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Πεξίιεςε 

 

Ζ πξόσζε ησλ κεραλνθηλήησλ πινίσλ επηηπγράλεηαη κε κία ή πεξηζζόηεξεο έιηθεο νη νπνίεο θαη 

θέξνληαη επί αμόλσλ. Οη έιηθεο νη αιιηώο θαη επξύηεξα γλώζηεο θαη σο πξνπέιεο έρνπλ πςειό 

θόζηνο ιόγν ηεο θαηαζθεπήο ηεο θαη ηεο θαηεξγαζίαο αιιά θαη ησλ δνθηκώλ πνπ πξέπεη λα 

ππνζηεί. Γηα ην ιόγν ηνύην όια γίλνληαη κε γλώκνλα ηελ νηθνλνκηθή ζθνπηκόηεηα πνπ θάζε άιιν 

είλαη θαη ν βαζηθόο πξνβιεκαηηζκόο θάζε θαηαζθεπήο, ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα ζύγρξνλα κέζα θαη πνην ζπγθεθξηκέλα ππνινγηζηέο θαη πξνγξάκκαηα γηα ηελ 

ηξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνπέιαο πινίνπ. Υξεζηκνπνηώληαο ηέηνηνπ είδνπο 

πξνγξάκκαηα είλαη ζε ζέζε θάπνηνο λα θαηαζθεπάζεη νπνηαδήπνηε εμαξηήκαηα (κεγάινπ είηε 

κηθξνύ κεγέζνπο θαη αληίζηνηρα κεγάιεο είηε κηθξήο δπζθνιίαο) θαη πνην ζπγθεθξηκέλα έλα 

εμάξηεκα ζαλ ηελ πξνπέια. ΢ε δεύηεξε θάζε κπνξεί θάπνηνο λα εμεηάζεη ηελ αληνρή ησλ πιηθώλ 

ησλ εμαξηεκάησλ ην όπνην γίλεηε κε ην κηθξόηεξν δπλαηό θόζηνο , ρξεζηκνπνηώληαο εηθνληθά θαη 

όρη πξαγκαηηθά δνθίκηα ειαηηώλνληαο δξακαηηθά ην θόζηνο θαηαζθεπήο. 

Σέινο ε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία έρεη ζαλ ζθνπό αξρηθό ζρεδηαζκό ελόο ζπζηήκαηνο 

πξνπέιαο, ώζηε αξγόηεξα λα κπνξεί θάπνηνο λα θαηαζθεπάζεη απηό ην ζύζηεκα ζην CNC κε ην 

κηθξόηεξν δπλαηό θόζηνο. 
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Abstract 

The ship propulsion motor is achieved by one or more propellers and is carried on axles. The 

helices and otherwise widely known as the propellers are costly due to the construction and 

treatment and tests to be undergone. For this reason, all made with the regard to the economic 

feasibility of each other is the primary concern of any construction, in this thesis using modern 

means and what specific programs and computer for three dimensional design of the ship propeller 

system. 

Using such program are able to construct any one components (large or small, large or small 

respectively difficulty) and more specifically as an accessory to the propeller. In the second phase 

one can consider, the strength of the material component witch we have the lowest possible cost, 

using virtual and not real essays, can dramatically reduce manufacturing costs. 

Finally, this thesis serves to design an original propeller system so that later you can build this with 

the help of an CNC system with the lowest possible cost. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

Πξόινγνο 

O ξόινο ηεο πξνπέιαο ζην ηαμίδεκα ηνπ ζθάθνπο είλαη ν δεύηεξνο ζε ζεκαζία κεηά ηελ ηζρύ ηεο 

ώζεο, ε νπνία ρξεηάδεηαη γηα λα ην ζπξώμεη πάλσ ζηελ πδάηηλε επηθάλεηα. Αλ δελ είρε 

αλαθαιπθζεί ε πξνπέια, ζα πεξίκελε θάπνηνο λα …θπζήμεη γηα λα πάεη ζηελ απέλαληη όρζε. Mε ην 

ζέκα ηεο πξνπέιαο θαη ηε ζσζηή επηινγήο ηεο θαηαπηάλνκαη αξθεηά ρξόληα θαη, γηα λα πσ ηελ 

αιήζεηα, θάζε θνξά πνπ θιείλσ έλα θεθάιαην έρσ ηελ εληύπσζε όηη έρσ πεη ηα πάληα. Πνιύ 

γξήγνξα, όκσο, αληηιακβάλνκαη όηη απηό ην θεθάιαην, πνπ αθνινπζεί θαηά πόδαο ηελ εμέιημε ηεο 

ηαρππινΐαο, πνιιέο θνξέο ην θηάλεη θαη ην πξνζπεξλάεη. Kαη, θπζηθά, παξακέλεη ην γεγνλόο όηη ε 

πξνπέια ηνπ ηαρύπιννπ ζθάθνπο επηδξά ζε θάζε θάζε ηεο απόδνζήο ηνπ: ΢ηε ζηαζεξόηεηα, ζηελ 

άλεζε ηεο πιεύζεο, ζηελ ηαρύηεηα, ζηελ επηηάρπλζε, ζηε καθξνδσία ηνπ θηλεηήξα, ζηελ 

θαηαλάισζε θαη, νπσζδήπνηε, ζηελ αζθάιεηα. 

 H πξνπέια είλαη ν ζπλδεηηθόο θξίθνο ηνπ θηλεηήξα κε ην λεξό, έηζη, είλαη ζην ρέξη ζαο λα δώζεηε 

ζ’ απηή ηε «ζπγγέλεηα» ηελ ηδαληθή ηεο κνξθή. Με όζν ην δπλαηόλ απινύζηεξα ιόγηα θαη 

επθνινλόεηεο έλλνηεο ζα ζαο μελαγήζσ ζηελ αθξηζκέλε πξύκε ηνπ ζθάθνπο, γηα λα δνύκε ηη 

ζπκβαίλεη εθεί, κέζα ζηα αλαθαηεκέλα λεξά. Θα εμεηάζνπκε πώο δνπιεύεη ε πξνπέια, πώο 

ζπλδέεηαη κε ηελ ηζρύ ηνπ θηλεηήξα θαη κε πνηα θξηηήξηα ζα επηιέμνπκε ηελ πην ζσζηή πξνπέια 

γηα ηελ θαιύηεξε ζπλεξγαζία ζθάθνπο-θηλεηήξα. 
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Κεθάιαην 1 

Ιζηνξία 

 

H ηζηνξία ηεο πξνπέιαο δελ είλαη θαηλνύξγηα. O πξώηνο «θνριίαο-αληιία», αλαθέξεηαη όηη 

ρξεζηκνπνηήζεθε από ηνπο Aηγππηίνπο ην 945 π.X., κε ζθνπό λ’ αληιείηαη λεξό από ην Nείιν γηα 

αξδεπηηθνύο ζθνπνύο. Λίγν αξγόηεξα, ν Αξρηκήδεο (287-212 π.X.) είρε πιεζηάζεη πεξηζζόηεξν 

ζηελ εθαξκνγή ηεο έιηθαο ζηε λαπηηθή ρξήζε, κε ηελ επηλόεζε ελόο ζπζηήκαηνο κε θνριία, ην 

νπνίν έδησρλε ηα λεξά πνπ εηζέβαιαλ ζην θύηνο ηνπ πινίνπ. Aπηή ε εθεύξεζε ηνπ Aξρηκήδε 

ζεσξείηαη ν πξνπνκπόο ηεο πξνπέιαο. 

 

 

Δηθόλα 1: Ο Πξώηνο θνριίαο - αληιία 

 

Αξγόηεξα, ην 15ν αηώλα, ν Λενλάξλην Νηα Βίληζη ζρεδίαζε πεξηζηξνθηθά ειηθνεηδή ζπζηήκαηα, 

όπνπ ην «ειηθόπηεξό» ηνπ πιεζίαδε πνιύ ζηελ ηδέα ηεο λαπηηθήο πξνπέιαο. Ωζηόζν, αλ θαη ε 

βαζηθή γλώζε ππήξρε, ε νπζηαζηηθή εθαξκνγή άξρηζε κε ηελ αλαθάιπςε ηεο δύλακεο ηνπ αηκνύ. 

Αλ θαη ηα πξώηα αηκόπινηα θηλήζεθαλ κε ηνπο ηεξάζηηνπο ηξνρνύο ζηηο κπάληεο ηνπο, ηελ 

εθεύξεζε ηνπ Aξρηκήδε ζε ζθάθνο είραλ θαηαθέξεη λα πξνζαξκόζνπλ από ην 1661 νη Toogood & 

Hays. Απηή ε εθαξκνγή έκνηαδε πεξηζζόηεξν κε ην ζύζηεκα πνπ ζήκεξα νλνκάδνπκε water jet, 

αιιά θαη κέρξη ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηώλα ην ζύζηεκα πξόσζεο κε πξνπέια ήηαλ δεπηεξεύνπζαο 

ζεκαζίαο ζην πινίν, αθνύ ν αέξαο ζεσξείην αθόκα ε βαζηθή δύλακε ηεο θίλεζήο ηνπ. 

  

O 20νο αηώλαο είλαη ε επνρή ηεο εθαξκνγήο θαη ηεο εμέιημεο ησλ πξνπειηθώλ ζπζηεκάησλ, όκσο -

ηη εηξσλεία- νη ηειεπηαίνη πνπ ην θαηάιαβαλ απηό ήηαλ νη δηθνί καο ζαιαζζνθξάηνξεο, νη 

Γαιαμηδηώηεο, νη νπνίνη έπξεπε λα πεξάζεη ζρεδόλ ν κηζόο εηθνζηόο αηώλαο κέρξη λ’ απνθαζίζνπλ 

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop10.jpg
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λα «παξνπιίζνπλ» ηα έλδνμα ηζηηνθόξα ηνπο, αξλνύκελνη λα ππνθιηζνύλ ζηε κεραλνθίλεζε ζηε 

ζάιαζζα, ζάβνληαο γύξσ ζην 1950 καδί κε ηα ζθάθε ηνπο θαη ηε κεγάιε λαπηηθή ηνπο ηζηνξία. 

΢ήκεξα, ράξε ζην ελδηαθέξνλ θάπνησλ ξνκαληηθώλ, έρεη δεκηνπξγεζεί ην Ναπηηθό Μνπζείν ζην 

Γαιαμίδη, όπνπ ν επηζθέπηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα «ηαμηδέςεη» ζε κία έλδνμε λαπηηθή ηζηνξία, όρη 

θαη ηόζν καθξηλή. 
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Κεθάιαην 2 

Ιζηνξηθή αλάδξνκε 

 

 

Δηθόλα 2: Ζ Υξνλνινγηθή εμέιημε ηεο πξνπέιαο 

 

Παξόιν, ινηπόλ, πνπ ππήξραλ νη βάζεηο απηήο ηεο «βίδαο», ηνπ λεξνύ αιιά θαη ηνπ αέξα, ε 

αλαθάιπςε ηεο έιηθαο ρξεώλεηαη ζηνπο Petit Smith θαη John Ericsson. Kαη νη δπν ηνπο ην 1836 

θαηάθεξαλ (έζησ θαη κε ηξνπνπνηήζεηο ζηελ παιηά ηδέα) λα πιεζηάζνπλ πνιύ ζηε ζεκεξηλή κνξθή 

ηεο πξνπέιαο. Με πνιιέο δνθηκέο αιιά θαη αξθεηά ζπρλά ηπραία, ε πξνπέια άξρηζε λα δείρλεη ηε 

κεγάιε αμία ηεο. Kη απηό ήηαλ ηόζν έληνλν, πνπ ην 1839 ν λαππεγόο I.K. Brunel άιιαμε ηε 

ζρεδίαζε ηνπ Great Britain, ελόο ζηδεξέληνπ πινίνπ πνπ βξηζθόηαλ ππό θαηαζθεπή, 

αληηθαζηζηώληαο ην ζύζηεκα ηεο ώζεο από ηξνρνύο ζηηο κπάληεο κε έιηθα ζηελ πξύκε. Σν ηειηθό 

απνηέιεζκα ήηαλ κηα κεγάιε έθπιεμε, αθόκα θαη γηα ηνπο ίδηνπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπ πινίνπ, 

αθνύ κε ηνλ αηκνθηλεηήξα ησλ 1500 ίππσλ ε ηαρύηεηα έθηαζε ηνπο 11 θόκβνπο. Ωζηόζν, πέξαζαλ 

αξθεηά ρξόληα κέρξη λα απνδερηνύλ θαη νη λαπηηθνί ην λέν ζύζηεκα ηεο θίλεζεο ζηε ζάιαζζα θαη 

λα ην ζεσξήζνπλ σο ην πην αζθαιέο. 

Αλ θαη ε αξρή ηνπ Aξρηκήδε, ζρεηηθά κε ηελ ειηθνεηδή θίλεζε, ζε δηάθνξεο πξνηάζεηο θαη 

παξαιιαγέο ήηαλ γλσζηή, νη εθαξκνγέο ζηελ θίλεζε ηνπ κεραλνθίλεηνπ πινίνπ θαη ε ηειηθή 

κνξθή απηνύ ηνπ ηύπνπ κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο θαη πξόσζεο, δειαδή ην εμάξηεκα πνπ 

αλαγλσξίδνπκε κέρξη ζήκεξα ζαλ πξνπέια, δόζεθε από ηνλ George Rennie. O Rennie ζπλδύαζε 

ηηο δηάθνξεο ηδέεο ζρεηηθά κε ηελ αύμεζε ηνπ «βήκαηνο», ην πνιύζθελν θαη ηε δηάκεηξν ηεο 

πξνπέιαο, θαηαιήγνληαο ζηελ πξνπέια πνπ ν ίδηνο νλόκαζε «Conodial Propeller», ηελ νπνία 

παηεληάξηζε ην 1839. 

 

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop12.jpg
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Δηθόλα 3 : Ζ βαζηθή κνξθή ηεο πξνπέιαο 

 

Ωζηόζν, ε επηηπρία ηεο «ηειεηνπνίεζεο» έπξεπε λα δώζεη ιύζεηο αθόκα ζε πνιιά πξνβιήκαηα, πνπ 

αθνξνύζαλ ζην ζρεδηαζκό, ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηεο πξνπέιαο, αθνύ, 

απνδεδεηγκέλα, ηα μύιηλα ζθάθε άληεραλ ηνπο δπλαηνύο θξαδαζκνύο, πξάγκα πνπ έπξεπε λα 

δηαπηζησζεί θαη ζηα ζηδεξέληα. Tα πξνβιήκαηα ήηαλ πνιιά αιιά ε εμέιημε, ε νπνία ζπκβάδηδε θαη 

ζηνπο δύν ηνκείο (πξνπέια θαη πινίν) ηα έιπλε ζηαδηαθά, απνδεηθλύνληαο ζπλερώο ηε ρξεζηκόηεηα 

ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο πξόσζεο ηνπ πινίνπ θαη αλνίγνληαο ηνλ νξίδνληα ζε κηα λέα επνρή. Έηζη, 

πξηλ ηελ είζνδν ηνπ 20νπ αηώλα νη ηξνρνί εμαθαλίδνληαλ ζηαδηαθά από ηηο κπάληεο ησλ 

κεραλνθίλεησλ πινίσλ, θαη ηελ πξόσζή ηνπο ζηελ πδάηηλε επηθάλεηα αλαιάκβαλε «ν θνριίαο ηνπ 

Aξρηκήδε». 

O 20όο αηώλαο είλαη ε επνρή πνπ ε ηερλνινγία θαη ε επηζηήκε αθνζηώλνληαη ζηελ εμέιημε ηεο 

πξνπέιαο, ζηνρεύνληαο ζηελ απνδνηηθόηεηα, ζηελ αμηνπηζηία, ζηε κέγηζηε απόδνζε θαη ζηε 

κείσζε ηνπ ρακέλνπ έξγνπ (ζπειαίσζε). 

  

Η «απηήο εμνρόηεο»: H ΠΡΟΠΔΛΑ! 

  

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηεο πξνπέιαο, ην πώο, δειαδή, κε ηελ πεξηζηξνθηθή ηεο 

θίλεζε επηηπγράλεηαη ην έξγν ηεο ώζεο, ζα μεθηλήζνπκε κε ηελ «αλαηνκία» ηεο. 

 

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop13.jpg
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Κεθάιαην 3 

Σα βαζηθά κέξε ηεο πξνπέιαο 

 

A. Άθξνλ ηνπ πηεξπγίνπ (Blade tip). 

  

Δίλαη ε άθξε ηνπ πηεξπγίνπ, ην ζεκείν όπνπ κεηξηέηαη ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο θαη ην ζεκείν πνπ 

ζπλαληώληαη ε νπίζζηα κε ηελ εκπξόζζηα θόςε. 

  

B. Οδεγόο αθκή (Leading edge) 

  

Δίλαη ην κέξνο ηνπ πηεξπγίνπ πνπ «βιέπεη» ζηελ πξύκε ηνπ ζθάθνπο θαη ε επηθάλεηά ηνπ ζα θόςεη 

πξώηε ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηεο πξνπέιαο. Ξεθηλάεη από ηνλ θνξκό θαη 

θαηαιήγεη ζην άθξνλ ηνπ πηεξπγίνπ. 

  

Γ. Αθινπζνύζα αθκή (Following edge). 

  

Δίλαη ην κέξνο ηνπ πηεξπγίνπ πνπ «βιέπεη» πίζσ, θαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ ην λεξό ζα 

«εγθαηαιείςεη» ηελ πξνπέια. Ξεθηλάεη από ηελ άθξε ηνπ πηεξπγίνπ θαη θαηαιήγεη ζηνλ θνξκό, 

πνιύ θνληά ζην «δαθηύιην δηάρπζεο» (ζηηο πξνπέιεο κε πέξαζκα ησλ θαπζαεξίσλ δηα κέζνπ ηνπ 

θνξκνύ ηνπο). 

  

Γ. Cup (δελ ππάξρεη αληίζηνηρνο όξνο ζηα ειιεληθά. ΢πρλά ην ιέλε «θνππάξηζκα»). 

  

 

Δηθόλα 4 : Σν ηνπκπάξηζκα ηεο πξνπέιαο 

 

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop5.jpg
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Δίλαη ε κηθξή θνύξκπα ή ρείινο, πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηελ νπίζζηα θόςε (trailling edge) ηνπ 

πηεξπγίνπ. Απηή ε κηθξή ιεπηνκέξεηα επηηξέπεη ζηελ πξνπέια λα «δαγθώλεη» θαιύηεξα ην λεξό. 

Θεσξεηηθά, νη πξνπέιεο πνπ δηαζέηνπλ «cup» κπνξνύλ λα απνδώζνπλ ζαλ λα έρνπλ κεγαιύηεξν 

βήκα, από κηζή κέρξη θαη κία ίληζα. Aπηό όκσο ζα ην εμεγήζνπκε παξαθάησ, όηαλ θζάζνπκε ζηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνπειώλ. 

  

E. Δπηθάλεηα πηεξπγίνπ (blade face). 

  

Δίλαη ε εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ πηεξπγίνπ, ε νπνία αλαθέξεηαη θαη ζαλ ε πιεπξά εμάζθεζεο 

«ζεηηθήο» πίεζεο. 

  

Z. Πιάηε πηεξπγίνπ (Blade back) 

  

Δίλαη ε πίζσ πιεπξά ηνπ πηεξπγίνπ, απηή πνπ βιέπεη ζηελ πξύκε ε νπνία αλαθέξεηαη θαη ζαλ ε 

πιεπξά εμάζθεζεο «αξλεηηθήο» πίεζεο (αλαξξόθεζεο). 

  

H. Βάζε ζύλδεζεο πηεξπγίνπ (blade root) 

  

Δίλαη ην ζεκείν ζην νπνίν ην πηεξύγην «δέλεη» κε ηνλ θνξκό. 

  

Θ. Δζσηεξηθή πιήκλε (Inner hub). 

Μέζα ζηνλ εζσηεξηθό θνξκό βξίζθεηαη ην ιαζηηρέλην ζπλεκπιόθ (πεξηγξάθεηαη παξαθάησ). 

  

I. Δμσηεξηθή πιήκλε (Outer hub - Μόλν ζηηο πξνπέιεο πνπ πεξλνύλ κέζα από ηνλ θνξκό ηνπο ηα 

θαπζαέξηα). 

  

H εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο πιήκλεο έξρεηαη ζε απ’ επζείαο επαθή κε ην λεξό θαη πάλσ ζ’ απηήλ 

είλαη πξνζθνιιεκέλα ηα πηεξύγηα. H εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο εμσηεξηθήο πιήκλεο έξρεηαη ζε 

επαθή κε ηα θαπζαέξηα, ελώ πάλσ ζ’ απηήλ βξίζθνληαη θνιιεκέλα θαη ηα πνδαξάθηα, πνπ ηε 

ζπλδένπλ κε ηελ εζσηεξηθή πιήκλε. 

ηεο πξνπέιαο νλνκάδνληαη «επζεία» (straight), ελώ όηαλ ε επηθάλεηά ηνπο είλαη παξάιιειε κε ην 

επίπεδν ησλ ιεπίδσλ «ειηθνεηδή» (helikal). 

   

K. Πνδαξάθηα (Ribs - Μόλν ζηηο πξνπέιεο πνπ πεξλνύλ κέζα από ηελ πιήκλε ηνπο ηα θαπζαέξηα). 
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Δίλαη νη ζύλδεζκνη ηνπ εζσηεξηθήο πιήκλεο κε ηνλ εζσηεξηθό. ΢πλήζσο είλαη ηξεηο, αιιά κπνξεί 

λα είλαη θαη δύν, ηέζζεξηο ή θαη πέληε αθόκα. Όηαλ ε επηθάλεηά ηνπο είλαη παξάιιειε κε ηνλ άμνλα 

ηεο πξνπέιαο νλνκάδνληαη «επζεία» (straight), ελώ όηαλ ε επηθάλεηά ηνπο είλαη παξάιιειε κε ην 

επίπεδν ησλ ιεπίδσλ «ειηθνεηδή» (helikal). 

  

Λ. ΢ηλεκπιόθ (Flo-Torq). 

  

 

Δηθόλα 5 : Ζ πιήκλε ηεο πξνπέιαο 

 

Δίλαη έλα δπλαηό θαη ζπκπαγέο ιάζηηρν (rubber) ην νπνίν παξεκβάιιεηαη ζηε ζύλδεζε ηεο 

εζσηεξηθήο πιήκλεο κε ην πνιύζθελν θαη εθαξκόδεη ζηνλ άμνλα πνπ βγαίλεη από ην πνδάξη. O 

ξόινο απηνύ ηνπ ειαζηηθνύ ζπλδέζκνπ είλαη λα απνξξνθάεη ηνπο θξαδαζκνύο, πνπ πξνέξρνληαη 

από ηηο δπλάκεηο πνπ εθαξκόδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηζηξνθήο, αιιά θαη ζε πεξίπησζε 

θηππήκαηνο ηεο πξνπέιαο λα «παηηλάξεη» ν ζύλδεζκνο, νύησο ώζηε λα κελ κεηαθεξζεί ε «θόληξα» 

ζηνλ άμνλα θαη ζηα γξαλάδηα ηνπ ζαζκάλ. 

 

M. Γαθηύιηνο δηάρπζεο (difusser ring). 

  

H θιίζε ηνπ πξνο ηα έμσ βνεζάεη, ώζηε λα κεηώλεηαη ε ππνπίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ έμνδν 

ησλ θαπζαεξίσλ θαη λα εκπνδίδεηαη ην θαπζαέξην λα νδεγείηαη ζηελ πίζσ επηθάλεηα ησλ 

πηεξπγίσλ. 

  

N. Έμνδνο ησλ θαπζαεξίσλ (Μόλν ζηηο πξνπέιεο πνπ πεξλνύλ κέζα από ηελ πιήκλε ηνπο ηα 

θαπζαέξηα). 

  

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop14.jpg
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Δίλαη ε πεξηνρή κεηαμύ ηνπ εμσηεξηθήο θαη ηνπ εζσηεξηθήο πιήκλεο, κέζα από ηελ νπνία ηα 

θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα ζθνξπίδνληαη ζην λεξό. ΢ε κεξηθέο εθαξκνγέο ζε θηλεηήξεο έζσ-έμσ, 

όπνπ νη εμαηκίζεηο ηνπ θηλεηήξα βγαίλνπλ από αιινύ, κέζα από απηό ην άλνηγκα δηνρεηεύεηαη 

αέξαο. 
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Κεθάιαην 4 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιήκλεο 

 

  

 

Δηθόλα 6 : Έμνδνο θαπζαεξίσλ κέζν ηεο πξνπέιαο 

 

Όηαλ ηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα βγαίλνπλ ζηε ζάιαζζα κέζα από ηελ πξνπέια, απηό ην ζύζηεκα 

νλνκάδεηαη «through hub exhaust» ή «Jet Prop exhaust». Aληίζεηα, αλ ηα θαπζαέξηα δελ πεξλνύλ 

κέζα από ηελ πιήκλε ηεο πξνπέιαο νλνκάδεηαη «over-the-hub exhaust» ή «non-jet-prop exchaust». 

Απηόο ν ζρεδηαζκόο ηεο πξνπέιαο, αλ θαη ε εμάηκηζε ηνπ θηλεηήξα βγάδεη ηα θαπζαέξηα κέζα από 

ηνλ άμνλα, επηηξέπεη ηνλ «αεξηζκό» ηεο πξνπέιαο. Όζν θη αλ απηό θαίλεηαη επηδήκην θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έξγνπ ηεο ώζεο, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο βνεζάεη. Σέηνηνπ είδνπο πξνπέιεο ππάξρνπλ 

δύν εηδώλ: Απηέο πνπ κεηαμύ ηεο πιήκλεο ηνπο θαη ηνπ άμνλα παξεκβάιιεηαη ζπλεκπιόθ θαη απηέο 

πνπ κπινθάξνπλ απ’ επζείαο πάλσ ζηνλ άμνλα. Οη δεύηεξεο πξννξίδνληαη απζηεξά γηα θηλεηήξεο 

πνπ δελ δηαζέηνπλ ζαζκάλ, θαη κε ην πνπ ζα πάξνπλ κπξνζηά, αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη θαη ε 

πξνπέια (αγσληζηηθή ρξήζε). 

 

 

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop6.jpg
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Κεθάιαην 5 

 

Σν έξγν ηεο πξνπέιαο 

  

 

Δηθόλα 7 : Σν παξαγόκελν έξγν ηεο πξνπέιεο 

 

Πεξηζηξέθνληαο κηα πξνπέια ζύκθσλα κε ηελ θίλεζε ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ παξαηεξνύκε ηνλ 

νδεγό αθκήο ησλ πηεξπγίσλ (leading edge) λα πξνεγείηαη. Απηή είλαη ε δεμηόζηξνθε πξνπέια. M’ 

απηή ηελ θίλεζή ηεο ηα πηεξύγηα ζπξώρλνπλ ην λεξό θάησ θαη πίζσ, θάηη ζαλ ηελ θίλεζε πνπ 

θάλεη ν θνιπκβεηήο, πνπ ζπξώρλεη ην λεξό κε ηελ παιάκε ηνπ γηα λα πξνρσξήζεη κπξνζηά. Tελ 

ίδηα ζηηγκή κία άιιε πνζόηεηα λεξνύ πξέπεη λα «νξκήζεη» ζηελ επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ, γηα λα 

θαηαιάβεη ηε ζέζε ηνπ πξνεγνύκελνπ. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία δηαθνξεηηθήο 

πίεζεο κεηαμύ ησλ δύν πιεπξώλ ησλ πηεξπγίσλ : 

  

α) Mία ζεηηθή πίεζε, ή θαηλόκελν «ζπξσμίκαηνο» ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ πηεξπγίνπ θαη 

β) Mία αξλεηηθή πίεζε, ή θαηλόκελν «ηξαβήγκαηνο» ζηελ πάλσ πιεπξά ηνπ πηεξπγίνπ. 

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop15.jpg
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Δηθόλα 8 : Ρνε ηνπ λεξνύ ζηελ πξνπέια 

 

Απηό, ζε κία πιήξε πεξηζηξνθή ηεο πξνπέιαο, ζπκβαίλεη ζπγρξόλσο ζε όια ηα πηεξύγηα. Έηζη, 

γίλεηαη αληηιεπηό, όηη ην έξγν ηεο πξνπέιαο είλαη ζπγρξόλσο «ηξάβεγκα» θαη «ζπξώμηκν». Απηό 

πνπ ζπκβαίλεη, ινηπόλ, θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηεο πξνπέιαο είλαη λα ξνπθηέηαη λεξό από κπξνζηά 

θαη λα εθηνμεύεηαη από πίζσ, ζρεκαηίδνληαο έλα θαληαζηηθό ηνύλει, ην νπνίν είλαη ιίγν 

κεγαιύηεξν από ηε δηάκεηξν ηεο πξνπέιαο. Kαζώο ε πξνπέια απμάλεη ηηο ζηξνθέο ηεο, ε ξνή ηνπ 

λεξνύ επηηαρύλεηαη κέζα από απηήλ δεκηνπξγώληαο έλα ξεύκα λεξνύ κε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα 

πίζσ από ηελ πξνπέια. Απηό ην ξεύκα θηλείηαη ζ’ έλα λνεηό πδάηηλν ηνύλει, ην νπνίν είλαη 

κηθξόηεξν από ηελ πξαγκαηηθή δηάκεηξν ηεο πξνπέιαο. Απηό ην έξγν ηνπ «ηξαβήγκαηνο» λεξνύ 

από κπξνζηά θαη ηνπ ηαπηόρξνλνπ «ζπξσμίκαηνο» πξνο ηα πίζσ κε κία κεγαιύηεξε ηαρύηεηα, 

πξνζζέηεη νξκεηηθόηεηα ζην λεξό. Απηή ε αιιαγή ζε νξκή ή ζε επηηάρπλζε ηνπ λεξνύ, είλαη ε 

δύλακε πνπ νλνκάδνπκε ώζε (thrust). 

  

 

 

 

  

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop16.jpg
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Κεθάιαην 6 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνπειώλ 

΢ην ραξαθηεξηζκό κηαο πξνπέιαο ππάξρνπλ αξθεηνί όξνη, νη νπνίνη ζπκπιεξώλνπλ ηελ ηαπηόηεηά 

ηεο. Aλ θαη ζε κία πξνπέια ηνλ απιό ρξήζηε ηνλ ελδηαθέξεη άκεζα κόλν ην βήκα ηεο, θαιό είλαη 

λα γλσξίδεη ηη ζεκαίλνπλ όινη νη αξηζκνί, πνπ ραξαθηεξίδνπλ κία πξνπέια. 

H δηάκεηξνο. 

 

 

Δηθόλα 9 :  Γηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο 

 

H δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ θύθινπ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα άθξα ησλ πηεξπγίσλ 

ηεο (blade tips). H δηάκεηξνο επηιέγεηαη, πξώηηζηα, από ην ύςνο ησλ ζηξνθώλ αλά ιεπηό πνπ ζα 

πεξηζηξέθεηαη ε πξνπέια, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηζρύ πνπ ζα κεηαθέξεηαη ζ’ απηήλ κέζσ ηνπ άμνλα 

θαη ησλ γξαλαδηώλ. Αθόκα, ε θιίζε ηεο πξνπέιαο ζηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο πιεύζεο θαζώο θαη ε 

ηαρύηεηα πνπ ζ’ αλαπηύζζεη ην ζθάθνο παίδνπλ νπζηαζηηθό ξόιν ζηνλ νξηζκό ηεο δηακέηξνπ. ΢ε 

κία ζεηξά νκνεηδώλ πξνπειώλ ε δηάκεηξνο, ζπλήζσο, είλαη κεγαιύηεξε όηαλ ε πξνπέια 

πξννξίδεηαη γηα ζθάθε πνπ αλαπηύζζνπλ κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο θαη κηθξαίλεη όηαλ πξννξίδεηαη γηα 

ζθάθε πνπ είλαη πην γξήγνξα. Όηαλ όια ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνπέιαο παξακέλνπλ 

ζηαζεξά, ε δηάκεηξνο απμάλεηαη θαζώο απμάλεηαη θαη ε ηππνδύλακε ηνπ θηλεηήξα. Eπίζεο, ε 

δηάκεηξνο απμάλεηαη όηαλ νη ζηξνθέο αλά ιεπηό ηεο πξνπέιαο κεηώλνληαη (θηλεηήξαο κε κηθξόηεξν 

ύςνο ζηξνθώλ, ή ξεβέξζα κε κεγαιύηεξε κείσζε), αιιά θαη όηαλ απμάλεηαη ε επηθάλεηα ησλ 

πηεξπγίσλ ηεο. 

Ωζηόζν, ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο ελδηαθέξεη πεξηζζόηεξν ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ θηλεηήξα, αθνύ 

απηόο είλαη πνπ ηελ επηιέγεη ζύκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη ηε ρξήζε γηα 

ηελ νπνία πξννξίδεηαη. Aλ θαη ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο είλαη θάηη πνπ δελ ζα πξέπεη λα καο 

απαζρνιεί ζηνλ εμσιέκβην θηλεηήξα, ε παξαιιαγή ηεο κπνξεί λα βειηηώζεη ηελ πιεύζε ησλ 

βαξηώλ ζθαθώλ κε ηνπο αξγόζηξνθνπο εζσιέκβηνπο θηλεηήξεο. 

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop19.jpg
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Σν βήκα. 

  

 

Δηθόλα 10 : Σν βήκα ηεο πξνπέιαο 

 

Σν βήκα είλαη ε απόζηαζε (κεηξεκέλε ζε ίληζεο), πνπ δηαλύεη ε πξνπέια ζε κία πιήξε πεξηζηξνθή 

ηεο αλ, γηα παξάδεηγκα, βίδσλε ζε έλα καιαθό πιηθό, όπσο κία βίδα πξνρσξάεη κέζα ζην μύιν. 

Όηαλ κία πξνπέια έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά: 13 3/4 x 21, ζεκαίλεη όηη απηή ε πξνπέια έρεη δηάκεηξν 

13 3/4 ίληζεο (35cm) θαη βήκα 21 ίληζεο (53,34cm). Όπσο αληηιακβάλεζηε, ελώ ε δηάκεηξνο κάο 

είλαη, ζρεηηθά, αδηάθνξε, ην βήκα έρεη ηε κεγαιύηεξε ζεκαζία ζηελ επηινγή ηεο ζσζηήο πξνπέιαο 

γηα ην ζθάθνο καο. Aλ θαη παξαθάησ ζα αλαθεξζνύκε κε ιεπηνκέξεηεο ζηελ επηινγή ηεο ζσζηήο 

πξνπέιαο, εδώ ζα πνύκε κεξηθά πξάγκαηα γηα ηε ζεσξεηηθή θίλεζε ηεο πξνπέιαο, γηα λα γίλεη πην 

θαηαλνεηό ηη είλαη ε ζεσξεηηθή ηαρύηεηα. Όπσο είπακε πην πάλσ κηα πξνπέια κε βήκα 21 ηληζώλ 

ζε κία πιήξε πεξηζηξνθή ηεο ζα θαιύςεη απόζηαζε 21 ηληζώλ ή 53,34 cm (21x2,54). Γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηε ζεσξεηηθή ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο, πνπ ν θηλεηήξαο ηνπ θνξάεη πξνπέια κε απηό 

ην βήκα, ρξεηαδόκαζηε αθόκα δύν ζηνηρεία: 

  

α) Tν ύςνο ησλ ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα, πνπ εθεί ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζεσξεηηθή ηαρύηεηα 

θαη β) Tε κείσζε ηεο ξεβέξζαο, δειαδή θάζε πόζεο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ε πξνπέια 

πξαγκαηνπνηεί κηα πιήξε πεξηζηξνθή. (Πάληα ε πξνπέια θάλεη ιηγόηεξεο ζηξνθέο από ηνλ 

ζηξόθαιν ηνπ θηλεηήξα, ελώ ζε θάπνηνπο εζσιέκβηνπο θηλεηήξεο πεηξειαίνπ κπνξεί ε ζρέζε απηή 

λα είλαη 1:1). 

Aο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα έλα θηλεηήξα κε θηβώηην κείσζεο 1:2, πνπ ζεκαίλεη όηη θάζε δύν 

ζηξνθέο ηνπ ζηξνθάινπ ε πξνπέια ζα πξαγκαηνπνηεί κία ζηξνθή (αλαθέξεηαη ζηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα ζαλ «gear ratio»ή ζρέζε κεηάδνζεο) θαη ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε 

ηε ζεσξεηηθή ηαρύηεηα ζηηο 5.000 ζ.α.ι., πνπ αλαθέξεη ην ζηξνθόκεηξν. 

  

O ηύπνο είλαη : Θεσξ. Σαρ. (ζε θόκβνπο) = ζ.α.ι. x βήκα/κείσζε ξεβέξζαο x 1852. 

  

http://ribandsea.com/images/stories/general/iosif/propellers/prop17.jpg
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Δηθόλα 11 : Γηαγώληνο ππνινγηζκνύ βήκαηνο 

 

Kαη εμεγώληαο: ζ.α.ι.: ην ύςνο ησλ ζηξνθώλ, πνπ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζεσξεηηθή 

ηαρύηεηα (ζην παξάδεηγκα νη 5000 ζ.α.ι.). 

Βήκα : ην βήκα ηεο πξνπέιαο (ζην παξάδεηγκα 21 ίληζεο), πνιιαπιαζηαζκέλν επί 0,0254, γηα λα 

εθθξάδεηαη ζε κέηξα αθνύ θαη ε ηαρύηεηα ππνινγίδεηαη ζην κεηξηθό ζύζηεκα. Καη απηό 

πνιιαπιαζηαζκέλν επί 60, επεηδή θαη νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα αλαθέξνληαη αλά ιεπηό ηεο ώξαο. 

Μείσζε : ηελ παίξλνπκε από ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα, όπνπ αλαγξάθεηαη «gear 

tario» (ζην παξάδεηγκα 2). 

1852 : είλαη ην κήθνο ζε κέηξα ηνπ λαπηηθνύ κηιίνπ (αλ αληηθαηαζηήζνπκε ην 1852 κε ην 1600, ε 

ζεσξεηηθή ηαρύηεηα πνπ ζα βξνύκε ζα είλαη ζε κίιηα ζηεξηαλά ελώ κε ην 1000 ζε ρηιηόκεηξα). 

  

Kαη έρνπκε : ζεσξεηηθή ηαρύηεηα ζηηο 5.000 ζ.α.ι.= 5.000 x 21 x 0,0254 x 60/2 x1852=43,2 

θόκβνη 

Απηό ζεκαίλεη όηη ην ζθάθνο πνπ θνξάεη ην ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα θαη πξνπέια 21 ηληζώλ δελ 

ππάξρεη πεξίπησζε λα αλαπηύμεη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα από ηνπο 43,2 θόκβνπο ζηηο 5000 ζ.α.ι. ηνπ 

θηλεηήξα, νύηε θαλ ίζε, γηαηί πάληα ππάξρεη έλα πνζνζηό νιίζζεζεο, πνπ εμαξηάηαη, θπξίσο, από 

ηνλ ηύπν ηεο γάζηξαο θαη ηεο πξνπέιαο (γηα ηα πνζνζηά ηεο νιίζζεζεο ζα αλαθεξζνύκε 

παξαθάησ). 

  

Παξ’ όια απηά, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ε ζεσξεηηθή ηαρύηεηα κπνξεί λα μεπεξαζηεί. Απηό 

ζπκβαίλεη όηαλ ε ηππνδύλακε πνπ θηλεί ην ζπγθεθξηκέλν ζθάθνο είλαη αξθεηά πάλσ από απηή πνπ 

ρξεηάδεηαη αιιά θαη ε γάζηξα κπνξεί λα ην «αληέμεη». Παξαηεξείηαη, ζπλήζσο, ζε ζθάθε 

αγσληζηηθά ή κε δεύγνο θηλεηήξσλ (αξηζηεξόζηξνθν-δεμηόζηξνθν) θαη εμεγείηαη σο εμήο : Όηαλ ε 

ηζρύο είλαη κεγάιε ππάξρεη απόιπηε εθκεηάιιεπζε όισλ ησλ «βειηησηηθώλ» ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

πξνπέιαο, έηζη θαη ε ηαρύηεηα ππεξβαίλεη ηε ζεσξεηηθή ηεο ηηκή, ππνβνεζνύκελε από απηά ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά ηεο, ηα νπνία είλαη ην «cup», ην «rake» θαη ην πξννδεπηηθό βήκα (ζα ην 

εμεγήζνπκε πην θάησ). 

Σερληθά, ην βήκα ηεο πξνπέιαο ππνινγίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ. Έηζη, ζε κεξηθέο 

πξνπέιεο ην βήκα πνπ αλαγξάθεηαη πάλσ ηνπο κπνξεί λα δηαθέξεη ιίγν από ην πξαγκαηηθό, ελώ θαη 

νη κηθξέο παξακνξθώζεηο από ην δέζηακα-θξύσκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηεο, κπνξνύλ 

θη απηέο λα ην δηαθνξνπνηήζνπλ θάπσο. Eπίζεο, νη επηζθεπέο θαη ην δύγηζκα είλαη πηζαλόλ λα 

κεηαβάιινπλ θαη απηέο ην βήκα ηεο πξνπέιαο. 

  

Σύπνη βήκαηνο πξνπειώλ. 

 

 

Δηθόλα 12 : Σύπνο Βήκαηνο 

 

Τπάξρνπλ δύν ηύπνη βήκαηνο ηεο πξνπέιαο : 

α) Σν ζηαζεξό ή αιεζηλό βήκα 

β) Σν κεηαβιεηό βήκα 

΢ηαζεξό ή αιεζηλό βήκα ζεκαίλεη όηη ην βήκα είλαη ην ίδην ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ ηεο 

πξνπέιαο, από ηελ εκπξόζζηα κέρξη ηελ νπίζζηα θόςε. Μεηαβιεηό βήκα (camper) έρεη ε πξνπέια 

πνπ ην βήκα μεθηλάεη κηθξόηεξν από ηελ εκπξόζζηα θόςε θαη απμάλεηαη πξννδεπηηθά κέρξη ηελ 

νπίζζηα θόςε, έηζη, ην βήκα πνπ αλαγξάθεηαη πάλσ ζηε ζπγθεθξηκέλε πξνπέια είλαη ν κέζνο όξνο 

όινπ ηνπ πηεξπγίνπ, ν ππνινγηζκόο ηνπ βήκαηνο γηα κηα πξνπέια κεηαβιεηνύ βήκαηνο βγαίλεη από 

ηελ ζρέζε 0.70 x D όπνπ ην D είλαη ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο. Ζ πξνπέια κε πξννδεπηηθό βήκα, 

όπσο γίλεηαη αληηιεπηό, απνδίδεη θαιύηεξα ζηηο ςειέο ηαρύηεηεο, εηδηθά όηαλ ε πξνπέια είλαη από 

εθείλεο πνπ εθκεηαιιεύνληαη θαη ηνπο αθξνύο θαη δνπιεύνπλ θνληά ζηελ επηθάλεηα. Με ηηο 

πξνπέιεο πνπ έρνπλ πξννδεπηηθό βήκα, ινηπόλ, είλαη ζαλ λα ππάξρεη έλα θηβώηην ηαρπηήησλ, 

σζηόζν, γηα ηελ θνηλή ρξήζε, ΔΝΑ είλαη ην βήκα πνπ ηαηξηάδεη ζην ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα πνπ 

εμνπιίδεη ζπγθεθξηκέλν ζθάθνο θαη ν ρξήζηεο ζε ιίγεο πεξηπηώζεηο ζα πξέπεη λα ςάρλεηαη κε 

απηό. 
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Σα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνπέιαο. 

  

Δδώ ζα πξέπεη λα δώζνπκε ηνλ εμήο θαλόλα : Αλ ην βήκα ηεο πξνπέιαο είλαη θνληύηεξν από ην 

ηδαληθό ζα έρεηε κελ θαιύηεξε επηηάρπλζε θαη επηδόζεηο ζηα ρακειά, αιιά ζην κάμηκνπκ ηεο 

απόδνζεο ν θηλεηήξαο ζα ππνθέξεη θαη ζα θηλδπλεύεη λα ζπάζεη (αλ ηνλ δνπιεύεηε αλεμέιεγθηα), 

πέξα ηνπ όηη ζα ππάξρεη θαη κεησκέλε ηαρύηεηα ζε ζρέζε κε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. Αληίζεηα, 

επηιέγνληαο κία καθξύηεξε από ηελ ηδαληθή πξνπέια ζηα ςειά ζα είζηε θαιά αιιά ν θηλεηήξαο ζα 

ππνθέξεη ζηα ρακειά από έιιεηςε δύλακεο θαη ξνπήο ελώ θαη νη επηδόζεηο ζα είλαη θαη απηέο 

θνκκέλεο. 

  

Σα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνπέιαο. 

  

Σν Rake. 

 

 

Δηθόλα 13 : Σν rake ηεο πξνπέιαο 

 

To «rake» αλαθέξεηαη ζε κνίξεο θαη πξνζδηνξίδεη ηε γσλία ηνπνζέηεζεο ηνπ πηεξπγίνπ πάλσ ζηνλ 

θνξκό. Γειαδή, όηαλ ην πηεξύγην είλαη θάζεηα ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζηνλ θνξκό ηόηε ιέκε όηη ην 

rake είλαη 0°. Όζν απηό γέξλεη πξνο ηα πίζσ ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηηο δύν λνεηέο επζείεο 

(ηε κία θάζεηε πξνο ηνλ θνξκό θαη ηελ άιιε πνπ αθνινπζεί ην επίπεδν ηνπ πηεξπγίνπ) απμάλεη, 

έηζη ην rake κεγαιώλεη θη απηό. ΢ηηο ζηάληαξ πξνπέιεο ησλ θαηαζθεπαζηώλ ησλ εμσιέκβησλ θαη 

έζσ-εμσιέκβησλ ην rake είλαη γύξσ ζηηο 15°, ελώ ζηηο εηδηθέο πξνπέιεο, νη νπνίεο πξννξίδνληαη γηα 

αγσληζηηθή ρξήζε ην rake κπνξεί λα θζάλεη κέρξη θαη ηηο 30°. Ωζηόζν, απηό κπνξεί λα 

αλαπηύζζεηαη θαη πξννδεπηηθά, ιακβάλνληαο ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζηελ άθξε ηνπ πηεξπγίνπ «tip». 
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γξήγνξα ζθάθε κε κεραλέο ςειά ηνπνζεηεκέλεο ζην transom, όπνπ απμάλνπλ ηηο επηδόζεηο αθνύ 

κπνξνύλ λα θξαηάλε ςειά ηελ πιώξε ηνπ ζθάθνπο, κεηώλνληαο έηζη νη ηξηβέο ζην ειάρηζην. 

Πνιιέο θνξέο, βέβαηα, απηό ην θαηλόκελν κεηαηξέπεη ην ζθάθνο ζε... αεξνπιάλν, θαη ρσξίο λα ην 

θαηαιάβεη ν ρεηξηζηήο ράλεη ηελ επαθή κε ην λεξό θαη ην… ηπηάκελν αλαηξέπεηαη. 

  

 

Σν cup. 

  

Όηαλ ε νπίζζηα θόςε ηνπ πηεξπγίνπ ζην ηειείσκά ηεο ζρεκαηίδεη κία κηθξή «θνύξκπα», ιέγεηαη 

όηη απηή ε πξνπέια έρεη cup. Tν cup έρεη ζηόρν ην ίδην απνηέιεζκα κε ην πξννδεπηηθό βήκα ή ην 

κεγαιύηεξν rake. Tα θαιά από ην «cupping» είλαη απνδεδεηγκέλα επηζπκεηά, έηζη ζήκεξα όιεο νη 

πξνπέιεο κε θάπσο πην εμεηδηθεπκέλν ραξαθηήξα δηαζέηνπλ θαη θάπνηεο κνίξεο cup. Αο ζεκεησζεί, 

όκσο, όηη ε πξνπέια κε cup ζην αλώηαην όξην ησλ ζηξνθώλ ζα θόςεη από ηνλ θηλεηήξα από 150 

κέρξη 300 ζηξνθέο, ζε ζύγθξηζε κε κία ίδηνπ βήκαηνο ε νπνία δελ δηαζέηεη θαζόινπ cup. Kαη’ 

επέθηαζε, απηό έρεη θαη ην θαιό όηη έλαο επηζθεπαζηήο πξνπειώλ κπνξεί «θνππάξνληαο» ή 

«μεθνππάξνληαο» κία πξνπέια λα ηε θέξεη αθξηβώο ζηε ζσζηή δηάζηαζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζπλδπαζκό ζθάθνπο-κεραλήο, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λ’ αιιάμεη βήκα. Mηιάκε, βέβαηα, γηα κηθξέο 

δηαθνξέο. Γηα λα είλαη ην cup εξγνλνκηθό ζα πξέπεη λα είλαη απόιπηα θνίιν ζηελ πιεπξά ηεο 

ζεηηθήο πίεζεο ηνπ πηεξπγίνπ θαη άξηζηα θηληξηζκέλε ε νπίζζηα θόςε ηνπ. Ωζηόζν, ην cup ζηηο 

πξνπέιεο θνηλήο ρξήζεο ζε βαξηά ζθάθε, (δνπιεύνπλ πνιύ βπζηζκέλεο ζην λεξό) δελ έρεη θακία 

απνδνηηθόηεηα. 

  

 

 

Δηθόλα 14 : Σν cup ηεο πξνπέιαο 

 

΢ην «cup» ηεο πξνπέιαο ζα ηνληζηεί ιίγν πεξηζζόηεξν, κηα θαη ζηηο ζύγρξνλεο πξνπέιεο είλαη 

πιένλ απαξαίηεην ραξαθηεξηζηηθό αιιά θαη ε ηερλνηξνπία ηεο εθαξκνγήο ηνπ δηαθέξεη από 

θαηαζθεπαζηή ζε θαηαζθεπαζηή. Aο πάξνπκε, γηα παξάδεηγκα, κία πξνπέια κε ζηξνγγπιεκέλα 

πηεξύγηα. Aλ ε πεξηνρή κε ην «θνππαξηζκέλν» κέξνο δηαηξέρεη όιε ηε γξακκή πνπ πξνζδηνξίδεη ην 
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βήκα ηεο πξνπέιαο, απηό ζα έρεη απμεζεί θαη ην απνηέιεζκα ζα είλαη λα κεησζνύλ νη ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα, θαζώο ζα έρεη κεησζεί θαη ην πνζνζηό ηεο νιίζζεζεο ιόγσ ηνπ θαιύηεξνπ 

«δαγθώκαηνο» ηνπ λεξνύ. 

  

 

Δηθόλα 15 : Πξνπέια κε ζηξνγγπιεκέλα πηεξύγηα 

 

Αλ ην «θνππάξηζκα» πεξηνξηζηεί ζηε γξακκή πνπ νξίδεηαη από ηε γσλία ηνπ rake, ην απνηέιεζκα 

ζα είλαη ε αύμεζε ηνπ rake. ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ην θνππάξηζκα κηαο πξνπέιαο κπνξεί λα 

κεηώζεη ην όξην ησλ ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα αθόκα θαη θαηά 1000.ζ.α.ι. Aπηό κπνξεί λα ζπκβεί αλ 

ε πξνπέια ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε είρε πεξηνδηθέο απώιεηεο εμαηηίαο ηεο νιίζζεζεο 

(αεξηζκνύ), ηηο νπνίεο, όκσο, δελ ηηο θαηαιαβαίλακε κέρξη λα δνθηκάζνπκε κία άιιε πξνπέια κε 

cup. Mία πξνπέια πνπ νιηζζαίλεη κπνξνύκε λα ηελ θαηαιάβνπκε από ηελ «πιαδαξή» αίζζεζε 

όηαλ ηηκνλεύνπκε ην ζθάθνο καο, θάηη, δειαδή, ζαλ λα ληώζνπκε όηη ην έξγν ηεο ώζεο δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζηε δύλακε ηνπ θηλεηήξα. Aπηό έρεη θαη ζαλ απνηέιεζκα ην θάπσο απμεκέλν 

ζπξέη ζην απόλεξν, αιιά κπνξνύκε λα ην δηαπηζηώζνπκε θαη από ην πνζνζηό ηεο νιίζζεζεο, 

ππνινγίδνληαο ηε ζεσξεηηθή ηαρύηεηα. 

 

 

Δηθόλα 16 : Οιίζζεζε αεξηζκνύ 

 

Έηζη, ζπκπεξαίλνπκε όηη αλ ζέινπκε λα «θόςνπκε» βήκα κπνξνύκε λα γεκίζνπκε ιίγν ηελ 

θνππαξηζκέλε πεξηνρή ή, απινύζηεξα, λα ιηκάξνπκε ην πηεξύγην ώζηε λα γίλεη πην επίπεδν. Tελ 

ίδηα ζηηγκή κπνξεί λα απμεζεί ην rake. Γηα ιηγόηεξν rake κεηώλνπκε ην cup ζηελ πεξηνρή πνπ 
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βξίζθεηαη θνληύηεξα ζην tip (άθξε ηνπ πηεξπγίνπ). Γηα αύμεζε ηνπ rake, κεηώλνπκε ην cup ζηε 

πεξηνρή θνληύηεξα ζηνλ θνξκό. Πξνθαλώο, θάζε κείσζε ηνπ cup ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αύμεζε ησλ ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα. 
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Κεθάιαην 7 

Η νιίζζεζε ηεο πξνπέιαο 

  

 

Δηθόλα 17 : Ζ νιίζζεζε ηεο πξνπέιαο 

 

Οιίζζεζε ηεο πξνπέιαο νλνκάδνπκε ηε δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο από ηε ζεσξεηηθή, ζε 

πνζνζηό επί ηνηο εθαηό. Aο ππνζέζνπκε όηη ε πξαγκαηηθή ηαρύηεηα ελόο ζθάθνπο ζηηο 5000 ζ.α.ι., 

κεηξεκέλε κε ηνλ αθξηβέζηεξν ηξόπν (GPS ή Radar) είλαη 36 θόκβνη. Γλσξίδνληαο ην βήκα ηεο 

πξνπέιαο θαη ηε ζρέζε κεηάδνζεο ηνπ πνδαξηνύ ππνινγίδνπκε ηελ ζεσξεηηθή ηαρύηεηα ζηηο 

5000ζ.α.ι., γηα παξάδεηγκα, κε ηνλ ηξόπν πνπ πεξηέγξαςα πην πάλσ, δειαδή : Aλ ην βήκα ηεο 

πξνπέιαο είλαη 19΄΄ θαη ε ζρέζε κεηάδνζεο 2:1, έρνπκε : (5000x19x0,0254x60)/(2x1852) Θ. Σ.=39 

θόκβνη. Eδώ δηαπηζηώλεηαη κία δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο από ηε ζεσξεηηθή, 3 θόκβσλ. 

Aπηό ζεκαίλεη όηη, ζε επί ηνηο 100 αλαινγία, έρνπκε πνζνζηό νιίζζεζεο 7,7. 

  

«Tα ζηνηρεία πνπ ζαο δίλσ παξαθάησ, δελ δηέπνληαη από θαλέλα θαλόλα, αιιά είλαη απιά 

ζπκπεξάζκαηα, πνπ έβγαια ζηαηηζηηθά από ηηο δνθηκέο ζθαθώλ, πνπ θάλσ όια απηά ηα ρξόληα». 

  

΢ηα Ribs, ην πνζνζηό ηεο νιίζζεζεο ζην WOT ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη από 4% κέρξη 8%, όηαλ o 

θηλεηήξαο είλαη εμσιέκβηνο πάλσ από 60 ίππνπο. Όηαλ είλαη κηθξόηεξνο ην πνζνζηό κπνξεί λα 

είλαη κεγαιύηεξν, (κέρξη 15%), γηα ην ιόγν όηη νη κηθξόηεξεο εμσιέκβηεο θνξνύλ πξνπέιεο κε 

κηθξόηεξε δηάκεηξν. (Tν όηη ε πξνπέια ηνπ ίδηνπ βήκαηνο αιιά κηθξόηεξεο δηακέηξνπ παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξε νιίζζεζε, είλαη λαππεγηθόο θαλόλαο θαη όρη δηθό κνπ ζπκπέξαζκα). 

  

 

Δηθόλα 18 : Κπκαηνκνξθή απσιεηώλ 
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Δπίζεο, κεγαιύηεξε νιίζζεζε παξνπζηάδεηαη, ζπλήζσο, θαη ζε ζθάθε πνπ θνξνύλ δεύγνο 

θηλεηήξσλ, ιόγσ ησλ απμεκέλσλ ηξηβώλ ησλ δύν πνδαξηώλ, εθηόο αλ νη ηππνδπλάκεηο είλαη νξηαθά 

κεγάιεο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθέο πξνπέιεο. Tόηε ππάξρεη απόιπηε εθκεηάιιεπζε ηεο ηζρύνο 

θαη είλαη πηζαλόλ λα μεπεξληέηαη αθόκα θαη ε αλώηαηε ζεσξεηηθή, αθνύ ζα αλαδεηθλύνληαη ηα 

εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνπειώλ, (rake, cup, πξννδεπηηθό βήκα). 

  

΢ηα πιαζηηθά ζθάθε κε εμσιέκβηα ην πνζνζηό νιίζζεζεο 15%, είλαη κέζα ζηα θπζηνινγηθά όξηα, 

θάηη πνπ ηζρύεη θαη γηα ηα Ribs κε θηλεηήξα έζσ-έμσ, ιόγσ ησλ κεγαιύηεξσλ ηξηβώλ ηνπ 

πνδαξηνύ. 
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Κεθάιαην 8 

Η δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο ζην έξγν ώζεο 

  

 

Δηθόλα 19 : Γηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο 

Όπσο αλέθεξα πην πάλσ ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο είλαη άζρεηε κε ην ύςνο ησλ ζηξνθώλ ηνπ 

θηλεηήξα, σζηόζν, απηό ζπκβαίλεη επεηδή ε δηάκεηξνο είλαη πάληα ζηάληαξ θαη ηελ επηιέγεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ θηλεηήξα. ΢ηελ νπζία, όκσο, θαη ε δηάκεηξνο κπνξεί λα επεξεάζεη ην ύςνο ησλ 

ζηξνθώλ. Βάζε ησλ πδξνδπλακηθώλ θαλόλσλ όζν κεγαιώλεη ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο, ηόζν 

κηθξαίλεη ην πνζνζηό ηεο νιίζζεζεο. Aπηό, όκσο, δελ ζεκαίλεη όηη ζε νπνηαζδήπνηε ηζρύνο 

θηλεηήξα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε όπνηα δηάκεηξν καο βνιεύεη, ώζηε λα έρνπκε ηελ 

κηθξόηεξε δπλαηή νιίζζεζε. 

  

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηό, όζν κεγαιώλεη ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο, ηόζν κεγαιώλεη ν όγθνο θαη ε 

κάδα ηεο, πνπ ζεκαίλεη όηη θαη ν θηλεηήξαο ζα πξέπεη λα έρεη ηελ αλάινγε δύλακε γηα λα ηελ 

πεξηζηξέςεη ζην επηζπκεηό ύςνο ησλ ζηξνθώλ. ΢’ απηό, όκσο, ην δήηεκα, εζείο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πνλνθεθαιηάδεηε, αθνύ νη ίδηνη νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ ππνινγίζεη, ζύκθσλα κε ηελ ηππνδύλακε 

ηνπ θηλεηήξα, πνηα είλαη ε ζσζηή δηάκεηξνο. Ωζηόζν, θάπνηεο θνξέο ζα παξαηεξήζεηε όηη 

αιιάδνληαο πξνπέιεο ζην ζθάθνο ζαο, εθηόο από ην δηαθνξεηηθό βήκα, ππάξρεη θαη δηαθνξά ζηε 

δηάκεηξν. Γηα παξάδεηγκα, ε κία κπνξεί λα αλαγξάθεη ζηνηρεία : 13 3/4 x 19 θαη ε άιιε 13 1/2 x 

17. 

Eζάο εθείλν πνπ ζαο ελδηαθέξεη είλαη ν ηειεπηαίνο αξηζκόο, πνπ εθθξάδεη ην βήκα. H δηαθνξά ζηε 

δηάκεηξν είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ θαηαζθεπαζηή, επεηδή ην ίδην θαξέ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη ζε δπλαηόηεξν θηλεηήξα (π.ρ. εμσιέκβηεο από 70 κέρξη 115 ίππνπο θνξνύλ ην ίδην θαξέ), έηζη 

απμάλεη ιίγν ηε δηάκεηξν γηα λα κεηώζεη ην πνζνζηό ηεο νιίζζεζεο. Aπηό γίλεηαη όηαλ κεγαιώλεη 

θαη ην βήκα αθνύ ην κεγαιύηεξν βήκα ζα ην θνξάεη θαη ν κεγαιύηεξεο ηζρύνο θηλεηήξαο. 
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Κεθάιαην 9 

Η πεξηζηξνθή ηεο πξνπέιαο 

  

 

Δηθόλα 20: ΢ρέδην πξνπέιαο – ελδεηθηηθή πεξηζηξνθή 

 

Πξνπέιεο ππάξρνπλ δεμηόζηξνθεο θαη αξηζηεξόζηξνθεο. O ιόγνο ηεο ύπαξμήο ηνπο είλαη γηα λα 

ππάξρεη ε θαιύηεξε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ζην έξγν ηεο ώζεο, όηαλ ζην ζθάθνο ππάξρνπλ δύν 

θηλεηήξεο. Όηαλ ππάξρεη έλαο θηλεηήξαο απηόο, θαηά θαλόλα, είλαη δεμηόζηξνθνο. Γηα λα 

αλαγλσξίζνπκε κία πξνπέια αλ είλαη δεμηόζηξνθε ή αξηζηεξόζηξνθε αξθεί λα θνηηάμνπκε έλα από 

ηα πηεξύγηά ηεο από ην tip. ΢ηε δεμηόζηξνθε πξνπέια ην πηεξύγην μεθηλάεη από αξηζηεξά ρακειά 

θαη αλεβαίλεη, ελώ ζηελ αξηζηεξόζηξνθε ην αληίζεην. Άιινο έλαο ηξόπνο αλαγλώξηζεο πάλσ ζηνλ 

θηλεηήξα, είλαη όηη ε δεμηόζηξνθε όηαλ ηελ θνηηάδνπκε πίζσ από ηελ πξύκε ηνπ ζθάθνπο, 

πεξηζηξέθεηαη ζύκθσλα κε ηνπο δείθηεο ηνπ ξνινγηνύ ελώ ε αξηζηεξόζηξνθε αληίζεηα. 

  

O θαλόλαο ζηελ ηνπνζέηεζε δεύγνπο θηλεηήξσλ ζ’ έλα ζθάθνο είλαη: ε δεμηόζηξνθε δεμηά θαη ε 

αξηζηεξόζηξνθε αξηζηεξά. Mε απηή ηελ ηνπνζέηεζε ηα απόλεξα ησλ πξνπειώλ εθηηλάζζνληαη 

πξνο ηα έμσ, καθξηά από ην ζθάθνο. Ωζηόζν, θάπνηεο θνξέο ε αληίζεηε ηνπνζέηεζε κπνξεί λα 

βειηηώζεη ηελ πιεύζε ηνπ ζθάθνπο. Ζ ζεσξία ιέεη όηη όηαλ νη δύν πξνπέιεο πεξηζηξέθνληαη 

«εζσζηξεθώο» (ηνπνζέηεζε: ε δεμηόζηξνθε αξηζηεξά θαη ε αξηζηεξόζηξνθε δεμηά), ζηέιλνπλ ηα 

απόλεξά ηνπο λα ζπλαληήζνπλ ην απόλεξν ηεο γάζηξαο, ππνβνεζώληαο ην γξεγνξόηεξν 

πιαλάξηζκα, αιιά έηζη ράλνληαη θάπνηνη θόκβνη ηειηθήο. Ωζηόζν ζηελ επηινγή εμσζηξεθνύο ή 

εζσζηξεθνύο ηνπνζέηεζεο ζην δεπγάξη θηλεηήξσλ δελ ππάξρνπλ ζαθείο λαππεγηθνί θαλόλεο, έηζη 

νη θαηαζθεπαζηέο πεηξακαηίδνληαη θαη επηιέγνπλ απηό πνπ  «θξαηάεη» ην ζθάθνο θαιύηεξα ή ηνύ 

πξνζθέξεη κεγαιύηεξεο επηδόζεηο. 

  

Αλαηνκία ησλ πηεξπγίσλ - O αξηζκόο ησλ πηεξπγίσλ. 

H πξνπέια κε ηελ θαιύηεξε απόδνζε ζα ήηαλ εθείλε πνπ ζα είρε κόλνλ... έλα πηεξύγην, αλ ππήξρε 

ηξόπνο λα απνθεπρζεί ν θξαδαζκόο εμ αηηίαο ηεο θπγνθέληξνπ. Έηζη, γηα λα ππάξρεη 

«κπαιαηδάξηζκα» αληίξξνπσλ δπλάκεσλ ε πξνπέια κε ηα δύν πηεξύγηα είλαη, πξαθηηθά, ε 

απνδνηηθόηεξε. Όζν πξνζζέηνπκε πηεξύγηα ζηελ πξνπέια ε απνδνηηθόηεηα κεηώλεηαη, αιιά καδί 

κεηώλνληαη θαη νη θξαδαζκνί. Oη ηξίθηεξεο πξνπέιεο είλαη ε ρξπζή ηνκή ηεο απνδνηηθόηεηαο, ηνπ 
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θξαδαζκνύ, ηνπ βνιηθνύ κεγέζνπο θαη ηνπ θόζηνπο. Ζ αηηία πνπ επηθξάηεζαλ νη ηξίθηεξεο 

πξνπέιεο (από ηηο δίθηεξεο) είλαη όηη ην πνζνζηό ηνπ θξαδαζκνύ πνπ γιηηώλνπκε κε ηελ ηξίθηεξε, 

είλαη κεγαιύηεξν από ην πνζνζηό ηεο απνδνηηθόηεηαο πνπ ράλνπκε, ζε ζρέζε κε κηα δίθηεξε. 

  

Tα ηειεπηαία ρξόληα, όκσο, όπσο ζα έρεηε παξαηεξήζεη, νη πξνπέιεο κε ηέζζεξα ή πέληε πηεξύγηα 

έρνπλ γίλεη πνιύ δεκνθηιείο θαη πνιινί ρξήζηεο έρνπλ δεη κε απηέο λα βειηηώλνληαη όρη κόλνλ νη 

επηδόζεηο ησλ ζθαθώλ ηνπο, αιιά θαη ε πνηόηεηα ηεο πιεύζεο. Tν άκεζν θαιό κε ηηο πνιύθηεξεο 

πξνπέιεο είλαη όηη ζαθώο κεηώλνληαη νη θξαδαζκνί θαη απμάλνληαη νη επηηαρύλζεηο, αθνύ είλαη 

απμεκέλε θαη ε επηθάλεηα ησλ πηεξπγίσλ. Mπνξνύλ, επίζεο, λα βνεζήζνπλ ζηελ απνδνηηθόηεηα 

ηνπ rake, ώζηε λα ζεθσζεί ε πιώξε θαη λα θεξδεζνύλ θάπνηα παξαπάλσ κίιηα. 

  

Ωζηόζν, θαηά ηελ πξνζσπηθή κνπ άπνςε, ε αλάγθε ηεο ρξήζεο πξνπειώλ κε πεξηζζόηεξα από 

ηξία πηεξύγηα γελλήζεθε κεηά από ηνλ πεηξακαηηζκό ησλ θαηαζθεπαζηώλ ζθαθώλ ζε γάζηξεο κε 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηλόεζαλ νη ίδηνη (κε ηελ πείξα θαη ηηο γλώζεηο ηνπ ν θαζέλαο, άιινο 

πεξηζζόηεξε θαη άιινο ιηγόηεξε). Aπηό, βέβαηα, δελ είλαη θαθό, αθνύ θαη ε ηαρππινΐα εμειίρζεθε 

θαη ζπλερίδεη λα εμειίζζεηαη από ηνλ πεηξακαηηζκό. Θέισ λα πσ, όηη αθνύ είλαη δεδνκέλν όηη ε 

ηξίθηεξε πξνπέια ζπλδπάδεη ηα πεξηζζόηεξα θαιά, θάζε άιιε επηινγή είλαη γηα λα βειηηώζεη 

θάπνηα ζθάικαηα, ηα νπνία δελ νθείινληαη ζηελ πξνπέια αιιά ζην ζθάθνο ή ζην ζηήζηκό ηνπ. 
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Κεθάιαην 10 

Σν πάρνο ησλ πηεξπγίσλ 

Tα πηεξύγηα δελ έρνπλ ην ίδην πάρνο ζε όιε ηελ επηθάλεηά ηνπο. Tν κεγαιύηεξν πάρνο ην έρνπλ ζηε 

βάζε ηνπο ζηελ έλσζε κε ηνλ θνξκό θαη ιεπηαίλνπλ πξνο ηηο άθξεο. Aπηό είλαη πξνθαλέο γηαηί 

ζπκβαίλεη: Tα θνξηία έρνπλ ηε κέγηζηε ηηκή ηνπο ζηηο βάζεηο ησλ πηεξπγίσλ (blade roots) θαη 

ειαρηζηνπνηνύληαη όζν πιεζηάδνπλ πξνο ην «tip» όπνπ, ζεσξεηηθά, ηα θνξηία είλαη κεδέλ, άξα εθεί 

ρξεηάδεηαη θαη κεδέλ πάρνο. Όκσο, πξαθηηθά, θαη ζ’ εθείλν ην ζεκείν ην πιηθό δηαζέηεη πάρνο, ην 

νπνίν εμαξηάηαη από ην πιηθό πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλε ε πξνπέια. Eίλαη πξνθαλέο όηη ηα 

πηεξύγηα πξέπεη λα είλαη ηόζν παρηά, όζν λα κπνξνύλ λα αληηζηέθνληαη άθακπηα ζηηο κεγάιεο 

δπλάκεηο πνπ ππνβάιινληαη, ελώ δελ ζα πξέπεη λα έρνπλ θαη πεξηζζόηεξν όγθν από ηνλ αλαγθαίν, 

γηαηί όζν πην ρνληξό είλαη έλα πηεξύγην, ηόζν κεγαιύηεξε πξέπεη λα είλαη θαη ε δύλακε πνπ ζα ην 

«ζπξώμεη». 

Ωζηόζν, ζηε δνκή ησλ πηεξπγίσλ ππάξρεη θαη άιιε κία δηαθνξά πάρνπο: απηή από ηελ εκπξόζζηα 

κέρξη ηελ νπίζζηα θόςε (Leading-trailing edge). 

  

Παξαηεξώληαο ηελ ηνκή ελόο πηεξπγίνπ πξνπέιαο κε ζηαζεξό βήκα, ε επηθάλεηα ηεο πιεπξάο ηεο 

ζεηηθήο πίεζεο (blade face) θαίλεηαη λα εθηείλεηαη ζε επζεία, ελώ ε πιεπξά ηεο αξλεηηθήο πίεζεο 

(blade back) ζρεκαηίδεη ηόμν, ώζηε ην παρύηεξν ζεκείν ηνπ πηεξπγίνπ λα είλαη ζην θέληξν ηεο 

ηνκήο ηνπ. Tν πάρνο ζηηο άθξεο ησλ πηεξπγίσλ είλαη, ζπλήζσο, από 1,5 κέρξη 2 mm γηα ηηο 

αινπκηλέληεο πξνπέιεο θαη ιίγν κηθξόηεξν γηα ηηο αηζαιέληεο. 

  

Oη πξνπέιεο, πνπ ζηε ρξήζε ηνπο είλαη αλαπόθεπθην ην μελέξηζκα (γηα παξάδεηγκα ζηνπο αγώλεο), 

πξνηηκάηαη ε δηαηνκή ηεο «cleaver», όπνπ ε ηνκή ηνπ πηεξπγίνπ είλαη ζαλ «ζθήλα» θαη ε νπίζζηα 

θόςε (trailing edge) είλαη ην παρύηεξν ζεκείν θαη ιεπηαίλεη όζν θαηαιήγεη ζηελ εκπξόζζηα θόςε 

(leading edge). Aπηέο νη πξνπέιεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη κόλνλ όηαλ δνπιεύνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ εθκεηαιιεπόκελεο θαη ηνπο αθξνύο. Όηαλ δνπιεύνπλ ηειείσο βπζηζκέλεο, 

όπνπ νη αθξνί δελ θηάλνπλ γηα λα «αεξίζνπλ» ηελ επηθάλεηα ηεο ρακειήο πίεζεο πίζσ από ηελ 

«παρηά» νπίζζηα θόςε (trailing edge), ε απόδνζή ηνπο πέθηεη θαηαθόξπθα. 

  

H πεξηθέξεηα ηνπ πηεξπγίνπ (blade Contour). 

  

Πεξηθέξεηα νλνκάδνπκε ην ζρήκα ησλ πηεξπγίσλ, όπσο ηα θνηηάδνπκε «αλθάο» από κπξνζηά ή 

από πίζσ. Tα πηεξύγηα κπνξεί λα είλαη ίζηα ή ινμά. Tα πεξηζζόηεξν ινμά πηεξύγηα, ζηηο πξνπέιεο 
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επηθαλείαο παξνπζηάδνπλ κεησκέλν θξαδαζκό, όηαλ ε πξνπέια εηζέξρεηαη πάιη ζην λεξό κεηά από 

μελέξηζκα. 

  

O αεξηζκόο ηεο πξνπέιαο (Ventilation). 

  

Λέκε όηη ππάξρεη «αεξηζκόο» ζηελ πξνπέια όηαλ πνζόηεηα αέξα, ε νπνία πξνέξρεηαη από ην 

αλαθάηεκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ ή θαπζαέξηα πνπ βγαίλνπλ από ηε εμάηκηζε δηνρεηεύνληαη 

ζηα πηεξύγηα ηεο πξνπέιαο. ΢ε κία ηέηνηα θαηάζηαζε ην «πγξό θνξηίν» ηεο πξνπέιαο ειαηηώλεηαη 

ζεκαληηθά θαη, σο εθ ηνύηνπ, ε πξνπέια ππεξζηξέθεη, ράλνληαο αξθεηή από ηε δύλακε ηεο ώζεο. 

Ωζηόζν, κπνξεί λα ζπκβεί θαη ην ρεηξόηεξν: Έλαο ζηηγκηαίνο «αεξηζκόο» ηεο πξνπέιαο λα 

πξνθαιέζεη κεγάιν «cavitation» (ζα εμεγήζνπκε παξαθάησ ηη είλαη cavitation) πνπ ζα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε πξνπέια λα «απνθνξησζεί» ηειείσο από λεξό θαη λα πεξηζηξέθεη ζηνλ αέξα 

(θαηλόκελν κίμεξ), παξάγνληαο έηζη κεδεληθό έξγν. Aπηό ζα ζπλερηζηεί κέρξη λα κεησζνύλ ζην 

ειάρηζην νη ζηξνθέο ηεο πξνπέιαο, ώζηε νη θπζαιίδεο ηνπ αέξα λα αλέβνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνύ ώζηε λα κελ ππάξρεη πηα θαη ε αηηία ηνπ αεξηζκνύ. Aπηό, όπσο ζα έρεηε παξαηεξήζεη θαη 

εζείο, ζπκβαίλεη ζηηο απόηνκεο ζηξνθέο κε ηξηκαξηζκέλν ην πνδάξη ή θαη κε ην ππεξβνιηθό ηξηκ, 

όπνπ όηαλ αδπλαηεί λα ζεθσζεί ε πιώξε ζεθώλεηαη ε κεραλή θαη, πιεζηάδνληαο έηζη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ πιαγηαζκέλε, «πηάλεη αέξα». 

  

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηό, απηό ζπκβαίλεη ζηα ζπζηήκαηα πξόσζεο κε πνδάξηα, δειαδή ζηνπο 

εμσιέκβηνπο θαη έζσ-εμσιέκβηνπο θηλεηήξεο, πνπ εμνπιίδνπλ ηαρύπινα ζθάθε. ΢ηα αμνληθά 

ζπζηήκαηα ν αεξηζκόο ηεο πξνπέιαο είλαη έλα θαηλόκελν ζρεδόλ αλύπαξθην. Γηα λα απνθεύγεηαη 

όζν γίλεηαη απηόο ν αεξηζκόο ηεο πξνπέιαο ζηα πνδάξηα ησλ εμσιέκβησλ θαη έζσ-εμσιέκβησλ θαη 

ζην θέιπθνο ηνπ θηβσηίνπ πάλσ αθξηβώο από ηελ πξνπέια ππάξρεη έλα πιαηύ πέικα. Aπηό πνπ 

αθνύηε λα ην νλνκάδνπλ «cavitation plate» ή «anticavitation plate». Aλ θαη όπσο θαη λα ην πνύκε 

θαηαιαβαίλνπκε γηα ηη πξάγκα κηιάκε, ε ζσζηή ηνπ νλνκαζία είλαη «antiventilation plate». 

  

O ξόινο απηνύ ηνπ πέικαηνο είλαη λα κεηώλεη ηηο πηζαλόηεηεο αεξηζκνύ ηεο πξνπέιαο εθεί πνπ 

εμαζθείηαη ε αξλεηηθή πίεζε, δειαδή ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ πξνο ηελ πίζσ πιεπξά ησλ 

ιεπίδσλ. Eπίζεο, γηα ηελ πξνζηαζία από ηνλ αεξηζκό νη πεξηζζόηεξεο πξνπέιεο δηαζέηνπλ 

«δαθηύιην δηάρπζεο» (defuser ring), ην νπνίν κε ηελ θιίζε πνπ έρεη νδεγεί ηα θαπζαέξηα ώζηε 

απηά λα δηαρπζνύλ επθνιόηεξα ζην απόλεξν θαη λα κελ επηζηξέθνπλ πίζσ (πάλσ από ηνλ θνξκό) 

ιόγσ ηεο ππνπίεζεο, δεκηνπξγώληαο έηζη αεξηζκό ζηα πηεξύγηα. 
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Cavitation. 

 

 

Δηθόλα 21 : Πίζσ όςε ηεο πξνπέιαο 

 

΢ύκθσλα κε ηνπο λόκνπο ηεο θπζηθήο ν βξαζκόο ηνπ λεξνύ επηηπγράλεηαη ζηνπο 100° C. Aπηό 

είλαη πνιύ γλσζηό. Δθείλν, όκσο, πνπ είλαη ιηγόηεξν γλσζηό είλαη όηη ππάξρεη θαη έλαο άιινο 

θπζηθόο λόκνο πνπ ππνβάιιεη ην λεξό ζε βξαζκό αθόκα θαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ: ε πηώζε 

ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Kαζώο έλα αληηθείκελν θηλείηαη κέζα ζην λεξό κε κία απμαλόκελε 

ηαρύηεηα, ε πίεζε ε νπνία ζπγθξαηεί ην λεξό ζηα πιατλά θαη πίζσ ηνηρώκαηα ηνπ αληηθεηκέλνπ 

κεηώλεηαη. Όηαλ απηή ε πίεζε θηάζεη ζ’ έλα αξθεηά ρακειό επίπεδν, θαη πάληα ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ, ην λεξό ζ’ αξρίζεη λα βξάδεη. ΢ηελ πξνπέια απηό ην θαηλόκελν μεθηλάεη 

θνληά ζηελ εκπξόζζηα θόςε (leading edge) ηνπ πηεξπγίνπ. Όηαλ ε ηαρύηεηα κεησζεί θαη ε πίεζε 

αξρίζεη λ’ απμάλεηαη, ν βξαζκόο ζα θνπάζεη. 

  

Kαηά ηε δηάξθεηα απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ, θαζώο ην λεξό εμαεξώλεηαη νη θπζαιίδεο πνπ 

δεκηνπξγνύληαη αξρίδνπλ λα θηλνύληαη πξνο κία πεξηνρή ηνπ πηεξπγίνπ κε κεγαιύηεξε πίεζε, όπνπ 

εθεί δελ επλνείηαη ν βξαζκόο θαη θαηαζηξέθνληαη (ζπκππθλώλνληαη ζε πδάηηλε κάδα). Aπηή ε 

κεηάιιαμε ησλ θπζαιίδσλ απειεπζεξώλεη κηα ελέξγεηα ε νπνία επηδξά πάλσ ζηα πηεξύγηα, 

δεκηνπξγώληαο έλα «θάςηκν», ην νπνίν επηθξάηεζε λα ην ιέκε «cavitaion», θαη απηό είλαη πνπ 

πξνθαιεί ην «ςώξηαζκα» ηνπ κεηάιινπ ηεο πξνπέιαο. 

  

 

Δηθόλα 22 : ΢πκπύθλσκα πδάηηλεο κάδαο 
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H πξσηαξρηθή αηηία ηεο δεκηνπξγίαο ρακειήο πίεζεο ζηελ εκπξόζζηα θόςε ησλ πηεξπγίσλ 

«leading edge» κπνξεί λα νθείιεηαη ζην ππεξβνιηθό «cup», ζε θάπνηεο αηρκεξέο γσλίεο ηεο 

εκπξόζζηαο θόςεο ησλ πηεξπγίσλ, ζην θαθό θηλίξηζκα ησλ επηθαλεηώλ ησλ πηεξπγίσλ κεηά από 

επηζθεπή ή θηύπεκα ή, θάπνηεο θνξέο, ζε ιάζνο ζρεδηαζκό ησλ πηεξπγίσλ. Έρεη ηύρεη λα 

δηαπηζηώζσ ζε θαηλνύξγηεο πξνπέιεο (από απηέο πνπ θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην θαη όρη 

εξγνζηαζηαθέο) λα δεκηνπξγνύλ ηόζν cavitation, πνπ ε απώιεηα ηνπ έξγνπ λα μεπεξλάεη ηα 15%, 

όηαλ κε ηελ απιή αινπκηλίνπ ηνπ θαηαζθεπαζηή ε απώιεηα ήηαλ κέρξη 6%. Θπκάκαη, κάιηζηα, όηη 

ζε κία πξνπέια από ζθιεξό πιαζηηθό κε απνζπώκελα πηεξύγηα, ην cavitation πνπ δεκηνπξγνύζε 

ιόγσ ηνπ αεξηζκνύ από ηηο ελώζεηο όπνπ πεξλνύζε αέξαο, όηαλ νη ζηξνθέο αλέβαηλαλ πάλσ από ηηο 

4.500 κείσλε ηελ ώζε γύξσ ζην 25%. 

  

Παξ’ όια απηά, κία πξνπέια δελ δεκηνπξγεί cavitation από κόλε ηεο, εθηόο αλ ε δηάκεηξόο ηεο 

είλαη πνιύ κηθξή γηα ηελ ηππνδύλακε ηνπ θηλεηήξα. Kαη ηνλίδσ πάιη : H δηάκεηξνο δελ έρεη θακία 

ζρέζε κε ην βήκα. H δηάκεηξνο επηιέγεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ θηλεηήξα θαη εμαξηάηαη από 

ηελ ηππνδύλακή ηνπ, ελώ ην βήκα έρεη λα θάλεη κε ην ζπλδπαζκό ζθάθνπο-θηλεηήξα, ώζηε ε 

πξνπέια λα κπνξεί λα αλεβάδεη όιεο ηηο ζηξνθέο πνπ δίλεη ζηηο πξνδηαγξαθέο ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ 

θηλεηήξα. 

  

Kαη εδώ ζα ζαο δώζσ κία νδεγία γηα λα δηνξζώζεηε θάηη πνπ κε βαζάληδε από ρξόληα, θαη πνπ 

θαλέλαο δελ κπόξεζε λα κνπ δώζεη εμήγεζε γηα ην ηη ζπκβαίλεη θαη πώο ζα κπνξνύζα λα ην 

απνθύγσ. Όηαλ ην 1980 απέθηεζα έλα ζρεηηθά γξήγνξν ζθάθνο θαη, όπσο όινη, έςαρλα λα βξσ 

ηξόπνπο λα πηάζσ όιν θαη πεξηζζόηεξα κίιηα, παξαηήξεζα όηη νη επηθάλεηεο ησλ πηεξπγίσλ ηεο 

πξνπέιαο ςώξηαδαλ. Tα έβαδα ηόηε κε ηε Yamaha, όηη δελ ρξεζηκνπνηεί θαιά κέηαιια. ΢ήκεξα, 

αλαθάιπςα πσο απηά ηα δπζάξεζηα ζεκάδηα έρνπλ ηελ αηηία ηνπο ζην «cavitation». Nα ηη 

ζπκβαίλεη δειαδή : Aπό θάπνηα αηηία ε πίεζε ζηελ εκπξόζζηα θόςε ηνπ πηεξπγίνπ πέθηεη, θάηη 

πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνύλ εθεί θπζαιίδεο ιόγσ ηνπ βξαζκνύ ηνπ λεξνύ. Aπηέο 

νη θπζαιίδεο πξνρσξνύλ πξνο ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ, όπνπ ζε θάπνην ζεκείν 

...ζθάλε. Aπηό ην ζθάζηκν πξνθαιεί έθξεμε ελέξγεηαο, ε νπνία «ζεκαδεύεη» ηελ επηθάλεηα ηνπ 

κεηάιινπ. 

  

Παξαηήξεζα αθόκα όηη ζηηο αηζαιέληεο πξνπέιεο απηό ζπλέβαηλε πην ζπάληα. Tώξα έκαζα όηη ε 

πην θνηλή αηηία δεκηνπξγίαο απηώλ ησλ επηδήκησλ θπζαιίδσλ είλαη ε εμήο: Ζ εκπξόζζηα θόςε ηνπ 

πηεξπγίνπ (leading edge) δελ είλαη ζηξνγγπιεκέλε, αιιά έρεη αηρκεξέο γσλίεο. Kαη, όπσο 

αληηιακβάλεζηε, απηό είλαη θάηη πνπ κπνξεί θαζέλαο λα ην ειέγμεη θαη λα ην δηνξζώζεη κόλνο ηνπ, 
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«ζηξνγγπιεύνληαο» ηελ θόςε ηνπ πηεξπγίνπ ζην ύςνο ηνπ ρηππεκέλνπ ζεκείνπ από ην 

«cavitation». 

  

To ίδην «ςώξηαζκα» κπνξεί λα παξαηεξεζεί θαη πάλσ ζην πνδάξη ζηα πιατλά ηνπ θειύθνπο ηνπ 

θηβσηίνπ. Kαη απηό νθείιεηαη ζε θάπνηεο αηρκεξέο γσλίεο, πνπ ζα αλαθαιύςεηε κπξνζηά από ηα 

ζεκάδηα ηνπ «cavitation». Aλ θαη εθεί ιεηάλεηε ή ζηξνγγπιέςεηε ηελ επηθάλεηα, ην πξόβιεκα ζα 

εμαθαληζηεί. Ωζηόζν, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο πεξηπηώζεηο πνπ ην «ςώξηαζκα» ηεο πξνπέιαο δελ 

μεθηλάεη από ηελ ίδηα ηελ πξνπέια, αιιά από αιινύ. H αηηία, βέβαηα, είλαη πάληα ε ίδηα, δειαδή νη 

θπζαιίδεο πνπ ζθάλε, νη νπνίεο  κπνξεί λα πξνέξρνληαη θαη από ηε γάζηξα. Aπηό ζπκβαίλεη, 

ζπλήζσο, ζε ζθάθε κε κπξαθέην, όπνπ ε πξνπέια εθκεηαιιεύεηαη θαη ηνπο αθξνύο, όπνπ ζε 

ηέηνηεο πεξηπηώζεηο ρξεηάδεηαη επέκβαζε ζην ύςνο ηνπ κπξαθέηνπ σο πξνο ην V ηνπ transom. Μηα 

πην ζπρλή αηηία απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε ιάζνο ζέζε ηνπνζέηεζεο ησλ εμσηεξηθώλ κνλάδσλ 

βπζόκεηξσλ ή δξνκνκέηξσλ, όπνπ όηαλ απηέο είλαη ηνπνζεηεκέλεο πην θνληά ζην θέληξν 

ηεο  έλσζεο ηεο γάζηξαο από ην επηηξεπόκελν, εθηνμεύνληαη θπζαιίδεο ζηελ πξνπέια κε ηα 

γλσζηά επαθόινπζα. 

  

Πώο ε πξνπέια ζπξώρλεη ην ζθάθνο θαη πώο ζα επηιέμνπκε ηε ζσζηή γηα ην δηθό καο 

ηαρύπινν. 

  

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηό ην πώο κία πξνπέια επηηπγράλεη ην έξγν ηεο ώζεο κέζα ζην λεξό, είλαη 

βαζηθό λα γλσξίδνπκε ηελ ηερληθή ηεο ζρεδίαζεο ηεο «γσλίαο πξνβνιήο ηνπ πηεξπγίνπ». 
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Κεθάιαην 11 

Η γσλία πξνζβνιήο ηνπ πηεξπγίνπ 

  

 

Δηθόλα 23 : Ζ δύλακε πίεζεο ηνπ αέξα 

 

Γηα ηη θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πξνπέιαο, ζα γίλεη ζύγθξηζε ηνπ έξγνπ ηεο, κε απηό ηνπ 

πηεξπγίνπ ηνπ αεξνπιάλνπ. Σν πηεξύγην ηνπ αεξνπιάλνπ θαη ε ηθαλόηεηά ηνπ λα απνγεηώλεηαη θαη 

λα πεηάεη κεηαθέξνληαο κεγάια θνξηία κνηάδεη πνιύ κε ην έξγν ηεο ώζεο ηεο πξνπέιαο, ην νπνίν 

πξνθαιείηαη από ηελ πεξηζηξνθηθή ηεο θίλεζε. Όηαλ έλα πηεξύγην αεξνπιάλνπ θηλείηαη θόληξα 

ζηνλ αέξα αιιά ζπκκεηξηθά ώζηε ίδηα πνζόηεηα αέξα λα δηνρεηεύεηαη θαη ζηηο δύν επηθάλεηέο ηνπ, 

ηελ πάλσ θαη ηελ θάησ, ε πίεζε πνπ εθαξκόδεηαη θαη ζηηο δύν επηθάλεηεο είλαη αθξηβώο ε ίδηα. 

Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κε δεκηνπξγείηαη θακία αλνδηθή ηάζε. Σόηε ιέκε όηη ην πηεξύγην 

ιεηηνπξγεί ππό γσλία πξνβνιήο 0° (angle of attack 0°). 

  

 

Δηθόλα 24 : Γσλία πξνζβνιήο ηνπ πηεξπγίνπ 

 

Όηαλ αξρίζεη λα απμάλεηαη ε γσλία πξνζβνιήο αξρίδεη λα απμάλεηαη θαη ε δηαθνξά ηεο πίεζεο 

πάλσ θαη θάησ από ην πηεξύγην θαη απηό είλαη πνπ δεκηνπξγεί ηελ αλνδηθή ηάζε. Γειαδή, από 

θάησ έρνπκε αύμεζε ηεο ζεηηθήο πίεζεο ελώ πάλσ αύμεζε ηεο αξλεηηθήο. Kαη ελώ είλαη ζρεηηθά 

μεθάζαξν όηη ην πηεξύγην ηνπ αεξνπιάλνπ θαη ε πξνπέια ηνπ ζθάθνπο είλαη ηα ζώκαηα πνπ 

θηλνύληαη κέζα ζηελ αέξηλε θαη ζηελ πδάηηλε κάδα αληίζηνηρα, νη λαππεγνί ρξεζηκνπνηνύλ 

νξνινγία όπνπ θαίλεηαη όηη δέρνληαη πσο ην λεξό είλαη εθείλν πνπ θηλείηαη «κέζα» από ηελ 

πξνπέια. Απηό, ηνπιάρηζηνλ, ζπκπεξαίλεηαη από ηα ζθίηζα ηνπ λαππεγνύ, ηα νπνία βνεζνύλ 

θηλνύληαη κέζα ζηελ αέξηλε θαη ζηελ πδάηηλε κάδα αληίζηνηρα, νη λαππεγνί ρξεζηκνπνηνύλ 

νξνινγία όπνπ θαίλεηαη όηη δέρνληαη πσο ην λεξό είλαη εθείλν πνπ θηλείηαη «κέζα» από ηελ 

πξνπέια. Aπηό, ηνπιάρηζηνλ, ζπκπεξαίλεηαη από ηα ζθίηζα ηνπ λαππεγνύ, ηα νπνία καο βνεζνύλ 
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Απηό, ηνπιάρηζηνλ, ζπκπεξαίλεηαη από ηα ζθίηζα ηνπ λαππεγνύ, ηα νπνία βνεζνύλ ζηελ αληίιεςε 

ηνπ  πώο πξαγκαηνπνηείηαη ην έξγν ηεο ώζεο, κε βάζε ηε γσλία πξνζβνιήο ηνπ πηεξπγίνπ. 

  

 

Δηθόλα 25 : Έξγν Ώζεο ππό γσλία 

 

΢ην πξώην ζθίηζν ηα πηεξύγηα ηεο πξνπέιαο πεξηζηξέθνληαη ζε γσλία πξνβνιήο 0°. Απηό δελ 

πξνθαιεί θακία δηαθνξά πίεζεο ζηηο επηθάλεηεο ησλ πηεξπγίσλ, έηζη δελ ππάξρεη ώζε ή ηάζε 

ζεθώκαηνο. ΢ην δεύηεξν ζθίηζν ηα πηεξύγηα πεξηζηξέθνληαη ππό γσλία πξνζβνιήο κεγαιύηεξε 

από 0° θαη απηό πξνθαιεί αξλεηηθή πίεζε ζηε κία επηθάλεηα ηνπ πηεξπγίνπ θαη ζεηηθή ζηελ άιιε. 

H δηαθνξά ηεο πίεζεο πξνθαιεί ηελ άλσζε. H δύλακε ηεο άλσζεο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δύν 

ζπληζηώζεο: Σελ ώζε κε δηεύζπλζε ηεο θίλεζεο θαη ηε ξνπή κε δηεύζπλζε ηε θνξά ηεο 

πεξηζηξνθήο ηεο πξνπέιαο. 
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Κεθάιαην 12 

Η ζρεδίαζε θαη ε θαηαζθεπή ηεο πξνπέιαο 

΢ηελ ηζηνξία ηεο εμέιημεο ηεο δύλακεο ηεο ώζεο ζηε ζάιαζζα ππάξρνπλ πνιιά δαλεηζκέλα 

ζηνηρεία από ηελ αεξνλαπηηθή επηζηήκε. H αεξνδπλακηθή θαη ε πδξνδπλακηθή έρνπλ πνιιά θνηλά 

κεηαμύ ηνπο, ελώ, σο γλσζηό, ε αεξνδπλακηθή πξνεγείηαη ηεο πδξνδπλακηθήο, θάηη πνπ έδσζε 

ζηνπο ζρεδηαζηέο ησλ πξνπειώλ ησλ ζθαθώλ αξθεηά... έηνηκα. Ωζηόζν, νη ηδηαηηεξόηεηεο ηνπ 

πγξνύ ζηνηρείνπ θαη ηνπ λαπηηθνύ θηλεηήξα αλάγθαζαλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ θηλεηήξσλ λα 

επηιεθζνύλ νη ίδηνη γηα ηελ «απόιεμε» ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο σζηηθήο δύλακεο, ηελ πξνπέια, πνπ 

ρσξίο απηή όια ζα ήηαλ άρξεζηα. ΢ηελ ηαρππινΐα ζα ιέγακε όηη ππήξμε κία ζύγρξνλε εμέιημε ηεο 

γάζηξαο πιαλαξίζκαηνο θαη ησλ θηλεηήξσλ, ελώ θαη νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο αλαιάκβαλαλ 

ελεξγό ξόιν ζηε ζρεδίαζε ησλ πξνπειώλ, έρνληαο ηε δπλαηόηεηα κάιηζηα, κε ηε βνήζεηα ηεο 

αθηίλαο Lazer λα θαηαζθεπάδνπλ πξσηόηππα από πιαζηηθό κε κία κέζνδν πνπ νλνκάδεηαη 

«ζηεξενιηζνγξαθία». 

  

Aλ θαη πνιινί δέρνληαη ην «ρέξη» ζαλ ην απόιπην εξγαιείν ζηελ θαηαζθεπή ηεο πξνπέιαο, ζήκεξα 

απηό έρεη μεπεξαζηεί. Kαη πώο ζα κπνξνύζε λα ήηαλ αιιηώο, όηαλ ε πξνπέια ηνπ ηαρύπιννπ ζην 

θάζκα ηνπ ηαμηδηνύ πεξηζηξέθεηαη κέρξη θαη κε 6500 ζ.α.ι.; ΢ίγνπξα, όηαλ ε πξνπέια ελόο 

ζθάθνπο εθηνπίζκαηνο εμνπιηζκέλνπ κε ληηδεινθηλεηήξα δελ μεπεξλάεη ηηο 1500 ζ.α.ι., κία κηθξή 

αηέιεηα δελ ζα ζήκαηλε θαη πνιιά ζηελ ώζε, νύηε θαη ζην αμνληθό ζύζηεκα. Όηαλ, όκσο, νη 

ζηξνθέο απμάλνληαη θαη θηάλνπλ αθόκα θαη ηηο 6500 αλά ιεπηό, θαη ε παξακηθξή ιεπηνκέξεηα 

κπνξεί λα επεξεάδεη αξλεηηθά ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ώζεο. Ο ειεθηξνληθόο 

ππνινγηζηήο έρεη αλαιάβεη εμ νινθιήξνπ ην έξγν ηεο ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο ηεο ζύγρξνλεο 

πξνπέιαο θαη, από ό,ηη θαίλεηαη, όινη είκαζηε επραξηζηεκέλνη. 
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Κεθάιαην 13 

Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηεο πξνπέιαο 

Tν πξώην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πξνπέιαο, ήηαλ ν κπξνύηδνο. 

Γξήγνξα, όκσο, απνδείρηεθε πσο άιια πιηθά είλαη θαηαιιειόηεξα, όζν, ηνπιάρηζηνλ, 
αλαπηπζζόηαλ ε ηαρππινΐα. 
  

H αλουμινένια προπέλα. 

  

H πξνπέια από αινπκίλην είλαη ε πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε ζην ηαρύπινν ζθάθνο αλαςπρήο. 

Tα ππέξ ηεο είλαη όηη θνζηίδεη θζελά, απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά, δελ δηαβξώλεηαη εύθνια θαη 

επηζθεπάδεηαη εύθνια θαη θζελά. Tν κεηνλέθηεκα ηεο αινπκηλέληαο πξνπέιαο είλαη ε απμεκέλε 

παξακόξθσζε πνπ παξνπζηάδεη ζηηο ςειέο ζηξνθέο, πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην ράζηκν θάπνηνπ 

έξγνπ. 

  

H ατσαλένια προπέλα. 
  

Tν αλνμείδσην αηζάιη είλαη ην ζθιεξόηεξν θαη πην άθακπην από όια ηα άιια πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή πξνπειώλ. Aπό ην αινπκίλην είλαη πέληε θνξέο δπλαηόηεξν 

θαη απηό είλαη ην βαζηθόηεξν πξνζόλ ηνπ. H δύλακε ηνπ αηζαιηνύ ζηελ θαηαζθεπή ηεο πξνπέιαο 

ηε βνεζάεη ώζηε ζηελ παξαηεηακέλε ρξήζε λα παξακέλεη άθακπηε θαη ε απόδνζε λα κε κεηώλεηαη, 

όπσο ζπκβαίλεη κε ηηο πξνπέιεο αινπκηλίνπ, νη νπνίεο κεηά από θάπνηα ώξα ρξήζεο παξνπζηάδνπλ 

απώιεηεο. Λόγσ αθόκα απηώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ αηζαιηνύ, ηα πηεξύγηα κπνξνύλ λα είλαη 

αξθεηά ιεπηόηεξα από ηα αινπκηλέληα. Eπίζεο, ην αηζάιη είλαη πνιύ πην αλζεθηηθό θαη ζηε 

δηάβξσζε. Όζνλ αθνξά ζηελ επηζθεπή ησλ αηζαιέλησλ πξνπειώλ απηή ζήκεξα είλαη αξθεηά 

εύθνιε, αιιά ζηνηρίδεη πην αθξηβά από ησλ αινπκηλίνπ. 

  

H πλαστική προπέλα. 

  

Eίλαη θαιή γηα αληαιιαθηηθή γηαηί είλαη ειαθξηά, θζελή, δελ δηαβξώλεηαη θαη κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί εύθνια. ΢ε θακία πεξίπησζε δελ απνδίδεη όζν νη κεηαιιηθέο. 

  

Οη κπξνύηδηλεο πξνπέιεο ρξεζηκνπνηνύληαη αθόκε ζηα επαγγεικαηηθά ζθάθε κε εζσιέκβηνπο 

θηλεηήξεο θαη αμνληθά ζπζηήκαηα πξόσζεο. Kαη εθεί, όκσο, ζηγά-ζηγά θαηαξγνύληαη, δίλνληαο ηε 

ζέζε ηνπο ζηηο αηζαιέληεο, νη νπνίεο είλαη δπλαηόηεξεο θαη δελ δηαβξώλνληαη. H κπξνύηδηλε 

πξνπέια δίλεη ηε επθαηξία γηα εύθνιεο κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο (θνππάξηζκα-δηακόξθσζε 

δηακέηξνπ θ.ιπ.) όηαλ πξόθεηηαη γηα εμεηδηθεπκέλεο ρξήζεηο. 
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Κεθάιαην 14 

Η επηινγή ηεο ζσζηήο πξνπέιαο 

   

Kαη εξρόκαζηε ζην δεηνύκελν, ηελ επηινγή ηεο ζσζηήο πξνπέιαο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθάθνο. 

Kαη’ αξράο, όηαλ ιέκε ζσζηή πξνπέια ελλννύκε ην ζσζηό βήκα. Γηα ηελ επηινγή ηεο δηακέηξνπ 

αθνινπζνύκε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ θηλεηήξα, εθηόο αλ μέξνπκε ηόζα, ώζηε λα 

επέκβνπκε θαη εθεί. Aλνίγνπκε ινηπόλ ην βηβιίν ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ θηλεηήξα θαη από ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά βιέπνπκε ην αλώηαην όξην ησλ ζηξνθώλ, πνπ ζα πξέπεη λα αλεβάδεη ν 

θηλεηήξαο. ΢πλήζσο, αλαθέξνληαη δύν αξηζκνί, πνπ ζεκαίλεη όηη νη ζηξνθέο πνπ πξέπεη λα 

αλεβάδεη ην κνηέξ ζα πξέπεη λα «παίδνπλ» αλάκεζα. 

  

Έλαο θηλεηήξαο πνπ αδπλαηεί λα πηάζεη ηα όξηά ηνπ όηαλ δνπιεύεη κε όιν ην γθάδη αλνηρηό, 

δνπιεύεη πην ςειά από ηε ξνπή ηνπ, θάηη πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ «ππεξθόξησζε» ησλ 

εκβόισλ ηνπ ζηξνθάινπ θαη ησλ ειαηεξίσλ. Aθόκα, ην κνηέξ δνπιεύεη ζε κεγαιύηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο θαη θηλδπλεύεη από ππεξζέξκαλζε ιόγσ ησλ πξναλαθιέμεσλ από ην θησρόηεξν 

κείγκα. Eίλαη, δειαδή, ζαλ λα πξνζπαζείηε λα μεθηλήζεηε ην απηνθίλεηό ζαο ζηελ αλεθόξα κε 

ηξίηε ηαρύηεηα ζην θηβώηην. Aλ ζπκβαίλεη ην αληίζεην, δειαδή ν θηλεηήξαο αλεβάδεη πεξηζζόηεξεο 

ζηξνθέο από ην αλώηαην όξηό ηνπ, νη θζνξέο ζα είλαη κεγαιύηεξεο θαη ν θίλδπλνο λα ζπάζνπλ 

θάπνηα εμαξηήκαηα θαη ηα θνκκάηηα ηνπο λα πεξάζνπλ ζηνπο θπιίλδξνπο κεγάινο. 

  

Ωζηόζν, αλ ρξεζηκνπνηείηε ην ζθάθνο ζαο γηα δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο, π.ρ. γηα ηνπξηζκό θαη γηα 

ζαιαζζηλά ζπνξ έιμεο, θαη είζηε πνιύ θνληά ζηα όξηα ησλ ζηξνθώλ ηνπ θηλεηήξα, θαιύηεξα λα 

έρεηε δύν πξνπέιεο δηαθνξεηηθνύ βήκαηνο, ηελ θαηάιιειε γηα θάζε πεξίπησζε. Ο γεληθόο 

θαλόλαο, ινηπόλ, ζηελ επηινγή ηνπ ζσζηνύ βήκαηνο πξνπέιαο, είλαη ν θηλεηήξαο λα αλεβάδεη ην 

αλώηαην όξην ησλ ζηξνθώλ ηνπ κε ηα ζπλήζε θνξηία ζην ζθάθνο, θαλόλαο απαξάβαηνο ζηνπο 

δίρξνλνπο θηλεηήξεο κε αλώηαην όξην ζηξνθώλ κέρξη 5500 ζ.α.ι. 

  

΢ηηο ηεηξάρξνλεο εμσιέκβηεο, πνπ ην όξην ηνπ θαηαζθεπαζηή μεπεξλάεη ηηο 6000ζ.α.ι., θαη λα κελ 

πηάλεηαη απηό ην όξην δελ έρεη αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζην ππόινηπν θάζκα ησλ ζηξνθώλ, ιόγσ ηνπ 

κεγαιύηεξνπ νξίνπ αιιά θαη ηεο «ειαζηηθόηεηαο» ηνπ ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα. Έηζη, όηαλ ζηελ 

ηεηξάρξνλε εμσιέκβηα κε πεξίνδν αλώηαηνπ θάζκαηνο ζηξνθώλ 5000-6000 ή 5500-6400, απηέο 

θηάλνπλ κέρξη ην κέζνλ απηνύ ηνπ θάζκαηνο απηό ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθό, όηαλ ην ζθάθνο δελ 

δπζθνιεύεηαη λα πιαλάξεη θαη λα ηαμηδεύεη πιαλαξηζκέλν κε ρακειέο ζηξνθέο (3000-4000ζ.α.ι.). 

Όζνλ αθνξά ζηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο πξνπέιαο, απηή εμαξηάηαη από ην ζπγθεθξηκέλν 

ζπλδπαζκό ζθάθνπο-θηλεηήξα αιιά θαη ηε ρξήζε. 
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Κεθάιαην 15 

΢θάθε κε δπν θηλεηήξεο 

Όηαλ έλα ζθάθνο εμνπιίδεηαη κε έλαλ θηλεηήξα ζρεδόλ πάληα ρξεζηκνπνηνύληαη δεμηόζηξνθα 

πνδάξηα θαη πξνπέιεο. Xσξίο λα ζεκαίλεη όηη ε δεμηόζηξνθε θίλεζε έρεη θάπνην πιενλέθηεκα, 

απηό θαίλεηαη λα είλαη θάηη ζαλ ζπκθσλία κεηαμύ ησλ θαηαζθεπαζηώλ ζθαθώλ θαη θηλεηήξσλ θαη 

ν ιόγνο είλαη κόλνλ έλαο: H πεξηζηξνθή ηεο πξνπέιαο, δεμηόζηξνθε ή αξηζηεξόζηξνθε, έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κηαο αληίξξνπεο δύλακεο ζην ζθάθνο, ε νπνία ηείλεη λα ην 

«κπαληηάδεη» αξηζηεξά. Γηα λα απνθεύγεηαη απηό ην θαηλόκελν, εθηόο ηνπ όηη πξνηηκάηαη λα 

ηνπνζεηείηαη ε ζέζε ηνπ ρεηξηζηή δεμηά, ώζηε λα αληηζηαζκίδεηαη απηή ε δύλακε κε ην βάξνο ηνπ, 

αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο ζθαθώλ εθαξκόδνπλ θάπνηεο ηερληθέο ζην transom, ώζηε λα 

εμηζνξξνπείηαη απηή ε ξνπή ηεο ζηξέςεο ηεο πξνπέιαο ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε θιίζε ηνπ ζθάθνπο. 

΢πλήζσο έλα κηθξό «δόληη» ζηελ θαηάιεμε ηεο δηέδξνπ είλαη αξθεηό, ελώ θάπνηνη δηαθνξνπνηνύλ 

ην κήθνο ή θαη ηελ θιίζε αθόκα ησλ spray rails ηεο αξηζηεξήο επηθάλεηαο ηεο δηέδξνπ. 

  

Όπσο θαηαιαβαίλεηε, όκσο, όηαλ ζην ζθάθνο πξόθεηηαη λα ηνπνζεηεζεί δεπγάξη θηλεηήξσλ απηό ην 

θαηλόκελν αληηκεησπίδεηαη πνιύ πην εύθνια θαη απιά, κε ηελ ηνπνζέηεζε αληίζεηεο πεξηζηξνθήο 

πνδαξηώλ θαη αληίζηνηρσλ πξνπειώλ. Ωζηόζν, θαη ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε ην εξώηεκα πνπ 

δεκηνπξγείηαη είλαη ην εμήο: Oη πξνπέιεο ζα είλαη εμσζηξεθείο ή εζσζηξεθείο. Γειαδή, ε 

δεμηόζηξνθε κεραλή ζα ηνπνζεηεζεί δεμηά θαη ε αξηζηεξόζηξνθε αξηζηεξά ή ην αληίζεην; 

Xσξίο λα είλαη θαλόλαο, ζρεδόλ πάληα επηιέγεηαη ε «εμσζηξεθήο» ηνπνζέηεζε ηνπ δεπγαξηνύ ησλ 

θηλεηήξσλ, γηαηί έηζη, γεληθώο, ην ηηκόλεκα είλαη πην ζηαζεξό, ηδίσο όηαλ ην ηξηκάξηζκα είλαη 

δηαθνξεηηθό. Kαη αθόκα, όηαλ ρξεηαζηεί λα ηαμηδέςεη ην ζθάθνο κε ηνλ έλαλ θηλεηήξα, ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ είλαη θαιύηεξε θαη ζηαζεξόηεξε. 

  

Aιιά θαη νη ηειηθέο επηδόζεηο ηνπ ζθάθνπο, ζπλήζσο, είλαη θαιύηεξεο όηαλ νη δύν πξνπέιεο 

δηώρλνπλ ηα λεξά καθξηά από ην απόλεξν ηεο γάζηξαο παξά όηαλ ζπγθιίλνπλ πξνο απηό. 

΢παληόηεξα επηιέγεηαη ε «εζσζηξεθήο» ηνπνζέηεζε ησλ θηλεηήξσλ, ρσξίο λα ππάξρεη, όκσο, 

θαλέλαο θαλόλαο, αιιά ην θάλνπκε όηαλ δηαπηζηώλεηαη όηη ε ζπγθεθξηκέλε γάζηξα έρεη έηζη 

θαιύηεξεο επηδόζεηο ή ζηαζεξόηεξε πιεύζε. 

  

΢’ εθείλν, επίζεο, πνπ ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην δηκήραλν ζθάθνο, είλαη ζην 

ζύζηεκα πεδαιηνπρίαο. ΢ηνπο δύν θηλεηήξεο, σο επί ην πιείζηνλ, ρξεζηκνπνηείηαη πδξαπιηθό 

ζύζηεκα ηηκόλεπζεο. Όκσο, ε επηινγή δελ είλαη κόλνλ κία θαη δελ ελλνώ ηε κάξθα αιιά ηε 

δηάηαμε ηνπνζέηεζεο. Αλ νη εμσιέκβηεο είλαη αληίζεηεο πεξηζηξνθήο (δεμηόζηξνθε-
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αξηζηεξόζηξνθε), ηόηε αξθεί έλαο θύιηλδξνο (πδξαπιηθή κνλάδα) θαη γηα ηηο δύν εμσιέκβηεο, 

αθόκα θη αλ απηέο έρνπλ ηε κέγηζηε ηζρύ (2X350hp). Aλ είλαη θαη νη δύν δεμηόζηξνθεο (ή 

αξηζηεξόζηξνθεο), ρξεηάδνληαη δύν θύιηλδξνη, έλαο γηα θάζε εμσιέκβηα. Aπηή, όκσο, ε δηάηαμε ζα 

απμήζεη ηε δηαδξνκή ηνπ ηηκνληνύ, όπνπ ζα ρξεηάδνληαη πιένλ από ηέξκα ζε ηέξκα 6,5 πεξηζηξνθέο 

ηνπ βνιάλ αληί 5 κε ηνλ έλα θύιηλδξν. 

  

Πην πάλσ αλέθεξα όηη ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο, πνπ ε πξαγκαηηθή ηαρύηεηα κπνξεί θάπνηεο θνξέο 

λα μεπεξλάεη ηελ αλώηαηε ζεσξεηηθή. Απηό ην θαηλόκελν ην ζπλάληεζα γηα πξώηε θνξά πξηλ από 

νθηώ ρξόληα ζε έλα επηάκεηξν RIB BARRACUDA, ην νπνίν ήηαλ εμνπιηζκέλν κε δύν 150άξεο 

MERCURY. Απηό ην ζθάθνο έρεη κηα αξθεηά «γξήγνξε» γάζηξα, αιιά θαη νη 300 ίππνη κεραληθήο 

ηζρύνο, ήηαλ πάλσ από ηα θπζηνινγηθά όξηα (ην ζπγθεθξηκέλν ζθάθνο πξννξηδόηαλ γηα ηηο εηδηθέο 

δπλάκεηο ηνπ πνιεκηθνύ λαπηηθνύ). Γηαπηζηώλνληαο, ινηπόλ, ηόηε όηη ε πξαγκαηηθή ηνπ ηειηθή 

ηαρύηεηα μεπεξλνύζε γύξσ ζηνπο δύν θόκβνπο ηε ζεσξεηηθή ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζηξνθέο, άξρηζα 

λα ξσηάσ, πξώηα απ’ όια λαππεγνύο θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαζθεπαζηέο, αιιά απηά πνπ κνύ έιεγαλ 

ήηαλ αβάζηκα. Ρώηεζα θαη έλαλ θίιν κνπ, ηνλ αείκλεζην Μίιην Υαξαιακπίδε (εξεπλεηήο ρεκηθόο 

κεραληθόο, απηόο πνπ επηλόεζε ηα ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ησλ απνβιήησλ ώζηε λα παξάγεηαη 

ζεξκηθή ελέξγεηα, αιιά θαη εθείλνο πνπ είρε θαηαζθεπάζεη ην ξαδηνθσληθό ζηαζκό ηνπ 

Πνιπηερλείν ην 1973). Αθνύ άθνπζε κε πξνζνρή, ινηπόλ, απηόο ν μερσξηζηόο επηζηήκνλαο όζα 

ηνύ είπα, κνύ είρε πεη ηόηε: «Σν κπζηηθό, πνπ ζηε θπζηθή δελ ππάξρεη θαλέλα κπζηηθό, βξίζθεηαη 

ζηελ πξνπέια. Δθεί ζα ςάμεηο λα ην βξεηο. Καη ηόηε επηθνηλώλεζα κε ηελ QUICKSILVER, ε νπνία 

κνύ έζηεηιε έλα βηβιίν, ζην νπνίν βξήθα όιεο ηηο απαληήζεηο πνπ ζαο έδσζα πην πάλσ γηα ην 

κεηαβιεηό βήκα ησλ πνηνηηθώλ πξνπειώλ, αιιά θαη πνιιά αθόκα πνπ αλαθέξνληαη ζ’ απηό ην 

άξζξν. 

 Οη εμεηδηθεπκέλεο, ινηπόλ, ή γηα ηελ αθξίβεηα νη πην «κειεηεκέλεο» πξνπέιεο κε rake θαη cup, 

δηακνξθώλνπλ έλα πξννδεπηηθό βήκα. Γειαδή, ελώ ζηελ είζνδν ηνπ πηεξπγίνπ αλαπηύζζεηαη 

βήκα, π.ρ. 21΄΄, ζηελ έμνδό ηνπ κπνξεί λα θαηαιήγεη κέρξη θαη ζηηο 25΄΄. Απηή ε πξνπέια 

ραξαθηεξίδεηαη κε ην κέζν όξν βήκαηνο 23΄΄. Αλ ηώξα απηή ε πξνπέια ηνπνζεηεζεί ζε θηλεηήξα 

κε ηζρύ ηε κέγηζηε πνπ δέρεηαη ην ζθάθνο θαη ε γάζηξα είλαη από απηέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη ζαλ 

«γξήγνξεο», ηόηε αμηνπνηνύληαη όια ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνπέιαο, κε θπξηόηεξν λα 

«δνπιεύεη» ην βήκα ηεο εμόδνπ, δειαδή ην 25΄΄ θαη όρη ην αλαγξαθόκελν 23΄΄. ΢ε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε, ινηπόλ, ιέκε όηη μεπεξληέηαη ε αλώηαηε ζεσξεηηθή, αιιά ζηελ νπζία εθείλν πνπ 

ζπκβαίλεη είλαη ε άξηζηε εθκεηάιιεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο πξνπέιαο. 
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Δπίινγνο - ΢πκπεξάζκαηα 

Απηά όζνλ αθνξά ζηε ιεηηνπξγία απηνύ ηνπ καγηθνύ εμαξηήκαηνο ηνπ κεραλνθίλεηνπ ζθάθνπο, 

όπνπ βέβαηα ην ζέκα δελ ηειεηώλεη εδώ. Οη εμειίμεηο έξρνληαη γξήγνξα θαη κία από απηέο είλαη ηα 

ζπζηήκαηα water jet, ηα νπνία ζεσξνύληαη σο ε απόιπηε εθκεηάιιεπζε ηεο ηζρύνο πνπ κπνξεί λα 

απνδώζεη ε πξνπέια, όηαλ απηή πεξηζηξέθεηαη θάλνληαο ην ίδην πξάγκα, δειαδή ξνπθώληαο θαη 

εθηηλάζζνληαο λεξό, αιιά κέζα από έλα ηνύλει. 
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Παξάξηεκα 

Δληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πξόγξακκα Solidworks: 

Σξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε θαη ελνπνίεζε ησλ εμαξηεκάησλ 

 Boss extrude: Κάλεη εμώζεζε θάπνηαο δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο 

 Cut extrude: Κάλεη εμώζεζε θαη ηαπηόρξνλα θόβεη θάπνηαο δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο 

 Revolve: Κάλεη πεξηζηξνθή θάπνηαο δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο ζε ζρέζε κε θάπνηα αμνληθή 

 Sweep: Κάλεη ηξηζδηάζηαηε νληόηεηα θάπνηαο γεσκεηξίαο (όπσο ν θύθινο) 

δεκηνπξγνύκελε από κία γξακκή (όπσο ε έιηθα) 

 Boss extrude: Κάλεη εμώζεζε θάπνηαο δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο 

 Cut extrude: Κάλεη εμώζεζε θαη ηαπηόρξνλα θόβεη θάπνηαο δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο 

 Shell: Γεκηνπξγεί θέιπθνο 

 Sweep: Κάλεη ηξηζδηάζηαηε νληόηεηα θάπνηαο γεσκεηξίαο (όπσο ν θύθινο) 

δεκηνπξγνύκελε από κία γξακκή (όπσο ε έιηθα) 

 Fillet: Γεκηνπξγεί θακππιόηεηα ζε έλα ζηεξεό 

 Distance: ηνπνζεηεί ην εμάξηεκα ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε ζε ζρέζε κε θάπνην 

άιιν εμάξηεκα 

 Concentric: ηνπνζεηεί ην εμάξηεκα νκνθεληξηθά κε θάπνην άιιν 

 Coincident: ηνπνζεηεί ην εμάξηεκα λα ζπκπίπηεη κε θάπνην άιιν εμάξηεκα 

 Angle: ηνπνζεηεί ην εμάξηεκα ζε ζπγθεθξηκέλε γσλία ζε ζρέζε κε θάπνην άιιν εμάξηεκα 
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Δηθόλα 1: ΢ρεδίαζε θπιηλδξηθνύ ζώκαηνο έιηθαο Νν.1 

 

 

Δηθόλα 2: ΢ρεδίαζε πιάλνπ έιηθαο Νν.1 

 

Δηθόλα 3: ΢ρεδίαζε πιάηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο κνίξεο πεξηζηξνθήο επηπέδνπ ζην ρώξν 
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Δηθόλα 4: ΢ρεδίαζε ζε ζπγθεθξηκέλν ύςνο ηνπ νπ ζην ρώξν 
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Δηθόλα 5: ΢ρεδίαζε έιηθαο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

 

Δηθόλα 6: ΢ρεδίαζε κνξθήο ηεο έιηθαο ζε ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε 
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Δηθόλα 7: ΢ρεδίαζε κνξθήο ηεο έιηθαο ζε ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε ζε πξόζνςε 

 

Δηθόλα 8: ΢ρεδίαζε κνξθήο ηεο έιηθαο ζε ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε ζηελ πιάγηα όςε 
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 Δηθόλα 9: ΢ρεδίαζε πάρνπο θαη ππόζηαζεο θηεξνύ έιηθαο Νν.1 

 

Δηθόλα 10: ΢ρεδίαζε πάρνπο θαη ππόζηαζεο θηεξνύ έιηθαο Νν.1 
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Δηθόλα 11: ΢ρεδηαζκόο όισλ ησλ θηεξώλ ηεο έιηθαο Νν.1 κε ηελ ρξίζε fill pattern 

 

Δηθόλα 12: ΢ρεδίαζε ηνπ άμνλα έιηθαο Νν.1 
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Δηθόλα 13: ΢ρεδίαζε πιάλνπ έιηθαο  Νν.1 

 

 

 

Δηθόλα 14: Μύηε έιηθαο Νν.1 
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Δηθόλα 15: Σνπνζέηεζε ξνπιεκάλ ζηνλ άμνλα ηεο έιηθαο Νν.1 κε ηελ ρξήζε ηνπ assembly 

 

Δηθόλα 16: Σειηθή κνξθή έιηθα – άμνλα - ξνπιεκάλ 
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Δηθόλα 17: Μύηε έιηθαο Νν.2 

 

 

Δηθόλα 18: Σνπνζέηεζε επηπέδσλ έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 19: Γεκηνπξγία θακπύιεο ζηνλ ρώξν γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πηεξπγίνπ  

 

 

 

Δηθόλα 20: Γεκηνπξγία ηεο ηξνρηάο ηεο θακπύιεο ηεο έιηθαο 

 



 57 

 

 

Δηθόλα 21: Γεκηνπξγία νξίσλ θακπύιεο θαη κνξθήο ηεο έιηθαο 

 

 

Δηθόλα 22: ΢ρεδηαζκόο θηεξνύ έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 23: ΢ρεδηαζκόο όισλ ησλ θηεξώλ ηεο έιηθαο Νν.2 κε ηελ ρξίζε fill pattern  

 

 

 

Δηθόλα 24: ΢ρεδηαζκόο βάζεο θηεξνύ έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 25: ΢ρεδηαζκόο πεξηκεηξηθώλ έιηθαο Νν.2 

 

Δηθόλα 26: ΢ρεδηαζκόο θνξπθήο θηεξνύ έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 27: Παξνπζίαζε ηειηθνύ πξνθίι έιηθαο 

 

Δηθόλα 28: ΢ρεδηαζκόο πδξνδπλακηθνύ πηεξπγίνπ έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 29: Πνιιαπιαζηαζκόο θαη δεκηνπξγία ηδίσλ ειίθσλ 

 

Δηθόλα 30: ΢ρεδηαζκόο πεξηνξηζκνύ έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 31: Παξνπζίαζε πξνθίι βάζεο ηεο έιηθαο 

 

Δηθόλα 32: ΢ρεδηαζκόο ζπκπιεξσκαηηθώλ πηεξπγίσλ  
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Δηθόλα 33: Γηόξζσζε ηεο κύηε ηεο έιηθαο Νν.2 

 

 

Δηθόλα 34: ΢ρεδηαζκόο όισλ ησλ πδξνδπλακηθώλ πηεξπγίσλ ζηε κύηε ηεο έιηθαο Νν.2 κε ηελ 

ρξήζε fill pattern 
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Δηθόλα 35: ΢ρεδίαζε πξνζηαηεπηηθνύ πεξηβιήκαηνο πεξηκεηξηθά ηεο έιηθαο Νν.2 

 

Δηθόλα 36: ΢ρεδίαζε αμόλσλ ζηήξημεο πξνζηαηεπηηθνύ πεξηβιήκαηνο έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 37: ΢ρεδίαζε βάζεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ άμνλα έιηθαο Νν.2 

 

Δηθόλα 38: ΢ρεδίαζε ηνπ άμνλα έιηθαο Νν.2 
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Δηθόλα 39: Σνπνζέηεζε ξνπιεκάλ ζηνλ άμνλα ηεο έιηθαο Νν.2 ζε πεξηβάιινλ assembly 

 

Δηθόλα 40: Σειηθή κνξθή έιηθαο Νν.2 
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