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Στη ναυπηγική

Χρησιµοποιούνται για την:

� ανάλυση της κίνησης του πλοίου µέσα στο νερό διότι το πλοίο δεν είναι σταθερό, αλλά αντιδρά σε
φορτίσεις, σε κυµατισµούς και σε µεταβολές του φορτίου

� εκτίµηση του κυµατισµού

� µελέτη των δυνάµεων που αναπτύσσονται στο κύτος του πλοίου, διότι µπορούν να περιγράψουν το
πως αυξάνεται η µετατόπιση ενός πλοίου, όσο αυτό φορτώνεται σταδιακά.
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Στη ναυτική µηχανολογία

Μοντελοποιούν τις θερµικές και τις µηχανικές διεργασίες στις µηχανές εσωτερικής καύσης,

στους κινητήρες AC/DC, στις γεννήτριες, στα συστήµατα ισχύος, στους λέβητες, στα συστήµατα
ψύξης, στα συστήµατα λίπανσης και δείχνουν το πώς µεταβάλλεται η πίεση στον κύλινδρο της
µηχανής, κάθε χρονική στιγµή.

Οι µηχανές δε µας ενδιαφέρουν µόνο στη σταθερή τους λειτουργία αλλά και στο πώς
ανεβάζουν στροφές, πως ψύχονται, πως λιπαίνονται, πως αλλάζει η πίεση του καυσίµου σε κάθε
φάση της λειτουργίας τους, δηλαδή µας ενδιαφέρει η δυναµική τους.
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Στην ευστάθεια

Περιγράφουν τις µεταβολές του κέντρου βάρους, του κέντρου άνωσης, τη γωνία κλίσης και τη
στατική ευστάθεια, υπό την επίδραση του φορτίου και του κυµατισµού.

Η επιτάχυνση του πλοίου σε σχέση µε την ισχύ της µηχανής, µπορεί να γραφεί ως διαφορική
εξίσωση που συνδέει την ταχύτητα µε την αντίσταση του νερού.
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Στη φόρτωση (δηλαδή στη διαχείριση του φορτίου)

Προς αποφυγή της υπερφόρτωσης ή της ανισόρροπης κατανοµής του βάρους, που δύναται να
προκαλέσουν την εµφάνιση ροπής ανατροπής (µετατόπιση της θέσης του µετάκεντρου).
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Στις επικοινωνίες 
(δορυφορικές επικοινωνίες, GMDSS, GPS, radar)

Χρησιµοποιούνται για τη µαθηµατική αναπαράσταση της διάδοσης των ηλεκτροµαγνητικών
κυµάτων, για την εξασθένηση του σήµατος και για την απόκριση των φίλτρων RC/RL.

Στις επικοινωνίες, το ραδιοσήµα (ραδιοκύµατα) φτάνει στο πλοίο µε απώλειες, που
περιγράφονται από απλές διαφορικές σχέσεις.
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Οι διαφορικές εξισώσεις 1ης τάξης, αποτελούν τη βάση για:

� Προσοµοιώσεις µε τη βοήθεια των υπολογιστών (π.χ. Computational Fluid Dynamics–CFD).

� Αυτόµατα συστήµατα ελέγχου σε µηχανές και σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, διότι αναπαριστούν
το πώς µεταβάλλεται το ηλεκτρικό ρεύµα σε έναν κινητήρα κατά την εκκίνηση.

� Προβλέψεις της κατανάλωσης των καυσίµων και βελτιστοποίησης της πορείας.

� Ανάλυση του ρίσκου, σε ακραίες καιρικές συνθήκες.
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∆ιαχωρίσιµες εξισώσεις

Είναι της µορφής ( ) ( )dy
g x h y

dx
=  και µπορούν να λυθούν µε διαχωρισµό των 

µεταβλητών 
( )

( )dy
g x dx

h y
=  και ολοκλήρωση των δύο πλευρών.  

Εφαρµογή 

Ο ρυθµός απώλειας θερµότητας από µια µηχανή στο περιβάλλον περιγράφεται 

µε τον νόµο του Newton. Μια διαχωρίσιµη εξίσωση εκφράζει την ψύξη µιας µηχανής 

ή τη διάλυση του καυσίµου. Η ψύξη µίας µηχανής  περιγράφεται από τη διαφορική 

εξίσωση  ( )dT
k T T

dt
ΠΕΡ= − −  όπου:  

T   η θερµοκρασία του µετάλλου,  

TΠΕΡ  η θερµοκρασία του περιβάλλοντος, 

k  µία σταθερά. 
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Γραµµικές εξισώσεις πρώτης τάξης

Είναι της µορφής ( ) ( )dy
P x y Q x

dx
+ =  και η λύση τους βασίζεται στη µέθοδο 

του ολοκληρωτικού παραγοντικού. 

Εφαρµογή 

Η φόρτιση (και η εκφόρτιση) ενός πυκνωτή σε συστήµατα αυτοµατισµού και η 

απόσβεση των ταλαντώσεων ακολουθούν µία γραµµική διαφορική εξίσωση.  Η 

φόρτιση ενός πυκνωτή σε ηλεκτρικό κύκλωµα RC , περιγράφεται από τη σχέση 

1dV E
V

dt RC RC
+ = , όπου: 

V  η τάση στον πυκνωτή 

R  η αντίσταση 

C  η χωρητικότητα 

E  η πηγή της τάσης 
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∆ίκτυα επικοινωνίας και καθυστερήσεις

Η µετάδοση σήµατος και η καθυστέρηση στα δίκτυα επικοινωνίας των πλοίων, 

περιγράφονται  από διαφορικέ εξισώσεις που αναλύουν τη συµπεριφορά των σηµάτων, 

κατά τη διάρκεια της µετάδοσης. Η καθυστέρηση και ο φόρτος του δικτύου, 

υπολογίζονται από την εξίσωση 
dL

aL bR
dt
=− + , όπου:   

,a b συντελεστές 

L  η καθυστέρηση του δικτύου 

R  ο φόρτος του συστήµατος 

Στόχος είναι η αποφυγή καθυστερήσεων και αποτυχιών στην επικοινωνία µεταξύ των 

πλοίων ή µεταξύ των κεντρικών µονάδων ελέγχου. 
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∆ιαχείριση του συστήµατος τροφοδοσίας

Η τροφοδοσία των διαφόρων συστηµάτων του πλοίου (π.χ. φωτιστικά, µηχανές, 

συστήµατα ελέγχου) απαιτεί τη χρήση διαφορικών εξισώσεων 1ης τάξης για την 

αποδοτική  διαχείριση της ενέργειας και την εξισορρόπηση των φορτίων. Για την 

ανάλυση της σταθερότητας (ή της µεταβολής) της τάσης στο ηλεκτρικό σύστηµα, 

χρησιµοποιείται η εξίσωση  in outdV P P

dt C

−
= , όπου: 

inP  η ισχύς εισόδου στο σύστηµα 

outP  η ισχύς εξόδου στο σύστηµα 

Cη χωρητικότητα της µπαταρίας ή του συσσωρευτή 
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Ανάλυση των κυκλωµάτων και ενεργειακή απόδοση

Η διάταξη ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος του πλοίου µπορεί να αναλυθεί µέσω 

της εξίσωσης RL που ακολουθεί ( )dI
L RI V t
dt
+ = , όπου: 

L  η αυτεπαγωγή του κυκλώµατος 

Rη αντίσταση  

I  το ρεύµα 

( )V t  η τάση που εφαρµόζεται 

Αυτή η εξίσωση χρησιµοποιείται για την ανάλυση της συµπεριφοράς του ηλεκτρικού 

ρεύµατος  και για την εκτίµηση των απωλειών ενέργειας που προκαλούνται από την 

αντίσταση και από την αυτεπαγωγή.  
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Υδροδυναµική βελτίωση

Η αντίσταση του νερού που ασκείται στο πλοίο εξαρτάται από το σχήµα του 

πλοίου και την ταχύτητα του µέσα στο νερό. Η διαφορά πίεσης µεταξύ της πλώρης και 

της πρύµνης του πλοίου και η αλληλεπίδραση του πλοίου µε τα κύµατα, επηρεάζουν 

την αντίσταση. Η αντίσταση περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση  
21

2
dR C Aρυ=

όπου 

R  η αντίσταση του πλοίου 

ρ  η πυκνότητα του νερού 

υ  η ταχύτητα του πλοίου 

dC  ο συντελεστής της αντίστασης 

A η επιφάνεια του πλοίου που έρχεται σε επαφή µε το νερό 

Η ελαχιστοποίηση της αντίστασης επιτυγχάνεται µέσω της βελτιστοποίησης του 

σχήµατος του πλοίου, της κατανοµής του βάρους και της χρήσης ειδικών τεχνολογιών 

και χρωµάτων προς µείωση των τριβών.  
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Υδροδυναµική αντίσταση

Η ροή του νερού γύρω από το πλοίο, περιγράφεται από τις πολύπλοκες (διότι 

περιλαµβάνουν πολλές παραµέτρους) εξισώσεις Navier – Stokes, των οποίων η γενική 

µορφή είναι η  2v
v v p v f

t
ρ µ

∂ + ⋅∇ = −∇ + ⋅∇ + ∂ 
 όπου: 

ρ  η πυκνότητα του νερού 

v  το διανυσµατικό πεδίο της ταχύτητας της ροής 

p η πίεση του νερού 

µ  το ιξώδες του νερού 

f  οι εξωτερικές δυνάµεις (π.χ. βαρύτητα, δυνάµεις από τα κύµατα) 
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Φόρτωση των πλοίων

Συχνά, η φόρτωση ενός πλοίου περιγράφεται µέσω µίας κατανοµής του βάρους 

( )w x  η οποία εξαρτάται από την απόσταση x  από την πλώρη του πλοίου. Αυτή η 

κατανοµή του βάρους, περιγράφεται από την διαφορική εξίσωση 1ης τάξης  

( ) ( )
dW x

x
dx

ω= , όπου: 

( )W x  το συνολικό βάρος µέχρι το σηµείο x  

( )xω  η κατανοµή του βάρους, ανά µονάδα µήκους 

Η λύση της παραπάνω εξίσωσης, επιτρέπει τον υπολογισµό του συνολικού 

βάρους ανά τµήµα του πλοίου ώστε να διασφαλισθεί ότι η κατανοµή του βάρους είναι 

οµοιόµορφη και σωστή. 
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Οµογενείς εξισώσεις

Είναι της µορφής 
dy y
F

dx x

 =  
 

 και µετασχηµατίζονται µε την αντικατάσταση 

y ux=  

Εφαρµογή 

Στη µηχανική των ρευστών, για να περιγραφεί η αναλογία ταχύτητας  /

απόστασης σε συγκεκριµένα µοντέλα ροής, γύρω από το κύτος του πλοίου. 
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Ακριβείς εξισώσεις

Εξισώσεις της µορφής ( ) ( ), , 0M x y dx N x y dy+ = είναι ακριβείς αν ισχύει ότι

M N

y x

∂ ∂
=

∂ ∂
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Σας ευχαριστώ πολύ για την προσοχή σας !

☺
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