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Πεξίιεςε 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζηόρν λα βνεζήζεη ηνλ αλαγλώζηε ζηελ θαηαλόεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ πισηώλ γεσηξύπαλσλ βαζέσλ θαη πνιύ βαζέσλ πδάησλ.  

Η ηδηαίηεξε θύζε ιεηηνπξγίαο απηώλ ησλ πινίσλ θαζώο θαη ηα βάζε πνπ επηρεηξνύλ ηα θαζίζηα 

πνιύ εμεηδηθεπκέλα θαη πνιύπινθα 

Γηα λα κπνξέζεη ν αλαγλώζηεο λα θαηαλνήζεη ηελ ιεηηνπξγία θαη ηα ζπζηήκαηα απηώλ ησλ πινίσλ 

έρεη γίλεη πξνζπάζεηα ώζηε νη πιεξνθνξίεο θαη ηα θείκελα ηεο εξγαζίαο λα είλαη γξακκέλα όζν ην 

δπλαηόλ πην απιά θαη θαηαλνεηά. Απηό βέβαηα έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ ζπκπεξηιήθζε κεγάινο 

όγθνο εμεηδηθεπκέλσλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζα έθαλαλ δπζλόεηε ηελ εξγαζία. 

Η εξγαζία έρεη ρσξηζηεί ζε 4 θπξίσο θεθάιαηα θαη 27 ππνθεθάιαηα , όπνπ κέζα από ην θάζε έλα 

βιέπνπκε ηελ γεληθή δνκή, ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά θαζώο θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγηάο ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε έλα πισηό γεσηξύπαλν. 

Ξεθηλώληαο κε κία ζύληνκε αλαδξνκή πάλσ ζηα πισηά γεσηξύπαλα από ην πξώην πισηό 

γεσηξύπαλν κέρξη ζήκεξα, ζα αλαιύζνπκε ηα θπξηόηεξα ζπζηήκαηα πξόσζεο, ειέγρνπ ζέζεσο, 

ειέγρνπ ζέζεσο γεσηξππάλνπ πνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα επί ηνπ πισηνύ γεσηξππάλνπ. 

Θα αλαιπζνύλ ηα επί κέξνπο ππνζπζηήκαηα ηνπο θαζώο θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Σέινο ζε εηδηθό θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί θαη ζα αλαιπζεί ην θεληξηθό ζύζηεκα ειέγρνπ πνπ 

απνηειεί ην πην λεπξαιγηθό ζύζηεκα πάλσ ζην πινίν. Δίλαη ππεύζπλν γηα ηνλ έιεγρν θαη ηνλ 

ζπληνληζκό νισλ ηνλ ζπζηεκάησλ ηνπ πινίνπ θαη παξέρεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ζηνλ 

ρξήζηε γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ. 
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Abstract 

This project aims to assist the reader in understanding the operation of deep and ultra deep water 

drillships. 

The particular nature of operations of such ships and the depths that they operate makes them very 

specific and complex 

To enable the reader to understand the function and systems of these ships attempt has been made to 

the information and work texts are written as simple and understandable as possible. This has 

resulted not include a large amount of specific information that would make reading a tricky task. 

The project is divided into four main chapters and 27 subchapters, where through each one seeing 

the overall structure, the different features and how to operate the systems located on a drillship. 

Starting with a brief overview on the drillships, from  the first drillship up to today, we will analyze 

the main propulsion systems, position control, drill position control systems that are installed on the 

drillship. We will analyze their individual subsystems and how they work. 

Finally a special chapter will be presented and analyzed in the central control system is the most 

crucial system on board. It is responsible for the control and coordination of all the ship's systems 

and provide all necessary information to the user for proper system operation. 
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Πξόινγνο 

 

ΓΔΝΙΚΗ ΔΙΑΓΩΓΗ ΣΑ ΠΛΩΣΑ ΓΔΩΣΡΗΠΑΝΑ 

 

Ση είλαη έλα πισηό γεσηξύπαλν (drillship);  

Έλα πισηό γεσηξύπαλν είλαη έλα εκπνξηθό πινίν πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε ζε δηεξεπλεηηθέο 

ππεξάθηηεο γεσηξήζεηο λέσλ πεγαδηώλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ ή γηα ζθνπνύο 

επηζηεκνληθώλ γεσηξήζεσλ. Σα ηειεπηαία ρξόληα ηα πινία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα βαζηέο θαη 

εμαηξεηηθά βαζηέο πδάηηλεο εθαξκνγέο (όπσο γεσηξήζεηο)  είλαη εμνπιηζκέλα κε ηα πην ζύγρξνλα 

θαη πην πξνεγκέλα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

 

Η ηζηνξία ησλ πισηώλ γεσηξύπαλσλ. 

Σν πξώην πισηό γεσηξύπαλν ήηαλ ην CUSS I  , ζρεδηαζκέλν από ηνλ Robert F. Bauer ηεο εηαηξίαο 

Global Marine ην 1955. Σν CUSS I είρε θαηαθέξεη λα ηξππήζεη ηνλ ππζκέλα ζε βάζνο ζαιάζζεο 

400 πνδώλ κέρξη ην 1957.  

Ο Robert F. Bauer έγηλε ν πξώηνο πξόεδξνο ηεο Global Marine ην 1958 κεηά ηελ επηηπρεκέλε 

δνθηκή ηνπ πινίνπ. Σν 1961 ε Global Marine ζεκαηνδόηεζε κηα λέα επνρή ζηα πισηά γεσηξύπαλά.  

Η εηαηξία πξνρώξεζε ζε κηα παξαγγειία αξθεηώλ πισηώλ γεσηξύπαλώλ, ην θαζέλα κε νλνκαζηηθή 

θεληξηθή δηάηξεζε ηα 20.000 πόδηα ζε βάζνο λεξνύ 600 πόδηα. Σν πξώην νλνκάζηεθε CUSS II( 

Κιάζεο GLOMAR), εηρε  deadweight 5.500 ηόλνπο θαη θόζηηζε πεξίπνπ $ 4.5 εθαηνκκύξηα 

δνιάξηα. Καηαζθεπάζηεθε ζηα λαππεγία ηεο εηαηξίαο GULF COAST GROUP INC ζηηο Ηλσκέλεο 

Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο. 

Σν CUSS II ήηαλ ζρεδόλ δηπιάζην ζε  κέγεζνο από ηνλ πξνθάηνρν ηνπ CUSS I θαη έγηλε ην πξώην 

πισηό γεσηξύπαλν ζηνλ θόζκν πνπ θαηαζθεπάζηεθε από ην κεδέλ, απέπιεπζε ην λαππεγείν ην 

1962.  

Σν 1962 ε Τπεξάθηηα Βηνκεραλία επέιεμε λα θαηαζθεπάζεη έλα λέν ηύπν πισηνύ γεσηξύπαλνπ, 

κεγαιύηεξν από εθείλα ηεο θιάζεο Glomar. Απηή ε λέα θιάζε γεσηξύπαλσλ ζα δηέζεηε κηα ζεηξά 

από άγθπξεο πξόζδεζεο ελσκέλεο ζε έλα  ππξγίζθν. Σν πινίν νλνκάζηεθε Discoverer I. Σν 

Discoverer Ι δελ είρε θύξηεο κεραλέο πξόσζεο, πνπ ζεκαίλεη όηη έπξεπε λα ξπκνπιθείηαη κέρξη ην 

ζεκείν γεσηξήζεσλ. 
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Υξήζε ησλ πισηώλ γεσηξύπαλσλ. 

Σν πισηό γεσηξύπαλν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πιαηθόξκα γηα ηε δηεμαγσγή ζπληήξεζεο ή 

δηάλνημεο πεγαδηνύ γεώηξεζεο , όπσο επηθαιύςεηο θαη ζσιελώζεηο εγθαηάζηαζεο, εγθαηαζηάζεηο 

ππνζαιάζζησλ δηαθιαδώζεσλ αγσγώλ. Σα γεσηξύπαλα θαηαζθεπάδνληαη κε βάζε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ζρεδηαζκνύ πνπ ζέηνπλ νη λενγλώκνλεο γηα λα πιεξνύλ ηηο απαηηήζεηο πνπ 

θαζνξίδνληαη από ηελ εηαηξεία παξαγσγήο πεηξειαίνπ ή / θαη ηνπο επελδπηέο. 

Από ηελ επνρή ηνπ CUSS ην κέγεζνο ηνπ ζηόινπ έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. Σν 2013 ν παγθόζκηνο 

ζηόινο ησλ drillships μεπέξαζε ηα 80 πινία, αξηζκόο δηπιάζηνο από ην 2009.Σα γεσηξύπαλα δελ 

απμάλνληαη κόλν ζε κέγεζνο άιια θαη ζε ιεηηνπξγίεο/ηθαλόηεηεο. Η λέα ηερλνινγία βνεζά ηηο 

επηρεηξήζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή πην ζύγρξνλσλ θαη ιεηηνπξγηθώλ πινίσλ πνπ κπνξνύλ λα 

αληαπεμέξρνληαη ζηηο αληημνόηεηεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο αθόκα θαη ζε πεξηβάιινληα 

όπσο ηεο αληαξθηηθήο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΡΟΩΗ DRILLSHIP 

 

1.1 Αξρέο ζρεδίαζεο ζπζηεκάησλ πξόσζεο 

 

Οη ζηόρνη πνπ πξέπεη λα επηηπγράλνληαη από ην ζύζηεκα πξόσζεο είλαη:  

Η θίλεζε ηνπ πινίνπ θαηά ηνλ πινπ (ηαμίδη). 

Η ζηαζεξνπνίεζε ηνπ πινίνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο δπλακηθνύ πξνζδηνξηζκνύ 

ζέζεσο. 

Οη ζρεδηαζηέο ζπζηεκάησλ πξόσζεο γηα πισηά γεσηξύπαλα ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνπλ ηα 

ζπζηήκαηα ηνπο κε ηηο εμήο αξρέο ζρεδίαζεο. 

1. Αλζεθηηθόηεηα 

2. Aμηνπηζηία 

3. Aπιόηεηα 

4. Eθεδξηθόηεηα 

5. Απνδνηηθόηεηα 

6. Eπθνιε ζπληήξεζε 

7. Aληόρε ζε ρξήζε ππν αληίμνεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη πεξηβάιινληνο 

1.2 Δπηινγέο πξόσζεο 

Σα ζπζηήκαηα πξόσζεο ρσξίδνληαη ζε 3 θύξηεο θαηεγνξίεο 

1. Αδηκνπζηαθά θαη θπθινεηδή 

2. Πξνσζεηήξεο ζηαζεξήο θαηεύζπλζεο 

3. Πινία κε ζπλδπαζκό αδηκνπζηαθώλ θαη ζηαζεξώλ πξνσζεηήξσλ 
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Δηθόλα 1.1 Αλαπαξάζηαζε δηάηαμεο πξνσζεηήξσλ ζηελ γάζηξα ηνπ πινίνπ 

 

Όηαλ επηιέγεηαη έλα ζύζηεκα πξόσζεο θαηά ηελ ζρεδίαζε πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε νη εμήο 

παξαγνληεο:  

1. Αμηνπηζηία 

2. Υξνληθνί πεξίνδνη κεηαμύ ησλ ζπληεξήζεσλ. 

3. Ο ζηόρνο πνπ ζέιεη ν θαηαζθεπαζηήο λα επηηύρεη.  

4. Δπηζπκεηέο πδξνδπλακηθέο ηδηόηεηεο. 

5. πλνιηθόο αξηζκόο πξνσζεηήξσλ, ιακβάλνληαο ππόςε ηπρόλ απώιεηα θάπνηνπ 

πξνσζεηήξα θαζώο θαη λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθόο αξηζκόο πξνσζεηήξσλ γηα θάζε 

θαηεύζπλζε θίλεζεο πνπ εθηειεί ην πινίν. 

6. Θέζε ηνπνζέηεζεο θαη γεσκεηξηθή θαηαλνκή ζην θύηνο ηνπ πινίνπ. 

7. Πξόζβαζε γηα ζπληήξεζε θαηά ηνλ θύθιν δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

8. Δπηξξνή ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζρήκα ηνπ θύηνπο ηνπ πινίνπ. 

9. ύζηεκα δηεύζπλζεο. 

10. Έιεγρνο ηζρύνο πξόσζεο. 

11. ε ζπζηήκαηα κε άμνλα έιηθαο, ν ρξόλνο κεηαμύ ηνπ δεμακεληζκνύ πξνο αληηθαηάζηαζε ή 

επηζθεπή ηνπ άμνλα ηεο πξνπέιαο. 

12. Πεξηνξηζκνί ζην βύζηζκα ηνπ πινίνπ. 
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Η επηξξνή ζηηο ηθαλόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο εμαηηίαο απώιεηαο ε πεξηνξηζκνί ζηελ απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο σο επαθόινπζν κηα βιάβεο  πξέπεη λα κειεηεζεί θαη λα αλαιπζεί από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε θαηά ην δπλαηόλ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Θα πξέπεη λα 

δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα εμήο. 

1. ηα παξεκβύζκαηα (seals) πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ ζηεγαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2. Η επθνιία ζηελ ζπληήξεζε. 

3. Να γίλεηε ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ησλ πηζαλώλ βιαβώλ θαη ησλ ζεκείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

πξέπεη λα ειέγρνληαη ζπρλά (πρ. γξαλάδηα). 

4. Σν κέγεζνο ηνλ δνλήζεσλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

5. Να κειεηεζεί ε θζνξά ιόγν ηξηβήο κε ην λεξό ζην ζύζηεκα όηαλ είλαη απελεξγνπνηεκέλν 

θαηά ηελ πιεύζε ζε πςειέο ηαρύηεηεο.  

6. Η δπλαηόηεηα επέθηαζεο ηνπ ρξόλνπ δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο λα απαηηείηε ε εθ λένπ 

εγθαηάζηαζε λένπ ζπζηήκαηα. 

 

Η παξνρή κε θξίζηκσλ αληαιιαθηηθώλ κε ηελ παξάδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα εμαζθαιίζεη 

πνιύ κεγαιύηεξν ρξόλν αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έρεη παξαηεξεζεί ζεκαληηθή κείσζε ησλ βιαβώλ ζηνπο πξνσζεηήξεο από ηόηε πνπ 

παξνπζηαζηήθαλ νη ειεθηξνθηλεηήξεο κεηαβαιιόκελεο ζπρλόηεηαο (VFDs) κε έιηθα ζηαζεξνύ 

βήκαηνο. Σα ζπζηήκαηα  VFDs εμαζθαιίδνπλ ηελ ζηαζεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιόγν ηηο ηθαλόηεηα ηνπο λα μεθηλνύλ ρσξίο λα απνζηαζεξνπνηνύλ ην 

ειεθηξηθό δίθηπν. 

 

1.3 Βαζηθά θξηηήξηα ζρεδίαζεο 

Έλα πισηό γεσηξύπαλν κε ζύζηελα Γ.Π.Θ είλαη εθηεζεηκέλν ζε θπζηθέο δπλάκεηο θαη αληίμνεο 

ζπλζήθεο όπσο ν άλεκνο, ηα θύκαηα θαη ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα. Γηα λα κπνξέζεη ην πινίν λα κέλεη 

ζηαζεξό ζε κηα ζέζε απηέο νη δπλάκεηο ζα πξέπεη λα εμνπδεηεξσζνύλ από ην ζύζηεκα πξόσζεο 

ηνπ πινίνπ. 

Σα πινία κε Γ.Π.Θ πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηελ ηζρύ ώζηε λα εθηειέζνπλ καλνύβξεο θάησ από πνιύ 

αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη λα εμνπδεηεξώζνπλ ηηο θπζηθέο δπλάκεηο. Η ηζρύο ηνπ πινίνπ ζα 

πξέπεη λα είλαη ειεγρόκελε από ην 0 έσο ηελ κεγίζηε ηζρύ θαη λα κπνξεί λα πεξηζηξαθεί 360 

κνίξεο. 

 

 



9 
 

Τπάξρεη πιεζώξα ζπζηεκάησλ ηα νπνία κπνξνύλ λα παξέρνπλ ηζρύ ηθαλή λα δηαηεξήζεη ην πινίν 

ζηαζεξό. Ωζηόζν απηά ηα ζπζηήκαηα ζα πξέπεη λα πιεξνύλ ηηο εμήο πξνϋπνζέζεηο. 

Να κπνξεί λην πινίν λα ηαμηδέςεη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

Να είλαη ηθαλά λα παξέρνπλ ηαρύηεηα ηνπιάρηζηνλ 12-14 θόκβσλ ππό ζπλερή ιεηηνπξγία. 

Να κπνξνύλ λα δηαηεξνύλ ην πινίν ζηαζεξό αδηάιεηπηα γηα όζν δηαξθεί ε απνζηνιή ηνπ πινίνπ. 

 

1.3.1 Διάρηζηνο αξηζκόο πξνσζεηήξσλ  

Ο αξηζκόο πξνσζεηώλ πξέπεη λα θαζνξηζηεί από: 

Σε δπλαηόηεηα λα αλαπηπρζεί αξθεηή ηζρύ πξόσζεο ζε θπκαηηζκό, ηαιάληεπζε θαη παξέθθιηζε 

από ηελ πνξεία κεηά απνηπρία ιεηηνπξγίαο κεγάινπ κέξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο πξόσζεο. 

Οη απαηηήζεηο εηαηξείαο ηαμηλόκεζεο γηα ηνλ πιενλαζκό ηαρπδξνκνύλ ηε ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε 

απνηπρία. 

Η επηζπκεηή ηθαλόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ κεηά από βιάβε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξόσζεο γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο απνζηνιήο ηνπ πινίνπ. 

Πξόβιεςε ζπληήξεζεο – ε δηαηήξεζε εθεδξείαο ηόζν γηα ηνπο ελεξγνύο όζν θαη γηα ηνπο 

αλελεξγνύο πξνσζεηήξεο θαζώο θαη γηα κεηά από κηα ζνβαξή βιάβε ή απώιεηα πξνσζεηήξα. 

Παξάδεηγκα αλ έλα πινίν κε 4 πξνσζεηήξεο ράζεη 1 πξνσζεηήξα από θάζε πιεπξά ηόηε ζα κεησζεί 

ε ηθαλόηεηα ειηγκώλ ηνπ θαη δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα δηαηεξήζεη κε αθξίβεηα ηελ ζέζε ηνπ.  

 

1.3.2 Αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ πξνσζεηήξσλ 

Με ζθνπό λα πεξηνξηζηεί ηα αξλεηηθά θαηλόκελα πνπ πξνθαινύληαη από ηνπο πξνσζεηήξεο πνπ 

αιιειεπηδξνύλ πδξνδπλακηθά ν έλαο κε ηνλ άιινλ ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο πξέπεη λα είλαη ε 

κεγαιύηεξε δπλαηή.  

 

1.3.3 Αιιειεπίδξαζε κεηαμύ πξνσζεηήξσλ θαη θύηνπο 

Η ιεηηνπξγία ελόο πξνσζεηήξα θνληά ζην ζώκα ηνπ πινίνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε θαηλόκελα αιιειεπίδξαζεο κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθήο ώζεζεο. Η θιίζε ηνπ αθνπζίνπ ή ηεο  πξνπέιαο 

(βέιηηζηε πεξίπνπ 7 έσο 8 βαζκνί) κεηώλεη ηηο απώιεηεο 

αιιειεπίδξαζεο. Δπηπιένλ, απηό κεηώλεη επίζεο ηηο απώιεηεο 

αιιειεπίδξαζεο πξνσζεηήξσλ-πξνσζεηήξσλ.                            Δηθόλα 1.2 Γσλία θιίζεο πξνπέιαο 
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1.3.4 Αιιειεπίδξαζε κεηαμύ πξνσζεηήξσλ θαη πδξνθώλσλ. 

ηα πισηά γεσηξύπαλα κε εγθαηεζηεκέλν πδξνθώληθν εμνπιηζκό θάησ από ην θύηνο ηνπ πινίνπ 

κηα παξεκβνιή κε ηελ δέζκε λεξνύ ηνπ πξνσζεηήξα πξέπεη λα απνθεύγεηε γηαηί κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αζηάζεηα ηνπ πδξν-αθνπζηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 

1.4 Αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζπζηεκάησλ πξόσζεο  

 

ΣΤΠΟ 

ΤΣΗΜΑΣΟ 
ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΜΔΙΩΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

ΠΡΟΩΘΗΣΗΡΔ ΜΔ ΣΑΘΔΡΗ ΓΙΔΤΘΤΝΗ ΠΡΟΩΗ 

In-line ζπκβαηηθά 

ζπζηήκαηα 

πξόσζεο. 

Υξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηε 

πξόσζε θαζώο θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο 

ζέζεο (παξέρνληαο ώζεζε ζηελ 

δηακήθε δηεύζπλζε) ζε πινία κε 

ζπζηήκαηα Γ.Π.Θ (OSV, ζθάθε 

θαηαδπηηθήο ππνζηήξημεο, ζθάθε 

πόληηζεο αγσγώλ, παιαηόηεξε γεληά 

πισηώλ γεσηξύπαλσλ). 

Απιό, αμηόπηζην, ηζρπξό θαη 

δνθηκαζκέλν ζύζηεκα. Πνιύ 

ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο, 

πςειήο απόδνζεο γηα ην 

ζύζηεκα Γ.Π.Θ όηαλ είλαη 

εθνδηαζκέλν κε έιηθεο εληόο 

ζήξαγγαο. 

Απαηηεί θηβώηην κε γξαλάδηα 

αλαζηξνθήο ή έιηθα κεηαβιεηνύ 

βήκαηνο γηα λα αιιάμεη 

θαηεύζπλζε ώζεζεο. Πξόζζεηνη 

πξνσζεηήξεο απαηηνύληαη γηα 

εγθάξζηα ώζεζε πξνο ηα εκπξόο 

θαη πξνο ηα πίζσ. Η 

απνηειεζκαηηθόηεηα κεηώλεηαη 

όηαλ εθηεινύληαη καλνύβξεο 

αλάπνδα. 

Πξνσζεηήξεο 

εγθάξζηαο 

ζήξαγγαο. 

Δγθαζίζηαληαη ζηελ πιώξε ή / θαη 

ηελ πξύκλε ησλ ζθαθώλ γηα λα 

παξέρνπλ εγθάξζηα ώζε γηα ειηγκνύο 

εθηξνπήο. 

Απιή εγθαηάζηαζε κέζα ζε 

κηα εγθάξζηα ζήξαγγα ζηε 

γάζηξα. Καιά 

πξνζηαηεπκέλα, 

πδξνδπλακηθά ιεία, 

νκνηόκνξθε ιεηηνπξγία, 

καθξνδσία. 

Μέηξηα απόδνζε (αλάινγα κε ην 

κήθνο ηεο ζήξαγγαο, ηελ έμνδν 

ηεο ζήξαγγαο δηακόξθσζε / 

είζνδν). Γηα έιηθεο κε κόληκν 

βήκα, ε αλαζηξνθή ηεο 

πεξηζηξνθήο είλαη απαξαίηεηε 

γηα λα αιιαρηεί ε θαηεύζπλζεο 

ώζεζεο. 

Γελ παξέρεηαη πξόζβαζε γηα ηε 

ζπληήξεζε. Γηα αθαίξεζε / 

εγθαηάζηαζε απαηηείηαη ζηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο 

δεμακεληζκόο. Μπνξεί λα ράζεη 

ηελ ώζεζε θαηά ηε δηάξθεηα 

θηλήζεσλ κε πςειή ηαρύηεηα. 

Απισηνί εγθάξζηνη 

πξνσζεηήξεο. 

Δγθαηαζηαζεί θάησ από ην θύηνο, 

πξνο ηα εκπξόο θαη πξνο ηα πίζσ γηα 

λα παξέρνπλ εγθάξζηα ώζε. Ωο επί ην 

πιείζηνλ εγθαζίζηαληαη ζε 

αλαδηπινύκελα θειύθε. Γηπιήο 

θαηεύζπλζεο αγσγνί θαη έιηθεο 

δεκηνπξγνύλ ίζεο πνζόηεηεο ώζεζεο 

θαη ζηηο δύν εγθάξζηεο θαηεπζύλζεηο.  

Τςειή απόδνζε θαη ζηηο δύν 

θαηεπζύλζεηο. Απιή θαη 

ζηηβαξή θαηαζθεπή. 

Πξόζβαζε γηα ζπληήξεζε 

είλαη εζηθηή κόλν κεηά ηελ 

αλάζπξζε ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο. 

Γηα έιηθεο κε ζηαζεξό 

βήκα, αληηζηξέθνληαο ηελ θαηεύ

ζπλζε 

ηεο πεξηζηξνθήο κεηαβάιιεηαη ε 

θαηεύζπλζε ηεο ώζεζεο. 
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ΣΤΠΟ 

ΤΣΗΜΑΣΟ 
ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΜΔΙΩΝΔΚΣΗΜΑΣΑ 

ΠΡΟΩΘΗΣΗΡΔ ΜΔ ΣΑΘΔΡΗ ΓΙΔΤΘΤΝΗ ΠΡΟΩΗ 

Αδηκνπζηαθνί 

πξνσζεηήξεο. 

Οη πην δηαδεδνκέλνη πξνσζεηήξεο γηα 

πιεύζε θαη ζηαζεξνπνίεζε ζέζεσο. 

πλήζσο εγθαζίζηαληαη θάησ από ηνλ 

ππζκέλα ηεο γάζηξαο απμάλνληαο ην 

βύζηζκα ηνπ ζθάθνπο Μηθξόηεξα πινία 

κε ζύζηεκα Γ.Π.Θ ρξεζηκνπνηνύλ 

πξνσζεηήξεο άδηκνπζ εγθαηεζηεκέλνπο  

παξαηξόπηδα ηνπ  θύηνπο (πάλσ από ηε 

γξακκή βάζεο). Η εγθαηάζηαζε ζην 

εκπξόο κέξνο ηνπ πινίνπ απαηηεί  

αλαδηπινύκελνπο πξνσζεηήξεο 

άδηκνπζ γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ 

αληίζηαζε θαηά ηελ πιεύζε. 

Αμηόπηζηε ζρεδίαζε θαη 

πςειή απόδνζε. Οη 

ηνπνζεηεκέλνη θάησ από ην 

θήηνο πξνσζεηήξεο είλαη 

πξνζπειάζηκνη γηα ηε 

ζπληήξεζε θαη ηελ αθαίξεζε 

ηνπο ππνβξύρηα. Γελ απαηηείηε 

δεμακεληζκόο. Όιε ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

βξίζθεηαη ζε εηδηθά 

ζηεγαζκέλν δηακέξηζκα ην 

νπνίν πεξηέρεη θαη ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα. Έηζη θαηά 

ηελ ζπληήξεζε αθαηξείηαη όιν 

ην δηακέξηζκα θαζηζηώληαο 

έηζη επθνιόηεξε θαη 

γξεγνξόηεξε ηελ ζπληήξεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Η ππνβξύρηα εγθαηάζηαζε θαη 

απεγθαηάζηαζε είλαη 

ρξνλνβόξα θαη ζύλζεηε. 

Απαηηείηαη ε ρξήζε 

βνεζεηηθώλ ζθαθώλ ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο. Σα 

αλαισλόκελα ζπζηήκαηα 

άδηκνπζ είλαη κεραλνινγηθά 

πην πνιύπινθα θαη έρνπλ 

κεγαιύηεξε δπζθνιία 

ζπληήξεζεο. 

Απαηηνύληαη ηδηαίηεξεο 

πξνεηνηκαζίεο ηεο δεμακελήο 

δεμακεληζκνύ ώζηε λα 

κπνξέζεη λα δεμακεληζηεί ην 

πινίν. 

Voith Schneider 

propellers (VSP)  

 

Έλαο πνιύ ηδηαίηεξνπ ηύπνπ ηνπ 

πξνσζεηήξαο γηα ζπζηήκαηα Γ.Π.Θ. 

Δίλαη κηα θπθινεηδήο έιηθα πνπ 

ιεηηνπξγεί ζε έλα θαηαθόξπθν άμνλα.. 

Σν VSP είλαη έλα ηδαληθόο 

πξνσζεηήξαο γηα ζπζηήκαηα 

Γ.Π.Θ πνπ ζπλδπάδεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο έιηθαο 

κεηαβιεηνύ βήκαηνο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηνλ έιεγρν ηεο 

θαηεύζπλζεο ηεο ώζεζεο θαηά 

360 κνίξεο. Δπηηξέπεη πιήξε 

έιεγρν ηεο ώζεζεο ζηελ ηζρύ 

θαη ηελ θαηεύζπλζε. 

Μπνξεί λα παξέρεηαη κε 

ελζσκαησκέλν ελεξγό 

ζύζηεκα αληί αλαηξνπήο. 

Η κεραληθή πνιππινθόηεηα, 

ην πςειό θόζηνο θαη ηε 

ζπληήξεζεο ηνπ κεγάιεο 

δηακέηξνπ παξεκβύζκαηνο, 

πεξηνξίδεη ηελ εθαξκνγή ησλ 

ρακειώλ ζρέδην ζθαθώλ θαη 

ζπλήζσο γηα εμεηδηθεπκέλεο 

εθαξκνγέο. 
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1.5 Βαζηθέο πδξνδπλακηθέο ηδηόηεηεο πξνσζεηήξσλ 

Οη πξνσζεηήξεο πνπ πξννξίδνληαη γηα πινία κε ζύζηελα Γ.Π.Θ είλαη δύζθνιν λα ζπλδπάζνπλ ηηο 

ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο ησλ πξνσζεηήξσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα πιεύζε ηνπ πινίνπ. 

Οη πξνσζεηήξεο γηα πιεύζε ζρεδηάδνληαη ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ ζε πςειέο ξνέο λεξνύ θαη απηό έρεη 

σο απνηέιεζκα λα ρξεηάδνληαη κηθξόηεξεο δηακέηξνπ πξνπέιεο θαη πςειέο ζηξνθέο ελώ νη 

πξνσζεηήξεο γηα ζύζηεκα Γ.Π.Θ ιεηηνπξγνύλ κε ρακειέο ξνέο λεξνύ θαη γηα απηό ρξεηάδνληαη 

κεγάιεο δηακέηξνπ πξνπέιεο θαη ρακειέο ζηξνθέο. Αλ ε εγθαηάζηαζε απαηηεί θαη πιεύζε θαη 

ζηαζεξνπνίεζε ζέζεο από ηνπο ίδηνπο πξνσζεηήξεο ηόηε πξέπεη λα ζρεδηαζηνύλ ώζηε λα κπνξνύλ 

λα ιεηηνπξγνύλ απνδνηηθά θαη ππό ζπλζήθεο πιεύζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο. 

 

Δηθόλα 1.3 Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε κειέηεο πδξνδπλακηθώλ ηδηνηήησλ πξνσζεηήξσλ 

 

1.6 πζηήκαηα θίλεζεο πξνσζεηήξσλ. 

Σα ζπζηήκαηα πξνσζεηήξσλ κπνξεί λα παίξλνπλ θίλεζε από: 

1. Ηιεθηξνθηλεηήξεο (Δπαγσγηθνύο θηλεηήξεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο, ζύγρξνλνπο 

θηλεηήξεο, θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο). 

2. Τδξαπιηθνύο θηλεηήξεο. 

3. Μεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο (ληηδεινκεραλέο). 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο είλαη ην πνην ζπλεζηζκέλν ζύζηεκα θίλεζεο γηα ηα πινία κε ζύζηεκα Γ.Π.Θ. 

Οη κεραλέο θαύζεο ρξεζηκνπνηνύληαη θύξηνο ζε εκπνξηθά πινία, ελώ κεξηθά πινία εηδηθνύ ζθνπνύ 

είλαη εμνπιηζκέλα κε πδξαπιηθνύο θηλεηήξεο. 
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Οη ζύγρξνλνη ειεθηξνθηλεηήξεο ηξνθνδνηνύληαη κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα θαη ε ηαρύηεηα ηνπο 

ξπζκίδεηαη κε κεηαβνιή ηεο ζπρλόηεηαο ηνπο. Μπνξνύλ λα παξέρνπλ κεγάιε ηζρύ ππό ζπλερείο 

ζπλζήθεο ρσξίο κεγάιεο κεηαβνιέο ζηηο ζηξνθέο θαη ηε ξν. Απηό ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπο θαζηζηά 

σο πξώηε επηινγή ζηα πισηά γεσηξύπαλα θαζώο εμαζθαιίδεηαη ε πςειή απόδνζε θαη ε κεγάιε 

αμηνπηζηία. Οη λένη γεληάο θηλεηήξεο πξνζθέξνπλ πνιύ κεγάιε απόδνζε θαη παξνπζηάδνπλ 

ειάρηζηεο βιάβεο νη νπνίεο εζηηάδνληαη θπξίσο ζηνλ βνεζεηηθό εμνπιηζκό ηνπο. 

Γηα έλα πισηό γεσηξύπαλν νη απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο είλαη πνιύ κεγάιεο πεξηνξίδνληαο ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνλ ζπζηεκάησλ πξόσζεο. Σν βήκα ησλ πξνπειώλ έρεη κειεηεζεί ώζηε λα 

κπνξέζεη λα ζπλδπάζεη ηαμίδη θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπ πινίνπ. Οη πξνσζεηήξεο κε πξνπέια 

ζηαζεξνύ βήκαηνο πνπ νδεγνύληαη από άμνλα κέζσ κεησηήξα από κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο  

αληηκεησπίδνπλ πξόβιεκα ζηηο ρακειέο ζηξνθέο δηόηη δελ θαζίζηαηαη εζηθηόο ν έιεγρνο ηζρύνο. ε 

απηή ηελ πεξίπησζε πξνηηκάηαη πξνπέια κεηαβιεηνύ βήκαηνο ε νπνία επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ζηηο 

ρακειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο θαζώο θαη ζηελ αλαζηξνθή ηεο ώζεζεο. 

 

1.7 Έιεγρνο ώζεο 

Οη πξνσζεηέο ζε πινία κε ζύζηεκα Γ.Π.Θ πξέπεη λα κπνξνύλ παξέρνπλ ηα ελ  ειέγμηκε 

 ώζεζε από  κεδέλ θνξηίν έσο ην πιήξεο θνξηίν κε ζηαδηαθέο απμήζεηο. Απηό κπνξεί λα επηηεπρηεί 

κε ηνλ έιεγρν ηνπ βήκαηνο ηεο πξνπέιαο ή ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο πξνπέιαο ή έλα 

ζπλδπαζκό θαη ησλ δπν. ύκθσλα κε ηνπο θαλόλεο ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ ζε πεξίπησζε 

απνηπρίαο ελόο πξνσζεηήξα δελ πξέπεη λα ππάξρεη απώιεηα έιεγρνπ ζηε ζην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηεύζπλζε ηεο ώζεζεο ηνπ πινίνπ. Μηα απνηπρία ελόο πξνσζεηήξα ζεσξείηαη απνδεθηή από ην 

ζύζηεκα. Μηα βιάβε ζην ζύζηεκα κεηαβνιήο ηνπ βήκαηνο ηεο πξνπέιαο ή ζηνλ ξπζκηζηή 

ζηξνθώλ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή ππό ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαζώο θαη ε αλεμέιεγθηε αιιαγή 

θαηεύζπλζεο εθόζνλ όκσο ε ώζε δηαθνπή ηελ ηδία ζηηγκή.  

 

1.8 Μεηξήζεηο δνλήζεσλ 

Η κέηξεζε θαη ε θαηαγξαθή ηνπ κεγέζνπο ησλ δνλήζεσλ ζην ζθάθνο ζα βνεζήζεη ζην κέιινλ ζηηο 

αλαιύζεηο θαη ζηελ αλίρλεπζεο κεραληθώλ βιαβώλ. Μεηά ην πέξαο ησλ δνθηκώλ ζηε ζάιαζζαο 

γίλεηαη κηα κέηξεζε δνλήζεσλ. Πξέπεη λα ιεθζνύλ πνιιέο κεηξήζεηο δηάθνξεο ζέζεηο πάλσ από 

ηνλ πξνσζεηήξα θαζώο κέζα ζην δσκάηην ησλ βνεζεηηθώλ κεραλεκάησλ ηνπ πξνσζεηήξα . Σα 

απνηειέζκαηα πξέπεη λα θαηαγξαθνύλ θαη ε ζέζε ησλ κεηξήζεσλ πξέπεη λα καξθαξηζηεί γηα ηε 

κειινληηθή επαλάιεςε ηεο δνθηκήο θαη ηεο ζύγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 
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1.9 πληεξεζηκόηεηα θαη ζπληήξεζε πξνσζεηήξσλ 

Οη ζπλέπεηεο απώιεηαο ελόο ή πεξηζζόηεξσλ πξνσζεηήξσλ κπνξεί λα έρεη θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο ζην πινίν. Γηα απηό ην ιόγν νη ζρεδηαζηέο πξέπεη λα ιάβνπλ ζνβαξά ππόςε ηνπο ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο όισλ ησλ ζπζηεκάησλ θαζώο θαη ηελ επθνιία ηεο 

ζπληήξεζεο ηνπο. Η βαζηθή αξρή ηεο εθεδξείαο αληαιιαθηηθώλ κε θξίζηκσλ βνεζεηηθώλ 

κεραλεκάησλ εμαζθαιίδεη κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο. 

ηνπο πξνσζεηήξεο πνπ ζρεδηάδνληαη γηα ηα ζπζηήκαηα Γ.Π.Θ κηα βιάβε κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ηελ αδπλακία ηνπ πισηνύ γεσηξύπαλνπ λα εθηειέζεη ηηο εξγαζίεο γεώηξεζεο επηθέξνληαο έηζη 

ζνβαξό νηθνλνκηθό πιήγκα ζηελ εηαηξία θαζώο κέρξη λα επηζθεπαζηεί απηή ζα ράλεη ρξήκαηα. 

Έλα από ηα πνην θνηλά πξνβιήκαηα ζηνπο πξνσζεηήξεο  γηα ηα ζπζηήκαηα Γ.Π.Θ είλαη ε 

εηζρώξεζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κέζσ ηνπ παξεκβύζκαηνο θαη ε αλάκεημε ηνπ κε ην ιάδη ιίπαλζεο. 

Έηζη νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ ζεζπίζεη θάπνηνπο θαλόλεο ζρεδίαζεο απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ. 

Σν ζύζηεκα ιίπαλζεο πξέπεη λα δηαζέηεη εγθαηεζηεκέλν ζύζηεκα αλίρλεπζεο θαη έγθαηξεο 

πξνεηδνπνίεζεο γηα ηελ παξνπζία ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζην ιάδη ώζηε ηπρώλ δηαξξνέο λα 

αληρλεύνληαη άκεζα. 

ην ζύζηεκα ιίπαλζεο πξέπεη λα είλαη εγθαηεζηεκέλα δεηγκαηνιεπηηθά ζεκεία ζε όιν ην κήθνο 

ηνπ ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ιήμε δεηγκάησλ γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπο. 

Πξέπεη λα ππάξρεη βνεζεηηθή εγθαηάζηαζε ώζηε λα θαζίζηαηαη εζηθηή ε αιιαγή όινπ ηνπ ειαίνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο ην πινίν βξίζθεηαη ζε επηρεηξεζηαθό βύζηζκα. 

Σα βνεζεηηθά κεραλήκαηα ηνπ πξνσζεηήξα ζα πξέπεη λα είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε εηδηθό ρώξν ν 

νπνίνο ζα είλαη εύθνια πξνζβάζηκα γηα ζπληήξεζε θαη αληηθαηάζηαζε. 

Όζν απηό είλαη εζηθηό ηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλα κε εθεδξηθά 

ζπζηήκαηα (αληιίεο, ζύζηεκα ιίπαλζεο) νπόηε ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ηνπ θύξηνπ ζπζηήκαηνο λα 

αλαιάβεη ην εθεδξηθό εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η εκπεηξία έρεη δείμεη όηη ππάξρεη ηαθηηθή εηζρώξεζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ην παξέκβπζκα ηνπ 

άμνλα θαζηζηώληαο αλαπόθεπθηε ηελ αλάκεημε ηνπ κε ην ιάδη ζηεγαλνπνίεζεο. Γηα απηό πξέπεη λα 

ππάξρνπλ ζηελ εγθαηάζηαζε εηδηθά θίιηξα θαη θπγνθεληξηθνί θαζαξηζηέο ώζηε  λα αθαηξείηε ην 

ζαιαζζηλό λεξό πξηλ απηό κεηώζεη ηηο ιηπαληηθέο ηθαλόηεηεο ηνπ ειαίνπ. 
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1.10 Κξηηήξηα επηινγήο πξνσζεηήξα 

Παξαηίζεληαη κεξηθά θξηηήξηα επηινγήο θαηάιιεινπ πξνσζεηήξα θαηά ηελ θάζε ηεο ζρεδίαζεο 

πνπ ε εκπεηξία έρεη δείμεη όηη ζπκβάινπλ θαζνξηζηηθά ζηελ πνηόηεηα θαη ηελ απόδνζε ηνπ πινίνπ. 

 

 Αλαιόγηα ηζρύνο – ώζεο. 

 Γπλαηόηεηα θαη επθνιία ζπληεξήζεσο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Υξόλνο δσήο ησλ ηξηβέσλ. 

 πκβαηόηεηα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε/ηδηνθηήηε. 

 Παξάγνληεο ζρεδηαζκνύ ησλ γξαλαδηώλ όπσο: 

o πληειεζηήο αζθάιεηαο ελάληηα ζηελ δηάβξσζε. 

o πληειεζηήο αζθάιεηαο ελάληηα ζηε ζξαύζε δνληηώλ. 

o πληειεζηήο αζθάιεηαο ελάληηα ζηηο γξαηζνπληέο. 

o πληειεζηήο  εθαξκνγήο. 

1.11  Σύπνη ζπζηεκάησλ πξόσζεο 

Ηιεθηξηθνί Κηλεηήξεο Πξόσζεο :  Η πιεηνλόηεηα ησλ θηλεηήξσλ είλαη ζύγρξνλνη, νη νπνίνη 

έρνπλ βαζµό απόδνζεο 96 - 98%, πςειόηεξν θαηά 3 - 4% από ηνλ βαζµό απόδνζεο θηλεηήξσλ 

επαγσγήο. Η νλνµαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο µέζεο θαη µεγάιεο ηζρύνο είλαη 3,3 

- 6,6 kV. ηνπο ζύγρξνλνπο θηλεηήξεο έξρεηαη λα πξνζηεζεί µία λέα θαηεγνξία απηή ησλ 

ζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ µε µόληµνπο µαγλήηεο ησλ νπνίσλ ε απόδνζε ζύµθσλα µε ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ηνπο ππεξβαίλεη ην 98%. ε απηέο ηηο ζύγρξνλεο µεραλέο, ην ηύιηγµα δηεγέξζεσο 

ηνπ δξνµέα (πνπ δηαξξέεηαη από ζπλερέο ξεύµα) έρεη αληηθαηαζηαζεί από µόληµνπο µαγλήηεο. Σν 

απνηέιεζµα είλαη ην ίδην θαζώο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο παξάγεηαη έλα ειεθηξνµαγλεηηθό πεδίν 

ζηαζεξήο ηηµήο πνπ ζηξέθεηαη ζην ρώξν µε ηελ ηαρύηεηα ηνπ δξνµέα. Σν πξνθαλέο πιενλέθηεµα 

ησλ µεραλώλ απηώλ είλαη όηη δελ έρνπλ αλάγθε παξνρήο ζε Ρ, ελώ µε ηνλ ηξόπν απηό απμάλεηαη 

θαη ε ζπλνιηθή απόδνζε θαζώο µεηαμύ ησλ άιισλ µεηώλνληαη θαη νη ζπλνιηθέο απώιεηεο ζηα 

ηπιίγµαηα.  

Η ηδέα ηεο ρξήζεο µνλίµσλ µαγλεηώλ είλαη παιηά αιιά ε ηερλνινγηθή πξόνδνο ηα ηειεπηαία 

ρξόληα είλαη πνπ θαηέζηεζε δπλαηή ηελ θαηαζθεπή θξαµάησλ “µνλίµσλ µαγλεηώλ πνπ έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα δηαηεξνύλ ζηαζεξή ηε µαγλήηηζή ηνπο γηα αξθεηά πςειέο ζεξµνθξαζίεο, όπσο είλαη 

απηέο πνπ αλαπηύζζνληαη ζην εζσηεξηθό µίαο ζηξεθόµελεο µεραλήο. 
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Δηθόλα 1.4 Γηάηαμε ζπζηήκαηνο ειεθηξνπξόσζεο κε ρξήζε ειεθηξνθηλεηήξσλ 

Σν Αδηµνπζηαθό Πξνσζηήξην ύζηεµα (POD) Σελ ηειεπηαία δεθαεηία θαη παξάιιεια µε ηελ 

εηζαγσγή ηεο ειεθηξηθήο πξόσζεο εµθαλίζηεθε µία ελαιιαθηηθή ιύζε γηα ην πξνσζηήξην 

ζύζηεµα πνπ έρεη πνιιαπιά πιενλεθηήµαηα. Πην ζπγθεθξηµέλα, ην ζύζηεµα ειεθηξηθνύ θηλεηήξα 

θαη έιηθαο είλαη µία εληαία µνλάδα, εµβαπηηζµέλε ζην λεξό ζην πξπµλαίν µέξνο ηνπ πινίνπ Σν 

ζύζηεµα µπνξεί λα θέξεη µία ή δύν έιηθεο θαη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ζηξέθεηαη ζρεδόλ θαηά 360ν 

θαηά ηελ αδηµνπζηαθή δηεύζπλζε (από όπνπ πξνέξρεηαη θαη ην όλνµά ηνπ),δει. ζην νξηδόληην 

επίπεδν, απμάλνληαο ζε µεγάιν βαζµό ηηο δπλαηόηεηεο ειηγµώλ ηνπ πινίνπ, ελώ αθελόο πξαθηηθά 

εθµεδελίδεηαη ην αμνληθό ζύζηεµα θαη αθεηέξνπ δελ πθίζηαηαη µεραληζµόο πεδαιίνπ. 
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Δηθόλα 1.5 Γηάηαμε ζπζηήκαηνο ειεθηξνπξόσζεο κε ρξήζε azipod 

1.12 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ειεθηξνπξόσζεο 

Σα θπξηόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξηθήο πξόσζεο, ζηα νπνία νθείιεηαη θαη ε δηάδνζή ηεο ζηηο 

εθαξκνγέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, είλαη ηα αθόινπζα: 

 πλερήο µεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ ζε 

όιν ην πεδίν 0- 100 %.  

 Γξήγνξε απόθξηζε θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξηζµώλ θαη δπλαµηθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ ζθάςνπο.  

 Υαµειή ζηάζµε ζνξύβνπ θαη θξαδαζµώλ.  

 Οηθνλνµία θαπζίµνπ, θαζώο είλαη δπλαηή ε επηινγή ησλ µεραλώλ πνπ ζα ιεηηνπξγνύλ έηζη, 

ώζηε ε θάζε µηά λα ιεηηνπξγεί θνληά ζην βέιηηζην ζεµείν.  

 Διεπζεξία ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ επηµέξνπο µεραλεµάησλ ηνπ ελεξγεηαθνύ ζπζηήµαηνο, 

πνπ πξνζθέξεη επειημία ζηνλ ζρεδηαζµό ηνπ ζθάθνπο θαη εμνηθνλόµεζε σθέιηµνπ ρώξνπ.  

 Πιήξεο εθµεηάιιεπζε ηεο ζηξεπηηθήο ξνπήο ζε όιν ην πεδίν ιεηηνπξγίαο.  

 Δπθνιία απηνµαηηζµνύ. 

 Απμεµέλε αμηνπηζηία (πνιιά ζπζηήµαηα ζπλδεδεµέλα παξάιιεια) θαη, επνµέλσο, 

απμεµέλε αζθάιεηα. 
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 Πεξηνξηζµόο ησλ εθπεµπνµέλσλ ξύπσλ δηόηη ε θαηαλάισζε θαπζίµνπ είλαη µηθξόηεξε, 

ηδηαίηεξα νη εθπνµπέο ΝΟx είλαη αηζζεηά ραµειόηεξεο από έλα µεζόζηξνθν θηλεηήξα 

Diesel  

  Πεξηνξηζµόο ηνπ θηλδύλνπ ξύπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο από αηπρήµαηα όπσο απηά ησλ 

δεμαµελνπινίσλ, ράξε ζηελ ηαρύηεξε απόθξηζε ηνπ ζπζηήµαηνο θαηά ηνπο ρεηξηζµνύο θαη 

ηε δπλαµηθή ηνπνζέηεζε ηνπ ζθάθνπο. 

Μεηνλεθηήµαηα ηεο ειεθηξηθήο πξόσζεο είλαη ηα εμήο: 

 Τςειό θόζηνο επέλδπζεο. Απηό γίλεηαη ε πξνζπάζεηα λα µεησζεί θαηά ην δπλαηόλ, 

αμηνπνηώληαο ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία ησλ επεηξσηηθώλ ειεθηξηθώλ δηθηύσλ 

(Commercial Off The Shelf – COTS), σζηόζν ην πςειό θόζηνο ησλ θηλεηήξσλ θαη ησλ 

δηαηάμεσλ ειέγρνπ ηνπο δελ δείρλεη λα ππεξθεξλάηαη εύθνια.  

 Yςειόηεξεο απώιεηεο ζην ζύζηεµα µεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, ζε ζύγθξηζε µε ην µεραληθό 

ζύζηεµα. Π.ρ., ζε ζπµβαηηθό ζύζηεµα θηλεηήξα Diesel - έιηθα ξπζµηδνµέλνπ βήµαηνο, νη 

απώιεηεο ηνπ ζπζηεµαηνο µεηάδνζεο είλαη πεξίπνπ 4%: 2% ζηελ έιηθα θαη 2% ζηνλ 

µεησηήξα, όηαλ ε έιηθα ιεηηνπξγεί ζηνλ βέιηηζην ζπλδπαζµό ηαρύηεηαο/βήµαηνο. ε 

εγθαηάζηαζε ληεδειν-ειεθηξηθήο πξόσζεο, ην ζύζηεµα µεηάδνζεο πξνθαιεί απώιεηεο 7 - 

8%: 3% ζηηο γελλήηξηεο, 2% ζηνπο µεηαζρεµαηηζηέο θαη µεηαηξνπείο ζπρλόηεηαο θαη 2 - 

3% ζηνπο πξνσζηήξηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο. Δπνµέλσο, ν νιηθόο βαζµόο απόδνζεο είλαη 

πςειόηεξνο ζην ζύζηεµα ειεθηξηθήο πξόσζεο µόλνλ όηαλ θάζε µεραλή ιεηηνπξγεί ζε 

ζηαζεξή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θαη επί µεγάια ρξνληθά δηαζηήµαηα ζηε βέιηηζηε πεξηνρή. 

 Έλα πξόβιεµα πνπ πξνθύπηεη από ηελ εθηεηαµέλε ρξεζηµνπνίεζε ησλ δηαηάμεσλ 

ειεθηξνληθώλ ηζρύνο είλαη όηη εµθαλίδνληαη πξνβιήµαηα πνηόηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαζώο πέξαλ ησλ ρξήζηµσλ ζπρλνηήησλ αλαπηύζζεηαη θαη µεγάιν πιήζνο αξµνληθώλ 

ζπληζησζώλ ξεύµαηνο θαη ηάζεσο. Οη αξµνληθέο απηέο αθελόο πξνζαπμάλνπλ ηε ζπλνιηθή 

θπθινθνξνύζα άεξγν ηζρύ ζην ειεθηξηθό δίθηπν αιιά επηπιένλ δεµηνπξγνύλ πξνβιήµαηα 

ειεθηξνµαγλεηηθήο ζπµβαηόηεηαο. Έηζη ν ’’ειεθηξνµαγλεηηθόο ζόξπβνο’’ πνπ παξάγεηαη 

επεξεάδεη  αξλεηηθά όιεο ηηο επαίζζεηεο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο –πξσηίζησο ηα θπθιώµαηα 

ειέγρνπ ησλ ίδησλ ησλ ειεθηξνληθώλ ηζρύνο . Σέινο, είλαη δπλαηόλ νη αξµνληθέο 

παξαµνξθώζεηο ησλ ειεθηξηθώλ µεγεζώλ λα δηεγείξνπλ ηδηνζπρλόηεηεο γηα 

ειεθηξνµεραληθώλ ηαιαληώζεσλ, όπσο είλαη ηα θαηλόµελα ζηδεξνζπληνληζµνύ ζηνπο 

δξνµείο ησλ ζύγρξνλσλ γελλεηξηώλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η ζεηξά απηή ησλ 

πξνβιεµάησλ ιόγσ ηεο εμειέθηξηζεο ησλ ζπζηεµάησλ ηνπ πινίνπ αληηµεησπίδεηαη µε 

εμεηδηθεπµέλεο αλαιύζεηο θαη µειέηεο θπξίσο θαηά ηεο θάζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπο 

ειεθηξνινγηθνύ ζπζηήµαηνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΤΣΗΜΑΣΑ ΓΤΝΑΜΙΚΟΤ ΠΡΟΓΙΟΡΙΜΟΤ ΘΔΔΩ 

DYNAMIC POSITIONING SYSTEMS 

 

2.1 εηζαγσγή ζηνλ δπλακηθό πξνζδηνξηζκό ζέζεο 

 

2.1.1 Ση είλαη έλα πινίν κε ζύζηεκα Γ.Π.Θ:  

Έλα πινίν ην νπνίν δηαηεξεί ηελ ζέζε ηνπ ζηαζεξή ή εθηειεί κηα πξνδηαγεγξακκέλε 

δηαδξνκή κε ηελ ρξήζε ελεξγνύο πξόσζεο κε ρξήζε ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ. 

2.1.2 πζηήκαηα Γπλακηθνύ Πξνζδηνξηζκνύ 

Σν ζύλνιν ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ 

δπλακηθό πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεσο ηνπ πινίνπ. 

2.1.3 Σύπνη θίλεζεο ηνπ πινίνπ 

Διεγρόκελνη από ην ζύζηεκα Γ.Π.Θ           

 Surge: Η θίλεζε ηνπ πινίνπ θαηά κήθνο ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα. 

 Sway: Η θίλεζε ηνπ πινίνπ θαηά κήθνο ηνπ εγθάξζηνπ άμνλα. 

 Yaw: Η θίλεζε ηνπ πινίνπ γύξσ από ηνλ θάζεην άμνλα. 

Με ειεγρόκελνη από ην ζύζηεκα Γ.Π.Θ 

 Pitch: Η θίλεζε ηνπ πινίνπ γύξσ από ηνλ εγθάξζην άμνλα. 

 Roll: Η θίλεζε ηνπ πινίνπ γύξσ από ηνλ νξηδόληην άμνλα. 

 Heave: Η θίλεζε ηνπ πινίνπ θαηά κήθνο ηνπ θάζεηνπ άμνλα. 

 

Δηθόλα 2.1 ρεκαηηθή παξάζηαζε θηλήζεσλ πινίνπ 
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2.2 Tα θύξηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ 

 Πξνσζεηήξεο (Thrusters). 

 Τπνινγηζηηθά ζπζηήκαηα (CPU-Computers). 

 πζηήκαηα παξνρήο ξεύκαηνο (Power supply systems). 

 πζηήκαηα αλαθνξάο ζέζεο (Position reference systems). 

 Αηζζεηήξεο (Sensors). 

 Γηεπαθή ρξήζηε-ζπζηήκαηνο (MMI). 

 Υξήζηεο ζπζηήκαηνο (Users). 

 

2.2.1 Πξνσζεηήξεο (Thrusters) 

Οη πξνσζεηήξεο είλαη ζπζηήκαηα πνπ παξάγνπλ ώζε ηθαλή λα κεηαθηλήζεη ην πινίν. Οη πξνπέιεο 

θαζώο θαη ηα πεδάιηα ζεσξνύληαη πξνσζεηήξεο, ην ζύζηεκα Γ.Π.Θ θξνληίδεη γηα ηελ 

απνδνηηθόηεξε ρξήζε ησλ πξνσζεηήξσλ. 

Σύπνη πξνσζεηήξσλ 

● Κύξηεο πξνπέιεο θαη πεδάιηα (Main propellers and rudders). 

● Πξνσζεηήξεο άδηκνπζ (Azimuth thrusters). 

● Πξνσζεηήξεο ζήξαγγαο (Tunnel thrusters). 

● Πξνσζεηήξεο δέζκεο λεξνύ (Water Jet). 

● Πξνσζεηήξεο κεηαβαιιόκελνπ αλαθιαζηήξα αδηκνπζηαθνύ ηύπνπ (Gill jet thruster). 

● Πξνσζεηήξεο θάζεηνπ κεηαβαιιόκελνπ βήκαηνο πηεξπγίσλ (Voith-Schneider thrusters). 

 

Δηθόλα 2.2 Αλαπαξάζηαζε δηάθνξσλ ηύπσλ πξνσζεηήξσλ 



21 
 

2.2.2 Τπνινγηζηηθά ζπζηήκαηα (CPU-Computers) 

Οη ππνινγηζηέο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο ππνζπζηήκαηα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

Γ.Π.Θ. 

θνπόο ησλ ππνινγηζηώλ είλαη λα παίξλνπλ ηα δεδνκέλα από ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηνλ ρξεζηή θαη 

λα ηα αλαιύνπλ κε βάζε καζεκαηηθά κνληέια. Ο θύξηνο επεμεξγαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηύπνπ 

SBC-400 θαη απηόο απνθαζίδεη ζε πνην γθξνππ πξνσζεηήξσλ θαη πόζε ηζρύ ζα δώζεη ώζηε ην 

πινίν λα παξακέλεη ζηαζεξό ζηελ ζέζε ηνπ. 

 

Παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

a) Βαζηθό ζύζηεκα: Οη εμσηεξηθέο κνλάδεο ειέγρνπ ζπλδένληαη απεπζείαο κε ηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή ειέγρνπ. 

b) Δλνπνηεκέλν ζύζηεκα: νη εμσηεξηθέο κνλάδεο ειέγρνπ ζπλδένληαη κε ην ζύζηεκα θαη ηνλ 

θεληξηθό ππνινγηζηή δηάκεζν ελόο δηθηύνπ ππνινγηζηώλ. 

c) ύζηεκα δηπιήο εθεδξείαο: Γπν ελνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ 

παξάιιεια κεηαμύ ηνπο θαη ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ελόο εθ ηνλ δπν. 

d) ύζηεκα ηξηπιήο εθεδξείαο: Σξία ελνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ 

παξάιιεια κεηαμύ ηνπο θαη ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

αθόκα ζε πεξίπησζε απνηπρίαο δπν εθ ησλ ηξηώλ κνλάδσλ.  

 

Δηθόλα 2.3 Γηαγξακκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπνινγίαο ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο. 
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2.2.3 πζηήκαηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελεξγείαο (Power supply systems) 

Οη απαηηήζεηο γηα παξνρή ειεθηξηθήο ελεξγείαο είλαη ζπλήζσο θαηά πνιύ κεγαιύηεξεο ζε έλα 

πινίν κε Γ.Π.Θ από όηη ζε έλα ζπκβαηηθό πινίν κε απνηέιεζκα λα απαηηνύληαη κεγάιεο κνλάδεο 

παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελεξγείαο. Σα πεξηζζόηεξα πινία κε Γ.Π.Θ είλαη θύξηνο ληίδει-

ειεθηξνθίλεηα. Η παξαγόκελε ελεξγεία από ηηο ειεθηξνκεραλέο ηξνθνδνηείηαη ζε έλα ή 

πεξηζζόηεξνπο θύξηνπο πηλάθεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη από εθεί ζηνπο δηάθνξνπο 

θαηαλαισηέο. Γηα λα επηηπγράλεηαη εθεδξεία ζηελ δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πξέπεη λα 

ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δπν θύξηνη θαη έλαο εθηάθηνπ αλάγθεο πηλάθεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

Κύξην κέιεκα είλαη ε αδηάιεηπηε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε όια ηα ζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ 

κε ζηόρν λα απνθεύγνληαη ηπρώλ θίλδπλνη ζπζθόηηζεο  (Blackout).Όια ηα δσηηθήο ζεκαζίαο 

ζπζηήκαηα έρνπλ επίζεο εγθαηεζηεκέλα ππνζπζηήκαηα αδηάιεηπηεο παξνρήο ξεύκαηνο (UPS). 

ε πεξίπησζε πνπ ε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ζύζηεκα μεπεξάζεη ην 80% ηόηε ην ζύζηεκα 

ελεκεξώλεη άκεζα ηνλ ρξεζηή κέζσ εηδνπνίεζεο (Alarm)  ζηηο νζόλεο ειέγρνπ θαη ερεηηθνύ 

ζήκαηνο. 

 

Δηθόλα 2.4 Γίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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2.2.4 πζηήκαηα αλαθνξάο ζέζεσο (Position reference systems) 

Η ζπλερή κέηξεζε ηεο ζέζεσο ηνπ πινίνπ είλαη θξίζηκε παξάκεηξνο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ . Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ ζε ζηαζεξή ζέζε ρξεζηκνπνηνύληαη 

πεξηζζόηεξα από έλα ζπζηήκαηα αλαθνξάο ζέζεσο, εμαζθαιίδνληαο έηζη κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη 

αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Κάζε ζύζηεκα αλαθνξάο ζέζεσο παξέρεη δεδνκέλα ζέζεο κε βάζε έλα 

ζεκείν αλαθνξάο, κεηξώληαο ηπρόλ απνθιίζεηο από απηό. Σν πξώην αθξηβέο ζύζηεκα αλαθνξάο 

πνπ ζα επηιεγεί από ηνλ ρξήζηε γίλεηαη θαη ην θύξην ζύζηεκα αλαθνξάο ζέζεσο ελώ ηα ππόινηπα 

ιεηηνπξγνύλ σο βνεζεηηθά ηνπ θύξηνπ ζπζηήκαηνο. 

1. Τδξν αθνπζηηθό ζύζηεκα αλαθνξάο ζέζεσο (Hydro acoustic position reference system 

(HPR)) 

ην ζύζηεκα HPR ππάξρνπλ αλακεηαδόηεο ζηελ 

γάζηξα ηνπ πινίνπ θαη αλακεηαδόηεο ηνπνζεηεκέλνη 

ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Οη αλακεηαδόηεο 

επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο κε ερεηηθά θύκαηα θαη 

δίλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ απόζηαζε θαη ηελ 

ζέζε ηνπ πινίνπ από ηνλ αλακεηαδόηε ηνπ ππζκέλα. 

Δηθόλα 2.5 ύζηεκα HPR 

2. ύζηεκα αλαθνξάο ζέζεσο ARTEMIS 

Σν ζύζηεκα ARTEMIS είλαη έλα ηνπηθό ζύζηεκα 

αλαθνξάο ζέζεσο ην νπνίν ρξεζηκνπνίεη 

κηθξνθνκκαηηθή επηθνηλσλία γηα ηελ κεηαμύ ησλ 

ζηαζκώλ ηνπ επηθνηλσλία. Τπάξρνπλ δπν ζηαζκνί , 

έλαο πάλσ ζην πινίν, έλαο ζηελ ζηεξηά θαη ην ζύζηεκα 

ARTEMIS κεηξάεη ηελ απόζηαζε θαη ηελ δηεύζπλζε 

κεηαμύ ησλ 2 ζεκείσλ κε πνιύ κεγάιε αθξίβεηα. 

Δηθόλα 2.6 ύζηεκα ARTEMIS 

3. ύζηεκα GPS 

Δίλαη έλα παγθόζκην ζύζηεκα αλαθνξάο ζέζεσο ηεο 

ακεξηθαληθήο εηαηξίαο NavStar.Απνηειείηαη από έλα ζύλνιν 26 

δνξπθόξσλ εθ ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηνύληαη 4 ή πεξηζζόηεξνη 

θάζε θνξά από ηνλ δέθηε. Ο δέθηεο κεηξάεη ην ρξνληθό 

δηάζηεκα κεηαμύ ηεο απνζηνιήο θαη ηεο ιήςεο ηνπ ζήκαηνο 

πνπ εθπέκπνπλ νη δνξπθόξνη γηα λα ππνινγίζεη κε αξθεηά 

κεγάιε αθξίβεηα ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ 

Δηθόλα 2.7 ύζηεκα GPS 
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4. ύζηεκα DGPS 

Δπεηδή 2 δέθηεο GPS νη νπνίνη βξίζθνληαη θνληά ν έλαο ζηνλ άιινλ 

είλαη πηζαλό λα εκθαλίζνπλ αιιεινζρεηηδόκελα ζθάικαηα , έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζε επηιεγκέλα ζεκεία ζηελ ζηεξηά εηδηθέο θεξαίεο θαη  

ππνζηαζκνί GPS πνπ ιεηηνπξγνύλ σο ζεκεία αλαθνξάο. Οη ζηαζκνί 

εθπέκπνπλ δηνξζώζεηο ζέζεσο κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο Inmarsat ζηνπο 

δέθηεο έηζη ώζηε λα δηνξζώζνπλ απηά ηα ζθάικαηα. 

            Δηθόλα 2.8 ύζηεκα DGPS 

5. ύζηεκα Glonass 

ύζηεκα ίδηαο θηινζνθίαο κε ην GPS ηεο ακεξηθαληθήο 

εηαηξίαο NavStar κόλν πνπ απηό είλαη εμνινθιήξνπ θηηαγκέλν 

θαη ειεγρόκελν από ηελ Ρσζία θαη απνηειεί απάληεζε ζην 

ακεξηθαληθό GPS. 

 

Δηθόλα 2.9 ύζηεκα GLONASS 

6. ύζηεκα Fan Beam 

Σνπηθό ζύζηεκα αλαθνξάο ζέζεσο ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

πνκπό laser ν νπνίνο εθπέκπεη κηα αθηίλα θαη έλαλ δέθηε γηα λα 

ιάβεη ηελ αλάθιαζε από ηνλ εηδηθό αλαθιαζηηθό ζηόρν έηζη 

ώζηε λα ρξνλνκεηξήζεη ηελ αλάθιαζε θαη λα ππνινγίζεη κε 

αθξίβεηα ηελ απόζηαζε θαη ηελ δηεύζπλζε από ηνλ ζηόρν. 

 

Δηθόλα 2.10 ύζηεκα Fan Beam 

 

7. ύζηεκα Taut wire  

Δίλαη έλα ηνπηθό κεραληθό ζύζηεκα αλαθνξάο ζέζεσο. ηνλ 

ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο ηνπνζεηείηαη έλα ζηαζεξό βαξίδην 

(κεγάινπ βάξνπο).Πάλσ ζην βαξίδην πξνζδέλεηαη έλα πςειήο 

αληνρήο ζπξκαηόζθνηλν ην νπνίν θαηαιήγεη ζε έλα ζηαζεξήο 

έληαζεο βαξνύιθν πάλσ ζην πινίν. Μεηξώληαο ην κήθνο θαη 

ηελ θιήζε ηνπ ζπξκαηόζθνηλνπ σο πξνο ην βαξίδην 

ππνινγίδεηαη ε απόθιηζε ηνπ πινίνπ από ην βαξίδην. 

Δηθόλα 2.11 ύζηεκα Taut wire 
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2.2.5) ΑΙΘΗΣΗΡΔ 

 Γπξνζθνπηθέο ππμίδεο (gyroscopic compass)  

Απνηεινύλ ηνπο πην θξίζηκνπο αηζζεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ . 

Απνηεινύληαη από κηα ζθαίξα εληόο πγξνύ ε νπνία πεξηζηξέθεηαη κε 

πςειή ηαρύηεηα θαη ρξεζηκνπνηείηε γηα λα ππνινγίδεηαη ν αιεζήο 

βνξάο θαη θαηά ζπλεπεία ε αθξηβήο θαηεύζπλζε ηνπ πινίνπ. 

 

Δηθόλα 2.12 Γπξνζθνπηθή ππμίδα 

 

 

 Αηζζεηήξεο νξηδόληηαο αλαθνξάο (Vertical Reference 

Sensors – VRS) 

Οη αηζζεηήξεο VRS κεηξνύλ ην pitch θαη ην rolling ηνπ πινίνπ κε ζθνπό 

λα αληηζηαζκηζηεί από ην ζύζηεκα ε κεηαθίλεζε ηνπ πινίνπ  από απηά 

ηα θαηλόκελα. Σα ζπζηήκαηα αλαθνξάο κε βάζε απηνύο ηνπο 

αηζζεηήξεο δηνξζώλνπλ ηηο ηηκέο αλαθνξάο ηνπο. 

Δηθόλα 2.13 Αηζζεηήξαο VRS. 

 Αηζζεηήξεο αλέκνπ (wind sensors) 

Μεηξνύλ ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Σν ζύζηεκα Γ.Π.Θ παίξλεη απηέο 

ηηο ηηκέο ώζηε λα ππνινγίζεη ηηο αζθνύκελεο δπλάκεηο ζην πινίν από ηνλ άλεκν θαη λα 

κεηαβάιεη αλάινγνο ηελ ζέζε ηνπ. Απηνί νη αηζζεηήξεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε δηάθνξα 

ζεκεία ζην πινίν αιιά σο επί ην πιείζηνλ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη κόλν έλαο θάζε θνξά. ε εμαηξεηηθέο πεξηπηώζεηο θαη όηαλ απηό απαηηείηε  

(πξνζγείσζε ειηθνπηέξνπ, ηπθώλεο θηι) ελεξγνπνηνύληαη όινη ώζηε ην ζύζηεκα λα 

απνθηήζεη νινθιεξσκέλε εηθόλα όισλ ηνλ αζθνύκελσλ δπλάκεσλ ηνπ αλέκνπ ζην πινίν. 

 Άιινη ηύπνη αηζζεηήξσλ 

Λόγν θάπνησλ εηδηθώλ επηρεηξεζηαθώλ δπλαηνηήησλ πνπ κπνξεί λα έρεη έλα πινίν κε Γ.Π.Θ 

, όπσο ε ελαπόζεζε αγσγώλ, θαισδίσλ ή ε δηαζηξσκάησζε ηνπ βπζνύ, αζθνύληαη κεγάιεο 

δπλάκεηο πάλσ ζην πινίν ηηο νπνίεο ην ζύζηεκα πξέπεη λα θαηαλνήζεη θαη λα κεηξήζεη 

ώζηε λα έρεη ηελ πξαγκαηηθή εηθόλα ηεο θαηάζηαζεο ησλ αζθνύκελσλ δπλάκεσλ. Γηα απηό 

ηνλ ιόγν ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθνύ ηύπνπ αηζζεηήξεο πνπ κεηξνύλ απηέο ηηο δπλάκεηο. 

Μεξηθνί ηέηνηνη αηζζεηήξεο είλαη νη AIS,LOG,AIS,DEPTH,NAVTEX,SBAS 
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Δηθόλα 2.14 Γηάθνξνη ηύπνη αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ζπζηήκαηα Γ.Π.Θ. 

 

 

 Θαιάζζηα ξεύκαηα θαη θύκαηα 

Δπεηδή δελ ππάξρνπλ αηζζεηήξεο πνπ λα κπνξνύλ λα κεηξήζνπλ ην ξεύκα θαη ηα θύκαηα 

όζν ην πινίν βξίζθεηε ζηακαηεκέλν ην ζύζηεκα Γ.Π.Θ ππνινγίδεη απηέο ηηο δπλάκεηο 

κεηξώληαο ηελ απόθιηζε ζέζεσο ηνπ πξαγκαηηθνύ πινίνπ από ην καζεκαηηθό κνληέιν πνπ 

έρεη ζρεδηάζεη ην ίδην κε βάζε ηα ζπζηήκαηα αλαθνξάο.  

 

 

Δηθόλα 2.15 Δηθόλα από ην ζύζηεκα ππνινγηζκνύ ξεπκάησλ 
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2.2.6 ΓΙΔΠΑΦΗ ΥΡΗΣΗ ΤΣΗΜΑΣΟ – MAN MACHINE INTERFACE (MMI) 

Η  δηεπαθή ρξήζηε ζπζηήκαηνο MMI απνηειεί ηελ δηεπαθή κέζσ ηεο νπνίαο ν ρξήζηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ελεκεξώλεηε γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ 

απηνύ, ηελ ζέζε ηνπ πινίνπ, λα εηζάγεη δεδνκέλα πξνο επεμεξγαζία από ην ζύζηεκα θαη λα 

αλαιύζεη ηα απνηειέζκαηα πνπ ηνπ δίλεη ην ζύζηεκα.  

Η δηεπαθή απνηειείηαη από κηα ε πεξηζζόηεξεο ζέζεηο εξγαζίαο. Η θάζε ζέζε εξγαζίαο απνηειείηαη 

από έλαλ ππνινγηζηή κε ιεηηνπξγηθό windows XP, έλα joystick, έλα trackball, έλα πιεθηξνιόγην 

θαη κηα ή δπν νζόλεο. Γηα ινγνύο εθεδξείαο ζε θάζε θέληξν έιεγρνπ ( Control Room) ηνπ 

ζπζηήκαηνο  Γ.Π.Θ ππάξρεη κηα θύξηα ζέζε εξγαζίαο θαη κία εθεδξηθή. ε εηδηθέο πεξηπηώζεηο 

κπνξεί λα ππάξρνπλ ηξείο ή θαη πεξηζζόηεξεο ζέζεηο εξγαζίαο ζε έλα θέληξν έιεγρνπ εθόζνλ απηό 

θξηζεί απαξαίηεην από ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

 

Δηθόλα 2.16 Κέληξν ειέγρνπ κε ηξείο ζέζεηο εξγαζίαο 

 

2.2.7 ΥΡΗΣΔ 

Αλ θαη ζην ζύζηεκα Γ.Π.Θ είλαη έλα απηόκαην εκί-απηόλνκν ζύζηεκα δελ παύεη λα ρξεηάδεηαη ε 

επίβιεςε θαη ε παξαθνινύζεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ από ηνλ άλζξσπν. Ο ρξήζηεο επηβιέπεη ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην παξακεηξνπνηεί αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο όπνπ απηό θξηζεί 

απαξαίηεην. 

Με βάζε ην δηεζλή θαλνληζκό ηνπ Γηεζλνύο Ναπηηθνύ Ιλζηηηνύηνπ γηα λα ζεσξεζεί θάπνηνο σο 

ρξήζηεο ζα πξέπεη λα ιάβεη θαηάιιειε εθπαίδεπζε θαη πηζηνπνίεζε πξνηνύ ηνπ δνζεί ε αδεία λα 

ιεηηνπξγήζεη ην ζύζηεκα Γ.Π.Θ ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο εξγαζίαο. 
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Η εθπαίδεπζε ρσξίδεηαη ζε 4 ζθέιε: 

1) Δπηηπρήο παξαθνινύζεζε εηδηθνύ ζεκηλαξίνπ 4 εκεξώλ πάλσ ζηα ζπζηήκαηα Γ.Π.Θ. 

2) Δθπαίδεπζε επί πινίνπ θέξνληνο ζύζηεκα Γ,Π,Θ γηα 30 κέξεο κε ζθνπό ηελ εμνηθείσζε 

ηνπ εθπαηδεπόκελνπ ρξήζηε. 

3) Δπηηπρήο παξαθνινύζεζε καζεκάησλ πξνζνκνησηή ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ. 

4) Οινθιήξσζε 6 κελεο πξαθηηθήο ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ επί πινίνπ ππό ηελ 

επίβιεςε εηδηθεπκέλνπ επί ζεκάησλ Γ.Π.Θ αμησκαηηθνύ. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.17 Πξνζνκνησηήο ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ ηεο εηαηξίαο KONGSBERG 
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2.3 Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ 

2.3.1 Οη ηξεηο θύξηνη ζθνπνί ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ: 

1) Να δηαηεξεί απηόκαηα ην πινίν ζηαζεξά ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ζέζε 

2) Να κεηαβάιεη ηελ ζέζε ηνπ πινίνπ από κηα πξνθαζνξηζκέλε ζέζε ζε κηα λέα 

πξνθαζνξηζκέλε ζέζε κε κηα θαζνξηζκέλε ηαρύηεηα 

3) Να κεηαβάιεη ηελ ζέζε ηνπ πινίνπ από κηα πξνθαζνξηζκέλε ζέζε ζε κηα λέα 

πξνθαζνξηζκέλε ζέζε κε κηα θαζνξηζκέλε ηαρύηεηα ζηξνθήο. 

2.3.2 Πιεξνθνξίεο πνπ παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ην ζύζηεκα κέζσ ηνπ posplot view 

1) Σαρύηεηα αλέκνπ. 

2) Καηεύζπλζε αλέκνπ. 

3) Σαρύηεηα ξεύκαηνο ζάιαζζαο. 

4) Γηεύζπλζε ξεύκαηνο ζάιαζζαο. 

5) ηίγκα επηζπκεηήο ζέζεο. 

6) Πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ πινίνπ. 

7) ηίγκα επηζπκεηήο θαηεύζπλζεο ηνπ πινίνπ. 

8) Πξαγκαηηθή θαηεύζπλζε ηνπ πινίνπ. 

Δηθόλα 2.18 Οζόλε ηνπ PosPlot View 

2.3.3 Οη θπξηόηεξεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ 

1) ύζηεκα ζε αλακνλή (System standby). 

2) Υεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία (Manual mode). 

3) Απηόλνκε ιεηηνπξγία  (Auto position). 

4) Ηκί-απηόκαηε ιεηηνπξγία (Mixed auto/manual mode). 

5) Απηόκαηε εθηέιεζε πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκήο ( Auto track mode). 

6) Λεηηνπξγία απηνκάηνπ πηιόηνπ (Autopilot mode). 

7) Λεηηνπξγία απηόκαηεο πεξηνρήο (Auto area position mode). 

8) Λεηηνπξγία παξαθνινύζεζεο αγθπξνβνιίνπ (Anchor watch mode). 

9) Λεηηνπξγία παξαθνινύζεζεο ζηόρνπ (Follow target mode). 
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1) ύζηεκα ζε αλακνλή (System standby) 

Σν ζύζηεκα βξίζθεηαη ζε αλακνλή θαη δελ αζθεί θαλέλα έιεγρν πάλσ ζην ζύζηεκα 

πξόσζεο θαη δηεύζπλζεο ηνπ πινίνπ. ε απηή ηε ιεηηνπξγία κπνξνύκε λα επαλεθθηλήζνπκε 

ην ζύζηεκα θαζώο θαη λα ελεξγνπνηνύκε γηα δνθηκή όπνην ζύζηεκα πξόσζεο ή αηζζεηήξα 

ζέινπκε ρσξίο όκσο ην ζύζηεκα λα επηβιέπεη ηελ ιεηηνπξγία απηώλ. 

 

2) Υεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία (Manual mode) 

ε απηή ηε ιεηηνπξγία ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαθηλήζεη ην πινίν όπνπ θαη όπσο επηζπκεί 

ρξεζηκνπνηώληαο ην εηδηθό joystick ζηελ ζέζε εξγαζίαο ηνπ. Οη θηλήζεηο ηνπ ρεηξηζηεξίνπ 

είλαη νη εμήο: 

ΚΙΝΗΗ ΥΔΙΡΙΣΙΡΙΟΤ ΚΙΝΗΗ ΠΛΟΙΟΤ 

Δκπξόο/Πίζσ Δκπξόο / Πίζσ 

Γεμηά/Αξηζηεξά Οξηδόληηα δεμηά / αξηζηεξά 

Πεξηζηξνθή ηξνθή δεμηά / αξηζηεξά 

 

3) Απηόλνκε ιεηηνπξγία  (Auto position) 

Σν ζύζηεκα ιεηηνύξγεη απηόλνκα κε ηελ ρξήζε όισλ ηνλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαθνξάο ζέζεσο. Ο ρξήζηεο ζέηεη ην πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν πνπ ζέιεη λα δηαηεξήζεη ην 

πινίν θαη ην ζύζηεκα αλαιακβάλεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο ώζηε ην πινίν λα 

παξακέλεη ζηαζεξό ζην πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν. 

 

4) Ηκί-απηόκαηε ιεηηνπξγία (Mixed auto/manual mode) 

ε απηή ηελ ιεηηνπξγία ν ρξήζηεο κπνξεί λα επέκβεη ζηηο επηινγέο πνπ θάλεη ην ζύζηεκα 

απηόκαηα θαη λα κεηαβάιεη ηελ ζέζε ηνπ πινίν κόλν πξνο κηα θαηεύζπλζε θάζε θνξά κέζσ 

ηνπ joystick θηλώληαο ην ζε κηα από ηηο 3 θαηεπζύλζεηο. Ωζηόζν ην ζύζηεκα ζπλερίδεη λα 

ειέγρεη απηόκαηα ηελ ηαρύηεηα, ηελ γσλία ζηξνθήο θαη ηνπο αηζζεηήξεο. 

 

5) Απηόκαηε εθηέιεζε πξνθαζνξηζκέλεο δηαδξνκήο ( Auto track mode) 

Σν ζύζηεκα κπνξεί λα εθηειέζεη κηα πξνθαζνξηζκέλε δηαδξνκή πνπ ζα νξίζεη ν ρξήζηεο. 

Ο ρξήζηεο ζέηεη ηα ζεκεία/ζηόρνπο ηεο δηαδξνκήο θαη ην ζύζηεκα απηόκαηα ξπζκίδεη ηελ 

θαηεύζπλζε θαη ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ην πινίν ζα εθηειέζεη ηελ δηαδξνκή. Η 

δηαδξνκή κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε πςειή θαη ρακειή ηαρύηεηα πιεύζεο αλάινγα ηηο 

επηινγέο ηνπ ρξήζηε. 
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ηελ επηινγή ρακειήο ηαρύηεηαο (κέγηζην 3 θόκβνη) ρξεζηκνπνηνύληαη όινη νη 

πξνσζεηήξεο εμαζθαιίδνληαο κεγάιε αθξίβεηα ζηελ ζέζε θαη επηηξέπεη ηελ πιήξε 

επέκβαζε ηνπ ρξήζηε ζηελ ηαρύηεηα θαη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ πινίνπ. Λόγν ηεο ρακειήο 

ηαρύηεηαο ην ζύζηεκα πξνιαβαίλεη λα δηνξζώζεη ηπρόλ απνθιίζεηο από ηελ πνξεία ιόγν 

ξεπκάησλ ή άιισλ θπζηθώλ δπλάκεσλ θαη λα εθηειέζεη ηελ δηαδξνκή κε ην κηθξόηεξν 

δπλαηό ζθάικα. 

ηελ επηινγή πςειήο ηαρύηεηαο (πάλσ από 3 θόκβνπο) ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν νη 

πξπκλαίνη πξνσζεηήξεο ώζηε λα επηηεπρηεί ε κέγηζηε ηαρύηεηα πιεύζεο θαη ηα άδηκνπζ 

thrusters ή ηα πεδάιηα γηα λα ειεγρζεί ε θαηεύζπλζε θαη ε γσλία ζηξνθήο ηνπ πινίνπ ώζηε 

λα κεησζεί όζν πεξηζζόηεξν γίλεηε ην ζθάικα απόθιηζεο. Απηή ε ιεηηνπξγία 

ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ν παξάγνληαο ηεο αθξίβεηαο δελ είλαη κεγάινο. 

 

6) Λεηηνπξγία απηόκαηνπ πηιόηνπ (Autopilot mode) 

Με απηήλ ηελ ιεηηνπξγία ε πεξηζηξνθή, ε θαηεύζπλζε θαη ηα ζπζηήκαηα πξόσζεο 

ειέγρνληαη εμ νινθιήξνπ από ην ζύζηεκα ην νπνίν εθηειεί απηόκαηα κηα δηαδξνκή ή 

παξακέλεη ζηαζεξό ζε έλα ζεκείν θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα επέκβεη κόλν ζηελ ηαρύηεηα 

πιεύζεο. 

 

7) Λεηηνπξγία απηόκαηεο πεξηνρήο (Auto area position mode) 

ε απηή ηελ ιεηηνπξγία ν ρξήζηεο θαζνξίδεη κηα πεξηνρή γύξσ από ηνλ ζηόρν ζηαζεξήο 

ζέζεσο. Σν ζύζηεκα δηαηεξεί ην πινίν εληόο απηήο ηεο πεξηνρήο άιια όρη απαξαίηεηα πάλσ 

από ηνλ ζηόρν, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ ειάρηζηε δπλαηή ρξήζε ελέξγεηαο. Η πξόσζε 

ελεξγνπνηείηαη κόλν όηαλ ην πινίν παξαζπξζεί από ηα ξεύκαηα ή ηνλ άλεκν εθηόο ηεο 

θαζνξηζκέλεο πεξηνρήο από ηνλ ρξήζηε πεξηνρήο θαη ην πινίν ηόηε επηζηξέθεη αθξηβώο 

πάλσ ζηνλ ζηόρν όπνπ θαη ην ζύζηεκα πξόσζεο απελεξγνπνηείηε κέρξη ην πινίν λα βξεζεί 

εθηόο πεξηνρήο πάιη. 

 

8) Λεηηνπξγία παξαθνινύζεζεο αγθπξνβνιίνπ (Anchor watch mode) 

Σν ζύζηεκα παξαθνινπζεί ηελ ζέζε ηνπ πινίνπ ζε κηα θαζνξηζκέλε πεξηνρή θνληά θαη 

γύξσ από ηελ άγθπξα. Αλ ην πινίν πιεζηάζεη ή βγεη εθηόο νξίσλ ηόηε ην ζύζηεκα 

ελεκεξώλεη ηνλ ρξήζηε κέζσ νπηηθνύ θαη ερεηηθνύ alarm. 

Η πεξηνρή αγθπξνβνιίνπ ππνινγίδεηαη από ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε επηηξεπηή απόζηαζε 

από ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ε άγθπξα, ηα θιεηδηά πνπ έρνπλ πνληηζηεί κε ηελ άγθπξα θαη 

ηελ θαηεύζπλζε ηεο αγθύξαο.  
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Με βάζε ηα πξνεγνύκελα ζηνηρεία ην ζύζηεκα νξίδεη κηα πεξηνρή γύξσ από ηελ άγθπξα κε 

κηθξή αθηίλα θαη ζηελά πεξηζώξηα απόθιηζεο θνληά ζηελ άγθπξα θαη κεγαιύηεξα καθξηά 

από απηήλ. 

 

9) Λεηηνπξγία παξαθνινύζεζεο ζηόρνπ (Follow target mode) 

Σν ζύζηεκα παξαθνινπζεί ηελ θίλεζε ελόο ππνβξύρηνπ νρήκαηνο (ROV) θαη δίλεη εληνιή 

ζην πινίν λα θηλεζεί ώζηε λα αθνινπζήζεη ην ROV από κία θαζνξηζκέλε απόζηαζε. Γηα λα 

δνζεί εληνιή λα μεθηλήζεη ην πινίν πξέπεη ην ROV λα απνκαθξπλζεί ζε κηα 

πξνθαζνξηζκέλε απόζηαζε από ην πινίν. 

 

Δηθόλα 2.19 Οζόλε ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΔΛΔΓΥΟ ΓΔΩΣΡΤΠΑΝΟΤ 

3.1 Δηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο γεώηξεζεο 

Γεώηξεζε θαιείηαη θαηαθόξπθε ή θεθιηκέλε θπθιηθήο δηακέηξνπ νπή, ε νπνία νξύζζεηαη ζην 

ππέδαθνο κε εηδηθό κεράλεκα θαη θαηάιιειν εμνπιηζκό. Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο γεώηξεζεο 

ιακβάλεηαη δείγκα θπιηλδξηθήο κνξθήο από ηνπο δηαηξπόκελνπο ζρεκαηηζκνύο ώζηε λα αλαιπζεί ε 

ζύζηαζε ηνπ εδάθνπο. 

3.2  Μεραληζκόο απνζύλζεζεο ηνπ πεηξώκαηνο 

 Καηά ηελ πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε, ε απνζύλζεζε ηνπ πεηξώκαηνο επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ηαπηόρξνλε πίεζε θαη πεξηζηξνθή επί ηνπ πεηξώκαηνο θαηάιιεινπ θνπηηθνύ άθξνπ, ην νπνίν 

θέξεη ζηελ επηθάλεηα πξνζβνιήο κε ην πέηξσκα θνπηηθέο αθκέο από ζθιεξό ράιπβα ή από 

θαξβίδηα ηνπ βνιθξακίνπ θαη θνβαιηίνπ ή από κηθξά βηνκεραληθά δηακάληηα. Αλάινγα κε ην 

ζρήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνπηηθνύ άθξνπ, ην πέηξσκα απνζπληίζεηαη είηε πιήξσο, νπόηε ην 

δείγκα πνπ ιακβάλεηαη είλαη κνξθήο ζξπκκάησλ, είηε ππό κνξθή θπθιηθνύ δαθηπιίνπ, νπόηε, 

εθηόο από ζξύκκαηα, ιακβάλεηαη δείγκα θπιηλδξηθήο κνξθήο (ππξήλαο). 

3.3 Μεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο γεσηξύπαλνπ 

Έλα πιήξεο γεσηξεηηθό ζπγθξόηεκα απνηειείηαη από ην γεσηξύπαλν θαη ην βνεζεηηθό εμνπιηζκό 

ηνπ. Σα γεσηξύπαλα θαηαζθεπάδνληαη ζε πνιινύο ηύπνπο θαη κεγέζε αλάινγα κε ην ζθνπό ηεο 

έξεπλαο θαη ηηο απαηηήζεηο ζε ηππνδύλακε. Σν βάζνο δηάηξεζεο θαη ε δηάκεηξνο ηεο γεώηξεζεο 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηζρύνο ηνπ θηλεηήξα ηνπ γεσηξύπαλνπ. 

 

Δηθόλα 3.0 Γηάηαμε εμνπιηζκνύ γεσηξππάλνπ 
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3.3.1 Σν ζύζηεµα αλάξηεζεο, θαζέιθπζεο θαη αλέιθπζεο ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο 

Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήµαηνο είλαη ε αλέιθπζε θαη ε θαζέιθπζε ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο, ηεο 

ζσιήλσζεο ή άιινπ βνεζεηηθνύ εμνπιηζµνύ από θαη πξνο ηε γεώηξεζε. Πεξηιαµβάλεη ηνλ πύξγν 

θαη ηελ ππνδνµή ηνπ γεσηξππάλνπ, ην ζηαζεξό θαη ην θηλεηό ζύζηεµα ηξνραιηώλ θαη ην 

βαξνύιθν. Η ζρεκαηηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 3.1 

 

 

Δηθόλα 3.1 ρεµαηηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλέιθπζεο θαη θαζέιθπζεο. 

 

Οη θύξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζε ζπλερή βάζε είλαη: 

α. Η ζπλαξµνιόγεζε ησλ δηαηξεηηθώλ ζηειερώλ ή, άιιησο, ε πξόζζεζε δηαηξεηηθώλ 

ζηειερώλ ζηε δηαηξεηηθή ζηήιε θαζώο ε όξπμε ηνπ πεγαδηνύ εμειίζζεηαη. Η ιεηηνπξγία απηή 

απνδίδεηαη παξαζηαηηθά ζηελ Δηθόλα 3.2.Γηα ιόγνπο θαιύηεξεο θαηαλόεζεο ησλ ρεηξηζµώλ ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο παξαηίζεηαη ζηελ Δηθόλα 3.3 ε νπνία δείρλεη ηελ εμέιημε ηεο δηάηξεζεο θαηά 

θάζεηο. Πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ γεσηξύπαλνπ, αλνίγεηαη µηα κεγάιε ζε δηάµεηξν νπή νδεγόο 

(conductor), ε νπνία επελδύεηαη µε ζσιήλσζε θαη ηζηµεληώλεηαη ην δηάθελν µεηαμύ ζσιήλσζεο 

θαη ηνηρσµάησλ ηεο νπήο. Η νπή νδεγόο ππνδέρεηαη ηα άγθηζηξα ησλ ζσιελώζεσλ, µε ηηο νπνίεο 

επελδύεηαη ην εζσηεξηθό ηεο γεώηξεζεο, θαη ην µεραληζµό αζθαιείαο. Η δηάηξεζε μεθηλά µε 

δηάµεηξν µηθξόηεξε απηήο ηεο νπήο νδεγνύ θαη πξνρσξεί µέρξη θάπνηνπ βάζνπο. Σν ηµήµα πνπ 

έρεη δηαηξπζεί, ζσιελώλεηαη θαη ηζηµεληώλεηαη ην δηάθελν µεηαμύ ζσιήλσζεο θαη ηνηρσµάησλ ηνπ 

πεγαδηνύ. Οµνίσο δηεμάγεηαη ε όξπμε θαη ησλ ηµεµάησλ πνπ αθνινπζνύλ, έσο ην ηειηθό βάζνο. Η 

γεώηξεζε απνθηά ηειεζθνπηθό ζρήκα (ζε ηνµή), κεηνύκελεο δηαµέηξνπ απμαλνµέλνπ ηνπ βάζνπο 
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Δηθόλα 3.2. πλαξµνιόγεζε δηαηξεηηθώλ ζηειερώλ. 

 

Δηθόλα 3.3 Σνµή γεώηξεζεο νξπζζόµελε θαηά θάζεηο. 
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β. Η αλέιθπζε ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο από ηε γεώηξεζε ζηελ επηθάλεηα γηα ηελ αιιαγή 

ηµήµαηνο ηεο θαηώηεξεο ζπλδεζµνινγίαο ηεο (π.ρ. θνπηηθό, ζηαζεξνπνηεηέο, βαξηά δηαηξεηηθά 

ζηειέρε θ.ιπ.) θαη ε θαζέιθπζή ηεο μαλά µέζα ζην πεγάδη γηα ηε ζπλέρηζε ηεο δηάηξεζεο. Η 

δηαδηθαζία απηή παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 3.4. ην εμήο νη ρξόλνη απηνί ζα αλαθέξνληαη σο 

ρξόλνη «µαλνύβξαο». 

 

Δηθόλα 3.4 Αλέιθπζε θαη θαζέιθπζε δηαηξεηηθήο ζηήιεο. 

ηνλ πξόζζεην βνεζεηηθό εμνπιηζµό, γηα ηε ζπγθξάηεζε θαη ηελ αθηλεηνπνίεζε ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαηά ηηο µεηαθηλήζεηο ηεο, αλήθνπλ µεηαμύ άιισλ θαη νη ιεγόµελεο ιαβέο, νη 

νπνίεο είλαη δηαθνξεηηθήο µνξθήο αλάινγα ηνλ ηύπν ησλ ζηειερώλ ζηνλ νπνίν αλαθέξνληαη 

(δηαηξεηηθά ζηειέρε, αληίβαξα ή ζσιελώζεηο) (Δηθόλα 3.5). 

 

Δηθόλα 3.5 Λαβέο αθηλεηνπνίεζεο δηαηξεηηθώλ ζηειερώλ (a), αληίβαξσλ (b), ζσιελώζεσλ (c) 

Παξάιιεια ησλ ιεηηνπξγηώλ απηώλ, ην ζύζηεµα αλάξηεζεο ζπµβάιιεη ζηελ άζθεζε ηνπ βάξνπο 

επί ηνπ θνπηηθνύ (weight on bit), θύξηα παξάµεηξν ζηελ πξαγµαηνπνίεζε ηεο απνζύλζεζεο ηνπ 
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πεηξώµαηνο. Σν βάξνο εμαζθαιίδεηαη από ηα αληίβαξα θαη ηα βαξηά δηαηξεηηθά ζηειέρε, ηα νπνία 

ηνπνζεηνύληαη αµέζσο επάλσ από ην θνπηηθό άθξν. Σν ζπλνιηθό βάξνο ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο 

είλαη θάζε θνξά γλσζηό από ηελ θαηαγξαθή ηνπ θνξηίνπ ηνπ άγθηζηξνπ όηαλ ην θνπηηθό δελ είλαη 

ζε επαθή µε ηνλ ππζµέλα ηεο γεώηξεζεο [Δηθόλα 3.6 (α)]. Σν βάξνο επί ηνπ θνπηηθνύ είλαη ε 

δηαθνξά µεηαμύ ηεο πξώηεο ηηµήο θαη ηεο θαηαγξαθήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ άγθηζηξνπ όηαλ ην θνπηηθό 

εδξάδεηαη ζηνλ ππζµέλα ηεο γεώηξεζεο [Δηθόλα 3.6 (β)]. 

 

Δηθόλα 3.6 Έιεγρνο βάξνπο επί ηνπ θνπηηθνύ. 

Ο πύξγνο ηνπ γεσηξππάλνπ έρεη έλα ηδηαίηεξν ξόιν ζε απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο, θαζώο παξέρεη ην 

θαηαθόξπθν ύςνο γηα ηελ αλύςσζε ησλ ζηειερώλ ή ηελ θαηαβίβαζή ηνπο. Όζν µεγαιύηεξν είλαη 

ην ύςνο ηνπ πύξγνπ, ηόζν  πεξηζζόηεξα ζηειέρε µπνξνύλ λα ρεηξηζηνύλ ηαπηόρξνλα θαη επνµέλσο 

νη λεθξνί ρξόλνη µεηώλνληαη δξαζηηθά Σα δηαηξεηηθά ζηειέρε πνπ ζπλήζσο ρξεζηµνπνηνύληαη 

έρνπλ µήθνο 9 κε 10 κέηξα. Αλάινγα µε ην ύςνο ηνπ πύξγνπ, ηµήµαηα  απνηεινύµελα από δύν, 

ηξία ή θαη ηέζζεξα  ζπλαξµνινγεµέλα ζηειέρε µπνξνύλ λα δηεπζεηεζνύλ ηαπηόρξνλα, έηζη ώζηε 

νη µεηαθηλήζεηο ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο λα γίλνληαη γξήγνξα θαη απνηειεζµαηηθά. Δπηπιένλ, ν 

πύξγνο θαζνξίδεη ην µέγηζην θνξηίν πνπ µπνξεί λα  θέξεη, θαζώο θαη ηελ αληνρή ηνπ γεσηξππάλνπ 

ζε θαηαπνλήζεηο ιόγσ αλέµνπ θαη ξεπκάησλ.  

πλήζσο εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε όπνπ όιε ε δηαηξεηηθή ζηήιε είλαη εθηόο πεγαδηνύ θαη 

ζηεξίδεηαη επί ηνπ πύξγνπ, όπσο θαίλεηαη θαη ζην Δηθόλα 3.4, ελώ ε δηεύζπλζε ηνπ αλέµνπ είλαη 

πξνο ηελ θνξά ζηήξημεο ησλ ζηειερώλ, νπόηε, ηα θνξηία πνπ πξνθύπηνπλ είλαη πνιύ µεγάια. Η 

ππνδνµή ηνπ πύξγνπ αλαιαµβάλεη ηα ζπλνιηθά θνξηία (πύξγνπ θαη πεξηζηξνθηθήο ηξάπεδαο) θαη 

ηα µεηαθέξεη ζην ζθάθνο. Σν ύςνο ηεο πξέπεη λα είλαη ηθαλό γηα λα ηνπνζεηεζεί θάησ από απηήλ 
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ην ζύζηεµα αζθαιείαο (απνηξνπέαο εθξήμεσλ). Η θαηαζθεπή ηεο ππνδνµήο ζα πξέπεη λα 

ιαµβάλεη ππόςε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ζθάθνπο πάλσ ζην νπνίν ζα 

εγθαηαζηαζεί. 

Σν βαξνύιθν είλαη από ηα ζεµαληηθόηεξα ιεηηνπξγηθά µέξε ηνπ γεσηξππάλνπ (Δηθόλα 1.1 θαη 1.2). 

Με ηε βνήζεηά ηνπ γίλνληαη όινη νη ρεηξηζµνί ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαη ησλ ζσιελώζεσλ . Σν 

βαζηθό ηνπ ηµήµα απνηειείηαη από έλα ηύµπαλν ζην νπνίν µεηαδίδεηαη ε θίλεζε από ηνπο 

θηλεηήξεο. Σν ηύµπαλν θέξεη ειηθνεηδείο αύιαθεο όπνπ πεξηειίζζεηαη ην ζπξµαηόζρνηλν ην νπνίν 

δηέξρεηαη από ην ζηαζεξό ζύζηεµα ηξνραιηώλ θαη θαηαιήγεη ζην απνζεθεπηηθό θαξνύιη (storage 

reel) θαη ηελ αγθύξσζε (anchor), έηζη ώζηε λα ηζνθαηαλέµνληαη ηα θνξηία επί όισλ ησλ ζεµείσλ 

έδξαζεο ηνπ γεσηξππάλνπ (Δηθόλα 3.1). Σν βαξνύιθν θέξεη ελ ζεηξά ζύζηεµα πδξαπιηθώλ θαη 

µεραληθώλ θξέλσλ γηα ηελ αθηλεηνπνίεζή ηνπ. 

3.3.2 Σν ζύζηεµα πεξηζηξνθήο 

Σν ζύζηεµα πεξηζηξνθήο πεξηιαµβάλεη ηνλ πεξηζηξεπηό ηξνθνδόηε (swivel), ην εμαγσληθό ή 

ηεηξαγσληθό ζηέιερνο (kelly), ηελ πεξηζηξνθηθή ηξάπεδα (rotary table), ηνλ θύξην ηξηβέα 

(ξνπιεµάλ) (master bushing), ηα ξνπιεµάλ νδήγεζεο ηνπ kelly (kelly drive bushing), θαη ηε 

δηαηξεηηθή ζηήιε (drill string) (Δηθόλα 3.7). 

 

Δηθόλα 3.7 ρεµαηηθή παξνπζίαζε ηνπ Δηθόλα 3.8 Πεξηζηξεπηόο ηξνθνδόηεο 

ζπζηήµαηνο πεξηζηξνθήο  
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3.3.3 Ο πεξηζηξεπηόο ηξνθνδόηεο (Δηθόλα 3.8) ζπλδέεηαη µε ην ηεηξαγσληθό ή εμαγσληθό 

ζηέιερνο θαη αλαξηάηαη από ην άγθηζηξν. Δίλαη ην πξώην πεξηζηξεθόµελν ηµήµα ηνπ ζπζηήµαηνο 

θαη έρεη ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο :  

a) Απνηξέπεη ηε µεηαθνξά ηεο πεξηζηξνθήο ζηα µέξε ηνπ εμνπιηζµνύ πνπ είλαη ππεξάλσ ηνπ 

άγθηζηξνπ. Απηό εμαζθαιίδεηαη µε ηελ πεξηζηξνθή µόλν ηνπ µηζνύ θαηώηεξνπ ηµήµαηνο 

ηνπ ηξνθνδόηε.  

b) Φέξεη ην βάξνο ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο αθνύ επ’απηνύ ζπλαξµνινγείηαη ην kelly θαη 

αθνινπζεί ε ππόινηπε δηαηξεηηθή ζηήιε .  

c) Μέζσ ηνπ ηξνθνδόηε (σο εθ ηνύηνπ θαη ην όλνµα) εηζπηέδεηαη ην ξεπζηό δηάηξεζεο εληόο 

ηνπ kelly θαη ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο. 

Tν kelly, είλαη ην πξώην ζηέιερνο ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαη έρεη ηεηξαγσληθή ε 

εμαγσληθή δηαηνµή.. Η ξνπή ζηξέςεο µεηαδίδεηαη ζην kelly µέζσ ησλ ξνπιεµάλ νδήγεζεο 

ηα νπνία πξνζαξµόδνληαη µέζα ζηελ πεξηζηξνθηθή ηξάπεδα (Δηθόλα 3.9). 

 

3.3.4 Η πεξηζηξνθηθή ηξάπεδα (Δηθόλα 3.9) θέξεη ηνλ θύξην ηξηβέα ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη θαη 

ζην άλνηγκα ηνπ εδξάδνληαη ζηνπο ζθαηξνηξηβείο νδήγεζεο ηνπ Kelly. Οη δηαζηάζεηο ηνπ 

αλνίγµαηνο πξέπεη λα είλαη ηθαλέο γηα λα δηεπθνιύλεηαη ε δίνδνο ησλ θνπηηθώλ πνπ ζα 

ρξεζηµνπνηεζνύλ. Δληόο ηνπ αλνίγµαηνο ηνπνζεηνύληαη θαη νη ιαβέο γηα ηνπο ρεηξηζµνύο ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο 

 

 
Δηθόλα 3.9 ύζηεµα πεξηζηξνθήο : Πεξηζηξνθηθή ηξάπεδα (a), θύξηνο ηξηβέαο (b), ζθαηξνηξηβέαο νδήγεζεο 

ηνπ kelly (c) 
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3.3.5 Οη αληιίεο 

Οη αληιίεο απνηεινύλ ην βαζηθό µέξνο ηνπ ζπζηήµαηνο θπθινθνξίαο ησλ ξεπζηώλ.  

Οη αληιίεο εμαζθαιίδνπλ ηελ απαηηνύµελε παξνρή θαη πίεζε ηνπ ξεπζηνύ µέζα ζηε γεώηξεζε θαη 

εηδηθόηεξα ζηνλ ππζµέλα ηεο πεγαδηνύ, ώζηε ε απνθνµηδή ησλ ζξπµµάησλ ηεο δηάηξεζεο λα είλαη 

απνηειεζµαηηθή. Οη αληιίεο µπνξεί λα δηαζέηνπλ δύν (duplex) ή ηξεηο (triplex) εµβνινθόξνπο 

θπιίλδξνπο (Δηθόλα 3.10). 

 
 

Δηθόλα 3.10. Αληιίεο δύν(αξηζηεξά) θαη ηξηώλ θπιίλδξσλ (δεμηά) 

 

Οη δηπινύ ηύπνπ αληιίεο είλαη, ζπλήζσο, αληιίεο δηπιήο δξάζεο, δειαδή αληινύλ (αλαξξόθεζε-

suction) θαη θαηά ηελ πξνο ηα εµπξόο αιιά θαη θαηά ηελ πξνο ηα πίζσ θίλεζε ηνπ εµβόινπ  

[Δηθόλα 3.11 (α )]. Η ηξηπινύ ηύπνπ αληιίεο είλαη απιήο δξάζεο, δειαδή αληινύλ µόλν θαηά ηελ 

πξνο ηα πίζσ θίλεζε ηνπ εµβόινπ [Δηθόλα 3.11 (β)]. 

 

  
                                       (α)                                                      (β) 

Δηθόλα 3.11 ρεµαηηθή ιεηηνπξγία αληιηώλ δηπινύ θαη ηξηπινύ ηύπνπ 
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3.3.6  Ο µεραληζµόο αζθαιείαο
 

 

Ο βαζηθόο έιεγρνο ησλ πηέζεσλ µέζα ζηε γεώηξεζε εμαζθαιίδεηαη από ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε 

πνπ αζθεί ην θπθινθνξνύλ ξεπζηό µέζα ζην πεγάδη . Δάλ νη ηδηόηεηεο ηνπ ξεπζηνύ δηάηξεζεο είλαη 

αλεπαξθείο γηα απηή ηε ιεηηνπξγία, µπνξεί λα ζπµβεί αλεμέιεγθηε εηζξνή ξεπζηώλ (λεξό, 

πεηξέιαην, αέξην) µέζα ζηε γεώηξεζε από ηνπο δηαηξπόµελνπο ζρεµαηηζµνύο, µε ζνβαξόηαηνπο 

θηλδύλνπο γηα ην πξνζσπηθό θαη ην έξγν ζην ζύλνιό ηνπ. ε µηα ηέηνηα πεξίπησζε, ε γεώηξεζε 

πξέπεη λα απνµνλσζεί (ζθξαγηζηεί) γηα ηελ απνθπγή εθηηλάμεσλ (kicks) ή/θαη εθξήμεσλ 

(blowouts) . Παξάιιεια, ζα πξέπεη λα πξνεηνηµαζηεί ην ζρέδην επέµβαζεο γηα ηε ζηαδηαθή 

εθηόλσζε θαη απνθαηάζηαζε ηνπ πεγαδηνύ. Η δηεζλήο πξαγµαηηθόηεηα έρεη, δπζηπρώο, 

θαηαγξάςεη αξθεηά ζνβαξά αηπρήµαηα πνπ νθείινληαη ζηνλ ειιηπή έιεγρν ησλ γεσηξήζεσλ. 

Ο εμνπιηζµόο µε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη ην ζθξάγηζµα θαη ε εθηόλσζε ηεο γεώηξεζεο 

πεξηιαµβάλεη ηνλ απνηξνπέα εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ), πνπ είλαη ε θύξηα µνλάδα θαη ηνλ 

ζπµπιεξσµαηηθό εμνπιηζµό ηνπ (βαιβίδεο, βάλεο, ζύζηεµα πνιιαπιώλ δηαθιαδώζεσλ- manifold, 

πίλαθαο ειέγρνπ θ.ιπ.) (Δηθόλα 3.12). Ο απνηξνπέαο εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ) ζπκβάιιεη 

θπξίσο ζην ζθξάγηζµα ηνπ δαθηπιίνπ ηεο γεώηξεζεο (δηάθελν µεηαμύ δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαη 

ηνηρσµάησλ πεγαδηνύ) από όπνπ ην ξεπζηό επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα. 

 
Δηθόλα 3.12 ύζηεµα αζθαιείαο 

Σν απνηξνπέαο εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ) ηνπνζεηείηαη ζηνλ ζαιαζζην ππζκέλα θαη µέζα 

ζηελ νπή νδεγό (Δηθόλα 3.3 θαη 3.7) . Η δηαηξεηηθή ζηήιε δηέξρεηαη µέζσ ηνπ απνηξνπέα 

εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ). Απνηειείηαη από δύν µέξε ηα νπνία δξνπλ σο ηζρπξέο ζύλζεηεο 

βαιβίδεο. Σν έλα, ην νξηδόληην, θέξεη δαθηπιηνεηδή έµβνια (Δηθόλα 3.13) θαη είλαη ζρεδηαζµέλν λα 

δηαθόπηεη ηε ιεηηνπξγία νπνηνπδήπνηε µέξνπο ηνπ εμνπιηζµνύ δηέξρεηαη από απηό αλεμαξηήησο 

µεγέζνπο θαη ηύπνπ. Όηαλ δεµηνπξγεζεί πξόβιεµα θαη ε δηαηξεηηθή ζηήιε είλαη εθηόο γεώηξεζεο 
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ζθξαγίδεηαη πιήξσο ην άλνηγµα ηνπ πεγαδηνύ, ελώ όηαλ ε δηαηξεηηθή ζηήιε βξίζθεηαη µέζα ζηε 

γεώηξεζε ηα έµβνια ζπµπηέδνληαη ζηεγαλά ζε θάζε ζεµείν ηεο επηθάλεηάο ηεο. Δπνµέλσο, µπνξεί 

λα ζθξαγίδεη ηνλ δαθηύιην ηεο γεώηξεζεο ππό ηελ παξνπζία kelly, δηαηξεηηθώλ ζηειερώλ, 

αληηβάξσλ, βαξηώλ δηαηξεηηθώλ ζηειερώλ ή/θαη ζσιήλσζεο ( ε απνηξνπή ηεο εθηίλαμεο ξεπζηνύ 

µέζα από ηε δηαηξεηηθή ζηήιε εμαζθαιίδεηαη από βαιβίδεο αζθαιείαο πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηελ 

θνξπθή θαη ζην ηέινο ηνπ kelly ή/θαη από βαιβίδεο πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηηο ζπλδέζεηο ησλ 

δηαηξεηηθώλ ζηειερώλ).  

Ο απνηξνπέαο εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ) θέξεη βαιβίδεο εμόδνπ γηα ηελ ειεγρόµελε έμνδν 

ηνπ ξεπζηνύ ζηελ επηθάλεηα θαη βαιβίδεο εηζόδνπ γηα ηε δηνρέηεπζε λένπ ξεπζηνύ µε ηδηόηεηεο 

ηθαλέο λα αληηµεησπίζνπλ ηηο πηέζεηο πνπ επηθξαηνύλ ζηε γεώηξεζε. 

Σν δεύηεξν, ην θαηαθόξπθν, απνηειεί µηα ζπλδεζµνινγία ηύπσλ εµβόισλ ηα νπνία ζπλδένληαη ην 

έλα επί ηνπ άιινπ θαη εμππεξεηνύλ ζπγθεθξηµέλεο δηαµέηξνπο θαη ηύπνπο ζηειερώλ, ελώ αληέρνπλ 

ζε δηαθνξεηηθά µεγέζε πηέζεσλ. Δπνµέλσο, αλάινγα µε ηελ 

πξνρώξεζε ηεο γεώηξεζεο (βάζνο), ηνλ ρξεζηµνπνηνύµελν εμνπιηζµό θαη ηνλ επηζπµεηό βαζµό 

αζθάιεηαο, µπνξνύλ λα πξνζηίζεληαη δηαδνρηθά ηµήµαηα ηνπ εμνπιηζµνύ. Κάζε ηµήµα ηνπ 

εμνπιηζµνύ θέξεη έµβνια µε εµηθπθιηθέο εγθνπέο [Δηθόλα 3.14 (a)] πνπ πξνζαξµόδνληαη ζηα 

δηαηξεηηθά ζηειέρε, ή ρσξίο εγθνπέο, γηα ηα αληίβαξα θαη ηα βαξηά δηαηξεηηθά ζηειέρε. 

 

 
Δηθόλα 3.13 Οξηδόληην ηµήµα ΒΟΡ 
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Δηθόλα 3.14 Καηαθόξπθα ηµήµαηα ΒΟΡ 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο δηάηξεζεο ππό ραµειή πίεζε , ηεο δηάηξεζεο µε αθξό, αέξα ή ιάζπε 

εληζρπµέλε µε αέξα, νπόηε ε πίεζε πνπ αζθεί ην ξεπζηό είλαη µηθξόηεξε από ηελ πίεζε πνπ 

επηθξαηεί ζηνλ ππζµέλα ηεο γεώηξεζεο (under balanced drilling), ρξεζηµνπνηείηαη θαη πξόζζεην 

ηµήµα ηνπ απνηξνπέα εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ) ην νπνίν είλαη πεξηζηξεθόµελν θαη 

ηνπνζεηείηαη επάλσ από ηε δηάηαμε ηνπ θαλνληθνύ απνηξνπέα εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ). Η 

θπθινθνξία ηνπ ξεπζηνύ γίλεηαη µέζσ ηνπ πξόζζεηνπ απνηξνπέα εθηηλάμεσλ θαη εθξήμεσλ (ΒΟΡ) 

θαη όρη µέζσ ηνπ πεξηζηξεπηνύ ηξνθνδόηε, γηα λα ππάξρεη µεγαιύηεξνο έιεγρνο. 

 

3.4 Ο ππνζαιάζζηνο εμνπιηζµόο 

Όηαλ ε δηάηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε κεγάια θαη πνιύ κεγάια βάζε , απαηηείηαη ε ρξήζε εηδηθνύ 

εμνπιηζµνύ γηα λα δηαηεξεί ην πισηό ζε ζηαζεξή ζέζε πάλσ από ηε γεώηξεζε θαη λα εμηζνξξνπεί 

ηηο πιεπξηθέο θαη θαηαθόξπθεο µεηαθηλήζεηο ηνπ πνπ πξνθαινύληαη από ηνλ θπµαηηζµό. 

ηα γεσηξεηηθά ζθάθε, ν πύξγνο ηνπ γεσηξππάλνπ ζρεδηάδεηαη έηζη ώζηε λα µπνξεί λα αληέρεη 

θιίζε ηνπ ζθάθνπο έσο θαη 20
ν
, µε όιν ηνλ εμνπιηζµό (δηαηξεηηθή ζηήιε) λα ζηεξίδεηαη επί ηνπ 

πύξγνπ. Δμεηδηθεπµέλνο βνεζεηηθόο εμνπιηζµόο ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηνπο ρεηξηζµνύο ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο ζε έληνλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ο εμνπιηζµόο απηόο βνεζά ζηε γξήγνξε 

ηνπνζέηεζε ησλ ζηειερώλ νξηδόληηα επί ηεο πιαηθόξµαο ηνπ γεσηξππάλνπ, αλά δπν ή ηξία 

ζηειέρε µαδί, θαη όρη θαηαθόξπθα ζηεξηδόµελα επί ηνπ πύξγνπ. 
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Σα πεξηζζόηεξα πισηά ζπγθξαηνύληαη µε ζπζηήµαηα αγθύξσζεο. Έλα ηππηθό ζύζηεµα 

αγθύξσζεο πεξηιαµβάλεη πεξηζζόηεξεο από 10 ζέζεηο αγθύξσζεο, ζε δηάηαμε αλάινγε µε ηε 

δηεύζπλζε ηνπ ζηαηηζηηθά ηζρπξόηεξνπ αλέµνπ πνπ µπνξεί λα πλεύζεη ζηελ πεξηνρή. Δάλ ε 

επηθάλεηα ηνπ ππζµέλα δελ επηηξέπεη ζπµβαηηθή αγθύξσζε, ηόηε ρξεζηµνπνηνύληαη εηδηθά αγθύξηα 

ηα νπνία ηνπνζεηνύληαη ζε νπέο εληόο ηνπ ππζµέλα θαιπµµέλεο µε ηζηµέλην. Σα πεξηζζόηεξα 

ζπζηήµαηα αγθύξσζεο ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε λα µελ επηηξέπνπλ νξηδόληηα µεηαηόπηζε ηνπ 

πισηνύ µεγαιύηεξε από ην 5% ηνπ βάζνπο ηνπ λεξνύ ηεο πεξηνρήο , ππό ηηο πιένλ ζθνδξέο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. Δπνµέλσο, µηα αλνρή 1% ηνπ βάζνπο λεξνύ είλαη εθηθηή γηα ηηο ζπλεζηζµέλεο 

ζπλζήθεο.  

Κάπνηα πισηά θέξνπλ έιηθεο πνπ µπνξνύλ λα θξαηνύλ ζε ζηαζεξή ζέζε ην πινίν ρσξίο αγθύξσζε. 

Δίλαη ηα ιεγόµελα δπλαµηθά ζπζηήµαηα ζέζεσο, ηα νπνία όµσο απαηηνύλ ζπλερή παξαθνινύζεζε, 

έιεγρν θαη επηηπγράλνπλ ζε ειάρηζην ρξόλν ηελ απηόµαηε επαλαθνξά ηνπ πινίνπ ζηελ επηζπµεηή 

ζέζε. Σν θόζηνο ηνπο είλαη µεγάιν αθνύ απαηηνύληαη µεγάιεο θαηαλαιώζεηο θαπζίµνπ γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ειίθσλ θαζώο θαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθώλ ζπζηεκάησλ ηνπο. 

Η ρξήζε ηνπο είλαη νηθνλνµηθά απνδεθηή ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ πξνγξαµµαηίδνληαη ζπρλέο 

αιιαγέο ηεο ζέζεο ηνπ πινίνπ ή ηα µήθε ησλ αγθπξνβνιίσλ θαζηζηνύλ ηελ αγθύξσζε 

αληηνηθνλνµηθή ιύζε. Σα δπλαµηθά ζπζηήµαηα ζέζεσο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη, ζπλήζσο, ζε βάζε 

µηθξόηεξα ησλ 500 κέηξσλ αλ πξόθεηηαη γηα παξάθηηεο γεσηξήζεηο ή 1000 κέηξσλ αλ πξόθεηηαη γηα 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. ε θάζε πεξίπησζε , ν έιεγρνο ηεο ζέζεο ηνπ γεσηξππάλνπ ζε ζρέζε µε 

ηε ζέζε ηεο νπήο πξέπεη λα είλαη µόληµνο θαη ζπλερήο. 

Γηα ηελ πξαγµαηνπνίεζε ηεο δηάηξεζεο ρξεζηµνπνηείηαη έλαο εύθαµπηνο ζσιήλαο (riser) ν νπνίνο 

νδεγεί ηε ιάζπε από ηνλ ππζµέλα ηεο γεώηξεζεο ζηηο εηδηθέο δεμακελέο ιάζπεο (Δηθόλα 3.15). 

Έλαο εύθαµπηνο ζύλδεζµνο (flex joint), ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζην θαηώηεξν ζεµείν ηνπ riser, 

επηηξέπεη ηελ νξηδόληηα µεηαηόπηζε ηνπ πινίνπ. Έλαο νιηζζαίλσλ ζύλδεζµνο (slip joint), ν νπνίνο 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ηνπ riser, επηηξέπεη ηελ θαηαθόξπθε µεηαηόπηζε ηνπ πινίνπ 

Ο µεραληζµόο αζθαιείαο ΒΟΡ εδξάδεηαη επί ηνπ ππζµέλα, θάησ από ηνλ ζσιήλα riser. Απηό 

επηηξέπεη ηελ απνµόλσζε ηεο γεώηξεζεο ζε πεξίπησζε ζθνδξώλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ νπόηε 

µπνξεί λα επηβάιιεηαη ε απνζύλδεζε ηνπ riser. Από ηελ άιιε πιεπξά, ζα ήηαλ πνιύ δύζθνινο ν 

ζρεδηαζµόο ελόο riser θαη ελόο νιηζζαίλνληνο ζπλδέζµνπ πνπ λα αληέρνπλ ζηηο πηέζεηο πνπ µπνξεί 

λα ζπλαληεζνύλ θαηά ηελ όξπμε ηεο γεώηξεζεο. 
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Δηθόλα 3.15 ρεµαηηθή παξνπζίαζε εμνπιηζµνύ γηα ππνζαιάζζηα δηάηξεζε 

 

3.5 Κνπηηθά αθξα 

Σα θνπηηθά άθξα είλαη ηα θπξηόηεξα αιιά θαη ηα πην επαίζζεηα εμαξηήκαηα ελόο γεσηξεηηθνύ 

ζπγθξνηήκαηνο. ∆ηαθξίλνληαη ζηα θπξίσο θνπηηθά άθξα ή θνξώλεο θαη ζηα βνεζεηηθά θνπηηθά 

(θξέδεο θαη πέικαηα ζσιελώζεσλ).Οη θνξώλεο απνηεινύλ ην θαηώηεξν άθξν ηεο δηαηξεηηθήο 

ζηήιεο θαη κέζσ απηώλ δηελεξγείηαη ε απνζύλζεζε ηνπ πεηξώκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηάηξεζεο ή ε δεηγκαηνιεςία. ηε κία βάζε θέξνπλ νπιηζκό ππό κνξθή θνπηηθώλ αθκώλ από 

ζθιεξό θαη αλζεθηηθό ζηε θζνξά πιηθό, ελώ ζηελ άιιε έρνπλ ζπείξσκα γηα λα θνριηώλνληαη κε ην 

ππόινηπν ηκήκα ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο. Αλάινγα κε ηε κνξθή ησλ θνπηηθώλ αθκώλ θαη ην πιηθό 

κε ην νπνίν απηέο θαηαζθεπάδνληαη, δηαθξίλνληαη ζε:  

 

3.5.1 Κνπηηθά κε ειάζκαηα (Drag Bits). Δίλαη ν παιαηόηεξνο ηύπνο θνπηηθώλ άθξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε (Δηθόλα 28). Καηαζθεπάδνληαη ζε πνιινύο ηύπνπο 

(2, 3 ή 4 ειαζκάησλ) δηαθόξσλ ζρεκάησλ. Σα ειάζκαηα είηε είλαη ελζσκαησκέλα ζην ζώκα ηνπ 

θνπηηθνύ, είηε ζηεξεώλνληαη πάλσ ζε απηό θαη πεξηζηξέθνληαη όια καδί ζαλ κηα κνλάδα. 

Υξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα καιαθνύο θαη θνιιώδεηο κε ζπλεθηηθνύο ζρεκαηηζκνύο. 
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Δηθόλα 3.16 ρεµαηηθή παξνπζίαζε εμνπιηζµνύ γηα ππνζαιάζζηα δηάηξεζε 

 

3.5.2 Σξίθσλα θνπηηθά (θνπηηθά κε πεξηζηξεθόκελνπο θώλνπο). Οη θνπηηθέο αθκέο κπνξεί λα 

είλαη θαηαζθεπαζκέλεο είηε από ην ίδην πιηθό ηνπ ζώκαηνο ηνπ θνπηηθνύ άθξνπ δηακνξθσκέλεο κε 

κεραλνπξγηθή επεμεξγαζία πάλσ ζε απηό θαη επελδπκέλεο κε θαξβίδην ηνπ βνιθξακίνπ πνπ 

επηκεθύλεη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο (ελζσκαησκέλνη νδόληεο), είηε είλαη κνξθήο θνκβίσλ (θνηλώο 

βίδηα) επίζεο από θαξβίδην ηνπ βνιθξακίνπ πνπ ηνπνζεηνύληαη κε ρξήζε πδξαπιηθήο πίεζεο κέζα 

εηδηθέο νπέο δηακνξθσκέλεο ζην κέησπν ηνπ θνπηηθνύ (έλζεηνη νδόληεο)- (Δηθόλα 29α θαη β). 

 

 
Δηθόλα 3.17 ρεµαηηθή παξνπζίαζε εμνπιηζµνύ γηα ππνζαιάζζηα δηάηξεζε 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΤΣΗΜΑ ΚΔΝΣΡΙΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

4.1 Δηζαγσγή ζην ζύζηεκα θεληξηθνύ έιεγρνπ 

Σα πισηά γεσηξύπαλα είλαη έλα ζύλνιν ζπζηεκάησλ ηα νπνία δνπιεύνπλ ζαλ ζύλνιν γηα λα 

κπνξέζεη ην πινίν λα εθηειέζεη ηηο εξγαζίεο γεώηξεζεο θαη έξεπλαο. Όια απηά ηα ζπζηήκαηα θαη 

νη απηνκαηηζκνί  είλαη από δηαθνξεηηθνύο θαηαζθεπαζηέο. Κάζε κεράλεκα θαη ζύζηεκα δηαζέηεη 

ηελ δηθή ηνπ θνλζόια ειέγρνπ θαη επηηήξεζεο. Αλ αλαινγηζηνύκε ην ζύλνιν ηνλ ζπζηεκάησλ θαη 

ησλ ζέζεσλ ειέγρνπ γίλεηαη ζαθέο όηη γηα λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία όισλ απηώλ ηνλ 

κεραλεκάησλ ν ρξήζηεο ζα έπξεπε λα βξίζθεηαη ζε πάξα πνιιά κέξε ηαπηόρξνλα, πξάγκα ην 

νπνίν είλαη αδύλαηνλ. Απηό θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ ρξήζε ελόο ζπζηήκαηνο θεληξηθνύ έιεγρνπ 

από  όπνπ ν ρξήζηεο ζα κπνξείο λα παξαθνινπζεί θαη λα επεκβαίλεη ζηελ ιεηηνπξγία όισλ απηώλ 

ησλ ζπζηεκάησλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα βξίζθεηε ηνπηθά ζην κεράλεκα. 

Τπάξρνπλ πνιινί θαηαζθεπαζηέο ζπζηεκάησλ θεληξηθνύ ειέγρνπ ζηελ αγνξά άιια ε εκπεηξία έρεη 

δείμεη όηη ην πνην πνιπρξεζηκνπνηεκέλν ζύζηεκα θεληξηθνύ ειέγρνπ είλαη απηό ηεο εηαηξίαο 

Kongsberg Maritime θαη απηό ζα παξνπζηάζνπκε ζε απηό ην θεθάιαην. 

Σν ζύζηεκα θεληξηθνύ ειέγρνπ ηεο εηαηξίαο Kongsberg είλαη ην K-Chief 700 ην νπνίν παξνπζηάδεη 

εμαηξεηηθά κεγάιεο ηθαλόηεηεο θεληξηθνύ ειέγρνπ όπσο ν έιεγρνο παξνρήο θαη δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ν έιεγρνο νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ θύξησλ θαη βνεζεηηθώλ κεραλεκάησλ ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ θαζώο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ. Δπίζεο έρεη πνιιέο δπλαηόηεηεο γηα ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία κε ζπζηήκαηα ειέγρνπ άιισλ θαηαζθεπαζηώλ όπσο γηα παξάδεηγκα ηα ζπζηήκαηα 

θεληξηθνύ ειέγρνπ ηνπ γεσηξύπαλνπ. 

 

4.2 Κύξηνη ζηόρνη ηνπ K-chief 700 

 πιινγή πιεξνθνξηώλ από αηζζεηήξεο. 

 Οξγάλσζε θαη παξνπζίαζε ησλ πιεξνθνξηώλ ζηνλ ρξήζηε. 

 Έιεγρνο θαη επηηήξεζε ζπλαγεξκώλ βιάβεο (alarms). 

 Υεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία όισλ ησλ ζπζηεκάησλ από κηα κόλν ζέζε εξγαζίαο. 

 Απηόκαηε ιεηηνπξγία όισλ ησλ ζπζηεκάησλ από ην ζύζηεκα θεληξηθνύ ειέγρνπ. 

 Καηαγξαθή θαη αξρεηνζέηεζε πιεξνθνξηώλ ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ. 

 Αλαθνξά θαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο. 

 Πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο κεραλεκάησλ. 

 Παξακεηξνπνίεζε ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο θαη κεραλεκάησλ. 
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4.3 Hardware ηνπ K-chief 700 

 

 

Δηθόλα 4.1 ρεκαηηθή δηάηαμε ηνπ Hardware ηνπ ζπζηήκαηνο K-chief 700 

 

 

 4.3.1 Θέζε εξγαζίαο ρξήζηε (Operator Station – OS) 

Απνηειεί ηελ θύξηα δηεπαθή κεηαμύ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ ζπζηήκαηνο K-chief 

700. 

Απνηειείηε από κία νζόλε, από εηδηθά πιεθηξνιόγηα , έλα θαλνληθό 

αιθαξηζκεηηθό πιεθηξνιόγην θαη έλαλ ή δπν ππνινγηζηέο (Μνληέιν 

MP8200/MP8300). 

 

          Δηθόλα 4.2  Όςε ζέζεο εξγαζίαο ρξήζηε. 
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Δηθόλα 4.3 Γηάθνξνη ηύπνη πιεθηξνινγίσλ θαη έλαο ππνινγηζηήο ειέγρνπ. 

 

4.3.2 ηαζκνί ηνκέα  

Οη ζηαζκνί ηνκέα είλαη ε δηεπαθή κεηαμύ ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θαη ηνπ εμνπιηζκνύ πεδίνπ. 

Δληόο απηώλ ησλ ζηαζκώλ (ληνπιάπεο) ηνπνζεηνύληαη νη ζηαζκνί δηεξγαζηώλ (RCU) νη νπνίνη 

παξαθνινπζνύλ θαη εθηεινύλ ηηο δηεξγαζίεο ειέγρνπ ησλ PLC ησλ κεραλεκάησλ θαη νη δηεπαθέο 

ΙΟ (RIO units) νη νπνίεο κεηαθξάδνπλ ηηο θαηαζηάζεηο αλνηρηνύ θαη θιεηζηνύ θπθιώκαηνο (0 θαη 

1) ζε εληνιέο ππνινγηζηή. 

 

Δηθόλα 4.4 Φσηνγξαθία ηνπ εζσηεξηθνύ ελόο ζηαζκνύ ηνκέα. 



50 
 

 

4.3.3 ύζηεκα θαηαγξαθήο (History Stations) 

Σν ζύζηεκα θαηαγξαθήο είλαη έλαο ππνινγηζηήο/ θεληξηθόο εμππεξεηεηήο (Server) κε βάζεηο 

δεδνκέλσλ ν νπνίνο ζπιιέγεη θαη ηαμηλνκεί όινπο ηνπ ζπλαγεξκνύο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαηαγξάθεη 

ηελ εθθίλεζε ηελ θαηάζηαζε θαη ηελ παύζε ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ θαζώο θαη δηαηεξεί 

πιήξεο ηζηνξηθό όισλ ηνλ κεηξήζεσλ από ηνπο αηζζεηήξεο. 

Γηα ηα γεγνλόηα ζπζηήκαηνο θαζώο θαη γηα ηνπο ζπλαγεξκνύο ρξεζηκνπνηείηαη βάζε δεδνκέλσλ 

SQL, ελώ γηα ηηο θαηαγξαθέο κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη βάζε ηύπνπ Rapid Database  

 

 

Δηθόλα 4.5 Φσηνγξαθία ελόο ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο. 

 

4.3.4 Κέληξν δηαλνκήο δηθηύνπ (Net Distribution Unit – NDU) 

Σν θέληξν δηαλνκήο δηθηύνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ θαηαλνκή ησλ δηθηύσλ ζε δηαθόπηεο δηθηύσλ 

(switches) θαη δξνκνινγεηέο δηθηύσλ (Routers) 

Υξεζηκνπνηνύλ ηνπνινγία δηθηύνπ αζηέξα θαη γηα θάζε δίθηπν ππάξρεη μερσξηζηό θέληξν δηαλνκήο 

δηθηύνπ 

 

                                                      

Δηθόλα 4.6  Δμσηεξηθή όςε ελόο NDU.                                     Δηθόλα 4.7 Δζσηεξηθή όςε ελόο NDU. 
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Δηθόλα 4.8 Γεληθή θάηνςε ζπζρεηηζκνύ δηθηύνπ κεηαμύ δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ. 

 

Δηθόλα 4.9 Σππηθή ιύζε δηαζύλδεζεο γηα ιεηηνπξγία εμνπιηζκνύ ζε επηθίλδπλν πεξηβάιινλ. 
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4.4 ύζηεκα δηαρείξηζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Power Management System – 

PMS) 

 

Σν ζύζηεκα δηαρείξηζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλα ζύζηεκα ην νπνίo θαηαλέκεη απνδνηηθά 

θαη κε αθξίβεηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε δηάθνξνπο θαηαλαισηέο ηνπ δηθηύνπ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

Σν ζύζηεκα είλαη ζρεδηαζκέλν ώζηε 

 Να βειηηώλεη ηελ νκαιόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ ώζηε λα απνθεύγεηαη ν θίλδπλνο 

ζπζθόηηζεο (Blackout)  

 Να δηαρεηξίδεηαη κεγάια ζθάικαηα ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Να ειαρηζηνπνηεί ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Να δηαηεξεί ηα εμαξηήκαηα ησλ κεραλεκάησλ ππό ειάρηζην δπλαηό θόξην εξγαζίαο ζε 

όιεο ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

 Να πξνβαίλεη ζε απηόκαηε απνθαηάζηαζε ηεο παξνρήο ηζρύνο κεηά από κηα θαηάζηαζε 

ζπζθόηηζεο (Blackout) κε κηα πξνθαζνξηζκέλε αθνινπζία 

 

 

Δηθόλα 4.10 Λνγηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 4.11 ηηγκηόηππν νζόλεο από ην ζύζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 

Δηθόλα 4.12 Μελνύ επηινγώλ ειεθηξνκεραλήο. 
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Δηθόλα 4.13 Μελνύ πίλαθα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Δηθόλα 4.14 Μελνύ παξακεηξνπνίεζεο πίλαθα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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4.4.1 Έιεγρνο κεγάισλ θαηαλαισηώλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Σν K-Chief 700 δηαζέηεη ελζσκαησκέλν ζύζηεκα ειέγρνπ κεγάισλ θαηαλαισηώλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

Μεγάινο θαηαλαισηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλαο θαηαλαισηήο ν νπνίνο θαηά ηελ εθθίλεζε 

θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ρξεηάδεηαη πάξα πνιύ κεγάιν πνζό ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ θαηαλαισηώλ είλαη νη πξνσζεηήξεο ην γεσηξύπαλν, νη αληιίεο ππξθαγηάο, θαη νη αληιίεο 

ζαιάζζεο. 

 

 

4.4.2 Έιεγρνο θνξηίνπ θαηαλαισηώλ 

Όηαλ ε ιεηηνπξγία ειέγρνπ θνξηίνπ θαηαλαισηώλ ζην ζύζηεκα ειέγρνπ δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο είλαη ελεξγνπνηεκέλε ηόηε ζην ζύζηεκα απηόκαηα μεθάλεη κηα γελλήηξηα πνπ βξίζθεηαη 

ζε αλακνλή θαη ηελ ζπλδέεη ζην ειεθηξηθό δίθηπν εθόζνλ ην θνξηίν ζηηο ειεθηξνκεραλέο πνπ 

δνπιεύνπλ μεπεξάζεη ην 85%.Σν ζύζηεκα ζα ζηακαηήζεη απηόκαηα θάπνηα ειεθηξνκεραλή όηαλ 

ππάξρεη κεγάιε πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αθνύ βεβαησζεί όηη δελ επίθεηηαη ε εθθίλεζε 

θάπνηνπ κεγάινπ θαηαλαισηή απηόκαηα από ην ζύζηεκα. 

 

 

4.4.3 Έιεγρνο εθθίλεζεο θαηαλαισηώλ 

Όηαλ ε ιεηηνπξγία ειέγρνπ εθθίλεζεο θαηαλαισηώλ ζην ζύζηεκα ειέγρνπ δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο είλαη ελεξγνπνηεκέλε ηόηε ην ζύζηεκα πξηλ επηηξέςεη λα μεθηλήζεη έλαο κεγάινο 

θαηαλαισηήο απηόκαηα ζα ζηείιεη έλα αίηεκα ζην ζύζηεκα ειέγρνπ δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη απηό ζα ειέγμεη αλ ππάξρεη αξθεηή ηζρύο ζην δίθηπν θαη αλ όρη ζα μεθηλήζεη κηα ή 

πεξηζζόηεξεο ειεθηξνκεραλέο θαη κόιηο ε δηαζέζηκε επηζπκεηή ηζρύο θηάζεη ζε ηθαλνπνηεηηθά 

επίπεδα ηόηε ζα δώζεη ηελ έγθξηζε ζην ζύζηεκα λα μεθηλήζεη ν κεγάινο θαηαλαισηήο. 
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4.5 Αλαθνξά βιαβώλ θαη ζπλαγεξκώλ (Alarm system) 

Σν K-chief 700 δηαζέηεη έλα από ηα πην νξγαλσκέλα ζπζηήκαηα αλαθνξάο βιαβώλ θαη 

ζπλαγεξκώλ. Καζώο ην ζύζηεκα παξαθνινπζεί ζπλερώο ηελ ιεηηνπξγία όισλ ηνλ κεραλεκάησλ 

είλαη αλακελόκελν λα πξνθύςνπλ βιάβεο ή θαηαζηάζεηο πνπ ζα πξέπεη λα ηεζνύλ άκεζα ππόςε ηνπ 

ρξεζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν K-chief 700 αλαιακβάλεη λα ζπιιέγεη θαη λα ηαμηλνκεί αλάινγα κε ηα 

θξηηήξηα πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο όιεο ηηο αλαθνξέο βιαβώλ θαζώο θαη λα εηδνπνηεί άκεζα ηνλ ρξήζηε 

κε κ ηελ ρξήζε ερεηηθώλ ζπλαγεξκώλ όπνπ θαη αλ βξίζθεηαη απηόο πάλσ ζην πινίν. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.15 ρεκαηηθή πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο εηδνπνίεζεο βιαβώλ. 
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4.5.1  Σαμηλόκεζε βιαβώλ 

Σν ζύζηεκα ηαμηλνκεί όιεο ηηο βιάβεο κε θξηηήξηα πνπ νξίδεη ν ρξήζηεο ή ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο πνην ζπλήζεο ηξόπνο ηαμηλόκεζεο είλαη ν βαζκόο ζνβαξόηαηνο ηεο βιάβεο 

(Critical, Non essential θιπ.) θαζώο θαη ν ρξόλνο πνπ πξνέθπςε. Έηζη ν ρξήζηεο έρεη κηα πιήξε 

εηθόλα ηνπ ζπζηήκαηνο ελώ ηαπηόρξνλα είλαη ελεκεξσκέλνο γηα όηη πξόβιεκα έρεη πξνθύςεη. 

Δπίζεο ην ζύζηεκα κπνξεί λα ελεκεξώζεη ηνλ ρξήζηε γηα ηπρόλ κεηξνύκελεο ηηκέο πνπ κπνξεί λα 

έρνπλ μεπεξάζεη έλα πξνθαζνξηζκέλν όξην ρσξίο σζηόζν λα έρεη πξνθύςεη κηα βιάβε, κε ζθνπό 

ηελ πξόιεςε απηήο. 

 

4.5.2 Καηαγξαθή βιαβώλ 

Σν ζύζηεκα δηαηεξεί αξρείν θαηαγξαθήο ζην νπνίν θαηαρσξνύληαη όιεο νη βιάβεο θαζώο θαη ν 

ρξόλνο απνθαηάζηαζεο ηνπο ώζηε νη κειινληηθνί ρξήζηεο λα κπνξνύλ λα έρνπλ θαιύηεξε εηθόλα 

γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηά ηα δεδνκέλα ζε 

κειινληηθή αληηκεηώπηζε πξνβιεκάησλ. 

 

4.5.3 Δηδνπνίεζε ρξεζηώλ  

Δπεηδή νη ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη εζηθηό λα βξίζθνληαη ζπλερώο ζηηο ζέζεηο εξγαζίαο 

(O.S) ην ζύζηεκα δηαζέηεη ιεηηνπξγία εηδνπνίεζεο ρξεζηώλ ώζηε λα θαζηζηάηε εζηθηή ε 

ελεκέξσζε ησλ ρξεζηώλ αλά πάζα ώξα όπνπ θαη αλ βξίζθνληαη. 

Όηαλ πξνθύπηεη κηα βιάβε ην ζύζηεκα ελεξγνπνηεί άκεζα έλαλ ερεηηθό ζπλαγεξκό ζπλνδεπόκελν 

από θσηεηλέο εηδνπνηήζεηο ώζηε λα ελεκεξώζεη άκεζα ην πξνζσπηθό πνπ εξγάδεηαη ζηνπο ρώξνπο 

ηνπ κεραλνζηαζίνπ. Ο ζπλαγεξκόο δελ ζηακαηάεη κέρξη ν ρξήζηεο λα πξνζέιζεη ζηελ ζέζε 

εξγαζίαο θαη λα ηνλ ζηακαηήζεη ρεηξνθίλεηα. 

Όηαλ ν ρξήζηεο είλαη εθηόο κεραλνζηαζίνπ ή ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ γεώηξεζεο , όπσο γηα 

παξάδεηγκα θάλεη δηάιεηκκα ή θνηκάηαη ηόηε ην ζύζηεκα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία κε επαλδξσκέλεο 

ιεηηνπξγίαο. Όινη νη ρώξνη ελδηαίηεζεο, νη θνηλόρξεζηνη ρώξνη , ε γέθπξα θαζώο θαη νη θακπίλεο 

ησλ αμησκαηηθώλ δηαζέηνπλ κηα κηθξή εηδηθή θνλζόια κε νζόλε κέζσ ηεο νπνίαο ην ζύζηεκα ηνπο 

ελεκεξώλεη γηα ηπρόλ βιάβεο. Όηαλ ελεξγνπνηεζεί ινηπόλ ε ιεηηνπξγία κε επαλδξσκέλεο 

ιεηηνπξγίαο ηόηε όηαλ ην ζύζηεκα θαηαγξάςεη κηα βιάβε ελεκεξώλεη πξώηα ηνλ ππεύζπλν βάξδηαο 

κε ερεηηθό ζπλαγεξκό ζηελ θακπίλα, ζε όινπο ηνπο θνηλόρξεζηνπο ρώξνπο θαη ηελ γέθπξα. Ο 

ππεύζπλνο αμησκαηηθόο ζα πξέπεη λα πξνβεί εληόο 10 ιεπηώλ ζην ρώξν ειέγρνπ θαη λα 

απελεξγνπνηήζεη ηνλ ζπλαγεξκό. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ην ζύζηεκα ζα μαλά ελεκεξώζεη κε 

λέν ζπλαγεξκό ηνλ ππεύζπλν αμησκαηηθό ζηελ θακπίλα, ζηνπο θνηλόρξεζηνπο ρώξνπο θαη ηελ 

γέθπξα θαη αλ θαη ηόηε δελ πξνζέιζεη ηόηε ζα ελεξγνπνηήζεη ηνλ γεληθό ζπλαγεξκό ζε όινπο ηνπο 

ρώξνπο ηνπ πινίνπ. 
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Δηθόλα 4.16 Όςε θαη ιεηηνπξγίεο πίλαθα ελεκέξσζεο ππεύζπλνπ βάξδηαο 

 

4.6 ύζηεκα αζθαιείαο. (Κ-Safe) 

 

Σν ζύζηεκα K-Safe απνηειεί κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο K-Chief 700 θαη έρεη σο ζθνπό λα 

εμαζθαιίζεη όζν ηελ όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε αζθάιεηα ηνπ πινίνπ θαη ηνπ πξνζσπηθνύ πνπ 

εξγάδεηαη ζε απηό. 

Η ηεξαξρία ηνπ K-Safe αθνινπζεί ηεξαξρία ππξακίδαο. 

ηελ θνξπθή ηεο ππξακίδαο βξίζθεηαη ην ζύζηεκα Γηαθνπήο Λεηηνπξγίαο Δθηάθηνπ Αλάγθεο 

(Emergency Shutdown System - ESD). 

Αθνινπζεί ην ζύζηεκα αλίρλεπζεο θσηηάο θαη δηαξξνήο αεξίνπ (Fire & Gas). 

Μεηά αθνινπζεί ε Γηαθνπή Λεηηνπξγίαο Γηεξγαζηώλ (Process ShutDown). 

Καη ηέινο ζηελ βάζε ηεο ππξακίδαο είλαη ν έιεγρνο ηνπ πινίνπ θαη ησλ δηεξγαζηώλ (Vessel 

Management / Process Control). 
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Δηθόλα 4.17 Ιεξαξρία ππξακίδαο ζπζηήκαηνο K-Safe 

 

4.6.1 Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο Γηαθνπήο Λεηηνπξγίαο Δθηάθηνπ Αλάγθεο (Emergency 

Shutdown System - ESD) 

 

ηόρνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα εμαζθαιίζεη ηελ αζθάιεηα ηεο εγθαηάζηαζεο θαη λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηηο ζπλέπεηεο από αλεμέιεγθηε δηαξξνή πδξνγνλαλζξάθσλ. Μόιηο ην ζύζηεκα 

αληρλεύζεη ηελ παξνπζία πδξνγνλαλζξάθσλ δηαθόπηεη άκεζα ηελ ιεηηνπξγία όισλ ηνλ 

κεραλεκάησλ ζηνλ ρώξν ηεο δηαξξνήο, αλ πξόθεηηαη γηα κεγάιε δηαξξνή ηόηε ην ζύζηεκα 

πξνβαίλεη ζε άκεζε δηαθνπή ελόο κεγάινπ ζπλόινπ ηνπ εμνπιηζκνύ ηνπ πινίνπ ρσξίο σζηόζν λα 

επεξεάδεηαη ε αζθάιεηα ηνπ πινίνπ. 

Σν ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ζαλ εηζόδνπο ζεκάησλ ηα ρεηξνθίλεηα θνπκπηά ελεξγνπνίεζεο, ηνπο 

αληρλεπηέο αεξίνπ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε επηθίλδπλνπο ρώξνπο θαη ηα ζήκαηα εμόδνπ από ην 

ζύζηεκα αλίρλεπζεο ππξθαγηάο θαη αεξίσλ ηνπ πινίνπ. 
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Δηθόλα 4.18 Λνγηθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο K-Safe 

 

4.6.2 Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο ππξθαγηάο θαη δηαξξνήο αεξίνπ 

 

ηόρνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα παξέρεη έγθαηξε θαη έγθπξε πξνεηδνπνίεζε ζε πεξίπησζε πνπ 

ππάξμεη θάπνηα εζηία θσηηάο ή δηαξξνή αεξίνπ. Αλ αληρλεύζεη θάηη ηέηνην ηόηε ην ζύζηεκα 

ελεξγνπνηεί ερεηηθό θαη θσηεηλό ζπλαγεξκό θαζώο επίζεο ελεξγνπνηεί ηα ζπζηήκαηα ππξόζβεζεο 

ζηνλ ρώξν ηεο θσηηάο δηαθόπηνληαο ηαπηόρξνλα ηελ παξνρή αέξα ζηνλ ρώξν θαη θιείλνληαο όιεο 

ηηο απηόκαηεο πόξηεο. Γηα ηελ αλίρλεπζε θσηηάο ρξεζηκνπνηνύληαη αηζζεηήξεο θσηόο θαη 

ζεξκνθξαζίαο ελώ γηα ηελ αλίρλεπζε αεξίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη αληρλεπηέο αλάιπζεο 

πεξηεθηηθόηεηαο αεξίσλ. 
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Δηθόλα 4.19 ηηγκηόηππν νζόλεο ηνπ ζπζηήκαηνο K-Safe 

 

4.7 ύζηεκα ειέγρνπ ζπζηήκαηνο Γ.Π.Θ (K-Pos) 

Σν ζύζηεκα Κ-Pos DP-21/22 γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο 

Γ.Π.Θ  απνηειείηαη  από ζέζεο εξγαζίαο ρξήζηε πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο ζηνπο εηδηθά δηακνξθσκέλνπο ρώξνπο ειέγρνπ. 

 Η κνλάδα ειεγθηώλ θαη νη ρώξνη 

ειέγρνπ επηθνηλσλνύλ κέζσ ελόο δηπινύ κεγάινπ δηθηύνπ 

δεδνκέλσλ (LAN Network). 

 

 

Δηθόλα 4.20 Όςε ζπζηήκαηνο K-Pos 

4.7.1 Κ-Pos DP-21   

Σα DP-21  παξέρνπλ  κηα  απ' επζείαο  επηθνηλσλία  κε ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ πξνσζεηήξσλ   

ησλ πεδάιησλ θαη πεξηιακβάλνπλ ηηο απαξαίηεηεο δηεπαθέο γηα επηθνηλσλία κε ηηο 

 εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηα ζπζηήκαηα ζέζε-αλαθνξάο θαη ηνπο αηζζεηήξεο. 

 

4.7.2 Κ-Pos DP-22   

Σα DP-22 παξέρνπλ ηελ επηθνηλσλία κε ην ζύζηεκα K-Chief 700 θαη κε ην ζύζηεκα ειέγρνπ 

πξόσζεο K-Thrust κέζσ ελόο δηπινύ ηνπηθνύ LAN Ethernet. Η αξρή ηεο δηπιήο εθεδξείαο 

εθαξκόδεηαη ζε όιεο ηηο δηεπαθέο θαη ηνπο αηζζεηήξεο ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε αδηάιεηπηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. ε πεξίπησζε πνπ απνηύρεη κία ζέζε εξγαζίαο νη ππόινηπεο δελ 

επεξεάδνληαη. 
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Σα πινία γεσηξήζεσλ βαζέσλ θαη πνιύ βαζέσλ πδάησλ απνηεινύλ έλα πνιύ κεγάιν θαη 

πξνθιεηηθό ηνκέα ν νπνίνο είλαη δύζθνιν λα κειεηεζεί ζε βάζνο από ηελ παξνύζα εξγαζία.  

Οη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο απηώλ ησλ πινίσλ είλαη θαηά πνιύ κεγαιύηεξεο από απηέο ησλ 

ζπκβαηηθώλ πινίσλ. Απηό θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ ρξήζε εηδηθεπκέλνπ εμνπιηζκνύ ν νπνίνο ζα 

πξέπεη λα πιεξνί απζηεξέο πξνδηαγξαθέο. Οη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ εμειίμεη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ ηελ ηερλνινγία ηνπο ώζηε ηα κεραλήκαηα πνπ θαηαζθεπάδνπλ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

ζύγρξνλεο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο. 

ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα αλαιπζνύλ όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν ηα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ θαη ν εμνπιηζκόο ηνπο πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηα πινία γεσηξήζεσλ. ηόρνο είλαη ν 

αλαγλώζηεο λα απνθηήζεη κηα πξώηε επαθή κε ηνλ ρώξν ησλ γεσηξήζεσλ θαη ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγηάο ησλ πισηώλ γεσηξύπαλσλ. 

ηε ζεκεξηλή επνρή ιόγν ηεο πνιππινθόηεηαο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ εμνπιηζκνύ, θαζώο θαη ησλ 

κεγάισλ απαηηήζεσλ πνπ ζέηνπλ νη εηαηξίεο ζηα πιεξώκαηα  ηνπο , θαζηζηάηε ζαθέο όηη ηα 

πιεξώκαηα ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κεγάιε ηερλνγλσζία θαη εθπαίδεπζε πάλσ ζηνλ εμνπιηζκό πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ πάλσ ζην πινίν ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε αζθαιή ρξήζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ε 

απνδνηηθόηεηα ηνπ. 
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