêôýëéï ãéá áðïìÜ-
êñõíóç ôùí åîáíèñáêùìÜôùí áðü ôçí êïñþíá ôïõ
åìâüëïõ, ðïõ ðñïêáëïýí áíåðéèýìçôç ëåßáíóç ôïõ
÷éôùíßïõ. Øý÷ïíôáé óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõò, ãéá
ôçí áðïöõãÞ øõ÷ñÞò äéáâñþóåùò.

Ï óôñïöáëïöüñïò áíáñôÜôáé óôï êÜôù ìÝñïò
ôïõ êïñìïý, ìå ôï Üíù çìéêÝëõöïò ôùí åäñÜíùí âÜ-
óåùò íá áðïôåëåß ôìÞìá ôïõ êïñìïý. Ï åêêåíôñïöü-
ñïò áðïôåëåßôáé áðü äéáäï÷éêÜ ôìÞìáôá, ìå êÜèå
ôìÞìá íá áíôéóôïé÷åß óå Ýíáí êýëéíäñï (ó÷. 14.3è).
Ôá ôìÞìáôá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ÷ñÞóç öëá-
íôæþí, ïé ïðïßåò áðïôåëïýí êáé ôá Ýäñáíá ôïõ åêêå-
íôñïöüñïõ. Ôï êéâþôéï ôïõ åêêåíôñïöüñïõ áðïôå-
ëåß ôìÞìá ôïõ êïñìïý ôçò ìç÷áíÞò.

á) Ç óåéñÜ Wartsila 20.

Ç óåéñÜ Wartsila 20 åéóÞ÷èç ôï 1992 êáé ó÷åäé-
Üóèçêå åî áñ÷Þò ãéá êáýóç âáñÝïò ðåôñåëáßïõ,
ïðüôå åðéäåéêíýåé ìåãÜëç áîéïðéóôßá óôç ëåéôïõñ-
ãßá ôçò ìå MDO. Ôï éîþäåò ôïõ êáõóßìïõ ìðïñåß
íá êõìáßíåôáé áðü 1,8 Ýùò 730 cSt óôïõò 50ï C. Ðå-
ñéóóüôåñåò áðü 1000 ìç÷áíÝò Ý÷ïõí êáôáóêåõá-
óèåß, åíþ ï ÷ñüíïò ìåôáîý åðéóêåõþí öèÜíåé ôéò
24.000 þñåò ëåéôïõñãßáò. Ç óåéñÜ ó÷åäéÜóèçêå ãéá
åí óåéñÜ äéÜôáîç êõëßíäñùí êáé äéáôßèåôáé ìå 4, 5,
6, 8 êáé 9 êõëßíäñïõò. Ç äéÜìåôñïò êõëßíäñïõ åßíáé
200 mm, ç äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ 280 mm êáé ç
éó÷ýò áíÜ êýëéíäñï êõìáßíåôáé áðü 130 Ýùò 180
kW (óôéò 720 êáé 1000 óôñïöÝò áíÜ ëåðôü áíôßóôïé-
÷á). Ç êýñéá åöáñìïãÞ ôçò åßíáé ùò çëåêôñïðáñá-
ãùãü æåýãïò, áíôéêáèéóôþíôáò ôç óåéñÜ Vasa 22.

Ôá Ýìâïëá åßíáé äéáéñïýìåíá ìå ÷áëýâäéíç êï-
ñþíá êáé ðïäéÜ áðü öáéü ÷õôïóßäçñï ìå óöáéñïåé-
äÞ ãñáößôç, åíþ äéáèÝôåé óýóôçìá ëéðÜíóåùò ôçò
ðïäéÜò. Óôçí êïñþíá ôïðïèåôïýíôáé ôñßá åëáôÞñéá
(äýï óõìðéÝóåùò êáé Ýíá ëáäéïý), üëá ìå åðéêÜëõ-

øç ÷ñùìßïõ, åíþ ôï ðñþôï õðüêåéôáé óå åéäéêÞ êá-
ôåñãáóßá ãéá áýîçóç ôçò áíôï÷Þò êáé ôçò äéÜñêåé-
áò æùÞò. Ôï ðüäé ôïõ äéùóôÞñá äéáéñåßôáé õðü ãù-
íßá (÷áñáêôçñéóôéêü äáíåéóìÝíï áðü ôéò óåéñÝò
Vasa 22 êáé 32), ó÷åäßáóç ðïõ åðéôñÝðåé ôçí áöáß-
ñåóç ôïõ äéùóôÞñá ìÝóá áðü ôï ÷éôþíéï, êáèþò êáé
ìåãáëýôåñç äéÜìåôñï êïìâßïõ äéùóôÞñá.

Ç êåöáëÞ êÜèå êõëßíäñïõ ðñïóáñìüæåôáé óôïí
êïñìü ìå 4 êï÷ëßåò, åðéôñÝðïíôáò ðéÝóåéò ôçò ôÜîå-
ùò ôùí 200 bar. Ëüãù ôùí õøçëþí ðéÝóåùí, óôéò
ïðïßåò ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé áõ-
îçìÝíç åðéöÜíåéá åðáöÞò óôá Ýäñáíá, þóôå íá ìåé-
þíïíôáé ïé áíáðôõóóüìåíåò ôÜóåéò.

Ôï óýóôçìá ðáñï÷Þò êáõóßìïõ ÷ñçóéìïðïéåß
áíôëßåò êáõóßìïõ õøçëÞò ðéÝóåùò, ìå åíóùìáôù-
ìÝíï ôï êýêëùìá ÷áìçëÞò ðéÝóåùò. ÓõãêåêñéìÝíá,
ç áíôëßá õøçëÞò ðéÝóåùò êÜèå êõëßíäñïõ åíóùìá-
ôþíåé åðßóçò ôïõò áãùãïýò ðñïóáãùãÞò êáé åðé-
óôñïöÞò, ðïõ äéáôñÝ÷ïõí êáôÜ ìÞêïò ôç ìç÷áíÞ êáé
ôï ðíåõìáôéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ õðåñôá÷ýíóåùò. Ôï
ôìÞìá õøçëÞò ðéÝóåùò Ý÷åé ó÷åäéáóèåß ãéá ðßåóç
2000 bar, åíþ ëåéôïõñãåß óôá 1500 bar, ïé äå åã÷õôÞ-
ñåò äéáèÝôïõí ìç øõ÷üìåíá áêñïöýóéá, ðïõ Ý÷ïõí
õðïóôåß èåñìéêÞ êáôåñãáóßá ãéá ìåéùìÝíåò öèïñÝò.
Ôï óýóôçìá êáõóáåñßùí åßíáé õâñéäéêü (ìåôáôñïðÞò
ðáëìþí). Ôï óýóôçìá øýîåùò õøçëÞò èåñìïêñáóß-
áò åßíáé ðëÞñùò åíóùìáôùìÝíï óôïí êïñìü ôçò ìç-
÷áíÞò, ÷ùñßò íá áðáéôïýíôáé åðéðëÝïí óùëçíþóåéò.
Ç èåñìïêñáóßá äéáôçñåßôáé óôïõò 95ï C. Åðßóçò åí-
óùìáôùìÝíï óôïí êïñìü ôçò ìç÷áíÞò êáé óôï åóù-
ôåñéêü ôùí êõñßùí ôìçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò åßíáé êáé
ôï óýóôçìá øýîåùò ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò.

â) Ç óåéñÜ Wartsila 26.

Óôç óåéñÜ Wartsila 26 ç äéÜìåôñïò êõëßíäñïõ åß-
íáé 260 mm êáé ç äéáäñïìÞ åìâüëïõ 320 mm, äéá-
ôßèåôáé äå ìå 6, 8 êáé 9 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç óåé-
ñÜò êáé 12, 16 êáé 18 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç V. Åß-
íáé ó÷åäéáóìÝíç ãéá êáýóç ôüóï MDO (Ýùò 14 cSt
óôïõò 40ï C), üóï êáé HFO (730 cSt óôïõò 50ï C).

Ï êïñìüò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé åíéáßïõ ôýðïõ ÷õôïóé-
äçñüò ìå ôï óôñïöáëïöüñï íá áíáñôÜôáé óôï êÜôù
ìÝñïò. ÐñïóáñìïóìÝíåò ðÜíù óôï åëåýèåñï Üêñï
ôïõ êïñìïý âñßóêïíôáé ïé áíôëßåò ëéðáíôéêïý êáé íå-
ñïý øýîåùò, ðïõ ðáßñíïõí êßíçóç áðü ôç ìç÷áíÞ.

Ï äéùóôÞñáò êáôáóêåõÜæåôáé óå äýï ôìÞìáôá ìå
ôç äéáßñåóç ôïõ ðïäéïý íá ðñáãìáôïðïéåßôáé êÜèåôá
óôïí Üîïíá ôïõ äéùóôÞñá. Ôï ðþìá êÜèå êõëßíäñïõ
åßíáé ôýðïõ öëïãüðëáêáò, ìå ôç ëåðôÞ öëïãüðëáêá
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íá øý÷åôáé éêáíïðïéçôéêÜ, åíþ ôçí áíôï÷Þ óôéò ðéÝ-
óåéò ôçí ðáñÝ÷åé áíåîÜñôçôç  åóùôåñéêÞ ðëÜêá êù-
íéêÞò äéáôïìÞò. Ç öëïãüðëáêá äéáèÝôåé åðßóçò êáé
ïñéæüíôéåò ïðÝò øýîåùò, ãéá áðïäïôéêüôåñç ìåôÜäï-
óç ôçò èåñìüôçôáò. 

Ôï óýóôçìá êáõóßìïõ åßíáé ðáñüìïéï ìå áõôü
ôçò óåéñÜò 20, ìå ôïõò áãùãïýò ðñïóáãùãÞò êáé
áðáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ íá åíóùìáôþíïíôáé óôéò
áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò.

Ç óåéñÜ 26X ðñïïñßæåôáé ãéá ðñüùóç ôá÷Ýùí
ï÷çìáôáãùãþí êáé ðñïóöÝñåé õøçëüôåñç éó÷ý, óå
ó÷Ýóç ìå ôçí áðëÞ óåéñÜ 26 (ìå áíôßóôïé÷á õøçëüôå-
ñç ìÝóç åíåñãÞ ðßåóç). Äéáôßèåôáé óå äéÜôáîç V, ìå
12, 16 êáé 18 êõëßíäñïõò êáé áíôßóôïé÷åò éó÷åßò 4800,
6400 êáé 7200 kW óôéò 1000 óôñïöÝò ôï ëåðôü.

ã) Ç óåéñÜ Wartsila 32.

Ç óåéñÜ Wartsila 32 åéóÞ÷èç ôï 1997 ùò äéÜäï-
÷ïò ôçò óåéñÜò Vasa 32, ìå ôçí ßäéá äéÜìåôñï êõëßí-
äñïõ (320 mm) áëëÜ ìåãáëýôåñç äéáäñïìÞ åìâüëïõ
(400 mm áðü 350 mm ôçò ðñïçãïýìåíçò óåéñÜò).
Äéáôßèåôáé ìå 6, 8 êáé 9 êõëßíäñïõò åí óåéñÜ êáé 12,
16 êáé 18 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç V, ìå ôçí éó÷ý íá
êõìáßíåôáé áðü 2760 kW (6L32) Ýùò 8280 kW
(18V32) óôéò 750 óôñïöÝò áíÜ ëåðôü. Ç óåéñÜ åßíáé
ó÷åäéáóìÝíç ãéá êáýóç âáñÝïò ðåôñåëáßïõ, Ýùò 730
cSt óôïõò 50ï C.

Óå ó÷Ýóç ìå ôç óåéñÜ Vasa 32, äéáèÝôåé åëá-
öñþò ìåãáëýôåñï ýøïò êáé âÜñïò, áëëÜ õøçëüôå-
ñï ëüãï éó÷ýïò ðñïò âÜñïò. Åðßóçò äéáèÝôåé 40%
ëéãüôåñá åîáñôÞìáôá, áðïôÝëåóìá ôçò öéëïóïößáò
åíóùìáôþóåùò ôùí áãùãþí ëéðÜíóåùò êáé øýîå-
ùò óôïí êïñìü ôçò ìç÷áíÞò êáé ôùí áãùãþí êáõóß-
ìïõ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò
(üðùò êáé óôéò ìéêñüôåñåò óåéñÝò). Âáóéêüò óôü÷ïò
ôçò ó÷åäéÜóåùò Þôáí ç ìåßùóç ôùí áöáéñïõìÝíùí
ôìçìÜôùí êáôÜ ôç óõíôÞñçóç, åíþ ï ÷ñüíïò ìåôáîý
ãåíéêþí åðéóêåõþí áíÝñ÷åôáé óôéò 20.000 þñåò ëåé-
ôïõñãßáò. Ôá êáôáóêåõáóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åß-
íáé ðáñüìïéá ìå áõôÜ ôùí óåéñþí 20, 26, 38 êáé 46.

ä) Ç óåéñÜ Wartsila 38.

Ç óåéñÜ Wartsila 38 áíáðôý÷èçêå áðü ôç èõãá-
ôñéêÞ ôçò Wartsla Stork-Wartsila Diesel, ùò áíôéêá-
ôáóôÜôçò ôçò óåéñÜò TM410, åíþ åéóÞ÷èç óå õðçñå-
óßá ôï 1993. ÄéáèÝôåé äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 380 mm
êáé äéáäñïìÞ åìâüëïõ 475 mm, ìå ïíïìáóôéêÞ ôá÷ý-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò 600 rpm. Äéáôßèåôáé ìå 6, 8 êáé 9

êõëßíäñïõò åí óåéñÜ êáé 12, 16 êáé 18 êõëßíäñïõò óå
äéÜôáîç V. Ç ïíïìáóôéêÞ éó÷ýò êõìáßíåôáé áðü
3960 kW Ýùò 11.880 kW ãéá ôïí ôýðï Á êáé áðü 4350
kW Ýùò 13.050 kW ãéá ôïí ôýðï Â óôéò 600 rpm.
×ñçóéìïðïéåßôáé ùò êýñéá ìç÷áíÞ ãéá ôçí ðñüùóç
ðëïßùí áíáøõ÷Þò, ðëïßùí ìåôáöïñÜò åìðïñåõìáôï-
êéâùôßùí, ìåôáöïñÜò ÷ýäçí öïñôßïõ, êáèþò êáé óå
óôáèìïýò ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò óôçí îçñÜ.

Ç öéëïóïößá ó÷åäéÜóåùò âáóßæåôáé óôç ÷ñçóé-
ìïðïßçóç ïëéãïôÝñùí ôìçìÜôùí, óôéò ìéêñüôåñåò
áðáéôÞóåéò óõíôçñÞóåùò, ôç ìåéùìÝíç åéäéêÞ êáôá-
íÜëùóç êáõóßìïõ ìå ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí êáõóß-
ìùí êáé ôç ìåéùìÝíç åêðïìðÞ ñýðùí.

Óôéò ìç÷áíÝò ôýðïõ V ç âÜóç åßíáé åíóùìáôùìÝ-
íç óôïí êïñìü, åíþ óôéò åí óåéñÜ ìç÷áíÝò óõíäÝåôáé
óôïí êïñìü ìå êï÷ëßåò. Ï åêêåíôñïöüñïò áíáñôÜôáé
áðü ôïí êïñìü, êÜôé ðïõ áðïôåëåß êïéíü ÷áñáêôçñé-
óôéêü êáé ìå ôéò ìéêñüôåñåò óåéñÝò. Ï äéùóôÞñáò åß-
íáé äéáéñïýìåíïò óå ôñßá ôìÞìáôá (óôÝëå÷ïò, Üíù
çìéêÝëõöïò ðïäéïý, êÜôù çìéêÝëõöïò ðïäéïý) ìå
ôïõò äéá÷ùñéóôéêïýò áñìïýò êÜèåôïõò óôïí Üîïíá
ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá. Ç äéáßñåóç åðéôñÝðåé
ôçí áöáßñåóç ôïõ óôåëÝ÷ïõò ìÝóá áðü ôï ÷éôþíéï,
÷ùñßò ôçí áöáßñåóç ôïõ ðïäéïý áðü ôï áíôßóôïé÷ï
êïìâßï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. Ïé áíôëßåò ôïõ
óõóôÞìáôïò ëéðÜíóåùò êáé ôïõ óõóôÞìáôïò øýîåùò
åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óôï åëåýèåñï Üêñï ôïõ êïñìïý.

Óôï óýóôçìá êáõóßìïõ ïé áãùãïß ðñïóáãùãÞò
êáé áðáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò åßíáé
åíóùìáôùìÝíïé óôéò áíôëßåò õøçëÞò ðéÝóåùò, åíþ ïé
áãùãïß õøçëÞò ðéÝóåùò âñßóêïíôáé åíôüò ðñïóôá-
ôåõôéêïý åîùôåñéêïý áãùãïý. Ôï êáýóéìï ðñïóÜãå-
ôáé óå ìïíáäéêü åã÷õôÞñá óôï êÝíôñï ôïõ ðþìáôïò
ôïõ åêÜóôïôå êõëßíäñïõ. Ôï óýóôçìá õðåñðëçñþóå-
ùò äéáèÝôåé âáëâßäåò ðáñáêÜìøåùò êáé áíáêïõöé-
óôéêÝò âáëâßäåò, åíþ åßíáé õâñéäéêïý ôýðïõ (SPEX).

å) Ç óåéñÜ Wartsila 46.

Ç óåéñÜ Wartsila 46 (ó÷. 14.3é) åéóÞ÷èç óå õðç-
ñåóßá ôï 1988. Ç äéÜìåôñïò êõëßíäñùí åßíáé 460
mm, åíþ ç äéáäñïìÞ ôïõ åìâüëïõ åßíáé 580 mm. Ç
áðïäéäüìåíç éó÷ýò åßíáé 905 kW áíÜ êýëéíäñï ãéá
ôç óåéñÜ 46Á (1988), 975 kW áíÜ êýëéíäñï ãéá ôç
óåéñÜ 46Â (1992) êáé 1050 kW áíÜ êýëéíäñï ãéá ôç
óåéñÜ 46C (1995). Ïé êéíçôÞñåò äéáôßèåíôáé ìå äéá-
öïñåôéêÝò ïíïìáóôéêÝò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò,
ïðüôå ðïéêßëëïõí áíôßóôïé÷á êáé ïé ïíïìáóôéêÝò
éó÷åßò. Ãéá ôç óåéñÜ 46Á ïé ðñïóöåñüìåíåò ïíïìá-
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óôéêÝò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò åßíáé 450, 500 êáé
514 rpm, åíþ ãéá ôéò óåéñÝò B êáé C åßíáé 500 êáé
514 rpm. Ïé êéíçôÞñåò ôçò óåéñÜò äéáèÝôïõí 6, 8
êáé 9 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç åí óåéñÜ êáé 12, 16 êáé
18 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç V. Ç ðåñéï÷Þ éó÷ýïò ôùí
ìïíôÝëùí ôçò óåéñÜò âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí 5430
kW êáé 18900 kW. Ç óåéñÜ 46C äéáèÝôåé ìÝóç
åíåñãÞ ðßåóç 26,1 bar ìå ìÝãéóôç ðßåóç ôá 210 bar.

Ç óåéñÜ 46 Þôáí ç ðñþôç ìåóüóôñïöç ìç÷áíÞ
ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìåãÝèïõò, ðïõ ó÷åäéÜóèçêå ãéá
åëáóôéêÞ Ýäñáóç. ÅðåéäÞ ç óåéñÜ áíôáãùíßæåôáé

áíôßóôïé÷åò äß÷ñïíåò áñãüóôñïöåò ìç÷áíÝò, êáôÜ
ôç ó÷åäßáóÞ ôçò êýñéï ìÝëçìá Þôáí ç áýîçóç ôçò
áîéïðéóôßáò êáé ôçò ïéêïíïìßáò.

Ï êïñìüò ôçò ìç÷áíÞò åßíáé åíéáßïõ ôýðïõ ÷õôï-
óéäçñüò, ìå ôï óôñïöáëïöüñï íá áíáñôÜôáé óôï
êÜôù ôìÞìá ôïõ, êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü êáé óôéò ìé-
êñüôåñåò óåéñÝò. Ï óôñïöáëïöüñïò êáôáóêåõÜæå-
ôáé óå Ýíá ôåìÜ÷éï ìå óöõñçëÜôçóç. Ïñéæüíôéïé
óõíäÝôåò áõîÜíïõí ôçí áêáìøßá ôïõ êïñìïý. Ïé åí
óåéñÜ ìç÷áíÝò ðñïóöÝñïíôáé ìå åíóùìáôùìÝíï
óôïí êïñìü ï÷åôü áÝñá åéóáãùãÞò.

Ïé âáëâßäåò äåí åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óå áíå-
îÜñôçôá óõãêñïôÞìáôá ãéá áöáßñåóç ðñïò ôá Ýîù,
ãéá ôçí áðëïðïßçóç ôçò êáôáóêåõÞò êáé âåëôéóôï-
ðïßçóç ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá êáé ôùí êáõóáåñßùí. Äé-
áèÝôïõí üëåò ìç÷áíéóìü ðåñéóôñïöÞò (Rotocap).

Ôá Ýìâïëá Ý÷ïõí ôçí ßäéá áñ÷Þ ó÷åäéÜóåùò ìå
ôéò ìéêñüôåñåò óåéñÝò, åíþ äéáèÝôïõí åðßóçò ëßðáí-
óç ôçò ðïäéÜò. Ï äéùóôÞñáò äéáéñåßôáé óå ôñßá ôìÞ-
ìáôá, üðùò óôç óåéñÜ 38, þóôå íá áöáéñåßôáé ôï Ýì-
âïëï ÷ùñßò ôçí áöáßñåóç ôïõ ðïäéïý ôïõ äéùóôÞ-
ñá. Ïé ìåãÜëåò åðéöÜíåéåò åðáöÞò ôùí ôñéâÝùí ôïõ
äéùóôÞñá ìåéþíïõí ôç öüñôéóç áðü ôéò õøçëÝò ðéÝ-
óåéò ëåéôïõñãßáò.

Ôï óýóôçìá åã÷ýóåùò äéáèÝôåé (åêôüò ôïõ êýñé-
ïõ) êáé ðéëïôéêü åã÷õôÞñá, ðïõ ïäçãåß óå âåëôßùóç
ôçò êáýóåùò êáé ìåßùóç ôùí ðáñáãïìÝíùí ïîåéäß-
ùí ôïõ áæþôïõ.

Ôï áñ÷éêÜ ôïðïèåôçìÝíï óýóôçìá êáõóáåñßùí
óôáèåñÞò ðéÝóåùò áíôéêáôáóôÜèçêå áðü õâñéäéêü
óýóôçìá (SPEX), ãéá áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò áðï-
êñßóåùò ôïõ êéíçôÞñá. Ãéá åéäéêÝò åöáñìïãÝò (ðïõ
áðáéôïýí ôá÷åßá áðüêñéóç óôéò ìåôáâïëÝò ôïõ öïñ-
ôßïõ) ðñïóöÝñåôáé êáé ìå óýóôçìá ðáëìþí. Ôï óý-
óôçìá õðåñðëçñþóåùò åöïäéÜæåôáé ìå áíáêïõöé-
óôéêÝò êáé ðáñáêáìðôéêÝò âáëâßäåò êáõóáåñßùí
êáé áíáêïõöéóôéêÝò âáëâßäåò áÝñá, ãéá âåëôéóôï-
ðïßçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ óå üëá ôá öïñôßá.

óô) Ç óåéñÜ Wartsila 64.

Ç óåéñÜ 64 (ó÷. 14.3éá) ôçò Wartsila áðïôåëåß
ôçí éó÷õñüôåñç ôåôñÜ÷ñïíç ìç÷áíÞ ðïõ Ý÷åé êáôá-
óêåõáóèåß ðïôÝ êáé ôçí ðñþôç ôåôñÜ÷ñïíç ìç÷áíÞ
ðïõ îåðÝñáóå ôï üñéï ôïõ 50% âáèìïý áðïäüóå-
ùò. Ìßá ðñùôüôõðç åîáêýëéíäñç ìç÷áíÞ äïêéìÜ-
óèçêå ôï 1996, åíþ ôá ìïíôÝëá ðáñáãùãÞò äéáôßèå-
íôáé áðü ôï 1997. Ïé êéíçôÞñåò ðáñÜãïíôáé ìå 6, 7,
8 êáé 9 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç åí óåéñÜ êáé ìå 12,
16 êáé 18 êõëßíäñïõò óå äéÜôáîç V. Ç äéÜìåôñïò
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ôïõ êõëßíäñïõ åßíáé 640 mm, åíþ ç äéáäñïìÞ ôïõ
åìâüëïõ åßíáé 900 mm ãéá ôïõò êéíçôÞñåò åí óåéñÜ
êáé 770 mm ãéá ôïõò êéíçôÞñåò ôýðïõ V. Ç éó÷ýò
áíÜ êýëéíäñï öèÜíåé ôçí åêðëçêôéêÞ ôéìÞ ôùí 2010
kW ãéá ôïõò åí óåéñÜ êéíçôÞñåò êáé ôá 1940 kW ãéá
ôïõò êéíçôÞñåò ôýðïõ V. Áíôßóôïé÷á ïé äéáôéèÝìå-
íåò ïíïìáóôéêÝò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò åßíáé
327,3 êáé 333,3 rpm ãéá ôéò åí óåéñÜ ìç÷áíÝò êáé
400, 428,6 rpm ãéá ôéò ôýðïõ V. Ç ìÝóç åíåñãÞ ðßå-
óç öèÜíåé ôá 25,5 bar ãéá ôéò åí óåéñÜ ìç÷áíÝò óôç
÷áìçëÞ ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé ôá
25 bar ãéá ôçí õøçëüôåñç ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ðå-
ñéóôñïöÞò. Ôá áíôßóôïé÷á ìåãÝèç ãéá ôéò ôýðïõ V
åßíáé 23,5 êáé 22 bar. Ç ìÝãéóôç ðßåóç ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò öèÜíåé ôá 190 bar.

Ç êáôáóêåõÞ ôçò áêïëïõèåß ôç ãåíéêÞ öéëïóï-
ößá ôùí ìåóïóôñüöùí ôåôñá÷ñüíùí ìç÷áíþí ôçò
åôáéñåßáò. Ï êïñìüò åßíáé ÷õôïóéäçñüò ìå åíóùìá-
ôùìÝíïõò ôïõò áãùãïýò ëéðÜíóåùò êáé øýîåùò.
Ëüãù ìåãÝèïõò êáé âÜñïõò, êáôáóêåõÜæåôáé óå

ôñßá ôìÞìáôá ãéá ôéò ìç÷áíÝò ôýðïõ V. Ï óôñïöá-
ëïöüñïò áíáñôÜôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ êïñìïý,
åíþ ôá êïìâßá ôïõ äéáèÝôïõí áõîçìÝíï ðëÜôïò, ãéá
ìåßùóç ôùí áíáðôõóóïìÝíùí ôÜóåùí. 

Ôï Ýìâïëï áêïëïõèåß ôç öéëïóïößá ôùí õðïëïß-
ðùí óåéñþí, ìå êïñþíá áðü ÷Üëõâá êáé ðïäéÜ áðü
öáéü ÷õôïóßäçñï ìå óöáéñïåéäÞ ãñáößôç. ÅöïäéÜ-
æåôáé ìå 3 åëáôÞñéá (äýï óôåãáíïðïéÞóåùò êáé Ýíá
ëáäéïý). Ôá äýï ðñþôá öÝñïõí åðéêÜëõøç êåñáìé-
êïý-÷ñùìßïõ, åíþ ïé ðáñåéÝò ôùí áõëÜêùí ôïõò
Ý÷ïõí õðïóèåß êáôåñãáóßá óêëçñýíóåùò. Ôï ÷éôþ-
íéï åöïäéÜæåôáé ìå áöáéñïýìåíï äáêôýëéï, åíþ
øý÷åôáé ìüíï óôï ðÜíù ôìÞìá ôïõ ìå óõíäõáóìü
äéáôñÞôùí ïðþí êáé õäñïèáëÜìïõ. Ï äéùóôÞñáò
Ý÷åé áíôßóôïé÷ç ãåùìåôñßá ìå ôç óåéñÜ 46.

Ïé âáëâßäåò åßíáé øõ÷üìåíåò, åíþ øõ÷üìåíåò
áðü áíåîÜñôçôï êýêëùìá åßíáé êáé ïé Ýäñåò ôïõò.
Ôï óýóôçìá êáõóßìïõ äéáèÝôåé áíôëßåò õøçëÞò ðé-
Ýóåùò äéðëïý âõèßóìáôïò ãéá êÜèå êýëéíäñï, ðïõ
ïäçãïýí ôï êáýóéìï óå ìïíáäéêü åã÷õôÞñá. ¸÷åé
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áíáëõèåß äéåîïäéêÜ óôçí ðáñÜãñáöï 9.4.1.
Ôï óýóôçìá êáõóáåñßùí åßíáé õâñéäéêü ôýðïõ

SPEX, ìå áíáêïõöéóôéêÞ âáëâßäá êáé âáëâßäá ðá-
ñáêÜìøåùò êáõóáåñßùí. Ôï äßêôõï øýîåùò äéá-
êñßíåôáé óå äßêôõï õøçëÞò èåñìïêñáóßá (95ï C)

êáé äßêôõï ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò. Ôï ðñþôï
áöïñÜ óôçí øýîç ôùí ÷éôùíßùí, ôùí ðùìÜôùí êáé
ôçí áñ÷éêÞ øýîç ôïõ áÝñá õðåñðëçñþóåùò, åíþ ôï
äåýôåñï óôçí ôåëéêÞ øýîç ôïõ áÝñá õðåñðëçñþóå-
ùò, ôïõ ëéðáíôéêïý êáé ôùí åäñþí ôùí âáëâßäùí.
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15.1 ÃåíéêÜ.

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáðôõ÷èïýí ôá âáóéêÜ
óôïé÷åßá ôùí äõíáìéêþí öáéíïìÝíùí ðïõ, åìöáíß-
æïíôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ìéáò åìâïëïöüñïõ ÌÅÊ.
Ùò äõíáìéêÜ ïñßæïíôáé ôá öáéíüìåíá ðïõ ÷áñáêôç-
ñßæïíôáé áðü ôç ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ ôùí áíáðôõóóï-
ìÝíùí äõíÜìåùí êáé ñïðþí. Ïé óõãêåêñéìÝíåò ìç-
÷áíÝò, üðùò Ý÷åé áíáöåñèåß êáé óå ðñïçãïýìåíá
êåöÜëáéá, êáôáðïíïýíôáé áðü Ýíôïíá äõíáìéêÜ
öáéíüìåíá, ëüãù ôçò ðáëéíäñïìéêÞò êéíÞóåùò ôùí
åìâüëùí ôïõò, áëëÜ êáé ëüãù ôçò ÷ñïíéêÞò ìåôáâï-
ëÞò ôùí äõíÜìåùí áðü ôç óõìðßåóç, ôçí êáýóç êáé
ôçí åêôüíùóç ôùí áåñßùí. Ç Ýíôáóç ôùí äõíáìéêþí
öáéíïìÝíùí óõíäÝåôáé Üìåóá ìå âáóéêÝò ó÷åäéá-
óôéêÝò åðéëïãÝò, üðùò ï ôýðïò ôïõ êéíçôÞñá (äß÷ñï-
íïò, ôåôñÜ÷ñïíïò), ç äéÜôáîç ôùí êõëßíäñùí ôïõ (åí
óåéñÜ, V êëð.), ï áñéèìüò ôùí êõëßíäñùí ôïõ, ç ôá-
÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ, ç ðßåóç ëåéôïõñãßáò ôïõ
ê.Ü. Óõíåðþò, áðïöÜóåéò ðïõ ëáìâÜíïíôáé êáôÜ ôá
ðñþôá óôÜäéá ó÷åäéÜóåùò åíüò íÝïõ êéíçôÞñá, êá-
èïñßæïõí óå ìåãÜëï âáèìü ôç óõìðåñéöïñÜ êáôÜ ôç
ëåéôïõñãßá ôïõ, ùò ðñïò ôçí ýðáñîç Þ ü÷é áíåðéèõ-
ìÞôùí ôáëáíôþóåùí.

Áñ÷éêÜ èá áíáðôõ÷èïýí ïé äõíÜìåéò ðïõ åìöá-
íßæïíôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ìéáò åìâïëïöüñïõ
ÌÅÊ, ìå ôç ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõò. Óôç óõíÝ÷åéá
èá äïèïýí ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ðïõ áêïëïõèïýíôáé ãéá
ôç æõãïóôÜèìéóç ôùí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí êáé
ñïðþí óå ìïíïêýëéíäñç êáé óå ðïëõêýëéíäñåò ìç-
÷áíÝò. ÔÝëïò èá ãßíåé áíáöïñÜ (÷ùñßò ìáèçìáôéêÞ
áíÜðôõîç) óôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò êáé óôá åßäç ôùí ôá-
ëáíôþóåùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôéò åìâïëïöüñåò
ÌÅÊ, êáèþò êáé óôéò ìåèüäïõò ðåñéóôïëÞò ôïõò.

15.2 ÁíÜëõóç ôùí äõíÜìåùí.

15.2.1 ÃåíéêÜ.

Óôç óõíÝ÷åéá èá ãßíåé áíÜëõóç ôùí äõíÜìåùí
ðïõ áíáðôýóóïíôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ìßáò åìâï-
ëïöüñïõ MEK. Èá èåùñçèåß üôé ï êéíçôÞñáò ëåé-
ôïõñãåß óå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé äåí
èá ëçöèïýí õðüøç ìåôáâáôéêÜ öáéíüìåíá, ëüãù
åðéôá÷ýíóåùò Þ åðéâñáäýíóåùò ôïõ êéíçôÞñá. Åðß-
óçò èá èåùñçèåß üôé üëá ôá ôìÞìáôá ôïõ êéíçìáôé-
êïý ìç÷áíéóìïý äéáãñÜöïõí åðßðåäåò ôñï÷éÝò êáé
èá áìåëçèåß ç ýðáñîç ðëåõñéêþí åëåõèåñéþí (ôæü-
ãïõ) êáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõò.

Ïé äõíÜìåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé êáôÜ ôç ëåé-
ôïõñãßá ôùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ, äéáêñßíïíôáé óå
ôñåéò êáôçãïñßåò:

– ÄõíÜìåéò ðïõ ïöåßëïíôáé óôçí ðßåóç ôùí áå-
ñßùí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ.

– ÁäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò ðïõ ïöåßëïíôáé óôçí
êßíçóç ôùí ìáæþí ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíé-
óìïý.

– ÄõíÜìåéò ëüãù ôïõ âÜñïõò ôùí äéáöüñùí
ôìçìÜôùí ðïõ áðáñôßæïõí ôïí êéíçôÞñá.

Ïé ôåëåõôáßåò óõíÞèùò äåí ëáìâÜíïíôáé õðüøç
êáôÜ ôï äõíáìéêü õðïëïãéóìü ôçò ìç÷áíÞò, äéüôé
åßíáé ãåíéêÜ áñêåôÜ ìéêñüôåñåò ôùí õðïëïßðùí,
åíþ äåí óõììåôÝ÷ïõí óôçí ðáñáãùãÞ Ýñãïõ ôïõ êé-
íçôÞñá (áöïý óå ìßá ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ ôïõ êéíç-
ìáôéêïý ìç÷áíéóìïý, ôï Ýñãï ôïõò åßíáé ìçäåíéêü).

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí áäñáíåéáêþí äõíÜìå-
ùí, áðáéôåßôáé ç ãíþóç ôçò êéíçìáôéêÞò ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò åìâüëïõ-äéùóôÞñá-óôñïöÜëïõ, ç ïðïßá èá
áíáðôõ÷èåß óôç óõíÝ÷åéá.

ÊåöÜëáéï
      ÄÝêáôï ÐÝìðôï

ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÄÕÍÁÌÉÊÙÍ ÖÁÉÍÏÌÅÍÙÍ
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15.2.2 Ç êéíçìáôéêÞ ôïõ ìç÷áíéóìïý ìåôáäüóåùò
ôçò êéíÞóåùò.

Óôï ó÷Þìá 15.2á äßäåôáé ôï óêáñßöçìá ôïõ ìç-
÷áíéóìïý ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò áðü ôï Ýìâïëï
óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá. Äýï êýñéá óçìåßá ôïõ
êéíçìáôéêïý ìç÷áíéóìïý, ôùí ïðïßùí ìáò åíäéáöÝ-
ñïõí ôá êéíçìáôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, åßíáé ôï êÝ-
íôñï ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ êáé ôï êÝíôñï ôïõ
êïìâßïõ ôïõ äéùóôÞñá. Ôï êÝíôñï ôïõ ðåßñïõ ôïõ
åìâüëïõ åêôåëåß åõèýãñáììç åðéôá÷õíüìåíç êßíç-
óç (ðáëéíäñüìçóç ìåôáîý ôïõ ÁÍÓ êáé ôïõ ÊÍÓ),
åíþ ôï êÝíôñï ôïõ êïìâßïõ ôïõ äéùóôÞñá äéáãñÜ-
öåé êõêëéêÞ ôñï÷éÜ áêôßíáò r, ìå óôáèåñÞ ãùíéáêÞ
ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ù (óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï êé-
íçôÞñáò ëåéôïõñãåß óå óôáèåñÝò óôñïöÝò), ç ïðïßá
äßäåôáé:

ù=2ðn / 60 (15.1)

üðïõ n ïé óôñïöÝò ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá áíÜ ëåðôü (rpm).

¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôï ó÷Þìá 15.2á, üôáí ï
óôñüöáëïò áðÝ÷åé ãùíßá ö áðü ôï ÁÍÓ, ç ìåôáôü-

ðéóç x ôïõ åìâüëïõ áðü ôï ÁÍÓ èá äßäåôáé:

x=r+l–lcos(â)–rcos(ö) (15.2)

üðïõ â ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ï äéùóôÞñáò ìå ôçí
êáôáêüñõöç äéåýèõíóç, r ç áêôßíá ôïõ óôñïöÜëïõ
(ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí êÝíôñùí ôïõ êïìâßïõ âÜóå-
ùò êáé ôïõ êïìâßïõ äéùóôÞñá ôïõ óôñïöáëïöüñïõ
Üîïíá), åíþ l åßíáé ôï ìÞêïò ôïõ äéùóôÞñá (ç áðü-
óôáóç ìåôáîý ôùí êÝíôñùí ôïõ êïìâßïõ äéùóôÞñá
ôïõ óôñïöáëïöüñïõ êáé ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ). 

ÅÜí óõìâïëéóèåß ìå ë ï ëüãïò ôçò áêôßíáò ôïõ
óôñïöÜëïõ ðñïò ôï ìÞêïò ôïõ äéùóôÞñá:

ë=r/l (15.3)

êáé åêôåëåóèïýí ïé ôñéãùíïìåôñéêÝò ðñÜîåéò, ðñï-
êýðôåé ôåëéêÜ ãéá ôç ìåôáôüðéóç x:

Ï ëüãïò ë åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü ìÝãåèïò ôïõ
êÜèå êéíçôÞñá êáé ðáßñíåé óõíÞèùò ôéìÝò ìåôáîý
1/3 êáé 1/5. Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ìðïñåß íá áíáðôõ-
÷èåß óå óåéñÜ Fourier ôçò ìïñöÞò:

x=r(á0+á1 cos ö+á2cos 2ö+á4 cos 4ö+...)
(15.5)

ìå ôïõò óõíôåëåóôÝò íá äßäïíôáé áðü ôéò ó÷Ýóåéò:

êëð. Ïé üñïé óôïõò ïðïßïõò áíáëýåôáé ç ìåôáôüðé-
óç x åßíáé Üðåéñïé óôïí áñéèìü êáé áðïôåëïýí ôéò
áñìïíéêÝò óõíéóôþóåò ôçò áíáðôýîåùò êáôÜ Fouri-
er. Ãéá ôïõò óõíôåëåóôÝò áíáãêáóôéêÜ éó÷ýåé:

á0+á1+á2+á4+á6+á8+...=0 (15.11)

áöïý ãéá ìçäåíéêÞ ãùíßá óôñïöÜëïõ [cos(0o)=1],
èá ðñÝðåé ç ìåôáôüðéóç x íá éóïýôáé ìå 0. ÅÜí ðá-
ñáëåéöèïýí áðü ôïõò ðáñáðÜíù óõíôåëåóôÝò ïé
üñïé ôïõ ë ìå åêèÝôç ìåãáëýôåñï ôïõ 3, ðñïêýðôåé
ç áêüëïõèç ðñïóåããéóôéêÞ ó÷Ýóç ãéá ôç ìåôáôüðé-
óç x ôïõ åìâüëïõ:
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Ó÷. 15.2á.
Óêáñßöçìá ôïõ ìç÷áíéóìïý ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò
áðü ôï Ýìâïëï óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá.
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(15.12)

Ç ðñþôç ðáñÜãùãïò ôçò ìåôáôïðßóåùò x ùò
ðñïò ôï ÷ñüíï äßíåé ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ åìâüëïõ:

(15.13)

üðïõ ù ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñï-
öÜëïõ:

(15.14)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ó÷Ýóåéò 15.4 êáé 15.5, ðïõ
áíáðôý÷èçêáí ãéá ôç ìåôáôüðéóç ôïõ åìâüëïõ êáé
ðáñáãùãßæïíôáò ùò ðñïò ö, ðñïêýðôåé:

(15.15)

Áíáðôýóóïíôáò óå óåéñÜ Fourier ç ðñïçãïýìå-
íç ó÷Ýóç ãßíåôáé:

c=ù r (ã1 sinö+ã2 sin2ö +ã4 sin4ö+...) (15.16)

ìå ôïõò óõíôåëåóôÝò íá äßäïíôáé:
(15.17)

(15.18)

(15.19)

(15.20)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðñïóåããéóôéêÞ ó÷Ýóç ôçò ìå-
ôáôïðßóåùò ôïõ åìâüëïõ, ðñïêýðôåé ç áíôßóôïé÷ç
ó÷Ýóç ãéá ôçí ôá÷ýôçôÜ ôïõ:

(15.21)

Ç öïñÜ ôçò ôá÷ýôçôáò c ôïõ åìâüëïõ ëáìâÜíå-
ôáé ùò èåôéêÞ, üôáí áõôü êáôåõèýíåôáé áðü ôï ÁÍÓ
ðñïò ôï ÊÍÓ.

Ðáñáãùãßæïíôáò ôçí ôá÷ýôçôá ùò ðñïò ôï
÷ñüíï ðñïêýðôåé ç åðéôÜ÷õíóç b ôïõ åìâüëïõ:

(15.22)

Åêôåëþíôáò ôçí ðáñáãþãéóç ôùí ó÷Ýóåùí 15.15
êáé 15.16, ðïõ äßíïõí ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ åìâüëïõ ùò
ðñïò ôç ãùíßá óôñïöÜëïõ ö, ðñïêýðôïõí ïé áíôß-

óôïé÷åò ó÷Ýóåéò ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç b ôïõ åìâüëïõ:

b=ù2r[cos ö+ë(cos 2ö+ë2sin4ö)/(1–ë2sin2ö)3/2]
(15.23)

åíþ ãéá ôçí áíáðôõãìÝíç óå óåéñÜ Fourier, ðñïêý-
ðôåé áíôßóôïé÷á:

b= ù2r (â1 cos ö+â2 cos 2ö+â4 cos 4ö+...)
(15.24)

ìå ôïõò óõíôåëåóôÝò íá äßäïíôáé:
(15.25)

(15.26)

(15.27)

(15.28)

Ç áíôßóôïé÷ç ðñïóåããéóôéêÞ ó÷Ýóç ãéá ôçí åðéôÜ-
÷õíóç äßäåôáé:

b ≈ ù2r (cos ö+ë cos 2ö) (15.29)

¼ðùò êáé ãéá ôçí ôá÷ýôçôá, ç èåôéêÞ öïñÜ ôçò
åðéôá÷ýíóåùò åßíáé áðü ôï ÁÍÓ ðñïò ôï ÊÍÓ. 

Áí õðïëïãéóèïýí ïé ðñïçãïýìåíïé óõíôåëåóôÝò
ôïõ áíáðôýãìáôïò ôçò åðéôá÷ýíóåùò ãéá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÝò ôéìÝò ôïõ ëüãïõ ë ßóåò ìå 1/3 êáé 1/4, ðñï-
êýðôåé áíôßóôïé÷á:

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ïé ôéìÝò ôùí óõíôåëåóôþí
ìåéþíïíôáé äñáìáôéêÜ, êáèþò ïäåýïìå ðñïò ìåãá-
ëýôåñåò áñìïíéêÝò, ïðüôå åßíáé öáíåñü ãéáôß ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ïé ðñïçãïýìåíåò ðñïóåããéóôéêÝò
ó÷Ýóåéò ãéá ôéò ðåñéóóüôåñåò ðñáêôéêÝò åöáñìï-
ãÝò, ôüóï ãéá ôç ìåôáôüðéóç ôïõ åìâüëïõ, üóï êáé
ãéá ôçí ôá÷ýôçôá êáé ôçí åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ.

Áðü ôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò, éäéáßôåñç óçìáóßá,
üðùò èá öáíåß óôç óõíÝ÷åéá, Ý÷åé ç ó÷Ýóç ðïõ äß-
íåé ôçí åðéôÜ÷õíóç ôïõ åìâüëïõ. Áðü áõôÞ èá ðñï-
êýøåé ç áäñáíåéáêÞ äýíáìç ëüãù ôçò ðáëéíäñïìÞ-
óåùò ôçò ìÜæáò ôïõ åìâüëïõ (óõí ôç ìÜæá ôùí åëá-
ôçñßùí, ôïõ ðåßñïõ, ôùí áíôéóôïß÷ùí ôñéâÝùí êáé
ôçò êåöáëÞò ôïõ äéùóôÞñá).

15.2.3 Ïé äõíÜìåéò ôùí áåñßùí.

¼ðùò áíáëýèçêå óå ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá, ç

ë 1/3 1/4 
â2 0,3431 0,2540 
â4 –0,0100 –0,0041 
â6 0,0003 0,0001 
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ðßåóç ôùí áåñßùí åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ ìåôáâÜëëå-
ôáé ìå ôç ãùíßá óôñïöÜëïõ. Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ äßíå-
ôáé áðü ôï áíôßóôïé÷ï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá
p-ö. Ç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò ôùí áåñßùí ìðïñåß
íá åßíáé éäéáßôåñá ìåãÜëç. Ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò åß-
íáé ëßãï ìéêñüôåñç ôçò ðéÝóåùò õðåñðëçñþóåùò,
åíþ ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ìðïñåß íá õðåñâáßíåé ôá 200
bar (óå ìåãÜëçò éó÷ýïò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò). ¸ôóé
ìåôáâÜëëåôáé Ýíôïíá êáé ç äýíáìç óôï Ýìâïëï, ç
ïðïßá ðñïêýðôåé ùò ãéíüìåíï ôçò ðéÝóåùò ôùí áå-
ñßùí åðß ôç äéáôïìÞ ôïõ êõëßíäñïõ (êáé ü÷é ôïõ åì-
âüëïõ). Åäþ ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç üôé, åíþ ç äé-
áôïìÞ ôïõ åìâüëïõ åßíáé ìéêñüôåñç áõôÞò ôïõ êõ-
ëßíäñïõ, ôá åëáôÞñéá óôåãáíüôçôáò, ðïõ ðáñåì-
âÜëëïíôáé ìåôáîý ôùí äýï äéáìÝôñùí, ìåôáöÝñïõí
ôçí áíôßóôïé÷ç ðßåóç ôùí áåñßùí óôï Ýìâïëï. ¸ôóé
ç äýíáìç ðñïêýðôåé áðü ïëüêëçñç ôç äéÜìåôñï ôïõ
êõëßíäñïõ. Ðñïöáíþò ßóç óå ìÝôñï êáé áíôßèåôç
óå öïñÜ äýíáìç êáôáðïíåß ôçí êåöáëÞ ôïõ êõëßí-
äñïõ (ôï ðþìá) êáé ôåßíåé íá ôçí áðïêïëëÞóåé áðü
ôï ÷éôþíéï. Áíôßóôïé÷åò äõíÜìåéò êáôáðïíïýí êáé
ôá ôïé÷þìáôá ôïõ ÷éôùíßïõ.

Ç ðßåóç ðïõ ëáìâÜíåôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò
äõíÜìåùò ôùí áåñßùí åßíáé ç ó÷åôéêÞ ðßåóç (ç ìá-
íïìåôñéêÞ ðßåóç, ç äéáöïñÜ ôçò ðéÝóåùò ôùí áåñß-
ùí áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç), áöïý óôïõò êéíç-
ôÞñåò ÷ùñßò âÜêôñï ç êÜôù ðëåõñÜ ôïõ åìâüëïõ
äÝ÷åôáé ôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç åíôüò ôïõ óôñïöá-
ëïèáëÜìïõ. Óôïõò êéíçôÞñåò ìå âÜêôñï, üðïõ ôï
êÜôù ìÝñïò ôïõ åìâüëïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò âïç-
èçôéêÞ äéÜôáîç óáñþóåùò, ðñÝðåé íá áöáéñåèåß ç
ðßåóç ðïõ åðéêñáôåß êÜôù áðü ôï Ýìâïëï êÜèå
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Áí pg ç áíôßóôïé÷ç ðßåóç ôùí áåñßùí, ôüôå ç äý-
íáìç óôï Ýìâïëï èá äßäåôáé ðñïöáíþò:

(15.30)

üðïõ D ç äéÜìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ. 
Ç äýíáìç áõôÞ áíáëýåôáé óå äýï óõíéóôþóåò,

ìßá êÜèåôç óôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ êáé ìßá
êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá.
Óôéò ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï ç áíÜëõóç áõôÞ ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé óôï êïìâßï ôïõ æõãþìáôïò. Ç êÜèåôç óôá
ôïé÷þìáôá óõíéóôþóá FgN ðñïêáëåß ôçí ïâÜë
öèïñÜ ôïõ ÷éôùíßïõ óôïõò êéíçôÞñåò ÷ùñßò âÜêôñï,
åíþ óôïõò êéíçôÞñåò ìå âÜêôñï ðáñáëáìâÜíåôáé
áðü ôéò åõèõíôçñßåò ôïõ æõãþìáôïò. Ç óõíéóôþóá
FgS êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá

ìåôáâéâÜæåôáé óôï êïìâßï äéùóôÞñá ôïõ óôñïöÜëïõ.
Ïé äýï äõíÜìåéò äßäïíôáé áíôßóôïé÷á (ó÷. 15.2â):

FgN = Fg · tan (â) (15.31)

FgS = Fg / cos (â) (15.32)

üðïõ â ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ï äéùóôÞñáò ìå ôçí
êáôáêüñõöç äéåýèõíóç (ìåôáîý ÁÍÓ êáé ÊÍÓ).

Ç äýíáìç FgS, ìåôáöåñüìåíç óôï êïìâßï ôïõ äé-
ùóôÞñá, áíáëýåôáé óå äýï óõíéóôþóåò, ìßá êáôÜ
ôçí áêôßíá ôïõ óôñïöÜëïõ FgR êáé ìßá êáôÜ ôçí ðå-
ñéöåñåéáêÞ äéåýèõíóç FgT (êÜèåôç óôçí ðñïçãïý-
ìåíç). Ç ðñþôç ïíïìÜæåôáé áêôéíéêÞ äýíáìç óôñï-
öÜëïõ åíþ ç äåýôåñç ïíïìÜæåôáé óôñåðôéêÞ äýíáìç
óôñïöÜëïõ, áöïý óå áõôÞí ïöåßëåôáé ç óôñåðôéêÞ
ñïðÞ óôï óôñüöáëï, ëüãù ôçò ðéÝóåùò ôùí áåñßùí.
Åöáñìüæïíôáò ôñéãùíïìåôñéêÝò ó÷Ýóåéò, ðñïêý-
ðôåé ãéá ôéò äýï óõíéóôþóåò:

(15.33)β
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Ó÷. 15.2â.
ÁíÜëõóç ôçò äõíÜìåùò ëüãù ôçò äñÜóåùò ôùí áåñßùí óå
óõíéóôþóåò, óôá äéÜöïñá óçìåßá ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíé-
óìïý, åìâïëïöüñïõ ÌÅÊ ÷ùñßò âÜêôñï.
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(15.34)

Ðñïöáíþò ç óôñåðôéêÞ ñïðÞ ëüãù ôçò äñÜóåùò
ôùí áåñßùí èá äßäåôáé ùò ôï ãéíüìåíï ôçò óôñåðôé-
êÞò äõíÜìåùò åðß ôçí áêôßíá ôïõ óôñïöÜëïõ:

(15.35)

Ç óôñåðôéêÞ ñïðÞ áðü üëïõò ôïõò êõëßíäñïõò
ìåôáöÝñåôáé ìÝóù ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá Ýîù
áðü ôç ìç÷áíÞ (ð.÷. óôçí Ýëéêá). Ç óõíéóôþóá FgS
ìåôáöÝñåôáé êáé óôï Ýäñáíï âÜóåùò ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ (ôï ïðïßï êáôáðïíåß) êáé óôç óõíÝ÷åéá óôï
óêåëåôü êáé ôçí Ýäñáóç ôçò ìç÷áíÞò. Ôï óýíïëï ôùí
äõíÜìåùí ôùí áåñßùí ðïõ öïñôßæïõí ôï óêåëåôü, áí
ìåôáöåñèåß óå Ýíá óçìåßï, Ý÷åé ìçäåíéêÞ óõíéóôþóá
(ç äýíáìç óôï ðþìá åßíáé áíôßèåôç ôçò äõíÜìåùò
óôï Ýìâïëï, åíþ ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé ðåñéöå-
ñåéáêÜ óôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ åßíáé åðßóçò
áíôßèåôåò). ¼ìùò, ç ñïðÞ óôï óêåëåôü áðü ôçí ðßåóç
ôùí áåñßùí äåí åßíáé ìçäåíéêÞ, áëëÜ ßóç êáé áíôßññï-
ðç ôçò ñïðÞò óôñÝøåùò. Ç ñïðÞ áõôÞ ôåßíåé íá áíá-
ôñÝøåé ôç ìç÷áíÞ êáé ðáñáëáìâÜíåôáé áðü ôïõò êï-
÷ëßåò åäñÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò. Ëüãù ôçò ÷ñïíéêÞò ìå-
ôáâïëÞò ôçò, ç óôñåðôéêÞ ñïðÞ åðéöÝñåé åðßóçò ôá-
ëáíôþóåéò, ïé ïðïßåò ìåôáöÝñïíôáé ìÝóù ôçò åäñÜ-
óåùò óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ.

Ôï Ýñãï ôçò äõíÜìåùò ôùí áåñßùí ðÜíù óôï Ýì-
âïëï éóïýôáé ìå ôï Ýñãï ôçò ðåñéöåñåéáêÞò óõíéóôþ-
óáò óôï óôñüöáëï (áöïý ïé õðüëïéðåò óõíéóôþóåò
äåí ðáñÜãïõí Ýñãï, êáèþò ôï óçìåßï åöáñìïãÞò
ôïõò ìåôáêéíåßôáé êÜèåôá óôç äéåýèõíóÞ ôïõò). Åîé-
óþíïíôáò ôá äýï áíôßóôïé÷á Ýñãá óå óôïé÷åéþäç
÷ñüíï dt, ðïõ áíôéóôïé÷åß óå óôïé÷åéþäç ìåôáêßíçóç
ôïõ óôñïöÜëïõ êáôÜ dö êáé óôïé÷åéþäç ìåôáêßíçóç
ôïõ åìâüëïõ êáôÜ cdt ðñïêýðôåé:

(15.36)
Áðü ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç êáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ

äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò åßíáé äõíáôüò ï åý-
êïëïò õðïëïãéóìüò ôçò óôñåðôéêÞò äõíÜìåùò (êá-
èþò êáé ôçò óôñåðôéêÞò ñïðÞò) óå êÜèå èÝóç ôïõ åì-
âüëïõ Þ ôïõ óôñïöÜëïõ.

15.2.4 Ïé áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò.

Ïëüêëçñï ôï Ýìâïëï åêôåëåß åõèýãñáììç åðéôá-

÷õíüìåíç êßíçóç (ìáæß ìå ôïí ðåßñï êáé ôá åëáôÞñéá
ôïõ åìâüëïõ). Ï óôñüöáëïò (óôï óýíïëü ôïõ) åêôå-
ëåß ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç ìå óôáèåñÞ ãùíéáêÞ ôá÷ý-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò. ÁíôéèÝôùò ï äéùóôÞñáò åêôåëåß
ìßá éäéáßôåñá óýíèåôç êßíçóç. Ç êåöáëÞ ôïõ, ç
ïðïßá óõíäÝåôáé óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ, åêôåëåß åõ-
èýãñáììç åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç, ôï ðüäé ôïõ åêôå-
ëåß ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç ìáæß ìå ôï óôñüöáëï, åíþ
ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá åêôåëåß óýíèåôç êßíçóç.
Ãéá íá áðëïðïéçèåß ç áíÜëõóç ôùí áäñáíåéáêþí äõ-
íÜìåùí áðü ôçí êßíçóç ôïõ äéùóôÞñá, ç ìÜæá ôïõ èå-
ùñåßôáé óõãêåíôñùìÝíç óå äýï óçìåßá, óôá äýï
Üêñá ôïõ (óôï êÝíôñï ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ êáé
óôï êÝíôñï ôïõ êïìâßïõ ôïõ äéùóôÞñá). Ïé äýï áõôÝò
ìÜæåò õðïôßèåôáé üôé óõíäÝïíôáé óôåñåÜ ìåôáîý ôïõò
ìå ñÜâäï, ç ïðïßá äåí äéáèÝôåé ìÜæá, åíþ ìðïñåß íá
ìåôáâéâÜæåé äõíÜìåéò ìüíï êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ
ÜîïíÜ ôçò (ó÷. 15.2ã).

Ïé äýï áõôÝò óçìåéáêÝò ìÜæåò èá ðñÝðåé íá óõ-
ìðåñéöÝñïíôáé äõíáìéêÜ üðùò áêñéâþò ï ðñáãìáôé-
êüò äéùóôÞñáò. Ãéá íá óõìâåß áõôü èá ðñÝðåé êáô’
áñ÷Þí ôï ÜèñïéóìÜ ôïõò íá åßíáé ßóï ìå ôç ìÜæá ôïõ
äéùóôÞñá. ÅðéðëÝïí, èá ðñÝðåé íá äßíïõí êÝíôñï
âÜñïõò ßäéï ìå ôï ðñáãìáôéêü êÝíôñï âÜñïõò ôïõ äé-
ùóôÞñá. Ìßá ôñßôç áðáßôçóç áöïñÜ óôç ñïðÞ áäñÜ-
íåéáò ùò ðñïò Üîïíá ðïõ ðåñíÜ áðü ôï êÝíôñï âÜ-
ñïõò ôïõ äéùóôÞñá. ÁõôÞ èá ðñÝðåé íá åßíáé ç ßäéá
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Ó÷. 15.2ã.
ÁíÜëõóç ôçò ìÜæáò ôïõ äéùóôÞñá óå äýï óçìåéáêÝò ìÜæåò
óôá Üêñá ôïõ (óôï êÝíôñï ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ êáé óôï
êÝíôñï ôïõ êïìâßïõ ôïõ äéùóôÞñá).

ÊÝíôñï âÜñïõò

Ó Ê

Å
mäÓ mäE
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ãéá ôïí ðñáãìáôéêü äéùóôÞñá êáé ãéá ôï óýóôçìá
ôùí äýï ìáæþí. Ïé äýï ðñþôåò óõíèÞêåò áñêïýí ãéá
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí äýï ìáæþí, äçëáäÞ: 

mäÅ + mäÓ = mä (15.37)
êáé

mäÅ · lÅÊ = mäÓ · lÊÓ (15.38)

üðïõ mä ç ìÜæá ôïõ äéùóôÞñá, mäÅ ç óçìåéáêÞ
ìÜæá ôïõ äéùóôÞñá ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôï óçìåßï Å
(êÝíôñï ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ), mäÓ ç óçìåéáêÞ
ìÜæá ôïõ äéùóôÞñá ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôï óçìåßï Ó
(êÝíôñï ôïõ êïìâßïõ äéùóôÞñá ôïõ óôñïöÜëïõ),
lÅÊ ç áðüóôáóç ôïõ óçìåßïõ Å áðü ôï óçìåßï Ê
(êÝíôñï âÜñïõò äéùóôÞñá) êáé lÊÓ ç áðüóôáóç ôïõ
óçìåßïõ Ê áðü ôï óçìåßï Ó (ó÷. 15.2ã). 

Ïé ìÜæåò ðïõ èá ðñïêýøïõí äåí éêáíïðïéïýí
áðáñáßôçôá ôçí ôñßôç óõíèÞêç, ôï óöÜëìá üìùò
ðïõ ðñïêýðôåé èåùñåßôáé áìåëçôÝï ãéá ôå÷íéêÝò
åöáñìïãÝò. Ç ìÜæá ôïõ äéùóôÞñá ðïõ áíÜãåôáé
óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ åßíáé óõíÞèùò ðåñßðïõ ôï
1/3 ôçò óõíïëéêÞò ôïõ ìÜæáò. 

Ìå ôçí ðáñáðÜíù áíáãùãÞ, ðñïêýðôåé Ýíá óý-
íïëï ìáæþí ðïõ ðáëéíäñïìåß ìáæß ìå ôï Ýìâïëï (Ýì-
âïëï, åëáôÞñéá, ðåßñïò, 1/3 ìÜæáò äéùóôÞñá) êáé èå-
ùñåßôáé åíôïðéóìÝíï óôï óçìåßï Å (ó÷. 15.2ã) êáé
Ýíá óýíïëï ìáæþí ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé Ýêêåíôñá
ãýñù áðü ôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ (êïìâßï äéùóôÞñá, âñá÷ßïíåò óôñïöÜëïõ, 2/3
ìÜæáò äéùóôÞñá, êïìâßá âÜóåùò) êáé èåùñåßôáé
åíôïðéóìÝíï óôï óçìåßï Ó (ó÷. 15.2ã). Áñ÷éêÜ èá ìå-
ëåôçèåß ç áäñáíåéáêÞ äýíáìç ëüãù ðåñéóôñïöÞò
êáé óôç óõíÝ÷åéá ç áäñáíåéáêÞ äýíáìç ëüãù ðáëéí-
äñïìéêÞò êéíÞóåùò. Ç ðáñáðÜíù áíÜëõóç Ýãéíå ãéá
ìç÷áíÞ ÷ùñßò âÜêôñï êáé æýãùìá, áëëÜ áíôßóôïé÷á
óõìðåñÜóìáôá ðñïêýðôïõí ãéá ìç÷áíÝò ìå âÜêôñï,
ëáìâÜíïíôáò õðüøç êáé ôéò ìÜæåò ôïõ âÜêôñïõ êáé
ôïõ æõãþìáôïò, óôéò ðáëéíäñïìïýóåò ìÜæåò.

á) ÐåñéóôñïöéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç.

Ìßá ìÜæá ðñïóáñìïóìÝíç óå «áâáñÞ» ëåðôü
âñá÷ßïíá, ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé ìå óôáèåñÞ ãùíéáêÞ
ôá÷ýôçôá ù óå óôáèåñÞ áêôßíá r áðáéôåß ôçí ýðáñîç
ìßáò êåíôñïìüëïõ äõíÜìåùò F, ç ïðïßá äéáôçñåß ôçí
ðåñéóôñïöéêÞ áõôÞ êßíçóç óå óôáèåñÞ êõêëéêÞ ôñï-
÷éÜ (ó÷. 15.2ä). Ç áíôßèåôç äýíáìç (öõãüêåíôñïò)
åßíáé ç áäñáíåéáêÞ äýíáìç ç ïðïßá êáôáðïíåß ôïí
ëåðôü âñá÷ßïíá óå åöåëêõóìü, ç ïðïßá äßäåôáé:

(15.39)

üðïõ m ç ðåñéóôñåöüìåíç ìÜæá, á ç ãùíéáêÞ åðé-
ôÜ÷õíóç, r ç (óôáèåñÞ) áêôßíá ðåñéóôñïöÞò, ù ç
(óôáèåñÞ) ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò êáé v ç
ãñáììéêÞ (ðåñéöåñåéáêÞ) ôá÷ýôçôá ôçò ìÜæáò m.

Ç äéåýèõíóç ôçò äõíÜìåùò åßíáé êáôÜ ôç äéåý-
èõíóç ôçò áêôßíáò, ïðüôå, êáèþò ôï óþìá ðåñé-
óôñÝöåôáé, ðåñéóôñÝöåôáé ìáæß êáé ç äýíáìç, ÷ùñßò
üìùò íá áëëÜæåé ôï ìÝôñï ôçò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åîåôÜæïìå, ç ðåñéóôñåöü-
ìåíç ìÜæá áðïôåëåßôáé áðü ôçí ðåñéóôñåöüìåíç
ìÜæá ôïõ äéùóôÞñá mäÓ óõí ôçí ðåñéóôñåöüìåíç
ìÜæá ôïõ óôñïöÜëïõ. Ç ôåëåõôáßá äåí åßíáé ç
ðñáãìáôéêÞ ìÜæá ôïõ óôñïöÜëïõ, áëëÜ ç áíçãìÝíç
ìÜæá, ç ïðïßá ðñïêáëåß ôçí ßäéá áäñáíåéáêÞ äýíá-
ìç ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç ìÜæá
ôïõ óôñïöÜëïõ äåí åßíáé ïëüêëçñç óõãêåíôñùìÝíç
óå ìßá áêôßíá. Ãéá íá áíá÷èåß ìßá ìÜæá m0 ðïõ êé-
íåßôáé óå áêôßíá r0 óå ìßá ìÜæá m ðïõ óôñÝöåôáé óå
áêôßíá r ìå ôçí ßäéá ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ù èá ðñÝðåé
íá éó÷ýåé ç éóüôçôá ìåôáîý ôùí áíôéóôïß÷ùí öõãï-
êÝíôñùí äõíÜìåùí, äçëáäÞ:

m0 r0 ù2 = mrù2 (15.40)

Áí ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç åöáñìïóèåß äéáäï÷éêÜ
ãéá üëá ôá óôïé÷åéþäç ôìÞìáôá ôïõ óôñïöÜëïõ, õðï-
ëïãßæåôáé ìéá éóïäýíáìç áíçãìÝíç ìÜæá óôñïöÜëïõ
mó, ç ïðïßá ðåñéóôñÝöåôáé óôçí áêôßíá r. Ç ìÜæá
áõôÞ, ìáæß ìå ôçí ðåñéóôñåöüìåíç ìÜæá ôïõ äéùóôÞ-
ñá áðïôåëïýí ôç óõíïëéêÞ ðåñéóôñåöüìåíç ìÜæá
mr, ìå ôçí ïðïßá õðïëïãßæåôáé ç öõãüêåíôñç áäñá-
íåéáêÞ äýíáìç. Óõíåðþò ç óõíïëéêÞ ðåñéóôñåöüìå-
íç ìÜæá äßäåôáé:

mr = mó + mäÓ (15.41)

êáé ç áäñáíåéáêÞ (öõãüêåíôñç) äýíáìç ðñïêýðôåé:
rm

r
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Ó÷. 15.2ä.
Óêáñßöçìá ôçò áäñáíåéáêÞò (öõãïêÝíôñïõ) äõíÜìåùò F,
ç ïðïßá ðñïêýðôåé áðü ôçí ðåñéóôñïöÞ ôçò ìÜæáò m ìå
óôáèåñÞ ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ù óå óôáèåñÞ áêôßíá r (ö ç
óôéãìéáßá ãùíßá óôñïöÜëïõ).
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Fr = mr ù2 r (15.42)

Ç ðáñáðÜíù äýíáìç ìðïñåß íá áíáëõèåß óå
äýï óõíéóôþóåò (ó÷. 15.2å), ìßá êáôáêüñõöç êáé
ìßá ïñéæüíôéá, üðïõ ï êáôáêüñõöïò Üîïíáò åßíáé ï
Üîïíáò ðáëéíäñïìÞóåùò ôïõ åìâüëïõ (áðü ôï
ÁÍÓ óôï ÊÍÓ). Ðñïöáíþò ïé äýï óõíéóôþóåò èá
äßäïíôáé áíôßóôïé÷á:

FV = Fr cos ö (15.43)

FH = Fr sin ö (15.44)

üðïõ ö ç ãùíßá óôñïöÜëïõ. 
Ëüãù ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ãùíßáò ö ìå ôçí ðåñé-

óôñïöÞ ôïõ óôñïöÜëïõ, ïé ðáñáðÜíù óõíéóôþóåò
åßíáé ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíåò, ðñïêáëþíôáò ôáëá-
íôþóåéò, áöïý ç äñÜóç ôïõò ìåôáöÝñåôáé óôï
Ýäñáíï ôïõ êïìâßïõ âÜóåùò êáé áðü åêåß óôï óêå-
ëåôü êáé ôçí Ýäñáóç ôçò ìç÷áíÞò.

Ãéá íá ìðïñÝóåé íá åîïõäåôåñùèåß ç äñÜóç ôçò
áäñáíåéáêÞò áõôÞò äõíÜìåùò Fr, èá Ýðñåðå íá ôï-
ðïèåôçèåß áíôéäéáìåôñéêÜ áðü ôç ìÜæá mr ìßá ìÜæá
mB óå áêôßíá rB, ç ïðïßá èá äñá ùò áíôßâáñï (ó÷.
15.2óô). Áöïý ïé äýï ìÜæáò èá ðåñéóôñÝöïíôáé ìå
ôçí ßäéá ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ù, ç ó÷Ýóç ðïõ ôéò óõí-
äÝåé ðñïêýðôåé áðü ôçí éóüôçôá ôùí áíôéóôïß÷ùí
öõãïêÝíôñùí äõíÜìåùí, äçëáäÞ:

mr r ù2 = mB rB ù2 ⇒ mrr = mB rB (15.45)

Ìå âÜóç ôçí ðáñáðÜíù ãåíéêÞ áñ÷Þ õðïëïãß-
æïíôáé ôá áíôßâáñá, ðïõ ôïðïèåôïýíôáé óôïõò âñá-
÷ßïíåò ôùí óôñïöÜëùí. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò
ï õðïëïãéóìüò ôïõò åßíáé ðéï ðïëýðëïêïò ãéá ðï-
ëõêýëéíäñåò ìç÷áíÝò.

â) ÐáëéíäñïìéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç.

Ï êéíçìáôéêüò ìç÷áíéóìüò áóêåß ìßá äýíáìç
óôç ìÜæá ôïõ åìâüëïõ (êáèþò êáé óôéò õðüëïéðåò
ðáëéíäñïìïýóåò ìÜæåò) êáé ôï åðéôá÷ýíåé (Þ ôï åðé-
âñáäýíåé). Ôï Ýìâïëï áíôßóôïé÷á áóêåß ôçí áíôßèå-
ôç äýíáìç (áíôßäñáóç) óôïí êéíçìáôéêü ìç÷áíéóìü
(êáé öõóéêÜ óôïí êéíçôÞñá). Ç äýíáìç áõôÞ åßíáé ç
áäñáíåéáêÞ äýíáìç Fl, ç ïðïßá äßäåôáé áðü ôï
íüìï ôïõ Newton:

Fl = –ml · b (15.46)

üðïõ b ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ åìâüëïõ (óå êÜèå èÝóç
ôïõ óôñïöÜëïõ) êáé ml ç ðáëéíäñïìïýóá ìÜæá. Ç
ôåëåõôáßá äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

ml = mE + mäÅ (15.47)

üðïõ mE ç ìÜæá ôïõ åìâüëïõ (ìáæß ìå ôïí ðåßñï êáé
ôá åëáôÞñéá ôïõ åìâüëïõ) êáé mäÅ ç ðáëéíäñïìïý-
óá ìÜæá ôïõ äéùóôÞñá (ôï ôìÞìá ôçò ìÜæáò ôïõ äéù-
óôÞñá ðïõ èåùñÞóáìå üôé âñßóêåôáé óõãêåíôñùìÝ-
íç óôï óçìåßï Å ôïõ ðåßñïõ ôïõ åìâüëïõ).

Ç äýíáìç áõôÞ áóêåßôáé êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç
äéåýèõíóç (ôç äéåýèõíóç ôçò êéíÞóåùò êáé ôçò åðé-
ôá÷ýíóåùò ôïõ åìâüëïõ). Áíáëýåôáé üðùò êáé ç äý-
íáìç ôùí áåñßùí (ó÷. 15.2æ) êáé êáôáëÞãåé óå ìßá
ðåñéöåñåéáêÞ óõíéóôþóá óôï êïìâßï ôïõ äéùóôÞñá
FlT, ðïõ ïíïìÜæåôáé óôñåðôéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç, ç
ïðïßá ðñïêáëåß óôñåðôéêÞ ñïðÞ MlT ßóç ìå:

MlT = FlT · r (15.48)

êáé ðñïöáíþò ßóç êáé áíôßññïðç ñïðÞ áíáôñïðÞò
(êáô' áíáëïãßá ìå ôçí áíôßóôïé÷ç äýíáìç áðü ôá áÝ-
ñéá). Óå áíôßèåóç üìùò ìå ôçí ðåñßðôùóç ôùí äõíÜ-
ìåùí áðü ôá áÝñéá, ç ðáëéíäñïìéêÞ áäñáíåéáêÞ äý-
íáìç ìåôáâéâÜæåôáé óôï óêåëåôü êáé óôç óõíÝ÷åéá
óôç âÜóç, áöïý äåí õðÜñ÷åé áíôßèåôç äýíáìç óôï
ðþìá ôïõ êõëßíäñïõ ãéá íá ôçí åîïõäåôåñþóåé.

Ïé ôñéãùíïìåôñéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ äßíïõí ôéò óõíé-
óôþóåò ôçò áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò ëüãù ðáëéí-
äñïìÞóåùò åßíáé ðñïöáíþò áíôßóôïé÷åò ìå åêåßíåò
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Ó÷. 15.2å.
ÁíÜëõóç ôçò áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò óå äýï óõíéóôþóåò,
ìßá êáôáêüñõöç êáé ìßá ïñéæüíôéá.
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Ó÷. 15.2óô.
Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç ôçò áñ÷Þò õðïëïãéóìïý ôùí áíôéâÜ-
ñùí ðïõ ôïðïèåôïýíôáé óôïõò âñá÷ßïíåò ôùí óôñïöÜëùí.
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ôùí áåñßùí êáé äßäïíôáé:

(15.49)
(15.50)

(15.51)

(15.52)

(15.53)

Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí ðñïóåããéóôéêÞ ó÷Ýóç 15.29
ãéá ôç óôéãìéáßá åðéôÜ÷õíóç ôïõ åìâüëïõ óôç ó÷Ýóç
15.46, ç áäñáíåéáêÞ äýíáìç ðñïêýðôåé ùò óõíÜñôç-
óç ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ö:

Fl = –ml · b = –ml · r ù2 (cos ö + ë cos 2ö)
(15.54)

êáé ðñïöáíþò åßíáé ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíç.

15.2.5 Åðáëëçëßá ôçò ðáëéíäñïìéêÞò áäñáíåéáêÞò
äõíÜìåùò êáé ôçò äõíÜìåùò áðü ôá áÝñéá åðß
ôïõ åìâüëïõ.

Ç óõíïëéêÞ äýíáìç óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ
ðñïêýðôåé áðü ôçí åðáëëçëßá ôçò áäñáíåéáêÞò äõ-
íÜìåùò ëüãù ðáëéíäñïìÞóåùò êáé ôçò äõíÜìåùò
ôùí áåñßùí, óå êÜèå ãùíßá óôñïöÜëïõ. Óå ìç÷áíÝò
ìå âÜêôñï ç äýíáìç áõôÞ ìåôáöÝñåôáé óôï êïìâßï
ôïõ æõãþìáôïò. Ç óõíïëéêÞ áõôÞ äýíáìç, ìáæß ìå
ôéò áíôßóôïé÷åò åðéìÝñïõò, äßäåôáé óå äéáãñÜììáôá
ùò óõíÜñôçóç ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ãéá äß÷ñïíï
êáé ôåôñÜ÷ñïíï êéíçôÞñá óôá ó÷Þìáôá 15.2ç êáé
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Ó÷. 15.2æ.
ÁíÜëõóç ôçò ðáëéíäñïìéêÞò áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò óå
óõíéóôþóåò, óôá äéÜöïñá óçìåßá ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíé-
óìïý, ìç÷áíÞò ÷ùñßò âÜêôñï.
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Ó÷. 15.2ç.
ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíïëéêÞò äõíÜìåùò F óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ (Þ óôï êïìâßï ôïõ æõãþìáôïò), ôçò áäñáíåéáêÞò
äõíÜìåùò ëüãù ðáëéíäñïìÞóåùò Fl êáé ôçò äõíÜìåùò ôùí áåñßùí Fg, óõíáñôÞóåé ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ö ãéá äß÷ñïíç ðå-
ôñåëáéïìç÷áíÞ. ÐáñáôçñÞóôå üôé ç óõíïëéêÞ äýíáìç ó÷åäüí äåí áíôéóôñÝöåé öïñÜ.
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15.2è áíôßóôïé÷á. Åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü üôé ç óõíï-
ëéêÞ äýíáìç óôï äß÷ñïíï êéíçôÞñá äåí áíôéóôñÝöåé
öïñÜ, ìå áðïôÝëåóìá íá áðáéôåßôáé óõíå÷Þò õäñï-
óôáôéêÞ äýíáìç áðü ôçí êÜôù ðëåõñÜ ôïõ êïìâßïõ
ôïõ æõãþìáôïò, ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ëéðáíôéêÞò
ìåìâñÜíçò. Äéáêñßíåôáé óôï ó÷Þìá 15.2ç ç (ó÷å-
äüí) ìçäåíéêÞ ôéìÞ ôçò óõíïëéêÞò äõíÜìåùò 45ï ðå-
ñßðïõ ðñéí ôï ÁÍÓ. Ç áðïõóßá áíôéóôñïöÞò ôçò
äõíÜìåùò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá ìçí êáôáðïíïý-
íôáé ïé êï÷ëßåò ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíéóìïý óå
åöåëêõóôéêÝò ôáëáíôùôéêÝò äõíÜìåéò. ÁíôéèÝôùò,
óôïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò êéíçôÞñåò, ïé áäñáíåéáêÝò äõ-
íÜìåéò åßíáé éäéáßôåñá éó÷õñÝò óôï ÁÍÓ êáôÜ ôçí
Ýíáñîç ôçò öÜóåùò åéóáãùãÞò, üðïõ ïé äõíÜìåéò
ôùí ðéÝóåùò åßíáé áìåëçôÝåò. Ç ðáñïõóßá ôùí
áäñáíåéáêþí áõôþí äõíÜìåùí êáôáðïíåß éäéáßôå-
ñá óå åöåëêõóìü ôüóï ôï óôÝëå÷ïò ôïõ äéùóôÞñá,
üóï êõñßùò ôïõò êï÷ëßåò ôïõ äéùóôÞñá. Óôïõò ôå-
ëåõôáßïõò ðñÝðåé íá åöáñìüæåôáé ç êáôÜëëçëç
ðñïÝíôáóç, ãéá íá ìçí õðÜñ÷åé êßíäõíïò èñáýóåùò
áðü êüðùóç.

15.3 ÆõãïóôÜèìéóç áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí êáé
ñïðþí. 

15.3.1 ÃåíéêÜ.

ÆõãïóôÜèìéóç ôùí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí êáé
ñïðþí ïíïìÜæåôáé ç åîïõäåôÝñùóÞ ôïõò ìå ôç
÷ñÞóç åéäéêþí äéáôÜîåùí áíôéâÜñùí, áëëÜ êáé ìå
ôçí êáôÜëëçëç åêëïãÞ ôçò ãùíßáò óöçíþóåùò ôùí
óôñïöÜëùí. Ç ó÷åäüí ðëÞñçò åîïõäåôÝñùóç ôùí
áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí åßíáé ðñáêôéêÜ áíÝöéêôç,
áöïý èá áðáéôïýóå éäéáßôåñá ðïëýðëïêåò êáé âá-
ñéÝò äéáôÜîåéò. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, ç ìåßùóç ôùí
áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí êáé ñïðþí, ìå ôçí áíôß-
óôïé÷ç ìåßùóç ôïõ âÜñïõò ôïõ êéíçìáôéêïý ìç÷áíé-
óìïý, äéåõêïëýíåé ôç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò. ÁõôÞ

üìùò äåí åßíáé ðÜíôá äõíáôÞ, åéäéêÜ óå ðåñéðôþ-
óåéò éäéáßôåñá öïñôéóìÝíùí õðåñðëçñïõìÝíùí ðå-
ôñåëáéïìç÷áíþí ìåãÜëçò éó÷ýïò. Ïýôùò Þ Üëëùò, ç
æõãïóôÜèìéóç óôéò ðïëõêýëéíäñåò ìç÷áíÝò åßíáé
åõêïëüôåñç áðü ü,ôé óå ìßá ìïíïêýëéíäñç ìç÷áíÞ,
áöïý ìå ôçí êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôçò ãùíßáò óöçíþ-
óåùò ôùí äéáöïñåôéêþí óôñïöÜëùí, ìðïñïýí êÜ-
ðïéåò áðü ôéò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò íá áëëçëïá-
íáéñåèïýí. Áñ÷éêÜ èá ãßíåé áíÜëõóç ôçò æõãïóôáè-
ìßóåùò ìïíïêýëéíäñçò ìç÷áíÞò, åíþ óôç óõíÝ÷åéá
èá ãßíåé ç áíôßóôïé÷ç áíÜðôõîç ãéá ðïëõêýëéíäñåò
ìç÷áíÝò.

15.3.2 ÆõãïóôÜèìéóç áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí ìïíï-
êýëéíäñçò ìç÷áíÞò.

á) ÐáëéíäñïìéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç.

¼ðùò áíáðôý÷èçêå óôçí ðáñÜãñáöï 15.2.4, ç
ðáëéíäñïìéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç ìðïñåß íá ðñï-
óåããéóèåß áðü ôçí áêüëïõèç ó÷Ýóç, óõíáñôÞóåé
ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ö (ïé üñïé ìåãáëýôåñçò ôÜ-
îåùò áìåëïýíôáé, ùò ðïëý ìéêñïß):

ìå èåôéêÞ öïñÜ áðü ôï ÁÍÓ ðñïò ôï ÊÍÓ êáé äéåý-
èõíóç ôïí Üîïíá óõììåôñßáò ôïõ êõëßíäñïõ. Åéäé-
êÜ ãéá ôç ìåëÝôç ôçò æõãïóôáèìßóåùò, èá èåùñÞóï-
ìå ôçí áíôßèåôç öïñÜ ùò èåôéêÞ (äçëáäÞ áðü ôï
ÊÍÓ ðñïò ôï ÁÍÓ), ïðüôå ç ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç
ãßíåôáé:

(15.56)

Þ

Þ

).(coscos 58152ZZF III ϕ⋅+ϕ⋅=l

).(coscos 57152rmrmF 22 ϕ⋅λω+ϕ⋅ω= lll

)öcosö(cos 2rmF 2 λ+ω⋅= ll

).()öcosö(cos 55152rùmbmF 2 λ+⋅−=⋅−= lll
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Ó÷. 15.2è.
ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíïëéêÞò äõíÜìåùò F óôïí ðåßñï ôïõ åìâüëïõ, ôçò áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò ëüãù ðáëéíäñïìÞ-
óåùò Fl êáé ôçò äõíÜìåùò ôùí áåñßùí Fg, óõíáñôÞóåé ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ö ãéá ôåôñÜ÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ.
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Ï ðñþôïò üñïò óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ïíïìÜæå-
ôáé ðáëéíäñïìéêÞ äýíáìç 1çò ôÜîåùò åíþ ï äåýôå-
ñïò üñïò ïíïìÜæåôáé ðáëéíäñïìéêÞ äýíáìç 2áò ôÜ-
îåùò. Ïé äýï áõôïß üñïé äßäïíôáé áíôßóôïé÷á:

üðïõ

Óôï ó÷Þìá 15.3á ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôùí
ðáëéíäñïìéêþí äõíÜìåùí 1çò êáé 2áò ôÜîåùò, êá-
èþò êáé ç óõíïëéêÞ äýíáìç, ùò óõíÜñôçóç ôçò ãù-
íßáò óôñïöÜëïõ ö. Åßíáé öáíåñü ôï ìéêñüôåñï
ðëÜôïò ôçò ðáëéíäñïìéêÞò äõíÜìåùò 2áò ôÜîåùò óå
ó÷Ýóç ìå ôçí ðáëéíäñïìéêÞ äýíáìç 1çò ôÜîåùò
êáôÜ ôïí ðáñÜãïíôá ë.

Ç ðáëéíäñïìéêÞ äýíáìç 1çò ôÜîåùò ìðïñåß íá
èåùñçèåß üôé ðñïêýðôåé áðü ôçí ðñïâïëÞ óôïí êá-
ôáêüñõöï Üîïíá ìßáò õðïèåôéêÞò áêôéíéêÞò äõíÜ-
ìåùò ìÝôñïõ ÆÉ, ç ïðïßá ðåñéóôñÝöåôáé ìáæß ìå ôï
óôñüöáëï (ìå ôçí ßäéá ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ù). Ôï äé-
Üíõóìá áõôü ïíïìÜæåôáé âïçèçôéêü äéÜíõóìá 1çò
ôÜîåùò (ó÷. 15.3â) êáé ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé ðñï-
êýðôåé áðü ìßá õðïèåôéêÞ ðåñéóôñåöüìåíç ìÜæá.
Áí êáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé Ýíá öáíôáóôéêü
äéÜíõóìá, åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìï óôç äéáäéêáóßá
áíôéóôáèìßóåùò ôùí áäñáíåéáêþí ðáëéíäñïìéêþí
ìáæþí.

Áí ôïðïèåôçèåß Ýíá áíôßâáñï óôï óôñüöáëï, ìÜ-
æáò má êáé óå áêôßíá rá áðü ôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò
(áíôéäéáìåôñéêÜ áðü ôç öïñÜ ôïõ âïçèçôéêïý äéáíý-

óìáôïò 1çò ôÜîåùò), ôüôå áõôü èá ðñïêáëåß áêôéíéêÞ
áäñáíåéáêÞ äýíáìç (öõãüêåíôñï), ßóç ìå:

má rá ù2 (15.63)

Ç ðñïâïëÞ ôçò ðáñáðÜíù äõíÜìåùò óôïí êáôá-
êüñõöï Üîïíá èá åßíáé (ó÷. 15.3ã):

má rá ù2 cos ö (15.64)

êáé óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá

má rá ù2 sin ö (15.65)

).( 6215ZrmZ I
2

II λ=ωλ= l

).( 6115rmZ 2
I ω= l

).(cos 60152ZF IIII ϕ⋅=l

).(cos 5915ZF II ϕ⋅=l
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Ó÷. 15.3á.
ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôáâïëÞò ôùí ðáëéíäñïìéêþí
äõíÜìåùí 1çò êáé 2áò ôÜîåùò, êáèþò êáé ôçò óõíïëéêÞò
äõíÜìåùò, ùò óõíÜñôçóç ôçò ãùíßáò óôñïöÜëïõ ö.
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Ó÷. 15.3â.
Ôï âïçèçôéêü äéÜíõóìá 1çò ôÜîåùò ÆÉ, ôï ïðïßï ìðïñåß
íá èåùñçèåß üôé ðñïêýðôåé áðü ìßá õðïèåôéêÞ ðåñéóôñå-
öüìåíç ìÜæá, ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ù ßóç ìå áõôÞ
ôïõ óôñïöÜëïõ.
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Ó÷. 15.3ã.
ÐñïóðÜèåéá æõãïóôáèìßóåùò ôçò êáôáêüñõöçò ðáëéí-
äñïìéêÞò áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò 1çò ôÜîåùò, ìå áðïôÝëå-
óìá üìùò íá ðñïêýøåé åëåýèåñç ïñéæüíôéá äýíáìç.
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ÅÜí ç ìÜæá êáé ç áêôßíá ôïõ áíôßâáñïõ åêëå-
ãïýí Ýôóé, þóôå íá éó÷ýåé:

má rá = ml r (15.66)

ôüôå ç áäñáíåéáêÞ ðáëéíäñïìéêÞ äýíáìç 1çò ôÜîå-
ùò æõãïóôáèìßæåôáé ðëÞñùò, áëëÜ ðñïêýðôåé ìßá
ïñéæüíôéá åëåýèåñç óõíéóôþóá áðü ôï áíôßâáñï,
ßóç ìå:

má rá ù2 sin ö (15.67)

áöïý ôï âïçèçôéêü äéÜíõóìá 1çò ôÜîåùò äåí äéá-
èÝôåé ôï ßäéï ïñéæüíôéá óõíéóôþóá, ðïõ íá áíôé-
óôáèìßæåé ôçí ïñéæüíôéá óõíéóôþóá ðïõ ðñïêýðôåé
áðü ôï áíôßâáñï.

ÅÜí ç ìÜæá êáé ç áêôßíá ôïõ áíôßâáñïõ åêëå-
ãïýí Ýôóé, þóôå íá éó÷ýåé (ó÷. 15.3ä)

má rá = ml r / 2 (15.68)

ôüôå ç áäñáíåéáêÞ ðáëéíäñïìéêÞ äýíáìç 1çò ôÜîåùò
æõãïóôáèìßæåôáé ìüíï êáôÜ ôï Þìéóõ êáé ðñïêýðôåé
óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá õðüëïéðç äýíáìç ßóç ìå:

ml r ù2 cos ö / 2 (15.69)

åíþ êáôÜ ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá ðñïêýðôåé äýíáìç
ßóç ìå:

ml r ù2 sin ö / 2 (15.70)

Ïé äýï ôåëåõôáßåò äõíÜìåéò Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç
óôáèåñïý ìÝôñïõ:

ml r ù2 / 2 (15.71)

Þ ïðïßá ðåñéóôñÝöåôáé ìå ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ù êáé
ó÷çìáôßæåé ãùíßá –ö (ìå ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá). 

Ôï ôÝ÷íáóìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðëÞñç
áíôéóôÜèìéóç ôçò äõíÜìåùò 1çò ôÜîåùò (÷ùñßò íá
ðñïêýðôåé ïñéæüíôéá åëåýèåñç äýíáìç) åßíáé íá ôï-
ðïèåôçèïýí äýï üìïéá áíôßâáñá ìÜæáò má êáé óå
áêôßíá rá, ôá ïðïßá íá ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ôçí ßäéá
ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ù (ôïõ óôñïöÜëïõ), ãéá ôá ïðïßá
èá éó÷ýåé:

má rá = ml r / 2 (15.72)

Ôï Ýíá åê ôùí äýï áíôéâÜñùí èá ðåñéóôñÝöåôáé
êáôÜ ôçí ßäéá öïñÜ ìå ôï óôñüöáëï êáé ôï äåýôåñï
êáô’ áíôßèåôç öïñÜ. Ôï Üèñïéóìá ôùí áäñáíåéá-
êþí ôïõò óõíéóôùóþí óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá èá
áíôéóôáèìßæåé ðëÞñùò ôçí ðáëéíäñïìéêÞ áäñáíåéá-
êÞ äýíáìç 1çò ôÜîåùò, åíþ ïé áäñáíåéáêÝò ôïõò
óõíéóôþóåò óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá èá áëëçëïåîïõ-
äåôåñþíïíôáé, ëüãù ôçò áíôßèåôçò öïñÜò ðåñé-
óôñïöÞò ôïõò. Ôá áíôßâáñá áõôÜ ôïðïèåôïýíôáé óå
äéáöïñåôéêïýò Üîïíåò, åêáôÝñùèåí ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Üîïíá êáé óôï ßäéï åðßðåäï ìå ôï åðßðåäï
ôïõ óôñïöÜëïõ (ó÷. 15.3å).

¼ðùò äåß÷èçêå ðñïçãïõìÝíùò, ç ðáëéíäñïìéêÞ
äýíáìç 2áò ôÜîåùò äßäåôáé:

FlII = ZII · cos 2 ö (15.73)
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+

ö
-ö

ö

r

ZÉ=m lrù2

máráù2

márá=

1 m lrù2
2

1 m lr2

Ó÷. 15.3ä.
Ìç ðëÞñçò æõãïóôÜèìéóç ôçò êáôáêüñõöçò ðáëéíäñïìé-
êÞò áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò 1çò ôÜîåùò, ìå áðïôÝëåóìá
íá ðñïêýøïõí åëåýèåñç êáôáêüñõöç êáé åëåýèåñç ïñéæü-
íôéá äýíáìç.

ö

ù

ù ù

m l

Áíôßâáñá

márá= 1 m lr2

ÌåôÜäïóç
1:1

Ó÷. 15.3å.
ÐëÞñçò æõãïóôÜèìéóç ôçò êáôáêüñõöçò ðáëéíäñïìéêÞò
áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò 1çò ôÜîåùò, ìå ôç ÷ñÞóç æåýãïõò
áíôéðåñéóôñåöïìÝíùí áíôéâÜñùí.
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üðïõ

ÆÉÉ = ëml rù2 = ëÆÉ (15.74)

Ìå ôïí ßäéï ôñüðï üðùò ãéá ôçí ðáëéíäñïìéêÞ äý-
íáìç 1çò ôÜîåùò, åéóÜãïìå ôï âïçèçôéêü äéÜíõóìá
2áò ôÜîåùò (ó÷. 15.3óô). Áõôü Ý÷åé ìÝôñï ßóï ìå ÆÉÉ,
åíþ ðåñéóôñÝöåôáé ìå äéðëÜóéá ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá
áðü áõôÞ ôïõ óôñïöÜëïõ (äçë. 2ù), êáé ó÷çìáôßæåé
óôéãìéáßá ãùíßá 2ö ìå ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá.

Ìå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèÞèçêå êáé
ãéá ôçí áäñáíåéáêÞ äýíáìç 1çò ôÜîåùò, åéóÜãï-
íôáé äýï áíôßâáñá óå äýï óõììåôñéêïýò Üîïíåò,
ðïõ ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá 2ù êáé
ìå áíôßèåôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò (ó÷. 15.3æ). Ôï êÜèå
áíôßâáñï Ý÷åé ìÜæá mâ êáé áêôßíá râ, ãéá ôá ïðïßá
èá éó÷ýåé:

mâ râ = ëml r / 8 (15.75)

Ç ôáõôü÷ñïíç ðåñéóôñïöÞ ôùí äýï áíôéâÜñùí
äçìéïõñãåß óôéãìéáßá êáôáêüñõöç äýíáìç ßóç ìå:

2 (mâ râ) (2ù)2 cos 2ö = 2(ëmlr / 8) 4ù2 cos 2ö = 
= ëml r ù2 cos 2ö (15.76)

ç ïðïßá ðñïöáíþò éóïýôáé ìå ôçí áäñáíåéáêÞ äý-
íáìç 2áò ôÜîåùò.

Ëüãù ôçò éóüôçôáò ôùí äýï ìáæþí, ôçò óõììå-
ôñßáò êáé ôçò áíôßèåôçò öïñÜò ðåñéóôñïöÞò, ïé ïñé-
æüíôéåò áäñáíåéáêÝò óõíéóôþóåò ôùí äýï áíôéâÜ-
ñùí áëëçëïåîïõäåôåñþíïíôáé.

â) ÐåñéóôñïöéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç.

Óôçí ðåñßðôùóç ìïíïêýëéíäñçò ìç÷áíÞò, üðùò
áíáëýèçêå óôçí ðáñÜãñáöï 15.2.4, ç ðåñéóôñïöé-
êÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç äßäåôáé ùò: 

Fr = mr ù2 r (15.77)
üðïõ

mr = mó+mäÓ (15.78)

êáé mó ç ìÜæá ôïõ óôñïöÜëïõ, åíþ mäÓ ç ðåñé-
óôñåöüìåíç ìÜæá ôïõ äéùóôÞñá. 

Ãéá íá ìðïñÝóåé íá åîïõäåôåñùèåß ç äñÜóç ôçò
áäñáíåéáêÞò áõôÞò äõíÜìåùò Fr, èá ðñÝðåé íá ôï-
ðïèåôçèåß áíôéäéáìåôñéêÜ áðü ôç ìÜæá mr ìßá ìÜæá
mr óå áêôßíá rr, ç ïðïßá èá äñá ùò áíôßâáñï. Áöïý
ïé äýï ìÜæåò èá ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ôçí ßäéá ãùíéá-
êÞ ôá÷ýôçôá ù, ç ó÷Ýóç ðïõ ôéò óõíäÝåé ðñïêýðôåé
áðü ôçí éóüôçôá ôùí áíôéóôïß÷ùí öõãïêÝíôñùí äõ-
íÜìåùí, äçëáäÞ:

mr rù2 = mr rr ù2 ⇒ mr r=mr rr (15.79)

Ìå âÜóç ôçí ðáñáðÜíù ãåíéêÞ áñ÷Þ õðïëïãß-
æïíôáé ôá áíôßâáñá ðïõ ôïðïèåôïýíôáé óôïõò âñá-
÷ßïíåò ôïõ óôñïöÜëïõ ãéá ìïíïêýëéíäñåò ìç÷áíÝò.

2ö

+

ÆÉÉ

ÆÉÉcos2ö

¢îïíáò ôïõ
êõëßíäñïõ

Ó÷. 15.3óô.
Ôï âïçèçôéêü äéÜíõóìá 2áò ôÜîåùò ÆÉÉ, ôï ïðïßï ìðïñåß
íá èåùñçèåß üôé ðñïêýðôåé áðü ìßá õðïèåôéêÞ ðåñéóôñå-
öüìåíç ìÜæá, ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò 2ù, äéðëÜóéá äç-
ëáäÞ áðü áõôÞ ôïõ óôñïöÜëïõ.

ö

ù

2ù 2ù

m l

Áíôßâáñá

mârâ= ë m lr8

ÌåôÜäïóç
1:2

Ó÷. 15.3æ.
ÐëÞñçò æõãïóôÜèìéóç ôçò êáôáêüñõöçò ðáëéíäñïìéêÞò
áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò 2áò ôÜîåùò, ìå ôç ÷ñÞóç æåýãïõò
áíôéðåñéóôñåöïìÝíùí áíôéâÜñùí ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñï-
öÞò äéðëÜóéá áðü áõôÞ ôïõ óôñïöÜëïõ.
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15.3.3 ÆõãïóôÜèìéóç áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí ðïëõ-
êõëßíäñùí ìç÷áíþí.

Óôïõò ðïëõêýëéíäñïõò êéíçôÞñåò åí óåéñÜ, óå
êÜèå óôñüöáëï åöáñìüæïíôáé ïé äõíÜìåéò áðü Ýíá
êýëéíäñï, üðùò áíáëýèçêáí óôçí ðáñÜãñáöï
15.3.2. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò êéíçôÞñá ôýðïõ V, óå
êÜèå óôñüöáëï åöáñìüæïíôáé ïé äõíÜìåéò 2 êõëßí-
äñùí. Óôï êåöÜëáéï áõôü äåí èá áíáëõèåß ç ðåñß-
ðôùóç ôùí êéíçôÞñùí ôýðïõ V, áöïý ç óõãêåêñéìÝ-
íç ëåðôïìåñÞò áíÜëõóç îåöåýãåé áðü ôï áíôéêåßìå-
íï ôïõ âéâëßïõ. ¸ôóé èá ðåñéïñéóèïýìå óôçí áíÜ-
ðôõîç ãéá êéíçôÞñåò åí óåéñÜ.

Ïé áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò áðü üëïõò ôïõ êõëßí-
äñïõò ôçò ìç÷áíÞò, åÜí áíá÷èïýí óå óõãêåêñéìÝíï
óçìåßï, èá äþóïõí ìßá óõíéóôÜìåíç äýíáìç êáé ìßá
óõíéóôÜìåíç ñïðÞ, ïé ïðïßåò ìåôáâéâÜæïíôáé óôç
âÜóç ôçò ìç÷áíÞò. Ìå êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôïõ áñéè-
ìïý ôùí êõëßíäñùí êáé ôçò ãùíßáò óöçíþóåùò, ìðï-
ñåß íá åðéôåõ÷èåß óçìáíôéêÞ ìåßùóç Þ áêüìç êáé ìç-
äåíéóìüò ôçò óõíéóôÜìåíçò áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò.
Áêüìç üìùò êáé óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ïé áäñá-
íåéáêÝò äõíÜìåéò, åðåéäÞ ìåôáâÜëëïíôáé áðü êýëéí-
äñï óå êýëéíäñï, áëëÜ êáé ÷ñïíéêÜ, êáôáðïíïýí
åóùôåñéêÜ (ìå êáìðôéêÝò êáé óôñåðôéêÝò ñïðÝò) ôï
óôñïöáëïöüñï Üîïíá êáé ôï óêåëåôü ôçò ìç÷áíÞò.

Óôç óõíÞèç ðåñßðôùóç ðïõ åðéëÝãïìå ßóá äéá-
óôÞìáôá áíáöëÝîåùò ìåôáîý ôùí êõëßíäñùí, ç ãù-
íßá óöçíþóåùò å ãéá äß÷ñïíï Þ ôåôñÜ÷ñïíï êéíçôÞ-
ñá ìå ðåñéôôü áñéèìü êõëßíäñùí ðñïêýðôåé ßóç ìå:

å = 360ï / z (15.80)

üðïõ z ï áñéèìüò ôùí êõëßíäñùí. 
Óôçí ðåñßðôùóç ôåôñÜ÷ñïíïõ åí óåéñÜ êéíçôÞ-

ñá ìå Üñôéï áñéèìü êõëßíäñùí, ç ãùíßá óöçíþóå-
ùò ðñïêýðôåé ßóç ìå:

å = 720ï / z (15.81)

Óôçí ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç, ôá óôñüöáëá áíÜ äýï
óõìðßðôïõí óôçí ßäéá ãùíéáêÞ èÝóç.

Áí ôïðïèåôçèïýí ôá âïçèçôéêÜ äéáíýóìáôá ôùí
ðáëéíäñïìéêþí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí 1çò êáé
2áò ôÜîåùò óôéò áíôßóôïé÷åò ãùíéáêÝò èÝóåéò ôùí
áíôéóôïß÷ùí óôñïöÜëùí, êáèþò êáé ôá ðñáãìáôéêÜ
äéáíýóìáôá ôùí ðåñéóôñïöéêþí áäñáíåéáêþí äõ-
íÜìåùí, ôüôå ðñïêýðôïõí ìçäåíéêÝò óõíéóôþóåò
ãéá êÜèå ìßá êáôçãïñßá äõíÜìåùí. Åîáßñåóç áðï-
ôåëïýí ïé äéêýëéíäñïé äß÷ñïíïé êáé ôåôñÜ÷ñïíïé êé-
íçôÞñåò, êáèþò êáé ïé ôåôñáêýëéíäñïé ôåôñÜ÷ñï-
íïé, ïé ïðïßïé åìöáíßæïõí åëåýèåñç (ìç ìçäåíéêÞ)
óõíéóôþóá ôùí ðáëéíäñïìéêþí áäñáíåéáêþí äõíÜ-
ìåùí 2áò ôÜîåùò. Áí êáé ïé óõíéóôþóåò ôùí äõíÜ-
ìåùí ìðïñåß íá ìçäåíßæïíôáé, äåí óõìâáßíåé ôï
ßäéï êáé ìå ôéò ñïðÝò ðïõ ðñïêáëïýí.

Ôá ðáñáðÜíù èá ãßíïõí ðéï óáöÞ, áíáëýïíôáò
óôç óõíÝ÷åéá ôçí êëáóéêÞ ðåñßðôùóç åíüò 6-êýëéí-
äñïõ äß÷ñïíïõ åí óåéñÜ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá, ç ïðïßá
åßíáé êáé áñêåôÜ áðëÞ. Óôï ó÷Þìá 15.3ç ðáñïõóéÜ-
æåôáé ç äéÜôáîç ôùí óôñïöÜëùí êáé ç óåéñÜ áíáöëÝ-
îåùò åíüò 6-êýëéíäñïõ êéíçôÞñá, óôïí ïðïßï ç ãù-
íßá óöçíþóåùò éóïýôáé ìå ôç ãùíßá áíáöëÝîåùò
(60ï). Ç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò èåùñåßôáé äåîéüóôñïöç.

á) ÐáëéíäñïìéêÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò 1çò ôÜîåùò.

Ïé ðáëéíäñïìéêÝò äõíÜìåéò êÜèå êõëßíäñïõ
âñßóêïíôáé ìå ôçí ðñïâïëÞ ôùí áíôéóôïß÷ùí âïç-
èçôéêþí äéáíõóìÜôùí 1çò ôÜîåùò óôïí êáôáêüñõ-
öï Üîïíá. ÊÜèå Ýíá áðü áõôÜ ôá äéáíýóìáôá Ý÷åé
ôï ßäéï ìÝôñï, ßóï ìå:

ÆI = ml r ù2 (15.82)

åíþ ç äéåýèõíóÞ ôïõ åßíáé ç äéåýèõíóç ôïõ êÜèå
óôñïöÜëïõ. Ðñïöáíþò, ëüãù áîïíéêÞò óõììåôñß-
áò, ç óõíéóôáìÝíç ôùí ðáñáðÜíù äéáíõóìÜôùí åß-

d d d d d

1
1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

ÊÕË.

Ì

Ä

+

60o

ÄéÜôáîç óôñïöÜëùí
Ó. Á.: 1-6-2-4-3-5

Ó÷. 15.3ç.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá êáé äéÜôáîç óôñïöÜëùí åíüò äß÷ñïíïõ åîáêýëéíäñïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá.
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íáé ìçäåíéêÞ (ó÷. 15.3è). Óõíåðþò åßíáé ìçäåíéêÞ
êáé ç êáôáêüñõöç ðñïâïëÞ ôçò, ðïõ äßíåé ôç óõíï-
ëéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç 1çò ôÜîåùò. 

Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæåôáé ç óõíïëéêÞ ñïðÞ
áðü ôéò áíôßóôïé÷åò äõíÜìåéò, ç ïðïßá äåí åßíáé
áðáñáéôÞôùò ìçäåíéêÞ. ÅðåéäÞ ç óõíïëéêÞ äýíáìç
åßíáé ìçäåíéêÞ, ç ñïðÞ Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ áíåîÜñôç-
ôá ôïõ óçìåßïõ, ùò ðñïò ôï ïðïßï õðïëïãßæåôáé. Ãéá
åõêïëßá ëáìâÜíåôáé ùò óçìåßï áíáöïñÜò ôï óç-
ìåßï óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá ðïõ áíôéóôïé÷åß
óôïí 6ï êýëéíäñï (ó÷. 15.3ç óçìåßï Ä). Ôá âïçèç-
ôéêÜ äéáíýóìáôá ôùí ñïðþí ó÷çìáôßæïõí ãùíßá
90ï ìå ôá âïçèçôéêÜ äéáíýóìáôá ôùí äõíÜìåùí,
ïðüôå (üðùò êáé ôá äéáíýóìáôá ôùí äõíÜìåùí)
áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò êáôÜ ãùíßá ßóç ìå ôç ãùíßá
óöçíþóåùò. Ãéá åõêïëßá óôçí ðáñÜóôáóÞ ôïõò, ôá
óôñÝöïìå êáôÜ 90ï, þóôå íá óõìðÝóïõí ìå ôá áíôß-
óôïé÷á äéáíýóìáôá ôùí äõíÜìåùí. Óôï ôÝëïò ôïõ
õðïëïãéóìïý ôçò, ç óõíéóôÜìåíç ñïðÞ ðñÝðåé íá
óôñáöåß êáôÜ áíôßèåôç öïñÜ (êáôÜ –90ï), þóôå íá
Ýëèåé óôçí ðñáãìáôéêÞ ôçò äéåýèõíóç.

Ôï ìÝôñï êÜèå âïçèçôéêïý äéáíýóìáôïò ñïðÞò
éóïýôáé ìå ôï ãéíüìåíï ôïõ ìÝôñïõ ôïõ áíôßóôïé÷ïõ
âïçèçôéêïý äéáíýóìáôïò ôçò äõíÜìåùò åðß ôçí
áðüóôáóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êõëßíäñïõ áðü ôï óç-
ìåßï áíáöïñÜò (ìï÷ëïâñá÷ßïíáò). ÅðåéäÞ üëá ôá
âïçèçôéêÜ äéáíýóìáôá Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝôñï, åíþ ïé
áðïóôÜóåéò ôùí êõëßíäñùí ìåôáîý ôïõò åßíáé óôá-
èåñÝò, ôá ìÝôñá ôùí âïçèçôéêþí äéáíõóìÜôùí ôùí
ñïðþí èá åßíáé áêÝñáéá ðïëëáðëÜóéá ôïõ ìÝôñïõ
ôïõ 5ïõ êõëßíäñïõ. Ï 5ïò êýëéíäñïò Ý÷åé ôç ìéêñü-
ôåñç áðüóôáóç áðü ôï óçìåßï áíáöïñÜò. Ãéá ôïí
6ï êýëéíäñï ðïõ âñßóêåôáé óôï óçìåßï áíáöïñÜò,
ç áíôßóôïé÷ç ñïðÞ åßíáé ìçäåíéêÞ (ìçäåíéêÞ áðü-
óôáóç áðü ôï óçìåßï áíáöïñÜò). Ôá âïçèçôéêÜ äé-
áíýóìáôá üëùí ôùí êõëßíäñùí äßäïíôáé óå ìïñöÞ
áóôÝñá óôï ó÷Þìá 15.3é, óå äéåýèõíóç óôñáììÝíç
êáôÜ 90ï, ãéá åõêïëßá, þóôå íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá äéåý-
èõíóç ìå ôá äéáíýóìáôá ôùí áíôéóôïß÷ùí äõíÜìå-
ùí. ¼ðùò åßíáé åýêïëï íá äéáðéóôùèåß, ç óõíéóôá-
ìÝíç ôùí âïçèçôéêþí äéáíõóìÜôùí ôùí ñïðþí 1çò
ôÜîåùò åßíáé ìçäåíéêÞ. Óõíåðþò ìçäåíéêÞ åßíáé
êáé ç ðñáãìáôéêÞ ñïðÞ ôùí ðáëéíäñïìéêþí äõíÜ-
ìåùí 1çò ôÜîåùò, ç ïðïßá Ý÷åé ùò ìÝôñï ôçí ðñïâï-
ëÞ ôïõ óõíïëéêïý âïçèçôéêïý äéáíýóìáôïò ôùí ñï-
ðþí óôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç.

â) ÐåñéóôñïöéêÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò.

Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôéò ðåñéóôñï-
öéêÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò åßíáé ç áíôßóôïé÷ç ìå

áõôÞí ðïõ áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò. Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ, ôá ðåñéóôñåöüìåíá äéáíýóìáôá åßíáé
ðñáãìáôéêÜ êáé ü÷é âïçèçôéêÜ, Ý÷ïõí äçëáäÞ óõíé-
óôþóåò êáé óôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç. ÅðåéäÞ Ý÷ïõí
üëá ôï ßäéï ìÝôñï ßóï ìå:

Fr = mr ù2 r (15.83)

êáé åðåéäÞ ç äéÜôáîÞ ôïõò åßíáé óõììåôñéêÞ, ðñï-
êýðôåé ìçäåíéêÞ óõíéóôþóá ôùí ðåñéóôñïöéêþí
áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí (üðùò ðñïçãïõìÝíùò).
Äçìéïõñãþíôáò ôïí áóôÝñá ôùí ñïðþí (áíôßóôïé÷ç
äéáäéêáóßá) ðñïêýðôåé åðßóçò ìçäåíéêÞ óõíéóôÜ-
ìåíç ñïðÞ. ÐñÝðåé íá äïèåß üìùò ðñïóï÷Þ óôï üôé
ôá äéáíýóìáôá ôùí ñïðþí åßíáé óôçí ðáñïýóá ðå-
ñßðôùóç ðñáãìáôéêÜ êáé ü÷é âïçèçôéêÜ.

ã) ÐáëéíäñïìéêÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò 2áò ôÜîåùò.

Áêïëïõèåßôáé áíôßóôïé÷ç äéáäéêáóßá, üðùò êáé

1

2 3

4

56

+

 ΣÆÉ =0  ΣFr =0
→ →

Ó÷. 15.3è.
ÄéÜãñáììá äõíÜìåùí ôïõ åîáêýëéíäñïõ äß÷ñïíïõ ðåôñåëáé-
ïêéíçôÞñá ôïõ ó÷Þìáôïò 15.3ç. Ôï äéÜãñáììá áõôü áíôéóôïé-
÷åß ôüóï óôéò ðñáãìáôéêÝò ðåñéóôñïöéêÝò áäñáíåéáêÝò äõ-
íÜìåéò, üóï êáé óôá âïçèçôéêÜ äéáíýóìáôá 1çò ôÜîåùò.

1

5

3
42

+

Óçìåßï áíáãùãÞò Ä

Ì1=5Fd

M2=4Fd

M3=3Fd

M4=2Fd

M5=Fd

M6=0

F=ZI=mlrù
2

F=Zr=mrrù
2

 MI=ΣÆÉd´=0,  Mr=ΣFrd´=0
→→ → →

Ó÷. 15.3é.
ÄéÜãñáììá ñïðþí ôïõ åîáêýëéíäñïõ äß÷ñïíïõ ðåôñåëáé-
ïêéíçôÞñá ôïõ ó÷Þìáôïò 15.3ç. Ôï äéÜãñáììá áõôü áíôé-
óôïé÷åß óôéò ñïðÝò ôüóï áðü ôéò ðñáãìáôéêÝò ðåñéóôñïöé-
êÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò, üóï êáé óôéò ñïðÝò áðü ôá âï-
çèçôéêÜ äéáíýóìáôá 1çò ôÜîåùò. Ïé ñïðÝò Ý÷ïõí ðåñé-
óôñáöåß ãéá åõêïëßá êáôÜ 90ï (êáôÜ ôç öïñÜ ôùí äåéêôþí
ôïõ ñïëïãéïý), þóôå íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá äéåýèõíóç ìå ôéò äõ-
íÜìåéò ðïõ ôéò ðñïêáëïýí. Óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç
êáé ïé äýï óõíéóôÜìåíåò ñïðÝò åßíáé ìçäåíéêÝò.
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ãéá ôéò ðáëéíäñïìéêÝò äõíÜìåéò 1çò ôÜîåùò. ÐñÝðåé
üìùò íá ëçöèåß õðüøç, üôé ôá âïçèçôéêÜ äéáíýóìáôá
2áò ôÜîåùò ó÷çìáôßæïõí äéðëÜóéá ãùíßá ìå ôïí êá-
ôáêüñõöï Üîïíá, áðü üôé ïé áíôßóôïé÷ïé óôñüöáëïé,
üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 15.3éá. ¼ëá ôá âïçèçôéêÜ
äéáíýóìáôá 2áò ôÜîåùò Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝôñï, ßóï ìå:

ZII = ëml rù2 = ëÆI (15.84)

êáé ëüãù áîïíéêÞò óõììåôñßáò ôïõ áóôÝñá, ðñïêý-
ðôåé ìçäåíéêÞ óõíéóôáìÝíç. ¢ñá ìçäåíéêÞ åßíáé
êáé ç ðñïâïëÞ ôçò óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá, ç
ïðïßá äßíåé ôï ìÝôñï ôçò óõíïëéêÞò ðáëéíäñïìéêÞò
áäñáíåéáêÞò äõíÜìåùò 2áò ôÜîåùò. Ï ìçäåíéóìüò
áõôüò éó÷ýåé ðñïöáíþò ãéá ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ
óôéãìÞ, êáèþò ðåñéóôñÝöåôáé ï áóôÝñáò ôùí âïç-
èçôéêþí äéáíõóìÜôùí ìå ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá 2ù.

Óå áíôßèåóç ìå ôçí ðåñßðôùóç ôùí ðáëéíäñïìé-
êþí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí 1çò ôÜîåùò, ç óõíé-
óôáìÝíç ñïðÞ ôùí âïçèçôéêþí äéáíõóìÜôùí äåí åß-
íáé ìçäåíéêÞ. Åêôåëþíôáò ôá ðñÜîåéò (ó÷. 15.3éá),
ôï óõíïëéêü âïçèçôéêü äéÜíõóìá ôùí ñïðþí ðñï-
êýðôåé üôé Ý÷åé ìÝôñï:

üðïõ d ç áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êõëßí-
äñùí. Ó÷çìáôßæåé äå ãùíßá 30ï ìå ôïí êáôáêüñõöï
Üîïíá (óôç âïçèçôéêÞ ðëáóìáôéêÞ èÝóç ðïõ Ý÷åé
ðñïêýøåé ìå óôñïöÞ 90ï). 

Ôï ìÝôñï ôçò ðñáãìáôéêÞò ñïðÞò ðñïêýðôåé ìå
ðñïâïëÞ óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá ôïõ óõíïëéêïý
âïçèçôéêïý äéáíýóìáôïò ôùí ñïðþí, ïðüôå óå êÜèå
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá äßäåôáé:

Óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç, 2ö åßíáé ç ãùíßá ðïõ

ó÷çìáôßæåé êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôï âïçèçôéêü äéÜ-
íõóìá ôïõ 1ïõ êõëßíäñïõ ìå ôïí êáôáêüñõöï
Üîïíá. Óôçí áíÜëõóç ðïõ ðñïçãÞèçêå èåùñÞèçêå
üôé âñéóêüôáí óôçí êáôáêüñõöç èÝóç, ôç óõãêåêñé-
ìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Ç ðñáãìáôéêÞ äéåýèõíóç ôïõ äéáíýóìáôïò ôçò
ðáñáðÜíù ñïðÞò äåí åßíáé ç êáôáêüñõöç, áëëÜ
ðñïêýðôåé ìå óôñïöÞ êáôÜ –90ï, äçëáäÞ âñßóêåôáé
óôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç (åß÷å ðñïçãçèåß óôñïöÞ
êáôÜ 90ï, þóôå ôá âïçèçôéêÜ äéáíýóìáôá ôùí ñï-
ðþí íá åßíáé ðáñÜëëçëá ôùí âïçèçôéêþí äéáíõ-
óìÜôùí ôùí äõíÜìåùí). ¸÷åé äçëáäÞ ïñéæüíôéá äé-
åýèõíóç êÜèåôç óôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò êáé ôåßíåé
íá ôç óôñÝøåé êáôÜ ôç öïñÜ ôïõ ó÷Þìáôïò 15.3éâ.

(15.86) )30cos(2dZ32M o
IIII +ϕ=

(15.85)dZ32M IIII =

1 4

2
56

3

+

RII= ΣÆÉI =0
→ →

⏐ÌII⏐=⏐ΣÆÉId´⏐=2 3ZIId
→ →

→

4

1

2
53

30ï

60ï

2ÆÉÉd

4ÆÉÉd
MÉÉ

M1=5ZIId

M2=4ZIId

M3=3ZIId

M4=2ZIId

M5=ZIId

M6=0

(ZII=ëmlrù2)

Ó÷. 15.3éá.
ÄéÜãñáììá âïçèçôéêþí äéáíõóìÜôùí (áñéóôåñÜ) êáé ôùí áíôéóôïß÷ùí ñïðþí (äåîéÜ) ôùí ðáëéíäñïìéêþí áäñáíåéáêþí
äõíÜìåùí 2áò ôÜîåùò. Ïé ñïðÝò Ý÷ïõí ðåñéóôñáöåß ãéá åõêïëßá êáôÜ 90ï (êáôÜ ôç öïñÜ ôùí äåéêôþí ôïõ ñïëïãéïý), þóôå
íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá äéåýèõíóç ìå ôá âïçèçôéêÜ äéáíýóìáôá ôùí äõíÜìåùí ðïõ ôéò ðñïêáëïýí. Ç ðñïêýðôïõóá óõíéóôÜìå-
íç äýíáìç åßíáé ìçäåíéêÞ, åíþ ç áíôßóôïé÷ç ñïðÞ åßíáé ìç ìçäåíéêÞ. Ç ðñáãìáôéêÞ ñïðÞ 2áò ôÜîåùò ðñïêýðôåé áðü ôçí
ðñïâïëÞ óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá ôïõ óõíéóôÜìåíïõ äéáíýóìáôïò ôçò ñïðÞò êáé óôç óõíÝ÷åéá ðåñéóôñïöÞ ôïõ êáôÜ –90ï

(áíôßèåôá ôçò öïñÜò ôïõ ñïëïãéïý) þóôå íá Ýëèåé óôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç.

++

_ _

ÌÉÉ

Ó÷. 15.3éâ.
Ôï åðßðåäï êáé ç äéåýèõíóç åöáñìïãÞò ôçò ñïðÞò ôùí ðá-
ëéíäñïìéêþí äõíÜìåùí 2áò ôÜîåùò.
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Ç ñïðÞ ðïõ åðÜãïõí ïé áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò
2áò ôÜîåùò åßíáé ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíç (ìåôá-
âÜëëåôáé ìå óõ÷íüôçôá äéðëÜóéá áðü ôç óõ÷íüôçôá
ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá). Óõíåðþò åðéöÝñåé ôáëá-
íôþóåéò, ðïõ ìåôáöÝñïíôáé óôç âÜóç ôçò ìç÷áíÞò.
Ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóç ôçò äñÜóåþò ôçò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé óõíäõáóìüò 2 æåõãþí áíôéâÜñùí, üðùò
óôï ó÷Þìá 15.3éã. ÊÜèå áíôßâáñï óôñÝöåôáé ìå ãù-
íéáêÞ ôá÷ýôçôá 2ù (äéðëÜóéá ôïõ Üîïíá), åíþ ôá
áíôßâáñá êÜèå æåýãïõò åßíáé áíôéðåñéóôñåöüìåíá.
Ç öõãüêåíôñç äýíáìç êÜèå áíôßâáñïõ ó÷çìáôßæåé
ãùíßá 30ï ìå ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá üôáí ï
êýëéíäñïò 1 âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ. Ôá áíôßâáñá áðü
ôçí ðëåõñÜ ôïõ 1ïõ êõëßíäñïõ, üôáí ôï Ýìâïëü ôïõ
âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ, äßíïõí áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò
ðñïò ôá êÜôù. Ôï áíôßèåôï óõìâáßíåé ìå ôá áíôßâá-
ñá ðñïò ôçí ðëåõñÜ ôïõ 6ïõ êõëßíäñïõ (ó÷. 15.3éã).
Ïé ïñéæüíôéåò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò êÜèå æåýãïõò
áëëçëïåîïõäåôåñþíïíôáé, ëüãù ôçò áíôßèåôçò öï-
ñÜò ðåñéóôñïöÞò ôïõò. Åðßóçò, åðåéäÞ ôá äýï
æåýãç Ý÷ïõí áíôéäéáìåôñéêÞ äéÜôáîç ìáæþí, ôï Ýíá
ùò ðñïò ôï Üëëï, ç óõíïëéêÞ áäñáíåéáêÞ äýíáìç
ôùí 4 áíôéâÜñùí åßíáé ìçäåíéêÞ. Äåí åßíáé üìùò
ìçäåíéêÞ ç ñïðÞ ðïõ ðñïêáëïýí óôç ìç÷áíÞ, ç
ïðïßá ðñÝðåé íá åßíáé ßóç êáé áíôßññïðç ôçò MII.

Áí L ç áîïíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï æåõ-
ãþí êáé mb, rb, ïé áíôßóôïé÷åò ìÜæåò êáé áêôßíåò åê-
êåíôñüôçôáò, áðïäåéêíýåôáé üôé ðñÝðåé íá éó÷ýåé:

Óôï ó÷Þìá 15.3éä äßäåôáé ç äéÜôáîç ôùí äýï æåõ-
ãþí áíôéâÜñùí óôá äýï Üêñá äß÷ñïíçò áñãüóôñï-

).( 8715rdm
4
3rLm bb

lλ=
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Ó÷. 15.3éã.
×ñçóéìïðïßçóç 2 æåõãþí áíôéâÜñùí óôá äýï Üêñá ôçò ìç÷áíÞò ãéá ôçí ðëÞñç áíôéóôÜèìéóç ôùí ðáëéíäñïìéêþí ñïðþí
2áò ôÜîåùò.

Ó÷. 15.3éä.
ÐñáãìáôéêÞ äéÜôáîç 2 æåãþí áíôéâÜñùí óôá äýï Üêñá
äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò, ãéá ôçí ðëÞñç
áíôéóôÜèìéóç ôùí ðáëéíäñïìéêþí ñïðþí 2áò ôÜîåùò.
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öçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò. Ç ìåôÜäïóç ôçò êéíÞóåùò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç áëõóßäùí.

ä) ÑïðÝò êÜìøåùò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá.

Ïé ðáëéíäñïìéêÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò, êáèþò
êáé ïé áíôßóôïé÷åò ðåñéóôñïöéêÝò, åðåéäÞ åöáñìüæï-
íôáé óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá êáôÜ ìÞêïò ôïõ óôñï-
öáëïöüñïõ Üîïíá, ðñïêáëïýí åðßóçò êáìðôéêÝò
ñïðÝò. Ãéá ôç ìåßùóç ôùí êáìðôéêþí ñïðþí ðñÝðåé
íá ìåéùèïýí ôá ìÝôñá ôùí áíôéóôïß÷ùí äõíÜìåùí óå
êÜèå êýëéíäñï. Ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóç ôùí ðåñé-
óôñïöéêþí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí áðü êÜèå êýëéí-
äñï, ôïðïèåôïýíôáé áíôßâáñá óôçí ðñïÝêôáóç ôùí
âñá÷éüíùí êÜèå óôñïöÜëïõ, üðùò áíáëýèçêå ãéá
ôçí ðåñßðôùóç ôïõ ìïíïêýëéíäñïõ êéíçôÞñá.

15.4 Ôáëáíôþóåéò.

15.4.1 ÃåíéêÜ.

¸íá ðëïßï (ìå ôï óýíïëï ôïõ åîïðëéóìïý ôïõ)
áðïôåëåß óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ìßá åëáóôéêÞ ìåôáë-
ëéêÞ êáôáóêåõÞ, ç ïðïßá õðüêåéôáé óå ôáëáíôþóåéò.
Ïé ôáëáíôþóåéò åìöáíßæïíôáé üôáí ôï óýóôçìá ôïõ
ðëïßïõ äéåãåßñåôáé áðü äõíÜìåéò Þ ñïðÝò, ïé ïðïßåò
ìåôáâÜëëïíôáé ðåñéïäéêÜ. Óôçí ðåñßðôùóç åíüò
ðëïßïõ, ïé êýñéåò ðçãÝò ðåñéïäéêÜ ìåôáâáëëïìÝíùí
äõíÜìåùí êáé ñïðþí åßíáé ïé ìç÷áíÝò êáé ïé Ýëéêåò
ôïõ ðëïßïõ, êáèþò êáé ï êõìáôéóìüò. Ïé åðáãüìåíåò
ôáëáíôþóåéò, áö' åíüò ìåéþíïõí ôçí Üíåóç ôùí ìå-
ôáöåñïìÝíùí åðéâáôþí, åö' åôÝñïõ êáôáðïíïýí
åðéêßíäõíá ôïí åîïðëéóìü, áëëÜ êáé ôç äïìÞ ôïõ
ðëïßïõ. Ãéá ôï ëüãï áõôü ëáìâÜíåôáé éäéáßôåñç ìÝñé-
ìíá ãéá ôç ìåßùóç ôùí åðáãïìÝíùí ôáëáíôþóåùí
áðü ôéò ìç÷áíÝò êáé ôéò Ýëéêåò. Óôç óõíÝ÷åéá èá ãß-
íåé ìéá üóï ôï äõíáôüí áðëïðïéçìÝíç áíÜðôõîç ôïõ
èÝìáôïò ôùí ôáëáíôþóåùí, ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï
óõãêñüôçìá ðñïþóåùò ôïõ ðëïßïõ.

Ç áíÜðôõîç èá ãßíåé êõñßùò ãéá äß÷ñïíåò áñãü-
óôñïöåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, óôéò ïðïßåò ôï ðñüâëç-
ìá ôùí ôáëáíôþóåùí åßíáé åíôïíüôåñï. Åéäéêüôå-
ñá, ôï ðñüâëçìá åíôåßíåôáé óôéò äß÷ñïíåò ìç÷áíÝò
ìå ìéêñü áñéèìü êõëßíäñùí (4 Þ 5). Óôç óõíÝ÷åéá
èá ãßíåé áíáöïñÜ êáé óôéò ôåôñÜ÷ñïíåò ìåóüóôñï-
öåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, ïé ïðïßåò åìöáíßæïõí óõíÞ-
èùò ëéãüôåñá ðñïâëÞìáôá ôáëáíôþóåùí. Ç áíÜ-
ðôõîç, ëüãù ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ,
èá åßíáé êõñßùò ðåñéãñáöéêÞ.

Ïé ôáëáíôþóåéò ìßáò åìâïëïöüñïõ ÌÅÊ äéá-
êñßíïíôáé óå åóùôåñéêÝò êáé åîùôåñéêÝò. Ïé åóùôå-
ñéêÝò ôáëáíôþóåéò áíáöÝñïíôáé óôç ó÷åôéêÞ êßíç-

óç ôùí äéáöüñùí ôìçìÜôùí ôçò ìç÷áíÞò ìåôáîý
ôïõò, ðñïêáëþíôáò åóùôåñéêÝò êáôáðïíÞóåéò. Ïé
åîùôåñéêÝò ôáëáíôþóåéò áíáöÝñïíôáé óôéò ôáëá-
íôþóåéò ôçò ìç÷áíÞò ùò óõíüëïõ, ïé ïðïßåò ìåôáöÝ-
ñïíôáé óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ.

Ãéá ôçí åõêïëüôåñç êáôáíüçóç ôùí ôáëáíôþóå-
ùí, èá èåùñÞóïìå áñ÷éêÜ ôï áðëü åëáóôéêü óýóôç-
ìá ôïõ ó÷Þìáôïò 15.4á. Ç ìÜæá Ì óõíäÝåôáé ìå
áêßíçôï óýóôçìá ìÝóù åëáôçñßïõ óôáèåñÜò C êáé
áðïóâåóôÞñá ìå óõíôåëåóôÞ áðïóâÝóåùò Â. Áí ç
ìÜæá Ì áðïìáêñõíèåß áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôçò
êáé áöåèåß åëåýèåñç, èá áñ÷ßóåé íá ôáëáíôþíåôáé
ãýñù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôçò ìå óôáèåñÞ óõ-
÷íüôçôá ôáëáíôþóåùò fn, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé öõóé-
êÞ óõ÷íüôçôá Þ éäéïóõ÷íüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç
ôáëÜíôùóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé åëåýèåñç ôáëÜíôùóç Þ
éäéïôáëÜíôùóç. Ç éäéïóõ÷íüôçôá åßíáé ÷áñáêôçñé-
óôéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò êáé åîáñôÜôáé áðü ôç ìÜæá
Ì, ôç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ C êáé ôï óõíôåëåóôÞ
áðïóâÝóåùò Â. ÓõíÞèùò ïé éäéïóõ÷íüôçôåò õðïëï-
ãßæïíôáé ÷ùñßò íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç ïé óõíôåëå-
óôÝò áðïóâÝóåùò, äéüôé ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò
Ý÷ïõí ìéêñÞ óõíåéóöïñÜ óôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá.

Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèåß ç ðåñßðôùóç êáôÜ
ôçí ïðïßá ç ìÜæá ôïõ ðñïçãïýìåíïõ óõóôÞìáôïò
äéåãåßñåôáé áðü åîùôåñéêÞ ðåñéïäéêÞ äýíáìç T
(äéåãåßñïõóá äýíáìç). Ç ôáëÜíôùóç ðïõ ðñïêáëåß-
ôáé ïíïìÜæåôáé åîáíáãêáóìÝíç ôáëÜíôùóç. Ç äýíá-
ìç T ìðïñåß óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç íá áíáëõèåß óå
óåéñÜ Fourier óôç ìïñöÞ:
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Ó÷. 15.4á.
Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç áðëïý ôáëáíôùôÞ, áðïôåëïý-
ìåíïõ áðü ìÜæá Ì, åëáôÞñéï óôáèåñÜò C, áðïóâåóôÞñá
óõíôåëåóôÞ áðïóâÝóåùò  B êáé äéåãåßñïõóá äýíáìç Ô. Ìå
× óõìâïëßæåôáé ç áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò, äçëáäÞ ç ìå-
ôáôüðéóç ôçò ìÜæáò Ì áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êÜèå ÷ñï-
íéêÞ óôéãìÞ.
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üðïõ Tí ç äéåãåßñïõóá äýíáìç í ôÜîåùò, Øí ç ãùíßá
öÜóåùò ôçò áíôßóôïé÷çò äõíÜìåùò, ù ç ãùíéáêÞ óõ-
÷íüôçôá êáé t ï ÷ñüíïò. Ïé üñïé ôïõ ðáñáðÜíù
áèñïßóìáôïò ïíïìÜæïíôáé áñìïíéêÝò ôçò äéåãåßñïõ-
óáò äõíÜìåùò. Ç áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò (äçëáäÞ
ç óôéãìéáßá áðüóôáóç ôçò ìÜæáò Ì áðü ôç èÝóç
éóïññïðßáò) èá äßäåôáé óôçí áíôßóôïé÷ç ìïñöÞ:

(15.89)

üðïõ ×í ôï ðëÜôïò (Þ åýñïò) ôçò ôáëáíôþóåùò í ôÜ-
îåùò êáé öí ç ãùíßá öÜóåùò í ôÜîåùò. Ïé üñïé ôïõ
áèñïßóìáôïò ïíïìÜæïíôáé áñìïíéêÝò ôçò ôáëáíôþ-
óåùò.

Åöüóïí ç óõ÷íüôçôá êÜðïéáò áñìïíéêÞò ãßíåé
ßóç ìå ôçí éäéïóõ÷íüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò, åðÝñ÷åôáé
óõíôïíéóìüò. Óôçí ðåñßðôùóç óõíôïíéóìïý áõîÜíå-
ôáé õðÝñìåôñá ôï ðëÜôïò ôçò ôáëáíôþóåùò. Ç áýîç-
óç áõôÞ ðåñéïñßæåôáé ìüíï áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ áðïóâåóôÞñá. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ åßíáé éäéáßôå-
ñá åðéêßíäõíç êáé ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé. Óå ðåñé-
óôñåöüìåíç ìç÷áíÞ (üðùò ïé åìâïëïöüñåò ÌÅÊ), ç
ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå óõíôïíé-
óìü ïíïìÜæåôáé êñßóéìç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò. ÁíÜ-
ëïãá ìå ôï åßäïò ôùí ôáëáíôþóåùí êáé ôçí ôÜîç ôùí
áñìïíéêþí, ìðïñïýí íá õðÜñîïõí äéáöïñåôéêÝò êñß-
óéìåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò, ìåñéêÝò áðü ôéò ïðïßåò
íá âñßóêïíôáé åíôüò ôçò ðåñéï÷Þò ëåéôïõñãßáò ôçò
ìç÷áíÞò.

Óôï ó÷Þìá 15.4â äßäåôáé ôï ðëÜôïò × ôçò ôáëá-
íôþóåùò áðëïý åëáóôéêïý óõóôÞìáôïò ìå áðüóâå-
óç, ôï ïðïßï äéåãåßñåôáé áðü ðåñéïäéêÞ äýíáìç T,
óå óõíÜñôçóç ôçò óõ÷íüôçôáò f ìå ôçí ïðïßá ìåôá-
âÜëëåôáé ðåñéïäéêÜ ç äéåãåßñïõóá äýíáìç T. Äéá-
êñßíåôáé êáèáñÜ ç ìåãéóôïðïßçóç ôïõ ðëÜôïõò ôçò

ôáëáíôþóåùò, ãéá óõ÷íüôçôá äéåãÝñóåùò ßóç ìå
ôçí éäéïóõ÷íüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ç åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôïõ óõíôïíéóìïý
ãßíåôáé óõíÞèùò ìå äýï ìåèüäïõò. Óýìöùíá ìå ôçí
ðñþôç ìåôáâÜëëïíôáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óõ-
óôÞìáôïò, þóôå íá ìåôáôïðéóèåß ç ðåñéï÷Þ êáé ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óõíôïíéóìïý. Ç ðñþôç ìÝèï-
äïò åöáñìüæåôáé ìå ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ðáñáëëá-
ãÝò. Ç ðñþôç áðü áõôÝò áíáöÝñåôáé óôçí ôñïðï-
ðïßçóç ôçò åëáóôéêüôçôáò êáé ôçò ìÜæáò ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò, þóôå íá áëëÜîåé ç éäéïóõ÷íüôçôÜ ôïõ êáé íá
ìçí åìöáíßæåôáé ðëÝïí óõíôïíéóìüò óôç óõ÷íüôçôá
ëåéôïõñãßáò. Ç óõ÷íüôçôá ëåéôïõñãßáò óå ìßá ÌÅÊ
óõíäÝåôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò. Óôï
ó÷Þìá 15.4ã áõîÞèçêå ç ìÜæá ôïõ óõóôÞìáôïò áðü
Ì óå Ì´, ïðüôå ìåéþèçêå ç éäéïóõ÷íüôçôá ôïõ óõ-
óôÞìáôïò áðü fn óå fn´.

Ç äåýôåñç ðáñáëëáãÞ ôçò ìåèüäïõ áíáöÝñåôáé
óôçí áýîçóç ôïõ óõíôåëåóôÞ áðïóâÝóåùò ôïõ óõ-
óôÞìáôïò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç öõóéêÞ éäéïóõ-
÷íüôçôá ìåôáâÜëëåôáé åëÜ÷éóôá, åíþ ìåéþíåôáé ôï
ìÝãéóôï ðëÜôïò óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ óõíôïíéóìïý óå
åðßðåäá ðïõ åßíáé ðëÝïí áðïäåêôÜ. ¼ìùò, Ýîù
áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ óõíôïíéóìïý, ôï ðëÜôïò áõîÜ-
íåôáé, áí êáé óõíÞèùò áõôü äåí áðïôåëåß óçìáíôé-
êü ðñüâëçìá (ó÷. 15.4ä).

Ç ðñþôç ðáñáëëáãÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåß-
ùóç ôïõ ðëÜôïõò ôùí ôáëáíôþóåùí óå óõãêåêñéìÝ-
íåò óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò. ¸ôóé, ìåôá-
âÜëëïíôáò ôç ìÜæá êáé ôç ñïðÞ áäñÜíåéáò ôçò Ýëé-
êáò êáé ôïõ óöïíäýëïõ, ìðïñåß íá ìåéùèåß ôï ðëÜ-
ôïò ôùí óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí, ëüãù ìåôáôïðßóå-
ùò ôçò éäïóõ÷íüôçôáò ôïõ óõóôÞìáôïò. ÐáñÜëëçëá,
ôï ðëÜôïò ôùí óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí ìðïñåß íá
ìåéùèåß áõîÜíïíôáò ôç óôñåðôéêÞ áêáìøßá ôïõ
Üîïíá ôçò ðñïðÝëáò. Ìå áíôßóôïé÷ï ôñüðï, ç áýîç-
óç ôïõ áñéèìïý ôùí åäñÜíùí óôïí Üîïíá ôçò ðñïðÝ-
ëáò áõîÜíåé ôçí áêáìøßá ôïõ óõóôÞìáôïò, ìåôáôïðß-
æïíôáò ôéò ôéìÝò ôùí éäéïóõ÷íïôÞôùí ôùí êáìðôéêþí
ôáëáíôþóåùí ôïõ Üîïíá óå õøçëüôåñåò ôéìÝò.

Ç äåýôåñç ðáñáëëáãÞ åöáñìüæåôáé ãéá ôç ìåß-
ùóç ôùí óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Üîïíá, ìå ôçí ðñïóèÞêç áðïóâåóôÞñá ôá-
ëáíôþóåùí óôï åëåýèåñï Üêñï ôïõ.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ïé ðáñáðÜíù äýï ðáñáë-
ëáãÝò ôçò ðñþôçò ìåèüäïõ äåí åðáñêïýí, åöáñìü-
æåôáé ôñßôç ðáñáëëáãÞ. Óýìöùíá ìå áõôÞ, óõíäÝå-
ôáé Ýíá åðéðëÝïí åëáóôéêü óýóôçìá óôï êýñéï óý-
óôçìá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ç ìïíáäéêÞ óõ÷íüôçôá
óõíôïíéóìïý áíôéêáèßóôáôáé áðü äýï óõ÷íüôçôåò
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Ó÷. 15.4â.
ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ðëÜôïõò × ôçò ôá-
ëáíôþóåùò áðëïý åëáóôéêïý óõóôÞìáôïò ìå áðüóâåóç, ôï
ïðïßï äéåãåßñåôáé áðü ðåñéïäéêÞ äýíáìç T, óå óõíÜñôçóç
ôçò óõ÷íüôçôáò f ôçò äéåãåßñïõóáò äõíÜìåùò. 
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óõíôïíéóìïý (ó÷. 15.4å). Ïé ôéìÝò ôùí äýï áõôþí
óõ÷íïôÞôùí åîáñôþíôáé áðü ôçí ôéìÞ ôçò ðñüóèå-
ôçò ìÜæáò Ì´ êáé ôç óôáèåñÜ C´ ôïõ ðñüóèåôïõ

åëáôçñßïõ. Ôï åýñïò ôçò ôáëáíôþóåùò ãéá ôéò äýï
áõôÝò ôéìÝò ôçò óõ÷íüôçôáò åîáñôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ
ôïõ óõíôåëåóôÞ áðïóâÝóåùò Â´. Ç êýñéá åöáñìïãÞ
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0 f´n fn = fe

Ó÷. 15.4ã.
Ìå ôçí áýîçóç ôçò ìÜæáò ôïõ óõóôÞìáôïò áðü Ì óå Ì´ ìåéþèçêå ç éäéïóõ÷íüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò  áðü fn óå fn´. Ìå ôïí
ôñüðï áõôü, åÜí ç óõ÷íüôçôá ôçò äéåãåßñïõóáò äõíÜìåùò åßíáé fe, áðïöåýãåôáé ðëÝïí ç åìöÜíéóç óõíôïíéóìïý êáé ôï ðëÜ-
ôïò ôçò ôáëáíôþóåùò ìåéþíåôáé áðü Xe óå X´e.

C B B´

M

T

X

0 fn = fe

X

Xe

X´e

Óõ÷íüôçôá

Ó÷. 15.4ä.
Åðßäñáóç ôçò áõîÞóåùò ôïõ óõíôåëåóôÞ áðïóâÝóåùò ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç öõóéêÞ éäéïóõ÷íüôçôá ìåôáâÜëëåôáé åëÜ÷éóôá,
åíþ ìåéþíåôáé ôï ìÝãéóôï ðëÜôïò óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ óõíôïíéóìïý óå åðßðåäá ðïõ åßíáé ðëÝïí áðïäåêôÜ. ¼ìùò Ýîù áðü ôçí
ðåñéï÷Þ ôïõ óõíôïíéóìïý, ôï ðëÜôïò áõîÜíåôáé.

C

M

B

C´

M´

B´

T X

×

×e

×´e

0 f1n f2nfn = fe Óõ÷íüôçôá

Ó÷. 15.4å.
Ìå ôçí ðñüóèåóç åíüò åðéðëÝïí åëáóôéêïý óõóôÞìáôïò óôï êýñéï óýóôçìá ç ìïíáäéêÞ óõ÷íüôçôá óõíôïíéóìïý fn áíôéêá-
èßóôáôáé áðü äýï óõ÷íüôçôåò óõíôïíéóìïý f1n êáé f2n. Ïé ôéìÝò ôùí äýï áõôþí óõ÷íïôÞôùí åîáñôþíôáé áðü ôçí ôéìÞ ôçò
ðñüóèåôçò ìÜæáò Ì´ êáé ôç óôáèåñÜ C´ ôïõ ðñüóèåôïõ åëáôçñßïõ. Ôï åýñïò ôçò ôáëáíôþóåùò ãéá ôéò äýï áõôÝò ôéìÝò ôçò
óõ÷íüôçôáò åîáñôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ áðïóâÝóåùò Â´.
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ôçò ôñßôçò ðáñáëëáãÞò óôçí ðåñßðôùóç ôùí ÌÅÊ,
Ýãêåéôáé óôçí ôïðïèÝôçóç åéäéêïý åëáôçñßïõ óôï
åëåýèåñï Üêñï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, ãéá ôç
ìåßùóç ôùí óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí.

Ç äåýôåñç ìÝèïäïò áíôéìåôùðßóåùò ôïõ ðñïâëÞ-
ìáôïò ôïõ óõíôïíéóìïý áêïëïõèåß äéáöïñåôéêÞ ïäü
êáé âáóßæåôáé óôçí åöáñìïãÞ ìéáò äéåãåßñïõóáò äõ-
íÜìåùò (Þ ñïðÞò) ç ïðïßá äñá óå áíôßèåôç öÜóç ìå
ôçí áñ÷éêÞ äéåãåßñïõóá äýíáìç T, åîïõäåôåñþíï-
íôáò ôçí åðßäñáóÞ ôçò óôï óýóôçìá. ×áñáêôçñéóôé-
êÞ åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ áõôÞò åßíáé ç åîïõäåôÝ-
ñùóç ôùí ðáëéíäñïìéêþí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí
2áò ôÜîåùò, ðñïóèÝôïíôáò ôá áíôßóôïé÷á áíôßâáñá.

15.4.2 Äéåãåßñïõóåò äõíÜìåéò êáé ñïðÝò.

á) Äéåãåßñïõóåò äõíÜìåéò áðü ôç ìç÷áíÞ.

¼ðùò áíáëýèçêå óôçí ðáñÜãñáöï 15.2, ç ëåé-
ôïõñãßá ìéáò åìâïëïöüñïõ ÌÅÊ óõíïäåýåôáé áðü
ôçí åìöÜíéóç ôñéþí åéäþí äõíÜìåùí, ôéò äõíÜìåéò
ôùí áåñßùí, ôéò áäñáíåéáêÝò ðáëéíäñïìéêÝò äõíÜ-
ìåéò êáé ôéò áäñáíåéáêÝò ðåñéóôñïöéêÝò äõíÜìåéò.
¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 15.4óô, ç äýíáìç P ôùí
áåñßùí áíáëýåôáé óôï æýãùìá óå ïñéæüíôéá óõíé-
óôþóá Q êáé óå óõíéóôþóá C êáôÜ ôç äéåýèõíóç
ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá. Óôï êïìâßï ôïõ äéù-
óôÞñá ç äýíáìç C áíáëýåôáé óôçí áêôéíéêÞ óõíé-
óôþóá R êáé óôçí ðåñéöåñåéáêÞ óõíéóôþóá T
(óôñåðôéêÞ äýíáìç óôñïöÜëïõ). Ùò áíôßäñáóç óôç
äýíáìç C åìöáíßæåôáé óôï êïìâßï âÜóåùò áíôßèå-
ôç äýíáìç, ç ïðïßá áíáëýåôáé óå äýï óõíéóôþóåò
ßóåò ìå –P (êáôáêüñõöç) êáé –Q (ïñéæüíôéá).

Ç ðåñéöåñåéáêÞ äýíáìç T óå êÜèå êýëéíäñï åß-
íáé õðåýèõíç ãéá ôçí åìöÜíéóç óôñåðôéêþí ôáëá-
íôþóåùí óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, ëüãù ôçò ÷ñï-
íéêÞò ìåôáâïëÞò ôçò T êáé ôçò äéáöïñåôéêÞò ôéìÞò
ôçò áðü êýëéíäñï óå êýëéíäñï. Ç áêôéíéêÞ äýíáìç
R, óå óõíäõáóìü ìå ôçí áíôßäñáóç óôçí ðåñéöåñåé-
áêÞ äýíáìç T, åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôéò áîïíéêÝò ôá-
ëáíôþóåéò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. Ðñïêáëïýí
êáìðôéêÞ ðáñáìüñöùóç (deflection) óôï óôñïöá-
ëïöüñï ðïõ åðéöÝñåé áíôßóôïé÷ç áîïíéêÞ ðáñá-
ìüñöùóÞ ôïõ. Ç ïñéæüíôéá äýíáìç Q (ìáæß ìå ôçí
áíôßäñáóç óôï êïìâßï âÜóåùò) åßíáé õðåýèõíç ãéá
ôéò óõíïëéêÝò ôáëáíôþóåéò ôçò ìç÷áíÞò (ôýðïõ H
êáé ôýðïõ X, üðùò èá áíáëõèïýí óôç óõíÝ÷åéá).

Ïé ðáëéíäñïìéêÝò êáé ðåñéóôñïöéêÝò áäñáíåéá-
êÝò äõíÜìåéò ðñïêáëïýí áíôßóôïé÷åò (÷ñïíéêÜ ìå-
ôáâáëëüìåíåò) ñïðÝò, ïé ïðïßåò (åÜí äåí áíôéóôáè-
ìéóèïýí) ìåôáöÝñïíôáé óôçí Ýäñáóç ôçò ìç÷áíÞò
êáé áðü åêåß óôá äéðýèìåíá ôïõ ðëïßïõ.

â) Äéåãåßñïõóåò äõíÜìåéò áðü ôçí Ýëéêá.

Ôï ðåäßï ñïÞò ãýñù áðü ôçí Ýëéêá ôïõ ðëïßïõ åß-
íáé ìç ìüíéìï, ëüãù ôïõ ïìüñïõ ôïõ ðëïßïõ, áëëÜ
êáé ôïõ êõìáôéóìïý. ¸ôóé, ïé õäñïäõíáìéêÝò äõíÜ-
ìåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôá ðôåñýãéá ôçò Ýëéêáò óå
ìßá ðåñéóôñïöÞ ôçò äåí åßíáé óôáèåñÝò óå ìÝôñï. Åî
áéôßáò ôçò ìåôáâïëÞò áõôÞò ôùí äõíÜìåùí åðÜãïíôáé
äõíÜìåéò êáé ñïðÝò (ó÷. 15.4æ), ïé ïðïßåò ðñïêáëïýí
áíôßóôïé÷åò ôáëáíôþóåéò:

– Ç ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò óôñåðôéêÞò ñïðÞò ôçò
Ýëéêáò ðñïêáëåß óôñåðôéêÞ ôáëÜíôùóç êáôÜ
ôç äéåýèõíóç ôïõ Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôçò.

– Ïé ðëÜãéåò äõíÜìåéò êáé ïé áíôßóôïé÷åò ñïðÝò
ðñïêáëïýí êáìðôéêÝò ôáëáíôþóåéò óôïí
Üîïíá ôçò ðñïðÝëáò, êáèþò êáé ôáëáíôþóåéò
óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ.

– ÌåãÜëåò áõîïìåéþóåéò ôçò ùóôéêÞò äõíÜìåùò
ôçò Ýëéêáò (áõîïìåéþóåéò ôçò óôñåðôéêÞò ñï-
ðÞò ôçò), ðñïêáëïýí åðéðëÝïí áîïíéêÝò (äéá-
ìÞêåéò) ôáëáíôþóåéò (åöåëêõóôéêÝò - èëéðôéêÝò)
óôïí Üîïíá ôçò Ýëéêáò, êáèþò êáé áíôßóôïé÷åò
ôáëáíôþóåéò óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ.
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Ó÷. 15.4óô.
ÁíÜëõóç ôçò äõíÜìåùò P ôùí áåñßùí. Óôï æýãùìá ç Ñ
áíáëýåôáé óå ïñéæüíôéá óõíéóôþóá Q êáé óå óõíéóôþóá C
êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ óôåëÝ÷ïõò ôïõ äéùóôÞñá. Óôï êïì-
âßï ôïõ äéùóôÞñá ç äýíáìç C áíáëýåôáé óôçí áêôéíéêÞ óõ-
íéóôþóá R êáé óôçí ðåñéöåñåéáêÞ óõíéóôþóá T (óôñåðôé-
êÞ äýíáìç óôñïöÜëïõ).
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15.4.3 ÅóùôåñéêÝò ôáëáíôþóåéò óôï ðñïùóôÞñéï óý-
óôçìá.

á) ÓôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò.

Ïé óôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò áöïñïýí óå ïëüêëç-
ñï ôï óýóôçìá óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, óöïíäýëïõ,
åëéêïöüñïõ Üîïíá êáé Ýëéêáò. Ðñïêáëïýíôáé áðü
ôéò áíôßóôïé÷åò äéåãåßñïõóåò äõíÜìåéò óôïõò óôñï-
öÜëïõò êáé óôçí Ýëéêá. Ïé ðåñéöåñåéáêÝò äõíÜìåéò
óå êÜèå óôñüöáëï ìåôáâÜëëïíôáé ÷ñïíéêÜ, åíþ ìå-
ôáâÜëëïíôáé åðßóçò áðü óôñüöáëï óå óôñüöáëï.
¸ôóé äçìéïõñãïýíôáé ìåôáâáëëüìåíåò ñïðÝò óôñÝ-
øåùò óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, ïé ïðïßåò ôåßíïõí
íá «êïõñäßæïõí» êáé íá «îåêïõñäßæïõí» ðåñéïäéêÜ
ôï óôñïöáëïöüñï êáé ôïí åëéêïöüñï Üîïíá, óå
óõíäõáóìü ðÜíôá ìå ôç ìåôáâáëëüìåíç óôñåðôéêÞ
ñïðÞ ôçò Ýëéêáò. Áöïý ïé óôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò
åîáñôþíôáé áðü ôç ìåôáâïëÞ ôùí ðåñéöåñåéáêþí
äõíÜìåùí ìåôáîý ôùí óôñïöÜëùí, ç åðéëïãÞ ôçò
êáôÜëëçëçò óåéñÜò áíáöëÝîåùò åßíáé êáèïñéóôé-
êüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôç ìåßùóç ôùí óôñåðôéêþí ôá-
ëáíôþóåùí. Ï ðåñéïñéóìüò ôïõò åßíáé éäéáßôåñá
óçìáíôéêüò, äéüôé óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç ìðïñåß íá
ðñïêëçèåß áêüìç êáé êáôáóôñïöÞ ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Þ ôïõ åëéêïöüñïõ Üîïíá.

Ïé óôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò áíáëýïíôáé óå áñ-
ìïíéêÝò (üðùò üëåò ïé ôáëáíôþóåéò). Ç êýñéá êñßóé-
ìç ôá÷ýôçôá ãéá åìöÜíéóç óõíôïíéóìïý áíáöÝñåôáé
óôçí áñìïíéêÞ ìå ôÜîç ßóç ìå ôïí áñéèìü ôùí êõëßí-
äñùí. ÄçëáäÞ ãéá 4-êýëéíäñï êéíçôÞñá, ç 4çò ôÜîå-
ùò áñìïíéêÞ ðñïêáëåß ôç âáóéêÞ êñßóéìç ôá÷ýôçôá
óôçí ïðïßá åìöáíßæåôáé óõíôïíéóìüò. Ç óõãêåêñé-

ìÝíç áñìïíéêÞ Ý÷åé óõ÷íüôçôá ôåôñáðëÜóéá ôçò óõ-
÷íüôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò. Ïé
êéíçôÞñåò ðïõ áðáéôïýí éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ, üóïí
áöïñÜ ôéò óôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò åßíáé áõôïß ìå 4,
5 êáé 6 êõëßíäñïõò.

Ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ óõóôÞìáôïò áðü ôéò óôñå-
ðôéêÝò ôáëáíôþóåéò, åöáñìüæïíôáé äéåèíåßò ðñïäéá-
ãñáöÝò ãéá ôéò ðñüóèåôåò ôÜóåéò ðïõ ìðïñïýí íá
åìöáíéóèïýí ëüãù áõôþí ôùí ôáëáíôþóåùí. Ïñßæï-
íôáé äýï äéáöïñåôéêÜ üñéá ôÜóåùí (ô1 êáé ô2), óå óõ-
íÜñôçóç ðÜíôá ìå ôç ìÝãéóôç áíôï÷Þ ôïõ õëéêïý êá-
ôáóêåõÞò ôïõ Üîïíá (ó÷. 15.4ç). Ïé ðñüóèåôåò óôñå-
ðôéêÝò ôÜóåéò ëüãù ôáëáíôþóåùí åðéôñÝðåôáé íá
õðåñâïýí ôï ðñþôï üñéï ìüíï êáôÜ ôçí áõîïìåßùóç
ôùí óôñïöþí ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá (äçëáäÞ ìüíï
ìåôáâáôéêÜ êáé ü÷é óå óôáèåñÞ ëåéôïõñãßá). ÁíôéèÝ-
ôùò, ïé ðñïêáëïýìåíåò ôÜóåéò áðü ôéò óôñåðôéêÝò ôá-
ëáíôþóåéò äåí åðéôñÝðåôáé íá õðåñâïýí ôï äåýôåñï
üñéï óå êáìéÜ ðåñßðôùóç. Óôçí ðåñéï÷Þ óôñïöþí
ðïõ ïé ôÜóåéò ëüãù óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí õðåñ-
âáßíïõí ôï êáôþôåñï üñéï, áðáãïñåýåôáé ç óõíå÷Þò
ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò. Ïé õðïëïãéóìïß ôùí óôñå-
ðôéêþí ôáëáíôþóåùí ôïõ óõóôÞìáôïò ðñáãìáôïðïé-
ïýíôáé ôüóï ãéá êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò ìç÷áíÞò,
üóï êáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êÜðïéïò áðü ôïõò êõ-
ëßíäñïõò äåí ëåéôïõñãåß.

è

ÐëÜãéåò äõíÜìåéò êáé
ñïðÝò: ðñïêáëïýí ðëÜãéåò
(êáìðôéêÝò) ôáëáíôþóåéò
êáé ôáëáíôþóåéò ôçò ãÜóôñáò

ÌåôáâïëÞ ôçò ùóôéêÞò
äõíÜìåùò: ðñïêáëåß
áîïíéêÝò ôáëáíôþóåéò
êáé ôáëáíôþóåéò ôçò
ãÜóôñáò

ÌåôáâïëÞ ôçò óôñåðôéêÞò
ñïðÞò: ðñïêáëåß
óôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò

Ó÷. 15.4æ.
Åî áéôßáò ôçò ÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò ôùí äõíÜìåùí óôá ðôå-
ñýãéá ôçò Ýëéêáò åðÜãïíôáé äõíÜìåéò êáé ñïðÝò, ïé ïðïßåò
ðñïêáëïýí áíôßóôïé÷åò ôáëáíôþóåéò.
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Ó÷. 15.4ç.
Ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò áðü ôéò
óôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò, åöáñìüæïíôáé äéåèíåßò ðñïäéá-
ãñáöÝò ãéá ôéò ðñüóèåôåò ôÜóåéò ðïõ ìðïñïýí íá åìöáíé-
óôïýí ëüãù áõôþí ôùí ôáëáíôþóåùí. Ïñßæïíôáé äýï äéá-
öïñåôéêÜ üñéá ôÜóåùí (ô1 êáé ô2), óå óõíÜñôçóç ðÜíôá ìå
ôç ìÝãéóôç áíôï÷Þ ôïõ õëéêïý êáôáóêåõÞò ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Üîïíá. Ç êáôáðüíçóç ôïõ Üîïíá åðéôñÝðåôáé íá
õðåñâáßíåé ôçí ôÜóç ô1 êáôÜ ôç öÜóç åðéôá÷ýíóåùò Þ åðé-
âñáäýíóåùò áëëÜ áðáãïñåýåôáé áõóôçñÜ íá õðåñâåß ôçí
ôÜóç ô2.
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Åêôüò áðü ôá äýï üñéá óôéò åðáãüìåíåò ôÜóåéò,
åßíáé óçìáíôéêü íá ìåéùèåß êáé ï ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò
ôçò ìç÷áíÞò óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ðñïêáëåßôáé õðÝñâá-
óç ôïõ êáôþôåñïõ ïñßïõ ô1. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ïé óýã-
÷ñïíåò ìç÷áíÝò åßíáé åöïäéáóìÝíåò ìå óõóôÞìáôá
åëÝã÷ïõ, ôá ïðïßá öñïíôßæïõí ãéá ôç ãñÞãïñç äéÜ-
âáóç ôïõ êéíçôÞñá áðü ôéò åðéêßíäõíåò ðåñéï÷Ýò,
êáôÜ ôçí áýîçóç Þ ôç ìåßùóç ôùí óôñïöþí (Quick
Passing Through Units). Ìå ôç ãñÞãïñç äéÜâáóç
ìÝóá áðü ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ìåéþíåôáé êáé ôï
åýñïò ôùí åðáãïìÝíùí ôáëáíôþóåùí, üðùò öáßíå-
ôáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôï ó÷Þìá 15.4è.

â) ÁîïíéêÝò (äéáìÞêåéò) ôáëáíôþóåéò.

Ïé áîïíéêÝò ôáëáíôþóåéò áöïñïýí óôï óýóôçìá
ôïõ óôñïöáëïöüñïõ êáé ôïõ åëéêïöüñïõ Üîïíá.
ÅðÜãïíôáé áðü ôç óõíäõáóìÝíç äñÜóç ôùí áêôéíé-
êþí äõíÜìåùí óå êÜèå óôñüöáëï êáé ôçò ìåôáâáë-
ëüìåíçò áîïíéêÞò äõíÜìåùò ôçò Ýëéêáò, ðïõ ðñïêá-
ëïýí åöåëêõóôéêÝò-èëéðôéêÝò ôáëáíôþóåéò óôï óý-
óôçìá. Ïé áêôéíéêÝò äõíÜìåéò óå êÜèå óôñüöáëï
ðñïêáëïýí ðåñéïäéêÞ áðüêëéóç-óýãêëéóç ôùí ðá-
ñåéþí ôïõ óôñïöÜëïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç
ôùí áíôéóôïß÷ùí ôáëáíôþóåùí. Äåõôåñåýïõóá áîï-
íéêÞ äéÝãåñóç ðñïêáëåßôáé áðü ôç äñÜóç ôùí óôñå-
ðôéêþí ôáëáíôþóåùí, ïé ïðïßåò «êïõñäßæïíôáò» êáé
«îåêïõñäßæïíôáò» ôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá ðñïêá-
ëïýí áîïíéêÝò ðáñáìïñöþóåéò. Ôï ôåëåõôáßï öáé-

íüìåíï åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü, üôáí ïé áíôßóôïé-
÷åò êñßóéìåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò ôùí áîïíéêþí
êáé óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí âñßóêïíôáé ðïëý êï-
íôÜ ìåôáîý ôïõò.

Ïé áîïíéêÝò ôáëáíôþóåéò áö' åíüò áõîÜíïõí
ôçí êáôáðüíçóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, áö'
åôÝñïõ ìåôáöÝñïíôáé (ìÝóù ôïõ ùóôéêïý åäñÜíïõ)
óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ.

Ãéá ôç ìåßùóç ôùí áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí, ôïðï-
èåôåßôáé åéäéêÞ óõóêåõÞ (axial detuner) óôï åëåýèåñï
Üêñï ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá [óå óõíäõáóìü ìå
áíôßóôïé÷ï áðïóâåóôÞñá ôùí óôñåðôéêþí ôáëáíôþ-
óåùí (ó÷. 15.4é)]. Ìå ôçí ðñïóáñìïãÞ ôçò, ìåôáôïðß-
æåôáé ç êñßóéìç ôá÷ýôçôá ôùí áîïíéêþí ôáëáíôþóå-
ùí ðÜíù áðü ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò, åíþ
ðáñÜëëçëá ìåéþíåôáé ôï ìÝãéóôï ðëÜôïò ôùí áîïíé-
êþí ôáëáíôþóåùí ìå êáôÜëëçëç áðüóâåóç (ó÷.
15.4éá). ¸ôóé ìåéþíåôáé ç öüñôéóç ôïõ óôñïöáëïöü-
ñïõ Üîïíá, êáèþò êáé ôïõ ùóôéêïý åäñÜíïõ, åíþ
ìåéþíïíôáé ïé ôáëáíôþóåéò óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ.

ã) ÐëÜãéåò (êáìðôéêÝò) ôáëáíôþóåéò.

Ïé ðëÜãéåò ôáëáíôþóåéò áöïñïýí êõñßùò óå ìå-
ãÜëïõ ìÞêïõò åëéêïöüñïõò Üîïíåò êáé ïöåßëïíôáé
óôéò ðëÜãéåò äõíÜìåéò áðü ôçí Ýëéêá. ÅðéöÝñïõí
áíôßóôïé÷åò ôáëáíôþóåéò óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ, ìåé-
þíïíôáò ôçí Üíåóç ôùí åðéâáéíüíôùí. ÅéäéêÜ óå
ðëïßá ìåôáöïñÜò åðéâáôþí, ãßíåôáé åéäéêÞ ìåëÝôç
ãéá ôç ìåßùóÞ ôïõò. Ôï ðñüâëçìá ôùí ðëáãßùí ôáëá-
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Ó÷. 15.4è.
Åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü íá ìåéùèåß êáé ï ÷ñüíïò ðáñáìïíÞò ôçò ìç÷áíÞò óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ðñïêáëåßôáé õðÝñâáóç ôïõ
êáôþôåñïõ ïñßïõ ôùí ôÜóåùí ô1 (âë. ó÷. 15.4ç). Óôï äéÜãñáììá (á) äßäåôáé ç áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò êáôÜ
ôç ìåôÜâáóç ìÝóá áðü ôçí åí ëüãù ðåñéï÷Þ ÷ùñßò êáìéÜ åðÝìâáóç, åíþ óôï äéÜãñáììá (â) äßäåôáé ç áíôßóôïé÷ç áðüêñé-
óç ìåôÜ ôçí õéïèÝôçóç êáôÜëëçëïõ óõóôÞìáôïò áõôïìÜôïõ åëÝã÷ïõ ãéá ôç ãñÞãïñç äéÜâáóç ìÝóá áðü ôçí åðéêßíäõíç ðå-
ñéï÷Þ. Åßíáé öáíåñÞ ç ìåßùóç ôïõ ðëÜôïõò ôùí ôáëáíôþóåùí óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç.
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íôþóåùí óõíßóôáôáé óôïí õðïëïãéóìü ôùí áíôéóôïß-
÷ùí éäéïóõ÷íïôÞôùí ôïõ óõóôÞìáôïò åëéêïöüñïõ
Üîïíá-åíäéÜìåóïõ Üîïíá-Ýëéêáò. Ïé éäéïóõ÷íüôç-
ôåò áõôÝò óõãêñßíïíôáé ìå ôéò óõ÷íüôçôåò ôùí äéå-
ãåéñïõóþí äõíÜìåùí áðü ôçí Ýëéêá êáé äéáðéóôþ-
íåôáé áí õðÜñ÷åé êßíäõíïò óõíôïíéóìïý. Ç âáóéêÞ
óõ÷íüôçôá ôùí äéåãåéñïõóþí äõíÜìåùí ôçò Ýëéêáò
ðñïêýðôåé ùò ôï ãéíüìåíï ôïõ áñéèìïý ôùí ðôåñõãß-
ùí ìå ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò. Ç áëëáãÞ ôùí
éäéïóõ÷íïôÞôùí ôïõ Üîïíá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí
êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôçò èÝóåùò êáé ôïõ áñéèìïý ôùí
åäñÜíùí ôïõ åëéêïöüñïõ Üîïíá. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü áõîÜíåôáé ç áêáìøßá ôïõ êáé ìåôáôïðßæåôáé ç
éäéïóõ÷íüôçôÜ ôïõ óå õøçëüôåñåò ôéìÝò, áñêåôÜ
ðÜíù áðü ôç âáóéêÞ óõ÷íüôçôá ôùí äéåãåéñïõóþí
äõíÜìåùí.

15.4.4 ÅîùôåñéêÝò ôáëáíôþóåéò ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï ðëïßï ùò åëáóôéêÞ êáôáóêåõÞ åêôåëåß ôáëá-
íôþóåéò, ëüãù ôùí äéåãåéñïõóþí äõíÜìåùí, áðü ôéò
ìç÷áíÝò, ôéò Ýëéêåò, áëëÜ êáé ôïí êõìáôéóìü. Ôï åðß-
ðåäï êáé ôï åßäïò ôùí ôáëáíôþóåùí åîáñôÜôáé áðü
ôéò éäéïóõ÷íüôçôåò ôçò ãÜóôñáò, ôéò óõ÷íüôçôåò ôùí
äéåãåéñïõóþí äõíÜìåùí êáé ñïðþí, ôç èÝóç ôùí ìç-
÷áíþí, ôçí êáôÜóôáóç öïñôþóåùò ôïõ ðëïßïõ, ôï åß-
äïò ôïõ êõìáôéóìïý ê.Ü. Ç óýã÷ñïíç ôÜóç ãéá åëá-
öñýôåñåò êáôáóêåõÝò ïäçãåß óå ìåãáëýôåñç åëáóôé-
êüôçôá ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ, Üñá êáé óå åí äõíÜ-
ìåé áýîçóç ôùí ôáëáíôþóåùí. Ãéá ôï ëüãï áõôü
áðáéôåßôáé ðïëý ðñïóåêôéêüò õðïëïãéóìüò, üëùí
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Ó÷. 15.4é.
Ãéá ôç ìåßùóç ôùí áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí, ôïðïèåôåßôáé
åéäéêÞ óõóêåõÞ (axial detuner) óôï åëåýèåñï Üêñï ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, óå óõíäõáóìü ìå áíôßóôïé÷ï áðï-
óâåóôÞñá ôùí óôñåðôéêþí ôáëáíôþóåùí.
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Ó÷. 15.4éá.
Åíäåéêôéêü ðáñÜäåéãìá åöáñìïãÞò áðïóâåóôÞñá áîïíé-
êþí ôáëáíôþóåùí. Ìå ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ áðïóâåóôÞñá
óôï óôñïöáëïöüñï Üîïíá, ìåôáôïðßæåôáé ç êñßóéìç ôá÷ý-
ôçôá ôùí áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí 5çò ôÜîåùò áðü ôéò 112
óôéò 168 rpm, äçëáäÞ áñêåôÜ ðÜíù áðü ôç ìÝãéóôç ôá÷ý-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êéíçôÞñá, åíþ ðáñÜëëçëá ìåéþíå-
ôáé ôï ìÝãéóôï ðëÜôïò ôùí áîïíéêþí ôáëáíôþóåùí.
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ôùí åðéìÝñïõò ðáñáãüíôùí ðïõ åðéäñïýí óôï åðß-
ðåäï êáé ôï åßäïò ôùí ôáëáíôþóåùí ôïõ óêÜöïõò.
Óôç óõíÝ÷åéá èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôï ôìÞìá åêåßíï
ðïõ áöïñÜ óôçí åðßäñáóç ôùí ÌÅÊ.

Ïé äõíÜìåéò ôùí áåñßùí, üðùò áíáðôý÷èçêå óå
ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, Ý÷ïõí ìçäåíéêÞ óõíé-
óôÜìåíç äýíáìç, åðïìÝíùò äåí ìåôáöÝñïõí åîùôå-
ñéêÞ äýíáìç ðñïò ôç âÜóç. Ðñïêáëïýí üìùò ñïðÞ
áíáôñïðÞò óôç ìç÷áíÞ, áíôßèåôç ôçò óôñåðôéêÞò
äõíÜìåùò óôïí åëéêïöüñï Üîïíá. Ç ñïðÞ áíáôñï-
ðÞò áõîÜíåôáé ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ìç æõãïóôáèìé-
óìÝíùí ðáëéíäñïìéêþí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí. Ç
ñïðÞ áíáôñïðÞò ðáñáëáìâÜíåôáé áðü ôïõò êï÷ëßåò
åäñÜóåùò ôçò ìç÷áíÞò. Åêôüò ôçò ñïðÞò áíáôñï-
ðÞò ìåôáöÝñïíôáé êáé ïé åëåýèåñåò (ìç æõãïóôáè-
ìéóìÝíåò) ðáëéíäñïìéêÝò êáé ðåñéóôñïöéêÝò áäñá-
íåéáêÝò äõíÜìåéò. Ïé ðáñáðÜíù äõíÜìåéò êáé ñï-
ðÝò, ëüãù ôçò ðåñéïäéêÞò ìåôáâïëÞò ôïõò, ðñïêá-
ëïýí åîùôåñéêÝò ôáëáíôþóåéò ðïõ ìåôáöÝñïíôáé
óôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ. Óðáíéüôåñá, ïé åóùôåñéêÝò
áîïíéêÝò êáé óôñåðôéêÝò ôáëáíôþóåéò ôïõ óôñïöá-
ëïöüñïõ Üîïíá ìðïñåß åðßóçò íá ìåôáöÝñïõí óç-
ìáíôéêÝò ôáëáíôþóåéò ðñïò ôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ.

Ìå êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôçò óåéñÜò áíáöëÝîåùò
êáé êáôÜëëçëç ó÷åäßáóç ôçò ìç÷áíÞò, ïé ðåñéóôñï-
öéêÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò, êáèþò êáé ïé ðáëéí-
äñïìéêÝò áäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò 1çò êáé 2áò ôÜîåùò
ìðïñïýí íá Ý÷ïõí ìçäåíéêÞ óõíéóôþóá, üðùò öÜíç-
êå óôï ðáñÜäåéãìá ôïõ åîáêýëéíäñïõ êéíçôÞñá. Äåí
ìçäåíßæïíôáé üìùò ðÜíôá ïé áíôßóôïé÷åò ñïðÝò ôïõò,
ïðüôå ðñïêýðôïõí óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç 2 êáôáêü-
ñõöåò ñïðÝò Ì1V êáé M2V (1çò êáé 2áò ôÜîåùò
áíôßóôïé÷á, ïñéæüíôéïò Üîïíáò ôùí ñïðþí) êáé ìßá
ïñéæüíôéá ñïðÞ M1H (êáôáêüñõöïò Üîïíáò ôçò ñï-
ðÞò) (ó÷. 15.4éâ). Ïé êáôáêüñõöåò ñïðÝò ïíïìÜæï-
íôáé Ýôóé, äéüôé ìðïñïýí íá áíôéóôïé÷çèïýí óå æåýãç
äõíÜìåùí óôï êáôáêüñõöï åðßðåäï. Ç äéåýèõíóÞ
ôïõò åßíáé ïñéæüíôéá, êÜèåôç óôïí Üîïíá ôçò ìç÷á-
íÞò. Ôï áíôßóôïé÷ï óõìâáßíåé ãéá ôçí ïñéæüíôéá
ñïðÞ, ôçò ïðïßáò ç äéåýèõíóç åßíáé êáôáêüñõöç.

ÅðéðëÝïí ôùí ðáñáðÜíù ñïðþí åìöáíßæåôáé êáé
ç ñïðÞ ÄÌ, åîáéôßáò ôçò ÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò ôçò
óôñåðôéêÞò ñïðÞò ôçò ìç÷áíÞò. Ïé ðáñáðÜíù ñïðÝò
äéåãåßñïõí óçìáíôéêÝò ôáëáíôþóåéò óôï ðëïßï, óôéò
áêüëïõèåò ðåñéðôþóåéò:

– ÅÜí ïé óõ÷íüôçôåò ôùí ñïðþí âñßóêïíôáé êï-
íôÜ óôéò áíôßóôïé÷åò éäéïóõ÷íüôçôåò ôçò äïìÞò
ôïõ ðëïßïõ (óõíôïíéóìüò).

– ÅÜí ç ìç÷áíÞ âñßóêåôáé êïíôÜ óå êüìâï ôçò

ôáëáíôþóåùò ôçò äïìÞò ôïõ ðëïßïõ [óõíåðþò
ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï ç èÝóç ôçò ìç÷áíÞò Þ
ôùí ìç÷áíþí (ó÷. 15.4éã)].

– ÅÜí ôá ðëÜôç (ïé ìÝãéóôåò ôéìÝò) ôùí åëåõèÝñùí
ñïðþí åßíáé ìåãÜëá, åíþ ç éêáíüôçôá áðïóâÝ-
óåùò ôçò äïìÞò ôïõ ðëïßïõ äåí åßíáé éêáíïðïéç-
ôéêÞ. Ôá ðëÜôç ôùí åëåõèÝñùí ñïðþí åîáñôþ-
íôáé áðü ôç äéÜìåôñï êáé ôïí áñéèìü ôùí êõëßí-
äñùí.
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+
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_

_

Ì2V
Ì1V

Ì1H
ÄÌ

Ó÷. 15.4éâ.
Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôùí ñïðþí ðïõ ðñïêáëïýí ôéò
åîùôåñéêÝò ôáëáíôþóåéò ôçò ìç÷áíÞò. Ïé ñïðÝò Ì1V êáé
M2V (1çò êáé 2çò ôÜîåùò áíôßóôïé÷á) äéáèÝôïõí ïñéæüíôéá
äéåýèõíóç (æåýãïò äõíÜìåùí óôï êáôáêüñõöï åðßðåäï)
åíþ ç ñïðÞ M1H äéáèÝôåé êáôáêüñõöç äéåýèõíóç (æåýãïò
äõíÜìåùí óôï ïñéæüíôéï åðßðåäï). ÅðéðëÝïí ôùí ðáñáðÜ-
íù ñïðþí åìöáíßæåôáé êáé ç ñïðÞ ÄÌ, åîáéôßáò ôçò ÷ñïíé-
êÞò ìåôáâïëÞò ôçò óôñåðôéêÞò ñïðÞò ôçò ìç÷áíÞò.

AP FP

Êüìâïò

Ì2V

Ó÷. 15.4éã.
Óå ðåñßðôùóç ðïõ ç ìç÷áíÞ ôïðïèåôçèåß êïíôÜ óå êüìâï
ôáëáíôþóåùò ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ, áõîÜíïíôáé ïé ôá-
ëáíôþóåéò ðïõ åðÜãåé ç ìç÷áíÞ óôç ãÜóôñá.
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Óå ðëïßá ìå ìéêñü áñéèìü êõëßíäñùí êáé ìéêñü
ìÞêïò åëéêïöüñïõ Üîïíá, ìðïñåß ç ìç÷áíÞ íá âñå-
èåß ðïëý êïíôÜ óôïí ôåëåõôáßï êüìâï ôçò ôáëáíôþ-
óåùò ôçò ãÜóôñáò ôïõ ðëïßïõ. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
ç óõ÷íüôçôá ìßáò åëåýèåñçò ñïðÞò âñßóêåôáé êï-
íôÜ óôçí áíôßóôïé÷ç éäéïóõ÷íüôçôá ôçò ãÜóôñáò, èá
åìöáíéóèåß óõíôïíéóìüò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôïðïèå-
ôïýíôáé åéäéêïß ìç÷áíéóìïß, ïé ïðïßïé ðñïêáëïýí
áíôßèåôç ñïðÞ áðü ôç äéåãåßñïõóá, þóôå íá ôçí
åîïõäåôåñþóïõí, üðùò áíáëýåôáé óôç óõíÝ÷åéá.

á) Êáôáêüñõöç ñïðÞ 2áò ôÜîåùò.

Ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóç ôçò êáôáêüñõöçò ñïðÞò
2áò ôÜîåùò, üðùò áíáëýèçêå óôçí ðáñÜãñáöï
15.3.3, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò 2 áíôéðåñéóôñå-
öüìåíá æåýãç áíôéâÜñùí ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
äéðëÜóéá ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá (ó÷. 15.4éä),
ðñïóáñìïóìÝíá óôá äýï Üêñá ôçò ìç÷áíÞò, ôá
ïðïßá ðáßñíïõí êßíçóç åßôå áðü ôï óôñïöáëïöüñï
Üîïíá åßôå åßíáé çëåêôñïêßíçôá. ÅíáëëáêôéêÜ ìðï-
ñåß íá ôïðïèåôçèåß áíåîÜñôçôïò çëåêôñïêßíçôïò ìç-
÷áíéóìüò åîéóïññïðÞóåùò ìå áíôßâáñá óôï ðßóù ìÝ-
ñïò ôïõ ðëïßïõ, ðïõ íá ðñïêáëåß áíôßèåôç ñïðÞ áðü

ôç äéåãåßñïõóá ñïðÞ 2áò ôÜîåùò (ó÷. 15.4éå). Ï ìç-
÷áíéóìüò áõôüò Ý÷åé ôï èåôéêü üôé ôßèåôáé óå ëåéôïõñ-
ãßá ìüíïí üôáí áðáéôåßôáé, äåí ìðïñåß üìùò íá åîïõ-
äåôåñþóåé áðïôåëåóìáôéêÜ ôçí åëåýèåñç ñïðÞ 2áò
ôÜîåùò óôéò ÷áìçëÝò óôñïöÝò, üðïõ ëáìâÜíåé ìåãÜ-
ëåò ôéìÝò. Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ ìç÷áíéóìïý
åíéó÷ýåôáé üôáí ôßèåôáé óôç ìÝãéóôç äõíáôÞ áðüóôá-
óç ðßóù áðü ôç ìç÷áíÞ.

â) ÑïðÝò 1çò ôÜîåùò.

Ïé ñïðÝò 1çò ôÜîåùò (ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõ-
öç) ðñïêýðôïõí ùò áðïôÝëåóìá ôùí ìç åîéóïññïðç-
ìÝíùí (åëåõèÝñùí) áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí (ðåñé-
óôñïöéêþí êáé ðáëéíäñïìéêþí 1çò ôÜîåùò). Ïé ðá-
ñáðÜíù ñïðÝò åßíáé êñßóéìåò óôçí ðåñßðôùóç ôùí
ôåôñáêõëßíäñùí äé÷ñüíùí ìç÷áíþí. Óôá ðåñéóóüôå-
ñá ðëïßá ïé éäéïóõ÷íüôçôåò ôçò ãÜóôñáò ðïõ áöï-
ñïýí óôçí ïñéæüíôéá êáé óôçí êáôáêüñõöç ôáëÜíôù-
óç äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ. Óõíåðþò õðÜñ÷åé ðïëý ìé-
êñÞ ðéèáíüôçôá ôáõôü÷ñïíïõ óõíôïíéóìïý êáé óôçí
ïñéæüíôéá êáé óôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç. Óôçí ðå-
ñßðôùóç ðïõ êÜðïéá áðü ôéò äýï éäéïóõ÷íüôçôåò åß-
íáé êïíôÜ óôç óõ÷íüôçôá ôùí ðáñáðÜíù äéåãåéñïõ-
óþí ñïðþí, ôïðïèåôïýíôáé êáôÜëëçëá áíôßâáñá óôá
Üêñá ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, ôá ïðïßá áíôé-
óôáèìßæïõí ôçí ðñïâëçìáôéêÞ ñïðÞ. Ôá áíôßâáñá
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Ó÷. 15.4éä.
Ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóç ôçò êáôáêüñõöçò ñïðÞò 2áò ôÜîå-
ùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò 2 áíôéðåñéóôñåöüìåíá
æåýãç áíôéâÜñùí ìå ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò äéðëÜóéá ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá, ðñïóáñìïóìÝíá óôá äýï Üêñá
ôçò ìç÷áíÞò. Óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç ôï Ýíá ðáßñíåé
êßíçóç áðü ôç ìç÷áíÞ, ìÝóù ïäïíôùôþí ôñï÷þí, åíþ ôï
äåýôåñï åßíáé çëåêôñïêßíçôï.

F2V

M2V

Êýñéá
ìç÷áíÞ

Çëåêôñïêßíçôïò
ìç÷áíéóìüò åîéóïñ-

ñïðÞóåùò äéåãåßñïõ-
óáò ñïðÞò 2áò ôÜîåùò

L

Ó÷. 15.4éå.
Ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóç ôçò êáôáêüñõöçò ñïðÞò 2áò ôÜîå-
ùò åíáëëáêôéêÜ ìðïñåß íá ôïðïèåôçèåß áíåîÜñôçôïò çëå-
êôñïêßíçôïò ìç÷áíéóìüò åîéóïññïðÞóåùò ìå áíôßâáñá
óôï ðßóù ìÝñïò ôïõ ðëïßïõ, ðïõ íá ðñïêáëåß áíôßèåôç
ñïðÞ áðü ôç äéåãåßñïõóá ñïðÞ 2áò ôÜîåùò.
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üìùò ðñïêáëïýí áýîçóç ôçò Üëëçò ñïðÞò (ç ìßá

åîáñôÜôáé áðü ôçí Üëëç). ÁëëÜ áõôü äåí áðïôåëåß

ðñüâëçìá, åöüóïí ç áíôßóôïé÷ç éäéïóõ÷íüôçôá ôïõ

ðëïßïõ âñßóêåôáé ìáêñéÜ áðü ôç óõ÷íüôçôá ôçò äéå-

ãÝñóåùò (ôç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá).

ã) ÐëÜãéåò äõíÜìåéò êáé ñïðÝò (áíáôñïðÞò).

Ïé ðëÜãéåò äõíÜìåéò áóêïýíôáé áðü ôï æýãùìá
óôéò åõèõíôçñßåò, åíþ ïé áíôßóôïé÷åò áíôéäñÜóåéò
ôïõò áóêïýíôáé óôá êïìâßá âÜóåùò ôïõ óôñïöáëï-
öüñïõ Üîïíá. Ðñïêýðôïõí ùò áðïôÝëåóìá ôùí äõ-
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Ó÷. 15.4éóô.
(á) ÐáñÜäåéãìá ôçò åðéäñÜóåùò ôùí ðëáãßùí äõíÜìåùí óå åîáêýëéíäñç äß÷ñïíç ðåôñåëáéïìç÷áíÞ. Ïé êýñéåò áñìïíéêÝò
åðÜãïõí ôáëáíôþóåéò ôýðïõ H, åíþ ïé äåõôåñåýïõóåò áñìïíéêÝò åðÜãïõí ôáëáíôþóåéò ôýðïõ X. (â) Ôï áðïôÝëåóìá ôùí
äýï ôýðùí ôáëáíôþóåùí ìåôáöñÜæåôáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç H óå äýíáìç áíáôñïðÞò FL (êáé áíôßóôïé÷ç ñïðÞ áíáôñïðÞò
MLH), åíþ ãéá ôçí ðåñßðôùóç × óå ñïðÞ óôñÝøåùò ôçò ìç÷áíÞò MLX.
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íÜìåùí áðü ôá áÝñéá ôïõ êÜèå êõëßíäñïõ, áëëÜ êáé
ôùí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ êéíç-
ìáôéêïý ìç÷áíéóìïý. ÌåôáâÜëëïíôáé ìå ôç ãùíßá
óôñïöÜëïõ, åíþ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ öÜóç ìåôáîý
ôùí êõëßíäñùí, áíÜëïãá ìå ôç óåéñÜ êáé ôç ãùíßá
áíáöëÝîåùò. Äçìéïõñãïýí ñïðÞ áíáôñïðÞò ôçò ìç-
÷áíÞò, ç ïðïßá ðáñáëáìâÜíåôáé áðü ôïõò êï÷ëßåò
ôçò âÜóåùò. Ëüãù ôçò ÷ñïíéêÞò ìåôáâïëÞò ôïõò êáé
ôçò ìåôáâïëÞò ôïõò áðü êýëéíäñï óå êýëéíäñï, åðÜ-
ãïõí ôáëáíôþóåéò.

Ãéá ôç ìåëÝôç ôçò åðéäñÜóåþò ôïõò, áíáëýïíôáé
óå óåéñÝò Fourier êáé ïé áíôßóôïé÷åò áñìïíéêÝò ðñï-
óôßèåíôáé äéáíõóìáôéêÜ. Ïé áñìïíéêÝò ôùí äõíÜìå-
ùí ìðïñïýí íá ðñïêáëÝóïõí ôáëáíôþóåéò ôýðïõ H
Þ ôýðïõ X [ó÷. 15.4éóô (á)]. Ïé ôáëáíôþóåéò ôýðïõ H
ôåßíïõí íá áíáôñÝøïõí ôç ìç÷áíÞ, åíþ ïé ôýðïõ X
ôåßíïõí íá ôç óõóôñÝøïõí [ó÷. 15.4éóô (â)]. Ïé ôáëá-
íôþóåéò ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóïõí êáôáóôñïöÝò óôéò
óõíäÝóåéò ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí ìå ôç ìç÷áíÞ
(êáèþò êáé Üëëùí ìç÷áíéóìþí). Ôáõôü÷ñïíá ìåôá-
âéâÜæïíôáé ðñïò ôç ãÜóôñá ôïõ ðëïßïõ, áõîÜíïíôáò
ôéò äïíÞóåéò óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ. Ç
åîïõäåôÝñùóÞ ôïõò ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðëáãßùí
óôçñéãìÜôùí (áíáóôïëÝùí), ôá ïðïßá óõíäÝïõí ôï
áíþôåñï ôìÞìá ôçò ìç÷áíÞò ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ
ðëïßïõ (óå åíéó÷õìÝíåò èÝóåéò ôçò äïìÞò), áõîÜíï-
íôáò ôçí áêáìøßá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôçí éäéïóõ÷íü-
ôçôÜ ôïõ óå ôéìÝò áñêåôÜ ìåãáëýôåñåò áðü ôç óõ÷íü-
ôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò (ó÷. 15.4éæ). Ôáõôü-
÷ñïíá ëåéôïõñãïýí ùò áðïóâåóôÞñåò ôáëáíôþóåùí,

åßôå ìå ôç âïÞèåéá ìç÷áíéêÞò ôñéâÞò (ó÷. 15.4éç), åßôå
ìå ÷ñÞóç õäñáõëéêïý óõóôÞìáôïò (ó÷. 15.4éè).

ÅíáëëáêôéêÜ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáôÜë-
ëçëïò ìç÷áíéóìüò ìå áíôßâáñá óôçí êïñõöÞ ôçò
ìç÷áíÞò, ï ïðïßïò åîïõäåôåñþíåé ôéò äéåãåßñïõóåò
äõíÜìåéò êáé ñïðÝò, ìåéþíïíôáò óçìáíôéêÜ ôéò
áíôßóôïé÷åò ôáëáíôþóåéò.

Óôïí ðßíáêá 15.4.1 äßäïíôáé óôïé÷åßá ãéá ôéò ìÝ-
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Ó÷. 15.4éç.
Ðëåõñéêüò áíáóôïëÝáò åöïäéáóìÝíïò ìå áðïóâåóôÞñá ôáëáíôþóåùí ôýðïõ ôñéâÞò.

Ó÷. 15.4éæ.
Ç åîïõäåôÝñùóç ôùí ðëáãßùí äõíÜìåùí êáé ñïðþí ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç ðëáãßùí óôçñéãìÜôùí (áíáóôï-
ëÝùí), ôá ïðïßá óõíäÝïõí ôï áíþôåñï ôìÞìá ôçò ìç÷áíÞò
ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ ðëïßïõ.
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Ó÷. 15.4éè.
Ðëåõñéêüò áíáóôïëÝáò åöïäéáóìÝíïò ìå õäñáõëéêü áðïóâåóôÞñá ôáëáíôþóåùí.

ÐÉÍÁÊÁÓ 15.4.1
ÁäñáíåéáêÝò äõíÜìåéò êáé ñïðÝò äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷áíÞò.

Åëåýèåñåò äõíÜìåéò

F1V [±KN ] 0 0 0 0 0

F1H [±KN ] 0 0 0 0 0

F2V [±KN ] 0 0 0 0 0

F4V [±KN ] 0 0 0 0 0

ÅîùôåñéêÝò ñïðÝò

M1V ìå êáíïíéêÜ áíôßâáñá [±kNm] 353 0 209 131 359

M1H ìå êáíïíéêÜ áíôßâáñá [±kNm] 495 0 296 200 547

M1V ìå åéäéêÜ áíôßâáñá [±kNm] - - - - -

M1H ìå åéäéêÜ áíôßâáñá [±kNm] - - - - -

M2V ÷ùñßò áíôéóôÜèìéóç [±kNm] 4771 3319 963 0 1667

M2V ìå áíôéóôÜèìéóç [±kNm] 2478 917 - - -

M4V [±kNm] 27 208 591 240 335

ÐëÜãéåò ñïðÝò ôýðïõ Ç

1çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 0 0 0

2áò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 0 0 0

3çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 0 0 0

4100 kW/êõë. óôéò 76 rpm Áñéèìüò êõëßíäñùí 5 6 7 8 9

Éó÷ýò ìç÷áíÞò kW 20.500 24.600 28.700 32.800 36.900
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4çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 0 0 0

5çò ôÜîåùò [±kNm] 2816 0 0 0 0

6çò ôÜîåùò [±kNm] 0 2026 0 0 0

7çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 1485 0 0

8çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 0 879 0

9çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 0 0 472

10çò ôÜîåùò [±kNm] 94 0 0 0 0

11çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 0 0 0

12çò ôÜîåùò [±kNm] 0 80 0 0 0

ÐëÜãéåò ñïðÝò ôýðïõ ×

1çò ôÜîåùò [±kNm] 347 0 207 135 370

2áò ôÜîåùò [±kNm] 271 189 55 0 95

3çò ôÜîåùò [±kNm] 480 867 949 1384 1669

4çò ôÜîåùò [±kNm] 117 906 2576 1047 1459

5çò ôÜîåùò [±kNm] 0 0 182 2600 1010

6çò ôÜîåùò [±kNm] 44 0 26 0 1700

7çò ôÜîåùò [±kNm] 325 0 0 11 113

8çò ôÜîåùò [±kNm] 149 104 8 0 14

9çò ôÜîåùò [±kNm] 7 131 15 3 0

10çò ôÜîåùò [±kNm] 0 19 54 0 3

11çò ôÜîåùò [±kNm] 1 0 31 45 5

12çò ôÜîåùò [±kNm] 22 0 4 18 76

ÌåôáâïëÞ ñïðÞò [±kNm] 2878 2051 1499 889 476

Ó÷. 15.4ê.
Äýï åíáëëáêôéêÝò ìïñöÝò åëáóôéêþí åäñÜóåùí ôåôñá÷ñüíùí ìåóoóôñüöùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí.
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ãéóôåò ôéìÝò (ðëÜôç) ôùí áäñáíåéáêþí äõíÜìåùí
êáé ñïðþí äß÷ñïíçò áñãüóôñïöçò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÞò (áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí êõëßíäñùí ôçò).

15.4.5 Ïé åîùôåñéêÝò ôáëáíôþóåéò óôéò ìåóüóôñïöåò
ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò.

Ïé ìåóüóôñïöåò ôåôñÜ÷ñïíåò ðåôñåëáéïìç÷á-
íÝò åìöáíßæïõí ìéêñüôåñï ðñüâëçìá ôáëáíôþóåùí
áðü ôéò áñãüóôñïöåò äß÷ñïíåò. Ç êýñéá áéôßá åßíáé
ç ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõò, ç ïðïßá
áõîÜíåé áíôßóôïé÷á ôç óõ÷íüôçôá ôùí äéåãåéñïõ-
óþí äõíÜìåùí êáé ñïðþí, ìå áðïôÝëåóìá íá âñß-
óêåôáé áñêåôÜ ìáêñéÜ áðü ôéò ÷áìçëÝò éäéïóõ÷íü-
ôçôåò ôçò äïìÞò ôïõ ðëïßïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëå-

óìá ôç öõóéêÞ áðüóâåóç ôùí óõãêåêñéìÝíùí ôáëá-
íôþóåùí áðü ôç äïìÞ ôïõ ðëïßïõ, ÷ùñßò ôïí êßíäõíï
åìöáíßóåùò óõíôïíéóìïý.

ÅðéðëÝïí, ç Ýäñáóç ôùí ìåóïóôñüöùí ðåôñå-
ëáéïìç÷áíþí ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôç ÷ñÞóç åëáóôé-
êþí áðïóâåóôÞñùí ôáëáíôþóåùí, ïé ïðïßïé áðï-
ìïíþíïõí éêáíïðïéçôéêÜ ôç ìç÷áíÞ áðü ôç ãÜóôñá
ôïõ ðëïßïõ, ìåéþíïíôáò áíôßóôïé÷á ôï åðßðåäï ôùí
ìåôáâéâáæüìåíùí ôáëáíôþóåùí (ó÷. 15.4ê). 

ÊáôÜ ôçí åðéëïãÞ ôïõ ôýðïõ, ôïõ áñéèìïý êáé
ôùí èÝóåùí ôùí åëáóôéêþí óõíäÝóìùí, ðñÝðåé íá
ëáìâÜíåôáé õðüøç êáé ç ðåñßðôùóç ôçò ëåéôïõñãß-
áò ôçò ìç÷áíÞò ìå Ýíáí Þ ðåñéóóüôåñïõò êõëßí-
äñïõò åêôüò ëåéôïõñãßáò.
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16.1 ÅéóáãùãÞ.

Ç èåùñçôéêÞ áíÜðôõîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí
âåíæéíïìç÷áíþí Ý÷åé ãßíåé óôï Ðñþôï êáé ÔÝôáñôï
êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ. Óôï êåöÜëáéï áõôü
èá ãßíåé ìßá ðéï áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí ôìçìÜ-
ôùí êáé ôùí ëåéôïõñãéþí ôùí âåíæéíïêéíçôÞñùí
ðïõ ôïõò äéáöïñïðïéïýí áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò. ÐñÝðåé íá ãßíåé ç äéåõêñßíéóç
üôé áí êáé Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ï üñïò «âåíæéíïêéíçôÞ-
ñåò» áõôüò äåí åßíáé äüêéìïò êáé èá Ýðñåðå ïé
áíôßóôïé÷ïé êéíçôÞñåò íá áðïêáëïýíôáé êéíçôÞñåò
åíáýóåùò ìå óðéíèÞñá (spark ignition engines). Ìå
ôïí üñï áõôü ðåñéãñÜöåôáé ðïëý êáëýôåñá ç áñ÷Þ
ëåéôïõñãßáò ôïõò êáé áêüìç åðéóçìáßíåôáé üôé ïé
êéíçôÞñåò áõôïý ôïõ ôýðïõ äåí êáßíå ìüíï âåíæßíç,
áëëÜ êáé Üëëá êáýóéìá, üðùò ìåèáíüëç, ìåßãìá
ìåèáíüëçò ìå âåíæßíç Þ áÝñéá êáýóéìá.

Ôï êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí âåíæéíïìç÷áíþí
åßíáé ç Ýíáõóç ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò ìå ôç
÷ñÞóç óðéíèçñéóôÞ («ìðïõæß»). Ôá êáýóéìá ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò êéíçôÞñåò ôïõ ôýðïõ áõ-
ôïý, ëüãù ôçò ìåãÜëçò áíáöëåîéìüôçôÜò ôïõò, äåí
åðéôñÝðåôáé íá áíáöëåãïýí ìå ÷ñÞóç õøçëÞò óõ-
ìðéÝóåùò, äéüôé èá ïäçãïýóáí óå áíåîÝëåãêôç
êñïõóôéêÞ êáýóç, ìå êáôáóôñïöéêÜ áðïôåëÝóìáôá
ãéá ôïí êéíçôÞñá. Ç ÷ñÞóç óðéíèçñéóôÞ åðéôñÝðåé
ôçí åëåã÷üìåíç Ýíáõóç êáé êáýóç ôïõ êáõóßìïõ óå
÷áìçëïýò ëüãïõò óõìðéÝóåùò. Ïé êéíçôÞñåò ôïõ ôý-
ðïõ áõôïý ìðïñåß íá åßíáé äß÷ñïíïé Þ ôåôñÜ÷ñïíïé.
Ïé äéáöïñïðïéÞóåéò óôéò öÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôùí
äýï áõôþí êáôçãïñéþí Ý÷ïõí áíáëõèåß óôï Ðñþôï
êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ.

Ëüãù ôçò ìåãÜëçò ðôçôéêüôçôáò ôùí êáõóßìùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò áíôßóôïé÷ïõò êéíçôÞ-
ñåò, ç ðáñáóêåõÞ ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ

ìðïñåß íá ãßíåé ìå ó÷åôéêÜ áðëÜ ìÝóá êáé ìÜëéóôá
åêôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. ¸ôóé, ìÝ÷ñé ðñüóöá-
ôá, Þôáí åõñåßá ç ÷ñÞóç åîáåñéùôÞñùí (carburetors)
ãéá ôçí ðáñáóêåõÞ ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò. Ìå ôçí
ðñüïäï ôçò ôå÷íïëïãßáò êáé ôçí õéïèÝôçóç ðïëý áõ-
óôçñþí êáíïíéóìþí åêðïìðÞò êáõóáåñßùí, ïé åîá-
åñéùôÞñåò óôáäéáêÜ áíôéêáôáóôÜèçêáí áðü óõóôÞ-
ìáôá åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ.

Ç ñýèìéóç ôçò éó÷ýïò óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò
åßíáé ðïóïôéêÞ, äçëáäÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç
÷ñÞóç ôïõ äéáöñÜãìáôïò ôïõ åðéôá÷õíôÞ (ðåôáëïý-
äá ãêáæéïý). ÁíÜëïãá ìå ôç èÝóç ôïõ êáèïñßæåé
ôçí ðïóüôçôá ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò ðïõ åéóÝñ÷å-
ôáé óôïí êýëéíäñï, ëüãù ôçò áíáññïöÞóåùò ðïõ
ðñïêáëåß ç êÜèïäïò ôïõ åìâüëïõ. Ç áíáëïãßá
üìùò êáõóßìïõ-áÝñá ðáñáìÝíåé ó÷åäüí óôáèåñÞ.
ÅéäéêÜ äå óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò ìå ôñéïäéêü
ïîåéäùôéêü êáôáëýôç, ç áíáëïãßá áõôÞ åßíáé ðÜ-
íôïôå óôáèåñÞ êáé ßóç ìå ôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ, áöïý
ñõèìßæåôáé óõíå÷þò ç åã÷õüìåíç ðïóüôçôá êáõóß-
ìïõ ìå ôç âïÞèåéá ôïõ áéóèçôÞñá «ëÜìäá» (ë).

16.2 Ôñïöïäïóßá êáõóßìïõ.

Óå áíôßèåóç ìå ôéò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò, óôéò âåíæé-
íïìç÷áíÝò êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò ï êýëéí-
äñïò äåí ðëçñþíåôáé ìå áÝñá áëëÜ ìå ìåßãìá áÝñá-
êáõóßìïõ. Óêïðüò ôïõ óõóôÞìáôïò ôñïöïäïóßáò
ìéáò âåíæéíïìç÷áíÞò åßíáé íá ðáñáóêåõÜæåé ôï êáý-
óéìï ìåßãìá óôçí áðáéôïýìåíç êÜèå öïñÜ áíáëïãßá
êáé íá ôï äéï÷åôåýåé ôçí êáôÜëëçëç óôéãìÞ óôïí êý-
ëéíäñï ôçò ìç÷áíÞò ðïõ âñßóêåôáé óôç öÜóç ôçò
áíáññïöÞóåùò.

×ñïíïëïãéêÜ ôá óõóôÞìáôá ôñïöïäïóßáò ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ìÝ÷ñé êáé óÞìåñá åßíáé: 

– Ôï óõìâáôéêü óýóôçìá ôñïöïäïóßáò ìå åîáåñé-
ùôÞñá, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïõò ðáëáéüôå-

ÊåöÜëáéï
        ÄÝêáôï ¸êôï

ÂÅÍÆÉÍÏÊÉÍÇÔÇÑÅÓ
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ñïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò óõìâáôéêÞò ôå÷íïëïãß-
áò êáé óõíáíôÜôáé ðëÝïí óðÜíéá.

– Ôï óýóôçìá ôñïöïäïóßáò ìå ìç÷áíéêÞ Ýã÷õóç,
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïõò êéíçôÞñåò íÝáò
áíôéññõðáíôéêÞò ôå÷íïëïãßáò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáëõèïýí ïé áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò
ôùí äýï áõôþí óõóôçìÜôùí ôñïöïäïóßáò, êáèþò
êáé ôùí åîåëéãìÝíùí åêäüóåþí ôïõò. 

16.2.1 Óõìâáôéêü óýóôçìá ôñïöïäïóßáò ìå ÷ñÞóç
åîáåñéùôÞñá.

á) ÃåíéêÜ.

Ï êéíçôÞñáò, ãéá íá ëåéôïõñãåß áðïäïôéêÜ, ðñÝ-
ðåé íá ôñïöïäïôåßôáé ìå ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ
óôçí êáôÜëëçëç áíáëïãßá, ôçí êáôÜëëçëç ÷ñïíéêÞ
óôéãìÞ, þóôå íá áíáöëåãåß êáé íá êáåß ìå ôï âÝëôé-
óôï ôñüðï ìÝóá óôïõò êõëßíäñïõò ôçò ìç÷áíÞò. Ï
êéíçôÞñáò áðïäßäåé ôç ìÝãéóôç éó÷ý, üôáí ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé êáýóç ìå ìåßãìá ðëïõóéüôåñï áðü ôï
èåùñçôéêÜ áðáéôïýìåíï ãéá ôÝëåéá êáýóç.

Ç êáôÜ âÜñïò áíáëïãßá ãéá ðëÞñç êáýóç åßíáé
ðåñßðïõ 15 ìÝñç áÝñá ãéá Ýíá ìÝñïò âåíæßíçò
(14,7:1). Ç áõîïìåßùóç ôçò áíáëïãßáò, ãéá ôç äçìé-
ïõñãßá ðëïýóéïõ Þ öôù÷ïý ìåßãìáôïò, ñõèìßæåôáé
ãýñù áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ.

Ôï Üíù üñéï ôïõ ëüãïõ áÝñá-êáõóßìïõ ãéá
öôù÷Ü ìåßãìáôá êáèïñßæåôáé áðü ôç ìéêñüôåñç äõ-
íáôÞ ôá÷ýôçôá êáýóåùò, êáôÜ ôçí ïðïßá ç êáýóç
åßíáé ôüóï áñãÞ êáé áóôáèÞò, þóôå ï êéíçôÞñáò íá
ëåéôïõñãåß ìå äéáêïðÝò (ñåôÜñåé), Þ íá äçìéïõñ-
ãïýíôáé õðÝñìåôñåò öèïñÝò óôï èÜëáìï êáýóåùò.
ÓõíÞèùò ôï áíþôåñï áõôü üñéï ôïõ ëüãïõ áÝñá-
êáõóßìïõ ãéá öôù÷ü ìåßãìá åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ
17:1. Áíôßóôïé÷á ôï êáôþôåñï üñéï ôïõ ëüãïõ áÝñá
-êáõóßìïõ (ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ðëïýóéï ìåßãìá) êõ-
ìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 13:1 êáé ôïõ 8:1. 

â) ÃåíéêÝò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôïõ åîáåñéùôÞ.

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ åîáåñéùôÞ (êáñìðõñáôÝñ) âá-
óßæåôáé óôçí ôá÷ýôçôá ðïõ áðïêôÜ ï åéóåñ÷üìåíïò
áÝñáò, ëüãù ôçò õðïðéÝóåùò ðïõ äçìéïõñãåß ôï Ýì-
âïëï êáôÜ ôç öÜóç ôçò áíáññïöÞóåùò. Ç ôá÷ýôç-
ôá áõôÞ ìðïñåß íá áõîçèåß ìå ôçí ðáñåìâïëÞ óôïí
ï÷åôü áíáññïöÞóåùò êáôÜëëçëçò óôåíþóåùò (ó÷.
16.2á), ðïõ ïíïìÜæåôáé óùëÞíáò âåíôïýñé. Ï óùëÞ-
íáò âåíôïýñé åßíáé ôï êýñéï åîÜñôçìá ôïõ åîáåñé-
ùôÞ. ÊáôÜ ôçí åðéôÜ÷õíóç ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ óù-
ëÞíá âåíôïýñé, ç óôáôéêÞ ðßåóÞ ôïõ ìåéþíåôáé (äç-
ìéïõñãåßôáé äçëáäÞ õðïðßåóç). Ç ìåßùóç ôçò ðéÝ-

óåùò åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò áõîÞóåùò ôçò êéíçôéêÞò
åíÝñãåéáò ôïõ ñåõóôïý, þóôå ç óõíïëéêÞ ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá íá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ (Íüìïò Bernoul-
li). Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá âÝâáéá ç óõíïëéêÞ ìç÷á-
íéêÞ åíÝñãåéá ôïõ ñåõóôïý äåí ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ,
áëëÜ ìåéþíåôáé, ëüãù ôùí áðùëåéþí ðéÝóåùò åíôüò
ôïõ áãùãïý áíáññïöÞóåùò êáé ôïõ óùëÞíá âå-
íôïýñé. Óôï óçìåßï ìå ôç ìåãáëýôåñç óôÝíùóç óôï
óùëÞíá âåíôïýñé åìöáíßæåôáé êáé ç ìéêñüôåñç óôá-
ôéêÞ ðßåóç (ç ìåãáëýôåñç õðïðßåóç). Óôï óçìåßï
áõôü êáôáëÞãåé óôåíüò áãùãüò êáõóßìïõ, ï ïðïßïò
óõíäÝåôáé ìå åéäéêÞ ëåêÜíç óôáèåñÞò óôÜèìçò,
åíôüò ôçò ïðïßáò ïäçãåßôáé ôï êáýóéìï áðü ôç äå-
îáìåíÞ. Óôçí åðéöÜíåéá ôïõ êáõóßìïõ, ðïõ âñßóêå-
ôáé óôç ëåêÜíç óôáèåñÞò óôÜèìçò ôïõ åîáåñéùôÞ,
áóêåßôáé ç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç. Ç äéáöïñÜ ðéÝóå-
ùò ìåôáîý ôçò åëåýèåñçò åðéöÜíåéáò ôïõ êáõóßìïõ
óôç ëåêÜíç êáé ôïõ åóùôåñéêïý ôïõ óùëÞíá âå-
íôïýñé áíáãêÜæåé ôï êáýóéìï íá êõêëïöïñÞóåé
åíôüò ôïõ óùëÞíá ôñïöïäïóßáò êáé íá öèÜóåé ìÝ-
÷ñé ôï óùëÞíá âåíôïýñé. ¸ôóé, ôï êáýóéìï ñÝåé
åíôüò ôïõ ñåýìáôïò áÝñá, áíáìåéãíýåôáé ìå áõôü
êáé åîáôìßæåôáé, ëüãù ôçò ìåãÜëçò ðôçôéêüôçôáò
ôçò âåíæßíçò. Ôï ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ ïäçãåßôáé
óôç óõíÝ÷åéá óôïí êýëéíäñï ðïõ âñßóêåôáé óôç
öÜóç ôçò áíáññïöÞóåùò, ìÝóù ôçò ðïëëáðëÞò åé-
óáãùãÞò.

¸íá áðü ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí âåíæéíï-
ìç÷áíþí, ðïõ ôéò äéáöïñïðïéåß áðü ôéò ðåôñåëáéï-
ìç÷áíÝò, åßíáé ï ôñüðïò ñõèìßóåùò ôçò ðáñáãüìå-
íçò éó÷ýïò. Óôéò ðåôñåëáéïìç÷áíÝò ç ñýèìéóç åßíáé
ðïéïôéêÞ, äçëáäÞ ãéá óôáèåñÞ ðáñï÷Þ áÝñá, ìåôá-
âÜëëåôáé ç ðïóüôçôá ôïõ åã÷õüìåíïõ êáõóßìïõ,
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Ó÷. 16.2á.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò åîáåñéùôÞ.
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ïðüôå ìåôáâÜëëåôáé ï ëüãïò áÝñá-êáõóßìïõ. Áíôß-
èåôá, ç ñýèìéóç ôçò éó÷ýïò óôéò âåíæéíïìç÷áíÝò åß-
íáé ðïóïôéêÞ. Ï ëüãïò êáõóßìïõ-áÝñá ðáñáìÝíåé
óôáèåñüò êáé ìåôáâÜëëåôáé ç ðïóüôçôá ôïõ åéóåñ-
÷üìåíïõ ìåßãìáôïò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ. Ç ñýèìé-
óç ôçò ðáñï÷Þò ôïõ ìåßãìáôïò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
êáôÜëëçëï «óôñáããáëéóìü» ôçò ñïÞò, ï ïðïßïò åðé-
ôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ äéáöñÜãìáôïò ôïõ åðé-
ôá÷õíôÞ (ðåôáëïýäá ãêáæéïý). Ôï äéÜöñáãìá âñß-
óêåôáé óôïí ï÷åôü åéóáãùãÞò ôïõ áÝñá ðñéí ôçí
ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò êáé Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ðå-
ñéóôñÝöåôáé ãýñù áðü êåíôñéêü áîïíßóêï, áíÜëï-
ãá ìå ôçí ôÜóç óôï ìï÷ëü åðéôá÷ýíóåùò ôïõ êéíçôÞ-
ñá. Óôç èÝóç ôïõ ìÝãéóôïõ öïñôßïõ ôï äéÜöñáãìá
åßíáé ôåëåßùò áíïéêôü, äçìéïõñãþíôáò ôéò ëéãüôå-
ñåò áðþëåéåò ðéÝóåùò, ïðüôå ìåãéóôïðïéåßôáé ç ðá-
ñï÷Þ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò ðñïò ôïõò êõëßíäñïõò.
Óå ïðïéáäÞðïôå Üëëç èÝóç, ôï äéÜöñáãìá äçìé-
ïõñãåß áõîçìÝíåò áðþëåéåò, ïðüôå ìåéþíåôáé áíôß-
óôïé÷á êáé ç ðáñï÷Þ ìåßãìáôïò êáé óõíåðþò ç
éó÷ýò ôçò ìç÷áíÞò. 

Ïé åîáåñéùôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò äé-
Üöïñïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò, áí êáé âáóßæïíôáé óôçí
ßäéá ãåíéêÞ áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò, ðáñïõóéÜæïõí äéá-
öïñåôéêÜ êáôáóêåõáóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ïé âá-
óéêüôåñïé ôýðïé åßíáé ïé áêüëïõèïé:

– Ï åîáåñéùôÞò ìå êÜèåôç ñïÞ êáõóßìïõ [ó÷.
16.2â(á)].

– Ï åîáåñéùôÞò ìå ïñéæüíôéá ñïÞ êáõóßìïõ [ó÷.
16.2â(â)].

– Ï åîáåñéùôÞò ìå äéðëü äéá÷õôÞ [ó÷. 16.2â(ã)].
– Ï åîáåñéùôÞò ìå ìåôáâëçôÞ ñïÞ [ó÷. 16.2â(ä)].

ã) ÂáóéêÜ õðïóõóôÞìáôá åîáåñéùôÞ. 

Ïé ðåñéóóüôåñïé âåíæéíïêéíçôÞñåò åßíáé ôïðï-
èåôçìÝíïé óå ï÷Þìáôá. Ïé åîáåñéùôÝò ôùí óõãêå-
êñéìÝíùí êéíçôÞñùí ðñÝðåé íá åðéôñÝðïõí ôçí
ïìáëÞ ëåéôïõñãßá ôïõ ï÷Þìáôïò óå ìåãÜëï åýñïò
óçìåßùí ëåéôïõñãßáò. Ãéá ôï óêïðü áõôü ðåñéëáì-
âÜíïõí åéäéêÜ õðïóõóôÞìáôá êáé ëåéôïõñãßåò, åíþ
ç êáôáóêåõÞ ôïõò åßíáé ðéï ðïëýðëïêç, óå ó÷Ýóç
ìå ôïõò åîáñéùôÝò ôùí óôáôéêþí ìç÷áíþí. ¸íáò
åîáåñéùôÞò ï÷Þìáôïò (Þ åîùëÝìâéáò íáõôéêÞò ìç-
÷áíÞò) ðåñéëáìâÜíåé ôá áêüëïõèá õðïóõóôÞìáôá:

– Äï÷åßï (ëåêÜíç) óôáèåñÞò óôÜèìçò.
– Õðïóýóôçìá êáíïíéêÞò ðïñåßáò (ìå ìåñéêÞ Þ

ðëÞñç éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá).
– Õðïóýóôçìá øõ÷ñÞò åêêéíÞóåùò.
– Õðïóýóôçìá óôéãìéáßáò åðéôá÷ýíóåùò.
– Õðïóýóôçìá âñáäõðïñßáò (ñåëáíôß).

Ç ëåêÜíç óôáèåñÞò óôÜèìçò ôïõ åîáåñéùôÞ Ý÷åé
ðñïïñéóìü íá áðïèçêåýåé ìßá óôáèåñÞ ðïóüôçôá
êáõóßìïõ, þóôå áõôü íá åßíáé Üìåóá äéáèÝóéìï
óôéò ãñÞãïñåò ìåôáâïëÝò ôïõ öïñôßïõ. Ç ëåêÜíç åß-
íáé åöïäéáóìÝíç ìå ìç÷áíéóìü ðëùôÞñá (öëïôÝñ),
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Ó÷. 16.2â
Ôýðïé åîáåñéùôþí: (á) Êáôáêüñõöçò ñïÞò, (â) ïñéæüíôé-
áò ñïÞò, (ã) äéðëïý äéá÷ýôç, (ä) ìåôáâëçôÞò ñïÞò (óùëÞ-
íáò âåíôïýñé ìåôáâëçôÞò äéáôïìÞò).
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ãéá ôç äéáôÞñçóç óôáèåñÞò ôçò óôÜèìçò ôïõ êáõóß-
ìïõ. Åðßóçò óôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ êáõóß-
ìïõ åíôüò ôçò ëåêÜíçò áóêåßôáé ç áôìïóöáéñéêÞ ðß-
åóç, ðïõ ùèåß ôï êáýóéìï ðñïò ôï åóùôåñéêü ôïõ
óùëÞíá âåíôïýñé.

Ôï õðïóýóôçìá êáíïíéêÞò ðïñåßáò Ý÷åé ðñïïñé-
óìü ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá ìå êáýóéìï êáôÜ
ôçí ïìáëÞ ðïñåßá (óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá), áðïôåëåß äå
ôï êýñéï åîÜñôçìá ôïõ åîáåñéùôÞ, ìå ôï óùëÞíá
âåíôïýñé êáé ôïí áãùãü êáõóßìïõ áðü ôç ëåêÜíç
óôáèåñÞò óôÜèìçò ìÝ÷ñé ôï âåíôïýñé.

Ç ìÝãéóôç ðïóüôçôá ôïõ ðáñå÷üìåíïõ êáõóßìïõ
ðñïò ôï óùëÞíá âåíôïýñé ìðïñåß íá ñõèìéóèåß ìå
ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ áíáâñõôÞñá (æéãêëÝñ). ¸ôóé
ï ßäéïò åîáåñéùôÞò ìðïñåß íá ôïðïèåôçèåß óå äéá-
öïñåôéêïý êõâéóìïý êéíçôÞñåò, ìå ôç ÷ñÞóç äéáöï-
ñåôéêïý áíáâñõôÞñá. Ï áíáâñõôÞñáò âñßóêåôáé
ôïðïèåôçìÝíïò óôï Üêñï ôïõ áãùãïý êáõóßìïõ óôç
ëåêÜíç óôáèåñÞò óôÜèìçò. 

Ôï õðïóýóôçìá øõ÷ñÞò åêêéíÞóåùò Ý÷åé ùò ðñï-
ïñéóìü ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá ìå ðëïýóéï
ìåßãìá êáôÜ ôçí åêêßíçóÞ ôïõ. Ôï ðëïýóéï ìåßãìá
åßíáé áðáñáßôçôï ãéá íá õðåñíéêçèåß ç áäñÜíåéá
ôùí êéíïõìÝíùí ìåñþí, êáèþò êáé ïé áõîçìÝíåò ôñé-
âÝò, ëüãù ÷áìçëÞò èåñìïêñáóßáò êáé áíåðáñêïýò
ëéðÜíóåùò. Åêôüò áðü ôï äéÜöñáãìá ôïõ åðéôá÷õ-
íôÞ, ðñéí áðü ôïí åîáåñéùôÞ âñßóêåôáé ôï äéÜöñáã-
ìá ôïõ áÝñá (ôóïê áÝñá). Áõôü, êáôÜ ôçí øõ÷ñÞ åê-
êßíçóç åßíáé ó÷åäüí êëåéóôü, ìå áðïôÝëåóìá íá äç-
ìéïõñãåßôáé óçìáíôéêÞ ðôþóç ðéÝóåùò (õðïðßåóç)
óôïí áãùãü áíáññïöÞóåùò êáé íá ìåéþíåôáé ç ðá-
ñï÷Þ ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá. ÁíåîÜñôçôïò áãù-
ãüò êáõóßìïõ êáôáëÞãåé ìåôÜ ôï äéÜöñáãìá áÝñá
(ó÷. 16.2ã). Ëüãù ôçò óçìáíôéêÞò ôïðéêÞò õðïðéÝ-
óåùò ðßóù áðü ôï äéÜöñáãìá ôïõ áÝñá, áõîÜíåôáé
ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ ðñïò ôï äåõôåñåýïíôá áãùãü,
ïðüôå ôï ðáñáãüìåíï ìåßãìá êáõóßìïõ-áÝñá åßíáé
ðëïýóéï óå êáýóéìï êáé ï êéíçôÞñáò åêêéíåß åõêï-
ëüôåñá. Ç áíáëïãßá áÝñá-êáõóßìïõ öèÜíåé ðåñß-
ðïõ ôçí ôéìÞ 8:1.

Ôï õðïóýóôçìá âñáäõðïñßáò (ñåëáíôß) Ý÷åé ùò
ðñïïñéóìü ôçí ôñïöïäïóßá ôïõ êéíçôÞñá ìå êáýóé-
ìï, üôáí áõôüò ëåéôïõñãåß ìå ôéò ÷áìçëüôåñåò äõíá-
ôÝò óôñïöÝò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôï äéÜöñáãìá
ôïõ åðéôá÷õíôÞ (ðåôáëïýäá ãêáæéïý) åßíáé ó÷åäüí
êëåéóôü, ïðüôå ç ñïÞ ôïõ áÝñá åßíáé ðïëý ìéêñÞ êáé
äåí ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé áñêåôÞ õðïðßåóç ãéá
íá áíáãêÜóåé ôï êáýóéìï íá ïäçãçèåß óôï óùëÞíá
âåíôïýñé. Ãéá ôï ëüãï áõôü õðÜñ÷åé áíåîÜñôçôïò
áãùãüò áÝñá êáé áíåîÜñôçôïò áãùãüò êáõóßìïõ, ïé

ïðïßïé êáôáëÞãïõí ðßóù áðü ôï äéÜöñáãìá ôïõ
åðéôá÷õíôÞ (ðñïò ôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò), üðïõ
ðáñáóêåõÜæåôáé ôï êáýóéìï ìåßãìá (ó÷. 16.2ã).

ä) Äåõôåñåýïíôá õðïóõóôÞìáôá óõóôÞìáôïò ôñïöï-
äïóßáò.

¸íá óýóôçìá ôñïöïäïóßáò ìå åîáåñéùôÞñá
åêôüò áðü ôïí åîáåñéùôÞñá (êáñìðõñáôÝñ), ðïõ
åßíáé ôï êõñéüôåñü ôïõ åîÜñôçìá, ðåñéëáìâÜíåé
êáé ôá áêüëïõèá åîáñôÞìáôá êáé õðïóõóôÞìáôá:

– Ôçí áðïèÞêç êáõóßìïõ (ñåæåñâïõÜñ) êáé ôï
äåßêôç êáõóßìïõ.

– Ôï ößëôñï êáõóßìïõ.
– Ôçí áíôëßá êáõóßìïõ.
– Ôï ößëôñï áÝñá.
– Ôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò.
– Ôçí ðïëëáðëÞ åîáãùãÞò, ç ïðïßá åßíáé åéäé-

êÞò êáôáóêåõÞò, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï êéíç-
ôÞñáò åßíáé õðåñðëçñïýìåíïò. 

Ç äåîáìåíÞ âåíæßíçò êáôáóêåõÜæåôáé åßôå áðü
åéäéêü ðëáóôéêü óôçí ðåñßðôùóç ôùí ï÷çìÜôùí
åßôå áðü ÷áëýâäéíá åëÜóìáôá ìå åðéêÜëõøç ìïëý-
âäïõ-êáóóéôÝñïõ (ãéá áíôéäéáâñùôéêÞ ðñïóôáóßá)
óôçí ðåñßðôùóç óôáôéêþí ìç÷áíþí. Ôï ìÝãåèüò ôçò
åßíáé óõíÜñôçóç ôùí åðéèõìçôþí ÷éëéïìÝôñùí áõ-
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Ó÷. 16.2ã.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá åîáåñéùôÞ, óå ôïìÞ.
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ôüíïìçò êéíÞóåùò Þ ôùí åðéèõìçôþí ùñþí óõíå-
÷ïýò ëåéôïõñãßáò.

Ôï ößëôñï âåíæßíçò ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý ôçò
áíôëßáò êáõóßìïõ êáé ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñáóêåõÞò
ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò. Ìðïñåß íá åßíáé ôýðïõ
êáèéæÞóåùò, ôýðïõ åðáëëÞëùí åëáóìÜôùí Þ ößëôñï
äéçèçôéêïý ÷Üñôïõ. 

Ç áíôëßá êáõóßìïõ öñïíôßæåé ãéá ôçí ôñïöïäï-
óßá ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñáóêåõÞò ôïõ ìåßãìáôïò ìå
åðáñêÞ ðïóüôçôá óôçí êáôÜëëçëç ðßåóç. Óôçí ðå-
ñßðôùóç ôùí óõìâáôéêþí óõóôçìÜôùí ìå åîáåñéù-
ôÞñá, ç áíôëßá êáõóßìïõ åßíáé ðñïóáñìïóìÝíç
ðÜíù óôï óþìá ôçò ìç÷áíÞò êáé ðáßñíåé êßíçóç
áðü ôïí åêêåíôñïöüñï Üîïíá. Ç ìåôáôüðéóç ôïõ
êáõóßìïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ðáëìéêÞ êßíçóç êá-
ôÜëëçëçò åëáóôéêÞò ìåìâñÜíçò. Óôçí ðåñßðôùóç
ôùí óõóôçìÜôùí åã÷ýóåùò êáõóßìïõ, ç áíôëßá êáõ-
óßìïõ åßíáé çëåêôñéêÞ, èåôéêÞò ìåôáôïðßóåùò, âñß-
óêåôáé äå ôïðïèåôçìÝíç åíôüò ôçò äåîáìåíÞò êáõ-
óßìïõ.

Ôï ößëôñï ôïõ áÝñá, åêôüò áðü ôïí êáèáñéóìü
ôïõ, åðéôõã÷Üíåé êáé ôçí áðüóâåóç ôïõ èïñýâïõ
áðü ôç ñïÞ ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ åîáåñéùôÞñá êáé
ôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò. Ôá ößëôñá ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé óÞìåñá åßíáé óõíÞèùò ÷Üñôéíá, åíþ
óðáíéüôåñá ðëÝïí (óôéò óôáôéêÝò ìç÷áíÝò) óõíá-
íôþíôáé ößëôñá ìå ëïõôñü ëáäéïý. Ôá ôåëåõôáßá åß-
íáé ðïëý ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÜ óå ðåñéâÜë-
ëïí ìå ðïëëÞ óêüíç.

Ç ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò åßíáé ôï óõãêñüôçìá
ôùí áãùãþí ðïõ ìåôáöÝñåé êáé äéáíÝìåé ôï êáýóé-
ìï ìåßãìá áðü ôïí åîáåñéùôÞñá (Þ ôï óýóôçìá åã-
÷ýóåùò ìïíïý óçìåßïõ) óôïõò êõëßíäñïõò ôçò ìç-
÷áíÞò. Ç ó÷åäßáóÞ ôçò ðñÝðåé íá åßíáé êáôÜëëçëç
þóôå íá äéåõêïëýíåôáé ç áíÜìåéîç ôïõ ìåßãìáôïò,
íá áðïöåýãåôáé ç óõìðýêíùóç ôïõ êáõóßìïõ êáé
íá ìçí äçìéïõñãåßôáé ìåãÜëç ðôþóç ðéÝóåùò, ðïõ
áöáéñåß ùöÝëéìï Ýñãï áðü ôïí êéíçôÞñá. Ãéá ôï
ëüãï áõôü ïé áãùãïß äéáèÝôïõí ëåßá åóùôåñéêÜ ôïé-
÷þìáôá, ïìáëÝò êáìðýëåò êáé ïìáëÝò óõíäÝóåéò.
Ôï ìÞêïò ôçò äéáäñïìÞò ôùí áãùãþí ôçò ðñÝðåé íá
åßíáé êáôÜ ôï äõíáôüí ßóï ãéá üëïõò ôïõò êõëßí-
äñïõò.

Óêïðüò ôçò ðïëëáðëÞò åîáãùãÞò åßíáé ç áðá-
ãùãÞ ôùí êáõóáåñßùí áðü ôïõò êõëßíäñïõò. ÅÜí ï
êéíçôÞñáò åßíáé õðåñðëçñïýìåíïò, ôüôå ôá êáõóá-
Ýñéá, ìÝóù ôçò ðïëëáðëÞò åîáãùãÞò, äéï÷åôåýï-
íôáé ðñïò ôçí åßóïäï ôïõ óôñïâßëïõ êáõóáåñßùí
ôïõ óôñïâéëïûðåñðëçñùôÞ.

16.2.2 ¸ã÷õóç (øåêáóìüò) êáõóßìïõ.

á) ÃåíéêÜ.

Óôç äåêáåôßá ôïõ 1950 ïé êáôáóêåõáóôÝò Üñ÷é-
óáí ðåéñáìáôéêÜ íá ÷ñçóéìïðïéïýí óõóôÞìáôá ìç-
÷áíéêÞò åã÷ýóåùò êáõóßìïõ óå âåíæéíïêéíçôÞñåò
(êõñßùò óå áãùíéóôéêÜ áõôïêßíçôá) ìå óêïðü ôçí
áýîçóç ôçò éó÷ýïò ôùí êéíçôÞñùí. Óôç óõíÝ÷åéá, ç
áíÜãêç ãéá äñáóôéêÞ ìåßùóç ôçò êáôáíáëþóåùò
êáé ç åöáñìïãÞ áõóôçñþí ðñïäéáãñáöþí ãéá ôïõò
åêðåìðüìåíïõò ñýðïõò, ïäÞãçóå óôçí åêôåôáìÝíç
åöáñìïãÞ ôçò ìç÷áíéêÞò åã÷ýóåùò óôïõò âåíæéíï-
êéíçôÞñåò. Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí óõóôçìÜôùí åã-
÷ýóåùò óå ó÷Ýóç ìå ôá óõìâáôéêÜ óõóôÞìáôá ìå
åîáåñéùôÞñá åßíáé ôá áêüëïõèá:

– ÐáñÝ÷ïõí ïìïéüìïñöï ìåßãìá áÝñá-êáõóß-
ìïõ óå êÜèå êýëéíäñï (éäéáßôåñá óôçí ðåñß-
ðôùóç ôùí óõóôçìÜôùí åã÷ýóåùò ðïëëáðëþí
óçìåßùí).

– ¸÷ïõí ôç äõíáôüôçôá áêñéâïýò ñõèìßóåùò
ôçò áíáëïãßáò áÝñá -êáõóßìïõ, óå üëç ôçí ðå-
ñéï÷Þ óôñïöþí ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

– Ðñáãìáôïðïéïýí óõíå÷Þ Ýëåã÷ï êáé ôá÷ýôá-
ôåò äéïñèþóåéò ôïõ ìåßãìáôïò áÝñá-êáõóßìïõ,
áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôïõ êé-
íçôÞñá.

– Åðéôõã÷Üíïõí áðïäïôéêüôåñç êáýóç êáé õøç-
ëüôåñï âáèìü áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá, ðïõ
ìåôáöñÜæåôáé óå ïéêïíïìßá êáõóßìïõ.

– ÁõîÜíïõí ôçí ðáñáãüìåíç éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá.
– Åðéôõã÷Üíïõí áõîçìÝíç ñïðÞ óôñÝøåùò óôéò

÷áìçëÝò óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá,
åíþ ôï äéÜãñáììá ôçò ñïðÞò åßíáé ðéï ïìáëü
óå üëï ôï åýñïò ôùí óôñïöþí.

– Åðéôõã÷Üíïõí ôá÷ýôåñç áðüêñéóç ôïõ êéíçôÞ-
ñá óôéò ìåôáâïëÝò ôçò éó÷ýïò.

– Ìå ôçí õéïèÝôçóç åã÷õôÞñá øõ÷ñÞò åêêéíÞóåùò,
åðéôõã÷Üíåôáé âåëôéùìÝíç øõ÷ñÞ åêêßíçóç
êáé ðñïèÝñìáíóç ôïõ êéíçôÞñá. 

– Ç áêñéâÞò ñýèìéóç ôïõ ëüãïõ áÝñá-êáõóßìïõ
ðïõ åßíáé äõíáôüí íá åðéôý÷ïõí, åðéôñÝðåé ôç
óõíåñãáóßá ìå áéóèçôÞñá «ëÜìäá» êáé êáôá-
ëõôéêü ìåôáôñïðÝá êáõóáåñßùí, ìåéþíïíôáò
Ýôóé äñáóôéêÜ ôïõò åêëõüìåíïõò ñýðïõò. 

– ÐáñÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá äéáêïðÞò ôçò ðáñï-
÷Þò êáõóßìïõ óå ïñéóìÝíïõò Þ óå üëïõò ôïõò
êõëßíäñïõò óå óõãêåêñéìÝíåò ðåñéðôþóåéò
(ð.÷. êáôÜ ôï öñåíÜñéóìá), åðéôõã÷Üíïíôáò ìåé-
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ùìÝíåò Þ êáé ìçäåíéêÝò åêðïìðÝò ñýðùí êáé
ìåßùóç ôçò êáôáíáëþóåùò.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï åëÝã÷ïõ ôçò åã÷ýóåùò, ôá
óõóôÞìáôá øåêáóìïý ôáîéíïìïýíôáé óôéò áêüëïõ-
èåò êáôçãïñßåò:

– Óôá ìç÷áíéêÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò.
– Óôá çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíá óõóôÞìáôá åã-

÷ýóåùò.
Ôá ìç÷áíéêÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò Þôáí ôá

ðñþôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôïõò âåíæéíïêéíçôÞ-
ñåò. Ç ëåéôïõñãßá ôïõò åßíáé ìç÷áíéêÞ-õäñáõëéêÞ.
Ôï êáýóéìï øåêÜæåôáé áðü ôïõò åã÷õôÞñåò ðñéí ôç
âáëâßäá åéóáãùãÞò êÜèå êõëßíäñïõ. Ïé åã÷õôÞñåò
áíïßãïõí áíÜëïãá ìå ôçí ðßåóç ðïõ åðéêñáôåß óôç
ãñáììÞ äéáíïìÞò êáõóßìïõ. Ç ñýèìéóç ôçò ðïóüôç-
ôáò ôïõ êáõóßìïõ ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá óå
üëåò ôéò êáôáóôÜóåéò öïñôßïõ, ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
Ýëåã÷ï ôçò ðéÝóåùò åã÷ýóåùò, óå óõíÜñôçóç ìå ôçí
ðïóüôçôá ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá.

Óôá çëåêôñïíéêÜ óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò, ç ðïóü-
ôçôá ôïõ ðáñå÷üìåíïõ êáõóßìïõ ñõèìßæåôáé áðü ôï
÷ñüíï ðïõ ïé çëåêôñïìáãíçôéêïß åã÷õôÞñåò ðáñá-
ìÝíïõí áíïéêôïß, åíþ ç ðßåóç åã÷ýóåùò ðáñáìÝíåé
óôáèåñÞ. Ï ÷ñüíïò ñõèìßæåôáé êÜèå öïñÜ áðü ìßá
çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ, ç ïðïßá ëáìâÜíåé ôéò
ðëçñïöïñßåò áðü äéÜöïñïõò áéóèçôÞñåò, þóôå íá
åðéôõã÷Üíåôáé êÜèå öïñÜ óôïé÷åéïìåôñéêÞ áíáëï-
ãßá ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò. ÓÞìåñá ïé êáôáóêåõ-
áóôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí êïéíÞ çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá
ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôüóï ôïõ óõóôÞìáôïò áíáöëÝîåùò
üóï êáé ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò.

Ôá óõóôÞìáôá çëåêôñïíéêÞò åã÷ýóåùò (øåêá-
óìïý) äéáêñßíïíôáé óå äýï âáóéêÝò êáôçãïñßåò:

– Ôá óõóôÞìáôá øåêáóìïý ìïíïý óçìåßïõ êáé
– ôá óõóôÞìáôá øåêáóìïý ðïëëáðëþí óçìåßùí.
Óôï óýóôçìá øåêáóìïý ìïíïý óçìåßïõ, Ýíáò

ìïíáäéêüò åã÷õôÞñáò øåêÜæåé óõíå÷þò ðñéí ôçí
ðåôáëïýäá ôïõ ãêáæéïý êáé ôï ìåßãìá ïäçãåßôáé
óôïí êýëéíäñï ðïõ âñßóêåôáé óôç öÜóç ôçò åéóáãù-
ãÞò (ó÷. 16.2ä). Óôçí Ýã÷õóç ðïëëáðëþí óçìåßùí,
áíôéóôïé÷åß Ýíáò åã÷õôÞñáò óå êÜèå êýëéíäñï, ï
ïðïßïò øåêÜæåé áêñéâþò ðñéí áðü ôéò âáëâßäåò åé-
óáãùãÞò ôïõ êõëßíäñïõ, êáôÜ ôç öÜóç ôçò åéóáãù-
ãÞò (ó÷. 16.2å). Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá åîåëßóóïíôáé
êéíçôÞñåò, óôïõò ïðïßïõò Ýíáò åéäéêüò åã÷õôÞñáò
øåêÜæåé áð’ åõèåßáò ìÝóá óå êÜèå êýëéíäñï (êéíç-
ôÞñåò Üìåóïõ øåêáóìïý), êáô' áíáëïãßá ìå ôá óõ-
óôÞìáôá åã÷ýóåùò ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí (ó÷.
16.2óô).

â) ÕðïóõóôÞìáôá ôùí çëåêôñïíéêÜ åëåã÷ïìÝíùí óõ-
óôçìÜôùí åã÷ýóåùò.

Ôá óõóôÞìáôá åã÷ýóåùò ôüóï ôïõ ìïíïý üóï
êáé ôùí ðïëëáðëþí óçìåßùí áðïôåëïýíôáé áðü ôá
áêüëïõèá õðïóõóôÞìáôá:

– Õðïóýóôçìá ôñïöïäïóßáò êáõóßìïõ.
– Õðïóýóôçìá åéóáãùãÞò êáé åëÝã÷ïõ ôçò ðá-

ñï÷Þò ôïõ áÝñá.
– Õðïóýóôçìá çëåêôñïíéêïý åëÝã÷ïõ (áéóèçôÞ-

ñåò-êåíôñéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ).
Ôï õðïóýóôçìá ôñïöïäïóßáò êáõóßìïõ ðáñÝ÷åé

ôï áðáéôïýìåíï êáýóéìï ìå ôçí áðáéôïýìåíç ðßåóç
êáé ðáñï÷Þ. Áðïôåëåßôáé áðü ôá áêüëïõèá ôìÞìá-
ôá (ó÷. 16.2æ êáé 16.2ç):

– ÄåîáìåíÞ êáõóßìïõ.
– Óýóôçìá åëÝã÷ïõ åêðïìðþí áíáèõìéÜóåùí.
– ÇëåêôñéêÞ áíôëßá ðáñï÷Þò êáõóßìïõ.
– Ößëôñï êáõóßìïõ.
– ÄéáêëáäùôÞñáò óùëçíþóåùí ôùí åã÷õôÞñùí

(ìüíï ãéá ðïëëáðëü øåêáóìü).
– ÑõèìéóôÞò ðéÝóåùò êáõóßìïõ.
– Çëåêôñïìáãíçôéêïß åã÷õôÞñåò øåêáóìïý.
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ÁÝñáò

Êáýóéìï

Ìåßãìá êáõóßìïõ-áÝñá

Ößëôñï áÝñá

Âáëâßäá øåêáóìïý

Ðåôáëïýäá ãêáæéïý

Ï÷åôüò
áíáññïöÞóåùò

Ó÷. 16.2ä.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ìïíïý óç-
ìåßïõ.

ÁÝñáò ÓùëÞíáò 
äéáíïìÞò
êáõóßìïõ

Âáëâßäá
øåêáóìïý

Ìåßãìá êáõóß-
ìïõ-áÝñá

Êáýóéìï

Ößëôñï áÝñá

Ðåôáëïýäá ãêáæéïý

Ï÷åôüò áíáñ-
ñïöÞóåùò

Ó÷. 16.2å.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ðïëëáðëþí
óçìåßùí.
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Ïéêïíïìéêü ó÷Þìá
(÷ñüíïò óõìðéÝóùò)

Ó÷Þìá éó÷ýïò
(÷ñüíïò áíáññïöÞóåùò)

ÄåîáìåíÞ êáõóßìïõ

Áíôëßá êáõóßìïõ
÷áìçëÞò ðéÝóåùò

ÑõèìéóôéêÞ âáëâßäá,
óýóôçìá ÷áìçëÞò ðéÝóåùò

ÑõèìéóôéêÞ âáëâßäá,
óýóôçìá õøçëÞò ðéÝóåùò

Áíôëßá êáõóßìïõ
õøçëÞò ðéÝóåùò

Ï÷åôüò áíáññïöÞóåùò
(êáôáêüñõöïò)

ÁéóèçôÞñáò "ë"

Áêñïöýóéï
øåêáóìïý

×þñïò óõìðéÝóåùò
(óôåãïåéäÝò ó÷Þìá)

ÓöçíïåéäÝò Ýìâïëï
ìå êïßëùìá

Êáôáëýôçò

Áãùãüò
ðáñáêÜìøåùò

(by pass)

Báëâßäá ðáñáêÜìøåùò
ãéá ðáñÜêáìøç ôçò
ðåôáëïýäáò ãêáæéïý

Ößëôñï áÝñá

Ðåôáëïýäá ãêáæéïý

Âáëâßäá åðáíáöïñÜò
êáõóáåñßùí

Ó÷. 16.2óô.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò óõóôÞìáôïò Üìåóïõ øåêáóìïý.

ÑåæåñâïõÜñ

ÇëåêôñéêÞ áíôëßá
êáõóßìïõ

Ößëôñï êáõóßìïõ

ÁéóèçôÞñáò "ë"

ÑõèìéóôÞò
ðéÝóåùò

Çëåêôñïìáãíçôéêüò
åã÷õôÞñáò ÁéóèçôÞñáò

èåñìïêñáóßáò
áÝñá

ÇëåêôñïíéêÞ
ìïíÜäá
åëÝã÷ïõ

Äï÷åßï åíåñãïý
Üíèñáêá

ÑõèìéóôÞò
ðåôáëïýäáò ÓõóêåõÞ

øåêáóìïý

Ðïôåíóéüìåôñï
ðåôáëïýäáò

ÁíáêïõöéóôéêÞ
âáëâßäá

Õðïäï÷Þ
óõíäÝóåùò
äéáãíþóåùò

ÁéóèçôÞñáò èåñìï-
êñáóßáò êéíçôÞñá

Ìðáôáñßá

Äéáêüðôçò
åêêéíÞóåùò

ÄéáíïìÝáò
ÑåëÝ

Ó÷. 16.2æ.
ÏëïêëçñùìÝíï äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò øåêáóìïý ìïíïý óçìåßïõ (ðåñéëáìâÜíåôáé êáé ôï óýóôçìá áíáöëÝîåùò).
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– Åã÷õôÞñáò øõ÷ñÞò åêêéíÞóåùò (ü÷é óå üëá ôá
óõóôÞìáôá).

– Èåñìéêüò ÷ñïíïäéáêüðôçò.
Ôï õðïóýóôçìá åéóáãùãÞò ôïõ áÝñá åðéôñÝðåé

ôçí åéóáãùãÞ êáé ìåôñÜ ôçí ðáñï÷Þ êáé ôç èåñìï-
êñáóßá ôïõ áÝñá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïõò èáëÜìïõò
êáýóåùò ôïõ êéíçôÞñá. Áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò êý-
ñéá ìÝñç:

– Ôï ößëôñï ôïõ áÝñá.
– Ôï äéÜöñáãìá åðéôá÷ýíóåùò (ðåôáëïýäá ãêá-

æéïý).
– Ôç âáëâßäá ðñüóèåôïõ áÝñá.
– Ôéò ðïëëáðëÝò åéóáãùãÞò ìåôáâëçôïý ìÞêïõò.
Ôï äéÜöñáãìá åðéôá÷ýíóåùò ñõèìßæåé ôçí ðïóü-

ôçôá ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá, óõíäåüìåíï ìå ôï ìï-
÷ëü åðéôá÷ýíóåùò. ÓõíäÝåôáé ìå êáôÜëëçëï áéóèç-
ôÞñá èÝóåùò, ðïõ Ý÷åé ùò óêïðü íá äßíåé êáôÜëëçëï
çëåêôñéêü óÞìá óôçí çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ,
áíÜëïãá ìå ôç ãùíéáêÞ èÝóç ôïõ äéáöñÜãìáôïò.

Ôï ìÞêïò ôçò ðïëëáðëÞò åéóáãùãÞò åðçñåÜæåé
ôçí áðüäïóç ôïõ êéíçôÞñá. Óôç öÜóç åéóáãùãÞò
(êÜèå êõëßíäñïõ), ìå ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï
ôùí áíôéóôïß÷ùí âáëâßäùí, äçìéïõñãïýíôáé êýìá-
ôá (ðáëìïß) õðïðéÝóåùò êáé õðåñðéÝóåùò åíôüò
ôùí ï÷åôþí åéóáãùãÞò. Ìå ôï Üíïéãìá ôçò âáëâß-
äáò åéóáãùãÞò, ç ýðáñîç êýìáôïò õðåñðéÝóåùò ìå
êáôåýèõíóç ôïí êýëéíäñï, åðéôñÝðåé ôçí åßóïäï ôïõ
áÝñá áðü ôçí áñ÷Þ ôçò öÜóåùò åéóáãùãÞò, üôáí
áêüìç åðéêñáôåß ìéêñÞ õðïðßåóç åíôüò ôïõ êõëßí-
äñïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åðéôõã÷Üíåôáé êáëýôåñç
ðëÞñùóç ôïõ êõëßíäñïõ êáé áýîçóç ôçò áðïäüóåùò
ôïõ êéíçôÞñá. Ìå êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôïõ ìÞêïõò
ôùí áãùãþí åéóáãùãÞò, âåëôéóôïðïéåßôáé ç áðüäï-
óç óå óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ óôñïöþí. Óå óýã÷ñï-
íïõò êéíçôÞñåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëëáðëÝò åéóá-
ãùãÞò ìå äõíáôüôçôá íá êáôåõèýíåôáé ï áÝñáò
ìÝóá áðü äéáöïñåôéêÝò äéüäïõò, áõîÜíïíôáò Þ ìåé-
þíïíôáò ôç äéáäñïìÞ ôïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü áõ-
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ÑåæåñâïõÜñ

ÇëåêôñéêÞ áíôëßá
êáõóßìïõ

ÓõóóùñåõôÞò êáõóßìïõ
Ößëôñï êáõóßìïõ

ÑõèìéóôÞò
óåñâïðéÝóåùò

Åã÷õôÞñáò

ÐïëëáðëÞ
åéóáãùãÞò

ÇëåêôñéêÞ
âáëâßäá

åêêéíÞóåùò

ÑõèìéóôÞò
ìåßãìáôïò

ÄéáíïìÝáò
êáõóßìïõ

ÑõèìéóôÞò
ðéÝóåùò

óõóôÞìáôïòÄßóêïò
öñáãìïý

Ðáñï÷üìåôñï
áÝñá

Âáëâßäá
óõìðëçñùìáôéêïý

áÝñá

Áéóèç-
ôÞñáò "ë"

ÑåëÝ åëÝã÷ïõ

ÌïíÜäá
åëÝã÷ïõ

Äéáêüðôçò åêêéíÞóåùò

Ìðáôáñßá

Äéáêüðôçò
ðåôáëïýäáò

ÄéáíïìÝáò

×ñïíéêüò
èåñìïäéáêüðôçò

×ñïíéêÞ âáëâßäá

Ó÷. 16.2ç.
ÏëïêëçñùìÝíï äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò øåêáóìïý ðïëëáðëþí óçìåßùí (ðåñéëáìâÜíåôáé êáé ôï óýóôçìá áíáöëÝîåùò).
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îÜíåôáé ç áðüäïóç ôïõ êéíçôÞñá óå ìåãáëýôåñç
ðåñéï÷Þ óôñïöþí. 

Ôï õðïóýóôçìá çëåêôñïíéêïý åëÝã÷ïõ ôïõ êéíç-
ôÞñá ðåñéëáìâÜíåé: 

– Ôïõò ìåôñçôéêïýò áéóèçôÞñåò êáé 
– ôçí çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ (ECU – Elec-

tronic Control Unit).
Ïé áéóèçôÞñåò ðïõ óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé

åßíáé ïé áêüëïõèïé:
– ÁéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá.
– ÁéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò íåñïý øýîåùò.
– ÁéóèçôÞñáò ïîõãüíïõ Þ áéóèçôÞñáò «ëÜìäá».
– ÁéóèçôÞñáò óôñïöþí êéíçôÞñá.
– ÁéóèçôÞñáò ðñïðïñåßáò.
– ÁéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò êáõóßìïõ.
– ÁéóèçôÞñáò êñïõóôéêÞò êáýóåùò.
– ÁéóèçôÞñáò ôá÷ýôçôáò áõôïêéíÞôïõ.
– ÁéóèçôÞñáò ìåôñÞóåùò ôçò áôìïóöáéñéêÞò ðé-

Ýóåùò.
– ÁéóèçôÞñáò åíåñãïðïéÞóåùò ôïõ óõìðëÝêôç.
– ÁéóèçôÞñáò åíåñãïðïéÞóåùò ôïõ öñÝíïõ.
– ÁéóèçôÞñáò èÝóåùò ôïõ ìï÷ëïý åðéôá÷ýíóåùò

(ðåíôÜë ãêáæéïý). 
– ÁéóèçôÞñáò ðïéüôçôáò êáõóßìïõ.
Ç çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ äÝ÷åôáé ôéò ðëç-

ñïöïñßåò áðü ôïõò äéÜöïñïõò áéóèçôÞñåò ôïõ êé-
íçôÞñá, ôéò ïðïßåò åðåîåñãÜæåôáé êáé ôéò åðéóôñÝ-
öåé ðßóù õðü ìïñöÞ åíôïëþí. Ôá êýñéá ìÝñç áðü
ôá ïðïßá áðïôåëåßôáé ç çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã-
÷ïõ åßíáé:

– Ç ìïíÜäá ôñïöïäïóßáò (ôñïöïäïôéêü).
– Ôï óýóôçìá åéóüäïõ ðëçñïöïñéþí, ôï ïðïßï

ëáìâÜíåé üëåò ôéò ðëçñïöïñßåò áðü ôïõò áéóèç-
ôÞñåò ðïõ âñßóêïíôáé óôá äéÜöïñá óçìåßá ôïõ
êéíçôÞñá. 

– Ç êåíôñéêÞ ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò (ECU), ðïõ
ðåñéëáìâÜíåé ôïí åðåîåñãáóôÞ ôùí ðëçñïöï-
ñéþí.

– Ç ìíÞìç óôçí ïðïßá êáôáãñÜöåôáé ôï ðñü-
ãñáììá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá (÷Üñôçò ëåé-
ôïõñãßáò).

– Ôï óýóôçìá åîüäïõ ðëçñïöïñéþí, ðïõ ìåôá-
âéâÜæåé óôá äéÜöïñá óõóôÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá
ôéò åíôïëÝò ãéá ôçí ïìáëÞ ëåéôïõñãßá ôïõ. ¸íá
áðü ôá âáóéêÜ óÞìáôá åîüäïõ åßíáé ç åíôïëÞ
ãéá ôï ÷ñïíéóìü ôçò åã÷ýóåùò áðü ôïõò äéÜöï-
ñïõò åã÷õôÞñåò êáé ôï ÷ñüíï ðïõ äéáñêåß ç Ýã-
÷õóç (áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò).

– Ôï âïçèçôéêü ðñüãñáììá, ðïõ ðáñÝ÷åé ôç äõ-
íáôüôçôá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá óôçí ðåñß-

ðôùóç ðïõ ðáñïõóéáóèåß âëÜâç óå êÜðïéïõò
áðü ôïõò áéóèçôÞñåò Þ óôçí êåíôñéêÞ ìïíÜäá
åðåîåñãáóßáò. Ôï áõôïêßíçôï ôüôå äåí áêéíç-
ôïðïéåßôáé, áëëÜ åíåñãïðïéåßôáé ôï âïçèçôéêü
ðñüãñáììá, þóôå íá öèÜóåé óôï ðëçóéÝóôåñï
óõíåñãåßï. 

– Ôï óýóôçìá áõôïäéáãíþóåùò, ðïõ êáôáãñÜöåé
ôéò ôõ÷üí âëÜâåò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí êé-
íçôÞñá Þ óôá åðéìÝñïõò óõóôÞìáôá ôïõ áõôïêé-
íÞôïõ. 

ã) Çëåêôñïìáãíçôéêïß åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ.

Ïé åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ ôùí âåíæéíïìç÷áíþí
Ý÷ïõí áíôßóôïé÷ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ìå ôïõò åã÷õôÞ-
ñåò ôùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí
çëåêôñïíéêÜ åëåã÷ïìÝíùí åã÷õôÞñùí, ç ðáñï÷Þ ôïõ
êáõóßìïõ êáé ï ÷ñïíéóìüò ôçò åã÷ýóåùò ñõèìßæï-
íôáé ìå ôï Üíïéãìá êáé êëåßóéìï ôçò çëåêôñïìáãíç-
ôéêÞò âáëâßäáò ôïõ åã÷õôÞñá. Ç ôåëåõôáßá åëÝã÷åôáé
áðü ôçí êåíôñéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ï óêïðüò ôïõ åã÷õôÞñá øõ÷ñÞò åêêéíÞóåùò åßíáé
íá øåêÜæåé ãéá ïñéóìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìéá ðñü-
óèåôç ðïóüôçôá âåíæßíçò. Ï ÷ñüíïò øåêáóìïý êá-
èïñßæåôáé áðü Ýíá èåñìéêü ÷ñïíïäéáêüðôç, áíÜëï-
ãá ìå ôç èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá. Ï
ðñüóèåôïò áõôüò øåêáóìüò âåíæßíçò åßíáé áðáñáß-
ôçôïò, ãéáôß ç åîáåñùìÝíç âåíæßíç óõìðõêíþíåôáé
óôá øõ÷ñÜ ôïé÷þìáôá, ìå áðïôÝëåóìá ôï êáýóéìï
ìåßãìá íá ðåñéÝ÷åé ëéãüôåñç âåíæßíç áð’ ü,ôé üôáí ï
êéíçôÞñáò åßíáé èåñìüò êáé íá ãßíåôáé ìç áíáöëÝîé-
ìï. Ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ åã÷õôÞñá øõ÷ñÞò åê-
êéíÞóåùò åðéôõã÷Üíåôáé Ýíáò ëåðôüò øåêáóìüò âåí-
æßíçò, ðïõ åìðëïõôßæåé ôï ìåßãìá ìå ôï Üíïéãìá ôïõ
äéáöñÜãìáôïò åðéôá÷ýíóåùò. Óôá ôåëåõôáßáò ãåíéÜò
óõóôÞìáôá øåêáóìïý óõíÞèùò áðïõóéÜæåé ï åã÷õ-
ôÞñáò øõ÷ñÞò åêêéíÞóåùò, åíþ ï åìðëïõôéóìüò ôïõ
ìåßãìáôïò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ ÷ñü-
íïõ øåêáóìïý ôùí êáíïíéêþí åã÷õôÞñùí áðü ôçí
êåíôñéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ.

16.3 ¸íáõóç.

Óêïðüò ôïõ óõóôÞìáôïò áíáöëÝîåùò åßíáé íá
äçìéïõñãåß ôçí êáôÜëëçëç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, óôïí
êáôÜëëçëï êýëéíäñï óðéíèÞñá, þóôå íá ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé åëåã÷üìåíç áíÜöëåîç ôïõ êáýóéìïõ ìåßã-
ìáôïò. Ï óðéíèÞñáò ðáñÜãåôáé áðü äéáêïðôüìåíï
ñåýìá õøçëÞò ôÜóåùò ðïõ êõìáßíåôáé áðü 25.000
Ýùò êáé 40.000 Volt, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ óõ-
óôÞìáôïò, åíþ ôï ñåýìá äéáíÝìåôáé ìÝóù åéäéêþí
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êáëùäßùí õøçëÞò ôÜóåùò óôïõò óðéíèçñéóôÝò. Ç
áíÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé ëßãï ðñéí ôï Ýìâïëï öèÜóåé óôï ÁÍÓ, óôï ôÝëïò
ôçò öÜóåùò óõìðéÝóåùò. Ôï áêñéâÝò ÷ñïíéêü óç-
ìåßï åíÜñîåùò êáèþò êáé ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôïõ
óðéíèÞñá åîáñôþíôáé áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

¼ëá ôá óõóôÞìáôá áíáöëÝîåùò ÷ñçóéìïðïéïýí
ôçí ôÜóç ôïõ óõóóùñåõôÞ (6 Þ 12V) ãéá íá ðáñÜ-
ãïõí ìå âÜóç ôï öáéíüìåíï ôçò åðáãùãÞò õøçëÞ
ôÜóç ìå ôç ÷ñÞóç ðïëëáðëáóéáóôÞ. Ïé äéáöïñÝò
ìåôáîý ôùí óõóôçìÜôùí áíáöëÝîåùò åíôïðßæïíôáé
êõñßùò óôïí ôñüðï äéáêïðÞò êáé áðïêáôáóôÜóåùò
ôïõ êõêëþìáôïò ÷áìçëÞò ôÜóåùò. Ç äéáíïìÞ ôçò
õøçëÞò ôÜóåùò ðñïò ôïõò óðéíèçñéóôÝò åßíáé ðá-
ñüìïéá óå üëá ôá åßäç ôùí óõóôçìÜôùí.

16.3.1 Óõìâáôéêü óýóôçìá áíáöëÝîåùò.

Ôï óýóôçìá áõôü ðáñÜãåé äéáêïðôüìåíï ñåýìá
õøçëÞò ôÜóåùò, ðïõ öèÜíåé ðåñßðïõ ôá 25.000 Volt.
Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá áíáöëÝîåùò åöáñìü-
óèçêå áñ÷éêÜ óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò áõôïêéíÞôùí,
åîùëåìâßùí ìç÷áíþí êëð. êáé áðïôåëåßôáé áðü ôá
áêüëïõèá ìÝñç (ó÷. 16.3á):

– Ôï óõóóùñåõôÞ (ìðáôáñßá).
– Ôï äéáêüðôç áíáöëÝîåùò.
– Ôï ðïëëáðëáóéáóôÞ.
– Ôï äéáíïìÝá (distributer).
– Ôéò «ðëáôßíåò» (äéáêüðôçò çëåêôñéêïý ñåýìá-

ôïò ÷áìçëÞò ôÜóåùò ôçò ðåñéåëßîåùò ôïõ ðñù-
ôåýïíôïò ðçíßïõ ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ).

– Ôïí ðõêíùôÞ.
– Ôá êáëþäéá ÷áìçëÞò êáé õøçëÞò ôÜóåùò.
– Ôïõò óðéíèçñéóôÝò (ìðïõæß).
Ï óõóóùñåõôÞò åßíáé áðïèÞêç çëåêôñéêÞò åíÝñ-

ãåéáò êáé ðñÝðåé íá Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ðáñÝ÷åé
çëåêôñéêü ñåýìá ãéá ôçí åêêßíçóç ôïõ êéíçôÞñá, íá
êáëýðôåé ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá ðïõ áðáéôïýíôáé
üôáí ï êéíçôÞñáò äåí ëåéôïõñãåß ãéá ïñéóìÝíï ÷ñï-
íéêü äéÜóôçìá êáé íá êáëýðôåé ôéò åëëåßøåéò ôçò
ðáñáãüìåíçò áðü ôïí ßäéï çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò
üôáí ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß óôï ñåëáíôß.

Ï óõíçèÝóôåñïò ôýðïò óõóóùñåõôÞ åßíáé ìïëý-
âäïõ ìå çëåêôñïëýôç äéÜëõìá èåééêïý ïîÝïò. Ïé
÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ôÜóåéò åßíáé ôá 12 Volt ãéá åðé-
âáôçãÜ áõôïêßíçôá, ôá 6 Þ 12 Volt ãéá äßêõêëá êáé
ôá 24 Þ 48 Volt ãéá âáñÝá ï÷Þìáôá.

Ï äéáêüðôçò áíáöëÝîåùò óõíäÝåé ôï èåôéêü
ðüëï ôïõ óõóóùñåõôÞ ìå ôï èåôéêü áêñïäÝêôç ôïõ
ðïëëáðëáóéáóôÞ, áðü üðïõ ôñïöïäïôåßôáé ìå çëå-
êôñéêü ñåýìá ôï ðñùôåýïí ðçíßï. ÅéäéêÜ åÜí ðñü-
êåéôáé ãéá äéáêüðôç áíáöëÝîåùò áõôïêéíÞôïõ, áõ-
ôüò åíåñãïðïéåßôáé áðü ôï êëåéäß ôçò ìç÷áíÞò.

Ï ðïëëáðëáóéáóôÞò åßíáé ôï åîÜñôçìá ôïõ óõ-
óôÞìáôïò áíáöëÝîåùò, ìÝóá óôï ïðïßï åðéôõã÷Üíå-
ôáé ç äçìéïõñãßá ôçò õøçëÞò ôÜóåùò, ìå ôçí ïðïßá
èá ôñïöïäïôçèåß ï êÜèå óðéíèçñéóôÞò. Ôï ðåñßâëç-
ìÜ ôïõ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìåôáëëéêü êõëéíäñéêü
äï÷åßï (ó÷. 16.3â). Óôï åóùôåñéêü ôïõ äï÷åßïõ õðÜñ-
÷ïõí äýï ïìüêåíôñá ôõëßãìáôá, ôï ðñùôåýïí êáé ôï
äåõôåñåýïí, ôá ïðïßá ðåñéâÜëëïõí Ýíáí ðõñÞíá áðü
óéäçñïìáãíçôéêü õëéêü.
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ÓõóóùñåõôÞò

Äéáêüðôçò

Óðéíèç-
ñéóôÝò

ÐïëëáðëáóéáóôÞò

ÄéáíïìÝáò

ÐõêíùôÞò

Ðëáôßíåò

Ó÷. 16.3á.
Ó÷çìáôéêÞ äéÜôáîç óõìâáôéêïý óõóôÞìáôïò áíáöëÝîåùò.
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Ôï åîùôåñéêÜ åõñéóêüìåíï ðñùôåýïí ôýëéãìá
(ðçíßï ÷áìçëÞò ôÜóåùò) åßíáé êáôáóêåõáóìÝíï áðü
óýñìá äéáìÝôñïõ ìéêñüôåñçò ôïõ ÷éëéïóôïý êáé
áñéèìåß ðÜíù áðü 200 óðåßñåò. Ôï Ýíá Üêñï ôïõ
óõíäÝåôáé ìå ôï äéáêüðôç áíáöëÝîåùò êáé ôï Üëëï
(ï áñíçôéêüò áêñïäÝêôçò) ìå ôç óôáèåñÞ åðáöÞ ôùí
ðëáôéíþí. 

Ôï åóùôåñéêü äåõôåñåýïí ôýëéãìá (ðçíßï õøç-
ëÞò ôÜóåùò) åßíáé êáôáóêåõáóìÝíï áðü óýñìá äé-
áôïìÞò ìéêñüôåñçò ôùí äÝêá åêáôïóôþí ôïõ ÷éëéï-
óôïý êáé áðïôåëåßôáé áðü ðåñéóóüôåñåò ôùí 20.000
óðåéñþí. Ôï Ýíá Üêñï ôïõ óõíäÝåôáé ìå ôïí êåíôñé-
êü áêñïäÝêôç õøçëÞò ôÜóåùò ôïõ ðïëëáðëáóéá-
óôÞ, áðü ôï ïðïßï ôñïöïäïôåßôáé ï åêÜóôïôå óðéí-
èçñéóôÞò, åíþ ôï Üëëï Üêñï ôïõ åßíáé ãåéùìÝíï. Ï
ðõñÞíáò åßíáé óôåñåùìÝíïò óôç âÜóç êáé óôï êá-
ðÜêé ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ. ¼ëïò ï õðüëïéðïò åóù-
ôåñéêüò ÷þñïò óôïí ïðïßï âñßóêïíôáé ôá äýï ðçíßá
óõìðëçñþíåôáé ìå Üóöáëôï (ðßóóá), ðïõ áðïôåëåß
Ýíá éó÷õñü ìïíùôéêü õëéêü.

Ï äéáíïìÝáò (ó÷. 16.3ã) åßíáé ôï âáóéêüôåñï
åîÜñôçìá ôïõ óõóôÞìáôïò áíáöëÝîåùò. Ç óùóôÞ
ëåéôïõñãßá ôïõ óõíüëïõ ôùí åîáñôçìÜôùí ðïõ
áðáñôßæïõí ôï äéáíïìÝá åîáóöáëßæåé ôç äçìéïõñãßá
êáôÜëëçëïõ óðéíèÞñá, ôç óùóôÞ ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, óôï
óðéíèçñéóôÞ ðïõ ðñÝðåé íá åíåñãïðïéçèåß óýìöùíá
ìå ôç óåéñÜ áíáöëÝîåùò ôùí êõëßíäñùí. 

Óêïðüò ôïõ äéáíïìÝá åßíáé: 
– Íá äéáíÝìåé óôïõò óðéíèçñéóôÝò ôï çëåêôñéêü

ñåýìá õøçëÞò ôÜóåùò, ðïõ ðáñáëáìâÜíåé áðü

ôï äåõôåñåýïí ðçíßï ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ. 
– Íá äéáêüðôåé êáé íá åðáíáóõíäÝåé ôï ðñù-

ôåýïí êýêëùìá ÷áìçëÞò ôÜóåùò ìå ôç âïÞèåéá
ôùí ðëáôéíþí êáé ôïõ ðõêíùôÞ, þóôå íá äçìé-
ïõñãåßôáé ôï êáôÜëëçëï çëåêôñïìáãíçôéêü
ðåäßï óôïí ðïëëáðëáóéáóôÞ.

– Íá äéï÷åôåýåé ôï çëåêôñéêü ñåýìá õøçëÞò ôÜ-
óåùò óôï óùóôü óðéíèçñéóôÞ ôçí êáôÜëëçëç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ëßãï ðñéí ôï Ýìâïëï öèÜóåé
óôï ÁÍÓ, óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò óõìðéÝóåùò.
Ôáõôü÷ñïíá, ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëïõ ìç÷áíé-
óìïý, ñõèìßæåôáé ç ðñïðïñåßá ôïõ óðéíèÞñá
(áâÜíò), áíÜëïãá ìå ôéò óôñïöÝò êáé ôï öïñ-
ôßï ôïõ êéíçôÞñá.

Ï äéáíïìÝáò ðáßñíåé êßíçóç áðü ôïí åêêåíôñï-
öüñï Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò ìå ôç âïÞèåéá æåýãïõò ìé-
êñþí ïäïíôùôþí ôñï÷þí ðïõ ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ôïí
ßäéï áñéèìü óôñïöþí, äçëáäÞ ìå ôï ìéóü áñéèìü
óôñïöþí ôïõ Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò.
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Óýíäåóç õøçëÞò
ôÜóåùò

Ìïíùôéêü óôñþìá

Ìïíùôéêü ðþìá

ÁêñïäÝêôçò õøçëÞò ôÜóåùò
ìå åðáöÞ åëáôçñßïõ

ÊÝëõöïò

ÓôåöÜíç óôçñßîåùò

ÌáãíçôéêÜ ìåôáëëéêÜ åëÜóìáôá

Ðñùôåýïí ðçíßï

Äåõôåñåýïí ðçíßï

Ìïíùôéêü õëéêü

ÌïíùôéêÞ âÜóç

ÐõñÞíáò áðü ìáãíçôéêü óßäçñï

ÊÝëõöïò äéáíïìÝá

Óöýñá ìå çëåêôñüäéï Å

Ðñïóôáôåõôéêü
êÜëõììá ðëáôéíþí

¢îïíáò äéáíïìÝá

¸êêåíôñá

ÐõêíùôÞò Ìç÷áíéóìüò
åëÝã÷ïõ

ðñïðïñåßáò

Óýíäåóç
óùëÞíá

õðïðéÝóåùò

Ó÷.16.3â.
Êëáóóéêüò ðïëëáðëáóéáóôÞò óå ôïìÞ.

Ó÷. 16.3ã.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá äéáíïìÝá.
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Ôï êÝëõöïò ôïõ äéáíïìÝá (ó÷. 16.3ã), åßíáé êáôá-
óêåõáóìÝíï áðü ìïíùôéêü õëéêü (âáêåëßôçò). ¸÷åé
êõëéíäñéêü ó÷Þìá êáé åßíáé êïßëï åóùôåñéêÜ. Óôï
êÝíôñï ôçò åîùôåñéêÞò Üíù åðéöÜíåéáò öÝñåé áêñï-
äÝêôç óôïí ïðïßï êáôáëÞãåé ôï êáëþäéï õøçëÞò ôÜ-
óåùò ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ. ÐåñéìåôñéêÜ ôïõ êåíôñé-
êïý áêñïäÝêôç õðÜñ÷ïõí 4 Þ 6 áêñïäÝêôåò, áíÜëï-
ãá ìå ôïí áñéèìü ôùí êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá, óôïõò
ïðïßïõò óõíäÝïíôáé ôá êáëþäéá ôùí óðéíèçñéóôþí.
ÅóùôåñéêÜ ôïõ ðåñéâëÞìáôïò õðÜñ÷ïõí 4 Þ 6 ìåôáë-
ëéêÝò (÷Üëêéíåò) åðáöÝò, áíÜëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí
êõëßíäñùí, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå ôïõò áíôßóôïé-
÷ïõò åîùôåñéêïýò áêñïäÝêôåò. Óôï Üíù ìÝñïò ôïõ
Üîïíá ôïõ äéáíïìÝá ðñïóáñìüæåôáé ðåñéóôñåöüìå-
íç óöýñá ìå óþìá êáôáóêåõáóìÝíï áðü ìïíùôéêü
õëéêü. Óôï êÝíôñï ôçò öÝñåé çëåêôñüäéï ðïõ ðáñá-
ëáìâÜíåé ôï ñåýìá áðü ôïí ðïëëáðëáóéáóôÞ. Ôï
çëåêôñüäéï êáôáëÞãåé óôï Ýíá Üêñï ôçò óöýñáò. Ìå
ôçí ðåñéóôñïöÞ ôçò óöýñáò, ôï ñåýìá áðü ôïí ðïë-
ëáðëáóéáóôÞ äéáíÝìåôáé óôïí áíôßóôïé÷ï óðéíèçñé-
óôÞ, áíÜëïãá ìå ôïí áêñïäÝêôç ìå ôïí ïðïßï Ýñ÷å-
ôáé óå åðáöÞ ôï áãþãéìï Üêñï ôçò óöýñáò.

Ìåôáîý ôïõ áêñïäÝêôç ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ êáé
ôïõ çëåêôñïäßïõ ôçò óöýñáò ðáñåìâÜëëåôáé êõëéí-

äñéêü êáñâïõíÜêé, ôï ïðïßï, ìå ôç âïÞèåéá åëáôçñßïõ,
âñßóêåôáé óå ìüíéìç åðáöÞ ìå ôç óöýñá. Óêïðüò
ôïõ åßíáé ç ðáñåìâïëÞ ìéáò õøçëÞò áíôéóôÜóåùò (ìå-
ãáëýôåñçò ôïõ 1 kÙ) óôï êýêëùìá õøçëÞò ôÜóåùò,
ãéá íá ðåñéïñßæïíôáé ôá ðáñÜóéôá (çëåêôñïíéêïß èü-
ñõâïé), ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïõò óðéíèçñéóìïýò
óôï åóùôåñéêü ôïõ äéáíïìÝá (õðÜñ÷åé ìüíï óôá ï÷Þ-
ìáôá).

ÊÜôù áðü ôçí ðåñéóôñåöüìåíç óöýñá (ñÜïõëï)
ðáñåìâÜëëåôáé ìïíùôéêü êÜëõììá, ôï ïðïßï ðñï-
óôáôåýåé ôéò ðëáôßíåò (äéáêüðôçò ÷áìçëÞò ôÜóåùò),
ðïõ âñßóêïíôáé áêñéâþò êÜôù áðü áõôü. Ïé ðëáôß-
íåò åßíáé Ýíáò äéáêüðôçò, ðïõ ôçí êáôÜëëçëç ÷ñï-
íéêÞ óôéãìÞ äéáêüðôåé ôï êýêëùìá ÷áìçëÞò ôÜóå-
ùò, þóôå íá äçìéïõñãçèåß óôïí ðïëëáðëáóéáóôÞ ï
ðáëìüò õøçëÞò ôÜóåùò. ÁõôÝò óå ìßá ðåñéóôñïöÞ
ôçò óöýñáò ôïõ äéáíïìÝá áíïßãïõí ôüóåò öïñÝò
üóïò êáé ï áñéèìüò ôùí óðéíèçñéóôþí, õðü ôçí åðß-
äñáóç êáôáëëÞëùí åêêÝíôñùí óôïí Üîïíá ôïõ äéá-
íïìÝá (ó÷. 16.3ä).  

ÊÜôù áðü ôéò ðëáôßíåò êáé ìÝóá óôï äéáíïìÝá
âñßóêåôáé ï öõãïêåíôñéêüò ìç÷áíéóìüò ï ïðïßïò
ñõèìßæåé ôçí ðñïðïñåßá (áâÜíò), áíÜëïãá ìå ôéò
óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 16.3å). Ï öõãïêåíôñéêüò
ìç÷áíéóìüò áðïôåëåßôáé áðü ôçí ðëÜêá ôùí ðëáôé-
íþí (ðëáôéíïöüñïò ðëÜêá), ôá ðåñéóôñåöüìåíá
âÜñç (áíôßâáñá), ôá åëáôÞñéá óõãêñáôÞóåùò êáé
ôïí ïäçãü ðåñéóôñïöÞò ôçò ðëáôéíïöüñïõ ðëÜêáò. 

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ ìç÷áíéóìïý âáóßæåôáé óôç öõ-
ãüêåíôñç äýíáìç ðïõ áíáðôýóóåôáé óôá áíôßâáñá
(ó÷. 16.3óô) ìå ôçí áýîçóç ôùí óôñïöþí ôïõ Üîïíá
ôïõ äéáíïìÝá. ¼ôáí áõîçèïýí ïé óôñïöÝò ôïõ êé-
íçôÞñá, ôá áíôßâáñá ìåôáêéíïýíôáé ðñïò ôá Ýîù

280

Ó÷. 16.3ä.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò ðëáôéíþí: (á) Êëåéóôü
êýêëùìá, (â) ìéêñÞ ãùíßá Dwell, (ã) ìåãÜëç ãùíßá Dwell.

á

ÄéáíïìÝáò

Ðëáôéíïöüñïò
ðëÜêá

ÄéÜöñáãìá

ÈÜëáìïò
õðïðéÝóåùò

ÈÜëáìïò
õðåñðéÝóåùò

ÌïíÜäá äñÜóåùò
äéáöïñéêÞò ðéÝóåùò

Ðåôáëïýäá
ãêáæéïý

Áãùãüò
åéóáãùãÞò

Á

Â

Ó÷. 16.3å.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ìç÷áíéóìïý åëÝã÷ïõ ðñïðïñåßáò.
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êáé óôñÝöïõí ôï æõãü ôçò ðëÜêáò ôùí ðëáôéíþí
êáôÜ ôçí ßäéá öïñÜ ìå ôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôïõ
åêêÝíôñïõ. Ôüôå ïé ðëáôßíåò áíïßãïõí ðéï íùñßò
êáé äçìéïõñãåßôáé óðéíèÞñáò áñêåôÜ ðñéí ôï Ýìâï-
ëï öèÜóåé óôï ÁÍÓ (óýìöùíá ìå ôç ñýèìéóç ðñï-
ðïñåßáò), þóôå ôï êáýóéìï ìåßãìá íá ðñïëÜâåé íá
êáåß ìÝóá óôïí êýëéíäñï. ¼ôáí ìåéùèïýí ïé óôñï-
öÝò ôïõ êéíçôÞñá, ôá åëáôÞñéá ôïõ ìç÷áíéóìïý ôïí
åðáíáöÝñïõí óôçí áñ÷éêÞ ôïõ èÝóç, ïðüôå ç ðñï-
ðïñåßá ôçò áíáöëÝîåùò åðáíÝñ÷åôáé êáé áõôÞ óôï
áñ÷éêü åðßðåäï.

Âáóéêüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôçí êáëÞ ëåéôïõñãßá
ôïõ êéíçôÞñá åßíáé ç Ýíôáóç êáé ç äéÜñêåéá ôïõ
óðéíèÞñá óôïõò óðéíèçñéóôÝò. Ïé äýï áõôïß ðáñÜ-
ìåôñïé åðçñåÜæïíôáé áðü ôï ÷ñüíï äéáêïðÞò êáé
áðïêáôáóôÜóåùò ôçò ñïÞò ôïõ ñåýìáôïò óôï ðñù-
ôåýïí ôýëéãìá ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ, åéäéêÜ óå õøç-
ëïýò áñéèìïýò óôñïöþí. Ç åíÝñãåéá ôïõ ìáãíçôé-
êïý ðåäßïõ ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ êáé óõíåðþò ç
Ýíôáóç ôïõ óðéíèÞñá, åîáñôÜôáé áðü ôï ÷ñüíï
êáôÜ ôïí ïðïßï ôï çëåêôñéêü ñåýìá ïäçãåßôáé ìÝóù
ôùí êëåéóôþí ðëáôéíþí ðñïò ôï ðñùôåýïí êýêëùìá
ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ. Ç äéÜñêåéá ôïõ óðéíèÞñá
óôïõò óðéíèçñéóôÝò åîáñôÜôáé áðü ôï ÷ñïíéêü äéÜ-
óôçìá êáôÜ ôïí ïðïßï ïé ðëáôßíåò ðáñáìÝíïõí
áíïéêôÝò. Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáôÜ ôï ïðïßï ïé
ðëáôßíåò ðáñáìÝíïõí áíïéêôÝò Þ êëåéóôÝò åîáñôÜ-
ôáé áðü:   

– Ôï ó÷Þìá ôùí åêêÝíôñùí.
– Ôç ñýèìéóç ôïõ äéáêÝíïõ ìåôáîý ôùí ðëáôé-

íþí, üôáí áõôÝò åßíáé áíïéêôÝò.
– Ôïõò ìç÷áíéóìïýò ñõèìßóåùò ôçò ðñïðïñåßáò. 
Ï ÷ñüíïò êáôÜ ôïí ïðïßï ïé ðëáôßíåò ðáñáìÝ-

íïõí êëåéóôÝò, ìåôñïýìåíïò óå ãùíßá óôñïöÞò ôïõ
Üîïíá ôïõ äéáíïìÝá, ëÝãåôáé ãùíßá åðáöÞò Þ ãùíßá
Dwell (ó÷. 16.3ä). Ç ãùíßá áõôÞ äßíåôáé áðü ôïí êá-
ôáóêåõáóôÞ êáé ç ôéìÞ ôçò ãéá ôåôñáêýëéíäñïõò êé-
íçôÞñåò êõìáßíåôáé ìåôáîý 43ï êáé 54ï, åíþ ãéá åîá-
êýëéíäñïõò êéíçôÞñåò ìåôáîý 36ï êáé 44ï.

ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ÷ùñßò öïñôßï
(ñåëáíôß), ç ãùíßá Dwell ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáé
åîáñôÜôáé áðü ôï äéÜêåíï êáé áðü ôçí êáôÜóôáóç
ôùí åðáöþí ôùí ðëáôéíþí. Óôéò õøçëÝò óôñïöÝò ç
ãùíßá Dwell ìåôáâÜëëåôáé êáôÜ 2ï êáé åîáñôÜôáé
áðü ôïõò ìç÷áíéóìïýò ñõèìßóåùò ôçò ðñïðïñåßáò
(avans).

Ðñïïñéóìüò ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé íá åëá÷éóôïðïéåß
ôïõò óðéíèçñéóìïýò ìåôáîý ôùí åðéöáíåéþí åðáöÞò
ôùí ðëáôéíþí êáôÜ ôï Üíïéãìá êáé êëåßóéìü ôïõò,
ìåéþíïíôáò Ýôóé ôéò áðþëåéåò çëåêôñéêïý ñåýìáôïò
óôï ðñùôåýïí êýêëùìá ìå ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóé-
ìï ôùí ðëáôéíþí, êáèþò êáé íá ìåéþíåé óôï ìéóü ðå-
ñßðïõ ôï ÷ñüíï ðôþóåùò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï
ðñùôåýïí êýêëùìá ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ.

Ôá êáëþäéá ÷áìçëÞò ôÜóåùò óõíäÝïõí ôá åîáñôÞ-
ìáôá ôïõ ðñùôåýïíôïò êõêëþìáôïò êáé åßíáé êáëþ-
äéá áðü êáëÜ ìïíùìÝíï ÷Üëêéíï óýñìá ìåãÜëçò
ó÷åôéêÜ äéáôïìÞò. Åéäéêüôåñá ôï çëåêôñéêü óýóôçìá
ôïõ áõôïêéíÞôïõ äåí áðáéôåß áãùãü åðéóôñïöÞò ôïõ
çëåêôñéêïý ñåýìáôïò (ãåßùóç). Ãéá ôï óêïðü áõôü
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ßäéï ôï (ìåôáëëéêü) áìÜîùìá ôïõ
áõôïêéíÞôïõ. 

Ïé óðéíèçñéóôÝò (ó÷. 16.3æ) åßíáé ôï ôåëåõôáßï óôç
óåéñÜ åîÜñôçìá ôïõ óõóôÞìáôïò áíáöëÝîåùò. Ðñï-
ïñéóìüò ôïõò åßíáé ç ðáñáãùãÞ êáôáëëÞëïõ óðéíèÞ-
ñá óôï ÷þñï êáýóåùò êÜèå êõëßíäñïõ, ãéá ôçí áíÜ-
öëåîç ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò. ¸íáò êïéíüò óðéí-
èçñéóôÞò áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò âáóéêÜ ìÝñç:

– Ôï êåíôñéêü çëåêôñüäéï (èåôéêü).
– Ôï ìïíùôéêü ðåñßâëçìÜ ôïõ áðü ðïñóåëÜíç.
– Ôï ìåôáëëéêü óþìá ìå ôçí áêßäá (áñíçôéêü

çëåêôñüäéï).
ÅðåéäÞ êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ïé óðéí-

èçñéóôÝò êáôáðïíïýíôáé áðü ôéò õøçëÝò ðéÝóåéò êáé
èåñìïêñáóßåò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìÝóá óôï èÜëáìï
êáýóåùò êáèþò êáé áðü ôá êáôÜëïéðá ôçò êáýóåùò
ôïõ êáõóßìïõ, ôï êåíôñéêü çëåêôñüäéï ôïõ áíáöëå-
êôÞñá, êáôáóêåõÜæåôáé óõíÞèùò áðü íéêÝëéï Þ êñÜ-
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ìßóåùò ðñïðïñåßáò.
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ìáôá íéêåëßïõ, ãéá íá áíôÝ÷åé óôéò õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò. Ç ìüíùóç ðïõ ôï ðåñéâÜëëåé êáôáóêåõÜ-
æåôáé áðü ðïñóåëÜíç Þ ðáñüìïéá êåñáìéêÜ õëéêÜ,
þóôå íá Ý÷åé õøçëÞ çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç êáé íá
áíôÝ÷åé óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò.

ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêïß ôýðïé óðéíèçñéóôþí, ïé
øõ÷ñïß êáé ïé èåñìïß óðéíèçñéóôÝò. Áõôïß äéáöÝ-
ñïõí óôï ðÜ÷ïò ôçò ìïíþóåùò êáé ôï ìÞêïò ôïõ
óðåéñþìáôïò. Ç åðéëïãÞ ôïõò åîáñôÜôáé áðü ôéò
êëéìáôïëïãéêÝò óõíèÞêåò, ôç óõìðßåóç êáé ôï öïñ-
ôßï ðïõ ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò. Ç éêáíüôçôá ôùí
óðéíèçñéóôþí íá ìåôáöÝñïõí ôç èåñìüôçôáò áðü
ôï ìïíùìÝíï êåíôñéêü çëåêôñüäéï óôï óþìá ôïõò,
åîáñôÜôáé áðü ôï ó÷Þìá ôïõò. Ç ìüíç ïäüò áðïâï-
ëÞò ôçò èåñìüôçôáò åßíáé áðü ôï óðåßñùìÜ ôïõò
ðñïò ôçí êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí êáé áðü åêåß ðñïò
ôï øõêôéêü ìÝóïí. Áðü ôï ìÞêïò ôïõ óðåéñþìáôïò
ôïõ áíáöëåêôÞñá åîáñôÜôáé ç åðéöÜíåéá óõíáëëá-
ãÞò ìåôáîý áõôïý êáé ôçò êõëéíäñïêåöáëÞò. 

Áðü ôçí êáôÜóôáóç ôùí áêßäùí ôùí áíáöëåêôÞ-
ñùí åðçñåÜæåôáé óçìáíôéêÜ ç ðïéüôçôá ôïõ óðéíèÞ-

ñá. ÐïëëÝò öïñÝò áõôÝò ðáñáìïñöþíïíôáé Þ êá-
ôáóôñÝöïíôáé êáé ïé óõíçèÝóôåñåò áéôßåò åßíáé:

– Ç áôåëÞò êáýóç.
– Ç õðåñöüñôéóç ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá

ôïõ êéíçôÞñá.
– Ç áíôéêáíïíéêÞ ñýèìéóç ôïõ äéáêÝíïõ ìåôáîý

ôùí áêßäùí.
– Ç êáêÞ óýóöéãîç ôùí áíáöëåêôÞñùí óôçí êå-

öáëÞ ôùí êõëßíäñùí.
Óå ðáñáìïñöùìÝíåò áêßäåò, ôï çëåêôñéêü ñåýìá

Þ ðåñíÜ ðïëý åýêïëá áðü ôï êåíôñéêü çëåêôñüäéï
óôçí áêßäá ëüãù ìéêñïý äéáêÝíïõ êáé êáôÜ óõíÝðåéá
äçìéïõñãåß óðéíèÞñá ÷áìçëÞò åíôÜóåùò Þ ï áíá-
öëåêôÞñáò åßíáé âñá÷õêõêëùìÝíïò êáé ôüôå ôï çëå-
êôñéêü ñåýìá ðåñíÜ êáôåõèåßáí ìÝóá áðü ôéò åöá-
ðôüìåíåò áêßäåò óôï ìåôáëëéêü óþìá ôïõ áíáöëå-
êôÞñá êáé áðü åêåß óôçí êåöáëÞ ôùí êõëßíäñùí, ç
ïðïßá åßíáé êáé ç ãåßùóç. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá
ôçí áíõðáñîßá óðéíèçñéóìïý êáé ôçí áäõíáìßá áíá-
öëÝîåùò ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò.

16.3.2 Ëåéôïõñãßá óõìâáôéêïý óõóôÞìáôïò áíáöëÝ-
îåùò.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá,
ç ôÜóç ôïõ óõóóùñåõôÞ (ìðáôáñßá) ìÝóù ôïõ äéá-
êüðôç áíáöëÝîåùò, öèÜíåé óôïí áêñïäÝêôç ÷áìç-
ëÞò ôÜóåùò ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ (ó÷. 16.3á). ¼ôáí
ïé ðëáôßíåò åßíáé êëåéóôÝò, ôï çëåêôñéêü ñåýìá äé-
áññÝåé ôï ðñùôåýïí ðçíßï ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ
ðñïò ôç ãåßùóç êáé äçìéïõñãåß Ýíá éó÷õñü ìáãíçôé-
êü ðåäßï óôï åóùôåñéêü ôïõ. ¼ôáí ïé ðëáôßíåò áíïß-
îïõí ôï çëåêôñéêü ñåýìá óôï ðñùôåýïí ðçíßï äéá-
êüðôåôáé, ôï ìáãíçôéêü ðåäßï óôï åóùôåñéêü ôïõ
ðïëëáðëáóéáóôÞ êáôáññÝåé, åíþ ôáõôü÷ñïíá åìöá-
íßæåôáé ôÜóç åî åðáãùãÞò óôï äåõôåñåýïí ðçíßï ôïõ
ðïëëáðëáóéáóôÞ. Ç ôÜóç áõôÞ åîáñôÜôáé áðü ôçí
Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò óôï ðñùôåýïí ðçíßï, ôï ÷ñüíï
äéáêïðÞò êáé ôïí áñéèìü ôõëéãìÜôùí (óðåéñþí) ôïõ
äåõôåñåýïíôïò ðçíßïõ. ÊáôÜ ôï Üíïéãìá ôùí ðëáôé-
íþí, ôï ñåýìá ôåßíåé íá óõíå÷ßóåé ôçí ðïñåßá ôïõ,
äçìéïõñãþíôáò óðéíèÞñá ìåôáîý ôùí åðéöáíåéþí
ôùí ðëáôéíþí. Áõôü ìðïñåß íá áðïöåõ÷èåß ìå ôçí
ðáñåìâïëÞ ôïõ ðõêíùôÞ, ï ïðïßïò öïñôßæåôáé êáôÜ
ôï Üíïéãìá ôùí ðëáôéíþí êáé åëá÷éóôïðïéåßôáé ç äç-
ìéïõñãßá óðéíèÞñá. 

Ç õøçëÞ ôÜóç ðïõ åìöáíßæåôáé óôï äåõôåñåýïí
ðçíßï ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ ìåôáöÝñåôáé äéÜ ìÝóïõ
ôïõ êåíôñéêïý êáëùäßïõ õøçëÞò ôÜóåùò áðü ôïí
êåíôñéêü áêñïäÝêôç ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ óôïí êå-
íôñéêü áêñïäÝêôç ôïõ äéáíïìÝá. Áðü áõôüí, ìÝóù
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ôïõ áêñïäÝêôç åðáöÞò ôïõ êåëýöïõò ôïõ äéáíïìÝá,
ìåôáöÝñåôáé óôï çëåêôñüäéï ôçò ðåñéóôñåöüìåíçò
óöýñáò (ñÜïõëï) ôïõ äéáíïìÝá. Ìå ôçí ðåñéóôñï-
öÞ ôçò óöýñáò, ôï ñåýìá õøçëÞò ôÜóåùò, äéáíÝìå-
ôáé äéáäï÷éêÜ óôïõò áêñïäÝêôåò ôùí êáëùäßùí ôùí
óðéíèçñéóôþí, áíÜëïãá ìå ôç óåéñÜ áíáöëÝîåùò
ôùí áíôéóôïß÷ùí êõëßíäñùí.

Ôçí êáôÜëëçëç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáé ëßãï ðñéí ôï
Ýìâïëï öèÜóåé óôï ÁÍÓ óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò óõ-
ìðéÝóåùò, ç õøçëÞ ôÜóç äéï÷åôåýåôáé óôï êåíôñéêü
çëåêôñüäéï ôïõ óðéíèçñéóôÞ, êáé äçìéïõñãåßôáé
óðéíèÞñáò ìåôáîý áõôïý êáé ôùí áêßäùí ôïõ ãåéù-
ìÝíïõ óþìáôüò ôïõ. Ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôïõ óðéí-
èÞñá åîáñôÜôáé áðü ôç ãùíßá Dwell ôùí ðëáôéíþí.
Ï óðéíèÞñáò åðçñåÜæåôáé áðü ôçí ôéìÞ ôçò ôÜóåùò
ôïõ ñåýìáôïò, ôçí êáôÜóôáóç ôùí áêßäùí êáé ôïõ
êåíôñéêïý çëåêôñïäßïõ ôùí óðéíèçñéóôþí, ôïõ óù-
óôïý äéáêÝíïõ ìåôáîý ôïõò, êáèþò êáé áðü ôçí ðïé-
üôçôá ôçò ìïíþóåùò ôïõ êåíôñéêïý çëåêôñïäßïõ
ôïõ óðéíèçñéóôÞ.

Ï óðéíèÞñáò ðñÝðåé íá äßíåôáé óå êÜèå êýëéí-
äñï, üôáí ôï Ýìâïëï âñßóêåôáé ïñéóìÝíåò ìïßñåò
ðñéí ôï ÁÍÓ êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõìðéÝóåùò. Ç ãù-
íßá áõôÞ ëÝãåôáé ãùíßá ðñïðïñåßáò áíáöëÝîåùò Þ
áâÜíò. ÁõôÞ åßíáé óôáèåñÞ óôéò óôñïöÝò ôïõ ñåëá-
íôß êáé ìåãáëþíåé ìÝ÷ñé ìéá ïñéóìÝíç ôéìÞ ìå ôçí
áýîçóç ôùí óôñïöþí. Ç áíôéêáíïíéêÞ ìåôáâïëÞ
ôçò ãùíßáò áõôÞò, ëüãù êáêÞò ñõèìßóåùò Þ âëÜâçò,
åßíáé ìéá áðü ôéò êýñéåò áéôßåò êáêÞò êáýóåùò ôïõ
ìåßãìáôïò êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáêÞò áðïäüóåùò
ôïõ êéíçôÞñá.

ÁðïôåëÝóìáôá ôçò ëáíèáóìÝíçò ðñïðïñåßáò
ôïõ óðéíèÞñá åßíáé: 

– Ç äýóêïëç åêêßíçóç ôïõ êéíçôÞñá.
– Ç êñïõóôéêÞ êáýóç.
– Ç äéáêïðôüìåíç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá (ñå-

ôÜñéóìá).
– Ç åìöÜíéóç êñáäáóìþí êáé ç áðþëåéá éó÷ýïò

ôïõ êéíçôÞñá.
– Ç õðåñèÝñìáíóç ôïõ êéíçôÞñá.
– Ç áíôßèåôç ðåñéóôñïöÞ ôïõ êéíçôÞñá (áíÜðï-

äåò óôñïöÝò) êáôÜ ôç óôéãìÞ äéáêïðÞò ôçò ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ.

Ç ëáíèáóìÝíç ãùíßá ðñïðïñåßáò áíáöëÝîåùò
ïöåßëåôáé óôéò áêüëïõèåò áéôßåò:

– ÊáêÞ ñýèìéóç ôïõ äéáêÝíïõ ìåôáîý ôùí ðëá-
ôéíþí.

– ËáíèáóìÝíïò åóùôåñéêüò Þ åîùôåñéêüò ÷ñï-
íéóìüò ôïõ êéíçôÞñá.

– ÊáêÞ ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíéóìþí ñõèìßóåùò
ôçò ðñïðïñåßáò.

¼óï ìåãáëýôåñï åßíáé ôï äéÜêåíï ôùí ðëáôéíþí,
ôüóï ðéï ìåãÜëç åßíáé ç ãùíßá ðñïðïñåßáò êáé áíôß-
èåôá. Ãé’ áõôü ðñéí áðü ôç ñýèìéóç ôçò ãùíßáò ðñï-
ðïñåßáò, åßíáé áðáñáßôçôç ç ñýèìéóç ôïõ äéáêÝíïõ
ôùí ðëáôéíþí (ãùíßá Dwell). Ç ãùíßá ðñïðïñåßáò
Ý÷åé Üìåóç ó÷Ýóç êáé ìå ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï óôïí
êéíçôÞñá óýóôçìá äéáíïìÞò êáõóßìïõ.

Ôï óõìâáôéêü óýóôçìá áíáöëÝîåùò äåí ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ðëÝïí, áöïý Ý÷åé áíôéêáôáóôáèåß áðü
çëåêôñïíéêÜ óõóôÞìáôá. Ç áíÜëõóÞ ôïõ Ýãéíå äéü-
ôé üëá ôá íåüôåñá óõóôÞìáôá åîåëß÷èçóáí åðÜíù
óôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôïõ. 

16.3.3 ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç.

Óôïõò óýã÷ñïíïõò íÝáò áíôéññõðáíôéêÞò ôå÷íï-
ëïãßáò âåíæéíïêéíçôÞñåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöï-
ñïé ôýðïé çëåêôñïíéêþí áíáöëÝîåùí ìå ðïëëÜ ðëå-
ïíåêôÞìáôá óå ó÷Ýóç ìå ôï óõìâáôéêü óýóôçìá
áíáöëÝîåùò. Ïé ðåñéóóüôåñïé áðü ôïõò ôýðïõò áõ-
ôïýò óõíäõÜæïíôáé ìå óõóôÞìáôá ôñïöïäïóßáò ìå
Ýã÷õóç êáõóßìïõ (injection) êáé êåíôñéêÞ çëåêôñï-
íéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ, ç ïðïßá åëÝã÷åé ôáõôü÷ñïíá
ôüóï ôï óýóôçìá áíáöëÝîåùò üóï êáé ôçí ëåéôïõñ-
ãßá ôïõ óõóôÞìáôïò åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ. Ïé êõ-
ñéüôåñïé ôýðïé çëåêôñïíéêþí áíáöëÝîåùí êáôÜ
÷ñïíïëïãéêÞ óåéñÜ áíáðôýîåùò åßíáé ïé åîÞò:

– ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå ðëáôßíåò êáé ôñáí-
æßóôïñ.

– ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå ãåííÞôñéá Hall.
– ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå ãåííÞôñéá ðáëìþí

åðáãùãéêïý ôýðïõ.
– ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå êåíôñéêÞ ìïíÜäá

åëÝã÷ïõ.
– ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå êåíôñéêÞ ìïíÜäá

åëÝã÷ïõ ÷ùñßò äéáíïìÝá.

á) ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå ðëáôßíåò êáé ôñáíæß-
óôïñ.

Ôï óýóôçìá áíáöëÝîåùò ìå ðëáôßíåò êáé ôñáí-
æßóôïñ äéáöÝñåé áðü ôï óõìâáôéêü óôï üôé ï Ýëåã-
÷ïò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ôïõ ðñùôåýïíôïò ôõ-
ëßãìáôïò ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ äåí ãßíåôáé Üìåóá
áðü ôéò ðëáôßíåò, áëëÜ Ýììåóá ìÝóù ìßáò çëåêôñï-
íéêÞò ìïíÜäáò (ó÷. 16.3ç). ÁõôÞ áðïôåëåßôáé áðü
Ýíá ôñáíæßóôïñ êáé áíôéóôÜóåéò óå êáôÜëëçëç óõí-
äåóìïëïãßá êáé óõíäÝåôáé ìå ôï ðñùôåýïí ôýëéãìá
ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ. ÅðïìÝíùò ïé ðëáôßíåò äåí
êáôáðïíïýíôáé ìå ôï éó÷õñü ñåýìá ðïõ äéáññÝåé ôï
ðñùôåýïí ôïõ ðïëëáðëáóéáóôÞ êé Ýôóé Ý÷ïõí ìåãá-
ëýôåñç äéÜñêåéá æùÞò.

283
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Ç çëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå ðëáôßíåò êáé ôñáíæß-
óôïñ åðéôõã÷Üíåé ìåãáëýôåñç äéÜñêåéá æùÞò ôùí
ðëáôéíþí êáé éó÷õñüôåñïõò óðéíèÞñåò óôïõò óðéí-
èçñéóôÝò. Ôï çëåêôñïíéêü óýóôçìá áíáöëÝîåùò ìå
ðëáôßíåò êáé ôñáíæßóôïñ äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí. 

â) ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå ãåííÞôñéá Hall.

Ï ôýðïò áõôüò ôçò áíáöëÝîåùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé
óå äýï ðáñáëëáãÝò. Óôçí ðéï áðëÞ ðáñáëëáãÞ, ç
ãùíßá Dwell ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôç ìïñöÞ ðïõ
Ý÷åé ï ñüôïñáò ôïõ äéáíïìÝá. Óôç äåýôåñç ðáñáë-
ëáãÞ ðåñéëáìâÜíåé ìßá ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ìå õâñéäé-
êü êýêëùìá, ç ïðïßá ñõèìßæåé áõôüìáôá ôç ãùíßá
Dwell. Óôçí çëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç, ïé ðëáôßíåò
Ý÷ïõí áíôéêáôáóôáèåß ìå ìßá ãåííÞôñéá ðáëìþí. Ç
ëåéôïõñãßá ôçò ãåííÞôñéáò áõôÞò âáóßæåôáé óôï
öáéíüìåíï Hall, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï ôá åëåýèåñá
çëåêôñüíéá ðïõ êéíïýíôáé ìÝóá óå Ýíáí áãùãü
åêôñÝðïíôáé áðü ôçí ðïñåßá ôïõò, ìå ôçí åðßäñáóç
åíüò ïìïéïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ôïõ ïðïßïõ
ïé ìáãíçôéêÝò ãñáììÝò åßíáé êÜèåôåò óôç äéåýèõí-
óç ôçò êéíÞóåþò ôïõò (ó÷. 16.3è). 

Ç ãåííÞôñéá Hall åßíáé ôïðïèåôçìÝíç óôï Üíù
ôìÞìá äéáíïìÝá, ï ïðïßïò åßíáé åéäéêÞò êáôáóêåõ-
Þò (ó÷. 16.3é). Áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ñüôïñá, ðïõ
Ý÷åé ìïñöÞ áíôåóôñáììÝíïõ ðïôçñéïý ìå áíïßãìá-
ôá óôçí ðáñÜðëåõñç åðéöÜíåéÜ ôïõ. Ï ñüôïñáò ðå-
ñéóôñÝöåôáé ìå ôéò óôñïöÝò ôïõ Üîïíá ôïõ äéáíïìÝ-
á. Ï áñéèìüò ôùí áíïéãìÜôùí áíôéóôïé÷åß óôïí
áñéèìü ôùí êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá, êáé ôï ìÞêïò
ôüîïõ ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí áíïéãìÜôùí, ðñïóäé-

ïñßæåé ôç ìÝãéóôç ãùíßá Dwell. Óôï åóùôåñéêü ôïõ
äéáíïìÝá õðÜñ÷åé óôáèåñÜ ôïðïèåôçìÝíï Ýíá æåý-
ãïò ìéêñþí ìáãíçôéêþí ðüëùí, ïé ïðïßïé åßíáé êá-
ôáóêåõáóìÝíïé áðü óéäçñïìáãíçôéêü õëéêü, åíþ
óôï ìåôáîý ôïõò äéÜêåíï ðáñåìâÜëëåôáé ç ðáñÜ-
ðëåõñç åðéöÜíåéá ôïõ ñüôïñá (ó÷. 16.3é êáé 16.3éá). 

Ìå ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ ñüôïñá äéáìÝóïõ ôïõ äé-
áêÝíïõ ôùí äýï ðüëùí, äçìéïõñãåßôáé åíáëëáãÞ
óôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áãùãü
Hall. ¸ôóé üôáí ðåñíÜ ôï Üíïéãìá ôçò ðáñÜðëåõ-
ñçò åðéöÜíåéáò ôïõ ñüôïñá, õðÜñ÷åé ðëÞñçò äéÝ-
ëåõóç ìáãíçôéêÞò ñïÞò áðü ôïí Ýíá ðüëï óôïí Üëëï
êáé åðïìÝíùò, óýìöùíá ìå ôï öáéíüìåíï Hall, åì-
öÜíéóç ôÜóåùò óôï Üêñï ôïõ áãùãïý Hall. Áíôßèå-
ôá üôáí ðåñíÜ ìåôáîý ôùí ðüëùí ç ìåôáëëéêÞ ðáñÜ-
ðëåõñç åðéöÜíåéá ôïõ ñüôïñá, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ äé-
áóêïñðßæåôáé êáé ìüíï Ýíá ìéêñü ôìÞìá ôçò öèÜíåé
áðü ôïí Ýíá ðüëï óôïí Üëëï, ìå áðïôÝëåóìá ôçí
ðôþóç ôÜóåùò ëüãù ôïõ öáéíïìÝíïõ Hall.

ã) ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå åðáãùãéêÞ ãåííÞôñéá
ðáëìþí.

Ç åðáãùãéêÞ ãåííÞôñéá ðáëìþí áðïôåëåßôáé áðü
ôï óôÜôç êáé áðü ôï ñüôïñá (ó÷. 16.3éâ). Ï óôÜôçò
öÝñåé ìüíéìïõò ìáãíÞôåò êáé ôï åðáãùãéêü ðçíßï, ôï
ïðïßï åßíáé ôõëéãìÝíï ãýñù áðü óéäçñïìáãíçôéêïýò
ðõñÞíåò. Ï ñüôïñáò Ý÷åé áóôåñïåéäÞ ìïñöÞ êáé åß-
íáé ðñïóáñìïóìÝíïò óôïí Üîïíá ôïõ äéáíïìÝá.
¼ôáí ðåñéóôñÝöåôáé ï ñüôïñáò, ïé ðñïåîï÷Ýò ôïõ
ðåñíïýí ìðñïóôÜ áðü ôéò êåöáëÝò ôùí ðõñÞíùí ôïõ
åðáãùãéêïý ôõëßãìáôïò. Ôüôå ìåôáîý ôùí ðüëùí êáé
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Ó÷. 16.3ç.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò áíáöëÝîåùò ìå ðëáôßíåò êáé ôñáíæßóôïñ.
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Ó÷. 16.3éá.
Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ãåííÞôñéáò Hall. 1= ðåñéóôñåöüìåíïò
äéáêüðôçò (ñüôïñáò), 2= ìüíéìïé ìáãíÞôåò, 3= óôïé÷åßï
äçìéïõñãßáò ñåýìáôïò Hall, 4= äéÜêåíï, b= ìÝãéóôç ãù-
íßá Dwell, UG= ôÜóç Hall).
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Ó÷. 16.3é.
ÄéáíïìÝáò ìå ãåííÞôñéá Hall.

Ó÷. 16.3éâ.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò åðáãùãéêÞò ãåííÞôñéáò
ðáëìþí. 1= ìüíéìïò ìáãíÞôçò óôÜôç, 2= åðáãùãéêü
ðçíßï, 3=äéÜêåíï ìåôáîý ñüôïñá êáé óôÜôç, 4= ñüôïñáò.
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ôïõ ñüôïñá áíáðôýóóåôáé Ýíá éó÷õñü ìáãíçôéêü ðå-
äßï, ìÝóá óôï ïðïßï âñßóêåôáé ôï åðáãùãéêü ôýëéãìá
êáé áíáðôýóóåôáé óå áõôü ôÜóç áðü åðáãùãÞ (ðáë-
ìüò). ÊÜèå öïñÜ ðïõ ðåñíïýí ìðñïóôÜ áðü ôéò êå-
öáëÝò ôùí ðõñÞíùí ôïõ åðáãùãéêïý ôõëßãìáôïò ïé
ðñïåîï÷Ýò ôïõ ñüôïñá, ðáñÜãåôáé Ýíáò ðáëìüò,  ðïõ
ïäçãåßôáé óôç ìïíÜäá áíáöëÝîåùò ãéá ôç äçìéïõñ-
ãßá óðéíèÞñá óôïõò óðéíèçñéóôÝò. Ï áñéèìüò ôùí ðü-
ëùí ôïõ óôÜôç êáé ôùí ïäïíôþóåùí ôïõ ñüôïñá åßíáé
ßóïò ìå ôïí áñéèìü ôùí êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá. 

ä) ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç åëåã÷üìåíç áðü çëåêôñï-
íéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ.

Ïé çëåêôñïíéêÝò áíáöëÝîåéò ðïõ áíáðôý÷èçêáí
ðáñáðÜíù öÝñïõí óõìâáôéêïý ôýðïõ äéáíïìåßò, ìå
óõìâáôéêïýò ìç÷áíéóìïýò ñõèìßóåùò ôçò ðñïðï-
ñåßáò áíÜëïãá ìå ôï öïñôßï êáé ôéò óôñïöÝò ôïõ êé-
íçôÞñá. Áõôïß ïé ìç÷áíéóìïß åßíáé ìç÷áíéêïý ôý-
ðïõ êáé Ý÷ïõí ðåñéïñéóìÝíåò äõíáôüôçôåò ñõèìßóå-
ùò. ÅðïìÝíùò äåí ìðïñïýí íá êáëýøïõí üëï ôï åý-
ñïò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá. Ãéá ôï ëüãï áõôü
ðïëý óðÜíéá óõíáíôþíôáé êéíçôÞñåò ìå çëåêôñïíé-
êÝò áíáöëÝîåéò áõôþí ôùí ôýðùí, ç äå ôÜóç åßíáé
íá êáôáñãçèïýí ðëÞñùò.   

Óôçí çëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ç ïðïßá åëÝã÷åôáé
áðü çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá, äåí õðÜñ÷ïõí ìç÷áíé-
óìïß ñõèìßóåùò ðñïðïñåßáò óôï äéáíïìÝá. Ç ñýè-
ìéóç ôçò ðñïðïñåßáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ëáìâÜíï-
íôáò õðüøç çëåêôñïíéêÜ óÞìáôá êõñßùò áðü ôïí
áéóèçôÞñá óôñïöþí êáé ôïí áéóèçôÞñá èÝóåùò ôçò
ðåôáëïýäáò ãêáæéïý (ó÷. 16.3éã).

Ç çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ðëçñïöïñåßôáé
ãéá ôéò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá áðü Ýíáí åðáãùãéêü
áéóèçôÞñá (åéäéêïý ôýðïõ åðáãùãéêÞ ãåííÞôñéá
ðáëìþí). Ï áéóèçôÞñáò áõôüò åíåñãïðïéåßôáé áðü
ìßá ïäïíôùôÞ óôåöÜíç ðñïóáñìïóìÝíç óôï åóùôå-
ñéêü ìÝñïò ôïõ óöïíäýëïõ, êáé ðåñéóôñÝöåôáé ìáæß
ôïõ. Êáèþò ðåñéóôñÝöåôáé ç óôåöÜíç äéÝñ÷ïíôáé
ìðñïóôÜ áðü ôçí êåöáëÞ ôïõ áéóèçôÞñá äéáäï÷éêÜ
ïé ðñïåîï÷Ýò êáé ôá äéÜêåíá ôçò óôåöÜíçò. ÁðïôÝ-
ëåóìá áõôÞò ôçò ëåéôïõñãßáò åßíáé íá ìåôáâÜëëåôáé
ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ êáé íá äçìéïõñãåßôáé Ýíá øçöéáêü
óÞìá. Óå Ýíá óçìåßï ôçò ïäïíôùôÞò óôåöÜíçò õðÜñ-
÷åé Ýíá åðéðëÝïí êåíü, äçëáäÞ Ý÷åé áöáéñåèåß Ýíá
äüíôé. ¼ôáí ðåñÜóåé ôï äéðëü êåíü ìðñïóôÜ áðü ôïí
áéóèçôÞñá, ìåôáâÜëëåôáé ôï ðëÜôïò ôïõ øçöéáêïý
óÞìáôïò. Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ôïõ ðëÜôïõò ôïõ ðáñáãü-
ìåíïõ óÞìáôïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôçí çëåêôñïíé-
êÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ãéá íá ðñïóäéïñßæåé ôçí áêñéâÞ
ãùíéáêÞ èÝóç ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá êáé åðï-
ìÝíùò ãéá íá åíôïðßæåé ôçí áêñéâÞ èÝóç êÜèå êõëßí-
äñïõ ôïõ êéíçôÞñá (ó÷. 16.3éä).

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ öïñôßïõ ôïõ êéíçôÞ-
ñá, óôçí çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé êáôÜëëçëïò áéóèçôÞñáò, ï ïðïßïò áíôéëáìâÜ-
íåôáé ôç äéáöïñÜ ðéÝóåùò óôçí ðïëëáðëÞ åéóáãù-
ãÞò. Ìéá ðéï áêñéâÞò ìÝèïäïò ãéá ôïí ðñïóäéïñé-
óìü ôïõ öïñôßïõ ôïõ êéíçôÞñá åßíáé ç ìÝôñçóç ôçò
ìÜæáò ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá. 

Óôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá áíáöëÝîåùò, ãéá ôïí
ðñïóäéïñéóìü ôçò ãùíßáò áíáöëÝîåùò, åêôüò áðü
ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôéò óôñïöÝò êáé ôï öïñôßï ôïõ
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Ó÷. 16.3éã.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óõóôÞìáôïò áíáöëÝîåùò ìå çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ.
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êéíçôÞñá, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé Üëëá óôïé÷åßá,
üðùò áõôÜ áíáëýèçêáí óôçí ðáñÜãñáöï 16.2.3.

å) ÇëåêôñïíéêÞ áíÜöëåîç ìå êåíôñéêÞ ìïíÜäá åëÝã-
÷ïõ ÷ùñßò äéáíïìÝá.

Óå áõôü ôï óýóôçìá, ðïõ åßíáé ôï ðëÝïí åîåëéã-
ìÝíï, ï äéáíïìÝáò ôçò õøçëÞò ôÜóåùò ìå ìç÷áíéêÞ
êßíçóç Ý÷åé áíôéêáôáóôáèåß áðü óýóôçìá äéáíï-
ìÞò, ôï ïðïßï äåí áðáéôåß êßíçóç. Ôï óýóôçìá äéá-
íïìÞò ôçò õøçëÞò ôÜóåùò óõíÞèùò áðïôåëåßôáé
áðü ìåôáó÷çìáôéóôÝò, êáèÝíáò áðü ôïõò ïðïßïõò
äßíåé áðü ôï äåõôåñåýïí ðçíßï ôïõ, äýï åîüäïõò, óå
Ýíá æåýãïò êõëßíäñùí. Ïé äýï áõôïß êýëéíäñïé ëåé-
ôïõñãïýí ìå äéáöïñÜ öÜóåùò 360ï, äçëáäÞ ï Ýíáò
âñßóêåôáé óôï ôÝëïò ôçò öÜóåùò ôçò óõìðéÝóåùò
êáé ï Üëëïò óôç öÜóç ôçò åîáãùãÞò, ïðüôå ï Ýíáò
óðéíèÞñáò äåí ðñïêáëåß êáíÝíá áðïôÝëåóìá. Ïé
äýï óðéíèçñéóôÝò ôùí äýï áõôþí êõëßíäñùí åßíáé
óå óõíäåóìïëïãßá óåéñÜò ìå ôï äåõôåñåýïí ðçíßï
ôïõ ìåôáó÷çìáôéóôÞ, äçëáäÞ åßíáé óõíäåäåìÝíïé
óôá äýï Üêñá ôïõ. Ôá ðëåïíåêôÞìáôá áõôïý ôïõ
óõóôÞìáôïò óå ó÷Ýóç ìå üëá ôá Üëëá óõóôÞìáôá
áíáöëÝîåùò åßíáé ôá áêüëïõèá:

– Äåí äéáèÝôåé êéíïýìåíá ìÝñç, åðïìÝíùò åßíáé
ðéï áîéüðéóôï êáé äåí áðáéôåß óõíôÞñçóç óôï
âáèìü ðïõ áðáéôïýí ôá Üëëá óõóôÞìáôá óõì-
âáôéêÞò Þ çëåêôñïíéêÞò áíáöëÝîåùò ìå äéá-
íïìÝá.

– Äåí áðáéôïýíôáé ìç÷áíéêÝò ñõèìßóåéò ÷ñïíé-
óìïý.

– ×ñçóéìïðïéïýíôáé ëéãüôåñá êáé ìéêñüôåñïõ
ìÞêïõò êáëþäéá õøçëÞò ôÜóåùò åíþ óå ìåñé-
êÜ ðéï åîåëéãìÝíá óõóôÞìáôá äåí ÷ñçóéìïðïé-
ïýíôáé êáèüëïõ êáëþäéá.

– Ï Ýëåã÷ïò ôïõ óðéíèÞñá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå
ìåãáëýôåñç áêñßâåéá.

– ÅðåéäÞ áðïõóéÜæåé ï äéáíïìÝáò, ôï óýóôçìá
áíáöëÝîåùò áðáéôåß ìéêñüôåñï ÷þñï åãêáôá-
óôÜóåùò. ¸ôóé ãßíåôáé ðéï åýêïëç ç ó÷åäßáóç
ôïõ êéíçôÞñá.

Ôç äéá÷åßñéóç ëåéôïõñãßáò ôçò áíáöëÝîåùò
ðñáãìáôïðïéåß ìßá çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ, ç
ïðïßá ðáßñíåé ðëçñïöïñßåò áðü äéÜöïñïõò áéóèç-
ôÞñåò åãêáôåóôçìÝíïõò óôïí êéíçôÞñá êáé ñõèìßæåé
ôï ÷ñïíéóìü ôïõ êÜèå óðéíèçñéóôÞ ìå âÜóç ôïõò
÷Üñôåò ëåéôïõñãßáò ðïõ âñßóêïíôáé áðïèçêåõìÝíïé
óôç ìíÞìç ôçò êåíôñéêÞò çëåêôñïíéêÞò ìïíÜäáò
åëÝã÷ïõ. 

16.3.4 Óõíäõáóìüò ïëïêëçñùìÝíïõ óõóôÞìáôïò áíá-
öëÝîåùò-ôñïöïäïóßáò.

Ç äéáñêþò áõîáíüìåíç áðáßôçóç ãéá ðåñéïñéóìü
ôùí ðáñáãïìÝíùí ñýðùí êáé ðáñÜëëçëç ìåßùóç ôçò
êáôáíáëþóåùò êáõóßìïõ ïäÞãçóå ôïõò êáôáóêåõá-
óôÝò óôï ó÷åäéáóìü êáé óôçí åöáñìïãÞ óõóôçìÜôùí,
óôá ïðïßá ï Ýëåã÷ïò ôçò ôñïöïäïóßáò ðñáãìáôïðïé-
åßôáé óå óõíäõáóìü ìå ôïí Ýëåã÷ï ôçò áíáöëÝîåùò
ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ ïíïìÜ-
æïíôáé ïëïêëçñùìÝíá óõóôÞìáôá áíáöëÝîåùò-ôñï-
öïäïóßáò. Óôá óõóôÞìáôá áõôÜ ç äéá÷åßñéóç ôçò
ðñïåôïéìáóßáò ôïõ êáõóßìïõ ìåßãìáôïò êáé ôçò áíá-
öëÝîåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü êïéíÞ çëåêôñïíéêÞ
ìïíÜäá åëÝã÷ïõ. ÁõôÞ äÝ÷åôáé ðëçñïöïñßåò áðü äé-
Üöïñïõò áéóèçôÞñåò ó÷åôéêÜ ìå ôá óôïé÷åßá ðïõ
áöïñïýí óôïí øåêáóìü êáé ôçí áíÜöëåîç ôïõ êáõ-
óßìïõ ìåßãìáôïò, üðùò áõôÜ áíáëýèçêáí óôçí ðáñÜ-
ãñáöï 16.2.3. 

Ç çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ óõãêñßíåé ôá
óôïé÷åßá áõôÜ ìå ôá óôïé÷åßá ðïõ åßíáé áðïèçêåõ-
ìÝíá óôç ìíÞìç ôçò, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ðñïêýøåé áðü
äïêéìÝò. Ìå âÜóç ôç óýãêñéóç áõôÞ ðñïóäéïñßæåé
óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï:

– Ôï ÷ñïíéóìü êáé ôç äéÜñêåéá ôçò åã÷ýóåùò.
– Ôç äéÜñêåéá ôçò áíáöëÝîåùò. 
– Ôï ÷ñïíéóìü ôçò áíáöëÝîåùò. 
Ôï óýóôçìá áõôü óå óõíäõáóìü ìå Ýíáí áéóèç-

ôÞñá «ëÜìäá» (ë) êáé ìå Ýíáí ôñéïäéêü êáôáëõôéêü
ìåôáôñïðÝá ìðïñåß íá áíôáðïêñéèåß óå éäéáßôåñá
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áõóôçñÝò ðñïäéáãñáöÝò åêðïìðÞò êáõóáåñßùí,
åíþ ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá ðñïóáñìïãÞò ôçò ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá óå äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò
ðåñéâÜëëïíôïò.

16.4 Ç êáýóç óôéò âåíæéíïìç÷áíÝò. 

Ç ìåãÜëç ðôçôéêüôçôá ôçò âåíæßíçò êáé ï ìåãÜ-
ëïò äéáôéèÝìåíïò ÷ñüíïò (ëüãù ôçò óõíÞèïõò ðá-
ñáóêåõÞò ôïõ ìåßãìáôïò åêôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóå-
ùò) åðéôñÝðåé ôç ó÷åäüí ðëÞñç åîÜôìéóÞ ôçò êáé
ôçí ïìïéüìïñöç áíÜìåéîç ìå ôïí áÝñá ðñéí ôçí
Ýíáñîç ôçò êáýóåùò. Ëüãù ôçò ðïëý êáëÞò áíáìåß-
îåùò ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá, ç êáýóç óôïõò
âåíæéíïêéíçôÞñåò åìöáíßæåé ðïëý ìåãáëýôåñç ôá-
÷ýôçôá áðü ü,ôé óôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êáé óõ-
íåðþò äéáñêåß ðïëý ìéêñüôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
(ðïõ ìåôáöñÜæåôáé óå ëéãüôåñåò ìïßñåò ãùíßáò
óôñïöÜëïõ). Ç êáýóç ðñáãìáôïðïéåßôáé üôáí ôï
Ýìâïëï âñßóêåôáé êïíôÜ óôï ÁÍÓ óôï ôÝëïò ôçò
öÜóåùò óõìðéÝóåùò êáé, åðåéäÞ äéáñêåß åëÜ÷éóôï
ó÷åôéêÜ ÷ñüíï, ìðïñåß ìå ðïëý êáëÞ ðñïóÝããéóç
íá èåùñçèåß üôé ðñáãìáôïðïéåßôáé õðü óôáèåñü
üãêï (êÜôé ðïõ äåí óõìâáßíåé óôçí ðåñßðôùóç ôùí
ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí).

Ôï êáýóéìï ìåßãìá óôéò ðåñéóóüôåñåò ôùí âåí-
æéíïìç÷áíþí ðáñáóêåõÜæåôáé åêôüò ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò, åßôå ìå ôç ÷ñÞóç åîáåñéùôÞñá (ðáëáéüôå-
ñá) åßôå ìå ôç ÷ñÞóç óõóôçìÜôùí åã÷ýóåùò (ç óõ-
íÞèçò ðñáêôéêÞ óÞìåñá). Ç åîÝëéîç üìùò ôçò ôå-
÷íïëïãßáò èá åðéôñÝøåé óôï ìÝëëïí ôçí åðéêñÜôçóç
ôùí óõóôçìÜôùí åã÷ýóåùò ôïõ êáõóßìïõ åíôüò ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò (Üìåóïò øåêáóìüò).

Ôá êáýóéìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò óýã-
÷ñïíïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò ðåñéëáìâÜíïõí (åêôüò
áðü ôïõò äéÜöïñïõò ôýðïõò âåíæéíþí) ìåèáíüëç,
ìåßãìáôá âåíæßíçò êáé ìåèáíüëçò, êáèþò êáé áÝñéá
êáýóéìá (õãñáÝñéï). ÌåãÜëç Ýñåõíá ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò ÷ñçóéìïðïéÞóåùò
ôïõ õäñïãüíïõ ùò êáõóßìïõ. Ç êáýóç ôïõ õäñïãü-
íïõ äßíåé ôï óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò ìçäåíéêÞò
ðáñáãùãÞò ñýðùí (ðáñÜãåôáé ìüíï íåñü), áëëÜ ç
÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõ óõíïäåýåôáé áðü ðïëý äýóêï-
ëá ðñïâëÞìáôá áðïèçêåýóåùò, äéáíïìÞò êáé
áóöÜëåéáò.

Ç êáýóç îåêéíÜ ìå ôçí Ýíáõóç 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 ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá, åðéôõã÷Üíåôáé ç
ëåãüìåíç ïìáëÞ êáýóç. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åìöá-
íßæåôáé êáé äåýôåñï Þ ðåñéóóüôåñá ìÝôùðá êáýóå-
ùò, åêôüò ôïõ êáíïíéêïý ìåôþðïõ ìåôáäüóåùò ôçò
öëüãáò, Ý÷ïìå ôï öáéíüìåíï ôçò áõôáíáöëÝîåùò. Ç
áõôáíÜöëåîç ìðïñåß íá ðñïçãçèåß ôçò êáíïíéêÞò
áíáöëÝîåùò áðü ôï óðéíèÞñá, ïðüôå Ý÷ïìå ôï öáé-
íüìåíï ôçò ðñïáíáöëÝîåùò. Åöüóïí ç êáýóç ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå ìåôáâáëëüìåíï ñõèìü (ìåôáâáëëü-
ìåíç ôá÷ýôçôá êáýóåùò) êáé óõíïäåýåôáé áðü éó÷õ-
ñÝò ìåôáâïëÝò ôçò ðéÝóåùò, ðáñáôçñåßôáé ôï öáéíü-
ìåíï ôçò êñïõóôéêÞò êáýóåùò, ôï ïðïßï óõíïäåýåôáé
áðü ÷áñáêôçñéóôéêü èüñõâï êáé ôáëáíôþóåéò ôïõ
êéíçôÞñá. Ç áõôáíÜöëåîç ôïõ êáõóßìïõ óõíÞèùò
óõíïäåýåôáé áðü êñïõóôéêÞ êáýóç. 

ÊáôÜ ôçí êñïõóôéêÞ êáýóç ôï ìÝôùðï ôçò öëü-
ãáò êéíåßôáé ìå éäéáßôåñá õøçëÝò ôá÷ýôçôåò. Ôï öáé-
íüìåíï ðñïêáëåß õøçëÞ ìç÷áíéêÞ êáé èåñìéêÞ êá-
ôáðüíçóç ôïõ óõãêñïôÞìáôïò åìâüëïõ-äéùóôÞñá-
óôñïöÜëïõ, êáèþò êáé ìåßùóç ôçò éó÷ýïò ôïõ êéíç-
ôÞñá. Áéôßåò ôçò êñïõóôéêÞò êáýóåùò åßíáé ç ÷áìç-
ëÞ ðïéüôçôá ôïõ êáõóßìïõ, ç áíïìïéüìïñöç êáôáíï-
ìÞ ôïõ ìåßãìáôïò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, ç êáêÞ øýîç
ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ êõëßíäñïõ, ï õøçëüôåñïò ôïõ
êáíïíéêïý âáèìüò óõìðéÝóåùò, ç êáêÞ ñýèìéóç ôçò
ðñïðïñåßáò êáé ç ðáñïõóßá ðõñáêôùìÝíùí (áíèñá-
êïý÷ùí-ìïëõâäïý÷ùí) êáôáëïßðùí (åðéêáèÞóåùí)
óôï ÷þñï ôçò êáýóåùò (ðõñáíÜöëåîç).

ÊáêÞ áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá ðñï-
êáëåß ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ìåôáäüóåùò ôïõ ìåôþ-
ðïõ ôçò êáýóåùò, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò áðï-
äéäüìåíçò éó÷ýïò (ìåßùóç ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò êáé
ôçò ìÝãéóôçò èåñìïêñáóßáò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ).

Ç åðéêñáôïýóá èåùñßá üóïí áöïñÜ ôçí áíÜ-
ðôõîç ôïõ ìåôþðïõ ôçò öëüãáò åßíáé ç èåùñßá ôùí
áëõóéäùôþí áíôéäñÜóåùí. Óýìöùíá ìå áõôÞ, ìåñé-
êÜ óôïé÷åßá ôïõ êáõóßìïõ ìå ìåãÜëç éêáíüôçôá
áíôéäñÜóåùò ìå ôï ïîõãüíï ðñïçãïýíôáé óôçí
êáýóç êáé óôç óõíÝ÷åéá ðñïêáëïýí ôçí áíôßäñáóç
ìå ôï ïîõãüíï ôùí õðïëïßðùí ëéãüôåñï åíåñãþí
óôïé÷åßùí. Óôá üñéá ôçò öëüãáò ç åðßäñáóç ôçò
êáýóåùò ôùí ðéï åíåñãþí óôïé÷åßùí äåí ìðïñåß íá
åðåêôáèåß ðïëý ìÝóá óôï Üêáõóôï ìåßãìá, ìå áðï-
ôÝëåóìá ôçí áíáãêáóôéêÞ êáôÜ ìÝôùðï áíÜðôõîÞ
ôçò. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôïõ
Üêáõóôïõ ìåßãìáôïò ôïðéêÜ õðåñâåß êÜðïéï üñéï,
ôá åíåñãÜ áõôÜ óõóôáôéêÜ áíáöëÝãïíôáé, ðñïêá-
ëþíôáò ôçí áõôáíÜöëåîç ôïõ ìåßãìáôïò. Ôïí ðåñé-
ïñéóìü ôçò äñÜóåùò ôùí åíåñãþí áõôþí óõóôáôé-
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êþí áíáëáìâÜíïõí åéäéêÜ ðñüóèåôá (üðùò ï ìüëõ-
âäïò) ôá ïðïßá ðñïêáëïýí áíÜó÷åóç ôçò ðáñáðÜ-
íù áëõóéäùôÞò áíôéäñÜóåùò, ìåéþíïíôáò ôïí êßí-
äõíï áõôáíáöëÝîåùò ôïõ êáõóßìïõ.

Ç êáýóç óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé óå äýï óôÜäéá. Ôï ðñþôï áíôéóôïé÷åß óå ðåñßïäï
êáèõóôåñÞóåùò ôçò áíáðôýîåùò ôçò ðéÝóåùò, åíþ
äéáñêåß üóï ÷ñüíï áðáéôåß ï ó÷çìáôéóìüò áõôïóõ-
íôçñïýìåíïõ êåíôñéêïý ðõñÞíá öëüãáò ìéêñïý
üãêïõ ãýñù áðü ôï óðéíèçñéóôÞ. Ï ÷ñüíïò ðïõ äé-
áñêåß åßíáé ãåíéêÜ óôáèåñüò, áíåîÜñôçôïò äçëáäÞ
ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò.

Ôï äåýôåñï óôÜäéï åßíáé ôï óôÜäéï äéáäüóåùò
ôïõ ìåôþðïõ ôçò öëüãáò. Ç ôá÷ýôçôá äéáäüóåùò ôïõ
ìåôþðïõ áõôïý áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ ìå ôçí ôá÷ýôç-
ôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ìç÷áíÞò, ëüãù ôïõ éó÷õñïý
óôñïâéëéóìïý ôçò ñïÞò (ôõñâþäçò ñïÞ) ðïõ ðñïêá-
ëåß ç ôá÷ýôáôç êßíçóç ôïõ åìâüëïõ. Ç áýîçóç áõôÞ
ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò êáýóåùò åßíáé ó÷åäüí áíáëïãéêÞ
ìå ôçí áýîçóç ôùí óôñïöþí. Áõôü åðéôñÝðåé ôçí åðß-
ôåõîç ôçò êáýóåùò áêüìç êáé óå ðïëý õøçëÝò óôñï-
öÝò, üðïõ ï äéáèÝóéìïò ÷ñüíïò ãéá ôç ìåôÜäïóç ôïõ
ìåôþðïõ ðåñéïñßæåôáé óçìáíôéêÜ, åíþ áíôßóôïé÷á ç
ãùíßá óôñïöÜëïõ ðïõ äéáñêåß ç êáýóç åßíáé ó÷åäüí
óôáèåñÞ êáé áíåîÜñôçôç ôùí óôñïöþí ôïõ êéíçôÞñá.

Ç êáýóç, ç ïðïßá óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò åßíáé
ó÷åäüí éóüïãêç, óõíïäåýåôáé áðü áýîçóç ôçò ðéÝ-
óåùò åíôüò ôïõ êõëßíäñïõ, áðïôÝëåóìá ôçò áíüäïõ
ôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôçò êéíÞóåùò ôïõ ìåôþðïõ ôçò
öëüãáò. Ç áýîçóç áõôÞ ôçò ðéÝóåùò åßíáé ðñïïäåõ-
ôéêÞ, êáèþò ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò áíáðôýóóåôáé.
Óôá ðñþôá óôÜäéá ðáñáôçñåßôáé ìéêñÞ áýîçóç ôçò
ðéÝóåùò åíþ ç ìåãáëýôåñç ðáñáôçñåßôáé ìüíï óôï
ôåëåõôáßï óôÜäéï, üôáí ôï ìÝôùðï öôÜíåé óôá ôïé÷þ-
ìáôá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. ¸ôóé ðáñáôçñåßôáé ìéá
õóôÝñçóç ôçò áõîÞóåùò ôçò ðéÝóåùò ìÝóá óôï èÜëá-
ìï êáýóåùò áðü ôç óôéãìÞ ôçò áíáöëÝîåùò ìÝ÷ñé ôç
óôéãìÞ ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò, ç ïðïßá åðéâÜëëåé ôçí
ðñïðïñåßá ôçò åíáýóåùò ôïõ óðéíèÞñá ðñéí ôï Ýì-
âïëï öôÜóåé óôï ÁÍÓ. ÁõôÞ ç ÷ñïíéêÞ õóôÝñçóç åß-
íáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò êáýóå-
ùò. Ç ãùíßá óôñïöÜëïõ ìåôáîý ôçò åíáýóåùò ôïõ
óðéíèÞñá êáé ôçò ìÝãéóôçò ðéÝóåùò óôïí êýëéíäñï
ïíïìÜæåôáé ãùíßá êáýóåùò (Þ ÷ñüíïò êáýóåùò áíôß-
óôïé÷á).

ÓçìáíôéêÞ åðßäñáóç óôçí ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò
óôïõò âåíæéíïêéíçôÞñåò Ý÷åé ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñï-
öÞò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá. Ìå ôçí áýîçóç
ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò áõîÜíåôáé ó÷åäüí áíá-

ëïãéêÜ êáé ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò, ïðüôå áíåîÜñ-
ôçôá áðü ôéò óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá ç êáýóç äéáñêåß
ðñáêôéêÜ ôï ßäéï äéÜóôçìá ãùíßáò óôñïöÜëïõ. Ôï
ãåãïíüò áõôü åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü ãéá ôç ëåé-
ôïõñãßá ôùí âåíæéíïêéíçôÞñùí ãéáôß åðéôñÝðåé ôçí
ðñáãìáôïðïßçóç ôçò êáýóåùò áêüìç êáé óå ðïëý
õøçëÝò óôñïöÝò. Ôï óçìáíôéêü áõôü ãåãïíüò åßíáé
áðïôÝëåóìá ôçò áõîÞóåùò ôïõ åðéðÝäïõ ôçò ôýñâçò
(Ýíôïíïò óôñïâéëéóìüò ôçò ñïÞò) ìå ôçí áýîçóç ôçò
ôá÷ýôçôáò ôïõ åìâüëïõ. Ìå êáôÜëëçëï ó÷åäéáóìü
ôïõ åìâüëïõ êáé ôùí áãùãþí åéóáãùãÞò ìðïñåß íá
áõîçèåß éäéáßôåñá ôï åðßðåäï ôçò ôýñâçò, ïðüôå áõ-
îÜíåôáé áíôßóôïé÷á ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò êáé ìåé-
þíåôáé ç ãùíßá óôñïöÜëïõ óôçí ïðïßá áíôéóôïé÷åß.

Ç ôá÷ýôçôá ôçò êáýóåùò áõîÜíåôáé åðßóçò ìå ôçí
áýîçóç ôçò áñ÷éêÞò ðéÝóåùò åéóüäïõ óôïí êýëéíäñï,
ïðüôå áíôßóôïé÷á ìåéþíåôáé ç ãùíßá óôñïöÜëïõ ðïõ
áíôéóôïé÷åß óôçí êáýóç. ¸ôóé óå õðåñðëçñïýìåíïõò
ç êáýóç äéáñêåß ëéãüôåñåò ìïßñåò, åíþ óå áåñïðïñé-
êïýò ìç õðåñðëçñïýìåíïõò, ðïõ ëåéôïõñãïýí óå ìå-
ãÜëá ýøç (÷áìçëÞ ðßåóç) áðáéôåßôáé ìåãáëýôåñç
ãùíßá óôñïöÜëïõ ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò
êáýóåùò.

Ç èÝóç ôïõ óðéíèçñéóôÞ ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï
óôï ÷ñüíï ðïõ äéáñêåß ç êáýóç (Üñá êáé óôçí áíôß-
óôïé÷ç ãùíßá óôñïöÜëïõ). Áõôü åßíáé áðïôÝëåóìá
ôçò äéáöïñåôéêÞò áðïóôÜóåùò ðïõ ðñÝðåé íá äéá-
íýóåé ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò ãéá íá êáëýøåé ïëü-
êëçñï ôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ãéá äéáöï-
ñåôéêÝò èÝóåéò ôïõ óðéíèçñéóôÞ. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï
óðéíèçñéóôÞò ôïðïèåôåßôáé óå êåíôñéêÞ èÝóç ôïõ
ðþìáôïò, þóôå íá éóáðÝ÷åé áðü ôá ôïé÷þìáôá ôïõ
êõëßíäñïõ.

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, ïðüôå äåí ìðïñåß íá ðñáãìáôï-
ðïéçèåß ç êáýóç.

Áí êáé ïé ðåñéóóüôåñïé âåíæéíïêéíçôÞñåò ó÷åäé-
Üæïíôáé ãéá ïìïéüìïñöç äéáíïìÞ ôïõ ëüãïõ êáõóß-
ìïõ-áÝñá óå üëïí ôïí üãêï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò,
åßíáé äõíáôüí íá åðéôåõ÷èåß ìåôáâáëëüìåíç äéáíï-
ìÞ ôïõ ëüãïõ áõôïý (óôñùìáôïðïéçìÝíç äéáíïìÞ
êáõóßìïõ), ìå óçìáíôéêÜ áðïôåëÝóìáôá óôçí ðïéü-
ôçôá ôçò êáýóåùò. ¸ôóé, åßíáé åðéèõìçôü óôçí ðå-
ñéï÷Þ ãýñù áðü ôï óðéíèçñéóôÞ ôï ìåßãìá íá åßíáé
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ðëïýóéï, åíþ óå ìåãáëýôåñåò áðïóôÜóåéò ìðïñåß íá
õðÜñ÷åé öôù÷üôåñï ìåßãìá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åîá-
óöáëßæåôáé ç Ýíáõóç êáé ç äéÜäïóç ôïõ ìåôþðïõ ôçò
öëüãáò, óôá áñ÷éêÜ äýóêïëá óôÜäéá ôçò êáýóåùò,
åíþ ôï öôù÷ü ìåßãìá óôïí õðüëïéðï ÷þñï åîáóöá-
ëßæåé ìåßùóç ôùí åêðåìðïìÝíùí ñýðùí ïîåéäßùí ôïõ
áæþôïõ.

¸íáò ôñüðïò åðéôåýîåùò ôçò ðáñáðÜíù êáôá-
íïìÞò ôïõ êáõóßìïõ åßíáé ìå ôç ÷ñÞóç ðñïèáëÜìïõ
êáýóåùò, óôïí ïðïßï ïäçãåßôáé áñ÷éêÜ ôï êáýóéìï
ìåßãìá êáé åêåß ðñáãìáôïðïéåßôáé ç Ýíáõóç (ìå
áíôßóôïé÷ç äéáäéêáóßá üðùò êáé óôïõò ðåôñåëáéï-
êéíçôÞñåò ìå äéìåñÞ èÜëáìï êáýóåùò). Óôç óõíÝ-
÷åéá ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò äéáäßäåôáé êáé óôïí êý-
ñéï èÜëáìï êáýóåùò, üðïõ ôï ìåßãìá åßíáé öôù÷ü.
Ôï ìåéïíÝêôçìá ôçò ìåèüäïõ åßíáé üôé ç áõîçìÝíç
åðéöÜíåéá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò ïäçãåß óå áõîç-
ìÝíç åêðïìðÞ áêáýóôùí õäñïãïíáíèñÜêùí.

Ï äåýôåñïò ôñüðïò åðéôåýîåùò óôñùìáôïðïéÞ-
óåùò óôç äéáíïìÞ ôïõ êáõóßìïõ åßíáé ç êáôÜëëçëç
óõóôñïöÞ (swirl) ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ ìåßãìáôïò, ìå
ôçí áíôßóôïé÷ç ó÷åäßáóç ôùí ï÷åôþí åéóáãùãÞò. Ç
óôñùìáôïðïßçóç ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôïí ôñüðï
áõôü åßíáé ìéêñÞ, åíþ äåí ìðïñåß íá åîáóöáëéóèåß
óôïí ßäéï âáèìü óå üëá ôá óçìåßá ëåéôïõñãßáò ôïõ
êéíçôÞñá.

Ï ôñßôïò ôñüðïò åðéôåýîåùò äéáöïñåôéêÞò óõ-
ãêåíôñþóåùò ôïõ êáõóßìïõ åßíáé ìå Üìåóç Ýã÷õóç
ôïõ êáõóßìïõ åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (ó÷.
16.2óô). Ôï êáýóéìï åã÷ýåôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ
óðéíèçñéóôÞ, üðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ðïëý ðëïýóéï
ìåßãìá êáé åîáóöáëßæåôáé áðñüóêïðôç Ýíáõóç êáé
ó÷çìáôéóìüò ôïõ ìåôþðïõ ôçò öëüãáò. Óôïí õðü-
ëïéðï èÜëáìï ôï ìåßãìá åßíáé öôù÷ü, åíþ êáé óôï
óýíïëü ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáôÜ ìÝóïí üñï ôï
ìåßãìá êáõóßìïõ-áÝñá åßíáé öôù÷ü. Ç ìÝèïäïò
åðéôñÝðåé ôçí êáýóç öôù÷ïý ìåßãìáôïò êáé ôç ìåß-
ùóç ôùí ðáñáãïìÝíùí ñýðùí áëëÜ óõíïäåýåôáé
áðü ôå÷íïëïãéêÜ ðñïâëÞìáôá êáé ìåéùìÝíç ðáñá-
ãùãÞ éó÷ýïò ãéá äåäïìÝíï êõâéóìü.

Ìßá Üëëç ìÝèïäïò ìåéþóåùò ôùí åêðåìðïìÝ-
íùí ñýðùí åßíáé ç ìåßùóç ôçò öÜóåùò ôçò ðñïèåñ-
ìÜíóåùò ôïõ êéíçôÞñá êáôÜ ôçí åêêßíçóç. Ëüãù
ôùí øõ÷ñþí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáé
ôïõ ðëïýóéïõ ìåßãìáôïò ðïõ áíáãêáóôéêÜ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé, áõîÜíåôáé õðÝñìåôñá ç åêðïìðÞ ìïíïîåé-
äßïõ ôïõ Üíèñáêá êáé áêáýóôùí õäñïãïíáíèñÜ-
êùí. Ìå êáôÜëëçëï Ýëåã÷ï ôùí óõóôçìÜôùí øýîå-
ùò êáé ëéðÜíóåùò, ìðïñåß íá ìåéùèåß óçìáíôéêÜ ç

öÜóç ôçò ðñïèåñìÜíóåùò, ÷ùñßò ôçí áíÜãêç åã÷ý-
óåùò ðïëý ðëïýóéïõ ìåßãìáôïò, ìå áíôßóôïé÷ç óç-
ìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí åêðåìðïìÝíùí ñýðùí, áëëÜ
êáé ïéêïíïìßá êáõóßìïõ.

16.5 Ñõèìßóåéò ôùí âåíæéíïìç÷áíþí.

Ìßá âåíæéíïìç÷áíÞ áðïôåëåß Ýíá ðïëýðëïêï
óýíïëï åîáñôçìÜôùí (Ýìâïëï, äéùóôÞñáò, âáëâß-
äåò, óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò êëð.) êáé óõóôçìÜôùí
(ðáñáãùãÞò êáé ìåôáôñïðÞò ôçò êéíÞóåùò, ðáñï-
÷Þò êáõóßìïõ, áíáöëÝîåùò êëð.), ôá ïðïßá ðñÝðåé
íá óõíåñãÜæïíôáé óùóôÜ ìåôáîý ôïõò, ãéá ôçí
ïìáëÞ ëåéôïõñãßá ôçò. Ç áðñüóêïðôç ëåéôïõñãßá
ôïõ êéíçôÞñá åîáñôÜôáé óå ìåãÜëï âáèìü áðü ôç
óùóôÞ ñýèìéóç êáé ôçí êáôÜëëçëç áëëçëåðßäñáóç
ôùí åîáñôçìÜôùí êáé ôùí óõóôçìÜôùí. Ïé âáóéêü-
ôåñåò ñõèìßóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé óå Ýíáí
âåíæéíïêéíçôÞñá åßíáé ïé áêüëïõèåò:

– Ï åîùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò ôïõ êéíçôÞñá, ðïõ áíá-
öÝñåôáé óôç äéáäéêáóßá ñõèìßóåùò ôçò ãùíßáò
ðñïðïñåßáò áíáöëÝîåùò ôïõ êáõóßìïõ ìåßã-
ìáôïò.

– Ï åóùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò ôïõ êéíçôÞñá, ðïõ áíôé-
óôïé÷åß óôç äéáäéêáóßá ôçò óùóôÞò óõíåñãáóß-
áò ôïõ åêêåíôñïöüñïõ Üîïíá ìå ôï óôñïöáëï-
öüñï þóôå ôï Üíïéãìá êáé ôï êëåßóéìï ôùí âáë-
âßäùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò íá ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ôçí êáôÜëëçëç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ãéá
êÜèå êýëéíäñï ôïõ êéíçôÞñá.

– Ç ñýèìéóç äéáêÝíùí ôùí âáëâßäùí, þóôå ç ëåé-
ôïõñãßá ôïõò íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ïìáëÜ, ÷ù-
ñßò èüñõâï êáé êñïõóôéêÞ åðáöÞ, åíþ ôáõôü-
÷ñïíá íá åîáóöáëßæåôáé ç óôåãáíüôçôá ôïõ
êõëßíäñïõ üôáí ïé âáëâßäåò âñßóêïíôáé óôçí
êëåéóôÞ èÝóç.

16.5.1 Åîùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò.

Ï åîùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò ôïõ êéíçôÞñá, áíáöÝ-
ñåôáé óôç äéáäéêáóßá ñõèìßóåùò ôçò ãùíßáò ðñïðï-
ñåßáò ôçò åíáýóåùò, þóôå íá åßíáé óýìöùíç ìå ôéò
ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Óôïõò âåíæéíï-
êéíçôÞñåò ðáëáéüôåñçò ôå÷íïëïãßáò ìå óõìâáôéêÜ
óõóôÞìáôá áíáöëÝîåùò, áðáéôïýíôáí åéäéêÞ äéáäé-
êáóßá ãéá ôç ñýèìéóç ôçò ãùíßáò ðñïðïñåßáò
(«áâÜíò»). Óôïõò óýã÷ñïíïõò êéíçôÞñåò ìå óõóôÞ-
ìáôá çëåêôñïíéêïý åëÝã÷ïõ, äåí áðáéôåßôáé êÜôé
ôÝôïéï, áöïý áõôÞ åßíáé çëåêôñïíéêÜ åëåã÷üìåíç.

Óôç óõíÝ÷åéá èá ðåñéãñáöåß ðåñéëçðôéêÜ ç äéá-
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äéêáóßá ôçò ñõèìßóåùò ôçò ãùíßáò ðñïðïñåßáò, óôá
óõìâáôéêÜ óõóôÞìáôá áíáöëÝîåùò. Óå áõôÜ ç åñãá-
óßá ôïõ ÷ñïíéóìïý ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç åé-
äéêÞò ëõ÷íßáò, ðïõ ïíïìÜæåôáé ëõ÷íßá ÷ñïíéóìïý Þ
óôñïâïóêïðéêÞ ëõ÷íßá Þ ëõ÷íßá «áâÜíò». Ãéá ôç ñýè-
ìéóç ôçò ãùíßáò ðñïðïñåßáò áêïëïõèåßôáé ç áêü-
ëïõèç äéáäéêáóßá:

– ÐåñéóôñÝöåôáé ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ìÝ-
÷ñé íá ôáõôéóôïýí ôá óçìÜäéá ðïõ âñßóêïíôáé
óôçí ôñï÷áëßá ôïõ, Þ óôï óöüíäõëï, ìå ôá
áíôßóôïé÷á ðïõ åßíáé ÷áñáãìÝíá óôï óþìá ôïõ
êéíçôÞñá, óýìöùíá ðÜíôá ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ
êáôáóêåõáóôÞ.

– ×áëáñþíåôáé ï äéáíïìÝáò áðü ôç âÜóç ôïõ.
– ÓõíäÝåôáé ç ëõ÷íßá ÷ñïíéóìïý ìå ôï óõóóù-

ñåõôÞ êáé ìå ôï êáëþäéï ôïõ óðéíèçñéóôÞ ôïõ
ðñþôïõ êõëßíäñïõ.

– Ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ç ëõ÷íßá ÷ñïíéóìïý.
– ÓôñÝöåôáé ï äéáíïìÝáò ìå ôï ÷Ýñé áíôßèåôá

áðü ôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôçò óöýñáò, ìÝ÷ñé
íá áíÜøåé ç ëõ÷íßá.

– Óõóößããåôáé óôç èÝóç áõôÞ ï äéáíïìÝáò ìå ôç
÷ñÞóç ôùí êï÷ëéþí óôç âÜóç ôïõ.

– Óçìåéþíåôáé ç èÝóç ôçò óöýñáò ôïõ äéáíïìÝá
êáé ôïðïèåôåßôáé ôï êáðÜêé ôïõ.

– ÓõíäÝåôáé ôï êáëþäéï õøçëÞò ôÜóåùò áðü ôïí
áêñïäÝêôç óôïí ïðïßï êáôáëÞãåé ç óöýñá óôç
óõãêåêñéìÝíç èÝóç ôçò, óôï óðéíèçñéóôÞ ôïõ
ðñþôïõ êõëßíäñïõ.

– ÓõíäÝïíôáé ôá õðüëïéðá êáëþäéá õøçëÞò ôÜ-
óåùò óôïõò óðéíèçñéóôÝò ôùí õðïëïßðùí êõ-
ëßíäñùí, óýìöùíá ìå ôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò
ôçò óöýñáò ôïõ äéáíïìÝá êáé ôç óåéñÜ áíáöëÝ-
îåùò ôùí êõëßíäñùí.

Óå ìåñéêïýò ôýðïõò êéíçôÞñùí ôá êáëþäéá ôùí
óðéíèçñéóôþí åßíáé áñéèìçìÝíá, ïðüôå óõíäÝïíôáé
êáôÜ áýîïíôá áñéèìü. Ç óåéñÜ áíáöëÝîåùò äßíåôáé
áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ Þ áíáãñÜöåôáé óôï ðþìá
ôùí êõëßíäñùí.

Áöïý ôïðïèåôçèïýí ôá êáëþäéá óôïõò óðéíèçñé-
óôÝò, ðñáãìáôïðïéåßôáé ï Ýëåã÷ïò ôçò ãùíßáò ðñï-
ðïñåßáò, áêïëïõèþíôáò ôçí ðáñáêÜôù äéáäéêáóßá:

– Ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ï êéíçôÞñáò ìÝ÷ñé íá
áðïêôÞóåé ôçí áðáéôïýìåíç èåñìïêñáóßá ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ.

– ÅëÝã÷åôáé ôï êáýóéìï ìåßãìá ìå ôç âïÞèåéá
ôïõ áíáëõôÞ êáõóáåñßùí êáé ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé ïé áðáñáßôçôåò ñõèìßóåéò óôïí åîáåñéù-
ôÞñá.

– ÅëÝã÷ïíôáé ïé óôñïöÝò óôï ñåëáíôß åÜí óõìöù-
íïýí ìå ôéò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ.

– Ðáýåé ç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá êáé óõíäÝå-
ôáé ç ëõ÷íßá ÷ñïíéóìïý.

– Ôßèåôáé óå ëåéôïõñãßá ï êéíçôÞñáò, ìå ôï äéá-
êïðôüìåíï öùò ôçò ëõ÷íßáò íá öùôßæåé ôá óç-
ìÜäéá ÷ñïíéóìïý. Ôá áíôßóôïé÷á óçìÜäéá óôï
óþìá ôïõ êéíçôÞñá êáé óôçí ôñï÷áëßá ôïõ
óôñïöáëïöüñïõ (Þ ôïõ óöïíäýëïõ) ðñÝðåé íá
ôáõôßæïíôáé óôéò óôñïöÝò ôïõ ñåëáíôß.

ÅÜí ôá óçìÜäéá äåí ôáõôßæïíôáé, ôüôå ÷áëáñþ-
íåôáé ï äéáíïìÝáò êáé óôñÝöåôáé äåîéÜ Þ áñéóôåñÜ,
Ýùò üôïõ åõèõãñáììéóèïýí ôá óçìÜäéá. ÅÜí êáé
ðÜëé ôá óçìÜäéá ÷ñïíéóìïý äåí ôáõôßæïíôáé, ôüôå
ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ôùí «ðëáôéíþí», ôùí åê-
êÝíôñùí ôïõ äéáíïìÝá êáé ôïõ ìç÷áíéóìïý ðñïðï-
ñåßáò, ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëçò óõóêåõÞò.

ÐñÝðåé íá ôïíéóôåß üôé ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá
áöïñÜ ìüíï óå êéíçôÞñåò ðáëáéÜò ôå÷íïëïãßáò ìå
óõìâáôéêü óýóôçìá áíáöëÝîåùò. Óôá óýã÷ñïíá óõ-
óôÞìáôá ìå êåíôñéêÞ çëåêôñïíéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ç
ñýèìéóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áõôüìáôá, åíþ õðÜñ÷åé
êáé ç äõíáôüôçôá áõôïäéáãíþóåùò ôùí âëáâþí êáé
ôùí äõóëåéôïõñãéþí ôïõ óõóôÞìáôïò.

16.5.2 Åóùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò.

á) Åóùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò ìå åðéóçìáíôéêÜ óôïé÷åßá.

Ãéá ôçí åýêïëç ðñáãìáôïðïßçóç ôïõ åóùôåñé-
êïý ÷ñïíéóìïý ïé ïäïíôùôïß ôñï÷ïß ôùí åêêåíôñï-
öüñùí êáé ôïõ óôñïöáëïöüñïõ öÝñïõí êáôÜëëçëá
åðéóçìáíôéêÜ óôïé÷åßá (óçìÜäéá). Ï ìç÷áíéêüò,
êáôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôùí ïäïíôùôþí ôñï÷þí, ðñÝ-
ðåé íá ðñïóÝîåé þóôå ôá óçìÜäéá áõôÜ íá óõìðß-
ðôïõí ìåôáîý ôïõò. Óôçí ðåñßðôùóç ìåôáäüóåùò
ôçò êéíÞóåùò ìå éìÜíôá, ôá óçìÜäéá óôéò áíôßóôïé-
÷åò ôñï÷áëßåò ôïõ óôñïöáëïöüñïõ êáé ôùí åêêå-
íôñïöüñùí ðñÝðåé íá óõìðßðôïõí ìå êáôÜëëçëá
óçìÜäéá åðß ôïõ óþìáôïò ôïõ êéíçôÞñá. 

â) Åóùôåñéêüò ÷ñïíéóìüò ÷ùñßò åðéóçìáíôéêÜ óôïé-
÷åßá.

Óôç åîáéñåôéêÜ óðÜíéá ðåñßðôùóç ðïõ äåí
õðÜñ÷ïõí äéáèÝóéìá åðéóçìáíôéêÜ óçìåßá (ëüãù
êáôáóôñïöÞò ôïõò), ãéá ôçí åðßôåõîç åíüò ðñïóåã-
ãéóôéêïý åóùôåñéêïý ÷ñïíéóìïý, ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé ïé áêüëïõèåò åñãáóßåò:

– ¸óôù üôé õðÜñ÷åé Ýíáò êéíçôÞñáò ìå Üñôéï
áñéèìü êõëßíäñùí. Áí Ýëèåé Ýíá Ýìâïëï óôï
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ÁÍÓ, ôüôå êáé êÜðïéï Üëëï Ýìâïëï âñßóêåôáé
óôï ÁÍÓ, ð.÷. áí Ýëèåé óå Ýíáí ôåôñáêýëéíäñï
êéíçôÞñá ôï Ýìâïëï ôïõ ðñþôïõ êõëßíäñïõ ôüôå
áíôßóôïé÷á âñßóêåôáé óôï ÁÍÓ êáé ôï Ýìâïëï
ôïõ ôÝôáñôïõ êõëßíäñïõ.

– Óôç èÝóç áõôÞ, óôïí Ýíá êýëéíäñï Ý÷åé ïëïêëç-
ñùèåß ç óõìðßåóç, åíþ óôïí Üëëï êýëéíäñï ôå-
ëåéþíåé ç åîáãùãÞ êáé áñ÷ßæåé ç åéóáãùãÞ.

– ÐñÝðåé ëïéðüí óôç èÝóç áõôÞ ïé âáëâßäåò ôïõ
ðñþôïõ êõëßíäñïõ íá ìÝíïõí êëåéóôÝò åíþ ôïõ
ôÝôáñôïõ íá âñßóêïíôáé óå èÝóç éóïññïðßáò
(«ðáëÜíôæï»). ÓõíäÝåôáé ëïéðüí ï åêêåíôñï-
öüñïò ìå ôï óôñïöáëïöüñï ìå ôÝôïéï ôñüðï
þóôå ìå ìéêñÞ ðåñéóôñïöÞ ôïõ åêêåíôñïöü-
ñïõ äåîéÜ êáé áñéóôåñÜ, ïé âáëâßäåò ôïõ åíüò
êõëßíäñïõ íá ðáñáìÝíïõí êëåéóôÝò åíþ ôïõ
Üëëïõ íá áíïéãïêëåßíïõí.

16.5.3 Ñýèìéóç äéáêÝíïõ âáëâßäùí. 

Óôï Äåýôåñï êáé ÐÝìðôï êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ
Ôüìïõ Ýãéíå ðåñéãñáöÞ ôùí ìç÷áíéêþí óõóôçìÜôùí
ìåôáäüóåùò ôçò êéíÞóåùò óôéò âáëâßäåò ôùí ôåôñá-
÷ñüíùí ðåôñåëáéïìç÷áíþí. Áíôßóôïé÷ïé ìç÷áíéóìïß
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ôåôñá-
÷ñüíùí âåíæéíïìç÷áíþí.

Ôï óýóôçìá áíïßãìáôïò êáé êëåéóßìáôïò ôùí
âáëâßäùí, áðïôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ áðü ìåôáëëé-
êÜ åîáñôÞìáôá, ôùí ïðïßùí ç ãåùìåôñßá åðçñåÜæå-
ôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá. Óõíåðþò, åÜí äåí õðÜñ÷åé
ôï êáôÜëëçëï äéÜêåíï ìåôáîý ôçò âáëâßäáò êáé ôùí
åîáñôçìÜôùí áõôþí, ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñá-
óßáò ôá åîáñôÞìáôá äéáóôÝëëïíôáé, ìå áðïôÝëåóìá ç
âáëâßäá íá ìçí êëåßíåé óôåãáíÜ. ÅÜí ôï äéÜêåíï åß-
íáé ìåãáëýôåñï áðü ôï êáíïíéêü ðïõ áðáéôåßôáé ãéá
íá êáëýøåé ôéò äéáóôïëÝò, ôüôå ôï ìÝãéóôï Üíïéãìá
ôçò âáëâßäáò åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï êáíïíéêü, åíþ
ôáõôü÷ñïíá áêïýãåôáé êé Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü ìå-
ôáëëéêü êôýðçìá êáôÜ ôï Üíïéãìá ôùí âáëâßäùí, ôç
óôéãìÞ ðïõ ôï æýãùèñï êôõðÜ ôç âáëâßäá ãéá íá
áíïßîåé. Ôï äéÜêåíï áõôü ïñßæåôáé áðü ôïí êáôá-
óêåõáóôÞ êáé óõíÞèùò åßíáé ìåãáëýôåñï ãéá ôéò
âáëâßäåò åîáãùãÞò, ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò äéáóôï-
ëÞò ôïõò áðü ôá èåñìÜ êáõóáÝñéá. Ñõèìßæåôáé ìå ôç
âïÞèåéá åëáóìÜôùí (ößëëåñ) ìåôñÞóåùò áíï÷þí, ìå
ôçí áêüëïõèç äéáäéêáóßá: 

– Ôï Ýìâïëï ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ èá ñõèìéóèåß
öÝñåôáé óôï ÁÍÓ óôï ÷ñüíï ôçò óõìðéÝóåùò,
þóôå ïé âáëâßäåò íá åßíáé êëåéóôÝò.

– ÅëÝã÷åôáé ôï äéÜêåíï ôùí âáëâßäùí ìå ôï êá-

ôÜëëçëï ìåôñçôéêü Ýëáóìá.
– Áí ôï äéÜêåíï äåí åßíáé ôï êáôÜëëçëï, áðá-

óöáëßæåôáé ï êï÷ëßáò (Þ ïé êï÷ëßåò) ñõèìßóåùò.
– Ôï êáôÜëëçëï ìåôñçôéêü Ýëáóìá ôïðïèåôåßôáé

ìåôáîý ôçò ïõñÜò ôçò âáëâßäáò êáé ôïõ æõãþ-
èñïõ (êïêïñÜêé).

– Óõóößããåôáé ï êï÷ëßáò ñõèìßóåùò, þóôå íá
åðéôåõ÷èåß ôï óùóôü äéÜêåíï, ìå ôï Ýëáóìá
ìåôáîý æõãþèñïõ êáé ïõñÜò ôçò âáëâßäáò.

– ÅëÝã÷åôáé ðÜëé ôï äéÜêåíï ìå ôï Ýëáóìá.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï æýãùèñï êéíåß äýï âáë-

âßäåò ôáõôü÷ñïíá ìÝóù ãÝöõñáò Þ ìÝóù äåýôåñïõ
æõãþèñïõ, ç äéáäéêáóßá ôñïðïðïéåßôáé, óýìöùíá
ìå ôéò ïäçãßåò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Áíôßóôïé÷ç äéá-
äéêáóßá áêïëïõèåßôáé êáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï
åêêåíôñïöüñïò åßíáé ôïðïèåôçìÝíïò åðß êåöáëÞò
(äçëáäÞ óôï ðþìá ôùí êõëßíäñùí). Ïé ðåñéóóüôå-
ñïé óýã÷ñïíïé âåíæéíïêéíçôÞñåò ï÷çìÜôùí äéáèÝ-
ôïõí äõíáôüôçôá áõôüìáôçò ñõèìßóåùò ôùí äéáêÝ-
íùí ôùí âáëâßäùí. 

16.6 ÊéíçôÞñáò ðåñéóôñåöïìÝíùí åìâüëùí – Wan-
kel.

16.6.1 ÃåíéêÜ.

Ç ìÝ÷ñé ôþñá áíáöïñÜ óôïõò åìâïëïöüñïõò êé-
íçôÞñåò åóùôåñéêÞò êáýóåùò (ôüóï ðåôñåëáéïêéíç-
ôÞñåò, üóï êáé âåíæéíïêéíçôÞñåò) ðåñéåëÜìâáíå êé-
íçôÞñåò ðáëéíäñïìéêþí åìâüëùí. Óôçí êáôçãïñßá
üìùò ôùí âåíæéíïêéíçôÞñùí áíÞêåé êáé Ýíáò éäéáß-
ôåñïò ôýðïò, ï êéíçôÞñáò ðåñéóôñåöïìÝíùí åìâü-
ëùí – Wankel (RC engine – Rotating Combustion
Engine). ÅöåõñÝôçò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ åì-
âïëïöüñïõ êéíçôÞñá åóùôåñéêÞò êáýóåùò åßíáé ï
Ãåñìáíüò ìç÷áíéêüò Felix Wankel. Ï ðñþôïò êéíç-
ôÞñáò ôïõ ôýðïõ áõôïý êáôáóêåõÜóèçêå ôï 1954
áðü ôçí åôáéñåßá NSU – Wankel. ÐáñÜ ôá ðïëëÜ
ôïõ ðëåïíåêôÞìáôá, ç åìðïñéêÞ åðéôõ÷ßá ôïõ åßíáé
ðåñéïñéóìÝíç, ëüãù ôùí åðßóçò óçìáíôéêþí ìåéïíå-
êôçìÜôùí ôïõ. ¸ôóé ï óõãêåêñéìÝíïò êéíçôÞñáò
âñßóêåé åöáñìïãÞ óå ðïëý åéäéêÝò ÷ñÞóåéò, üðùò
ðñüùóç åëáöñþí êáé õðåñåëáöñþí áåñïóêáöþí.
Óôçí áõôïêéíçôïâéïìç÷áíßá ìüíï ç åôáéñåßá Mazda
ôïðïèåôåß êéíçôÞñåò Wankel óå ïñéóìÝíá ìïíôÝëá
áõôïêéíÞôùí õøçëþí åðéäüóåùí (ó÷. 16.6á).

16.6.2 ÐåñéãñáöÞ êáôáóêåõÞò.

¸íá áðü ôá óïâáñüôåñá ðñïâëÞìáôá ôùí ðá-
ëéíäñïìéêþí åìâïëïöüñùí êéíçôÞñùí åóùôåñéêÞò
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êáýóåùò åßíáé ïé áõîçìÝíåò ôáëáíôþóåéò, ëüãù ôùí
ìáæþí ðïõ ðáëéíäñïìïýí, ïé ïðïßåò åðéâÜëëïõí åé-
äéêÞ ó÷åäßáóç êáé éäéáßôåñá óôéâáñÞ êáôáóêåõÞ.
Áõôü óõíåðÜãåôáé áõîçìÝíï âÜñïò êáé ðïëõðëïêü-
ôçôá êáôáóêåõÞò (ëüãù êáé ôçò ðáñïõóßáò ôïõ ìç-
÷áíéóìïý ìåôáôñïðÞò ôçò ðáëéíäñïìéêÞò êéíÞóåùò
óå ðåñéóôñïöéêÞ).

Âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ êéíçôÞñá Wankel
åßíáé ç áðïõóßá ìáæþí óå ðáëéíäñüìçóç. Ôï Ýìâï-
ëï, ðïõ ìåôáôñÝðåé ôçí åíÝñãåéá ôçò åêôïíþóåùò
ôùí êáõóáåñßùí óå ùöÝëéìï Ýñãï, Ý÷åé ìïñöÞ éóï-
óêåëïýò ôñéãùíéêïý ðñßóìáôïò ìå êáìðýëåò êõñôÝò
ðëåõñÝò. Äåí ðáëéíäñïìåß áëëÜ ðåñéóôñÝöåôáé Ýê-
êåíôñá åíôüò èáëÜìïõ ìå ïâÜë ó÷Þìá (ó÷. 16.6á êáé
16.6â) êáé ãéá ôï ëüãï áõôü êáëåßôáé êáé ñüôïñáò. Ï
èÜëáìïò áðü ôç ìßá (ó÷åäüí åðßðåäç) ðëåõñÜ ôïõ
öÝñåé ôïõò ï÷åôïýò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, åíþ
óôçí áðÝíáíôé ðëåõñÜ ôïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíïé ïé
óðéíèçñéóôÝò êáé ïé åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ. Ïé ï÷åôïß
äåí êáôáëÞãïõí óôçí êáìðýëç ðëåõñÜ ôïõ èáëÜìïõ
(üðïõ ïëéóèáßíïõí ïé áêìÝò ôïõ ñüôïñá) áëëÜ óôçí
åðßðåäç âÜóç ôïõ èáëÜìïõ, þóôå íá ìçí õðÜñ÷ïõí
ðñïâëÞìáôá óôåãáíïðïéÞóåùò (ó÷. 16.6á).

Ôï ðåñéóôñåöüìåíï Ýìâïëï öÝñåé óå êÜèå êá-
ìðýëç ðëåõñÜ ôïõ êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíç êïéëü-
ôçôá, ç ïðïßá ó÷çìáôßæåé ôï èÜëáìï êáýóåùò, üôáí
ç óõãêåêñéìÝíç ðëåõñÜ Ýëèåé óå åðáöÞ ìå ôçí
ðëåõñÜ ôïõ èáëÜìïõ ðïõ öÝñåé ôïõò óðéíèçñéóôÝò
êáé ôïõò åã÷õôÞñåò. ÊåíôñéêÜ öÝñåé êõëéíäñéêÞ
ïðÞ, óôçí ïðïßá ðñïóáñìüæåôáé Ýäñáíï ïëéóèÞóå-
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Ó÷. 16.6á.
ÔïìÞ êéíçôÞñá Wankel ôçò åôáéñåßáò Mazda.
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ÈÜëáìïò
êáýóåùò

Åóùôåñéêü
ãñáíÜæé

Ñüôïñáò

Õðïäï÷Ýò åëáôçñßùí
óôåãáíïðïéÞóåùò

Ó÷. 16.6â.
ÅëëåéøïåéäÞò èÜëáìïò êáé ôñéãùíéêü Ýìâïëï êéíçôÞñá
Wankel.
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ùò, ìÝóá óôï ïðïßï ðåñéóôñÝöåôáé ï óôñïöáëïöü-
ñïò Üîïíáò. Áðü ôç ìßá ðëåõñÜ ôïõ ñüôïñá åßíáé äé-
áìïñöùìÝíç åóùôåñéêÞ ïäüíôùóç (óå ìåãáëýôåñç
äéÜìåôñï áðü ôï Ýäñáíï ïëéóèÞóåùò). Ç ïäüíôùóç
áõôÞ óõíåñãÜæåôáé ìå åîùôåñéêü ïäïíôùôü ôñï÷ü
ìéêñüôåñçò äéáìÝôñïõ, ï ïðïßïò âñßóêåôáé óôáèåñÜ
ðñïóáñìïóìÝíïò óôï åîùôåñéêü ðëåõñéêü åðßðåäï
ôïß÷ùìá (âÜóç) ôïõ èáëÜìïõ. Ï óôáèåñüò áõôüò
ïäïíôùôüò ôñï÷üò âñßóêåôáé ôïðïèåôçìÝíïò óôï êÝ-
íôñï ôïõ èáëÜìïõ êáé åßíáé áõôüò ðïõ áíáãêÜæåé ôï
Ýìâïëï íá ðåñéóôñÝöåôáé Ýêêåíôñá, êõëþíôáò
ðÜíù óôï åêÜóôïôå óçìåßï åðáöÞò ôçò åîùôåñéêÞò
ôïõ ïäïíôþóåùò êáé ôçò åóùôåñéêÞò ïäïíôþóåùò
ôïõ ñüôïñá. ÖÝñåé êåíôñéêÞ ïðÞ, ìÝóá áðü ôçí
ïðïßá ðåñíÜ ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò. Ç ó÷Ýóç
ìåôáîý ôïõ áñéèìïý ïäüíôùí ôçò åóùôåñéêÞò ïäï-
íôþóåùò ôïõ åìâüëïõ êáé ôçò åîùôåñéêÞò ïäïíôþ-
óåùò ôïõ óôáèåñïý ïäïíôùôïý ôñï÷ïý åßíáé 3:2. Ôï
ðåñéóôñåöüìåíï Ýìâïëï åöÜðôåôáé óôá ôïé÷þìáôá
ôïõ èáëÜìïõ áðü ôéò äýï åðßðåäåò ðëåõñÝò ôïõ êáé
óôéò ôñåéò áêìÝò ôïõ ôñéãùíéêïý ðñßóìáôïò. Ãéá ëü-
ãïõò óôåãáíïðïéÞóåùò (êáé ìåéþóåùò ôùí ôñéâþí)
óôéò åðéöÜíåéåò åðáöÞò ôïðïèåôïýíôáé åëÜóìáôá
óôåãáíïðïéÞóåùò (ðïõ åäñÜæïíôáé óå êõìáôïåéäÞ Þ
åëáóìáôüìïñöá åëáôÞñéá). ÅëÜóìáôá óôåãáíïðïé-
Þóåùò ôïðïèåôïýíôáé óôéò ôñåéò áêìÝò ôïõ ðñßóìá-
ôïò êáé ôñßá åëÜóìáôá óå êÜèå åðßðåäç âÜóç ôïõ
ðñßóìáôïò (ó÷. 16.6â), áíôéóôïé÷þíôáò ôï êÜèå Ýíá
óå ìßá êáìðýëç ðëåõñÜ.

¸íáò êéíçôÞñáò Wankel óõíÞèùò Ý÷åé äýï êõ-
ëßíäñïõò, ìå ñüôïñåò ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óå êïéíü
Üîïíá. Ïé äýï êýëéíäñïé âñßóêïíôáé óå äéáöïñÜ
öÜóåùò 180ï.

Ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò åßíáé äéáöïñåôéêüò
áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ôùí ðáëéíäñïìéêþí ìç÷áíþí.
Áðïôåëåßôáé ïõóéáóôéêÜ áðü Üîïíá ðÜíù óôïí
ïðïßï åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïé äýï Ýêêåíôñïé êýëéí-
äñïé (Ýíáò ãéá êÜèå ñüôïñá). Ç åêêåíôñüôçôá áõôÞ
ìåôáôñÝðåé ôç äýíáìç áðü ôçí åêôüíùóç ôùí êáõ-
óáåñßùí óå ñïðÞ óôñÝøåùò óôïí Üîïíá. Óôï åóù-
ôåñéêü ôïõ ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò öÝñåé áãùãü
ëéðÜíóåùò, ðïõ êáôáëÞãåé óôéò åðéöÜíåéåò ôùí åê-
êÝíôñùí, ãéá ôçí ëßðáíóç ôùí áíôéóôïß÷ùí åäñÜ-
íùí ïëéóèÞóåùò.

16.6.3 Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò êéíçôÞñá Wankel.

Ëüãù ôïõ ïâÜë ó÷Þìáôïò ôïõ êïßëïõ èáëÜìïõ,
ó÷çìáôßæïíôáé ôñåéò äéáöïñåôéêïß ÷þñïé (õðïèÜ-
ëáìïé) ìåôáîý ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ èáëÜìïõ êáé

ôùí êáìðýëùí åîùôåñéêþí åðéöáíåéþí ôïõ åìâü-
ëïõ. Ï üãêïò ôùí ôñéþí áõôþí ÷þñùí ìåôáâÜëëå-
ôáé óôáäéáêÜ êáôÜ ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ åìâüëïõ,
ëüãù ôçò åêêåíôñüôçôÜò ôïõ. ÁõôÞ ç ìåôáâïëÞ ôïõ
üãêïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò óõìðé-
Ýóåùò ôïõ ìåßãìáôïò êáé ôçò åêôïíþóåùò ôùí êáõ-
óáåñßùí. ÅðåéäÞ õðÜñ÷ïõí äéáèÝóéìïé ôñåéò äéá-
öïñåôéêïß ÷þñïé ãéá êÜèå ñüôïñá, óå êÜèå Ýíáí
áðü áõôïýò ìðïñåß íá ëáìâÜíåé ÷þñá äéáöïñåôéêÞ
öÜóç ôïõ êýêëïõ ôçò ìç÷áíÞò, áíôéóôïé÷þíôáò Ýôóé
óå ôñåéò äéáöïñåôéêïýò êõëßíäñïõò ìéáò ôõðéêÞò
ðáëéíäñïìéêÞò åìâïëïöüñïõ ìç÷áíÞò åóùôåñéêÞò
êáýóåùò (ó÷. 16.6ã).

Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá Wankel Ý÷åé
êïéíÜ ôüóï ìå ôïí ôåôñÜ÷ñïíï üóï êáé ìå ôï äß÷ñï-
íï âåíæéíïêéíçôÞñá. Ï êÜèå õðïèÜëáìïò óå ìßá
ðëÞñç ðåñéóôñïöÞ åêôåëåß áíáññüöçóç-óõìðßåóç
-êáýóç åêôüíùóç êáé åîáãùãÞ ôùí êáõóáåñßùí.
Óå êÜèå õðïèÜëáìï åêôåëåßôáé äéáöïñåôéêÞ öÜóç,
ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí õðÜñ÷ïõí óçìáíôéêïß íå-
êñïß ÷ñüíïé, üóïí áöïñÜ óôçí ðáñáãùãÞ Ýñãïõ.
Óôïõò ôñåéò êýêëïõò ðïõ åêôåëïýíôáé ôáõôü÷ñïíá,
êÜðïéá ðëåõñÜ ôïõ åìâüëïõ èá âñßóêåôáé õðï÷ñå-
ùôéêÜ óôç öÜóç ôçò êáýóåùò êáé ôçò åêôïíþóåùò
ôùí êáõóáåñßùí (ó÷. 16.6ã).

Ç åéóáãùãÞ ôïõ áÝñá êáé ç åîáãùãÞ ôùí êáõ-
óáåñßùí ãßíåôáé áðü êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíïõò
ï÷åôïýò óôï óþìá ôïõ èáëÜìïõ, ÷ùñßò ôçí ðáñïõ-
óßá âáëâßäùí. Ç ñýèìéóç ôçò åéóáãùãÞò êáé ôçò
åîáãùãÞò ãßíåôáé áðü ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ ñüôïñá,
üðùò êáé óôïõò äß÷ñïíïõò ðáëéíäñïìéêïýò êéíçôÞ-
ñåò ìå èõñßäåò åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò.

ÊáôÜ ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ ñüôïñá, ç ìåôáêßíçóç
ôçò ìßáò ðëåõñÜò ôïõ êáôÜ 90ï áíôéóôïé÷åß óå ðåñé-
óôñïöÞ ôïõ óôñïöáëïöüñïõ Üîïíá êáôÜ 270ï. Óõ-
íåðþò ï óôñïöáëïöüñïò Üîïíáò ðåñéóôñÝöåôáé ìå
ôñéðëÜóéá ôá÷ýôçôá óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá ðåñé-
óôñïöÞò ôïõ ñüôïñá. ¸ôóé ðáñÜ ôçí õøçëÞ ôá÷ýôç-
ôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ Üîïíá, ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñï-
öÞò ôïõ ñüôïñá äéáôçñåßôáé óå ÷áìçëÜ åðßðåäá,
ðåñéïñßæïíôáò Ýôóé ôéò öèïñÝò ôùí åëáóìÜôùí óôå-
ãáíïðïéÞóåùò.

16.6.4 Óýãêñéóç ìå ôïõò ðáëéíäñïìéêïýò åìâïëïöü-
ñïõò êéíçôÞñåò.

Óõãêñßíïíôáò Ýíáí êéíçôÞñá Wankel ìå Ýíáí
êïéíü ðáëéíäñïìéêü åìâïëïöüñï êéíçôÞñá, ðáñá-
ôçñïýìå óçìáíôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá áëëÜ êáé óïâá-
ñÜ ìåéïíåêôÞìáôá.
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Ï êéíçôÞñáò Wankel, ëüãù ôçò áðïõóßáò ìáæþí
óå ðáëéíäñüìçóç êáé ëüãù ôïõ ìéêñïý áñéèìïý êé-
íïõìÝíùí ôìçìÜôùí (ìüíï ïé ñüôïñåò êáé ï óôñïöá-
ëïöüñïò Üîïíáò), åìöáíßæåé ðïëý ïìáëÞ ëåéôïõñãßá,
÷ùñßò ôáëáíôþóåéò, ìåéùìÝíç óôÜèìç èïñýâïõ êáé
ðïëý ãñÞãïñç áðüêñéóç óôéò áëëáãÝò öïñôßïõ. Ãéá
ôïõò ßäéïõò ëüãïõò Ý÷åé óçìáíôéêÜ åëáöñýôåñç êá-
ôáóêåõÞ, ìå áðïôÝëåóìá ìéêñüôåñï âÜñïò áíÜ ðá-
ñáãüìåíï ßððï. Ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí ðñüùóç õðåñåëáöñþí áåñïóêáöþí êáé ãéá
ôçí êßíçóç áõôïêéíÞôùí õøçëþí åðéäüóåùí. Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá Ýíáò áôìïóöáéñéêüò êéíçôÞñáò Wankel
ãéá ôçí ðñüùóç áåñïóêáöþí (Moller - USA) ìå êõ-
âéóìü 1300 cm3, ìÞêïò ðåñßðïõ 30 cm êáé âÜñïò ìü-
ëéò 38,5 kg ðáñÜãåé éó÷ý 150 Çp.

Ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ùò êáýóéìï âåíæßíåò
÷áìçëïý áñéèìïý ïêôáíßïõ, áëëÜ êáé õäñïãüíï. Ç
êáýóç ðïéêßëùí ôýðùí êáõóßìïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ðéëïôéêïý åã÷õôÞñá. Ìüëéò ôï

êáýóéìï åã÷õèåß áðü ôïí ðéëïôéêü åã÷õôÞñá ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ç Ýíáõóç ôïõ óðéíèÞñá êáé äçìéïõñ-
ãåßôáé ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò. ÌÝóá óå áõôü ôï ìÝ-
ôùðï åã÷ýåôáé ôï êáýóéìï áðü ôïí êýñéï åã÷õôÞñá,
ìå áðïôÝëåóìá ôï ìÝôùðï ôçò öëüãáò íá åßíáé ÷ùñé-
êÜ óôáèåñü (ãýñù áðü ôïí êýñéï åã÷õôÞñá), åíþ ç
êßíçóç ôïõ ñüôïñá ôñïöïäïôåß ôçí êáýóç ìå áÝñá.

Ç êáôáóêåõÞ ôïõ åßíáé áðëÞ, åíþ áðïõóéÜæïõí
äéáôÜîåéò ÷ñïíéóìïý.

Ï äéá÷ùñéóìüò ôùí õðïèáëÜìùí ãßíåôáé ìüíï ìå
ôçí ðáñïõóßá ôùí åëáóìÜôùí óôåãáíïðïéÞóåùò, ìå
áðïôÝëåóìá íá õðÜñ÷ïõí áõîçìÝíåò äéáññïÝò áðü
Ýíáí õðïèÜëáìï ðñïò ôïõò ãåéôïíéêïýò ôïõ, ëüãù
ôçò õøçëÞò äéáöïñÜò ðéÝóåùò. Ïé äéáññïÝò áõôÝò
áõîÜíïõí ôçí êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ êáé ëéðáíôéêïý
êáèþò êáé ôç öèïñÜ ôùí åëáóìÜôùí óôåãáíïðïéÞ-
óåùò. Ç õøçëÞ éó÷ýò ôïõ êéíçôÞñá, ðïõ ðáñÜãåôáé
óå ìéêñü üãêï, êáôáðïíåß éäéáßôåñá ôá ìÝôáëëá êáé 
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Ó÷. 16.6ã.
Äéáäï÷éêÝò öÜóåéò ëåéôïõñãßáò êéíçôÞñá Wankel.
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åéäéêüôåñá ôá åëÜóìáôá óôåãáíïðïéÞóåùò. ÁõôÜ
êáôáóêåõÜæïíôáé áðü áêñéâÜ õëéêÜ, êáé áíôéêáèß-
óôáíôáé óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, áíåâÜæïíôáò
óçìáíôéêÜ ôï êüóôïò êáôáóêåõÞò êáé óõíôçñÞóåùò. 

Ï ÷þñïò êáýóåùò äéáìïñöþíåôáé óå êïéëüôçôá

óôçí êÜèå êáìðýëç ðëåõñÜ ôïõ ôñéãþíïõ êáé ãéá ôï
ëüãï áõôü Ý÷åé åðßìçêåò ó÷Þìá. Ëüãù ôïõ ó÷Þìáôïò
äåí ðñáãìáôïðïéåßôáé óùóôÞ êáýóç, ìå áðïôÝëåóìá
ôçí áõîçìÝíç ðáñïõóßá õäñïãïíáíèñÜêùí óôá
êáõóáÝñéá êáé ôï ìåéùìÝíï âáèìü áðïäüóåùò.
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17.1 ÉóôïñéêÞ åîÝëéîç áåñéïóôñïâßëùí.

Áí êáé ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí áåñéï-
óôñïâßëùí Þôáí ãíùóôÝò áðü ôá ôÝëç ôïõ 18ïõ áéþ-
íá, äåí êáôÝóôç äõíáôÞ ç êáôáóêåõÞ ôïõò ðáñÜ
ìüíï óôïí 20ï áéþíá, ëüãù ôçò áðïõóßáò êáôáëëÞ-
ëùí õëéêþí êáé ôçò Üãíïéáò ôùí áñ÷þí ôçò ìç÷áíé-
êÞò ôùí ñåõóôþí. Ç áíÜðôõîç ôùí áåñéïóôñïâßëùí
ðñáãìáôïðïéÞèçêå ðñþôá óôï ðåäßï ôùí åðéãåßùí
ìç÷áíþí ãéá ðáñáãùãÞ éó÷ýïò.

Ôï ðñþôï äßðëùìá åõñåóéôå÷íßáò ãéá áåñéïóôñü-
âéëï áðïêôÞèçêå áðü ôïí John Barber ôï 1791, åßíáé
áìößâïëï üìùò åÜí êáôáóêåõÜóôçêå êÜðïéï ðñùôü-
ôõðï ôïõ êéíçôÞñá. Ôï 1872 ï Stolze áðïêôÜ äßðëù-
ìá åõñåóéôå÷íßáò ãéá áåñéïóôñüâéëï áðïôåëïýìåíï
áðü ðïëõâÜèìéï áîïíéêü óõìðéåóôÞ, ðïëõâÜèìéï
óôñüâéëï (óôïí ßäéï Üîïíá ìå ôï óõìðéåóôÞ), åíáëëÜ-
êôç èåñìüôçôáò êáé èÜëáìï êáýóåùò.

Óôçí ÁìåñéêÞ, ï Charles G. Curtis áðïêôÜ äßðëù-
ìá åõñåóéôå÷íßáò ôï 1895 ãéá ó÷Ýäéï áåñéïóôñïâßëïõ.

Ï Stolze êáôáóêåýáóå óôç Ãáëëßá ôïí ðñþôï
(åðßãåéï) áåñéïóôñüâéëï ðïõ ìðÞêå ðñáãìáôéêÜ óå
ëåéôïõñãßá. Ïé äïêéìÝò îåêßíçóáí ôï 1900, áëëÜ ôá
áðïôåëÝóìáôá Þôáí áðïãïçôåõôéêÜ, ëüãù ôïõ ÷áìç-
ëïý âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ. Ôçí ßäéá
åðï÷Þ óôï Ðáñßóé ïé áäåëöïß Armangand ðñïóðá-
èïýí íá êáôáóêåõÜóïõí áåñéïóôñüâéëï ìåãÜëïõ ìå-
ãÝèïõò. ¸íá åîåëéãìÝíï ìïíôÝëï ôïõò ÷ñçóéìïðïé-
ïýóå óõìðéåóôÞ ôýðïõ Rateau, óôñüâéëï ôýðïõ Cur-
tis êáé ðåñéóôñåöüôáí óôéò 4250 rpm ìå âáèìü áðï-
äüóåùò ìüëéò 3%. Ç ÷ñÞóç ôïõ äåí Þôáí ãéá ðáñá-
ãùãÞ éó÷ýïò, áëëÜ ãéá ðáñï÷Þ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá.

Ç åôáéñåßá Brown-Boveri óôçí Åëâåôßá ðñùôï-
ðüñçóå óôç âéïìç÷áíéêÞ ó÷åäßáóç êáé êáôáóêåõÞ
áåñéïóôñïâßëùí. Ïé ðñþôïé áåñéïóôñüâéëïé ôçò åôáé-
ñåßáò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí ðáñï÷Þ óõìðéå-

óìÝíïõ áÝñá óå ëÝâçôåò. ÊáôáóêåõÜóôçêáí ãéá
ðñþôç öïñÜ ôï 1932 êáé âáóßóôçêáí óå äïêéìÝò
åíüò óôñïâßëïõ êáõóáåñßùí êáôáóêåõáóìÝíïõ ôï
1927 áðü ôïõò Stodola êáé Schule. ÅðåéäÞ áñ÷éêÜ
äåí åðáñêïýóå ç éó÷ýò ôïõ óôñïâßëïõ ãéá ôçí êßíç-
óç ôïõ óõìðéåóôÞ, õðÞñ÷å êáé âïçèçôéêÞ ìïíÜäá
éó÷ýïò.

Ôï 1939 ç Brown-Boveri êáôáóêåýáóå ôïí ðñþôï
óôáèìü ðáñáãùãÞò éó÷ýïò êéíïýìåíï ìå áåñéïóôñü-
âéëï, ìå ðáñáãüìåíç éó÷ý 4000 kW. ÐáñïõóéÜóôçêå
óôçí ÅèíéêÞ ¸êèåóç ôçò Æõñß÷çò ôï 1939 êáé ôï
1940 åãêáôáóôÜèçêå óôï Neuchatel ãéá ôçí ðáñá-
ãùãÞ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò óå ðåñéüäïõò áé÷ìÞò.

Ôçí ßäéá åðï÷Þ óôçí Áããëßá äýï äéáöïñåôéêÝò
ïìÜäåò ðåéñáìáôéæüôáí óôçí êáôáóêåõÞ áåñéïóôñï-
âßëùí ãéá ðñüùóç áåñïóêáöþí. Ï Whittle áðïêôÜ
äßðëùìá åõñåóéôå÷íßáò ôï 1930 ãéá áåñéïóôñüâéëï
ðñïþóåùò áåñïóêÜöïõò, áëëÜ ìÝ÷ñé ôï 1936 äåí
âñßóêåé ÷ñçìáôïäüôçóç ãéá õëïðïßçóç ôùí ó÷åäßùí
ôïõ. Ôï 1936 éäñýåé åôáéñåßá êáé êáôáóêåõÜæåé áå-
ñéïóôñüâéëï ìå ìïíïâÜèìéï áêôéíéêü óõìðéåóôÞ, ìï-
íïâÜèìéï óôñüâéëï óå êïéíü Üîïíá ìå ôï óõìðéåóôÞ
êáé áðëü, åíéáßï èÜëáìï êáýóåùò (ó÷. 17.1á). Ïé
äïêéìÝò ôïõ êéíçôÞñá îåêßíçóáí óôéò 12 Áðñéëßïõ
1937. Ôï 1939 ôï Õðïõñãåßï Áåñïðïñßáò ôçò Áããëß-
áò áíáèÝôåé óôçí åôáéñåßá ôïõ Whittle ôçí êáôáóêåõÞ
áåñïðïñéêïý áåñéïóôñïâßëïõ.

Áðü ôï 1936 ìéá äåýôåñç ïìÜäá õðü ôïõò Grif-
fith êáé Constant åñãÜæåôáé ðáñÜëëçëá óôçí Áã-
ãëßá ãéá ôçí êáôáóêåõÞ áåñïðïñéêïý áåñéïóôñïâß-
ëïõ ìå áîïíéêü üìùò óõìðéåóôÞ.

Ëßãï ðéï ðñéí, ôï 1935, ï Hans von Ohain óôç
Ãåñìáíßá áðïêôÜ äéðëþìáôá åõñåóéôå÷íßáò ãéá áå-
ñïðïñéêü áåñéïóôñüâéëï åöïäéáóìÝíï ìå áêôéíéêü
óõìðéåóôÞ. ÎåêéíÜ ôçí êáôáóêåõÞ ðñùôïôýðïõ åðé-
äåßîåùò ôå÷íïëïãßáò ôï 1936, ìå ôéò äïêéìÝò ôïõ íá

ÊåöÜëáéï
      ÄÝêáôï ¸âäïìï

ÁÅÑÉÏÓÔÑÏÂÉËÏÉ
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îåêéíïýí ôï ÌÜñôéï ôïõ 1937. Ï ðñþôïò áåñïðïñé-
êüò êéíçôÞñáò ôïõ von Ohain äïêéìÜóôçêå ãéá ðñþôç
öïñÜ ôï 1938. ÔïðïèåôÞèçêå óå áåñïóêÜöïò (ôï
He-178), ìå ôçí ðñþôç ðôÞóç ôïõ íá ðñáãìáôïðïé-
åßôáé óôéò 27 Áõãïýóôïõ 1939. Áí êáé ï êéíçôÞñáò
ôïõ von Ohain åß÷å áêôéíéêü óõìðéåóôÞ, ïé Ãåñìá-
íïß åðéêåíôñþíïíôáé óå ó÷åäéÜóåéò ìå áîïíéêïýò
óõìðéåóôÝò, ðïõ áíáðôý÷èçêáí áðü ôéò åôáéñåßåò
Junkers êáé BMW êáé åß÷áí êáëýôåñç áðüäïóç. Ï
êéíçôÞñáò Jumo (ó÷. 17.1â) ôçò Junkers Þôáí ï ìï-
íáäéêüò óå ðáñáãùãÞ áåñïðïñéêüò êéíçôÞñáò óôç
Ãåñìáíßá ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò ôïõ ðïëÝìïõ.

Óôçí Áããëßá ç ðñþôç ðôÞóç ìå ôïí êéíçôÞñá
ðïõ ó÷åäßáóå êáé êáôáóêåýáóå ï Whittle ðñáãìá-
ôïðïéÞèçêå óôéò 12 Áðñéëßïõ 1941 ìå ìåãÜëç åðéôõ-
÷ßá. Ç åôáéñåßá Rolls-Royce, ç ïðïßá ðñáãìáôï-
ðïéïýóå ðáñÜëëçëç Ýñåõíá óôïõò áåñéïóôñïâß-
ëïõò, áíáëáìâÜíåé ôçí áíÜðôõîç êáé ôç âéïìç÷áíé-

êÞ ðáñáãùãÞ ôïõ êéíçôÞñá ôïõ Whittle, ïäçãþíôáò
óôï ìïíôÝëï Welland (ó÷. 17.1ã), ìïíáäéêü áåñï-
ðïñéêü áåñéïóôñüâéëï óå ðáñáãùãÞ óôçí Áããëßá
ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò ôïõ ðïëÝìïõ. Ïé áåñïðïñéêïß êéíç-
ôÞñåò ðïõ áíáðôý÷èçêáí óôéò Üëëåò ÷þñåò áðïôå-
ëïýí óôçí ïõóßá ðáñÜãùãá ó÷Ýäéá ôùí ãåñìáíé-
êþí êáé áããëéêþí ó÷åäéÜóåùí.

Ï ðñþôïò áåñéïóôñüâéëïò (êáôáóêåõáóìÝíïò
áðü ôçí Brown-Boveri), ôïðïèåôåßôáé óå ôñÝíï óôçí
Åëâåôßá êáé ëåéôïõñãåß ãéá ðñþôç öïñÜ ôïí Éáíïõ-
Üñéï ôïõ 1941. Ç ìÝãéóôç éó÷ýò ôïõ Þôáí 2200 Çp
åíþ óôï óçìåßï âÝëôéóôçò ëåéôïõñãßáò (1700 Çp)
åðéôýã÷áíå âáèìü áðïäüóåùò 18,4%, êÜíïíôáò
÷ñÞóç áíáãåííçôÞ (regenerator). Ï ðñþôïò áåñéï-
óôñüâéëïò ôñÝíïõ, ðïõ ìðïñåß íá èåùñçèåß âéïìç-
÷áíéêÞò ðáñáãùãÞò ðáñáäßäåôáé óôçí Áããëßá áðü
ôç Brown-Boveri ôï 1950.

Óôéò 14 Éïõëßïõ 1947 êáèåëêýåôáé ôï óêÜöïò ôïõ
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Ó÷. 17.1á.
Ï ðñþôïò áåñéïóôñüâéëïò ôïõ Whittle.

Ó÷. 17.1â.
Ï êéíçôÞñáò Jumo ôçò Junkers óå ôïìÞ.
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Âñåôáíéêïý Íáõôéêïý MGB 2009 (Motor Gun
Boat), ôï ïðïßï öÝñåé áåñéïóôñüâéëï ðïõ ðáñÝ÷åé
ìÝñïò ôçò éó÷ýïò ðñïþóåùò. Ôï ðñþôï óêÜöïò êé-
íïýìåíï áðïêëåéóôéêÜ ìå áåñéïóôñüâéëï, åß÷å ìÞêïò
24 ðüäéá, Ýöåñå êéíçôÞñá ôçò Boeing êáé îåêßíçóå
äïêéìÝò ôï ÌÜéï ôïõ 1950. Áåñïðïñéêïý ôýðïõ áå-
ñéïóôñüâéëïé (Rolls-Royce Proteus) ôïðïèåôÞèçêáí
áñãüôåñá óå ôá÷ýðëïá ðåñéðïëéêÜ óêÜöç ôï 1958.

Ï ðñþôïò áåñéïóôñüâéëïò óå áõôïêßíçôï (ôçò
åôáéñåßáò Rover) äïêéìÜóôçêå ôï 1950.

Ôï ðñþôï óõãêñüôçìá óôáèìïý óõìðéÝóåùò
áãùãïý áåñßïõ ìå ÷ñÞóç áåñéïóôñïâßëïõ êáôáóêåõ-
Üóôçêå áðü ôçí Westinghouse êáé ôÝèçêå óå ëåé-
ôïõñãßá ôï 1949 óôï Arkansas ôùí ÇÐÁ. ¸íáò áåñé-
ïóôñüâéëïò éó÷ýïò 1800 Çp êéíïýóå öõãïêåíôñéêü

óõìðéåóôÞ ãéá ôçí áýîçóç ôçò ðéÝóåùò óå áãùãü ìå-
ôáöïñÜò áåñßïõ.

Áðü ôï 1950 êáé ìåôÜ ç áíÜðôõîç ôùí áåñéïóôñï-
âßëùí Þôáí ñáãäáßá. Ç óçìáíôéêüôåñç åöáñìïãÞ
ôïõò Þôáí áñ÷éêÜ ç êßíçóç ôùí áåñïóêáöþí, åêôïðß-
æïíôáò ó÷åäüí ïëïêëçñùôéêÜ ôïõò åìâïëïöüñïõò
êéíçôÞñåò, ïé ïðïßïé âñßóêïõí åöáñìïãÞ ðëÝïí ìüíï
óå ìéêñÜ åëéêïöüñá áåñïóêÜöç. ¼ìùò óçìáíôéêÞ
åöáñìïãÞ âñßóêïõí ïé åðßãåéïé áåñéïóôñüâéëïé ãéá
ôçí ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò, ãéá ôçí êßíçóç óõ-
ìðéåóôþí öõóéêïý áåñßïõ, êáèþò êáé áíôëéþí (ó÷.
17.1ä, 17.1å êáé 17.1óô). Ôç äåêáåôßá ôïõ 1990, ïé
åãêáôáóôÜóåéò áåñéïóôñïâßëùí ðïõ ðùëÞèçêáí îå-
ðåñíïýóáí óå éó÷ý ôéò áíôßóôïé÷åò ìå áôìïóôñïâß-
ëïõò.
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Ó÷. 17.1ã.
Ï êéíçôÞñáò Welland ôçò Rolls Royce.

Ó÷. 17.1ä.
Áåñéïóôñüâéëïò óå ôïìÞ óõíäåäåìÝíïò ìå çëåêôñïãåííÞôñéá.
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Ç ðñüùóç ôùí ðëïßùí ìå ÷ñÞóç áåñéïóôñïâßëùí,
üðùò Þôáí áíáìåíüìåíï îåêßíçóå áðü ôéò óôñáôéùôé-
êÝò åöáñìïãÝò óå ðëïßá ìéêñïý åêôïðßóìáôïò êáé
ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò. Ôá ðëåïíåêôÞìáôá üìùò ôïõ áå-
ñéïóôñïâßëïõ ãéá óôñáôéùôéêÝò åöáñìïãÝò Ýãéíáí
ãñÞãïñá öáíåñÜ êáé Üñ÷éóáí íá ôïðïèåôïýíôáé áå-
ñéïóôñüâéëïé ðñïþóåùò êáé óå ðëïßá ìåãáëýôåñïõ
åêôïðßóìáôïò. Ç ðñþôç êëÜóç êõñßùí ìïíÜäùí óôü-
ëïõ ðïõ åß÷áí áðïêëåéóôéêÞ ðñüùóç ìå áåñéïóôñï-
âßëïõò Þôáí êáíáäéêÞ (êëÜóç DDH-280), ìå óõíäõ-
áóìü êéíçôÞñùí Pratt and Whitney FT-4 ãéá ìÝãéóôç
ôá÷ýôçôá êáé FT-12 ãéá ïéêïíïìéêÞ ðëåýóç.

¸íá êáèïñéóôéêü ìåéïíÝêôçìá ôïõ áåñéïóôñïâß-
ëïõ ãéá íáõôéêÞ ÷ñÞóç åßíáé ï ìéêñüò âáèìüò áðïäü-
óåùò (Üñá ç ìåãÜëç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ) óôá ìå-
ñéêÜ öïñôßá. Áêüìç êáé óôï ïíïìáóôéêü óçìåßï ëåé-
ôïõñãßáò Ý÷åé áñêåôÜ ìéêñüôåñï âáèìü áðïäüóåùò
áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò åìâïëïöüñïõò ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñåò (Diesel). ¸ôóé ïé ðñþôïé áåñéïóôñüâéëïé
ðïõ ôïðïèåôÞèçêáí óå ðëïßá ìåôáöïñÜò åìðïñåõ-
ìáôïêéâùôßùí õøçëÞò ôá÷ýôçôáò, áöáéñÝèçêáí ìåôÜ

ôçí ðåôñåëáúêÞ êñßóç ôçò äåêáåôßáò ôïõ '70 êáé áíôé-
êáôáóôÜèçêáí áðü åìâïëïöüñïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñåò (Diesel). Ôá ðëïßá Ý÷áóáí ìåãÜëï ôìÞìá ôçò ôá-
÷ýôçôÜò ôïõò, üðùò êáé ìÝñïò ôçò ìåôáöïñéêÞò ôïõò
éêáíüôçôáò, ëüãù ôïõ ìåãáëýôåñïõ ìç÷áíïóôáóßïõ
ðïõ áðáéôåß ç ôïðïèÝôçóç êéíçôÞñùí Diesel. ¼ìùò
ïé ôá÷ýôçôåò, ðïõ åðéôõã÷áíüôáí ìå ôïõò áåñéïóôñï-
âßëïõò äåí ìðïñïýóáí íá äéêáéïëïãçèïýí ìå ôçí
íÝåò ôéìÝò ôùí êáõóßìùí.

ÓÞìåñá ïé íáõôéêïß áåñéïóôñüâéëïé âñßóêïõí
åöáñìïãÞ êõñßùò óå ðïëåìéêÜ óêÜöç (ó÷. 17.1æ).
Ôï ìéêñü ôïõò ìÝãåèïò êáé âÜñïò ãéá äåäïìÝíç
éó÷ý, ç éäéáßôåñá ìåãÜëç áîéïðéóôßá ôïõò, ç ôá÷åßá
åßóïäïò óå ëåéôïõñãßá, ç ëåéôïõñãßá ÷ùñßò êñáäá-
óìïýò, ï ðïëý ìåãÜëïò ÷ñüíïò ìåôáîý åðéóêåõþí
êáé ôï ìéêñü êüóôïò óõíôçñÞóåùò, áðïôåëïýí ðáñÜ-
ãïíôåò ðïõ õðåñêáëýðôïõí óôç óõãêåêñéìÝíç
÷ñÞóç ôï ìåéïíÝêôçìá ôïõ ÷åéñüôåñïõ âáèìïý áðï-
äüóåùò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò êéíçôÞñåò Diesel. Ïé áåñé-
ïóôñüâéëïé âñßóêïõí åðßóçò åöáñìïãÞ óå ðëïßá
áíáøõ÷Þò êáé åðéâáôçãÜ ðëïßá, üðïõ ç ìåãÜëç ôá-
÷ýôçôá ðïõ åðéôõã÷Üíïõí, ôï ìéêñü ìÝãåèïò ìç÷áíï-

300

Ó÷. 17.1å.
Áåñéïóôñüâéëïò óå ôïìÞ óõíäåäåìÝíïò ìå óõìðéåóôÞ öõóéêïý áåñßïõ.

Ó÷. 17.1óô.
Áåñéïóôñüâéëïò óå ôïìÞ óõíäåäåìÝíïò ìå ðïëõâÜèìéá öõãïêåíôñéêÞ áíôëßá.
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óôáóßïõ, ç áèüñõâç ëåéôïõñãßá êáé ïé ÷áìçëÝò åê-
ðïìðÝò ñýðùí åßíáé ðáñÜãïíôåò óçìáíôéêïß ãéá ôéò
óõãêåêñéìÝíåò åöáñìïãÝò. Óôï ó÷Þìá 17.1ç áðåé-

êïíßæåôáé íáõôéêüò áåñïóôñüâéëïò óôï åóùôåñéêü
ôïõ êéâùôßïõ ôïõ.

Ç êáêÞ áðüäïóç ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ óå ìåñéêÜ
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Ó÷. 17.1æ.
Óýã÷ñïíïò íáõôéêüò áåñéïóôñüâéëïò. Óôçí Ýíèåôç öùôïãñáößá
äéáêñßíåôáé ôï êéâþôéï óôï ïðïßï ôïðïèåôåßôáé êáé ôï ïðïßï
ðáñÝ÷åé åõêïëßá ìåôáöïñÜò, èåñìïìüíùóç êáé ç÷ïìüíùóç.

Áíáññüöçóç áÝñá

Êéâþôéï ç÷ïìïíþóåùò
êáé èåñìïìïíþóåùò

Ðßíáêáò
åëÝã÷ïõ

ÂÜóç

Óýóôçìá ëéðÜíóåùò

ÓõëëÝêôçò
êáõóáåñßùí

Óôñüâéëïò éó÷ýïò

ÈÜëáìïò êáýóåùò
ôýðïõ Cannular

Áåñéïãüíïò

Ó÷. 17.1ç.
Óýã÷ñïíïò íáõôéêüò áåñéïóôñüâéëïò åíôüò ôïõ êéâùôßïõ ôïõ. Ç éó÷ýò ôïõ åßíáé 19,5 MW, ôï óõíïëéêü ìÞêïò ôïõ êéâùôßïõ
öôÜíåé ôá 7,5 m, ôï ðëÜôïò ôïõ åßíáé 2,285 m, åíþ ôï ýøïò ôïõ åßíáé 3,1 m. Ôï óõíïëéêü âÜñïò áíÝñ÷åôáé óôïõò 25,7 ôüíïõò.
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öïñôßá áíôéìåôùðßæåôáé ìå ôï óõíäõáóìü áåñéï-
óôñïâßëùí äéáöïñåôéêÞò éó÷ýïò Þ ôï óõíäõáóìü
áåñéïóôñïâßëùí ãéá õøçëÝò ôá÷ýôçôåò ìå êéíçôÞ-
ñåò Diesel ãéá ïéêïíïìéêÝò ôá÷ýôçôåò ðëåýóåùò.
Åðßóçò áðáíôþíôáé êáé óõíäõáóìïß áåñéïóôñïâß-
ëùí ìå áôìïóôñïâßëïõò. Ðåñéóóüôåñá ãéá ôïõò
óõíäõáóìïýò ôùí áåñéïóôñïâßëùí óôçí ðñüùóç
ðëïßùí èá áíáëõèïýí óôï ÄÝêáôï ¸íáôï êåöÜëáéï.

17.2 ÂáóéêÝò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò áåñéïóôñïâßëùí. 

17.2.1 Ëåéôïõñãßá ôùí áåñéïóôñïâßëùí.

Ôá êýñéá ôìÞìáôá ðïõ áðáñôßæïõí Ýíáí áåñéï-
óôñüâéëï åßíáé ï óõìðéåóôÞò, ï èÜëáìïò êáýóåùò
êáé ï óôñüâéëïò. Ï óõìðéåóôÞò êáé ï óôñüâéëïò óõí-
äÝïíôáé ìå ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò áôñÜêôïõò, ðïõ ìå-
ôáäßäïõí ôçí êßíçóç áðü ôï óôñüâéëï óôï óõìðéå-
óôÞ. ÌåôÜ áðü ôï óôñüâéëï óôïõò áåñïðïñéêïýò êé-
íçôÞñåò áêïëïõèåß ôï áêñïöýóéï, ôï ïðïßï åðéôá-
÷ýíåé ôç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí, þóôå íá ðñïóäþóåé
ôçí áðáñáßôçôç þóç ãéá ôçí êßíçóç ôïõ áåñïóêÜ-
öïõò (ó÷. 17.2á). Óôïõò åðßãåéïõò Þ íáõôéêïýò áå-
ñéïóôñïâßëïõò óôç èÝóç ôïõ áêñïöõóßïõ õðÜñ÷åé ï
óôñüâéëïò éó÷ýïò, ï ïðïßïò áðïññïöÜ ôçí åíÝñãåéá
ôùí êáõóáåñßùí ðïõ áðïìÝíåé, ãéá íá ôç ìåôáôñÝ-
øåé óå ìç÷áíéêÞ éó÷ý.

Óôïõò áåñéïóôñïâßëïõò ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé áðü
êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíï áãùãü (áãùãüò åéóü-
äïõ) óôï óõìðéåóôÞ. Ï óõìðéåóôÞò ìðïñåß íá åßíáé
öõãïêåíôñéêüò (óôéò ìéêñÝò ìç÷áíÝò) Þ áîïíéêüò
(óôéò ðåñéóóüôåñåò ôùí ðåñéðôþóåùí), ìå ìßá Þ ðå-
ñéóóüôåñåò âáèìßäåò óõìðéÝóåùò. ÊÜèå âáèìßäá
áðïôåëåßôáé áðü ìßá óåéñÜ êéíçôþí ðôåñõãßùí (ñü-
ôïñáò) êáé ìßá óåéñÜ óôáèåñþí ðôåñõãßùí (óôÜôï-
ñáò). Ïé ñüôïñåò ôùí âáèìßäùí óõíäÝïíôáé óôïí
Üîïíá (Þ ôïõò Üîïíåò) ôçò ìç÷áíÞò êáé ðåñéóôñå-

öüìåíïé ðñïóäßäïõí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óôïí áÝñá,
åíþ áõîÜíïõí êáé ôçí ðßåóç. Óôç óõíÝ÷åéá, óôï
óôÜôïñá ðïõ áêïëïõèåß, ìÝñïò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñ-
ãåéáò ôïõ áÝñá ìåôáôñÝðåôáé óå ðßåóç. ¸ôóé, óôá-
äéáêÜ, ç ðßåóç ôïõ áÝñá áõîÜíåôáé ìÝóá óôï óõ-
ìðéåóôÞ êáé ï áÝñáò åîÝñ÷åôáé áðü ôï óõìðéåóôÞ
ìå ìåãáëýôåñç ðßåóç êáé ìåãáëýôåñç ðõêíüôçôá,
áðü ü,ôé óôçí åßóïäü ôïõ.

ÌåôÜ ôï óõìðéåóôÞ, ï áÝñáò ïäçãåßôáé óôï èÜ-
ëáìï êáýóåùò. Åêåß åã÷ýåôáé áðü êáôÜëëçëåò äéá-
ôÜîåéò ôï êáýóéìï êáé áíáìåéãíýåôáé ìå ôïí åéóåñ-
÷üìåíï óõìðéåóìÝíï áÝñá. Ï èÜëáìïò êáýóåùò
ìðïñåß íá Ý÷åé äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò (ïé ïðïßåò èá
áíáëõèïýí óôçí ðáñÜãñáöï 17.4), áëëÜ êáôÜ âÜóç
ìðïñåß íá èåùñçèåß óáí Ýíáò äéðëüò óùëÞíáò. Ï
åîùôåñéêüò óùëÞíáò äéá÷ùñßæåé ôï ñåõóôü áðü ôï
ðåñéâÜëëïí êáé áðïôåëåß ôï êÝëõöïò ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò. Óå áõôüí ïäçãåßôáé ï óõìðéåóìÝíïò áÝ-
ñáò ìåôÜ ôçí Ýîïäü ôïõ áðü ôï óõìðéåóôÞ. Ï åóù-
ôåñéêüò óùëÞíáò (öëïãïóùëÞíáò) åßíáé äéÜôñçôïò,
þóôå íá åéóÝñ÷åôáé ï áÝñáò óôï åóùôåñéêü ôïõ,
óôñïâéëéæüìåíïò. Åêåß ðñáãìáôïðïéåßôáé ç êáýóç,
åíþ ôá êáõóáÝñéá åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï ðßóù Üíïéãìá
ôïõ öëïãïóùëÞíá. Ç êáýóç ôïõ êáõóßìïõ ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé ó÷åäüí õðü óôáèåñÞ ðßåóç, åíþ ëáìâÜ-
íåé ÷þñá óõíå÷þò. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá
ìçí åðéôñÝðåôáé íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ôùí
êáõóáåñßùí óå ðïëý õøçëÜ åðßðåäá, ëüãù ôïõ êéí-
äýíïõ êáôáóôñïöÞò ôùí õëéêþí ôïõ èáëÜìïõ êáý-
óåùò êáé êõñßùò ôïõ óôñïâßëïõ ðïõ áêïëïõèåß.
ÁíôéèÝôùò, óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ, ëüãù ôçò ðá-
ñåìâïëÞò ôùí öÜóåùí åéóáãùãÞò êáé åîáãùãÞò, ôá
÷éôþíéá Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá øõ÷èïýí, ïðüôå ïé
áíáðôõóóüìåíåò èåñìïêñáóßåò óôï åóùôåñéêü
ôïõò ìðïñåß íá åßíáé ìåãáëýôåñåò. Áõôüò åßíáé ï
ëüãïò ðïõ ïé áåñéïóôñüâéëïé äåí ìðïñïýí íá åðé-

302

Åßóïäïò áÝñá ÓõìðéåóôÞò ÈÜëáìïò êáýóåùò Áêñïöýóéï

Óôñüâéëïò

Ó÷. 17.2á.
Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò êáé ôá âáóéêÜ ôìÞìáôá ðïõ áðáñôßæïõí Ýíáí áåñéïóôñüâéëï.
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ôý÷ïõí ôïõò âáèìïýò áðïäüóåùò ðïõ åðéôõã÷Ü-
íïõí ïé êéíçôÞñåò Diesel.

ÌåôÜ ôï èÜëáìï êáýóåùò ôï êáõóáÝñéï ïäçãåßôáé
óôï óôñüâéëï êáõóáåñßùí. Ï óôñüâéëïò åßíáé óõíÞ-
èùò áîïíéêÞò ñïÞò, ðáñüìïéïò ìå ôïõò óôñïâßëïõò
êáõóáåñßùí ôùí óôñïâéëïûðåñðëçñùôþí. Áðïôåëåß-
ôáé áðü ìßá Þ (óõíÞèùò) ðåñéóóüôåñåò âáèìßäåò.
ÊÜèå âáèìßäá áðïôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ óôáèåñþí
ðôåñõãßùí (ïäçãÜ ðôåñýãéá - guide vanes Þ nozzles),
áêïëïõèïýìåíç áðü ìßá óåéñÜ êéíçôþí ðôåñõãßùí
(ñüôïñáò). Ôá ïäçãÜ ðôåñýãéá ðáñáëáìâÜíïõí ôï
êáõóáÝñéï êáé ôï åðéôá÷ýíïõí, ðñïóäßäïíôÜò ôïõ óõ-
óôñïöÞ (ðåñéöåñåéáêÞ óõíéóôþóá ôá÷ýôçôáò). Ôï
êáõóáÝñéï ðåñéóôñåöüìåíï ðñïóðßðôåé óôá ðôåñýãé-
á ôïõ ñüôïñá êáé ðñïêáëåß ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõò. Ï
ñüôïñáò, ëüãù ôçò ó÷åäéÜóåþò ôïõ, áöáéñåß ôç óõ-
óôñïöÞ áðü ôï êáõóáÝñéï êáé ìáæß áöáéñåß êáé ìÝ-
ñïò ôçò åíÝñãåéÜò ôïõ. ¸ôóé ìåéþíåôáé óôáäéáêÜ ç
åíåñãåéáêÞ óôÜèìç ôùí êáõóáåñßùí óå êÜèå âáèìß-
äá ôïõ óôñïâßëïõ. Ç ðôþóç áõôÞ ôçò åíåñãåéáêÞò
óôÜèìåùò åìöáíßæåôáé ùò ìåßùóç ôçò ðéÝóåùò êáé ôçò
èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí. Óôï äéÜãñáììá ôïõ
ó÷Þìáôïò 17.2â äßäåôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò, ôçò
ôá÷ýôçôáò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ åñãáæüìåíïõ
ìÝóïõ, óôá äéÜöïñá ôìÞìáôá åíüò áåñéïóôñïâßëïõ.

Óôïõò êéíçôÞñåò áíôéäñÜóåùò (êéíçôÞñåò jet), ç
éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ ï óôñüâéëïò áðü ôá êáõóáÝ-
ñéá åßíáé áêñéâþò áõôÞ ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ï óõìðéå-
óôÞò ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ êáé ôç óõìðßåóç ôïõ
áÝñá (áí äåí ëçöèïýí õðüøç ïé ìç÷áíéêÝò áðþëåé-
åò óôïí Üîïíá ðïõ ôïõò óõíäÝåé êáé ç ÷ñÞóç éó÷ýïò
ãéá âïçèçôéêïýò ìç÷áíéóìïýò). Áõôüò áêñéâþò åß-
íáé ï ëüãïò õðÜñîåùò ôïõ óôñïâßëïõ, äçëáäÞ íá
áðïññïöÜ ôüóç åíÝñãåéá áðü ôá êáõóáÝñéá üóç
áðáéôåßôáé ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ óõìðéåóôÞ.

Ôá êáõóáÝñéá åîåñ÷üìåíá áðü ôï óôñüâéëï
Ý÷ïõí áêüìç ðïëý õøçëÞ åíåñãåéáêÞ óôÜèìç. ÁõôÞ

ôïõò ç åíÝñãåéá åßíáé ç ùöÝëéìç åíÝñãåéá ðïõ ðáñÜ-
ãåé ï áåñéïóôñüâéëïò. ÁíÜëïãá ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ áå-
ñéïóôñïâßëïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå äéáöïñåôéêü
ôñüðï ç åêìåôÜëëåõóç ôçò åíÝñãåéáò áõôÞò. Óôçí ðå-
ñßðôùóç åíüò êéíçôÞñá áåñïóêÜöïõò, ôá èåñìÜ êáõ-
óáÝñéá ïäçãïýíôáé óå Ýíá áêñïöýóéï, üðïõ åðéôá÷ý-
íïíôáé êáé åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï ðßóù ìÝñïò ôïõ áêñï-
öõóßïõ óôçí áôìüóöáéñá ìå ðïëý õøçëÞ ôá÷ýôçôá
êáé ïñìÞ. Ç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé óôï åñãáæüìåíï ìÝóï (áÝñáò-êáõóáÝñéá) ìåôáîý
ôçò åéóüäïõ êáé ôçò åîüäïõ ôïõ êéíçôÞñá ðñïêáëåß
ôçí ùóôéêÞ äýíáìç ðïõ êéíåß ôï áåñïóêÜöïò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï áåñéïóôñüâéëïò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ìç÷áíéêÞò éó÷ýïò (êßíç-
óç Ýëéêáò Þ çëåêôñïãåííÞôñéáò), ôá êáõóáÝñéá äé-
Ýñ÷ïíôáé ìÝóá áðü äåýôåñï óôñüâéëï (óôñüâéëïò
éó÷ýïò), ï ïðïßïò áðïññïöÜ åðéðëÝïí ôìÞìá ôçò
åíÝñãåéÜò ôïõò, ôï ïðïßï áðïäßäåé ùò ìç÷áíéêÞ éó÷ý
óôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôïõ. Ï óôñüâéëïò éó÷ýïò
ìðïñåß íá åßíáé óõíäåäåìÝíïò óôïí ßäéï Þ óå äéáöï-
ñåôéêü Üîïíá áðü ôï óôñüâéëï ðïõ êéíåß ôï óõìðéå-
óôÞ. Ôá êáõóáÝñéá ìåôÜ ôï óôñüâéëï éó÷ýïò Ý÷ïõí
÷áìçëÞ ðßåóç (ëßãï ðÜíù áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ)
êáé áñêåôÜ ÷áìçëüôåñç èåñìïêñáóßá áðü áõôÞí ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò, êáé ïäçãïýíôáé ìÝóù êáôÜëëç-
ëïõ áãùãïý óôçí áôìüóöáéñá. Ç èåñìïêñáóßá ôïõò,
áí êáé ìåéùìÝíç, åßíáé áêüìç áñêåôÜ õøçëÞ, óõíå-
ðþò ôá êáõóáÝñéá Ý÷ïõí áêüìç áñêåôÞ åíÝñãåéá.
¼ðùò èá ðåñéãñáöåß óôç óõíÝ÷åéá, ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé äéÜöïñåò äéáôÜîåéò ãéá ôçí åêìåôÜëëåõóç ìÝ-
ñïõò ôçò åíÝñãåéáò áõôÞò, ç ïðïßá äéáöïñåôéêÜ
áðïññßðôåôáé óôçí áôìüóöáéñá.

17.2.2 Óýãêñéóç ôùí áåñéïóôñïâßëùí ìå ôéò åìâïëï-
öüñåò ÌÅÊ.

Ïé áåñéïóôñüâéëïé åßíáé èåñìéêÝò ìç÷áíÝò åóù-
ôåñéêÞò êáýóåùò ìå äéáöïñåôéêÞ üìùò ëåéôïõñãßá
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Ôá÷ýôçôá

ÓõìðéåóôÞò ÈÜëáìïò êáýóåùò Óôñüâéëïò

Ó÷. 17.2â.
ÌåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò, ôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ (áÝñá-êáõóáåñßïõ) ìÝóá áðü ôá
ôìÞìáôá ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ.
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áðü ôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ. Åíþ óôéò åìâïëïöüñåò
ÌÅÊ ïé öÜóåéò ëåéôïõñãßáò åðáíáëáìâÜíïíôáé êõ-
êëéêÜ åíôüò óõãêåêñéìÝíïõ ÷þñïõ, ôïõ êõëßíäñïõ,
óôïõò áåñéïóôñïâßëïõò ïé äéáöïñåôéêÝò ëåéôïõñãßåò
ðñáãìáôïðïéïýíôáé ôáõôü÷ñïíá, áëëÜ óå äéáöïñå-
ôéêÜ ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò, êáèþò ôï åñãáæüìåíï
ìÝóï ðåñíÜ äéáäï÷éêÜ áðü ôï Ýíá ôìÞìá óôï åðüìå-
íï. ¸ôóé óå Üëëï ôìÞìá ôçò ìç÷áíÞò ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ç åéóáãùãÞ ôïõ áÝñá, óå Üëëï ç óõìðßåóÞ ôïõ
(óõìðéåóôÞò), óå Üëëï ç êáýóç ôïõ êáõóßìïõ (èÜëá-
ìïò êáýóåùò), óå äéáöïñåôéêü ç åêôüíùóç ôùí êáõ-
óáåñßùí (óôñüâéëïò) êáé óå Üëëï ç åîáãùãÞ ôïõò
(ó÷. 17.2ã). Åíþ óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ ïé ðñïç-
ãïýìåíåò ëåéôïõñãßåò ðñáãìáôïðïéïýíôáé äéáêïðôü-
ìåíåò, óôïõò áåñéïóôñïâßëïõò ðñáãìáôïðïéïýíôáé
óõíå÷þò. Óå ìüíéìï óçìåßï ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò
ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé ìå óôáèåñÞ ðáñï÷Þ, êÜèå ÷ñïíé-
êÞ óôéãìÞ êáé ü÷é äéáêïðôüìåíá, üðùò óõìâáßíåé
óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ.

ÅðåéäÞ óôïõò áåñéïóôñïâßëïõò ç éó÷ýò ðáñÜãå-
ôáé óõíå÷þò, áöïý äåí õðÜñ÷ïõí íåêñïß ÷ñüíïé,
áðü äåäïìÝíï üãêï ìç÷áíÞò ðáñÜãåôáé ðïëý ìåãá-
ëýôåñç éó÷ýò óå ó÷Ýóç ìå ôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ.
Ãéá ôï ëüãï áõôü, ãéá äåäïìÝíç ðáñáãüìåíç éó÷ý
Ýíáò áåñéïóôñüâéëïò Ý÷åé ðïëý ìéêñüôåñï üãêï êáé

âÜñïò áðü ìéá åìâïëïöüñï ÌÅÊ, ðáñ' üëï ôï ìé-
êñüôåñï âáèìü áðïäüóåùò ôùí áåñéïóôñïâßëùí.
Óôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ ìéêñüôåñïõ âÜñïõò óõ-
íôåßíåé êáé ç Ýëëåéøç óôïõò áåñéïóôñïâßëïõò ðá-
ëéíäñïìéêþí êéíÞóåùí, ïé ïðïßåò êáôáðïíïýí éäé-
áßôåñá ôéò ðáëéíäñïìéêÝò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ êáé
ïäçãïýí óå áýîçóç ôïõ âÜñïõò ôïõò.

¼ðùò êáé óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ, ôï åñãáæüìå-
íï ìÝóï äåí åßíáé ôï ßäéï, áëëÜ ìåôáâÜëëåôáé. Óôçí
áñ÷Þ åéóÝñ÷åôáé áôìïóöáéñéêüò áÝñáò, åíþ óôç óõ-
íÝ÷åéá åã÷ýåôáé êáýóéìï, áð’ ôçí êáýóç ôïõ ïðïßïõ
ðñïêýðôïõí êáõóáÝñéá (ïõóéáóôéêÜ ìåßãìá áÝñá ìå
êáõóáÝñéá). Åíþ óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ ç êáýóç
ãßíåôáé êïíôÜ óôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ áíáëïãßá áÝñá/
êáõóßìïõ, óôïõò áåñéïóôñïâßëïõò ç êáýóç ðñáãìá-
ôïðïéåßôáé ìå ìåãÜëç ðåñßóóåéá áÝñá.

Óôéò åìâïëïöüñåò ÌÅÊ êáôÜ ôçí êáýóç áõîÜ-
íåôáé éäéáßôåñá ç ðßåóç ôïõ êáõóáåñßïõ, ëüãù ôïõ
üôé ç êáýóç óõíôåëåßôáé óå êëåéóôü ÷þñï. Ôï ãåãï-
íüò áõôü ïäçãåß óå éó÷õñÞ êáôáóêåõÞ ôùí ÷éôùíß-
ùí, ìå ìåãÜëï âÜñïò êáé éäéáßôåñá óõóôÞìáôá øý-
îåùò. ÁíôéèÝôùò óôïõò áåñéïóôñïâßëïõò, ï èÜëá-
ìïò êáýóåùò åßíáé áíïéêôüò (ðñáêôéêÜ Ýíáò óùëÞ-
íáò) êáé ç ðßåóç ðáñáìÝíåé ðñáêôéêÜ óôáèåñÞ,
ïðüôå ç êáôáóêåõÞ ôïõ åßíáé éäéáßôåñá åëáöñéÜ, ìå
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Ó÷. 17.2ã.
ÓõãêñéôéêÞ ëåéôïõñãßá áåñéïóôñïâßëïõ êáé åìâïëïöüñïõ ÌÅÊ.
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ìüíç áíÜãêç ôç ÷ñÞóç õëéêþí éäéáßôåñá áíèåêôé-
êþí óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò.

17.2.3 Ôýðïé áåñéïóôñïâßëùí.

Ï ðéï áðëüò ôýðïò áåñéïóôñïâßëïõ åßíáé ï óôñï-
âéëïáíôéäñáóôÞñáò áðëÞò ñïÞò áðëïý ôõìðÜíïõ (sin-
gle spool turbojet engine) (ó÷. 17.2á), ï ïðïßïò áðï-
ôåëåß ôïí áðëïýóôåñï ôýðï áåñéïóôñïâßëïõ ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðñüùóç áåñïóêáöþí. Ï áÝñáò
åéóÝñ÷åôáé óôï óõìðéåóôÞ, üðïõ óõìðéÝæåôáé êáé óôç
óõíÝ÷åéá ïäçãåßôáé óôï èÜëáìï êáýóåùò. Ôá êáõóá-
Ýñéá åêôïíþíïíôáé óôï óôñüâéëï ðïõ áêïëïõèåß êáé
óôç óõíÝ÷åéá ïäçãïýíôáé óôï áêñïöýóéï, üðïõ åðé-
ôá÷ýíïíôáé êáé åîÝñ÷ïíôáé óôçí áôìüóöáéñá. Ç
õøçëÞ ïñìÞ ôïõò ùèåß ôï áåñïóêÜöïò ðñïò ôçí áíôß-
èåôç êáôåýèõíóç. Ï óôñüâéëïò óõíäÝåôáé ìå ôï óõ-
ìðéåóôÞ ìå ìßá Üôñáêôï (óõìðéåóôÞò ìïíïý ôõìðÜ-
íïõ), åíþ ç éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ áðü ôá êáõóáÝñéá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êßíçóç ôïõ óõìðéåóôÞ. Åßíáé
áðïäïôéêüò óå õøçëÝò ôá÷ýôçôåò ðôÞóåùò (õðåñç÷ç-
ôéêÝò).

Ï äåýôåñïò ôýðïò áåñéïóôñïâßëïõ, ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôçí ðñüùóç áåñïóêáöþí åßíáé ï óôñï-
âéëïáíôéäñáóôÞñáò äéðëÞò ñïÞò (ðáñáêáìðôéêüò
óôñïâéëïáíôéäñáóôÞñáò - by-pass turbojet engine), ï
ïðïßïò óõíÞèùò åßíáé äéðëïý ôõìðÜíïõ (äýï áîü-
íùí) (ó÷. 17.2ä). Ï êéíçôÞñáò äéáèÝôåé áíåîÜñôçôï
óõìðéåóôÞ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò êáé áíåîÜñôçôï óõìðéå-
óôÞ õøçëÞò ðéÝóåùò. Áíôßóôïé÷á ï óôñüâéëïò äéáêñß-
íåôáé óå óôñüâéëï õøçëÞò ðéÝóåùò êáé óôñüâéëï ÷á-

ìçëÞò ðéÝóåùò. Ï óôñüâéëïò ÷áìçëÞò ðéÝóåùò êéíåß
ôï óõìðéåóôÞ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò åíþ ï óôñüâéëïò õøç-
ëÞò ðéÝóåùò êéíåß ôï óõìðéåóôÞ õøçëÞò ðéÝóåùò,
ìÝóù êïßëçò áôñÜêôïõ ðïõ ðåñéâÜëëåé ôçí Üôñáêôï
ôïõ óõìðéåóôÞ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò (ó÷. 17.2ä). Óôéò äýï
áõôÝò äéáêñéôÝò áôñÜêôïõò ïöåßëåé êáé ôï ÷áñáêôç-
ñéóìü äéðëïý ôõìðÜíïõ. Ï ÷áñáêôçñéóìüò äéðëÞò
ñïÞò ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ôìÞìá ôïõ áÝñá, ðïõ
åîÝñ÷åôáé áðü ôï óõìðéåóôÞ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò äåí
ïäçãåßôáé óôï óõìðéåóôÞ õøçëÞò ðéÝóåùò, áëëÜ ðá-
ñáêÜìðôåé ðåñéöåñåéáêÜ üëá ôá õðüëïéðá ôìÞìáôá
ôçò ìç÷áíÞò êáé åîÝñ÷åôáé ðåñéöåñåéáêÜ ôçò äÝóìçò
ôùí êáõóáåñßùí. Êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ êéíçôÞ-
ñá áõôïý ôïõ ôýðïõ åßíáé ï ëüãïò ðáñáêÜìøåùò,
ðïõ ïñßæåôáé ùò ôï ðçëßêï ôçò ìÜæáò ðïõ ðáñáêÜ-
ìðôåé ôïí êéíçôÞñá ðñïò áõôÞí ðïõ ðåñíÜ ìÝóá áðü
ôï èÜëáìï êáýóåùò. Ïé êéíçôÞñåò ìå ìéêñü ëüãï ðá-
ñáêÜìøåùò ðñïïñßæïíôáé ãéá óôñáôéùôéêÝò åöáñìï-
ãÝò. Ãéá ëüãïõò ðáñáêÜìøåùò Ýùò 1:1, ç åîùôåñéêÞ
äÝóìç ôïõ áÝñá áíáìåéãíýåôáé ìå ôçí åóùôåñéêÞ äÝ-
óìç ôùí êáõóáåñßùí ðñéí åîÝëèïõí óôçí áôìüóöáé-
ñá. Ï óõãêåêñéìÝíïò ôýðïò êéíçôÞñá ðñïóöÝñåé
õøçëüôåñç áðüäïóç êáé ïéêïíïìßá óå ó÷Ýóç ìå ôï
óôñïâéëïáíôéäñáóôÞñá áðëÞò ñïÞò óå ÷áìçëüôåñåò
ôá÷ýôçôåò ðôÞóåùò.

ÐáñáëëáãÞ ôïõ ðáñáðÜíù ôýðïõ áðïôåëïýí ïé
óôñïâéëïáíôéäñáóôÞñåò õøçëïý ëüãïõ ðáñáêÜìøåùò
ìå áíåìéóôÞñá (turbofan engines) (ó÷. 17.2å). Óå áõ-
ôïýò, ðñéí ôï óôñüâéëï ÷áìçëÞò ðéÝóåùò ôïðïèåôåß-
ôáé Ýíáò áíåìéóôÞñáò (óôçí ïõóßá ìéá âáèìßäá óõ-
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Ó÷. 17.2ä.
ÓôñïâéëïáíôéäñáóôÞñáò äéðëÞò ñïÞò äéðëïý ôõìðÜíïõ.

ÁíåìéóôÞñáò ÓõìðéåóôÞò åíäéÜìåóçò ðéÝóåùò

ÓõìðéåóôÞò õøçëÞò ðéÝóåùò

Ó÷. 17.2å.
ÓôñïâéëïáíôéäñáóôÞñáò äéðëÞò ñïÞò õøçëïý ëüãïõ ðáñáêÜìøåùò (turbofan) ôñéðëïý ôõìðÜíïõ.
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ìðéåóôÞ ìå ðïëý ìåãÜëç åîùôåñéêÞ äéÜìåôñï). ¸íá
ìéêñü ôìÞìá ôïõ áÝñá ðïõ ðåñíÜåé ìÝóá áðü ôïí
áíåìéóôÞñá ïäçãåßôáé óôïí õðüëïéðï óõìðéåóôÞ êáé
óôï èÜëáìï êáýóåùò, åíþ ôï ìåãáëýôåñï ôìÞìá ðá-
ñáêÜìðôåé ðëÞñùò ôïí êéíçôÞñá êáé ðáñÝ÷åé ôï ìå-
ãáëýôåñï ôìÞìá ôçò ùóôéêÞò äõíÜìåùò ôïõ êéíçôÞ-
ñá. Óôçí ïõóßá, ï ðõñÞíáò ôïõ êéíçôÞñá ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé ãéá ôçí êßíçóç ôïõ áíåìéóôÞñá, ï ïðïßïò ìðï-
ñåß íá ðáñïìïéáóôåß ìå ìßá Ýëéêá åíôüò êåëýöïõò. Ï
óõãêåêñéìÝíïò ôýðïò êéíçôÞñá äéáèÝôåé ëüãï ðáñá-
êÜìøåùò ðïõ ìðïñåß íá îåðåñíÜ ôï 5:1. Óôïõò êéíç-
ôÞñåò 3 ôõìðÜíùí ï áíåìéóôÞñáò êéíåßôáé áðü áíå-
îÜñôçôç Üôñáêôï åóùôåñéêÞ ôùí 2 Üëëùí, ðïõ ðáßñ-
íåé êßíçóç áðü ôéò ôåëåõôáßåò âáèìßäåò ôïõ óôñïâß-
ëïõ (ó÷. 17.2å). Ï óôñüâéëïò óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
äéáêñßíåôáé óå óôñüâéëï õøçëÞò ðéÝóåùò, óôñüâéëï
åíäéÜìåóçò ðéÝóåùò êáé óôñüâéëï ÷áìçëÞò ðéÝóåùò.
Ïé êéíçôÞñåò ôïõ ôýðïõ áõôïý êéíïýí áðïêëåéóôéêÜ
ðëÝïí ôá ìåãÜëá åðéâáôçãÜ áåñïóêÜöç, ðñïóöÝñï-
íôáò õøçëÝò åðéäüóåéò êáé ïéêïíïìßá óôçí ðåñéï÷Þ
ôá÷õôÞôùí ëßãï êÜôù áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ Þ÷ïõ.

Ï ôñßôïò ôýðïò áåñïóôñïâßëïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ãéá ôçí ðñüùóç áåñïóêáöþí åßíáé ï åëéêïöüñïò
áåñéoóôñüâéëïò (turbo-propeller engine Þ turbo-prop)
(ó÷. 17.2óô). Óå áõôüí ôïí ôýðï êéíçôÞñá, ï óôñüâé-
ëïò åßíáé ó÷åäéáóìÝíïò þóôå íá áðïññïöÜ ôï ìåãá-
ëýôåñï äõíáôü ôìÞìá ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñß-
ùí, þóôå, åêôüò áðü ôï óõìðéåóôÞ íá êéíåß êáé ìßá
Ýëéêá. Ç þóç ôïõ êéíçôÞñá äåí ðñïÝñ÷åôáé ðëÝïí
áðü ôç äÝóìç ôùí êáõóáåñßùí áëëÜ áðü ôçí Ýëéêá.
Ï êéíçôÞñáò áõôüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìåôáöïñéêÜ

êáé åðéâáôçãÜ áåñïóêÜöç ÷áìçëþí ôá÷õôÞôùí, ðñï-
óöÝñïíôáò ïéêïíïìéêüôåñç ëåéôïõñãßá. Ïé êéíçôÞ-
ñåò áõôïß ìðïñåß íá åßíáé ìïíïý Þ äéðëïý ôõìðÜíïõ,
åíþ ç Ýëéêá óõíäÝåôáé ìå ôïí áíôßóôïé÷ï Üîïíá
ìÝóù ìåéùôÞñá óôñïöþí. Óôçí ßäéá êáôçãïñßá áíÞ-
êïõí êáé ïé êéíçôÞñåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí
êßíçóç åëéêïðôÝñùí (turbo-shaft engines). Ï Üîïíáò
ðïõ äßíåé ôç ìç÷áíéêÞ éó÷ý ðåñéóôñïöÞò ìðïñåß íá
ðáßñíåé êßíçóç áðü áíåîÜñôçôï óôñüâéëï (free tur-
bine) (ó÷. 17.2æ). ÓõíÞèùò ïé êéíçôÞñåò ôçò êáôçãï-
ñßáò áõôÞò ÷ñçóéìïðïéïýí êáé áêôéíéêïýò óõìðéå-
óôÝò [ç ôåëåõôáßá âáèìßäá óõìðéÝóåùò (ó÷. 17.2æ)],
åíþ ðáëáéüôåñá êáôáóêåõáæüôáí ìüíï ìå áêôéíé-
êïýò óõìðéåóôÝò (ó÷. 17.2ç).

Ïé åðßãåéïé êáé íáõôéêïß áåñéïóôñüâéëïé âáóßæï-
íôáé óôçí ßäéá áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ìå ôïõò áåñïðïñé-
êïýò áåñéïóôñïâßëïõò, ìüíï ðïõ ç ùöÝëéìç éó÷ýò
äåí ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí þóç áëëÜ äßäåôáé ùò ðåñé-
óôñïöéêÞ éó÷ýò óå Üîïíá. Ãéá ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ
Üîïíá ãßíåôáé ðëÞñçò åêìåôÜëëåõóç ôçò éó÷ýïò ôùí
êáõóáåñßùí, þóôå óôçí Ýîïäü ôïõò áðü ôï óôñüâéëï
íá äéáèÝôïõí ðëÝïí ôç ìéêñüôåñç äõíáôÞ åíÝñãåéá.
Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå äýï ôñüðïõò (üðùò èá áíá-
ëõèåß óôçí ðáñÜãñáöï 17.4). Åßôå ìå ôçí ôïðïèÝôç-
óç áíåîÜñôçôïõ óôñïâßëïõ êáõóáåñßùí [åëåýèåñïò
óôñüâéëïò éó÷ýïò (free power turbine) (ó÷. 17.2è)]
ðïõ êéíåß ôïí Üîïíá éó÷ýïò, åßôå ìå ôçí áýîçóç ôùí
âáèìßäùí ôïõ óôñïâßëïõ óå êïéíü Üîïíá ðïõ êéíåß
ôüóï ôï óõìðéåóôÞ üóï êáé ôïí Üîïíá éó÷ýïò (ó÷.
17.2é). Ç ðñþôç ðñáêôéêÞ áêïëïõèåßôáé üôáí Ýíáò
áåñïðïñéêüò êéíçôÞñáò ìåôáôñÝðåôáé óå åðßãåéï,

306

ÓõìðéåóôÞò ÷áìçëÞò
ðéÝóåùò ÓõìðéåóôÞò õøçëÞò

ðéÝóåùòÓýíäåóç
Ýëéêáò

ÅóùôåñéêÞ Üôñáêôïò

Ó÷. 17.2óô.
Åëéêïöüñïò áåñéïóôñüâéëïò äéðëïý ôõìðÜíïõ, ìå óõìðéåóôÞ áîïíéêÞò ñïÞò.

Áîïíéêüò óõìðéåóôÞò
÷áìçëÞò ðéÝóåùò

Áêôéíéêüò óõìðéåóôÞò
õøçëÞò ðéÝóåùò

ÈÜëáìïò êáýóåùò
áíÜóôñïöçò ñïÞò

Åëåýèåñïò óôñüâéëïò
éó÷ýïò

Ó÷. 17.2æ.
ÓôñïâéëïêéíçôÞñáò turbo-shaft äéðëïý ôõìðÜíïõ, ìå åëåýèåñï óôñüâéëï éó÷ýïò. Ç ôåëåõôáßá âáèìßäá ôïõ óõìðéåóôÞ åß-
íáé áêôéíéêÞò ñïÞò.
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Áêôéíéêüò óõìðéåóôÞò
÷áìçëÞò ðéÝóåùò

Áêôéíéêüò óõìðéåóôÞò
õøçëÞò ðéÝóåùò

¢îïíáò
Ýëéêáò

Ó÷. 17.2ç.
Åëéêïöüñïò áåñéïóôñüâéëïò ìå äéâÜèìéï óõìðéåóôÞ áêôéíéêÞò ñïÞò.

ÄéâÜèìéïò
áîïíéêüò åëåýèåñïò
óôñüâéëïò éó÷ýïò

ÓõìðéåóôÞò
öõóéêïý áåñßïõ

Ó÷. 17.2è.
Åðßãåéïò óôñïâéëïêéíçôÞñáò ìå åëåýèåñï óôñüâéëï éó÷ýïò, ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êßíçóç óõìðéåóôÞ öõóéêïý
áåñßïõ.

Ó÷. 17.2é.
Åðßãåéïò óôñïâéëïêéíçôÞñáò éó÷ýïò ìå üëåò ôéò âáèìßäåò ôïõ óôñïâßëïõ êáé ôïõ óõìðéåóôÞ óå êïéíü Üîïíá.
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åíþ ç äåýôåñç ðñáêôéêÞ áêïëïõèåßôáé óå åî' áñ÷Þò
ó÷åäéÜóåéò åðéãåßùí áåñéïóôñïâßëùí ðáñáãùãÞò
éó÷ýïò. Ïé íáõôéêïß áåñéïóôñüâéëïé áðïôåëïýí óõ-
íÞèùò ðáñÜãùãá áåñïðïñéêþí áåñéïóôñïâßëùí.
Ïé íáõôéêïß êáé ïé åðßãåéïé áåñéïóôñüâéëïé åßíáé
áðëÞò ñïÞò.

Ïé áåñéïóôñüâéëïé óôéò åðßãåéåò êáé íáõôéêÝò
åöáñìïãÝò óõíäõÜæïíôáé êáé ìå Üëëïõò ôýðïõò êé-
íçôÞñùí, åíþ ãéá ôçí áýîçóç ôïõ âáèìïý áðïäüóå-
ùò óõíäõÜæïíôáé êáé ìå Üëëïõò èåñìéêïýò êýêëïõò
(åãêáôáóôÜóåéò óõíäõáóìÝíïõ êýêëïõ).

17.3 ÓõìðéåóôÝò (Compressors).

17.3.1 Åßäç óõìðéåóôþí.

¼ðùò Þäç Ý÷åé áíáöåñèåß, ç áíáãêáßá óõìðßå-
óç ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé óôï óõìðéåóôÞ (compressor). Ï óõìðéå-
óôÞò ðáßñíåé êßíçóç ìÝóù åíüò Þ ðåñéóóïôÝñùí
áôñÜêôùí áðü ôï óôñüâéëï (turbine). Åíôüò ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ, ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá óôçí Üôñáêôï ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ ìåôáôñÝðåôáé óôáäéáêÜ óå êéíçôéêÞ åíÝñ-
ãåéá êáé êõñßùò äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ðéÝóåùò ôïõ
åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ, ðïõ åßíáé ï áÝñáò. ÕðÜñ÷ïõí
äýï åßäç óõìðéåóôþí, ï áêôéíéêüò Þ öõãïêåíôñéêüò
êáé ï áîïíéêüò óõìðéåóôÞò.

Ï áêôéíéêüò Þ öõãïêåíôñéêüò óõìðéåóôÞò êáëåß-
ôáé Ýôóé ãéáôß óôï åóùôåñéêü ôïõ ï áÝñáò (åêôüò
áðü ôç äåäïìÝíç ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç ðïõ ðñáã-
ìáôïðïéåß), êéíåßôáé êõñßùò áêôéíéêÜ, ìå ôçí áîïíé-
êÞ óõíéóôþóá ôçò ôá÷ýôçôáò íá åßíáé óõíÞèùò ìé-
êñÞ. Áðïôåëåßôáé óõíÞèùò áðü ìßá Þ äýï âáèìßäåò
(ó÷. 17.3á). ÊÜèå âáèìßäá ðåñéëáìâÜíåé ìßá ðåñé-
óôñåöüìåíç ðôåñùôÞ (impeller) (ó÷. 17.3â), ç ïðïßá
ðñïóäßäåé êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óôïí áÝñá êáé Ýíá óôá-
èåñü äéá÷ýôç (diffuser), óôï åóùôåñéêü ôïõ ïðïßïõ ï
áÝñáò åðéâñáäýíåôáé, ðñïêáëþíôáò Ýôóé áýîçóç ôçò
ðéÝóåùò. Ç ðåñéóôñåöüìåíç ðôåñùôÞ ðåñéâÜëëåôáé
áðü ôï áêßíçôï êÝëõöïò ôïõ óõìðéåóôÞ. Ï áÝñáò ðïõ
åîÝñ÷åôáé áðü ôçí ðñþôç âáèìßäá ìå ïñéóìÝíç ðßå-
óç åéóÝñ÷åôáé óôçí åðüìåíç, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åðé-
ðëÝïí áýîçóç ôçò ðéÝóåþò ôïõ.

Óôïí áîïíéêü óõìðéåóôÞ ç áêôéíéêÞ óõíéóôþóá
ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ áÝñá åßíáé óõíÞèùò ðïëý ìéêñü-
ôåñç áðü ôçí áîïíéêÞ. Ï áîïíéêüò óõìðéåóôÞò, áðï-
ôåëåßôáé áðü ðïëëÝò äéáäï÷éêÝò âáèìßäåò óõìðéÝóå-
ùò (ó÷. 17.3ã). ÊÜèå âáèìßäá áðïôåëåßôáé áðü ìßá
óåéñÜ êéíçôþí ðôåñõãßùí (ñüôïñáò), ç ïðïßá áêï-
ëïõèåßôáé áðü ìßá óåéñÜ óôáèåñþí ðôåñõãßùí
(óôÜôïñáò) (ó÷. 17.3ä). Óôá êéíçôÜ ðôåñýãéá ãßíåôáé
êõñßùò áýîçóç ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò óôïí áÝñá,
åíþ óôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá ðïõ áêïëïõèïýí, ç êé-

308

Ó÷. 17.3á.
ÔìÞìá áåñéïóôñoâßëïõ óå ôïìÞ, ìå äéâÜèìéï áêôéíéêü óõìðéåóôÞ.
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íçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áÝñá ìåôáôñÝðåôáé óå ðßåóç,
ìå êáôÜëëçëç åðéâñÜäõíóç ôçò ñïÞò. Ç äéáäï÷éêÞ
÷ñçóéìïðïßçóç êéíçôþí êáé óôáèåñþí ðôåñõãßùí,
åðéôñÝðåé ôç óôáäéáêÞ áýîçóç ôçò ðéÝóåùò åíôüò
ôïõ óõìðéåóôÞ, äéáôçñþíôáò ôï âáèìü áðïäüóåùò
óå éêáíïðïéçôéêÜ åðßðåäá. Ïé óýã÷ñïíïé ðïëõâÜè-
ìéïé áîïíéêïß óõìðéåóôÝò ðåôõ÷áßíïõí ëüãïõò óõ-
ìðéÝóåùò ìåãáëýôåñïõò ôïõ 30:1.

Óå ìéêñïýò áåñéïóôñïâßëïõò (êéíçôÞñåò åëéêï-
ðôÝñùí, êéíçôÞñåò áñìÜôùí ìÜ÷çò Þ ìéêñÜ çëå-
êôñïðáñáãùãÜ æåýãç), óõíäõÜæïíôáé êáé ïé äýï
ôýðïé óõìðéåóôþí. ¸íáò ðïëõâÜèìéïò áîïíéêüò
óõìðéåóôÞò ÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí áñ÷éêÞ áýîçóç ôçò
ðéÝóåùò, åíþ ôçí ôåëéêÞ áýîçóç ôçí ðñïóäßäåé Ýíáò
öõãïêåíôñéêüò óõìðéåóôÞò (ó÷. 17.3å).

Óõãêñßíïíôáò ôïõò äýï ôýðïõò óõìðéåóôþí, ï
öõãïêåíôñéêüò åßíáé ðéï óõìðáãÞò, ðåôõ÷áßíåé äç-
ëáäÞ ìåãÜëç áýîçóç ôçò ðéÝóåùò ìå ìéêñü üãêï
êáé âÜñïò, åðåéäÞ åìöáíßæåé ìåãáëýôåñç áýîçóç
ôçò ðéÝóåùò áíÜ âáèìßäá (ðïõ öôÜíåé ìÝ÷ñé ëüãï
ðéÝóåùò 9:1 óå åîáéñåôéêÝò ðåñéðôþóåéò, óõãêñéíü-
ìåíïò ìå ëüãï 1,8:1 ìßáò ðïëý êáëÞò áîïíéêÞò âáè-
ìßäáò). Åßíáé åðßóçò ðéï åýêïëïò óôç ó÷åäßáóç êáé
ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ, åíþ åìöáíßæåé ìéêñüôåñç åõáé-
óèçóßá óôçí åéóñüöçóç îÝíùí áíôéêåéìÝíùí êáé
óôéò åðéêáèÞóåéò áêáèáñóéþí ðÜíù óôá ðôåñýãéÜ
ôïõ. ¼ìùò ï áîïíéêüò óõìðéåóôÞò ìðïñåß íá äþóåé
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Ó÷. 17.3â.
ÐôåñùôÝò áêôéíéêþí óõìðéåóôþí. (á) ÄéáèÝôåé ðôåñýãéá
ìå óõóôñïöÞ êáé åßóïäï ôïõ áÝñá áðü ôç ìßá ìüíï
ðëåõñÜ. (â) Ìå áíôéêñõóôÜ ðôåñýãéá ÷ùñßò óõóôñïöÞ
êáé åßóïäï ôïõ áÝñá êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò.

ÊÝëõöïò
åéóáãùãÞò

ÓôáèåñÜ ðôåñýãéá
óôÜôïñá

ÊéíçôÜ ðôåñýãéá
ñüôïñá ¢ôñáêôïò

¢îïíáò ìåôáäüóåùò
ðñïò âïçèçôéêÝò óõóêåõÝò

ÖëÜíôæá óõíäÝóåùò
ìå èÜëáìï êáýóåùò

Ó÷. 17.3ã.
ÐïëõâÜèìéïò áîïíéêüò óõìðéåóôÞò (ìïíïý ôõìðÜíïõ - single spool) áåñéïóôñïâßëïõ óå ôïìÞ.
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ðïëý ìåãáëýôåñåò ðáñï÷Ýò áÝñá áðü ôïí áêôéíéêü
(ãéá ôçí ßäéá ìåôùðéêÞ åðéöÜíåéá) êáé óõíåðþò ï
áíôßóôïé÷ïò áåñéïóôñüâéëïò èá ðáñÝ÷åé êáé ìåãá-
ëýôåñç þóç (óçìáíôéêü êñéôÞñéï ãéá áåñïðïñéêÝò
ìç÷áíÝò). Ç áýîçóç ôçò óõìðéÝóåùò ìðïñåß íá åðé-
ôåõ÷èåß åýêïëá óôïí áîïíéêü óõìðéåóôÞ ìå ðñï-
óèÞêç åðéðëÝïí âáèìßäùí, ïäçãþíôáò óå óõìðéå-
óôÝò ìåãÜëùí ëüãùí ðéÝóåùò. Åðßóçò ï âáèìüò áðï-
äüóåùò ôùí áîïíéêþí óõìðéåóôþí åßíáé ìåãáëýôå-
ñïò ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôùí öõãïêåíôñéêþí, ìå
áðïôÝëåóìá ïé áíôßóôïé÷ïé áåñéïóôñüâéëïé íá Ý÷ïõí

ìéêñüôåñç êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ ãéá äåäïìÝíç
þóç. ¸ôóé ïé óõìðéåóôÝò ìÝóïõ êáé ìåãÜëïõ ìåãÝ-
èïõò áåñéïóôñïâßëùí åßíáé êõñßùò áîïíéêïß, ìå ôïõò
öõãïêåíôñéêïýò óõìðéåóôÝò íá Ý÷ïõí êáèéåñùèåß
óôçí ðåñéï÷Þ ôùí ìéêñþí áåñéïóôñïâßëùí, ëüãù ôçò
áðëüôçôáò êáé ôçò áíôï÷Þò ôïõò.

17.3.2 Ï áêôéíéêüò óõìðéåóôÞò.

Ç ðôåñùôÞ ôïõ áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ áðïôåëåß-
ôáé óõíÞèùò áðü Ýíá äßóêï, ðÜíù óôïí ïðïßï åßíáé
ðñïóáñìïóìÝíá ôá ðôåñýãéá, ùò åíéáßï óýíïëï

310

Ðôåñýãéá óôÜôïñá
ìåôáâëçôÞò ãåùìåôñßáò

ÓôåöÜíç ñõèìßóåùò
ôçò ãùíßáò ôùí ðôåñõãßùí

ôïõ óôÜôïñá

Ó÷. 17.3ä.
Äéáäï÷éêÝò ðôåñõãþóåéò êéíçôþí êáé óôáèåñþí ðôåñõãßùí áîïíéêïý óõìðéåóôÞ. Ôá ðôåñýãéá ôïõ óôÜôïñá åßíáé ìåôá-
âëçôÞò ãåùìåôñßáò (ìå ôçí êßíçóç ôçò áíôßóôïé÷çò åîùôåñéêÞò óôåöÜíçò).

Ó÷. 17.3å.
Áåñéïóôñüâéëïò åëéêïðôÝñïõ óå ôïìÞ. Ï óõìðéåóôÞò äéáèÝôåé 7 âáèìßäåò áîïíéêÞò ñïÞò êáé ìßá âáèìßäá áêôéíéêÞò
ñïÞò. Ï óôñüâéëïò äéáèÝôåé 4 âáèìßäåò áîïíéêÞò ñïÞò.
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(ó÷. 17.3â). Ôá ðôåñýãéá ìðïñåß íá âñßóêïíôáé áðü
ôç ìßá ìüíï ðëåõñÜ ôïõ äßóêïõ [ó÷. 17.3â(á)] Þ íá
âñßóêïíôáé êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ [ó÷.
17.3â(â)]. Ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé áðü ôï êÝíôñï ôçò
ðôåñùôÞò ìå äéåýèõíóç êÜèåôç óôï äßóêï, êáé ëüãù
ôçò ðåñéóôñïöÞò áíáãêÜæåôáé íá öõãïêåíôñéóôåß
êéíïýìåíïò áêôéíéêÜ ðñïò ôçí ðåñéöÝñåéá ôçò ðôå-
ñùôÞò, áíÜìåóá óôá ðôåñýãéÜ ôçò. Ç êßíçóç áõôÞ
óõíôåëåß óôçí áýîçóç ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò êáé
ôçò ðéÝóåùò ôïõ áÝñá.

Óôçí ðåñßðôùóç äéðëÞò ðôåñõãþóåùò ìå áíôé-
êñõóôÜ ðôåñýãéá [ó÷. 17.3â(â)], ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé
ôáõôü÷ñïíá êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôçò ðôåñùôÞò
ìå áíôßèåôç öïñÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò êáôÜëëçëç äé-
áìüñöùóç óôïí áãùãü åéóüäïõ ôïõ áÝñá. Óå ïñé-
óìÝíåò ðåñéðôþóåéò, ðñéí ôçí åéóáãùãÞ óôçí ðôå-
ñùôÞ, ðáñåìâÜëëåôáé ìéá óåéñÜ óôáèåñþí ðôåñõãß-
ùí, ôá ïðïßá äßíïõí ôçí áíáãêáßá ðåñéóôñïöéêÞ êß-
íçóç óôïí áÝñá, þóôå íá óõíáíôÞóåé ôá ðôåñýãéá
ôïõ óõìðéåóôÞ ìå ôçí êáôÜëëçëç ãùíßá. 

Ôá ðôåñýãéá ôçò ðôåñùôÞò åßôå áêïëïõèïýí êá-
èáñÜ áêôéíéêÞ äéåýèõíóç óôï óçìåßï åíþóåþò ôïõò
ìå ôï äßóêï (åõêïëßá êáôáóêåõÞò) [ó÷. 17.3â(â)],
åßôå åìöáíßæïõí ãùíßá ùò ðñïò ôçí áêôéíéêÞ äéåý-
èõíóç (êáëýôåñç áðüäïóç) [ó÷. 17.3â(á)]. Óôçí êå-
íôñéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò ðôåñùôÞò, üðïõ ãßíåôáé êáé ç åé-
óáãùãÞ ôïõ áÝñá, ôá ðôåñýãéá åìöáíßæïõí êëßóç
ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôïõ óõìðéåóôÞ ðñïò ôç öïñÜ ðå-
ñéóôñïöÞò, þóôå íá óõíáíôïýí ôïí åéóåñ÷üìåíï
áÝñá õðü êáôÜëëçëç ãùíßá. 

Ç êéíïýìåíç ðôåñùôÞ ðåñéâÜëëåôáé áðü Ýíá
áêßíçôï êÝëõöïò. Ãéá íá åðéôñÝðåôáé ç êßíçóç ôçò
ðôåñùôÞò åíôüò ôïõ êåëýöïõò ôïõ óõìðéåóôÞ, ôá
äýï ôìÞìáôá äåí åöáñìüæïõí áêñéâþò, áëëÜ õðÜñ-
÷ïõí ìåôáîý ôïõò äéÜêåíá. Ôï ìÝãåèïò ôùí äéáêÝ-
íùí áõôþí ìåôáâÜëëåôáé ìå ôéò óõíèÞêåò ëåéôïõñ-
ãßáò, ëüãù èåñìéêþí äéáóôïëþí êáé öõãïêåíôñé-
êþí äõíÜìåùí. Ç ðáñïõóßá ôùí äéáêÝíùí åðéôñÝ-
ðåé ôç äéáññïÞ áÝñá ðÜíù áðü ôá ðôåñýãéá, ìå
áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôùí áðùëåéþí êáé ôç ìåß-
ùóç ôçò áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ. Ãéá ôï ëüãï
áõôü ôá äéÜêåíá áõôÜ ðñÝðåé íá äéáôçñïýíôáé üóï
ôï äõíáôüí ìéêñüôåñá.

ÌåôÜ ôçí Ýîïäï ôçò ðôåñùôÞò ï áÝñáò äéÝñ÷åôáé
ìÝóá áðü ìéá óåéñÜ óôáèåñþí ðôåñõãßùí Þ áêñï-
öõóßùí, ðïõ áðáñôßæïõí ôï äéá÷ýôç (ó÷. 17.3á êáé
17.3å). Ï äéá÷ýôçò ìðïñåß íá áðïôåëåß ôìÞìá ôïõ êå-
ëýöïõò ôïõ áêôéíéêïý óõìðéåóôÞ Þ íá åßíáé Ýíá îå-
÷ùñéóôü åîÜñôçìá. Åíôüò ôïõ äéá÷ýôç Ý÷ïìå áýîçóç

ôçò äéáôïìÞò áðü ôçí åßóïäï óôçí Ýîïäü ôïõ, ìå
áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñïÞò. Ç
ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ðñïêáëåß áýîçóç ôçò ðéÝóå-
ùò, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåôáôñïðÞ ìÝñïõò ôçò êéíçôé-
êÞò åíÝñãåéáò ôïõ áÝñá óå äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ðéÝ-
óåùò. ÓõíÞèùò ç ó÷åäßáóç ôùí áêôéíéêþí óõìðéå-
óôþí ãßíåôáé ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå ç ìéóÞ áðü ôçí
áýîçóç ôçò ðéÝóåùò íá åðéôõã÷Üíåôáé åíôüò ôçò ðôå-
ñùôÞò êáé ç õðüëïéðç ìéóÞ åíôüò ôïõ äéá÷ýôç. Ôá
ðôåñýãéá ôïõ äéá÷ýôç ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óå êá-
ôÜëëçëç áðüóôáóç áðü ôá êéíïýìåíá ðôåñýãéá ôçò
ðôåñùôÞò. ÕðåñâïëéêÞ ìåßùóç áõôïý ôïõ äéáêÝíïõ
ðñïêáëåß ôáëÜíôùóç ôçò ñïÞò, ç ïðïßá ìðïñåß íá
ìåôáöåñèåß óôçí ðôåñùôÞ êáé íá ðñïêáëÝóåé ôçí ôá-
ëÜíôùóÞ ôçò, ìå äõóìåíåßò óõíÝðåéåò óôç ëåéôïõñãßá
êáé ôçí áíôï÷Þ ôïõ óõìðéåóôÞ.

Áöïý ôï ìéóü ðåñßðïõ ôçò áõîÞóåùò ôçò ðéÝóå-
ùò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç ìåôáôñïðÞò ôçò êéíçôéêÞò
åíÝñãåéáò ôïõ áÝñá óôçí Ýîïäï ôçò ðôåñùôÞò, ãéá
ìåãÜëïõò ëüãïõò ðéÝóåùò ðñÝðåé íá Ý÷ïìå ìåãÜëåò
ôá÷ýôçôåò óôçí ðåñéöÝñåéá ôçò ðôåñùôÞò. Ôï ãåãï-
íüò áõôü åðéâÜëëåé ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò
ôçò ðôåñùôÞò. ¸ôóé ç ðåñéöÝñåéá ôïõ äßóêïõ ôçò
ðôåñùôÞò ìðïñåß íá êéíåßôáé ìå õðåñç÷çôéêÞ ôá÷ýôç-
ôá ðïõ îåðåñíÜ ôá 500 m/s (1800 km/h).

Ç Üôñáêôïò ôçò ðôåñùôÞò ðáßñíåé êßíçóç áðü ôï
óôñüâéëï. Ìðïñåß íá åßíáé åíéáßá Þ íá ðáñåìâÜë-
ëåôáé óôï ìÝóïí ôçò äéáéñïýìåíïò óõìðëÝêôçò ãéá
ôçí åýêïëç óõíôÞñçóç êáé áíôéêáôÜóôáóç ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ êáé ôïõ óôñïâßëïõ. Ç Ýäñáóç ôçò áôñÜêôïõ
ãßíåôáé ìå ôñéâåßò êõëßóåùò (ñïõëåìÜí), ïé ïðïßïé
Ý÷ïõí óöáéñéêÜ, êõëéíäñéêÜ Þ êùíéêÜ óþìáôá êõ-
ëßóåùò.

Ïé áêôéíéêïß óõìðéåóôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõ-
ñßùò óå áåñéïóôñïâßëïõò åëéêïðôÝñùí (ó÷. 17.3å),
âïçèçôéêþí ìïíÜäùí éó÷ýïò áåñïóêáöþí (APU –
Auxiliary Power Units), óå ìéêñïýò åëéêïöüñïõò
óôñïâéëïáíôéäñáóôÞñåò êáé óå ìéêñïýò áåñéïóôñï-
âßëïõò çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí.

17.3.3 Ï áîïíéêüò óõìðéåóôÞò.

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ïé áîïíéêïß óõìðéå-
óôÝò åßíáé ðïëõâÜèìéïé (ó÷. 17.3ã), ìå ôçí êÜèå
âáèìßäá íá áðïôåëåßôáé áðü ìßá óåéñÜ êéíïõìÝíùí
(ðåñéóôñåöïìÝíùí) ðôåñõãßùí ðïõ ïíïìÜæåôáé ñü-
ôïñáò, êáé ìßá óåéñÜ áêéíÞôùí ðôåñõãßùí ðïõ ïíï-
ìÜæåôáé óôÜôïñáò. Ôá ðôåñýãéá ôïõ áîïíéêïý óõìðé-
åóôÞ åßíáé äéáöïñåôéêÜ áðü ôá áíôßóôïé÷á ôïõ áêôé-
íéêïý, Ý÷ïíôáò ìïñöÞ áåñïôïìÞò. Âñßóêïíôáé ôïðï-
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èåôçìÝíá ìåôáîý ôïõ êåëýöïõò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé
ôïõ Üîïíá. Ôá êéíçôÜ ðôåñýãéá óôçñßæïíôáé óôïí
Üîïíá êáé ðåñéóôñÝöïíôáé ìáæß ôïõ, åíþ ôá óôáèåñÜ
óôçñßæïíôáé óôï êÝëõöïò ôïõ óõìðéåóôÞ (ó÷. 17.3ä).

Ç ðåñéóôñïöÞ ôùí êéíçôþí ðôåñõãßùí áõîÜíåé
ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áÝñá, êáèþò êáé ôçí ðß-
åóç, ìåôáôñÝðïíôáò ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá óôïí
Üîïíá ôïõ óõìðéåóôÞ óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé äõ-
íáìéêÞ åíÝñãåéá ðéÝóåùò ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ
(áÝñáò). ¸íá ôìÞìá áõôÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò
ôïõ áÝñá ìåôáôñÝðåôáé óå åðéðëÝïí áýîçóç ôçò ðé-
Ýóåùò åíôüò ôùí óôáèåñþí ðôåñõãßùí, ôá ïðïßá
åðéâñáäýíïõí ôïí áÝñá ðïõ ðåñíÜ áíÜìåóÜ ôïõò.
¸íáò Üëëïò ñüëïò ôùí óôáèåñþí ðôåñõãßùí åßíáé
íá åðáíáöÝñïõí ôç äéåýèõíóç ôçò ñïÞò óå êáôÜë-
ëçëç ãùíßá ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôïõ óõìðéåóôÞ, þóôå
íá ìðïñåß íá åéóÝëèåé ç ñïÞ óôá êéíçôÜ ðôåñýãéá
ôçò åðüìåíçò âáèìßäáò. Ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá ôçò
ôåëåõôáßáò âáèìßäáò áíáãêÜæïõí ôç ñïÞ íá åîÝë-
èåé áðü ôï óõìðéåóôÞ óå áîïíéêÞ äéåýèõíóç, þóôå
íá åéóÝëèåé óôï èÜëáìï êáýóåùò ôïõ áåñéïóôñïâß-
ëïõ. ÐéèáíÞ ýðáñîç êáé ðåñéóôñïöéêÞò êéíÞóåùò
èá óõíåðáãüôáí áðþëåéåò åíÝñãåéáò, êáèþò ç ðå-
ñéóôñïöéêÞ êéíçôéêÞ åíÝñãåéá åßíáé Ü÷ñçóôç óôç
ëåéôïõñãßá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. 

Óå êÜèå âáèìßäá (ñüôïñáò - óôÜôïñáò) ç ðßåóç
áõîÜíåôáé óå ìéêñü âáèìü (óå ðïëý êáëÜ ó÷åäéá-
óìÝíåò âáèìßäåò Ý÷ïìå ëüãï ðéÝóåùò 1,8:1). Ç áé-
ôßá ôçò ìéêñÞò áõôÞò áõîÞóåùò ôçò ðéÝóåùò åßíáé ç
ðñüêëçóç ìåãÜëùí áðùëåéþí ðéÝóåùò ãéá ìåãáëý-
ôåñïõò ëüãïõò óõìðéÝóåùò. ¼ìùò, ìå ôç äéáäï÷éêÞ
÷ñçóéìïðïßçóç ðïëëþí âáèìßäùí, åðéôõã÷Üíïíôáé
õøçëïß óõíïëéêïß ëüãïé ðéÝóåùò ìåôáîý åîüäïõ
êáé åéóüäïõ ôïõ óõìðéåóôÞ. Ç åðßôåõîç ìåãáëýôå-
ñïõ ëüãïõ óõìðéÝóåùò áíÜ âáèìßäá åðéôñÝðåé ôç
÷ñçóéìïðïßçóç ëéãïôÝñùí âáèìßäùí ãéá ôïí ßäéï
óõíïëéêü ëüãï óõìðéÝóåùò, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåß-
ùóç ôïõ üãêïõ êáé ôïõ âÜñïõò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé
óõíåðþò êáé ïëüêëçñïõ ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ.

Ôá êéíçôÜ êáé óôáèåñÜ ðôåñýãéá ôïõ óõìðéåóôÞ
Ý÷ïõí óõãêåêñéìÝíç ãùíßá ùò ðñïò ôïí Üîïíá ôïõ
óõìðéåóôÞ, þóôå óôçí åßóïäü ôïõò íá áêïëïõèïýí
ôç äéåýèõíóç ôçò ñïÞò. Óå äéáöïñåôéêÞ ðåñßðôùóç
áõîÜíïíôáé ïé áðþëåéåò êáé ðÝöôåé ç áðüäïóç ôïõ
óõìðéåóôÞ. Ç äéåýèõíóç ôçò ñïÞò ðñïêýðôåé áðü
ôçí ðáñï÷Þ áÝñá ìÝóá áðü ôï óõìðéåóôÞ êáé áðü
ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ ÜîïíÜ ôïõ. Ãéá íá
ìðïñåß óõíåðþò ï óõìðéåóôÞò íá ëåéôïõñãåß óå äé-
áöïñåôéêÝò ðáñï÷Ýò êáé ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò

áðü áõôÝò ôïõ êáíïíéêïý óçìåßïõ ëåéôïõñãßáò, äé-
áôçñþíôáò ôçí áðüäïóç õøçëÞ, åßíáé áíáãêáßá ç
ðñïóáñìïãÞ ôçò ãùíßáò ôùí ðôåñõãßùí ùò ðñïò
ôçí áîïíéêÞ äéåýèõíóç. Áõôü åßíáé êáôáóêåõáóôé-
êÜ äõíáôü ìüíï ãéá ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ. Ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá óôá ïðïßá åßíáé äõ-
íáôÞ ç ìåôáâïëÞ ôçò ãùíßáò ôïõò ùò ðñïò ôïí
Üîïíá ôïõ óõìðéåóôÞ, ïíïìÜæïíôáé ðôåñýãéá ìåôá-
âëçôÞò ãåùìåôñßáò (ó÷. 17.3ä).

Êáèþò ðñï÷ùñïýìå ðñïò ôçí Ýîïäï ôïõ óõìðé-
åóôÞ, áõîÜíåôáé ç ðßåóç ôïõ áÝñá. Ç áýîçóç ôçò
ðéÝóåùò ðñïêáëåß áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ
áÝñá, Üñá ìåßùóç ôïõ üãêïõ (ïõóéáóôéêÜ ôçò ðá-
ñï÷Þò üãêïõ). Óõíåðþò, ãéá íá äéáôçñçèåß ìßá ðå-
ñßðïõ óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá êáôÜ ôçí áîïíéêÞ äéåýèõí-
óç, ìåéþíåôáé ç äéáôïìÞ ôïõ óõìðéåóôÞ áðü ôçí åß-
óïäü ôïõ óôçí Ýîïäü ôïõ. ¸ôóé, óôéò âáèìßäåò õøç-
ëÞò ðéÝóåùò ç áðüóôáóç ìåôáîý Üîïíá êáé êåëý-
öïõò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç áðü ôéò ðñþôåò âáèìß-
äåò (÷áìçëÞò ðéÝóåùò) ôïõ óõìðéåóôÞ (ó÷. 17.3ã).

¼ôáí üëïé ïé ñüôïñåò åßíáé óõíäåäåìÝíïé ìåôáîý
ôïõò êáé ìå ôïí ßäéï Üîïíá, Ý÷ïìå óõìðéåóôÞ ìïíïý
ôõìðÜíïõ (single-spool compressor) (ó÷. 17.3ã). Óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ óõìðéåóôÞ ðïëëáðëþí ôõìðÜíùí
(multi spool compressor) (ó÷. 17.3óô) ïé âáèìßäåò åß-
íáé ïìáäïðïéçìÝíåò, ìå êÜèå ïìÜäá íá ðáßñíåé êß-
íçóç áðü äéáöïñåôéêü Üîïíá êáé íá êéíåßôáé ìå äé-
áöïñåôéêÞ ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò. Ç óõíç-
èéóìÝíç ðåñßðôùóç åßíáé áõôÞ ôùí äýï áîüíùí, óõ-
íáíôÜôáé üìùò êáé ç ðåñßðôùóç ôùí ôñéþí áîüíùí
óå ìåãÜëïõò êéíçôÞñåò åðéâáôéêþí áåñïóêáöþí. Ïé
äéáöïñåôéêïß áõôïß Üîïíåò âñßóêïíôáé ï Ýíáò óôï
åóùôåñéêü ôïõ Üëëïõ êáé ðáßñíïõí êßíçóç áíôßóôïé-
÷á áðü äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôá ôïõ óôñïâßëïõ. Ç
÷ñÞóç ôùí äéáöïñåôéêþí ôá÷õôÞôùí ðåñéóôñïöÞò
ôùí áîüíùí åßíáé Ýíáò Üëëïò ôñüðïò óõíäõáóìïý
ôùí âáèìßäùí ôïõ óõìðéåóôÞ ãéá äéáöïñåôéêÜ áðü
ôï êáíïíéêü óçìåßá ëåéôïõñãßáò. Áíôßóôïé÷ç ìÝèï-
äïò åßíáé ç ÷ñÞóç óôáèåñþí ðôåñõãßùí ìåôáâëçôÞò
ãåùìåôñßáò, ðïõ åîåôÜóôçêå ðñïçãïõìÝíùò.

Ï Üîïíáò ôïõ óõìðéåóôÞ (Þ ïé Üîïíåò ãéá óõìðé-
åóôÝò ðïëëáðëþí ôõìðÜíùí) åäñÜæïíôáé óå Ýäñáíá
êõëßóåùò, ìå óþìáôá êõëßóåùò óöáéñéêÜ, êõëéíäñé-
êÜ Þ êùíéêÜ. 

Ôï êÝëõöïò ôçò ìç÷áíÞò êáôáóêåõÜæåôáé ìå äýï
ìåèüäïõò. Óýìöùíá ìå ôçí ðñþôç ìÝèïäï, ôï êÝëõ-
öïò óõíôßèåôáé áðü êõëéíäñéêÜ ôìÞìáôá (ôï êÜèå
Ýíá áðü ôá ïðïßá áíôéóôïé÷åß óôï ìÞêïò ìßáò âáèìß-
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äáò), ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå êï÷ëßåò
áíÜìåóá óå êÜèå âáèìßäá. Óôç äåýôåñç ìÝèïäï ôï
êÝëõöïò óõíáñìïëïãåßôáé áðü äýï çìéêõëéíäñéêÜ
ôìÞìáôá, ôá ïðïßá åíþíïíôáé ìå êï÷ëßåò êáôÜ ìÞêïò
ôïõ åðéðÝäïõ óõììåôñßáò ôçò ìç÷áíÞò (ó÷. 17.3æ).

Ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá ôïõ êÜèå óôÜôïñá óôçñß-
æïíôáé åßôå êáô' åõèåßáí óôï êÝëõöïò ôïõ óõìðéå-
óôÞ åßôå óå åéäéêïýò äáêôõëßïõò, ïé ïðïßïé ìå ôç
óåéñÜ ôïõò äÝíïõí óôï êÝëõöïò ôïõ óõìðéåóôÞ.
Óôçñßæïíôáé ìå ôÝôïéïí ôñüðï þóôå íá áðïêëåßåôáé

ç ðåñéöåñåéáêÞ ìåôáêßíçóÞ ôïõò Þ ç áëëáãÞ ôçò
ãùíßáò ôïõò, ãéá ðôåñýãéá óôáèåñÞò ãåùìåôñßáò.
Ôá ðôåñýãéá ôùí ðñþôùí âáèìßäùí óõíáñìïëï-
ãïýíôáé óå õðïóõëëïãÝò êáé ìðïñåß íá åßíáé êáôá-
óêåõáóìÝíá ìå Þ ÷ùñßò åóùôåñéêü êÝëõöïò (ó÷.
17.3ç). Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äéáèÝôïõí åóùôåñéêü
êÝëõöïò [ó÷. 17.3ç(á)] ìåéþíåôáé ï êßíäõíïò ôáëá-
íôþóåùí ëüãù áíïìïéïìïñößáò ôçò ñïÞò.

Ëüãù ôçò ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò, óôéò
ðåñéóôñåöüìåíåò ìÜæåò ôùí ðôåñõãßùí áíáðôýóóï-
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ÓõìðéåóôÞò ÷áìçëÞò
ðéÝóåùò

ÓõìðéåóôÞò õøçëÞò
ðéÝóåùò

¢ôñáêôïò áðü óôñüâéëï
õøçëÞò ðéÝóåùò

¢ôñáêôïò áðü óôñüâéëï
÷áìçëÞò ðéÝóåùò

Ó÷. 17.3óô.
ÐïëõâÜèìéïò áîïíéêüò óõìðéåóôÞò áåñéïóôñïâßëïõ (äéðëïý ôõìðÜíïõ - twin spool) óå ôïìÞ.

Óôüìéï
åéóüäïõ

¢íù êÝëõöïò óõìðéåóôÞ

Ñüôïñåò
óõìðéåóôÞ

ÊÜôù êÝëõöïò óõìðéåóôÞ
ìå ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá

Ó÷. 17.3æ.
ÐïëõâÜèìéïò áîïíéêüò óõìðéåóôÞò áåñéïóôñïâßëïõ, ìå êÝëõöïò äéáéñïýìåíï óå äýï ôìÞìáôá êáôÜ ôï åðßðåäï óõììå-
ôñßáò ôïõ.
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íôáé éó÷õñÝò áêôéíéêÝò (öõãüêåíôñåò) áäñáíåéáêÝò
äõíÜìåéò. Ãéá ôçí åîéóïññüðçóç ôùí äõíÜìåùí áõ-
ôþí, ôá ðôåñýãéá ôïõ êÜèå ñüôïñá óôçñßæïíôáé ðÜíù
óå Ýíá äßóêï (éäéáßôåñá áíèåêôéêü óå áêôéíéêÜ öïñ-
ôßá) (ó÷. 17.3ã). Ïé äßóêïé åßôå óõíäÝïíôáé ìåôáîý
ôïõò ìå ìç÷áíéêü ôñüðï, åßôå åßíáé ìüíéìá óõãêïë-
ëçìÝíïé ìåôáîý ôïõò äçìéïõñãþíôáò Ýíá óõíå÷Ýò ôý-
ìðáíï. Ç ñïÞ ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ ðåñéï-
ñßæåôáé ìåôáîý ôïõ ôõìðÜíïõ êáé ôïõ êåëýöïõò ôçò
ìç÷áíÞò. Ç óýíäåóç ôùí ðôåñõãßùí óôï äßóêï (Þ ôï
ôýìðáíï) ãßíåôáé ìå äéÜöïñåò ìåèüäïõò, ðïõ åîá-
óöáëßæïõí áóöáëÞ óôÞñéîç êáé ìåéùìÝíï âÜñïò. Óå
ìéêñïýò óõìðéåóôÝò, üðïõ ç äéáìüñöùóç óôçñßîåùò
áõîÜíåé ôï âÜñïò ôçò êáôáóêåõÞò êáé ôéò áóêïýìå-
íåò äõíÜìåéò, ðñïôéìÜôáé ç åíéáßá êáôáóêåõÞ äß-
óêïõ ðôåñõãßùí óå Ýíá ôåìÜ÷éï (äéÜôáîç blisk).

17.4 Ï óôñüâéëïò (Turbine).

17.4.1 ÂáóéêÝò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò.

Ôá êáõóáÝñéá, åîåñ÷üìåíá áðü ôï èÜëáìï êáý-
óåùò, åéóÝñ÷ïíôáé óôï óôñüâéëï. Åêåß áðïññïöÜ-
ôáé ìÝñïò ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí, ç ïðïßá
óôç óõíÝ÷åéá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êßíçóç ôïõ
óõìðéåóôÞ, ôçí êßíçóç âïçèçôéêþí ìç÷áíéóìþí êáé
ôÝëïò ôçí êßíçóç ôçò áôñÜêôïõ ðïõ ìåôáöÝñåé ôçí
ùöÝëéìç éó÷ý, óå üëïõò åêåßíïõò ôïõò áåñéïóôñïâß-
ëïõò ðïõ äåí åßíáé êéíçôÞñåò áíôéäñÜóåùò. Ç
áðïññüöçóç ìÝñïõò ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñß-
ùí óõíïäåýåôáé áðü óçìáíôéêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò
êáé ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõò. Ï óôñüâéëïò, üðùò êáé
ï óõìðéåóôÞò, áðïôåëåßôáé áðü óåéñÝò óôáèåñþí
êáé êéíçôþí ðôåñõãßùí, ôá ïðïßá âñßóêïíôáé óå ðå-
ñéâÜëëïí ðïëý õøçëþí èåñìïêñáóéþí, ïé ïðïßåò
óôçí åßóïäï ôïõ óôñïâßëïõ êõìáßíïíôáé ìåôáîý 850

êáé 1700ï C. ÅéäéêÜ ôá êéíçôÜ ðôåñýãéá, ëüãù ôçò
õøçëÞò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïâßëïõ, êá-
ôáðïíïýíôáé óå öõãüêåíôñåò äõíÜìåéò, ðïõ ðñïêá-
ëïýí åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò. Ïé ôÜóåéò áõôÝò, óå óõí-
äõáóìü ìå ôç ìåßùóç ôçò áíôï÷Þò ôùí ìåôÜëëùí
áðü ôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá, ðñïêáëïýí ôï öáéíü-
ìåíï ôïõ åñðõóìïý, óôï ïðïßï ïöåßëåôáé êõñßùò ï
êßíäõíïò êáôáóôñïöÞò ôùí êéíçôþí ðôåñõãßùí ôïõ
óôñïâßëïõ.

¼ðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí óõìðéåóôþí, ïé
óôñüâéëïé äéáêñßíïíôáé óå áêôéíéêïýò êáé áîïíé-
êïýò. Ç ÷ñÞóç ôùí áêôéíéêþí óôñïâßëùí ðåñéïñß-
æåôáé ìüíï óå ðïëý ìéêñÝò ìç÷áíÝò, ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ùò ìïíÜäåò ðáñï÷Þò âïçèçôéêÞò éó÷ýïò
Þ ìç÷áíÝò åêêéíÞóåùò ôùí êõñßùí êéíçôÞñùí ôùí
áåñïóêáöþí. Ç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïøçößá ôùí óôñï-
âßëùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò áåñéïóôñïâß-
ëïõò åßíáé áîïíéêÞò ñïÞò (ó÷. 17.3å).

Ç áðïññüöçóç ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñßùí
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç äßïäü ôïõò ìÝóá áðü äéá-
äï÷éêÝò óåéñÝò óôáèåñþí êáé êéíçôþí ðôåñõãßùí.
Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óôñïâßëïõ, óå êÜèå âáèìßäá
ðñïçãåßôáé ç óåéñÜ ôùí óôáèåñþí ðôåñõãßùí, ðïõ
ïíïìÜæïíôáé ïäçãÜ ðôåñýãéá (guide vanes Þ noz-
zles) êáé áêïëïõèåß ìßá óåéñÜ êéíçôþí ðôåñõãßùí.

Óôçí ðñþôç óåéñÜ ïäçãþí ðôåñõãßùí ôá êáõóáÝ-
ñéá åéóÝñ÷ïíôáé êáôÜ ôçí áîïíéêÞ äéåýèõíóç (÷ùñßò
äçëáäÞ óõóôñïöÞ). Åíôüò ôùí ðôåñõãßùí ç ñïÞ
óôñÝöåôáé ðñïò ôçí ðåñéöåñåéáêÞ äéåýèõíóç, ïðüôå
áðïêôÜ óõóôñïöÞ (óôñïöïñìÞ), åíþ ôáõôü÷ñïíá
åðéôá÷ýíåôáé (ó÷. 17.4á). Ç åðéôÜ÷õíóç óõíïäåýåôáé
êáé áðü ìåßùóç ôçò ðéÝóåùò. Åîåñ÷üìåíç ç ñïÞ áðü
ôá ïäçãÜ ðôåñýãéá ðñïóðßðôåé óôá êéíçôÜ ðôåñýãéá
ôçò ðñþôçò âáèìßäáò. ÅðåéäÞ ç ñïÞ åéóÝñ÷åôáé óõ-
óôñåöüìåíç, ôá áíáãêÜæåé íá ðåñéóôñáöïýí. Åíôüò

314

Ó÷. 17.3ç.
Åíáëëáêôéêïß ôñüðïé óôçñßîåùò ôùí óôáèåñþí ðôåñõãßùí ôïõ óôÜôïñá óôï êÝëõöïò ôïõ óõìðéåóôÞ. (á) Ðôåñýãéá ìå
åóùôåñéêü êÝëõöïò (óôåöÜíç), (â) ðôåñýãéá ÷ùñßò åóùôåñéêü êÝëõöïò.
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ôùí êéíçôþí ðôåñõãßùí áöáéñåßôáé ç êéíçôéêÞ åíÝñ-
ãåéá ôçò óõóôñïöÞò êáé ìåôáôñÝðåôáé óå ùöÝëéìç
ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá óôçí Üôñáêôï ôïõ óôñïâßëïõ. Óôç
óõíÝ÷åéá ç ñïÞ åéóÝñ÷åôáé óôç äåýôåñç âáèìßäá
(åÜí õðÜñ÷åé) êáé óõíå÷ßæåôáé ç ßäéá äéáäéêáóßá, ìÝ-
÷ñé ôçí Ýîïäï áðü ôï óôñüâéëï.

Ç ìåôáâïëÞ ôçò óôñïöïñìÞò ôçò ñïÞò ìÝóá óôá
ðôåñýãéá óõíïäåýåôáé áðü ôçí åìöÜíéóç ñïðÞò. Óôá
óôáèåñÜ ðôåñýãéá ç ñïðÞ ìåôáöÝñåôáé óôéò åäñÜ-

óåéò ôïõò êáé óôï êÝëõöïò ôïõ óôñïâßëïõ. Óôá êéíç-
ôÜ ðôåñýãéá ç ñïðÞ ðïõ åìöáíßæåôáé óõíäÝåôáé ìå
ôçí ðáñáãùãÞ ôçò éó÷ýïò ôïõ óôñïâßëïõ, áöïý ôï
ãéíüìåíï ôçò ñïðÞò ìå ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñé-
óôñïöÞò äßíåé éó÷ý. Ç ñïðÞ êáé ç éó÷ýò ìåôáöÝñï-
íôáé ìÝóá áðü ôïí Üîïíá ôïõ óôñïâßëïõ ðñïò ôï óõ-
ìðéåóôÞ êáé ðñïò ôéò êéíïýìåíåò äéáôÜîåéò (åÜí
õðÜñ÷ïõí), üðùò Ýëéêá, çëåêôñïãåííÞôñéá êëð.

17.4.2 ÊáôáóêåõáóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ.

Ôá óôáèåñÜ ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ åäñÜæïíôáé
óôï êÝëõöïò ôïõ óôñïâßëïõ (ó÷. 17.4â), åíþ ôá êéíç-
ôÜ ðôåñýãéá åäñÜæïíôáé óå äßóêï óõíäåäåìÝíï ìå
ôçí Üôñáêôï ôçò ìç÷áíÞò (ó÷. 17.4ã). Ôüóï ôá óôáèå-
ñÜ üóï êáé ôá êéíçôÜ ðôåñýãéá Ý÷ïõí ìïñöÞ áåñïôï-
ìÞò. Ôá ðñþôá óôçñßæïíôáé ìå ôÝôïéï ôñüðï óôï êÝ-
ëõöïò, þóôå íá åðéôñÝðåôáé ç åëåýèåñç äéáóôïëÞ
ôïõò ìå ôçí Üíïäï ôçò èåñìïêñáóßáò. Ç äßïäïò ðïõ
õðÜñ÷åé ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí ðôåñõãßùí ó÷çìáôß-
æåé óõãêëßíïí áêñïöýóéï, ôï ïðïßï åðéôá÷ýíåé ôç
ñïÞ. Óôï åóùôåñéêü ôïõò åßíáé óõíÞèùò êïßëá, þóôå
íá êõêëïöïñåß øõ÷ñüò áÝñáò áðü ôï óõìðéåóôÞ, ãéá
ôçí øýîç ôïõò (ó÷. 17.4ä). Ï áÝñáò áõôüò åßíáé äõíá-
ôüí íá åîÝñ÷åôáé óôçí åîùôåñéêÞ ôïõò åðéöÜíåéá,
ìÝóá áðü ìéêñïóêïðéêÝò ïðÝò êáôÜëëçëá äéáôåôáã-
ìÝíåò óôçí åðéöÜíåéá ôùí ðôåñõãßùí (ó÷. 17.4å). Ï
åîåñ÷üìåíïò áÝñáò ó÷çìáôßæåé ìéá ðñïóôáôåõôéêÞ
ìåìâñÜíç øõ÷ñïý áÝñá ðÜíù óôçí åðéöÜíåéá ôùí
ðôåñõãßùí, åðéôñÝðïíôáò óå áõôÜ íá áíôÝ÷ïõí óå
éäéáßôåñá õøçëÝò èåñìïêñáóßåò êáõóáåñßùí, áêüìç
êáé êïíôÜ óôï óçìåßï ôÞîåùò ôïõ ìåôÜëëïõ ôïõò.

315

Ó÷. 17.4á.
Ó÷çìáôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò ñïÞò áíÜìåóá óôá óôáèåñÜ
ïäçãÜ ðôåñýãéá êáé óôá êéíçôÜ ðôåñýãéá ôïõ ñüôïñá ðïõ
áêïëïõèåß.

Ó÷. 17.4â.
Åíáëëáêôéêïß ôñüðïé óôçñßîåùò ôùí óôáèåñþí ïäçãþí ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ.
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Óýíäåóç ôýðïõ êùíïöüñïõ
(Fir tree)

Aóöáëéóôéêü
ðëáêßäéï

ÐáñáëëáãÞ ôçò óõíäÝóåùò
ôýðïõ êùíïöüñïõ

Óýíäåóç ôýðïõ
De Laval

Óýíäåóç ôýðïõ
Â.Ì.W.

(á) (â)

(ã)

(ä)

Ó÷. 17.4ã.
Åíáëëáêôéêïß ôñüðïé óôçñßîåùò ôùí ðôåñõãßùí ôïõ ñüôïñá óôïí áíôßóôïé÷ï äßóêï.

ÏäçãÜ ðôåñýãéá
1çò âáèìßäáò óôñïâßëïõ

ÏäçãÜ ðôåñýãéá
2çò âáèìßäáò

óôñïâßëïõ

ÁÝñáò øýîåùò
áðü óõìðéåóôÞ

÷áìçëÞò ðéÝóåùò

ÁÝñáò øýîåùò áðü
óõìðéåóôÞ õøçëÞò ðéÝóåùò

¢ôñáêôïò

¸äñáíï

Äßóêïé ñüôïñá Äßóêïò ñüôïñá

Ó÷. 17.4ä.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá ðïõ áðïìáóôåýåôáé áðü ôï óõìðéåóôÞ ãéá ôçí øýîç ôùí ðôåñõãßùí êáé ôùí
äßóêùí ôïõ óôñïâßëïõ.
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Ôá êéíçôÜ ðôåñýãéá óõíäÝïíôáé ðÜíù óå êáôÜë-
ëçëï ìåôáëëéêü äßóêï, ï ïðïßïò ðáñáëáìâÜíåé ôéò
öõãüêåíôñåò ôÜóåéò êáé ìåôáöÝñåé ôç ñïðÞ óôñÝ-
øåùò óôïí Üîïíá. Ï äßóêïò øý÷åôáé êáé áðü ôéò äýï
ðëåõñÝò ôïõ ìå ñïÞ øõ÷ñïý áÝñá áðü ôï óõìðéåóôÞ.
Ç óýíäåóç ôùí ðôåñõãßùí óôï äßóêï ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ìå êáôÜëëçëç äéáìüñöùóç ôçò âÜóåùò ôùí
ðôåñõãßùí êáé áíôßóôïé÷ç äéáìüñöùóç ôïõ äßóêïõ,
óå ìïñöÞ ðïõ èõìßæåé óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþ-
óåéò êùíïöüñï äÝíôñï [ó÷. 17.4ã(á)]. Óõíáíôþíôáé
üìùò êáé äéáöïñåôéêÝò äéáìïñöþóåéò óõíäÝóåùò
[ó÷. 17.4ã(â), (ã), (ä)]. Ç äéáìüñöùóç ôçò óõíäÝóå-
ùò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ, ãéáôß åîáóöáëßæåé
ôçí ïìáëÞ ìåôáöïñÜ ôùí ôÜóåùí áðü ôá ðôåñýãéá
óôï äßóêï. ¼ôáí ï óôñüâéëïò åßíáé êñýïò, ç óýíäå-
óç ìåôáîý ðôåñõãßïõ êáé äßóêïõ åßíáé ÷áëáñÞ, åðé-
ôñÝðïíôáò ôçí ýðáñîç «ôæüãïõ». Ìå ôçí Üíïäï ôçò
èåñìïêñáóßáò êáé ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ äßóêïõ, ç
óýíäåóç ãßíåôáé óôáèåñÞ. Ç ãåùìåôñßá ôùí åðéöá-
íåéþí åðáöÞò óôçí ðåñéï÷Þ óõíäÝóåùò ôïõ ðôåñõ-
ãßïõ ìå ôï äßóêï ðñÝðåé íá åßíáé ôÝôïéá, þóôå íá
áðïôñÝðåôáé ç åìöÜíéóç éó÷õñþí ôÜóåùí óå óõ-
ãêåêñéìÝíá óçìåßá, ðïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóïõí
áóôï÷ßá ôïõ õëéêïý.

Ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç ðåñéóôñïöÞ ôùí êéíçôþí
ðôåñõãßùí óå ó÷Ýóç ìå ôï áêßíçôï êÝëõöïò ôïõ óôñï-
âßëïõ, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé Ýíá áêôéíéêü äéÜêåíï ìå-
ôáîý ôïõ áêñïðôåñõãßïõ êáé ôïõ êåëýöïõò. Ôï äéÜ-
êåíï áõôü äåí åßíáé óôáèåñü óå ìÝãåèïò. ÁíôéèÝôùò
ìåôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò,
åîáéôßáò ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ìÞêïõò ôùí ðôåñõãßùí.
Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ ïöåßëåôáé óôç äéáóôïëÞ ôïõò ëüãù
õøçëþí èåñìïêñáóéþí êáé öõãïêÝíôñùí äõíÜìåùí.
Ç ýðáñîç ôïõ áêôéíéêïý äéáêÝíïõ óõíäÝåôáé ìå óç-
ìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò áðïäüóåùò ôïõ óôñïâßëïõ. Äåí
ìðïñåß üìùò íá ìåéùèåß óçìáíôéêÜ ãéáôß õðÜñ÷åé
ðÜíôá ï êßíäõíïò íá Ýñèïõí óå åðáöÞ ôá êéíïýìåíá
ðôåñýãéá ìå ôï áêßíçôï êÝëõöïò, ìå êáôáóôñåðôéêÝò
óõíÝðåéåò. Ôï ðñüâëçìá áíôéìåôùðßæåôáé ìå äýï
ôñüðïõò. Óýìöùíá ìå ôçí ðñþôç ìÝèïäï, ôá ðôåñý-
ãéá êáôáóêåõÜæïíôáé ìå åéäéêÝò ðñïåêôÜóåéò óôï
áêñïðôåñýãéï [ó÷. 17.4ã(á)]. Ìå ôç óýíäåóç ôùí
ðôåñõãßùí óôï äßóêï ó÷çìáôßæïõí Ýíá óõíå÷Ýò åîù-
ôåñéêü êÝëõöïò, ðïõ áðïôñÝðåé ôç äßïäï ñåõóôïý
áðü ôç ìßá ðëåõñÜ ôïõ ðôåñõãßïõ óôçí Üëëç (shroud-
ed blades). Ç äåýôåñç ìÝèïäïò ðïõ áêïëïõèåßôáé åß-
íáé ï åíåñãüò Ýëåã÷ïò ôïõ áêôéíéêïý äéáêÝíïõ, ìå
êáôÜëëçëç øýîç ôïõ êåëýöïõò, ìå ÷ñÞóç áÝñá áðü
ôï óõìðéåóôÞ. Ç øýîç ôïõ êåëýöïõò ìåôáâÜëëåôáé
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×áìçëÞ
ðßåóç

YøçëÞ
ðßåóç

(á)

ÁÝñáò øýîåùò áðü
óõìðéåóôÞ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò

ÁÝñáò øýîåùò áðü
óõìðéåóôÞ õøçëÞò ðéÝóåùò

ÌïíÞò ñïÞò
åóùôåñéêÞ øýîç

ÌïíÞò ñïÞò
åóùôåñéêÞ êáé

åîùôåñéêÞ øýîç

ÐïëëáðëÞò ñïÞò
åóùôåñéêÞ êáé

åîùôåñéêÞ øýîç

(â)

Ó÷. 17.4å.
(á) Áðåéêüíéóç ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá åíôüò êïßëïõ êéíçôïý ðôåñõãßïõ óôñïâßëïõ êáé ç Ýîïäüò ôïõ áðü åéäéêÝò ïðÝò óôçí
åðéöÜíåéá ôïõ ðôåñõãßïõ ãéá ôçí øýîç ôïõ. (â) Åíáëëáêôéêïß ôñüðïé øýîåùò ðôåñõãßùí óôñïâßëïõ.
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áíÜëïãá ìå ôï óçìåßï ëåéôïõñãßáò, ìåôáâÜëëïíôáò
êáé ôçí åóùôåñéêÞ ôïõ äéÜìåôñï, ïðüôå ôï áêôéíéêü
äéÜêåíï äéáôçñåßôáé ó÷åäüí óôáèåñü, áíåîÜñôçôá
áðü ôçí åðéìÞêõíóç ôùí ðôåñõãßùí.

Óôéò ðåñéðôþóåéò ìéêñþí ìç÷áíþí, ôá ðôåñýãéá
êáôáóêåõÜæïíôáé óå åíéáßï ôåìÜ÷éï ìå ôï äßóêï,
åðéôñÝðïíôáò ôçí ðáñáëáâÞ éó÷õñïôÝñùí ôÜóåùí
(äéÜôáîç blisc). 

Ôï õëéêü êáôáóêåõÞò ôùí óôáèåñþí ðôåñõãßùí
ôïõ óôñïâßëïõ, åðåéäÞ áõôÜ äåí êáôáðïíïýíôáé óå
åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò, åðéëÝãåôáé ìå êñéôÞñéï ôçí
áíôï÷Þ óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Ôá óõíÞèç õëéêÜ
êáôáóêåõÞò åßíáé êñÜìáôá ôïõ íéêåëßïõ êáé ôïõ êï-
âáëôßïõ (superalloys), åíþ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé
åéäéêÝò åðéóôñþóåéò áðü êåñáìéêÜ õëéêÜ. Ç èåñìï-
ìüíùóç ðïõ åðéôõã÷Üíïõí ôá ôåëåõôáßá, åðéôñÝðåé
ôç ìåßùóç ôçò åóùôåñéêÞò ôïõò øýîåùò, ìå áðïôÝ-
ëåóìá ôçí áýîçóç ôçò áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ïé äßóêïé ôïõ óôñïâßëïõ êáôáðïíïýíôáé óå éó÷õ-
ñÝò åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò, ëüãù ôùí öõãïêÝíôñùí
äõíÜìåùí. Åîáéôßáò ôçò êõêëéêÞò ôïõò êáôáðïíÞóå-
ùò (îåêßíçìá êáé óôáìÜôçìá ôçò ìç÷áíÞò) åìöáíß-
æåôáé õøçëüò êßíäõíïò ðñïêëÞóåùò ñùãìþí ëüãù
êïðþóåùò. Ðáëáéüôåñá êáôáóêåõÜæïíôáí áðü áíï-
îåßäùôï ÷Üëõâá. Ôá óýã÷ñïíá üìùò êñÜìáôá ôïõ íé-
êåëßïõ ðñïóöÝñïõí ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ óå êüðùóç,
áõîÜíïíôáò ôç äéÜñêåéá æùÞò ôïõò. Ïé äßóêïé (üðùò
êáé ôá ðôåñýãéá) ìðïñåß íá êáôáóêåõÜæïíôáé ìå ôç
÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ ôçò êïíéïìåôáëëïõñãßáò, ç ïðïßá
ðñïóöÝñåé áõîçìÝíç áíôï÷Þ êáé äõíáôüôçôá áõîÞ-
óåùò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò.

Ôá êéíçôÜ ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ êáé åéäéêÜ
áõôÜ ôçò ðñþôçò âáèìßäáò, åßíáé ôá ðéï êáôáðï-
íïýìåíá ôìÞìáôá ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ. ÐåñéóôñÝ-
öïíôáé óå ðåñéâÜëëïí ðïëý õøçëÞò èåñìïêñáóßáò,
Ýíôïíá äéáâñùôéêü êáé ôáõôü÷ñïíá õðüêåéíôáé óå
ðïëý éó÷õñÝò ôÜóåéò. Ç ðåñéóôñïöÞ ôïõò ãýñù áðü
ôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò ðñïêáëåß öõãüêåíôñåò äõ-
íÜìåéò, ïé ïðïßåò åìöáíßæïíôáé ùò éó÷õñÝò åöåëêõ-
óôéêÝò ôÜóåéò, êáôÜ ôçí áêôéíéêÞ äéåýèõíóç. Ïé ôÜ-
óåéò áõôÝò áõîÜíïíôáé ìå ôï ôåôñÜãùíï ôçò ôá÷ýôç-
ôáò ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïâßëïõ.

Ôáõôü÷ñïíá, ëüãù ôçò óôñïöÞò ðïõ ðñïêáëïýí
ôá ðôåñýãéá óôç ñïÞ, åìöáíßæïíôáé êáé êáìðôéêÝò
ôÜóåéò. Ç åðåíÝñãåéá ôùí ðáñáðÜíù ôÜóåùí óå ðå-
ñéâÜëëïí õøçëþí èåñìïêñáóéþí ðñïêáëåß ôï öáé-
íüìåíï ôïõ åñðõóìïý. Ôá ðôåñýãéá äçëáäÞ, õðü ôçí
åðåíÝñãåéá ôùí åöåëêõóôéêþí ôÜóåùí, åðéìçêýíï-
íôáé ðñïïäåõôéêÜ, ïðüôå õðÜñ÷åé ÷ñïíéêü üñéï æùÞò

ðÝñá áðü ôï ïðïßï õðÜñ÷åé óïâáñüò êßíäõíïò áóôï-
÷ßáò. Åêôüò üìùò áðü ôïí åñðõóìü, ôá ðôåñýãéá êá-
ôáðïíïýíôáé óå êüðùóç, ëüãù ôçò ðåñéïäéêÞò ìåôá-
âïëÞò ôïõ ìåãÝèïõò ôçò êáôáðïíÞóåùò ðïõ õößóôá-
íôáé, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí êýêëùí ëåéôïõñãßáò ôçò
ìç÷áíÞò. ÅðéðëÝïí, óïâáñüò êßíäõíïò õðÜñ÷åé áðü
ôçí åìöÜíéóç áêñáßùí èåñìïêñáóéáêþí ìåôáâïëþí
(thermal shocks), ðïõ åßíáé äõíáôüí íá ðñïêëçèïýí
áðü ôçí áíïìïéüìïñöç êáýóç åíôüò ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò. Ôï áðïôÝëåóìá ìðïñåß íá êõìáßíåôáé áðü
åìöÜíéóç ñùãìþí, ëüãù ôùí éó÷õñþí èåñìéêþí ôÜ-
óåùí, Ýùò êáé êÜøéìï ôïõ ðôåñõãßïõ óå áêñáßåò ðå-
ñéðôþóåéò.

Ç ìÝãéóôç åðéôñåðüìåíç èåñìïêñáóßá ðïõ ìðï-
ñåß íá áíáðôõ÷èåß óôçí åßóïäï ôïõ óôñïâßëïõ êáèï-
ñßæåôáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò, áðü ôç ìÝèï-
äï øýîåùò, áëëÜ êõñßùò áðü ôï õëéêü êáôáóêåõÞò
ôùí ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ. Ç èåñìïêñáóßá üìùò
óôçí åßóïäï ôïõ óôñïâßëïõ êáèïñßæåé ôüóï ôçí éó÷ý,
üóï êáé ôï âáèìü áðïäüóåùò ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ
êáé óõíåðþò ðñÝðåé íá åßíáé üóï ôï äõíáôüí ìåãá-
ëýôåñç. Åðßóçò ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ óôñïâß-
ëïõ åßíáé åðéèõìçôü íá åßíáé áõîçìÝíç, ãéáôß ôüôå
ìåéþíïíôáé ïé áðþëåéåò êáé óõíåðþò áõîÜíåôáé ï
âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óôñïâßëïõ. ¼ìùò ïé áõîç-
ìÝíåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò åðÜãïõí áõîçìÝíåò
åöåëêõóôéêÝò ôÜóåéò (ïé ïðïßåò áõîÜíïíôáé ìå ôï ôå-
ôñÜãùíï ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò). Åßíáé ëïéðüí
öõóéêü ç Ýñåõíá íá óôñÝöåôáé ðñïò ôçí áíÜðôõîç
õëéêþí, ìå üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ óå
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé ðáñÜëëçëá áõîçìÝíç
áíôï÷Þ óå åñðõóìü êáé êüðùóç.

Ôá õëéêÜ ðïõ êõñßùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åßíáé
êñÜìáôá íéêåëßïõ êáé êïâáëôßïõ, åíþ ç êáôáóêåõÞ
ôùí ðôåñõãßùí ãßíåôáé óõíÞèùò ìå ÷ýôåõóç, ÷ñçóé-
ìïðïéþíôáò ôç ìÝèïäï ôïõ «÷áìÝíïõ êåñéïý» (lost
wax method, investment casting). Ãéá íá áõîçèåß ç
áíôï÷Þ ôùí ðôåñõãßùí êáôÜ ôçí áêôéíéêÞ ôïõò äéåý-
èõíóç (óôçí ïðïßá åìöáíßæïíôáé ïé éó÷õñüôåñåò ôÜ-
óåéò) ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜ ôç ÷ýôåõóç ôùí ðôåñõãß-
ùí ç ôå÷íéêÞ ôçò êáôåõèõíüìåíçò óôåñåïðïéÞóåùò (di-
rectional solidification). Óýìöùíá ìå ôçí ôå÷íéêÞ
áõôÞ, ìå êáôÜëëçëç äéáìüñöùóç ôïõ êáëïõðéïý êáé
ìå ðñïïäåõôéêÞ ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò êáôÜ ôçí
áêôéíéêÞ äéåýèõíóç, åðéôõã÷Üíåôáé ç äçìéïõñãßá
ðôåñõãßùí áðü ëßãïõò åðéìÞêåéò êñõóôÜëëïõò Þ áðü
Ýíá ìïíáäéêü êñýóôáëëï ìåôÜëëïõ (ó÷. 17.4óô).
Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç åðéôõã÷Üíåôáé áýîçóç ôçò
áíôï÷Þò óå åñðõóìü, åíþ óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç
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áõîÜíåôáé åðéðëÝïí êáé ç ìÝãéóôç èåñìïêñáóßá ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ ðôåñõãßïõ.

Åêôüò ôùí ìåôáëëéêþí ðôåñõãßùí, ç Ýñåõíá
óôñÝöåôáé êáé ðñïò ôçí êáôáóêåõÞ ðôåñõãßùí áðü
óýíèåôá õëéêÜ (êåñáìéêÜ õëéêÜ åíéó÷õìÝíá åóùôå-
ñéêÜ ìå ßíåò). Ôï ðñüâëçìá ôùí êåñáìéêþí õëéêþí

åßíáé ç ìåãÜëç øáèõñüôçôÜ ôïõò, áí êáé åìöáíß-
æïõí ðïëý ìåãáëýôåñç áíôï÷Þ óôç èåñìïêñáóßá.
ÐáñÜëëçëá, êáôáóêåõÜæïíôáé ìåôáëëéêÜ ðôåñýãéá
ìå åðéêÜëõøç áðü êåñáìéêÜ õëéêÜ, ôá ïðïßá áõîÜ-
íïõí ôçí áíôï÷Þ ôïõ ðôåñõãßïõ óå õøçëÝò èåñìï-
êñáóßåò, ÷ùñßò íá õðÜñ÷åé ðñüâëçìá øáèõñüôç-
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ÊïéíÞ êñõóôáëëéêÞ äïìÞ
ìå ðïëëïýò êñõóôÜëëïõò

¢ñéóôç áíôï÷Þ óôçí
áêôéíéêÞ äéåýèõíóç,
õøçëÞ áíôï÷Þ óôç

èåñìïêñáóßá

¼ìïéá óõìðåñéöïñÜ
óå üëåò ôéò äéåõèýíóåéò

ÂåëôéùìÝíç áíôï÷Þ
óôçí áêôéíéêÞ äéåýèõíóç

Ìïíïêñõóôáëëéêü
ðôåñýãéï

Êáôåõèõíüìåíç
óôåñåïðïßçóç

Ó÷. 17.4óô.
ÄéáöïñåôéêÝò ôå÷íéêÝò êáôáóêåõÞò ðôåñõãßùí óôñïâßëïõ ìå ÷ýôåõóç. Åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÝò ïé äéáöïñåôéêÝò êñõóôáë-
ëéêÝò äïìÝò ôïõò, óôéò ïðïßåò ïöåßëïíôáé êáé ôá äéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ áíôï÷Þò ôïõò óå åñðõóìü.
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ôáò, áöïý ôï ðôåñýãéï åßíáé ìåôáëëéêü (ó÷. 17.4æ).

17.4.3 Óôñüâéëïò éó÷ýïò.

Óôçí ðåñßðôùóç åíüò êéíçôÞñá áíôéäñÜóåùò (jet
engine) ç éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ ï óôñüâéëïò ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ãéá íá êéíÞóåé ôï óõìðéåóôÞ, êáèþò êáé
ôá âïçèçôéêÜ óõóôÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá. Ôá êáõóáÝ-
ñéá, åîåñ÷üìåíá ôïõ óôñïâßëïõ, Ý÷ïõí áêüìç ìåãÜ-
ëç äéáèÝóéìç åíÝñãåéá. Ïäçãïýíôáé óå áêñïöýóéï,
üðïõ åðéôá÷ýíïíôáé êáé óôç óõíÝ÷åéá åîÝñ÷ïíôáé
óôçí áôìüóöáéñá. Ç ìåãÜëç ïñìÞ ôùí êáõóáåñßùí
åßíáé áõôÞ ðïõ ùèåß ôïí êéíçôÞñá (êáé ôï áåñïóêÜ-
öïò) ðñïò ôá åìðñüò.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé åðéèõìçôÞ ç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ìç-
÷áíéêÞò éó÷ýïò óå ðåñéóôñåöüìåíï Üîïíá, ðñÝðåé
íá ãßíåé åêìåôÜëëåõóç ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáå-
ñßùí. Ãéá ôï óêïðü áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ëåãüìå-
íïò óôñüâéëïò éó÷ýïò (ó÷. 17.4ç). Ãéá íá ãßíåôáé äé-
Üêñéóç ìåôáîý ôùí äýï, ï óôñüâéëïò ðïõ êéíåß ôï
óõìðéåóôÞ ïíïìÜæåôáé óôñüâéëïò áåñéïãüíïõ. Ç ó÷å-
äßáóç ôùí äýï óôñïâßëùí äåí äéáöÝñåé ùò ðñïò ôçí
áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò, ðáñÜ ìüíï óôï ãåãïíüò üôé ï
óôñüâéëïò áåñéïãüíïõ ëåéôïõñãåß óå õøçëüôåñåò
ðéÝóåéò êáé èåñìïêñáóßåò.

Ï óôñüâéëïò éó÷ýïò ìðïñåß íá åßíáé óõíäåäåìÝ-
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Ó÷. 17.4æ.
Ðôåñýãéï ñüôïñá óôñïâßëïõ ìå åðéêÜëõøç áðü êåñáìéêÜ
õëéêÜ. Äéáêñßíïíôáé ïé ïðÝò øýîåùò óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ.

ÓõìðéåóôÞò
ÈÜëáìïò
êáýóåùò

Óôñüâéëïò
õøçëÞò ðéÝóåùò

Åëåýèåñïò
óôñüâéëïò

éó÷ýïò

Ï÷åôüò åîáãùãÞò
êáõóáåñßùí

2,
04

 m

6,52 m

Ó÷. 17.4ç.
Íáõôéêüò áåñéïóôñüâéëïò üðïõ äéáêñßíïíôáé ï óôñüâéëïò áåñéïãüíïõ êáé ï óôñüâéëïò éó÷ýïò.
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íïò óå åíéáßï Üîïíá ìå ôï óôñüâéëï áåñéïãüíïõ Þ íá
ðåñéóôñÝöåôáé óå áíåîÜñôçôï Üîïíá, ï ïðïßïò óõí-
äÝåôáé ìå ôï öïñôßï (çëåêôñïãåííÞôñéá, Ýëéêá êëð.).
Åßíáé óõíÞèçò ðñáêôéêÞ íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò
(ôñïðïðïéçìÝíïò) áåñïðïñéêüò êéíçôÞñáò ùò áåñéï-
ãüíïò (gas generator) (ó÷. 17.4è) (ãéá ôçí ðáñáãùãÞ
äçëáäÞ êáõóáåñßùí), óôï ðßóù ìÝñïò ôïõ ïðïßïõ ôï-
ðïèåôåßôáé áíåîÜñôçôïò óôñüâéëïò éó÷ýïò ãéá ôçí
ðáñáëáâÞ ôçò ùöÝëéìçò éó÷ýïò. Ç äéÜôáîç áõôÞ ðá-
ñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá åýêïëçò óõíôçñÞóåùò êáé åýêï-
ëçò åîáãùãÞò ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ, åíþ ìåéþíåôáé
êáé ôï êüóôïò áíáðôýîåùò ôçò ìç÷áíÞò, áöïý ðñï-
Ýñ÷åôáé áðü õðÜñ÷ïíôá êéíçôÞñá.

17.5 Ï èÜëáìïò êáýóåùò (Combustion chamber Þ
combustor).

ÌåôÜ ôï óõìðéåóôÞ ï áÝñáò ïäçãåßôáé óôï èÜ-
ëáìï êáýóåùò. Åêåß, ìÝóá áðü êáôÜëëçëåò äéáôÜ-
îåéò, ãßíåôáé ðñïóáãùãÞ ôïõ êáõóßìïõ, ôï ïðïßï
(óå áÝñéá ìïñöÞ) áíáìåéãíýåôáé ìå ôï óõìðéåóìÝ-
íï áÝñá êáé êáßãåôáé. Ï èÜëáìïò êáýóåùò ðñÝðåé
íá Ý÷åé êáôÜëëçëç ìïñöÞ, þóôå ìÝóá óå ìéêñü
üãêï íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç êáýóç ìåãÜëùí ðïóï-
ôÞôùí êáõóßìïõ ìå ìåãÜëåò ðïóüôçôåò áÝñá, ÷ùñßò
íá åìöáíßæåôáé óçìáíôéêÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò êáé
÷ùñßò óçìáíôéêÝò áðþëåéåò èåñìüôçôáò ðñïò ôï
ðåñéâÜëëïí. Ìßá ðïëý óïâáñÞ áðáßôçóç åßíáé åðß-
óçò ç åðßôåõîç ïìïéüìïñöçò äéáíïìÞò ôçò èåñìï-
êñáóßáò óôçí Ýîïäï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, þóôå
ôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ ðïõ áêïëïõèåß, íá ìçí
êáôáðïíïýíôáé óå éó÷õñÝò èåñìéêÝò ôÜóåéò, ëüãù
áíïìïéüìïñöïõ èåñìïêñáóéáêïý ðåäßïõ.

17.5.1 Ôýðïé èáëÜìùí êáýóåùò.

Ïé èÜëáìïé êáýóåùò äéáêñßíïíôáé óå ôñåéò êýñé-
ïõò ôýðïõò, ôïí ðïëëáðëü èÜëáìï êáýóåùò (multiple
chamber Þ tubular Þ can combustor), ôï äáêôõëéïåé-
äÞ èÜëáìï êáýóåùò (annular chamber) êáé ôï óõíäõ-
áóìü ôùí ðáñáðÜíù (tuboannular Þ cannular).

Ï ðïëëáðëüò èÜëáìïò êáýóåùò áðáñôßæåôáé áðü
åðéìÝñïõò áíåîÜñôçôïõò èáëÜìïõò êáýóåùò (ó÷.
17.5á), ðåñéöåñåéáêÜ ôïðïèåôçìÝíïõò ãýñù áðü
ôïí Üîïíá ðïõ óõíäÝåé ôï óôñüâéëï ìå ôï óõìðéåóôÞ
(ó÷. 17.5â). ÊÜèå Ýíáò áðü ôïõò èáëÜìïõò áõôïýò
áðáñôßæåôáé áðü Ýíáí åîùôåñéêü óùëÞíá êáé Ýíáí
åóùôåñéêü äéÜôñçôï óùëÞíá. Ï åîùôåñéêüò óùëÞ-
íáò äéá÷ùñßæåé ôï åñãáæüìåíï ìÝóï áðü ôï ðåñéâÜë-
ëïí. ÓõíäÝåôáé ìå êáôÜëëçëï áãùãü ìå ôï óõìðéå-
óôÞ êáé åíôüò ôïõ ðñïóÜãåôáé ï óõìðéåóìÝíïò áÝ-
ñáò. Ï áÝñáò óôç óõíÝ÷åéá åéóÝñ÷åôáé óôïí ïìïá-
îïíéêü åóùôåñéêü óùëÞíá (öëïãïóùëÞíáò - flame
tube), áðü êáôÜëëçëåò ïðÝò ðåñéöåñåéáêÜ äéáôåôáã-
ìÝíåò óôï ôïß÷ùìá ôïõ åóùôåñéêïý óùëÞíá. Åíôüò
ôïõ åéóÝñ÷åôáé êáé ôï êáýóéìï, áíáìåéãíýåôáé ìå ôïí
åéóåñ÷üìåíï áÝñá êáé êáßãåôáé. Ôá êáõóáÝñéá ïäç-
ãïýíôáé áðü ôï ðßóù ìÝñïò ôïõ öëïãïóùëÞíá óôï
óôñüâéëï. Ïé ïðÝò ôïõ öëïãïóùëÞíá Ý÷ïõí êáôÜëëç-
ëï ìÝãåèïò êáé âñßóêïíôáé óå óõãêåêñéìÝíåò èÝóåéò,
þóôå ï åéóåñ÷üìåíïò áÝñáò íá óôñïâéëßæåôáé êáé íá
áíáìåéãíýåôáé êáëýôåñá ìå ôï êáýóéìï, þóôå íá åðé-
ôõã÷Üíåôáé ïìïéüìïñöç êáýóç. Ïé îå÷ùñéóôïß èÜëá-
ìïé êáýóåùò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå áãùãïýò,
þóôå íá åðéôõã÷Üíåôáé ïìïéüìïñöç ðßåóç ëåéôïõñãß-
áò. Åðßóçò ìå ôç ìåôáîý ôïõò óýíäåóç ãßíåôáé åõêï-
ëüôåñç ç Ýíáõóç ôçò öëüãáò, êáèþò áõôÞ áíáðôýó-
óåôáé áðü Ýíá èÜëáìï óôï ãåéôïíéêü ôïõ, ìÝóá áðü
ôïõò óùëÞíåò óõíäÝóåùò.
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Ó÷. 17.4è.
Íáõôéêüò áåñéïóôñüâéëïò ðáñÜãùãï áåñïðïñéêïý áåñéïóôñïâßëïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò áåñéïãüíïò. ÌåôÜ ôçí
Ýîïäü ôïõò áðü ôçí áåñéïãüíï, ôá êáõóáÝñéá ïäçãïýíôáé óå áíåîÜñôçôï óôñüâéëï êáõóáåñßùí.
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Ï óõãêåêñéìÝíïò ôýðïò èáëÜìïõ êáýóåùò åßíáé
ï ðéï áðëüò êáé öôçíüò óôçí áíÜðôõîç êáé êáôá-
óêåõÞ. ¸ôóé åßíáé ï ðñþôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
óôçí êáôáóêåõÞ ôùí ðñþôùí áåñéïóôñïâßëùí. Ôï
ìåãÜëï ìÞêïò êáé âÜñïò ôïõ üìùò ôïí Ý÷åé êáôá-
óôÞóåé áêáôÜëëçëï ãéá áåñïðïñéêÝò åöáñìïãÝò
êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðëÝïí ìüíï óå åðßãåéåò åöáñ-
ìïãÝò áåñéïóôñïâßëùí. Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìÜ ôïõ
åßíáé ç åõêïëßá ðñïóðåëÜóåùò êáé åðéóêåõÞò, óç-
ìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü óôéò åðßãåéåò åãêáôáóôÜ-
óåéò ðáñáãùãÞò éó÷ýïò.

Ï ðáñáðÜíù ôýðïò èáëÜìïõ êáýóåùò óõíáíôÜ-
ôáé, óå åðßãåéåò ìç÷áíÝò ðáñáãùãÞò éó÷ýïò, õðü
ìïñöÞ êáôáêüñõöïõ ðýñãïõ. Ï óõãêåêñéìÝíïò èÜ-
ëáìïò êáýóåùò ïíïìÜæåôáé êáé ôýðïõ óéëü (ó÷.
17.5ã). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ âÝâáéá, äåí õðÜñ÷åé
ðïëëáðëüò èÜëáìïò, áëëÜ Ýíáò ìïíáäéêüò èÜëáìïò,
õðü ìïñöÞ äéðëïý óùëÞíá. Ï óõìðéåóìÝíïò áÝñáò
ïäçãåßôáé ðåñéöåñåéáêÜ ôïõ öëïãïóùëÞíá êáé åé-
óÝñ÷åôáé áðü ôï ðÜíù ìÝñïò ôïõ ìáæß ìå ôï êáýóéìï.
Ôáõôü÷ñïíá áÝñáò åéóÝñ÷åôáé êáé áðü ðåñéöåñåéá-
êÝò ïðÝò óôï åóùôåñéêü ôïõ öëïãïóùëÞíá. Ï ìåãÜ-
ëïò üãêïò ôçò óõãêåêñéìÝíçò ó÷åäéÜóåùò åðéôñÝðåé
ôçí åðßôåõîç ðïëý êáëÞò ðïéüôçôáò êáýóåùò, ìå ìåé-
ùìÝíç ðáñáãùãÞ ñýðùí. Ëüãù ôùí ÷áìçëþí ôá÷õ-
ôÞôùí ôçò ñïÞò ïé áðþëåéåò ðéÝóåùò åßíáé ðïëý ìé-
êñÝò, åíþ êáèßóôáôáé äõíáôÞ êáé ç êáýóç êáêÞò
ðïéüôçôáò êáõóßìùí. ¼ìùò åíäåßêíõôáé ìüíï ãéá
åðßãåéåò åãêáôáóôÜóåéò ðáñáãùãÞò éó÷ýïò, ëüãù
ôïõ ìåãÜëïõ üãêïõ êáé âÜñïõò ôïõ.

Ï äáêôõëéïåéäÞò èÜëáìïò êáýóåùò áðïôåëåßôáé
áðü ìïíáäéêü öëïãïóùëÞíá äáêôõëéïåéäïýò ìïñ-
öÞò. Áõôüò ðåñéâÜëëåôáé áðü äýï êõëéíäñéêïýò óù-
ëÞíåò, Ýíáí åîùôåñéêÜ êáé Ýíáí åóùôåñéêÜ, ðñïò ôçí
ðëåõñÜ ôçò áôñÜêôïõ ôçò ìç÷áíÞò (ó÷. 17.5ä), ó÷ç-
ìáôßæïíôáò ôï êÝëõöïò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ï áÝ-
ñáò áðü ôï óõìðéåóôÞ ïäçãåßôáé óôïí åîùôåñéêü
÷þñï ðïõ ðåñéâÜëëåé ôï öëïãïóùëÞíá êáé åéóÝñ÷å-
ôáé óôï öëïãïóùëÞíá áðü ïðÝò óôç ìåôùðéêÞ ôïõ
åðéöÜíåéá, áëëÜ êõñßùò áðü ðåñéöåñåéáêÝò ïðÝò.
Ôáõôü÷ñïíá åéóÝñ÷åôáé êáé ôï êáýóéìï, áðü åéäéêÝò
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Óýíäåóç
ìå óõìðéåóôÞ

Êýñéïò áãùãüò
êáõóßìïõ

ÈÜëáìïò
êáýóåùò

Áãùãüò åðéêïéíùíßáò
èáëÜìùí

Ó÷. 17.5â.
Ðïëëáðëüò èÜëáìïò êáýóåùò. Äéáêñßíïíôáé ïé ïêôþ áíå-
îÜñôçôïé èÜëáìïé êáýóåùò, ðïõ ôïí áðáñôßæïõí.

Ðôåñýãéá
óõóôñïöÞò áÝñá Äåõôåñåýïõóåò

ïðÝò áÝñá

ÖëïãïóùëÞíáò

ÏðÝò åéóüäïõ áÝñá
Åîùôåñéêü êÝëõöïò

Åã÷õôÞñáò
êáõóßìïõ

Ðñùôåýïõóá
æþíç êáýóåùò Áãùãüò åðéêïéíùíßáò

èáëÜìùí

Äáêôýëéïé
óôåãáíïðïéÞóåùò

Ó÷. 17.5á.
Ï ðïëëáðëüò èÜëáìïò êáýóåùò áðáñôßæåôáé áðü áíåîÜñôçôïõò èáëÜìïõò êáýóåùò, üðùò áõôüò ôïõ ó÷Þìáôïò.
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äéáôÜîåéò óôç ìåôùðéêÞ (óõíÞèùò) åðéöÜíåéá ôïõ
öëïãïóùëÞíá. Ç Ýîïäïò ôùí êáõóáåñßùí ðñïò ôï
óôñüâéëï ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôï ðßóù ìÝñïò ôïõ
öëïãïóùëÞíá, åíþ ï ðåñéöåñåéáêüò ÷þñïò ìåôáîý
ôïõ êåëýöïõò êáé ôïõ öëïãïóùëÞíá åßíáé êëåéóôüò
ðñïò ôï óôñüâéëï, þóôå ïëüêëçñç ç ðïóüôçôá ôïõ
áÝñá íá åéóÝñ÷åôáé åíôüò ôïõ öëïãïóùëÞíá.

Ï óõãêåêñéìÝíïò ôýðïò èáëÜìïõ êáýóåùò åìöá-
íßæåé ôá ðåñéóóüôåñá ðëåïíåêôÞìáôá. Ç ñïÞ åßíáé

áñêåôÜ «êáèáñÞ», åìöáíßæïíôáé äçëáäÞ ìéêñÝò
áðþëåéåò ðéÝóåùò, åíþ ôï áðáéôïýìåíï ìÞêïò åßíáé
ðïëý ìéêñüôåñï áðü ôá Üëëá äýï åßäç. Ôï ôåëåõôáßï
÷áñáêôçñéóôéêü ïäçãåß óå ìåßùóç ôïõ âÜñïõò êáé
ôïõ êüóôïõò êáôáóêåõÞò. Ç ìéêñÞ åðéöÜíåéá ôïõ
öëïãïóùëÞíá áðáéôåß ìéêñüôåñç ðïóüôçôá áÝñá ãéá
ôçí øýîç ôçò, ïðüôå ç ìåßùóç ôïõ áÝñá øýîåùò åðé-
ôñÝðåé ôçí êáëýôåñç êáýóç ôïõ êáõóßìïõ, ìåéþíï-
íôáò ôïõò ðáñáãüìåíïõò ñýðïõò. ¼ìùò ôï ìåãÜëï
ìÝãåèïò ôïõ êåëýöïõò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò êáôá-
ðïíåßôáé éäéáßôåñá óôéò õøçëÝò ðéÝóåéò ôïõ áÝñá êáé
áðáéôåß éó÷õñüôåñç êáôáóêåõÞ óå ó÷Ýóç ìå ôá ìé-
êñïý ìåãÝèïõò êåëýöç óôïí ðïëëáðëü èÜëáìï êáý-
óåùò. ¼ëïé ïé óýã÷ñïíïé áåñïðïñéêïß êéíçôÞñåò êáé
ôá åðßãåéá Þ íáõôéêÜ ðáñÜãùãÜ ôïõò, êáôáóêåõÜæï-
íôáé ðëÝïí ìå áõôüí ôïí ôýðï èáëÜìùí êáýóåùò.

Ïé ðñïçãïýìåíïé äýï ôýðïé èáëÜìùí êáýóåùò
óõíäõÜæïíôáé óôïí ôñßôï ôýðï (tuboannular). Óå áõ-
ôüí, áñéèìüò êõëéíäñéêþí öëïãïóùëÞíùí äéáôÜóóå-
ôáé ðåñéöåñåéáêÜ ìÝóá óå êïéíü äáêôõëéïåéäÝò êÝ-
ëõöïò, ðïõ ðåñéâÜëëåé ôïí Üîïíá ôçò ìç÷áíÞò (ó÷.
17.5å). Ï óõãêåêñéìÝíïò ôýðïò âñßóêåôáé ôå÷íïëï-
ãéêÜ áíÜìåóá óôïõò äýï ðñïçãïýìåíïõò êáé óõí-
äõÜæåé ðëåïíåêôÞìáôá êáé ìåéïíåêôÞìáôá êáé áðü
ôïõò äýï. Áðáéôåß ìåãáëýôåñï ìÞêïò öëïãïóùëÞíá
áðü ôï äáêôõëåéïåéäÞ èÜëáìï êáýóåùò, êáèþò êáé
ìåãáëýôåñç ðïóüôçôá áÝñá øýîåùò. Åìöáíßæåé ìå-
ãáëýôåñåò áðþëåéåò ðéÝóåùò áðü ôï äáêôõëåéïåéäÞ
êáé ìéêñüôåñåò áðü ôïí ðïëëáðëü èÜëáìï êáýóåùò.
ÓõíäõÜæåé ôçí åõêïëßá óõíôçñÞóåùò êáé ôç ìç÷áíé-
êÞ áíôï÷Þ ôïõ ðïëëáðëïý èáëÜìïõ êáýóåùò ìå ôï
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ÓõìðéåóôÞò

ÈÜëáìïò
êáýóåùò

ôýðïõ óéëü

Óôñüâéëïò

Ó÷. 17.5ã.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá áåñéïóôñïâßëïõ ìå èÜëáìï êáý-
óåùò ôýðïõ óéëü.

ÖëïãïóùëÞíáò Åîùôåñéêü
êÝëõöïò

ÏäçãÜ ðôåñýãéá
1çò âáèìßäáò

óôñïâßëïõ

Åóùôåñéêü
êÝëõöïò

Åã÷õôÞñáò
êáõóßìïõ

Áãùãüò
êáõóßìïõ ÏðÝò åéóüäïõ áÝñá

Ó÷. 17.5ä.
ÄáêôõëéïåéäÞò èÜëáìïò êáýóåùò.

Åóùôåñéêü êÝëõöïò

Åîùôåñéêü
êÝëõöïò

ÏðÝò åéóüäïõ áÝñá
óôï öëïãïóùëÞíá

ÏäçãÜ ðôåñýãéá
1çò âáèìßäáò

óôñïâßëïõ
ÓðéíèçñéóôÞò

Ðôåñýãéá
óõóôñïöÞò

áÝñá

Ó÷. 17.5å.
ÈÜëáìïò êáýóåùò ôýðïõ tuboannular.
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ìéêñüôåñï ìÝãåèïò ôïõ äáêôõëéïåéäïýò. ¼ðùò êáé
óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðïëëáðëïý èáëÜìïõ êáýóåùò,
ïé öëïãïóùëÞíåò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå áãù-
ãïýò, ãéá ôçí åîïìïßùóç ôçò ðéÝóåùò êáé ôç äéÜäïóç
ôçò öëüãáò êáôÜ ôçí Ýíáõóç. Ï ôýðïò áõôüò óõíá-
íôÜôáé ðëÝïí êõñßùò óå åðßãåéåò ìç÷áíÝò ðáñáãù-
ãÞò éó÷ýïò, ëüãù ôùí ðïëý êáëþí ÷áñáêôçñéóôéêþí
áíôï÷Þò êáé óõíôçñÞóåùò.

17.5.2 Ç ëåéôïõñãßá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.

Ç äéáäéêáóßá ôçò êáýóåùò áðáéôåß ôçí åéóáãùãÞ
ôïõ êáõóßìïõ óôï öëïãïóùëÞíá, ôç äéÜóðáóÞ ôïõ óå
óôáãïíßäéá, ôçí åîáÝñùóÞ ôïõò, ôï óðÜóéìï ôùí áëõ-
óßäùí õäñïãïíáíèÜêùí óå áðëïýóôåñïõò õäñïãï-
íÜíèñáêåò êáé ôçí áíôßäñáóç ôùí ôåëåõôáßùí ìå ôï
ïîõãüíï ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá. Ãéá íá ðñáãìáôï-
ðïéçèåß ôÝëåéá êáýóç ôùí õäñïãïíáíèñÜêùí ìå ôï
ïîõãüíï áðáéôåßôáé êáôÜëëçëç èåñìïêñáóßá êáé
óôïé÷åéïìåôñéêÞ áíáëïãßá êáõóßìïõ-áÝñá.

Ï áÝñáò åîÝñ÷åôáé áðü ôï óõìðéåóôÞ ìå áñêåôÜ
ìåãÜëç ôá÷ýôçôá, ôçò ôÜîåùò ôùí 150 m/s, ç ïðïßá
åßíáé áêáôÜëëçëç ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò êáý-
óåùò, áöïý óå ôÝôïéá ôá÷ýôçôá ç öëüãá èá Ýóâçíå.
Ç êáôÜëëçëç ôá÷ýôçôá ãéá ôçí êáýóç ôïõ êáõóßìïõ
åßíáé ìüëéò ìåñéêÜ ìÝôñá ôï äåõôåñüëåðôï. Ãéá ôçí
áñ÷éêÞ åðéâñÜäõíóç ôïõ áÝñá, ôï ôìÞìá åéóüäïõ óôï
èÜëáìï êáýóåùò åßíáé äéáìïñöùìÝíï ùò äéá÷ýôçò,
äçëáäÞ ìå ïìáëÜ áõîáíüìåíç äéáôïìÞ. Áêüìç üìùò
êáé ìåôÜ ôï äéá÷ýôç, ç ôá÷ýôçôá ôïõ áÝñá åßíáé áñ-
êåôÜ ìåãÜëç ãéá íá ìðïñåß íá óõãêñáôçèåß ç öëüãá.
¸ôóé ðñÝðåé íá äéáìïñöùèåß ìßá êáôÜëëçëç äéÜôá-
îç, ç ïðïßá íá åðéôñÝðåé ôç äéáôÞñçóç ôçò êáýóåùò.

¸íá êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí áåñéïóôñïâßëùí
åßíáé ç ìåãÜëç ðåñßóóåéá áÝñá ìå ôçí ïðïßá ëåé-
ôïõñãïýí. ¸ôóé, óå êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá, ï ëüãïò
áÝñá-êáõóßìïõ êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 45:1 êáé ôïõ
130:1. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ôÝëåéá êáýóç ôïõ êáõóßìïõ
áðáéôåßôáé ó÷åäüí óôïé÷åéïìåôñéêüò ëüãïò áÝñá
êáõóßìïõ, äçëáäÞ ôçò ôÜîåùò ôïõ 15:1. Óõíåðþò èá
ðñÝðåé ôï êáýóéìï íá áíáìåéãíýåôáé ìå ìÝñïò ìüíï
ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá, þóôå íá ðñáãìáôïðïéåßôáé
ç êáýóç, êáé óôç óõíÝ÷åéá íá åéóÝñ÷åôáé ï õðüëïé-
ðïò áÝñáò êáé íá áíáìåéãíýåôáé ìå ôá êáõóáÝñéá.

Ç äéÜôáîç ðïõ åðéôõã÷Üíåé ôïí ðáñáðÜíù
áðáéôïýìåíï äéá÷ùñéóìü ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá,
êáèþò êáé ôç óõãêñÜôçóç ôçò öëüãáò, åßíáé ï öëï-
ãïóùëÞíáò. Óôï ìÝôùðï ôïõ öëïãïóùëÞíá õðÜñ-
÷ïõí êáôÜëëçëåò ïðÝò, áð' üðïõ åéóÝñ÷åôáé ðåñß-
ðïõ ôï 15% - 20% ôçò ðáñï÷Þò ìÜæáò áÝñá. ÁìÝ-
óùò ìåôÜ ôéò ïðÝò áõôÝò áêïëïõèïýí ðôåñýãéá, ôá

ïðïßá óôñïâéëßæïõí ôïí åéóåñ÷üìåíï áÝñá, þóôå
íá åðéôåõ÷èåß êáëýôåñç áíÜìåéîç ìå ôï êáýóéìï
(ó÷. 17.5á). ÌåôÜ ôá ðôåñýãéá ï áÝñáò åéóÝñ÷åôáé
óôçí êýñéá æþíç ôçò êáýóåùò (primary combustion
zone). Åêåß ç áíáëïãßá áÝñá-êáõóßìïõ âñßóêåôáé
êïíôÜ óôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ êáé åðéôõã÷Üíåôáé ç ìÝ-
ãéóôç èåñìïêñáóßá êáýóåùò (ó÷. 17.5óô).

Ôï õðüëïéðï ðïóïóôü ôïõ áÝñá, ðïõ äåí åéóÞëèå
óôçí êýñéá æþíç ôçò êáýóåùò, ïäçãåßôáé ðåñéöåñåé-
áêÜ ôïõ öëïãïóùëÞíá, óôï ÷þñï ìåôáîý ôïõ öëïãï-
óùëÞíá êáé ôïõ êåëýöïõò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò.
¸íá åðéðëÝïí 20% ôïõ áÝñá áõôïý, åéóÝñ÷åôáé
ðñïò ôçí êýñéá æþíç êáýóåùò, áðü ðåñéöåñåéáêÝò
ïðÝò ôïõ öëïãïóùëÞíá. Ï óôñïâéëéæüìåíïò áÝñáò
ðïõ åéóÝñ÷åôáé ìåôùðéêÜ, áëëçëåðéäñÜ ìå ôïí áÝñá
ðïõ åéóÝñ÷åôáé ðåñéöåñåéáêÜ, äçìéïõñãþíôáò ðåñé-
ï÷Ýò áíáêõêëïöïñßáò, üðïõ ïé ôá÷ýôçôåò ôçò ñïÞò
åßíáé ÷áìçëÝò, ïðüôå ìðïñåß íá óõíôçñçèåß ç öëüãá.
Ç ìïñöÞ ôçò ðåñéï÷Þò áíáêõêëïöïñßáò åßíáé äá-
êôõëéïåéäÞò êáé óôï åóùôåñéêü ôçò óõãêñáôåßôáé ç
öëüãá. Ç áíáêõêëïöïñßá êáé ï Ýíôïíïò óôñïâéëé-
óìüò ôïõ áÝñá, ìáæß ìå ôçí Ýíôïíá ôõñâþäç ñïÞ, äé-
áóðïýí ôá óôáãïíßäéá ôïõ êáõóßìïõ ðïõ åã÷ýïíôáé
áðü ôïõò êáôÜëëçëïõò åã÷õôÞñåò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò
áíáêõêëïöïñßáò. Ôá èåñìÜ êáõóáÝñéá óôçí êýñéá
æþíç ôçò êáýóåùò åîáôìßæïõí ôá óôáãïíßäéá ôïõ
êáõóßìïõ, ïðüôå ôï êáýóéìï Ýñ÷åôáé ãñÞãïñá óå áÝ-
ñéá öÜóç êáé óå èåñìïêñáóßá êáôÜëëçëç ãéá ôçí
ðñáãìáôïðïßçóç ôçò êáýóåùò. Ï Ýíôïíïò óôñïâéëé-
óìüò åðéôñÝðåé ôçí ïìïéüìïñöç áíÜìåéîç ôïõ áÝñá
ìå ôï åã÷õüìåíï êáýóéìï.

Ç èåñìïêñáóßá ôùí ðáñáãïìÝíùí êáõóáåñßùí
óôçí êýñéá æþíç êáýóåùò ìðïñåß íá îåðåñÜóåé ôá
2000 Ê. Ç èåñìïêñáóßá áõôÞ åßíáé éäéáßôåñá õøçëÞ
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Êýñéá æþíç êáýóåùò

Äåõôåñåýïõóá
æþíç êáýóåùò

Øýîç
êáõóáåñßùí

Ó÷. 17.5óô.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ôçò ñïÞò ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ èá-
ëÜìïõ êáýóåùò.
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êáé ðïëý ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ðïõ ìðïñïýí íá
áíôÝîïõí ôá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ. Ãéá ôç ìåßùóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ôï õðüëïéðï 60% ôïõ áÝñá, ôï ïðïßï êõêëïöïñåß
ðåñéöåñåéáêÜ ôïõ öëïãïóùëÞíá êáé åéóÝñ÷åôáé
ðñïïäåõôéêÜ óôï åóùôåñéêü ôïõ, óôç æþíç áíáìåßîå-
ùò, áðü êáôÜëëçëåò ðåñéöåñåéáêÝò ïðÝò, ðßóù áðü
ôçí êýñéá æþíç êáýóåùò. Ôï 20% ôïõ áÝñá ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí
êáõóáåñßùí, åíþ ôï õðüëïéðï 40% ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí øýîç ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ öëïãïóùëÞíá (ó÷.
17.5óô).

ÅÜí ç èåñìïêñáóßá óôçí êýñéá æþíç êáýóåùò
îåðåñíÜ ôá 2000 Ê, åìöáíßæåôáé äéÜóôáóç ôùí êáõ-
óáåñßùí, ïðüôå åìöáíßæïíôáé óçìáíôéêÝò ðïóüôçôåò
õäñïãüíïõ êáé ìïíïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá óôá ðñïú-
üíôá ôçò êáýóåùò. Áí ôá áÝñéá áõôÜ ïäçãçèïýí êá-
ôåõèåßáí óôï ðßóù ìÝñïò ôïõ öëïãïóùëÞíá, üðïõ
(üðùò èá äïýìå) ç èåñìïêñáóßá Ý÷åé ðÝóåé óçìáíôé-
êÜ, ðáñáìÝíïõí Üêáõóôá êáé åîÝñ÷ïíôáé ìáæß ìå ôá
êáõóáÝñéá. Áõôü èá åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôç óçìá-
íôéêÞ áýîçóç ôùí ñýðùí êáé ôç ìåßùóç ôçò áðïäü-
óåùò ôïõ êéíçôÞñá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ìßá åíäéÜìåóç æþíç, ç äåõôåñåýïõóá æþíç êáý-
óåùò, óôçí ïðïßá åéóÝñ÷åôáé áÝñáò áðü ðåñéöåñåéá-
êÝò ïðÝò, ñß÷íïíôáò óôáäéáêÜ ôç èåñìïêñáóßá ôùí
êáõóáåñßùí êáé åðéôñÝðïíôáò ôçí êáýóç ôùí ðá-
ñáðÜíù áåñßùí (ó÷. 17.5óô). Ç æþíç áõôÞ óôéò ôå-
ëåõôáßåò ó÷åäéÜóåéò ôåßíåé íá åêëåßøåé.

Ç øýîç ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ öëïãïóùëÞíá ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå äýï ìåèüäïõò. Ç ðñþôç áöïñÜ óôï

ó÷çìáôéóìü ìåìâñÜíçò øõ÷ñïý áÝñá ìåôáîý ôùí
åóùôåñéêþí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ öëïãïóùëÞíá êáé ôùí
êáõóáåñßùí, åéóÜãïíôáò ôïí áÝñá áðü êáôÜëëçëåò
åöáðôïìåíéêÝò ïðÝò åíôüò ôïõ [ó÷. 17.5æ(á),(â),(ã)].
Ç äåýôåñç (ðéï óýã÷ñïíç) ìÝèïäïò ÷ñçóéìïðïéåß äé-
ðëÜ ôïé÷þìáôá öëïãïóùëÞíá, ìåôáîý ôùí ïðïßùí
êõêëïöïñåß ï øõ÷ñüò áÝñáò ðñéí åîÝëèåé óôï åóù-
ôåñéêü ôïõ öëïãïóùëÞíá êáé ó÷çìáôßóåé ôç ìïíùôé-
êÞ ìåìâñÜíç øõ÷ñïý áÝñá [ó÷. 17.5æ(ä)]. Ìå ôç äåý-
ôåñç ìÝèïäï åßíáé äõíáôüí íá ìåéùèåß ç áíáãêáßá
ðïóüôçôá áÝñá ãéá ôçí øýîç Ýùò êáé 50%.

Ôï ìÞêïò ôïõ öëïãïóùëÞíá êáé ç èÝóç ôùí
ïðþí øýîåùò õðïëïãßæïíôáé Ýôóé þóôå ç êáýóç íá
Ý÷åé ïëïêëçñùèåß ðëÞñùò åíôüò ôçò êýñéáò æþíçò
êáýóåùò, ðñéí ï áÝñáò øýîåùò åéóÝëèåé óôï åóùôå-
ñéêü ôïõ öëïãïóùëÞíá. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç, ï
åéóåñ÷üìåíïò áÝñáò èá øýîåé ôç öëüãá êáé äåí èá
åðéôåõ÷èåß ðëÞñçò êáýóç ôïõ êáõóßìïõ.

Ç åéóáãùãÞ ôïõ êáõóßìïõ ãßíåôáé ìå äýï ìåèü-
äïõò. Ç ðñþôç ìÝèïäïò (ç ðéï äéáäåäïìÝíç) åßíáé
áíôßóôïé÷ç ìå ôçí Ýã÷õóç óôéò åìâïëïöüñåò ðåôñå-
ëáéïìç÷áíÝò. Ôï êáýóéìï øåêÜæåôáé óôï åóùôåñé-
êü ôïõ öëïãïóùëÞíá ìå ôç ÷ñÞóç êáôáëëÞëùí åã-
÷õôÞñùí (ó÷. 17.5ç). Ôï äéáóêïñðéóìÝíï êáýóéìï,
ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí
åîáôìßæåôáé êáé êáßãåôáé ìå ôïí åéóåñ÷üìåíï áÝñá.

Óôç äåýôåñç ìÝèïäï ôï êáýóéìï åéóÝñ÷åôáé óå
áÝñéá öÜóç óôï åóùôåñéêü ôïõ öëïãïóùëÞíá. Ãéá
ôï óêïðü áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêïß óùëÞíåò,
åíôüò ôùí ïðïßùí ðñáãìáôïðïéåßôáé åîáÝñùóç ôïõ
êáõóßìïõ, ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ èá-
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ÖëïãïóùëÞíáò ÖëïãïóùëÞíáò

ÌåìâñÜíç
øõ÷ñïý áÝñá

ÌåìâñÜíç
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(á)
(â)

(ã) (ä)

Ó÷. 17.5æ.
ÄéáöïñåôéêÝò ìÝèïäïé øýîåùò ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. 
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ëÜìïõ êáýóåùò (ó÷. 17.5è). Ïé óùëÞíåò áõôïß Ý÷ïõí
ó÷Þìá äéðëïý Ð êáé óôñÝöïõí ôç ñïÞ ôïõ êáõóßìïõ
ðñïò ôçí åßóïäï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ôï êáýóéìï
øåêÜæåôáé óôï åóùôåñéêü ôùí óùëÞíùí êáé åîáôìß-
æåôáé, ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò. Ìáæß ìå ôï øåêáæüìåíï êáýóéìï óôïõò
óùëÞíåò åéóÝñ÷åôáé êáé áÝñáò, áðü ôï ìÝôùðï ôïõ
öëïãïóùëÞíá. Ôï ìåßãìá áåñßïõ êáõóßìïõ êáé áÝñá
åîÝñ÷åôáé áðü ôïõò óùëÞíåò åîáåñþóåùò óå áíôßèå-
ôç äéåýèõíóç, ðñïò ôï ìÝôùðï ôïõ öëïãïóùëÞíá.
Åêåß áíáìåéãíýåôáé Ýíôïíá ìå ôïí áÝñá ðïõ åéóÝñ-
÷åôáé óôñïâéëéæüìåíïò áðü ôéò ìåôùðéêÝò ïðÝò êáé
ïäçãåßôáé óôçí êýñéá æþíç ôçò êáýóåùò. Ôï óýóôç-
ìá áõôü åßíáé ðïëý ëéãüôåñï äéáäåäïìÝíï, áí êáé äé-
áêñßíåôáé áðü áðëüôçôá êáôáóêåõÞò.

Ç Ýíáñîç ôçò êáýóåùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç
÷ñÞóç çëåêôñéêïý óðéíèçñéóôÞ. ÌåôÜ ôçí Ýíáõóç ç
öëüãá äéáôçñåßôáé ìüíç ôçò, áöïý ç êáýóç åßíáé
óõíå÷Þò êáé ü÷é äéáêïðôüìåíç, üðùò óôéò åìâïëï-
öüñåò ÌÅÊ.

17.5.3 Âáóéêïß ðáñÜìåôñïé ëåéôïõñãßáò ôùí èáëÜìùí
êáýóåùò.

Ç èåñìïêñáóßá åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí áðü ôï
èÜëáìï êáýóåùò êáèïñßæåôáé áðü ôçí áíôï÷Þ ôùí
ìåôÜëëùí, áðü ôá ïðïßá êáôáóêåõÜæïíôáé ôá ðôåñý-
ãéá ôïõ óôñïâßëïõ. Ìå ôç ÷ñÞóç åéäéêþí êñáìÜôùí
(superalloys) êáé ìå ôçí åöáñìïãÞ øýîåùò óôá ðôå-
ñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ, Ýãéíå äõíáôÞ ç áýîçóç ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò åîüäïõ ôùí êáõóáåñßùí áðü ôï èÜëáìï
êáýóåùò áðü ôá 1100 Ê óôá 1850 Ê óôïõò óýã÷ñï-
íïõò áåñïðïñéêïýò êéíçôÞñåò. Ç áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò áõôÞò åßíáé ïõóéáóôéêÞ ãéá ôçí åðßôåõîç
õøçëïý âáèìïý áðïäüóåùò ôçò ìç÷áíÞò.

Ç äéáíïìÞ ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñßùí
óôçí åßóïäï ôïõ óôñïâßëïõ ðñÝðåé íá åßíáé üóï ôï
äõíáôüí ðéï ïìïéüìïñöç êáôÜ ôçí ðåñéöåñåéáêÞ äé-
åýèõíóç. Áõôü åßíáé ó÷åôéêÜ äýóêïëï íá åðéôåõ÷èåß,
ëüãù ôïõ ðåðåñáóìÝíïõ áñéèìïý êáõóôÞñùí. Åðß-
óçò, êáôÜ ôçí áêôéíéêÞ äéåýèõíóç, ç äéáíïìÞ ôçò
èåñìïêñáóßáò ðñÝðåé íá åßíáé ðïëý óõãêåêñéìÝíç.
ÅðéôñÝðåôáé ìßá áêôéíéêÞ áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò,
äéüôé óôá êéíïýìåíá ðôåñýãéá ôïõ óôñïâßëïõ, êáèþò
êéíïýìáóôå ðñïò ôá áêñïðôåñýãéá ìåéþíïíôáé ïé öõ-
ãüêåíôñåò äõíÜìåéò ðïõ ôá êáôáðïíïýí. ÌåãÜëåò
üìùò ìåôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò äçìéïõñãïýí
éó÷õñÝò èåñìéêÝò ôÜóåéò ðïõ êáôáðïíïýí éäéáßôåñá
ôá ðôåñýãéá. ÅéäéêÜ, óôçí ðåñßðôùóç áíïìïéüìïñ-
öçò ðñïóáãùãÞò êáõóßìïõ óôïõò êáõóôÞñåò êáé
áíïìïéüìïñöçò êáýóåùò, åßíáé äõíáôüí ïé ôïðéêÝò
èåñìïêñáóßåò íá õðåñâïýí ôéò ìÝãéóôåò åðéôñåðüìå-
íåò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóôñïöÞ ôùí ðôåñõãßùí
ôïõ óôñïâßëïõ.
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ÖëïãïóùëÞíáò

ÏðÝò åéóüäïõ áÝñá

Áãùãüò ðñïóáãùãÞò
êáõóßìïõ

Äåõôåñåýïõóåò 
ïðÝò áÝñá ÓùëÞíáò åîáåñþóåùò

êáõóßìïõ

ÏäçãÜ ðôåñýãéá1çò
âáèìßäáò óôñïâßëïõ

Ó÷. 17.5è.
ÓùëÞíáò åîáåñþóåùò êáõóßìïõ.

ÅöáðôïìåíéêÝò
ïðÝò

ÑïÞ áÝñá ãéá ôçí áðïöõãÞ
äçìéïõñãßáò åîáíèñáêùìÜôùí

ãýñù áðü ôç ó÷éóìÞ

Ößëôñï

ÈÜëáìïò óõóôñïöÞò
ôïõ êáõóßìïõ

Êáýóéìï

ÁÝñáò áðü ôï
óõìðéåóôÞ

Ó÷. 17.5ç.
Åã÷õôÞñáò êáõóßìïõ áðëÞò ó÷éóìÞò (simplex).
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Ç êáýóç ðñÝðåé íá ãßíåôáé êáôÜ ôÝôïéïí ôñüðï
þóôå íá áðïöåýãåôáé ç äçìéïõñãßá åîáíèñáêùìÜ-
ôùí (Üêáõóôïõ Üíèñáêá). Ôá óùìáôßäéá ôïõ Üíèñá-
êá ìåôáöÝñïíôáé ìå ôç ñïÞ êáé ðñïóêïëëþíôáé óôéò
åðéöÜíåéåò ôùí ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ Þ öñÜó-
óïõí ôéò ïðÝò øýîåþò ôïõò. Ùò áðïôÝëåóìá, áõîÜíå-
ôáé ï êßíäõíïò äéáâñþóåùò êáé õðåñèåñìÜíóåùò ôùí
ðôåñõãßùí, åíþ ìåéþíåôáé êáé ç áåñïäõíáìéêÞ ôïõò
áðüäïóç. Åéäéêüôåñá, ëüãù ôùí ôáëáíôþóåùí ôçò
ñïÞò åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ôåìÜ÷éá åîáíèñá-
êùìÜôùí áðïêïëëþíôáé áðü ôá ðôåñýãéá êáé ðñïêá-
ëïýí ìåãáëýôåñåò æçìéÝò óôéò åðüìåíåò âáèìßäåò ôïõ
óôñïâßëïõ.

Ëüãù ôùí ìåãÜëùí áðáéôÞóåùí, üóïí áöïñÜ ôçí
ðñïóôáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, ç êáýóç ðñÝðåé íá
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí åëÜ÷éóôç äõíáôÞ ðáñáãù-
ãÞ êáðíïý. Ç áðáßôçóç áõôÞ éó÷ýåé ôüóï ãéá ôïõò
áåñïðïñéêïýò êéíçôÞñåò, üóï êáé ãéá ôïõò åðßãåéïõò
êáé ôïõò íáõôéêïýò. ÅéäéêÜ ãéá ôïõò êéíçôÞñåò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò,
åðåéäÞ óõíÞèùò âñßóêïíôáé êïíôÜ óå êáôïéêçìÝíåò
ðåñéï÷Ýò, ïé áðáéôÞóåéò áõôÝò åßíáé éäéáßôåñá áõîç-
ìÝíåò. Åêôüò üìùò áðü ôïí êáðíü, ç êáýóç óõíïäåý-
åôáé áðü ôçí ðáñáãùãÞ ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ, ìïíï-
îåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá êáé áêáýóôùí õäñïãïíáíèñÜ-
êùí, åðéêéíäýíùí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí. Åéäéêüôåñá ôá
ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ìå ôçí áýîçóç ôïõ ëüãïõ ðéÝóåùò
ôùí óõìðéåóôþí êáé ôçí áýîçóç ôçò ìÝãéóôçò èåñìï-
êñáóßáò åéóüäïõ óôï óôñüâéëï, ôï ðñüâëçìá ôçò ðá-
ñáãùãÞò ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ åðéôåßíåôáé êáé áðáé-
ôïýíôáé åéäéêÝò ó÷åäéÜóåéò èáëÜìïõ êáýóåùò ãéá
ôçí áíôéìåôþðéóÞ ôïõ. ¼óï ðéï ãñÞãïñá ìåéþíåôáé ç
èåñìïêñáóßá Ýîù áðü ôçí êýñéá æþíç ôçò êáýóåùò,
ôüóï ìåéþíåôáé ç ðáñáãùãÞ áíåðéèõìÞôùí ñýðùí.
Åðßóçò ç ðáñáãùãÞ ñýðùí ìåéþíåôáé ìå ôç ìåßùóç
ôïõ ÷ñüíïõ ôçò êáýóåùò.

Åßíáé óçìáíôéêü, ï èÜëáìïò êáýóåùò íá ëåé-
ôïõñãåß ìå ôï ìÝãéóôï äõíáôü âáèìü áðïäüóåùò óå
ìåãÜëï åýñïò ôùí óôñïöþí ëåéôïõñãßáò êáé ðáñï-
÷þí áÝñá. Ôïí ðáñáðÜíù óôü÷ï äéåõêïëýíåé ôï ãå-
ãïíüò üôé ç ôá÷ýôçôá ôïõ áÝñá óôçí åßóïäï ôïõ èá-
ëÜìïõ êáýóåùò ðáñáìÝíåé ðñáêôéêÜ áìåôÜâëçôç
ãéá ìåãÜëï åýñïò ðáñï÷þí. Áõôü åßíáé áðïôÝëå-
óìá ôçò óõíäõáóìÝíçò ìåôáâïëÞò ôçò ðõêíüôçôáò
ôïõ áÝñá êáé ôçò ðáñï÷Þò ôïõ. ÅðéðëÝïí ðñÝðåé íá
ðñïêáëåßôáé ç åëÜ÷éóôç äõíáôÞ ðôþóç ôçò ðéÝóåùò
óôï åóùôåñéêü ôïõ. Ç ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ïöåßëåôáé
óå äýï ëüãïõò. Ç ôñéâÞ êáé ç ðáñïõóßá Ýíôïíá ôõñ-
âþäïõò ñïÞò åßíáé ï ðñþôïò ëüãïò, åíþ ï äåýôåñïò
åßíáé ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ëüãù ôçò êáýóå-
ùò. Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò óõíïäåýåôáé êáé

áðü ìåßùóç ôçò ðõêíüôçôáò, Üñá áýîçóç ôçò ôá÷ý-
ôçôáò (ãéá íá äéáôçñçèåß ç ðáñï÷Þ óôáèåñÞ). Ç
áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò óõíäÝåôáé ìå áýîçóç ôçò ïñ-
ìÞò, ïðüôå (üðùò áðáéôåß ôï èåþñçìá ôçò ïñìÞò)
åìöáíßæåôáé ìßá ðôþóç ôçò ðéÝóåùò êáôÜ ìÞêïò ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò. Ç ðôþóç ðéÝóåùò ëüãù áõîÞóå-
ùò ôçò èåñìïêñáóßáò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç áðü
ôçí ðôþóç ðéÝóåùò ëüãù ôñéâÞò êáé ôýñâçò. Ïé
óôñïâéëéóìïß ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ðïõ áðáéôïýíôáé
ãéá ôç óõãêñÜôçóç ôçò öëüãáò åõèýíïíôáé êáôÜ êý-
ñéï ëüãï ãéá ôéò áðþëåéåò áõôÝò, ðïõ ðñïöáíþò
äåí ìðïñïýí íá áðïöåõ÷èïýí.

Ç êáýóç åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò ðñÝðåé íá
åßíáé åõóôáèÞò. Áõôü óçìáßíåé üôé ç êáýóç äåí
ðñÝðåé íá ðáñïõóéÜæåé ìåôáâïëÝò ùò ðñïò ôçí
Ýíôáóç óôï ßäéï óçìåßï ëåéôïõñãßáò, åíþ ç öëüãá
ðñÝðåé íá äéáôçñåßôáé óå üëï ôï åýñïò ëåéôïõñãßáò
ôçò ìç÷áíÞò. Ãéá êÜèå ôýðï èáëÜìïõ êáýóåùò êáé
ãéá êÜèå ðáñï÷Þ ìÜæáò, õðÜñ÷åé Ýíá Üíù êáé Ýíá
êÜôù üñéï óôï ëüãï áÝñá-êáõóßìïõ, Ýîù áðü ôá
ïðïßá ç öëüãá äåí ìðïñåß íá óõíôçñçèåß êáé óâÞ-
íåé. ¼óï ìåãáëþíåé ç ðáñï÷Þ ìÜæáò ìÝóá áðü ôç
ìç÷áíÞ, ôüóï ìåéþíåôáé ôï åýñïò ôçò åõóôáèïýò ðå-
ñéï÷Þò (ó÷. 17.5é). ÐÜíù áðü ìßá äåäïìÝíç ðáñï÷Þ
ìÜæáò (óõãêåêñéìÝíç ãéá êÜèå ôýðï èáëÜìïõ êáý-
óåùò) äåí ìðïñåß íá óõíôçñçèåß ç öëüãá ãéá êáíÝ-
íá ëüãï áÝñá-êáõóßìïõ. Áíôßóôïé÷á üñéá õðÜñ-
÷ïõí êáé ãéá ôçí Ýíáõóç ôïõ êéíçôÞñá, ìüíï ðïõ åß-
íáé ðéï óôåíÜ (ó÷. 17.5é). Áõôü åßíáé ëïãéêü, áöïý
åßíáé äõóêïëüôåñï íá îåêéíÞóåé ç êáýóç áðü êñýá
êáôÜóôáóç ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ðáñÜ íá óõíôç-
ñçèåß ç öëüãá, ïðüôå áðáéôïýíôáé ðéï áõóôçñïß
ðåñéïñéóìïß óôï ëüãï áÝñá-êáõóßìïõ.
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Ó÷. 17.5é.
ÄéÜãñáììá åõóôáèïýò ðåñéï÷Þò ëåéôïõñãßáò èáëÜìïõ
êáýóåùò.
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¼óï ìéêñüôåñï åßíáé ôï ìÝãåèïò ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò, ôüóï äõóêïëüôåñï åßíáé íá åðéôåõ÷èïýí ïé
óôü÷ïé ðïõ áíáðôý÷èçêáí ðñïçãïõìÝíùò. ¸ôóé ïé
åðßãåéïé áåñéïóôñüâéëïé, óôïõò ïðïßïõò äåí õðÜñ÷åé
ðñüâëçìá ìåãÝèïõò êáé âÜñïõò, ìðïñïýí íá åöïäé-
áóôïýí ìå èáëÜìïõò êáýóåùò êáëõôÝñùí ÷áñáêôç-
ñéóôéêþí ëåéôïõñãßáò, áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áåñï-
ðïñéêïýò. Óôïõò ôåëåõôáßïõò, ôï ìÝãåèïò êáé ôï âÜ-
ñïò åßíáé êñßóéìåò ðáñÜìåôñïé ó÷åäéÜóåùò, ïðüôå
ïé èÜëáìïé êáýóåùò êáôáóêåõÜæïíôáé êáôÜ ôï äõ-
íáôüí ìéêñüôåñïé êáé åëáöñýôåñïé.

17.5.4 Êáôáðüíçóç ôùí èáëÜìùí êáýóåùò.

ÅéäéêÜ óôçí êýñéá æþíç êáýóåùò, ïé áíáðôõó-
óüìåíåò èåñìïêñáóßåò åßíáé éäéáßôåñá õøçëÝò. Ôá
õëéêÜ êáôáóêåõÞò èá ðñÝðåé íá áíôÝ÷ïõí óôéò õøç-
ëÝò áõôÝò èåñìïêñáóßåò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ôá áíèåêôéêüôåñá óôç èåñìïêñáóßá
õëéêÜ ðïõ åßíáé äéáèÝóéìá. ÔÝôïéá õëéêÜ åßíáé êñÜ-
ìáôá ôïõ íéêåëßïõ êáé ôïõ êïâáëôßïõ, åíþ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé êáé åéäéêÝò åðéóôñþóåéò ðïõ áõîÜíïõí
ôçí áíôï÷Þ, áëëÜ êáé ôçí áíôßóôáóç óôç äéÜâñùóç.
Ôï ôåëåõôáßï åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ áðáßôçóç
ãéá ôá õëéêÜ êáôáóêåõÞò ôùí èáëÜìùí êáýóåùò,
ëüãù ôïõ éäéáßôåñá äéáâñùôéêïý ðåñéâÜëëïíôïò
ôùí èåñìþí êáõóáåñßùí êáé ôùí ÷çìéêþí áíôéäñÜ-
óåùí ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé åíôüò ôïõ öëïãïóù-
ëÞíá. Ôá êñÜìáôá ôïõ íéêåëßïõ ðïõ Ý÷ïõí êõñßùò
÷ñçóéìïðïéçèåß óôçí êáôáóêåõÞ èáëÜìùí êáýóå-
ùò åßíáé ôá Nimonic 75 êáé Hastelloy X, ìå áíôï÷Þ
ìÝ÷ñé ôá 1100 Ê. Óôéò óýã÷ñïíåò êáôáóêåõÝò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé êõñßùò ôï Nimonic 263, ôï Nimonic
86 êáé ôï Haynes 188 (êñÜìá êïâáëôßïõ). ¼ëá ôá
ðáñáðÜíù êñÜìáôá åìöáíßæïõí õøçëÞ áíôï÷Þ óôç
èåñìïêñáóßá êáé óôç äéÜâñùóç êáé õøçëÞ éêáíü-
ôçôá äéáìïñöþóåùò êáé óõãêïëëÞóåùò.

Éäéáßôåñåò Ýñåõíåò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ðñïò
ôçí êáôåýèõíóç ôçò ÷ñçóéìïðïéÞóåùò êåñáìéêþí
õëéêþí Þ êåñáìéêþí åðéóôñþóåùí óôçí êáôáóêåõÞ
ôùí èáëÜìùí êáýóåùò (íéôñßäéá êáé êáñâßäéá ôïõ
ðõñéôßïõ). Ôï êýñéï ðñüâëçìá ôùí õëéêþí áõôþí
åßíáé ç øáèõñüôçôÜ ôïõò, áí êáé äéáêñßíïíôáé áðü
ðïëý õøçëüôåñï óçìåßï ôÞîåùò óå ó÷Ýóç ìå ôá
êëáóóéêÜ ìåôáëëéêÜ õëéêÜ. Åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü
üôé äéáôçñïýí ôçí áíôï÷Þ ôïõò ìÝ÷ñé êáé ôá 1880 Ê.
Ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò øáèõñüôçôáò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé åóùôåñéêÝò åíéó÷ýóåéò ôïõ õëé-
êïý ìå ßíåò Üíèñáêá. Ç áíôï÷Þ ôïõò óôçí õøçëÞ
èåñìïêñáóßá äåß÷íåé üôé óôï ìÝëëïí èá åäñáéù-
èïýí, áöïý ëõèïýí ôá ôùñéíÜ ôïõò ðñïâëÞìáôá.

Ïé èÜëáìïé êáýóåùò åêôüò áðü ôçí êáôáðüíçóç
ëüãù ôùí õøçëþí èåñìïêñáóéþí, êáôáðïíïýíôáé
êáé óå èåñìéêÝò ôÜóåéò, ëüãù ôùí ìåãÜëùí ìåôáâï-
ëþí ôçò èåñìïêñáóßáò, áðü óçìåßï óå óçìåßï. Ïé
èåñìéêÝò ôÜóåéò, ðñïêáëïýí åñðõóìü ôïõ ìåôÜëëïõ
ìå áðïôÝëåóìá ôçí áóôï÷ßá ôïõ. ÐáñÜëëçëá, ëüãù
ôùí ôáëáíôþóåùí êáé ôùí áóôáèåéþí ôçò ñïÞò êáé
ëüãù ôùí åðáíáëáìâáíïìÝíùí êýêëùí ëåéôïõñãß-
áò (Ýíáõóç, óâÞóéìï êëð.) õðÜñ÷åé óïâáñüò êßíäõ-
íïò áóôï÷ßáò áðü êüðùóç ôùí õëéêþí.

Óå ó÷Ýóç üìùò ìå ôéò åìâïëïöüñåò ìç÷áíÝò
åóùôåñéêÞò êáýóåùò, ïé áíáðôõóóüìåíåò ðéÝóåéò
åßíáé ðïëý ÷áìçëüôåñåò, åðéôñÝðïíôáò ôçí ðïëý
åëáöñýôåñç êáôáóêåõÞ ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôá ÷éôþ-
íéá ôùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ. ¼ìùò, åíþ óôéò åìâï-
ëïöüñåò ÌÅÊ ç êáôáðüíçóç åßíáé äéáêïðôüìåíç
(ìüíï óå óõãêåêñéìÝíåò öÜóåéò), åðéôñÝðïíôáò ôçí
åíäéÜìåóç øýîç ôùí êõëßíäñùí, åäþ ç êáôáðüíçóç
åßíáé óõíå÷Þò, åíþ ïé áðáéôÞóåéò âÜñïõò êáé üãêïõ
åßíáé ðïëý áõóôçñüôåñåò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôá
õëéêÜ êáé ïé ìÝèïäïé êáôáóêåõÞò ôùí èáëÜìùí
êáýóåùò ôùí áåñéïóôñïâßëùí åßíáé áñêåôÜ ðéï
åîåëéãìÝíá êáé áðáéôçôéêÜ óå ó÷Ýóç ìå ôá áíôß-
óôïé÷á ôùí åìâïëïöüñùí ÌÅÊ.

17.5.5 ¸ã÷õóç ôïõ êáõóßìïõ.

Ç ðëÞñçò åîÜôìéóç, ï óùóôüò äéáóêïñðéóìüò êáé
ç ïìïéüìïñöç áíÜìåéîç ôïõ êáõóßìïõ ìå ôïí áÝñá
åíôüò ôïõ öëïãïóùëÞíá åßíáé áðáñáßôçôç ðñïûðü-
èåóç ãéá ôçí åðßôåõîç óùóôÞò êáýóåùò. ÐñÝðåé íá
óçìåéùèåß üôé ïé óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí åíôüò ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò, ìå ôçí õøçëÞ ôá÷ýôçôá ôïõ óõ-
ìðéåóìÝíïõ áÝñá êáé ôï ìéêñü äéáèÝóéìï ÷þñï, äõ-
óêïëåýïõí éäéáßôåñá ôçí Ýãêáéñç äéÜóðáóç êáé åîÜ-
ôìéóç ôïõ êáõóßìïõ. Ôá óõíÞèç êáýóéìá ôùí áåñéï-
óôñïâßëùí åîáôìßæïíôáé äýóêïëá. Ãéá ôï ëüãï áõôü
áðáéôåßôáé ï ðïëý êáëüò äéáóêïñðéóìüò ôïõò óå ìå-
ãÜëï áñéèìü óôáãïíéäßùí ìå ìåãÜëç åðéöÜíåéá åðá-
öÞò ìå ôïí áÝñá, þóôå íá åðéôá÷õíèåß ç åîÜôìéóÞ
ôïõò. Ôï ìÝãåèïò ôùí óôáãïíéäßùí åßíáé ðïëý óçìá-
íôéêü êáé ãéá ôçí Ýíáõóç ôïõ êéíçôÞñá. ÌéêñÞ áýîç-
óç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí óôáãïíéäßùí ðñïêáëåß äõóáíÜ-
ëïãç áýîçóç ôçò áðáéôïýìåíçò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò
åíáýóåùò. Ôï ìÝãåèïò ôùí óôáãïíéäßùí åðéäñÜ åðß-
óçò óôçí åõóôÜèåéá ôçò êáýóåùò, óôï âáèìü áðïäü-
óåùò ôçò êáýóåùò êáé óôçí ðáñáãùãÞ ñýðùí. Ôá
õãñÜ êáýóéìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò áåñéï-
óôñïâßëïõò åßíáé äéÜöïñïé ôýðïé êçñïæßíçò (öùôé-
óôéêü ðåôñÝëáéï). Ïé åðßãåéïé áåñéïóôñüâéëïé ðáñá-
ãùãÞò éó÷ýïò êáôáóêåõÜæïíôáé óõíÞèùò ìå äõíáôü-
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ôçôá êáýóåùò åíáëëáêôéêÜ õãñþí êáõóßìùí Þ öõóé-
êïý áåñßïõ.

¼ðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò, õðÜñ÷ïõí
äýï ìÝèïäïé åéóáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ óôï èÜëáìï
êáýóåùò. Ç ðñþôç êáé ðéï äéáäåäïìÝíç ìÝèïäïò
÷ñçóéìïðïéåß êáôÜëëçëï åã÷õôÞñá ãéá ôï äéáóêïñ-
ðéóìü ôïõ êáõóßìïõ óå óôáãïíßäéá åíôüò ôïõ öëï-
ãïóùëÞíá. Óôç äåýôåñç ìÝèïäï ôï êáýóéìï åîáôìß-
æåôáé êáé áíáìåéãíýåôáé ìå áÝñá óå îå÷ùñéóôü
÷þñï, ìå åêìåôÜëëåõóç ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò
ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, êáé óôç óõíÝ÷åéá åéóÝñ÷å-
ôáé óôçí êýñéá æþíç êáýóåùò. 

Ï ðéï áðëüò ôñüðïò äéáóðÜóåùò ôçò äÝóìçò ôïõ
êáõóßìïõ óå ìéêñÜ óôáãïíßäéá åßíáé ìå ôç äéÝëåõóç
ôïõ êáõóßìïõ ìÝóá áðü ìßá êáôÜëëçëç ó÷éóìÞ
(ïðÞ), ìå åöáñìïãÞ õøçëÞò ðéÝóåùò (pressure-jet
atomization). Ç áíÜãêç ìéêñïý ìÞêïõò èáëÜìïõ
êáýóåùò åðéâÜëëåé ç äÝóìç íá åîÝñ÷åôáé êùíéêÜ ìå
ìåãÜëç ðåñéå÷üìåíç ãùíßá (ôçò ôÜîåùò ôùí 90ï).
Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí åðéâïëÞ óõóôñïöÞò óôï
êáýóéìï ðñéí åéóÝëèåé óôçí ïðÞ åã÷ýóåùò (ó÷.
17.5ç). Ï åã÷õôÞñáò áõôüò ïíïìÜæåôáé áðëÞò ó÷é-
óìÞò Þ simplex. Ôï êýñéï ðñüâëçìá ôïõ óõãêåêñéìÝ-
íïõ ôýðïõ åßíáé üôé äåí ìðïñåß íá äéá÷åéñéóôåß ìåãÜ-
ëåò ìåôáâïëÝò óôçí ðáñï÷Þ ôïõ êáõóßìïõ. Ãéá íá
ðñáãìáôïðïéçèåß óùóôÞ Ýã÷õóç áðáéôåßôáé ìéêñÞ
äéÜìåôñïò ïðÞò, áëëÜ óå ìåãÜëåò ðáñï÷Ýò ç áðáé-
ôïýìåíç ðßåóç óôï êáýóéìï ðñÝðåé íá ãßíåé ðïëý
ìåãÜëç. Áí ç ïðÞ ìåãáëþóåé ãéá íá äéá÷åéñßæåôáé
ìåãáëýôåñåò ðáñï÷Ýò, äåí åðéôõã÷Üíåôáé óùóôüò
äéáóêïñðéóìüò ôïõ êáõóßìïõ óôéò ìéêñÝò ðáñï÷Ýò
óôá ìåñéêÜ öïñôßá ôçò ìç÷áíÞò.

Ãéá íá îåðåñáóôåß ôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá, áíá-
ðôý÷èçêáí ïé åã÷õôÞñåò äéðëÞò ó÷éóìÞò (dual-orifice
atomizers Þ duplex). Óôïõò åã÷õôÞñåò áõôïý ôïõ ôý-
ðïõ (ó÷. 17.5éá), õðÜñ÷ïõí äýï áíåîÜñôçôåò ïìüêå-
íôñåò ó÷éóìÝò, óôéò ïðïßåò ðñïóÜãåôáé êáýóéìï áðü
äéáöïñåôéêÜ êõêëþìáôá. Ðñéí åéóÝëèåé ôï êáýóéìï
óå êÜèå ó÷éóìÞ, óôñïâéëßæåôáé, ãéá ôç äéåõêüëõíóç
ôïõ äéáóêïñðéóìïý ôïõ. Ç êåíôñéêÞ ó÷éóìÞ áðïôåëåß
ôïí ðéëïôéêü åã÷õôÞñá, ï ïðïßïò åßíáé ó÷åäéáóìÝíïò
ãéá ìéêñÝò ðáñï÷Ýò êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôá ÷áìçëÜ
öïñôßá. ¼ôáí áðáéôåßôáé íá áõîçèåß ç ðáñï÷Þ êáõ-
óßìïõ, ìå ôï Üíïéãìá êáôÜëëçëçò âáëâßäáò, ðñïóÜ-
ãåôáé êáýóéìï êáé óôïí êýñéï åã÷õôÞñá ðïõ âñßóêå-
ôáé åîùôåñéêÜ ôïõ ðñþôïõ, ï ïðïßïò åßíáé âåëôéóôï-
ðïéçìÝíïò ãéá ìåãáëýôåñåò ðáñï÷Ýò.

Ï ôýðïò ôïõ åã÷õôÞñá ðïõ åìöáíßæåé ôá ðåñéóóü-
ôåñá ðëåïíåêôÞìáôá åßíáé ï åã÷õôÞñáò äÝóìçò áÝñá
(airblast atomizer). Óôïí ôýðï áõôü, ç äéÜóðáóç ôçò

äÝóìçò ôïõ êáõóßìïõ ðñïêáëåßôáé ìå ôçí åðáöÞ ôçò
ìå äÝóìç áÝñá õøçëÞò ôá÷ýôçôáò. Óõíåðþò äåí
áðáéôåßôáé õøçëÞ ðßåóç ðñïóáãùãÞò ãéá ôï êáýóéìï,
åíþ ç ëåéôïõñãßá ôïõ ìç÷áíéóìïý åßíáé áíåîÜñôçôç
ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ. Ãéá ôï äéáóêïñðéóìü ôïõ
êáõóßìïõ ó÷çìáôßæïíôáé ôñåéò ïìüêåíôñåò äÝóìåò:
ìßá åóùôåñéêÞ êõëéíäñéêÞ äÝóìç áÝñá, åîùôåñéêÜ
áõôÞò ìßá ëåðôÞ êõëéíäñéêÞ äÝóìç êáõóßìïõ êáé ôÝ-
ëïò ìßá ôñßôç êõëéíäñéêÞ äÝóìç áÝñá, ç ïðïßá ðåñé-
âÜëëåé ôéò ðñïçãïýìåíåò. Ç õøçëÞ ôá÷ýôçôá ôïõ
áÝñá ðñïêáëåß ôï ëåðôü äéáóêïñðéóìü ôïõ êáõóß-
ìïõ, åíþ áðïöåýãåôáé êáé ç åðáöÞ ôïõ êáõóßìïõ ìå
ôá ôïé÷þìáôá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ìå ôïí åã÷õôÞ-
ñá áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ç äéáôÞñçóç ïìïéüìïñöçò äé-
áíïìÞò ôçò èåñìïêñáóßáò óå ìåãÜëï åýñïò ðáñï-
÷þí êáõóßìïõ. Åðßóçò ðñïóôáôåýïíôáé ôá ôïé÷þìá-
ôá ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò áðü õðåñèÝñìáíóç, åíþ
ìåéþíåôáé êáé ç ðáñáãùãÞ êáðíïý. Ï ßäéïò ï åã÷õ-
ôÞñáò ðñïóôáôåýåôáé áðü õðåñèÝñìáíóç, ëüãù ôçò
äÝóìçò áÝñá ðïõ ðåñéâÜëëåé ôçí åîáãùãÞ ôïõ. Ôá
ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ åßíáé ôï
ìåéùìÝíï åýñïò åõóôáèïýò ëåéôïõñãßáò (üóïí áöïñÜ
ôï ëüãï áÝñá-êáõóßìïõ) êáé ç ìåéùìÝíç áðüäïóç
êáôÜ ôçí Ýíáõóç, ëüãù ôçò ìéêñÞò äéáèÝóéìçò ðáñï-
÷Þò áÝñá. Ôá ðáñáðÜíù ìåéïíåêôÞìáôá åðéëýïíôáé
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ìå ôç ÷ñÞóç ðéëïôéêïý åã÷õôÞñá ó÷éóìÞò. Ìßá ðá-
ñáëëáãÞ ôïõ ðáñáðÜíù ôýðïõ åã÷õôÞñá åìöáíßæå-
ôáé óôï ó÷Þìá 17.5éâ. 

Óôïõò åðßãåéïõò áåñéïóôñïâßëïõò ïé èÜëáìïé
êáýóåùò êáé ïé åã÷õôÞñåò êáõóßìïõ ó÷åäéÜæïíôáé
ãéá êáýóç ôüóï õãñþí üóï êáé áåñßùí êáõóßìùí.
Óôï ó÷Þìá 17.5éã áðåéêïíßæåôáé åã÷õôÞñáò ðïëëá-
ðëþí êáõóßìùí åðßãåéïõ áåñéïóôñïâßëïõ. Ï óõ-
ãêåêñéìÝíïò åã÷õôÞñáò åßíáé ó÷åäéáóìÝíïò íá ëåé-
ôïõñãåß åßôå ìå õãñü êáýóéìï åßôå ìå áÝñéï êáýóé-
ìï, åßôå ìå óõíäõáóìü ôïõò. ÐáñÝ÷åôáé åðßóçò ç
äõíáôüôçôá øåêáóìïý íåñïý.

Ç äåýôåñç ìÝèïäïò åéóáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ âá-
óßæåôáé óôç èÝñìáíóÞ ôïõ óå èåñìïêñáóßá ìåãáëý-
ôåñç ôïõ óçìåßïõ âñáóìïý ôïõ (ãéá ôçí áêñßâåéá ôïõ
óçìåßïõ âñáóìïý ôïõ âáñýôåñïõ ðåñéå÷üìåíïõ óôï
êáýóéìï õäñïãïíÜíèñáêá). Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ôïí øåêáóìü ôïõ êáõóßìïõ åíôüò óùëÞíá, ìÝóá óôïí
ïðïßï ðñïóÜãåôáé êáé áÝñáò. Ï óùëÞíáò âñßóêåôáé
åêôåèåéìÝíïò óôá èåñìÜ êáõóáÝñéá ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò, ïðüôå ôá ôïé÷þìáôÜ ôïõ Ý÷ïõí õøçëÞ èåñ-
ìïêñáóßá, áíáãêÜæïíôáò ôï øåêáæüìåíï êáýóéìï
íá åîáôìéóèåß, áíáìåéãíõüìåíï ìå ôïí áÝñá åíôüò
ôïõ óùëÞíá. Ï óùëÞíáò Ý÷åé ó÷Þìá äéðëïý Ð êáé äé-
á÷ùñßæåé óôá äýï ôï ñåýìá ôïõ ìåßãìáôïò, ôï ïðïßï
åîÝñ÷åôáé ôåëéêÜ ðñïò ôç ìåôùðéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ
öëïãïóùëÞíá (ó÷. 17.5è).

Ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá äéáêñßíåôáé áðü ôçí
áðëüôçôá óôç ó÷åäßáóç êáé ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôï
óõíåðáãüìåíï ìéêñü êüóôïò. Áðáéôåß ìéêñÞ ðßåóç
ðñïóáãùãÞò ôïõ êáõóßìïõ, áëëÜ åßíáé åõáßóèçôï
óôéò áëëáãÝò ôïõ êáõóßìïõ. Åðßóçò åìöáíßæåé áõ-
îçìÝíï êßíäõíï êáôáóôñïöÞò, ëüãù ôçò åêèÝóåþò
ôïõ óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. ÊáôÜ ôç öÜóç ôçò åðé-
ôá÷ýíóåùò, üôáí åéóÝñ÷åôáé áõîçìÝíç ðïóüôçôá
êáõóßìïõ, ç øýîç ðïõ áõôü ðñïêáëåß, ìåéþíåé ôï
âáèìü ôçò åîáôìßóåùò. ÅéäéêÜ êáôÜ ôçí åêêßíçóç,
ðïõ ïé óùëÞíåò åßíáé êñýïé, áðáéôåßôáé îå÷ùñéóôü
óýóôçìá ãéá ôçí Ýíáñîç ôçò ëåéôïõñãßáò. Ôï óýóôç-
ìá áõôü åðéâéþíåé ãéá äýï ëüãïõò: ï ðñþôïò åßíáé ç
éêáíïðïéçôéêÞ äéáíïìÞ ôïõ êáõóßìïõ åíôüò ôçò êýñé-
áò æþíçò êáýóåùò êáé ï äåýôåñïò óõíäÝåôáé ìå ôçí
øýîç ôïõ áðü ôï åã÷õüìåíï êáýóéìï. ¼ìùò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôá÷åßáò ìåéþóåùò ôçò éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá,
ìå ìåßùóç ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ, ôï êáýóéìï äåí åß-
íáé áñêåôü ãéá íá øýîåé ôïõò óùëÞíåò, êáé ç ìüíç
øýîç ðáñÝ÷åôáé áðü ôïí åéóåñ÷üìåíï áÝñá. Óôïõò
óýã÷ñïíïõò êáé ìåëëïíôéêïýò êéíçôÞñåò õøçëïý
âáèìïý óõìðéÝóåùò, ï åéóåñ÷üìåíïò áÝñáò Ý÷åé áñ-
êåôÜ õøçëÞ èåñìïêñáóßá ãéá íá øýîåé éêáíïðïéçôé-
êÜ ôïõò óùëÞíåò áôìïðïéÞóåùò. Óõíåðþò ôï óýóôç-
ìá áõôü èá ôåßíåé íá êáôáñãçèåß êáé íá äéáôçñåßôáé
ìüíï óå ðïëý ìéêñïý ìåãÝèïõò áåñéïóôñïâßëïõò, ãéá
ôïõò ïðïßïõò áðïôåëåß ôï éäáíéêü óýóôçìá áôìïðïé-
Þóåùò, ëüãù ìåéùìÝíïõ êüóôïõò êáé âÜñïõò, éäéáß-
ôåñá áðëÞò êáôáóêåõÞò êáé áõîçìÝíçò áîéïðéóôßáò.

330

Ðôåñýãéá
óõóôñïöÞò
áÝñá

ÁÝñáò áðü óõìðéåóôÞ
Êáýóéìï
Ìåßãìá áÝñá-êáõóßìïõ

Ó÷. 17.5éâ.
ÐáñáëëáãÞ åã÷õôÞñá äÝóìçò áÝñá.

Ó÷. 17.5éã.
ÔïìÞ åã÷õôÞñá ðïëëáðëþí êáõóßìùí (õãñþí êáé áåñßùí).
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18.1 ÃåíéêÜ. 

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáëõèïýí ïé èåñìïäõ-
íáìéêïß êýêëïé, ðïõ ðñïóïìïéÜæïõí ôç ëåéôïõñãßá
ôùí áåñéïóôñïâßëùí. Ç áíÜëõóç ôùí êýêëùí èá
ðåñéïñéóèåß óôïõò êéíçôÞñåò ðïõ ðñïïñßæïíôáé ãéá
ðáñáãùãÞ éó÷ýïò (êßíçóç çëåêôñïãåííçôñéþí,
ðñüùóç ðëïßùí êëð.) êáé äåí èá áíáëõèïýí ïé
êýêëïé, ðïõ áíáöÝñïíôáé óôïõò áåñïðïñéêïýò áå-
ñéïóôñïâßëïõò. Ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò êáé êáëýôå-
ñçò êáôáíïÞóåùò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ, èá ðñïçãçèåß
ç áíÜðôõîç ôùí âáóéêþí åîéóþóåùí, ðïõ ðåñéãñÜ-
öïõí ôç ñïÞ óå áíïéêôÜ èåñìïäõíáìéêÜ óõóôÞìá-
ôá, óå óõóôÞìáôá äçëáäÞ ðïõ õðÜñ÷åé óõíáëëáãÞ
ìÜæáò ìå ôï ðåñéâÜëëïí. Áñ÷éêÜ èá áíáðôõ÷èåß ç
åîßóùóç ôçò óõíÝ÷åéáò êáé ï Ðñþôïò Èåñìïäõíá-
ìéêüò Íüìïò ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá. Óôç óõíÝ÷åéá
èá ðáñïõóéáóèïýí ïé äýï ó÷Ýóåéò ôïõ Gibbs, åíþ
èá äïèïýí êáé ïé åîéóþóåéò ðïõ äéÝðïõí ôéò ìåôá-
âïëÝò ôùí ôåëåßùí áåñßùí. Ïé ôåëåõôáßåò åßíáé éäé-
áßôåñá ÷ñÞóéìåò ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí èåñìïäõ-
íáìéêþí êýêëùí ôùí áåñéïóôñïâßëùí, áöïý ç áðü-
êëéóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ áÝñá êáé ôùí êáõóá-
åñßùí áðü ôï ôÝëåéï áÝñéï åßíáé ãåíéêÜ ìéêñÞ.
Áêïëïõèåß ç áíÜðôõîç ôïõ Äåýôåñïõ Èåñìïäõíá-
ìéêïý Íüìïõ ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá.

Ôï êýñéï ôìÞìá ôïõ êåöáëáßïõ áíáöÝñåôáé óôçí
ðåñéãñáöÞ êáé ôç èåñìïäõíáìéêÞ áíÜëõóç ôùí êý-
êëùí, ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôç ëåéôïõñãßá ôïõ âáóéêïý
áåñéïóôñïâßëïõ ìå áåñéïãüíï êáé óôñüâéëï éó÷ýïò,
êáèþò êáé ôùí äéáöüñùí ðáñáëëáãþí ôïõ, ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áýîçóç ôçò áðïäüóåùò ôçò
åãêáôáóôÜóåùò. Óôï êåöÜëáéï áõôü äåí ãßíåôáé ç
áíÜðôõîç ôùí óõíäõáóìÝíùí êýêëùí áåñéïóôñïâß-
ëùí, åöüóïí áõôü îåöåýãåé áðü ôï áíôéêåßìåíï ôïõ
âéâëßïõ.

18.2 ÁíïéêôÜ óõóôÞìáôá ñïÞò. 

Ïé áåñéïóôñüâéëïé áðáñôßæïíôáé áðü ôìÞìáôá, ôá
ïðïßá ÷áñáêôçñßæïíôáé èåñìïäõíáìéêþò ùò áíïéêôÜ
óõóôÞìáôá, äçëáäÞ óõóôÞìáôá ôá ïðïßá Ý÷ïõí óõ-
íáëëáãÞ ìÜæáò ìå ôï ðåñéâÜëëïí. Óôç óõíÝ÷åéá ôçò
ðáñáãñÜöïõ áõôÞò èá ãßíåé áíÜðôõîç ôïõ ðñþôïõ
èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ ãéá áíïéêôü óýóôçìá, ôï
ïðïßï ðåñéïñßæåôáé åíôüò üãêïõ åëÝã÷ïõ. Ï üãêïò
åëÝã÷ïõ Þ üãêïò áíáöïñÜò (Ï.Á.) ïñßæåôáé áðü ìßá
êëåéóôÞ íïçôÞ åðéöÜíåéá, ôçí åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ, ç
ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé óôáèåñÞ Þ íá ìåôáâÜëëåôáé
ìå ôï ÷ñüíï êáé ðåñéâÜëëåé ôï õðü ìåëÝôç óýóôçìá.
Ôüóï ç ìÜæá üóï ôï Ýñãï êáé ç èåñìüôçôá ìðïñïýí
íá ðåñíïýí áðü ôçí åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ êáé íá åé-
óÝñ÷ïíôáé Þ íá åîÝñ÷ïíôáé áðü ôïí üãêï åëÝã÷ïõ
(ó÷. 18.2).

18.2.1 Ç åîßóùóç ôçò óõíÝ÷åéáò.

Ç ñïÞ ôçò ìÜæáò ìÝóá áðü ôçí åðéöÜíåéá åëÝã-
÷ïõ êáèïñßæåôáé áðü ôçí Áñ÷Þ ÄéáôçñÞóåùò ôçò

ÊåöÜëáéï
       ÄÝêáôï ¼ãäïï

ÊÕÊËÏÉ ÁÅÑÉÏÓÔÑÏÂÉËÙÍ

ÈåñìüôçôáÁÝñáò
÷áìçëÞò
ðéÝóåùò

ÁÝñáò
õøçëÞò
ðéÝóåùò

¸ñãï

ÅðéöÜíåéá
åëÝã÷ïõ

¼ãêïò åëÝã÷ïõ

Çëåêôñï-
êéíçôÞñáò

Ó÷. 18.2.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá áíïéêôïý èåñìïäõíáìéêïý óõóôÞ-
ìáôïò (áåñïóõìðéåóôÞ), üðïõ äéáêñßíåôáé ç íïçôÞ åðéöÜ-
íåéá åëÝã÷ïõ êáé ï áíôßóôïé÷ïò üãêïò åëÝã÷ïõ.
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ÌÜæáò Þ Åîßóùóç ÓõíÝ÷åéáò, üðùò åßíáé ãíùóôÞ
óôç Ìç÷áíéêÞ ôùí Ñåõóôþí. Ç äéáôýðùóç ôçò ðá-
ñáðÜíù áñ÷Þò  åßíáé ç áêüëïõèç:

Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìÜæáò åíôüò ôïõ üãêïõ
åëÝã÷ïõ éóïýôáé ìå ôï êáèáñü ðïóü ôçò ìÜæáò ðïõ
ðåñíÜåé áðü ôçí åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ óôç ìïíÜäá
ôïõ ÷ñüíïõ (ðáñï÷Þ ìÜæáò).  

Áí óõìâïëéóèåß ìå mOA ç ìÜæá ôïõ åñãáæüìå-
íïõ ìÝóïõ åíôüò ôïõ üãêïõ áíáöïñÜò, ìå ç
óõíïëéêÞ ðáñï÷Þ ìÜæáò ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí üãêï
áíáöïñÜò êáé ìå ç óõíïëéêÞ ðáñï÷Þ ìÜæáò
ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôïí üãêï áíáöïñÜò, ôüôå ç åîß-
óùóç ôçò óõíÝ÷åéáò äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

(18.1)

Óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï ðåäßï ñïÞò åßíáé ìüíéìï
(äçë. äåí ìåôáâÜëëåôáé ìå ôï ÷ñüíï), åíþ ç åðéöÜ-
íåéá åëÝã÷ïõ ðïõ ïñßæåé ôïí üãêï åëÝã÷ïõ åßíáé ãå-
ùìåôñéêÜ áìåôÜâëçôç ìå ôï ÷ñüíï, ôüôå ôï äéáöï-
ñéêü óôï áñéóôåñü óêÝëïò ôçò ðñïçãïýìåíçò ó÷Ý-
óåùò ìçäåíßæåôáé êáé ç åîßóùóç óõíÝ÷åéáò ãßíåôáé:

Þ

üðïõ ç óõíïëéêÞ êáèáñÞ ðáñï÷Þ ìÜæáò ðïõ åé-
óÝñ÷åôáé óôçí åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ. Ç ðáñï÷Þ ìÜæáò
ìÝóá áðü ôçí åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ Å äßäåôáé:

(18.4)

üðïõ cn ç êÜèåôç óå êÜèå óçìåßï ôçò åðéöÜíåéáò
åëÝã÷ïõ óõíéóôþóá ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñïÞò. ÊáôÜ
óýìâáóç (óôç èåñìïäõíáìéêÞ) ãéá ñïÞ åéóåñ÷üìåíç
ëáìâÜíåôáé èåôéêÞ åíþ ãéá ñïÞ åîåñ÷üìåíç áñíçôé-
êÞ (óôç ìïñöÞ ðïõ Ý÷ïìå ãñÜøåé ôçí åîßóùóç ôçò
óõíÝ÷åéáò). Óôç ìç÷áíéêÞ ôùí ñåõóôþí áêïëïõèåß-
ôáé ç áíôßèåôç óýìâáóç. Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù,
ç åîßóùóç ôçò óõíÝ÷åéáò ãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ:

(18.5)

Õðåíèõìßæåôáé åäþ üôé ç ðõêíüôçôá ñ åßíáé ôï
áíôßóôñïöï ôïõ åéäéêïý üãêïõ, Üñá:

ñ = 1/v (18.6)

18.2.2 Ï Ðñþôïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò ãéá áíïé-
êôÜ óõóôÞìáôá.

Óôï ôÝôáñôï êåöÜëáéï ôïõ Ðñþôïõ Ôüìïõ ï Ðñþ-
ôïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò ãéá êëåéóôÜ óõóôÞìáôá
äéáôõðþèçêå óå ìïñöÞ ñõèìïý ìåôáâïëÞò ùò:

(18.7)

üðïõ êáé ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ åéóÝñ÷åôáé
óôï óýóôçìá êáé ç ìç÷áíéêÞ éó÷ýò ðïõ ðáñÜãåôáé
áðü ôï óýóôçìá áíôßóôïé÷á. Óôçí ðåñßðôùóç üìùò
ôùí áíïéêôþí óõóôçìÜôùí, åêôüò ôùí ðáñáðÜíù
üñùí, óôïí ðñþôï èåñìïäõíáìéêü íüìï ðñÝðåé íá
ðñïóôåèïýí åðéðëÝïí üñïé, ïé ïðïßïé ó÷åôßæïíôáé
ìå ôç ñïÞ åíÝñãåéáò ìáæß ìå ôç ìÜæá ðïõ åéóÝñ÷å-
ôáé êáé åîÝñ÷åôáé áðü ôïí üãêï åëÝã÷ïõ.

Óôçí åîùôåñéêÞ åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ åðéêñáôåß
êÜðïéá ðßåóç (êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéá). Ç ðßåóç
áõôÞ, åöáñìïæüìåíç óå óôïé÷åéþäåò ôìÞìá ôçò åðé-
öÜíåéáò åëÝã÷ïõ, ðñïêáëåß ìßá óôïé÷åéþäç äýíá-
ìç. Ç äýíáìç áõôÞ åðß ôï óôïé÷åéþäåò äéÜóôçìá
ðïõ ìåôáêéíåßôáé ìáæß ìå ôï ñåõóôü óôç ìïíÜäá ôïõ
÷ñüíïõ, ðáñÜãåé êÜðïéï Ýñãï. Ôï Ýñãï áõôü åéóÝñ-
÷åôáé Þ åîÝñ÷åôáé áðü ôïí üãêï åëÝã÷ïõ, áíÜëïãá
ìå ôç öïñÜ ôçò ôá÷ýôçôáò ðïõ ôï ìåôáöÝñåé. Ç
éó÷ýò (ôï Ýñãï äçë. óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ), ðïõ
óõíäÝåôáé ìå ôçí ðßåóç óôçí åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ, äß-
äåôáé:

(18.8)

ÅÜí ôï ñåõóôü äåí õðüêåéôáé óå Üëëï åîùôåñéêü
ðåäßï ðëçí ôïõ âáñõôéêïý, ç åíÝñãåéá ðïõ ðåñéÝ÷å-
ôáé óôç ìïíÜäá ìÜæáò ôïõ ñåõóôïý (åéäéêÞ åíÝñãåéá),
ðïõ åéóÝñ÷åôáé Þ åîÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá
åëÝã÷ïõ, èá åßíáé ôï Üèñïéóìá ôñéþí äéáöïñåôéêþí
ôýðùí åíÝñãåéáò, ôçò åóùôåñéêÞò, ôçò êéíçôéêÞò êáé
ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ ñåõóôïý. Óõíåðþò ç
åéäéêÞ åíÝñãåéá èá äßíåôáé ùò:

e = u + c2/2 + gZ (18.9)

üðïõ Æ ç õøïìåôñéêÞ äéáöïñÜ áðü êáôÜëëçëï óç-
ìåßï áíáöïñÜò, g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò, c ôï
ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ óôïé÷åßïõ ñåõóôïý êáé u ç
åéäéêÞ åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ôïõ ñåõóôïý. ¸ôóé, ïëï-
êëçñþíïíôáò óôçí åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ, ç åíÝñãåéá
ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí üãêï åëÝã÷ïõ óôç ìïíÜäá ôïõ
÷ñüíïõ ìáæß ìå ôçí åéóåñ÷üìåíç ðáñï÷Þ ìÜæáò, èá
äßäåôáé:
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(18.10)

Ç óõíïëéêÞ åíÝñãåéá ðïõ åéóÝñ÷åôáé óå Ýíá
áíïéêôü óýóôçìá ìáæß ìå ôç ìÜæá ðñïêýðôåé áèñïß-
æïíôáò ôïõò äýï ðáñáðÜíù üñïõò åíôüò ôùí ïëï-
êëçñùìÜôùí óôéò ó÷Ýóåéò (18.8) êáé (18.10) (äçë.
ôçò ðéÝóåùò êáé ôçò åíÝñãåéáò). ¸ôóé ç áíÜ ìïíÜ-
äá ìÜæáò åéóåñ÷üìåíç åíÝñãåéá óôïí üãêï áíáöï-
ñÜò äßäåôáé:

u + c2/2 + gZ + pv = (u + pv) + c2/2 + gZ = h +
+c2/2 + gZ (18.11)

üðïõ h ç åéäéêÞ åíèáëðßá ôïõ ñåõóôïý. Ïñßæåôáé ùò
ïëéêÞ åéäéêÞ åíèáëðßá ht ôï ìÝãåèïò:

ht = h + c2/2 + gZ (18.12)

Ç ïëéêÞ åéäéêÞ åíèáëðßá åêöñÜæåé ôç óõíïëéêÞ
åíÝñãåéá ôïõ ñåõóôïý áíÜ ìïíÜäá ìÜæáò ôïõ. Ðñï-
óèÝôïíôáò ôïõò äýï áõôïýò üñïõò óôçí áñ÷éêÞ Ýê-
öñáóç ôïõ ðñþôïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ êáé ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ôïí ïñéóìü ôçò ïëéêÞò åéäéêÞò åíèáë-
ðßáò, ï Ðñþôïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò ãéá áíïéêôÜ
óõóôÞìáôá ãßíåôáé:

(18.13)
Ôï ðáñáðÜíù êëåéóôü åðéöáíåéáêü ïëïêëÞñù-

ìá ìðïñåß íá ãñáöåß êáé õðü ìïñöÞ áèñïßóìáôïò,
áí õðÜñ÷ïõí äéáêñéôÝò ðåñéï÷Ýò áð' üðïõ åéóÝñ÷å-
ôáé Þ åîÝñ÷åôáé ìÜæá. Óôéò ðåñéï÷Ýò áõôÝò ìðïñåß
íá èåùñçèåß üôé ç ñïÞ åßíáé ïìïéüìïñöç Þ íá ëç-
öèïýí ïé ìÝóåò ôéìÝò ôùí ìåãåèþí ôçò ñïÞò. Ïé ðå-
ñéï÷Ýò áõôÝò åéóüäïõ êáé åîüäïõ åßíáé óõíÞèùò
áãùãïß åéóüäïõ êáé åîüäïõ ôïõ ñåõóôïý. Ãéá ôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ ç ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç ôñïðïðïéåß-
ôáé óôçí áêüëïõèç ìïñöÞ:

(18.14)

Óôçí ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç Ý÷ïõí ïìáäïðïéçèåß
ïé ðåñéï÷Ýò åéóüäïõ ôïõ ñåõóôïý êáé ïé ðåñéï÷Ýò
åîüäïõ ôïõ, åíôüò ôùí äýï áèñïéóìÜôùí. Ïé äýï
ðñïçãïýìåíåò åîéóþóåéò [(18.13) êáé (18.14)] áðï-
ôåëïýí ôç ãåíéêÞ ìïñöÞ ôïõ ðñþôïõ èåñìïäõíáìé-

êïý íüìïõ (åîßóùóç äéáôçñÞóåùò ôçò åíÝñãåéáò)
ãéá ñïÞ óå áíïéêôÜ óõóôÞìáôá.

18.2.3 ÁíïéêôÜ óõóôÞìáôá ìüíéìçò ñïÞò ìüíéìçò êá-
ôáóôÜóåùò ëåéôïõñãßáò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáðôõ÷èåß ç áðëïðïéçìÝíç
ìïñöÞ ðïõ ðáßñíåé ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íü-
ìïò ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï
õðü ìåëÝôç óýóôçìá âñßóêåôáé óå ìüíéìç êáôÜóôá-
óç ëåéôïõñãßáò êáé ç ñïÞ ìÝóá áðü ôç óõóêåõÞ ðïõ
áðáñôßæåé ôï óýóôçìá åßíáé ÷ñïíéêÜ ìüíéìç (äåí
õðÜñ÷åé äçë. ìåôáâïëÞ ôçò ñïÞò ìå ôï ÷ñüíï). Ïé
õðïèÝóåéò ðïõ óõíèÝôïõí ôçí åéäéêÞ áõôÞ ðåñßðôù-
óç åßíáé ïé áêüëïõèåò:

– Äåí õðÜñ÷åé ó÷åôéêÞ êßíçóç ôïõ üãêïõ åëÝã-
÷ïõ ùò ðñïò ôï óýóôçìá áíáöïñÜò.

– Äåí õðÜñ÷åé ÷ñïíéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò êáôáóôÜ-
óåùò ôïõ ðåäßïõ ñïÞò.

– Äåí ìåôáâÜëëåôáé ç èåñìïäõíáìéêÞ êáôÜóôá-
óç ìå ôï ÷ñüíï, óå êÜèå óçìåßï ôïõ üãêïõ
åëÝã÷ïõ.

Ç ðñþôç õðüèåóç åðéâÜëëåé üôé ïé ôá÷ýôçôåò ùò
ðñïò ôï óýóôçìá áíáöïñÜò åßíáé ïé ßäéåò êáé ùò
ðñïò ôïí üãêï åëÝã÷ïõ (êáé äåí åìöáíßæïíôáé üñïé
ðáñáãùãÞò Ýñãïõ ëüãù ôçò åðéôá÷ýíóåùò ôïõ
üãêïõ åëÝã÷ïõ). Ç äåýôåñç õðüèåóç åðéâÜëëåé üôé
üëåò ïé óõíáñôÞóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôï ðåäßï
ñïÞò åßíáé áíåîÜñôçôåò ôïõ ÷ñüíïõ. Ç ôñßôç õðüèå-
óç åðéâÜëëåé üôé ôï äéáöïñéêü ùò ðñïò ôï ÷ñüíï
óôï ðñþôï óêÝëïò ôçò åîéóþóåùò ãßíåôáé ìçäÝí. 

Óõíåðþò, ï Ðñþôïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò ãéá
ìüíéìç ñïÞ êáé ìüíéìç êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò ãßíå-
ôáé:

Ãéá ôç óõíÞèç ðåñßðôùóç ðïõ ç ìÜæá åéóÝñ÷å-
ôáé áðü ìßá èÝóç êáé åîÝñ÷åôáé áðü Üëëç (ðåñéðôþ-
óåéò óõìðéåóôþí óôñïâéëïìç÷áíþí, áôìïóôñïâß-
ëùí êëð.) ç åîßóùóç ôçò óõíÝ÷åéáò äßäåôáé:

êáé ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò ãßíåôáé:

(18.17)

Óôçí ðñïçãïýìåíç åîßóùóç èåùñÞèçêå ìßá
ìÝóç ôéìÞ ãéá ôçí ïëéêÞ åéäéêÞ åíèáëðßá áíÜ ìïíÜ-
äá ìÜæáò ôüóï óôçí åßóïäï üóï êáé óôçí Ýîïäï ôïõ
óõóôÞìáôïò. Äéáéñþíôáò ìå ôçí ðáñï÷Þ ìÜæáò ðïõ

WmhmhQ inoutt,inint,
&&&& +=+
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åéóÝñ÷åôáé (Þ ðïõ åîÝñ÷åôáé – áöïý åßíáé ßóåò) ðñï-
êýðôåé:

(18.18)

¼ìùò, áðü ôïí ïñéóìü ôçò åéäéêÞò èåñìüôçôáò q
êáé ôïõ åéäéêïý Ýñãïõ w, éó÷ýåé üôé:

(18.19)

êáé 

(18.20)

ïðüôå ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò, ãéá ôç óõ-
íÞèç ðåñßðôùóç ôçò ìßáò åéóüäïõ êáé ôçò ìßáò åîü-
äïõ, ãñÜöåôáé:

q + ht,in = ht,out + w (18.21)

Áíáëýïíôáò ôçí ïëéêÞ åéäéêÞ åíèáëðßá óôïõò
üñïõò ðïõ ôçí áðáñôßæïõí, ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ãß-
íåôáé: 

q + hin + c2
in/2 + gZin = hout + c2

out/2 +
+ gZout + w (18.22)

Óôçí åéäéêÞ ðåñßðôùóç ðïõ äåí õðÜñ÷åé óçìá-
íôéêÞ õøïìåôñéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý åéóüäïõ êáé
åîüäïõ (êëáóéêÞ ðåñßðôùóç óôïõò áåñéïóôñïâß-
ëïõò), Þ ç ðõêíüôçôá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ åßíáé
ìéêñÞ, ïé üñïé ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò áìåëïý-
íôáé. Áõôü óõìâáßíåé ðÜíôá óôá áÝñéá, ðïõ Ý÷ïõí
ðïëý ìéêñÞ ðõêíüôçôá, äçëáäÞ ðïëý ìåãÜëï åéäéêü
üãêï, áêüìç êáé ãéá ìåãÜëåò õøïìåôñéêÝò äéáöï-
ñÝò ìåôáîý åéóüäïõ êáé åîüäïõ. Ôüôå ç ðñïçãïýìå-
íç ó÷Ýóç áðëïðïéåßôáé êáé ãßíåôáé:

q + hin + c2
in/2 = hout + c2

out/2 + w (18.23)

Óôçí åéäéêÞ ðåñßðôùóç ðïõ ç ôá÷ýôçôá ôçò ñïÞò
óôçí åßóïäï åßíáé ßäéá ìå áõôÞ óôçí Ýîïäï, ç ðñïç-
ãïýìåíç ó÷Ýóç áðëïðïéåßôáé áêüìç ðåñéóóüôåñï
êáé Ýñ÷åôáé óôç ìïñöÞ:

q + hin = hout + w (18.24)

Ïé åîéóþóåéò ðïõ áíáðôý÷èçêáí óôçí ðáñÜãñá-
öï áõôÞ âñßóêïõí åöáñìïãÞ óå ðïëëÝò óõóêåõÝò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá óõíáëëáãÞ åíÝñãåéáò
êáé Ý÷ïõí óôç öÜóç óôáèåñÞò ëåéôïõñãßáò ôïõò ìü-
íéìç ñïÞ. ÔÝôïéåò óõóêåõÝò åßíáé ïé åíáëëÜêôåò
èåñìüôçôáò, ôá áêñïöýóéá êáé ïé äéá÷ýôåò, ïé áå-
ñïóõìðéåóôÝò êáé ïé áåñéïóôñüâéëïé, ïé áôìïóôñü-

âéëïé, ïé áíôëßåò êáé ïé õäñïóôñüâéëïé, ïé øõêôéêÝò
åãêáôáóôÜóåéò, ïé èåñìïçëåêôñéêïß óôáèìïß ðáñá-
ãùãÞò éó÷ýïò (ôï èåñìéêü ôìÞìá) ê.Ü.

18.3 ×ñÞóéìåò èåñìïäõíáìéêÝò ó÷Ýóåéò. 

18.3.1 Ïé ó÷Ýóåéò ôïõ Gibbs.

Áò èåùñçèåß êëåéóôü óýóôçìá óôï ïðïßï äåí
õðÜñ÷ïõí âáñõôéêÝò Þ Üëëåò åðéäñÜóåéò ðåäßùí,
åíþ ç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá åßíáé áìåëçôÝá. Ôüôå ï
ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò ãéá êëåéóôÜ óõóôÞ-
ìáôá êáé ãéá óôïé÷åéþäç ìåôáâïëÞ ãñÜöåôáé:

äQ = dU + äW (18.25)

üðïõ äQ ç óôïé÷åéþäçò èåñìüôçôá ðïõ ðñïóäßäå-
ôáé óôï óýóôçìá, äW ôï óôïé÷åéþäåò Ýñãï ðïõ ðá-
ñÜãåé êáé dU ç óôïé÷åéþäçò ìåôáâïëÞ óôçí åóùôå-
ñéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò. Èåùñþíôáò üôé ôï
óýóôçìá åêôåëåß ìßá áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá, ç èåñ-
ìüôçôá ðïõ ðñïóäßäåôáé óå áõôü äßíåôáé áðü ôïí
ïñéóìü ôçò åíôñïðßáò ùò:

äQ = T dS (18.26)

åíþ, åðåéäÞ ôï óýóôçìá åßíáé êëåéóôü, ôï Ýñãï åß-
íáé Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò, äçëáäÞ äßäåôáé ùò:

äW = p dV (18.27)

Áíôéêáèéóôþíôáò óôçí ðñþôç åîßóùóç ðñïêý-
ðôåé:

T dS = dU + p dV (18.28)

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç áðïôåëåß ôçí ðñþôç ó÷Ýóç
ôïõ Gibbs. Ç ó÷Ýóç áõôÞ áðïäåß÷èçêå èåùñþíôáò
áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá. ¼ìùò óõíäÝåé êáôáóôáôé-
êÜ ìåãÝèç, ôá ïðïßá åßíáé áíåîÜñôçôá ôçò äéáäñï-
ìÞò êáé åîáñôþíôáé ìüíïí áðü ôç èÝóç. ¸ôóé ç ðá-
ñáðÜíù ó÷Ýóç ìðïñåß íá åöáñìïóèåß êáé ãéá äýï
óçìåßá ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ìç áíôéóôñåðôÞ äéåñãá-
óßá, åêôåëþíôáò üìùò ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ðáñá-
ðÜíù ó÷Ýóåùò êáôÜ ìÞêïò ìéáò Üëëçò áíôéóôñå-
ðôÞò äéåñãáóßáò, ðïõ åíþíåé ôá äýï óõãêåêñéìÝíá
óçìåßá. Áðü ôï ïñéóìü ôçò åíèáëðßáò ðñïêýðôåé:

H = U + pV (18.29)

Ðáßñíïíôáò ôá äéáöïñéêÜ ôùí üñùí ôçò ðáñá-
ðÜíù ó÷Ýóåùò ðñïêýðôåé:

dH = dU + p dV + V dp (18.30)

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôçò ðñïçãïýìåíçò ó÷Ýóåùò
óôçí ðñþôç ó÷Ýóç ôïõ Gibbs ðñïêýðôåé ç äåýôåñç
ó÷Ýóç ôïõ Gibbs:
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T dS = dÇ–V dp (18.31)

Ïé äýï ó÷Ýóåéò ôïõ Gibbs åßíáé ïé åîéóþóåéò ðïõ
äßäïõí ôéò ìåôáâïëÝò ôùí êáôáóôáôéêþí ìåãåèþí,
åíþ ìðïñïýí íá ãñáöïýí êáé óôçí áíôßóôïé÷ç
ìïñöÞ ôùí åéäéêþí ìåãåèþí:

T ds = du + p dv (18.32)

T ds = dh – v dp (18.33)

Áí êáé ðñïÝêõøáí èåùñþíôáò êëåéóôü óýóôçìá,
åðåéäÞ áíáöÝñïíôáé óå êáôáóôáôéêÜ ìåãÝèç, éó÷ý-
ïõí ôüóï ãéá áíïéêôÜ üóï êáé ãéá êëåéóôÜ èåñìïäõ-
íáìéêÜ óõóôÞìáôá, ïðüôå ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéç-
èïýí êáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôùí áåñéïóôñïâßëùí
ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé.

18.3.2 ÌåôáâïëÝò ôåëåßùí áåñßùí.

Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèåß ç ðåñßðôùóç ôïõ ôå-
ëåßïõ áåñßïõ. Èá åîá÷èïýí ïé ó÷Ýóåéò ðïõ ðåñé-
ãñÜöïõí óõãêåêñéìÝíåò ìåôáâïëÝò ôåëåßïõ áåñßïõ,
ïé ïðïßåò åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìåò ãéá ôçí áíÜëõóç
ôùí èåñìïäõíáìéêþí êýêëùí ôùí áåñéïóôñïâßëùí.

Ãéá ôï ôÝëåéï áÝñéï, ç ìåôáâïëÞ ôçò åóùôåñéêÞò
åíÝñãåéáò ðñïêýðôåé ìå âÜóç ôçí åéäéêÞ èåñìï÷ù-
ñçôéêüôçôá õðü óôáèåñü üãêï, êáôÜ ôç ó÷Ýóç:

du = cv0 dT (18.34)

åíþ ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí
ìðïñåß íá ãñáöåß óôç ìïñöÞ:

p / T = R / v (18.35)

Áíôéêáèéóôþíôáò ôéò äýï ðñïçãïýìåíåò ó÷Ýóåéò
óôçí ðñþôç åîßóùóç ôïõ Gibbs:

T ds = du + p dv (18.36)

ðñïêýðôåé:

ds = cv0 dT / T + R dv / v (18.37)

ÅÜí ïëïêëçñùèåß ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ìåôáîý
äýï óçìåßùí 1 êáé 2 ãßíåôáé:

(18.38)

×ñçóéìïðïéþíôáò áíôßóôïé÷á ôç ó÷Ýóç ðïõ äßíåé
ôç ìåôáâïëÞ ôçò åéäéêÞò åíèáëðßáò ãéá ôÝëåéï áÝñéï
óå ó÷Ýóç ìå ôçí åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá õðü óôá-
èåñÞ ðßåóç:

dh = cp0 dT (18.39)

êáèþò êáé ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí
áåñßùí êáé áíôéêáèéóôþíôáò óôç äåýôåñç åîßóùóç

ôïõ Gibbs (ó÷Ýóç 18.33), ðñïêýðôåé áíôßóôïé÷á:

ds = cp0 dT / T + R dp / p (18.40)

êáé ïëïêëçñþíïíôáò:

(18.41)

Ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôùí ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùí,
ðñïöáíþò ðñÝðåé íá åßíáé ãíùóôÞ ç ìåôáâïëÞ ôùí
åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí ôïõ ôåëåßïõ áåñßïõ
ìå ôç èåñìïêñáóßá. ÅðåéäÞ üìùò ç äéáöïñÜ ôïõò
åßíáé ðÜíôá óôáèåñÞ, áñêåß ç ãíþóç ôçò ìåôáâïëÞò
ôçò ìßáò åê ôùí äýï.

¼óïí áöïñÜ óôéò ôéìÝò ôùí åéäéêþí èåñìï÷ù-
ñçôéêïôÞôùí, äéáêñßíïíôáé ôñåéò ðåñéðôþóåéò, ïé
ïðïßåò åîåôÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé ãíùóôÞ áíáëõôéêÜ ç
ìåôáâïëÞ ìßáò åê ôùí äýï åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêï-
ôÞôùí ìå ôç èåñìïêñáóßá, ðñáãìáôïðïéåßôáé áíá-
ëõôéêÜ ç ïëïêëÞñùóç ôùí äýï ó÷Ýóåùí.

ÅÜí èåùñçèïýí óôáèåñÝò ïé ôéìÝò ãéá ôéò äýï åé-
äéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò, ôá äýï ïëïêëçñþìáôá
õðïëïãßæïíôáé ðïëý åýêïëá êáé ãßíïíôáé áíôßóôïé÷á:

(18.42)

êáé

(18.43)

Ôñßôç åðéëïãÞ åßíáé íá ïñéóèåß ìßá åéäéêÞ óõ-
íÜñôçóç ôçò ìïñöÞò:

(18.44)

Ãéá ôçí ðáñáðÜíù óõíÜñôçóç ìðïñïýí íá õðï-
ëïãéóèïýí ïé ôéìÝò ôçò ãéá äéÜöïñåò ôåëéêÝò èåñìï-
êñáóßåò, ìå âÜóç óõãêåêñéìÝíç áñ÷éêÞ èåñìïêñá-
óßá Ô0. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðáñáðÜíù óõíÜñôç-
óç, ç äåýôåñç ó÷Ýóç ãßíåôáé:

(18.45)

Ïé ôéìÝò ôçò ðáñáðÜíù óõíáñôÞóåùò äßäïíôáé
óå ðßíáêåò, óå ó÷Ýóç ìå ôç èåñìïêñáóßá ãéá äéÜ-
öïñá åñãáæüìåíá ìÝóá (ð.÷. áÝñáò). Ìå ôïí ôñüðï
áõôü, ìðïñåß åýêïëá íá õðïëïãéóèåß ç ìåôáâïëÞ
ôçò åíôñïðßáò ìåôáîý äýï êáôáóôÜóåùí åíüò ôåëåß-
ïõ áåñßïõ.
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Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèïýí ìåñéêÝò åéäéêÝò
ðåñéðôþóåéò äéåñãáóéþí ôåëåßïõ áåñßïõ, ìå ðñá-
êôéêü åíäéáöÝñïí ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí êýêëùí ôùí
áåñéïóôñïâßëùí.

á) ÁäéáâáôéêÞ áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá ôåëåßïõ áåñßïõ.

Óôçí áäéáâáôéêÞ äéåñãáóßá äåí õðÜñ÷åé óõíáë-
ëáãÞ èåñìüôçôáò ìå ôï ðåñéâÜëëïí. Áöïý åðéðëÝ-
ïí ç äéåñãáóßá åßíáé áíôéóôñåðôÞ, áðü ôïí ïñéóìü
ôçò ç åíôñïðßá äåí ìåôáâÜëëåôáé, ïðüôå áðü ôçí
ðñþôç ó÷Ýóç ôïõ Gibbs ðñïêýðôåé:

du + p dv = 0 = T ds (18.46)
Þ

cv0 dT + p dv = 0 (18.47)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí
ôåëåßùí áåñßùí óôç äéáöïñéêÞ ìïñöÞ ôçò

dT = (p dv + v dp) / R (18.48)

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç óôçí ðñþôç ó÷Ýóç ôïõ Gibbs
ðñïêýðôåé:

cv0 (p dv + v dp) / R + p dv = 0 (18.49)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç:

cv0 = R / (ã-1) (18.50)

ìå áíôéêáôÜóôáóç êáé åêôÝëåóç ðñÜîåùí ôåëéêÜ
ðñïêýðôåé:

dp / p + ã dv / v = 0 (18.51)

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ èåùñçèïýí óôáèåñÝò ôéìÝò
ãéá ôéò åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò, ôüôå êáé ï ëü-
ãïò ôïõò ã èá åßíáé óôáèåñüò, ïðüôå ç ðñïçãïýìå-
íç ó÷Ýóç ïëïêëçñþíåôáé êáé äßíåé:

pvã = óôáèåñü (18.52)

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç éó÷ýåé ãéá áíôéóôñåðôÞ áäé-
áâáôéêÞ (éóåíôñïðéêÞ) ìåôáâïëÞ ôåëåßïõ áåñßïõ ìå
óôáèåñÝò åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò.

Áí ç ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç ãñáöåß ãéá äéÜöïñá
óçìåßá êáôÜ ìÞêïò ìßáò áíôéóôñåðôÞò áäéáâáôéêÞò
ìåôáâïëÞò äßíåé:

p1 v1
ã = p2 v2

ã =pvã = óôáèåñü (18.53)

Þ

p2 / p1 = (v1 / v2)ã (18.54)

êáé ìå ôç ÷ñÞóç ôçò êáôáóôáôéêÞò åîéóþóåùò ôùí
ôåëåßùí áåñßùí:

Ô2 / Ô1 = (v1 / v2)ã-1 = (p2 / p1)(ã-1)/ã (18.55)

â) ÁíôéóôñåðôÞ ðïëõôñïðéêÞ äéåñãáóßá ôåëåßïõ áå-
ñßïõ.

Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ðïëõôñïðéêÞò äéåñãáóßáò èá
åîåôáóèïýí äéáöïñåôéêÝò åéäéêÝò äéåñãáóßåò ôïõ
ôåëåßïõ áåñßïõ. Ç ðïëõôñïðéêÞ äéåñãáóßá ðåñé-
ãñÜöåôáé áðü ôç ó÷Ýóç ïñéóìïý ôçò

pVn = óôáèåñü (18.56)

üðïõ n ï åêèÝôçò ôçò ðïëõôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò. Ãéá
äýï äéáöïñåôéêÜ óçìåßá 1 êáé 2 ôçò äéåñãáóßáò,
ðñïêýðôåé ìå âÜóç ôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç üôé:

p1 V1
n = p2 V2

n =pVn = óôáèåñü (18.57)

Óõíåðþò:

p2 / p1 = (V1 / V2)n (18.58)

êáé 

Ô2 / Ô1 = (V1 / V2)n-1 = (p2 / p1)(n-1)/n (18.59)

18.3.3 Éóåíôñïðéêïß âáèìïß áðïäüóåùò.

Ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò èåñìéêïý êý-
êëïõ ïñßæåôáé êáôÜ ôá ãíùóôÜ ùò ï ëüãïò ôïõ êá-
èáñïý ðáñáãüìåíïõ Ýñãïõ ðñïò ôçí ðñïóäéäüìåíç
èåñìüôçôá áðü ôï èåñìïäï÷åßï. Óôç óõíÝ÷åéá èá
áíáðôõ÷èåß ï âáèìüò áðïäüóåùò ü÷é åíüò ïëüêëç-
ñïõ êýêëïõ áëëÜ ìßáò äéåñãáóßáò. Ìáò åíäéáöÝñåé
ãéá ðáñÜäåéãìá ï âáèìüò áðïäüóåùò ôçò óõìðéÝ-
óåùò åíôüò åíüò áåñïóõìðéåóôÞ Þ ôçò åêôïíþóåùò
åíôüò åíüò áåñéïóôñïâßëïõ Þ åíüò áôìïóôñïâßëïõ.
Ï âáèìüò áðïäüóåùò ìßáò ôÝôïéáò äéåñãáóßáò ïñß-
æåôáé óå óýãêñéóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç éäåáôÞ äéåñãá-
óßá (ç ïðïßá ðñáãìáôïðïéåßôáé áíôéóôñåðôÜ).

Èá åîåôáóèåß áñ÷éêÜ ç ðåñßðôùóç åíüò óõìðéå-
óôÞ. Ç óõìðßåóç åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ èåùñåßôáé áäé-
áâáôéêÞ äéåñãáóßá, ëüãù ôçò ìåãÜëçò ðáñï÷Þò ìÜ-
æáò êáé ôïõ ìéêñïý ó÷åôéêÜ ñõèìïý áðþëåéáò èåñ-
ìüôçôáò. ¸ôóé, óå ìüíéìç êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò
ôïõ óõìðéåóôÞ, ç éäåáôÞ äéåñãáóßá åßíáé ìßá áíôé-
óôñåðôÞ áäéáâáôéêÞ äéåñãáóßá, äçëáäÞ éóåíôñïðé-
êÞ. Ç ðñáãìáôéêÞ üìùò äéåñãáóßá, åíþ åßíáé ìåí
áäéáâáôéêÞ äåí åßíáé üìùò éóåíôñïðéêÞ, äéüôé, ëüãù
ôùí ôñéâþí êáôÜ ôç ñïÞ ôïõ ñåõóôïý, ç äéåñãáóßá åß-
íáé ìç áíôéóôñåðôÞ êáé óõíåðþò áõîÜíåôáé ç åíôñï-
ðßá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ. Óå ìéá ôÝôïéá äéåñãá-
óßá åßíáé äåäïìÝíç ç êáôÜóôáóç óôçí åßóïäï ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ, üðùò êáé ç æçôïýìåíç ðßåóç óôçí Ýîïäü
ôïõ. ¸ôóé ç éäåáôÞ êáé ç ðñáãìáôéêÞ äéåñãáóßá ëáì-
âÜíïõí ÷þñá ìåôáîý ôùí éäßùí éóïèëßðôùí  êáìðõ-
ëþí, ìå êïéíü óçìåßï åíÜñîåùò. Óôï ó÷Þìá 18.3á ðá-
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ñïõóéÜæïíôáé ïé äýï äéåñãáóßåò (áíôéóôñåðôÞ éóå-
íôñïðéêÞ êáé ìç áíôéóôñåðôÞ áäéáâáôéêÞ) óå äéÜ-
ãñáììá T-s êáé p-v.

Ç éäáíéêÞ äéåñãáóßá ïäåýåé áðü ôï óçìåßï 1 óôï
2is åíþ ç ðñáãìáôéêÞ áðü ôï 1 óôï 2. Áí óõìâïëé-
óèåß ìå w ôï ðñáãìáôéêü Ýñãï, ðïõ êáôáíáëþíåôáé
êáé ìå wis ôï éäåáôü Ýñãï, ôüôå ï éóåíôñïðéêüò âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ ïñßæåôáé ùò:

çis C = wis / w (18.60)

Ðñïöáíþò ôï ðñáãìáôéêü Ýñãï ðïõ áðáéôåßôáé
åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï éäáíéêü, ïðüôå ï éóåíôñï-
ðéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óõìðéåóôÞ åßíáé ìé-
êñüôåñïò ôçò ìïíÜäáò. ÔõðéêÝò ôéìÝò ôïõ éóåíôñï-
ðéêïý âáèìïý áðïäüóåùò óõìðéåóôþí åßíáé áðü
0,7 Ýùò 0,85, ìå ôïõò ìåãáëýôåñïõò óõìðéåóôÝò íá
Ý÷ïõí êáëýôåñïõò éóåíôñïðéêïýò âáèìïýò áðïäü-
óåùò áðü ôïõò ìéêñïýò.

Áíôßóôïé÷á ïñßæåôáé ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðï-
äüóåùò óôñïâßëïõ. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óôñïâßëïõ
ðñáãìáôïðïéåßôáé áäéáâáôéêÞ åêôüíùóç ôïõ åñãá-
æüìåíïõ ìÝóïõ. Ç éäáíéêÞ äéåñãáóßá åßíáé áíôé-
óôñåðôÞ êáé óõíåðþò éóåíôñïðéêÞ, åíþ ç ðñáãìáôé-
êÞ áäéáâáôéêÞ åßíáé ìç áíôéóôñåðôÞ (ëüãù ôùí åóù-
ôåñéêþí ôñéâþí) êáé óõíåðþò óõíïäåýåôáé áðü áý-
îçóç ôçò åíôñïðßáò. Ç åêôüíùóç ïñßæåôáé ìåôáîý
äýï éóïèëßðôùí, ìåôáîý ôùí ïðïßùí ðñáãìáôïðïé-
åßôáé ôüóï ç éäåáôÞ üóï êáé ç ðñáãìáôéêÞ äéåñãáóßá.
Ôï ó÷Þìá 18.3â ðåñéãñÜöåé ôéò áíôßóôïé÷åò äéåñãá-
óßåò óå äéÜãñáììá T-s êáé óå äéÜãñáììá p-v. Ðñï-
öáíþò ôï ðáñáãüìåíï ðñáãìáôéêü Ýñãï w åßíáé ìé-
êñüôåñï áðü ôï éäåáôü wis, êáé ï éóåíôñïðéêüò âáè-
ìüò áðïäüóåùò óôñïâßëïõ ïñßæåôáé ùò:

çis T = w / wis (18.61)

ÔõðéêÝò ôéìÝò ôïõ éóåíôñïðéêïý âáèìïý áðïäü-
óåùò óôñïâßëùí åßíáé áðü 0,7 Ýùò 0,85, ìå ôïõò ìå-
ãáëýôåñïõò óôñïâßëïõò íá Ý÷ïõí óõíÞèùò êáé ìå-
ãáëýôåñï âáèìü áðïäüóåùò.

Ïé óôñüâéëïé óõíÞèùò Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï éóåí-
ôñïðéêü âáèìü áðïäüóåùò áðü ôïõò óõìðéåóôÝò,
ðïõ ëåéôïõñãïýí ìåôáîý ôùí éäßùí éóïèëßðôùí. Áõôü
ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç ëåéôïõñãßá ôïõ óõìðéå-
óôÞ óõíïäåýåôáé áðü åðéâñÜäõíóç ôçò ñïÞò êáé äéá-
äï÷éêÞ áýîçóç ôçò ðéÝóåùò. ¸ôóé ôï ñåõóôü åíôüò
ôïõ óõìðéåóôÞ áíáãêÜæåôáé íá ïäåýóåé áðü ÷áìç-
ëüôåñç ðñïò õøçëüôåñç ðßåóç. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝ-
ëåóìá ôçí åìöÜíéóç áõîçìÝíùí áðùëåéþí åíÝñãåé-
áò êáé óçìáíôéêÞò áõîÞóåùò ôçò åíôñïðßáò. Áíôé-
èÝôùò óôïõò óôñïâßëïõò ôï ñåõóôü êéíåßôáé áðü

õøçëüôåñåò ðñïò ÷áìçëüôåñåò ðéÝóåéò, åíþ ç ñïÞ
åßíáé óõíÞèùò åðéôá÷õíüìåíç.

Ç ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç ðïõ èá åîåôáóèåß åßíáé
áõôÞ ôçò ñïÞò åíôüò áêñïöõóßïõ. Ç ìüíéìç ñïÞ
ìÝóá áðü áêñïöýóéï èåùñåßôáé áäéáâáôéêÞ åíþ ôï
ðáñáãüìåíï Ýñãï åßíáé ìçäåíéêü (Üåñãç ñïÞ), áöïý
åíôüò ôïõ áêñïöõóßïõ äåí õðÜñ÷åé êÜðïéïò ìç÷áíé-
óìüò óõíáëëáãÞò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ìå ôï ðåñé-
âÜëëïí. Óõíåðþò, áöïý ôüóï ç èåñìéêÞ üóï êáé ç
ìç÷áíéêÞ éó÷ýò åßíáé ìçäåíéêÝò, ìå âÜóç ôïí ðñþôï
èåñìïäõíáìéêü íüìï ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá, ç
ïëéêÞ åíèáëðßá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ. Ãéá éäåáôÞ ìå-
ôáâïëÞ (áíôéóôñåðôÞ) äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ êáé ç
åíôñïðßá (áäéáâáôéêÞ áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá).

Ï ëüãïò õðÜñîåùò ôùí áêñïöõóßùí åßíáé íá
åðéôá÷ýíïõí ôï ñåõóôü, íá áõîÜíïõí äçëáäÞ ôçí êé-
íçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ åéò âÜñïò
ôçò ðéÝóåùò, ìå äéáôÞñçóç üìùò ôçò ïëéêÞò åéäéêÞò
åíèáëðßáò (äçë. ôçò óõíïëéêÞò åíÝñãåéáò) óôáèå-
ñÞò. Ç ýðáñîç üìùò ôùí ôñéâþí êáôÜ ôç ñïÞ ôïõ
ñåõóôïý ìÝóá áðü ôï áêñïöýóéï, êÜíåé ôç äéåñãáóßá
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ìç áíôéóôñåðôÞ êáé áõîÜíåé ôçí åíôñïðßá ôïõ åñãá-
æüìåíïõ ìÝóïõ.

ÅðåéäÞ ôï æçôïýìåíï åíôüò ôïõ áêñïöõóßïõ åß-
íáé ç áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò, ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò
áðïäüóåùò ôïõ áêñïöõóßïõ ïñßæåôáé ìå ôç ÷ñÞóç
ôùí áíôéóôïß÷ùí êéíçôéêþí åíåñãåéþí óôçí Ýîïäü
ôïõ:

çis Í = (c2
out /2) / (c2

out is/2) (18.62)

ÄçëáäÞ ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ
áêñïöõóßïõ ïñßæåôáé ùò ï ëüãïò ôçò êéíçôéêÞò
åíÝñãåéáò ôïõ ñåõóôïý óôçí Ýîïäï õðü ðñáãìáôéêÞ
ìåôáâïëÞ, ðñïò ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ èá áðï-
êôïýóå óå éäåáôÞ áíôéóôñåðôÞ (éóåíôñïðéêÞ) ìåôá-
âïëÞ. Ï ðáñáðÜíù ïñéóìüò áíáöÝñåôáé óå äåäï-
ìÝíç ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò ìåôáîý ôçò áñ÷éêÞò êáé
ôçò ôåëéêÞò êáôáóôÜóåùò ìå ôçí ßäéá êáôÜóôáóç åé-
óüäïõ êáé ãéá ôéò äýï ìåôáâïëÝò. 

ÅðåéäÞ ôá áêñïöýóéá åßíáé ðïëý áðëÝò óõóêåõ-
Ýò, ÷ùñßò êéíïýìåíá ìÝñç Þ ðôåñýãéá, åìöáíßæïõí
õøçëü éóåíôñïðéêü âáèìü áðïäüóåùò, ï ïðïßïò êõ-
ìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 0,9 êáé ôïõ 0,97. Óôï ó÷Þìá
18.3ã ðáñïõóéÜæïíôáé ïé áíôßóôïé÷åò ìåôáâïëÝò (éäå-
áôÞ êáé ðñáãìáôéêÞ) åíôüò åíüò áêñïöõóßïõ, óå äé-
áãñÜììáôá T-s êáé p-v. Ç ìïñöÞ ôïõ äéáãñÜììáôïò
åßíáé áíôßóôïé÷ç ìå áõôÞ ôïõ óôñïâßëïõ.

18.4 Ï Äåýôåñïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò ãéá áíïé-
êôÜ óõóôÞìáôá.

Ï Äåýôåñïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò ãéá êëåéóôü
óýóôçìá, õðü ìïñöÞ ñõèìïý ìåôáâïëÞò, ãñÜöåôáé:

(18.63)

Ï ðñþôïò üñïò ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùò áíáöÝ-
ñåôáé óôï ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò åíôñïðßáò ôïõ åñ-
ãáæüìåíïõ ìÝóïõ åíôüò ôïõ üãêïõ åëÝã÷ïõ. Ï äåý-
ôåñïò áíáöÝñåôáé óôï ñõèìü áõîÞóåùò ôçò åíôñï-
ðßáò ôïõ óõóôÞìáôïò, ëüãù ôçò åéóåñ÷üìåíçò èåñ-
ìéêÞò éó÷ýïò. Ï ôñßôïò üñïò áíáöÝñåôáé óôï ñõèìü
áõîÞóåùò ôçò åíôñïðßáò ôïõ óõóôÞìáôïò. ëüãù ôùí
ìç áíôéóôñåðôþí öáéíïìÝíùí ðïõ ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ óõóôÞìáôïò (ð.÷. ôñéâÝò).

Ãéá ôçí ðåñßðôùóç üìùò áíïéêôþí óõóôçìÜôùí,
óôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç, êáô' áíáëïãßá ìå ôïí ðñþ-
ôï èåñìïäõíáìéêü íüìï ðïõ áíáðôý÷èçêå óôçí ðá-
ñÜãñáöï 18.2, ðñÝðåé íá ðñïóôåèïýí ïé üñïé ðïõ
áöïñïýí óôç ñïÞ åíôñïðßáò ìÝóá áðü ôçí åðéöÜ-
íåéá åëÝã÷ïõ, ç ïðïßá ìåôáöÝñåôáé ìáæß ìå ôç ìÜæá
ðïõ äéáññÝåé ôçí åðéöÜíåéá. ¸ôóé ç ðáñáðÜíù
åîßóùóç ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá ôñïðïðïéåßôáé êáé
ãñÜöåôáé ùò åîÞò:

(18.64)
Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç áðïôåëåß ôçí Ýêöñáóç ôïõ

Äåýôåñïõ Èåñìïäõíáìéêïý Íüìïõ ãéá áíïéêôÜ óõ-
óôÞìáôá. Ç ó÷Ýóç áõôÞ åêöñÜæåé ôï ãåãïíüò üôé ï
ñõèìüò áõîÞóåùò ôçò åíôñïðßáò åíôüò ôïõ üãêïõ
åëÝã÷ïõ éóïýôáé ìå ôï ñõèìü åéóüäïõ ôçò åíôñïðß-
áò ìáæß ìå ôçí åéóåñ÷üìåíç ìÜæá, ìåßïí ôï ñõèìü
åîüäïõ ôçò åíôñïðßáò ìáæß ìå ôçí åîåñ÷üìåíç ìÜ-
æá, óõí ôï ñõèìü áõîÞóåùò ôçò åíôñïðßáò ëüãù ôçò
åéóåñ÷üìåíçò èåñìéêÞò éó÷ýïò, óõí ôï ñõèìü ôçò
ðáñáãüìåíçò åíôñïðßáò åíôüò ôïõ üãêïõ åëÝã÷ïõ,
ëüãù ôùí ìç áíôéóôñåðôþí öáéíïìÝíùí ðïõ ðñáã-
ìáôïðïéïýíôáé åíôüò ôïõ. ÅðåéäÞ ï üñïò ôçò ðáñá-
ãüìåíçò åíôñïðßáò åßíáé ðÜíôá ìåãáëýôåñïò Þ ßóïò
ôïõ ìçäåíüò, ç åîßóùóç ãñÜöåôáé êáé õðü ìïñöÞ
áíéóüôçôáò:

(18.65)

üðïõ ç éóüôçôá áíôéóôïé÷åß óå áíôéóôñåðôÝò (éäåá-
ôÝò) äéåñãáóßåò åíôüò ôïõ üãêïõ åëÝã÷ïõ, åíþ ç
áíéóüôçôá éó÷ýåé ãéá ìç áíôéóôñåðôÝò (ðñáãìáôé-
êÝò) äéåñãáóßåò åíôüò ôïõ üãêïõ åëÝã÷ïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèåß ç åéäéêÞ ðåñßðôùóç
ôçò ìüíéìçò ñïÞò, ìüíéìçò êáôáóôÜóåùò ëåéôïõñãß-
áò, ç ïðïßá Ý÷åé éäéáßôåñï ðñáêôéêü åíäéáöÝñïí.
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Ó÷. 18.3ã.
ÄéáãñÜììáôá T-s êáé p-v áíôéóôñåðôÞò (éóåíôñïðéêÞò)
êáé ìç áíôéóôñåðôÞò áäéáâáôéêÞò åêôïíþóåùò åíôüò
áêñïöõóßïõ. Ôüóïí ç éäáíéêÞ üóï êáé ç ðñáãìáôéêÞ ìå-
ôáâïëÞ ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìåôáîý ôùí éäßùí áêñáßùí
ðéÝóåùí p1 êáé p2.
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¼ðùò åßäáìå êáé óôïí Ðñþôï Èåñìïäõíáìéêü Íü-
ìï, áöïý ç äéåñãáóßá áíáöÝñåôáé óå ìüíéìç êáôÜ-
óôáóç ëåéôïõñãßáò, ï ìç ìüíéìïò üñïò ôçò åîéóþóå-
ùò èá éóïýôáé ìå ìçäÝí, äçëáäÞ:

êáé ï Äåýôåñïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò áðëïðïé-
åßôáé êáé ãßíåôáé:

(18.67)

¼ôáí ç ìÜæá åéóÝñ÷åôáé áðü ìßá èÝóç êáé åîÝñ÷å-
ôáé áðü Üëëç, ëüãù ôçò áñ÷Þò äéáôçñÞóåùò ôçò ìÜ-
æáò, ç ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç áðëïðïéåßôáé óôç ìïñöÞ:

(18.68)

Ðñïöáíþò, åöüóïí ç äéåñãáóßá åßíáé áäéáâáôé-
êÞ, äåí õðÜñ÷åé ñïÞ èåñìüôçôáò ìÝóá áðü ôçí åðé-
öÜíåéá åëÝã÷ïõ êáé ï ðñþôïò üñïò ôïõ äåõôÝñïõ
óêÝëïõò ôçò ðñïçãïýìåíçò åîéóþóåùò (18.68) ìç-
äåíßæåôáé. Óõíåðþò ç åîßóùóç áðëïðïéåßôáé êáé ãß-
íåôáé:

Áðü ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç (18.69), åðåéäÞ ç ðá-
ñáãüìåíç åíôñïðßá åßíáé ðÜíôá ìåãáëýôåñç Þ ßóç
ôïõ ìçäåíüò, ãéá áäéáâáôéêÞ äéåñãáóßá èá éó÷ýåé
ðÜíôá ç áíéóüôçôá:

sout≥sin (18.70)

Ç éóüôçôá óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç éó÷ýåé üôáí
õðÜñ÷åé áíôéóôñåðôÞ (äçë. éäáíéêÞ) äéåñãáóßá. Óôç
óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèïýí ìåñéêÝò åéäéêÝò ðåñéðôþ-
óåéò ôçò ìüíéìçò êáôáóôÜóåùò ìüíéìçò ñïÞò.

á) ÁäéáâáôéêÞ – áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá.

¼ðùò áíáðôý÷èçêå óôçí ðáñÜãñáöï 18.2, ãéá
ôçí ðåñßðôùóç ôçò ìüíéìçò êáôáóôÜóåùò ìüíéìçò
ñïÞò, ìå ìïíáäéêÞ åßóïäï êáé ìïíáäéêÞ Ýîïäï áðü
ôï óýóôçìá, ï ðñþôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò ãñÜ-
öåôáé óôç ìïñöÞ:

q + ht in = ht out + w (18.71)

Áò èåùñçèåß ç åéäéêÞ ðåñßðôùóç, üðïõ ç ñïÞ åß-
íáé áäéáâáôéêÞ êáé ç äéåñãáóßá áíôéóôñåðôÞ. Ôüôå, ìå
âÜóç ôï äåýôåñï èåñìïäõíáìéêü íüìï, èá éó÷ýåé:

sout = sin (18.72)

äçëáäÞ
ds = 0 (18.73)

Áðü ôç äåýôåñç ó÷Ýóç ôïõ Gibbs åßíáé ãíùóôü
üôé:

Tds = dh – vdp (18.74)

ÓõíäõÜæïíôáò ôéò äýï ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò ðñï-
êýðôåé üôé:

dh = vdp (18.75)

êáé ïëïêëçñþíïíôáò ìåôáîý åéóüäïõ êáé åîüäïõ

(18.76)

Áíôéêáèéóôþíôáò óôïí Ðñþôï Èåñìïäõíáìéêü
Íüìï, áöïý áíáëõèåß ç ïëéêÞ åéäéêÞ åíèáëðßá óôïõò
üñïõò ðïõ ôçí áðáñôßæïõí êáé èÝôïíôáò

q = 0 (18.77)

åöüóïí ç äéåñãáóßá åßíáé áäéáâáôéêÞ, ðñïêýðôåé
ãéá ôï åéäéêü Ýñãï

(18.78)

â) ÉóïèåñìïêñáóéáêÞ – áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá.

Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèåß ç åéäéêÞ ðåñßðôùóç
ðïõ ç äéåñãáóßá åßíáé áíôéóôñåðôÞ êáé ôáõôü÷ñïíá
éóïèåñìïêñáóéáêÞ. Ôüôå ï äåýôåñïò èåñìïäõíáìé-
êüò íüìïò ãñÜöåôáé:

(18.79)
Þ

(18.80)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôç äåýôåñç ó÷Ýóç ôïõ Gibbs

Tds = dh – vdp (18.81)

êáé ïëïêëçñþíïíôÜò ôçí, ðñïêýðôåé:

18.82)

ÓõíäõÜæïíôáò ôçí ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç, ôï Äåýôå-
ñï Èåñìïäõíáìéêü Íüìï êáé ôïí Ðñþôï Èåñìïäõ-
íáìéêü Íüìï, ðñïêýðôåé ç ßäéá ó÷Ýóç ðïõ åß÷å ðñï-
êýøåé ãéá ôçí áíôéóôñåðôÞ áäéáâáôéêÞ äéåñãáóßá,
äçëáäÞ:
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(18.83)

Áöïý, ïñéáêÜ, êÜèå áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá ìðï-
ñåß íá ãñáöåß ùò äéáäï÷éêü Üèñïéóìá áðåéñïóôþí
áäéáâáôéêþí êáé áðåéñïóôþí éóïèåñìïêñáóéáêþí
ìåôáâïëþí, ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç èá éó÷ýåé ãéá êÜèå
áíôéóôñåðôÞ ìåôáâïëÞ ìüíéìçò êáôáóôÜóåùò ìüíé-
ìçò ñïÞò. 

Èá åîåôáóèåß óôç óõíÝ÷åéá ç åéäéêÞ ðåñßðôùóç
ðïõ ôï Ýñãï åßíáé ìçäåíéêü (Üåñãç ñïÞ) êáé ôï ñåõ-
óôü åßíáé áóõìðßåóôï (äçë. v=óôáèåñü). Ôüôå ç
ðñïçãïýìåíç ó÷Ýóç ãßíåôáé:

v(pout–pin) + (c2
out– c2

in)/2 + g(Zout–Zin) = 0

(18.84)

ç ïðïßá åßíáé ç ðïëý ãíùóôÞ åîßóùóç Bernoulli ôçò
Ìç÷áíéêÞò ôùí Ñåõóôþí.

ÅÜí ôï Ýñãï äåí åßíáé ìçäåíéêü áëëÜ äåí õðÜñ-
÷åé ìåôáâïëÞ óôï ýøïò êáé óôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá
ìåôáîý åîüäïõ êáé åéóüäïõ, ðñïêýðôåé:

(18.85)

Ôï ðáñáðÜíù Ýñãï ïíïìÜæåôáé åéäéêü ôå÷íéêü Ýñ-
ãï (wT) êáé åßíáé ôï Ýñãï ðïõ áíáöÝñåôáé óå áíïé-
êôÜ èåñìïäõíáìéêÜ óõóôÞìáôá, óå áíôßèåóç ìå ôï
Ýñãï ïãêïìåôáâïëÞò ðïõ áíáöÝñåôáé óå êëåéóôÜ èåñ-
ìïäõíáìéêÜ óõóôÞìáôá.

Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ôï Ýñãï áõôü ó÷åôßæåôáé ìå
ôïí åéäéêü üãêï ôïõ ñåõóôïý (óõíåðþò êáé ìå ôçí ðõ-
êíüôçôÜ ôïõ). ¸ôóé ãéá ìåãÜëç ðõêíüôçôá ñåõóôïý
(ìéêñüò åéäéêüò üãêïò) ðñïêýðôåé ðïëý ìéêñüôåñï
ôå÷íéêü Ýñãï áðü ü,ôé óôçí ðåñßðôùóç ìéêñÞò ðõêíü-
ôçôáò, ãéá ßäéåò äéáöïñÝò ðéÝóåùò. 

ã) ÐïëõôñïðéêÞ – áíáóôñÝøéìç ìåôáâïëÞ.

Óôç óõíÝ÷åéá åîåôÜæåôáé ç åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôçò
áíôéóôñåðôÞò ðïëõôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò ôåëåßïõ áå-
ñßïõ. Õðïôßèåôáé üðùò ðñïçãïõìÝíùò üôé ç ìåôá-
âïëÞ ôçò äõíáìéêÞò êáé êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ åñ-
ãáæüìåíïõ ìÝóïõ åßíáé áìåëçôÝá, ìåôáîý ôçò åéóü-
äïõ êáé ôçò åîüäïõ ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôüôå ôï åéäéêü
Ýñãï w èá äßäåôáé áðü ôï åéäéêü ôå÷íéêü Ýñãï:

(18.86)

Ãéá ôçí ðïëõôñïðéêÞ ìåôáâïëÞ åî ïñéóìïý éó÷ýåé:

pvn = óôáèåñü = Cn (18.87)

Áðü ôéò äýï ðñïçãïýìåíåò ó÷Ýóåéò (18.86,
18.87) ãéá åêèÝôç ðïëõôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò äéáöï-
ñåôéêü ôïõ 1 ðñïêýðôåé ìå åêôÝëåóç ôçò ïëïêëçñþ-
óåùò:

(18.88)
ÅéäéêÜ ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôçò éóïèåñìïêñáóéá-

êÞò ìåôáâïëÞò, ï åêèÝôçò n ôçò ðïëõôñïðéêÞò ìåôá-
âïëÞò ðáßñíåé ôçí ôéìÞ 1 êáé ç ïëïêëÞñùóç ôïõ åé-
äéêïý ôå÷íéêïý Ýñãïõ ãßíåôáé:

(18.89)

18.5 Âáóéêïß êýêëïé áåñéïóôñïâßëùí ðáñáãùãÞò
éó÷ýïò (shaft-power gas turbines).

Ïé áåñéïóôñüâéëïé äéáêñßíïíôáé óå áåñïðïñé-
êïýò êéíçôÞñåò (êéíçôÞñåò áíôéäñÜóåùò êáé óôñï-
âéëïåëéêïöüñïé) êáé óå áåñéïóôñïâßëïõò ðáñáãù-
ãÞò éó÷ýïò (shaft-power gas turbines). Óôç óõíÝ÷åéá
èá ìáò áðáó÷ïëÞóåé ç ôåëåõôáßá êáôçãïñßá,
åðåéäÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, åêôüò ôùí Üëëùí, êáé ãéá
ôçí ðñüùóç ðëïßùí. ¸íáò áåñéïóôñüâéëïò ðáñá-
ãùãÞò éó÷ýïò (óå ðåñéóôñåöüìåíç Üôñáêôï) áðáñ-
ôßæåôáé áðü ôï ôìÞìá ôçò áåñéïãüíïõ (gas genera-
tor) êáé ôï óôñüâéëï éó÷ýïò (power turbine). Ôï ôìÞ-
ìá ôçò áåñéïãüíïõ áðïôåëåßôáé áðü ôï óõìðéåóôÞ,
ôï èÜëáìï êáýóåùò êáé ôï óôñüâéëï, ç éó÷ýò ôïõ
ïðïßïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá êéíÞóåé ôï óõìðéå-
óôÞ. Ôá èåñìÜ êáõóáÝñéá ðïõ åîÝñ÷ïíôáé áðü ôï
óôñüâéëï ôçò áåñéïãüíïõ, ïäçãïýíôáé óôï óôñüâéëï
éó÷ýïò. ÔìÞìá ôçò åíáðïìÝíïõóáò åíÝñãåéÜò ôïõò
ìåôáôñÝðåôáé óå ùöÝëéìç ìç÷áíéêÞ éó÷ý åíôüò ôïõ
óôñïâßëïõ éó÷ýïò.

ÁíÜëïãá ìå ôç ìïñöÞ ôçò åãêáôáóôÜóåùò ìåôÜ
ôçí áåñéïãüíï, äéáêñßíïíôáé äéáöïñåôéêïß ôýðïé
áåñéïóôñïâßëùí ðáñáãùãÞò éó÷ýïò. Ïé áåñéïóôñü-
âéëïé äåí åêôåëïýí èåñìïäõíáìéêü êýêëï, áöïý ôï

in

out
inin

out

in

out

in p
plnvp

p
dpCvdpw −=−=−= ∫ ∫

)T(T
1n

nR

)vpv(p
1n

n
p
dpCvdpw

inout

ininoutout

out

in

out

in
1/n

−
−

−=

=−
−

−=

=−=−= ∫ ∫

∫−=
out

in
vdpw

∫−=
out

in
vdpw

340

)Zg(Z
2

)c(c
vdpw outin

2
out

2
in

out

in
−+

−
+−= ∫

kef.18(5).qxd  28/9/2008  9:04   Page 340



åñãáæüìåíï ìÝóï ìåôáâÜëëåôáé ìÝóá óôá äéÜöïñá
ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò, åíþ åðßóçò äåí áíáêõêëïöï-
ñåß åíôüò ôçò ìç÷áíÞò áëëÜ åîÜãåôáé óôï ðåñéâÜë-
ëïí. Ãéá ôçí áðëïðïßçóç ôçò ìåëÝôçò, ç ëåéôïõñãßá
ôïõò ðñïóïìïéÜæåé ìå ôç âïÞèåéá áíôéóôïß÷ùí ðñï-
ôýðùí èåñìïäõíáìéêþí êýêëùí, ïé ïðïßïé èá åîå-
ôáóèïýí óôç óõíÝ÷åéá.

18.5.1 Éäáíéêüò ðñüôõðïò âáóéêüò êýêëïò áÝñá (ideal
air standard basic cycle) (êýêëïò Joule - Bray-
ton).

Ç ðéï áðëÞ äéáìüñöùóç áåñéïóôñïâßëïõ éó÷ýïò
áðïôåëåßôáé áðü ìßá áåñéïãüíï êáé Ýíáí áíåîÜñôç-
ôï óôñüâéëï éó÷ýïò. Ç áåñéïãüíïò áðáñôßæåôáé áðü
óõìðéåóôÞ, èÜëáìï êáýóåùò êáé óôñüâéëï, üðïõ ç
éó÷ýò ôïõ óôñïâßëïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðåñé-
óôñïöÞ ôïõ óõìðéåóôÞ. Óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß
áíåîÜñôçôïò óôñüâéëïò éó÷ýïò, ï ïðïßïò ðáñÜãåé
ôçí ùöÝëéìç éó÷ý ôçò åãêáôáóôÜóåùò (ó÷. 18.5á).

Ç ëåéôïõñãßá ôçò ðáñáðÜíù åãêáôáóôÜóåùò
ðñïóåããßæåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò ðñüôõðïõ èåñìï-
äõíáìéêïý êýêëïõ, ôïõ éäáíéêïý ðñüôõðïõ âáóé-
êïý êýêëïõ áÝñá. Óýìöùíá ìå áõôüí, éó÷ýïõí ïé
áêüëïõèåò õðïèÝóåéò:

– Ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé áÝñáò.
– Ç óõìðßåóç åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ç åêôü-

íùóç åíôüò ôùí óôñïâßëùí ðñáãìáôïðïé-
ïýíôáé áäéáâáôéêÜ êáé áíôéóôñåðôÜ (äçë. éóå-
íôñïðéêÜ).

– Ç èåñìüôçôá ðñïóäßäåôáé áðü èåñìïäï÷åßï
êáé ü÷é ìå êáýóç.

– Ç ðñüóäïóç èåñìüôçôáò ðñáãìáôïðïéåßôáé
éóüèëéðôá, ÷ùñßò äçëáäÞ ìåôáâïëÞ ôçò ðéÝóåùò
ìåôáîý ôçò åîüäïõ ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ôçò åéóü-
äïõ óôï óôñüâéëï ôçò áåñéïãüíïõ.

– Ôï åñãáæüìåíï ìÝóï (áÝñáò) áöïý åîÝëèåé
áðü ôï óôñüâéëï éó÷ýïò óå áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç
(Þ ãåíéêüôåñá óå ðßåóç ßóç ìå ôçí ðßåóç åéóü-

äïõ óôï óõìðéåóôÞ) áðïâÜëëåé èåñìüôçôá óôï
ðåñéâÜëëïí (øõ÷ñïäï÷åßï) êáé åéóÝñ÷åôáé óôï
óõìðéåóôÞ, êëåßíïíôáò ôï èåñìïäõíáìéêü êý-
êëï.

Ï óõãêåêñéìÝíïò èåñìïäõíáìéêüò êýêëïò áðåé-
êïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 18.5â óå äéáãñÜììáôá T-s êáé
p-v. Ôï óçìåßï 1 áíôéóôïé÷åß óôçí åßóïäï ôïõ óõìðé-
åóôÞ, ôï óçìåßï 2 óôçí Ýîïäï ôïõ óõìðéåóôÞ, ôï óç-
ìåßï 3 óôçí åßóïäï ôïõ óôñïâßëïõ ôçò áåñéïãüíïõ,

341
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ôï óçìåßï 4 óôçí Ýîïäï ôïõ óôñïâßëïõ ôçò áåñéïãü-
íïõ (åßóïäïò óôñïâßëïõ éó÷ýïò) êáé ôï óçìåßï 5 óôçí
Ýîïäï ôïõ óôñïâßëïõ éó÷ýïò. ¼ðùò åßíáé öáíåñü, ï
áíïéêôüò êýêëïò ëåéôïõñãßáò ôçò ðñáãìáôéêÞò ìç÷á-
íÞò ðñïóåããßæåôáé ìå Ýíáí éäåáôü êëåéóôü èåñìïäõ-
íáìéêü êýêëï, óôïí ïðïßï ïé ìåôáâïëÝò ðñáãìáôï-
ðïéïýíôáé áíôéóôñåðôÜ.

Ï áåñéïóôñüâéëïò õðïôßèåôáé üôé âñßóêåôáé óå
ìüíéìç êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò êáé óå ìüíéìç ñïÞ,
ïðüôå óå êÜèå åðéìÝñïõò ôìÞìá ôïõ éó÷ýåé ï ðñþ-
ôïò èåñìïäõíáìéêüò íüìïò ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá,
ìüíéìçò êáôáóôÜóåùò ëåéôïõñãßáò êáé ìüíéìçò ñï-
Þò, ï ïðïßïò äßäåôáé:

üðïõ ç ðñïóäéäüìåíç óôï åñãáæüìåíï ìÝóï ñïÞ
èåñìüôçôáò (èåñìéêÞ éó÷ýò), ç áðïäéäüìåíç áðü
ôï åñãáæüìåíï ìÝóï ìç÷áíéêÞ éó÷ýò, ç åéóåñ-
÷üìåíç ðáñï÷Þ ìÜæáò (ç ïðïßá éóïýôáé ìå ôçí åîåñ-
÷üìåíç, ëüãù ôçò áñ÷Þò äéáôçñÞóåùò ôçò ìÜæáò) êáé
ht ç ïëéêÞ åéäéêÞ åíèáëðßá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ
(óôçí åßóïäï êáé óôçí Ýîïäï ôïõ åí ëüãù ôìÞìáôïò
ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ). Õðåíèõìßæåôáé üôé ç ïëéêÞ åé-
äéêÞ åíèáëðßá åêöñÜæåé ôç óõíïëéêÞ åíÝñãåéá áíÜ
ìïíÜäá ìÜæáò ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ. Äéáéñþíôáò
ìå ôçí ðáñï÷Þ ìÜæáò, ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ãßíåôáé:

üðïõ q ç åéäéêÞ èåñìüôçôá (èåñìüôçôá áíÜ ìïíÜäá
ìÜæáò) êáé w ôï åéäéêü Ýñãï (Ýñãï áíÜ ìïíÜäá ìÜ-
æáò). Áíáëýïíôáò ôçí ïëéêÞ åéäéêÞ åíèáëðßá óôá
ôìÞìáôá ðïõ ôçí áðáñôßæïõí (åíèáëðßá, êéíçôéêÞ
êáé äõíáìéêÞ åíÝñãåéá), ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ãßíåôáé:

(18.92)

üðïõ h ç åéäéêÞ åíèáëðßá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ, c
ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ñïÞò, g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñý-
ôçôáò êáé Z ç õøïìåôñéêÞ èÝóç. ÅðåéäÞ ç ðõêíüôç-
ôá ôïõ áÝñá åßíáé ðïëý ìéêñÞ êáé äåí õðÜñ÷åé ïõóé-
áóôéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ õøïìÝôñïõ åíôüò ôùí áåñéï-
óôñïâßëùí, ç ìåôáâïëÞ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò
ìðïñåß íá áìåëçèåß êáé ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç áðëï-
ðïéåßôáé êáé ãßíåôáé:

(18.93)

Þ

üðïõ ìå h0 óõìâïëßæåôáé ç åéäéêÞ åíèáëðßá áíáêï-
ðÞò (Üèñïéóìá åéäéêÞò åíèáëðßáò êáé êéíçôéêÞò
åíÝñãåéáò áíÜ ìïíÜäá ìÜæáò):

(18.95)

Åöáñìüæïíôáò ôïí Ðñþôï Èåñìïäõíáìéêü Íüìï
(18.94) óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óõìðéåóôÞ, ðñïêýðôåé
(áöïý Ý÷ïìå õðïèÝóåé áäéáâáôéêÞ óõìðßåóç) ôï Ýñ-
ãï ôïõ êáô' áðüëõôç ôéìÞ:

Ôï Ýñãï ôïõ óõìðéåóôÞ, ùò ðñïóäéäüìåíï óôï
óýóôçìá åßíáé áñíçôéêü. Óôç óõíÝ÷åéá åöáñìüæïìå
ôïí ðñþôï èåñìïäõíáìéêü íüìï ãéá áíïéêôÜ óõóôÞ-
ìáôá óôï ôìÞìá 2-3 ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ, ôï ïðïßï
ðñïóïìïéÜæåé ôï èÜëáìï êáýóåùò. Óôç ìåôáâïëÞ
2-3 ç ñïÞ åßíáé Üåñãç, äåí ðáñÜãåôáé äçëáäÞ Ýñãï,
ïðüôå ôï åéäéêü Ýñãï óôïí ðñþôï èåñìïäõíáìéêü
íüìï åßíáé ìçäåíéêü. Óõíåðþò, ç ðñïóäéäüìåíç åéäé-
êÞ èåñìüôçôá êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ 2-3 ðñïêýðôåé ìå
åöáñìïãÞ ôïõ ðñþôïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ ùò:

Áíôßóôïé÷á, ìå åöáñìïãÞ ðÜëé ôïõ ðñþôïõ èåñ-
ìïäõíáìéêïý íüìïõ ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá, ôï óõ-
íïëéêü åéäéêü Ýñãï ôùí äýï óôñïâßëùí (áåñéïãü-
íïõ êáé éó÷ýïò) èá äßäåôáé (áöïý ç åêôüíùóç åßíáé
áäéáâáôéêÞ):

Ôï êáèáñü Ýñãï ôïõ êýêëïõ ðñïêýðôåé, áí áöáé-
ñåèåß ôï Ýñãï ôïõ óõìðéåóôÞ áðü ôï Ýñãï ôùí óôñï-
âßëùí:

Ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ (üðùò
êÜèå èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò) ðñïêýðôåé ùò
ôï ðçëßêï ôïõ êáèáñïý áðïäéäüìåíïõ Ýñãïõ ðñïò
ôçí ðñïóäéäüìåíç èåñìüôçôá, äçëáäÞ:

(18.100)

Èá õðïèÝóïìå, ãéá áðëïðïßçóç, üôé ôï åñãáæü-
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ìåíï ìÝóï (áÝñáò) åßíáé ôÝëåéï áÝñéï ìå óôáèåñÝò
åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò. Ï êýêëïò ðïõ ðñïêý-
ðôåé ìå èåþñçóç óôáèåñþí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôé-
êïôÞôùí ïíïìÜæåôáé øõ÷ñüò éäáíéêüò ðñüôõðïò âá-
óéêüò êýêëïò áÝñá. Ï ÷áñáêôçñéóìüò "øõ÷ñüò"
óôçñßæåôáé óôï üôé ôï åñãáæüìåíï ìÝóï óôï óôñüâé-
ëï, áí êáé Ý÷åé õøçëüôåñç èåñìïêñáóßá, Ý÷åé ôéò åé-
äéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò ðïõ Ý÷åé êáé óôç ÷áìçëÞ
èåñìïêñáóßá åéóüäïõ óôï óõìðéåóôÞ. Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ éó÷ýåé:

êáé

üðïõ ÄÔ0 ç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò áíáêïðÞò.
Ç èåñìïêñáóßá áíáêïðÞò Ô0 ïñßæåôáé ùò:

(18.103)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðáñáðÜíù õðüèåóç, ïé
ðñïçãïýìåíåò ó÷Ýóåéò, ðïõ áöïñïýí óôá åðéìÝ-
ñïõò ôìÞìáôá ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ, ôñïðïðïéïýíôáé
êáé ãßíïíôáé:

|wC|=cp(T0,2 –T0,1) (18.104)

qin=cp(T0,3 –T0,2) (18.105)

wT=cp(T0,3–T0,5) (18.106)

wnet=cp(T0,3 –T0,5 –T0,2 +T0,1) (18.107)

Áí åðéðëÝïí èåùñçèåß üôé ìåôáîý ôùí ôìçìÜôùí
äåí õðÜñ÷åé ìåôáâïëÞ ôùí ôá÷õôÞôùí (åðïìÝíùò
äåí õðÜñ÷åé êáé ìåôáâïëÞ ôùí êéíçôéêþí åíåñãåé-
þí), ôüôå ïé ìåôáâïëÝò ôùí èåñìïêñáóéþí áíáêï-
ðÞò åßíáé ßóåò ìå ôéò ìåôáâïëÝò ôùí óôáôéêþí èåñ-
ìïêñáóéþí, ïðüôå ïé ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò áðëïðïé-
ïýíôáé êáé ãßíïíôáé áíôßóôïé÷á:

|wC|=cp(T2 –T1) (18.109)

qin=cp(T3 –T2) (18.110)

wT=cp(T3–T5) (18.111)

wnet=cp(T3 –T5 –T2 +T1) (18.112)

(18.113)

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï åñãáæüìåíï ìÝóï èåùñç-
èåß ôÝëåéï áÝñéï ìå óôáèåñÝò åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôé-

êüôçôåò êáé åêôåëåß áäéáâáôéêÞ áíôéóôñåðôÞ ìåôá-
âïëÞ (éóåíôñïðéêÞ), éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

(18.114)

üðïõ ã ï ëüãïò ôùí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí
(åêèÝôçò éóåíôñïðéêÞò ìåôáâïëÞò). ÅðåéäÞ ç óõ-
ìðßåóç óôï óõìðéåóôÞ êáé ç åêôüíùóç óôïõò óôñï-
âßëïõò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìåôáîý ôùí éäßùí éóïèëß-
ðôùí, èá éó÷ýåé:

(18.115)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç, ï èåñ-
ìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ ðñï-
êýðôåé:

(18.116)

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç äåß÷íåé Ýíá ðïëý óçìáíôéêü
ãåãïíüò, üôé äçëáäÞ ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóå-
ùò ôïõ êýêëïõ áõîÜíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ ëüãïõ
ôùí áêñáßùí ðéÝóåùí ôïõ êýêëïõ. Áí êáé ôï óõ-
ìðÝñáóìá áõôü ðñïÝêõøå ìå áñêåôÝò áðëïðïéçôé-
êÝò ðáñáäï÷Ýò, ùóôüóï äåß÷íåé ìßá âáóéêÞ áñ÷Þ
ôùí áíôéóôïß÷ùí ìç÷áíþí.

Óôï ó÷Þìá 18.5ã äßäåôáé ç ìåôáâïëÞ ôïõ êáèá-
ñïý ðáñáãüìåíïõ Ýñãïõ ãéá Ýíá øõ÷ñü éäáíéêü
ðñüôõðï âáóéêü êýêëï áÝñá ìå óôáèåñÞ ôéìÞ ôïõ
ëüãïõ ôùí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí ßóç ìå 1,4
êáé ãéá Ýíá éäáíéêü ðñüôõðï âáóéêü êýêëï áÝñá,
óôïí ïðïßï üìùò ìåôáâÜëëïíôáé ïé åéäéêÝò èåñìï-
÷ùñçôéêüôçôåò, êáèþò êáé ï ëüãïò ôïõò, ìå ôç èåñ-
ìïêñáóßá.

Áò äéåñåõíÞóïìå óôç óõíÝ÷åéá ôéò óõíèÞêåò ãéá
ôéò ïðïßåò ìåãéóôïðïéåßôáé ôï êáèáñü áðïäéäüìåíï
Ýñãï ôïõ êýêëïõ. Ôï Ýñãï áõôü, ëáìâÜíïíôáò õðüøç
ôçí éóüôçôá ôïõ ëüãïõ ôùí èåñìïêñáóéþí, äßäåôáé:

(18.117)
Áí èåùñÞóïìå ùò ìåôáâëçôÞ ôç èåñìïêñáóßá

Ô2 óôçí Ýîïäï ôïõ óõìðéåóôÞ, ôï ìÝãéóôï êáèáñü
Ýñãï ðñïêýðôåé ãéá ôç èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá
ìçäåíßæåôáé ç ðñþôç ðáñÜãùãïò ôïõ Ýñãïõ ùò
ðñïò ôçí T2, äçëáäÞ:
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(18.118)

Ï ëüãïò ðéÝóåùí ãéá ôï ìÝãéóôï Ýñãï ðñïêýðôåé
áíôßóôïé÷á ìå áíôéêáôÜóôáóç ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ý-
óåùò óôç ó÷Ýóç 18.114:

(18.119)

Ç èåñìïêñáóßá T1 åéóüäïõ óôï óõìðéåóôÞ åßíáé
äåäïìÝíç, ïðüôå, ãéá ìÝãéóôï Ýñãï, èá ðñÝðåé íá áõ-
îÜíåôáé ï ëüãïò ôùí ðéÝóåùí ìáæß ìå ôçí áýîçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò T3 óôçí åßóïäï ôïõ óôñïâßëïõ. Ç áý-
îçóç äçëáäÞ ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí åßóïäï ôïõ
óôñïâßëïõ ðñÝðåé íá óõíïäåýåôáé áðü áíôßóôïé÷ç
áýîçóç ôïõ ëüãïõ ôùí ðéÝóåùí, þóôå íá äéáôçñåßôáé
âÝëôéóôï ôï ðáñáãüìåíï Ýñãï.

18.5.2 Ìç éäáíéêüò ðñüôõðïò âáóéêüò êýêëïò áÝñá.

Óôïí éäáíéêü ðñüôõðï âáóéêü êýêëï áÝñá õðï-
èÝóáìå üôé ç óõìðßåóç óôï óõìðéåóôÞ êáé ïé åêôï-
íþóåéò óôïõò óôñïâßëïõò åßíáé áäéáâáôéêÝò êáé
áíôéóôñåðôÝò, äçëáäÞ éóåíôñïðéêÝò. Åðßóçò õðïèÝ-
óáìå üôé äåí ðáñïõóéÜæåôáé êáìßá ðôþóç ðéÝóåùò
êáôÜ ôçí ðñüóäïóç èåñìüôçôáò áðü ôï èåñìïäï÷åß-
ï (ðïõ åîïìïéþíåé ôï èÜëáìï êáýóåùò). Óôï ìç éäá-
íéêü ðñüôõðï âáóéêü êýêëï áÝñá, ðïõ èá åîåôáóèåß
óôç óõíÝ÷åéá, ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé åðßóçò áÝ-

ñáò. Ç ñïÞ åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ôùí óôñïâßëùí
åßíáé åðßóçò áäéáâáôéêÞ, áëëÜ ü÷é áíôéóôñåðôÞ, óõ-
íïäåýåôáé äçëáäÞ áðü áýîçóç ôçò åíôñïðßáò.
Åðßóçò, êáôÜ ôç äéáäéêáóßá èåñìÜíóåùò åíôüò ôïõ
èåñìïäï÷åßïõ (ðïõ åîïìåéþíåé ôï èÜëáìï êáýóå-
ùò), ç ðßåóç äåí ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, áëëÜ ìåéþíå-
ôáé. Ç õðüèåóç áõôÞ áíôéêáôïðôñßæåé ôçí ðôþóç ðé-
Ýóåùò ëüãù ôñéâþí óôï åóùôåñéêü ôïõ èáëÜìïõ
êáýóåùò óôïõò ðñáãìáôéêïýò êéíçôÞñåò. Åðßóçò ç
ðßåóç óôçí Ýîïäï ôïõ óôñïâßëïõ éó÷ýïò, ëáìâÜíåôáé
ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ óôçí åßóïäï ôïõ óõìðéåóôÞ,
þóôå íá ëçöèïýí õðüøç ïé áðþëåéåò ðéÝóåùò óôïí
ï÷åôü êáõóáåñßùí.

¸íáò ìç éäáíéêüò ðñüôõðïò âáóéêüò êýêëïò áÝ-
ñá äßäåôáé óôï ó÷Þìá 18.5ä óå äéÜãñáììá T-s (ìåôá-
âïëÝò 1-2-3-4-5-1). Óôï äéÜãñáììá áõôü äéáêñßíï-
íôáé êáé ïé áíôßóôïé÷åò éóåíôñïðéêÝò ìåôáâïëÝò (1-
2is, 3-4is, 4-5is) óôï óõìðéåóôÞ êáé óôïõò óôñïâßëïõò,
ïé ïðïßåò áíôéóôïé÷ïýí óå áíôéóôñåðôÝò ìåôáâïëÝò.
Ïé ðñáãìáôéêÝò ìåôáâïëÝò ôïõ êýêëïõ, åðåéäÞ åßíáé
ìç áíôéóôñåðôÝò, äåí áíôéóôïé÷ïýí óå óçìåßá éóïñ-
ñïðßáò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü äåí ìðïñïýí íá ðáñá-
óôáèïýí óå äéáãñÜììáôá êáôáóôáôéêþí ìåãåèþí.
Èåùñþíôáò üôé óôçí Ýîïäï êÜèå óõãêñïôÞìáôïò ôïõ
êéíçôÞñá åðéôõã÷Üíåôáé êáôÜóôáóç éóïññïðßáò, ôá
áíôßóôïé÷á óçìåßá ðáñßóôáíôáé óôï äéÜãñáììá, åíþ
ïé ìåôáîý ôïõò ìåôáâïëÝò êáôá÷ñçóôéêÜ ó÷åäéÜæï-
íôáé ìå äéáêåêïììÝíåò ãñáììÝò.

Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí ðñáãìáôéêþí ìåôáâï-
ëþí åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ôùí óôñïâßëùí, èá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðïäüóå-
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Ó÷. 18.5ã.
ÌåôáâïëÞ ôïõ êáèáñïý ðáñáãüìåíïõ Ýñãïõ ãéá Ýíá øõ÷ñü éäáíéêü ðñüôõðï âáóéêü êýêëï áÝñá ìå óôáèåñÞ ôéìÞ ôïõ
ëüãïõ ôùí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôéêïôÞôùí ßóç ìå 1,4 êáé ãéá Ýíá éäáíéêü ðñüôõðï âáóéêü êýêëï áÝñá, óôïí ïðïßï ìåôá-
âÜëëïíôáé ïé åéäéêÝò èåñìï÷ùñçôéêüôçôåò, êáèþò êáé ï ëüãïò ôïõò, ìå ôç èåñìïêñáóßá.
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ùò ôïõ óõìðéåóôÞ çisC êáé ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò
áðïäüóåùò ôïõ óôñïâßëïõ çisT. Ï ðñþôïò, üðùò
Þäç áíáðôý÷èçêå, ïñßæåôáé ùò ï ëüãïò ôïõ Ýñãïõ
ðïõ ðñïóäßäåôáé óôï óõìðéåóôÞ êáôÜ ôçí éóåíôñï-
ðéêÞ óõìðßåóç ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ, ðñïò ôï
áíôßóôïé÷ï Ýñãï ðïõ ðñïóäßäåôáé ãéá ôçí åêôÝëåóç
ôçò ðñáãìáôéêÞò ìåôáâïëÞò, äçëáäÞ:

(18.120)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðñþôï èåñìïäõíáìéêü íü-
ìï (ãéá áäéáâáôéêÞ óõìðßåóç) ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç
ãßíåôáé:

(18.121)

Ï éóåíôñïðéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ óôñïâß-
ëïõ ïñßæåôáé áíôßóôïé÷á ùò ï ëüãïò ôïõ Ýñãïõ ðïõ
áðïäßäåôáé óôï óôñüâéëï ãéá ðñáãìáôéêÞ ìåôáâïëÞ
ðñïò ôï Ýñãï ðïõ èá áðïäéäüôáí ãéá éóåíôñïðéêÞ
åêôüíùóç, äçëáäÞ (ãéá ôï óôñüâéëï ôçò áåñéïãü-
íïõ):

(18.122)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðñþôï èåñìïäõíáìéêü íü-
ìï (ãéá áäéáâáôéêÞ åêôüíùóç) ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç
ãßíåôáé áíôßóôïé÷á:

(18.123)

Ìå áíÜëïãï ôñüðï äßäåôáé êáé ï éóåíôñïðéêüò
âáèìüò áðïäüóåùò óôï óôñüâéëï éó÷ýïò.

Ïé áðþëåéåò ðéÝóåùò êáôÜ ôç äéåñãáóßá ôçò èåñ-
ìÜíóåùò (äéáöïñÜ ôùí ðéÝóåùí áíáêïðÞò ìåôáîý
åéóüäïõ êáé åîüäïõ) åêöñÜæïíôáé óõíÞèùò ùò ðï-
óïóôü ôçò ðéÝóåùò áíáêïðÞò óôçí Ýîïäï ôïõ óõìðé-
åóôÞ (åßóïäïò èáëÜìïõ êáýóåùò), äçëáäÞ:

(18.124)

üðïõ ïé ðéÝóåéò áíáêïðÞò óõíäÝïíôáé ìå ôéò áíôß-
óôïé÷åò óôáôéêÝò ðéÝóåéò ìÝóù ôïõ ëüãïõ ôùí èåñ-
ìïêñáóéþí êáé ôùí ó÷Ýóåùí éóåíôñïðéêÞò ìåôáâï-
ëÞò, äçëáäÞ:

(18.125)

êáé

(18.126)

Áíôßóôïé÷á ïñßæåôáé êáé ï ëüãïò ðéÝóåùí óôçí
Ýîïäï ôçò ìç÷áíÞò, ðïõ ðñïóïìïéÜæåé ôï óõëëÝêôç
êáõóáåñßùí ìåôÜ ôï óôñüâéëï éó÷ýïò êáé ôïí áãù-
ãü åîüäïõ ôïõò óôçí áôìüóöáéñá:

(18.127)

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ìç÷áíÞ áíáññïöÜ áðü
ôçí áôìüóöáéñá, ç ðßåóç áíáêïðÞò óôç èÝóç 1 åßíáé
ç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç (áöïý ãéá áêßíçôï áÝñá ç êé-
íçôéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ìçäåíéêÞ êáé ç ðßåóç áíáêï-
ðÞò éóïýôáé ìå ôç óôáôéêÞ ðßåóç).

18.5.3 Âáóéêüò êýêëïò ðñáãìáôéêïý åñãáæüìåíïõ ìÝ-
óïõ.

Óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò, ãéá ôçí áðëï-
ðïßçóç ôçò áíáëýóåùò ôùí èåñìïäõíáìéêþí êý-
êëùí õðïèÝóáìå üôé ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé áÝ-
ñáò, ìå óõìðåñéöïñÜ ôåëåßïõ áåñßïõ. Óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá üìùò ôï åñãáæüìåíï ìÝóï äåí åßíáé ôï
ßäéï óå üëá ôá ôìÞìáôá ôçò ìç÷áíÞò. ÁÝñáò åéóÝñ-
÷åôáé êáé óõìðéÝæåôáé åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ, åíþ óôç
óõíÝ÷åéá, åíôüò ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé áíÜìåéîç êáé êáýóç ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ
êáõóßìïõ ìå ôï óõìðéåóìÝíï áÝñá. Ç ðñüóäïóç
äçëáäÞ èåñìüôçôáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå êáýóç
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Ó÷. 18.5ä.
Ìç éäáíéêüò ðñüôõðïò âáóéêüò êýêëïò áÝñá óå äéÜ-
ãñáììá T-s (ìåôáâïëÝò 1-2-3-4-5-1). Óôï äéÜãñáììá äéá-
êñßíïíôáé êáé ïé áíôßóôïé÷åò éóåíôñïðéêÝò (áíôéóôñå-
ðôÝò) ìåôáâïëÝò (1-2is , 3-4is , 4-5is) óôï óõìðéåóôÞ êáé
óôïõò óôñïâßëïõò.
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êáé ü÷é ìå ôç ÷ñÞóç èåñìïäï÷åßïõ. Ôá ðáñáãüìåíá
êáõóáÝñéá åéóÝñ÷ïíôáé êáé åêôïíþíïíôáé åíôüò
ôïõ óôñïâßëïõ ôçò áåñéïãüíïõ, åíþ áêïëïõèåß ï
óôñüâéëïò éó÷ýïò.

Ëüãù ôçò õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõóáåñß-
ùí óôçí Ýîïäï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (ðÜíù áðü
1650 Ê), ìðïñïýìå íá õðïèÝóïìå üôé ç êáýóç åßíáé
ôÝëåéá, áìåëþíôáò ðñïò óôéãìÞí ôá ìéêñÜ ðïóïóôÜ
áêáýóôùí õäñïãïíáíèñÜêùí, ìïíïîåéäßïõ ôïõ Üí-
èñáêá êáé ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ, ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé
óôá êáõóáÝñéá. Ï Ðñþôïò Èåñìïäõíáìéêüò Íüìïò
ãéá áíïéêôÜ óõóôÞìáôá ìüíéìçò ñïÞò êáé ìüíéìçò
êáôáóôÜóåùò ëåéôïõñãßáò ìðïñåß íá åöáñìïóèåß
åäþ, ìåôáîý ôçò åéóüäïõ êáé ôçò åîüäïõ ôïõ èáëÜ-
ìïõ êáýóåùò. ÅðåéäÞ ç ñïÞ åßíáé Üåñãç åíôüò ôïõ
èáëÜìïõ êáýóåùò, åíþ ìðïñïýìå íá áìåëÞóïìå ôçí
áðþëåéá èåñìüôçôáò ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí, ï ðñþôïò
èåñìïäõíáìéêüò íüìïò ãßíåôáé:

(18.128)

üðïõ ï äåßêôçò f áíáöÝñåôáé óôï åéóåñ÷üìåíï êáý-
óéìï, ï äåßêôçò a óôïí åéóåñ÷üìåíï óõìðéåóìÝíï
áÝñá êáé ï äåßêôçò p óôá åîåñ÷üìåíá êáõóáÝñéá.
Ëüãù ôçò ìéêñÞò ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåé-
áò ìåôáîý åéóüäïõ êáé åîüäïõ áðü ôï èÜëáìï êáý-
óåùò, óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ïé ïëéêÝò åéäéêÝò åí-
èáëðßåò ìðïñïýí íá áíôéêáôáóôáèïýí áðü ôéò áíôß-
óôïé÷åò åéäéêÝò åíèáëðßåò, áöáéñþíôáò äçëáäÞ
ôïõò üñïõò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí êéíçôéêÞ êáé óôç
äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôùí áíôéóôïß÷ùí ñåõóôþí. ¸ôóé
ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç áðëïðïéåßôáé êáé ãßíåôáé:

(18.129)

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èåñìïêñáóßáò ôùí êáõ-
óáåñßùí óôçí Ýîïäï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò. Ãéá ôçí
åýñåóç ôçò èåñìïêñáóßáò áõôÞò áìåëïýíôáé öáé-
íüìåíá, üðùò ç äéÜóôáóç ôùí êáõóáåñßùí, ç áôå-
ëÞò êáýóç, ç ðáñïõóßá õãñáóßáò óôïí áÝñá, ç
áðþëåéá èåñìüôçôáò ëüãù óõíáãùãÞò êáé áêôéíï-
âïëßáò, ôá ïðïßá ðñïöáíþò ìåéþíïõí ôçí ôåëéêÞ
èåñìïêñáóßá ôùí êáõóáåñßùí. Ìðïñåß åíáëëáêôé-
êÜ íá ãñáöèåß óôç ãåíéêÞ ìïñöÞ: 

Óå áõôÞ ôç ó÷Ýóç ïé åíèáëðßåò áíáöÝñïíôáé óå 1

ãñáììïìüñéï êáéãüìåíïõ êáõóßìïõ. ×ñçóéìï-
ðïéþíôáò ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç êáýóåùò ôïõ óõãêå-
êñéìÝíïõ êáõóßìïõ êáé ôéò åíèáëðßåò ó÷çìáôéóìïý
ôùí ðñïúüíôùí êáé ôùí áíôéäñþíôùí, åßíáé äõíáôüí
íá ðñïóäéïñéóèåß ç èåñìïêñáóßá ôçò öëüãáò ãéá
áäéáâáôéêÞ éóüèëéðôç êáýóç, ìå ôç ÷ñÞóç åðáíá-
ëçðôéêÞò äéáäéêáóßáò äïêéìÞò êáé óöÜëìáôïò.

Óôï ó÷Þìá 18.5å äßäåôáé ï ëüãïò êáõóßìïõ-áÝñá
ùò óõíÜñôçóç ôçò èåñìïêñáóßáò åéóüäïõ óôï èÜëá-
ìï êáýóåùò ãéá äéáöïñåôéêÝò èåñìïêñáóßåò óôçí
Ýîïäü ôïõ. Ôï õãñü êáýóéìï, ìå ôï ïðïßï ðñáãìáôï-
ðïéÞèçêáí ïé õðïëïãéóìïß åßíáé ôï êáíïíéêü ïêôÜíé-
ï C8H18. Ç êáýóç åßíáé áäéáâáôéêÞ êáé éóüèëéðôç,
åíþ ï áÝñáò åßíáé îçñüò.

Áí åßíáé ãíùóôÞ ç êáôÜóôáóç ôïõ áÝñá êáé ôïõ
êáõóßìïõ óôçí åßóïäï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò, ìå
ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ðñïóäéïñßæåôáé ç êáôÜ-
óôáóç óôçí Ýîïäï ôïõ èáëÜìïõ êáýóåùò (ðßåóç ç
ßäéá ìå ôçí åßóïäï Þ ìéêñüôåñç ëüãù áðùëåéþí ðé-
Ýóåùò, èåñìïêñáóßá áõôÞ ðïõ èá ðñïêýøåé áðü
ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá). Óôç óõíÝ÷åéá åêôåëåß-
ôáé ç åêôüíùóç åíôüò ôïõ óôñïâßëïõ, óýìöùíá ìå
áõôÜ ðïõ áíáëýèçêáí óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñá-
ãñÜöïõò.

Ãéá íá ëçöèïýí õðüøç ïé áôÝëåéåò ôçò êáýóåùò,
ïé áðþëåéåò èåñìüôçôáò, ç ðåñßóóåéá áÝñïò êáé
üëïé ïé ëïéðïß ðáñÜãïíôåò ðïõ äéáöïñïðïéïýí ôçí
êáýóç áðü ôçí éäáíéêÞ ôçò êáôÜóôáóç, åéóÜãåôáé ï
âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êáõóôÞñá, ùò ôï ðçëßêï
ôïõ éäáíéêïý ëüãïõ êáõóßìïõ áÝñá, ðñïò ôïí ðñáã-
ìáôéêü ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò ßäéáò
èåñìéêÞò éó÷ýïò:

(18.131)

Ï éäáíéêüò ëüãïò êáõóßìïõ áÝñá äßäåôáé:

(18.132)

Áíôßóôïé÷á, ï ðñáãìáôéêüò ëüãïò êáõóßìïõ áÝ-
ñá äßäåôáé:

(18.133)

Ìå áíôéêáôÜóôáóç óôç ó÷Ýóç (18.131), ï âáè-
ìüò áðïäüóåùò ôïõ êáõóôÞñá ðñïêýðôåé ùò ï ëü-
ãïò ôçò éäåáôÞò ðñïò ôçí ðñáãìáôéêÞ ðáñï÷Þ êáõ-
óßìïõ:
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(18.134)

18.5.4 Âáóéêüò éóïäýíáìïò êýêëïò áÝñá.

Ï âáóéêüò éóïäýíáìïò êýêëïò áÝñá áðïôåëåß
áðëïðïßçóç, óå ó÷Ýóç ìå ôï âáóéêü êýêëï ðñáãìá-
ôéêïý åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ. Óôïí êýêëï áõôü èåù-
ñïýìå üôé ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé ðáíôïý áÝñáò,
ëáìâÜíåôáé üìùò õðüøç ç áýîçóç ôçò ðáñï÷Þò ìÜ-
æáò ôùí êáõóáåñßùí ëüãù ôçò åéóüäïõ ôïõ êáõóß-
ìïõ óôï èÜëáìï êáýóåùò. Åðßóçò ëáìâÜíåôáé õðü-
øç ï ðñáãìáôéêüò ëüãïò êáõóßìïõ áÝñá. Óõíåðþò,
ç ðáñï÷Þ ìÜæáò ôùí êáõóáåñßùí åíôüò ôïõ èáëÜ-
ìïõ êáýóåùò êáé ôùí óôñïâßëùí èá äßäåôáé:

Áöïý ëáìâÜíåôáé õðüøç ç áõîçìÝíç ðáñï÷Þ
ìÜæáò ìÝóá áðü ôïõò óôñïâßëïõò, óå ó÷Ýóç ìå ôçí
ðåñßðôùóç ôïõ éäáíéêïý ðñüôõðïõ âáóéêïý êýêëïõ
áÝñá (Þ áíôßóôïé÷á ôïõ ìç éäáíéêïý ðñüôõðïõ âá-
óéêïý êýêëïõ áÝñá), èá ðñïêýðôåé êáé äéáöïñï-
ðïßçóç óôçí õðïëïãéæüìåíç ðáñáãüìåíç éó÷ý ôïõò.

18.6 ÔñïðïðïéçìÝíïé êýêëïé áåñéïóôñïâßëùí.

Óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò áíáëýèçêáí
ïé âáóéêïß êýêëïé ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôç ëåéôïõñãßá
ôùí ðéï áðëþí åãêáôáóôÜóåùí áåñéïóôñïâßëùí ðá-
ñáãùãÞò éó÷ýïò, áðïôåëïõìÝíùí áðü óõìðéåóôÞ,
èÜëáìï êáýóåùò, óôñüâéëï áåñéïãüíïõ êáé óôñüâé-
ëï éó÷ýïò. Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáëõèïýí ïé èåñìïäõ-
íáìéêïß êýêëïé ðïõ ìïíôåëïðïéïýí åéäéêÝò åãêáôá-
óôÜóåéò áåñéïóôñïâßëùí ðáñáãùãÞò éó÷ýïò.

18.6.1 Áåñéïóôñüâéëïò ìå ðñïèÝñìáíóç ôïõ óõìðéå-
óìÝíïõ áÝñá.

¸íá áðü ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áåñéï-
óôñïâßëùí åßíáé ï ÷áìçëüò èåñìéêüò âáèìüò áðï-
äüóåþò ôïõò. Áõôü åßíáé áðïôÝëåóìá ôùí ÷áìçëþí
ðéÝóåùí, óôéò ïðïßåò ãßíåôáé ç ðñüóäïóç èåñìüôç-
ôáò óôï èÜëáìï êáýóåùò, êáèþò êáé ôùí ÷áìçëþí
ìåãßóôùí èåñìïêñáóéþí ôïõ êýêëïõ (ëüãù ðåñéï-
ñéóìþí áíôï÷Þò ôùí ðôåñõãßùí ôïõ óôñïâßëïõ). Ôá
êáõóáÝñéá, åîåñ÷üìåíá áðü ôï óôñüâéëï éó÷ýïò,
äéáèÝôïõí ÷áìçëÞ ðßåóç, áëëÜ áñêåôÜ õøçëÞ èåñ-
ìïêñáóßá, äçëáäÞ áñêåôÜ õøçëÞ åíèáëðßá. Ç åí-
èáëðßá áõôÞ äåí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ Ýñãïõ, ëüãù ôçò ÷áìçëÞò ôïõò ðéÝóåùò.
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Ó÷. 18.5å.
ÄéÜãñáììá ìåôáâïëÞò ôïõ ëüãïõ êáõóßìïõ-áÝñá, ùò óõíÜñôçóç ôçò èåñìïêñáóßáò åéóüäïõ óôï èÜëáìï êáýóåùò ãéá
äéáöïñåôéêÝò èåñìïêñáóßåò óôçí Ýîïäü ôïõ ( ãéá êáýóéìï êáíïíéêü ïêôÜíéï C8H18).
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Åßíáé äõíáôüí üìùò ìÝñïò áõôÞò ôçò åíÝñãåéáò íá
åðéóôñÝøåé óôïí êýêëï, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôï âáèìü
áðïäüóåþò ôïõ. Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ìðïñåß íá
ãßíåé åêìåôÜëëåõóç ôçò äéáèÝóéìçò åíÝñãåéáò ôùí
êáõóáåñßùí åßíáé ç ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò ãéá ôçí
ðñïèÝñìáíóç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, ðñéí áõôüò
åéóÝëèåé óôï èÜëáìï êáýóåùò (ó÷. 18.6á).

Ç ðñïèÝñìáíóç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå äýï ìåèüäïõò, ìå ôç ÷ñÞóç áíáãåí-
íçôÞ (regenerator) êáé ìå ôç ÷ñÞóç åíáëëÜêôç èåñ-
ìüôçôáò (recuperator).

Ï áíáãåííçôÞò åßíáé ìßá äéÜôáîç ç ïðïßá äéá-
âñÝ÷åôáé ìåñéêþò áðü ôá êáõóáÝñéá êáé ìåñéêþò
áðü ôï óõìðéåóìÝíï áÝñá. Èåñìáéíüìåíç áðü ôá
êáõóáÝñéá, ìåôáöÝñåé èåñìüôçôá ðñïò ôïí øõ÷ñü
áÝñá, áíåâÜæïíôáò ôç èåñìïêñáóßá ôïõ. Ïé áíáãåí-
íçôÝò êáôáóêåõÜæïíôáé óå ìïñöÞ äßóêïõ Þ ôõìðÜ-
íïõ. Óôç ìïñöÞ äßóêïõ, áðïôåëïýíôáé áðü ìßá ðï-
ñþäç äéóêïåéäÞ åðéöÜíåéá, ç ïðïßá ðåñéóôñÝöåôáé
áñãÜ. Ôá êáõóáÝñéá, åîåñ÷üìåíá ôïõ óôñïâßëïõ, äé-
áðåñíïýí êÜèåôá ôï äßóêï, ìÝóá áðü ôçí ðïñþäç
åðéöÜíåéá ôìÞìáôïò ôïõ áíáãåííçôÞ, åíþ óôç óõíÝ-

÷åéá åîÝñ÷ïíôáé óôçí áôìüóöáéñá. Ï óõìðéåóìÝíïò
áÝñáò, ìåôÜ ôçí Ýîïäï ôïõ óôñïâßëïõ ðåñíÜ ìÝóá
áðü ôçí õðüëïéðç åðéöÜíåéá ôïõ áíáãåííçôÞ.
Êáèþò ï äßóêïò ðåñéóôñÝöåôáé, ôï ôìÞìá ôïõ ðïõ äé-
áâñÝ÷åôáé áðü ôá êáõóáÝñéá èåñìáßíåôáé, åíþ ôï
ôìÞìá ôïõ ðïõ äéáâñÝ÷åôáé áðü ôïí áÝñá øý÷åôáé.
Êáô' áõôü ôïí ôñüðï èåñìüôçôá ìåôáöÝñåôáé áðü ôï
Ýíá ñåýìá óôï Üëëï (ó÷. 18.6â). 

Ôá äýï ñåýìáôá (ôïõ áÝñá êáé ôùí êáõóáåñßùí)
åßíáé áíåîÜñôçôá ìåôáîý ôïõò. ¼ìùò, ëüãù ôùí óõ-
óôïëþí êáé äéáóôïëþí ôïõ äßóêïõ, äåí ìðïñåß íá
åîáóöáëéóèåß áðüëõôç óôåãáíüôçôá ìåôáîý ôùí äýï
ñåõìÜôùí. Óå áõôü óõíôåßíåé êáé ç ìåãÜëç äéáöïñÜ
ðéÝóåùò ìåôáîý ôùí äýï ñåõìÜôùí (ôï ñåýìá ôïõ
áÝñá Ý÷åé õøçëÞ ðßåóç, åíþ áõôü ôùí êáõóáåñßùí
äéáèÝôåé ðßåóç ëßãï ðÜíù áðü ôçí áôìïóöáéñéêÞ).
¸ôóé, ôï 3% Ýùò 4% ôçò ðáñï÷Þò ìÜæáò ôïõ óõìðé-
åóìÝíïõ áÝñá äéáññÝåé ðñïò ôï ñåýìá êáõóáåñßùí.
¼óï ìåãáëýôåñïò åßíáé ï ëüãïò ðéÝóåùí ôïõ óõìðé-
åóôÞ, ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç äéáññïÞ áÝñá ðñïò
ôá êáõóáÝñéá. Áíôßóôïé÷ç åßíáé êáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ
áíáãåííçôÞ ôýðïõ ôõìðÜíïõ (ó÷. 18.6â).
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Ó÷. 18.6á.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá áåñéïóôñïâßëïõ ìå äéÜôáîç ðñïèåñìÜíóåùò ôïõ áÝñá ðñéí ôçí åßóïäü ôïõ óôï èÜëáìï êáýóå-
ùò, ìå ÷ñÞóç ôçò èåñìüôçôáò ôùí êáõóáåñßùí.

Øõ÷ñüò áÝñáò

ÈåñìÜ êáõóáÝñéá

ÁÝñáò

ÊáõóáÝñéá

Ó÷. 18.6â.
Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò áíáãåííçôÞ ôýðïõ äßóêïõ (áñéóôåñÜ) êáé ôýðïõ ôõìðÜíïõ (äåîéÜ).
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ÌåãÜëç þèçóç óôç ÷ñÞóç áíáãåííçôþí äüèçêå
ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç êåñáìéêþí õëéêþí ãéá ôçí êá-
ôáóêåõÞ ôïõ äßóêïõ Þ ôïõ ôõìðÜíïõ ôïõò. Ôá êåñá-
ìéêÜ õëéêÜ åìöáíßæïõí ìåãÜëç áíôï÷Þ óôç èåñìï-
êñáóßá, Ý÷ïõí ìéêñü êüóôïò, äéáèÝôïõí áñêåôÜ êá-
ëÞ óõìðåñéöïñÜ óå èåñìéêÜ óïê êáé ôï êõñéüôåñï
åìöáíßæïõí ðñáêôéêÜ ìçäåíéêÞ èåñìéêÞ äéáóôïëÞ.
Áõôü åðéôñÝðåé ôçí åðßôåõîç ðïëý êáëýôåñçò óôåãá-
íüôçôáò ìåôáîý ôùí äýï ñåõìÜôùí êáé óõíåðþò ôç
ìåßùóç ôùí äéáññïþí áÝñá. ÅðéðëÝïí, äéáèÝôïõí
ðïëý ìéêñüôåñç ðõêíüôçôá áðü ôá ìåôáëëéêÜ õëéêÜ
(ðåñßðïõ ôï 1/5), åðéôñÝðïíôáò ôç äñáóôéêÞ ìåßùóç
ôïõ âÜñïõò ôçò êáôáóêåõÞò.

Ç äåýôåñç ìÝèïäïò ðñïèåñìÜíóåùò ôïõ áÝñá
âáóßæåôáé óôç ÷ñÞóç êïéíþí åíáëëáêôþí èåñìüôç-
ôáò. Ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé åßíáé áõëùôïß, åíþ ôåëåõôáßá ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé êáé åíáëëÜêôåò åðéðÝäùí åðéöáíåéþí ìå ðôå-
ñýãéá. Ï óõìðéåóìÝíïò áÝñáò êõêëïöïñåß óôï åóù-
ôåñéêü ôùí áõëþí, ïé ïðïßïé åîùôåñéêÜ äéáâñÝ÷ï-
íôáé áðü ôá èåñìÜ êáõóáÝñéá. Ãéá ôçí áýîçóç ôçò
áðïäüóåùò, ïé åíáëëÜêôåò åßíáé ôýðïõ áíôéññïÞò.
Ç áðüäïóÞ ôïõò áõîÜíåôáé ìå ôç äçìéïõñãßá óôå-
íþí äéüäùí ìåôáîý ôùí áõëþí Þ ôùí åðéðÝäùí åðé-
öáíåéþí, áëëÜ áõôü ðñïêáëåß áýîçóç ôùí áðùëåé-
þí ðéÝóåùò. Ç êáôáóêåõÞ ôïõò ðñÝðåé íá ãßíåôáé
áðü õëéêÜ áíèåêôéêÜ óôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá, ôá
èåñìéêÜ óïê êáé ôç äéÜâñùóç, åíþ ïé äßïäïé ôùí
êáõóáåñßùí ðñÝðåé íá äéáôçñïýíôáé êáèáñïß áðü
ôéò åíáðïèÝóåéò åîáíèñáêùìÜôùí.

Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ïé áíáãåííçôÝò åðéôõã÷Ü-
íïõí õøçëüôåñç áðüäïóç áðü ôïõò åíáëëÜêôåò, äéü-
ôé óå áõôïýò ç ìÝóç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò ìåôáîý
ôïõ èåñìïý êáé ôïõ øõ÷ñïý ñåýìáôïò åßíáé ìåãáëý-
ôåñç, åíþ Ý÷ïõí ìéêñüôåñï êüóôïò êáôáóêåõÞò, êá-
èþò êáé ìéêñüôåñï ìÝãåèïò êáé âÜñïò. ¼ìùò åìöá-
íßæïõí äéáññïÝò, êáôáðïíïýíôáé óå éó÷õñÜ èåñìéêÜ
óïê, ëüãù ôçò ôá÷åßáò ìåôáâïëÞò ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõò, åíþ ç ðåñéóôñïöÞ ôïõ äßóêïõ Þ ôïõ ôõìðÜíïõ
ôïõò áðïôåëåß óïâáñü ðñüâëçìá ãéá ìåãÜëïõò êéíç-
ôÞñåò. Ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò Ý÷ïõí ðïëý ðéï
áðëÞ êáôáóêåõÞ, åíþ ç ôå÷íïëïãßá ôïõò åßíáé
ôåëåéïðïéçìÝíç, ëüãù ôùí ðïëëþí åöáñìïãþí ôïõò.
¼ìùò ãéá íá öèÜóïõí óå õøçëÝò áðïäüóåéò áðáé-
ôåßôáé ìåãÜëï ìÝãåèïò êáé âÜñïò. ÃåíéêÜ ïé áíáãåí-
íçôÝò âñßóêïõí åöáñìïãÞ óå ìéêñïýò áåñéïóôñïâß-
ëïõò (ìéêñÜ çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç, êéíçôÞñåò áñ-
ìÜôùí ìÜ÷çò), åíþ ïé åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò óå ìå-
ãÜëïõ ìåãÝèïõò áåñéïóôñïâßëïõò (ìåãÜëá çëåêôñï-

ðáñáãùãÜ æåýãç, êéíçôÞñåò ðëïßùí).
Óôï ó÷Þìá 18.6ã áðåéêïíßæåôáé Ýíáò íáõôéêüò

áåñéïóôñüâéëïò, óôïí ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé åíáë-
ëÜêôçò èåñìüôçôáò ãéá ôçí ðñïèÝñìáíóç ôïõ óõ-
ìðéåóìÝíïõ áÝñá. Óôï óõãêåêñéìÝíï êéíçôÞñá
åöáñìüæåôáé åðéðëÝïí åíäéÜìåóç øýîç ôïõ áÝñá,
ìåôáîý ôïõ óõìðéåóôÞ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò êáé ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ õøçëÞò ðéÝóåùò. Óôï ó÷Þìá 18.6ä äßäåôáé
ôï ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò ôïõ óõãêå-
êñéìÝíïõ êéíçôÞñá, åíþ óôï ó÷Þìá 18.6å äßäåôáé óå
ôïìÞ ç ñïÞ ôïõ áÝñá êáé ôùí êáõóáåñßùí.

Ï ðñüôõðïò èåñìïäõíáìéêüò êýêëïò, ðïõ åîï-
ìïéþíåé ôç ëåéôïõñãßá áåñéïóôñïâßëïõ ìå ðñïèÝñ-
ìáíóç ôïõ áÝñá áðü ôá êáõóáÝñéá, äßäåôáé óôï ó÷Þ-
ìá 18.6óô óå äéÜãñáììá T-s. Ôï óõãêåêñéìÝíï äéÜ-
ãñáììá Ýãéíå ìå ôçí õðüèåóç üôé äåí õðÜñ÷ïõí áðþ-
ëåéåò ðéÝóåùò êáôÜ ôç äßïäï ôïõ áÝñá Þ ôùí êáõóá-
åñßùí ìÝóá áðü ôïí áíáãåííçôÞ Þ ôïí åíáëëÜêôç
èåñìüôçôáò. ¸ôóé ç ðßåóç p2 óôçí Ýîïäï ôïõ óõìðé-
åóôÞ åßíáé ßóç ìå ôçí ðßåóç p2.5 óôçí Ýîïäï ôïõ åíáë-
ëÜêôç (ñåýìá áÝñá), åíþ ç ðßåóç p5 óôçí Ýîïäï ôïõ
óôñïâßëïõ éó÷ýïò åßíáé ßóç ìå ôçí ðßåóç p5.5 óôçí
Ýîïäï ôïõ åíáëëÜêôç (ñåýìá êáõóáåñßùí). Óôï äéÜ-
ãñáììá èåñìïêñáóßáò-åíôñïðßáò (ãéá áíôéóôñåðôÝò
äéåñãáóßåò) ôï ðïóü èåñìüôçôáò, ðïõ óõíáëëÜóóå-
ôáé ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò, áðåéêïíßæåôáé áðü ôï åì-
âáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç, ðïõ áíôéóôïé÷åß  óôç
óõãêåêñéìÝíç ìåôáâïëÞ. Óõíåðþò, åðåéäÞ ç èåñìü-
ôçôá ðïõ áðïâÜëëåôáé áðü ôá êáõóáÝñéá ðñïóäßäå-
ôáé óôïí áÝñá, ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 5-
5.5 (áñíçôéêü) èá ðñÝðåé íá åßíáé êáô' áðüëõôç ôéìÞ
ßóï ìå ôï åìâáäüí êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 2-2.5 (èå-
ôéêü).

Ï âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá çåí
ïñßæåôáé ùò ï ëüãïò ôçò ðñáãìáôéêÞò èåñìüôçôáò
ðïõ ìåôáöÝñåôáé ðñïò ôç ìÝãéóôç èåñìüôçôá, ç
ïðïßá èá ìðïñïýóå íá ìåôáöåñèåß õðü éäáíéêÝò
óõíèÞêåò:

(18.136)

Ç ìÝãéóôç èåñìüôçôá ðïõ åßíáé äõíáôüí íá ìå-
ôáöåñèåß åðéôõã÷Üíåôáé, üôáí ç èåñìïêñáóßá åîü-
äïõ ôùí êáõóáåñßùí áðü ôïí ðñïèåñìáíôÞñá
éóïýôáé ìå ôç èåñìïêñáóßá åéóüäïõ ôïõ áÝñá óå
áõôüí. ¸ôóé, ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôïõ âáóéêïý ðñü-
ôõðïõ êýêëïõ áÝñá, óôïí ïðïßï ç ðáñï÷Þ ìÜæáò
ìÝóá áðü ôï óôñüâéëï éóïýôáé ìå ôçí ðáñï÷Þ ìÜæáò
ìÝóá áðü ôï óõìðéåóôÞ, ï âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ
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Óôñüâéëïò
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õøçëÞò
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ÈÜëáìïò
êáýóåùò

¸îïäïò
êáõóáåñßùí

Ó÷. 18.6ä.
ÄéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò ôïõ íáõôéêïý áåñéïóôñïâßëïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 18.6ã.

Ó÷. 18.6ã.
Íáõôéêüò áåñéïóôñüâéëïò ìå åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò ãéá ôçí ðñïèÝñìáíóç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá êáé åíäéÜìåóç øý-
îç ôïõ áÝñá ìåôáîý ôïõ óõìðéåóôÞ ÷áìçëÞò ðéÝóåùò êáé ôïõ óõìðéåóôÞ õøçëÞò ðéÝóåùò.
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ðñïèåñìáíôÞñá ãßíåôáé:

(18.137)

Ãéá ôçí åîáãùãÞ ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùò Ý÷åé ãß-
íåé ç õðüèåóç üôé äåí õðÜñ÷åé ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôé-
êÞò êáé äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôùí äýï ñåõìÜôùí, êá-
ôÜ ôç ñïÞ ôïõò ìÝóá áðü ôïí ðñïèåñìáíôÞñá. Ç
ó÷Ýóç áõôÞ ôñïðïðïéåßôáé óôçí áêüëïõèç ìïñöÞ,
åÜí õðïôåèåß üôé ôï åñãáæüìåíï ìÝóï åßíáé ôÝëåéï
áÝñéï ìå óôáèåñÝò ôéìÝò ôùí åéäéêþí èåñìï÷ùñçôé-

êïôÞôùí:

(18.138)

Óôï ó÷Þìá 18.6æ äßäåôáé ç ìåôáâïëÞ ôïõ èåñìé-
êïý âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ, ùò óõíÜñôçóç
ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá, ãéá
ôçí éäåáôÞ ðåñßðôùóç ðïõ äåí åìöáíßæïíôáé áðþ-
ëåéåò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá, ïðüôå ôï
ðáñáãüìåíï Ýñãï ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôï. Ïé èåñ-
ìïêñáóßåò åéóüäïõ óôï óõìðéåóôÞ êáé óôï óôñüâé-
ëï ðáñáìÝíïõí áìåôÜâëçôåò êáé ßóåò ìå 288 Ê êáé
1400 Ê áíôßóôïé÷á. ¼ðùò åßíáé öáíåñü, ç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç ðñïèåñìáíôÞñá áõîÜíåé åíôõðùóéáêÜ ôï
èåñìéêü âáèìü áðïäüóåùò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá
üìùò ôï êÝñäïò äåí ìðïñåß íá åßíáé ôüóï ìåãÜëï,
ëüãù ôçò ðôþóåùò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ ðñïèåñìá-
íôÞñá, ôüóï óôï ñåýìá ôïõ áÝñá üóï êáé óôï ñåý-
ìá ôùí êáõóáåñßùí, êáèþò êáé ëüãù ôùí äéáññï-
þí áÝñá óôçí ðåñßðôùóç ôïõ áíáãåííçôÞ. ¼ðùò
åßíáé öáíåñü, ôï êÝñäïò óôï âáèìü áðïäüóåùò åß-
íáé ìåãÜëï ãéá ÷áìçëïýò ëüãïõò ðéÝóåùí ôïõ óõ-
ìðéåóôÞ, ïðüôå ç óõãêåêñéìÝíç äéÜôáîç ðñïóöÝñåé
ðåñéóóüôåñá üôáí óõíäõÜæåôáé ìå ìéêñïýò áåñéï-
óôñïâßëïõò, ïé ïðïßïé äéáèÝôïõí óõíÞèùò óõìðéå-
óôÝò ìå ìéêñü ëüãï ðéÝóåùí (ôçò ôÜîåùò ôïõ 5:1). Ç
ìåßùóç ôçò ùöÝëåéáò ãéá ìåãÜëïõò ëüãïõò ðéÝóåùí
ïöåßëåôáé óôçí éóüôçôá ôùí äýï åìâáäþí ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò 18.6óô. ¼óï áõîÜíåôáé ç ðßåóç p2, ôüóï ìé-
êñáßíåé ç áðüóôáóç ìåôáîý ôïõ óçìåßïõ 2 êáé ôïõ
óçìåßïõ 2.5, þóôå íá äéáôçñåßôáé ôï åìâáäüí óôá-
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Ó÷. 18.6å.
ÔïìÞ êáé äéÜãñáììá ñïÞò ôïõ áÝñá êáé ôùí êáõóáåñßùí ôïõ íáõôéêïý áåñéïóôñïâßëïõ ôïõ ó÷Þìáôïò 18.6ã.
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Ó÷. 18.6óô.
Ï ðñüôõðïò èåñìïäõíáìéêüò êýêëïò ðïõ åîïìïéþíåé ôç
ëåéôïõñãßá áåñéïóôñïâßëïõ ìå ðñïèÝñìáíóç ôïõ áÝñá.
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èåñü êÜôù áðü ôçí êáìðýëç 2-2.5. ¼ìùò ôüôå

ìåéþíåôáé ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá

ðïõ åðéôõã÷Üíåé ï ðñïèåñìáíôÞñáò, åðïìÝíùò ìå-

ãáëþíåé ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ áðáéôåßôáé íá äï-

èåß óôï èÜëáìï êáýóåùò (åìâáäüí êÜôù áðü ôçí

êáìðýëç 2.5-3) êáé ìéêñáßíåé áíôßóôïé÷á ï èåñìé-

êüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ.

18.6.2 Áåñéïóôñüâéëïò ìå Ýã÷õóç áôìïý.

Ç ãåíéêÞ äéÜôáîç ìßáò åãêáôáóôÜóåùò áåñéï-

óôñïâßëïõ ìå Ýã÷õóç áôìïý óôï èÜëáìï êáýóåùò

äßäåôáé óôï ó÷Þìá 18.6ç. Óôç äéÜôáîç áõôÞ, ôá êáõ-

352
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Ó÷. 18.6ç.
ÃåíéêÞ äéÜôáîç åãêáôáóôÜóåùò áåñéïóôñïâßëïõ ìå Ýã÷õóç áôìïý óôï èÜëáìï êáýóåùò.
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Ó÷. 18.6æ.
Ç ìåôáâïëÞ ôïõ èåñìéêïý âáèìïý áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ ìå ðñïèÝñìáíóç ôïõ áÝñá ùò óõíÜñôçóç ôïõ âáèìïý áðï-
äüóåùò ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá. ÁíáöÝñåôáé óôçí éäåáôÞ ðåñßðôùóç ðïõ äåí åìöáíßæïíôáé áðþëåéåò ðéÝóåùò åíôüò ôïõ
ðñïèåñìáíôÞñá, ïðüôå ôï ðáñáãüìåíï Ýñãï ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôï.
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óáÝñéá, ìåôÜ ôçí Ýîïäü ôïõò áðü ôï óôñüâéëï éó÷ý-
ïò, ïäçãïýíôáé óå ëÝâçôá êáõóáåñßùí. Åêåß ìÝñïò
ôçò åíÝñãåéÜò ôïõò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áôìï-
ðïßçóç íåñïý, ôï ïðïßï ïäçãåßôáé óôï ëÝâçôá õðü
õøçëÞ ðßåóç, áðü êáôÜëëçëç áíôëßá. Ï ðáñáãüìå-
íïò áôìüò óôç óõíÝ÷åéá ïäçãåßôáé óôï èÜëáìï êáý-
óåùò êáé åã÷ýåôáé ðáñÜëëçëá ìå ôï êáýóéìï. Åßíáé
åðßóçò äõíáôüí, ìÝñïò ôïõ áôìïý íá åã÷õèåß ìåôáîý
ôïõ óôñïâßëïõ ôçò áåñéïãüíïõ êáé ôïõ óôñïâßëïõ
éó÷ýïò. ÅðåéäÞ ìÝñïò ôçò åíÝñãåéáò ôùí êáõóáåñß-
ùí åðéóôñÝöåé óôï èåñìéêü êýêëï ìÝóù ôïõ áôìïý,
ï èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êýêëïõ áõîÜíå-
ôáé. Ç ðáñï÷Þ ìÜæáò ôïõ áôìïý ðïõ åã÷ýåôáé óôçí
Ýîïäï ôïõ óõìðéåóôÞ êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 2% êáé
ôïõ 5% ôçò ðáñï÷Þò ìÜæáò áÝñá ôïõ óõìðéåóôÞ. Ï
ðáñáãüìåíïò áôìüò ðñÝðåé íá åã÷ýåôáé óå ðßåóç
ìåãáëýôåñç áðü ôçí ðßåóç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá,
åíþ ðñÝðåé íá åßíáé õðÝñèåñìïò óå üëá ôá óçìåßá
ëåéôïõñãßáò ôçò åãêáôáóôÜóåùò, þóôå íá ìçí õðÜñ-
÷åé êßíäõíïò ìåñéêÞò õãñïðïéÞóåþò ôïõ êáôÜ ôçí
åßóïäüò ôïõ óôá èÜëáìï êáýóåùò.

Ôá êýñéá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ êýêëïõ ìå Ýã÷õóç
áôìïý åßíáé ôá åîÞò:

– Áýîçóç ôçò éó÷ýïò ôçò åãêáôáóôÜóåùò.
– Áýîçóç ôïõ èåñìéêïý âáèìïý áðïäüóåùò.
– Ìåßùóç ôçò åêðïìðÞò ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ.
– Ôá÷åßá åêêßíçóç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò óõíäõá-

óìÝíïõò êýêëïõò.

– Ìéêñüôåñï êüóôïò åðåíäýóåùò óå ó÷Ýóç ìå
ôïõò óõíäõáóìÝíïõò êýêëïõò.

– Ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß óå óõíäõáóìÝíï êýêëï.
Ôá êýñéá ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ êý-

êëïõ åßíáé ôá åîÞò:
– Áðáéôåßôáé óõíå÷Þò ôñïöïäïóßá ìå áðåóôáã-

ìÝíï íåñü, áöïý áõôü áðïâÜëëåôáé óõíå÷þò
óôçí áôìüóöáéñá ìáæß ìå ôá êáõóáÝñéá êáé
äåí ìðïñåß íá áíáêõêëùèåß.

– Áðáéôåßôáé ç êáôáóêåõÞ ëÝâçôá êáõóáåñßùí,
ï ïðïßïò áõîÜíåé ôï êüóôïò êáé ôï ìÝãåèïò ôçò
åãêáôáóôÜóåùò.

– ×ñåéÜæåôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ íá ìçí åã÷õèåß
óôï èÜëáìï êáýóåùò õãñïðïéçìÝíï íåñü, äéüôé
óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ìðïñåß íá óâÞóåé ç öëüãá.

18.6.3 Áåñéïóôñüâéëïò ìå øåêáóìü íåñïý êáé ðñï-
èåñìáíôÞñá.

Óôï ó÷Þìá 18.6è ðáñïõóéÜæåôáé äéÜãñáììá ëåé-
ôïõñãßáò åãêáôáóôÜóåùò áåñéïóôñïâßëïõ ìå øåêá-
óìü íåñïý êáé ðñïèåñìáíôÞñá. Óôç óõãêåêñéìÝíç
åãêáôÜóôáóç øåêÜæåôáé íåñü óôï ñåýìá ôïõ áÝñá,
áìÝóùò ìåôÜ ôçí Ýîïäü ôïõ áðü ôï óõìðéåóôÞ. Ï øå-
êáóìüò ôïõ íåñïý Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí øýîç ôïõ
áÝñá. ÐñÝðåé åäþ íá óçìåéùèåß üôé ç óõìðßåóç ôïõ
áÝñá åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ óõíïäåýåôáé áðü Üíïäï
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ. Ç øýîç ôïõ áÝñá Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò åéóüäïõ
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Ó÷. 18.6è.
ÄéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò åãêáôáóôÜóåùò áåñéïóôñïâßëïõ ìå øåêáóìü íåñïý êáé ðñïèåñìáíôÞñá.
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ôïõ óôïí ðñïèåñìáíôÞñá, ïðüôå áõîÜíåôáé ç äéá-
öïñÜ èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôùí åéóåñ÷ïìÝíùí
êáõóáåñßùí êáé ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá óôïí ðñï-
èåñìáíôÞñá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ãßíåôáé ðéï áðï-
äïôéêÞ ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ðñïèåñìáíôÞñá.

Áðáéôåßôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ, þóôå üëï ôï øå-
êáæüìåíï íåñü íá åîáôìßæåôáé ðëÞñùò ðñéí ôçí åßóï-
äü ôïõ óôïí ðñïèåñìáíôÞñá. ÈåùñçôéêÜ, ç ìÝãéóôç
ðïóüôçôá ôïõ øåêáæüìåíïõ íåñïý ðñïêýðôåé ãéá êá-
ôÜóôáóç êåêïñåóìÝíïõ óå õãñáóßá áÝñá ðñéí ôçí
åßóïäü ôïõ óôïí ðñïèåñìáíôÞñá, Þ éóïäýíáìá, üôáí
ç èåñìïêñáóßá ôïõ ìåßãìáôïò ðñéí ôçí åßóïäï óôïí
ðñïèåñìáíôÞñá éóïýôáé ìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ øå-
êáæüìåíïõ íåñïý.

18.6.4 Áåñéïóôñüâéëïò ìå åíäéÜìåóç øýîç ôïõ áÝñá.

Ç ÷ñÞóç ðñïèåñìáíôÞñá, ðïõ ìåëåôÞèçêå óôéò
ðáñáãñÜöïõò 18.6.1 êáé 18.6.3, ïäçãåß óå ìåßùóç
ôçò ðñïóäéäüìåíçò èåñìüôçôáò, áëëÜ äåí åðçñåÜæåé
ôï Ýñãï ôïõ óõìðéåóôÞ Þ ôï Ýñãï ôïõ óôñïâßëïõ, ãéá
äåäïìÝíï ëüãï ðéÝóåùí ôïõ óõìðéåóôÞ. Ôï Ýñãï ôïõ
óõìðéåóôÞ ìðïñåß íá ìåéùèåß ìå ôç ÷ñÞóç åíäéÜìå-
óçò øýîåùò ôïõ áÝñá, þóôå ìå ôç ìåßùóç ôïõ Ýñãïõ
ôïõ óõìðéåóôÞ áõîÜíåôáé ôï êáèáñü áðïäéäüìåíï
Ýñãï áðü ôï óôñüâéëï, ïðüôå áõîÜíåôáé åðéðëÝïí
êáé ï âáèìüò áðïäüóåùò ôçò åãêáôáóôÜóåùò.

Ç óõìðßåóç ôïõ áÝñá åíôüò ôïõ óõìðéåóôÞ åßíáé
ðñáêôéêÜ áäéáâáôéêÞ (÷ùñßò äçë. áðþëåéåò èåñìü-
ôçôáò). Áí èåùñÞóïìå üôé åðéðëÝïí ðñáãìáôïðïéåß-
ôáé áíôéóôñåðôÜ, ôüôå åßíáé êáé éóåíôñïðéêÞ. Ôüôå,
ãéá áìåëçôÝá ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò êáé ôçò äõíá-
ìéêÞò åíÝñãåéáò ìåôáîý åéóüäïõ êáé åîüäïõ áðü ôï
óõìðéåóôÞ, ôï áíáãêáßï åéäéêü Ýñãï ôïõ óõìðéåóôÞ
(Ýñãï áíÜ ìïíÜäá ìÜæáò) èá äßäåôáé áðü ôï áíôß-
óôïé÷ï åéäéêü ôå÷íéêü Ýñãï, äçëáäÞ:

(18.139)

Ôï ôå÷íéêü Ýñãï ãéá ìßá ìåôáâïëÞ äßäåôáé óôï
äéÜãñáììá p-v ùò ôï åìâáäüí ìåôáîý ôçò êáìðýëçò
êáé ôïõ Üîïíá ôùí ðéÝóåùí. Óôï ó÷Þìá 18.6é äßäå-
ôáé ç ìïñöÞ ìßáò éóåíôñïðéêÞò êáé ìßáò éóïèåñìï-
êñáóéáêÞò ìåôáâïëÞò, ïé ïðïßåò îåêéíïýí áðü ôï
ßäéï óçìåßï 1 êáé êáôáëÞãïõí óå äéáöïñåôéêÜ óç-
ìåßá, ðÜíù üìùò óôçí ßäéá éóüèëéðôç (óôçí ßäéá äçë.
ôåëéêÞ ðßåóç). ÅðåéäÞ ç éóïèåñìïêñáóéáêÞ ìåôá-
âïëÞ âñßóêåôáé áñéóôåñÜ ôçò éóåíôñïðéêÞò, ôï áíôß-
óôïé÷ï ôå÷íéêü Ýñãï èá åßíáé ìéêñüôåñï áðü áõôü
ðïõ áðáéôåßôáé ãéá éóåíôñïðéêÞ ìåôáâïëÞ. ¸ôóé åß-
íáé ðñïôéìüôåñï ç óõìðßåóç íá ðñáãìáôïðïéåßôáé

éóïèåñìïêñáóéáêÜ, ðáñÜ éóåíôñïðéêÜ, ãéáôß ôüôå
áðáéôåßôáé ëéãüôåñï Ýñãï óõìðéÝóåùò.

Óôçí ðñÜîç åßíáé ó÷åäüí áäýíáôï íá åðéôåõ÷èåß
éóïèåñìïêñáóéáêÞ óõìðßåóç ôïõ áÝñá. Åßíáé üìùò
äõíáôüí íá ãßíåé ç åíäéÜìåóç øýîç ôïõ áÝñá. Áõôü
ðñïûðïèÝôåé ôçí åöáñìïãÞ ôçò óõìðéÝóåùò óå äýï
Þ ðåñéóóüôåñá óôÜäéá, ìå åíäéÜìåóç øýîç ìåôáîý
ôùí óôáäßùí. Óôï ó÷Þìá 18.6éá ðáñïõóéÜæåôáé ìßá
ôÝôïéá åãêáôÜóôáóç, óôçí ïðïßá ç óõìðßåóç ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé óå äýï óôÜäéá. Êáé ïé äýï óõìðéåóôÝò
êéíïýíôáé áðü ôï óôñüâéëï áåñéïãüíïõ. Ï áÝñáò,
åîåñ÷üìåíïò áðü ôïí ðñþôï óõìðéåóôÞ, ïäçãåßôáé
óå åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò, üðïõ êáé øý÷åôáé. Ï
åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò ìðïñåß íá åßíáé áÝñá-áÝñá
Þ íåñïý-áÝñá (óôçí ðåñßðôùóç íáõôéêþí êéíçôÞ-
ñùí). Óôç óõíÝ÷åéá, ï áÝñáò ìå ÷áìçëüôåñç èåñìï-
êñáóßá, åéóÝñ÷åôáé óôï äåýôåñï óõìðéåóôÞ. Ç ñïÞ
ìÝóá áðü ôïí åíáëëÜêôç ãéá åõêïëßá ìðïñåß íá èå-
ùñçèåß éóüèëéðôç, áí êáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá óõ-
íïäåýåôáé áðü ðôþóç ôçò ðéÝóåùò ëüãù áðùëåéþí.
Óôï ó÷Þìá 18.6éâ äßäåôáé ôï êÝñäïò, üóïí áöïñÜ ôç
ìåßùóç ôïõ áðáéôïýìåíïõ ôå÷íéêïý Ýñãïõ óôï óõ-
ìðéåóôÞ, ãéá äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò åíäéÜìåóçò ðé-
Ýóåùò ìåôáîý ôùí äýï óõìðéåóôþí. Áí ç ñïÞ ìÝóá
áðü ôïí åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò èåùñçèåß éóüèëé-
ðôç, ôüôå ç åíäéÜìåóç ðßåóç pi ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç
ìÝãéóôç ùöÝëåéá, äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

Ëüãù ôçò ðïëõðëïêüôçôáò, ôïõ êüóôïõò êáé ôïõ
âÜñïõò ôçò åãêáôáóôÜóåùò, äåí Ý÷åé åöáñìïóèåß
åíäéÜìåóç øýîç óå ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óôÜäéá.
Óôá ó÷Þìáôá 18.6ä êáé 18.6å áðåéêïíßæïíôáé äéá-
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Ó÷. 18.6é.
ÄéÜãñáììá p-v éóåíôñïðéêÞò êáé éóïèåñìïêñáóéáêÞò
ìåôáâïëÞò, ïé ïðïßåò îåêéíïýí áðü ôï ßäéï óçìåßï 1 êáé
êáôáëÞãïõí óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá, ðÜíù üìùò óôçí
ßäéá éóüèëéðôç (óôçí ßäéá äçë. ôåëéêÞ ðßåóç).
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ãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò íáõôéêïý áåñéïóôñïâßëïõ
ìå åíäéÜìåóç øýîç ôïõ áÝñá óôï óõìðéåóôÞ. Ç øý-
îç ôïõ áÝñá ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü äßêôõï íåñïý,
ïðüôå ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ.

Ôï êÝñäïò áðü ôçí åíäéÜìåóç øýîç ôïõ áÝñá åß-
íáé ãåíéêÜ ìéêñü, üóïí áöïñÜ óôç ìåßùóç ôïõ Ýñ-
ãïõ ôïõ óõìðéåóôÞ êáé áðü ìüíï ôïõ óõíÞèùò äåí
äéêáéïëïãåß ôï êüóôïò êáé ôçí áõîçìÝíç ðïëõðëï-
êüôçôá ôçò åãêáôáóôÜóåùò. ÅðéðëÝïí, ëüãù ôçò
áõîçìÝíçò áðïññßøåùò èåñìüôçôáò ðñïò ôï ðåñé-
âÜëëïí, ìåéþíåé ôï èåñìéêü âáèìü áðïäüóåùò ôçò
åãêáôáóôÜóåùò. Ãéá ôï ëüãï áõôü äåí ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé ðïôÝ ìüíç ôçò áëëÜ óå óõíäõáóìü ìå ðñïèÝñ-
ìáíóç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá. 

18.6.5 Áåñéïóôñüâéëïò ìå áíáèÝñìáíóç ôùí êáõóáå-
ñßùí.

Áêïëïõèþíôáò áíôßóôïé÷ç ëïãéêÞ üðùò êáé ãéá
ôçí ðåñßðôùóç ôçò óõìðéÝóåùò, ðïõ åîåôÜóèçêå

óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, ôï Ýñãï ôïõ óôñï-
âßëïõ ìðïñåß íá ìåãéóôïðïéçèåß, åÜí ç åêôüíùóç
äåí åßíáé éóåíôñïðéêÞ (óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç)
áëëÜ éóïèåñìïêñáóéáêÞ (ìåôáîý ôçò ßäéáò áñ÷éêÞò
êáé ôåëéêÞò ðéÝóåùò).

ÅðåéäÞ ç ðñáãìáôïðïßçóç éóïèåñìïêñáóéáêÞò
åêôïíþóåùò åßíáé ðñáêôéêÜ áäýíáôç, áõôü ðïõ
ìðïñåß íá ãßíåé åßíáé ç åêôüíùóç ôïõ êáõóáåñßïõ
óå ðïëëÜ óôÜäéá êáé ç åíäéÜìåóç áíáèÝñìáíóÞ
ôïõò, ìÝ÷ñé ôç ìÝãéóôç èåñìïêñáóßá ôïõ êýêëïõ.
Óôï ó÷Þìá 18.6éã äßäåôáé ôï äéÜãñáììá ëåéôïõñãß-
áò ìßáò áíôßóôïé÷çò åãêáôáóôÜóåùò, åíþ óôï ó÷Þ-
ìá 18.6éä äßäåôáé ôï äéÜãñáììá T-s ôïõ áíôßóôïé÷ïõ
èåñìïäõíáìéêïý êýêëïõ. ¼ðùò äéáêñßíåôáé êáé
óôï ó÷Þìá 18.6éä, üóï ïäåýïìå ðñïò õøçëüôåñåò
èåñìïêñáóßåò, áõîÜíåôáé ç êáôáêüñõöç áðüóôáóç
ìåôáîý äýï éóïèëßðôùí, äçëáäÞ ç èåñìïêñáóéáêÞ
äéáöïñÜ ôïõò. ÁõôÞ üìùò ç èåñìïêñáóéáêÞ äéáöï-
ñÜ åßíáé áíÜëïãç ôïõ Ýñãïõ ôïõ óôñïâßëïõ êáôÜ
ôçí åêôüíùóç ìåôáîý ôùí äýï éóïèëßðôùí. ¸ôóé
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Ó÷. 18.6éá.
ÅãêáôÜóôáóç áåñéïóôñïâßëïõ ìå åöáñìïãÞ ôçò óõìðéÝóåùò óå äýï óôÜäéá êáé åíäéÜìåóç øýîç.
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Ó÷. 18.6éâ.
ÄéÜãñáììá p-v üðïõ åìöáíßæåôáé ãñáììïóêéáóìÝíï ôï êÝñäïò, üóïí áöïñÜ óôç ìåßùóç ôïõ áðáéôïýìåíïõ ôå÷íéêïý
Ýñãïõ óôï óõìðéåóôÞ, ãéá äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ôçò åíäéÜìåóçò ðéÝóåùò ìåôáîý ôùí äýï óõìðéåóôþí.
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÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí áíáèÝñìáíóç, áõîÜíåôáé ôï
áðïäéäüìåíï Ýñãï ôïõ äåýôåñïõ óôñïâßëïõ (ôïõ
óôñïâßëïõ éó÷ýïò), ÷ùñßò íá áõîçèåß áíôßóôïé÷á ôï
áíáãêáßï Ýñãï ãéá ôçí êßíçóç ôïõ óõìðéåóôÞ.

Êáô' áíáëïãßá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò åíäéÜìå-
óçò øýîåùò ôïõ óõìðéåóôÞ, ç åíäéÜìåóç ðßåóç ìå-
ôáîý ôùí äýï åêôïíþóåùí, ãéá ôçí ïðïßá ìåãéóôï-
ðïéåßôáé ç ùöÝëåéá áðü ôçí áíáèÝñìáíóç, äßäåôáé:

Êáô’ áíáëïãßá ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò åíäéÜìå-
óçò øýîåùò, ç áíáèÝñìáíóç áðü ìüíç ôçò äåí äé-
êáéïëïãåß ôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé ôï êüóôïò ôçò
åãêáôáóôÜóåùò. Åðßóçò, ëüãù ôïõ åðéðëÝïí ðïóïý
èåñìüôçôáò ðïõ ðñïóäßäåôáé óôï åñãáæüìåíï ìÝ-
óï, ìåéþíåôáé ï âáèìüò áðïäüóåùò ôçò åãêáôáóôÜ-
óåùò. ÐñÝðåé íá óõíäõáóèåß ìå ðñïèÝñìáíóç ôïõ
áÝñá, ãéá íá êáôáóôåß áðïôåëåóìáôéêÞ.

18.6.6 Áåñéïóôñüâéëïò ìå åíäéÜìåóç øýîç, ðñïèÝñ-
ìáíóç êáé áíáèÝñìáíóç ôùí êáõóáåñßùí.

Óôï ó÷Þìá 18.6éå äßäåôáé ôï äéÜãñáììá ëåéôïõñ-

ãßáò ìßáò åãêáôáóôÜóåùò áåñéïóôñïâßëïõ ìå åíäé-
Üìåóç øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, ðñïèÝñìáíóÞ
ôïõ ðñéí ôçí åßóïäï óôï èÜëáìï êáýóåùò êáé áíá-
èÝñìáíóç ôùí êáõóáåñßùí. Óôï ó÷Þìá 18.6éóô äß-
äåôáé ôï äéÜãñáììá T-s ôïõ áíôßóôïé÷ïõ èåñìïäõ-
íáìéêïý êýêëïõ, ðïõ ðñïóïìïéÜæåé ôç ëåéôïõñãßá
ôçò åãêáôáóôÜóåùò. 

Ëüãù ôçò õðÜñîåùò ôçò ðñïèåñìÜíóåùò, ìåãÜ-
ëï ôìÞìá ôçò ðñïóäéäüìåíçò èåñìüôçôáò äåí áðïñ-
ñßðôåôáé óôï ðåñéâÜëëïí, áëëÜ åðéóôñÝöåé óôïí êý-
êëï ãéá ôçí ðñïèÝñìáíóç ôïõ áÝñá. ¸ôóé äéêáéï-
ëïãåßôáé êáé ç ðñüóäïóç åðéðëÝïí èåñìüôçôáò êá-
ôÜ ôçí áíáèÝñìáíóç.

Óôï ó÷Þìá 18.6éæ ðáñïõóéÜæåôáé ç ìåôáâïëÞ ôïõ
êáèáñïý åéäéêïý Ýñãïõ åíüò âáóéêïý êýêëïõ áåñé-
ïóôñïâßëïõ êáé åíüò êýêëïõ  ìå åíäéÜìåóç øýîç,
ðñïèÝñìáíóç êáé áíáèÝñìáíóç, óå ó÷Ýóç ìå ôï ëü-
ãï ðéÝóåùí ôïõ óõìðéåóôÞ. Óôï ó÷Þìá 18.6éç ðáñïõ-
óéÜæåôáé áíôßóôïé÷á ç ìåôáâïëÞ ôïõ èåñìéêïý âáè-
ìïý áðïäüóåùò ôùí äýï êýêëùí. Åßíáé öáíåñÞ ç
óçìáíôéêÞ áýîçóç ôüóï ôïõ èåñìéêïý âáèìïý áðï-
äüóåùò üóï êáé ôïõ áðïäéäüìåíïõ Ýñãïõ, óå ó÷Ýóç
ìå ôï âáóéêü êýêëï. Ïé óõãêñéíüìåíïé êýêëïé äéáèÝ-
ôïõí ßäéåò èåñìïêñáóßåò åéóüäïõ óôï óõìðéåóôÞ êáé
óôï óôñüâéëï êáé ßäéïõò éóåíôñïðéêïýò âáèìïýò
áðïäüóåùò óõìðéåóôÞ êáé óôñïâßëïõ.

18.6.7 Áåñéïóôñüâéëïò êëåéóôïý êõêëþìáôïò.

Óôïí áåñéïóôñüâéëï êëåéóôïý êõêëþìáôïò ôï
åñãáæüìåíï ìÝóï, ìåôÜ ôçí åêôüíùóÞ ôïõ óôï óôñü-
âéëï, äåí åëåõèåñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá áëëÜ
ïäçãåßôáé óå åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò, üðïõ øý÷åôáé
êáé óôç óõíÝ÷åéá åéóÝñ÷åôáé îáíÜ óôï óõìðéåóôÞ.
ÅðåéäÞ ôï êýêëùìá åßíáé êëåéóôü, ç ðñïóäéäüìåíç
èåñìüôçôá äåí ìðïñåß íá äïèåß ìå êáýóç, áëëÜ äß-
äåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò. Óôçí ðå-
ñßðôùóç áåñéïóôñïâßëïõ êëåéóôïý êõêëþìáôïò ç
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Ó÷. 18.6éä.
ÄéÜãñáììá T-s ôïõ èåñìïäõíáìéêïý êýêëïõ ðïõ ðñïóï-
ìïéÜæåé áåñéïóôñüâéëï ìå áíáèÝñìáíóç ôùí êáõóáåñßùí.

(4)(3)(2) (4.5)
(5)(1)

Êáèáñü Ýñãï
ÓõìðéåóôÞò Óôñüâéëïò

áåñéïãüíïõ
Óôñüâéëïò

éó÷ýïò

Qin, áíáèÝñìáíóçQin, èÜëáìïò êáýóåùò

Ó÷. 18.6éã.
ÄéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò áåñéïóôñïâßëïõ ìå áíáèÝñìáíóç ôùí êáõóáåñßùí.
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ìç÷áíÞ áêïëïõèåß ðñáãìáôéêü èåñìïäõíáìéêü êý-
êëï, áöïý ôï êýêëùìá åßíáé êëåéóôü, åíþ äåí
õðÜñ÷åé ìåôáâïëÞ ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ.

Áöïý ôï êýêëùìá åßíáé êëåéóôü êáé äåí áðáé-
ôåßôáé óõíáëëáãÞ ìÜæáò ìå ôï ðåñéâÜëëïí, ìðïñåß
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò åñãáæüìåíï ìÝóï êÜðïéï
áÝñéï äéáöïñåôéêü áðü ôïí áÝñá, ôï ïðïßï åìöáíß-
æåé êáé êáëýôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåôáäüóåùò èåñ-
ìüôçôáò (üðùò Þëéï, äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá, õäñï-
ãüíï Þ Üæùôï). Åðßóçò, åðåéäÞ ç ðñüóäïóç èåñìü-
ôçôáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù åíáëëÜêôç èåñìüôç-
ôáò, ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò ðçãÝò èåñìü-
ôçôáò ü÷é ìüíïí õãñÜ êáýóéìá, áëëÜ êáé Üíèñáêáò,

áÝñéá êáýóéìá, ðõñçíéêÞ åíÝñãåéá, çëéáêÞ åíÝñ-
ãåéá Þ ãåùèåñìéêÞ åíÝñãåéá.

ÅðåéäÞ ôï êýêëùìá åßíáé êëåéóôü, ç ðßåóç ëåé-
ôïõñãßáò ìðïñåß íá åßíáé õøçëüôåñç, ïðüôå áõîÜ-
íåôáé ç ðõêíüôçôá ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ êáé óõ-
íåðþò êáé ç áðïèçêåõìÝíç åíÝñãåéá áíÜ ìïíÜäá
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Ó÷. 18.6éå.
ÄéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò ìßáò åãêáôáóôÜóåùò áåñéïóôñïâßëïõ ìå åíäéÜìåóç øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, ðñïèÝñìáí-
óÞ ôïõ ðñéí ôçí åßóïäï óôï èÜëáìï êáýóåùò êáé áíáèÝñìáíóç ôùí êáõóáåñßùí.
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Ó÷. 18.6éóô.
ÄéÜãñáììá T-s åãêáôáóôÜóåùò áåñéïóôñïâßëïõ ìå åíäé-
Üìåóç øýîç ôïõ óõìðéåóìÝíïõ áÝñá, ðñïèÝñìáíóÞ ôïõ
ðñéí ôçí åßóïäï óôï èÜëáìï êáýóåùò êáé áíáèÝñìáíóç
ôùí êáõóáåñßùí.
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Ô1=Ô1.5=288Ê
Ô3=Ô3.5=1400Ê
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GT : óôñüâéëïò áåñéïãüíïõ
PT : óôñüâéëïò éó÷ýïò
reg: áíáãåííçôÞò

Ó÷. 18.6éæ.
ÌåôáâïëÞ ôïõ êáèáñïý åéäéêïý Ýñãïõ åíüò âáóéêïý êý-
êëïõ áåñéïóôñïâßëïõ êáé åíüò êýêëïõ  ìå åíäéÜìåóç øý-
îç, ðñïèÝñìáíóç êáé áíáèÝñìáíóç, óå ó÷Ýóç ìå ôï ëüãï
ðéÝóåùí ôïõ óõìðéåóôÞ.
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üãêïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ. ¸ôóé ìðïñåß íá ðáñá-

÷èåß ç ßäéá éó÷ýò ìå ìéêñüôåñï üãêï åãêáôáóôÜóå-

ùò. ÐáñÜëëçëá, ìå ôçí áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò

âåëôéþíïíôáé êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåôáäüóåùò

èåñìüôçôáò ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝóïõ. Ôï êëåéóôü

êýêëùìá äßíåé ôç äõíáôüôçôá ìåôáâïëÞò ôçò ðéÝóå-

ùò ëåéôïõñãßáò ôçò åãêáôáóôÜóåùò, ðñïóèáöáéñþ-

íôáò åñãáæüìåíï ìÝóï. Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ðñáã-

ìáôïðïéåßôáé Ýëåã÷ïò ôçò éó÷ýïò óå ìåñéêÜ öïñôßá,

÷ùñßò íá áðáéôåßôáé íá ìåéùèåß ç ìÝãéóôç èåñìï-

êñáóßá ôïõ êýêëïõ, ïðüôå äéáôçñåßôáé õøçëÜ ï

âáèìüò áðïäüóåùò. Ç øýîç ôïõ åñãáæüìåíïõ ìÝ-

óïõ ìåôÜ ôçí Ýîïäï áðü ôï óôñüâéëï éó÷ýïò ìðïñåß

íá ðñáãìáôïðïéçèåß åßôå ìå ÷ñÞóç íåñïý ùò øõêôé-

êïý ìÝóïõ åßôå ìå ôç ÷ñÞóç áÝñá. Ç èåñìüôçôá ðïõ

áðïâÜëëåôáé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá âéïìç-

÷áíéêÞ Þ ïéêéáêÞ ÷ñÞóç. ÅãêáôáóôÜóåéò ôïõ ôýðïõ

áõôïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò óôç Ãåñìáíßá êáé

ôçí Åëâåôßá, ãéá ôçí ðáñáãùãÞ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò.
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GT : óôñüâéëïò áåñéïãüíïõ
PT : óôñüâéëïò éó÷ýïò
reg: áíáãåííçôÞò

Ó÷. 18.6éç.
ÌåôáâïëÞ ôïõ âáèìïý áðïäüóåùò åíüò âáóéêïý êýêëïõ
áåñéïóôñïâßëïõ êáé åíüò êýêëïõ ìå åíäéÜìåóç øýîç, ðñï-
èÝñìáíóç êáé áíáèÝñìáíóç, óå ó÷Ýóç ìå ôï ëüãï ðéÝóåùí
ôïõ óõìðéåóôÞ.
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19.1 ÃåíéêÜ. 

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáðôõ÷èïýí ôá óõóôÞ-
ìáôá ðñïþóåùò ðëïßùí, ôá ïðïßá óõíäõÜæïõí äéá-
öïñåôéêïýò ôýðïõò ìç÷áíþí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá
áåñéïóôñïâßëïõò êáé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ìå ôï
óõíäõáóìü ôùí äéáöïñåôéêþí ôýðùí êéíçôÞñùí ãß-
íåôáé ðñïóðÜèåéá åêìåôáëëåýóåùò ôùí ðñïôåñç-
ìÜôùí ôïõ åêÜóôïôå ôýðïõ ìç÷áíÞò, óå äéáöïñåôé-
êÝò ðåñéï÷Ýò ëåéôïõñãßáò êáé áðáéôÞóåéò éó÷ýïò.
¸ôóé ïé áåñéïóôñüâéëïé Ý÷ïõí õøçëÞ áðüäïóç óå
õøçëÝò ôá÷ýôçôåò, áëëÜ óå ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò åì-
öáíßæïõí ÷áìçëü âáèìü áðïäüóåùò, åíþ óõíïëéêÜ
Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñï âáèìü áðïäüóåùò óå ó÷Ýóç ìå
ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò
åìöáíßæïõí õøçëü èåñìéêü âáèìü áðïäüóåùò óå
ïëüêëçñï ôï åýñïò ôùí óôñïöþí, áëëÜ ãéá äåäïìÝ-
íç éó÷ý åìöáíßæïõí ìåãÜëï üãêï êáé âÜñïò. Ïé ðõ-
ñçíéêïß áíôéäñáóôÞñåò åìöáíßæïõí ðñáêôéêÜ áðå-
ñéüñéóôç áõôïíïìßá, áëëÜ ìå ìåãÜëï âÜñïò, êüóôïò
êáé åðéêéíäõíüôçôá, åíþ ç åöáñìïãÞ ôïõò ðåñéïñß-
æåôáé óå ðïëåìéêÜ ðëïßá ôå÷íïëïãéêÜ ðñïçãìÝíùí
÷ùñþí. Ïé äéáöïñåôéêïý ôýðïõ ìç÷áíÝò ìðïñïýí
íá óõíäõáóèïýí åßôå ìå ìç÷áíéêÞ óýæåõîç (ìåéù-
ôÞñåò óôñïöþí) åßôå ìå çëåêôñéêÞ óýæåõîç (çëå-
êôñéêÞ ðñüùóç).

Ôá óõíäõáóìÝíá óõóôÞìáôá ðñïþóåùò åöáñ-
ìüóèçêáí óå ìåãÜëç Ýêôáóç áñ÷éêÜ óå ðïëåìéêÜ
ðëïßá, üðïõ åßíáé åðéôáêôéêÞ ç åðßôåõîç õøçëþí
åðéäüóåùí. Óôç óõíÝ÷åéá üìùò åöáñìüóèçêáí óå
ðëïßá áíáøõ÷Þò êáé óå óêÜöç áêôïðëïÀáò õøçëþí
åðéäüóåùí.

Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí äéáöüñùí óõíäõáóìÝíùí
óõóôçìÜôùí ðñïþóåùò áêïëïõèåßôáé äéåèíþò óõãêå-
êñéìÝíç ïíïìáôïëïãßá. Áñ÷éêÜ ôïðïèåôåßôáé ôï ðñü-
èåìá CO áðü ôïí áããëéêü üñï COmbined (óõíäõá-
óìÝíï). Áêïëïõèåß Ýíá ãñÜììá, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï

åßäïò ôçò ðñïþóåùò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ïé-
êïíïìéêÞ ôá÷ýôçôá ðëåýóåùò (D=Diesel – ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñáò, G=Gas turbine – áåñéïóôñüâéëïò,
N=Nuclear – ðõñçíéêüò áíôéäñáóôÞñáò, S=Steam –
áôìïóôñüâéëïò). Óôç óõíÝ÷åéá Ýíá ãñÜììá ðïõ äåß-
÷íåé åÜí ç ëåéôïõñãßá ôùí óõíäõáóìÝíùí óõóôçìÜ-
ôùí åßíáé ôáõôü÷ñïíç Þ ü÷é (A=And – êáé, O=Or – Þ).
ÌåôÜ áêïëïõèåß Ýíá ãñÜììá ðïõ äçëþíåé ôï åßäïò
ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïþóåùò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá
ôéò õøçëÝò ôá÷ýôçôåò (D, G, N, S). Óôï ôÝëïò, åÜí
õößóôáôáé äéáãþíéá óýíäåóç ôùí óõóôçìÜôùí ðñï-
þóåùò ìå ôïõò áðÝíáíôé åëéêïöüñïõò Üîïíåò (cross-
connected), ôïðïèåôåßôáé ôï ãñÜììá X.

Ôá óõóôÞìáôá ðïõ óõíÞèùò áðáíôþíôáé åßíáé
ôá áêüëïõèá:

Ìå Ýíáí ôýðï ìç÷áíþí:
1. CODAD
2. COGAG
3. CONAN

Ìå äýï ôýðïõò ìç÷áíþí:
1. CODOG
2. CODAG
3. COGAS
4. CONAS
5. CONAG
6. COSAG

Ìå äéáãþíéá óýíäåóç ìç÷áíþí:
1. CODOGX
2. CODAGX
3. CODADX
4. COGAGX
5. COGAGX-DX

Ôï óýóôçìá CODAD áðïôåëåß ôï êëáóéêü óý-
óôçìá ðñïþóåùò, üôáí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðïêëåé-
óôéêÜ ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò. Ùò ðáñÜäåéãìá, óôçí ðå-

ÊåöÜëáéï
       ÄÝêáôï ¸íáôï

ÓÕÍÄÕÁÓÌÅÍÁ ÊÕÊËÙÌÁÔÁ ÅÃÊÁÔÁÓÔÁÓÅÙÍ
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ñßðôùóç ðïõ ôï ðëïßï äéáèÝôåé äýï Ýëéêåò, êÜèå ìéá
êéíåßôáé áðü Ýíá æåýãïò ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí, ìÝóù
ìåéùôÞñá (ó÷. 19.1). Ãéá ôéò ôá÷ýôçôåò ïéêïíïìéêÞò
ðëåýóåùò, êÜèå Ýëéêá êéíåßôáé áðü Ýíáí ìüíï ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñá, åíþ ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞ-
ôùí åíåñãïðïéåßôáé êáé ï äåýôåñïò ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñáò êÜèå æåýãïõò. Ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êÜèå æåý-
ãïõò ìðïñåß íá åßíáé üìïéïé Þ áíüìïéïé (äéÜôáîç
mother-daughter). Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç åðéôõã-
÷Üíïíôáé ðåñéóóüôåñïé óõíäõáóìïß éó÷ýïò (âë. êåö.
10). Ôï óýóôçìá CODAD áðïôåëåß óõíÞèùò ôï ìÝ-
ôñï óõãêñßóåùò ôùí äéáöüñùí óõíäõáóìÝíùí óõ-
óôçìÜôùí ðñïþóåùò. ÅîÝëéîç ôïõ óõóôÞìáôïò CO-
DAD áðïôåëåß ôï óýóôçìá íôçæåëïçëåêôñéêÞò ðñï-
þóåùò (óýóôçìá Integrated Diesel Electric – IDE ),
ôï ïðïßï áíáëýèçêå óôï ÄÝêáôï êåöÜëáéï.

Óôïí Ðßíáêá 19.1.1 äßäïíôáé óõãêñéôéêÜ óôïé÷åßá
ãéá ôïõò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò óõóôçìÜôùí ðñïþ-
óåùò, áðü ôá ïðïßá äéáãñÜöïíôáé ìåñéêÜ áðü ôá
ðëåïíåêôÞìáôá êáé ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ êÜèå ôýðïõ.
Åßíáé öáíåñÞ ç õðåñï÷Þ ôùí áåñéïóôñïâßëùí áðü
Üðïøç âÜñïõò êáé ç õðåñï÷Þ ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞ-

ñùí áðü Üðïøç êüóôïõò êáé åéäéêÞò êáôáíáëþóåùò
êáõóßìïõ. Ïé ðõñçíéêïß áíôéäñáóôÞñåò áðïäåéêíýï-
íôáé ïé âáñýôåñïé êáé ïé áêñéâüôåñïé, áëëÜ ìå ôï ìå-
ãÜëï ðëåïíÝêôçìá, ãéá óôñáôéùôéêÝò åöáñìïãÝò, ôçò
áðåñéüñéóôçò áõôïíïìßáò. Ôï ìåãÜëï âÜñïò ôùí
áôìïóôñïâßëùí áíÜ ðáñáãüìåíï ßððï, ôï õøçëü êü-
óôïò ôïõò êáé ç õøçëÞ åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ
(óå óõíÜñôçóç ìå ôç ÷áìçëÞ áîéïðéóôßá, ôï ìåãÜëï
üãêï åãêáôáóôÜóåùò êáé ôçí õøçëÞ ðïëõðëïêüôç-
ôá), äåß÷íïõí ãéáôß ðëÝïí Ý÷ïõí ðñáêôéêÜ åãêáôáëåé-
öèåß.  

19.2 Óõíäõáóìïß ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí êáé áåñéï-
óôñïâßëùí.

Ïé áåñéïóôñüâéëïé óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðåôñåëáéï-
êéíçôÞñåò ðñïóöÝñïõí ìåñéêÜ óçìáíôéêÜ ðëåïíå-
êôÞìáôá, üóïí áöïñÜ óôçí ðñüùóç ðëïßùí, áëëÜ
êáé óïâáñÜ ìåéïíåêôÞìáôá. Ôá êõñéüôåñá ðëåïíå-
êôÞìáôá åßíáé ôá áêüëïõèá:

– ÕøçëÞ óõãêÝíôñùóç éó÷ýïò (ìåãÜëç éó÷ý áðü
êéíçôÞñá ìå ìéêñü üãêï êáé âÜñïò).

– Ôá÷åßá åêêßíçóç ÷ùñßò áíÜãêç ðñïèåñìÜíóå-
ùò êáé áðüäïóç ôçò ìÝãéóôçò éó÷ýïò óå åëÜ÷é-
óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

– Áèüñõâç êáé ÷ùñßò êñáäáóìïýò ëåéôïõñãßá.
– ÌåéùìÝíç áíÜãêç óõíôçñÞóåùò êáé åõêïëßá

áíôéêáôáóôÜóåùò ôïõ êéíçôÞñá.
– ÌåéùìÝíç åêðïìðÞ êáðíïý.
Ôá êõñéüôåñá ìåéïíåêôÞìáôá åßíáé:
– Ðïëý ÷áìçëüò èåñìéêüò âáèìüò áðïäüóåùò, ìå

áðïôÝëåóìá ôçí õøçëÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ
êáé ôç ìåéùìÝíç áõôïíïìßá ôïõ ðëïßïõ.

– Áäõíáìßá êáýóåùò ðåôñåëáßïõ ÷áìçëÞò ðïéü-
ôçôáò.

– ÁíÜãêç ÷ñçóéìïðïéÞóåùò ðïëõðëüêùí êáé
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Ó÷. 19.1.
ÄéÜôáîç óõóôÞìáôïò CODAD ìå äýï æåýîç ïìïßùí ðå-
ôñåëáéïìç÷áíþí ðïõ êéíïýí äýï Ýëéêåò.

Ëüãïò âÜñïõò/éó÷ýïò(lb/hp) 3 15 35 0,28

Êüóôïò áíÜ ßððï $90/bhp $170/bhp $255/bhp $120/bhp

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ 
(lbs/hr-shp)

ÅéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ 
óôéò ìÝãéóôåò óôñïöÝò 
(lbs/hr-shp)

Áåñéïóôñüâéëïé
Ðõñçíéêïß 

áíôéäñáóôÞñåò
ÁôìïóôñüâéëïéÐåôñåëáéïìç÷áíÝò

ÐÉÍÁÊÁÓ 19.1.1
ÓõãêñéôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí äéáöïñåôéêþí ìç÷áíþí ðñïþóåùò ðëïßùí.

0,41-0,8

0,410,34 0,55 –

0,3-0,42 0,45-0,55 –
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áêñéâþí óõóôçìÜôùí ìåéþóåùò ôùí óôñïöþí,
áöïý ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõò åßíáé éäé-
áßôåñá õøçëÞ.

– ÁíÜãêç ÷ñçóéìïðïéÞóåùò åëßêùí ìåôáâëçôïý
âÞìáôïò Þ ìåéùôÞñá ìå áíáóôñïöÞ (ñåâÝñ-
óá), áöïý ïé áåñéïóôñüâéëïé äåí åßíáé áíá-
óôñåöüìåíåò ìç÷áíÝò.

– ÌåãÜëïò üãêïò ï÷åôþí áíáññïöÞóåùò êáé
ï÷åôþí êáõóáåñßùí.

Ï óõíäõáóìüò áåñéïóôñïâßëùí êáé ðåôñåëáéï-
êéíçôÞñùí åðéôñÝðåé ôçí åêìåôÜëëåõóç ôùí ðëåï-
íåêôçìÜôùí êáé ôùí äýï ôýðùí ìç÷áíþí, óå äéáöï-
ñåôéêÝò üìùò óõíèÞêåò êáé ðåñéï÷Ýò ëåéôïõñãßáò.
¸ôóé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ïé áåñéïóôñü-
âéëïé ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí (Þ ãéá ôá-
÷åßá åêêßíçóç), åíþ ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ìðï-
ñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáôÜ ôçí ðëåýóç ìå ïé-
êïíïìéêÞ ôá÷ýôçôá, åðéôõã÷Üíïíôáò ïéêïíïìßá êáõ-
óßìïõ êáé ôç ìÝãéóôç áõôïíïìßá. Ôá êõñéüôåñá óõí-
äõáóìÝíá óõóôÞìáôá ðñïþóåùò ìå ÷ñÞóç ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñùí êáé áåñéïóôñïâßëùí ðåñéãñÜöïíôáé
óôç óõíÝ÷åéá.

19.2.1 Óõíäõáóìüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí êáé áåñéï-
óôñïâßëùí (CODAG – COmbined Diesel And
Gas).

Óôï óýóôçìá áõôü óõíõðÜñ÷ïõí ðåôñåëáéïêéíç-
ôÞñåò êáé áåñéïóôñüâéëïé, ïé ïðïßïé êéíïýí ôéò Ýëéêåò
ôïõ ðëïßïõ ìÝóù ìåéùôÞñùí óôñïöþí (ó÷. 19.2á). Ïé

ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êéíïýí áõôüíïìá ôéò Ýëéêåò ìÝ-
÷ñé Ýíá üñéï ôá÷ýôçôáò. Ãéá íá åðéôåõ÷èïýí õøçëü-
ôåñåò ôá÷ýôçôåò óõìðëÝêïíôáé êáé ïé áåñéïóôñüâé-
ëïé, ÷ùñßò üìùò íá óôáìáôÞóåé ç ëåéôïõñãßá ôùí ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñùí, ïðüôå óôéò õøçëÝò ôá÷ýôçôåò ç
éó÷ýò ðáñÝ÷åôáé ôüóï áðü ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò
üóï êáé áðü ôïõò áåñéïóôñïâßëïõò.

Ç óýíäåóç ôùí äéáöüñùí ìç÷áíþí ìå ôïõò Üîï-
íåò ôùí åëßêùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí ðáñåìâïëÞ
ìåéùôÞñùí óôñïöþí êáé ôùí áíôéóôïß÷ùí óõìðëå-
êôþí. Ìå ôç ÷ñÞóç ðïëëáðëþí ìç÷áíþí õðÜñ÷ïõí
ðïëëáðëÝò åðéëïãÝò, üóïí áöïñÜ óôïõò ðéèáíïýò
óõíäõáóìïýò ìç÷áíþí. Èá åîåôáóôåß ç óõíÞèçò ðå-
ñßðôùóç äýï åëßêùí ìåôáâëçôïý âÞìáôïò, ðïõ êé-
íïýíôáé áðü äýï ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êáé Ýíáí áåñé-
ïóôñüâéëï (ó÷. 19.2â). Ìßá åðéëïãÞ åßíáé ç êßíçóç
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ÐåôñåëáéïêéíçôÞñáò

Áåñéïóôñüâéëïò

Ó÷. 19.2á.
Óõíäõáóìüò äýï ïìïßùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí êáé åíüò
áåñéïóôñïâßëïõ óå äéÜôáîç CODAG, ãéá ôçí êßíçóç äýï
åëßêùí.

Ó÷. 19.2â.
ÄéÜôáîç ôùí ìåéùôÞñùí óõóôÞìáôïò CODAG ìå äýï ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êáé Ýíáí áåñéïóôñüâéëï.
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ôùí äýï åëßêùí ìå ôç ëåéôïõñãßá ìüíï ôïõ åíüò ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñá. Ç ñïÞ ôçò éó÷ýïò ìÝóá áðü ôïõò
ìåéùôÞñåò ãéá ôçí ðåñßðôùóç áõôÞ äßäåôáé óôï
ó÷Þìá 19.2ã(á). Ç äåýôåñç ðåñßðôùóç åßíáé ç ëåé-
ôïõñãßá êáé ôùí äýï ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí, ãéá ôçí
êßíçóç ôùí äýï åëßêùí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ êÜèå
Ýëéêá êéíåßôáé áðü Ýíáí ðåôñåëáéïêéíçôÞñá, áíå-
îÜñôçôá áðü ôç äåýôåñç Ýëéêá, äßíïíôáò ôç äõíáôü-
ôçôá ëåéôïõñãßáò óå äéáöïñåôéêü áñéèìü óôñïöþí,
ïðüôå ðáñÝ÷åôáé õøçëÞ éêáíüôçôá åëéãìþí, óå óõí-
äõáóìü êáé ìå ôéò Ýëéêåò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò.

Ç ôñßôç ðåñßðôùóç áöïñÜ óôçí êßíçóç ôùí äýï
åëßêùí ìå ôç ÷ñÞóç ìüíï ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ. Ç
ñïÞ ôçò éó÷ýïò ðñïò ôéò äýï Ýëéêåò äßäåôáé óôï
ó÷Þìá 19.2ã(â). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç ôá÷ýôçôá
ðåñéóôñïöÞò ôùí äýï åëßêùí åßíáé áíáãêáóôéêÜ ç

ßäéá, åíþ ïé åëéãìïß ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìå ôç âïÞ-
èåéá ôïõ ìåôáâëçôïý âÞìáôïò ôçò êÜèå Ýëéêáò (êáé
ôùí ðçäáëßùí). Ï áåñéïóôñüâéëïò ëåéôïõñãåß óôçí
ðåñéï÷Þ âÝëôéóôçò áðïäüóåùò êáé ü÷é óôçí ðåñéï-
÷Þ ìåãßóôùí óôñïöþí.

Ç ôÝôáñôç ðåñßðôùóç áöïñÜ óôçí åìðëïêÞ ôüóï
ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí üóï êáé ôïõ áåñéïóôñïâß-
ëïõ, ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ
ðëïßïõ. Ç ñïÞ ôçò éó÷ýïò ðñïò ôéò äýï Ýëéêåò äßäå-
ôáé óôï ó÷Þìá 19.2ã(ã). Óôï ó÷Þìá 19.2ä äßäåôáé ç
ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ ðëïßïõ, ùò óõíÜñôçóç
ôçò ðáñå÷üìåíçò éó÷ýïò. Óôï ßäéï ó÷Þìá äéáêñßíï-
íôáé êáé ïé ðåñéï÷Ýò üðïõ åöáñìüæïíôáé ïé ðáñá-
ðÜíù óõíäõáóìïß.

Ôï óýóôçìá CODAG Ý÷åé ìåéùìÝíï óõíïëéêü
âÜñïò åãêáôáóôÜóåùò óå ó÷Ýóç ìå ôï CODOG,
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Ó÷. 19.2ã.
ÄéáöïñåôéêÝò öÜóåéò ëåéôïõñãßáò ôïõ óõóôÞìáôïò
CODAG ôïõ ó÷Þìáôïò 19.2â. (á) Ëåéôïõñãßá ìüíï ôïõ
åíüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñá (Diesel Engine–DE-mode), (â)
ëåéôïõñãßá ìüíï ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ (Gas Turbine–GT-
mode), (ã) ôáõôü÷ñïíç ëåéôïõñãßá ôùí äýï ðåôñåëáéï-
êéíçôÞñùí êáé ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ (CODAG-mode).
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ðñïóöÝñïíôáò õøçëü ëüãï éó÷ýïò ðñïò âÜñïò.
Áêüìç áðáéôåß óå ìåéùìÝíï êüóôïò êáé ìåéùìÝíï
üãêï ìç÷áíïóôáóßïõ êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ðñïôéìÜ-
ôáé óå óêÜöç ìéêñïý åêôïðßóìáôïò (ôá÷Ýá ðåñéðï-
ëéêÜ óêÜöç, êïñâÝôåò). ÅðéôñÝðåé ôçí áíåîÜñôçôç
êßíçóç ôùí åëéêïöüñùí áîüíùí ìüíï óôéò ÷áìçëÝò
ôá÷ýôçôåò, üôáí ëåéôïõñãïýí ìüíïí ïé ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñåò.

19.2.2 Óõíäõáóìüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí Þ áåñéïóôñï-
âßëùí (CODOG – COmbined Diesel Or Gas).

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ (ó÷. 19.2å), ïé áåñéïóôñüâé-
ëïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áíåîÜñôçôá áðü ôïõò ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñåò. ¸ôóé óôéò ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé áðïêëåéóôéêÜ ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò,

åíþ ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí õøçëþí ôá÷õôÞôùí ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé áðïêëåéóôéêÜ ïé áåñéïóôñüâéëïé.
ÅðåéäÞ ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò äåí ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé ìåôÜ ôçí åìðëïêÞ ôùí áåñéïóôñïâßëùí áðáéôåß-
ôáé ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò áåñéïóôñïâßëùí áðü åêåß-
íïõò ôïõ óõóôÞìáôïò CODAG. Áõôü óõíåðÜãåôáé
ìåãáëýôåñï êüóôïò åãêáôáóôÜóåùò ðñïþóåùò êáé
ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò ìç÷áíïóôáóßïõ. ÓõíÞèùò
üìùò, óôï óýóôçìá CODOG õðÜñ÷åé ìåãáëýôåñç
áðëïðïßçóç óôïõò ìåéùôÞñåò, ìéêñüôåñïò üãêïò,
âÜñïò êáé êüóôïò óå áõôïýò, åíþ ìåéþíåôáé êáé ï
ðáñáãüìåíïò èüñõâïò. Ç åìðëïêÞ ôùí ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñùí óôéò ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò åîáóöáëßæåé ìåãÜ-
ëç ïéêïíïìßá êáé ìåãÜëç áõôïíïìßá, åíþ ç åìðëïêÞ
ôùí áåñéïóôñïâßëùí óôéò õøçëÝò ôá÷ýôçôåò åîáóöá-
ëßæåé ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò ðëåýóåùò, áëëÜ åéò âÜñïò
ôçò ïéêïíïìßáò êáé ôçò áõôïíïìßáò. Ç åìðëïêÞ ôùí
áåñéïóôñïâßëùí áðáéôåßôáé óõíÞèùò óå ëéãüôåñï
áðü ôï 15% ôïõ óõíïëéêïý ÷ñüíïõ ðëåýóåùò ãéá ôá
ðïëåìéêÜ ðëïßá.

Ôï óýóôçìá ðáñïõóéÜæåé õøçëÞ áðüäïóç óå
üëï ôï öÜóìá éó÷ýïò. Ç áðïóõæåõãìÝíç ðåñéóôñï-
öÞ ôùí áîüíùí åðéôñÝðåé ôçí áíåîÜñôçôç ðåñé-
óôñïöÞ ôïõò, áõîÜíïíôáò ôçí éêáíüôçôá åëéãìþí.
Óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéç-
èïýí ïé áåñéïóôñüâéëïé áêüìç êáé ãéá ôçí åêêßíç-
óç ôïõ óêÜöïõò, þóôå íá åðéôåõ÷èåß ôá÷åßá áðü-
êñéóç êáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá óôï åëÜ÷éóôï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá.

19.2.3 Óõíäõáóìüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí êáé áåñéï-
óôñïâßëùí ìå ÷ñÞóç çëåêôñïêéíçôÞñùí (COD-
LAG – COmbined Diesel eLectric And Gas ).

Ç áíÜðôõîç ôçò çëåêôñéêÞ ðñïþóåùò ôá ôåëåõ-
ôáßá ÷ñüíéá åðÝôñåøå ôçí åéóáãùãÞ ôçò êáé óôçí
ðåñßðôùóç ôùí óõíäõáóìÝíùí óõóôçìÜôùí ðñïþ-
óåùò, ôüóï ãéá óôñáôéùôéêÝò üóï êáé ãéá ðïëéôéêÝò
åöáñìïãÝò. Ôï óýóôçìá CODLAG áðïôåëåßôáé áðü
ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò, ðïõ óõíåñãÜæïíôáé ìå çëå-
êôñïãåííÞôñéåò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ çëåêôñéêïý ñåý-
ìáôïò. Áõôü ïäçãåßôáé óå çëåêôñïêéíçôÞñåò óõíäå-
äåìÝíïõò ìå ôïõò åëéêïöüñïõò Üîïíåò, ãéá ôçí åðß-
ôåõîç ïéêïíïìéêþí ôá÷õôÞôùí ðëåýóåùò. Ôï ðáñá-
ãüìåíï çëåêôñéêü ñåýìá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéç-
èåß êáé ãéá ôéò õðüëïéðåò áíÜãêåò ôïõ ðëïßïõ, ÷ù-
ñßò íá áðáéôåßôáé ç åãêáôÜóôáóç åéäéêþí çëåêôñï-
ìç÷áíþí. Ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí ðñü-
óèåôç éó÷ýò äßäåôáé êáôåõèåßáí óôïõò Üîïíåò ìå ôç
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1 ðåôñåëáéï-
êéíçôÞñáò

Ó÷. 19.2ä.
Ðáñáãüìåíç óõíïëéêÞ éó÷ýò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ôá÷ý-
ôçôá ðëåýóåùò, áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôùí ìç÷áíþí ðïõ
ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá, ãéá ôï óýóôçìá CODAG ôïõ
ó÷Þìáôïò 19.2â.

Áåñéïóôñüâéëïò

ÐåôñåëáéïêéíçôÞñáò

Ó÷. 19.2å.
Óõíäõáóìüò äýï ïìïßùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí êáé äýï
ïìïßùí áåñéïóôñïâßëùí óå äéÜôáîç CODOG, ãéá ôçí êßíç-
óç äýï åëßêùí.
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÷ñÞóç áåñéïóôñïâßëùí (ó÷. 19.2óô).
ÅðåéäÞ ç ÷ñÞóç ôùí áåñéïóôñïâßëùí ðåñéïñßæå-

ôáé óå ëéãüôåñï ôïõ 15% ôïõ óõíïëéêïý ÷ñüíïõ
ðëåýóåùò, ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò åßíáé åêåßíïé ðïõ
êáôáðïíïýíôáé êõñßùò êáôÜ ôçí ðëåýóç ôïõ
ðëïßïõ. Ìå ôç óýíäåóç ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ìå
çëåêôñïãåííÞôñéåò, áõôïß ðëÝïí ëåéôïõñãïýí óå
óôáèåñÝò óôñïöÝò, ïðüôå êáôáðïíïýíôáé ðïëý ëé-
ãüôåñï êáé åìöáíßæïõí õøçëüôåñç áðüäïóç êáé ëé-
ãüôåñïõò ñýðïõò. ÅðéðëÝïí äåí åßíáé áðáñáßôçôï
íá åßíáé áíáóôñÝøéìïé, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç
ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôçò êáôáóêåõÞò. ¸íá Üëëï
óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò çëåêôñéêÞò ðñïþóåùò
åßíáé ç äõíáôüôçôá ðëåýóåùò ìå ðïëý ÷áìçëÝò ôá-
÷ýôçôåò, ÷ùñßò íá ìåéþíåôáé ç áðüäïóç ôùí ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñùí, áöïý áõôïß ðåñéóôñÝöïíôáé óå
óôáèåñÝò óôñïöÝò. Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôü åßíáé
ïõóéáóôéêü ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïëåìéêþí ðëïßùí,
ðïõ åêôåëïýí Ýñåõíá ìå ñõìïõëêïýìåíç äéÜôáîç
óüíáñ. ÅðéðëÝïí ç çëåêôñéêÞ ðñüùóç ðñïóöÝñåé
éäéáßôåñá ÷áìçëÜ åðßðåäá èïñýâïõ, åðßóçò óçìá-
íôéêü ãéá ôá ðïëåìéêÜ ðëïßá.

Ç óýíäåóç ôùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ìå çëåêôñï-
ãåííÞôñéåò ðáñÝ÷åé ðïëý ìåãáëýôåñç åõ÷Ýñåéá óôç
ó÷åäßáóç ôïõ ìç÷áíïóôáóßïõ, åíþ äßäåôáé ç åðéðñü-
óèåôç äõíáôüôçôá íá ôïðïèåôïýíôáé ðåñéóóüôåñïé
ìéêñüôåñïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò (çëåêôñïðáñáãù-
ãÜ æåýãç) óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá ôïõ óêÜöïõò.
ÁõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôüóï ãéá ôçí ðáñï÷Þ
éó÷ýïò ðñïþóåùò üóï êáé ôçò õðüëïéðçò çëåêôñé-
êÞò éó÷ýïò ôïõ óêÜöïõò. Óõíåðþò, äåí áðáéôåßôáé
äéáöïñåôéêüò ôýðïò êéíçôÞñùí ðñïþóåùò êáé çëå-
êôñïìç÷áíþí. ¸ôóé äåí áðáéôïýíôáé äéáöïñåôéêïß
ôýðïé êáõóßìùí êáé ëéðáíôéêþí, åíþ, ëüãù ôçò
ïìïéïôõðßáò, ìåéþíåôáé ôï êüóôïò óõíôçñÞóåùò êáé

ôï êüóôïò ôïõ áðïèÝìáôïò áíôáëëáêôéêþí. Ôá ðá-
ñáðÜíù ÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé ïõóéþäç ãéá ôá ðï-
ëåìéêÜ óêÜöç, áöïý åîáóöáëßæïõí áõîçìÝíç åðé-
âéùóéìüôçôá óå ðåñßðôùóç ðëÞãìáôïò. Ìßá Üëëç
äõíáôüôçôá ðïõ ðáñÝ÷åôáé ìå ôï óõíäõáóìü ôùí
ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ìå çëåêôñïãåííÞôñéåò åßíáé ï
óõíäõáóìüò ôïõò ìå âïçèçôéêÜ óõóôÞìáôá ðñïþ-
óåùò-åëéãìþí ìå çëåêôñïêßíçôåò Ýëéêåò óå åîùôå-
ñéêïýò âïëâïýò (ó÷. 19.2æ).

Óôï ó÷Þìá 19.2ç ðáñïõóéÜæåôáé óýóôçìá ðñïþ-
óåùò CODLAG ìå äýï çëåêôñïêéíçôÞñåò êáé Ýíáí
áåñéïóôñüâéëï, åíþ óôï ó÷Þìá 19.2è ðáñïõóéÜæåôáé
ó÷çìáôéêÜ ôï ßäéï óýóôçìá óå ôïìÞ, üðïõ äéáêñßíå-
ôáé ç äéÜôáîç ôùí ïäïíôùôþí ôñï÷þí êáé ôùí óõ-

364

Áåñéïóôñüâéëïò

ÌåéùôÞñáò

ÇëåêôñïêéíçôÞñáò

ÇëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç

Ó÷. 19.2óô.
Óõíäõáóìüò ôåóóÜñùí ïìïßùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí (çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí) êáé äýï ïìïßùí áåñéïóôñïâßëùí óå äé-
Üôáîç CODLAG, ãéá ôçí êßíçóç äýï åëßêùí.

Ó÷. 19.2æ.
Âïçèçôéêü óýóôçìá ðñïþóåùò ìå çëåêôñïêßíçôç Ýëéêá
óå åîùôåñéêü âïëâü, ôï ïðïßï óõíäõÜæåôáé ìå óýóôçìá
ðñïþóåùò CODLAG.
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ìðëåêôþí. Ïé äýï çëåêôñïêéíçôÞñåò åßíáé ìåôáâáë-
ëüìåíçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò êáé ðáñÝ÷ïõí ôçí
áíáãêáßá éó÷ý ãéá ôçí êßíçóç óå ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò.
ÊÜèå çëåêôñïêéíçôÞñáò åßíáé óõíäåäåìÝíïò (ìÝóù
óõì-ðëÝêôç) ìå ôïí áíôßóôïé÷ï åëéêïöüñï Üîïíá.
ÊÜèå Üîïíáò äéÝñ÷åôáé áðü ôï êÝíôñï ôïõ áíôßóôïé-
÷ïõ ïäïíôùôïý ôñï÷ïý ôïõ ìåéùôÞñá óôñïöþí ôïõ
áåñéïóôñïâßëïõ. Ï Üîïíáò óõíäÝåôáé ìå ôïí áíôß-
óôïé÷ï ïäïíôùôü ôñï÷ü ìÝóù åéäéêïý óõìðëÝêôç.
¼ôáí ï áåñéïóôñüâéëïò åßíáé åêôüò ëåéôïõñãßáò, ï
Üîïíáò ôçò Ýëéêáò äåí åìðëÝêåôáé êáèüëïõ ìå ôï
ìåéùôÞñá, ìåéþíïíôáò Ýôóé ôï èüñõâï ëåéôïõñãßáò
êáé ôéò áðþëåéåò ëüãù ôñéâþí. Ìå ôçí åìðëïêÞ ôïõ

áåñéïóôñïâßëïõ áõôüìáôá åìðëÝêåôáé ï Üîïíáò
êÜèå Ýëéêáò ìå ôïí áíôßóôïé÷ï ïäïíôùôü ôñï÷ü ôïõ
ìåéùôÞñá óôñïöþí ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ. ¸ôóé ç
éó÷ýò ðáñÝ÷åôáé ôüóï áðü ôïõò çëåêôñïêéíçôÞñåò
üóï êáé áðü ôïí áåñéïóôñüâéëï ïðüôå ïé äýï Üîïíåò
ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ôéò ßäéåò óôñïöÝò. Óå ðåñßðôùóç
âëÜâçò Þ óõíôçñÞóåùò, ìðïñåß íá ðåñéóôñÝöåôáé
ìüíïí ï Ýíáò Üîïíáò. Ôüôå åìðëÝêåôáé áíôßóôïé÷á ï
Ýíáò óõìðëÝêôçò ôïõ ïäïíôùôïý ôñï÷ïý êáé ç éó÷ýò
ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ ïäçãåßôáé óå ìßá áðü ôéò äýï
Ýëéêåò.

Ìå ôï ðáñáðÜíù óýóôçìá ðáñÝ÷åôáé ç äõíáôü-
ôçôá ðïñåßáò ìå Ýíáí çëåêôñïêéíçôÞñá, ðïõ ìåôá-
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Ó÷. 19.2ç.
ÄéÜôáîç óõóôÞìáôïò CODLAG, üðïõ äéáêñßíåôáé ï ìïíáäéêüò áåñéïóôñüâéëïò (ðñÜóéíï ÷ñþìá), ïé äýï çëåêôñïêéíç-
ôÞñåò (êßôñéíï ÷ñþìá), êáèþò êáé ï ìåéùôÞñáò óôñïöþí (ìðëå ÷ñþìá).

Ó÷. 19.2è.
Ôï óýóôçìá CODLAG ôïõ ó÷Þìáôïò 19.2ç óå ôïìÞ.
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äßäåé éó÷ý êáé óôéò äýï Ýëéêåò, ìÝóù ôïõ ìåéùôÞñá
óôñïöþí ôïõ áåñéïóôñïâßëïõ. Ãéá ìåãáëýôåñåò ôá-
÷ýôçôåò ëåéôïõñãïýí êáé ïé äýï çëåêôñïêéíçôÞñåò
ðáñÜëëçëá, äßäïíôáò áíåîÜñôçôá êßíçóç óå êÜèå
ìßá áðü ôéò Ýëéêåò ìåôáâëçôïý âÞìáôïò. Ãéá ôç ìÝ-
ãéóôç ôá÷ýôçôá åìðëÝêåôáé êáé ï áåñéïóôñüâéëïò,
ìïéñÜæïíôáò ôçí éó÷ý ôïõ óôïõò äýï åëéêïöüñïõò
Üîïíåò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ õðï÷ñåùôéêÜ ïé äýï
Ýëéêåò ðåñéóôñÝöïíôáé ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá (áëëÜ
ìå áíôßèåôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò).

19.2.4 Óõíäõáóìüò åëßêùí êéíïõìÝíùí áðü ðåôñå-
ëáéïêéíçôÞñåò êáé äÝóìçò íåñïý ìå ðáñå÷üìå-
íç éó÷ý áðü áåñéïóôñüâéëï (WARP – Water
jet And Refined Propeller).

¸íá ðñùôïðïñéáêü óýóôçìá ðñïþóåùò, ðïõ
âñßóêåôáé õðü áíÜðôõîç, áöïñÜ óôï óõíäõáóìü
åëßêùí ìåôáâëçôïý âÞìáôïò êéíïõìÝíùí áðü ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñåò êáé äÝóìçò íåñïý (water jet), ç
ïðïßá ðáßñíåé éó÷ý áðü áåñéïóôñüâéëï (ó÷. 19.2é).
Óôï óýóôçìá áõôü ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò êáé ï áå-
ñéïóôñüâéëïò åßíáé áíåîÜñôçôïé ìåôáîý ôïõò êáé äß-
íïõí éó÷ý óå äéáöïñåôéêÝò êéíçôÞñéåò äéáôÜîåéò,
ïðüôå ìðïñïýí íá ëåéôïõñãïýí åßôå ôáõôü÷ñïíá åßôå
áõôïôåëþò, åðéôõã÷Üíïíôáò áñêåôïýò óõíäõáóìïýò
éó÷ýïò. Ïé äýï ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ôïõ ó÷Þìáôïò
19.2é, ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí ôáõôü÷ñïíá, äßäï-
íôáò ï êáèÝíáò éó÷ý óôïí áíôßóôïé÷ï åëéêïöüñï
Üîïíá ìÝóù ìç÷áíéêïý ìåéùôÞñá. Ìðïñåß üìùò íá
ëåéôïõñãåß ï Ýíáò åê ôùí äýï, äßäïíôáò éó÷ý êáé

óôïõò äýï åëéêïöüñïõò Üîïíåò, ìÝóù ôïõ åíäéÜìå-
óïõ êéâùôßïõ ïäïíôùôþí ôñï÷þí (ó÷. 19.2é). Óôçí ôå-
ëåõôáßá ðåñßðôùóç, ïé äýï Ýëéêåò ðåñéóôñÝöïíôáé
óôéò ßäéåò óôñïöÝò (áëëÜ ìå áíôßèåôç öïñÜ ðåñé-
óôñïöÞò). Ç áõîçìÝíç éêáíüôçôá åëéãìþí åðéôõã÷Ü-
íåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åëßêùí ìåôáâëçôïý âÞìáôïò.

Ãéá íá åðéôåõ÷èïýí õøçëÝò ôá÷ýôçôåò åêêéíåß ï
áåñéïóôñüâéëïò êáé ç éó÷ýò ðñïþóåùò äßäåôáé ôüóï
áðü ôéò Ýëéêåò üóï êáé áðü ôç äÝóìç íåñïý.

Óôï ðáñáðÜíù óýóôçìá, ìå ìåéùìÝíï âÜñïò
åãêáôáóôÜóåùò ãéá ìåãÜëç åãêáôåóôçìÝíç éó÷ý, åðé-
ôõ÷ãÜíïíôáò õøçëÝò ìÝãéóôåò ôá÷ýôçôåò ôïõ ðëïßïõ.
Ç éêáíüôçôá áëëáãÞò êáôåõèýíóåùò ôçò äÝóìçò íå-
ñïý ðñïóäßäåé éäéáßôåñá áõîçìÝíç éêáíüôçôá åëéã-
ìþí óôéò õøçëÝò ôá÷ýôçôåò. Ç áðïóõæåõãìÝíç äéÜôá-
îç ìåôáîý áåñéïóôñïâßëïõ êáé ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí
áõîÜíåé ôéò äõíáôüôçôåò åðéëïãÞò äéáöïñåôéêþí
öïñôßùí êáé óõíäõáóìþí ðñïþóåùò, áíÜëïãá ìå ôéò
áðáéôÞóåéò ôïõ ðëïõ. Ç ýðáñîç ôïõ óõóôÞìáôïò ôçò
äÝóìçò íåñïý ðïõ óõíäõÜæåôáé ìå áåñéïóôñüâéëï,
åðéôñÝðåé ôçí ôá÷åßá åêêßíçóç ôïõ óêÜöïõò êáé ôçí
åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí óå åëÜ÷éóôï ÷ñüíï. Åé-
äéêÞ êáëýðôñá ôïõ áêñïöõóßïõ (ó÷. 19.2éá) ðáñÝ÷åé
ôç äõíáôüôçôá åêôñïðÞò ôçò äÝóìçò ôïõ íåñïý ðñïò
ôçí ðëþñç ôïõ ðëïßïõ, åðéôõã÷Üíïíôáò ôá÷ýôáôç áêé-
íçôïðïßçóç êáé áíáóôñïöÞ ôçò ðïñåßáò ôïõ óêÜ-
öïõò. Ìå ôç ÷ñÞóç êáôåõèõíüìåíçò äÝóìçò íåñïý
áõîÜíåôáé éäéáßôåñá ç éêáíüôçôá åëéãìþí, ïðüôå ôï
óõìâáôéêü óýóôçìá äéåõèýíóåùò ìðïñåß íá ãßíåé
áðëïýóôåñï êáé ìå ìéêñüôåñï üãêï êáé âÜñïò.

366

Ó÷. 19.2é.
ÄéÜôáîç WARP äýï ïìïßùí ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí ðïõ äßíïõí êßíçóç óå äýï Ýëéêåò ìÝóù ìåéùôÞñùí êáé åíüò áåñéïóôñï-
âßëïõ ðïõ ðáñÝ÷åé éó÷ý óå óýóôçìá äÝóìçò íåñïý.
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19.2.5 ÓõóôÞìáôá CODOGX êáé CODAGX.

Óôá óõóôÞìáôá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ýíáò ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñáò êáé Ýíáò áåñéïóôñüâéëïò, ïé
ïðïßïé êéíïýí äýï åëéêïöüñïõò Üîïíåò ìå êáôÜëëç-
ëïõò ìåéùôÞñåò (ó÷. 19.2éâ). Óôï óýóôçìá CODOGX
ï ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß óôéò ÷áìçëÝò ôá÷ý-
ôçôåò, åíþ ï áåñéïóôñüâéëïò åßíáé åêôüò ëåéôïõñãß-
áò. Ãéá åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí, åìðëÝêåôáé ï
áåñéïóôñüâéëïò êáé áðïóõìðëÝêåôáé ï ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñáò. Óôï óýóôçìá CODAGX ãéá ôçí åðßôåõîç
õøçëþí ôá÷õôÞôùí ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá êáé ï
ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò êáé ï áåñéïóôñüâéëïò. Ôï óõ-
ãêåêñéìÝíï óýóôçìá ðñïïñßæåôáé ãéá óêÜöç ìéêñïý
åêôïðßóìáôïò êáé ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò, üðùò ôá÷ý-
ðëïá ðåñéðïëéêÜ óêÜöç. ¼ìùò åìöáíßæåé ìéêñÞ åõ-
åëéîßá, ìåãÜëï âÜñïò ìåéùôÞñùí êáé õøçëÝò ìç÷áíé-
êÝò áðþëåéåò óôïõò ìåéùôÞñåò.

19.2.6 Óýóôçìá COGAGX-DX.

Óôï óýóôçìá áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï áåñéï-
óôñüâéëïé ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí, óõí-
äåäåìÝíïé ìÝóù ìåéùôÞñá ìå ìïíáäéêü ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñá ãéá ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò ïéêïíïìéêÞò ðëåýóå-
ùò (ó÷. 19.2éã). Ï ìïíáäéêüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò êé-
íåß êáé ôéò äýï Ýëéêåò, ïðüôå áõôÝò áíáãêáóôéêÜ ðå-
ñéóôñÝöïíôáé ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá óôéò ÷áìçëÝò
óôñïöÝò, åíþ ï ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò åßíáé ðåñéóóü-
ôåñï öïñôéóìÝíïò óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðåñßðôùóç ôïõ
óõóôÞìáôïò CODAG. Ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëïôÝñùí
ôá÷õôÞôùí ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá ï ðåôñåëáéïêé-
íçôÞñáò êáé Ýíáò áðü ôïõò äýï áåñéïóôñïâßëïõò,
óõíäåäåìÝíïé ìÝóù ôùí ìåéùôÞñùí. Ãéá ôç ìÝãéóôç
ôá÷ýôçôá ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá ïé äýï áåñéï-
óôñüâéëïé êáé ï ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò. ÁíáãêáóôéêÜ
ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôùí äýï åëßêùí åßíáé ç ßäéá,
ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôïõ åíäéÜìåóïõ ìåéùôÞñá. Ôï
óýóôçìá åìöáíßæåé áõîçìÝíç ðïëõðëïêüôçôá êáé
âÜñïò ìåéùôÞñùí, åíþ áíôßóôïé÷á áõîçìÝíåò åßíáé
êáé ïé ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò óôïõò ìåéùôÞñåò.

19.3 Óõíäõáóìïß áåñéïóôñïâßëùí.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí áåñéïóôñïâßëùí, üóïí
áöïñÜ óôçí ðñüùóç ðïëåìéêþí ðëïßùí, åßíáé ç ìå-
ãÜëç óõãêÝíôñùóç éó÷ýïò óå ìéêñü üãêï, ç áèüñõ-
âç êáé ÷ùñßò êñáäáóìïýò ëåéôïõñãßá, ç áðñüóêïðç
ëåéôïõñãßá ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ç ôá÷ý-
ôáôç áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõò, ç åõêïëßá åêêéíÞóåùò êáé
ç áðüäïóç ôçò ìÝãéóôçò éó÷ýïò óå ìéêñü ÷ñïíéêü äé-
Üóôçìá. ×áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá ôçò ôá÷åßáò
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Ó÷. 19.2éá.
Ôï áêñïöýóéï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáôåýèõíóç
êáé ôçí áíáóôñïöÞ ôçò äÝóìçò íåñïý ôïõ óõóôÞìáôïò
WARP ôïõ ó÷Þìáôïò 19.2é.

ÐåôñåëáéïêéíçôÞñáò

Áåñéïóôñüâéëïò

Ó÷. 19.2éâ.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç äéáôÜîåùò CODOGX Þ CODAGX,
ðïõ óõíäõÜæåé Ýíáí ðåôñåëáéïêéíçôÞñá êáé Ýíáí áåñéï-
óôñüâéëï ãéá ôçí êßíçóç äýï åëßêùí. Óôï óýóôçìá
CODOGX ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí áðïìïíþ-
íåôáé ï ðåôñåëáéïêéíçôÞñáò êáé ëåéôïõñãåß ìüíïí ï áåñéï-
óôñüâéëïò. ÁíôéèÝôùò, óôï óýóôçìá CODAGX ëåéôïõñãïýí
ôáõôü÷ñïíá ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëÞò áðïäéäüìåíçò éó÷ýïò.

ÐåôñåëáéïêéíçôÞñáò

Áåñéïóôñüâéëïò

Áåñéïóôñüâéëïò

Ó÷. 19.2éã.
Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç äéáôÜîåùò COGAGX-DX ðïõ
óõíäõÜæåé Ýíáí ðåôñåëáéïêéíçôÞñá êáé äýï áåñéïóôñïâß-
ëïõò ãéá ôçí êßíçóç äýï åëßêùí.
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åêêéíÞóåùò ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç áåñéï-
óôñïâßëùí åßíáé ç ðåñßðôùóç ôùí öñåãáôþí êëÜóå-
ùò «¸ëëç» (Standard) ôïõ Ðïëåìéêïý Íáõôéêïý, ïé
ïðïßåò ìðïñïýí áðü óôÜóç íá åðéôá÷ýíïõí óôïõò
30 êüìâïõò óå ÷ñüíï ìüëéò 75 äåõôåñïëÝðôùí, ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ôçí éó÷ý ôùí 2 áåñéïóôñïâßëùí ôýðïõ
Rolls-Royce Olympus.

Tï ìéêñü ìÝãåèïò ôùí áåñéïóôñïâßëùí ãéá äå-
äïìÝíç éó÷ý ðñïôéìÜôáé éäéáßôåñá êáé óôéò ðïëéôé-
êÝò åöáñìïãÝò, åéäéêÜ óôá ðëïßá áíáøõ÷Þò, üðïõ ï
÷þñïò åßíáé ðïëýôéìïò êáé ç óôÜèìç èïñýâïõ áðï-
ôåëåß ïõóéáóôéêü êñéôÞñéï åðéëïãÞò ðñïùóôÞñéïõ
óõóôÞìáôïò. Óôéò óõãêåêñéìÝíåò åöáñìïãÝò Ýíá
Üëëï åðßóçò óçìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí áåñéï-
óôñïâßëùí åßíáé ç åðßôåõîç ðïëý ÷áìçëïý åðéðÝ-
äïõ êáðíïý óôá êáõóáÝñéá, áðïôÝëåóìá ôçò ìåãÜ-
ëçò ðåñßóóåéáò áÝñá êáôÜ ôçí êáýóç.

Áðü ôá ðáñáðÜíù ãßíåôáé áíôéëçðôü üôé õðÜñ÷åé
áãïñÜ ãéá ôá óõóôÞìáôá ðñïþóåùò áðïêëåéóôéêÜ ìå
áåñéïóôñïâßëïõò, ðáñÜ ôï ÷áìçëü âáèìü áðïäüóå-
þò ôïõò, óå óýãêñéóç ìå ôïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò.
Ôá óõóôÞìáôá óõíäõáóìïý ôùí áåñéïóôñïâßëùí
áíáðôýóóïíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

19.3.1 Óõíäõáóìüò áåñéïóôñïâßëùí êáé áåñéïóôñï-
âßëùí (COGAG – COmbined Gas And Gas).

Óôï óýóôçìá áõôü, ïé áåñéïóôñüâéëïé óõíäÝïíôáé
ìåôáîý ôïõò êáé ìå ôïõò åëéêïöüñïõò Üîïíåò ìÝóù
ìåéùôÞñùí êáé óõìðëåêôþí. Ãéá ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôåò
åìðëÝêåôáé ìÝñïò ôùí áåñéïóôñïâßëùí, åíþ óôéò
õøçëÝò ôá÷ýôçôåò ôï óýíïëï ôùí áåñéïóôñïâßëùí.
Ïé áåñéïóôñüâéëïé ìðïñåß íá åßíáé üìïéïé ìåôáîý
ôïõò (ó÷. 19.3á) Þ äéáöïñåôéêïý ôýðïõ, þóôå ãéá ôéò
÷áìçëÝò éó÷åßò íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìéêñüôåñá (êáé
ïéêïíïìéêüôåñá) ìïíôÝëá áåñéïóôñïâßëùí. Ãéá ëü-
ãïõò ïìïéïôõðßáò êáé ìåéþóåùò ôïõ êüóôïõò óõíôç-
ñÞóåùò, ðñïôéìÜôáé ïé áåñéïóôñüâéëïé íá åßíáé ôïõ
ßäéïõ ôýðïõ. ÓõíÞèçò äéÜôáîç ãéá ôçí ðñüùóç ðïëå-
ìéêþí ðëïßùí åßíáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç äýï æåõãþí áå-
ñéïóôñïâßëùí, ìå êÜèå æåýãïò íá êéíåß, ìÝóù ìåéù-
ôÞñùí, Ýíáí åëéêïöüñï Üîïíá. Óôéò ÷áìçëÝò ôá÷ýôç-
ôåò ëåéôïõñãåß ï Ýíáò áåñéïóôñüâéëïò ãéá êÜèå
Ýëéêá, åíþ ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí
åìðëÝêåôáé êáé ï äåýôåñïò áåñéïóôñüâéëïò ôïõ êÜèå
Üîïíá. ÅðåéäÞ ôï óõíôñéðôéêü ðïóïóôü ôïõ ÷ñüíïõ
ðëåýóåùò áöïñÜ óå êßíçóç ôïõ ðëïßïõ ìå ôïõò äýï
ìüíï áåñéïóôñïâßëïõò, ãéá ëüãïõò ïìïéüìïñöçò
öèïñÜò, åíáëëÜóóïíôáé óôç ëåéôïõñãßá ïé äýï áåñé-
ïóôñüâéëïé êÜèå æåýãïõò, ìå âÜóç óõãêåêñéìÝíï

ðñïãñáììáôéóìü ùñþí ëåéôïõñãßáò. ÅðåéäÞ ïé áåñé-
ïóôñüâéëïé äåí ìðïñïýí íá áíáóôñÝøïõí öïñÜ ðå-
ñéóôñïöÞò, óõíäõÜæïíôáé ðÜíôá ìå Ýëéêåò ìåôáâëç-
ôïý âÞìáôïò.

Ôï óýóôçìá COGAG ðñïóöÝñåé ìåãÜëç åõåëéîßá
ùò ðñïò ôï óõíäõáóìü ôùí óõóôçìÜôùí ðñïþóåùò
êáé õøçëÞ áðüäïóç óå üëï ôï åýñïò ôçò éó÷ýïò.

ÐáñÜäåéãìá åöáñìïãÞò ôïõ óõóôÞìáôïò CO-
GAG åßíáé ç êëÜóç öñåãáôþí Type 22 ôïõ Âñåôáíé-
êïý Âáóéëéêïý Íáõôéêïý, ìå ôçí éó÷ý íá ðáñÝ÷åôáé
áðü äýï áåñéïóôñïâßëïõò Rolls-Royce Spey SM1A
(37.540 shp) êáé äýï áåñéïóôñïâßëïõò Rolls-Royce
Tyne RM1C (9.700 shp). ¸íáò êéíçôÞñáò áðü êÜèå
ôýðï óõíäÝåôáé ìÝóù ìåéùôÞñùí ìå ìßá áðü ôéò äýï
Ýëéêåò ôïõ ðëïßïõ.

ÅîÝëéîç ôïõ óõóôÞìáôïò COGAG áðïôåëåß ç
÷ñÞóç áðïêëåéóôéêÜ áåñéïóôñïâßëùí óå óõíäõáóìü
ìå çëåêôñéêÞ ðñüùóç, ðïõ ïíïìÜæåôáé óýóôçìá
IGTE (Intergrated Gas Turbine Electric). Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ ïé áåñéïóôñüâéëïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò
çëåêôñïðáñáãùãÜ æåýãç, ôüóï ãéá ôçí ðáñáãùãÞ
éó÷ýïò ðñïþóåùò üóï êáé ãéá ôçí êÜëõøç ôùí çëå-
êôñéêþí áíáãêþí ôïõ óêÜöïõò (ó÷. 19.3â). ÁíÜëïãá
ìå ôéò çëåêôñéêÝò áíÜãêåò êáé ôçí åðéèõìçôÞ ôá÷ýôç-
ôá ðëåýóåùò åíåñãïðïéåßôáé äéáöïñåôéêüò áñéèìüò
áåñéïóôñïâßëùí. Ãéá íá õðÜñ÷åé åëåõèåñßá åðéëï-
ãþí, óõíÞèùò åãêáèßóôáíôáé äýï äéáöïñåôéêïß ôý-
ðïé áåñéïóôñïâßëùí (ìåãÜëçò êáé ìéêñüôåñçò
éó÷ýïò). Ìå ôçí áðïöõãÞ ôçò ÷ñçóéìïðïéÞóåùò ìç-
÷áíéêþí ìåéùôÞñùí áõîÜíåôáé ï óõíïëéêüò âáèìüò
áðïäüóåùò êáé ìåéþíåôáé ï èüñõâïò ëåéôïõñãßáò.
Åðßóçò ðáñÝ÷åôáé ìåãÜëç åõ÷Ýñåéá ôïðïèåôÞóåùò
ôùí çëåêôñïðáñáãùãþí æåõãþí óå äéÜöïñåò èÝóåéò
åíôüò ôïõ óêÜöïõò. Ôï óýóôçìá áõôü âñßóêåé åöáñ-
ìïãÞ êõñßùò óå ðëïßá áíáøõ÷Þò, ðïõ ðáñïõóéÜæïõí
éäéáßôåñá áõîçìÝíåò áíÜãêåò óå çëåêôñéêÞ åíÝñ-
ãåéá, áðáéôÞóåéò ÷áìçëþí åðéðÝäùí èïñýâïõ êáé ìé-
êñïý ìåãÝèïõò ìç÷áíïóôáóßïõ, êáèþò êáé ÷áìçëþí
åêðïìðþí ñýðùí. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðëïßùí áíá-
øõ÷Þò ï õøçëüò âáèìüò áðïäüóåùò ôùí êéíçôÞñùí
äåí áðïôåëåß ðñþôç ðñïôåñáéüôçôá. Ðáñ' üëá áõôÜ,
ëüãù ôïõ óõíäõáóìïý ôïõò ìå çëåêôñïãåííÞôñéåò, ïé
áåñéïóôñüâéëïé ëåéôïõñãïýí óå óôáèåñÝò óôñïöÝò,
óôçí ðåñéï÷Þ ôçò âÝëôéóôçò áðïäüóåþò ôïõò. Ç åõ-
êïëßá ìå ôçí ïðïßá åíåñãïðïéïýíôáé Þ áðåíåñãïðïé-
ïýíôáé ïé áåñéïóôñüâéëïé åðéôñÝðåé ôïí êáëýôåñï
óõíäõáóìü ôùí åíåñãþí êéíçôÞñùí, þóôå áõôïß íá
ëåéôïõñãïýí ìå ôçí õøçëüôåñç áðüäïóç.
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19.3.2 Óõíäõáóìüò áåñéïóôñïâßëùí Þ áåñéïóôñïâß-
ëùí (COGOG – COmbined Gas Or Gas).

Óôï óýóôçìá áõôü äéáöïñåôéêïß áåñéïóôñüâéëïé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åðßôåõîç ÷áìçëþí ôá÷õ-
ôÞôùí êáé äéáöïñåôéêïß ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí
åðßôåõîç ôùí õøçëþí ôá÷õôÞôùí, (ó÷. 19.3ã). Óôçí
ðåñßðôùóç äýï åëéêïöüñùí áîüíùí, ìðïñåß íá
õðÜñ÷åé Ýíá æåýãïò áåñéïóôñïâßëùí ìéêñÞò éó÷ýïò
ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò ôá÷ýôçôáò ðëåýóåùò, ìå êÜèå
áåñéïóôñüâéëï íá äßíåé êßíçóç óôïí Ýíá Üîïíá,
ìÝóù óõìðëÝêôç êáé ìåéùôÞñá. Ãéá ôçí åðßôåõîç
ôùí õøçëþí ôá÷õôÞôùí áðïóõìðëÝêïíôáé ïé äýï
áåñéïóôñüâéëïé ÷áìçëÞò éó÷ýïò êáé åìðëÝêïíôáé ïé
äýï áåñéïóôñüâéëïé õøçëÞò éó÷ýïò, óôïõò áíôßóôïé-
÷ïõò Üîïíåò. Ôõðéêü ðáñÜäåéãìá åßíáé ç êëÜóç
öñåãáôþí "¸ëëç" (Standard) ôïõ Ðïëåìéêïý Íáõ-
ôéêïý, ìå äýï áåñéïóôñïâßëïõò Rolls-Royce Tyne
RM1C (8.000 shp) ãéá ðëåýóç êáé äýï áåñéïóôñï-
âßëïõò Rolls-Royce Olympus TM3B (50.000 shp)
ãéá õøçëÝò ôá÷ýôçôåò Þ ãéá ôá÷åßá åêêßíçóç.

Ôï óýóôçìá áõôü áðáéôåß ìåãáëýôåñç åãêáôåóôç-

ìÝíç éó÷ý óôï ìç÷áíïóôÜóéï áðü ôï óýóôçìá CO-
GAG, áöïý óôç ìÝãéóôç éó÷ý ïé ìéêñïß áåñéïóôñüâé-
ëïé äåí ðáñÝ÷ïõí éó÷ý. Åðéðñüóèåôá áðáéôåßôáé ìå-
ãáëýôåñï êüóôïò åãêáôáóôÜóåùò êáé (óõíÞèùò) ìå-
ãáëýôåñï ìÝãåèïò ìç÷áíïóôáóßïõ. ÅðåéäÞ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ìéêñüôåñïé áåñéïóôñüâéëïé ãéá ôçí ôá÷ý-
ôçôá ïéêïíïìéêÞò ðëåýóåùò, áõôïß ëåéôïõñãïýí óå
õøçëü öïñôßï êáé åðïìÝíùò Ý÷ïõí õøçëüôåñï
âáèìü áðïäüóåùò áðü ìåãáëýôåñïõò áåñéïóôñïâß-
ëïõò ðïõ ëåéôïõñãïýí óå ìåñéêü öïñôßï. Ãéá ôï ëüãï
áõôü ãåíéêÜ ôï óýóôçìá COGOG åìöáíßæåé õøçëü-
ôåñç áðüäïóç áðü ôï óýóôçìá COGAG.

19.3.3 Óýóôçìá COGAGX.

Óôï óýóôçìá COGAGX äýï Þ ôñåéò áåñéïóôñü-
âéëïé óõíäÝïíôáé äéáãþíéá þóôå íá êéíïýí äýï åëé-
êïöüñïõò Üîïíåò (ó÷. 19.3ä). Ôï åðéðëÝïí óýóôçìá
ìåéùôÞñùí ðïõ óõíäÝåé ôïõò äýï åëéêïöüñïõò Üîï-
íåò ðñïóèÝôåé âÜñïò, üãêï êáé êüóôïò óôçí êáôá-
óêåõÞ, åíþ áõîÜíïíôáé êáé ïé ìç÷áíéêÝò áðþëåéåò.
¼ìùò åðéôñÝðåé êáëýôåñï óõíäõáóìü ôùí áåñéï-
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Áåñéïóôñüâéëïò

Ó÷. 19.3á.
Óõíäõáóìüò ôåóóÜñùí ïìïßùí áåñéïóôñïâßëùí óå äéÜôá-
îç COGAG ãéá ôçí êßíçóç äýï åëßêùí.

Áåñéïóôñüâéëïò

Ó÷. 19.3ä.
Óõíäõáóìüò ôñéþí ïìïßùí áåñéïóôñïâßëùí óå äéÜôáîç
COGAGX, ãéá ôçí êßíçóç äýï åëßêùí.

Áåñéïóôñüâéëïò

Çëåêôñï-
êéíçôÞñáò

ÇëåêôñïðáñáãùãÜ
æåýãç

Ó÷. 19.3â.
Óõíäõáóìüò äýï ïìïßùí êáé åíüò ìéêñüôåñïõ áåñéïóôñï-
âßëïõ ãéá ôçí êßíçóç äýï åëßêùí, ìå ôç ÷ñÞóç ðëÞñïõò
çëåêôñéêÞò ðñïþóåùò (IGTE).

Áåñéïóôñüâéëïò

Ó÷. 19.3ã.
Óõíäõáóìüò äýï áåñéïóôñïâßëùí ìåãáëýôåñçò éó÷ýïò ìå äýï
áåñéïóôñïâßëïõò ìéêñüôåñçò éó÷ýïò óå äéÜôáîç COGÏG, ãéá
ôçí êßíçóç äýï åëßêùí.
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óôñïâßëùí êáé ðåñéóóüôåñåò åðéëïãÝò éó÷ýïò, ìå
ëéãüôåñïõò êéíçôÞñåò óå ó÷Ýóç ìå ôá êëáóéêÜ óõ-
óôÞìáôá COGAG.

19.4 ¢ëëá óõíäõáóìÝíá óõóôÞìáôá ðñïþóåùò.

Óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò ç áíÜëõóç åðé-
êåíôñþèçêå óôïõò óõíäõáóìïýò ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñùí êáé áåñéïóôñïâßëùí, ðïõ óõíÞèùò áðáíôþíôáé
óôá óõóôÞìáôá ðñïþóåùò ðëïßùí. Åêôüò ôùí ðáñá-
ðÜíù, õðÜñ÷ïõí êáé óõíäõáóìïß ôùí áåñéïóôñïâß-
ëùí ìå áôìïóôñïâßëïõò êáèþò êáé ìå ðõñçíéêïýò
áíôéäñáóôÞñåò, ìå ðåñéïñéóìÝíåò åöáñìïãÝò. Óôç
óõíÝ÷åéá èá ãßíåé áíáöïñÜ ôùí ðéï ôõðéêþí áðü
áõôÜ ôá óõóôÞìáôá, áöïý ç ðëÞñçò áíÜëõóÞ ôïõò îå-
öåýãåé áðü ôï áíôéêåßìåíï ôïõ âéâëßïõ.

Ôï óýóôçìá COGAS (Combined Gas And Steam)
áðïôåëåß óõíäõáóìü áåñéïóôñïâßëùí ìå áôìïóôñü-
âéëï. Ï áôìïóôñüâéëïò óõíäõÜæåôáé ìå ëÝâçôá êáõ-
óáåñßùí, ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåß ôìÞìá ôçò áðïññé-
ðôüìåíçò èåñìüôçôáò ôùí êáõóáåñßùí ôùí áåñéï-
óôñïâßëùí ãéá ôç èÝñìáíóç íåñïý êáé ôçí ðáñáãù-
ãÞ áôìïý. Ïé áåñéïóôñüâéëïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôçí åðßôåõîç ïéêïíïìéêÞò ôá÷ýôçôáò ðëåýóåùò, åíþ
ï áôìïóôñüâéëïò ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞ-
ôùí. Ï ðáñáãüìåíïò áôìüò åîõðçñåôåß êáé Üëëåò
áíÜãêåò óôï ðëïßï. Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò èåñìüôç-
ôáò ôùí êáõóáåñßùí áõîÜíåé ôï óõíïëéêü âáèìü
áðïäüóåùò ôçò åãêáôáóôÜóåùò.

ÐáñáëëáãÞ ôïõ ðáñáðÜíù óõóôÞìáôïò åßíáé ôï
óýóôçìá COGES (Combined Gas Electric Steam),
óôï ïðïßï ïé áåñéïóôñüâéëïé êáé ï áôìïóôñüâéëïò
åßíáé óõíäåäåìÝíïé ìå çëåêôñïãåííÞôñéåò ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. Ç êßíçóç ôùí åëß-
êùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç çëåêôñïêéíçôÞ-
ñùí. Ôï óýóôçìá áõôü âñßóêåé åöáñìïãÞ óå óýã-
÷ñïíá ðëïßá áíáøõ÷Þò ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò, üðïõ ïé
áíÜãêåò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé éäéáßôåñá
õøçëÝò, åíþ áðáéôåßôáé êáé ÷áìçëü åðßðåäï èïñý-
âïõ êáé êáðíïý.

Óôï óýóôçìá COSAG (Combined Steam And Gas)
÷ñçóéìïðïéåßôáé óýóôçìá ëåâÞôùí êáé áôìïóôñïâß-
ëïõ ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí ïéêïíïìéêþí ôá÷õôÞôùí
ðëåýóåùò, åíþ ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé áåñéïóôñüâéëïé (ðáñÜëëçëá
ìå ôïí áôìïóôñüâéëï). Ôï óýóôçìá áõôü ìåéïíåêôåß
ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ üãêïõ, âÜñïõò êáé ÷áìçëïý âáè-
ìïý áðïäüóåùò êáé Ý÷åé ðëÝïí åãêáôáëåéöèåß.

Óôï óýóôçìá CONAG (Combined Nuclear And
Gas) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðõñçíéêüò áíôéäñáóôÞñáò ãéá
ôçí åðßôåõîç ïéêïíïìéêÞò ôá÷ýôçôáò ðëåýóåùò (óõí-

äõáóìÝíïò ìå áôìïóôñüâéëï), åíþ ãéá ôçí åðßôåõîç
õøçëþí ôá÷õôÞôùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðéðëÝïí áå-
ñéïóôñüâéëïé. Ìå ôïí ðáñáðÜíù óõíäõáóìü åðé-
ôõã÷Üíåôáé ìéêñüôåñï ìÝãåèïò êáé êüóôïò åãêáôá-
óôÜóåùò, óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðåñßðôùóç áðïêëåéóôé-
êÞò ðõñçíéêÞò ðñïþóåùò, åíþ äéáôçñåßôáé ôï ðëå-
ïíÝêôçìá ôçò ìåãÜëçò áõôïíïìßáò, áöïý óõíÞèùò
ïé ìÝãéóôåò ôá÷ýôçôåò áðáéôïýíôáé óå ìéêñü ðïóï-
óôü ôïõ ÷ñüíïõ ðëåýóåùò.

Óôï óýóôçìá CONAS (Combined Nuclear And
Steam) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðõñçíéêüò áíôéäñáóôÞñáò
ãéá ôçí åðßôåõîç ïéêïíïìéêþí ôá÷õôÞôùí ðëåýóå-
ùò, åíþ ãéá ôçí åðßôåõîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí ðáñÝ-
÷åôáé åðéðëÝïí áôìüò óôïí áôìïóôñüâéëï áðü áíå-
îÜñôçôï ëÝâçôá êáõóßìïõ. 

¸íáò Üëëïò óõíäõáóìüò, ðïõ Ý÷åé áñ÷ßóåé íá
åöáñìüæåôáé ãéá ôçí ðñüùóç õðïâñõ÷ßùí åßíáé ï
óõíäõáóìüò ðåôñåëáéïêéíçôÞñùí êáé êõøåëþí
êáõóßìïõ. Ïé êõøÝëåò êáõóßìïõ åßíáé äéáôÜîåéò,
ðïõ åðéôñÝðïõí ôçí áðåõèåßáò ðáñáãùãÞ çëåêôñé-
êÞò åíÝñãåéáò áðü ôçí êáôÜëëçëç áíôßäñáóç ôïõ
êáõóßìïõ ìå ïîåéäùôéêü åðéôõã÷Üíïíôáò õøçëü
âáèìü áðïäüóåùò. Óôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá ïé
ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò óõíäÝïíôáé ìå çëåêôñïãåííÞ-
ôñéåò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. Ôï
çëåêôñéêü ñåýìá ðñïïñßæåôáé ãéá ôçí êßíçóç ôùí
åëßêùí ìÝóù çëåêôñïêéíçôÞñùí êáé ãéá ôç öüñôéóç
ôùí óõóóùñåõôþí. Ðñïöáíþò ïé ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñåò ëåéôïõñãïýí ìüíïí üôáí ôï õðïâñý÷éï âñßóêå-
ôáé óôçí åðéöÜíåéá Þ óå âÜèïò ðåñéóêïðßïõ. ¼ôáí
ôï õðïâñý÷éï êéíåßôáé óå êáôÜäõóç, ç çëåêôñéêÞ
åíÝñãåéá ðáñÝ÷åôáé áðü ôéò êõøÝëåò êáõóßìïõ êáé
ôç óõóôïé÷ßá ôùí óõóóùñåõôþí. Ôï óçìáíôéêü ðëå-
ïíÝêôçìá ôùí êõøåëþí êáõóßìïõ åßíáé ç ìåãÜëç
áõôïíïìßá ðïõ ðñïóöÝñïõí óå êáôÜäõóç (óå
ó÷Ýóç ìå ôïõò óõóóùñåõôÝò) êáé ï õøçëüò âáèìüò
áðïäüóåùò ôçò äéáäéêáóßáò ðáñáãùãÞò åíÝñãåéáò.
¼ìùò ôï êüóôïò ôçò åãêáôáóôÜóåùò åßíáé éäéáßôå-
ñá õøçëü (ôïõëÜ÷éóôïí ôñéðëÜóéï áðü óýóôçìá ðå-
ôñåëáéïêéíçôÞñùí ßäéáò éó÷ýïò). Ç ðñüïäïò ôçò
ó÷åôéêÞò ôå÷íïëïãßáò åßíáé ôá÷ýôáôç êáé áíáìÝíå-
ôáé üôé ôá ðñïâëÞìáôá êüóôïõò èá îåðåñáóèïýí.
¹äç ïé êõøÝëåò êáõóßìïõ ìåëåôþíôáé êáé ùò óõ-
óôÞìáôá ðñïþóåùò óêáöþí åðéöÜíåéáò, ëüãù ôïõ
õøçëïý âáèìïý áðïäüóåþò ôïõò êáé ôçò áðïõóßáò
åêðïìðþí ñýðùí, åíþ ôï óõíïëéêü êüóôïò åãêáôá-
óôÜóåùò êáé ôï åêôéìþìåíï åôÞóéï êüóôïò óõíôç-
ñÞóåùò åßíáé óõãêñßóéìï ìå ôï êüóôïò ôçò íôçæåëï-
çëåêôñéêÞò ðñïþóåùò (ìåãáëýôåñï üìùò ôï êüóôïò
ãéá ôéò êõøÝëåò êáõóßìïõ).
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1. ÊáôÜ ôçí åñãáóôçñéáêÞ äïêéìÞ ôåôñÜ÷ñïíïõ ôåôñáêýëéíäñïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ
D=98 mm êáé äéáäñïìÞ åìâüëïõ s=130 mm åëÞöèçóáí ïé áêüëïõèåò ìåôñÞóåéò:

– Ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò 1250 rpm.
– ÑïðÞ óôñÝøåùò óôçí Üôñáêôï ôïõ êéíçôÞñá 170 Nm.
– ÊáôáíÜëùóç êáõóßìïõ 5,1 kg/h.
– Èåñìïãüíïò äýíáìç êáõóßìïõ Èu=42.500 kj/kg.
– Ðáñï÷Þ áÝñá 125 m3/h.
– Èåñìïêñáóßá êáé ðßåóç ðåñéâÜëëïíôïò 300 Ê êáé 1,0 bar áíôßóôïé÷á.
Åðßóçò åëÞöèç äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá (ïìïéüìïñöï ãéá üëïõò ôïõò êõëßíäñïõò), ôï ïðïßï Ý÷åé åìâá-

äüí 8,5 cm2. Ç êëßìáêá ôçò ðéÝóåùò åßíáé 10 bar/cm, åíþ ç êëßìáêá ôçò ìåôáôïðßóåùò åßíáé 1:1.

Æçôïýíôáé:

á) Ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç ôïõ êéíçôÞñá.
â) Ï åíäåéêíýìåíïò, ï ìç÷áíéêüò êáé ï ðñáãìáôéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá êáé
ã) ï ëüãïò áÝñá ôïõ êéíçôÞñá.

Ëýóç.

á) Áñ÷éêÜ õðïëïãßæåôáé ï üãêïò åìâïëéóìïý ôïõ êéíçôÞñá, ï ïðïßïò äßäåôáé:

Ç ñïðÞ óôñÝøåùò äßäåôáé ùò óõíÜñôçóç ôçò ìÝóçò ðñáãìáôéêÞò ðéÝóåùò ùò:

Óõíåðþò ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç ôïõ êéíçôÞñá ðñïêýðôåé ùò:

â) Ç ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç äßäåôáé:

üðïõ ôï ïëïêëÞñùìá óôïí áñéèìçôÞ åßíáé ôï åìâáäüí ôïõ äõíáìïäåéêôéêïý äéáãñÜììáôïò, ôï ïðïßï ìåôáôñÝ-
ðåôáé áðü ôçí êëßìáêá ôïõ ÷áñôéïý óôçí êëßìáêá p-x ùò åîÞò:

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôïõ åìâáäïý õðïëïãßæåôáé ç ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç ùò:

Ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò äßäåôáé ùò:
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Ï ðñáãìáôéêüò âáèìüò áðïäüóåùò äßäåôáé ùò:

Ï åíäåéêíýìåíïò âáèìüò áðïäüóåùò õðïëïãßæåôáé åýêïëá áðü ôïí ðñáãìáôéêü êáé ôï ìç÷áíéêü âáèìü
áðïäüóåùò:

ã) Ãéá ôïí åéóåñ÷üìåíï óôïí êéíçôÞñá áÝñá ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí, ãñáììÝíç óå ñõè-
ìïýò ìåôáâïëÞò, äßíåé:

Ï ëüãïò áÝñá ôïõ êéíçôÞñá ðñïêýðôåé ùò ôï ðçëßêïí ôçò ðáñï÷Þò ìÜæáò áÝñá ðñïò ôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ ðá-
ñï÷Þ áÝñá:

2. Ðñüêåéôáé íá ðñïóäéïñéóèåß ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ïêôáêýëéíäñïõ, ôåôñÜ÷ñïíïõ ðåôñåëáéïêéíç-
ôÞñá ìå äéÜìåôñï êõëßíäñïõ 320 mm, äéáäñïìÞ åìâüëïõ 400 mm êáé ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò 600 rpm. Ãéá ôï
ëüãï áõôü ï êéíçôÞñáò ôïðïèåôåßôáé óå äïêéìáóôÞñéï, óõíäÝåôáé óå ðÝäç êáé óôç óõíÝ÷åéá äéåîÜãïíôáé ïé áêüëïõ-
èåò ìåôñÞóåéò:

– Ñõèìßæåôáé ôï öïñôßï ôçò ðÝäçò þóôå ï êéíçôÞñáò íá ëåéôïõñãåß óôéò 600 rpm êáé óå ðëÞñåò öïñôßï, áðï-
äßäïíôáò éó÷ý 800 kW.

– Óôç óõíÝ÷åéá óôáèåñïðïéåßôáé ç ñýèìéóç ôùí áíôëéþí êáõóßìïõ óôç óõãêåêñéìÝíç èÝóç ãéá ôçí ïðïßá
åëÞöèç ç ðñïçãïýìåíç ìÝôñçóç.

– Óå êÜèå Ýíáí áðü ôïõò êõëßíäñïõò äéáêüðôåôáé äéáäï÷éêÜ ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ, åíþ ïé õðüëïéðïé êýëéí-
äñïé ëåéôïõñãïýí ìå ôçí ðñïññõèìéóìÝíç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ. Ôï öïñôßï ôçò ðÝäçò ñõèìßæåôáé þóôå íá
åðéôõã÷Üíåôáé ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò 600 rpm.

Ãéá êÜèå êýëéíäñï, óôïí ïðïßï äéáêüðôåôáé ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ, ëáìâÜíåôáé áðü ôçí ðÝäç ç ìÝôñçóç ôçò
éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá, üðùò öáßíåôáé óôïí áêüëïõèï ðßíáêá:

Ãéá ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôùí 600 rpm æçôåßôáé íá õðïëïãéóôïýí:
á) Ç ìÝóç ðßåóç ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ôïõ êéíçôÞñá êáé
â) ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá.
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Ëýóç.

á) Ìå ôç äéáêïðÞ ôçò ðáñï÷Þò êáõóßìïõ áðü êÜðïéïí êýëéíäñï, ç ðáñáãüìåíç éó÷ýò ìåéþíåôáé ëüãù ôçò
áðïõóßáò ðáñáãùãÞò Ýñãïõ áðü ôï óõãêåêñéìÝíï êýëéíäñï, áëëÜ êáé åîáéôßáò ôùí ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ êõëßíäñïõ, ïé ïðïßåò äåí ìçäåíßæïíôáé üôáí óôáìáôÞóåé ç ðáñï÷Þ êáõóßìïõ óôïí åí ëüãù êý-
ëéíäñï. Ç éó÷ýò ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ êõëßíäñïõ êáëýðôåôáé áðü ôçí ðáñáãüìåíç éó÷ý
ôùí õðïëïßðùí êõëßíäñùí ôïõ êéíçôÞñá.

Óõíåðþò, ç äéáöïñÜ ôçò ðáñáãüìåíçò éó÷ýïò ìå ìçäåíéêÞ ðáñï÷Þ óå Ýíáí êýëéíäñï áðü ôçí áñ÷éêÞ éó÷ý
(ìå üëïõò ôïõò êõëßíäñïõò óå ëåéôïõñãßá) éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôçò ðñáãìáôéêÞò éó÷ýïò ôïõ åí ëüãù êõëßí-
äñïõ êáé ôçò éó÷ýïò ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ôïõ êõëßíäñïõ, äçëáäÞ ìå ôçí åíäåéêíýìåíç éó÷ý ôïõ êõëßíäñïõ.
Ïðüôå, ãéá êÜèå êýëéíäñï õðïëïãßæåôáé åýêïëá ç åíäåéêíýìåíç éó÷ýò ôïõ, üðùò äßäåôáé óôïí ðßíáêá ðïõ áêï-
ëïõèåß:

Óõíåðþò, ç óõíïëéêÞ åíäåéêíýìåíç éó÷ýò ôïõ êéíçôÞñá éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí åðéìÝñïõò éó÷ýùí ãéá
êÜèå êýëéíäñï, äçëáäÞ:

¢ñá, ç éó÷ýò ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ôïõ êéíçôÞñá äßäåôáé:

Ìå ãíùóôÞ ôçí éó÷ý ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ðñïêýðôåé ç ìÝóç ðßåóç ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ôïõ êéíçôÞñá ùò
åîÞò:

â) Áðü ôïí ïñéóìü ôïõ ìç÷áíéêïý âáèìïý áðïäüóåùò ðñïêýðôåé:

3. ÊáôÜ ôç äïêéìÞ ôåôñÜ÷ñïíïõ ôåôñáêýëéíäñïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá ÷ùñßò õðåñðëÞñùóç, ìå êýñéåò äéáóôÜóåéò

83,33%0,8333
kW960

kW800

N

N
ç

i

e
m ====

bar1,243Pa124.339,8
30)][600/(4m0,4/4)m(0,32ð8

W160.000

30)][n/(Ks/4)(Dðz

N

íVz

N
píVzpN

22

2
r

h

r
rhrr

≈=
⋅⋅⋅⋅⋅

=

=
⋅⋅⋅⋅⋅

=
⋅⋅

=⇒⋅⋅⋅=

kW160kW800kW960NNN eir =−=−=

kW960110115100150130110120125

NNNNNNNNN i,8i,7i,6i,5i,4i,3i,2i,1i

=+++++++

=+++++++=

373

1 675 800 - 675 = 125

2 680 800 - 680 = 120

3 690 800 - 690 = 110

4 670 800 - 670 = 130

5 650 800 - 650 = 150

6 700 800 - 700 = 100

7 685 800 - 685 = 115

8 690 800 - 690 = 110

Êýëéíäñïò ìå ìçäåíéêÞ 
ðáñï÷Þ êáõóßìïõ

Ìåôñïýìåíç éó÷ýò
óôçí ðÝäç (kW)

Åíäåéêíýìåíç éó÷ýò 
êõëßíäñïõ (kW)

parartima.qxd  29/9/2008  9:18   Page 373



D = 335 mm, s = 470 mm, óå ðåñéâÜëëïí ìå ðßåóç pá = 1 bar, èåñìïêñáóßá Ôá = 27 ïC êáé ôá÷ýôçôá ðåñéóôñï-
öÞò n = 750 rpm ìåôñÞèçêáí ôá áêüëïõèá ìåãÝèç:

– ÐñáãìáôéêÞ éó÷ýò 811 kW.
– ÊáôáíÜëùóç êáõóßìïõ 48,7 g/s.
– Ðáñï÷Þ áíáññïöïýìåíïõ áÝñá óå êáôÜóôáóç ðåñéâÜëëïíôïò 1 m3/s.
ÅëÞöèç äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá ìå åìâáäüí 13,85 cm2, ìå äéáäñïìÞ äéáãñÜììáôïò 15 cm êáé êëßìáêá

ðéÝóåùí 10 bar/cm.
Óôç óõíÝ÷åéá ðñïóôÝèçêå õðåñðëÞñùóç óôïí êéíçôÞñá, ìå áíåîÜñôçôï óõìðéåóôÞ, ï ïðïßïò êáôáèëßâåé

ôïí áÝñá (áöïý ôïí øýîåé) óå áåñïöõëÜêéï, áðü ôï ïðïßï ôñïöïäïôåßôáé ï êéíçôÞñáò. Ïé ìåôñÞóåéò óôç äåý-
ôåñç áõôÞ ðåñßðôùóç Ýäùóáí:

– ÐñáãìáôéêÞ éó÷ýò 1267 kW.
– ÊáôáíÜëùóç êáõóßìïõ 73,9 g/s.
– Ðáñï÷Þ áíáññïöïýìåíïõ áÝñá óå êáôÜóôáóç ðåñéâÜëëïíôïò 1,6 m3/s.

Æçôïýíôáé:

á) Ç ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç êáé ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êéíçôÞñá ÷ùñßò õðåñðëÞñùóç.
â) Ï ëüãïò áÝñá-êáõóßìïõ êáé ï ðñáãìáôéêüò âáèìüò áðïäüóåùò êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ëåéôïõñãßáò êáé
ã) ï âáèìüò ðëçñþóåùò ôïõ êéíçôÞñá óå êÜèå ðåñßðôùóç.

Ðáñáäï÷Ýò:

– Ç êáýóç èåùñåßôáé ôÝëåéá.
– ¸íá 10% ôïõ áíáññïöïýìåíïõ áÝñá äåí ìåôÝ÷åé óôçí êáýóç êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí áðüðëõóç ôùí

êõëßíäñùí.
– Ï áÝñáò ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí êýëéíäñï óôçí áñ÷Þ ôçò öÜóåùò óõìðéÝóåùò Ý÷åé 15 âáèìïýò ìåãáëýôåñç

èåñìïêñáóßá óôïí õðåñðëçñïýìåíï êéíçôÞñá áðü ôçí ðåñßðôùóç ÷ùñßò õðåñðëÞñùóç.
– Ôï êáýóéìï èåùñåßôáé êáíïíéêü ìå êáôþôåñç èåñìïãüíï äýíáìç 42.500 kj/kg.

Ëýóç.

á) Áðü ôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá p-x ìå åìâáäüí Å (ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí êëßìáêá ôùí ðéÝóåùí)
ðñïêýðôåé ãéá ôç ìÝóç åíäåéêíýìåíç ðßåóç üôé:

Ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç óõíäÝåôáé ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ éó÷ý ôïõ êéíçôÞñá ìå ôç ó÷Ýóç:

ïðüôå ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç ðñïêýðôåé:

Ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ðñïêýðôåé:

â) Ï áÝñáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáýóç áðïôåëåß ôï 90% ôïõ åéóåñ÷üìåíïõ áÝñá, ïðüôå ç ðáñï÷Þ
ôïõ éóïýôáé ìå:

84,85%0,8485
bar9,233

bar7,835

p

p
ç

i

e
m ====

bar7,835Pa7,835x10
750m0,47m0,3353,141594

4120W811.000

snðDz

120KN
p 5

222
e

e ==
⋅⋅⋅⋅

⋅⋅==

30K

n
sðD

4

1
pzN 2

ee =

bar9,233cm0,9233
cm15

cm13,85

S

E
p

2

i ====

374

parartima.qxd  29/9/2008  9:18   Page 374



Áðü ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí ôåëåßùí áåñßùí, ãñáììÝíç óå ìïñöÞ ðáñï÷Þò, Ý÷ïìå:

Ï ëüãïò áÝñá-êáõóßìïõ A/F ðñïêýðôåé ùò:

Åöáñìüæïíôáò ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ãéá ôïí õðåñðëçñïýìåíï êéíçôÞñá Ý÷ïìå ãéá ðáñï÷Þ üãêïõ áÝñá
1,6 m3/sec (óå êáôÜóôáóç ðåñéâÜëëïíôïò):

êáé

Ïé ðñáãìáôéêïß âáèìïß áðïäüóåùò ðñïêýðôïõí ãéá ôéò äýï ðåñéðôþóåéò:

ã) Ãéá íá õðïëïãéóèåß ï âáèìüò ðëçñþóåùò ðñÝðåé ðñþôá íá õðïëïãéóèåß ç èåùñçôéêÞ ðáñï÷Þ áÝñá, ç
ïðïßá äßäåôáé:

Óõíåðþò, ï âáèìüò ðëçñþóåùò óôéò äýï ðåñéðôþóåéò èá ðñïêýðôåé ùò:

4. Ðëïßï êéíåßôáé áðü äýï üìïéïõò ôåôñÜ÷ñïíïõò ïêôáêýëéíäñïõò ðåôñåëáéïêéíçôÞñåò ìå êýñéåò äéáóôÜóåéò D
= 0,42 m êáé s = 0,48 m. Ïé êéíçôÞñåò åßíáé óõæåõãìÝíïé óå êïéíü ìåéùôÞñá êáé êéíïýí ôç ìïíáäéêÞ Ýëéêá ôïõ
ðëïßïõ. Ç ó÷Ýóç ìåôáäüóåùò åßíáé 5:1, åíþ ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò êÜèå ïäïíôþóåùò åßíáé 0,98. Óå äï-
êéìáóôéêü ôáîßäé ôïõ ðëïßïõ, üôáí ïé êéíçôÞñåò ëåéôïõñãïýí óå ðëÞñåò öïñôßï êáé êéíïýí ôçí Ýëéêá ìå ôá÷ýôçôá
ðåñéóôñïöÞò 100 rpm, ëáìâÜíåôáé äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá åíüò åê ôùí êõëßíäñùí, ôï ïðïßï Ý÷åé åìâáäüí Å
= 16,5 cm2, ìå äéáäñïìÞ S = 10 cm êáé êëßìáêá ðéÝóåùò 10 bar/cm.

Óå äåýôåñç äïêéìÞ, ï Ýíáò áðü ôïõò êéíçôÞñåò ëåéôïõñãåß óå ðëÞñåò öïñôßï, åíþ óôï äåýôåñï äéáêüðôåôáé ç
ðáñï÷Þ êáõóßìïõ, ÷ùñßò üìùò íá áðïäåóìåõôåß áðü ôï ìåéùôÞñá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò
ôçò Ýëéêáò ãßíåôáé ßóç ìå 70 rpm.
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Æçôïýíôáé:

á) Íá õðïëïãéóèåß ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò êÜèå êéíçôÞñá óôçí ðñþôç äïêéìÞ êáé
â) íá âñåèåß ç éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ êáôÜ ôç äåýôåñç äïêéìÞ ï Ýíáò êéíçôÞñáò, êáèþò êáé ç áíôßóôïé÷ç

ìÝóç ðßåóç.

Äßäïíôáé:

– Ç éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ ç Ýëéêá åßíáé áíÜëïãç ôçò ôñßôçò äõíÜìåùò ôçò ôá÷ýôçôáò ðåñéóôñïöÞò ôçò
(íüìïò Ýëéêáò).

– Ç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç, ðïõ ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ãéá äéÜöïñåò ôá÷ýôçôåò ðåñéóôñïöÞò óå ðëÞñåò
öïñôßï, äßäåôáé óôïí áêüëïõèï ðßíáêá:

Ëýóç.

á) Ãéá ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò ßóç ìå 100 rpm, ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êÜèå êéíçôÞñá èá äß-
äåôáé (ëüãù ôçò ó÷Ýóåùò ìåôáäüóåùò ôïõ ìåéùôÞñá):

n = 5 · 100 rpm = 500 rpm

Áðü ôïí ðßíáêá ðïõ äßäåôáé, ãéá 500 rpm ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò, èá Ý÷ïìå ãéá ôç ìÝóç ðñáãìáôéêÞ ðßåóç:

Áðü ôï äõíáìïäåéêôéêü äéÜãñáììá (êáé ìå âÜóç ôçí êëßìáêá ôïõ äéáãñÜììáôïò) ðñïêýðôåé ç ìÝóç åíäåé-
êíýìåíç ðßåóç ùò:

Ï ìç÷áíéêüò âáèìüò áðïäüóåùò äßäåôáé:

â) Áí ÍÅ ç éó÷ýò ðïõ áðïññïöÜ ç Ýëéêá ôïõ ðëïßïõ ôüôå áõôÞ èá äßäåôáé áðü ó÷Ýóç ôçò ìïñöÞò:

üðïõ k óôáèåñÜ êáé nÅ ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò Ýëéêáò óå rpm.
Ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ôçò êÜèå ìç÷áíÞò óôçí ðñþôç äïêéìÞ èá äßäåôáé:

Ç éó÷ýò óôçí Ýëéêá éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí éó÷ýùí ôùí äýï êéíçôÞñùí ìåéùìÝíï ìå âÜóç ôï âáèìü
áðïäüóåùò ôïõ ìåéùôÞñá óôñïöþí, äçëáäÞ:

NE = 2 · 0,98 · Ne = 6.076 · 106W

Ç éó÷ýò üìùò áõôÞ èá ðñÝðåé íá áêïëïõèåß ôï íüìï ôçò Ýëéêáò, ïðüôå:

6,076 · 106W = k · 1003 rpm3 ⇒ k = 6,076 (W/rpm3)

Óôç äåýôåñç äïêéìÞ ï Ýíáò êéíçôÞñáò áðïññïöÜ ôçí éó÷ý ôùí ìç÷áíéêþí ôñéâþí. Ç Ýëéêá êáôáíáëþíåé
éó÷ý ðïõ äßäåôáé áðü ôï íüìï ôçò Ýëéêáò:
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Ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êÜèå êéíçôÞñá èá äßäåôáé (ìå âÜóç ôç ó÷Ýóç ìåôáäüóåùò ôïõ ìåéùôÞñá óôñï-
öþí):

n = 5 · 70 rpm = 350 rpm

Óôéò ðáñáðÜíù óôñïöÝò, áðü ôïí ðßíáêá ôùí äåäïìÝíùí ðñïêýðôåé ãéá ðëÞñåò öïñôßï ìÝóç ðñáãìáôéêÞ
ðßåóç ëåéôïõñãßáò ßóç ìå 16,5 bar. Ç ðñáãìáôéêÞ éó÷ýò ôïõ êéíçôÞñá èá äßäåôáé:

Áðü ôçí éó÷ý áõôÞ áðïññïöÜôáé áðü ôçí Ýëéêá êáé ôï ìåéùôÞñá éó÷ýò ßóç ìå:

2.084.068 W / 0,98=2.126.600 W

Ç õðüëïéðç éó÷ýò ßóç ìå:

2.560.298 W – 2.126.600 W = 433.698 W

áðïññïöÜôáé áðü ôï äåýôåñï êéíçôÞñá êáé ôéò äýï åíäéÜìåóåò ìåôáäüóåéò. Ç éó÷ýò ìç÷áíéêþí áðùëåéþí ðïõ
áðïññïöÜ ìüíïí ï äåýôåñïò êéíçôÞñáò éóïýôáé ìå:

Nr = 433.698 W · 0,98 · 0,98 = 416.524 W

Ç ìÝóç ðßåóç ìç÷áíéêþí áðùëåéþí èá äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

5. Ãéá ôçí êßíçóç çëåêôñïãåííÞôñéáò ìåëåôÜôáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ïêôáêýëéíäñïõ äß÷ñïíïõ ðåôñåëáéïêéíçôÞ-
ñá ìå êýñéåò äéáóôÜóåéò D = 0,98 m êáé s = 2,0 m. Ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ åßíáé 100 rpm, åíþ õðåñðëç-
ñþíåôáé ìç÷áíéêÜ ìå óõìðéåóôÞ ðïõ ðáßñíåé êßíçóç áðü ôçí Üôñáêôï ôïõ êéíçôÞñá. Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ëåéôïõñ-
ãßáò ôïõ óõìðéåóôÞ (ðßåóç êáôáèëßøåùò-ðáñï÷Þ), ãéá ôéò äåäïìÝíåò óôñïöÝò ðåñéóôñïöÞò ôïõ, ìðïñåß, ãéá Ýíá
óõãêåêñéìÝíï äéÜóôçìá, íá ðñïóåããéóôåß áðü åõèåßá ãñáììÞ ðïõ ðåñíÜ áðü ôá óçìåßá (pc = 4 bar, mc = 20 kg/s)
êáé (pc = 2 bar, mc = 60 kg/s).

Ï áÝñáò õðåñðëçñþóåùò øý÷åôáé ðñéí ôçí åéóáãùãÞ ôïõ óôïí êéíçôÞñá ðÜíôá óå èåñìïêñáóßá 45 ïC, åíþ
êáôÜ ôçí åßóïäü ôïõ óôïí êÜèå êýëéíäñï êáé ìÝ÷ñé ôçí Ýíáñîç ôçò óõìðéÝóåùò èåñìáßíåôáé êáôÜ 45 ïC. Ôï êáý-
óéìï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé èåùñåßôáé êáíïíéêü åíþ ç ìåôáâïëÞ ôçò éó÷ýïò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò ðá-
ñï÷Þò ôïõ. Ç ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôç.

Íá õðïëïãéóèåß ç ðáñï÷Þ áÝñá ôïõ óõìðéåóôÞ, ç áíôßóôïé÷ç ðßåóç, ï ðñáãìáôéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ôïõ êé-
íçôÞñá êáé ï ëüãïò áÝñá-êáõóßìïõ ôçò êáýóåùò, üôáí ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß ìå ëüãï áÝñá êáýóåùò 1,8 êáé áíôß-
óôïé÷ç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ 210 g/kWh.

Äßäåôáé üôé ôï ó÷åôéêü Üíïéãìá ôçò åîáãùãÞò ôïõ êéíçôÞñá åßíáé 0,25 (äçë. ìåßùóç ôïõ üãêïõ åìâïëéóìïý
ëüãù ôçò õðÜñîåùò ôùí èõñßäùí êáôÜ 25%), åíþ ôï Þìéóõ ôïõ áÝñá ðïõ êáôáíáëþíåôáé áðü ôïí êéíçôÞñá äéá-
ôßèåôáé ãéá ôçí áðüðëõóç ôùí êõëßíäñùí êáé äåí óõììåôÝ÷åé óôçí êáýóç. Ï óôïé÷åéïìåôñéêüò ëüãïò áÝñá-êáõóß-
ìïõ äßäåôáé ßóïò ìå 14,44.

Ëýóç.

Áöïý ìüíï ôï Þìéóõ ôïõ áÝñá ðïõ äéáôßèåôáé óõììåôÝ÷åé óôçí êáýóç, èá éó÷ýåé ãéá ôçí ðáñï÷Þ ôïõ óõìðé-
åóôÞ üôé:

¼ìùò éó÷ýåé:
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Áíôßóôïé÷á ç ðõêíüôçôá õðïëïãßæåôáé áðü ôï íüìï ôùí ôåëåßùí áåñßùí:

üðïõ ç ðßåóç po ìåôñåßôáé óå bar êáé éóïýôáé ìå ôçí ðßåóç ôïõ óõìðéåóôÞ pc.
Ç èåñìïêñáóßá ôùí 363 Ê ðñïÞëèå áðü ôçí Üíïäï êáôÜ 45 âáèìïýò ôçò èåñìïêñáóßáò ìåôÜ ôçí Ýîïäï áðü

ôï øõãåßï, ç ïðïßá åßíáé 45 ïC, Þ 318 Ê.
Áíôéêáèéóôþíôáò óôçí ðñþôç ó÷Ýóç ðñïêýðôåé:

üðïõ ç ðßåóç pc ìåôñåßôáé óå bar êáé ç ðáñï÷Þ ôïõ óõìðéåóôÞ óå kg/sec.
Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôïõ óõìðéåóôÞ ìáò äßíåé ìßá äåýôåñç åîßóùóç, ðïõ óõíäÝåé ôá ðáñáðÜíù ìåãÝèç. Ç åîß-

óùóç åßíáé åõèåßá ðïõ ðåñíÜåé áðü äåäïìÝíá óçìåßá (pc = 4 bar, mc = 20 kg/s) êáé (pc = 2 bar, mc = 60 kg/s).
Ç åîßóùóç ôçò åõèåßáò ðïõ ðåñíÜ áðü ôá äåäïìÝíá óçìåßá äßäåôáé:

Þ

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôçò ðñþôçò åîéóþóåùò ôïõ óõóôÞìáôïò óôç äåýôåñç ðñïêýðôåé:

Áíôéêáèéóôþíôáò óå ìßá áðü ôéò äýï åîéóþóåéò ôïõ óõóôÞìáôïò ôçí õðïëïãéóìÝíç ðßåóç pc, ðñïêýðôåé ç
ðáñï÷Þ ìÜæáò:

Ï ëüãïò áÝñá-êáõóßìïõ äßäåôáé:

Ç åéäéêÞ êáôáíÜëùóç êáõóßìïõ äßäåôáé:

êáé ï ðñáãìáôéêüò âáèìüò áðïäüóåùò ðñïêýðôåé:
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1

Λόγω του υψηλού βαθμού αποδόσεως των πε-
τρελαιομηχανών, η εκπομπή CO

2
 ανά μονάδα ισχύ-

ος είναι μικρή σε σχέση με άλλους τύπους θερμι-
κών μηχανών. Επίσης, η εκπομπές CO είναι πολύ 
μικρές, λόγω της μεγάλης περίσσειας αέρα, με την 
οποία λειτουργούν οι πετρελαιομηχανές. Το ενδια-
φέρον για τη μείωση των εκπομπών στις ναυτικές 
πετρελαιομηχανές εστιάζεται στα οξείδια του αζώ-
του και του θείου (NO

x
 και SΟ

x
 αντίστοιχα), ο 

σχηματισμός των οποίων συνδέεται με τις υψηλές 
τιμές της πιέσεως καύσεως, εγγενές χαρακτηριστι-
κό των ναυτικών πετρελαιομηχανών. Επίσης εστιά-
ζεται στη μείωση της εκπομπής ακαύστων υδρογο-
νανθράκων (HC), σωματιδίων και καπνού. Ο περι-
ορισμός των εκπομπών οξειδίων του θείου επιτυγ-
χάνεται με μείωση της περιεκτικότητας σε θείο του 
χρησιμοποιούμενου καυσίμου.

Ο σημαντικότερος ρύπος, που εκλύεται από τις 
ναυτικές πετρελαιομηχανές, είναι τα οξείδια του 
αζώτου, τα οποία συντελούν στη δημιουργία όξινης 
βροχής, στη δημιουργία αιθαλομίχλης και στο φαι-
νόμενο του θερμοκηπίου. Η παραγωγή οξειδίων 
του αζώτου από τις ναυτικές πετρελαιομηχανές 
παγκοσμίως ανέρχεται σε 20 εκατομμύρια τόνους 
το χρόνο, το οποίο αποτελεί περίπου το 20% της 
συνολικής παραγωγής οξειδίων αζώτου από όλες 
τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Επομένως, η μείω-
ση των συγκεκριμένων εκπομπών στις ναυτικές 
πετρελαιομηχανές αποτελεί σημαντική προτεραιό-
τητα. Για το λόγο αυτό έχουν προταθεί διάφορες 
τεχνολογικές λύσεις. Όμως επιβάλλεται ο συνδυα-
σμός διαφορετικών τεχνολογιών, ώστε να επιτευ-
χθεί σημαντική μείωση των εκπεμπομένων ρύπων.

Οι πιο απλές μέθοδοι μειώσεως των εκπομπών 
NO

x
 στηρίζονται στην τροποποίηση της βασικής 

λειτουργίας των μηχανών χωρίς την προσθήκη νέ-

ων διατάξεων. Για παράδειγμα η χρησιμοποίηση 
ειδικών εγχυτήρων καυσίμου, βελτιστοποιημένων 
για τη μείωση των εκπομπών NO

x
, μπορεί να επι-

φέρει μείωση των εν λόγω εκπομπών έως και 30%. 
Επίσης η τροποποίηση του χρονισμού της εγχύσε-
ως μπορεί να μειώσει την παραγωγή NO

x
 κατά 2% 

ως 3%, όμως σημαντική μεταβολή του χρονισμού 
μπορεί να επιφέρει τα αντίθετα αποτελέσματα, ε-
νώ μπορεί να οδηγήσει και σε σημαντική μείωση 
του βαθμού αποδόσεως του κινητήρα. Άλλες τρο-
ποποιήσεις, που μπορεί να επιφέρουν μείωση των 
εκπεμπομένων οξειδίων του αζώτου, είναι η αύξη-
ση της αποδόσεως του στροβιλοϋπερπληρωτή, η 
χρησιμοποίηση συστήματος εγχύσεως καυσίμου με 
δυνατότητα ακριβούς και συνεχούς ρυθμίσεως της 
λειτουργίας του (common rail κ.λπ.) και η μείωση 
της θερμοκρασίας του αέρα εισαγωγής.

Εκτός των παραπάνω μεθόδων υπάρχουν και 
τεχνολογίες που απαιτούν σημαντικές τροποποιή-
σεις στη λειτουργία της πετρελαιομηχανής.

Μια οικογένεια τεχνικών για τη μείωση της εκ-
πομπής NO

x
 στηρίζεται στην εισαγωγή νερού στο 

θάλαμο καύσεως. Με την εισαγωγή νερού μετα-
βάλλεται ο ρυθμός εκλύσεως θερμότητας (λόγω της 
εξατμίσεως του νερού), μειώνεται η θερμοκρασία 
της καύσεως και ως αποτέλεσμα μειώνεται και ο 
ρυθμός παραγωγής NO

x
. Ταυτόχρονα η εξάτμιση 

του νερού έχει ευεργετική επίδραση στο διασκορ-
πισμό του καυσίμου, βελτιώνοντας την ποιότητα 
της καύσεως. Η εισαγωγή του νερού μπορεί να γί-
νει με απευθείας ψεκασμό νερού ή ατμού στο θά-
λαμο καύσεως. Εφαρμόζεται όμως και η χρήση 
γαλακτώματος νερού-καυσίμου σε ποσοστό 10% - 
40% κατ’ όγκον νερού ως προς καύσιμο. Η πρό-
σμειξη 30% νερού έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση 
των οξειδίων αζώτου έως και 30%. Επιπλέον, η 
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χρήση γαλακτώματος νερού-καυσίμου μειώνει τη 
θολότητα του καπνού, ειδικά σε μερικά φορτία του 
κινητήρα. Η χρήση γαλακτώματος νερού-καυσίμου 
επιδρά αρνητικά στην καταπόνηση και στην ειδική 
κατανάλωση του κινητήρα, ειδικά όταν χρησιμο-
ποιούνται μεγάλα ποσοστά νερού, ενώ απαιτεί και 
τη χρησιμοποίηση ισχυροτέρων αντλιών καυσίμου. 
Επιπλέον μειώνει τη μέγιστη ισχύ της πετρελαιομη-
χανής. Επίσης, η πρόσμειξη σε ποσοστό μεγαλύτε-
ρο του 30% μειώνει σημαντικά τη θερμοκρασία 
στο θάλαμο καύσεως, αυξάνοντας τη δημιουργία 
σωματιδίων στα καυσαέρια. Όμως το σύστημα 
μπορεί να ενεργοποιείται και να απενεργοποιείται 
κατά βούληση, μειώνοντας την παραγωγή NO

x
, ό-

ταν το πλοίο πλέει κοντά στη στεριά. Τυπικό σύ-
στημα με γαλάκτωμα νερού-καυσίμου παρουσιάζε-
ται στο σχήμα 7.7θ.

Εναλλακτικά της χρήσεως γαλακτώματος, μπο-
ρεί να εφαρμοστεί απ’ ευθείας έγχυση νερού στο 
θάλαμο καύσεως, μέσω ειδικού εγχυτήρα καυσί-
μου-νερού. Το σύστημα χρησιμοποιεί ηλεκτρικές 
αντλίες για να εγχύσει το απεσταγμένο νερό εντός 
του κυλίνδρου σε πιέσεις της τάξεως των 200 – 400 
bar, λίγο πριν την έγχυση του καυσίμου. Τυπικοί 
λόγοι νερού-καυσίμου που χρησιμοποιούνται είναι 
40-70%, ενώ επιτυγχάνεται μείωση των εκπομπών 
NO

x
 της τάξεως του 50-60%. Τυπικό σύστημα πα-

ρουσιάζεται στο σχήμα 7.7ι.
Μία άλλη μέθοδος μειώσεως της παραγωγής 

NO
x
 είναι η ανακυκλοφορία ενός ποσοστού των 

καυσαερίων (μετά από ψύξη τους), που προκαλεί 
μείωση της συγκεντρώσεως οξυγόνου στη ζώνη 
καύσεως, οπότε μειώνεται και η δυνατότητα παρα-
γωγής NO

x
. Επιπλέον προκαλείται αύξηση της πε-

ριεκτικότητας των καυσαερίων σε νερό και διοξεί-
διο του άνθρακα (Exhaust Gas Recirculation – 
EGR). Τα τελευταία, λόγω της υψηλής ειδικής 
θερμοχωρητικότητας, προκαλούν μείωση της μέγι-
στης θερμοκρασίας της καύσεως και συνεπώς προ-
καλούν μείωση στη δημιουργία NO

x
. Η συγκεκρι-

μένη τεχνική αυξάνει όμως την παραγωγή καπνού 
και, για το λόγο αυτό, μπορεί να συνδυαστεί με τη 
χρήση γαλακτώματος νερού-καυσίμου για την ταυ-
τόχρονη μείωση της παραγωγής NO

x
, καπνού και 

σωματιδίων. Τυπική διάταξη ανακυκλοφορίας καυ-
σαερίων παρουσιάζεται στο σχήμα 7.7ια. Τα καυ-
σαέρια ψύχονται με ψεκασμό νερού, το οποίο στη 
συνέχεια απομακρύνεται. Η συγκεκριμένη τεχνική 
μειώνει τις εκπομπές NO

x
 κατά περίπου 35%, αλλά 

προϋποθέτει τη μειωμένη παρουσία ενώσεων θεί-
ου στα καυσαέρια (χρήση καυσίμων υψηλής ποιό-
τητας με μικρή περιεκτικότητα σε θείο), ώστε αυτές 
να μην οδηγούνται ξανά στον κινητήρα.

Μείωση των NO
x
 μπορεί να επιτευχθεί με την 

προσθήκη αμμωνίας ή ουρίας στα καυσαέρια πριν 
το στρόβιλο του στροβιλοϋπερπληρωτή, σε θερμο-
κρασίες της τάξεως των 300ο C και με χρήση κατα-
λύτη (Selective Catalytic Reduction – SCR). Εναλ-
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Τυπικό σύστημα παροχής γαλακτώματος νερού-καυσίμου.
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λακτικά μπορεί να γίνει άμεση έγχυση αμμωνίας ή 
ουρίας στο θάλαμο καύσεως, χωρίς την ανάγκη 
καταλύτη. Όμως απαιτείται πολύ ακριβής ρύθμιση 
του χρόνου εγχύσεως, διότι πρόωρη έγχυση οδηγεί 
σε καύση της αμμωνίας χωρίς αντίδραση με τα ο-
ξείδια του αζώτου, ενώ καθυστερημένη έγχυση 
μειώνει το ρυθμό αντιδράσεως με τα οξείδια του 
αζώτου και συνεπώς την αποτελεσματικότητα της 
μεθόδου. Η αμμωνία αντιδρά με τα οξείδια του α-
ζώτου παράγοντας μοριακό άζωτο και νερό. Θεω-
ρώντας περίπου ισοδύναμο το κόστος καυσίμου και 
αμμωνίας, η παραπάνω μέθοδος έχει ως αποτέλε-
σμα την αύξηση της καταναλώσεως κατά 10% - 
12% για τυπική δίχρονη πετρελαιομηχανή, ενώ 
μπορεί να οδηγήσει σε μείωση των NO

x
 έως το 

50%.
Για μειώσεις της παραγωγής των NO

x
 άνω του 

50% έχουν δοκιμαστεί μέθοδοι επεξεργασίας των 
καυσαερίων μετά την έξοδο από τον κινητήρα με 
πρόσθεση αμμωνίας και χρήση καταλύτη (Selective 
Catalytic Reduction – SCR) (σχ. 7.7ιβ). Με τη συ-
γκεκριμένη τεχνική είναι δυνατή η μείωση των εκ-
πομπών NO

x
 έως και 95%. Επειδή η αμμωνία είναι 

τοξική και απαιτεί διατάξεις ασφαλείας, είναι προ-
τιμότερη η χρήση ουρίας (σχ. 7.7ιγ), η οποία δια-
σπάται σε αμμωνία και υδροκυανικό οξύ μέσω 
θερμάνσεως. Το οξύ αντιδρά στη συνέχεια με το 
νερό των καυσαερίων, παράγοντας επί πλέον αμ-
μωνία και διοξείδιο του άνθρακα. Το κόστος της 
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τεχνικής έγκειται στο υψηλό αρχικό κόστος της ε-
γκαταστάσεως, στο κόστος περιοδικής αντικατα-
στάσεως του καταλύτη και στο κόστος της αμμωνί-
ας ή της ουρίας αντίστοιχα. Ο καταλύτης επηρεά-
ζεται από τα πρόσθετα στο καύσιμο και ειδικά από 
την παρουσία θείου, οπότε η χρήση της τεχνικής 
πρέπει να συνδυαστεί με τη χρησιμοποίηση καυσί-
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17.6  Μέθοδοι μειώσεως εκπομπών ρύπων σε αεριοστροβίλους.

μου υψηλής ποιότητας με μικρή περιεκτικότητα σε 
θείο. Επίσης η εγκατάσταση έχει μεγάλο όγκο, ο-
πότε μπορεί να εφαρμοστεί μόνο σε νέες σχεδιά-

σεις και δεν ενδείκνυται για εγκατάσταση σε υπάρ-
χοντα πλοία. Οι περισσότερες εγκαταστάσεις έχουν 
υλοποιηθεί για τετράχρονες πετρελαιομηχανές.

Τρεις διαφορετικές τεχνικές εφαρμόζονται για 
τη μείωση της εκπομπής NO

x
 σε αεριοστροβίλους. 

Οι δύο από αυτές τις τεχνικές εμφανίζουν αντιστοι-
χία με ανάλογες που εφαρμόζονται σε εμβολοφό-
ρες πετρελαιομηχανές.

Η πρώτη τεχνική αναφέρεται στην έγχυση νε-
ρού ή ατμού στο θάλαμο καύσεως του αεριοστρο-
βίλου, ώστε να μειωθεί η θερμοκρασία της φλόγας, 
οπότε μειώνεται και η παραγωγή NO

x
. Στις πρώτες 

εγκαταστάσεις που είχε εφαρμοστεί η έγχυση νε-
ρού, απαιτούνταν η εισαγωγή 50% νερού σε σχέση 
με το καύσιμο, ώστε να επιτευχθεί μείωση των εκ-
πομπών NO

x
 κατά 40%. Για ακόμη μεγαλύτερη 

μείωση των εκπομπών ο λόγος νερού προς καύσιμο 
μπορεί να ξεπεράσει τη μονάδα. Για την αποφυγή 
προβλημάτων διαβρώσεως στους κινητήρες το νε-
ρό που εγχύεται πρέπει να είναι απιονισμένο. Η 
έγχυση του νερού αυξάνει την παροχή μάζας μέσα 
από το στρόβιλο, οπότε αυξάνεται η αποδιδόμενη 
ισχύς, αλλά ταυτόχρονα μειώνεται ελαφρά ο βαθ-
μός αποδόσεως, ενώ αυξάνονται και οι εκπομπές 
CO. Το κυριότερο πρόβλημα της τεχνικής είναι οι 
μεγάλες απαιτήσεις της εγκαταστάσεως σε απιονι-
σμένο νερό. Η έγχυση ατμού λειτουργεί με αντί-
στοιχο τρόπο και εφαρμόζεται συνήθως σε εγκατα-
στάσεις συνδυασμένου κύκλου, όπου ο ατμός είναι 
διαθέσιμος σε υψηλή πίεση από το λέβητα, που 
εκμεταλλεύεται τη θερμότητα των καυσαερίων του 
αεριοστροβίλου.

Η δεύτερη τεχνική η οποία ονομάζεται «Selec-
tive Catalytic Reduction – SCR» είναι η ίδια που ε-
φαρμόζεται και στις εμβολοφόρες πετρελαιομηχα-
νές. Ενδείκνυται για τις περιπτώσεις εκείνες που 

απαιτείται πολύ μεγάλη μείωση των εκπομπών NO
x
. 

Η μέθοδος συνδυάζει καταλύτη και έγχυση αμμωνί-
ας στα καυσαέρια, ώστε τα οξείδια του αζώτου να 
μετατραπούν σε μοριακό άζωτο και νερό. Επειδή η 
τεχνική απαιτεί πολύ στενά θερμοκρασιακά όρια 
καυσαερίων (285οC έως 400οC), μπορεί να εφαρμο-
στεί μόνο σε εγκαταστάσεις που είναι εφοδιασμέ-
νες με συστήματα ανακτήσεως της θερμότητας των 
καυσαερίων του αεριοστροβίλου. Η τεχνική αυξά-
νει το αρχικό κόστος της εγκαταστάσεως ενώ εισά-
γει προβλήματα ασφαλείας, λόγω της τοξικότητας 
της αμμωνίας, καθώς και προβλήματα ελέγχου της 
εγχύσεως της αμμωνίας σε διαφορετικά φορτία. 
Μέχρι στιγμής η μέθοδος εφαρμόζεται μόνο σε επί-
γεια συστήματα με καύσιμο φυσικό αέριο.

Η τρίτη τεχνική μειώσεως των εκπομπών NO
x
 

αναφέρεται στην κατάλληλη σχεδίαση των θαλά-
μων καύσεως, ώστε να παράγονται μικρές ποσότη-
τες ρύπων κατά την καύση, χωρίς να απαιτείται η 
έγχυση νερού (dry low NO

x
 systems). Καθώς η πα-

ραγωγή NO
x
 αυξάνεται εκθετικά με τη θερμοκρα-

σία της καύσεως, η μείωση των εκπομπών μπορεί 
να επιτευχθεί με μείωση της θερμοκρασίας της 
καύσεως, είτε χρησιμοποιώντας φτωχό είτε πλού-
σιο μείγμα καυσίμου-αέρα στην πρωτεύουσα ζώνη 
καύσεως του θαλάμου καύσεως του αεριοστροβί-
λου. Οι περισσότεροι κατασκευαστές εφαρμόζουν 
καύση με φτωχό μείγμα, που απαιτεί προανάμειξη 
του καυσίμου και του αέρα πριν την είσοδό τους 
στην πρωτεύουσα ζώνη καύσεως. Η μέθοδος προ-
καλεί αστάθεια της φλόγας σε χαμηλή ισχύ, η ο-
ποία αυξάνει την πολυπλοκότητα του συστήματος 
ελέγχου του κινητήρα. 

19.4.1  Σύγκριση μεταξύ ντηζελοηλεκτρικής προώσεως και προώσεως με συνδυασμένο κύκλο αεριο-
στροβίλων-ατμοστροβίλων.

Η εγκατάσταση αεριοστροβίλων (με ηλεκτρική 
πρόωση) προσφέρει αρκετά πλεονεκτήματα, ειδι-
κά για πλοία αναψυχής μεγάλου εκτοπίσματος και 
για το λόγο αυτό έχει αρχίσει να εφαρμόζεται σε 
νέες ναυπηγήσεις. Ο σχετικά μικρός βαθμός απο-

δόσεως των αεριοστροβίλων σε σχέση με τις τετρά-
χρονες πετρελαιομηχανές (που αποτελούν την ε-
ναλλακτική πρόταση σε τέτοιου είδους εφαρμο-
γές), μπορεί να βελτιωθεί σημαντικά και να ξεπε-
ράσει το βαθμό αποδόσεως των εν λόγω πετρελαι-
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ομηχανών εάν υιοθετηθεί συνδυασμένος κύκλος 
αεριοστροβίλου-ατμοστροβίλου. Στην περίπτωση 
αυτή χρησιμοποιείται η θερμότητα των καυσαερίων 
του αεριοστροβίλου για την παραγωγή ατμού, που 
κινεί ατμοστρόβιλο, ο οποίος παράγει επιπλέον η-
λεκτρική ισχύ. Οι αεριοστρόβιλοι, όπως και οι α-
τμοστρόβιλοι της εγκαταστάσεως συνδέονται σε η-
λεκτρογεννήτριες, ενώ η πρόωση είναι ηλεκτρική. 
Το σύστημα ονομάζεται COGES από τα ακρωνύμια 
των λέξεων COmbined Gas turbine and steam 
turbine integrated Electric drive System. Ένα σύ-
στημα αυτού του τύπου μπορεί να φτάσει σε απόδο-
ση του συνδυασμένου κύκλου μεταξύ 45% και 50% 
(ή μεγαλύτερο σε συστήματα μεγάλου μεγέθους), 
ανάλογα με το μέγεθος της εγκαταστάσεως και με 
το ποσό του παραγόμενου ατμού που απομαστεύε-
ται για άλλες χρήσεις πλην της ηλεκτροπαραγωγής. 
Ο βαθμός αποδόσεως του συνδυασμένου συστήμα-
τος αυξάνεται με την αύξηση της εγκατεστημένης 
ισχύος. Το σύστημα παρέχει όλη την απαιτούμενη 
ηλεκτρική ισχύ του πλοίου, τόσο για την πρόωση, 
όσο και για τις υπόλοιπες χρήσεις, οι οποίες είναι 
ιδιαίτερα μεγάλες στα πλοία αναψυχής.

Στη συνέχεια θα γίνει μία σύγκριση μεταξύ του 
παραπάνω συστήματος COGES και ενός αντίστοι-
χου συστήματος ντηζελοηλεκτρικής προώσεως, που 
αποτελείται από τετράχρονες πετρελαιομηχανές. 
Η σύγκριση αυτή έχει ως στόχο κυρίως να δώσει τα 
επίπεδα τεχνολογίας και τις διαφορές μεταξύ των 
δύο τύπων μηχανών και συστημάτων προώσεως.

Ένα πεδίο, στο οποίο υπερέχουν σαφώς οι αε-
ριοστρόβιλοι είναι το μειωμένο βάρος σε σχέση με 
τις τετράχρονες πετρελαιομηχανές. Ωστόσο, το μει-
ονέκτημα αυτό των πετρελαιομηχανών μπορεί να 
λειτουργήσει ως πλεονέκτημα για εκείνες τις περι-
πτώσεις πλοίων που απαιτείται μείωση του ύψους 
του κέντρου βάρους για αυξημένη ευστάθεια. Επί-
σης, οι αεριοστρόβιλοι υπερέχουν σαφώς σε απαι-
τούμενο όγκο, κάτι που έχει ως αποτέλεσμα τη ση-
μαντική μείωση του χώρου που καταλαμβάνει το 
μηχανοστάσιο. Ο χώρος που εξοικονομείται μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί για επιπλέον ενδιαιτήσεις, κάτι 
ιδιαίτερα σημαντικό για την περίπτωση πλοίων α-
ναψυχής. Όμως η εξοικονόμηση χώρου μηχανοστα-
σίου αντισταθμίζεται μερικώς στην περίπτωση των 
αεριοστροβίλων, λόγω του αυξημένου μεγέθους α-
εραγωγών προσαγωγής και καπνοδόχων (∼15% 
μεγαλύτερο μέγεθος σε σχέση με τις αντίστοιχες 
πετρελαιομηχανές). Επιπλέον, για λόγους ασφαλεί-
ας, στα μηχανοστάσια με αεριοστροβίλους απαιτεί-
ται η πρόβλεψη για ταχεία αντικατάσταση των αε-
ριοστροβίλων, λόγω του μικρού αριθμού (συνήθως 

δύο) των μηχανών της εγκαταστάσεως, ενώ προ-
βλέπεται και χώρος στο μηχανοστάσιο για τοποθέ-
τηση ενός επιπλέον πλήρους κινητήρα για λόγους 
ασφαλείας. Επειδή δε οι αεριοστρόβιλοι λειτουρ-
γούν με πολύ χαμηλό βαθμό αποδόσεως σε μερικά 
φορτία, για τις περιπτώσεις πολύ χαμηλών ενεργει-
ακών αναγκών (εντός λιμένος) συχνά προβλέπεται 
η τοποθέτηση στο μηχανοστάσιο ντηζελογεννητρι-
ών. Από τα παραπάνω συνάγεται ότι το κέρδος του 
χώρου που επιφέρει η χρησιμοποίηση αεριοστροβί-
λων αντισταθμίζεται σε σημαντικό βαθμό από τις 
επιπλέον διατάξεις που απαιτούνται.

Όσον αφορά στο κόστος κτήσεως και στο κό-
στος συντηρήσεως, αυτά είναι χαμηλότερα για την 
περίπτωση ντηζελοηλεκτρικής προώσεως. Επίσης 
οι πετρελαιομηχανές έχουν τα πλεονεκτήματα των 
χαμηλοτέρων τιμών καυσίμου, μικρότερης κατανα-
λώσεως σε μερικά φορτία και συνεπώς μικρότερης 
παραγωγής ρύπων σε μερικά φορτία. Επιπλέον, ο 
χρόνος επανεκκινήσεως μετά από διάστημα μιας 
νύκτας είναι για τον αεριοστρόβιλο της τάξεως των 
30 λεπτών, μέχρι να φτάσει την πλήρη ισχύ, ενώ για 
τετράχρονη πετρελαιομηχανή είναι αντίστοιχα της 
τάξεως των 5 λεπτών. Το κόστος του λιπαντικού εί-
ναι πολύ μικρότερο για τους αεριοστροβίλους (πε-
ρίπου 5˜6% αυτού των πετρελαιομηχανών), όμως 
το κόστος αυτό είναι πολύ μικρό ποσοστό του συνο-
λικού κόστους λειτουργίας της εγκαταστάσεως.

Όσον αφορά στις παραγόμενες ταλαντώσεις, οι 
αεριοστρόβιλοι (και οι συνδυασμένοι ατμοστρόβι-
λοι) υπερέχουν σαφώς σε σχέση με τις εμβολοφό-
ρες πετρελαιομηχανές, διότι δεν διαθέτουν παλιν-
δρομούντα τμήματα. Επίσης, ο θόρυβος εντός του 
μηχανοστασίου είναι πολύ χαμηλότερος για την 
περίπτωση των αεριοστροβίλων, οι οποίοι είναι ε-
γκιβωτισμένοι εντός ηχομονωμένων κιβωτίων. Έ-
τσι ο θόρυβος εντός μηχανοστασίου με αεριοστρο-
βίλους είναι της τάξεως των 85 dB ενώ για την πε-
ρίπτωση των τετραχρόνων πετρελαιομηχανών υ-
περβαίνει τα 100 dB.

Οι αεριοστρόβιλοι είναι ιδιαιτέρως αξιόπιστες 
μηχανές με απλή κατασκευή, χωρίς παλινδρομού-
ντα τμήματα, με λιγότερα υποσυστήματα και χαμη-
λότερα επίπεδα τριβών σε σχέση με τις εμβολοφό-
ρες πετρελαιομηχανές. Με την υιοθέτηση συνδυα-
σμένου κύκλου αεριοστροβίλων-ατμοστροβίλων 
αυξάνεται όμως η πολυπλοκότητα και πιθανώς μει-
ώνεται η αξιοπιστία του συστήματος.

Το κύριο πλεονέκτημα των αεριοστροβίλων εί-
ναι η μειωμένη παραγωγή ρύπων σε σχέση με τις 
τετράχρονες πετρελαιομηχανές. Όσον αφορά στα 
οξείδια του θείου (SO

x
) οι αεριοστρόβιλοι παρά-



7

γουν πρακτικά μηδενικές ποσότητες, επειδή το 
χρησιμοποιούμενο καύσιμο έχει πολύ μικρότερη 
περιεκτικότητα σε θείο από το καύσιμο των τετρα-
χρόνων πετρελαιομηχανών. Το καύσιμο όμως αυτό 
(κηροζίνη) έχει αρκετά υψηλότερη τιμή από το 
καύσιμο των πετρελαιομηχανών (HFO) και αν 
χρησιμοποιηθεί και στις τετράχρονες πετρελαιομη-
χανές τότε μειώνονται αντίστοιχα οι εκπομπές ο-
ξειδίων του θείου. Όσον αφορά στις εκπομπές ο-
ξειδίων του αζώτου (NO

x
), οι τιμές για αεριοστρο-

βίλους με έγχυση νερού είναι της τάξεως των 2 – 3 
g/kWh, ενώ για την περίπτωση τετράχρονης πετρε-
λαιομηχανής βελτιστοποιημένης για χαμηλές εκπο-
μπές NO

x
 είναι περίπου 12 g/kWh. Προκειμένου να 

μειωθούν οι εκπομπές στο επίπεδο των αεριοστρο-
βίλων απαιτούνται συστήματα Selective Catalytic 
Reduction, με χρήση αμμωνίας ή ουρίας. Τα συστή-
ματα όμως αυτά αυξάνουν τον απαιτούμενο όγκο 
της εγκαταστάσεως, το κόστος κατασκευής και το 
κόστος λειτουργίας. Με τη χρήση συστημάτων εγ-
χύσεως νερού ή χρήση γαλακτώματος νερού-
καυσίμου η εκπομπή NO

x
 στις τετράχρονες πετρε-

λαιομηχανές μειώνεται περίπου στα επίπεδα των 
αεριοστροβίλων χωρίς έγχυση νερού (˜5 g/kWh).

Όσον αφορά στο είδος και στην ποιότητα του 
καυσίμου, οι παλινδρομικές πετρελαιομηχανές εί-
ναι πολύ πιο ανεκτικές σε διαφορετικές ποιότητες 
καυσίμου σε σχέση με τους αεριοστροβίλους.

Ο βαθμός αποδόσεως είναι ένα από τα πεδία 
σημαντικής διαφοροποιήσεως μεταξύ των εμβολο-
φόρων πετρελαιομηχανών και των αεριοστροβί-
λων. Οι τετράχρονες πετρελαιομηχανές φτάνουν 
βαθμούς αποδόσεως της τάξεως του 47%, ενώ οι 

δίχρονες φτάνουν μέχρι και 51%. Οι αεριοστρόβι-
λοι (για τάξη μεγέθους 20 mW) εμφανίζουν βαθμό 
αποδόσεως της τάξεως του 35%. Η διαφορά με τις 
πετρελαιομηχανές αυξάνεται σημαντικά για μικρό-
τερη ισχύ. Όμως με τη χρήση συνδυασμένου κύ-
κλου αεριοστροβίλου-ατμοστροβίλου ο βαθμός α-
ποδόσεως του συνδυασμένου κύκλου αυξάνεται 
σημαντικά και υπερβαίνει αυτόν των πετρελαιομη-
χανών, ειδικά για εγκαταστάσεις μεγαλύτερες των 
50 MW, που μπορεί να υπερβεί το 55%. Ο συνδυα-
σμένος κύκλος αεριοστροβίλων-ατμοστροβίλων 
παρουσιάζει όμως αρκετά μειωμένο βαθμό αποδό-
σεως σε μερικά φορτία.

Για μεγάλες εγκαταστάσεις της τάξεως των  
50 ΜW, που απαιτούνται σε πλοία αναψυχής μεγά-
λου εκτοπίσματος, η απαιτούμενη ισχύς μπορεί να 
παραχθεί με τη χρήση δύο αεριοστροβίλων και ε-
νός ατμοστροβίλου ή εναλλακτικά με τη χρήση 5 
έως 6 τετραχρόνων πετρελαιομηχανών. Η παρου-
σία μεγάλου αριθμού πετρελαιομηχανών στη δεύ-
τερη περίπτωση δίνει μεγάλη ευελιξία για την επι-
λογή των μηχανών που λειτουργούν και επιτρέπει 
την παραγωγή ισχύος με υψηλό βαθμό αποδόσεως 
σε πολύ μεγάλο εύρος φορτίου. Δεν ισχύει το ίδιο 
για την περίπτωση των δύο αεριοστροβίλων, κάτι 
που αποβαίνει σε βάρος της καταναλώσεως για τις 
περιπτώσεις που η εγκατάσταση λειτουργεί σε πο-
λύ χαμηλά φορτία. Για τον υπολογισμό του κόστους 
καυσίμου, αλλά και του συνολικού κόστους χρήσε-
ως, απαιτείται λεπτομερής μελέτη, που θα λαμβά-
νει υπόψη το προφίλ λειτουργίας της εγκαταστάσε-
ως, για κάθε περίπτωση εγκατεστημένου συστήμα-
τος.
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