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ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΙΔΡΥΜΑΤΟΣ ΕΥΓΕΝΙΔΟΥ

Tο 1952 ο Ευγένιος Ευγενίδης (1882-1954) όρισε µε τη διαθήκη του τη σύσταση του Ιδρύµατος Ευγενίδου, 
του οποίου ως µοναδικό σκοπό έταξε «νὰ συμβάλῃ εἰς τὴν ἐκπαίδευσιν νέων ἑλληνικῆς ὑπηκοότητος ἐν τῷ 
ἐπιστημονικῷ καὶ τεχνικῷ πεδίῳ». Ο ιδρυτής και χορηγός του Ιδρύµατος Ευγενίδου ορθά προέβλεψε ότι 
αναγκαίο παράγοντα για την πρόοδο της Ελλάδος αποτελεί η άρτια κατάρτιση των Ελλήνων τεχνιτών κατά τα 
πρότυπα της επαγγελµατικής εκπαίδευσης άλλων ευρωπαϊκών χωρών.

Την 23η Φεβρουαρίου του 1956 εγκρίθηκε η σύσταση του κοινωφελούς Ιδρύµατος Ευγενίδου, 
την διοίκηση και διαχείριση του οποίου κατά την ρητή επιθυµία του ιδρυτή του ανέλαβε η αδελφή του 
Μαριάνθη Σίµου (1895-1981). Τότε ξεκίνησε η υλοποίηση του σκοπού του Ιδρύµατος και η εκπλήρωση 
µίας από τις βασικότερες ανάγκες του εθνικού µας βίου από την Μαριάνθη Σίµου και τους επιστηµονικούς 
συνεργάτες της.

Το έργο της Μαριάνθης Σίµου συνέχισε από το 1981 ο πολύτιµος συνεργάτης και διάδοχος του Ευγενίου 
Ευγενίδη, Νικόλαος Βερνίκος-Ευγενίδης (1920-2000). Από το 2000 το έργο του Ιδρύµατος Ευγενίδου 
συνεχίζει ο Λεωνίδας Δηµητριάδης-Ευγενίδης, ο οποίος υλοποιεί τον σκοπό του Ιδρύματος προσαρμόζοντας 
το όραμα του ιδρυτή του στις σύγχρονες εξελίξεις.

Μία από τις πρώτες δραστηριότητες του Ιδρύµατος Ευγενίδου, ευθύς µετά την ίδρυσή του, υπήρξε η 
συγγραφή και έκδοση εκπαιδευτικών βιβλίων για τους µαθητές των τεχνικών σχολών, καθώς διαπιστώθηκε 
ότι αποτελεί πρωταρχική ανάγκη ο εφοδιασµός τους µε σειρές από βιβλία, τα οποία θα έθεταν τα ορθά 
θεµέλια για την παιδεία τους και θα αποτελούσαν συγχρόνως πολύτιµη βιβλιοθήκη για κάθε τεχνικό. Καρπός 
αυτής της δραστηριότητας είναι η Βιβλιοθήκη του Τεχνίτη, η οποία αριθµεί 32 τίτλους, η Βιβλιοθήκη του 
Τεχνικού, που περιλαµβάνει 50 τίτλους, η Τεχνική Βιβλιοθήκη µε 11 τίτλους και η Βιβλιοθήκη του Τεχνικού 
Βοηθού Χηµικού µε 3 τίτλους. Επιπλέον, από το 1977 µέχρι σήµερα έχουν εκδοθεί 171 τίτλοι για τους 
µαθητές των Τεχνικών και Επαγγελµατικών Λυκείων και 16 για τους µαθητές των Σχολών Μέσης Τεχνικής 
και Επαγγελµατικής εκπαίδευσης. 

Ξεχωριστή σειρά βιβλίων του Ιδρύµατος Ευγενίδου αποτελεί η Βιβλιοθήκη του Ναυτικού (1967 
έως σήµερα), η οποία είναι το αποτέλεσµα της συνεργασίας του Ιδρύµατος Ευγενίδου µε την Διεύθυνση 
Εκπαίδευσης Ναυτικών του Υπουργείου Ναυτιλίας. Η συγγραφή και έκδοση των εκπαιδευτικών 
βιβλίων για τους σπουδαστές των ναυτικών σχολών ανατέθηκε στο Ίδρυµα Ευγενίδου µε την υπ’ αριθµ. 
61288/5031/9.8.1966 απόφαση του Υπουργείου Εµπορικής Ναυτιλίας, οπότε και λειτούργησε η αρµόδια 
Επιτροπή Εκδόσεων, η οποία είχε συσταθεί ήδη από το 1958. Η συνεργασία Ιδρύµατος Ευγενίδου και 
Υπουργείου Εµπορικής Ναυτιλίας ανανεώθηκε και επικαιροποιήθηκε με Υπουργικές Αποφάσεις το 1999 
και το 2005, με τις οποίες το ΥΕΝ ανέθεσε στο Ίδρυμα Ευγενίδου την συγγραφή των εκπαιδευτικών 
βοηθημάτων για τις Ακαδημίες Εμπορικού Ναυτικού (Α.Ε.Ν.). Η ανάθεση της αρμοδιότητας για την 
έκδοση των διδακτικών βιβλίων για τις Ακαδημίες επαναβεβαιώθηκε με νομοθετική ρύθμιση τον Μάρτιο 
του 2020 (Ν. 4676).

Στην Βιβλιοθήκη του Ναυτικού περιλαμβάνονται 178 διδακτικά βιβλία ναυτικής εκπαίδευσης, καθώς και 
σχετικές έρευνες και πρακτικά συνεδρίων. Όλα τα βιβλία της Βιβλιοθήκης του Ναυτικού ανταποκρίνονται 
στις ανάγκες των σπουδαστών των ΑΕΝ και είναι γενικότερα χρήσιµα για όλους τους αξιωµατικούς του 
Εµπορικού Ναυτικού, που ασκούν το επάγγελµα ή εξελίσσονται στην ιεραρχία. Επιπλέον οι συγγραφείς και 
η Επιτροπή Εκδόσεων καταβάλλουν κάθε προσπάθεια ώστε τα διδακτικά βιβλία να είναι επιστηµονικώς 
άρτια, να επικαιροποιούνται με βάση τα εκάστοτε αναλυτικά προγράμματα σπουδών των Α.Ε.Ν. και να 
παραμένουν συμβατά με τις μεταβαλλόμενες διεθνείς απαιτήσεις.

Η διαχρονική συμβολή του Ιδρύματος Ευγενίδου στη Ναυτική Εκπαίδευση επιτυγχάνεται όχι μόνο με την 
έκδοση των σχετικών εκπαιδευτικών βιβλίων αλλά και με δωρεές στις Ακαδημίες Εμπορικού Ναυτικού, 
υποτροφίες σε αξιωματικούς του Λιμενικού Σώματος, εκπόνηση μελετών/ερευνών και διεξαγωγή συνεδρίων 

��� 2026.indb   5��� 2026.indb   5 21/7/2026   3:34:58 µµ21/7/2026   3:34:58 µµ



για την ναυτική εκπαίδευση και την ναυτιλία γενικότερα, καθώς και παροχή πρόσβασης σε κορυφαίες 
ναυτιλιακές βάσεις δεδομένων μέσω της Βιβλιοθήκης του.

Με την προσφορά των εκδόσεών του στους καθηγητές, στους σπουδαστές των ΑΕΝ και σε όλους τους 
αξιωµατικούς του Εµπορικού Ναυτικού, αλλά και με την πλειάδα εκδόσεων για Τεχνικούς, το Ίδρυµα 
Ευγενίδου συνεχίζει να συµβάλλει στην τεχνική εκπαίδευση της Ελλάδος, υλοποιώντας επί 60 και πλέον 
χρόνια το όραµα του ιδρυτή του, αείµνηστου ευεργέτη Ευγένιου Ευγενίδη.

ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΚΔΟΣΕΩΝ ΙΔΡΥΜΑΤΟΣ ΕΥΓΕΝΙΔΟΥ

Ιωάννης Γκόλιας, ομ. Καθηγητής ΕΜΠ, Πρόεδρος.
Γεώργιος Γεωργούλης, Πλοίαρχος Α’ Ε.Ν., Ε.Δι.Π. Παν/µίου Αιγαίου.
Ευρυβιάδης Σαπουνάς, Υποναύαρχος Λ.Σ. (ε.α.).
Κωνσταντίνος Σαβιολίδης, Πλοίαρχος Λ.Σ., Διευθυντής Ναυτικής Εκπαίδευσης, Υπουργείο Ναυτιλίας και Νη-
σιωτικής Πολιτικής.
Χρήστος Βαγιωνάκης, Προϊστάμενος Τμήματος Κανονισμών και Εκπαιδευτικών Προγραμμάτων, Yπουργείο 
Ναυτιλίας και Νησιωτικής Πολιτικής.
Γραµµατέας της Επιτροπής, Ελευθερία Τελειώνη.

Eπιστημονικός Σύμβουλος της Α′ και Γ' έκδοσης του βιβλίου «Μηχανές Εσωτερικής Καύσης» ο κ. Ξενοφών 
Βουβαλίδης, Μηχανικός Α′ Ακαδημίας Εμπορικού Ναυτικού Μακεδονίας.

Διατελέσαντα µέλη της Επιτροπής
Πρόεδροι
Α. Παππάς (1955-1983) καθηγητής ΕΜΠ, Μ. Αγγελόπουλος (1983-2003) οµ. καθηγητής ΕΜΠ, Α. Σταυρόπουλος οµ. καθηγητής 
Πανεπ. Πειραιώς (2003-2008), Ε. Δρης, Ομ. Καθηγητής ΕΜΠ (2008-2020)

Λοιπά μέλη
Γ. Κακριδής (1955-1959) Καθηγητής ΕΜΠ, Α. Καλογεράς (1957-1970) Καθηγητής ΕΜΠ, Χ. Καβουνίδης (1955-1984) Μηχ. 
Ηλ. ΕΜΠ, Μ. Αγγελόπουλος (1970-1983), Ομ. Καθηγητής ΕΜΠ, Σπ. Γουλιέλµος (1958) Αντιπλοίαρχος, Ξ. Αντωνιάδης (1959-
1966) Αντιπλοίαρχος, Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Π. Γ. Τσακίρης (1967-1969) Πλοίαρχος, Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ελλ. Σίδερης 
(1967-1969) Υποναύαρχος, Π. Φουστέρης (1969-1971) Αντιπλοίαρχος Λ.Σ, Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Αλ. Μοσχονάς (1971-1972) 
Αντιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ι. Χρυσανθακόπουλος (1972-1974) Αντιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Αθαν. 
Σωτηρόπουλος (1974-1977) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Γ. Σπαρτιώτης (1977) Αντιπλοίαρχος Λ.Σ., προσωρινός  
Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Θ. Πουλάκης (1977-1979) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Π. Λυκούδης (1979-1981) Πλοίαρχος 
Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Αναστ. Δηµαράκης (1981-1982) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Κ. Τσαντήλας (1982-
1984) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ε. Τζαβέλας (1984-1986) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Γ. Γρηγοράκος 
(1986-1988) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Α. Μπαρκατσάς (1988-1989) Αρχιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. 
Εκπαίδ., Κ. Παπαναστασίου (1989) Αρχιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Γ. Λάµπρου (1989-1992) Πλοίαρχος Λ.Σ.,  
Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Κ. Κοκορέτσας (1992-1993) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Κ. Μαρκάκης (1993-1994) Πλοίαρχος 
Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ι. Ζουµπούλης (1994-1995) Πλοίαρχος Λ.Σ., Φ. Ψαρράς (1995-1996) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. 
Εκπαίδ., Γ. Καλαρώνης (1996-1998) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Θ. Ρεντζεπέρης (1998-2000) Αντιπλοίαρχος Λ.Σ., 
Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ι. Στεφανάκης (2000-2001) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Κ. Μαρίνος (2001) Πλοίαρχος Λ.Σ., 
Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Π. Εξαρχόπουλος (2001-2003) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Κ. Μπριλάκης (2003-2004) 
Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ν. Θεµέλαρος (2003-2004) Αντιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Π. Κουβέλης 
(2004-2005) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Δ. Βασιλάκης (2005-2008) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., 
Π. Πετρόπουλος (2008-2009) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Α. Ματσάγγος (2009-2011) Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. 
Εκπαίδ. – (2012-2025) Αντιναύαρχος Λ.Σ. (ε.α), Ι. Σέργης (2011-2012) Αρχιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ι. Τζαβάρας, 
(2004-2013) Αντιναύαρχος Λ.Σ. (ε.α), Ι. Τεγόπουλος (1988-2013) Ομ. Καθηγητής ΕΜΠ, Α. Θεοφανόπουλος (2012-2014) 
Πλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Β. Καλλιπολίτου (2014-2017) Αντιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντρια Ναυτ. Εκπαίδ., Σ. Μπέλλας 
(2017-2018) Αρχιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Α. Τσελίκης (2018-2019) Αρχιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., 
Α. Βουτσινάς, Αντιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ., Ε. Πετρόπουλος (2020-2024) Αρχιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ.  
Εκπαίδ., Φ. Κιάμος (2024-2025), Αρχιπλοίαρχος Λ.Σ., Δ/ντής Ναυτ. Εκπαίδ.

Σύμβουλοι επί των Εκδόσεων 
Δ .Γ. Νιάνιας (1956-1965) Καθηγητής ΕΜΠ, Κ. Αγγ. Μανάφης (1966-2018), ομ. Καθηγ. Φιλοσ. Σχολής του Πανεπιστημίου 
Αθηνών.
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΣΥΓΓΡΑΦΕΩΝ Α′ ΕΚΔΟΣΗΣ

Ο πρώτος αυτός τόμος του βιβλίου «Μηχανές Εσωτερικής Καύσης» απευθύνεται στους 
σπουδαστές των Ναυτικών Ακαδημιών και έχει γραφεί σύμφωνα με το αναλυτικό πρόγραμ-
μα διδασκαλίας. Θα ακολουθήσει ο δεύτερος τόμος με τον οποίο ολοκληρώνεται η προβλε-
πόμενη ύλη του μαθήματος. Ο διατιθέμενος χρόνος διδασκαλίας του μαθήματος περιόρισε 
την έκταση της ανάπτυξης ορισμένων θεμάτων. Γι’ αυτό στο τέλος του τόμου περιλαμβάνονται 
παραρτήματα, που περιέχουν ειδικά θέματα, απαραίτητα για την πληρότητα του βιβλίου, χω-
ρίς όμως να είναι υποχρεωτική η διδασκαλία τους.

Η επιλογή της ύλης και η βαρύτητα που δόθηκε στην ανάπτυξη ορισμένων αντικειμένων 
έγινε με κριτήριο τη βαθύτερη κατανόηση από τους σπουδαστές των αρχών κατασκευής και 
λειτουργίας των ναυτικών πετρελαιομηχανών. Επειδή η πρακτική γνώση χωρίς θεωρητικό 
υπόβαθρο πολλές φορές αποδεικνύεται κενή, δόθηκε αρκετή βαρύτητα σε θεωρητικά θέ-
ματα. Καταβλήθηκε επίσης προσπάθεια, ώστε τα θέματα που αναπτύσσονται στο βιβλίο, να 
υποστηρίζονται με επαρκή αριθμό σχημάτων, διαγραμμάτων και πινάκων, για να είναι ευ-
κολότερη η αφομοίωση και εμπέδωση της ύλης. Χωρίς να παραλείπουμε την αναφορά στις 
παλαιότερες εγκαταστάσεις εμβολοφόρων ΜΕΚ, δόθηκε μεγαλύτερο βάρος στα σύγχρονα 
συστήματα και τεχνολογίες, με τα οποία θα έρθουν σε επαφή οι σπουδαστές των Ναυτικών 
Ακαδημιών στη μελλοντική τους σταδιοδρομία. 

Ευελπιστούμε ότι το βιβλίο αυτό θα αποτελέσει γι’ αυτούς σημαντικό βοήθημα, αλλά και 
βάση επάνω στην οποία θα στηρίξουν τις γνώσεις και τις εμπειρίες που θα αποκτήσουν στη 
διάρκεια της σταδιοδρομίας τους, ως αξιωματικοί του Εμπορικού Ναυτικού. 

Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε το Υπουργείο Εμπορικής Ναυτιλίας και το Ίδρυμα Ευγε-
νίδου, που μας επέλεξαν μετά την προκήρυξη του σχετικού διαγωνισμού για την συγγραφή 
του παρόντος βιβλίου. Ευχαριστούμε τους συνεργάτες του Τμήματος Εκδόσεων του Ιδρύματος 
Ευγενίδου για τις ιδιαίτερα φιλότιμες προσπάθειες που κατέβαλαν για την πληρέστερη πα-
ρουσίαση των κειμένων και εικόνων του βιβλίου. Επίσης ευχαριστούμε τον κ. Βουβαλίδη, 
για τις εύστοχες παρατηρήσεις του κατά την αξιολόγηση του κειμένου.

Ευχαριστούμε θερμά τις εταιρείες MAN B&W, WARTSILA NSD, ROBERT BOSCH, 
ABB, MTU, YANMAR, DAIHATSU DIESEL, CASTROL, ALFA LAVAL, EXXON, 
SUZUKI MARINE, HONDA MARINE, VOLVO PENTA, MERCURY, καθώς και τις 
ελληνικές αντιπροσωπείες τους, για την άμεση ανταπόκριση στο αίτημά μας για αποστολή 
πληροφοριακού υλικού και την αμέριστη βοήθειά τους στην ανάπτυξη ειδικών θεμάτων. 
Ευχαριστούμε την εταιρεία ANEK LINES για το πληροφοριακό υλικό που μας παραχώρησε 
και την άδεια φωτογραφήσεως του μηχανοστασίου του πλοίου Olympic Champion.

Ζητούμε την κατανόηση των αναγνωστών για τυχόν λάθη και παραλείψεις. Θα είναι ιδιαί-
τερα ευπρόσδεκτες τυχόν παρατηρήσεις και σχόλια, τα οποία θα βοηθήσουν στην αρτιότερη 
παρουσίαση του θέματος σε επόμενη έκδοση.

Οι συγγραφείς
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΣΥΓΓΡΑΦΕΩΝ Β′ ΕΚΔΟΣΗΣ

Στην παρούσα δεύτερη έκδοση του βιβλίου Μηχανές Εσωτερικής Καύσης, Τόμος Ι, πραγ-
ματοποιήθηκαν οι απαραίτητες αλλαγές για τη βελτίωση και την επικαιροποίηση του περιε-
χοµένου του, λαμβάνοντας υπόψη τις τεχνολογικές εξελίξεις που επήλθαν στο συγκεκριμένο 
αντικείμενο μετά την πρώτη έκδοση του βιβλίου, καθώς και τις μεταβολές σε σχετικά διεθνή 
πρότυπα και κανονισμούς. Επιπλέον, η ύλη του βιβλίου αναδιατάχθηκε, κατά το δυνατόν, 
ώστε να συμφωνεί με το πρόσφατο εγκεκριμένο πρόγραμμα σπουδών των ΑΕΝ.

Ειδικότερα, η ύλη του Παραρτήματος Γ της πρώτης έκδοσης ενσωματώθηκε στο 6ο Κε-
φάλαιο του βιβλίου, όπως και μέρος του Παραρτήματος Β. Επιπρόσθετα, η Εισαγωγή εν-
σωματώθηκε στο 1ο Κεφάλαιο. Πολλά σχήματα διορθώθηκαν ή αντικαταστάθηκαν από πιό 
σύγχρονα, ώστε οι περιγραφές να αντικατοπτρίζουν τις σύγχρονες τάσεις και εξελίξεις στην 
τεχνολογία των ναυτικών ΜΕΚ. Επιπλέον, προστέθηκαν ιστορικά στοιχεία που αφορούν στην 
εξέλιξη τόσο των εμβολοφόρων ΜΕΚ όσο και των αεριοστροβίλων, καθώς και βιογραφικά 
στοιχεία κάποιων εκ των βασικών συντελεστών της ανάπτυξης των μηχανών αυτών. Προστέ-
θηκε επίσης ευρετήριο όρων.

Σε συμφωνία με το Τμήμα Εκδόσεων του Ιδρύματος Ευγενίδου αποφασίστηκε κάποιες 
παράγραφοι του βιβλίου να σελιδοποιηθούν με τη χρήση μικρότερης γραμματοσειράς, σε 
σχέση με την κύρια γραμματοσειρά του σώματος του βιβλίου. Αυτό έγινε για τις παραγράφους 
εκείνες που δρούν υποστηρικτικά για την ορθότερη κατανόηση της διδακτέας ύλης του προ-
γράμματος σπουδών των ΑΕΝ, ή ως πηγές πρόσθετης πληροφόρησης για τους σπουδαστές.

Επιθυμούμε να ευχαριστήσουμε όλες τις εταιρίες, καθώς και τις ελληνικές αντιπροσωπεί-
ες τους, οι οποίες ανταποκρίθηκαν άμεσα στο αίτημά μας για παραχώρηση πληροφοριακού 
υλικού. Στις λεζάντες των σχημάτων του βιβλίου έχει προστεθεί η πηγή του συγκεκριμένου 
υλικού, όπου ήταν δυνατόν. Η επιλογή των εικόνων και των σχημάτων πραγματοποιήθηκε 
αποκλειστικά με γνώμονα την υποστήριξη του κειμένου, την ευκρίνεια και την εκπαιδευτική 
τους αξία, χωρίς να υποδηλώνει κάποιας μορφής προτίμηση των συγγραφέων.

Επιθυµούµε επίσης να ευχαριστήσουμε θερμά το προσωπικό του Τµήµατος Εκδόσεων 
του Ιδρύµατος Ευγενίδου, το οποίο µε τον κόπο του, τις εύστοχες παρατηρήσεις και την άψογη 
συνεργασία του, συνέβαλε ουσιαστικά στην προσπάθειά µας για µια βελτιωµένη και εµπλου-
τισµένη δεύτερη έκδοση.

Ζητούμε προκαταβολικά την κατανόηση των αναγνωστών για πιθανά λάθη και αβλεψίες, 
ενώ παρατηρήσεις και σχόλια θα είναι ιδιαίτερα ευπρόσδεκτα.

Οι συγγραφείς
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ Γ ′ ΕΚΔΟΣΗΣ

Στην παρούσα τρίτη έκδοση του βιβλίου Μηχανές Εσωτερικής Καύσης, Τόμος Ι, πραγμα-
τοποιήθηκαν επιπλέον αλλαγές σε σχέση με τις προηγούμενες δύο εκδόσεις, ώστε να βελτι-
ωθεί και να επικαιροποιηθεί το περιεχόμενο του βιβλίου. Λήφθηκε υπόψη η πρόοδος της 
σχετικής τεχνολογίας, καθώς και οι σημαντικές μεταβολές που επήλθαν τα τελευταία χρόνια 
στους διεθνείς κανονισμούς, που αφορούν κυρίως στη μείωση των παραγόμενων ρύπων στη 
ναυτιλία, καθώς και στην προώθηση της χρήσης εναλλακτικών καυσίμων. Επιπλέον, ενσω-
ματώθηκαν στα κεφάλαια του βιβλίου οι εκπαιδευτικοί στόχοι κάθε κεφαλαίου, περιληπτική 
επεξήγηση των σημαντικότερων όρων του εκάστοτε κεφαλαίου, περίληψη του κεφαλαίου, 
επαναληπτικές ερωτήσεις στο τέλος κάθε κεφαλαίου, καθώς και συγκεντρωτικός πίνακας με 
τις μαθηματικές σχέσεις που εμφανίζονται στο αντίστοιχο κεφάλαιο, μαζί με επεξηγήσεις των 
όρων κάθε σχέσης. Τα παραπάνω προστέθηκαν για να διευκολύνουν τόσο τους σπουδαστές, 
όσο και τους διδάσκοντες στη μαθησιακή διαδικασία. Επιπρόσθετα, σε κάθε κεφάλαιο ενσω-
ματώθηκαν διαδικτυακοί σύνδεσμοι, οι οποίοι παραπέμπουν σε ιστοσελίδες με εκπαιδευτικές 
παρουσιάσεις, οι οποίες πιστεύουμε ότι θα βοηθήσουν τους σπουδαστές στην κατανόηση συ-
γκεκριμένων, σημαντικών, αντικειμένων του βιβλίου.

Για μια ακόμη φορά επιθυμούμε να ευχαριστήσουμε όλες τις εταιρίες, καθώς και τις 
ελληνικές αντιπροσωπείες τους, οι οποίες ανταποκρίθηκαν άμεσα στο αίτημά μας για παρα-
χώρηση πληροφοριακού υλικού. Ειδικά για τις εικόνες, στις αντίστοιχες λεζάντες αναφέρεται 
η πηγή, όπου ήταν αυτό δυνατόν. Η αντίστοιχη επιλογή των εικόνων και των σχημάτων πραγ-
ματοποιήθηκε αποκλειστικά με γνώμονα την υποστήριξη του κειμένου, την ευκρίνεια και την 
εκπαιδευτική τους αξία, χωρίς να υποδηλώνει κάποιας μορφής προτίμηση των συγγραφέων.

Επιθυμούμε, για μία ακόμη φορά, να ευχαριστήσουμε θερμά το προσωπικό του Τμήματος 
Εκδόσεων του Ιδρύματος Ευγενίδου, για την αμέριστη υποστήριξη, τις άοκνες προσπάθειες, 
τις εύστοχες παρατηρήσεις και την άψογη συνεργασία που είχαμε όλα αυτά τα χρόνια, από 
την Α' έκδοση του βιβλίου έως και σήμερα. Ειδικές ευχαριστίες απευθύνονται στον επι-
στημονικό σύμβουλο της έκδοσης κ. Ξενοφώντα Βουβαλίδη, για την πολύ εποικοδομητική 
συνεργασία μας, τις ιδιαίτερα εύστοχες παρατηρήσεις του και τις ουσιαστικές συζητήσεις που 
είχαμε μαζί του.

Ζητούμε προκαταβολικά την κατανόηση των αναγνωστών για πιθανές αβλεψίες και λάθη, 
τα οποία θα διορθωθούν σε επόμενη έκδοση. Σχόλια, διορθώσεις και παρατηρήσεις θα είναι 
ιδιαίτερα ευπρόσδεκτα.

Επιμελητής της Γ' έκδοσης
Ιωάννης Νικολός
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01 κεφάλαιο

ΕΙΣΑΓΩΓΗ - 
ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ

Εκπαιδευτικοί στόχοι κεφαλαίου  
Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου οι σπουδαστές θα είναι ικανοί να: 

	� �περιγράφουν την ιστορική εξέλιξη των εμβολοφόρων Μηχανών Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ), 
καθώς και των αεριοστροβίλων,

	� �κατανοούν και να περιγράφουν την γενική κατάταξη των ΜΕΚ, καθώς και την χρήση των 
πετρελαιοκινητήρων και των βενζινοκινητήρων, 

	� �κατανοούν, να αναλύουν και να περιγράφουν τη δομή και τις αρχές λειτουργίας μονοκύλιν-
δρης εμβολοφόρου παλινδρομικής ΜΕΚ,

	� �κατανοούν, να αναλύουν και να περιγράφουν τη στοιχειώδη λειτουργία της τετράχρονης 
πετρελαιομηχανής, της δίχρονης πετρελαιομηχανής, της τετράχρονης βενζινομηχανής και της 
δίχρονης βενζινομηχανής,

	� �περιγράφουν, να κατανοούν και να αναλύουν τις βασικές αρχές λειτουργίας των αεριοστρο-
βίλων, τους τύπους τους, καθώς και τις διαφορές τους από τις εμβολοφόρες ΜΕΚ, και να

	� περιγράφουν και να αναλύουν τις βασικές αρχές της ντιζελοηλεκτρικής πρόωσης.

Όροι και ορισμοί κεφαλαίου
Άνω Νεκρό Σηµείο (ΑΝΣ) και Κάτω Νεκρό 

Σηµείο (ΚΝΣ): αποτελούν τις δύο ακραίες θέσεις µετα-
κίνησης του εµβόλου εντός του κυλίνδρου. Ορίζονται από 
την περιστροφική κίνηση του στροφάλου και το διπλάσιο 
της ακτίνας του.

Βαθµός συµπίεσης της µηχανής: ο λόγος του αρχι-
κού όγκου εντός του κυλίνδρου (έµβολο στο ΚΝΣ) προς 
τον τελικό όγκο εντός του κυλίνδρου (έµβολο στο ΑΝΣ) 
κατά τη φάση της συµπίεσης.

Βάκτρο (Piston rod): το συγκρότηµα του βάκτρου µε 
το ζύγωµα είναι τµήµα του κινηµατικού µηχανισµού του 
κινητήρα και µεταφέρει την παλινδροµική κίνηση του εµβό-
λου στον διωστήρα, μέσω του ζυγώματος. Συναντάται στις 
δίχρονες αργόστροφες πετρελαιοµηχανές µεγάλης ισχύος. 
Το βάκτρο είναι ένας χαλύβδινος σφυρήλατος βραχίονας, 
του οποίου το κάτω άκρο συνδέεται µε το ζύγωµα, ενώ 
το άνω συνδέεται σταθερά στο κάτω µέρος του εµβόλου.

Βαλβίδες εισαγωγής: ρυθµίζουν µε την παλινδροµι-
κή, κατάλληλα ρυθµιζόµενη, κίνησή τους την είσοδο στον 
κύλινδρο του αέρα ή του µείγµατος αέρα-καυσίµου.

Βαλβίδες εξαγωγής: ρυθµίζουν µε την παλινδροµική, 
κατάλληλα ρυθµιζόµενη, κίνησή τους την έξοδο των καυ-
σαερίων από τον κύλινδρο.

Βραδυπορία εισαγωγής: η καθυστέρηση στο κλεί-
σιµο της βαλβίδας (ή των βαλβίδων) εισαγωγής.

Διαδροµή εµβόλου (piston stroke): η απόσταση µε-
ταξύ ΑΝΣ και ΚΝΣ.

Διωστήρας (Connecting rod): αποτελείται από την 

κεφαλή, το στέλεχος και το πόδι. Μετατρέπει την παλιν-
δροµική κίνηση του εµβόλου σε περιστροφική κίνηση στον 
στροφαλοφόρο άξονα, διότι κατά τα 2/3 παλινδρομεί (κε-
φαλή, στέλεχος) ενώ κατά το 1/3 περιστρέφεται (πόδι). 
Συνδέεται είτε άµεσα µε το έµβολο µέσω του πείρου του 
εµβόλου (τετράχρονες μεσόστροφες μηχανές), είτε µε το 
βάκτρο, στο ζύγωµα, µέσω του αντίστοιχου κοµβίου (δί-
χρονες αργόστροφες μηχανές).

Έµβολο (Piston): από τα σηµαντικότερα παλινδροµού-
ντα µέρη των εµβολοφόρων ΜΕΚ. Με την παλινδροµική 
του κίνηση εντός του κυλίνδρου, µετατρέπει την πίεση των 
καυσαερίων, κατά την φάση της εκτόνωσης, σε µηχανικό 
έργο.

Ζύγωµα (Crosshead): συναντάται στις δίχρονες αργό-
στροφες πετρελαιοµηχανές. Αποτελείται από τον πίρο µε τα 
κοµβία. Στις άκρες του προσαρµόζονται πέλµατα µε τα πέδι-
λα ολίσθησης. Τα πέδιλα έχουν επίστρωση λευκού µετάλλου 
για µείωση της τριβής ολίσθησης. Ολισθαίνει κατακόρυφα 
πάνω στις ευθυντηρίες του σώµατος της µηχανής.

Ηλεκτρικός σπινθηριστής (µπουζί): διάταξη που χρη-
σιµοποιείται στους βενζινοκινητήρες για την ελεγχόµενη 
έναυση του µείγµατος αέρα-καυσίµου.

Θάλαµος καύσης αεριοστροβίλου: ο χώρος εντός 
του οποίου λαµβάνει χώρα η ανάµειξη του καυσίµου µε 
τον συµπιεσµένο αέρα και η ακόλουθη καύση του.

Θυρίδες εισαγωγής και εξαγωγής (παλαιό σύ-
στηµα): χρησιµοποιούνταν στις δίχρονες αργόστροφες 
ΜΕΚ για τον έλεγχο των ροών (αντί για τις αντίστοι-
χες βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής). Ο έλεγχος του 
ανοίγµατος και του κλεισίµατος των θυρίδων (άρα και της 
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ροής του αέρα και των καυσαερίων) πραγµατοποιούνταν 
µε την κίνηση του εµβόλου. Σήµερα όλες οι δίχρονες 
αργόστροφες µηχανές έχουν αντί για θυρίδες εξαγωγής 
βαλβίδα εξαγωγής. Ο λόγος είναι ότι µε βαλβίδα εξαγωγής 
έχουν υψηλότερο βαθµό απόδοσης, µε αποτέλεσµα ανά 
µονάδα παραγόµενης ισχύος να καταναλώνουν λιγότερο 
καύσιµο, εξαιτίας της ευθύγραµµης σάρωσης.

Κορµός µηχανής: στην περίπτωση δίχρονης αργό-
στροφης εµβολοφόρου ΜΕΚ αποτελείται από τρία διακρι-
τά τµήµατα: (α) Βάση, (β) Σκελετός, (γ) Σώµα κυλίνδρων. 
Στην περίπτωση τετράχρονης µεσόστροφης εµβολοφόρου 
ΜΕΚ, ο κορµός της µηχανής αποτελεί συνήθως ενιαίο 
τµήµα (κατασκευή monoblock). 

Όγκος εµβολισµού: ο όγκος εντός του κυλίνδρου που 
σαρώνεται κατά  την διαδροµή του εµβόλου από το  ΚΝΣ 
έως το ΑΝΣ. Ισούται µε το γινόµενο της διαδροµής του 
εµβόλου επί το εµβαδόν της διατοµής του κυλίνδρου.

Όγκος θαλάµου καύσης ή επιζήµιος όγκος ή διά-
κενο συµπίεσης: ο όγκος εντός του κυλίνδρου που περι-
έχεται µεταξύ της άνω επιφάνειας του εµβόλου στο ΑΝΣ 
και της κάτω επιφάνειας του πώµατος.

Ουσιαστικός βαθµός συµπίεσης δίχρονης µηχα-
νής: ο λόγος του όγκου εντός του κυλίνδρου τη στιγµή 
της έναρξης της συµπίεσης προς τον τελικό όγκο εντός 
του κυλίνδρου.

Προπορεία έγχυσης καυσίµου: η πρόωρη έγχυση 
του καυσίµου πριν το έµβολο ανέλθει στο ΑΝΣ, σε µοίρες 
στροφαλοφόρου άξονα.

Προπορεία εισαγωγής: το πρόωρο άνοιγµα της βαλ-
βίδας (ή των βαλβίδων) εισαγωγής.

Πώµα κυλίνδρου (Cylinder cover): σε αντίθεση µε 
τις µηχανές µικρής ισχύος, στις µηχανές µέσης και µεγά-
λης ισχύος αντιστοιχεί ξεχωριστό πώμα για κάθε κύλινδρο 
της µηχανής. Το πώμα του κυλίνδρου με την κεφαλή του 
εμβόλου, όταν αυτό βρίσκεται στο ΑΝΣ, σχηματίζουν το 
διάκενο συμπίεσης (θαλάµο καύσης). Περιλαμβάνει τα 
ανοίγµατα έδρασης των βαλβίδων, τους οχετούς εισαγω-
γής αέρα και εξαγωγής καυσαερίων, τα ανοίγµατα για την 
τοποθέτηση των εγχυτήρων καυσίμου (µπεκ) και µία σειρά 
από βάσεις και θέσεις άλλων στοιχείων και οργάνων της 
κατά περίπτωση µηχανής.

Στρόβιλος αεριοστροβίλου: τα καυσαέρια µετά την 
έξοδό τους από τον θάλαµο καύσης οδηγούνται στον στρό-
βιλο. Αποτελείται από διαδοχικές βαθµίδες, όπου κάθε 
βαθµίδα περιλαµβάνει µία ακίνητη και µία περιστρεφόµε-
νη πτερύγωση. Απορροφά ισχύ από τα θερµά καυσαέρια, 
την οποία παρέχει για την περιστροφή του συµπιεστή του 
αεριοστροβίλου.

Στρόβιλος ισχύος αεριοστροβίλου: απορροφά το 
τµήµα της ισχύος των καυσαερίων που αποµένει για να 
τη µετατρέψει σε µηχανική ισχύ.

Στροφαλοφόρος άξονας (Crankshaft): παραλαµβά-
νει την παλινδροµική κίνηση των εµβόλων, µέσω του 
αντίστοιχου κινηµατικού µηχανισµού, και τη µετατρέπει 
σε περιστροφική κίνηση. Αποτελείται από (α) τα στρό-
φαλα, που έχουν σχήµα Π, µε τις παρειές (κιθάρες) και 
τα κοµβία ποδός διωστήρα και (β) τα κύρια κοµβία, 
που στηρίζονται στα έδρανα της βάσης της µηχανής. Είναι 
για τις αργόστροφες μηχανές το βαρύτερο και ακριβότερο 
τμήμα, αποτελώντας περίπου το 20% του βάρους και το 
10% του κόστους της μηχανής.

Στυπειοθλίπτης (Stuffing box): στις δίχρονες αργό-
στροφες µηχανές το κάτω µέρος του κυλίνδρου φράζει 
µε διάφραγµα, από το οποίο εισέρχεται διαµέσου του 
στυπειοθλίπτη το βάκτρο. Ο στυπειοθλίπτης, εκτός από 
στεγανοποίηση, σταθεροποιεί το βάκτρο και οµαλοποιεί 
την παλινδρόµησή του. Πάνω, και κάτω τοποθετούνται οι 
ακραίοι δακτύλιοι απόξεσης λαδιού. Πάνω, µετά τον δα-
κτύλιο απόξεσης, τοποθετούνται οι δακτύλιοι στεγανότητας 
και κάτω οι εσωτερικοί δακτύλιοι απόξεσης. 

Συµπιεστής αεριοστροβίλου: αποτελείται από διαδο-
χικές βαθµίδες, που κάθε βαθµίδα περιλαβάνει µία περι-
στρεφόµενη και µία ακίνητη πτερύγωση. Χρησιµοποιείται 
για την αύξηση της πίεσης του εισερχόµενου αέρα, που 
οδηγείται στη συνέχεια στον θάλαµο καύσης του αεριο-
στροβίλου.

Σφόνδυλος: κυλινδρική µεταλλική µάζα, συνδεδεµέ-
νη στον στροφαλοφόρο άξονα, που αποταµιεύει ενέργεια 
κατά την φάση της εκτόνωσης των καυσαερίων, την οποία 
αποδίδει στις υπόλοιπες φάσεις του κύκλου λειτουργίας 
της µηχανής.

Περίληψη κεφαλαίου
Στο Πρώτο Κεφάλαιο περιγράφεται αρχικά η ιστορική εξέλιξη των εμβολοφόρων Μηχανών Εσωτερι-

κής Καύσης (ΜΕΚ), καθώς και των αεριοστροβίλων, ενώ παρατίθενται και βιογραφικά στοιχεία των κύριων 
συντελεστών της εξέλιξής τους. Ακολουθεί η γενική κατάταξη των ΜΕΚ, με βάση διαφορετικά κριτήρια. Στη 
συνέχεια περιγράφονται οι διαφορετικές χρήσεις των πετρελαιοκινητήρων, καθώς και των βενζινοκινητήρων, 
ενώ ακολουθούν οι αρχές λειτουργίας και η περιγραφή μιας μονοκύλινδρης εμβολοφόρου παλινδρομικής ΜΕΚ. 

Στη συνέχεια αναλύεται η στοιχειώδης λειτουργία της τετράχρονης πετρελαιομηχανής, ακολουθούμενη 
από την ανάλυση της στοιχειώδους λειτουργίας δίχρονης πετρελαιομηχανής. Ακολουθεί η ανάλυση της στοι-
χειώδους λειτουργίας τετράχρονης βενζινομηχανής, καθώς και η στοιχειώδης λειτουργία δίχρονης βενζινο-
μηχανής. Κατά τον τρόπο αυτό αναδεικνύονται οι ομοιότητες και οι διαφορές μεταξύ των διαφορετικών τύπων 
εμβολοφόρων ΜΕΚ. Εν συνεχεία παρουσιάζονται οι βασικές αρχές λειτουργίας των αεριοστροβίλων, ενώ συ-
γκρίνεται η λειτουργία τους με αυτήν των εμβολοφόρων ΜΕΚ. Ακολουθεί η περιγραφή των κυριότερων τύπων 
αεριοστροβίλων. Τέλος, παρατίθενται βασικά στοιχεία της ντιζελοηλεκτρικής πρόωσης, μαζί με τις κατηγορίες, 
στις οποίες διακρίνονται τα αντίστοιχα συστήματα.

2 MEK
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Σήμερα οι ναυτικοί αεριοστρόβιλοι βρίσκουν 
εφαρμογή κυρίως σε πολεμικά σκάφη (σχ. 1.15). Το 
μικρό τους μέγεθος και βάρος για δεδομένη ισχύ, η 
ιδιαίτερα μεγάλη αξιοπιστία τους, η ταχεία είσοδος σε 
λειτουργία, η λειτουργία χωρίς κραδασμούς, ο πολύ 
μεγάλος χρόνος μεταξύ επισκευών και το μικρό κό-
στος συντήρησης, αποτελούν παράγοντες που υπερ-
καλύπτουν στη συγκεκριμένη χρήση το μειονέκτημα 
του χειρότερου βαθμού απόδοσης σε σχέση με τους 
κινητήρες Diesel. Οι αεριοστρόβιλοι βρίσκουν επίσης 
εφαρμογή σε πλοία αναψυχής και επιβατηγά πλοία, 
όπου η μεγάλη ταχύτητα που επιτυγχάνουν, το μικρό 
μέγεθος μηχανοστασίου, η αθόρυβη λειτουργία και 
οι χαμηλές εκπομπές ρύπων είναι παράγοντες σημα-

Σχ. 1.12
Αεριοστρόβιλος σε τομή συνδεδεμένος με ηλεκτρογεννήτρια (πηγή: Rolls-Royce)

Σχ. 1.13
Αεριοστρόβιλος σε τομή συνδεδεμένος με συμπιεστή φυσικού αερίου (πηγή: Rolls-Royce)

Σχ. 1.14
Αεριοστρόβιλος σε τομή συνδεδεμένος με πολυβάθμια φυγοκεντρική αντλία (πηγή: Rolls-Royce)

Σχ. 1.15
Σύγχρονος ναυτικός αεριοστρόβιλος τύπου LM2500 της 

General Electric, ισχύος 25 MW (πηγή: General Electric)

11ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ

��� 2026.indb   11��� 2026.indb   11 21/7/2026   3:35:01 µµ21/7/2026   3:35:01 µµ



Χρήσιμοι σύνδεσμοι κεφαλαίου
Στους ακόλουθους σύνδεσμους υπάρχει διαθέσιμη παρουσίαση στην αγγλική γλώσσα, που θα σας 

βοηθήσει: 
α) στην κατανόηση της λειτουργίας τετράχρονου βενζινοκινητήρα:

 

https://www.youtube.com/watch?v=Y32gDgLq6hE

β) στην κατανόηση της λειτουργίας τετράχρονου βενζινοκινητήρα, μαζί με τα υποσυστήματα που 
υποστηρίζουν τη λειτουργία του:

 

https://www.youtube.com/watch?v=ZQvfHyfgBtA

γ) στην κατανόηση των ομοιοτήτων και των διαφορών μεταξύ των βενζινοκινητήρων και των πετρε-
λαιοκινητήρων:

https://www.youtube.com/watch?v=aWeqyAxlM2M

δ) στην κατανόηση της λειτουργίας του ελικοφόρου αεριοστροβίλου:

https://www.youtube.com/watch?v=QA3Eqhi4bHA

ε) στην κατανόηση της λειτουργίας των δίχρονων αργόστροφων ναυτικών πετρελαιομηχανών:

https://www.youtube.com/watch?v=3zRIndR9j40

στ) στην κατανόηση της λειτουργίας των τετράχρονων μεσόστροφων ναυτικών πετρελαιομηχανών:

https://www.youtube.com/watch?v=S68cqWVgIPw

43ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ
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Ερωτήσεις επανάληψης
1. �Ποιος μηχανικός πέτυχε μεγάλη αύξηση της αξιοπιστίας στη λειτουργία των εμβολοφόρων ΜΕΚ 

τύπου συμπίεσης-ανάφλεξης και με ποιο είδος καυσίμου;

2. �Σε ποιον μηχανικό αποδίδονται οι βασικές αρχές λειτουργίας των σύγχρονων βενζινοκινητή-
ρων;

3. �Ποιοι δύο μηχανικοί (από διαφορετικές χώρες) και σε ποια χρονική περίοδο ανέπτυξαν τους 
πρώτους αεροπορικούς αεριοστροβίλους;

4. Πώς κατατάσσονται οι εμβολοφόρες ΜΕΚ με βάση τον τρόπο ανάφλεξης του καυσίμου;

5. Πώς κατατάσσονται οι εμβολοφόρες ΜΕΚ με βάση τον αριθμό των διαδρομών του εμβόλου;

6. Πώς κατατάσσονται οι εμβολοφόρες ΜΕΚ με βάση το είδος του καυσίμου;

7. �Πώς κατατάσσονται οι εμβολοφόρες ΜΕΚ με βάση την ταχύτητα περιστροφής του στροφαλο-
φόρου άξονα;

8. Πώς κατατάσσονται οι εμβολοφόρες ΜΕΚ με βάση τη διάταξη των κυλίνδρων;

9. �Πώς κατατάσσονται οι εμβολοφόρες ΜΕΚ με βάση τον τρόπο σύνδεσης του εμβόλου και του 
διωστήρα;

10. Nα αναφέρετε τις διαφορετικές χρήσεις των πετρελαιοκινητήρων.

11. Nα αναφέρετε τις διαφορετικές χρήσεις των βενζινοκινητήρων.

12. �Πώς μετατρέπεται η ευθύγραμμη παλινδρομική κίνηση του εμβόλου σε περιστροφική εντός 
των εμβολοφόρων ΜΕΚ;

13. �Τι είναι το Άνω Νεκρό Σημείο (ΑΝΣ) και τι το Κάτω Νεκρό Σημείο (ΚΝΣ) στις εμβολοφόρες 
ΜΕΚ;

14. Πώς ορίζεται η διαδρομή (stroke) του εμβόλου;

15. Πώς ορίζεται ο όγκος θαλάμου καύσης μιας εμβολοφόρου ΜΕΚ; Πώς λέγεται διαφορετικά;

16. Πώς ορίζεται ο όγκος εμβολισμού μιας εμβολοφόρου ΜΕΚ;

17. �Τι είναι οι βαλβίδες (εισαγωγής και εξαγωγής) και τι οι αντίστοιχες θυρίδες; Πού απαντώνται 
οι δεύτερες και πώς ρυθμίζεται το άνοιγμα και το κλείσιμό τους;

18. Σε τι χρησιμεύει ο σφόνδυλος των ΜΕΚ;

19. Πώς ορίζεται ο βαθμός συμπίεσης στις ΜΕΚ;

20. Τι είναι η προπορεία και τι η βραδυπορία εισαγωγής;

21. Τι είναι ο ηλεκτρικός σπινθηριστής και σε ποιες μηχανές χρησιμοποιείται;

22. Από ποια κύρια τμήματα αποτελείται ένας αεριοστρόβιλος; Ποιος ο ρόλος τους;

23. Τι είναι ο στρόβιλος ισχύος;

24. �Περιγράψτε τις ομοιότητες και τις διαφορές μεταξύ των αεριοστροβίλων και των εμβολοφόρων 
ΜΕΚ.

25. �Ποιους τύπους αεριοστροβίλων (για την πρόωση αεροσκαφών) γνωρίζετε; Περιγράψτε τα 
βασικά τους χαρακτηριστικά.

26. �Τι είναι η ντιζελοηλεκτρική πρόωση και σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται τα αντίστοιχα συ-
στήματα;

44 MEK
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02 κεφάλαιο

ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΗΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
ΤΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ  
ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΩΝ ΜΕΚ

Εκπαιδευτικοί στόχοι κεφαλαίου  
Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου οι σπουδαστές θα είναι ικανοί να: 

	� �ανακαλούν και να περιγράφουν τα επιμέρους τμήματα, καθώς και τους μηχανισμούς που 
απαρτίζουν και συνθέτουν τις δύο κύριες κατηγορίες των ναυτικών πετρελαιομηχανών,

	� �ανακαλούν και να περιγράφουν τα σχεδιαστικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των επι-
μέρους τμημάτων και μηχανισμών, που απαρτίζουν τις δύο κύριες κατηγορίες των ναυτικών 
πετρελαιομηχανών, με τη μέγιστη δυνατή ακρίβεια,

	� �αναλύουν τους τρόπους με τους οποίους τα επιμέρους τμήματα και οι αντίστοιχοι μηχανισμοί, 
που απαρτίζουν τις δύο κύριες κατηγορίες των ναυτικών πετρελαιομηχανών, αλληλεπιδρούν και 
συνεργάζονται μεταξύ τους για την ομαλή λειτουργία των αντίστοιχων μηχανών.

Όροι και ορισμοί κεφαλαίου
Βάση µηχανής: στις δίχρονες αργόστροφες πετρελαι-

ομηχανές αποτελεί το κατώτερο διακριτό δομικό τμήμα 
της μηχανής. Πάνω στη βάση χτίζεται ολόκληρη η μηχανή 
ενώ στα έδρανα της βάσης στηρίζεται ο στροφαλοφόρος 
άξονας, εξασφαλίζοντας την ευθυγράµµιση, καθώς και τη 
σωστή έδρασή του. Η βάση έχει κιβωτιοειδή µορφή και 
κατασκευάζεται από δύο διαµήκεις δοκούς τύπου διπλού 
Τ, οι οποίες συνδέονται µεταξύ τους µε εγκάρσιες δοκούς 
και διάτρητα διαφράγµατα.

Βάση, σκελετός, σώµα κυλίνδρων: στις δίχρονες αρ-
γόστροφες πετρελαιοµηχανές αποτελούν διακριτά σταθερά 
τµήµατα του κορµού της µηχανής και στηρίζουν και περι-
βάλλουν όλα τα κινητά µέρη της µηχανής (έµβολα, βάκτρα, 
ζυγώµατα, διωστήρες, εκκεντροφόρο και στροφαλοφόρο 
άξονα). Είναι κατασκευασµένα από ιδιαίτερα ανθεκτικά 
υλικά για την παραλαβή των στατικών και δυναµικών φορ-
τίων της µηχανής.

Εκκεντροφόρος άξονας (Camshaft): µεταδίδει την κί-
νηση για το άνοιγµα και το κλείσιµο των βαλβίδων εισα-
γωγής και εξαγωγής, ενώ παράλληλα µεταδίδει την κίνη-
ση και σε βοηθητικούς µηχανισµούς (αντλίες καυσίµου, 
βαλβίδες αέρα εκκίνησης, δυναµοδείκτη). Το κύριο στοι-
χείο του είναι τα έκκεντρα (κνώδακες), τοποθετημένα 
σε κατάλληλες θέσεις και γωνίες κατά μήκος του. Έχουν 
πλέον ευρεία εφαρμογή μηχανές πλοίων χωρίς εκκεντρο-
φόρο άξονα (Electronically controlled marine diesel 
engines). Ο έλεγχος των βαλβίδων και της έγχυσης του 
καυσίµου πραγµατοποιείται µε ηλεκτρονικά μέσα. 

Ελατήρια βαλβίδων: επαναφέρουν τις βαλβίδες στην 
κλειστή θέση, όταν παύει η επίδραση των εκκέντρων του 
εκκεντροφόρου άξονα.

Ελατήρια εµβόλου: είναι δακτυλιοειδούς µορφής και 
εξασφαλίζουν την απαραίτητη στεγανοποίηση του χώρου 
καύσης (µεταξύ του εµβόλου και του κυλίνδρου), ώστε 
να επιτυγχάνεται η µέγιστη δυνατή συµπίεση, να αποφεύ-
γεται η διαφυγή καυσαερίων προς τον στροφαλοθάλαµο 
και να αποτρέπεται η εισροή λαδιού λίπασης στον χώρο 
καύσης. Στις δίχρονες αργόστροφες πετρελαιοµηχανές 
στην κεφαλή του εµβόλου τοποθετούνται µόνο ελατήρια 
συµπίεσης, ένω στις τετράχρονες µεσόστροφες πετρελαι-
οµηχανές, εκτός των ελατηρίων συµπίεσης, τοποθετού-
νται και ελατήρια λαδιού.

Κεφαλή (πώµα) κυλίνδρου: προσαρµόζεται στο επά-
νω µέρος των χιτωνίων (ή του κορµού σε µηχανές µικρής 
ισχύος), σχηµατίζοντας µαζί µε τα χιτώνια και το επάνω 
µέρος του εµβόλου τον χώρο όπου πραγµατοποιείται η 
καύση.

Κεφαλή διωστήρα: το ανώτερο τµήµα του διωστήρα, 
το οποίο συνδέεται στο έµβολο, µέσω του πίρου του.

Πόδι διωστήρα: σχηµατίζει το έδρανο ολίσθησης του 
διωστήρα, το οποίο περιβάλλει το κοµβίο του στροφάλου. 
Είναι διαιρούµενο και απαρτίζεται από δύο ηµικελύφη.

Σκελετός µηχανής: στις δίχρονες αργόστροφες πετρε-
λαιομηχανές αποτελεί το κύριο σε όγκο τµήµα του κινη-
τήρα, πάνω στο οποίο προσαρµόζονται όλα τα υπόλοιπα 
τµήµατα και τα βασικά εξαρτήµατα της µηχανής. Η δοµή 
του απαρτίζεται από εγκάρσια διαφράγµατα (κολόνες - 
columns) σχήµατος Α, τα οποία ενώνονται µεταξύ τους 
µε διαµήκη ελάσµατα.

Στέλεχος διωστήρα: η δοκός που συνδέει την κεφαλή 
του διωστήρα µε το πόδι του διωστήρα.

Συνδέτες (Tie Rods): ειδικοί κοχλίες ελαστικής μήκυν-
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Πρωτεύον ζύγωθρο

Δευτερεύον ζύγωθρο

Οχετός εξαγωγής

Οχετός εισαγωγής

Ελατήριο βαλβίδας
εισαγωγής

Βαλβίδα εισαγωγής

Κεφαλή εµβόλου

Πείρος εµβόλου

Έµβολο

Έκκεντρο αντλίας
καυσίµου

Στέλεχος διωστήρα
Άνω ηµικέλυφος
ποδιού διωστήρα

Κοµβίο διωστήρα
στροφαλοφόρου

άξονα
Κάτω ηµικέλυφος
ποδιού διωστήρα

Κοµβίο βάσης
στροφαλοφόρου

άξονα
Αντίβαρο στροφαλοφόρου

Ελαιολεκάνη

Ωστική ράβδος

Μοχλός ωστηρίου
µε τροχίσκο

Έκκεντρο βαλβίδων

Σχ. 2.16
Τομή μεσόστροφης τετράχρονης πετρελαιομηχανής

Κεφαλή βαλβίδας (µανιτάρι)

Έδρα
βαλβίδας
στο πώµα

Στέλεχος
βαλβίδας

Οδηγός
βαλβίδας

Κωνική
διαιρούµενη 
ασφάλεια

Ουρά
βαλβίδας

Περιστρεφό-
µενος κάλυκας

Ζύγωθρα

Ωστική
ράβδος

Εξωτερικό
ελατήριο

Εσωτερικό
ελατήριο

Κυάθια συγκράτησης ελατηρίων 
(και έδρασης µηχανισµού περιστροφής της βαλβίδας)

Σχ. 2.17
Μηχανισμός βαλβίδων πετρελαιομηχανής  

(με μηχανική περιστροφή)

ειδικό χάλυβα ελατηρίων. Έχουν σπειροειδή μορφή, 
ενώ ο αριθμός των σπειρών, η διατομή τους και η 
διάμετρος του ελατηρίου καθορίζουν τη δύναμη 
(τάση) επαναφοράς τους. Αυτή πρέπει να έχει κα-
τάλληλη τιμή, ώστε να στεγανοποιείται πλήρως ο θά-
λαμος καύσης του κυλίνδρου και να αποφεύγονται 
ανεπιθύμητες ταλαντώσεις λόγω συντονισμού, κατά 
το άνοιγμα και το κλείσιμο της βαλβίδας.

2.4.3 Ωστήρια – Ωστικές ράβδοι και ζύγωθρα

Στην περίπτωση που ο εκκεντροφόρος άξονας 
βρίσκεται στα πλάγια της μηχανής, ο μηχανισμός 
μετάδοσης της κίνησης από τον εκκεντροφόρο άξο-
να στις βαλβίδες αποτελείται από τα ωστήρια, τις 
ωστικές ράβδους και τα ζύγωθρα (σχ. 2.16, 2.17 και 
2.18). Το ωστήριο είναι το τμήμα του μηχανισμού 
που έρχεται σε άμεση επαφή με το έκκεντρο και 
μέσω της ωστικής ράβδου (καλάμι) μεταδίδει την 
κίνηση στο ζύγωθρο (κοκοράκι). Το ζύγωθρο είναι 
μοχλός, στερεωμένος στον άξονα των ζυγώθρων και 
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03 κεφάλαιο

ΒΑΣΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ  
ΤΩΝ ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΩΝ ΜΕΚ

Εκπαιδευτικοί στόχοι κεφαλαίου  
Οι σπουδαστές θα πρέπει να είναι ικανοί να:

	� ανακαλούν και να περιγράφουν τα διαφορετικά είδη καυσίμων που χρησιμοποιούνται στις ΜΕΚ, 
καθώς και τις αντίστοιχες χημικές αντιδράσεις καύσης,

	� ανακαλούν, να κατανοούν και να περιγράφουν τα χαρακτηριστικά της καύσης στους πετρελαι-
οκινητήρες και τους βενζινοκινητήρες, καθώς και να αναλύουν τους κύριους παράγοντες που την 
επηρεάζουν,

	� ανακαλούν, να κατανοούν και να περιγράφουν τα χαρακτηριστικά της σάρωσης στις ναυτικές 
πετρελαιομηχανές, τα υπάρχοντα συστήματα σάρωσης, καθώς και τις αντλίες σάρωσης,

	� ανακαλούν, να κατανοούν και να περιγράφουν τα χαρακτηριστικά της υπερπλήρωσης, τη λει-
τουργία του στροβιλοϋπερπληρωτή και τα μέρη από τα οποία αποτελείται, και να αναδεικνύουν 
τις διαφορές στην υπερπλήρωση μεταξύ των δίχρονων και των τετράχρονων πετρελαιομηχανών,

	� ανακαλούν, να κατανοούν και να περιγράφουν τα γενικά χαρακτηριστικά των συστημάτων έγ-
χυσης καυσίμου των πετρελαιομηχανών, συμπεριλαμβανομένων των επιμέρους τμημάτων που τα 
απαρτίζουν και ειδικά των εγχυτήρων καυσίμου,

	� ανακαλούν, να κατανοούν και να περιγράφουν τα γενικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης (δι-
κτύου) πετρελαίου, καθώς και των επιμέρους τμημάτων που την συνθέτουν και να αναδεικνύουν 
τις διαφορές μεταξύ των δικτύων ελαφρού και βαρέος πετρελαίου.

Όροι και ορισμοί κεφαλαίου
Biodiesel: καύσιµο που παράγεται από φυτικά έλαια και 

ζωικά λίπη µε κατάλληλη επεξεργασία. Χρησιµοποιείται 
είτε αυτούσιο είτε σε ανάµειξη µε τυπικό καύσιµο ντίζελ, 
που προέρχεται από απόσταξη αργού πετρελαίου.

Marine Diesel Oil (MDO): πετρέλαιο ντίζελ που προ-
ορίζεται για χρήση στη ναυτιλία. Eίναι γενικής χρήσης 
πετρέλαιο ντίζελ για καύση στις κύριες µηχανές και στις 
ηλεκτροµηχανές των πλοίων.

Ανώτερη θερµογόνος δύναµη: αυτή που αντιστοιχεί σε 
υγρή φάση του παραγόµενου νερού στο τέλος της καύσης.

Αργό ή φυσικό πετρέλαιο: βρίσκεται στη µορφή που 
λαµβάνεται κατά την άντλησή του από τα φυσικά κοιτάσµατα 
και αποτελείται κατά βάση από µείγµα υδρογονανθράκων.

Αυτανάφλεξη (στους βενζινοκινητήρες): συµβαίνει όταν 
εκτός του κανονικού µετώπου της φλόγας εµφανίζεται και 
δεύτερο ή περισσότερα µέτωπα καύσης. Όταν η αυτανά-
φλεξη προηγείται της κανονικής ανάφλεξης µε σπινθήρα, 
έχουµε το φαινόµενο της προανάφλεξης.

Βαθµός υπερπλήρωσης: είναι ο λόγος της µέσης πίεσης 
εντός του κυλίνδρου µε υπερπλήρωση προς τη µέση πίεση 
χωρίς υπερπλήρωση.

Βενζίνες: είναι υδρογονάνθρακες µε 4-10 άτοµα άνθρα-
κα ανά µόριο, έχουν µικρό ειδικό βάρος και πολύ µεγάλη 
πτητικότητα (σηµείο βρασµού 30 – 200 οC). Χρησιµοποι-
ούνται κυρίως ως καύσιµα βενζινοµηχανών, µε χρήση δια-
φόρων προσθηκών (παλαιότερα µόλυβδος, αρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες κ.λπ.).

Γωνία καύσης (στους βενζινοκινητήρες): η γωνία στρο-
φάλου µεταξύ της έναυσης του σπινθήρα και της εµφάνισης 
της µέγιστης πίεσης στον κύλινδρο.

Διάσταση των καυσαερίων: είναι το φαινόµενο κατά 
το οποίο τα προϊόντα της καύσης διασπώνται, υπό την επί-
δραση των υψηλών θερµοκρασιών, απορροφώντας ποσά 
θερµότητας (ενώ η καύση είναι εξώθερµη αντίδραση, η δι-
άσταση που είναι η αντίθετη αντίδραση, είναι ενδόθερµη, 
πραγµατοποιείται δηλ. µε απορρόφηση θερµότητας).

Δίκτυο βαρέος πετρελαίου (HFO): περιλαµβάνει τις 
αντίστοιχες δεξαµενές αποθήκευσης (HFO bunker tanks ή 
Storage tanks), τις δεξαµενές κατακάθισης (settling tanks), 
τους προθερµαντήρες βαρέος πετρελαίου, τους διαχωρι-
στές καταλοίπων (clarifier και purifier), τη δεξαµενή ηµε-
ρήσιας κατανάλωσης (HFO Service tank), τη δεξαµενή 
εξαερισµού, ανάµειξης (Vent - Mixing tank), καθώς και 
αντίστοιχες αντλίες και φίλτρα.
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ρος του κυλίνδρου και κατευθύνεται στροβιλιζόμενος 
προς τα πάνω, χωρίς να επιστρέφει. Η εξαγωγή των 
καυσαερίων γίνεται με τις παρακάτω μεθόδους:

α) Σάρωση συνεχούς ροής με βαλβίδα εξα-
γωγής

Ο αέρας εισέρχεται από τις θυρίδες σάρωσης, 
που βρίσκονται διατεταγμένες στο κάτω μέρος του 
κυλίνδρου σε όλη την περιφέρειά του. Κατευθύ-
νεται προς τα πάνω, έντονα στροβιλιζόμενος, και 
ωθεί τα καυσαέρια που εξέρχονται από τη βαλβίδα 
(ή βαλβίδες) εξαγωγής. Η βαλβίδα βρίσκεται το-
ποθετημένη κεντρικά στην κορυφή του κυλίνδρου 
[σχ. 3.11(α),(β)]. Οι θυρίδες εισαγωγής έχουν τέ-
τοια γεωμετρία, ώστε να προκαλούν συστροφή του 
εισερχόμενου αέρα εντός του κυλίνδρου, με μονή, 

διπλή, τριπλή ή πολλαπλή σπείρα [λεπτομέρεια 
σχ. 3.11(γ)]. Με τη δημιουργία πολλαπλών σπει-
ρών στην είσοδο του αέρα μειώνεται σημαντικά η 
δημιουργία πυρήνα καυσαερίων στο κέντρο του 
κυλίνδρου και ευμεγέθους στρώματος καυσαερίων 
στα τοιχώματα του χιτωνίου που δεν απομακρύνο-
νται προς την εξαγωγή. Σημαντικό ρόλο στην ποι-
ότητα της σάρωσης παίζει το μέγεθος, η θέση και ο 
αριθμός των βαλβίδων εξαγωγής. Αυτό το σύστη-
μα σάρωσης (με μία βαλβίδα εξαγωγής) είναι το 
μοναδικό που χρησιμοποιείται σε νέες κατασκευές 
μεγάλων διχρόνων πετρελαιομηχανών (σχ. 3.12), 
διότι επιτυγχάνει την καλύτερη ποιότητα σάρωσης 
σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα.

β) Σάρωση συνεχούς ροής αντιθέτων εμβό-
λων

Το σύστημα αυτό αναφέρεται σε δίχρονες μηχα-
νές ειδικού τύπου, οι οποίες λειτουργούν έχοντας για 

Σχ. 3.9
Σάρωση βρόγχου (ανάστροφη)

Θυρίδες
σάρωσης

Θυρίδες
εξαγωγής

(α)

(β)

Σχ. 3.10
Δίχρονη πετρελαιομηχανή με σάρωση βρόγχου, όπου δι-
ακρίνεται η πορεία του εισερχόμενου αέρα σάρωσης, που 
εκτοπίζει τα καυσαέρια προς τις θυρίδες εξαγωγής
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Εκπαιδευτικοί στόχοι κεφαλαίου  
Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου οι σπουδαστές θα είναι ικανοί να: 

	� κατανοούν τις βασικές έννοιες και τους Νόμους της Θερμοδυναμικής, τους οποίους να μπορούν να 
εφαρμόζουν στη μοντελοποίηση της λειτουργίας των εμβολοφόρων ΜΕΚ,

	� κατανοούν και να αναλύουν τους θεωρητικούς κύκλους αέρα, να ερμηνεύουν και να αναδεικνύουν τις 
διαφορές που υπάρχουν στη λειτουργία των βενζινοκινητήρων και των πετρελαιοκινητήρων,

	� κατανοούν και να αναλύουν τους πρότυπους κύκλους αέρα-καυσίμου, καθώς και τους ισοδύναμους 
θεωρητικούς (προσαρμοσμένους) κύκλους (Otto και Diesel),

	� κατανοούν και να περιγράφουν τους πραγματικούς κύκλους λειτουργίας των εμβολοφόρων ΜΕΚ και 
να αναδεικνύουν τις διαφορές μεταξύ των διαφορετικών τύπων εμβολοφόρων ΜΕΚ,

	� περιγράφουν τον τρόπο λήψης των δυναμοδεικτικών διαγραμμάτων, καθώς και τις αρχές λειτουργίας 
του μηχανικού και του ηλεκτρονικού δυναμοδείκτη, και να

	� περιγράφουν και να αναλύουν τις φάσεις λειτουργίας (εισαγωγή, συμπίεση, έγχυση, καύση, εκτόνωση, 
εξαγωγή) του πραγματικού κύκλου σε τετράχρονο και δίχρονο κινητήρα και να ερμηνεύουν τις διαφορές 
που εμφανίζονται μεταξύ των διαφορετικών τύπων εμβολοφόρων ΜΕΚ.

Όροι και ορισμοί κεφαλαίου
Αδιαβατικό σύστηµα: το θερµοδυναµικό σύστηµα, 

στο οποίο δεν πραγµατοποιείται συναλλαγή θερµότητας µε 
το περιβάλλον.

Αέριο: η καθαρή ουσία που βρίσκεται σε αέρια φάση, 
αλλά απέχει αισθητά από την υγρή φάση.

Ανοιχτό σύστηµα: το θερµοδυναµικό σύστηµα που 
επιτρέπει τη συναλλαγή µάζας µε το περιβάλλον, µέσω των 
ορίων του.

Αντιστρεπτές διεργασίες: είναι οι θερµοδυναµικές 
διεργασίες στις οποίες η πορεία µπορεί να αντιστραφεί, 
έτσι ώστε τόσο το σύστηµα όσο και το περιβάλλον να επι-
στρέψουν στην αρχική τους κατάσταση, χωρίς δηλαδή να 
αποµένει κανένα ενεργειακό υπόλοιπο µεταξύ τους.  Για να 
είναι µια διεργασία αντιστρεπτή, θα πρέπει να είναι οιονεί 
στατική και χωρίς απώλειες ενέργειας.

Ατµός: η κατάσταση όπου η εξάτµιση της υγρής φάσης 
δεν έχει ολοκληρωθεί ενδεχοµένως πλήρως και µπορεί να 
έχουµε συνύπαρξη των δύο φάσεων.

Βαθµός απόδοσης: ο λόγος της ωφέλιµης ενέργειας 
προς την ενέργεια που καταναλώνουµε. Στην περίπτωση 
της θερµικής µηχανής ορίζουµε τον θερµικό βαθµό από-
δοσης ως τον λόγο του καθαρού έργου που παράγει το σύ-
στηµα προς τη θερµότητα που δίνεται από το θερµοδοχείο. 
Ο θερµικός βαθµός απόδοσης µιας θερµικής µηχανής εί-
ναι πάντα µικρότερος της µονάδας.

Δεύτερος Θερµοδυναµικός Νόµος:
Διατύπωση Kelvin-Planck: Είναι αδύνατο να κατα-

σκευαστεί θερµική µηχανή, η οποία κατά τη διάρκεια πλή-
ρους κυκλικής διεργασίας να έχει ως µοναδικό αποτέλεσµα 
την παραλαβή θερµότητας από µοναδικό θερµοδοχείο και 
την παραγωγή ισόποσου µηχανικού έργου, χωρίς δηλαδή 
την απόρριψη µέρους της θερµότητας σε ψυχροδοχείο.

Διατύπωση Clausius: Είναι αδύνατο να κατασκευα-
στεί ψυκτική µηχανή, η οποία κατά τη διάρκεια πλήρους 
κυκλικής διεργασίας να έχει ως µοναδικό αποτέλεσµα την 
αφαίρεση θερµότητας από ψυχροδοχείο και την αποβολή 
ισόποσης θερµότητας σε θερµοδοχείο, χωρίς δηλαδή την 
πρόσδοση έργου στο σύστηµα.

Δυναµοδεικτικό διάγραµµα λειτουργίας εµβολο-
φόρου ΜΕΚ: παρέχει την τιµή της πίεσης εντός του κυ-
λίνδρου σε κάθε θέση του εµβόλου. Εναλλακτικός τρόπος 
λήψης του διαγράµµατος της πίεσης είναι ως συνάρτηση 
της γωνίας στροφάλου.

Ειδικά καταστατικά µεγέθη: είναι εκτατικά µεγέθη 
διαιρεµένα µε την αντίστοιχη µάζα στην οποία αναφέρο-
νται. Τα ειδικά µεγέθη είναι εντατικά µεγέθη.

Ειδική θερµοχωρητικότητα: η ποσότητα θερµό-
τητας ανά µονάδα µάζας που απαιτείται για την αύξηση 
της θερµοκρασίας του σώµατος κατά έναν βαθµό. Για τον 
ορισµό της ειδικής θερµοχωρητικότητας απαιτείται να προ-
διαγράψουµε και τη θερµοδυναµική διεργασία που εκτε-
λείται από το σύστηµα κατά τη µεταβολή της θερµοκρασίας.
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Οι σύγχρονες εγκαταστάσεις εμβολοφόρων μη-
χανών μεγάλης ισχύος (πλοία και ηλεκτροπαραγω-
γά ζεύγη) είναι εφοδιασμένες με εξελιγμένα συστή-
ματα ηλεκτρονικών υπολογιστών για την εύκολη 
λήψη των δυναμοδεικτικών διαγραμμάτων p-φ και 
την αυτόματη μετατροπή τους σε διαγράμματα p-V. 
Η εμβαδομέτρηση για τον υπολογισμό του ενδει-
κνύμενου έργου γίνεται αυτόματα, από το οποίο στη 
συνέχεια υπολογίζονται και άλλες παράμετροι λει-
τουργίας του κινητήρα. Στα σχήματα 4.26 και 4.27 
φαίνονται δύο τέτοια δυναμοδεικτικα διαγράμματα 
(p-V και p-φ) από κυλίνδρους μεσόστροφης τετρά-
χρονης ναυτικής πετρελαιομηχανής, σε δύο διαφο-
ρετικά σημεία λειτουργίας.

4.4.2 �Η πραγματική φάση εναλλαγής των αερί-
ων στον 4-Χ κινητήρα

Η φάση εναλλαγής των αερίων είναι η περίοδος 
εκείνη, κατά την οποία ο κύλινδρος εκκενώνεται από 
τα καυσαέρια του προηγούμενου κύκλου και στη 
συνέχεια πληρώνεται με τον αέρα (ή μείγμα αέρα 
καυσίμου) για την εκτέλεση του νέου κύκλου. Στον 
πραγματικό κύκλο (σχ. 4.23) η εναλλαγή των αερίων 
δεν γίνεται ακαριαία στα νεκρά σημεία, όπως είχα-
με υποθέσει στους ιδανικούς κύκλους. Για τη σωστή 
εκτέλεση της συγκεκριμένης φάσης, σημαντικό ρόλο 
παίζει ο σωστός χρονισμός του ανοίγματος και κλεισί-
ματος των βαλβίδων εισαγωγής και εξαγωγής.

Σε έναν τετράχρονο κινητήρα η περίοδος εκροής 
ξεκινά με το άνοιγμα των βαλβίδων εξαγωγής, αρκε-
τές μοίρες γωνίας στροφάλου πριν το ΚΝΣ. Εξαιτίας 
του γεγονότος αυτού εμφανίζεται απώλεια ωφέλιμου 
έργου, το οποίο θα κερδίζαμε, αν η εκτόνωση γινόταν 
κανονικά μέχρι το ΚΝΣ, χωρίς το πρόωρο άνοιγμα 
των βαλβίδων εξαγωγής. Το άνοιγμα των βαλβίδων 
συνοδεύεται από πτώση της πίεσης εντός του κυλίν-
δρου. Η πτώση όμως αυτή της πίεσης μειώνει το 
αναγκαίο έργο, που καταναλώνεται για την εξώθηση 
των καυσαερίων κατά την άνοδο του εμβόλου από το 
ΚΝΣ στο ΑΝΣ. Έτσι, η προπορεία του ανοίγματος 
των βαλβίδων εξαγωγής αφ’ ενός μειώνει το ωφέ-
λιμο έργο λόγω της πρόωρης πτώσεως της πίεσης, 
αφ’ ετέρου εξοικονομεί ωφέλιμο έργο, λόγω της 
μείωσης του έργου εξώθησης. Έτσι, υπάρχει πάντα 
κάποια βέλτιστη χρονική στιγμή για το άνοιγμα των 
βαλβίδων εξαγωγής, που δίνει το μέγιστο ωφέλιμο 
έργο. Από τη στιγμή του ανοίγματος των βαλβίδων 
εξαγωγής μέχρι το ΚΝΣ, η ροή των καυσαερίων 
πραγματοποιείται λόγω της διαφοράς πίεσης μεταξύ 
του κυλίνδρου και της ατμόσφαιρας.

Όταν το έμβολο κινείται από το ΚΝΣ στο ΑΝΣ, 
ουσιαστικά εκτοπίζει τα καυσαέρια, και η πίεση εντός 
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Σχ. 4.26
Δυναμοδεικτικό διάγραμμα p-V του 2ου κυλίνδρου 
τετράχρονης μεσόστροφης πετρελαιομηχανής πλοίου 
(θετικός βρόγχος)

Σχ. 4.27
Δυναμοδεικτικό διάγραμμα p-φ του 5ου κυλίνδρου τετρά-
χρονης μεσόστροφης πετρελαιομηχανής πλοίου σε δια-
φορετικό σημείο λειτουργίας από το προηγούμενο (μόνο 
2 από τους 4 χρόνους, συμπίεση, καύση-εκτόνωση)
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του κυλίνδρου καθορίζεται από τις απώλειες πίεσης 
στο κύκλωμα εξαγωγής (τάξης μεγέθους 0,1 bar). 
Όσο μεγαλύτερες είναι οι απώλειες στο κύκλωμα 
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Εκπαιδευτικοί στόχοι κεφαλαίου
Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου οι σπουδαστές θα είναι ικανοί να:

	� ανακαλούν και να περιγράφουν τα σχεδιαστικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των επιμέρους τμη-
μάτων και μηχανισμών, που απαρτίζουν τις δύο κύριες κατηγορίες των ναυτικών πετρελαιομηχανών, με τη 
μέγιστη δυνατή ακρίβεια,

	� αναγνωρίζουν και να κατανοούν τις σχεδιαστικές και κατασκευαστικές διαφορές μεταξύ των δίχρονων 
αργόστροφων και των τετράχρονων μεσόστροφων πετρελαιομηχανών,

	� ανακαλούν, να κατανοούν και να αναδεικνύουν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των εναλλακτι-
κών σχεδιαστικών επιλογών, που εφαρμόζονται στην κατασκευή των επιμέρους τμημάτων των δύο κύριων 
κατηγοριών ναυτικών πετρελαιομηχανών,

	� αναλύουν τους τρόπους με τους οποίους οι σχεδιαστικές και κατασκευαστικές διαφορές μεταξύ δίχρονων 
αργόστροφων και τετράχρονων μεσόστροφων πετρελαιομηχανών επιδρούν στα χαρακτηριστικά λειτουργί-
ας τους, στη συχνότητα βλαβών και στις ανάγκες συντήρησής τους,

	� ανακαλούν και να κατανοούν τις κύριες αιτίες εμφάνισης βλαβών στα παλινδρομούντα, στα περιστρεφό-
μενα και στα σταθερά τμήματα, που απαρτίζουν τις δύο κύριες κατηγορίες των ναυτικών πετρελαιομηχανών, 
και να

	� κατανοούν και να εφαρμόζουν τα διάφορα είδη μετρήσεων, ελέγχων και ρυθμίσεων των επιμέρους τμη-
μάτων, που απαρτίζουν τις δύο κύριες κατηγορίες των ναυτικών πετρελαιομηχανών.

Όροι και ορισμοί κεφαλαίου
Ανθρωποθυρίδες προσπέλασης (access doors): 

ανοίγµατα στον σκελετό της µηχανής, που χρησιµοποιού-
νται για τον έλεγχο του στροφαλοθαλάµου.

Ασφαλιστικά στροφαλοθαλάµου (αντιεκρηκτικές 
θύρες) (explosion doors): Στον στροφαλοθάλαµο της µη-
χανής τοποθετούνται αντιεκρηκτικές θύρες. Σε περίπτωση 
φωτιάς-έκρηξης στροφαλοθαλάµου ανοίγουν, προκειµένου 
να αποφευχθούν δυσµενέστερες καταστάσεις στην µηχα-
νή. Εσωτερικά έχουν επανατατικό ελατήριο, ώστε µε την 
πίεση της έκρηξης να εξέρχονται τα αέρια. Κατόπιν, λόγω 
υποπίεσης στον στροφαλοθάλαµο, κλείνουν στεγανά µε τη 
βοήθεια του ελατηρίου.  

Γωνία σφήνωσης των στροφάλων: η µικρότερη γωνία 
µεταξύ των στροφάλων, όπως φαίνεται από τον καθρέφτη 
της µηχανής.

Έδρανο τύπου Michell: στο συγκεκριµένο ωστικό 
έδρανο χρησιµοποιείται µοναδικός ωστικός δακτύλιος, ο 
οποίος περιστρέφεται σε κατάλληλο αύλακα. Στον αύλακα 
(συνήθως και στις δύο πλευρές του) προσαρµόζονται ειδικά 
πέδιλα. Κάθε πέδιλο εδράζεται σε ειδική βάση, η οποία του 
επιτρέπει µικρή γωνιακή µετατόπιση.

Ελατήρια λαδιού εµβόλου: χρησιµοποιούνται για τη 
ρύθµιση του πάχους της λιπαντικής µεµβράνης λαδιού στα 
τοιχώµατα του κυλίνδρου, τη µεταφορά του λαδιού κατά 

µήκος του κυλίνδρου και την οµοιόµορφη κατανοµή του 
στην περιφέρεια του χιτωνίου.

Ελατήρια συµπίεσης εµβόλου: εξασφαλίζουν την 
απαραίτητη στεγανοποίηση του χώρου καύσης, για να επι-
τυγχάνεται η µέγιστη δυνατή συµπίεση του αέρα, να µην 
υπάρχει διαφυγή καυσαερίων προς τον στροφαλοθάλαµο 
και να µην επιτρέπεται η εισροή λαδιού λίπανσης στον χώρο 
καύσης. Στις αργόστροφες δίχρονες µηχανές τοποθετούνται 
στην κεφαλή του εµβόλου µόνο ελατήρια συµπίεσης. Στις 
τετράχρονες µεσόστροφες µηχανές, εκτός των ελατηρίων 
συµπίεσης, τοποθετούνται και ελατήρια λαδιού.

Ελατήρια των βαλβίδων: είναι σπειροειδή και έχουν 
ως σκοπό να επαναφέρουν τις βαλβίδες στην κλειστή τους 
θέση, µετά το πέρας της επίδρασης της ώθησης του εκκέ-
ντρου στον µηχανισµό κίνησής τους.

Έλεγχος µε µαγνητικά σωµατίδια: µη καταστρεπτική 
µέθοδος ελέγχου των υλικών, που χρησιµοποιείται για την 
εύρεση ασυνεχειών σε σιδηροµαγνητικά υλικά και κυρίως 
χάλυβες. Χρησιµοποιείται για την εύρεση δυσδιάκριτων επι-
φανειακών ατελειών ή ατελειών που βρίσκονται σε µικρό 
βάθος.

Έλεγχος µε δινορρεύµατα: µη καταστρεπτική µέθοδος 
ελέγχου των υλικών, που βρίσκει εφαρµογή σε αγώγιµα 
µόνο υλικά. Χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό ελαττωµά-
των, ασυνεχειών δοµής και χηµικής σύστασης και για τη 
µέτρηση του πάχους επιστρώσεων.
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στη βέλτιστη περιοχή τους. Η χρήση περισσότερων 
της μίας μηχανής επιτρέπει την πρόωση με περισσό-
τερες έλικες, βελτιώνοντας σημαντικά την ικανότητα 
ελιγμών. Η ύπαρξη μειωτήρων επιτρέπει τη σύνδεση 
της μηχανής με γεννήτρια παραγωγής ισχύος, ή με 
άλλους βοηθητικούς μηχανισμούς (όπως σύστημα 
παροχής υδραυλικής ισχύος).

Οι μεσόστροφες πετρελαιομηχανές είναι πιο ευ-
παθείς στη χρήση βαρέων πετρελαίων, ειδικά λόγω 
της απουσίας σταυρού, οπότε δεν είναι δυνατή η 
χρήση ειδικού κυλινδρελαίου. Αν και πλέον οι μεσό-
στροφες μηχανές λειτουργούν κατά κόρον με βαρέα 
καύσιμα χωρίς ιδιαίτερα προβλήματα, εμφανίζουν 
μεγαλύτερες φθορές λόγω θερμής διάβρωσης στις 
βαλβίδες εξαγωγής. Είναι μάλιστα δύσκολο να κα-
ταναλώσουν καύσιμα εξαιρετικά χαμηλής ποιότητας, 
εξ αιτίας του περιορισμένου χρόνου που διατίθεται 
για την καύση (υψηλότερη ταχύτητα περιστροφής).

Λόγω της λειτουργίας τους σε τέσσερεις χρόνους, 
επιτυγχάνουν καλύτερη λίπανση των ελατηρίων των 
εμβόλων, κάτι που οδηγεί σε μεγαλύτερη διάρκεια 
ζωής τους και συνεπώς, σε μεγαλύτερα χρονικά δι-
αστήματα μεταξύ των επιθεωρήσεων των εμβόλων. 
Αντίθετα, εμφανίζουν συνήθως μεγαλύτερη κατανά-
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Σχ. 5.4
Σύγκριση μεγέθους και βάρους 
δίχρονης και τετράχρονης πε-
τρελαιομηχανής, με ίδια διάμε-
τρο κυλίνδρου (580 mm) και 
ίδια ισχύ εξόδου (εξακύλινδρη 
δίχρονη, επτακύλινδρη τετρά-
χρονη) (πηγή: MAN)

Σχ. 5.3
Τομή μεγάλου μεγέθους τετράχρονης μεσόστροφης  

πετρελαιομηχανής, τύπου V (πηγή: W�rtsil�)

156 MEK
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Σχ. 5.104
Σειρά ανάφλεξης και διάταξη στροφάλων σε δίχρονες μηχανές  

με διάταξη εν σειρά, ανάλογα με τον αριθμό των κυλίνδρων
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Οι αποστάσεις ανάφλεξης συνεπώς δίνονται:

45ο, 99ο, 45ο, 99ο, 45ο, 99ο, 45ο, 99ο, 45ο, 99ο.

5.10 Εκκεντροφόρος άξονας (camshaft)

5.10.1 Γενικά

Ο εκκεντροφόρος (κνωδακοφόρος) άξονας 
μεταδίδει την κίνηση για το άνοιγμα και το κλείσιμο 
των βαλβίδων εισαγωγής και εξαγωγής, ενώ πα-
ράλληλα μεταδίδει την κίνηση και σε βοηθητικούς 
μηχανισμούς (αντλίες καυσίμου, βαλβίδες αέρα 
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06 κεφάλαιο

ΔΙΚΤΥΑ ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΩΝ� 
ΝΑΥΤΙΚΩΝ  
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΜΗΧΑΝΩΝ

Εκπαιδευτικοί στόχοι κεφαλαίου
Με την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου οι σπουδαστές θα είναι ικανοί να:

	� �κατανοούν, να περιγράφουν και να αναλύουν τις μεθόδους παραγωγής, τις ιδιότητες και τα γενικά χαρα-
κτηριστικά των πετρελαίων και να αναγνωρίζουν τους διαφορετικούς τύπους ναυτικών καυσίμων, καθώς 
και τις επιδράσεις που έχουν οι ιδιότητές τους στη λειτουργία των ναυτικών ΜΕΚ,

	� �κατανοούν, να περιγράφουν και να αναγνωρίζουν τους διαφορετικούς τύπους και τις ιδιότητες των 
λιπαντικών των ναυτικών ΜΕΚ, καθώς και τους τύπους και τις εφαρμογές των αντίστοιχων βελτιωτικών 
πρόσθετων,

	� �κατανοούν, να περιγράφουν και να αναλύουν τους ελέγχους που πρέπει να εφαρμόζονται στα χρησιμο-
ποιημένα λιπαντικά,

	� �κατανοούν, να περιγράφουν και να αναλύουν τις φυσικές και χημικές ιδιότητες του νερού, τις μεθόδους 
χαρακτηρισμού της σκληρότητάς του, τις μεθόδους αποσκλήρυνσης του νερού, καθώς και τις ιδιότητες του 
νερού ως ψυκτικού μέσου των ναυτικών ΜΕΚ,

	� �κατανοούν και να περιγράφουν τις ιδιότητες του θαλασσινού νερού, σε σχέση με τις εφαρμογές του στις 
ναυτικές μηχανές,

	� �κατανοούν, να αναλύουν και να αναγνωρίζουν τις αρχές λειτουργίας και τα βασικότερα συστήματα και 
υποσυστήματα που απαρτίζουν τα δίκτυα πετρελαίου, τα δίκτυα λίπανσης, καθώς και τα δίκτυα πεπιεσμένου 
αέρα των ΜΕΚ,

	� �κατανοούν, να αναλύουν και να αναγνωρίζουν τις αρχές λειτουργίας, τις κατηγορίες και τα υποσυστήματα 
των συστημάτων ανάκτησης θερμότητας των ναυτικών εγκαταστάσεων πρόωσης, των συστημάτων ψύξης 
με γλυκό και θαλασσινό νερό, των συστημάτων ατμού, των δικτύων σεντινών, καθώς και του δικτύου 
αερισμού μηχανοστασίου.

Όροι και ορισμοί κεφαλαίου
Aντιοξειδωτικά πρόσθετα: εµποδίζουν ή επιβρα-

δύνουν την οξείδωση του λιπαντικού, η οποία θα είχε ως 
αποτέλεσµα τη µείωση της λιπαντικής δυνατότητας και τη 
διάβρωση των τριβόµενων µεταλλικών επιφανειών.

Aντλίες: αποτελούν βασικά µηχανήµατα των ναυτικών 
εγκαταστάσεων. Χρησιµοποιούνται σε υδραυλικά συστήµα-
τα για τη δηµιουργία των υψηλών πιέσεων λειτουργίας τους, 
καθώς και σε δίκτυα κυκλοφορίας υγρών για την πρόσδοση 
ενέργειας στο υγρό, έτσι ώστε να µπορεί να υπερνικήσει 
τις αντιστάσεις ροής, τις διαφορές πίεσης και τις υψοµετρι-
κές διαφορές. Οι αντλίες που χρησιµοποιούνται στα δίκτυα 
της µηχανής κατατάσσονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: τις 
αντλίες θετικής εκτόπισης και τις υδροδυναµικές αντλίες.

Αλατότητα (salinity): ορίζεται η συνολική ποσότητα 
σε γραµµάρια των στερεών ουσιών, που είναι διαλυµένες 
σε ένα χιλιόγραµµο θαλασσινού νερού, όταν θεωρητικά το 
βρώµιο και το ιώδιο αντικατασταθούν από ίση ποσότητα 
χλωρίου, τα ανθρακικά µετατραπούν σε οξείδια και όλες οι 
οργανικές ενώσεις οξειδωθούν πλήρως. Στις περισσότερες 

περιοχές των ωκεανών η αλατότητα κυµαίνεται από 34 0/00 

έως 37 0/00.
Αλκαλικά πρόσθετα: χρησιµοποιούνται για την προ-

στασία του κυλίνδρου από τη διαβρωτική δράση των οξέων 
του θείου, το οποίο περιέχεται ειδικά στα βαρύτερα καύσιµα 
των ΜΕΚ. Τα κυριότερα από αυτά είναι συνδυασµός µεταλ-
λικών σαπώνων, που µετατρέπονται σε αλκαλικά µε προ-
σθήκη ανθρακικού ασβεστίου. Η προσθήκη διασκορπιστών 
βοηθά στην εξουδετέρωση και αποφυγή των επικαθίσεων. 
Τα πρόσθετα αυτά αυξάνουν παράλληλα το ιξώδες και την 
αντοχή του λιπαντικού στις υψηλές θερµοκρασίες και στις 
πιέσεις του θαλάµου καύσης.

Αντιαφριστικά: πρόσθετα που εµποδίζουν τη δηµιουρ-
γία φυσαλίδων κατά την ανάµειξη του λιπαντικού µε τον 
αέρα. Οι φυσαλίδες αυτές θα είχαν ως συνέπεια τη µείωση 
της λιπαντικής του ικανότητας.

Αντλίες θετικής εκτόπισης (positive displacement 
pumps): προκαλούν τη συµπίεση και µετακίνηση του υγρού 
µε τη χρησιµοποίηση κατάλληλων κοιλοτήτων ή θαλάµων, 
εντός των οποίων παγιδεύεται το υγρό, µε αποτέλεσµα τη 
µετακίνησή του από την αναρρόφηση προς την κατάθλιψη. 
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Βαθµοί API

Πολλαπλασιάστε µε 0,001 ώστε να προκύψουν Megajoules/kg
Πολλαπλασιάστε µε 0,4299 ώστε να προκύψουν Btu/Ib. Πολλαπλασιάστε µε 0,2787 ώστε να προκύψουν kJ/kg.

Πολλαπλασιάστε µε 0,0666 ώστε να προκύψουν kg-cal/I

Σχ. 6.24
Διάγραμμα για τον προσεγγιστικό υπολογισμό της θερμογόνου δύναμης  

ναυτικών καυσίμων με βάση την πυκνότητa (πηγή: EXXON)

273ΔΙΚΤΥΑ ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΩΝ� ΝΑΥΤΙΚΩΝ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΜΗΧΑΝΩΝ

��� 2026.indb   273��� 2026.indb   273 21/7/2026   3:35:37 µµ21/7/2026   3:35:37 µµ



οι δεξαμενές καθίζησης πρέπει να έχουν επικλινή 
πυθμένα και το στόμιο αναρρόφησης να βρίσκεται 
από την υψηλότερη πλευρά του πυθμένα, σε απόστα-
ση τουλάχιστον 50 mm από αυτόν.

Ενώ μερικές φορές το καύσιμο Diesel θεωρείται 
κατάλληλο για καύση χωρίς επιπλέον επεξεργασία, 
πέρα από την καθίζηση και την διήθηση, συνιστάται 
η εφαρμογή φυγοκεντρικού διαχωρισμού. Σε κανο-
νικές συνθήκες λειτουργίας το καύσιμο μεταφέρεται 
στις δεξαμενές καθίζησης απευθείας από τις δεξα-
μενές αποθήκευσης, αλλά φθάνει στη δεξαμενή 
ημερήσιας κατανάλωσης αφού περάσει από τους 
διαχωριστές.

Από τη δεξαμενή καθίζησης το βαρύ καύσιμο, 
αφού περάσει από φίλτρα, αντλείται (με αντλίες θε-
τικής μετατόπισης) προς τους προθερμαντήρες. Οι 
προθερμαντήρες πρέπει να έχουν την δυνατότητα 
να ρυθμίζουν με μεγάλη ακρίβεια τη θερμοκρασία 
του καυσίμου (με ακρίβεια 2 οC), γιατί από τη θερ-
μοκρασία εξαρτάται το ιξώδες του. Το ιξώδες πρέπει 
να έχει συγκεκριμένες τιμές για τον αποτελεσματικό 
διαχωρισμό του καυσίμου από τα στερεά κατάλοιπα. 
Η συνήθης θερμοκρασία προθέρμανσης του βαρέος 
πετρελαίου είναι 98 οC. Πριν την είσοδο του καυσίμου 
στους διαχωριστές συνήθως παρεμβάλλονται μετρητι-
κά όργανα μέτρησης της πίεσης και της θερμοκρασίας.
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Σχ. 6.27
Σχηματική παρουσίαση τυπικού δικτύου πετρελαίου και των συστημάτων από τα οποία απαρτίζεται  

(πηγή: GEA Westfalia separator group GmbH)

1. Δεξαμενή ημερήσιας κατανάλωσης. 
2. Σύστημα τροφοδότησης καυσίμου. 
3. Δεξαμενή καθίζησης καυσίμου. 
4. Σύστημα επεξεργασίας καυσίμου. 
5. Δεξαμενή ιζήματος πετρελαίου. 
6. �Σύστημα επεξεργασίας ιζήματος πετρελαίου. 
7. Δεξαμενή ιζήματος λαδιού. 
8. �Σύστημα επεξεργασίας ιζήματος λαδιού κύριας μηχανής. 

9. �Σύστημα επεξεργασίας ιζήματος λαδιού  
ηλεκτρομηχανών. 

10. Σύστημα αφαλάτωσης νερού. 
11. Σύστημα καθαρισμού υγρού σεντινών. 
12. Δεξαμενή υγρού σεντινών. 
13. �Σύστημα επεξεργασίας νερού δεξαμενών έρματος 

(ρύθμισης ευστάθειας)
14. Δεξαμενή νερού

294 MEK
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Σχ. 6.72
Steam Turbine 

Generator (STG) 
(πηγή: Everllence 

B&W)
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Σχ. 6.73
Σχηματικό διάγραμμα εγκατάστασης συνδυασμού PTG και STG σε δίχρονη αργόστροφη πετρελαιομηχανή 

(πηγή: Everllence B&W)
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342 MEK

6.21.4 Ψηφιακά εργαλεία απανθρακοποίησης

Πλατφόρμες λογισμικού διαχείρισης στόλου που 
ενσωματώνουν δεδομένα AIS σε πραγματικό χρό-
νο, weather routing, παρακολούθηση απόδοσης 
κινητήρα, λογιστική καυσίμων και παρακολούθηση 
συμμόρφωσης CII/EEXI γίνονται πλέον καθιερω-
μένη πρακτική για διαχειριστές στόλων. Εταιρείες 
όπως η Wärtsilä (Voyage, Eniram), η Kongsberg 
(Vessel Insight) και η ABB (Ability™ Marine 
Advisory System) ανταγωνίζονται σε αυτήν την 
ταχέως αναπτυσσόμενη αγορά. Η βελτιστοποίηση 
ταξιδιού με τεχνητή νοημοσύνη έχει αποδείξει εξοι-
κονομήσεις καυσίμου 5% έως 15% σε εμπορικές 
πλέον εφαρμογές.

6.21.5 �Κυριαρχία Ασίας-Ειρηνικού στη ναυπη-
γική και παραγωγή κινητήρων

Η Νότια Κορέα (Hyundai Heavy Industries, 
Samsung Heavy Industries, Daewoo Shipbuilding 
& Marine Engineering), η Κίνα (COSCO Shipping 
Heavy Industry, New Times Shipbuilding, CSSC) 
και η Ιαπωνία (Mitsui, Imabari, Oshima) κυριαρ-

χούν συλλογικά στην παγκόσμια εμπορική ναυπη-
γική. Τα κινεζικά ναυπηγεία έχουν αναφέρει σημα-
ντικές μειώσεις στο κόστος κατασκευής πλοίων με 
LNG μέσω εντοπιότητας και οικονομιών κλίμακας.

6.21.6 Συμπεράσματα

Ο τομέας των ναυτικών κινητήρων diesel βρί-
σκεται σε καθοριστικό σημείο καμπής (πίν. 6.7). Τη 
δεκαετία 2015-2025 η τεχνική βάση για μια ναυτι-
λιακή βιομηχανία με ποικιλομορφία καυσίμων και 
χαμηλές εκπομπές έχει θεμελιωθεί σταθερά στις 
ακόλουθες τεχνολογίες: 

1) ηλεκτρονικά ελεγχόμενοι κινητήρες χωρίς 
εκκεντροφόρο ικανοί να λειτουργούν με πολλαπλά 
καύσιμα,

2) δοκιμασμένα συστήματα διπλού καυσίμου 
LNG με εκατομμύρια ώρες λειτουργίας,

3) εμπορικοί κινητήρες διπλού καυσίμου μεθα-
νόλης,

4) κινητήρες αμμωνίας (παραδίδονται ήδη οι 
πρώτες εμπορικές μονάδες τους), και 

5) υβριδικά-ηλεκτρικά και πλήρως ηλεκτρικά συ-
στήματα.

Σχ. 6.76
Εναλλακτικά συστήματα WAPS 

(πηγή: DNV)
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Το παρόν βιβλίο αποτελεί ολοκληρωμένο εκπαιδευτικό βο-
ήθημα για τις Μηχανές Εσωτερικής Καύσης και απευθύνεται 
στους σπουδαστές των Ακαδημιών Εμπορικού Ναυτικού 
Μηχανικών. Καλύπτει συστηματικά τη θεωρία και την πράξη 
του αντικειμένου: από την ιστορική εξέλιξη και τις βασικές 
θερμοδυναμικές αρχές, μέχρι την αναλυτική περιγραφή της 
δομής, των βασικών τμημάτων και των δικτύων των εμβολο-
φόρων ναυτικών πετρελαιομηχανών. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται 
στα σύγχρονα καύσιμα, στη λίπανση, καθώς και στο κανονι-
στικό πλαίσιο περιβαλλοντικής προστασίας (IMO, MARPOL, 
FuelEU Maritime). Με σαφή δομή, πλούσια εικονογράφηση 
και επικαιροποιημένο περιεχόμενο, αποτελεί απαραίτητο ερ-
γαλείο για την επιστημονική και επαγγελματική κατάρτιση των 
μελλοντικών μηχανικών του Εμπορικού Ναυτικού.
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