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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή κειέηε εζηηάδεηαη ζηηο 2 θύξηεο θηλεηήξηεο δπλάκεηο πνπ ζπληεινύλ 

ζηελ θίλεζε ηζηηνθόξνπ πινίνπ. Σελ αεξνδπλακηθή θαη πδξνδπλακηθή. Δμεηάδνληαο θαη 

αλαιύνληαο απηέο, αξρίδνπκε λα αληηιακβαλόκαζηε γηαηί απηέο νη δπν δπλάκεηο είλαη ηόζν 

ζεκαληηθέο γηα ηε θίλεζε ηνπ  κηαο θαη ράξε ζ „απηέο έρνπκε ώζεζε θαη επηηάρπλζε αιιά 

ηαπηόρξνλα επζηάζεηα θαη ηζνξξνπία. Έηζη γίλεηαη κηα πην εθηελήο πξνζέγγηζε ζηελ αεξνδπλακηθή 

θαζώο γίλεηαη αλάιπζε ησλ ζεσξεκάησλ Bernoulli θαη Venturi. ΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ε 

πδξνδπλακηθή ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ θαη γίλεηαη αλαθνξά ζηελ θαξίλα. Δπίζεο, αλαιύνληαη νη 

ελέξγεηεο πνπ εθηειεί θαη ε επίδξαζε πνπ έρνπλ απηέο ζηε ξνή ηνπ ξεπζηνύ θάησ από ηε γάζηξα 

ηνπ πινίνπ. Δπηπιένλ γίλεηαη αλαθνξά ζηελ αληίζηαζε ιόγν ηεο ηπξβώδνπο ξνήο. Μειεηάηαη ε 

αηηία δεκηνπξγίαο ηεο όπσο θαη ην πσο καο δεκηώλεη ελεξγεηαθά. ΢ην ηζηηνθόξν ππάξρνπλ δύν 

βαζηθά θέληξα, ην θέληξν πξόζπησζεο (Β) θαη ην θέληξν πιεπξηθήο αληίζηαζεο (h), θέληξα 

αεξνδπλακηθώλ θαη πδξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ αληίζηνηρα. ΢ην ηέινο ηνπ ζεσξεηηθνύ κέξνπο 

γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο (G). Δπηπιένλ γίλνληαη αλαθνξέο ζε νξνινγίεο 

όπσο ξνπή επζηάζεηαο, θνππαζηάξηζκα, Lead, όξηζα θ.α. 

Σν επόκελν θαη ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ην πεηξακαηηθό θνκκάηη. 

΢ηελ έθβαζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο έρνπλ γίλεη κεηξήζεηο από ηηο νπνίεο ζα πάξνπκε ζηνηρεία γηα 

αλάιπζε. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ζπδήηεζε απνηειεζκάησλ βγάδνληαο ελ ηέιε έλα πόξηζκα γηα 

ην πσο όλησο απηέο νη δπλάκεηο επεξεάδνπλ κε ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο ηελ θίλεζε θαη επζηάζεηα 

ηνπ πινίνπ.  
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ABSTRACT 

The present final study is focused in the two main motive forces that contribute to the 

movement of sailing boat which are the aerν dynamical and the hydro dynamical forces. By 

examining and analyzing them, we begin to understand the importance of these forces which have 

to do with the movement of the boat. More specifically the impulse, the acceleration as well as 

stability and balance. Bernoulli‟s and Venturi‟s theorems become the foundation upon which a 

coherent approach in the aero dynamics is based on. The final study also touches upon the impact of 

the turbulent flow, its cause and creation which results in the reduction of the kinetic energy of the 

sail boat. There are two main dynamic centers, the incident center (B) and the center of lateral 

resistance (H), centers of aero dynamics and hydro dynamics respectively as well as a third dynamic 

center, the center of weight (G). The report includes terms such as moment, stability, 

“koupastarisma”, Lead, “Ortsa” etc. 

The last but not least stage of this final study is the practical part. Measurements were taken 

that serve as elements for analysis. The results are discussed with emphasis on the way in which 

these forces interact and affect the sailing boat. 
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Εσταρηζηίες 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή θ. Σζνξκπαηδίδε Αλέζηε θπξίσο γηα ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε ηνπ όπσο επίζεο θαη γηα ηελ εκπηζηνζύλε θαη ππνκνλή πνπ κνπ 

έδεημε θαηα ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο.  

 Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο εθθξάδσ ζηνλ δάζθαιν ηεο ηζηηνπινΐαο κνπ θ . Απόζηνιν Αζαλαζηάδε γηα 

ηε πνιύηηκε γλώζε πνπ κνπ κεηέδσζε θαζ΄όιε ηε δηάξθεηα πνπ ήκνπλ εθπαηδεπόκελνο ζηε ζρνιή 

ηνπ. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κε ζηήξημε γηα αθόκα κηα θνξά ζ 

απηό πνπ ήζεια λα θάλσ θαη ήηαλ δίπια κνπ όπνηε ηνπο ρξεηάζηεθα. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο αλζξώπνπο ην ηζηηνθόξν είλαη άιιν έλα ζθάθνο κε ηε κόλε 

δηαθνξά όηη ε θηλεηήξηα δύλακε είλαη ηα ηζηία. ΢ηελ πξάμε δελ είλαη αθξηβώο έηζη. Τπάξρνπλ 

πνιιέο παξάκεηξνη πνπ παίδνπλ ην δηθό ηνπο ξόιν ζηελ θίλεζε, ζηηο επηδόζεηο, αιιά θπξίσο ζηελ 

νκαιή πιεύζε ελόο ζθάθνπο πνπ θηλείηαη κε ηα παληά ηνπ. ΢ηελ εξγαζία απηή ζα αζρνιεζνύκε κε 

ηνπο δπν ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο, ζηνπο νπνίνπο βαζίδεηαη έλα ηζηηνθόξν όηαλ ηαμηδεύεη. Σελ 

αεξνδπλακηθή ησλ παληώλ ηνπ θαη ηελ πδξνδπλακηθή ηεο γάζηξαο ηνπ, παξάκεηξνη πνπ ζα 

εμεηαζηνύλ ζηα παξαθάησ θεθάιαηα. 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, ζεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή, ηνπ 

αεξνδπλακηθνύ θαη πδξνδπλακηθνύ θέληξνπ ηζηηνθόξνπ πινίνπ θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίνλ επηδξά 

ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Ζ παξνύζα εξγαζία έρεη σο ζηόρνπο: 

 Να θαηαδείμεη ηε ζεκαληηθόηεηα ησλ βαζηθώλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

πιεύζε ελόο ηζηηνθόξνπ πινίνπ. 

 Να αλαιύζεη ηελ επίδξαζε ησλ αεξνδπλακηθώλ θαη πδξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ ζην 

θέληξν βάξνπο ελόο ηζηηνθόξνπ πινίνπ. 

 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηόρσλ αθνινπζείηαη ε αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο ηεο 

εξγαζίαο ζηα παξαθάησ θεθάιαηα. 

΢ην «Κεθάιαην 1: Γεληθέο πιεξνθνξίεο θαη ηζηνξηθά ζηνηρεία» παξαηίζεηαη κηα ζύληνκε 

ηζηνξηθή αλαδξνκή, ζηελ νπνία πεξηγξάθνληαη ηα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο θαηαζθεπήο ησλ 

ηζηηνθόξσλ πινίσλ από ηελ αξραηόηεηα κέρξη θαη ζήκεξα, θαζώο θαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ 

νηθνλνκία θαη ηελ ηζηνξηθή εμέιημε ησλ θνηλσληώλ. Γίλεηαη επίζεο αλαθνξά ζηα βαζηθά εθείλα 

ζηνηρεία, ηα νπνία δηαθξίλνπλ ηα ηζηηνθόξα από ηηο άιιεο θαηεγνξίεο ζθαθώλ. 

΢ην «Κεθάιαην 2: Γεληθά ζηνηρεία αεξνδπλακηθήο θαη πδξνδπλακηθήο ηζηηνθόξνπ πινίνπ» 

ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γίλεηαη κηα γεληθή αλαθνξά ζηελ αεξνδπλακηθή θαη ηελ 

πδξνδπλακηθή ελόο ηζηηνθόξνπ πινίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ε αλάιπζε ησλ αεξνδπλακηθώλ θαη 

πδξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ ζην επίπεδν πιεύζεο ηνπο. 

Καηόπηλ, ζην «Κεθάιαην 3: Oη δπλάκεηο αέξα θαη πσο απηέο επελεξγνύλ ζηα παληά» όπνπ 

κέζσ κειέηεο ζεκειηώδσλ λόκσλ αεξνδπλακηθήο εμεγείηαη ην πσο ν αέξαο αμηνπνηείηαη σο 

πξνσζεηηθή δύλακε. Καη ΢ην «Κεθάιαην 4: Ζ πδξνδπλακηθή ηνπ ζθάθνπο» γίλεηαη κηα 

αλαιπηηθόηεξε πξνζέγγηζε ηεο πδξνδπλακηθήο ηνπ ηζηηνθόξνπ πινίνπ, κε βάζε ηνπο λόκνπο ηεο 

Φπζηθήο πνπ δηέπνπλ ηελ θίλεζή ηνπ. 
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Σν «Κεθάιαην 5: Ηζνξξνπία ηζηηνθόξνπ πινίνπ» απνηειεί ην ηειεπηαίν θεθάιαην ηνπ 

ζεσξεηηθνύ κέξνπο ηεο εξγαζίαο κηα πξνζπάζεηα αλάιπζεο θαη επεμήγεζεο ηεο ζεκαζίαο ηνπ 

αεξνδπλακηθνύ θαη πδξνδπλακηθνύ θέληξνπ ηνπ ηζηηνθόξνπ πινίνπ, κε βάζε όια ηα πξνεγνύκελα.  

΢ηε ζπλέρεηα «Κεθάιαην 6: Πεηξακαηηθό κέξνο» γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο θαη δηαδηθαζίαο. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαηαγξάθνληαη, αλαιύνληαη θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή γξαθεκάησλ, ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ην ζρνιηαζκό 

ησλ απνηειεζκάησλ.  

             Σέινο «Κεθάιαην  7. Έλζεκα γηα ηα «Καηακαξάλ»»  γίλεηαη αλαθνξά ζε έλα από ηα πην 

ζύγρξνλα ζρέδηα πιενύκελσλ κέρξη ζήκεξα, ζρνιηάδνληαο ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπο έλαληη ησλ κνλνθάξηλσλ θαζώο θαη ηηο λέεο ηάζεηο πνπ ηα αθνξνύλ βάζε ηνπ 

ζρεδίνπ ηνπο, ηεο  ρξήζεο ηνπο θ.η.ι.   
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1. Γεληθές πιεροθορίες θαη ηζηορηθά ζηοητεία 

Σν ηζηηνθόξν είλαη έλα πινίν πνπ σο κνλαδηθό κέζν πξόσζεο έρεη ηνλ άλεκν πάλσ ζηα 

παληά ηνπ (ηζηία), ρσξίο λα απνθιείεηαη ε ύπαξμε κεραλήο. ΢ύκθσλα κε ηα πξόηππα ηνπ ISO, 

ηζηηνπιντθό κπνξεί λα ζεσξεζεί νπνηνδήπνηε ζθάθνο έρεη ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: Αs > 0.07*(mLDC)2/3, όπνπ Αs ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο ηζηηνθνξίαο 

απνηεινύκελε από ην πξσξαίν θαη ην θπξίσο ηξίγσλν, ελώ mLDC ην εθηόπηζκα ηνπ ζθάθνπο ζε kg 

ζηελ Full Load Departure θαηάζηαζε. 

Αλάινγα κε ηε ηνπνζέηεζε ησλ παληώλ πάλσ ζην πινίν πξνθύπηνπλ ηξείο δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο ηζηηνθόξσλ. ΢ηελ πξώηε θαηεγνξία εληάζζνληαη ε «ζθνύλα», ε «κπνκπάξδα» θ.α. 

Δίλαη ηα πινία πνπ έρνπλ ηνπνζεηεκέλα ηα παληά ηνπο θαηά ηε γξακκή ηεο θαξίλαο ηνπ πινίνπ θαη 

κ‟ απηόλ ηνλ ηξόπν ηνπο επηηξέπεηαη ε πιεύζε ζε πνξείεο κέρξη θαη ζρεδόλ αληίζεηεο κε ηνλ άλεκν 

(εγγπηάηε). ΢ απηή ηελ θαηεγνξία ηα παληά νλνκάδνληαη ιαηίληα, απηηά, κπνύκεο θαη ςάζεο. ΢ηε 

δεύηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ ε «θξεγάηα», ν «δξόκσλ», ην «κπξίθη» θ.α. ΢‟ απηά ηα πινία ηα παληά 

είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε θεξαίεο θάζεηεο ζηελ θαξίλα ηνπ πινίνπ. Σα παληά είλαη ηεηξάγσλα θαη 

επηηξέπνπλ ηελ πιεύζε κε άλεκν πνπ θπζάεη από πίζσ (πξύκα) ή κε κηθξή γσλία από ηα πιάγηα. 

Σέινο, ε ηξίηε θαηεγνξία ζπλδπάδεη ηηο δύν πξνεγνύκελεο. Σέηνηα πινία είλαη ην «κπάξθν», ν 

«δξόκσλ εκηνιθόο» θιπ.  

Σα ηζηηνθόξα είλαη γλσζηά από ηελ πξώηκε αξραηόηεηα. ΢ηα πξώηα αηγππηηαθά πινία, ε 

θύξηα θηλεηήξηα δύλακε ήηαλ ηα θνππηά. Σν παλί ρξεζίκεπε σο βνεζεηηθό κέζν πνπ κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κόλν ζε επλντθό άλεκν. Αληίζηνηρα θαη ην πινίν ησλ Βίθηλγθο πνπ νλνκαδόηαλ 

«ληξάθαξ», ήηαλ έλα θσπήιαην ζθάθνο. Σνλ 7ν αηώλα κ.Υ. επεξεάζηεθε ε κνξθή ησλ πινίσλ 

εμαηηίαο ηεο επαθήο ηνπ βπδαληηλνύ ζηόινπ κε ηνλ αξαβηθό. Έηζη πηνζεηήζεθε ην ηξηγσληθό παλί 

ελόζσ νη θαηαζθεπέο ησλ πινίσλ άξρηζαλ λα γίλνληαη πην ειαθξηέο θαη γξήγνξεο. Σνλ 13
ν
 αηώλα ηα 

θσπήιαηα πινία γλώξηζαλ ηε κεγαιύηεξε εμέιημε ηνπο θάηη πνπ καο θέξλεη ζηνλ 16
ν
 αηώλα, όπνπ 

ην παλί έγηλε πιένλ ην βαζηθόηεξν κέζν θίλεζεο ησλ πινίσλ. Σα ηζηηνθόξα είραλ πιένλ ηελ πξώηε 

ζέζε κηαο θαη ε δπλαηόηεηα ηνπο λα πιένπλ ζ αλνηρηέο ζάιαζζεο γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, ε 

κεγάιε ηνπο ρσξεηηθόηεηα ζε ππξνκαρηθά θαη ηξόθηκα, όπσο θαη ε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα ηνπο 

ζπληεινύζαλ ζηελ αηζζεηή ππεξνρή ηνπο γηα εθείλε ηελ επνρή.  

΢ηελ αξραία Διιάδα ηζηηνθόξα ήηαλ κόλν ηα εκπνξηθά πινία πνπ νλνκάδνληαλ «θνίια» 

(Δηθόλα 1). Σα πινία απηά είραλ ηα παληά ζαλ θύξην κέζν πξόσζεο θαη θνππηά ζαλ βνεζεηηθό 

κέζν. Από ην 17ν αηώλα ηα θσπήιαηα πινία, εκπνξηθά θαη πνιεκηθά, εγθαηαιείπνληαη θαη 

επηθξαηνύλ ηα ηζηηνθόξα. Οη πην ηειεηνπνηεκέλνη ηύπνη πνληνπόξσλ πινίσλ δεκηνπξγήζεθαλ ζηα 

κέζα ηνπ 19νπ αηώλα. Σα ηζηηνθόξα απηά είραλ ηξία ή ηέζζεξα θαηάξηηα, κε καθξόζηελν ζρήκα 

θαη νλνκάδνληαλ «θιίπεξ». ΢ηνλ 20
ν
 αηώλα, ηα ηζηηνθόξα πεξηνξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο 
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κηθξνύ κεγέζνπο πινίσλ, όπσο πινία αγώλσλ, εθπαηδεπηηθά πινία, επαγγεικαηηθά, αλαςπρήο θ.α. 

Σα πινία απηά, όηαλ ην κέγεζνο ηνπο ην επηηάζζεη, δηαζέηνπλ κηα κεραλή γηα αζθάιεηα ή γηα 

πιεύζε κε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα.  

 

Εηθόλα 1.1. Ηζηηνθόξν πινίν ζηελ αξραία Διιάδα. 

 

Εηθόλα 1.2. Γηάθνξα κεγέζε ηζηηνθόξσλ πινίσλ. 
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Εηθόλα 1.3. Γηάθνξνη ηύπνη ηζηηνθόξσλ πινίσλ  

 

Φηάλνληαο ζηνλ 21
ν
 αηώλα ε ηερλνινγία πάλσ ζηα ηζηηνθόξα πινία έρεη εμειηρζεί πνιύ κηαο θαη ν 

άλζξσπνο κέζα ζην πέξαο όινπ απηνύ ηνπ ρξόλνπ, από ηελ αξραηόηεηα κέρξη θαη ζήκεξα, 
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θαηάθεξε λα αλαιύζεη θαη λα θαηαλνήζεη πιήξσο ηελ θίλεζε ελόο ηζηηνθόξνπ. Έηζη θαζώο ε 

ηερλνινγία εμειίρζεθε ζα δνύκε κηα αθόκα θαηεγνξία ηζηηνθόξσλ πινίσλ πνπ ζα καο απαζρνιήζεη 

ζην ηειεπηαίν θεθάιαην, ηα πνιπθάξηλα κεζα ζηα νπνία εληάζζνληαη ηα «Καηακαξάλ» θαη ηα 

«Σξηκαξάλ» ηα νπνία σο ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό έρνπλ ηε δηπιή ε θαη ηξηπιή γάζηξα-θαξίλα αληί 

γηα ηε κνλή πνπ είρακε ζπλεζίζεη κέρξη ηώξα θαη ην ζρήκα ηνπ ην βιέπνπκε ζηηο εηθόλεο 1.3 
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Εηθόλες 1.3. Ηζηηνθόξν πινίν «Καηακαξάλ» 

 

 

Εηθόλα 1.4. Ηζηηνθόξν πινίν «Σξηκαξάλ» 
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Έηζη κπνξνύκε εύθνια λα δνύκε όηη ηα ηζηηνθόξα πιένλ είλαη λαππεγήκαηα πνπ κπνξνύλ λα έρνπλ 

πξόζβαζε ζε ζηνηρεία όπσο επθηλεζία ηαρύηεηα ρσξεηηθόηεηα αζθάιεηα δηαζθέδαζε θαη όιεο ηηο αλέζεηο 

πνπ κπνξεί λα δώζεη έλα κεηαθνξηθό κέζν ζαιάζζεο. 
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2. Γεληθά ζηοητεία αεροδσλακηθής θαη σδροδσλακηθής ηζηηοθόροσ 

πιοίοσ 

 

Όηαλ ην ηζηηνθόξν ηαμηδεύεη θπξίσο βαζίδεηαη ζηελ πδξνδπλακηθή ηεο γάζηξαο ηνπ θαη 

ζηελ αεξνδπλακηθή ησλ παληώλ ηνπ, θάηη πνπ ην θαζηζηά σο έλα πνιύπινθν λαππήγεκα κηαο θαη ε 

κειέηε πξόσζεο ηνπ, εθηόο από ηε γάζηξα ηνπ, πεξηιακβάλεη θαη ηα παληά ηνπ. Με ζθνπό λα 

εξεπλήζνπκε ηηο δπν απηέο δπλάκεηο ζα πξέπεη λα ηηο νξίζνπκε πξώηα σο πξνο ηηο επηπηώζεηο πνπ 

έρνπλ νη θάζε κηα απ‟ απηέο μερσξηζηά πάλσ ζην ηζηηνθόξν θαη πσο απηέο ην βνεζνύλ λα θηλεζεί.  

Ζ αεξνδπλακηθή ηεο ηζηηνθνξίαο επζύλεηαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο πιεύζεο όπσο 

θαη γηα ηελ δύλακε πξόσζεο πνπ αλαπηύζζεηαη κε ηε ζσζηή ρξήζε ησλ παληώλ ηνπ, ζε ζπλάξηεζε 

κε ηνλ άλεκν. Δλώ ε πδξνδπλακηθή ηεο γάζηξαο επζύλεηαη γηα ηελ ηζνξξνπία  ησλ δπλάκεσλ πνπ 

επηηξέπνπλ ζην ζθάθνο ηελ Δπζηάζεηα θαη ηηο επηδώζεηο ηνπ. ΢ηελ Δηθόλα 2.1 βιέπνπκε ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο αεξνδπλακηθέο δπλάκεηο πνπ εμαζθνύληαη ζηα παληά ηνπ ηζηηνθόξνπ, ζε 

ζπλδπαζκό κε ηηο πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο ηεο γάζηξαο ηνπ. Ζ δύλακε F είλαη ε νιηθή 

αεξνδπλακηθή δύλακε, δειαδή ε ζπληζηακέλε ησλ F1 πνπ είλαη ε δύλακε πξόσζεο θαη F2 πνπ είλαη 

ε πιάγηα αεξνδπλακηθή δύλακε. 

΢ύκθσλα κε ηελ Δηθόλα 2.1, ε δύλακε F΄ είλαη ε νιηθή πδξνδπλακηθή δύλακε, δειαδή ε 

ζπληζηακέλε ησλ F1‟ πνπ είλαη ε αληίζηαζε ηεο γάζηξαο ζην λεξό θαη F2΄ πνπ είλαη ε πιάγηα 

πδξνδπλακηθή δύλακε. Ζ γσλία α είλαη ε γσλία έθπησζεο θαη ε γσλία β, ε γσλία ηεο πνξείαο καο  

κε ηνλ θαηλόκελν άλεκν. Καζώο ην ζθάθνο θηλείηαη, ην λεξό δεκηνπξγεί απηόκαηα κηα αληίζηαζε 

πξνο απηό. Απηή ε αληίζηαζε ζα πξέπεη λα εμηζνξξνπεζεί θαη λα ππεξληθεζεί, από κηα άιιε 

δύλακε, ηελ πξνσζεηήξηα δύλακε πνπ δεκηνπξγείηαη από ηα παληά (F1). Απηή ε πξνσζεηήξηα 

δύλακε γηα λα δεκηνπξγεζεί, ρξεηάδεηαη κηα πιάγηα αεξνδπλακηθή δύλακε (F2) ε νπνία κε ηε ζεηξά 

ηεο ζα πξέπεη λα εμηζνξξνπεζεί από κηα άιιε πιάγηα πδξνδπλακηθή, απηή ηε θνξά, δύλακε F2΄. 

Σώξα ε F1‟ είλαη απηή πνπ δεκηνπξγείηαη από ηε γάζηξα ηνπ πινίνπ θαζώο ην ζθάθνο ζρίδεη ην 

λεξό κε θάπνηα κηθξή απόθιηζε από ηε θαηλόκελε πνξεία. Όπσο δηαπηζηώλνπκε νη ξνπέο ησλ 

αεξνδπλακηθώλ θαη πδξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ελ θηλήζεη ηνπ ηζηηνθόξνπ πξέπεη 

λα εμηζνξξνπνύληαη, ελώ νη αληίζηνηρεο αεξνδπλακηθέο θαη πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο πνπ 

δεκηνπξγνύληαη ζην νξηδόληην επίπεδν πνπ αλαιύνπκε, ζα πξέπεη λα εθαξκόδνληαη ζηελ ίδηα 

επζεία.  
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Εηθόλα 2.1. Αεξνδπλακηθέο θαη πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο πνπ εμαζθνύληαη ζηα παληά θαη ζηε γάζηξα 

ηζηηνθόξνπ πινίνπ [Πεγή: Μαηηάηνο (2007)]. 
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Όηαλ ην ζθάθνο ηαμηδεύεη, δεκηνπξγείηαη θάπνηα αληίζηαζε από ην λεξό. Κάησ από 

ζπλζήθε ηζνξξνπίαο θαη θαζώο ην ζθάθνο ηαμηδεύεη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, ζε θάπνηα νξηζκέλε 

πνξεία, ε αληίζηαζε πξέπεη λα ηζνξξνπεζεί θαη λα μεπεξαζηεί από θάπνηα άιιε δύλακε, ηελ 

πξνσζεηήξηα δύλακε πνπ δεκηνπξγείηαη από ηα παληά. Γπζηπρώο ε πξνσζεηήξηα απηή δύλακε 

(αεξνδπλακηθή δύλακε πξόσζεο), δελ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ρσξίο ηελ ύπαξμε θάπνηαο πιάγηαο 

δύλακεο (πιάγηα αεξνδπλακηθή δύλακε), πνπ ζα πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα εμηζνξξνπεζεί από κηα 

άιιε πιάγηα πδξνδπλακηθή δύλακε. Ζ ηειεπηαία δεκηνπξγείηαη από ηε γάζηξα ηνπ ζθάθνπο, όηαλ 

απηή ζρίδεη ην λεξό κε θάπνηα κηθξή απόθιηζε από ηε θαηλόκελε πνξεία. Καζώο νη ξνπέο ησλ 

αεξνδπλακηθώλ θαη πδξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη, πξέπεη λα εμηζνξξνπνύληαη γηα 

λα ηαμηδέςνπκε, νη αληίζηνηρεο αεξνδπλακηθέο θαη πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη 

ζην νξηδόληην επίπεδν πνπ εμεηάδνπκε, ζα πξέπεη λα εθαξκόδνληαη ζηελ ίδηα επζεία. 

Δμεηάδνληαο ηηο δπλάκεηο θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ ζθάθνπο. Δύθνια 

παξαηεξήζνπκε πσο νη ζπληζηακέλεο ησλ αεξνδπλακηθώλ θαη πδξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ 

εθαξκόδνληαη θάζεηα ζην επίπεδν ηνπ θαηαξηηνύ. (Απηό είλαη θαζαξά κηα πξνζέγγηζε ηεο ζεσξίαο 

ηεο αεξνδπλακηθήο θαη πδξνδπλακηθήο ηνπ ηζηηνθόξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πάληα γηα θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ηνπ ζέκαηνο θαη δελ είλαη πάληα ζσζηή ζε πξαθηηθό επίπεδν).  

Αληηιακβαλόκελνη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ απηώλ ησλ δπλάκεσλ 

θαηαιήγνπκε ζην πόξηζκα καο γηαηί απηέο νη δπν δπλάκεηο είλαη ηόζν ζεκαληηθέο γηα ην ηζηηνθόξν. 

Απηέο νη δπλάκεηο θηλνύλ θαη επηηαρύλνπλ θαζώο επίζεο δίλνπλ επζηάζεηα θαη ηζνξξνπία 

βνεζώληαο έηζη ζηε πεξαίσζε ηεο πνξείαο καο (Δηθόλα 2.2). 
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Εηθόλα 2.2. Αεξνδπλακηθέο θαη πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο ζε ζρέζε κε ηελ πνξεία ηζηηνθόξνπ πινίνπ [Πεγή: 

Μαηηάηνο (2007)]. 
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3. Oη δσλάκεης αέρα θαη πως ασηές επελεργούλ ζηα παληά 

3.1. Θεσξήκαηα Bernoulli θαη Venturi 

 

Γηα ηε θαηαλόεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγηάο ηνπ παληνύ ζα αλαθεξζνύκε ζηνπο παξαθάησ 

ζεκειηώδεηο λόκνπο ηεο αεξνδπλακηθήο. 

Όηαλ έλα ξεπζηό, όπσο ν αέξαο, θηλείηαη ζε έλαλ αγσγό κε ηαρύηεηα v θαη ζπλαληήζεη 

κηθξόηεξε δηαηνκή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζήο ηνπ, αλαγθάδεηαη λα θηλεζεί κε κεγαιύηεξε 

ηαρύηεηα (v1 > v). Σν θαηλόκελν απηό, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη θαη ζηελ Δηθόλα 3.1, νλνκάδεηαη 

θαηλόκελν Venturi, από ην όλνκα ηνπ επηζηήκνλα πνπ ην εμέηαζε γηα πξώηε θνξά.  

 

Εηθόλα 3.1. Σν θαηλόκελν Venturi [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

Μέζα ζ‟ έλα αγσγό πνπ ξέεη θάπνην ξεπζηό, ε ηαρύηεηα ηνπ (λ) είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε 

ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνύ. Δπνκέλσο όηαλ ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ ειαηηώλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν (δειαδή ππθλόηεξε ξνή) ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζα απμάλεη. ΢ύκθσλα κε ην ζεώξεκα ηνπ 

Bernoulli, ην νπνίν ηαπηίδεηαη κε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπζηώλ, ε ηαρύηεηα 

ξνήο ηνπο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο πίεζεο (Δηθόλα 3.2). 
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Εηθόλα 3.2. Σν ζεώξεκα Bernoulli [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

΢πλεπώο, όηαλ ζε έλα ξεπζηό ππθλώλεη ε ξνή ηνπ, ε πίεζε ηνπ ειαηηώλεηαη θαη 

αληηζηξόθσο. Έηζη κε ηελ εθαξκνγή ησλ λόκσλ απηώλ ζην παλί, επηηπγράλεηαη ε θίλεζε ηνπ 

ηζηηνθόξνπ. 

3.2. Οη δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζην παλί 

Όπσο είδακε θαη ζηελ παξάγξαθν 3.1, εάλ έλα αεξνδπλακηθό ζρήκα ηνπνζεηεζεί ζε 

ειεύζεξε ξνή, ηόηε ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ κεγαιώλεη ζηελ θπξηή ηνπ κεξηά, δειαδή ζηελ πάλσ 

κεξηά όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.3. ΢ύκθσλα κε ην Bernoulli, απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα 

κεησζεί ε πίεζε ζηε κεξηά απηή, λα δεκηνπξγεζεί δειαδή ππνπίεζε. Δάλ ην αεξνδπλακηθό ζρήκα 

ηνπνζεηεζεί κε θάπνηα κηθξή θιίζε σο πξνο ηε ξνή ηνπ αέξα, παξαηεξείηαη όηη ζην θάησ ηκήκα 

(ζνθξάλν) ν αέξαο εμαζθεί πίεζε, ελώ ζην πάλσ κέξνο (ζηαβέλην), ν αέξαο ιόγσ ηεο ππνπίεζεο ζα 

έιθεη (Δηθόλα 3.4).  

 

Εηθόλα 3.3. Γεκηνπξγία ππνπίεζεο ζε επζύγξακκε ξνή [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 
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Εηθόλα 3.4. Γεκηνπξγία ππνπίεζεο ζε ξνή ππό θιίζε. 

 

 Σν παλί απνηειεί θαη απηό αεξνδπλακηθό ζρήκα. Όηαλ, ινηπόλ, ηνπνζεηεζεί ζε θάπνηα 

γσλία σο πξνο ηε ξνή ηνπ αλέκνπ, ζηελ ππήλεκε κεξηά ηνπ (ζηαβέλην) δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε, 

ελώ ζηελ πξνζήλεκε κεξηά ηνπ (ζνθξάλν) δεκηνπξγείηαη πίεζε (Δηθόλα 3.5). ΢εκεηώλεηαη, όηη 

ππνπίεζε δεκηνπξγείηαη όηαλ ν αέξαο αθνινπζεί ηε ζηαβέλην κεξηά ηνπ παληνύ, ρσξίο λα 

απνθνιιάηαη.  

 

Εηθόλα 3.5. Γεκηνπξγία ππνπίεζεο ζην παλί [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε θιίζε ηνπ παληνύ σο πξνο ηε ξνή ηνπ αέξα κεγαιώζεη, κε νξηαθό 

ζεκείν ηηο 25, ν αέξαο δελ κπνξεί πιένλ λα αθνινπζήζεη ηελ θακπύιε. Έηζη αξρίδεη ζηγά – ζηγά 

λα απνθνιιάηαη ζηε ζηαβέλην κεξηά, δεκηνπξγώληαο δίλεο, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.7.  
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Εηθόλα 3.7. Γεκηνπξγία δηλώλ θαηά ηε ξνή αέξα ζε παλί [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

 Δμεηάδνληαο κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ηηο δπλάκεηο πνπ νθείινληαη ζηελ πίεζε θαη ζηελ 

ππνπίεζε παξαηεξνύκε, κε βάζε ηελ Δηθόλα 3.8, όηη ζε θάζε ζεκείν ηνπ παληνύ επελεξγνύλ κηθξέο 

δπλάκεηο πίεζεο θαη ππνπίεζεο, ηνπηθά θάζεηεο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ παληνύ. Οη δπλάκεηο πνπ 

επελεξγνύλ ζην 1/3 εκπξόζζην ηκήκα ηνπ παληνύ έρνπλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο, γεγνλόο ζην νπνίν 

νθείιεηαη θπξίσο ζην όηη ν αέξαο πξνζθνιιάηαη ζηελ αξρή κε κεγάιε επηηάρπλζε ζην παλί, πξηλ 

αξρίζεη λα απνθνιιάηαη αξγόηεξα. Παξαηεξνύκε επίζεο όηη νη ηηκέο ησλ δπλάκεσλ κεηά από ην 1/3 

εκπξνζηηό ηκήκα ηνπ παληνύ κηθξαίλνπλ πξννδεπηηθά, έσο όηνπ κεδελίδνληαη ζηελ έμνδν ηνπ 

παληνύ. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο απνθόιιεζεο θαη ηεο δεκηνπξγίαο δηλώλ.  

 Δπηπιένλ, ε ζπληζηακέλε όισλ ησλ δπλάκεσλ (F) ζα έρεη θάπνηα θιίζε, αλάινγα κε ηελ 

θακππιόηεηα ηνπ παληνύ θαη ηε γσλία πξνζβνιήο, πξνο ηα εκπξόο. Ζ θιίζε απηή νθείιεηαη ζην όηη 

νη δπλάκεηο ζην 1/3 κπξνζηηλό ηκήκα ηνπ παληνύ έρνπλ κεγαιύηεξεο ηηκέο. 
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Εηθόλα 3.8. Αλάιπζε δπλάκεσλ ιόγσ ξνήο αέξα ζην παλί [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

Πξαθηηθά, ινηπόλ, ζε κηθξέο γσλίεο πξνβνιήο (α = 12 - 25), ε δύλακε F ζα είλαη θάζεηε 

σο πξνο ηε ρνξδή ηεο αεξνηνκήο, αιιά ζα έρεη θάπνηα θιίζε πξνο ηα εκπξόο (Δηθόλα 3.9). ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ην ζεκείν δξάζεο ηεο ζα είλαη πεξίπνπ ζην 1/3 ηνπ κήθνπο ηεο ρνξδήο από ην 

κπξνζηηλό κέξνο ηεο αεξνηνκήο, ζην ζεκείν δειαδή όπνπ γίλεηαη ε είζνδνο ηνπ αλέκνπ.  

 

Εηθόλα 3.9. Παξάδεηγκα κε ηπραία γσλία πξνβνιήο α < 90 [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

Όηαλ όκσο ε γσλία πξνζβνιήο α απμεζεί, ε δύλακε ηείλεη λα γίλεη θάζεηε πξνο ηε ρνξδή, 

ελώ ην ζεκείν δξάζεο ηεο κεηαηνπίδεηαη πξνο ην κέζνλ ηεο ρνξδήο. ΢ηελ εηδηθή πεξίπησζε όπνπ   
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α = 90, όηαλ δειαδή ηαμηδεύνπκε θαηάπξπκα, ε παξαγόκελε αεξνδπλακηθή δύλακε γίλεηαη θάζεηε 

πξνο ηε ρνξδή, ελώ ην ζεκείν δξάζεο ηεο κεηαηνπίδεηαη αθξηβώο ζην κέζνλ ηεο ρνξδήο. Ζ 

πεξίπησζε απηή παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 3.10. 

 

Εηθόλα 3.10. Παξάδεηγκα κε γσλία πξνβνιήο α = 90 [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

3.3. Λεηηνπξγία καΐζηξαο (θεληξηθό ηξίγσλν παλί) 

Γεδνκέλνπ όηη ε καΐζηξα έρεη ηνπνζεηεζεί ζηε ζσζηή γσλία σο πξνο ηνλ άλεκν, 

πξνθαιείηαη πύθλσζε ηεο ξνήο ηνπ αλέκνπ, νπόηε θαη ρακειή πίεζε ζηε ζηαβέλην πιεπξά 

(ππήλεκε πιεπξά). Όπσο θαίλεηαη θαη ηελ Δηθόλα 3.11, ζηε ζνθξάλν πιεπξά (πξνζήλεκε) 

αληίζεηα, πξνθαιείηαη αξαίσζε ηεο ξνήο ηνπ αέξα θαη ζπλεπώο αύμεζε ηεο πίεζεο. 
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Εηθόλα 3.11. Γηαθνξά πίεζεο ζηε καΐζηξα. 

 

Έηζη ην παλί, ζύκθσλα κε ηελ Δηθόλα 3.12, δέρεηαη ζε όιε ηνπ ηελ επηθάλεηα ηαπηόρξνλα 

δύν δπλάκεηο. Σε δύλακε ηεο πίεζεο θαη ηεο ππνπίεζεο. δύν δπλάκεηο πνπ πξνζηίζεληαη κεηαμύ 

ηνπο δηαλπζκαηηθά ιόγν ηεο ίδηαο θνξάο ηνπο κε άζξνηζκα ηε ζπληζηακέλε δύλακε F. Αλαιύνληαο 

πάιη ηελ F ζε δύν ζπληζηώζεο, έρνπκε ηελ F1 (δύλακε πξόσζεο) πνπ είλαη παξάιιειε κε ηνλ 

δηακήθε άμνλα ηνπ ζθάθνπο θάλνληαο ηελ θηλεηήξηα δύλακε ηνπ θαη ηελ F2 (πιάγηα δύλακε) πνπ 

είλαη θάζεηε ζ‟ απηόλ, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.12. Ζ F2 νπζηαζηηθά εμνπδεηεξώλεηαη από ηελ 

θαξίλα. 

 

Εηθόλα 3.12. Αλάιπζε δπλάκεσλ θαξίλαο ζε αληηζηνηρία κε ηελ αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ ηνπ παληνύ. 
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Εηθόλα 3.13. ΢ηνιάξηζκα ηνπ παληνύ [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 

 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηό ην ζηνιάξηζκα, εμεηάδνπκε κηα απιή πεξίπησζε πιαγηνδξνκίαο κε 

ηε καΐζηξα κόλν, όπσο θαίλεηαη ζηηο Δηθόλεο 3.13 θαη 3.14. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε έρνπκε κηθξή 

δύλακε πξόσζεο θαη κεγάιε πιάγηα δύλακε ζηε καΐζηξα. Οη δίλεο πνπ δεκηνπξγνύληαη είλαη 

ζρεδόλ κεδεληθήο ππνπίεζεο, κε απνηέιεζκα ην ζθάθνο λα γέξλεη πνιύ θαη λα πιέεη κε ρακειή 

ζρεηηθά ηαρύηεηα. ΢ηελ Δηθόλα 3.14 έρνπκε ην αληίζεην απνηέιεζκα: ην ζθάθνο γέξλεη ιίγν θαη 

πιέεη κε κεγάιε ηαρύηεηα. Απηό ζπκβαίλεη θαζώο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε καΐζηξα είλαη πνιύ έμσ 

δεκηνπξγείηαη κεγάιε ππνπίεζε θη έηζη εκθαλίδεηαη κεγάιε δύλακε πξόσζεο θαη κηθξή πιάγηα 

δύλακε. 
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Εηθόλα 3.14. Γεκηνπξγία κεγάιεο ππνπίεζεο [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)].  

 

3.4. Φαηλόκελνο άλεκνο 

Ο θαηλόκελνο άλεκνο είλαη απηόο, πνπ αηζζαλόκαζηε πάλσ ζην ζθάθνο όηαλ ηαμηδεύνπκε. 

Δίλαη απηόο, πνπ δίλεη ζηα παληά καο ηνλ «αέξα» ηνπο γηα λα θηλεζεί ην ηζηηνθόξν. Δίλαη ν αέξαο, 

πνπ ληώζνπκε πάλσ ζην ζθάθνο, ζην πξόζσπό καο θαη πνπ δηαβάδνπκε ζην αλεκόκεηξν. Ο 

πξαγκαηηθόο άλεκνο είλαη εθείλνο πνπ αηζζαλόκαζηε, όηαλ είκαζηε ζηακαηεκέλνη. Ο θαηλόκελνο 

άλεκνο είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ πξαγκαηηθνύ αλέκνπ θαη ηεο ηαρύηεηαο, κε ηελ νπνία ηαμηδεύεη ην 

ζθάθνο καο. Οπνηαδήπνηε αιιαγή θαηεύζπλζεο ηνπ ζθάθνπο ή ηεο δηεύζπλζεο θαη δύλακεο ηνπ 

πξαγκαηηθνύ αλέκνπ, επεξεάδεη ηνλ θαηλόκελν (Δηθόλα 3.15). 
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Εηθόλα 3.15. Ο θαηλόκελνο άλεκνο σο ζπλάξηεζε ηνπ πξαγκαηηθνύ αλέκνπ θαη ηεο ηαρύηεηαο 

ζθάθνπο [Πεγή: Γεσξγίνπ (2015)]. 

 

Απηά ηζρύνπλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε θαηεύζπλζε αλέκνπ θαη ζθάθνπο είλαη ζηελ ίδηα 

γξακκή. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν άλεκνο ζρεκαηίδεη γσλία κε ηελ πνξεία ηνπ ζθάθνπο (Δηθόλα 3.16), 

ν θαηλόκελνο άλεκνο ππνινγίδεηαη σο ην δηαλπζκαηηθό άζξνηζκα ησλ δύν αλέκσλ, ηνπ 

πξαγκαηηθνύ θαη απηνύ πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ θίλεζε ηνπ ζθάθνπο (Δηθόλα 3.17).  

 

 

Εηθόλα 3.16. Πξαγκαηηθόο άλεκνο ππό γσλία [Πεγή: Γεσξγίνπ (2015)]. 

  

 Όπσο παξαηεξείηαη από ηελ Δηθόλα 3.17, ν θαηλόκελνο άλεκνο είλαη κεγαιύηεξνο ζε 

έληαζε από ηνλ πξαγκαηηθό, αιιά θαη κε κηθξόηεξε γσλία πξνο ηελ πνξεία ηνπ ζθάθνπο. Έξρεηαη 

δειαδή από πην κπξνζηά θαη θαίλεηαη όηη ην ζθάθνο ηαμηδεύεη κε κηθξόηεξε γσλία σο πξνο ηνλ 

πξαγκαηηθό άλεκν.  
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Εηθόλα 3.17. Γηαθνξά έληαζεο θαηλόκελνπ θαη πξαγκαηηθνύ αλέκνπ [Πεγή: Γεσξγίνπ (2015)]. 

 

 Έλα αθόκα ζεκαληηθό ζηνηρείν ηεο αεξνδπλακηθήο ηνπ ηζηηνθόξνπ είλαη όηη ηα ρακειά 

ζηξώκαηα ηνπ αλέκνπ, ιόγσ ηεο ηξηβήο κε ην λεξό ή ηε ζηεξηά, έρνπλ ρακειόηεξε ηαρύηεηα, ε 

νπνία κεγαιώλεη κε ην ύςνο. Γηα ην ιόγν απηό, ην πάλσ κέξνο ησλ παληώλ δέρεηαη ηζρπξόηεξν 

άλεκν απ‟ όηη ην θάησ κέξνο (Δηθόλα 3.18) 

 

Εηθόλα 3.18. Γηαβάζκηζε αλέκνπ ζην παλί [Πεγή: Γεσξγίνπ (2015)]. 

 

΢ηελ Δηθόλα 3.19 παξαηεξνύκε όηη έρνληαο ηελ ίδηα ηαρύηεηα ζθάθνπο θαη κεγαιύηεξν 

πξαγκαηηθό άλεκν πην ςειά, ν θαηλόκελνο άλεκνο ζην πςειόηεξν ζεκείν είλαη όρη κόλν 

κεγαιύηεξνο, αιιά ζρεκαηίδεη θαη κεγαιύηεξε γσλία σο πξνο ηελ πνξεία ηνπ ζθάθνπο.  
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Εηθόλα 3.19. Έληαζε θαηλόκελνπ αλέκνπ θαζ‟ ύςνο ηνπ παληνύ [Πεγή: Γεσξγίνπ (2015)]. 

 

Λόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ, ην παλί ηνπ ηζηηνθόξνπ ζα πξέπεη λα αιιάδεη ζρήκα θαζ‟ 

ύςνο (Δηθόλα 3.20). Ο αεηόο ηνπ παληνύ ςειά ζα πξέπεη λα είλαη πην αλνηρηόο ζε ζρέζε κε ην 

ππόινηπν παλί, θαζώο ν άλεκνο πνπ δέρεηαη είλαη πην «ζηγόλην». ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην παλί δελ 

αλνίμνπκε ςειά ηνλ αεηό ηνπ παληνύ, εθεί ην παλί ζα ζηνιάξεη θαη σο εθ ηνύηνπ ζα κεησζεί ε 

παξαγόκελε δύλακε. 

Γηα λα παξαρζεί άλησζε ζην παλί, ε ξνή ηνπ αλέκνπ πάλσ ζε απηό πξέπεη λα είλαη νκαιή 

θαη πξνζθνιιεκέλε. Σν ζεκαληηθό είλαη λα απνθεύγεηαη ε δεκηνπξγία ζηξνβηιηζκώλ, θαζώο εμ 

αηηίαο απηώλ δελ παξάγεηαη άλησζε, αθελόο, θαη αθεηέξνπ απμάλεηαη ε νπηζζέιθνπζα.  
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Εηθόλα 3.20. Παξέθθιηζε αλέκνπ θαζ‟ ύςνο παληνύ [Πεγή: Γεσξγίνπ (2015)]. 

 

Αο ππνζέζνπκε όηη ν πξαγκαηηθόο άλεκνο είλαη ζηαζεξόο ζηνπο δέθα θόκβνπο θαη εκείο 

ηαμηδεύνπκε ζε δηάθνξεο πιεύζεηο, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.21. Ζ δηαγώληνο, πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ζε θάζε παξαιιειόγξακκν ηαρύηεηαο θαη πξαγκαηηθνύ αλέκνπ (εδώ είλαη ζηαζεξόο 

ζηνπο 10 θόκβνπο) δείρλεη ηελ έληαζε θαη ηε γσλία πξόζπησζεο ηνπ θαηλόκελνπ. Αμίδεη λα 

παξαηεξήζνπκε ζηα παξαδείγκαηα ηεο Δηθόλαο 3.21 ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίνλ κεηαβάιιεηαη ν 

θαηλόκελνο άλεκνο κε θάζε αιιαγή ζηελ πιεύζε καο. 

 

Εηθόλα 3.21. Μεηαβνιέο θαηλόκελνύ αλέκνπ θαηά ηελ πιεύζε [Πεγή: Θαιαζζηλόο (2008_α)]. 
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Ζ ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο επίζεο αιιάδεη κε ηηο αιιαγέο ηνπ θαηλόκελνπ αέξα. Με ζηαζεξό 

ηνλ πξαγκαηηθό άλεκν, κηα αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζθάθνπο θάλεη ηνλ θαηλόκελν άλεκν λα 

κεηαηνπίδεηαη πην πιώξα, ελώ αληίζεηα κηα κείσζε ηεο ηαρύηεηαο ηνλ κεηαηνπίδεη πην πξίκα, όπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3.22. Αλ απμεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο, ελώ ν πξαγκαηηθόο παξακέλεη 

ζηαζεξόο σο πξνο ηε δύλακε θαη δηεύζπλζε, ν θαηλόκελνο άλεκνο κεηαηνπίδεηαη πην πιώξα θαη 

απμάλεη ζε δύλακε. Αληίζεηα, όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο ειαηηώλεηαη, ν θαηλόκελνο άλεκνο 

κεηαηνπίδεηαη πην πξίκα θαη κεηώλεηαη ζε δύλακε. 

 

Εηθόλα 3.22. Μεηαβνιή θαηλόκελνπ αλέκνπ ζε ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα [Πεγή: Θαιαζζηλόο (α) 2008)]. 

 

 Όηαλ ην ηζηηνθόξν πιέεη όξηζα, ν θαηλόκελνο άλεκνο έρεη κεγαιύηεξε έληαζε από ηνλ 

πξαγκαηηθό άλεκν θαη ην ζθάθνο ηνλ δέρεηαη ζε πην θιεηζηή γσλία απ‟ απηήλ ηνπ πξαγκαηηθνύ 

Δηθόλα 3.23(α). ΢ηηο αλνηθηέο πιεύζεηο, αληίζεηα, ν θαηλόκελνο άλεκνο έρεη κηθξόηεξε έληαζε από 

ηνλ πξαγκαηηθό άλεκν, ελώ ην ζθάθνο ηνλ δέρεηαη ζε κηθξόηεξε γσλία, σο πξνο ηελ πιώξε, απ‟ 

απηήλ ηνπ πξαγκαηηθνύ Δηθόλα 3.23(β).  
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Εηθόλα 3.23. Φαηλόκελνο θαη πξαγκαηηθόο άλεκνο ζε ζρέζε κε ην είδνο πιεύζεο [Πεγή: ΢ηξνύδαο (2010)]. 
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4. Η σδροδσλακηθή ηοσ ζθάθοσς 

΢εκαληηθόηεξνο ζηαζκόο ζηελ εμέιημε ηνπ ηζηηνθόξνπ είλαη ε δπλαηόηεηά ηνπ λα ηαμηδεύεη 

όρη κόλν πξνο ηε δηεύζπλζε ζηελ νπνία θπζάεη ν άλεκνο, αιιά θαη πξνο ηηο δηεπζύλζεηο πνπ είλαη 

αθόκα θαη ζρεδόλ αληίζεηα από απηό (εγγπηάηε). ΢ην θνκκάηη απηό ζπνπδαία είλαη ε ζπλεηζθνξά 

ηεο θαξίλαο. Ζ θαξίλα είλαη έλα πηεξύγην, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην βαζύηεξν ζεκείν ηνπ ζθάθνπο. 

Ζ επηθάλεηά ηεο αληηζηέθεηαη ζε θάζε πιάγηα θίλεζε ηνπ ζθάθνπο, επηηξέπνληάο ηελ λα θηλεζεί 

κόλν πξνο ηα εκπξόο.  

΢ηελ Δηθόλα 4.1 παξνπζηάδεηαη ηo ζρήκα ηεο θαξίλαο, ην νπνίν απνηειεί κηα ζπκκεηξηθή 

αεξνηνκή. Σν ζθάθνο πιέεη πξνο ηα κπξνζηά θαη έρνληαο εθπεζκό, ην λεξό πέθηεη πάλσ ζηελ 

θαξίλα ππό γσλία.  

 

Εηθόλα 4.1. Κίλεζε θαξίλαο σο πξνο ηελ θαηεύζπλζε λεξνύ [Πεγή: Γεσξγίνπ (n.d.)]. 

  

 Σν ηκήκα ηνπ λεξνύ πνπ πεξλά από ηελ αξηζηεξή (θάησ) επηθάλεηα ηεο θαξίλαο, έρεη λα 

δηαλύζεη κεγαιύηεξε απόζηαζε από όηη απηό ηεο δεμηάο (πάλσ) πιεπξάο. Καηά ζπλέπεηα απμάλεηαη 

ε ηαρύηεηα ηνπ επάλσ ζηελ θακπύιε επηθάλεηα ηεο θαξίλαο θαη δεκηνπξγείηαη ππνπέζεη (άλσζε) 

Φ. Γηα λα παξαρζεί ινηπόλ ε άλσζε ηεο θαξίλαο, ε νπνία εμνπδεηεξώλεη ηνλ εθπεζκό, ην ζθάθνο 

πξέπεη νπσζδήπνηε λα είλαη ζε θίλεζε, ώζηε λα ππάξρεη ξνή. Όηαλ ην ζθάθνο είλαη ζε αθηλεζία, 

παξαζύξεηαη από ηνλ άλεκν.  

 ΢ηε δύλακε Φ1 πνπ παξάγεηαη από ηελ θαξίλα πξνζηίζεληαη δύν αθόκα δπλάκεηο πνπ 

ηείλνπλ λα θξελάξνπλ ην ζθάθνο. Πξόθεηηαη γηα ηηο ηξηβέο ηεο γάζηξαο κε ην λεξό θαη ηε δύλακε 

πνπ πξνέξρεηαη από ηηο ηξηβέο πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηνλ άλεκν ζηα παληά.  

Δλώ ινηπόλ ε νπηζζέιθνπζα θαη ε θηλεηήξηα δύλακε είλαη ίζεο θαη αληίζεηεο κεηαμύ ηνπο, 

ην ζθάθνο κπνξεί θαη θηλείηαη. Απηό εξκελεύεηαη σο εμήο: θαηά ηελ έλαξμε ηεο πιεύζεο, κε ην πνπ 

ζεθώλνληαη ηα παληά, ε θηλεηήξηα δύλακε ησλ παληώλ είλαη κεγάιε, ελώ ε νπηζζέιθνπζα 
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κεδεληθή. Έηζη ην ζθάθνο αξρίδεη λα επηηαρύλεη ηόζν όζν ε νπηζζέιθνπζα λα θηάζεη λα 

ηζνξξνπήζεη κε ηελ θηλεηήξηα δύλακε. Από ην ζεκείν απηό θαη κεηά, ην ζθάθνο παύεη λα 

επηηαρύλεη θαη δηαηεξεί ζηαζεξή ηελ ηαρύηεηά ηνπ. Αλ ηώξα απμεζεί θη άιιν ε θηλεηήξηα δύλακε, 

ην ζθάθνο ζα επηηαρύλεη εθ λένπ θαη ζα απνθηήζεη κηα λέα ζηαζεξή ηαρύηεηα, όπνπ ε θηλεηήξηα 

δύλακε εμηζνξξνπείηαη από ηε λέα κεγαιύηεξε νπηζζέιθνπζα.  

Σν ηηκόλη έρεη θαη απηό δηαηνκή όπσο θαη ε θαξίλα θαη ιεηηνπξγεί αλάινγα. Όηαλ ην 

ζηξίβνπκε, απμάλεηαη ε γσλία κε ηελ νπνία ην λεξό ξέεη πάλσ ηνπ θη έηζη απμάλεηαη ζεκαληηθά ε 

ζπληζηώζα δύλακε Φ2 (Δηθόλα 4.1), ε νπνία επξηζθόκελε ζην πίζσ κέξνο ηνπ ζθάθνπο δεκηνπξγεί 

ηε ξνπή ζηξέςεο, ε νπνία θαη ζηξίβεη ην ζθάθνο. Όπσο ζπκβαίλεη ζην παλί ηνπ ηζηηνθόξνπ, 

αληίζηνηρα θαη γηα ηε ξνή ηνπ λεξνύ πάλσ ζην ηηκόλη. ΢πγθεθξηκέλα, όηαλ ε γσλία ηνπ ηηκνληνύ ζε 

ζρέζε κε ην δηακήθε άμνλα ηνπ ζθάθνπο είλαη κεγάιε, δεκηνπξγνύληαη δίλεο ζηε ζηαβέλην 

πιεπξά, νη νπνίεο δεκηνπξγνύλ ζεκαληηθή νπηζζέιθνπζα, κεηώλνληαο ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο.  

Ζ δεκηνπξγία δηλώλ είλαη έλα γεληθό θαηλόκελν ζηε ξνή ησλ ξεπζηώλ. ΢ε ηδηαίηεξα ρακειέο 

ηαρύηεηεο, ε ξνή ηνπ ξεπζηνύ είλαη ζηξσηή. ΢ε πςειόηεξεο ηαρύηεηεο, ε ξνή μεθηλά λα γίλεηαη 

ηπξβώδεο θαη λα εκθαλίδνληαη δίλεο. Ζ εκθάληζή ηνπο νθείιεηαη θπξίσο ζηε δηάηκεζε ησλ κνξίσλ 

ηνπ ξεπζηνύ. Όηαλ ε δηάηκεζε θηάζεη ζε έλα θξίζηκν ζεκείν, ην ξεπζηό δελ κπνξεί πηα λα 

αθνινπζήζεη κηα ζπλερή ξνή θαη ην απνηέιεζκα είλαη ε εκθάληζε ηπξβώδνπο ξνήο, ε νπνία 

πνζνηηθνπνηείηαη κε ηνλ αξηζκό Reynolds: 

 

R = (Lσ) / (μ/ρ) 

 

όπνπ σ ε ηαρύηεηα ηεο ξνήο ηνπ ξεπζηνύ, μ ην ημώδεο ηνπ, ρ ε ππθλόηεηά ηνπ θαη L ε ζρεηηθή 

θιίκαθα κήθνπο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

 Καζώο νη δίλεο επηθέξνπλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ε αληίζηαζε πνπ πξνθαιεί ην λεξό ζηελ 

θίλεζε ηνπ ζθάθνπο απμάλεηαη ηέζζεξεηο ή πέληε θνξέο ζε ζρέζε κε ην αλ ε ξνή ήηαλ ζηξσηή. 

Μηα ηξαρηά επηθάλεηα γάζηξαο ηζηηνθόξνπ πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία πεξηζζόηεξσλ δηλώλ ζε ζρέζε 

κε κηα ιεία.  

 Ζ ηπξβώδεο ξνή εκθαλίδεηαη θαη ζηνλ αέξα πνπ ξέεη θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

παληνύ. Σν λεξό είλαη ρηιηάδεο θνξέο ππθλόηεξν ηνπ αέξα θαη 50 θνξέο πην ημώδεο. Γηα κηα ηππηθή 

ηαρύηεηα αέξα 5 m/s, δεκηνπξγνύληαη δίλεο αλ ην παλί έρεη πιάηνο κεγαιύηεξν από 3 m. Όηαλ, 

ινηπόλ, νη δίλεο ζρεκαηίδνληαη ζηνλ αέξα πνπ ξέεη θαηά κήθνο ηνπ παληνύ ε επηζπκεηή δηαθνξά 

πίεζεο (δεκηνπξγία ππνπίεζεο) αλάκεζα ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ παληνύ εμαιείθεηαη.  

 Μηα αθόκα ζεκαληηθή δύλακε πνπ πξνθαιεί αληίζηαζε ζηελ πιεύζε ηνπ ηζηηνθόξνπ 

πξνέξρεηαη από ηε δεκηνπξγία ζηξνβίινπ ζηνλ πάην ηεο θαξίλαο. Όηαλ ην λεξό θηλείηαη γύξσ από 

ηελ πιεπξά ηεο θαξίλαο κε ην κεγαιύηεξν κήθνο, ε ηαρύηεηά ηνπ απμάλεηαη θη έηζη πξνθαιείηαη 

πηώζε πίεζεο. Καζώο ην λεξό θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο θαξίλαο, αληαπνθξίλεηαη ζηε δηαθνξά 

πίεζεο, πξνζπαζώληαο λα κεηαβεί από ηελ πιεπξά κε ηελ πςειόηεξε, ζηελ πιεπξά κε ηε 

ρακειόηεξε πίεζε (Δηθόλα 4.2). απηό πνπ πξαγκαηηθά ζπκβαίλεη είλαη όηη ε ξνή πξαγκαηνπνηείηαη 

ππό κεγαιύηεξε γσλία σο πξνο ηελ κηα πιεπξά θαη ππό κηθξόηεξε σο πξνο ηελ άιιε πιεπξά, 

αλαθνξηθά κε ηελ θαηεύζπλζε πιεύζεο. Όηαλ απηέο νη δύν ξνέο ζπλαληηνύληαη ζην πίζσ κέξνο ηεο 
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θαξίλαο, ε δηαθνξά ζηε γσλία πξνέιεπζήο ηνπο πξνθαιεί θαηλόκελν πεξηζηξνθήο ζηε ξνή ηνπ 

λεξνύ. Ζ πεξηζηξνθή απηή έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζηξνβίινπ ζην θάησ κέξνο ηεο 

θαξίλαο.  

 

 

 

 

 

 
Εηθόλα 4.2. Γεκηνπξγία ζηξνβίινπ από ηελ θαξίλα: ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ηζηηνθόξν δελ πιέεη ζηελ 

επζεία, ππάξρεη κηα δηαθνξά πίεζεο αλάκεζα ηηο δύν πιεπξέο ηεο. Ωο απνηέιεζκα, ην λεξό ξέεη κε θιίζε 

πξνο ηα θάησ ζηελ πιεπξά πςειόηεξεο πίεζεο (κηθξόηεξε ηαρύηεηα λεξνύ) πξνο ηα πάλσ ζηελ πιεπξά 

ρακειόηεξεο πίεζεο, δεκηνπξγώληαο πεξηζηξνθή ζηε ξνή, πξνθαιώληαο έηζη ζηξόβηιν πίζσ από ην 

θαηώηεξν κέξνο ηεο θαξίλαο [Πεγή: Anderson (2008)]. 

 

 Σν ηζηηνθόξν έρεη επίζεο λα αληηκεησπίζεη ηελ αληίζηαζε πνπ νθείιεηαη ζηελ εθηξνπή ηνπ 

λεξνύ από ηα πιατλά ηνπ, θαζώο αλαπηύζζεηαη. Σν θαηλόκελν απηό νθείιεηαη ζηε γεσκεηξία ηεο 

γάζηξαο ηνπ. Ζ ζηελή γάζηξα πξνθαιεί κηθξόηεξε αληίζηαζε απ‟ όηη ε πην πιαηηά.  
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5. Ιζορροπία ηζηηοθόροσ ζθάθοσς 

5.1. ΢πλζήθε ηζνξξνπίαο 

Έλα ζθάθνο ζεσξείηαη όηη ηζνξξνπεί, όηαλ πιέεη ζε νξηδόληηα ζέζε. ΢ηελ θαηάζηαζε απηή 

καο ελδηαθέξνπλ ηα δύν βαζηθά θέληξα, άλησζεο ή πιεπζηόηεηαο (Center of Buoyancy, Β) θαη 

βάξνπο (Center of Gravity, G). Δθόζνλ έλα ζθάθνο πιέεη ζην λεξό, νη δπλάκεηο βάξνπο θαη άλσζεο 

είλαη ίζεο, θαζώο ηζρύεη ε εμίζσζε: 

βάρος = εθηόπηζκα = άλωζε 

 

Σν θέληξν βάξνπο G (Δηθόλα 5.1) είλαη ην ζεκείν, πνπ ζεσξεηηθά βξίζθεηαη 

ζπγθεληξσκέλα όιν ην βάξνο ηνπ ζθάθνπο. Αληίζηνηρα, ην θέληξν άλησζεο Β είλαη ην ζεκεία, 

όπνπ ζπγθεληξώλνληαη όιεο νη δπλάκεηο άλησζεο. Σν θέληξν άλησζεο ζπκπίπηεη θαη κε ην 

γεσκεηξηθό θέληξν ηνπ όγθνπ ησλ πθάισλ ηνπ ζθάθνπο (γάζηξα). Οη δηεπζύλζεηο ησλ δπλάκεσλ 

βάξνπο θαη άλησζεο εμαζθνύληαη ζηα νκώλπκν θέληξα G θαη Β θαη είλαη αληίζεηεο. Σν κελ βάξνο 

έρεη δηεύζπλζε από πάλσ πξνο ηα θάησ, ελώ αληίζεηα ε άλσζε, από θάησ πξνο ηα πάλσ. 

Δπνκέλσο, νη δύν απηέο δπλάκεηο είλαη ίζεο θαη αληίξξνπεο. Λέκε, ινηπόλ, όηη γηα λα πιέεη έλα 

ζθάθνο ζε νξηδόληηα ζέζε, νη δύν δπλάκεηο ελεξγνύλ ζην ίδην επίπεδν (θαηά ηε δηακήθε έλλνηα), 

όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 5.1. 

 

Εηθόλα 5.1. ΢πλζήθε ηζνξξνπίαο ηζηηνθόξνπ [Πεγή: Θαιαζζηλόο (2008_β)]. 

 

5.2. Δπζηάζεηα ηζηηνθόξνπ 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ηζηηνθόξν πιέεη κε ηα παληά θαη παίξλεη θάπνηα θιίζε, δελ ηζρύεη ην 

ίδην. ΢ηελ Δηθόλα 5.2 βιέπνπκε ην ίδην ζθάθνο λα ηαμηδεύεη θνππαζηαξηζκέλν. Σν βάξνο δελ 

κεηαβάιιεηαη, νύηε σο πξνο ην κέγεζνο, νύηε σο πξνο ηε δηεύζπλζε, νύηε σο πξνο ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηνπ. Ζ άλσζε δελ κεηαβάιιεηαη σο πξνο ην κέγεζνο, νύηε σο πξνο ηε δηεύζπλζε, ην 
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θέληξν όκσο ηεο εθαξκνγήο ηεο κεηαηνπίζηεθε ζε κία άιιε ζέζε πξνο ηελ πιεπξά ηεο θιίζεο. Ζ 

κεηαηόπηζε απηή είλαη βέβαηα θπζηθό επαθόινπζν αθνύ, όπσο μέξνπκε, ζπκπίπηεη κε ην 

γεσκεηξηθό θέληξν ηεο γάζηξαο, ε νπνία κε ηελ θιίζε έρεη αιιάμεη ζρήκα. ΢ηελ θιίζε απηή νη δύν 

δπλάκεηο εμαθνινπζνύλ λα είλαη ίζεο θαη αληίξξνπεο, αιιά δελ ελεξγνύλ ζην ίδην επίπεδν θαηά ηε 

δηακήθε έλλνηα, άξα ζρεκαηίδνπλ έλα δεύγνο δπλάκεσλ, ηε ιεγόκελε ξνπή επζηάζεηαο, πνπ ηείλεη 

λα επαλαθέξεη ην ζθάθνο ζε νξηδόληηα ζέζε. Ζ ξνπή επζηάζεηαο είλαη ην γηλόκελν ηνπ βάξνπο (ή 

εθηνπίζκαηνο) ηνπ ζθάθνπο επί ηνλ κνρινβξαρίνλα επαλαθνξάο, δειαδή ηελ απόζηαζε κεηαμύ 

ησλ θαζέησλ πνπ δηέξρνληαη από ην θέληξν βάξνπο G θαη ην θέληξν άλησζεο Β.  

 

Εηθόλα 5.2. Ρνπή επζηάζεηαο ηζηηνθόξνπ [Πεγή: Θαιαζζηλόο (2008_β)]. 

 

΢ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο όκσο, νη ίδηεο απηέο δπλάκεηο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ αλαηξνπή 

ηνπ ζθάθνπο. Αο δνύκε ηηο ηξεηο βαζηθέο απηέο πεξηπηώζεηο κε ηα αληίζηνηρα ζρεκαηηθά 

παξαδείγκαηα, ζηηο Δηθόλεο 5.3 (α), 5.3 (β) θαη 5.3 (γ).  

΢ηελ Δηθόλα 5.3 (α) έρνπκε ηελ θιαζηθή πεξίπησζε ελόο ζθάθνπο, πνπ αλαπνδνγπξίδεη, 

έρνληαο πάξεη θάπνηα αθξαία γσλία θιίζεο. Σν θέληξν άλησζεο Β, ην νπνίν ζπκπίπηεη κε ην 

γεσκεηξηθό θέληξν ησλ πθάισλ, έρεη κεηαθεξζεί, ιόγσ ηεο κεγάιεο θιίζεο, από ηελ αληίζεηε 

πιεπξά ηεο θιίζεο, κεηαβάιινληαο ην κνρινβξαρίνλα επαλαθνξάο ζε κνρινβξαρίνλα αλαηξνπήο 

άξα θαη ηε ξνπή επζηάζεηαο ζε ξνπή αλαηξνπήο. ΢ηελ Δηθόλα 5.3 (β) έρνπκε έλα πνιύ ζηελό 

ζθαξί, πνπ επίζεο αλαπνδνγπξίδεη γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο κε ην πξνεγνύκελν. ΢ηελ Δηθόλα 5.3 (γ), 

ην ζθάθνο έρεη πνιύ πςειό θέληξν βάξνπο, πνπ έζησ θαη κε κηθξή ζρεηηθά θιίζε κπνξεί λα 

αλαπνδνγπξίζεη. 
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Εηθόλα 5.3. Πεξηπηώζεηο αλαηξνπήο ηζηηνθόξνπ ζθάθνπο ηζηηνθόξνπ [Πεγή: Θαιαζζηλόο (2008_β)]. 

 

Δθείλν πνπ κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε από ηα παξαπάλσ ηξία παξαδείγκαηα είλαη όηη ε 

επζηάζεηα ελόο ζθάθνπο εμαξηάηαη από ην ζρήκα θαη ην έξκα ηνπ. Όζν πην θαξδύ είλαη έλα 

ζθάθνο, ηόζν πην δύζθνια αλαπνδνγπξίδεη θαη εθόζνλ ππάξρεη θαιόο εξκαηηζκόο, ην ζθάθνο 

επαλέξρεηαη ζηελ νξηδόληηα ζέζε. Ζ νιηθή εγθάξζηα, ινηπόλ, επζηάζεηα ηνπ ζθάθνπο εμαξηάηαη 

από δύν παξάγνληεο, ην ζρήκα θαη ην έξκα, δειαδή έρνπκε ηελ επζηάζεηα ιόγσ ζρήκαηνο θαη ηελ 

επζηάζεηα ιόγσ βάξνπο, ν ζπλδπαζκόο ησλ νπνίσλ δίλεη ηα ηδηαίηεξα γλσξίζκαηα επζηάζεηαο ζην 

ζθάθνο. 

5.3. Αεξνδπλακηθό θαη πδξνδπλακηθό θέληξν 

΢ην ηζηηνθόξν έρνπκε δύν βαζηθά θέληξα, ην θέληξν πξόζπησζεο θαη ην θέληξν πιεπξηθήο 

αληίζηαζεο. Σν θέληξν πξόζπησζεο είλαη απηό ζην νπνίν εμαζθείηαη ζεσξεηηθά ε νιηθή 

αεξνδπλακηθό δύλακε (Center of Effort CE) θαη ην θέληξν πιεπξηθήο αληίζηαζεο, εθείλν ζην 

νπνίν εμαζθείηαη h νιηθή πδξνδπλακηθή δύλακε (Center of Lateral Resistance CLR). Όζν 

κεγαιύηεξε (θαηαθόξπθα) είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο, ηόζν κεγαιύηεξν είλαη ην 

θνππαζηάξηζκα. ΢ην νξηδόληην επίπεδν ηώξα, ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν ζεκείσλ ιέγεηαη Lead. 

Δπεηδή ζηελ ειιεληθή γιώζζα δελ ππάξρεη θάπνηα αληίζηνηρε ιέμε, ζα κπνξνύζακε λα ηελ 

απνδώζνπκε ζαλ «πξνώζεζε». Σν θέληξν πξόζπησζεο είλαη θαη πξέπεη πάληα λα είλαη πην πιώξα 

από ην θέληξν πιεπξηθήο αληίζηαζεο. Απηό θάλεη ην ζθάθνο πάληα λα νξηζάξεη ιίγν αθόκα θαη ζε 

ιεπηό θαηξό. Αλ ην ηζηηνθόξν δελ νξηζάξεη ιίγν, ε ζρεδίαζε ηεο γάζηξαο ή ηεο ηζηηνθνξίαο δελ 

είλαη ζσζηή, ή θαιύηεξα, ην ζθάθνο δελ είλαη ηζηηνθόξν. Ζ «πξνώζεζε» απηή είλαη θαη ππεύζπλε 

γηα ηε κηθξή παξέθθιηζε από ηελ επζεία ηνπ ηηκνληνύ ή ηεο ιαγνπδέξαο πνπ παξαηεξείηαη ζην 

ηζηηνθόξν. Σν βαξύ ηηκόλη είλαη ζπλάξηεζε ηνπ lead, δειαδή ηεο ξνπήο ησλ αεξνδπλακηθώλ θαη 

πδξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ ζην ζθάθνο. 
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Σν θέληξν πξόζπησζεο (Δηθόλα 5.4) είλαη ην ζεσξεηηθό θέληξν πάλσ ζην νπνίν εμαζθείηαη 

ε ζπληζηακέλε όισλ ησλ δπλάκεσλ ηνπ αέξα, ζηελ ηζηηνθνξία. Αληίζηνηρα, ην θέληξν πιεπξηθήο 

αληίζηαζεο είλαη ην ζεσξεηηθό εθείλν ζεκείν, πάλσ ζην νπνίν εμαζθείηαη ε ζπληζηακέλε όισλ ησλ 

δπλάκεσλ ηνπ λεξνύ, ζηα ύθαια. 

Όηαλ αθήλνπκε ην ηηκόλη, «αλαζηαηώλνπκε» θαηά θάπνην ηξόπν ηελ ηζνξξνπία ησλ δύν 

δπλάκεσλ, ησλ νπνίσλ ν ζπλδπαζκόο θάλεη ην ζθάθνο λα θηλείηαη πάλσ ζην λεξό. Γηα λα ηαμηδέςεη 

έλα ηζηηνθόξν ζε κηα επζεία πνξεία, πξέπεη λα έξζνπλ ζε ηζνξξνπία δύν αληίζεηεο δπλάκεηο, εθ ησλ 

νπνίσλ ε κηα ελεξγεί πάλσ ζην παλί θαη ε άιιε ζηε γάζηξα ηνπ ζθάθνπο. Ζ πξώηε είλαη ε νιηθή 

αεξνδπλακηθή δύλακε, δειαδή ε ζπληζηακέλε όισλ ησλ δπλάκεσλ, πνπ επελεξγνύλ ζην παλί. Σν 

ζεκείν, όπνπ εμαζθείηαη απηή ε δύλακε, ιέγεηαη θέληξν πξόζπησζεο (center of effort ή CE). 

Ζ πίεζε ηνπ λεξνύ ζηα ύθαια ηνπ ζθάθνπο εμαζθείηαη από κηα αληίζηνηρε δύλακε, δειαδή 

κηα ζπληζηακέλε όισλ ησλ δπλάκεσλ αληίζηαζεο ζηε γάζηξα, ηελ θαξίλα θαη ην πεδάιην. Ζ 

δύλακε απηή εμαζθείηαη πάλσ ζ‟ έλα ζεκείν, πνπ ιέγεηαη θέληξν πιεπξηθήο αληίζηαζεο (Center of 

Lateral Resistance ή CLR). 

Γηα λα θαηαιάβνπκε θαιύηεξα πώο απηέο νη δπν δπλάκεηο εμηζνξξνπνύλ ε κηα ηελ άιιε, αο 

θαληαζηνύκε όηη, ην θέληξν πιεπξηθήο αληίζηαζεο CLR «θάζεηαη» πάλσ ζην θέληξν κηαο δπγαξηάο. 

Αλ ηώξα ην θέληξν πξόζπησζεο CE βξίζθεηαη ζηελ ίδηα επζεία, ηόηε ην ζθάθνο ηζνξξνπεί θαη 

ηαμηδεύεη ζε κηα επζεία, αθόκα θαη αλ αθήζνπκε ην ηηκόλη. Αλ, όκσο, ην θέληξν πξόζπησζεο CE 

κεηαηνπηζζεί ιίγν θαη θύγεη από ηελ επζεία ηνπ θέληξνπ πιεπξηθή ο αληίζηαζεο CLR, όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα καο, ηόηε δεκηνπξγείηαη κηα ξνπή. Σν δεύγνο ησλ δπλάκεσλ αλαγθάδεη ην 

ζθάθνο λα νξηζάξεη, λα γπξίζεη δειαδή πάλσ ζηνλ θαηξό (πεξίπησζε Α) ή λα πνδίζεη (πεξίπησζε 

Β). Ζ ηδαληθή πεξίπησζε είλαη ε Γ όπνπ ην θέληξν πξόζπησζεο CE είλαη πνιύ θνληά θαη ιίγν πην 

πξίκα από ην θέληξν πιεπξηθήο αληίζηαζεο CLR, θάλνληαο ην ζθάθνο λα νξηζάξεη πνιύ απαιά, 

θάηη πνπ δηνξζώλνπκε κε ην ηηκόλη. 

http://www.ortsa.gr/articles.php?cid=3
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Εηθόλα 5.4. Κέληξα πξόζπησζεο θαη πιεπξηθήο αληίζηαζεο ηζηηνθόξνπ [Πεγή: Θαιαζζηλόο (2008_γ)]. 
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6. Πεηρακαηηθή δηαδηθαζία 

6.1. Δηζαγσγή 

΢ην παξόλ θεθάιαην ζα γίλεη κηα αλάιπζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ κηα δεμακελή γεκάηε κε λεξό, έλα πιενύκελν 

ηύπνπ «παληόθια»  πάλσ ζην νπνίν έρνπλ ηνπνζεηεζεί 2 άμνλεο, έλαο θάζεηνο θαη έλαο νξηδόληηνο. 

Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθίλεζε ελόο βαξηδίνπ πνπ απμνκεηώλεη ην 

θέληξν βάξνπο (Κ.Β) (Δηθόλα 6.1), ελώ ν νξηδόληηνο άμνλαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθίλεζε 

ελόο άιινπ βαξηδίνπ πνπ απμνκεηώλεη ην θέληξν πίεζεο (Κ.Π) (Δηθόλεο 6.2). 

Δηθόλα 6.1. Άμνλαο θέληξνπ βάξνπο. 
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Δηθόλεο 6.2. Άμνλαο θέληξνπ πίεζεο. 
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Δηθόλα 6.3. Μεηξεηήο ηνπ Γζ. 

  

  Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία έγηλαλ νη κεηξήζεηο είλαη ε εμήο:  Σν θαηαθόξπθν 

κεηαθηλνύκελν βάξνο βξίζθεηαη αξρηθά ζηε ρακειόηεξε ζέζε, y=40mm. Μεηαθηλώληαο ην 

νξηδόληην βάξνο θαηά Γρ=10mm, από ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα πξνθαιείηαη γσλία εθηξνπήο Γζ, ε 

νπνία θαηαγξάθεηαη ( Γζ <  10° ), κόιηο θνπάζνπλ νη ηαιαληώζεηο. Δπαλαιακβάλνπκε άιιεο ( 5 ) 

θνξέο ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Μεηαθηλώληαο ηώξα ην θαηαθόξπθν θνξηίν θαηά y=20mm θαη 

επαλαιακβάλνληαο ηελ πξνεγνύκελε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θάζε θνξά  γηα ηνπιάρηζηνλ έμη (6 ) 

κεηαθηλήζεηο ηνπ θαηαθόξπθνπ θνξηίνπ θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ησλ Γρ θαη y (ζε mm) θαη Γζ (ζε ° 

). 



44 

 

Ζ ζέζε Ε ηνπ βαξύθεληξνπ ηνπ άμνλα ηνπ νξηδνληίσο κεηαθηλνύκελνπ θνξηίνπ ππνινγίδεηαη από 

ηε ζρέζε Ε=0,25*y – 16 ( ζε mm ). Γηα ηελ ηειηθή ηηκή ησλ ( Γρ/Γζ ) ιακβάλεηαη ε κέζε ηηκή. Ζ 

απόζηαζε ( yo=42 κκ ). 

6.2. Πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη αλάιπζε 

 

 
Πίλαθαο 6.1. Απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ. 
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Δηθόλα 6.4. Γξάθεκα ηνπ κεηάθεληξνπ. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ/ΕΠΙΛΟΓΟ΢ 

Τ Η Ηο Δχ Δθ Δχ/Δθ Δχ/Δθ (Μζςη Σιμή) 

   

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 

40 -6 36 

     

2 4 6,5 8 10 5 5 4,6 5 5 4,9 

    60 -1 41 

     

3 5 7 9 11 3,3 4 4,2 4,4 4,5 4,2 

    80 4 46 

     

3,5 6 8 10 12 2,8 3,3 3,7 4 4,1 3,7 

    100 9 51 

     

4 7 9 11 

 

2,5 2,8 3,3 3,6 

 

3,2 

    120 14 56 

     

5 8 10 

  

2 2,5 3 

  

2,7 
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6.3. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ/ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 

Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα αμηνπνηνύληαη κέζσ ηνπ γξαθήκαηνο ηεο Δηθόλαο 6.4, ζην νπνίν 

επηιέγνληαη νη ηηκέο  Εν = Ε+ yo γηα ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα, πξνο απνθπγή αξλεηηθώλ ηηκώλ ζην 

γξάθεκα θαη νη κέζεο ηηκέο ησλ (Γρ/Γζ) γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα. Μέζσ ηεο γξακκηθήο 

παξεκβνιήο ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ ηνπ γξαθήκαηνο ε επζεία ηέκλεη ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα, 

Εν, θαζνξίδνληαο έηζη ηελ ζέζε ηνπ κεηάθεληξνπ. 

Σν γξάθεκα ησλ Εν θαη Γρ/Γζ (Μέζε Σηκή) δείρλεη όηη ε κεηαβνιή είλαη γξακκηθή. 

΢πλεπώο, ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξί κηθξώλ ππνινγηζκώλ ηεο γσλίαο εθηξνπήο Γζ (Γζ 

< 10°) είλαη αιεζήο. Ζ πξνέθηαζε ηεο επζείαο επηηξέπεηαη. Ζ ηνκή κεηαμύ ησλ αμόλσλ Εν θαη 

επζείαο είλα ζην ζεκείν 81. Έηζη παξαηεξώληαο ην δηάγξακκα θαηαιαβαίλνπκε πσο ην ζεκείν 

ηνκήο ηεο επζείαο ( 81 ) είλαη ην κεηάθεληξν καο.  

 

Μεηάθεληρο: Λέγεηαη ην ζεσξεηηθό ζεκείν ηνκήο ηεο γξακκήο επί ηεο νπνίαο ελεξγεί ε δύλακε 

ηεο άλησζεο (ε δηεύζπλζε ηεο άλησζεο), κε ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ελόο πινίνπ.  
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7. Ένθεμα για τα «Καταμαράν» 

7.1 Σν «Καηακαξάλ» 

          Τν Κατακαξάλ είλαη τν θατ’εμνρήλ σθάυνο θξνπαδηέξαο. Είλαη μαθνπστό γηα τελ όξζηα, 

γξήγνξε θαη ασυαιή πιεύσε τνπ σε όιεο τηο ζάιασσεο, έρεη κηθξό βύζησκα θαη εύθνιν ρεηξησκό. 

Σν Καηακαξάλ (Catamaran) απνηειεί ζήκεξα έλα ζύγρξνλν ηύπν επηβαηηγνύ ηζηηνθόξνπ πινίνπ ή  

επηβαηεγνύ - νρεκαηαγσγνύ ηνπ νπνίνπ ν λαππεγηθόο  ζρεδηαζκόο ζηεξίδεηαη ζηηο νκώλπκεο 

ζρεδίεο ησλ Γπηηθώλ Ηλδηώλ «kattumaram» εθ ησλ νπνίσλ πξνέξρεηαη θαη ε νλνκαζία ηνπ. ΢ηε 

πξαγκαηηθόηεηα πξόθεηηαη γηα πινίν πνπ θέξεηαη σο ππεξθαηαζθεπή πάλσ ζε δύν όκνηα ζθάθε ηα 

νπνία θαίλνληαη λα ελώλνληαη κε απηή, γηα απηό θαη νλνκάδνληαη θαη "δηπινθάξηλα" (κε δύν 

θαξίλεο). Σα πινία θαηακαξάλ έρνπλ κεγάιν πιάηνο ζε ζρέζε κε ην κήθνο ησλ θιαζζηθώλ πινίσλ 

θαη ιόγσ απηνύ, κεγαιύηεξε επζηάζεηα θαζώο επίζεο θαη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα (ζπγθξηηηθά κε ην 

πιάηνο) παξνπζηάδνληαο έηζη κηθξόηεξεο αληηζηάζεηο. ΢ρεδόλ όια ηα κεγάια ηαρύπινα πινία 

(εθηόο ησλ πδξνπηεξύγσλ θαη ησλ αεξνζηξώκλσλ) αθνινπζνύλ απηό ην λαππεγηθό ηύπν. Δίλαη 

θαηά πνιύ πην ζηαζεξά από έλα θαλνληθό κνλνθάξηλν πινίν. 

(Σν πξώην θαηακαξάλ θαηαζθεπάζηεθε από ηνλ Nathanael Herreshoff εκπλεπζκέλνο από ηνλ 

πεηξαηή William Dampier πνπ ην 1690 βξήθε απηό ην πξσηόγλσξν γηα ηελ επνρή εθείλε ζρέδην 

από κηα θηιή ηνπο Σακίι ζηελ Ηλδία. Σν θαηακαξάλ θαηαζθεπάζηεθε ην 1877 θαη ην νλόκαζε 

«Amaryllis») 

Εηθόλα 7.1. «Amaryllis» 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%B2%CE%B1%CF%84%CE%B7%CE%B3%CF%8C_-_%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%B2%CE%B1%CF%84%CE%B7%CE%B3%CF%8C_-_%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CE%B2%CE%B1%CF%84%CE%B7%CE%B3%CF%8C_-_%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CF%8C
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            Μπνξεί νη αξρέο ηηο ηζηηνπινΐαο λα είλαη ίδηεο γηα όια ηα ζθάθε, ππάξρνπλ παξόια απηά 

θάπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ θάζε ζθάθνπο. Σα θαηακαξάλ έρνπλ 

κεγαιύηεξε ηαρύηεηα από άιια ηζηηνπιντθά ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη 

κπνξνύλ λα έρνπλ κηα πνιύ κεγαιύηεξε επηθάλεηα παληώλ ηελ θαηάιιειε ζηηγκή. Θα κπνξεί λα 

θηάζεη πάλσ από 1,5 θνξέο ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ εμαηηίαο ηεο κηθξήο ηξηβήο ζηηο γάζηξεο ηνπ 

θαη ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο παληώλ πνπ θέξνπλ. Σα θαηακαξάλ έρνπλ κηθξή πηζαλόηεηα λα 

αλαηξαπνύλ ζην πιάη από δπλαηνύο πιατλνύο αλέκνπο θαη κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα αλαηξαπνύλ 

κπξνζηά από δπλαηό νύξην άλεκν. Μηα άιιε δηαθνξά είλαη όηη ζπλήζσο κπνξνύλ λα θηάζνπλ κέρξη 

ηελ ακκνπδηά ζε πνιύ ξερά λεξά κε αζθάιεηα, δεδνκέλνπ όηη δελ έρνπλ βαζηέο θαξίλεο γηα λα 

ηζνξξνπνύλ όπσο ηα κνλνθάξηλα. Δπηπιένλ, ηα πεδάιηα ηνπο έρνπλ ζύζηεκα λα αλεβαίλνπλ θαη λα 

θαηεβαίλνπλ έηζη ώζηε λα πξνζηαηεύνληαη από δεκίεο όηαλ ην πινίν είλαη ζε ξερά λεξά. Σα 

Καηακαξάλ ζε γεληθέο γξακκέο, είλαη ζπλήζσο ηαρύηεξα από ηα πινία κνλνύ θύηνπο, γηα ηξεηο 

ιόγνπο: 

 Σα θαηακαξάλ είλαη ειαθξύηεξα, ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη δελ ππάξρεη αληίβαξν ζηηο 

θαξίλεο ηνπο. 

 Σα θαηακαξάλ έρνπλ κεγαιύηεξν πιάηνο ην νπνίν ηα θαζηζηά πην ζηαζεξά θαη ζπλεπώο 

κπνξνύλ λα θέξνπλ κεγαιύηεξα παληά αλά κνλάδα κήθνπο από έλα ηζνδύλακν κνλνύ 

θύηνπο. 

 Καη ηέινο έρνπλ κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα πνπ ζεκαίλεη όηη ην θαηάξηη ηνπο είλαη πην 

πηζαλό λα κείλεη όξζην ζε έλα θύζεκα ηνπ αλέκνπ, αληιώληαο κεγαιύηεξε δύλακε από 

απηή ελόο κνλνύ θύηνπο γηαηί ε αύμεζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ηνπ θέληξνπ βάξνπο θαη ην 

θέληξν ηεο άλσζεο παξέρνπλ πςειόηεξε ζηαζεξόηεηα ζε ζύγθξηζε κε ηα πινία κε κνλό 

θύηνο 

Έλα θαηακαξάλ είλαη πηζαλόλ λα επηηύρεη ηελ κέγηζηε ηαρύηεηα θαηά ηελ θίλεζε πξνο ηα εκπξόο 

ρσξίο λα δηαηαξαρηεί από ηελ δξάζε ηνπ θύκαηνο. Απηό επηηπγράλεηαη ζε ύδαηα όπνπ ην κήθνο 

θύκαηνο ησλ θπκάησλ είλαη θάπσο κεγαιύηεξν από ηελ ίζαιν γξακκή ηνπ θύηνπο, γηα ην ιόγν ηνπ 

όηη ηα θαηακαξάλ ζε όξηζα θύκα πξνπνξεύεηε ε κηα θαξίλα από ηελ άιιε νπόηε ππάξρεη 

κεγαιύηεξε επηθάλεηα ζην θύκα, νπόηε θαη ε αληίζηαζε ηνπ είλαη κεησκέλε. Βέβαηα δελ έρνπλ 

κόλν πξνηεξήκαηα έλαληη ησλ κνλνθάξηλσλ κηαο θαη:  
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 ην πιάηνο ελόο θαηακαξάλ, ηδίσο όηαλ απηό αγθπξνβνιεί ζε ιηκάληα θαη καξίλεο, είλαη πνιύ 

πηζαλό λα δεκηνπξγήζεη  πξόβιεκα επεηδή θαηαιακβάλεη ρώξν ζρεδόλ όζν δύν 

κνλνθάξηλα καδί. 

 Δπίζεο, είλαη πην αθξηβά γηα ηελ παξαγσγή ηνπο από όηη ελόο κνλνύ θύηνπο ζην ίδην κήθνο. 

 Αλ κηα θαηαηγίδα ή έλα κεγάιν θύκα αλαπνδνγπξίζεη έλα κηθξό κνλνθάξηλν, απηό κπνξεί 

λα αλαθάκςεη από ην βάξνο ηνπ έξκαηνο πνπ εμηζνξξνπεί ην ζθάθνο, αιιά αλ δελ ην θάλεη 

γξήγνξα απηό ζα βπζηζηεί πξηλ αλαθάκςεη. Σα ζύγρξνλα θαηακαξάλ δελ έρνπλ βάξνο ζε 

έξκα θαη γηα απηό κπνξεί όηαλ απηά αλαηξαπνύλ λα κελ κπνξνύλ λα αλαθάκςνπλ, αιιά  

ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο δε βπζίδνληαη, απιά επηπιένπλ αλάπνδα παξέρνληαο έλα κεγάιν 

ζσζηηθό κέζν γηα ηνπο επηδώληεο, θάηη πνπ είλαη πνιύ πην εύθνιν λα βξεζεί ζε κηα 

αλαδήηεζε από κηα ζσζηηθή ιέκβν ή έλα αηνκηθό ζσζίβην. Απηό πνπ είλαη δύζθνιν είλαη 

λα επαλέιζεη έλα κεγάιν θαηακαξάλ θάηη πνπ ζα απαηηνύζε αθόκα θαη ηε ρξήζε ελόο 

γεξαλνύ. ΢ε κηθξόηεξα θαηακαξάλ ηειεπηαία έρεη βξεζεί κηα απιή ιύζε ηνπνζεηώληαο 

ζηελ θνξπθή ηνπ θαηαξηηνύ έλα αεξνδπλακηθό θαη ειαθξύ κπαινλάθη πνπ απνηξέπεη ηελ 

βύζηζε ηνπ θαηαξηηνύ. Οπόηε ε επαλαθνξά ηνπ ζθάθνπο γίλεηαη πην εύθνια.  

 Δπίζεο έλα κνλνθάξηλν κπνξεί θαη πεξλά κέζα από ηα θύκαηα ιόγν ηεο δπλακηθήο ηνπ 

κεγάινπ ηνπ βάξνπο ελώ ην θαηακαξάλ είλαη αλαγθαζκέλν λα πεξλά από πάλσ επεηδή είλαη 

πην ειαθξύ. Απηό ζεκαίλεη όηη ηα θαηακαξάλ είλαη πην επηξξεπή ζηνλ θπκαηηζκό κόλν 

όηαλ είλαη ππεξθνξησκέλα. Οπόηε νη κηθξόηεξεο δηαθνξέο ζην σθέιηκν θνξηίν θάλνπλ 

κεγαιύηεξε δηάθνξα ζηελ απόδνζε. 



49 

 

 

Εηθόλα 7.2. Ηζηηνθόξν θαηακαξάλ κηθξνύ κεγέζνπο 
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Εηθόλα 7.3. Ηζηηνθόξν θαηακαξάλ κηθξνύ κεγέζνπο ηύπνπ ζπαζηό 
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7.2. Καηακαξάλ θαη ηερλνινγία 

Ζ θαηεγνξία ησλ θαηακαξάλ δε πηάλεη κόλν ηα ηζηηνθόξα κηαο θαη ε ηδηνηξνπία ηνπο έρεη λα θάλεη 

κε ηε γάζηξα ηνπ πινίνπ θαη όρη κε ην παλί. Σα πεξηζζόηεξα πνιπηειή λαππεγήκαηα ηδησηώλ, θαη 

όρη κόλν, έρνπλ ηε ζρεδίαζε θαηακαξάλ γηαηί πέξαλ ηνπ όγθνπ πνπ απνθηάεη ην πιενύκελν, 

απνθηάεη θαη πνιιά ζεκαληηθά ζεηηθά όπσο επθνιόηεξε επηηάρπλζε κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ζην ελ 

πισ, νηθνλνκηθόηεξα ζπγθξηηηθά κε ηα κνλνθάξηλα, πξνζθέξνπλ ζηαζεξόηεηα πνύ είλαη ζεκαληηθό 

γηα έλα ηαμίδη κε κηα ζρεηηθή άλεζε θ.η.ι. Δπίζεο ην ζρέδην ηνπ θαηακαξάλ έρεη δώζεη ηξνθή γηα 

ζθέςε ζηνπο ζρεδηαζηέο ζθαθώλ θαη όρη κόλν, γηα ηδηαίηεξα πξσηνπνξηαθά ζρέδηα ζηα πιενύκελα 

ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα άμηα ζαλ θαηαζθεβαζηηθά επηηεύγκαηα είηε απν ηελ άπνςε ηεο εκθάληζεο 

είηε από άπνςε εξγνλνκίαο θαη θαιύηεξεο εθκεηάιιεπζεο αεξνδπλακηθώλ θαη πδξνδπλακηθώλ 

δπλάκεσλ θαηά ηε πιεύζε.  

 

 

 



52 

 



53 

 

Εηθόλες 7.4 Καηακαξάλ επηβαηεγά-εκπνξηθά-ζηξαηνύ 
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Εηθόλες 7.5. Καηακαξάλ θνπηνπξηζηηθά, αγσληζηηθά, κνληειηζκόο 
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7.3 Σν «Σξηκαξάλ» 

            Κυρίωσ όταν λζμε multihulls εννοοφμε τα πολυκάρινα ςκάφη. Μετά την αναφορά μασ για τα 

catamaran τα οποία αποτελοφνται από δυο καρίνεσ, ςειρά ζχουν τα trimaran. Σο τριμαράν  είναι ζνα 

ςκάφοσ το οποίο ζχει ζνα κεντρικό κφτοσ και δυο ςυμμετρικζσ καρίνεσ, μια ςε κάθε πλευρά που ενϊνονται 

μεταξφ τουσ. 

  Αυτά τα ςκάφη ζχουν μερικά πλεονεκτήματα ςε ςφγκριςη με τα ςκάφη μονοφ κφτουσ. Σο κυριότερο 

πλεονζκτημα είναι η υψηλή ςταθερότητα ενάντια ςτην δφναμη των πλαϊνϊν ανζμων ςτα πανιά από την 

αυξημζνη απόςταςη από το κζντρο βάρουσ του ςκάφουσ. Αυτή η ςταθερότητα παρζχεται ςτα trimaran και 

από το βάροσ του ςυνολικοφ ςκάφουσ ςε αντίθεςη από τα ςκάφη μονοφ κφτουσ τα οποία ςυνήθωσ 

χρηςιμοποιοφν ζνα αντίβαρο (καρίνα) κάτω από το κφτοσ για αυτό τον ςκοπό.  

   Γι αυτό και επιτρζπετε ςτα trimaran να ζχουν ςτενότερα κφτη με αποτζλεςμα να ζχουν λιγότερη 

αντίςταςη ςτο κυματιςμό προςφζροντασ μεγαλφτερη ταχφτητα με λιγότερη προςπάθεια. 

  Επειδή λοιπόν αυτά τα ςκάφη μποροφν να αναπτφξουν πολφ μεγάλη ταχφτητα για την αποφυγή 

αναποδογυρίςματοσ, επιβάλετε η χρήςη πολλζσ φορζσ τησ πλωτήσ άγκυρασ αλλά και η μείωςη τησ 

ιςτιοφορίασ ςε πολλή δυνατοφσ ανζμουσ (μοφδεσ). 

Σα ηξηκαξάλ είλαη θπξίσο αζιεηηθνύ ελδηαθέξνληνο κηαο θαη είλαη πνιύ ειαθξηέο θαηαζθεπέο θαη 

έρνπλ ζρεδόλ κεδακελέο ηξηβέο κε ην λεξό, έηζη θαηαθέξλνπλ λα έρνπλ ηξνκεξή αεξνδπλακηθή 

ώζεζε κηαο θαη νη πδξνδπλακηθεο αληίξξνπεο δπλάκεηο είλαη ζρεδόλ ακειεηέεο. Οη πδξνδπλακηθέο 

δπλάκεηο είλαη κειεηεκέλεο ζ απηά ηα ζθάθε έηζη ώζηε λα ππάξρνπλ κόλν γηα ηε δηαηήξεζε κηαο 

ζρεηηθήο ηζνξξνπίαο κεηαμύ απηώλ κε ηηο αεξνδπλακηθέο δπλάκεηο έηζη ώζηε λα κελ είλαη ηειείσο 

έξκαην ηνπ αλέκνπ.  
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Εηθόλα 7.6. Αγσληζηηθό Σξηκαξάλ ελ πιώ.
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