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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

 

Απηή ε πηπρηαθή εξγαζία ζα πξνζπαζήζεη λα εμεγήζεη εηδηθά µεξηθνύο από ηνπο πην 

βαζηθνύο όξνπο πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη θαη έρνπλ ζρέζε µε ηνπο ηύπνπο ησλ πινίσλ, ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ πινίσλ θαη ηηο µνξθέο ηεο γάζηξαο θαη λα δηεπθξηλίζεη µεξηθέο από ηηο 

παξαµέηξνπο πνπ αθνξνύλ ηελ αληίζηαζε ηεο γάζηξαο, ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

έιηθαο θαζώο θαη ην δηάγξαµµα θνξηίζεσο ηεο µεραλήο. 

Η πξόσζε ηνπ πινίνπ ζπλήζσο επηηπγράλεηαη µε ηελ βνήζεηα µηαο έιηθαο (ζηα αγγιηθά ν 

πην ζπρλά ρξεζηµνπνηνύµελνο όξνο είλαη "propeller", αλ θαη ρξεζηµνπνηείηαη επίζεο θαη 

ν όξνο "screw" ζε ζπλδπαζµνύο ειίθσλ, όπσο, µεηαμύ άιισλ, θαη ν όξνο "twin-screw" 

γηα λα ππνδειώζεη πινία µε δύν έιηθεο.) 
 
ήµεξα, ε βαζηθή πεγή ηζρύνο γηα µηα έιηθα είλαη ν θηλεηήξαο Diesel θαη νη απαηηήζεηο 

ηζρύνο θαη νη ζηξνθέο ηεο έιηθαο εμαξηώληαη ζεµαληηθά από ηελ µνξθή ηεο γάζηξαο ηνπ 

πινίνπ θαη ηελ ζρεδίαζε ηεο έιηθαο. πλεπώο, γηα λα θηάζνπµε ζε µία ιύζε πνπ ζα είλαη 

ε βέιηηζηε δπλαηή, είλαη απαξαίηεηεο µεξηθέο γλώζεηο ζρεηηθέο µε ηηο θύξηεο 

παξαµέηξνπο ηνπ πινίνπ θαη ηνπ θηλεηήξα Diesel, πνπ επεξεάδνπλ ην ζύζηεµα 

πξόσζεο. 

Η πηπρηαθή απηή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηξία θεθάιαηα ηα νπνία µπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ 

ζαλ ηξία μερσξηζηά ηµήµαηα, αιιά ηα νπνία µπνξνύλ επίζεο λα δηαβαζηνύλ θαη µαδί. 

πλεπώο, µεξηθέο ζεµαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξνληαη ζην έλα θεθάιαην µπνξνύλ 

επίζεο λα εµθαλίδνληαη θαη ζε θάπνην άιιν. 

 

Σο κεθάλαιο 1
ο
, πεξηγξάθεη ηνπο πην βαζηθνύο όξνπο πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη γηα λα 

θαζνξηζηνύλ νη θύξηεο δηαζηάζεηο ησλ πινίσλ θαη ησλ µνξθώλ ηεο γάζηξαο, όπσο, γηα 

παξάδεηγµα ην εθηόπηζµα, ην λεθξό βάξνο «deadweight», ην βύζηζµαζρεδηάζεσο, ην 

µήθνο µεηαμύ θαζέησλ, ν ζπληειεζηήο γάζηξαο, θ.ι.π. Άιινη όξνη πνπ πεξηγξάθνληαη 

πεξηιαµβάλνπλ ηελ αληίζηαζε ξπµνπιθήζεσο (effective towing resistance), πνπ 

απνηειείηαη από ηελ αληίζηαζε ηξηβήο, ηελ ππόινηπε αληίζηαζε θαη ηελ αληίζηαζε αέξα, 

θαη ηελ επηξξνή ησλ αληηζηάζεσλ απηώλ θαηά ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο. 

 
 



Βαζηθέρ Απσέρ Ππόυζερ Πιοίυν 3 
    

 
 

 

Σο κεθάλαιο 2
ο
 αζρνιείηαη µε ηελ πξόσζε ηνπ πινίνπ θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο ξνήο γύξσ 

από ηελ έιηθα. ε ζρέζε µε απηά αλαθέξνληαη θαη ν ζπληειεζηήο νµόξξνπ, ν 

ζπληειεζηήο µείσζεο ώζεο, θ.ι.π. 
 
Η ζπλνιηθή ηζρύο πνπ απαηηείηαη από ηελ έιηθα ππνινγίδεηαη µε βάζε ηελ αληίζηαζε 

ξπµνπιθήζεσο (effective towing resistance) θαη δηαθόξνπο βαζµνύο απόδνζεο ηεο 

γάζηξαο θαη ηεο έιηθαο. Μία πεξίιεςε ηεο ζεσξίαο πξόσζεο δίλεηαη ζην ρήµα 6. 

 

Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο µίαο έιηθαο, ζύµθσλα µε ην λόµν ηεο έιηθαο πνπ ηζρύεη γηα 

έιηθεο ζηαζεξνύ βήµαηνο, πεξηγξάθνληαη γηα ειεύζεξε πιεύζε ζε ήξεµν λεξό θαη 

αθνινπζνύληαη από ηηο ζρεηηθέο ζπλζήθεο βαξείαο ή ειαθξάο ιεηηνπξγίαο, πνπ αθνξνύλ 

ηελ πιεύζε ηνπ πινίνπ µε δηαθόξνπο ηύπνπο πξόζζεηεο αληίζηαζεο, όπσο ιόγσ 

ξππάλζεσο ηεο γάζηξαο, ιόγσ ζαιαζζνηαξαρήο, θ.ι.π. 
 
Σο κεθάλαιο 3

ο
 δηεπθξηλίδεη ηελ ζεµαζία ηεο επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ ζεµείνπ 

ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο (MCR) θαη βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζεµείνπ ιεηηνπξγίαο ηεο Κπξίαο 

Μεραλήο θαη, ζπλεπώο, ην δηάγξαµµα θνξηίζεσο ηεο µεραλήο, ιαµβάλνληαο ππ' όςηλ ην 

ζεµείν ζρεδηάζεσο ηεο έιηθαο. 

Σο κεθάλαιο 4έρεη ράξαμε ησλ ζρεηηθώλ δηαγξαµµάησλ πεξηγξάθεηαη ιεπηνµεξεηαθά 

µέζσ αξθεηώλ παξαδεηγµάησλ. 

Σο κεθάλαιο 5έρεη ην ρήµα 24, πνπ δείρλεη µέζσ ελόο δηαγξάµµαηνο θνξηίζεσο ηελ 

ζεµαληηθή επηξξνή ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ ζην ζεµείν ζπλερνύο 

ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο. 

 

 

  



 

ABSTRACT 

 

This thesis will especially try to explain some of the most basic terms used and 

related to the type of ship, size of ship and hull forms and clarify some of the 

aspects related to the resistance of the hull, the operating conditions of the 

propeller and the load of the engine block.  

The propulsion of the ship is normally accomplished by means of a helix (in 

English, the most commonly used term is "propeller", although also used the 

term "screw" in combinations helices, such as, among others, and the term "twin-

screw "to denote ships with two propellers.) 

Today, the main source of power to a propeller is the Diesel engine and the power 

requirements and speed of the propeller depend significantly on the form of the hull 

and propeller design. Therefore, to reach a solution that is optimal, it is necessary some 

knowledge regarding the main parameters of the ship and engine Diesel, affecting the 

propulsion system. 

The thesis work is divided into five chapters which can be regarded as three separate 

parts, but which can also be read and together. Therefore, some important information 

listed in a section can also appear in another. 

The Chapter 1 describes the most basic terms used to define the main dimensions of the 

ship and hull forms, such as displacement, deadweight «deadweight», the draft design, 

the length between perpendiculars, the coefficient hull, etc. Other conditions described 

include the towing resistance (effective towing resistance), consisting of the friction 

resistance, the remaining resistance and wind resistance, and influence of these 

resistors during operation. 

The Chapter 2 deals with the propulsion and the conditions of the flow around the 

propeller. In connection with these refer and the wake factor, the rate of reduction of 

thrust, etc.  

The total power required by the propeller is calculated based on the coupling resistance 

(effective towing resistance) and varying degrees of efficiency of the hull and propeller. 

A summary of the theory propulsion given in Figure 6. 

The operating conditions of a propeller according to the propeller law valid for fixed 

pitch propellers, are described for free sailing in calm water, followed by the relevant 

treaties of heavy or light operation, involving sailing ship with various types of additional 

resistance as pollution due to the hull because of rough seas, etc. 



The Chapter 3 explains the importance of choosing the appropriate point of continuous 

operation (MCR) and optimization of the operating point of the main engine and 

therefore the engine load diagram, taking into account the design point of the helix. 

The Chapter 4 has been making the relevant diagrams described in detail by several 

examples.  

The Chapter 5 is the Figure 24, which shows a diagram of charging through the 
significant influence of various types of resistance of the vessel to the point of 
continuous operation of the machine.
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
οΟπιζµοί Πλοίων και 

Ανηίζηαζη Γάζηπαρ Σύποι πλοίων 

 
 
Τπάξρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο, θιάζεηο θαη ηύπνη πινίσλ πνπ ρσξίδνληαη,  αλάινγα κε 

ηελ θύζε ηνπ θνξηίνπ ηνπο, θαη µεξηθέο θνξέο αλάινγα µε ηνλ ηξόπν πνπ ην θνξηίν 

θνξηώλεηαη/μεθνξηώλεηαη. 
 
ηόλ Πίλαθα 1 θαίλνληαη κεξηθνί ηύπνη πινίσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 :Παξαδείγµαηα ηύπσλ πινίσλ 

 
 
ηόλ Πίλαθαο 1 δίλεη κεξηθα πινία ζαλ  παξάδεηγκα. ηελ πξαγµαηηθόηεηα, ππάξρνπλ 

πνιινί άιινη ζπλδπαζµνί, όπσο ηα "Πνιιαπιώλ δπλαηνηήησλ θνξηίσλ ρύδελ θαη 

εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ (Multi-purpose bulk container carrier)," γηα παξάδεηγµα. 

Οη ηξείο µεγαιύηεξεο θαηεγνξίεο πινίσλ είλαη ηα πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ 

(containerships), ηα πινία θνξηίνπ ρύδελ (Bulk carriers) (γηα µεηαθνξά αγαζώλ ρύδελ, 

όπσο νξπθηά, θάξβνπλν, δεµεηξηαθά, θ.ι.π.) θαη ηα δεμαµελόπινηα (Tankers), ηα νπνία 

µε ηελ ζεηξά ηνπο µπνξνύλ λα ηαμηλνµεζνύλ ζε εηδηθόηεξεο θιάζεηο θαη ηύπνπο. Έηζη ηα 

tanker πεηξειαίνπ µπνξνύλ λα ρσξηζζνύλ ζε tanker πεηξειαίνπ, αεξίνπ θαη ρεµηθά 

tanker, αιιά ππάξρνπλ επίζεο θαη ζπλδπαζµνί, γηα παξάδεηγµα tanker 

πεηξειαίνπ/ρεµηθώλ. 
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Γπαµµέρ θόπηωζηρ πλοίος 
 
ην κέζνλ ηνπ κήθνπο ηνπ πινίνπ είλαη ζρεδηαζκέλν ην ζεκέην "Plimsoll,"      ρήµα 1. 

Οη γξαµµέο θαη ηα γξάµµαηα ηνπ ζεµείνπ Plimsoll, ηα νπνία αληαπνθξίλνληαη ζηνπο 

θαλνληζµνύο εμάισλ, όπσο απηνί νξίδνληαη από ηνλ IMO (International Maritime 

Organisation) θαη ηηο ηνπηθέο αξρέο, δείρλνπλ ην βύζηζµα µέρξη ην νπνίν ην ζθάθνο 

µπνξεί λα θνξησζεί µε αζθάιεηα (ην µέγεζνο απηό πνηθίιεη αλάινγα µε ηελ επνρή θαη 

ηελ αιµπξόηεηα ηνπ λεξνύ.) 
 
Τπάξρνπλ, γηα παξάδεηγµα, γξαµµέο θόξησζεο γηα πιεύζε ζε γιπθό ή ζαιάζζην λεξό, 

αληίζηνηρα, µε επηπιένλ ππνδηαηξέζεηο γηα ηξνπηθέο ζπλζήθεο θαη πιεύζε ην θαινθαίξη ή 

ην ρεηµώλα. ύµθσλα µε ηνπο δηεζλείο θαλνληζµνύο εμάισλ, ην βύζηζµα ην θαινθαίξη 

γηα ζαιάζζην λεξό είλαη ίζν µε ην "Scantling draught," πνπ είλαη ν όξνο πνπ 

ρξεζηµνπνηείηαη γηα ην βύζηζµα ζρεδηαζµνύ ηνπ πινίνπ όηαλ δηαζηαζηνινγείηαη ε 

γάζηξα. 
 
Σν ρεηµεξηλό βύζηζµα είλαη µηθξόηεξν από ην αληίζηνηρν πνπ ηζρύεη ην θαινθαίξη, ιόγσ 

ησλ απμεµέλσλ θηλδύλσλ από θαθνθαηξία, ελώ από ηελ άιιε µεξηά, ην βύζηζµα γηα 

ηξνπηθέο ζάιαζζεο είλαη θάπσο µεγαιύηεξν από ην βύζηζµα θαινθαηξηνύ. 

 

Ένδειξη µεγέθοςρ πλοίος 
 
Εθηόπηζµα θαη deadweight 

 
Όηαλ έλα πινίν ζε έµθνξηε θαηάζηαζε επηπιέεη ζε µηα ηπραία ίζαιν, ην εθηόπηζµα είλαη 

ίζν µε ηελ αληίζηνηρε µάδα ηνπ λεξνύ πνπ εθηνπίδεη. Σν εθηόπηζµα είλαη ινηπόλ ίζν µε 

ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ πινίνπ ζηελ αληίζηνηρε έµθνξηε θαηάζηαζε, ζπλήζσο ζε 

ζαιάζζην λεξό µε ππθλόηεηα µάδαο 1.025 t/m
3
 .  

Σν εθηόπηζµα πεξηιαµβάλεη ην βάξνο θαηαζθεπήο (light weight) ηνπ πινίνπ θαη ην 

πξόζζεην ή λεθξό βάξνο ηνπ (deadweight), όπνπ ην deadweight είλαη ην ίζν µε ηελ 

µεηαθνξηθή ηθαλόηεηα ηνπ πινίνπ πεξηιαµβαλνµέλσλ ησλ απνζεθώλ, δεμαµελώλ 

θαπζίµνπ ή άιισλ πξνµεζεηώλ απαξαηηήησλ γηα ηελ πξόσζε ηνπ πινίνπ. Σν deadweight 

ινηπόλ ζε µία νπνηαδήπνηε ζηηγµή αληηπξνζσπεύεη ηελ δηαθνξά αλάµεζα ζην 

πξαγµαηηθό εθηόπηζµα ηνπ ζθάθνπο θαη ζην light weight, όια ζε tons: 
 

deadweight = εθηόπηζµα - light weight 
 
Nα δηεπθξηλίζνπµε όηη ε µνλάδα ton δελ εθθξάδεη πάληα ην ίδην πνζό βάξνπο. Εθηόο από 

ηνλ µεηξηθό ton (1.000 kg), ππάξρεη ν αγγιηθόο ton = 1.106 kg, πνπ νλνµάδεηαη θαη "long 

ton," ελώ έλαο "short ton" είλαη πεξίπνπ 907 kg. 
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σήµα 1 : Γπαµµέρ θόπηυζερ θαη βύζηζµα 
 

 

πλήζσο ην light weight ελόο πινίνπ δελ ρξεζηµνπνηείηαη γηα λα θαηαδείμεη ην µέγεζνο 

ηνπ πινίνπ, ελώ αληίζεηα ρξεζηµνπνηείηαη ην deadweight (DWT), πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

µεηαθνξηθή ηθαλόηεηα ηνπ πινίνπ θαη µεηξάηαη ζε tons ζην βύζηζµα πνπ αληηζηνηρεί ζην 

θαινθαηξηλό ύςνο εμάιισλ. 
 
Σν deadweight  κπνξέη κεξηθέο θνξέο λα αλαθέξεηαη θαη ζην βύζηζµα ζρεδηάζεσο, αιιά 

όηαλ απηό ηζρύεη, αλαθέξεηαη εηδηθά. Ο Πίλαθαο 2 δείρλεη µεξηθέο εµπεηξηθέο ζρέζεηο 

µεηαμύ εθηνπίζµαηνο, deadweight (θαινθαηξηλό ύςνο εμάιισλ) θαη light weight. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑ 2 : Παπαδείγµαηα ηερ ζσέζερ µεηαξύ εθηοπίζµαηορ, ηόνυν dead weight θαη 

light weight. 
 

 σέζη σέζη 
 

Σύπορ πλοίος DWT/light weight Δκηόπιζµα/DWT 
 

   
 

∆εμαµελόπινηα θαη   
 

Φνξηίνπ Υύδελ 6 1.17  

 
 

   
 

Εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ   
 

(Container) 2.5 - 3.0 1.33 - 1.4 
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Σν εθηόπηζµα ελόο πινίνπ µπνξεί επίζεο λα εθθξαζηεί θαη ζαλ όγθνο εθηνπηδόµελνπ 

ύδαηνο ∇ δειαδή, ζε m
3
 . 

 
 
Οιηθή Υυπεηηθόηεηα 

 
Πνιιέο θνξέο κπνξνύκε λα πνύκε πσο ρξεζηµνπνηνύληαη θαη δηάθνξα άιια µεγέζε όπσο 

ε νιηθή ρσξεηηθόηεηα (Gross Register tons, GRT) θαη ε θαζαξή ρσξεηηθόηεηα (Net 

Register Tons, NRT), όπνπ 1 register ton = 100 αγγιηθά θπβηθά πόδηα (ft
3
 ) - 2.83 m

3
. 

 

Απηά ηα µεγέζε εθθξάδνπλ ην µέγεζνο ηνπ εζσηεξηθνύ όγθνπ ηνπ πινίνπ ζύµθσλα µε 

ηνπο δεδνµέλνπο θαλνληζµνύο γηα ηέηνηεο µεηξήζεηο, θαη ρξεζηµνπνηνύληαη εθηεηαµέλα 

γηα ηνλ ππνινγηζµό ησλ ηειώλ ζε ιηµάληα θαη δηώξπγεο. 

 
 

Πεπιγπαθή µοπθών γάζηπαρ 
 
Σν ηµήµα ηνπ πινίνπ πνπ επεξεάδεη ηηο απαηηήζεηο πξόσζήο ηνπ είλαη ην ηµήµα ηεο 

γάζηξαο ηνπ πινίνπ πνπ βξίζθεηαη θάησ από ηελ ίζαιν γξαµµή. Οη δηαζηάζεηο πνπ 

παξαθάησ πεξηγξάθνπλ ηελ µνξθή ηεο γάζηξαο αλαθέξνληαη ζην βύζηζµα ζρεδηάζεσο, 

ην νπνίν είλαη µηθξόηεξν ή ίζν µε ην βύζηζµα πνπ αληηζηνηρεί ζην ύςνο εμάιισλ ην 

θαινθαίξη. Η επηινγή ηνπ βπζίζµαηνο ζρεδηάζεσο εμαξηάηαη από ην πνζόλ ηνπ θνξηίνπ, 

δειαδή, από ην εάλ ην πινίν θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ζα είλαη ειαθξά ή βαξηά 

θνξησµέλν. Γεληθά, ρξεζηµνπνηείηαη ην πην ζύλεζεο βύζηζµα µεηαμύ ηνπ βπζίζµαηνο 

ζηελ έµθνξηε θαηάζηαζε θαη ηνπ βπζίζµαηνο ζηελ θαηάζηαζε εξµαηηζµνύ. 
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Μήθε πιοίος LOA, LWL, θαη LPP 
 
ην παξαθάησ ρήκα 2 θαίλνληαη δηαηάμεηο απν κήθε πινίνπ. 

Σν ζπλνιηθό µήθνο ηνπ πινίνπ (length overall), LOA, θαλνληθά δελ παίδεη θαλέλα ξόιν 

όηαλ ππνινγίδεηαη ε πδξνδπλαµηθή αληίζηαζε. Οη παξάγνληεο πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη 

είλαη ην µήθνο ηεο ηζάινπ γξαµµήο (waterline length), LWL , θαη ην µήθνο µεηαμύ 

θαζέησλ (length between perpendiculars), LPP   
Σν µήθνο µεηαμύ θαζέησλ είλαη ην µήθνο µεηαμύ ηεο πξσξαίαο θαζέηνπ, δειαδή, 

ζπλήζσο µίαο θαηαθόξπθεο επζείαο πνπ πεξλά από ην ζεµείν πνπ ε πξώξα ηέµλεη ηελ 

ίζαιν γξαµµή, θαη ηεο πξπµλαίαο θαζέηνπ, πνπ ζπλήζσο ζπµπίπηεη µε ηνλ άμνλα ηνπ 

πεδαιίνπ. Γεληθά ην µήθνο απηό είλαη ειαθξά µηθξόηεξν από ην µήθνο ηεο ηζάινπ 

γξαµµήο θαη ζπλήζσο εθθξάδεηαη σο: 
 

LPP = 0.97 LWL, 
 

 

Βύζηζµα D 

 

Σν βύζηζµα ηνπ πινίνπ, D, (ζπρλά ρξεζηµνπνηείηαη ην Σ ζηελ βηβιηνγξαθία) νξίδεηαη σο 

ε θαηαθόξπθε απόζηαζε από ηελ ίζαιν µέρξη ην ζεµείν ηεο γάζηξαο πνπ είλαη βαζύηεξα 

ζην λεξό, ρήµα 2 θαη 3. Σν πξσξαίν βύζηζµα DF , θαη ην πξπµλαίν βύζηζµα, DA, 

θαλνληθά είλαη ίζα, όηαλ ην πινίν βξίζθεηαη ζηελ έµθνξηε θαηάζηαζε. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
σήµα 2 : Κύπηερ δηαζηάζεηρ πιοίυν 
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Πιάηορ ζηεν ίζαιο BWL 

 

Σν µεγαιύηεξν πιάηνο ηεο γάζηξαο ζηελ ίζαιν, BWL ,  είλαη έλαο άιινο ζεκαληηθόο 

παξάγνληαο ρήµα 2 θαη 3. 

 

ςνηειεζηήρ γάζηπαρ CB 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ζπληειεζηέο µνξθήο πνπ ρξεζηµνπνηνύληαη γηα λα εθθξάζνπλ ην 

ζρήµα ηεο γάζηξαο. Ο πην ζεµαληηθόο από ηνπο ζπληειεζηέο απηνύο είλαη ν ζπληειεζηήο 

γάζηξαο CB , πνπ νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηνπ εθηνπίζµαηνο πξνο ηνλ όγθν ελόο νξζνγσλίνπ 

µε δηαζηάζεηο LWL *B WL *D, ρήµα 3, δειαδή 
 

∇ 
C

B=
 LWL× BWL×D 

 

 

ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε ν ζπληειεζηήο γάζηξαο αλαθέξεηαη ζην µήθνο ηεο ηζάινπ, 

LWL. Όµσο νη θαηαζθεπαζηέο ζπρλά ρξεζηµνπνηνύλ ζπληειεζηή γάζηξαο βαζηζµέλν ζην 

µήθνο µεηαμύ θαζέησλ, LPP, νπόηε ν ζπληειεζηήο γάζηξαο ζα είλαη, θαηά θαλόλα, 

ειαθξά µεγαιύηεξνο, γηαηί, όπσο είπαµε πξνεγνπµέλσο ην, LPP, είλαη θαλνληθά ιίγν 

µηθξόηεξν από LWL. 
 
Έλαο µηθξόο ζπληειεζηήο γάζηξαο ζεµαίλεη µηθξόηεξε αληίζηαζε θαη, ζπλεπώο, ηελ 

πηζαλόηεηα επίηεπμεο πςειήο ηαρύηεηαο. 
 
ηνλ Πίλαθα 3 θαίλνληαη µεξηθά παξαδείγµαηα µεγέζνπο ζπληειεζηώλ γάζηξαο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ηαρύηεηεο γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο πινίσλ. ∆είρλεη όηη νη µεγάινη 

ζπληειεζηέο γάζηξαο αληηζηνηρνύλ ζε ραµειέο ηαρύηεηεο θαη αληίζηξνθα 
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σήµα 3 : ςνηειεζηέρ µοπθήρ πιοίυν 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 : Παπαδείγµαηα ζςνηειεζηών γάζηπαρ 
 

Σύπος πλοίοσ σνηελεζηής γάζηρας Σατύηηηα (περίποσ) 

 CB [κόµβοι (knots)] 
   

Φοπηεγίδερ 0.90 5 - 10 
   

Φοπηίος σύδεν 0.80 - 0.85 12 - 17 
   

∆εξαµενόπιοηα 0.80 - 0.85 12 - 16 
   

Γενηθού θοπηίος 0.55 - 0.75 13 - 22 
   

Εµποπεςµαηοθηβυηίυν 0.50 - 0.70 14 - 26 

(Container)   
   

Ποπζµεία (Ferry Boat) 0.50 - 0.70 15 - 26 
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ςνηειεζηήρ ηζάιος επηθάνεηαρ CWL 
 
Ο ζπληειεζηήο ηζάινπ επηθαλείαο, CWL, εθθξάδεη ην ιόγν ηεο ηζάινπ επηθαλείαο ηνπ 

πινίνπ, AWL, πξνο ην γηλόµελν ηνπ µήθνπο LWL θαη ηνπ πιάηνπο BWL ηνπ πινίνπ ζηελ 

ίζαιν επηθάλεηα, ρήµα 3, δειαδή : 

CWL=
A

WL
 

L
WL

B
WL 

 
Γεληθά ν ζπληειεζηήο ηζάινπ επηθαλείαο είλαη πεξίπνπ θαηά 0.10 πςειόηεξνο από ην 

ζπληειεζηή γάζηξαο, δειαδή: CWL = CB + 0.10. 
 
Απηή ε δηαθνξά ζα είλαη ειαθξώο µεγαιύηεξε γηα γξήγνξα πινία µε ραµεινύο 

ζπληειεζηέο γάζηξαο, όπνπ ε πξύµλε είλαη µεξηθώο βπζηζµέλε ζην λεξό θαη γίλεηαη έηζη 

ηµήµα ηεο "ηζάινπ" επηθαλείαο. 

 

ςνηειεζηήρ µέζερ ηοµήρ CM 

 

Μία επηπιένλ πεξηγξαθή ηεο µνξθήο ηεο γάζηξαο γίλεηαη µέζσ ηνπ ζπληειεζηή µέζεο 

ηνµήο CM, πνπ εθθξάδεη ην ιόγν ηεο επηθαλείαο ηεο µέζεο ηνµήο πνπ βξίζθεηαη θάησ 

από ηελ ίζαιν ΑΜ (ζην µέζνλ ηεο απόζηαζεο µεηαμύ ηεο πξσξαίαο θαη ηεο πξπµλαίαο 

θαζέηνπ) πξνο ην γηλόµελν ηνπ πιάηνπο BWL θαη ηνπ βπζίζµαηνο D ηνπ πινίνπ, ρήµα 3, 

δειαδή, 
 

CM=B
A

M
D 

 
WL 

 

Γηα πινία θνξηίνπ ρύδελ θαη γηα δεμαµελόπινηα, ν ζπληειεζηήο απηόο είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 0.98 - 0.99, ελώ γηα ηα πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.97-

0.98. 
 
∆ηαµήθερ ππηζµαηηθόρ ζςνηειεζηήρ CP 
 
Ο δηαµήθεο πξηζµαηηθόο ζπληειεζηήο cP εθθξάδεη ην ιόγν ηνπ όγθνπ ην εθηνπίζµαηνο  
 
∇  πξνο ην γηλόµελν ηεο επηθάλεηαοηεο µέζεο ηνµήο, ΑΜ, θαη ηνπ µήθνπο ηεο 
ηζάινπ, LWL, ρήµα 3, δειαδή,  
 

C = ∇ = ∇ = CB   

    

P 
A

M

L
 WL 

 

CM⋅ B WL⋅D ⋅L WL 

 

CM 

 

    
 

Όπσο θαίλεηαη, ν CP δελ είλαη έλαο αλεμάξηεηνο ζπληειεζηήο µνξθήο αιιά εμαξηάηαη  
απνθιεηζηηθά από ηνλ ζπληειεζηή γάζηξαο, CB , θαη ηνλ ζπληειεζηή µέζεο ηνµήο, CM. 



Βαζηθέρ Απσέρ Ππόυζερ Πιοίυν 12 
    

 

ςνηειεζηήρ ιεπηόηεηαρ CLD 
 
Ο ιόγνο µήθνο πξνο εθηόπηζµα ή ζπληειεζηήο ιεπηόηεηαο, CLD νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηνπ 
µήθνπο ηεο ηζάινπ, LWL , θαη ηνπ µήθνπο ηεο µηαο πιεπξάο ελόο θύβνπ µε όγθν ίζν µε 
ηνλ όγθν ηνπ εθηνπίζµαηνο, δειαδή 

CLD=
L

WL
 

3 ∇ 
 

 

∆ηάµεθερ θένηπο άνηυζερ LCB 
 

Σν δηάµεθεο θέληξν άλησζεο (LCB) εθθξάδεη ηελ ζέζε ηνπ θέληξν άλησζεο θαη νξίδεηαη 

σο ε πξνζεµαζµέλε απόζηαζε µεηαμύ ηνπ θέληξνπ άλησζεο θαη ηνπ µέζνπ µεηαμύ ηεο 

πξσξαίαο θαη ηεο πξπµλαίαο θαζέηνπ. Η απόζηαζε ζπλήζσο δίλεηαη σο πνζνζηό ηνπ 

µήθνπο µεηαμύ ησλ θαζέησλ θαη είλαη ζεηηθά πξνζεµαζµέλε αλ ην θέληξν άλησζεο 

βξίζθεηαη πξώξαζελ ηνπ µέζνπ µεηαμύ ησλ θαζέησλ θαη αξλεηηθά εάλ βξίζθεηαη 

πξύµλεζελ ηνπ µέζνπ ζεµείνπ. Γηα έλα πινίν ζρεδηαζµέλν γηα πςειέο ηαρύηεηεο, γηα 

παξάδεηγµα, εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ (containership), ην LCB ζα είλαη θαλνληθά αξλεηηθό, 

ελώ γηα αξγά πινία, όπσο είλαη ηα δεμαµελόπινηα θαη ηα πινία θνξηίνπ ρύδελ, ζα είλαη 

θαλνληθά ζεηηθό. Σν LCB θπµαίλεηαη γεληθά από -3% έσο +3%. 

 
 
 

Ανηίζηαζη πλοίος 
 
Γηα λα θηλεζεί έλα πινίν είλαη πξώηα από όια αλαγθαίν λα ππεξληθήζεη ηελ αληίζηαζε, 

δειαδή ηελ δύλαµε πνπ δξα αληίζεηα από ηελ ώζε. Ο ππνινγηζµόο ηεο αληίζηαζεο 

παίδεη έλα ζεµαληηθό ξόιν ζηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο έιηθαο θαη ζηελ ελ ζπλερεία 

επηινγή ηεο Κύξηαο Μεραλήο. 
 
Γεληθά ε αληίζηαζε ελόο πινίνπ επεξεάδεηαη θπξίσο από ηελ ηαρύηεηά ηνπ, ην 

εθηόπηζµά ηνπ θαη ηελ µνξθή ηεο γάζηξα ηνπ. Η ζπλνιηθή αληίζηαζε RT , απνηειείηαη 

από πνιιέο ζπληζηώζεο αληηζηάζεηο R, πνπ µπνξνύλ λα ηαμηλνµεζνύλ ζε ηξεηο θπξίσο 

νµάδεο σο εμήο: 

 

1. Αληίζηαζε ηξηβήο  
 
2. Τπόινηπε Αληίζηαζε  
 
3. Αληίζηαζε Αέξα  

 

Η ζρεηηθή επηξξνή ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο θαη ηεο ππόινηπεο αληίζηαζεο εμαξηάηαη από 

ην πόζν µεγάιν είλαη ην ηµήµα ηεο γάζηξαο θάησ από ηελ ίζαιν, ελώ ε επηξξνή ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ αέξα εμαξηάηαη από ην πόζν µεγάιν είλαη ην ηµήµα ηνπ πινίνπ πάλσ 

από ηελ ίζαιν. Έηζη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζα έρεη επηπηώζεηο ζε πινία 

εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ (container) πνπ µεηαθέξνπλ έλα µεγάιν αξηζµό από απηά ζην 

θαηάζηξσµα.  
 
Νεξό ηαρύηεηαο V θαη ππθλόηεηαο ξ έρεη µία δπλαµηθή πίεζε ίζε µε : 

1/2 ξ V
2
 (Νόµνο ηνπ Bernoulli) 
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Έηζη όηαλ ην λεξό ζηαµαηήζεη πάλσ ζε έλα αθίλεην ζώµα, ιόγσ ηεο δπλαµηθήο πίεζεο 

πνπ αλαπηύζεηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζώµαηνο, ζα εμαζθήζεη µία δύλαµε επάλσ 

ζην ζώµα απν ην λεξό. 
 
Η ζρέζε απηή ρξεζηµνπνηείηαη σο βάζε όηαλ ππνινγίδνληαη ή µεηξώληαη νη δηάθνξεο 

αληηζηάζεηο R ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ µέζσ αδηάζηαησλ ζπληειεζηώλ αληίζηαζεο C. 

Έηζη νη C ζρεηίδνληαη µε ηελ δύλαµε αλαθνξάο Κ, πνπ νξίδεηαη σο ε δύλαµε, πνπ ε 

δπλαµηθή πίεζε λεξνύ µε ηαρύηεηα ίζε µε ηε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V αζθεί ζε µία 

επηθάλεηα, πνπ είλαη ίζε µε ηελ βξερόµελε επηθάλεηα ηεο γάζηξαο, ΑS. Η επηθάλεηα ηνπ 

πεδαιίνπ πεξηιαµβάλεηαη επίζεο ζηελ βξερόµελε επηθάλεηα. Έηζη, ινηπόλ, ηα γεληθά 

δεδνµέλα γηα ππνινγηζµνύο αληίζηαζεο είλαη: 

 

∆ύλαµε αλαθνξάο : Κ= 1/2 ξ V
2
 ΑS 

θαη δηάθνξεο αληηζηάζεηο : R = C K 

 
Με βάζε πνιιά πεηξαµαηηθά δεδνµέλα µεηξήζεσλ ζε δεμαµελέο θαη µε ηελ βνήζεηα 

θαηάιιεισλ αδηάζηαησλ παξαµέηξσλ ηεο γάζηξαο, µεξηθέο από ηηο νπνίεο έρνπλ ήδε 

ζπδεηεζεί, έρνπλ αλαπηπρζεί µέζνδνη γηα ηνλ ππνινγηζµό όισλ ησλ αλαγθαίσλ 

ζπληειεζηώλ αληίζηαζεο C θαη, θαηά ζπλέπεηα, ησλ δηαθόξσλ αληηζηάζεσλ. ηελ πξάμε, 

ν ππνινγηζµόο ηεο αληίζηαζεο θάπνηνπ ζπγθεθξηµέλνπ πινίνπ µπνξεί λα επαιεζεπηεί µε 

δνθηµέο ελόο µνληέινπ ηνπ πινίνπ απηνύ ζε µία πεηξαµαηηθή δεμαµελή. 

 

Ανηίζηαζε ηπηβήρ RF 
 
Η αληίζηαζε ηξηβήο, RF , ηεο γάζηξαο εμαξηάηαη από ην µέγεζνο ηεο βξερόµελεο 

επηθαλείαο ηεο γάζηξαο As θαη από ηνλ εηδηθό ζπληειεζηή αληίζηαζεο ηξηβήο CF. Η 

ηξηβή απμάλεηαη µε ηελ ξύπαλζή ηεο γάζηξαο από ζαιάζζηνπο νξγαληζµνύο, όζηξαθα, 

θύθηα, θ.ι.π. 
 
Μηα πξνζπάζεηα λα απνθεπρζεί ε ξύπαλζε ηεο γάζηξαο γίλεηαη µε ηελ ρξήζε ησλ 

αληηξξππαληηθώλ ρξσµάησλ. Πξόθεηηα γηα εηδηθά ρξώµαηα γάζηξαο πνπ µεηώλνπλ ηελ 

πηζαλόηεηα αλάπηπμεο νξγαληζµώλ ζηα ύθαια ηνπ πινίνπ. Σα ρξώµαηα πνπ πεξηέρνπλ 

ΣΒΣ σο βαζηθό βηνθηόλν ζπζηαηηθό, πνπ είλαη πνιύ ηνμηθό, είραλ επηθξαηήζεη ζηελ 

αγνξά γηα δεθαεηίεο. Όµσο ε απαγόξεπζε ηνπ ΣΒΣ πνπ εθδόζεθε απν ηνλ ΙΜΟ θαη 

αθνξνύζε ηηο λέεο θαηαζθεπέο µεηα ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2003 θαη ε νιηθή απαγόξεπζε 

µεηά ηελ 1
ε
 Ιαλνπαξίνπ 2008, ζα επηβάινπλ ηελ ρξήζε λέσλ ελαιιαθηηθώλ ρξσµάησλ, 

πηζαλόλ βαζηζµέλσλ ζηνλ ραιθό, (θαη ίζσο ιηγόηεξν απνηειεζµαηηθώλ). 
 
Όηαλ ην πινίν σζείηαη µέζα ζην λεξό, ε αληίζηαζε ηξηβήο απμάλεηαη µε ξπζµό πνπ είλαη 

πεξίπνπ ίζνο µε ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ. 
 
Η αληίζηαζε ηξηβήο αληηπξνζσπεύεη έλα ζεµαληηθό µέξνο ηεο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ, 

µεξηθέο θνξέο θάπνπ 70 - 90 % ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ γηα αξγά πινία 

(θνξηίνπ ρύδελ θαη δεμαµελόπινηα) θαη άιιεο θνξέο ιηγόηεξν από 40 % γηα γξήγνξα 
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πινία (εµπνξεπµαηoθηβσηίσλ -container-θαη επηβαηεγά)  [4]. Η αληίζηαζε ηξηβήο 

βξίζθεηαη σο αθνινύζσο:   

 RF= C F×K   

 

Τπόιοηπε Ανηίζηαζε RR 
 
Η ππόινηπε αληίζηαζε, RR, πεξηιαµβάλεη ηελ αληίζηαζε θπµαηηζµνύ θαη ηελ αληίζηαζε 

δηλώλ. Η αληίζηαζε θπµαηηζµνύ αθνξά ηελ απώιεηα ελέξγεηαο πνπ πξνθύπηεη ιόγσ ηεο 

δεµηνπξγίαο θπµάησλ από ην ζθάθνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνώζεώο ηνπ µέζα ζην 

λεξό, ελώ ε αληίζηαζε ησλ δηλώλ αθνξά ηελ απώιεηα ιόγσ απνθνιιήζεσο ηεο ξνήο πνπ 

δεµηνπξγεί δίλεο, εηδηθά ζηελ πξύµλε ηνπ ζθάθνπο.  
 
Η αληίζηαζε θπµαηηζµνύ ζε ραµειέο ηαρύηεηεο είλαη αλάινγε ζην ηεηξάγσλν ηεο 

ηαρύηεηαο αιιά απμάλεη πνιύ γξεγνξόηεξα ζε πςειόηεξεο ηαρύηεηεο. Θεσξεηηθά απηό 

ζεµαίλεη όηη ηίζεηαη έλα θξάγµα ηαρύηεηαο, έηζη ώζηε επηπιένλ αύμεζε ηεο σζηηθήο 

ηζρύνο ηνπ πινίνπ δελ έρεη σο απνηέιεζµα πςειόηεξε ηαρύηεηα, θαζώο όιε ε ελέξγεηα 

ζα µεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα θπµαηηζµνύ. Η ππόινηπε αληίζηαζε θαλνληθά 

αληηπξνζσπεύεη ην 10 - 25 % ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο γηα αξγά πινία θαη έσο 40 - 

60% γηα ηαρέα.  
 
Πξέπεη λα ζεµεησζεί όηη ην ξερό λεξό µπνξεί λα έρεη επίζεο µεγάιε επίπησζε ζηελ 

ππόινηπε αληίζηαζε, θαζώο ην εθηνπηδόµελν λεξό θάησ από ην πινίν έρεη µεγαιύηεξε 

δπζθνιία λα θηλεζεί πξνο ηα πίζσ. 
 
Η δηαδηθαζία γηα ηνλ ππνινγηζµό ηνπ ζπληειεζηή ππόινηπεο αληίζηαζεο CR 

πεξηγξάθεηαη ζηελ εμεηδηθεπµέλε βηβιηνγξαθία θαη ε ππόινηπε αληίζηαζε βξίζθεηαη σο 

αθνινύζσο: 
 

RR= CR×K 

 

Ανηίζηαζε ηος αέπα RA 

 

ε ήξεµν λεξό, ε αληίζηαζε ηνπ αέξα, ζεσξεηηθά., είλαη αλάινγε µε ην ηεηξάγσλν ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ θαη επίζεο αλάινγε µε ηελ µεησπηθή επηθάλεηα ηνπ πινίνπ πάλσ 

απν ηελ ίζαιν. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα θαλνληθά αληηπξνζσπεύεη πεξίπνπ ην 2% ηεο 

ζπλνιηθήο αληίζηαζεο. 
 
Γηα πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ (container) µε αληίζεην άλεµν, ε αληίζηαζε ιόγσ ηνπ 

αέξα µπνξεί λα θζάζεη θαη ην 10%. Η αληίζηαζε απηή µπνξεί, θαη΄ αλαινγία πξνο ηηο 

άιιεο µνξθέο αληίζηαζεο, λα εθθξαζζεί σο RA = CA K, όµσο µεξηθέο θνξέο είλαη 

βαζηζµέλε ζην 90% ηεο δπλαµηθήο πίεζεο ηνπ αέξα µε ηαρύηεηα V, δειαδή : 

 
 

R A=0.90⋅2
1

 ρairV 
2
 Aair 
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όπνπ πair είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα θαη Aair είλαη ε επηθάλεηα δηαηνµήο ηνπ 

πινίνπ πάλσ ζην λεξό [4]. 

 
Ανηίζηαζε RT  θαη ηζσύρ PE  πςµοςιθήζευρ 
 
Η ζπλνιηθή αληίζηαζε ξπµνπιθήζεσο ηνπ πινίνπ RT βξίζθεηαη, ινηπόλ, σο: 
 

 

RT= RF+RR+RA 
 
 

 

Η αληίζηνηρε ηζρύο ξπµνπιθήζεσο (effective - towing - power), PE , πνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα λα θηλεζεί ην πινίν µέζα ζην λεξό, δειαδή, γηα λα ξπµνπιθεζεί ην πινίν 

µε ηαρύηεηα V, είλαη ηόηε: 
 

PE= V ×RT 
 

 

Η ηζρύο πνπ απνξξνθάηαη από ηελ έιηθα, PD , ώζηε λα θηλήζεη ην πινίν µε ηαρύηεηα V 

είλαη, σζηόζν θάπσο πςειόηεξε. Απηό νθείιεηαη ηδηαίηεξα ζηηο ζπλζήθεο ξνήο γύξσ από 

ηελ έιηθα θαη ηελ απόδνζε ηεο ίδηαο ηεο έιηθαο, νη επηπηώζεηο ησλ νπνίσλ ζπδεηώληαη 

ζην επόµελν θεθάιαην πνπ αλαθέξεηαη ζηελ Πξόσζε µε Έιηθεο. 

 
 
ςνοιηθή ανηίζηαζε γενηθά. 
 
Υσξίδνληαο ηελ ππόινηπε αληίζηαζε ζε αληίζηαζε θπµµαηηζµώλ θαη δηλώλ, όπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάαλσ, ε θαηαλνµή ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ξπµνύιθεζεο 

µπνξεί λα απεηθνληζηεί όπσο ζην ζρήµα 4. Η δεμηά ζηήιε αλαθέξεηαη ζε αξγά πινία, 

όπσο δεμαµελόπινηα θαη θνξηίνπ ρύδελ, θαη ε αξηζηεξή ζηήιε αλαθέξεηαη ζε πνιύ 

γξήγνξα πινία, όπσο θξνπαδηεξόπινηα θαη ferries. Σα πινία µεηαθνξάο 

εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ µπνξεί λα ζεσξεζεί νηη αλήθνπλ θάπνπ ελδηάµεζα. 
 
Ο θύξηνο ιόγνο δηαθνξνπνίεζεο ησλ δύν ζηειώλ είλαη ε αληίζηαζε θπµµαηηζµώλ, όπσο 

έρεη ήδε αλαθεξζεί. Έηζη, γεληθά όιεο νη αληηζηάζεηο είλαη αλάινγεο µε ην ηεηξάγσλν ηεο 

ηαρύηεηαο, αιιά ζηηο πςειόηεξεο ηαρύηεηεο ε αληίζηαζε θπµµαηηζµώλ απμάλεηαη πνιύ 

γξεγνξόηεξα, απνηειόληαο έλα µεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο. 
 
Απηή ε ηάζε θαίλεηαη επίζεο ζην ζρήµα 5 πνπ αλαθέξεηαη ζε έλα πινίν µεηαθνξάο 

εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ ρσξεηηθόηεηαο 600 TEU, αξρηθά ζρεδηαζµέλν γηα ηαρύηεηα 

πιεύζεο 15 θόµβσλ. Υσξίο θαµία αιιαγή ζηελ ζρεδίαζε ηεο γάζηξαο, ε ηαρύηεηα ελόο 

αδειθνύ πινίνπ απαηηήζεθε λα απμεζεί ζε 17.6 θόµβνπο. Όµσο απηό ζα νδεγνύζε ζε 

µηα ζρεηηθά πςειή αληίζηαζε θπµµαηηζµώλ, θαη ζα απαηηνύζε δηπιαζηαζµό ηεο 

απαηηνύµελεο ηζρύνο πξόσζεο. 
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Μηα επηπιένλ αύμεζε ηεο ηζρύνο πξόσζεο ζα πξνθαινύζε µηα µηθξή µόλν αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ, αθνύ ε πεξηζζόηεξε απν ηελ επηπιένλ ηζρύ ζα µεηαηξέπνληαλ ζε 

ελέξγεηα θπµµαηηζµώλ. ∆ειαδή ηίζεηαη έλα όξην ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ γηα ηελ 

δεδνµέλε ζρεδίαζε γάζηξαο, πνπ απνθαινύµε «ηνίρν θύµµαηνο (wave wall)», ζρήµα 5. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη απαξαίηεηε ινηπόλ µηα ηξνπνπνίεζε ησλ γξαµµώλ ηεο 

γάζηξαο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

σήµα 4: ςνοιηθή ανηίζηαζε πςµούιθεζερ 
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σήµα 5: Σο όπηο ηασύηεηαρ ηος πιοίος 
 

 

Αύξεζε ηερ ανηίζηαζερ θαηά ηεν ιεηηοςπγία 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ, ε µεµβξάλε ηνπ πθαιν-ρξώµαηνο ζηελ 

γάζηξα ζηαδηαθά ζα απνμεζζεί. Η δηάβξσζε ζα μεθηλήζεη θαη ζαιάζζηνη νξγαληζµνί, 

όζηξαθα θ.ι.π. ζα αλαπηπρζνύλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γάζηξαο. Άζρεµνο θαηξόο ζε 

ζπλδπαζµό, ίζσο, µε θαθή θαηαλνµή ηνπ θνξηίνπ µπνξεί λα απνηειέζνπλ αηηίεο γηα 

ζηξέβισζε ησλ ειαζµάησλ ηνπ ππζµέλα. Η ξππαζµέλε γάζηξα ηνπ πινίνπ δελ έρεη 

"νµαιή" επηθάλεηα, γεγνλόο πνπ ζεµαίλεη όηη ε αληίζηαζε ηξηβήο ζα είλαη µεγαιύηεξε. 

Πξέπεη επίζεο λα ιεθζεί ππ' όςε όηη θαη ε επηθάλεηα ηεο έιηθαο ζα γίλεη ηξαρεία µε ηελ 

ξύπαλζε. Η αύμεζε ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ιόγσ ξππαζµέλεο γάζηξαο θαη έιηθαο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ πινίνπ µπνξεί λα θζάζεη ην 25 - 50%. 
 
Η αληίζηαζε ζα απμεζεί επίζεο θαη ιόγσ ζαιαζζίσλ ξεπµάησλ ή ξεπµάησλ αέξα. Η 

αληίζηαζε θαηά ηελ πινήγεζε µε αληίζεην θαηξό µπνξεί λα απμεζεί έσο θαη 50 - 100% 

ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ ζε θαιό θαηξό.  
 
Η µέζε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο ησλ πινίσλ θαηά ηελ πινήγεζε ζηηο θύξηεο δηαδξνµέο 

µπνξεί λα εθηηµεζεί σο αθνινύζσο:  

 
 

Βόξεηνο Αηιαληηθόο, δπηηθά 25 - 35% 

Βόξεηνο Αηιαληηθόο, αλαηνιηθά 20 - 25 % 

Επξώπε - Απζηξαιία 20 - 25% 

Επξώπε - Αλαηνιηθή Αζία 20 - 25% 

Εηξεληθόο Ωθεαλόο 20 - 30% 
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ηνλ Βόξεην Αηιαληηθό Ωθεαλό, ην πξώην πνζνζηό αληηζηνηρεί ζε πινήγεζε ην 

θαινθαίξη θαη ην δεύηεξν ην ρεηµώλα. 
 
Ωζηόζν, αλάιπζε πξαγµαηηθώλ ζπλζεθώλ πιεύζεο ελόο πινίνπ µεηαθνξάο 

εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ 140000 dwt έδεημε νηη ζε µεξηθά δξνµνιόγηα, εηδηθά µεηαμύ 

Ιαπσλίαο – Καλαδά ζε έµθνξηε θαηάζηαζε, ε απμεµέλε αληίζηαζε (πεξηζώξην 

ζάιαζζαο) µπνξεί λα πάξεη νξηαθέο ηηµέο σο 220%, µε έλα µέζν όξν πεξίπνπ 100%. 
 
∆πζηπρώο, πνιύ πεξηνξηζµέλα ζηνηρεία ζρεηηθά µε ηελ αύμεζε ηεο αληίζηαζεο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ηύπνπ θαη ηνπ µεγέζνπο ηνπ ζθάθνπο έρνπλ δεµνζηεπζεί. Όζν 

µεγαιύηεξν είλαη ην πινίν, ηόζν µηθξόηεξε είλαη ε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο ιόγσ ηεο 

θαηάζηαζεο ηεο ζάιαζζαο. Από ηελ άιιε µεξηά, ε αληίζηαζε ηξηβήο ησλ µεγάισλ 

"γεµάησλ" πινίσλ ζα αιιάμεη πνιύ εύθνια µε ηνλ ρξόλν ιόγσ ηεο ξππάλζεσο ηεο 

γάζηξαο. 
 
Οη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο αλαθέξνληαη ζην [1]. 
 
ηελ πξάμε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο πνπ πξνθαιείηαη από ηνλ άζρεµν θαηξό εμαξηάηαη 

από ηα ξεύµαηα, από ηνλ άλεµν, θαζώο θαη από ην µέγεζνο ηνπ θύµαηνο. Ο ηειεπηαίνο 

παξάγνληαο µπνξεί λα παίδεη εμαηξεηηθά ζεµαληηθό ξόιν. Έηζη, εάλ ην µέγεζνο ησλ 

θπµάησλ είλαη ζρεηηθά µεγάιν, ε ηαρύηεηα ζα είλαη θάπσο ειαηησµέλε αθόµε θαη θαηά 

ηελ πιεύζε µε ζρεηηθά ήξεµεο (fair) ζάιαζζεο. 
 
Θεσξεηηθά, ε αύμεζε πνπ πξνθαιείηαη από άζρεµν θαηξό µπνξεί λα ζπζρεηηζζεί 

µε: α) αληίζεηνπο αλέµνπο θαη ξεύµαηα β) µεγάια θύµαηα 

 

ζηελ πξάμε, όµσο, ζα είλαη δύζθνιν λα ηελ μερσξίζεη θαλείο µεηαμύ απηώλ ησλ 

παξαγόλησλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο

 
 

Έλικερ και Ππόωζη 
 
Γηα ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε έιηθα, µεξηθέο θνξέο δύν θαη , ζε 

ζπαληόηεξεο πεξηπηώζεηο, πεξηζζόηεξεο από δύν. Η απαηηνύµελε ώζε ηεο έιηθαο γηα ηελ 

θίλεζε ηνπ πινίνπ µε ηαρύηεηα V θαλνληθά είλαη µεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε 

αληίζηαζε ξπµνπιθήζεσο RT θαη ηα αίηηα πνπ έρνπλ ζρέζε µε ηελ ξνή θαζώο θαη θάπνηα 

άιια , εμεγνύληαη ζην θεθάιαην απηό. ην ρήµα 6, παξνπζηάδνληαη όιεο νη ζρεηηθέο 

παξάµεηξνη ηαρύηεηαο, δύλαµεο, ηζρύνο θαη απόδνζεο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

σήµα 6: Η ππόυζε ηος πιοίος - ζευπία 
 
 

Σύποι ελίκων 
 
ην ζρήκα 7 θαίλνληαη νη έιηθεο πνπ ρσξίδνληαη ζε δύν αθόινπζεο θαηεγνξίεο: 
 

1. Έιηθεοζηαζεξνύβήµαηνο – fixed pitch propeller (FP-propeller)  
 

2. Έιηθεο µεηαβιεηνύβήµαηνο – controllable pitch propeller (CP-propeller)  
 
Οη έιηθεο ζηαζεξνύ βήµαηνο είλαη εληαία ρπηά θνµµάηηα θαη ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη 

απν θξάµα ραιθνύ. Η ζέζε ησλ πηεξπγίσλ, θαη ζπλεπώο ην βήµα ηεο έιηθαο, είλαη ίζε 

θαη ζηαζεξή γηα όια, µε έλα δεδνµέλν βήµα πνπ δελ µπνξεί λα αιιάμεη θαηα ηελ 



Βαζηθέρ Απσέρ Ππόυζερ Πιοίυν 20 
    

 

ιεηηνπξγία. Απηό ζεµαίλεη όηη όηαλ ε έιηθα ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο, γηα παξάδεηγµα 

άζρεµνπ θαηξνύ, νη θαµπύιεο απόδνζεο ηεο έιηθαο, δειαδή ν ζπλδηαζµόο ηζρύνο θαη 

ηαρύηεηαο ( r/min), ζα αιιάδνπλ αθνινπζώληαο ηνπο θπζηθνύο λόµνπο, θαη ε 

πξαγµαηηθή θαµπύιε ηεο έιηθαο δελ µπνξεί λα µεηαβιεζεί απν ην πιήξσµα. Σα 

πεξηζζόηεξα πινία πνπ δελ ρξεηάδνληαη εηδηθέο θαιέο ειηγθηηθέο ηθαλόηεηεο είλαη 

εθνδηαζµέλα µε έιηθεο ζηαζεξνύ βήµαηνο. 
 
Οη έιηθεο µεηαβιεηνύ βήµαηνο έρνπλ µεγαιύηεξε πιύµλε ζε ζρέζε µε ηηο έιηθεο 

ζηαζεξνύ βήµαηνο, επεηδή ε πιύµλε πξέπεη λα έρεη αξθεηό ρώξν γηα ηνλ πδξαπιηθό 

µεραληζµό ειέγρνπ ηεο γσλίαο (βήµαηνο) ησλ πηεξπγίσλ. Οη έιηθεο µεηαβιεηνύ βήµαηνο 

είλαη ζρεηηθά αθξηβέο, ίζσο 3 µε 4 θνξέο αθξηβόηεξεο ζε ζρέζε µε ηηο έιηθεο ζηαζεξνύ 

βήµαηνο. Επηπιένλ, ιόγσ ηεο µεγαιύηεξεο πιύµλεο, ε απόδνζε ηεο έιηθαο είλαη 

ειαθξώο ραµειόηεξε. 
 
Οη έιηθεο µεηαβιεηνύ βήµαηνο ζπλήζσο ρξεζηµνπνηνύληαη ζηα θξνπαδηεξόπινηα θαη ζηα 

ferries πνπ απαηηνύλ πςειέο ειεγθηηθέο ηθαλόηεηεο. Γηα ηα ζπλεζηζµέλα πινία, όπσο ηα 

πινία µεηαθνξάο εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ, θνξηίνπ ρύδελ θαη ηα δεμαµελόπινηα, πνπ 

πιένπλ γηα µεγάια ρξνληθά δηαζηήµαηα ζε θαλνληθή ζάιαζζα θαη µε δεδνµέλε 

ηαρύηεηα, ζα ήηαλ γεληθά αληηνηθνλνµηθό λα εγθαηαζηαζνύλ έιηθεο µεηαβιεηνύ βήµαηνο 

αληί γηα ζηαζεξνύ. Επίζεο, µηα έιηθα µεηαβιεηνύ βήµαηνο είλαη πην πεξίπινθε θαη 

ζπλνδεύεηαη απν πςειόηεξν ξίζθν εµθάληζεο πξνβιεµάησλ θαηα ηελ ιεηηνπξγία. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

σήµα 7: Σύποη ειίθυν. 
 

ςνθήκερ ποήρ γύπω από ηην έλικα 
 
ςνηειεζηήρ ποζοζηού οµόππος w 
 
΄Οηαλ ην πινίν θηλείηαη, ε ηξηβή ηεο γάζηξαο ζα δεµηνπξγήζεη µία ιεγόµελε δώλε ηξηβήο ή 

νξηαθό ζηξώµα λεξνύ γύξσ από ηελ γάζηξα. ηελ δώλε απηή, ε ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γάζηξαο είλαη ίζε µε απηή ηνπ πινίνπ, αιιά µεηώλεηαη µε ηελ απόζηαζε από ηελ 

επηθάλεηα ηεο γάζηξαο. ε µία νξηζµέλε απόζηαζε από ηελ γάζηξα θαη, εμ' νξηζµνύ, ίζε µε ηελ 

απόζηαζε ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο δώλεο ηξηβήο, ε ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ, ζε ζρέζε µε ηελ 

πεξηβάιινπζα πδάηηλε µάδα είλαη ίζε µε µεδέλ. 
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Σν πάρνο ηεο δώλεο ηξηβήο απμάλεη µε ηελ απόζηαζή ηνπ από ην πξσξαίν ηµήµα ηεο 

γάζηξαο. Η δώλε ηξηβήο είλαη, ινηπόλ, παρύηεξε ζην πξπµλαίν άθξν ηεο γάζηξαο θαη ην 

πάρνο ηεο είλαη ζρεδόλ αλάινγν µε ην µήθνο ηνπ πινίνπ [3]. Απηό ζεµαίλεη όηη ζα 

ππάξρεη θάπνηα ηαρύηεηα ηνπ νµόξξνπ πνπ πξνθαιείηαη από ηελ ηξηβή θαηά µήθνο ησλ 

πιεπξώλ ηεο γάζηξαο. Επηπιένλ, ην εθηνπηδόµελν λεξό από ην πινίν ζα πξνθαιέζεη 

επίζεο θύµαηα ηόζν πξνο ηελ πξώξα όζν θαη ηελ πξύµλε. Όια απηά ζεµαίλνπλ όηη ε 

έιηθα πίζσ από ηελ γάζηξα ζα ιεηηνπξγεί ζε έλα πεδίν νµόξξνπ. 
 
πλεπώο, ην λεξό ζηελ έιηθα ζα έρεη µία πξαγµαηηθή ηαρύηεηα νµόξξνπ Vw , πνπ έρεη 

ηελ ίδηα θαηεύζπλζε όπσο θαη ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V, θπξίσο ιόγσ ηνπ νµόξξνπ 

ηξηβήο, ρήµα 4 . Απηό ζεµαίλεη όηη ε ηαρύηεηα µε ηελ νπνία θζάλεη ην λεξό ζηελ έιηθα 

VA (ίζε µε ηελ ηαρύηεηα πξνρώξεζεο ηεο έιηθαο), εθθξαδόµελε σο µέζε ηαρύηεηα ζηνλ 

δίζθν ηεο έιηθαο, είλαη θαηά VW ραµειόηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V. 

Η πξαγµαηηθή ηαρύηεηα ηνπ νµόξξνπ ζηελ έιηθα είλαη, ζπλεπώο, ίζε µε Vw = V - VA θαη 

µπνξεί λα εθθξαζζεί ζε αδηάζηαηε µνξθή µέζσ ηνπ ζπληειεζηή πνζνζηνύ ηνπ νµόξξνπ 

w. Ο ζπλήζσο ρξεζηµνπνηνύµελνο ζπληειεζηήο πνζνζηνύ νµόξξνπ w πνπ δίλεηαη από 

ηνλ Taylor νξίδεηαη σο 
 
 
W=Vw / V =  (V-VA)/ V 
 
( ∴VA / V = 1- w) 

 

Η ηηµή ηνπ ζπληειεζηή πνζνζηνύ νµόξξνπ εμαξηάηαη ζεµαληηθά από ην ζρήµα ηεο 

γάζηξαο αιιά επίζεο θαη από ηελ ζέζε ηεο έιηθαο θαη ην µέγεζνο ηεο θαη επεξεάδεη 

ζεµαληηθά ηελ απόδνζή ηεο.  
 
Η δηάµεηξνο ηεο έιηθαο ή, αθόµε θαιύηεξα, ε ζρέζε ηεο δηαµέηξνπ ηεο έιηθαο d θαη ηνπ 

µήθνπο ηνπ πινίνπ LWL επεξεάδεη θάπσο ηνλ ζπληειεζηή πνζνζηνύ νµόξξνπ, θαζώο θαη 

ην d/ LWL δίλεη µία πξνζεγγηζηηθή έλδεημε ηνπ βαζµνύ ζηνλ νπνίν ε έιηθα ιεηηνπξγεί 

ζηνλ νµόξξνπ ηεο γάζηξαο. Έηζη, όζν µεγαιύηεξνο είλαη ν ιόγνο d/ LWL ηόζν µηθξόηεξν 

είλαη ην w. Ο ζπληειεζηήο πνζνζηνύ νµόξξνπ απμάλεη όηαλ ε γάζηξα είλαη ξππαζµέλε.  
 
Γηα πινία µε µία έιηθα, ν ζπληειεζηήο πνζνζηνύ νµόξξνπ w είλαη θαλνληθά ζηελ 

πεξηνρή ηνπ 0.20 έσο 0.45, αληηζηνηρώληαο ζε µία ηαρύηεηα πξνρώξεζεο ηεο έιηθαο VA 

ηεο ηάμεο ηνπ 0.55 έσο 0.80 ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ V. Πινία µε µεγάιν ζπληειεζηή 

γάζηξαο έρνπλ έλαλ µεγάιν ζπληειεζηή πνζνζηνύ νµόξξνπ. ε πινία µε δύν έιηθεο θαη 

έλα ζπµβαηηθό πξπµλαίν ηµήµα γάζηξαο, νη έιηθεο ζα βξίζθνληαη θαλνληθά έμσ από ηελ 

δώλε ηξηβήο, νπόηε ν ζπληειεζηήο πνζνζηνύ w ζα είλαη ζηελ πεξίπησζε απηή θαηά πνιύ 

ραµειόηεξνο. 
 
Πάλησο, έλαο πςειόο ζπληειεζηήο πνζνζηνύ νµόξξνπ απμάλεη ηνλ θίλδπλν γηα 

ζπειαίσζε ηεο έιηθαο, θαζώο, θάησ από ηέηνηεο ζπλζήθεο, ε θαηαλνµή ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ λεξνύ γύξσ από ηελ έιηθα είλαη γεληθά αλνµνηνγελήο. 
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Μεξηθέο θνξέο µπνξεί λα ρξεηάδεηαη έλα πεξηζζόηεξν νµνηνγελέο πεδίν νµόξξνπ γηα ηελ 

έιηθα µε επίζεο πςειόηεξε ηαρύηεηα πξνρώξεζεο VA ηεο έιηθαο. Απηό µπνξεί λα 

επηηεπρζεί µε δηαθόξνπο ηξόπνπο, γηα παξάδεηγµα, έρνληαο έιηθεο ζε δηαηάμεηο 

αθξνθπζίσλ (δαθηπιίσλ). Πξνθαλώο, ε θαιύηεξε µέζνδνο είλαη λα βεβαησζεί, ήδε από 

ην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο, όηη ην πξπµλαίν ηµήµα ηεο γάζηξαο έρεη ηέηνην ζρήµα πνπ 

επηηπγράλεηαη ην βέιηηζην πεδίν νµόξξνπ. 
 
 
ςνηειεζηήρ µείυζερ ώζερ t 
 
Η πεξηζηξνθή ηεο έιηθαο πξνθαιεί ηελ αλαξξόθεζε ηνπ λεξό πνπ βξίζθεηαη µπξνζηά 

ηεο πίζσ πξνο ηελ έιηθα. Απηό έρεη σο απνηέιεζµα µία επηπιένλ αληίζηαζε ζηελ γάζηξα 

πνπ ζπλήζσο νλνµάδεηαη "αύμεζε αληίζηαζεο" (augment of resistance) ή, ζε ζρέζε µε 

ηελ ζπλνιηθή απαηηνύµελε δύλαµε ώζεο T ζηελ έιηθα , "πνζνζηό µείσζεο ώζεο" F, 

ρήµα 6. Απηό ζεµαίλεη όηη ε ώζε T ζηελ έιηθα πξέπεη λα ππεξληθήζεη θαη ηελ 

αληίζηαζε ηνπ πινίνπ RT θαη απηή ηελ "απώιεηα ώζεο" F. 
 
Σν πνζνζηό µείσζεο ώζεο F µπνξεί λα εθθξαζηεί ζε αδηάζηαηε µνξθή µέζσ ηνπ 

ζπληειεζηή µείσζεο ώζεο t, πνπ νξίδεηαη σο: 

 
t = F /  T = (T-RT)/  T 
 
( ∴RT  / T =1-t  )  

 

Γενηθά ηο µέγεζορ ηος ζςνηειεζηή µείυζερ ώζερ t αςξάνεη όηαν ο ζςνηειεζηήρ 

ποζοζηού οµόππος w αςξάνεη. Το ζσήµα ηερ γάζηπαρ µποπεί να έσεη ζεµανηηθή 

επίδπαζε, γηα παπάδεηγµα, µία βοιβοεηδήρ ππώπα µποπεί, θάηυ από οπηζµένερ 

ζςνζήθερ (σαµειέρ ηασύηεηερ πιοίος), να µεηώζεη ηο t. 
 
Το µέγεζορ ηος ζςνηειεζηή µείυζερ ώζερ t γηα ένα πιοίο µε µία έιηθα θςµαίνεηαη, 

θανονηθά, ζηεν πεπηοσή από 0.12 έυρ 0.30, θαζώρ ένα πιοίο µε ένα µεγάιο ζςνηειεζηή 

γάζηπαρ έσεη ένα µεγάιο ζςνηειεζηή µείυζερ ώζερ. Γηα πιοία µε δύο έιηθερ, ο 

ζςνηειεζηήρ µείυζερ ώζερ t ζα είναη ποιύ µηθπόηεπορ θαζώρ οη έιηθερ "αναπποθούν" 

µαθπύηεπα από ηεν γάζηπα. 

 
 

Βαθµοί απόδοζηρ 
 

Βαζµόρ απόδοζερ γάζηπαρ εΗ 
 
Ο βαζµόρ απόδοζερ γάζηπαρ εΗ οπίδεηαη υρ ο ιόγορ µεηαξύ ηερ ηζσύορ πςµοςιθήζευρ 

PE = RT V θαη ηερ ηζσύορ ώζερ πος ε έιηθα πποζδίδεη ζηο νεπό PT = T VA, δειαδή: 
 

PE RT×V  RT T   1 −t 
 

ηH=PT 
=

 T ×VA = 

  

= 

  
 

VA V  1 −w 
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Γηα έλα πινίν µε µία έιηθα, ν βαζµόο απόδνζεο γάζηξαο εH θπµαίλεηαη ζπλήζσο ζηελ 

πεξηνρή από 1.1 έσο 1.4, µε ηελ πςειή ηηµή γηα πινία µε πςειό ζπληειεζηή γάζηξαο. 

Γηα πινία µε δύν έιηθεο θαη ζπµβαηηθή πξύµλε, ν βαζµόο απόδνζεο γάζηξαο εΗ είλαη 

πεξίπνπ 0.95 έσο 1.05, πάιη µε ηελ πςειή ηηµή γηα πςειό ζπληειεζηή γάζηξαο. 

 

Βαζµόρ απόδοζερ έιηθαρ εο , ζε ειεύζεπε ποή 
 
Βαζµόο απόδνζεο έιηθαο εν ζρεηίδεηαη µε ειεύζεξε ξνή, δειαδή, όηαλ ε έιηθα 

ιεηηνπξγεί ζε νµνηνγελέο πεδίν νµόξξνπ ρσξίο γάζηξα µπξνζηά ηεο.  
Ο βαζµόο απόδνζεο ηεο έιηθαο εμαξηάηαη, ηδηαίηεξα, από ηελ ηαρύηεηα πξνρσξήζεσο VA 

, ηελ ώζε Σ, ηνλ ξπζµό πεξηζηξνθήο n, ηελ δηάµεηξν d θαη, επηπιένλ, από ηελ ζρεδίαζε 

ηεο έιηθαο, δειαδή, ηνλ αξηζµό ησλ πηεξπγίσλ, ηνλ ιόγν εθηεηαµέλεο επηθαλείαο, θαη 

ηελ ζρέζε βήµα / δηάµεηξν - πνπ ζα ζπδεηεζεί αξγόηεξα ζην θεθάιαην απηό. Ο βαζµόο 

απόδνζεο έιηθαο εο , µπνξεί λα πνηθίιεη πεξίπνπ µεηαμύ 0.35 θαη 0.75, µε ηελ πςειή 

ηηµή λα ηζρύεη γηα έιηθεο µε πςειή ηαρύηεηα πξνρώξεζεο VA [1]. 
 
To ρήµα 8 δείρλεη ηνλ βαζµό απνδόζεσο ηεο έιηθαο εΗ πνπ µπνξεί λα επηηεπρζεί 

ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο πξνρώξεζεο VA , πνπ ζε αδηάζηαηε µνξθή δίλεηαη σο 

 

J= VA/ (n×d) 

 

όπος J είναη ο ζςνηειεζηήρ πποσώπεζερ ηερ έιηθαρ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
σήµα 8 : Λαµβανόµενορ βαζµόρ απόδοζερ έιηθαρ - ειεύζεπε ποή [1], ζει .213 
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Βαζµόρ απόδοζερ ζσεηηθήρ πεπηζηποθήρ εR 
 
Η πξαγµαηηθή ξνή ηνπ λεξνύ πνπ ξέεη πξνο ηελ έιηθα πίζσ από ηελ γάζηξα δελ είλαη 

νύηε ζηαζεξή νύηε ζε νξζή γσλία πξνο ηνλ δίζθν ηεο έιηθαο, αιιά είλαη έλα είδνο 

πεξηζηξνθηθήο ξνήο. πλεπώο, ζε ζρέζε µε ηελ ιεηηνπξγία ηεο έιηθαο ζε ειεύζεξε ξνή, 

ν βαζµόο απόδνζεο ηεο έιηθαο επεξεάδεηαη από ηνλ ζπληειεζηή εR - πνπ νλνµάδεηαη 

βαζµόο απόδνζεο ηεο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο. 
 
ε πινία µε µία έιηθα, ν βαζµόο απόδνζεο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο είλαη, θαλνληθά, γύξσ 

ζην 1.0 έσο 1.07, µε άιια ιόγηα, ε πεξηζηξνθή ηνπ λεξνύ έρεη επεξγεηηθό απνηέιεζµα. Ο 

βαζµόο απόδνζεο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο ζε έλα πινίν µε ζπµβαηηθό ζρήµα γάζηξαο θαη 

δύν έιηθεο ζα είλαη θαλνληθά µηθξόηεξνο, πεξίπνπ 0.98. 

ε ζπλδπαζµό µε ηα w θαη t, ν εR πηζαλώο ρξεζηµνπνηείηαη ζπρλά γηα λα 

πξνζαξµνζηνύλ ηα απνηειέζµαηα ησλ δνθηµώλ ζε πεηξαµαηηθέο δεμαµελέο ζηνπο 

ζεσξεηηθνύο ππνινγηζµνύο. 
 
Βαζµόρ απόδοζερ ηερ έιηθαρ εΒ πος ιεηηοςπγεί πίζυ από ηο πιοίο. 
 
Ο ιόγνο ηεο ηζρύνο ώζεο PT , πνπ ε έιηθα πξνζδίδεη ζην λεξό θαη ηεο ηζρύνο PD, πνπ 

πξνζδίδεηαη ζηελ έιηθα, δειαδή, ν βαζµόο απόδνζεο ηεο έιηθαο εΒ, γηα µία έιηθα, πνπ 

ιεηηνπξγεί πίζσ από ην πινίν νξίδεηαη σο : 

η B=PT/PD= ηO×ηR 
 

Βαζµόρ απόδοζερ ππόυζερ εD 
 
Βαζµόο απόδνζεο πξόσζεο εD , πνπ δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη µε ηνλ βαζµό απόδνζεο 

ηεο έιηθαο ζε ειεύζεξε ξνή εO, είλαη ίζνο µε ηνλ ιόγν ηζρύνο ξπµνπιθήζεσο PE πξνο 

ηελ απαηηνύµελε ηζρύ πνπ πξνζδίδεηαη ζηελ έιηθα PD, δειαδή : 

η D =PE=PE×PT = ηH ×ηB  = ηH ×ηO ×ηR 
 PD PT PD  

Όπσο θαίλεηαη, ν βαζµόο πξόσζεο εD  είλαη ίζνο µε ην γηλόµελν ηνπ βαζµνύ απόδνζεο 

ηεο γάζηξαο εΗ, ηνπ βαζµνύ απόδνζεο ηεο έιηθαο ζε ειεύζεξε ξνή εν θαη ηνπ βαζµνύ 
απόδνζεο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο εR, αλ θαη ν ηειεπηαίνο έρεη ιηγόηεξε ζεµαζία.  
ε ζρέζε µε απηά, µπνξεί θαλείο λα νδεγεζεί ζην λα πηζηεύεη όηη µία µνξθή γάζηξαο 

πνπ δίδεη πςειό ζπληειεζηή πνζνζηνύ νµόξξνπ w θαη, άξα, πςειό βαζµό απόδνζεο 

γάζηξαο εΗ, ζα δώζεη επίζεο θαη ηνλ θαιύηεξν βαζµό απόδνζεο πξόσζεο εD. 

Όµσο θαζώο ν βαζµόο απόδνζεο έιηθαο ζε ειεύζεξε ξνή εΟ εμαξηάηαη ζεµαληηθά από 
ηελ ηαρύηεηα πξνρώξεζεο VA, βι. ρήµα8, πνπ µεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ην w, ν 
βαζµόο απόδνζεο εD, γεληθά, δελ ζα βειηηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ην w. Πνιύ ζπρλά 
ζπµβαίλεη ην αληίζεην.  
Γεληθά ν θαιύηεξνο βαζµόο απόδνζεο πξόσζεο επηηπγράλεηαη, όηαλ ε έιηθα ιεηηνπξγεί 

ζε έλα νµνηνγελέο πεδίν νµόξξνπ. 
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Βαζµόρ απόδοζερ άξονα εS 
 
O βαζµόρ απόδοζερ άξονα εS εξαπηάηαη µεηαξύ άιιυν απο ηεν εςζςγπάµµηζε θαη ηεν 

ιίπανζε ηυν εδπάνυν ηος άξονα θαη ηος µεηυηήπα εάν ςπάπσεη.  
Ο βαζµόρ απόδοζερ ηος άξονα είναη ίζορ µε ηον ιόγο ηερ ηζσύορ PD πος πποζδίδεηαη 

ζηεν έιηθα θαη ηερ ηζσύορ πέδερ PB , πος παπάγεη ε Κύπηα Μεσανή , δειαδή 

ηS =PD 
 PB 

Ο βαζµόρ απόδοζερ ηος άξονα είναη θανονηθά πεπίπος 0.985, αιιά µποπεί  να 

µεηαβάιιεηαη από 0.96 έυρ 0.995.  
 

Οιηθόρ βαζµόρ απόδοζερ εΣ 
 
Ο οιηθόρ βαζµόρ απόδοζερ εΤ , πος είναη ίζορ µε ηον ιόγο ηερ ηζσύορ πςµοςιθήζευρ 

PE ππορ ηεν απαηηούµενε ηζσύ πέδερ PB, πος παπάγεηαη από ηε Κύπηα Μεσανή, µποπεί 

να εθθπαζηεί υρ αθοιούζυρ, 
 
 

ηT=
PE

=
PE

⋅
PD

= ηD⋅ηs= ηH⋅ ηo⋅ηR⋅ηs 

PB    PD  PB 
 
 
 

∆ιαζηάζειρ ηηρ έλικαρ 
 
∆ηάµεηπορ ηερ έιηθαρ d  
Γηα λα πεηύρνπκε πςειό βαζµό απνδόζεσο πξνώζεσο εD , ζα πξέπεη λα επηιερζεί 

θαλνληθά ε µεγαιύηεξε δπλαηή δηάµεηξνο έιηθαο d. Τπάξρνπλ, όµσο , εηδηθέο ζπλζήθεο 

πνπ πξέπεη θαλείο λα ιάβεη ππ΄ όςε ηνπ. Από ηελ µία µεξηά ην πξπµλαίν ηµήµα ηεο 

γάζηξαο µπνξεί λα πνηθίιιεη επξέσο αλάινγα µε ηνλ ηύπν ηνπ πινίνπ θαη ηελ ζρεδίαζε 

ηνπ, από ηελ άιιε, ε απαξαίηεηε αλνρή µεηαμύ ηνπ άθξνπ ησλ πηεξπγίσλ ηεο έιηθαο θαη 

ηεο γάζηξαο ζα εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηεο έιηθαο. 
 
Γηα πινία θνξηίνπ ρύδελ θαη δεμαµελόπινηα, πνπ πνιύ ζπρλά πιένπλ ζηελ θαηάζηαζε 

εξµαηηζµνύ, ππάξρνπλ ζπρλέο απαηηήζεηο ε έιηθα λα είλαη πιήξσο βπζηζµέλε αθόµε θαη 

ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε, ζέηνληαο έηζη θάπνηνπο πεξηνξηζµνύο όζνλ αλαθνξά ην 

µέγεζνο ηεο έιηθαο. Ο πεξηνξηνζµόο ηνπ µεγέζνπο ηεο έιηθαο δελ έρεη ηόζε ζεµαζία γηα 

πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ (container), θαζώο απηά ζπάληα πιένπλ ζε θαηάζηαζε 

εξµαηηζµνύ. Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο ζεµαίλνπλ όηη έλαο αθξηβήο ιόγνο 

δηάµεηξνο έιηθαο/βύζηζµα ζρεδηάζεσο d/D δελ µπνξεί λα δνζεί εδώ, αιιά ζαλ εµπεηξηθό 

θαλόλα µπνξεί λα ρξεζηµνπνηήζεη θαλείο ηηο παξαθάησ αλαθεξόµελεο πξνζεγγίζεηο θαη 

ην γεγνλόο όηη µία µεγάιε δηάµεηξνο d ζα έρεη θαλνληθά σο απνηέιεζµα έλαλ ραµειό 

ξπζµό πεξiζηξνθήο n. 
 

Πινίν θνξηίνπ ρύδελ θαη δεμαµελόπινην : d/D < πεξίπνπ 0.65 

Πινίν εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ (container) : d/D < πεξίπνπ 0.74 
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Γηα ιόγοςρ ανηοσήρ θαη παπαγυγήρ, ε δηάµεηπορ ηερ έιηθαρ γενηθά δεν ζα ξεπεπνά ηα 10 

m θαη δεν ζα αποπποθά ηζσύ µεγαιύηεπε απο 90000 kw. Η µεγαιύηεπε έιηθα πος έσεη 

θαηαζθεςαζηεί υρ ζήµεπα έσεη δηάµεηπο 11 µέηπα θαη έσεη 4 πηεπύγηα. 

 
Απηζµόρ πηεπςγίυν έιηθαρ 
 
Έιηθερ µποπούν να θαηαζθεςαζζούν µε 2,3,4,5, ή 6 πηεπύγηα. Όζο ιηγόηεπορ ο απηζµόρ 

ηυν πηεπςγίυν, ηόζο µεγαιύηεπορ ο βαζµόρ αποδόζευρ ηερ έιηθαρ. Όµυρ γηα ιόγοςρ 

ανηοσήρ, έιηθερ πος ζα ςποζηούν ηζσςπά θοπηία δεν µποπούν να θαηαζθεςαζζούν µόνο 

µε δύο ή ηπία πηεπύγηα.  
Έιηθερ µε δύο πηεπύγηα σπεζηµοποηούνηαη ζε µηθπά ζθάθε θαη µε 4, 5 θαη 6 πηεπύγηα ζε 

µεγάια πιοία. Τα πιοία πος σπεζηµοποηούν ηηρ 2-X µεσανέρ ηερ MAN B&W είναη θαηά 

θανόνα µεγάιος ηύπος θαη έσοςν έιηθερ µε 4 πηεπύγηα. Πιοία µε ζσεηηθά µεγάιερ 

απαηηήζεηρ ηζσύορ θαη έιηθερ πος ιεηηοςπγούν µε ςτειή θόπηηζε, γηα παπάδεηγµα, πιοία 

εµποπεςµαηοθηβυηίυν (container) µποπεί να σπεηάδονηαη έιηθερ µε 5 ή 6 πηεπύγηα. Γηα 

ιόγοςρ ηαιανηώζευν, έιηθερ µε οπηζµένο απηζµό πηεπςγίυν µποπεί να αποθεύγονηαη ζε 

εηδηθέρ πεπηπηώζεηρ ώζηε να µεν ςπάπσεη δηέγεπζε θςζηθών ζςσνοηήηυν ζηεν γάζηπα ή 

ζηεν ςπεπθαηαζθεςή ηος πιοίος [3]. 

 

 

ςνηειεζηήρ εθηεηαµένερ επηθανείαρ 
 
Ο ζςνηειεζηήρ επηθανείαρ - γνυζηόρ ηειεςηαία ζηεν βηβιηογπαθία θαη υρ ζςνηειεζηήρ 

εθηεηαµένερ επηθανείαρ δίζθος - οπίδεη ηεν ανεπηςγµένε επηθάνεηα ηερ έιηθαρ ζε ζσέζε 

µε ηεν επηθάνεηα ηος δίζθος ηερ. Έναρ ζςνηειεζηήρ 0.55 ζευπείηαη όηη είναη θαιόρ. Ο 

ζςνηειεζηήρ εθηεηαµένερ επηθανείαρ παπαδοζηαθών ηεηπαπηέπςγυν ειίθυν έσεη µηθπή 

ζεµαζία, θαζώρ µία ςτειόηεπε ηηµή ζα οδεγήζεη απιώρ ζε αςξεµένε ανηίζηαζε ζηεν 

ίδηα ηεν έιηθα θαη, έηζη, ζα έσεη µηθπή επίπηυζε ζηο ηειηθό αποηέιεζµα. 

Γηα πιοία µε ηδηαίηεπα θοπηηζµένερ έιηθερ, ζςσνά µε 5 ή 6 πηεπύγηα, ο ζςνηειεζηήρ 

µποπεί να έσεη µία ςτειόηεπε ηηµή. Σε ποιεµηθά πιοία µποπεί να θζάζεη θαη ηο1.2. 

 
Λόγορ βήµαηορ ππορ δηάµεηπο p/d. 
 
O ιόγορ βήµαηορ ππορ δηάµεηπο p/d εθθπάδεη ηον ιόγο ηος βήµαηορ ηερ έιηθαρ p ππορ 

ηεν δηάµεηπο ηερ d , Σσήµα 10. Το βήµα, p, είναη ε απόζηαζε πος ε έιηθα "βηδώνεηαη" 

ππορ ηα µπποζηά µέζα ζηο νεπό ανά πεπηζηποθή ςπό ηεν πποϋπόζεζε όηη δεν ςπάπσεη 

οιίζζεζε -βι. επίζερ θαη ηο επόµενο εδάθηο θαη ηο Σσήµα 10. Καζώρ ηο βήµα µποπεί να 

ποηθίιεη θαηά µήθορ ηερ αθηίναρ ηος πηεπςγίος, ο ιόγορ αςηόρ ζςνήζυρ αναθέπεηαη ζηο 

βήµα ζηα 0,7r , όπος r = d/2 είναη ε αθηίνα ηερ έιηθαρ. 
 
Γηα να επηηεςσζεί ο θαιύηεπορ βαζµόρ απόδοζερ πποώζευρ γηα δεδοµένε δηάµεηπο ηερ 

έιηθαρ, ππέπεη να βπεζεί έναρ βέιηηζηορ ιόγορ βήµαηορ ππορ δηάµεηπο, ο οποίορ πάιη 

ανηηζηοησεί ζε ένα ζςγθεθπηµένο πςζµό πεπηζηποθήρ ζσεδηάζευρ. Αν, γηα παπάδεηγµα, 

επηζςµείηαη έναρ σαµειόηεπορ πςζµόρ πεπηζηποθήρ ζσεδηάζευρ, ο ιόγορ βήµαηορ ππορ 

δηάµεηπο ππέπεη να αςξεζεί θαη ανηίζηποθα, γεγονόρ πος ζα έσεη θόζηορ αποδόζευρ. 
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Από ηελ άιιε µεξηά,  ε επηινγή µίαο µεγαιύηεξεο έιηθαο, εθ 'όζνλ ην επηηξέπεη ην  
βύζηζµα ηνπ πινίνπ, µπνξεί λα επηηξέςεη ραµειόηεξν ξπζµό πεξηζηξνθήο ζρεδηάζεσο 

θαη όµσο, ηαπηόρξνλα, λα απμήζεη ηνλ βαζµό απνδόζεσο ηεο έιηθαο. 
 

ςνηειεζηέρ έιηθαρ J, KT  θαη ΚQ 
 
Η ζεσξία ειίθσλ βαζίδεηαη ζε µνληέια, αιιά γηα λα δηεπθνιπλζεί ε γεληθή ρξήζε ηεο 

ζεσξίαο, νξηζµέλνη αδηάζηαηνη ζπληειεζηέο έιηθαο έρνπλ εηζαρζεί ζε ζρέζε µε ηελ 

δηάµεηξν d, ηνλ ξπζµό πεξηζηξνθήο n θαη ηελ ππθλόηεηα µάδαο ηνπ λεξνύ ξ. Οη ηξεηο πην 

ζεµαληηθνί από απηνύο αλαθέξνληαη παξαθάησ.  
Ο ζπληειεζηήο πξνρώξεζεο ηεο έιηθαο J, όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνύµελα, είλαη µία 
αδηάζηαηε έθθξαζε ηεο ηαρύηεηαο, πξνρώξεζεο ηεο έιηθαο VA.  

J= VA n 

×d 
 
Η δύλαµε ώζεο T εθθξάδεηαη αδηάζηαηα µε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπληειεζηή ώζεο KT , σο 
 

T 

K
T 

=
ρ×n2×d4 

 

θαη ε ξνπή ηεο έιηθαο 
 

Q=
P

D 
 

2π×n 
 
εθθξάδεηαη αδηάζηαηα µε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπληειεζηή ξνπήο KQ, σο 
 

Q 

K
Q 

=
ρ×n2×d5 

 
Ο βαζµόο απόδνζεο ηεο έιηθαο εΟ, µπνξεί λα ππνινγηζηεί µε ηελ βνήζεηα ησλ 
πξναλαθεξζέλησλ ζπληειεζηώλ, δηόηη, όπσο είπαµε πξνεγνύµελα, ν βαζµόο απόδνζεο 
ηεο έιηθαο εΟ, νξίδεηαη σο:  

η =
P

T = T ×VA = KT × J 
 

    

Ο 
PD Q ×2π× n   KQ2π 

 

 
 

 

Με ηελ βνήζεηα εηδηθώλ θαη πνιύ πνιύπινθσλ δηαγξαµµάησλ ηεο έιηθαο, πνπ πεξηέρνπλ 

µεηαμύ άιισλ θαµπύιεο ησλ J, ΚΣ θαη KQ, είλαη δπλαηό λα βξεζνύλ/ππνινγηζηνύλ νη 

δηαζηάζεηο ηεο έιηθαο, ν βαζµόο απόδνζεο, ε ώζε, ε ηζρύο, θ.ι.π. 
 
Καηαζθεςαζηηθή αθπίβεηα έιηθαρ.  
Πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηεο έιηθαο, ε επηζπµεηή πξόηππε θιάζε αθξίβεηαο ηεο έιηθαο 

πξέπεη λα επηιερζεί απν ηνλ πειαηή. Έλα ηέηνην πξόηππν είλαη, γηα παξάδεηγ µα, ην ISO 

484/1 – 1981 (CE), ην νπνίν έρεη 4 θιάζεηο αθξίβεηαο όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 4. 
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Πίναθαρ 4: Κιάζεηρ θαηαζθεςαζηηθήρ αθπίβεηαρ έιηθαρ 

 
Κάζε µηα απν απηέο ηηο θιάζεηο, αλάµεζα ζε άιιεο ιεπηνµέξεηεο, θαζνξίδνπλ ηελ 

µέγηζηε επηηξεπηή αλνρή ζην µέζν ζρεδηαζηηθό βήµα ηεο θαηαζθεπαζµέλεο έιηθαο, θαη 

έηζη ηελ αλνρή ηεο αληίζηνηρεο πεξηζηξνθηθήο ηαρύηεηαο ηεο έιηθαο.  
Σν θόζηνο ηεο έιηθαο θπζηθά εμαξηάηαη απν ηελ επηιεγµέλε θιάζε αθξίβεηαο, µε ηηο 

ραµειόηεξεο ηηµέο γηα ηελ θιάζε ΙΙΙ . Ωζηόζν, δελ πξνηείλεηαη λα ρξεζηµνπνηείηαη ε 

θιάζε ΙΙΙ, επεηδή απηή ε θιάζε έρεη πνιύ µεγάιεο αλνρέο. Απηό πάιη ζεµαίλεη όηη ε 

µέζε αλνρή βήµαηνο ζα πξέπεη λα είλαη θαλνληθά µηθξόηεξε απν +/- 1.0 %.  
Η θαηαζθεπαζηηθή αθξίβεηα αλνρήο αληηζηνηρεί ζε µηα αλνρή ηαρύηεηαο έιηθαο ην πνιύ 

+/- 1.0 %. Όηαλ επίζεο ζπµπεξηιεθζεί ε επίδξαζε ηεο αλνρήο ηνπ πεδίνπ νµόξξνπ ηεο 

γάζηξαο, ε ζπλνιηθή αλνρή ηεο ηαρύηεηαο ηεο έιηθαο µπνξεί λα θηάζεη σο +/- 2.0%. 

Απηή ε αλνρή έρεη ιεθζεί ππόςηλ όηαλ εθηηµνύληαη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο έιηθαο 

ζε θαθό θαηξό. 
 
Επίδπαζε ηερ δηαµέηπος θαη ηος ιόγος βήµαηορ/δηαµέηπο ηερ έιηθαρ ζηον βαζµό 

απόδοζερ ππόυζερ.  
Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν πςειόηεξνο δπλαηόο βαζµόο απόδνζεο πξόσζεο, πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε µηαο δεδνµέλεο ηαρύηεηαο πινίνπ, επηηπγράλεηαη µε ηελ 

µεγαιύηεξε δπλαηή δηάµεηξν έιηθαο, ζε ζπλδηαζµό µε ηνλ αληίζηνηρν βέιηηζην ιόγν 

βήµα/δηάµεηξν p/d. Γηα παξάδεηγµα ζηελ πεξίπησζε ελόο δεμαµελνπινίνπ αξγνύ 

πεηξειαίνπ 80,000 dwt, µε ηαρύηεηα ππεξεζίαο 14.5 θόµβσλ θαη µε µέγηζηε δπλαηή 

δηάµεηξν έιηθαο 7.2 µέηξα, απηή ε επίδξαζε θαίλεηαη ζην ζρήµα 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

σήµα 9: Επίδπαζε δηαµέηπος θαη βήµαηορ ζηεν ζσεδίαζε έιηθαρ 



Βαζηθέρ Απσέρ Ππόυζερ Πιοίυν 29 
    

 

ύµθσλα µε ηελ µπιέ θαµπύιε, ε µέγηζηε δπλαηή δηάµεηξνο έιηθαο ησλ 7.2 µέηξσλ, 

έρεη ην βέιηηζην ιόγν βήµα/δηάµεηξν ίζν µε πεξίπνπ 0.70, θαη ηελ ειάρηζηε δπλαηή ηζρύ 

άμνλα ησλ 8,820 kW ζηηο 100 ζ.α.ι. Εαλ ην βήµα γηα απηή ηελ δηάµεηξν αιιάμεη, ν 

βαζµόο απόδνζεο πξόσζεο ζα ειαηησζεί, δειαδή ε απαηηνύµελε ηζρύο άμνλα ζα 

απμεζεί, βιέπε θόθθηλε θαµπύιε.  
Η µπιέ θαµπύιε δείρλεη όηη εαλ µηα µεγαιύηεξε έιηθα µε δηάµεηξν 7.4 µέηξα είλαη 
δπλαηή, ε απαηηνύµελε ηζρύο άμνλα ζα ειαηησζεί ζε 8,690 kW ζηηο 94 ζ.α.ι. ∆ειαδή 

όζν µεγαιύηεξε είλαη ε έιηθα, ηόζν µηθξόηεξε είλαη ε βέιηηζηε πεξηζηξνθηθή ηεο 
ηαρύηεηα.  

Η θόθθηλε θαµπύιε επίζεο δείρλεη όηη γηα θαιύηεξε πξόσζε ζα ήηαλ πάληα 

πιενλέθηεµα λα δηαιέμνπµε ηελ µέγηζηε δπλαηή δηάµεηξν έιηθαο, αθόµα θαη αλ ν 

βέιηηζηνο ιόγνο βήµα/δηάµεηξν ζα απαηηνύζε µηα πνιύ ραµειή πεξηζηξνθηθή ηαρύηεηα 

έιηθαο (ζε ζρέζε µε ηελ απαηηνύµελε πεξηζηξνθηθή ηαρύηεηα ηεο µεραλήο). Έηζη, όηαλ 

ρξεζηµνπνηείηαη έλαο ιίγν ραµειόηεξνο ιόγνο βήµα/δηάµεηξν απν ηνλ βέιηηζην, ε 

ηαρύηεηα µεραλήο – έιηθαο ζα απμεζεί θαη ζα πξνθιεζεί µηα µηθξή επηπιένλ αύμεζε ηεο 

ηζρύνο.  
 

ςνθήκερ λειηοςπγίαρ έλικαρ 
 
Λόγορ οιίζζεζερ S 
 
ην παξαθαηώ ρήκα 10 καο δίρλεη πσο ε έιηθα ζα πξνρσξνύζε κπξνζηά  κε ηαρύηεηα p 

x n, όπνπ  n  είλαη ν ξπζκόο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο, εάλ ε έιηθα δελ νιίζζαηλε θαζόινπ, 

δειαδή , εάλ ην λεξό µέζα ζην νπνίν "βηδώλεηαη" δελ ππνρσξνύζε (δειαδή, εάλ ην λεξό 

δελ επηηαρπλόηαλ πξνο ηα πίζσ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

σήµα 10: θίνεζε ηερ έιηθαρ πιοίος, µε βήµα p θαη ιόγο οιίζζεζερ S. 

 
Μηα παξό µνηα θαηάζηαζε θαίλεηαη ζην ζρήµα 11 µε ην αλνηρηήξη θειιώλ, θαη επεηδή ην 

αλνηρηήξη είλαη έλα ζηεξεό ζώµα , ε νιίζζεζε είλαη µεδεληθή θαη έηζη θηλείηαη πξνο ηα 

µπξόο µε ζηαζεξή ηαρύηεηα V = p ×n Όµσο επεηδή ην λεξό είλαη ξεπζηό θαη πξάγµαηη 

ππνρσξεί (δειαδή,επηηαρύλεη πξνο ηα πίζσ),ε πξαγµαηηθή ηαρύηεηα ηεο έιηθαο 
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µεηώλεηαη θαη γίλεηαη ίζε µε ηελ ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V, θαη ε θαηλόµελε νιίζζεζε 

µπνξεί έηζη λα εθθξαζζεί σο (p x n - V ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

σήµα 11:ε θίνεζε πος θάνεη ένα ανοησηήπη (ηηπµποςζόν), συπίρ οιίζζεζε 
 
Ο θαηνόµενορ ιόγορ οιίζζεζερ SA, πος είναη αδηάζηαηορ, οπίδεηαη υρ: 
 

SA=p×n−V = 1 − 
V 

 

p ×n 
 

p × n  
 

 
Ο θαηλόµελνο ιόγνο νιίζζεζεο SA, πνπ ππνινγίδεηαη από ην πιήξσµα, δίδεη µία 

απνηύπσζε ησλ θνξηίσλ, πνπ αζθνύληαη ζηελ έιηθα θάησ από δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Ο θαηλόµελνο ιόγνο νιίζζεζεο απμάλεηαη, µεηαμύ άιισλ, όηαλ ην ζθάθνο 

πιέεη αληίζεηα µε ηνλ άλεµν ή ηα θύµαηα, ζε ξερά λεξά, όηαλ ε γάζηξα είλαη 

ξππαζµέλε, θαη όηαλ ην ζθάθνο επηηαρύλεη.  
Ο πξαγµαηηθόο ιόγνο νιίζζεζεο ζα είλαη µεγαιύηεξνο από ηνλ θαηλόµελν, γηαηί ε 
πξαγµαηηθή ηαρύηεηα πξνρώξεζεο VA ηεο έιηθαο είλαη, όπσο πξναλαθέξζεθε, 
µηθξόηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V.   
Ο πξαγµαηηθόο ιόγνο νιίζζεζεο SR , πνπ δίδεη µία πην αιεζηλή εηθόλα ιεηηνπξγία ηεο 
έιηθαο, είλαη:  
 

SR=1− 
VA 

= 1 − 
V ×(1−w)  

 

p × n p ×n  

  
 

 

ε δνθηµέο ζηελ απνβάζξα, όπνπ ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ είλαη V=0, θαη νη δύν ιόγνη 

νιίζζεζεο είλαη 1.0. Αλαθέξεηαη, όηη νη ιόγνη νιίζζεζεο δίλνληαη ζπλήζσο ζε πνζνζηά 

επί ηνηο εθαηό. 
 
 
Ο νόµορ ηερ έιηθαρ γενηθά. 
 
Όπσο ζπδεηήζεθε ζην Κεθάιαην Ι, ε αληίζηαζε R γηα πινία ραµειήο ηαρύηεηαο είλαη 
αλάινγε πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ V, δειαδή, R= c V

2
 , όπνπ c είλαη 

µία ζηαζεξά. Η απαηηνύµελε ηζρύο P είλαη αλάινγε πξνο ηελ ηξίηε δύλαµε ηεο 
ηαρύηεηαο V θαη ζπλεπώο: 
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P = RV = c ×V 
3
 

 

Γηα έλα πινίν µε µία έιηθα ζηαζεξνύ βήµαηνο, δειαδή, µία έιηθα ηεο νπνίαο ην βήµα 

δελ είλαη δπλαηό λα µεηαβιεζεί, ε ηαρύηεηα V ζα είλαη αλάινγε πξνο ηνλ ξπζµό 

πεξηζηξνθήο n, δειαδή: 

 

P = c ×n
3
 

 

πνπ εθθξάδεη αθξηβώο ηνλ λόµν ηεο έιηθαο , πνπ δηαηππώλεηαη σο εμήο: "ε αλαγθαία 

ηζρύο πνπ απνξξνθάηαη από ηελ έιηθα είλαη αλάινγε µε ηελ ηξίηε δύλαµε ηνπ ξπζµνύ 

πεξηζηξνθήο ηεο."  
Πξαγµαηηθέο µεηξήζεηο έδεημαλ όηη ε ζρέζε µεηαμύ ηζρύνο θαη ζηξνθώλ µεραλήο γηα µηα 

δεδνµέλε θαηάζηαζε θαηξνύ είλαη αξθεηά ινγηθή, αλ θαη ε ζρέζε ηζρύνο θαη ηαρύηεηαο 

πινίνπ ζπρλά εµθαλίδεηαη µε µηα δύλαµε µεγαιύηεξε ηνπ ηξηα. Μηα ινγηθή ζρέζε, πνπ 

ζα µπνξνύζε λα ρξεζηµνπνηεζεί γηα θάπνηεο εθηηµήζεηο ζην πεδίν θαλνληθώλ ηαρπηήησλ 

πινίσλ, ζα ήηαλ:  
• Γηα πινία πςειώλ ηαρπηήησλ όπσο πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ: P = c ×V

4.5
 

 
• Γηα πινία µεζαίνπ µεγέζνπο θαη ηαρύηεηαο όπσο ςπγεία, RoRo θιπ: P = c ×V

4
  

• Γηα πινία ραµειήο ηαρύηεηαο, όπσο δεμαµελόπινηα, πινία θνξηίνπ ρύδελ, µηθξά 

πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ θιπ: P = c ×V
3.5

 
 
Νόµορ ηερ έιηθαρ ζε βαπηέρ ζςνζήθερ ιεηηοςπγίαρ. 
 
Ο λόµνο ηεο έιηθαο µπνξεί, θπζηθά, λα ρξεζηµνπνηεζεί γηα όµνηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

πινίνπ. Όηαλ γηα παξάδεηγµα, ε γάζηξα ηνπ πινίνπ µεηά από θάπνην ρξόλν ιεηηνπξγίαο 

έρεη ξππαλζεί θαη έηζη έρεη γίλεη πην ηξαρεία, ην πεδίν ηνπ νµόξξνπ ζα είλαη δηαθνξεηηθό 

από απηό ελόο πινίνπ µε νµαιή (θαζαξή) γάζηξα όπσο ήηαλ ζηηο δνθηµέο παξαιαβήο 

ηνπ.   
Έλα πινίν µε ξππαζµέλε γάζηξα ζα αληηµεησπίδεη ζπλεπώο απμεµέλε αληίζηαζε, ην 
νπνίν ζα έρεη σο απνηέιεζµα "πςειή θόξηηζε ηεο έιηθαο", δειαδή, γηα ηελ ίδηα ηζρύ 

ζηελ έιηθα, ν ξπζµόο πεξηζηξνθήο ζα είλαη ραµειόηεξνο.   
Ο λόµνο ηεο έιηθαο ηζρύεη γηα µία άιιε "πςειόηεξε" θαµπύιε έιηθαο από απηή πνπ 

ηζρύεη γηα µηα θαζαξή γάζηξα . [1] Οη ίδηεο θαη' αλαινγία ζπλζήθεο ηζρύνπλ θαη όηαλ ην 
πινίν ηαμηδεύεη µε άζρεµν θαηξό  

αληίζεηα ζην ξεύµα, ζε έλα δπλαηό άλεµν ή µεγάια θύµαηα, όπνπ εηδηθά ε αληίζηαζε 

θπµαηηζµνύ µπνξεί λα νδεγήζεη ηελ έιηθα λα ιεηηνπξγεί µε πςειόηεξε θόξηηζε από όηη 
ζε ήξεµν θαηξό. Από ηελ άιιε µεξηά, εάλ ην πινίν πιέεη ζηελ θαηάζηαζε εξµαηηζµνύ, 

δειαδή µε ραµειόηεξν εθηόπηζµα, ν λόµνο ηεο έιηθαο ηζρύεη γηα µία "ραµειόηεξε" 
θαµπύιε έιηθαο, δειαδή, γηα ηελ ίδηα ηζρύ έιηθαο, ν ξπζµόο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο 

είλαη πςειόηεξνο.  

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπµέλσο, ν λόµνο ηεο έιηθαο γηα πινία µε έιηθα ζηαζεξνύ 

βήµαηνο ρξεζηµνπνηείηαη εθηελώο ζε ιεηηνπξγία µε µεξηθή θόξηηζε. Έηζη 

ρξεζηµνπνηείηαη επίζεο θαη ζην δηάγξαµµα θόξηηζεο θαη ζην πεδίν ιεηηνπξγίαο ησλ 

θηλεηήξσλ Diesel, γηα λα πξνζδηνξίζεη ηηο θαµπύιεο ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο γηα 

θαζαξή θαη ξππαζµέλε γάζηξα, θ.ι.π. Απηά ηα δηαγξάµµαηα πεξηγξάθνληαη µε 

ιεπηνµέξεηεο ζην επόµελν Κεθάιαην.  
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Η απόδοζε ηερ έιηθαρ ζε γενηθά αςξεµένε ανηίζηαζε πιοίος.  

  
Η δηαθνξά µεηαμύ ησλ θαµππιώλ έιηθαο βαξηάο θαη ειαθξηάο ιεηηνπξγίαο µπνξεί λα   
εμεγεζεί µέζσ ελόο παξαδείγµαηνο , (ζρήµα 12), ελόο πινίνπ πνπ ρξεζηµνπνηεί ην 100% 
ηεο ηζρύνο πξόσζεο θαη ηαμηδεύεη µε 15 θόµβνπο ζε ζπλζήθεο θαζαξήο γάζηξαο θαη 

ήξεµνπ θαηξνύ . Με 15% επηπιένλ ηζρύ, ε αληίζηνηρε ηαρύηεηα πινίνπ µπνξεί λα 
απμεζεί απν 15 ζε 15.6 θόµβνπο. 

Όπσο πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 3, θαη ζπγθξηλόµελν µε ηηο ζπλζήθεο ήξεµνπ θαηξνύ, 

είλαη ινγηθό λα πξνζζέζνπµε έλα επηπιένλ πεξηζώξην ηζρύνο, πνπ νλνµάδεηαη πεξηζώξην 

ζάιαζζαο, ην νπνίν ζπλήζσο επηιέγεηαη λα είλαη 15%. Απηό ην πεξηζώξην ηζρύνο αθνξά 

ηελ επηπιεόλ αληίζηαζε πνπ έρεη ην πινίν ιόγσ ζπλζεθώλ θαηξνύ. Ωζηόζν, ζε ζπλζήθεο 

πνιύ άζρεµνπ θαηξνύ, ε επίδξαζε ζηελ αληίζηαζε µπνξεί λα είλαη πνιύ µεγαιύηεξε. 

  
ην ζρήµα 12 α παξνπζηάδεηαη ε ηζρύο πξόσζεο σο ζπλάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

πινίνπ. Όηαλ ε αληίζηαζε ηνπ πινίνπ απμάλεη ζε έλα επίπεδν ζην νπνίν απαηηείηαη 15% 

επηπιένλ ηζρύ γηα λα δηαηεξεζεί ε ηαρύηεηα ησλ 15 θόµβσλ, ην ζεµείν ιεηηνπξγίαο Α ζα 
µεηαθηλεζεί πξνο ην Β. 

 

ην ζρήµα 12 β παξνπζηάδεηαη ε ηζρύο πξόσζεο σο ζπλάξηεζε ηεο πεξηζηξνθηθήο 

ηαρύηεηαο ηεο έιηθαο. Ωο µηα πξώηε εθηίµεζε, ζπρλά ζεσξείηαη όηη ην ζεµείν Α ζα 

µεηαθηλεζεί πξνο ην Β΄, αθνπ µηα αµεηάβιεηε ηαρύηεηα έιηθαο ζεµαίλεη, µε αµεηάβιεην 

βήµα, όηη ε έιηθα ζα πξνρσξήζεη µέζα ζην λεξό µε αµεηάβιεηε ηαρύηεηα.  
Εαλ ε έιηθα ήηαλ έλα αλνηρηήξη θειιώλ πνπ πξνρσξνύζε µέζα ζην θειιό, απηή ε 

ππόζεζε ζα ήηαλ ζσζηή. Όµσο ην λεξό δελ είλαη ζηεξεό όπσο ν θειιόο , αιιά ππνρσξεί, 

θαη ε έιηθα ζα ε µθαλίδεη µηα νιίζζεζε πνπ ζα απμάλεηαη µε ηελ απμαλόµελε ώζε πνπ 

πξνθαιείηαη απν ηελ απμαλόµελε αληίζηαζε γάζηξαο. Έηζη ην ζεµείν Α ζα θηλεζεί πξνο 

ην ζεµείν Β ην νπνίν ζηελ πξαγ µαηηθόηεηα είλαη πνιύ θνληά ζηελ θαµπύιε έιηθαο πνπ 

πεξλάεη απν ην Α. Σν ζεµείν Β ζα ηνπνζεηεζεί ηώξα ζε µηα θαµπύιε έιηθαο πνπ είλαη 

ειαθξώο πην βαξηά ζπγθξηλόµελε µε ηελ θαµπύιε θαζαξήο γάζηξαο θαη ήξε µνπ θαηξνύ. 

Μεξηθέο θνξέο, γηα παξάδεηγ µα όηαλ ε γάζηξα ηνπ πινίνπ είλαη ξππαζµέλε θαη ην πινίν 

ηαμηδεύεη µε θαθό θαηξό θαη µεησπηθνύο αλέµνπο, ε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο µπνξεί λα 

είλαη πνιύ µεγαιύηεξε θαη έηζη ε αύμεζε ηεο απαηηνύµελεο ηζρύνο µπνξεί λα είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 100% ή θαη αθόµα µεγαιύηεξε. Έλα παξάδεηγµα θαίλεηαη ζην ζρήµα 12 γ. 
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σήµα 12: α) απόδοζε ηασύηεηαρ πιοίος µε 15% πεπηζώπηο ζάιαζζαρ, β ) απόδοζε 

ηασύηεηαρ έιηθαρ µε 15% πεπηζώπηο ζάιαζζαρ, γ) απόδοζε ηασύηεηαρ έιηθαρ ζε µεγάιε 

επηππόζζεηε ανηίζηαζε 
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ε απηό ην παξάδεηγµα , όπνπ ην 100% ηεο ηζρύνο ζα δώζεη µηα ηαρύηεηα πινίνπ 15 

θόµβσλ, ζεµείν Α, µηα ηαρύηεηα πινίνπ , γηα παξάδεηγµα, 12.3 θόµβσλ ζε θαηάζηαζε 

θαζαξήο γάζηξαο θαη ήξεµνπ λεξνύ, ζεµείν C, ζα απαηηεί πεξίπνπ 50% ηζρύνο πξόσζεο, 

αιιά ζε ζπλζήθεο άζρεµνπ θαηξνύ, είλαη δπλαηόλ λα απνθηήζεη ηαρύηεηα 12.3 θόµβσλ 

µόλν µε ην 100% ηεο ηζρύνο πξόσζεο, δειαδή γηα 100% ηζρύ πεγαίλεη απν ην Α ζην D. 

Σν ζεµείν ιεηηνπξγίαο D µπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζρεηηθά µαθξηά ζηα αξηζηεξά ηνπ 

ζεµείνπ Α ( πνιύ βαξηά ιεηηνπξγία). Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε ζα πξέπεη λα ιαµβάλεηαη 

ππόςηλ όηαλ επηιέγεηαη θηλεηήξαο γηα δεδνµέλε έιηθα.  
Μηα skewed έιηθα είλαη πην επαίζζεηε ζε βαξηά ιεηηνπξγία ζε ζρέζε µε µηα 

ζπλεζηζµέλε έιηθα, επεηδή ε έιηθα απνξξνθά µεγαιύηεξε ξνπή ζε ζπλζήθεο βαξηάο 

ιεηηνπξγίαο. Γηα µηα έιηθα ζε δαθηύιην ηζρύεη ην αληίζηξνθν. 
 
Μεγάια θύµαηα 
 
Καηά ηελ πιεύζε µε άζρεµν θαηξό αληίζεηα ζην ξεύµα, µε πςειή αληίζηαζε 

θπµαηηζµνύ, ε έιηθα µπνξεί λα ιεηηνπξγεί µε 7-8% επηπιένλ θόξηηζε από όηη µε θαιό 

θαηξό, δειαδή γηα ηελ ίδηα ηζρύ έιηθαο, ν ξπζµόο πεξηζηξνθήο λα είλαη 7-8% 

ραµειόηεξνο. Έλα παξάδεηγµα πνπ αλαθέξεηαη ζε έλα µηθξό πινίν 

εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ θαίλεηαη ζην ζρήµα 13. Σα δεδνµέλα ιεηηνπξγίαο µεηξήζεθαλ γηα 

ηελ πεξίνδν ελόο έηνπο θαη πεξηιαµβάλνπλ µόλν ηελ επίδξαζε ησλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ! 

Σα µεηξεµέλα ζεµεία ιεηηνπξγίαο έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί ζε ηξεηο µέζεο θαηαζηάζεηο 

θαηξνύ θαη δείρλνπλ µηα επηπιένλ µέζε θόξηηζε 6%, αλ θαη ζηελ πξάμε, ζε πιεύζε µε 

αληίζεηα µεγάια θύµαηα, ε επηπιένλ θόξηηζε βξέζεθε λα είλαη αθόµε µεγαιύηεξε.  
Με ζθνπό ηελ απνθπγή ηεο ζθπξόθξνπζεο (slamming) ηνπ πινίνπ, θαη ζπλεπώο ηηο 

δεµηέο ζηελ πξώξα θαη ππεξηάρπλζε (racing) ηεο έιηθαο αλ μελεξίδεη, ε ηαρύηεηα ηνπ 
πινίνπ µεηώλεηαη από ηνλ θαπεηάλην. 

Έλα άιιν παξάδεηγµα θαίλεηαη ζην ζρήµα 14 θαη αλαθεξεηαη ζε έλα πινίν ςπγείν θαηα 

ηελ δηάξθεηα δνθηµώλ ζαιάζζεο. Αλ θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέµνπ είλαη ζρεηηθά ραµειή, 

µόιηο 2.5 m/s, θαη ην ύςνο ηνπ θύµαηνο είλαη 4 µέηξα, νη µεηξήζεηο δείρλνπλ µηα 

επηπιένλ θόξηηζε 1.5 % γηα πιεύζε µε µεησπηθνύο αλέµνπο ζε ζρέζε µε ηελ πιεύζε µε 

νύξην άλεµν. 
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σήµα 13: Λεηηοςπγηθά δεδοµένα ενόρ µονέιηθος πιοίος εµποπεςµαηοθηβυηίυν θαηα 

ηεν δηάπθεηα ενόρ έηοςρ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
σήµα 14: σέζε ηζσύορ, πεπηζηποθηθήρ ηασύηεηαρ έιηθαρ θαη ηασύηεηαρ πιοίος θαηα 

ηεν δηάπθεηα δοθηµών ζαιάζζερ πιοίος τςγείος. 
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Επηηάσςνζε ηος πιοίος 
 
Με ηελ επηηάρπλζε ηνπ πινίνπ, ε έιηθα ππόθεηηαη ζε αθόµα µεγαιύηεξα θνξηία από όηη ζε 

ειεύζεξε πιεύζε. Η ηζρύο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έιηθα, ζπλεπώο, ζα είλαη πςειόηεξε ζρεηηθά µε 

ηελ ειεύζεξε πιεύζε θαη ην ζεµείν ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο ζα αληηζηνηρεί ζε απμεµέλε 

θόξηηζε, θαζώο παίξλεη θάπνην ρξόλν µέρξη ε ηαρύηεηα ηεο έιηθαο λα αλέβεη. Έλα παξάδεηγµα 

µε δύν δηαθνξεηηθέο επηηαρύλζεηο θαίλεηαη ζην ζρήµα 15. 
 
Ρεσό νεπό 
 
Καηά ηελ πιεύζε ζε ξερό λεξό ε ππόινηπε αληίζηαζε ηνπ πινίνπ µπνξεί λα απμεζεί θαη, θαηά 

ηνλ ίδην ηξόπν όπσο όηαλ ην πινίν επηηαρύλεη, ε έιηθα ζα πθίζηαηαη µεγαιύηεξν θνξηίν από όηη 

θαηά ηελ ειεύζεξε πιεύζε, θαη έηζη ζα ιεηηνπξγεί µε απμεµέλε θόξηηζε. 

 
 
Επίδπαζε ηος εθηοπίζµαηορ 
 
Όηαλ ην πινίν πιέεη ζηελ έµθνξηε θαηάζηαζε, ν όγθνο εθηνπίζµαηνο ηνπ πινίνπ µπνξεί λα είλαη 

ιόγνπ ράξε, 10% µεγαιύηεξνο ή µηθξόηεξνο από ηνλ όγθν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ µέζε έµθνξηε 

θαηάζηαζε . Απηό, θπζηθά, έρεη επίδξαζε ζηελ αληίζηαζε ηνπ πινίνπ θαη ζηελ απαίηεζε ηζρύνο 

ηεο έιηθαο, αιιά µόλν µηθξή επίδξαζε ζηελ θαµπύιε ηεο έιηθαο. Από ηελ άιιε µεξηά, όηαλ ην 

πινίν πιέεη ζηελ θαηάζηαζε εξµαηηζµνύ, ν όγθνο εθηνπίζµαηνο ζπγθξηλόµελνο µε απηόλ ηεο 

έµθνξηεο θαηάζηαζεο µπνξεί λα είλαη, γηα παξάδεηγµα, 2% "ραµειόηεξε", δειαδή, γηα ηελ ίδηα 

ηζρύ ηεο έιηθαο, ν ξπζµόο πεξηζηξνθήο λα είλαη 2% πςειόηεξνο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
σήµα 15: ∆ηάγπαµµα θόπηηζερ - επηηάσςνζε 
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Παπάµεηποη αςξεµένερ θόπηηζερ έιηθαρ:  
Οη παξάµεηξνη πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ µπνξνύλ λα απνηειέζνπλ έλαλ δείθηε ηνπ 

θηλδύλνπ/επαηζζεζίαο εµθάληζεο απμεµέλεο θόξηηζεο έιηθαο θαηα ηελ δηάξθεηα 
πιεύζεο µε άζρεµν θαηξό, καδί µε ηηο παξαµέηξνπο ιεηηνπξγίαο πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπµέλσο θαη πνπ πξνθαινύλ απμεµέλε θόξηηζε έιηθαο,: 
1. ρεηηθά µηθξά πινία (<70,000 dwt) όπσο πινία ςπγεία θαη µηθξά πινία 

εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ είλαη επαίζζεηα, ελώ µεγάια πινία όπσο µεγάια 
δεμαµελόπινηα θαη πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηα, αθνύ 

ηα θύµαηα είλαη ζρεηηθά µηθξά ζε ζρέζε µε ην µέγεζνο ηνπ πινίνπ.  

2. Μηθξά πινία (Lpp<135m, 20000dwt) έρνπλ µηθξή θαηεπζπληηθή επζηάζεηα θαη 

ρξεηάδνληαη ζπρλέο δηνξζώζεηο πεδαιίνπ, νη νπνίεο απμάλνπλ ηελ αληίζηαζε ηνπ 

πινίνπ (έλα απην-ειεγρόµελν πεδάιην ζα ειάησλε απηή ηελ αληίζηαζε).   
3. Πινία πςειώλ ηαρπηήησλ είλαη πην επαίζζεηα ζε ζρέζε µε ηα αξγά πινία, 

επεηδή ηα θύµαηα αζθνύλ µεγαιύηεξε δύλαµε ζηα γξήγνξα πινία απ’ νηη ζηα 

αξγά.  

4. Πινία µε επίπεδε πιώξε µπνξεί λα επηβξαδπλζνύλ γξεγνξόηεξα απν ηα θύµαηα 

ζε ζρέζε µε πινία µε νμεία πιώξε. Έηζη έλαο βνιβόο ζε ζρήµα πέιεθπ µπνξεί 

λα θόβεη ηα θύµαηα θαιύηεξα θαη λα µεηώλεη ηελ ηάζε απμεµέλεο θόξηηζεο.  

5. Ρύπαλζε ηεο γάζηξαο θαη ηεο έιηθαο νδεγεί ζε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο ηεο 

γάζηξαο θαη ηεο ξνπήο ηεο έιηθαο. Ο θαζαξηζµόο ηεο έιηθαο όζν ζπρλόηεξα 

γίλεηαη, έρεη πνιύ επεξγεηηθά απνηειέζµαηα. Η ρξήζε αληηξππαληηθώλ 

ρξσµάησλ ζα εµπνδίζεη ηελ ξύπαλζε απν δσληαλνύο νξγαληζµνύο.   
6. Η επηηάρπλζε ηνπ πινίνπ ζα απμήζεη ηελ ξνπή ηεο έιηθαο θαη ζα πξνθαιέζεη µηα 

πξνζσξηλή απμεµέλε θόξηηζε ηεο.  
7. Η πιεύζε ζε ξερά λεξά απμάλεη ηελ αληίζηαζε ηεο γάζηξαο θαη µεηώλεη ηελ 

θαηεπζπληηθή επζηάζεηα ηνπ πινίνπ.   
8. Πινία µε skewed έιηθεο (πηεξύγηα θεθθαµέλεο ρνξδήο) είλαη ηθαλά λα 

απνξξνθήζνπλ µεγαιύηεξε ξνπή ππν ζπλζήθεο απμεµέλεο θόξηηζεο.  
 

 

Σασύηεηα ειηγµών 
 
Λόγσ πνιύ ραµειήο ηαρύηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ θζάλεη ζην πεδάιην, πνπ γίλεηαη  θάησ 

από θάπνηα νξηζµέλε ηαρύηεηα, πνπ νλνµάδεηαη ηαρύηεηα ειηγµώλ (manoeuvring speed), 

ε ηθαλόηεηα ηνπ πεδαιίνπ λα ζηξέθεη ην πινίν δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Είλαη µάιινλ 

δύζθνιν λα δώζεη θαλείο µε αθξίβεηα µία ηηµή ζηελ ηαρύηεηα ειηγµώλ, θαζώο ε 

ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ πνπ θζάλεη ζην πεδάιην εμαξηάηαη από ηνλ νµόξξνπ ηεο έιηθαο.  
πρλά αλαθέξεηαη µία ηαρύηεηα ειηγµώλ ηεο ηάμεο ησλ 3.5 - 4.5 θόµβσλ. ύµθσλα µε 

ηνλ λόµν ηεο έιηθαο, µία αληίζηνηρα ραµειή ηζρύ πξνώζεσο ζα ρξεηαζηεί, αιιά θπζηθά, 

απηή ζα είλαη πςειόηεξε γηα ιεηηνπξγία µε άζρεµν θαηξό µε απμεµέλε αληίζηαζε ηνπ 

πινίνπ. 
 
Φοπά πεπηζηποθήρ έιηθαρ (Πιεςπηθή ώζε)  
Όηαλ έλα πινίν πιέεη , ηα πηεξύγηα "πηάλνπλ" θαιύηεξα ζηελ ραµειόηεξε ζέζε ηνπο από 

όηη ζηελ πςειόηεξε, όπνπ ε γάζηξα εµπνδίδεη ηελ νµαιή ξνή . Η πιεπξηθή ώζε, πνπ 

είλαη ην απνηέιεζµα, είλαη ηόζν µεγαιύηεξε όζν ξερόηεξν είλαη ην λεξό, όπσο, γηα 

παξάδεηγµα θαηά ηνπο ειηγµνύο ζε ιηµάληα.  
πλεπώο µία δεμηόζηξνθε έιηθα (πνπ θηλείηαη ζύµθσλα µε ηνπο δείθηεο ηνπ σξνινγηνύ, 

θνηηώληαο από ηελ πξύµλε πξνο ηελ πξώξα) ζα ηείλεη λα ζπξώμεη ηελ πξύµλε ηνπ πινίνπ 
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πξνο ηελ δεμηά θαηεύζπλζε, δειαδή, ζηξέθνληαο ηελ πξώξα πξνο ηα αξηζηεξά θαηά ηελ 

δηάξθεηα θαλνληθήο πιεύζεο. Απηό πξέπεη λα αληηζηαζµηζζεί µε ην πεδάιην.  
Όηαλ αληηζηξέθεηαη ε έιηθα γηα ιεηηνπξγία πξνο ηα πίζσ, όπσο γηα παξάδεηγµα, όηαλ ην 
πινίν πξνζαξάδεη θαηά µήθνο ηεο απνβάζξαο (berthing), ην απνηέιεζµα ηεο πιεπξηθήο 

ώζεο αληηζηξέθεηαη θαη παξνπζηάδεη εληνλόηεξν όζν ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ µεηώλεηαη. 
Η γλώζε απηήο ηεο ζπµπεξηθνξάο είλαη πνιύ ζεµαληηθή ζε θξίζηµεο θαηαζηάζεηο θαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ειηγµώλ ζην ιηµάλη.  
ύµθσλα µε ην [3], ν πξαγµαηηθόο ιόγνο γηα ηελ εµθάληζε ηεο πιεπξηθήο ώζεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα αλαζηξνθήο ηεο έιηθαο, είλαη όηη ην επάλσ ηµήµα ηνπ νµόξξνπ ηεο έιηθαο, πνπ 
είλαη πεξηζηξνθηθό, ρηππά ηελ πξύµλε ηνπ πινίνπ. 

Έηζη ν πηιόηνο πξέπεη λα γλσξίδεη αθξηβώο πσο αληηδξά ην πινίν ζε µία δεδνµέλε 

θαηάζηαζε. Είλαη, έηζη, άγξαθνο λόµνο όηη ζε έλα πινίν µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ, ε 

έιηθα ζρεδηάδεηαη πάληα γηα δεξηόζηποθε (µε θνξά ίδηα µε εθείλε ησλ δεηθηώλ ηνπ 

σξνινγηνύ) ιεηηνπξγία όηαλ ε πιεύζε είλαη πξνο ηα µπξνζηά. Μία απ' επζείαο 

ζπλδεδεµέλε Κύξηα Μεραλή, θπζηθά, ζα έρεη ηελ ίδηα θνξά.  
Με ζθνπό λα επηηεπρζεί ην ίδην απνηέιεζµα ηεο πιεπξηθήο ώζεο, θαηά ηελ αλαζηξνθή 

ζε αλάπνδα, ζε πινία µε έιηθαµεηαβιεηού βήµαηορ, έιηθεο απηέο ζρεδηάδνληαη γηα 

απηζηεπόζηποθε ιεηηνπξγία θαηά ηελ πιεύζε πξνο ηαµπξνζηά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ο
 

 

Πεδίο Ρσθµίζεως Λειηοσργίας Μητανής και ∆ιάγραµµα Φόρηιζης 

 

Ειζαγωγή 
 
Η ηζρύο πέδεο PB ελόο θηλεηήξα Diesel είλαη αλάινγε πξνο ηελ µέζε πίεζε (mean 

effective pressure, mep) Pe θαη ηνλ αξηζµό ζηξνθώλ ηεο µεραλήο (ξπζµό πεξηζηξνθήο) n. 

Υξεζηµνπνηώληαο µία ζηαζεξά c, ε PB µπνξεί λα εθθξαζηεί σο: 

 

PB= c ×pe×n 
 
 
αιιηώο, γηα ζηαζεξή mep (mean effective pressure) ε ηζρύο είλαη αλάινγε µε ηνλ 

ξπζµό πεξηζηξνθήο: 

 

PB = c n (γηα ζηαζεπή mep) 
 

 

Όηαλ ρξεζηµνπνηείηαη έιηθα ζηαζεξνύ βήµαηνο- ε (απαηηνύµελε) ηζρύο µπνξεί λα 

εθθξαζηεί , ζύµθσλα µε ηνλ λόµν ηεο έιηθαο, σο: 

 

PB = c n
3
  (νόµορ έιηθαρ) 

 
 
Έηζη, γηα ηα παξαπάλσ παξαδείγµαηα, ε ηζρύο πέδεο PB µπνξεί λα εθθξαζηεί σο µία 

εθζεηηθή ζπλάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο n µε εθζέηε i , δειαδή: 

 

PB = c n
i
 

 

 

Σν ρήµα 16 δείρλεη ηελ ζρέζε ησλ γξαµµηθώλ ζπλαξηήζεσλ, y = a x + b, (A), 
ρξεζηµνπνηώληαο γξαµµηθέο θιίµαθεο θαη ησλ εθζεηηθώλ ζπλαξηήζεσλ PB = c n

i
 , (Β), 

ρξεζηµνπνηώληαο ινγαξηζµηθή θιίµαθα. 
 

 

Οη εθζεηηθέο ζπλαξηήζεηο ζα είλαη γξαµµηθέο ρξεζηµνπνηώληαο ινγαξηζµηθή 

θιίµαθα, σο: 

log(PB) = i log (n) + log (c) 
 
πνπ είλαη ηζνδύλαµε µε: 
 

 

y = a x + b 
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πλεπώο νη θαµπύιεο ηεο έιηθαο ζα είλαη παξάιιειεο ζηηο επζείεο µε θιίζε i = 3, θαη 

νη γξαµµέο ηεο ζηαζεξήο mep ζα είλαη παξάιιειεο ζηηο επζείεο µε θιίζε i = 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

σήµα 16 : σέζε µεηαξύ γπαµµηθών ζςναπηήζευν µε γπαµµηθή θιίµαθα θαη 

εθζεηηθών ζςναπηήζευν µε ιογαπηζµηθή θιίµαθα 
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Έηζη ινηπόλ ζηα πεδία ιεηηνπξγίαο θαη ζηα δηαγξάµµαηα θόξηηζεο ησλ θηλεηήξσλ Diesel 

όπσο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ, ρξεζηµνπνηείηαη ινγαξηζµηθή θιίµαθα µεηαηξέπνληαο 

ηηο δηάθνξεο θαµπύιεο ζε απιέο επζείεο γξαµµέο. 

 
 
Ππόωζη και ζηµεία λειηοςπγίαρ ηηρ µησανήρ 
 
εµείοζσεδηάζευρέιηθαρ (propeller design point PD) 
 

 

Πάλσ ζε ζεσξεηηθνύο ππνινγηζµνύο θαη ζπρλά ζε µεηξήζεηο ζε πεηξαµαηηθέο δεμαµελέο 

βαζίδνληαη νη εθηηµήζεηο γηα ηελ απαηηνύµελε ηζρύ ηεο έιηθαο θαη ηελ ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο, θαη ηα δύν όµσο ππνζέηνπλ βέιηηζηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, δειαδή, 

θαζαξή γάζηξα θαη θαιό θαηξό. Ο ζπλδπαζµόο ηαρύηεηαο θαη ηζρύνο πνπ πξνθύπηεη 

µπνξεί λα νλνµαζηεί ζεµείν ζρεδηάζεσο ηεο έιηθαο (propeller design point, PD), ρήµα 

17. Από ηελ άιιε µεξηά, µεξηθά λαππεγεία θαη/ή θαηαζθεπαζηέο ειίθσλ ρξεζηµνπνηνύλ 

µεξηθέο θνξέο έλα ζεµείν ζρεδηάζεσο ηεο έιηθαο ιαµβάλνληαο ππ ' όςε ηνπο όιν ή 

µέξνο ελόο θαινύµελνπ "πεξηζσξίνπ ζάιαζζαο" πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

 
 
Ρςπαζµένε γάζηπα 
 

 

Με ην πέξαζκα ηνπ θαηξνύ πνπ ην πινίν ηαμηδεύζεη ε γάζηξα θαη ε έιηθα ξππαίλνληαη, 

πξνθαιώληαο αιιαγή ζην πεδίν ηνπ νµόξξνπ ηεο έιηθαο θαη απμεµέλε αληίζηαζε 

γάζηξαο. Εάλ ηαπηόρξνλα ν θαηξόο δελ είλαη θαιόο µε αλέµνπο αληίζεηνπο από ηελ 

θαηεύζπλζε ηνπ πινίνπ, ε αληίζηαζε ηνπ πινίνπ απμάλεηαη πεξαηηέξσ. πλεπώο, ε 

ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ ζα µεησζεί, εθηόο εάλ ε µεραλή µπνξεί λα δώζεη θαη άιιε ηζρύ, 

δειαδή, ην θνξηίν ηεο έιηθαο ζα απμεζεί θαη άιιν θαη ζα ιεηηνπξγεί, µε απμεµέλε 

θόξηηζε (heavy running, HR). 
 
Επίζεο, ηα θαηλνύξγηα πινία πςειώλ ηαρπηήησλ έρνπλ παξα πνιύ ιεία επηθάλεηα 

γάζηξαο θαη έιηθαο θαηα ηελ δηάξθεηα δνθηµώλ όηαλ παξαδίδνληαη απν ην λαππεγείν. 

Απηό ζεµαίλεη όηη ε αλαπόθεπθηε αύμεζε ηεο ηξαρύηεηαο ηεο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο 

θαη ηεο έιηθαο ιόγσ ξύπαλζεο θαηα ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ πινίνπ, ζα νδεγήζεη ζε 

µηα πνιύ απμεµέλε θόξηηζε έιηθαο, ζε ζύθγξηζε µε παιαηόηεξα πινία πνπ θηηάρηεθαλ 

µε πην ηξαρηά επηθάλεηα. 

 
 
Πεπηζώπηο ζάιαζζαρ ηος δηαγπάµµαηορ θόπηηζερ ηερ µεσανήρ 
 
Εαλ, ηελ ίδηα ζηηγµή, ν θαηξόο είλαη θαθόο, µε µεησπηθνύο αλέµνπο, ε αληίζηαζε ηνπ 

πινίνπ ζα απμεζεί πνιύ πεξηζζόηεξν, θαη ε έιηθα ζα ιεηηνπξγεί µε πην απμεµέλε 

θόξηηζε. 
 
Όηαλ θαζνξίδεηαη ε απαηηνύµελε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα πξόσζεο, είλαη θνηλή ηαθηηθή λα 

πξνζηίζεηαη έλα επηπιένλ πεξηζώξην ηζρύνο, ην απνθαινύµελν «πεξηζώξην ζάιαζζαο», 
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ην νπνίν είλαη παξαδνζηαθά πεξίπνπ 15 % ηεο ηζρύνο ζρεδηάζεσο έιηθαο (PD). Όµσο ζε 

µεγάια πινία εµπνξεπµαηνθηβσηίσλ ην πεξηζώξην ζάιαζζαο µπνξεί λα είλαη θαη 20 –

30%. 
 
Όηαλ θαζνξίδεηαη ε απαηηνύµελε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα, γηα ην πεδίν ιεηηνπξγίαο ηνπ, 

πξνηείλεηαη – ζε ζύθγξηζε µε ηελ θαµπύιε έιηθαο θαζαξήο γάζηξαο θαη ήξεµνπ λεξνύ 

(6) – λα επηιέμνπµε ηελ πην θνξηηζµέλε θαµπύιε (2), ζρήµα 17, πνπ έρεη ραµειόηεξε 

ηαρύηεηα 3-7% ζε ζρέζε µε ηελ θαµπύιε (6). 

 
 
εµείο ζςνεσούρ ιεηηοςπγίαρ (Service Point, SP) 
 
Ο ζπλδπαζµόο ηαρύηεηαο θαη ηζρύνο πνπ πξνθύπηεη – όηαλ ζπµπεξηιαµβάλεηαη ε βαξηά 

ιεηηνπξγία έιηθαο (heavy running) θαη ην πεξηζώξην ζάιαζζαο (sea margin)- νλνµάδεηαη 

ηζρύο πξόσζεο ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο (Service Point, SP) µε ξππαζµέλε γάζηξα θαη 

άζρεµν θαηξό. 
 
Η ηζρπξώο θνξηηζµέλε θαµπύιε έιηθαο (θαµπύιε 2) γηα ξππαζµέλε γάζηξα θαη άζρεµν 

θαηξό ζα ρξεζηµνπνηείηαη θαλνληθά σο ε βάζε γηα ηελ θαµπύιε ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο 

ζε θαηάζηαζε ππεξεζίαο, θαη ε θαµπύιε έιηθαο γηα θαζαξή γάζηξα θαη ήξεµν λεξό 
 
(θαµπύιε 6) ζα αληηπξνζσπεύεη ηελ "ιεηηνπξγία ηεο έιηθαο µε µεησµέλε θόξηηζε" (light 

running, LR). 

 
 
Ιζσύρ ζςνεσούρ ιεηηοςπγίαρ ζε θαηάζηαζε ςπεπεζίαρ (Continuous Service Rating S) 
 
Η ηζρύο ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο ζε θαηάζηαζε ππεξεζίαο (Continuous Service Rating) 

είλαη ε ηζρύο, ζπµπεξηιαµβαλνµέλνπ θαη ηνπ πεξηζσξίνπ ζάιαζζαο, ζηελ νπνία ν 

θηλεηήξαο ζεσξείηαη νηη ιεηηνπξγεί, θαη ην ζεµείν S είλαη ίδην µε ην ζεµείν πξόσζεο ζε 

θαηάζηαζε ππεξεζίαο SP, εθηόο θαη εαλ ππάξρεη εγθαηεζηεµέλε γελλήηξηα άμνλα. 

 

ςνηειεζηήρ ιεηηοςπγίαρ µε µεηυµένε θόπηηζε fLR 
 
Η θαµπύιε ηεο έιηθαο γηα ξππαζµέλε γάζηξα (θαη µεγάια θύµαηα) µπνξεί λα 

ρξεζηµνπνηεζεί σο βάζε γηα ηελ θαµπύιε ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο θαηά ηελ ππεξεζία, 

θαµπύιε 2, ελώ ε θαµπύιε ηεο έιηθαο γηα θαζαξή γάζηξα (θαη ήξεµν θαηξό), θαµπύιε 

6, µπνξεί λα ηζρύεη γηα ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζε θαηλνύξγηα πινία. Έηζη ε θαµπύιε ηεο 

έιηθαο γηα θαζαξή γάζηξα ιέγεηαη όηη αληηπξνζσπεύεη ηελ "ιεηηνπξγία ηεο έιηθαο µε 

µεησµέλε θόξηηζε" (light running, LR) θαη ζα ζπζρεηηζζεί µε ζπλζήθεο ξππαζµέλεο 

γάζηξαο µέζσ ελόο ζπληειεζηή ιεηηνπξγίαο µε µεησµέλε θόξηηζε fLR , ν νπνίνο, γηα ίδηα 

ηζρύ ζηελ έιηθα, νξίδεηαη σο ε επί ηνηο εθαηό αύμεζε ηνπ ξπζµνύ πεξηζηξνθήο n, ζε 

ζύγθξηζε µε ηνλ ξπζµό πεξηζηξνθήο µε ξππαζµέλε γάζηξα, δειαδή 
 

fLR=
n

καθαρη 

−n
ρυπασµενη       X 

100%

n
ρυπασµενη 
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Πεπηζώπηο µεσανήρ 

 

Εθηόο απν ην πεξηζώξην ζάιαζζαο, έλα «πεξηζώξην µεραλήο» ηεο ηάμεο ηνπ 10-15% 

ζπρλά πξνζηίζεηαη, σο έλα πεξηζώξην ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο. Σν αληίζηνηρν ζεµείν 

νλνµάδεηαη «πξνδηαγεγξαµµέλε Μέγηζηε πλερή Ιζρύο γηα πξόσζε» ΜΡ, ζρήµα 17, θαη 

αλαθέξεηαη ζην γεγνλόο όηη ε ηζρύο γηα ην ζεµείν SP είλαη 10-15% ραµειόηεξε απν 

απηή ηνπ ζεµείνπ ΜΡ, δειαδή ίζε µε ην 90-85% ηνπ ΜΡ. 
 
 
Πποδηαγεγπαµµένε Μέγηζηε ςνεσήρ Ιζσύρ (specified Maximum Continuous Rating Μ) 

 
Η πξνδηαγεγξαµµέλε Μέγηζηε πλερήο Ιζρύο ηνπ θηλεηήξα (ζε µείν Μ) είλαη ε µέγηζηε 

ηζρύο πνπ απαηηείηαη απν ην λαππεγείν ή ηνλ ηδηνθηήηε γηα ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα.  
Σν ζεµείν MP είλαη ην ίδην µε ην ζπγθεθξηµέλν ζεµείν MCR ηεο µεραλήο ( Μ) εθηόο 

εάλ ππάξρεη εγθαηεζηε µέλε γελλήηξηα πνπ θηλείηαη από ηνλ άμνλα ηεο Κπξίαο Μεραλήο. 

ε ηέηνηα πεξίπησζε, ε επηπιένλ απαηηνύµελε ηζρύο ηεο γελλήηξηαο ηνπ άμνλα πξέπεη 

επίζεο λα ιεθζεί ππ΄ όςε. 
 

 

εµείυζε 

 
Λεηηοςπγία µε µεηυµένε ή αςξεµένε θόπηηζε, πςπαζµένε γάζηπα θαη πεπηζώπηο ζάιαζζαρ 

είναη επηθαιςπηόµενοη όποη. Η ιεηηοςπγία µε µεηυµένε ή αςξεµένε θόπηηζε ηερ έιηθαρ 

αθοπά ηεν σεηποηέπεςζε ηερ γάζηπαρ θαη ηερ έιηθαρ, ηον άζσεµο θαηπό θαη ηο πεπηζώπηο 

ηερ ζάιαζζαρ, δειαδή, ππόζζεηε ηζσύρ ζηεν έιηθα αθοπά ηεν επίδπαζε ηος ανέµος θαη ηερ 

ζάιαζζαρ.  
Βαζηδόµενοη ζε εµπεηπία θαη ζηοησεία από ηεν ππάξε, θαίνεηαη ιογηθό να ζσεδηαζηεί ε 

έιηθα γηα ιεηηοςπγία µε µεηυµένε θόπηηζε θαηά 2.5 - 5%. Όµυρ, ο βαζµόρ ηερ µεηυµένερ 

θόπηηζερ ππέπεη να αποθαζηζηεί µε βάζε ηεν εµπεηπία από ππαγµαηηθέρ θαηαζηάζεηρ 

ιεηηοςπγίαρ θαη ηεν ζσεδίαζε ηερ γάζηπαρ. 
 
 

Πεδίο πςθµίζεωρ λειηοςπγίαρ µησανήρ. 

 
Γηα ηηο 2- Υ µεραλέο, πνπ ν θαηαζθεπαζηήο πξνζθέξεη ηελ δπλαηόηεηα ξπζµίζεσο 
ζύµθσλα µε ηηο επηζπµίεο ηνπ πειάηε , ην πξνζθεξόµελν πεδίν ιεηηνπξγίαο ηνπο 
πεξηνξίδεηαη από δύν επζείεο µέζεο πίεζεο (mep) L1 - L3 θαη L2 - L4 θαη από δύν επζείεο 
ζηαζεξήο ηαρύηεηαο ηεο µεραλήο, L1 - L2 θαη L3 - L4, ρήµα 17.  
Σν ζεµείν L1 αληηζηνηρεί ζηελ νλνµαζηηθή µέγηζηε ζπλερή ηζρύ ηνπ ζπγθεθξηµέλνπ 
ηύπνπ µεραλήο . Μέζα ζην πεδίν ιεηηνπξγίαο ππάξρεη απόιπηε ειεπζεξία λα επηιέμεη 
θαλείο θαη λα νξίζεη σο MCR (maximum continuous rating, µέγηζηε ζπλερήο ιεηηνπξγία) 
νπνηνδήπνηε ζεµείν M θαη ην αληίζηνηρν ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο (όπσο ζα 
δνύµε παξαθάησ), πνπ είλαη ην βέιηηζην γηα ην πινίν θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ρξήζεσο θαη 
ιεηηνπξγίαο. 
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σήµα 17: εµεία ιεηηοςπγίαρ πποώζευρ θαη πεδίο ιεηηοςπγίαρ µεσανήρ 
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Καζοπηζµένο MCR (M) 
 
Με βάζε ηα ζεµεία ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο θαη ηεο πξνώζεσο, όπσο βξέζεθαλ 

πξνεγνύµελα, µπνξεί θαλείο λα ζρεδηάζεη (ζην ίδην δηάγξαµµα) ην πεδίν ιεηηνπξγίαο 

µίαο ζρεηηθήο µεραλήο. Σν ζπγθεθξηµέλν ζεµείν MCR (M) πξέπεη λα βξίζθεηαη µέζα 

ζηα πεξηζώξηα ηνπ πεδίνπ ιεηηνπξγίαο
.
 εάλ δελ είλαη, ε ηαρύηεηα ηεο έιηθαο ζα πξέπεη λα 

αιιάμεη ή θάπνηνο άιινο ηύπνο Κύξηαο Μεραλήο πξέπεη λα εθιεγεί. Ωζηόζν ζε εηδηθέο 

πεξηπηώζεηο, ην ζεµείν Μ µπνξεί λα βξίζθεηαη δεμηά ηεο γξαµµήο L1 - L2 (βι. παξαθάησ 

"εµείν Βέιηηζηεο Λεηηνπξγίαο"). 
 
 
εµείο βέιηηζηερ ιεηηοςπγίαρ (Ο). 
 
Σν ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο είλαη ν ζπλδπαζµόο ηζρύνο θαη ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο (rating) όπνπ γίλεηαη ε ζύδεπμε θηλεηήξα - ππεξζπµπηεζηή θαη ζηνλ νπνίν 

ξπζµίδνληαη ν ρξνληζµόο ηεο µεραλήο θαη ν ιόγνο ζπµπίεζεο. Όπσο θαίλεηαη ζηα 

επόµελα ρήµαηα ζηελ παξάγξαθν "∆ηάγξαµµα Λεηηνπξγίαο", ην ζεµείν βέιηηζηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπνζεηείηαη ζηελ γξαµµή 1 ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο, θαη ε βέιηηζηε 

ηζρύο µπνξεί λα είλαη από 85 έσο 100% ηεο ηζρύνο ηνπ ζεµείνπ Μ, όηαλ ιεθζνύλ ππ' 

όςε ν ππεξπιεξσηήο θαη ν ρξνληζµόο (εγρύζεσο θαπζίµνπ) ηεο µεραλήο. 
 
Σν ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη µέζα ζην πεδίν ιεηηνπξγίαο 

ηεο µεραλήο. ε µεξηθέο πεξηπηώζεηο, ην θαζνξηζµέλν ζεµείν MCR, M, µπνξεί λα 

ηνπνζεηείηαη έμσ από ην πεδίν ιεηηνπξγίαο, αιιά µόλνλ δεμηά ηεο γξαµµήο L1 - L2 θαη, 

θπζηθά µόλν όηαλ ην ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο βξίζθεηαη µέζα ζην πεδίν 

ιεηηνπξγίαο. 
 
 
∆ιάγπαµµα θόπηιζηρ 
 
Οπηζµοί 
 
ην (ρήµα 18) δηάγξαµµα θόξηηζεο θαζνξίδεη ηα όξηα ηζρύνο θαη ζηξνθώλ ιεηηνπξγίαο 

γηα ζπλερή θαζώο θαη γηα ππεξθνξηηζµέλε ιεηηνπξγία, ελόο εγθαηεζηεµέλνπ θηλεηήξα 

πνπ έρεη ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο θαη θαζνξηζµέλν ζεµείν MCR, M, πνπ 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πινίνπ. 
 
Σν ζεµείν Α είλαη έλα ζεµείν αλαθνξάο 100% ηζρύνο θαη ζηξνθώλ ηνπ δηαγξάµµαηνο 

θνξηίζεσο θαη νξίδεηαη σο ην ζεµείν ηεο θαµπύιεο ηεο έιηθαο πνπ πεξλά από ην ζεµείν 

βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο, Ο , θαη έρεη ηελ θαζνξηζµέλε ηζρύ MCR. 
 
Καλνληθά, ην ζεµείν Μ είλαη ην ίδην µε ην ζεµείν Α, αιιά ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο, όπσο 

γηα παξάδεηγµα όηαλ ππάξρεη γελλήηξηα ζηνλ άμνλα, ην ζεµείν Μ µπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

ζηα δεμηά ηνπ ζεµείν Α ζηελ γξαµµή 7. Σα ζεµεία ππεξεζίαο ηνπ εγθαηεζηεµέλνπ 

θηλεηήξα ζπµπεξηιαµβάλνπλ ηελ απαηηνύµελε ηζρύ ηνπ θηλεηήξα γηα ηελ πξόσζε ηνπ 

πινίνπ θαη γηα ηελ γελλήηξηα ηνπ άμνλα, εάλ ππάξρεη. 
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Όπηα γηα ζςνεσή ιεηηοςπγία 

 

Η πεξηνρή ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη από ηηο ηέζζεξηο γξαµµέο 4, 5, 7 θαη 3 

(9), ρήµα 18: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

σήµα 18: ∆ηάγπαµµα θόπηηζερ µεσανήρ 

 

Γξαµµή 3 θαη γξαµµή 9: 
 
Η γξαµµή 3 αληηζηνηρεί ζηελ µέγηζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο πνπ µπνξεί λα γίλεη 

απνδεθηή γηα ζπλερή ιεηηνπξγία, δειαδή, 105% ηνπ Α, σζηόζν όρη πάλσ από ην 105 % 

ηνπ L1. Καηά ηελ δηάξθεηα δνθηµώλ ζαιάζζεο ε µέγηζηε ηαρύηεηα µπνξεί λα επεθηαζεί 

σο ην 107% ηνπ Α (γξαµµή 9) 
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Σα παξαπάλσ όξηα µπνξνύλ γεληθά λα επεθηαζεί ζην 105% θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

δνθηµώλ ζην 107% ηεο νλνµαζηηθήο ηαρύηεηαο ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο L1, µόλνλ όµσο 

όηαλ νη ζπλζήθεο ησλ ζηξεπηηθώλ ηαιαληώζεσλ ην επηηξέπνπλ. 
 
Σν όξην ππεξηάγρπλζεο είλαη 109% ηεο ηαρύηεηαο ζην Α, όµσο µπνξεί λα µεηαθηλεζεί 

θαη ζην 109% ηεο νλνµαζηηθήο ηαρύηεηαο ηνπ L1, δεδνµέλνπ όηη νη ζπλζήθεο ησλ 

ζηξεπηηθώλ ηαιαληώζεσλ ην επηηξέπνπλ. 

 
Γξαµµή 4 : 

 
Αληηπξνζσπεύεη ην όξην µέρξη ην νπνίν ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή πνζόηεηα αέξα γηα 

θαύζε θαη ζέηεη έλαλ πεξηνξηζµό ζηνλ µέγηζην ζπλδπαζµό ξνπήο θαη ηαρύηεηαο. 
 
Γξαµµή 5 : 

 

Αληηζηνηρεί ζην µέγηζην επίπεδν µέζεο πίεζεο (mean effective pressure, mep), πνπ 

µπνξεί λα γίλεη απνδεθηό γηα ζπλερή ιεηηνπξγία. 
 
Γξαµµή 7: 
 
Αληηπξνζσπεύεη ηελ µέγηζηε ηζρύ γηα ζπλερή ιεηηνπξγία. 
 
Γξαµµή 10:  
Αληηζηνηρνύλ ζηηο επζείεο ζηαζεξήο µέζεο ελεξγνύ πίεζεο (mep lines). Η γξαµµή 5 είλαη 

ίδηα µε ηελ 100% mep line. Οη γξαµµέο ζηαζεξήο µέζεο ελεξγνύ πίεζεο απνηεινύλ µηα 

έλδεημε ηνπ εγρπόµελνπ θαπζίµνπ ηνπ θηλεηήξα. 
 
Όπηα γηα ιεηηοςπγία µε ςπεπθόπηηζε 

 
Η πεξηνρή ιεηηνπξγίαο µε ππεξθόξηηζε πεξηνξίδεηαη σο αθνινύζσο, ρήµα 18. 
 

 

Γξαµµή 8: 

 
Αληηπξνζσπεύεη ηνπο πεξηνξηζµνύο γηα ιεηηνπξγία µε ππεξθόξηηζε.  
Η πεξηνρή µεηαμύ ησλ γξαµµώλ 4, 5, 7 θαη ηεο δηαθεθνµµέλεο γξαµµήο 8 ζην ρήµα 18 

είλαη δηαζέζηµε γηα ιεηηνπξγία µε ππεξθόξηηζε γηα πεξηνξηζµέλεο ρξνληθέο πεξηόδνπο 

µόλν (1 ώξα θάζε 12 ώξεο). 
 

 

Ηιεθηπονηθόρ Ειεγσηήρ (governor) πεπηοπηζµού θοπηίος.  
Πξνθεηµέλνπ λα δηαζθαιίζνπµε ηνλ θηλεηήξα Diesel απν ζεξµηθή θαη µεραληθή 

θαηαπόλεζε, νη εγθεθξηµέλνη ειεθηξνληθνί ειεγρηέο παξέρνπλ ηηο αθόινπζεο δύν 

πεξηνξηζηηθέο ιεηηνπξγίεο: 
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Πεπηοπηζηήρ ποπήρ: 

 
Ο ζθνπόο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πεξηνξηζηή ξνπήο είλαη λα εμαζθαιίζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα εληόο ηεο επηηξεπηήο πεξηνρήο ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο ηνπ. Ο αιγόξηζµνο 

ηνπ πεξηνξηζηή ξνπήο ζπγθξίλεη ηελ ππνινγηζµέλε ζέζε ηνπ θαλόλα θαπζί µνπ (δειαδή 

ηελ πνζόηεηα ηνπ θαπζίµνπ) θαη ηελ πξαγ µαηηθά µεηξνύµελε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα 

µε µία θαµπύιε αλαθνξάο ηνπ πεξηνξηζηή, πνπ δίλεη ηελ µέγηζηε επηηξεπηή ζέζε ηνπ 

θαλόλα θαπζίµνπ γηα µηα δεδνµέλε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα. Εαλ ε ππνινγηζ µέλε ζέζε 

ηνπ θαλόλα θαπζίµνπ είλαη πάλσ απν απηή ηελ θαµπύιε, ε πξνθύπηνπζα ζέζε ηνπ 

θαλόλα ζα ειαηησζεί θαηάιιεια.  
Η θαµπύιε αλαθνξάο ηνπ πεξηνξηζηή είλαη έηζη ξπζµηζµέλε, ώζηε λα αληηζηνηρεί ζηηο 

πεξηνξηζηηθέο γξαµµέο ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο ηνπ θηλεηήξα. 
 
Πεπηοπηζηήρ πίεζερ αέπα ζαπώζευρ: 

 
Ο ζθνπόο ηνπ πεξηνξηζηή πίεζεο ηνπ αέξα ζαξώζεσο είλαη λα εμαζθαιίζεη όηη ν 

θηλεηήξαο δελ ππεξηξνθνδνηείηαη µε θαύζηµν θαηα ηελ επηηάγρπλζε, όπσο γηα 

παξάδεηγµα θαηα ηελ δηάξθεηα ειηγµώλ.   
Ο αιγόξηζµνο ηνπ πεξηνξηζηή πίεζεο αέξα ζαξώζεσο ζπγθξίλεη ηελ ππνινγηζµέλε ζέζε 

ηνπ θαλόλα θαπζίµνπ θαη ηελ µεηξεµέλε πίεζε ηνπ αέξα ζαξώζεσο µε µία θαµπύιε 

αλαθνξάο ηνπ πεξηνξηζηή, πνπ δίλεη ηελ µέγηζηε επηηξεπηή ζέζε ηνπ θαλόλα θαπζίµνπ 
ζε µία δεδνµέλε πίεζε αέξα ζαξώζεσο. Εάλ ε ππνινγηζµέλε ζέζε ηνπ θαλόλα θαπζίµνπ 

είλαη πάλσ απν απηή ηελ θαµπύιε, ε πξνθύπηνπζα ζέζε ηνπ θαλόλα ζα µεησζεί 
θαηάιιεια.  

Απηή ε θαµπύιε αλαθνξάο ηνπ πεξηνξηζηή ξπζµίδεηαη έηζη ώζηε λα εμαζθαιηζηεί όηη 

επαξθήο αέξαο ζα είλαη πάληα δηαζέζηµνο γηα θαιή θαύζε.  
 
 

 

ύζηαζε 

 

πλερήο ιεηηνπξγία ρσξίο πεξηνξηζµνύο ρξόλνπ επηηξέπεηαη µόλνλ µέζα ζηελ πεξηνρή 

πνπ νξίδεηαη από ηηο γξαµµέο 4, 5, 7 θαη 3 ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο.  
Γηα ιεηηνπξγία µε έιηθα ζηαζεξνύ βήµαηνο, ζε ήξεµν λεξό, µε θνξησ µέλν πινίν θαη 

θαζαξή γάζηξα, ε έιηθα/µεραλή µπνξεί λα ιεηηνπξγεί πάλσ ή θνληά ζηελ θαµπύιε 
έιηθαο 6. 

Μεηά από θάπνην ρξόλν ιεηηνπξγίαο, ε γάζηξα ηνπ πινίνπ θαη ε έιηθα ξππαίλνληαη, µε 

απνηέιεζµα ηελ ιεηηνπξγία ηεο έιηθαο µε ππεξθόξηηζε, δειαδή, ε θαµπύιε ηεο έιηθαο 

ζα µεηαηεζεί πξνο ηα αξηζηεξά ηεο γξα µµήο 6 πξνο ηελ γξαµµή 2 θαη ζα ρξεηαζηεί 

επηπιένλ ηζρύο γηα ηελ πξόσζε, αλ πξέπεη λα δηαηεξεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο.  
ε ζπλζήθεο θαινύ θαηξνύ, ην πνζνζηό θαηά ην νπνίν ε έιηθα ιεηηνπξγεί µε απμεµέλε 

θόξηηζε είλαη έλδεημε γηα θαζαξηζµό ηεο γάζηξαο θαη, πηζαλώο, γπάιηζµα ηεο έιηθαο.  
Η πεξηνρή µεηαμύ ησλ γξαµµώλ 4 θαη 1 είλαη δηαζέζηµε γηα ιεηηνπξγία ζε ξερό λεξό, 

άζρεµν θαηξό θαη θαηά ηελ δηάξθεηα επηηάρπλζεο, δειαδή, γηα µε µόληµε ιεηηνπξγία, 

ρσξίο όµσο ξεηό πεξηνξηζµό ρξόλνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
 

 

Υπήζη ηος διαγπάµµαηορ θόπηιζηρ - παπαδείγµαηα 
 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηέζζεξα δηαθνξεηηθά παξαδείγµαηα βαζηζµέλα ζε µία έιηθα 

ζηαζεξνύ βήµαηνο (fixed pitch propeller, FFP) θαη έλα παξάδεηγµα βαζηζµέλν ζε έιηθα 

µεηαβιεηνύ βήµαηνο (controllable pitch propeller, CPP), µε ζθνπό λα πεξηγξαθεί ε 

επειημία ησλ δηαγξαµµάησλ πεδίνπ ιεηηνπξγίαο θαη θόξηηζεο. 

ην πιαίζην απηό ε επηινγή ηνπ ζεµείνπ βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο έρεη ζεµαληηθή 

επίδξαζε. 

 

Παπαδείγµαηα µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ 

 

Παξάδεηγµα 1 Καλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ρσξίο 

γελλήηξηα ζηνλ άμνλα 
 
Καλνληθά, ην ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο ζα επηιεγεί ζηελ θαµπύιε ιεηηνπξγίαο ηεο 

µεραλήο (2) (γηα ξππαζµέλε γάζηξα), όπσο θαίλεηαη ζην ρήµα19α.  
Σν ζεµείν Α βξίζθεηαη ηόηε ζηελ ηνµή ηεο θαµπύιεο ηεο έιηθαο 1 (2) θαη ηεο θα µπύιεο 
ζηαζεξήο ηζρύνο πνπ πεξλά από ην ζεµείν Μ, γξαµµή 7. ηελ πεξίπησζε απηή ην 

ζεµείν Α ζα είλαη ην ίδην µε ην ζεµείν Μ. 

Μόιηο βξεζεί ην ζεµείν Α ζην δηάγξαµµα πεδίνπ ιεηηνπξγίαο, µπνξεί λα ζρεδηαζζεί ην 

δηάγξαµµα θόξηηζεο, όπσο ζην ρήµα 19β θαη, ζπλεπώο , µπνξνύλ λα βξεζνύλ νη 

πξαγµαηηθέο νξηαθέο γξαµµέο θόξηηζεο ηνπ θηλεηήξα Diesel. 
 
 
Παξάδεηγµα 2 Εηδηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο,ρσξίο 

γελλήηξηα ζηνλ άμνλα. 
 
Όηαλ ην πινίν επηηαρύλεη, ε έιηθα ζα ππόθεηηαη ζε έλα αθό µε µεγαιύηεξν θνξηίν ζε 

ζρέζε µε ηελ ειεύζεξε πιεύζε. Σν ίδην ηζρύεη όηαλ ην πινίν έρεη απμεµέλε αληίζηαζε, 

όπσο, γηα παξάδεηγµα, θαηά ηελ πιεύζε µε ηζρπξό άλεµν θαη ηξηθπµηώδε ζάιαζζα µε 

µεγάιε αληίζηαζε θπµαηηζµνύ.  
Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ην ζε µείν ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο ζα είλαη αξηζηεξά από ηελ 

θαλνληθή θαµπύιε ιεηηνπξγίαο, θαζώο ε έιηθα ζα ιεηηνπξγεί µε απμεµέλε θόξηηζε. Με 
ζθνπό ηελ απνθπγή ηεο ππέξβαζεο ηεο αξηζηεξήο γξαµµήο πεξηνξηζµνύ (4) ηνπ 

δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο, είλαη δπλαηό, ζε νξηζµέλεο πεξηπηώζεηο, λα ρξεηαζηεί λα 
πεξηνξηζηεί ε επηηάρπλζε θαη / ή ε ηζρύο πξόσζεο.  
Αλ ην αλαµελόµελν πξόγξαµµα ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ πξνβιέπεη πεξηνρή ηαμηδηώλ µε 

ζπρλά επαλε µθαληδόµελνπο ηζρπξνύο αλέµνπο, άζρεµεο ζάιαζζεο θαη µεγάιε 
αληίζηαζε θπµαηηζµνύ, ηόηε , είλαη δπλαηό λα πιενλεθηεί ν ζρεδηαζµόο/µεηαθνξά ηνπ 

δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο πξνο ηα αξηζηεξά. 
Σν ηειεπηαίν µπνξεί λα επηηεπρζεί µεηαθηλώληαο ην ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

µεραλήο Ο - θαη, έηζη ηελ θαµπύιε ηεο έιηθαο 1 πνπ δηέξρεηαη από ην ζεµείν βέιηηζηεο 

ιεηηνπξγίαο - πξνο ηα αξηζηεξά .Όµσο απηό ζα έρεη ηίµεµα µία ειαθξά απμεµέλε εηδηθή 
θαηαλάισζε. 

Έλα παξάδεηγµα θαίλεηαη ζηα ρήµαηα 20α θαη 20β. 'Οπσο θαίλεηαη ζην ρήµα 20β, θαη 

ζπγθξηλόµελν µε ηελ θαλνληθή θαηάζηαζε πνπ θαίλεηαη ζην Παξάδεηγµα 1 (ρήµα 19β), 

ε αξηζηεξή νξηαθή γξαµµή 4 µεηαηίζεηαη αξηζηεξά, δίλνληαο έλα µεγαιύηεξν πεξηζώξην 

µεηαμύ ησλ γξαµµώλ 2 θαη 4. 
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σήµα 19α: Παπάδεηγµα 1 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ - πεδίο ιεηηοςπγίαρ µεσανήρ 

συπίρ γεννήηπηα ζηον άξονα (θανονηθή πεπίπηυζε) 
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σήµα 19β: Παπάδεηγµα 1 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ - δηάγπαµµα 

θόπηηζερ µεσανήρ συπίρ γεννήηπηα 
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σήµα 20α: Παπάδεηγµα 2 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ - πεδίο 

ιεηηοςπγίαρ µεσανήρ (εηδηθή πεπίπηυζε) 
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σήµα 20β: Παπάδεηγµα 2 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ - δηάγπαµµα θόπηηζερεσανήρ 

(εηδηθή πεπίπηυζε) 
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σήµα 21α: Παπάδεηγµα 3 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ - πεδίο ιεηηοςπγίαρ 

µεσανήρ µε γεννήηπηα ζηον άξονα (θανονηθή πεπίπηυζε) 
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σήµα 21β: Παπάδεηγ µα 3 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ – δηάγπαµµα θόπηηζερ 

µεσανήρ µε γεννήηπηα ζηον άξονα (θανονηθή πεπίπηυζε) 
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σήµα 22α: Παπάδεηγµα 4 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ - πεδίο ιεηηοςπγίαρ 

µεσανήρ (εηδηθή πεπίπηυζε) 
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σήµα 22β: Παπάδεηγµα 4 µε έιηθα ζηαζεπού βήµαηορ - δηάγπαµµα θόπηηζερ 

µεσανήρ (εηδηθή πεπίπηυζε) 
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Παπάδεηγµα 3: 
 
Κανονηθή πεπίπηυζε µε γεννήηπηα ζηον άξονα 
 
 
 
ε απηό ην παξάδεηγµα, µία γελλήηξηα είλαη εγθαηεζηεµέλε ζηνλ άμνλα (shaft generator, 

SG) θαη, ζπλεπώο, ε ηζρύο ππεξεζίαο ηεο µεραλήο πξέπεη επίζεο λα ζπµπεξηιάβεη ηελ 

επηπιένλ απαηηνύµελε ηζρύ γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο από ηελ γελλήηξηα. 

ην ρήµα 21α, ε θαµπύιε ππεξεζίαο ηεο µεραλήο πνπ παξνπζηάδεηαη, γηα ξππαζµέλε 

γάζηξα, εµπεξηέρεη απηήλ ηελ επηπιένλ ηζρύ. 
 
Σν ζεµείν βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο, θαη έηζη θαη ε θαµπύιε ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο 

(1), θαλνληθά ζα επηιεγεί πάλσ ζηελ θαµπύιε ηεο έιηθαο πνπ πεξλάεη από ην ζεµείν Μ. 
 
Σν ζεµείν Α βξίζθεηαη ηόηε µε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ζην Παξάδεηγµα 1 θαη θαηόπηλ 

µπνξεί λα ζρεδηαζηεί ην δηάγξαµµα θόξηηζεο, όπσο θαίλεηαη ζην ρήµα 21β. 

 
 
Παπάδεηγµα 4: 
 
Εηδηθή πεπίπηυζε, µε γεννήηπηα ζηον άξονα 
 

 

Επίζεο ζηελ εηδηθή απηή πεξίπησζε, µία γελλήηξηα είλαη εγθαηεζηεµέλε ζηνλ άμνλα, 

αιιά ζε αληίζεζε µε ην Παξάδεηγµα 3, ηώξα ην θαζνξηζµέλν ζεµείν MCR γηα πξόσζε, 

MP, ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ηνπ πεδίνπ ιεηηνπξγίαο, ρήµα 22α. Απηό ζεµαίλεη όηη ην 

ζεµείν MCR ηεο µεραλήο (ζεµείν Μ' ) ζα ηνπνζεηεζεί έμσ από ηελ θνξπθή ηνπ πεδίνπ 

ιεηηνπξγίαο. 
 
Μία ιύζε ζα ήηαλ λα επηιεγεί µία µεραλή Diesel µε έλα επηπιένλ θύιηλδξν, σζηόζν µία 

άιιε θαη µάιηζηα θζελόηεξε ιύζε είλαη λα µεησζεί ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρύνο ηεο 

γελλήηξηαο άμνλα, όηαλ ε µεραλή ιεηηνπξγεί ζηελ επάλσ πεξηνρή ηεο ηζρύνο πξόσζεο. 

Εάλ δηαιέμνπµε ηελ ηειεπηαία ιύζε, ε απαηηνύµελε ζπγθεθξηµέλε ηζρύο MCR ηεο 

µεραλήο µπνξεί λα µεησζεί από ην ζεµείν Μ' ζην ζεµείν Μ, όπσο θαίλεηαη ζην ρήµα 

22α. Έηζη , γηα ιεηηνπξγία ζηελ επάλσ πεξηνρή ηεο ηζρύνο πξνώζεσο, έλα 

ειεθηξνπαξάγσγν δεύγνο Diesel πξέπεη λα αλαιάβεη νιόθιεξε ή µέξνο ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ηζρύνο. 
 
Ωζηόζν, µία ηέηνηα πεξίπησζε ζπάληα ζα εµθαληζηεί, θαζώο ηα πινία µάιινλ ζπάληα 

ιεηηνπξγνύλ ζηελ επάλσ πεξηνρή ηεο ηζρύνο πξόσζεο. ην παξάδεηγµα, ην ζεµείν 

βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο Ο έρεη επηιεγεί ίδην µε ην ζεµείν S θαη ε γξαµµή 1 µπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί. 
 
Σν ζεµείν Α, έρνληαο ηελ πςειόηεξε δπλαηή ηζρύ, βξίζθεηαη ηόηε ζηελ ηνµή ηεο 

γξαµµήο L1-L3 µε ηελ γξαµµή 1, ρήµα 22α, θαη ην αληίζηνηρν δηάγξαµµα θόξηηζεο 
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ζρεδηάδεηαη ζην ρήµα 22β.  Σν ζεµείν Μ βξίζθεηαη ζηελ γξαµµή 7 ζηηο ζηξνθέο ηνπ 
 
MP. 
 
 
 
Παξάδεηγµα µε έιηθα µεηαβιεηνύ βήµαηνο 

Παξάδεηγµα 5: 
 
Με ή ρσξίο γελλήηξηα ζηνλ άμνλα 
 

 

∆ηάγπαµµα πεδίος ιεηηοςπγίαρ συπίρ γεννήηπηα άξονα 
 
Όηαλ µία έιηθα µεηαβιεηνύ βήµαηνο είλαη εγθαηεζηεµέλε, ε θαµπύιε ζπλδηαζµώλ (ηεο 

έιηθαο µε ηνλ βέιηηζην βαζµό απόδνζεο) ζα επηιερζεί γηα έµθνξην πινίν θαη µε 

πεξηζώξην ζάιαζζαο. 
 
Γηα µηα δεδνµέλε ηαρύηεηα έιηθαο, ε θαµπύιε ζπλδηαζµώλ ζα έρεη έλα δεδνµέλν βήµα, 

θαη απηό ζεµαίλεη όηη, όπσο ζηελ πεξίπησζε έιηθαο µε ζηαζεξό βήµα, ε έιηθα µπνξεί λα 

έρεη πςειή θόξηηζε ζε άζρεµν θαηξό. 
 
Έηζη πξνηείλεηαη ε ρξήζε µηαο θαµπύιεο ζπλδηαζµώλ µε ραµειή θόξηηζε 

(δηαθεθνµµέλε θαµπύιε), όπσο θαίλεηαη ζην ζρήµα 23, γηα λα επηηεπρζεί έλα απμεµέλν 

ιεηηνπξγηθό πεξηζώξην γηα ηνλ θηλεηήξα Diesel ζε άζρεµν θαηξό απν ηηο θαµπύιεο 4 θαη 
 
5. 
 

 

∆ηάγπαµµα πεδίος ιεηηοςπγίαρ µε γεννήηπηα άξονα 
 
Η δηαγξαµµηζµέλε πεξηνρή ζην ζρήµα 23 δείρλεη ην πξνηεηλόµελν πεδίν ηαρπηήησλ 

µεηαμύ ηεο 100% θαη ηεο 96.7% ηαρύηεηαο ηνπ MCR γηα έλαλ θηλεηήξα µε γελλήηξηα 

άμνλα πνπ ιεηηνπξγεί µε ζηαζεξή ηαρύηεηα 
 
Σν ζεµείν ιεηηνπξγίαο S µπνξεί λα ηνπνζεηεζεί νπνπδήπνηε µέζα ζηελ δηαγεγξαµµέλε 

πεξηνρή. 
 
Η δηαδηθαζία πνπ εθαξµόδεηαη ζηα παξαδείγµαηα 3 θαη 4 γηα θηλεηήξεο µε έιηθεο 

ζηαζεξνύ βήµαηνο, µπνξεί λα εθαξµνζηεί θαη ζε θηλεηήξεο µε έιηθεο µεηαβιεηνύ 

βήµαηνο πνπ ιεηηνπξγνύλ πάλσ ζε µία θαµπύιε ζπλδηαζµώλ. 
 
Σν ζεµείν βειηηζηνπνίεζεο Ο γηα θηλεηήξεο µε VIT (Variable Injection Timing – 

µεηαβιεηό ρξνληζµό έγρπζεο) µπνξεί λα επηιερζεί πάλσ ζηελ θαµπύιε 1 πνπ πεξλάεη 

απν ην ζεµείν Α=Μ µε µηα βειηηζηνπνηεµέλε ηζρύ απν 85% εσο 100% ηεο ΜΙ, όπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπµέλσο ζηελ ελόηεηα πνπ αλαθέξνληαλ ζην ζεµείν βέιηηζηεο 

ιεηηνπξγίαο Ο. 
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∆ηάγπαµµα θόπηηζερ ηος θηνεηήπα 
 
Όηαλ έρεη επηιερζεί ην ζεµείν Μέγηζηεο πλερνύο Ιζρύνο Μ, ιαµβάλνληαο ππόςηλ ην 

πεξηζώξην µεραλήο, ην πεξηζώξην ζάιαζζαο θαη ηελ ηζρύ γελλήηξηαο άμνλα εαλ απηή 

είλαη εγθαηεζηεµέλε, ην ζεµείν απηό (Μ) µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί σο ην ζεµείν Α ηνπ 

δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο, ην νπνίν µπνξεί έηζη λα ζρεδηαζηεί. 
 
Η ζέζε ηεο θαµπύιεο ζπλδηαζµώλ εμαζθαιίδεη ην µέγηζην πεδίν θνξηίσλ ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα ζηα πιαίζηα ηεο επηηξεπηήο πεξηνρήο ηαρπηήησλ, θαη επίζεο αθήλεη έλα 

ινγηθό πεξηζώξην απν ηα όξηα θνξηίζεσο (γξαµµέο 4 θαη 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

σήµα 23 : Παπάδεηγµα 5 µε έιηθα µεηαβιεηού βήµαηορ - δηάγπαµµα θόπηηζερ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 
Επιρροή ηων διαθόρων ηύπων ανηίζηαζης ζηην λειηοσργία ηης µητανής 
 

 

Με ζθνπό λα δνζεί µία ζύληνµε πεξίιεςε ζρεηηθά µε ηελ επίδξαζε ησλ δηαθόξσλ 

ηύπσλ αληίζηαζεο πάλσ ζηελ έιηθα θαη ζηελ ιεηηνπξγία ηεο Κύξηαο Μεραλήο, έρεη 

επηιεγεί έλα απζαίξεην παξάδεηγµα (βι. δηάγξαµµα θόξηηζεο ζην ρήµα 24). 
 
Η επίδξαζε ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ αληίζηαζεο θαίλεηαη µέζσ ησλ αληίζηνηρσλ ζεµείσλ 

ππεξεζίαο γηα πξόσζε, πνπ έρνπλ ηελ ίδηα ηζρύ πξνώζεσο, ρξεζηµνπνηώληαο σο βάζε ην 

ζεµείν ζρεδηάζεσο ηεο έιηθαο PD, µε 15% επηπιένλ ηζρύ. 

 
 
εµείο σεδηάζευρ Έιηθαρ PD 
 
Όπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπµέλσο, ε έιηθα θαλνληθά ζα ζρεδηαζηεί ζύµθσλα µε µία 

θαζνξηζµέλε ηαρύηεηα πινίνπ V πνπ ηζρύεη γηα έµθνξηε θαηάζηαζε µε θαζαξή γάζηξα 

θαη ήξεµν θαηξό. Ο αληίζηνηρνο ζπλδπαζµόο ζηξνθώλ θαη ηζρύνο ηεο µεραλήο δίδεηαη σο 

ζεµείν PD ζηελ θαµπύιε ηεο έιηθαο 6 ζην δηάγξαµµα θόξηηζεο, ρήµα 24. 

 
 
Αςξεµένε ηασύηεηα πιοίος, ζεµείο S0. 
 
Εάλ ε ηζρύο ηεο µεραλήο απμεζεί, γηα παξάδεηγµα, θαηά 15%, θαη ην θνξησµέλν πινίν 

ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί µε θαζαξή γάζηξα θαη ζε ήξεµν θαηξό (ζεµείν S0), ε ηαρύηεηα 

ηνπ πινίνπ V θαη νη ζηξνθέο ηεο µεραλήο n ζα απμεζνύλ ζύµθσλα µε ην λόµν ηεο 

έιηθαο (πνπ πεξίπνπ ηζρύεη γηα ηελ ζπλεζηζµέλε πεξηνρή ηαρπηήησλ): 

 

 

VS0= V ×
3
  1.15=1.041×V 

nS0= n ×
3
1.15=1.048×n 

 
Το ζεµείο S0 ζα ηοποζεηεζεί ζηεν ίδηα θαµπύιε έιηθαρ πος βπίζθεηαη θαη ηο ζεµείο PD. 
 

 
Λεηηοςπγία ζε ηαπαγµένε ζάιαζζα µε θαζαπή γάζηπα θαη ανηίζεηο πεύµα, 15% πεπηζώπηο 

ζάιαζζαρ, ζεµείο S2 
 
Αληίζηξνθα, εάλ ην πινίν ιεηηνπξγεί αθόµε ζηελ έµθνξηε θαηάζηαζε µε θαζαξή γάζηξα, αιιά 

ηώξα µε απμεµέλε αληίζηαζε από ηαξαγµέλε ζάιαζζα (µε ζρεηηθά µηθξά θύµαηα) θαη άλεµν θαη 

εάλ αθόµε ηαμηδεύεη αληίζεηα µε ην ξεύµα, µία επηπιένλ ηζρύο, γηα παξάδεηγµα, 15% ρξεηάδεηαη 

γηα λα δηαηεξεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V (πεξηζώξην ζάιαζζαο 15%). 
 
Καζώο ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ είλαη VS2 =V, θαη ε έιηθα δελ είρε νιίζζεζε, ζα ήηαλ 

αλαµελόµελν όηη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο µεραλήο (έιηθαο) ζα ήηαλ επίζεο ζηαζεξή. Όµσο, 

ην λεξό ππνρσξεί, δειαδή, ε έιηθα έρεη νιίζζεζε, ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεοµεραλήο ζα 

απμεζεί θαη ην ζεµείν ιεηηνπξγίαο S2 ζα ηνπνζεηεζεί ζε µία θαµπύιε έιηθαο 
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6.2 πνιύ θνληά ζην S0, ζηελ θαµπύιε έιηθαο 6. Η θαµπύιε έιηθαο 6.2 είλαη δπλαηό λα 

αληηπξνζσπεύεη µία έιηθα πνπ ιεηηνπξγεί µε πεξίπνπ 0,5% απμεµέλε θόξηηζε από όηη ε 

θαµπύιε 6, [1]. 
 
Αλάινγα µε ηνλ ζπληειεζηή γάζηξαο ηνπ πινίνπ, ν ζπληειεζηήο απμεµέλεο θόξηηζεο 

ηνπ 0.5% µπνξεί λα είλαη θάπσο πςειόηεξνο (πςειόο ζπληειεζηήο γάζηξαο) ή 

ραµειόηεξνο (ραµειόο ζπληειεζηήο γάζηξαο). 
 
Γηα αληίζηαζε πνπ αληηζηνηρεί ζε 30% επηπιένλ ηζρύ (30% πεξηζώξην ζάιαζζαο) ν 

αληίζηνηρνο ζρεηηθόο ζπληειεζηήο απμεµέλεο θόξηηζεο ζα είλαη πεξίπνπ 1%, [1]. 

 

Λεηηοςπγία ζε ηαπαγµένε ζάιαζζα µε πςπαζµένε γάζηπα θαη 15% πεπηζώπηο ζάιαζζαρ, 

ζεµείο SP 

 
 
Όηαλ, µεηά από ιίγν θαηξό ζε ιεηηνπξγίαο, ε γάζηξα ηνπ πινίνπ ξππαίλεηαη θαη ε 

εμσηεξηθή επηθάλεηά ηεο γίλεηαη πην αλώµαιε, ην πεδίν ηνπ νµόξξνπ ζα είλαη 

δηαθνξεηηθό από απηό ελόο νµαινύ πινίνπ (θαζαξή γάζηξα). 
 
Έλα πινίν µε ξππαζµέλε γάζηξα, ζπλεπώο, ζα ππόθεηηαη ζε επηπιένλ αληίζηαζε, ε 

νπνία, ιόγσ ηνπ αιιαγµέλνπ πεδίνπ νµόξξνπ, ζα πξνθαιέζεη ιεηηνπξγία ηεο έιηθαο µε 

απμεµέλε θόξηηζε ζε ζρέζε µε απηή ηεο ιεηηνπξγίαο µε άζρεµεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

µόλν. Όηαλ ζπµπεξηιεθζεί επίζεο θάπνηα µέζε επίδξαζε ηεο άζρεµεο ζάιαζζαο θαη 

ησλ θπµάησλ, ε θαµπύιε ηεο έιηθαο γηα πινίν ζηελ έµθνξηε θαηάζηαζε ζα µεηαθηλεζεί 

πξνο ηα αξηζηεξά (θαµπύιε ηεο έιηθαο 2 ζην δηάγξαµµα θόξηηζεο ζην ρήµα 24). Απηή 

ε θαµπύιε ηεο έιηθαο, πνπ ζεµεηώλεηαη σο ξππαζµέλε γάζηξα θαη θνξησµέλν πινίν, 

αληηζηνηρεί ζε ιεηηνπξγία µε πεξίπνπ 4% απμεµέλε θόξηηζε ζε ζρέζε µε ηελ θαµπύιε 

έιηθαο 6 γηα θαζαξή γάζηξα θαη ήξεµεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 
 
Γηα λα θαιπθζεί ε απαίηεζε γηα δηαηήξεζε αξθεηήο παξνρήο αέξα γηα ηελ θαύζε ηεο 

µεραλήο Diesel, πνπ ζέηεη έλαλ πεξηνξηζµό ζηνλ µέγηζην ζπλδπαζµό ξνπήο θαη 

ηαρύηεηαο, βι. θαµπύιε 4 ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο, είλαη ζπλήζεο πξαθηηθή λα 

πξνζαξµόδεηαη ε µεραλή Diesel θαη ν ππεξζπµπηεζηήο θ.ι.π. ζύµθσλα µε ηελ θαµπύιε 

ηεο έιηθαο 1 ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο πνπ είλαη ίδηα µε ηελ θαµπύιε έιηθαο 2 γηα 

ξππαζµέλε γάζηξα. 
 
Αληί ηνπ ζεµείν S2, ινηπόλ, ην ζεµείν SP ζα ρξεζηµνπνηεζεί ζπλήζσο ζην πεδίν 

ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο αληηζηνηρώληαο απηή ηελ ηζρύ ππεξεζίαο ζην 90% ηνπ 

θαζνξηζµέλνπ MCR ηεο µεραλήο, πνπ αληηζηνηρεί µε ηελ ζεηξά ηνπ ζε έλα πεξηζώξην 

µεραλήο 10%. 
 
Με άιια ιόγηα, ζην παξάδεηγµα, ε θαµπύιε ζρεδηάζεσο ηεο έιηθαο αληηζηνηρεί µε 5 % 

µεησµέλε θόξηηζε ζπγθξηλόµελε µε ηελ θαµπύιε ηεο έιηθαο πνπ ρξεζηµνπνηήζεθε ζην 

πεδίν ιεηηνπξγίαο ηεο Κπξίαο Μεραλήο. 
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Λειηοσργία ζε ηαραγµένη θάλαζζα µε µεγάλα κύµαηα, ζηµείο S3 
 
Όηαλ ην πινίν ηαμηδεύεη ζε ηαξαγµέλε ζάιαζζα αληίζεηα, µε µεγάια θύµαηα, ε έιηθα 

µπνξεί λα ιεηηνπξγεί µε 7-8% απμεµέλε θόξηηζε από όηη ζε ήξεµν θαηξό, δειαδή, ζηελ 

ίδηα ηζρύ ηεο έιηθαο, ν ξπζµόο πεξηζηξνθήο µπνξεί λα είλαη 7-8% ραµειόηεξνο. 
 
Γηα µία ηζρύ έιηθαο ίζε µε ην 90% ηεο ηζρύνο ηνπ θαζνξηζµέλνπ ζεµείν MCR, ην 

ζεµείν S3 ζην δηάγξαµµα θόξηηζεο ηνπ ρήµαηνο 24 δίλεη έλα παξάδεηγµα γηα µία 

ηέηνηα πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο. 
 
ε µεξηθέο πεξηπηώζεηο ζηελ πξάμε µε ηζρπξό αληίζεην άλεµν, θαηά ηελ ιεηηνπξγία µε 

απμεµέλε θόξηηζε έρεη απνδεηρζεί όηη ην πνζνζηό ππεξθόξηηζεο είλαη αθόµε 

µεγαιύηεξν θαη µάιηζηα µπνξεί ην ζεµείν ιεηηνπξγίαο λα βξεζεί αθόµε θαη αξηζηεξά 

ηεο νξηαθήο γξαµµήο 4 ηνπ δηαγξάµµαηνο θόξηηζεο. 
 
ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο, γηα λα απνθεπρζνύλ νη ζθπξνθξνύζεηο ηνπ πινίνπ (slamming) 

θαη έηζη ε δεµηά ζηελ πξύµλε θαη μελέξηζµα/ππεξηάρπλζε ρσξίο θνξηίν (racing) ηεο 

έιηθαο, ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ θαλνληθά ζα µεησζεί από ηνλ θαπεηάλην. 

 
 
Επηηάσςνζε ηος πιοίος θαη ιεηηοςπγία ζε πεσό νεπό 
 

 

Όηαλ ην πινίν επηηαρύλεη θαη ε έιηθα ππόθεηηαη ζε έλα µεγαιύηεξν θνξηίν από όηη θαηά 

ηελ ειεύζεξε πιεύζε, ε επίδξαζε ζηελ έιηθα µπνξεί λα είλαη παξόµνηα µε απηή πνπ 

θαίλεηαη µέζσ ηνπ ζεµείνπ S3 ζην δηάγξαµµα θόξηηζεο, ρήµα 24. ε µεξηθέο 

πεξηπηώζεηο ζηελ πξάμε, ε επίδξαζε ηεο επηηάρπλζεο ζηελ ιεηηνπξγία µε απμεµέλε 

θόξηηζε έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη αθόµε ηζρπξόηεξε. Οη ίδηεο ζπλζήθεο ηζρύνπλ θαη γηα 

ιεηηνπξγία ζε ξερά λεξά. 
 
 
Λεηηοςπγία θαηά ηεν πιεύζε ζε ζςνζήθερ δοθηµών, ζηο ζεµείο S1 
 

 

Καλνληθά, ε θαµπύιε έιηθαο (6) µε θαζαξή γάζηξα ζα αλαθέξεηαη σο ε θαµπύιε έιηθαο 

ηνπ ηαμηδηνύ δνθηµώλ. Ωζηόζν, θαζώο ην πινίν ζπάληα είλαη θνξησµέλν θαηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ δνθηµώλ θαη θαζώο αθόµε πην ζπρλά πιέεη ζηελ θαηάζηαζε εξµαηηζµνύ, ε 

πξαγµαηηθή θαµπύιε 6.1 ηεο έιηθαο ζα αληηζηνηρεί ζε ιεηηνπξγία µε µεησµέλε θόξηηζε 

ζε ζρέζε µε ηελ θαµπύιε 6. 
 
Γηα µηα ηζρύ ζηελ έιηθα ίζε µε ην 90% ηεο ηζρύνο πνπ αληηζηνηρεί ζην MCR, ην ζεµείν 

S1 ζην δηάγξαµµα θόξηηζεο ζην ρήµα 24, δίλεη έλα παξάδεηγµα από µία ηέηνηα 

πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο. Γηα λα είλαη δπλαηό λα επηδείμεη ιεηηνπξγία θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ δνθηµώλ ζηα 100% ηεο ηζρύνο, µπνξεί λα ρξεηαζηεί ζε µεξηθέο πεξηπηώζεηο λα 

μεπεξαζζεί ν πεξηνξηζµόο ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο, γξαµµή 3, πνπ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ δνθηµώλ µπνξεί λα επηηξαπεί λα επεθηαζεί µέρξη ην 107%. 



Βαζηθέρ Απσέρ Ππόυζερ Πιοίυν 64 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

σήµα 24 : Επίδπαζε ηυν δηαθόπυν ηύπυν ανηίζηαζερ πιοίος ζηεν επηιογή ηερ 

πεπηοσήρ ζςνεσούρ ιεηηοςπγίαρ 
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Επίλογος 
 
 
 

 

Η αληίζηαζε ηνπ πινίνπ ζηελ πξάμε, ζπρλά πξνθύπηεη από δνθηµέο ξπµνπιθήζεσο ελόο 

µνληέινπ ηνπ πινίνπ ζηελ πεηξαµαηηθή δεμαµελή. Οη µεηξήζεηο ηεο πεηξαµαηηθήο 

δεμαµελήο ρξεζηµνπνηνύληαη επίζεο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο ηεο έιηθαο 

θαη ηεο γάζηξαο. 
 
Όηαλ ε απαηηνύµελε ηζρύο ηνπ ζθάθνπο, ζπµπεξηιαµβαλνµέλσλ θαη ησλ πεξηζσξίσλ, 

θαη ε ηαρύηεηα (ξπζµόο) πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί, ε θαηάιιειε 

Κύξηα Μεραλή µπνξεί ηόηε λα επηιεγεί. 
 
ε ζρέζε µε ηα παξαπάλσ, ε αιιειεπίδξαζε µεηαμύ πινίνπ θαη Κπξίαο Μεραλήο είλαη 

εμαηξεηηθά ζεµαληηθή, θαη ην δηάγξαµµα θόξηηζεο ηεο µεραλήο, δειαδή, ε επηινγή ηνπ 

πεδίνπ ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο ζε ζρέζε µε ηελ θαµπύιε ιεηηνπξγίαο ηεο µεραλήο 

(πινίνπ), πξέπεη λα γίλεη πξνζεθηηθά γηα λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε εγθαηάζηαζε 

πξνώζεσο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Βαζηθέρ Απσέρ Ππόυζερ Πιοίυν 66 
    

 

 

 

 

 

Βιβλιογπαθία / Πηγέρ 

 

 
 

 

[1] Resistance and Propulsion of Ships, Sv..Aa. Harvald, 1983  
 

 

[2] Ship Resistance, H.E. Guldhammer and Sv..Aa. Harvald,, 1974  
 

 

[3] Gartygspropellrar och Fartygs Framdrift, Jan Tronblad, KaMc Wa Publication, 1985  
 

 

[4] Technical Discussion with Keld Kofoed Nielsen, Burmeister & Wain Shipyard, 

Copenhagen  

 
 
Επηπιέον ζςζηήνοςµε ηα: 
 

 

[5] Prediction of Power Ships, Sv..Aa. Harvald,, 1977 and 1986.  
 

 

[6] Propulsion of Single-screw Ships, Sv..Aa. Harvald, & J. M. Hee, 1981.  



 


	page1
	page2
	page3
	page4
	page6
	page5
	page7
	page8
	page9
	page10
	page11
	page12
	page13
	page15
	page16
	page17
	page18
	page19
	page20
	page21
	page22
	page23
	page24
	page25
	page26
	page27
	page28
	page29
	page30
	page31
	page32
	page33
	page34
	page35
	page36
	page37
	page38
	page39
	page40
	page41
	page42
	page43
	page44
	page45
	page46
	page47
	page48
	page49
	page50
	page51
	page52
	page53
	page54
	page55
	page56
	page57
	page58
	page59
	page60
	page61
	page62
	page63
	page64
	page65
	page66
	page67

