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Πεξίιεςε  

 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα γίλεη βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμύ 

ηεο πξνσζηήξηαο κεραλήο θαη ηεο έιηθαο. Πεξηιακβάλεηαη, κηα επηγξακκαηηθή αλαθνξά ζην 

ζύζηεκα πξόσζεο θαη ζηελ έιηθα, ελώ γίλεηαη κία εθηελήο αλαθνξά, ζην κε πνην ηξόπν θαη κε πνηα 

κέξε, ηα ζπζηήκαηα απηά ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο, ώζηε λα ππάξρεη ην βέιηηζην απνηέιεζκα. 

Η επίηεπμε ηνπ βέιηηζηνπ απνηειέζκαηνο, έγηλε επηηαθηηθή, κεηά ηελ ρξήζε ηνπ πεηξειαίνπ σο 

θαύζηκν, θαη εηδηθά κεηά ηελ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, ην θόζηνο ηνπ θαπζίκνπ, όξηζε, ην γηαηί 

ζήκεξα κειεηάηαη βαζηά, ε ελ ιόγσ ζπλεξγαζία θαη ην πόζν ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ βαζκό 

απόδνζεο, έρεη ε ζσζηή επηινγή απηώλ ησλ ηκεκάησλ σο πξνο ηελ πξόσζε, θαη επίζεο ηη 

παξακέηξνη πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε. Η ρξήζε ηνπ πινίνπ, εκπνξηθή ή πνιεκηθή, θαζνξίδεη 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ηαρύηεηαο θαη ειηγκώλ· ην είδνο ηνπ πινίνπ, νξίδεη ην ζέκα θηλήζεσλ θαη 

ειηγκώλ, θαη ηελ αλαγθαίνπζα ηζρύ· ε πεξηνρή πνπ ζα ηαμηδεύεη, νξίδεη ηελ αλάγθε ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξόσζεο, λα πξνζαξκόδεηαη ζηα όξηα εθπνκπώλ ησλ ελ ιόγσ πεξηνρώλ. Δλ νιίγνηο, ν 

κεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο πνπ ζα αλαιπζεί, έρεη ηεξάζηηα νηθνλνκηθή θαη πεξηβαιινληνινγηθή 

επίπησζε, θαη παίδεη θπξίαξρν ξόιν ζε κία αγνξά δηζεθαηνκκπξίσλ. 
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Abstract 

 

Object of this dissertation, is to make a literature review, on the cooperation, between the 

propulsion engine, and the propeller. There is an epigrammatic reference to the propulsion system 

and the propeller, and an extensive reference is made, on how and with which parts, those systems 

cooperate with each other, so an optimal result can be achieved. 

The achievement of an optimal result, became imperative, after the use of fuel oil, and especially 

after the oil crisis of 1973, the cost of fuel, determined why the aforementioned cooperation, is so 

deeply studied, and how important is for the efficiency, the correct choice of those parts, as to the 

propulsion, and also, which parameters should be taken into consideration. The use of the ship, 

mercantile or militant, define different needs of speed and maneuvering; the type of the ship, 

determines the subject of movement and maneuvering, and the necessary power; the voyaging area 

determines the need of the propulsion system, to adapt, on the emission limits, of those areas. In 

sum, the mechanical equipment to be analyzed, has a huge economical and environmental impact, 

and plays a significant part, in a market of billions.  
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Πξόινγνο 

 

Η εκπνξηθή λαπηηιία, έλαο από ηνπο πην θξίζηκνπο ηνκείο ηεο παγθόζκηαο νηθνλνκίαο, ππεύζπλε 

γηα ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ ηξόπνπ κεηαθίλεζεο αγαζώλ, νξίδεη ηελ δσή δηζεθαηνκκπξίσλ 

αλζξώπσλ, κε δηζεθαηνκκύξηα ηόλνπο αγαζώλ, όπνπ κεηαμύ ηνπο θπθινθνξνύλ δηζεθαηνκκύξηα 

δνιάξηα. Υσξίο απηήλ, ν θόζκνο κεηαθνξηθά, ζα ζηακαηήζεη λα γπξίδεη. Έλαο όκσο παξάγνληαο 

παίδεη θαζνξηζηηθό θαη παξάιιεια λεπξαιγηθό ξόιν ζε απηόλ ηνλ ηεξάζηην ηνκέα. Σν θαύζηκν. 

Μεηά ηελ θαηαθόξπθε άλνδν ζηελ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ, όινη νη εκπιαθέληεο άξρηζαλ λα ην 

ιακβάλνπλ πνιύ ζνβαξά ππόςε ηνπο, θαη ην ηνπνζέηεζαλ ζηελ πξώηε ζέζε σο γλώκνλα, πξηλ από 

όιεο ηηο θηλήζεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηνύζαλ, ζηνλ ρώξν ηεο λαπηηιίαο. Έπεηηα εκθαλίζηεθε άιινο 

έλαο θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο, πνπ απνξξέεη από ην θαύζηκν: Σα όξηα εθπνκπώλ. Παξόιν πνπ ηα 

θαύζηκα λαπηηιίαο είλαη ζρεδόλ αζήκαληα γηα ηελ πεηξειατθή βηνκεραλία, ην ίδην δελ ηζρύεη 

αληίζηξνθα, θαη κε ηελ αύμεζε ζηελ δήηεζε θαζαξόηεξσλ θαπζίκσλ, γηα ηελ λαπηηιία 

πεξηζζεύνπλ, αθξηβά θαη ρείξηζηεο πνηόηεηαο θαύζηκα. Πξνο αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, νη θαηαζθεπαζηέο θαηέιεμαλ ζε κία κέζνδν:  ΢ηελ πξνζέγγηζε ηνπ ηέιεηνπ βαζκνύ 

απόδνζεο. Δθόζνλ, νη ηηκέο θαπζίκνπ είλαη πςειέο, κία Μ.Δ.Κ. παξαδείγκαηνο ράξε, πνπ ζήκεξα 

έρεη 50% βαζκό απόδνζεο, πξνηηκάηαη από έλαλ αηκνζηξόβηιν, πνπ έρεη βαζκό απόδνζεο 35-40%. 

Απηό ην 10% ζηελ δηαθνξά ηνπο, κεηαθξάδεηαη ζε εθαηνκκύξηα δνιάξηα ηόλσλ πεηξειαίνπ. Άξα, 

ηνπνζεηώληαο κεραλήκαηα, πάληα κε γλώκνλα ηνλ βαζκό απόδνζεο, ηα πνζνζηά πνπ 

ζπγθεληξώλνληαη, ζπκβάιινπλ ζηελ κεγαιύηεξε εμνηθνλόκεζε ρξεκάησλ. 

Παξαθάησ ζα αλαιπζνύλ από κεραλνινγηθήο πιεπξάο, ηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξόσζεο, θαη 

ε κεηαμύ ηνπο ζπλεξγαζία. Αλαιπηηθόηεξα: 

 ΢ην 1
ν
 θεθάιαην, αλαπηύζζνληαη, ε ηζηνξία ηεο έιηθαο, νη ηύπνη πνπ ππάξρνπλ, νη ζπλζήθεο 

ζηηο νπνίεο θηλείηαη, επίδξαζε κεγέζνπο, θαη ζπληειεζηέο θαη βαζκνί απόδνζεο, πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ. 

 ΢ην 2
ν
 θεθάιαην, αλαπηύζζνληαη, ε ηζηνξία ησλ κεραλώλ ζηα πινία, νη ηξόπνη επηινγήο θαη 

νη θαηεγνξίεο πξνσζηήξησλ κεραλώλ, θαη γεληθή αλαθνξά ζηα ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ 

θύθινπ. 

 ΢ην 3
ν
 θεθάιαην, αλαιύνληαη ηα ηκήκαηα πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμύ κεραλήο θαη έιηθαο.  
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Κεθάιαην 1 

Έιηθεο 

1.1  Γεληθά γηα ηελ Έιηθα 

1.1.1 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

Η έιηθα ζηελ ρξήζε πξόσζεο, βαζίζηεθε ζηνλ Κνριία ηνπ Αξρηκήδε. Σν 1827 ν Josef  Ressel 

εθήπξε κηα θνριησηή έιηθα κε πνιιαπιά πηεξύγηα ηνπνζεηεκέλα επάλσ ζε κηα θσληθή βάζε. Η ελ 

ιόγσ έιηθα δνθηκάζηεθε πάλσ ζην αηκόπινην Civetta, ην νπνίν έθηαζε ηαρύηεηα 6 θόκβσλ. Απηό 

ήηαλ ην πξώην πινίν πνπ θηλήζεθε επηηπρώο κε έιηθα βαζηζκέλε ζηνλ Κνριία ηνπ Αξρηκήδε, θαη 

ην νπνίν έζεζε ηηο βάζεηο γηα ηελ ρξήζε ηεο έιηθαο, σο κέζν πξόσζεο. Απηό ην πξαγκαηνπνίεζαλ  

ην 1835 ν John Ericsson θαη ν Francis Pettit Smith, παξνπζηάδνληαο ζην Βξεηαληθό Βαζηιηθό 

Ναπηηθό δηάθνξα αηκόπινηα θηλνύκελα κε θνριησηέο έιηθεο, κε πείζνληαο ηνπο όκσο. ΢ε έλα ηαμίδη 

όκσο, πνπ ν Smith όδεπζε πξνο θαθνθαηξία, εμέπιεμε ηνπο αμησκαηηθνύο ηνπ Π.Ν., θαη ηόηε απηνί 

ηνλ ώζεζαλ λα θαηαζθεπάζεη έλα ιεηηνπξγηθό πινίνπ πιήξνπο κεγέζνπο, κε θνριησηή έιηθα. Έηζη, 

θαηαζθεπάζηεθε ην SS Archimedes, ην 1838, σο ην πξώην πιήξσο ιεηηνπξγηθό αηκόπινην ζηνλ 

θόζκν, κε θνριησηή έιηθα, θαη έηζη, ζηγά ζηγά, θαηά ην 1880, εδξαηώζεθε ε έιηθα, παξακεξίδνληαο 

ηελ πξόσζε κε ηξνρό (paddle wheel). 

 

Δηθόλα 1.1.1: Σν SS Archimedes, ην πξώην αηκόπινην κε έιηθα 
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1.1.2 Σύπνη Διίθσλ 

 

Σν παξαδνζηαθό κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε ελόο πινίνπ είλαη ε έιηθα, 

κεξηθέο θνξέο δύν θαη , ζε ζπαληόηεξεο πεξηπηώζεηο, πεξηζζόηεξεο από δύν.  Η απαηηνύκελε ώζε 

ηεο έιηθαο γηα ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ κε ηαρύηεηα V θαλνληθά είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

αληίζηνηρε αληίζηαζε ξπκνπιθήζεσο RT θαη ηα αίηηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ξνή θαζώο θαη 

θάπνηα άιια , εμεγνύληαη ζην θεθάιαην απηό. ΢ην ΢ρήκα 1.1.1, παξνπζηάδνληαη όιεο νη ζρεηηθέο 

παξάκεηξνη ηαρύηεηαο, δύλακεο, ηζρύνο θαη απόδνζεο. 

 

 

΢ρήκα 1.1.1: Γηάθνξνη Παξάκεηξνη 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη ειίθσλ, αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο, εάλ είλαη εκπνξηθή ή πνιεκηθή, θαη 

αλάινγα ζε ηη είδνο πινίνπ ηνπνζεηνύληαη. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ έιηθεο ζηαζεξνύ βήκαηνο, 

κεηαβιεηνύ βήκαηνο, highly skewed, αδηκνύζηνπ θ.α. 

Μεξηθέο ελδεηθλύνληαη ζηελ παξαθάησ Δηθόλα, 1.1.2: 
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Δηθόλα 1.1.2: Γηάθνξνη Σύπνη Διίθσλ 

Δδώ ζα αλαιπζνύλ νη 2 θπξηόηεξεο θαηεγνξίεο ειίθσλ: 

1. Έιηθεο ζηαζεξνύ βήκαηνο – fixed pitch propeller (FP-propeller) 

2. Έιηθεο κεηαβιεηνύ βήκαηνο – controllable pitch propeller (CP-propeller) 

Οη έιηθεο ζηαζεξνύ βήκαηνο είλαη εληαία ρπηά θνκκάηηα θαη ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη από θξάκα 

ραιθνύ. Η ζέζε ησλ πηεξπγίσλ, θαη ζπλεπώο ην βήκα ηεο έιηθαο, είλαη ίζε θαη ζηαζεξή γηα όια, κε 

έλα δεδνκέλν βήκα πνπ δελ κπνξεί λα αιιάμεη θαηά ηελ ιεηηνπξγία. Απηό ζεκαίλεη όηη όηαλ ε 

έιηθα ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο, γηα παξάδεηγκα άζρεκνπ θαηξνύ, νη θακπύιεο απόδνζεο ηεο έιηθαο, 

δειαδή ν ζπλδπαζκόο ηζρύνο θαη ηαρύηεηαο ( r/min), ζα αιιάδνπλ αθνινπζώληαο ηνπο θπζηθνύο 

λόκνπο, θαη ε πξαγκαηηθή θακπύιε ηεο έιηθαο δελ κπνξεί λα κεηαβιεζεί από ην πιήξσκα. Σα 

πεξηζζόηεξα πινία πνπ δελ ρξεηάδνληαη εηδηθέο θαιέο ειεγθηηθέο ηθαλόηεηεο είλαη εθνδηαζκέλα κε 

έιηθεο ζηαζεξνύ βήκαηνο. 

Οη έιηθεο κεηαβιεηνύ βήκαηνο έρνπλ κεγαιύηεξε πιήκλε ζε ζρέζε κε ηηο έιηθεο 

ζηαζεξνύ βήκαηνο, επεηδή ε πιήκλε πξέπεη λα έρεη αξθεηό ρώξν γηα ηνλ πδξαπιηθό 

κεραληζκό ειέγρνπ ηεο γσλίαο (βήκαηνο) ησλ πηεξπγίσλ. Οη έιηθεο κεηαβιεηνύ βήκαηνο είλαη 

ζρεηηθά αθξηβέο, ίζσο 3 κε 4 θνξέο αθξηβόηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο έιηθεο ζηαζεξνύ βήκαηνο. 

Δπηπιένλ, ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο πιήκλεο, ε απόδνζε ηεο έιηθαο είλαη ειαθξώο ρακειόηεξε. 

Οη έιηθεο κεηαβιεηνύ βήκαηνο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα θξνπαδηεξόπινηα θαη ζηα ferries 

πνπ απαηηνύλ πςειέο ειεγθηηθέο ηθαλόηεηεο. Γηα ηα ζπλεζηζκέλα πινία, όπσο ηα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, θνξηίνπ ρύδελ θαη ηα δεμακελόπινηα, πνπ 

πιένπλ γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε θαλνληθή ζάιαζζα θαη κε δεδνκέλε ηαρύηεηα, ζα ήηαλ 

γεληθά αληηνηθνλνκηθό λα εγθαηαζηαζνύλ έιηθεο κεηαβιεηνύ βήκαηνο αληί γηα ζηαζεξνύ. Δπίζεο, 
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κηα έιηθα κεηαβιεηνύ βήκαηνο είλαη πην πεξίπινθε θαη ζπλνδεύεηαη από πςειόηεξν ξίζθν 

εκθάληζεο πξνβιεκάησλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία. 

 

΢ρήκα 1.1.2: Οη 2 θπξηόηεξνη ηύπνη ειίθσλ 

΢ην παξαθάησ ζρήκα, παξνπζηάδνληαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο λαπηηθήο έιηθαο. 

 

1) Trailing edge 
2) Face 
3) Fillet area 
4) Hub or Boss 
5) Hub or Boss Cap 

6) Leading edge 
7) Back 
8) Propeller shaft 
9) Stern tube bearing 
10) Stern tube 

Δηθόλα 1.1.3: Δπηκέξνπο ηκήκαηα λαπηηθήο έιηθαο. 

 

1.2 ΢πλζήθεο Ρνήο γύξσ από ηελ έιηθα 

1.2.1 ΢πληειεζηήο πνζνζηνύ νκόξξνπ w 

΄Οηαλ ην πινίν θηλείηαη, ε ηξηβή ηεο γάζηξαο ζα δεκηνπξγήζεη κία ιεγόκελε δώλε 
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ηξηβήο ή νξηαθό ζηξώκα λεξνύ γύξσ από ηελ γάζηξα. ΢ηελ δώλε απηή, ε ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γάζηξαο είλαη ίζε κε απηή ηνπ πινίνπ, αιιά κεηώλεηαη κε ηελ απόζηαζε από ηελ 

επηθάλεηα ηεο γάζηξαο. ΢ε κία νξηζκέλε απόζηαζε από ηελ γάζηξα θαη, εμ' νξηζκνύ, ίζε κε ηελ 

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

πεξηβάιινπζα πδάηηλε κάδα είλαη ίζε κε κεδέλ. Σν πάρνο ηεο δώλεο ηξηβήο απμάλεη κε ηελ 

απόζηαζή ηνπ από ην πξσξαίν ηκήκα ηεο γάζηξαο. Η δώλε ηξηβήο είλαη, ινηπόλ, παρύηεξε ζην 

πξπκλαίν άθξν ηεο γάζηξαο θαη ην πάρνο ηεο είλαη ζρεδόλ αλάινγν κε ην κήθνο ηνπ πινίνπ. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ζα ππάξρεη θάπνηα ηαρύηεηα ηνπ νκόξξνπ πνπ πξνθαιείηαη από ηελ ηξηβή θαηά κήθνο 

ησλ πιεπξώλ ηεο γάζηξαο. Δπηπιένλ, ην εθηνπηδόκελν λεξό από ην πινίν ζα πξνθαιέζεη επίζεο 

θύκαηα ηόζν πξνο ηελ πξώξα όζν θαη ηελ πξύκλε. Όια απηά ζεκαίλνπλ όηη ε έιηθα πίζσ από ηελ 

γάζηξα ζα ιεηηνπξγεί ζε έλα πεδίν νκόξξνπ. 

΢πλεπώο, ην λεξό ζηελ έιηθα ζα έρεη κία πξαγκαηηθή ηαρύηεηα νκόξξνπ Vw , πνπ έρεη 

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

ηξηβήο. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία θζάλεη ην λεξό ζηελ έιηθα 

VA (ίζε κε ηελ ηαρύηεηα πξνρώξεζεο ηεο έιηθαο), εθθξαδόκελε σο κέζε ηαρύηεηα ζηνλ δίζθν ηεο 

έιηθαο, είλαη θαηά VW  ρακειόηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V. 

Η πξαγκαηηθή ηαρύηεηα ηνπ νκόξξνπ ζηελ έιηθα είλαη, ζπλεπώο, ίζε κε Vw = V - VA θαη κπνξεί λα 

εθθξαζζεί ζε αδηάζηαηε κνξθή κέζσ ηνπ ζπληειεζηή πνζνζηνύ ηνπ νκόξξνπ w. 

Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνζνζηνύ νκόξξνπ εμαξηάηαη ζεκαληηθά από ην ζρήκα ηεο 

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

ζεκαληηθά ηελ απόδνζή ηεο. 

Η δηάκεηξνο ηεο έιηθαο ή, αθόκε θαιύηεξα, ε ζρέζε ηεο δηακέηξνπ ηεο έιηθαο d θαη ηνπ κήθνπο 

ηνπ πινίνπ LWL επεξεάδεη θάπσο ηνλ ζπληειεζηή πνζνζηνύ νκόξξνπ, θαζώο θαη ην d/ LWL δίλεη κία 

πξνζεγγηζηηθή έλδεημε ηνπ βαζκνύ ζηνλ νπνίν ε έιηθα ιεηηνπξγεί ζηνλ νκόξξνπ ηεο γάζηξαο. Έηζη, 

όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ιόγνο d/ LWL ηόζν κηθξόηεξν είλαη ην w. Ο ζπληειεζηήο πνζνζηνύ 

νκόξξνπ απμάλεη όηαλ ε γάζηξα είλαη ξππαζκέλε. 

Γηα πινία κε κία έιηθα, ν ζπληειεζηήο πνζνζηνύ νκόξξνπ w είλαη θαλνληθά ζηελ 

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

ηνπ 0.55 έσο 0.80 ηεο ηαρύηεηαο ηνπ πινίνπ V. Πινία κε κεγάιν ζπληειεζηή γάζηξαο έρνπλ έλαλ 

κεγάιν ζπληειεζηή πνζνζηνύ νκόξξνπ. ΢ε πινία κε δύν έιηθεο θαη έλα ζπκβαηηθό πξπκλαίν ηκήκα 

γάζηξαο, νη έιηθεο ζα βξίζθνληαη θαλνληθά έμσ από ηελ δώλε ηξηβήο, νπόηε ν ζπληειεζηήο 

πνζνζηνύ w ζα είλαη ζηελ πεξίπησζε απηή θαηά πνιύ ρακειόηεξνο. 

Πάλησο, έλαο πςειόο ζπληειεζηήο πνζνζηνύ νκόξξνπ απμάλεη ηνλ θίλδπλν γηα 
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ζπειαίσζε ηεο έιηθαο, θαζώο, θάησ από ηέηνηεο ζπλζήθεο, ε θαηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ λεξνύ 

γύξσ από ηελ έιηθα είλαη γεληθά αλνκνηνγελήο. Μεξηθέο θνξέο κπνξεί λα ρξεηάδεηαη έλα 

πεξηζζόηεξν νκνηνγελέο πεδίν νκόξξνπ γηα ηελ 

έιηθα κε επίζεο πςειόηεξε ηαρύηεηα πξνρώξεζεο VA ηεο έιηθαο. Απηό κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε δηαθόξνπο ηξόπνπο, γηα παξάδεηγκα, έρνληαο έιηθεο ζε δηαηάμεηο 

αθξνθπζίσλ (δαθηπιίσλ). Πξνθαλώο, ε θαιύηεξε κέζνδνο είλαη λα βεβαησζεί, ήδε από ην ζηάδην 

ηεο ζρεδίαζεο, όηη ην πξπκλαίν ηκήκα ηεο γάζηξαο έρεη ηέηνην ζρήκα πνπ επηηπγράλεηαη ην 

βέιηηζην πεδίν νκόξξνπ. 

 

1.3 Βαζκνί απόδνζεο 

1.3.1 Βαζκόο απόδνζεο γάζηξαο εΗ 

 

Ο βαζκόο απόδνζεο γάζηξαο εΗ νξίδεηαη σο ν ιόγνο κεηαμύ ηεο ηζρύνο ξπκνπιθήζεσο PE = RT V θαη 

ηεο ηζρύνο ώζεο πνπ ε έιηθα πξνζδίδεη ζην λεξό PT = T VA. 

Γηα έλα πινίν κε κία έιηθα, ν βαζκόο απόδνζεο γάζηξαο εH θπκαίλεηαη ζπλήζσο ζηελ 

πεξηνρή από 1.1 έσο 1.4, κε ηελ πςειή ηηκή γηα πινία κε πςειό ζπληειεζηή γάζηξαο. 

Γηα πινία κε δύν έιηθεο θαη ζπκβαηηθή πξύκλε, ν βαζκόο απόδνζεο γάζηξαο εΗ είλαη 

πεξίπνπ 0.95 έσο 1.05, πάιη κε ηελ πςειή ηηκή γηα πςειό ζπληειεζηή γάζηξαο. 

 

1.3.2 Βαζκόο απόδνζεο έιηθαο εν , ζε ειεύζεξε ξνή 

 

Βαζκόο απόδνζεο έιηθαο εν ζρεηίδεηαη κε ειεύζεξε ξνή, δειαδή, όηαλ ε έιηθα 

ιεηηνπξγεί ζε νκνηνγελέο πεδίν νκόξξνπ ρσξίο γάζηξα κπξνζηά ηεο. 

Ο βαζκόο απόδνζεο ηεο έιηθαο εμαξηάηαη, ηδηαίηεξα, από ηελ ηαρύηεηα πξνρσξήζεσο VA , ηελ ώζε 

Σ, ηνλ ξπζκό πεξηζηξνθήο n, ηελ δηάκεηξν d θαη, επηπιένλ, από ηελ ζρεδίαζε ηεο έιηθαο, δειαδή, 

ηνλ αξηζκό ησλ πηεξπγίσλ, ηνλ ιόγν εθηεηακέλεο επηθαλείαο, θαη ηελ ζρέζε βήκα / δηάκεηξν - πνπ 

ζα ζπδεηεζεί αξγόηεξα ζην θεθάιαην απηό. Ο βαζκόο απόδνζεο έιηθαο εν , κπνξεί λα πνηθίιεη 

πεξίπνπ κεηαμύ 0.35 θαη 0.75, κε ηελ πςειή ηηκή λα ηζρύεη γηα έιηθεο κε πςειή ηαρύηεηα 

πξνρώξεζεο VA. 
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1.4 Γηαζηάζεηο ηεο έιηθαο 

1.4.1 Γηάκεηξνο ηεο έιηθαο d 

 

Γηα ηε επίηεπμε ηνπ πςειόηεξνπ βαζκνύ απνδόζεσο πξνώζεσο εD , ζα πξνηηκεζεί 

θαλνληθά ε κεγαιύηεξε δπλαηή δηάκεηξνο έιηθαο d. Τπάξρνπλ, όκσο , εηδηθέο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη 

θαλείο λα ιάβεη ππ΄ όςε ηνπ. Από ηελ κία κεξηά ην πξπκλαίν ηκήκα ηεο γάζηξαο κπνξεί λα 

πνηθίιιεη επξέσο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ πινίνπ θαη ηελ ζρεδίαζε ηνπ, από ηελ άιιε, ε 

απαξαίηεηε αλνρή κεηαμύ ηνπ άθξνπ ησλ πηεξπγίσλ ηεο έιηθαο θαη ηεο γάζηξαο ζα εμαξηάηαη από 

ηνλ ηύπν ηεο έιηθαο. 

Γηα πινία θνξηίνπ ρύδελ θαη δεμακελόπινηα, πνπ πνιύ ζπρλά πιένπλ ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνύ, 

ππάξρνπλ ζπρλέο απαηηήζεηο ε έιηθα λα είλαη πιήξσο βπζηζκέλε αθόκε θαη ζε απηήλ ηελ 

θαηάζηαζε, ζέηνληαο έηζη θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο όζνλ αλαθνξά ην κέγεζνο ηεο έιηθαο. Ο 

πεξηνξηνζκόο ηνπ κεγέζνπο ηεο έιηθαο δελ έρεη ηόζε ζεκαζία γηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

(container), θαζώο απηά ζπάληα πιένπλ ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνύ. Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο 

ζεκαίλνπλ όηη έλαο αθξηβήο ιόγνο δηάκεηξνο έιηθαο/βύζηζκα ζρεδηάζεσο d/D δελ κπνξεί λα δνζεί 

εδώ, αιιά ζαλ εκπεηξηθό θαλόλα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη θαλείο ηηο παξαθάησ αλαθεξόκελεο 

πξνζεγγίζεηο θαη ην γεγνλόο όηη κία κεγάιε δηάκεηξνο d ζα έρεη θαλνληθά σο απνηέιεζκα έλαλ 

ρακειό ξπζκό πεξiζηξνθήο n. 

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

Πινίν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (container) : d/D < πεξίπνπ 0.74 

Γηα ιόγνπο αληνρήο θαη παξαγσγήο, ε δηάκεηξνο ηεο έιηθαο γεληθά δελ ζα μεπεξλά ηα 10 m θαη δελ 

ζα απνξξνθά ηζρύ κεγαιύηεξε από 90000 kw. Η κεγαιύηεξε έιηθα πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί σο 

ζήκεξα έρεη δηάκεηξν 11 κέηξα θαη έρεη 4 πηεξύγηα. 

 

1.4.2 Αξηζκόο πηεξπγίσλ έιηθαο 

 

Έιηθεο κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζζνύλ κε 2,3,4,5, ή 6 πηεξύγηα. Όζν ιηγόηεξνο ν αξηζκόο ησλ 

πηεξπγίσλ, ηόζν κεγαιύηεξνο ν βαζκόο απνδόζεσο ηεο έιηθαο. Όκσο γηα ιόγνπο αληνρήο, έιηθεο 

πνπ ζα ππνζηνύλ ηζρπξά θνξηία δελ κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζζνύλ κόλν κε δύν ή ηξία πηεξύγηα. 

Έιηθεο κε δύν πηεξύγηα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κηθξά ζθάθε θαη κε 4, 5 θαη 6 πηεξύγηα ζε κεγάια 

πινία. Σα πινία πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηηο 2-X κεραλέο ηεο MAN B&W είλαη θαηά θαλόλα κεγάινπ 

ηύπνπ θαη έρνπλ έιηθεο κε 4 πηεξύγηα. Πινία κε ζρεηηθά κεγάιεο απαηηήζεηο ηζρύνο θαη έιηθεο πνπ 
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ιεηηνπξγνύλ κε πςειή θόξηηζε, γηα παξάδεηγκα, πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (container) κπνξεί 

λα ρξεηάδνληαη έιηθεο κε 5 ή 6 πηεξύγηα. Γηα ιόγνπο ηαιαληώζεσλ, έιηθεο κε νξηζκέλν αξηζκό 

πηεξπγίσλ κπνξεί λα απνθεύγνληαη ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο ώζηε λα κελ ππάξρεη δηέγεξζε θπζηθώλ 

ζπρλνηήησλ ζηελ γάζηξα ή ζηελ ππεξθαηαζθεπή ηνπ πινίνπ. 

 

1.4.3  Δπίδξαζε ηεο δηακέηξνπ θαη ηνπ ιόγνπ βήκαηνο/δηακέηξνπ ηεο έιηθαο ζηνλ βαζκό 

απόδνζεο πξόσζεο. 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν πςειόηεξνο δπλαηόο βαζκόο απόδνζεο πξόσζεο, πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε κηαο δεδνκέλεο ηαρύηεηαο πινίνπ, επηηπγράλεηαη κε ηελ 

κεγαιύηεξε δπλαηή δηάκεηξν έιηθαο, ζε ζπλδηαζκό κε ηνλ αληίζηνηρν βέιηηζην ιόγν 

βήκα/δηάκεηξν p/d. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ελόο δεμακελνπινίνπ αξγνύ 

πεηξειαίνπ 80,000 dwt, κε ηαρύηεηα ππεξεζίαο 14.5 θόκβσλ θαη κε κέγηζηε δπλαηή 

δηάκεηξν έιηθαο 7.2 κέηξα, απηή ε επίδξαζε θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.4.1. 

 

 

΢ρήκα 1.4.1: Δπίδξαζε δηακέηξνπ θαη βήκαηνο ζηελ ζρεδίαζε έιηθαο 

 

΢ύκθσλα κε ηελ κπιέ θακπύιε, ε κέγηζηε δπλαηή δηάκεηξνο έιηθαο ησλ 7.2 κέηξσλ, έρεη ην 

βέιηηζην ιόγν βήκα/δηάκεηξν ίζν κε πεξίπνπ 0.70, θαη ηελ ειάρηζηε δπλαηή ηζρύ άμνλα ησλ 8,820 

kW ζηηο 100 ζ.α.ι. Δάλ ην βήκα γηα απηή ηελ δηάκεηξν αιιάμεη, ν βαζκόο απόδνζεο πξόσζεο ζα 

ειαηησζεί, δειαδή ε απαηηνύκελε ηζρύο άμνλα ζα απμεζεί, βιέπε θόθθηλε θακπύιε. 

Η κπιέ θακπύιε δείρλεη όηη εάλ κηα κεγαιύηεξε έιηθα κε δηάκεηξν 7.4 κέηξα είλαη 
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δπλαηή, ε απαηηνύκελε ηζρύο άμνλα ζα ειαηησζεί ζε 8,690 kW ζηηο 94 ζ.α.ι. Γειαδή 

όζν κεγαιύηεξε είλαη ε έιηθα, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε βέιηηζηε πεξηζηξνθηθή ηεο 

ηαρύηεηα. 

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

πιενλέθηεκα λα δηαιέμνπκε ηελ κέγηζηε δπλαηή δηάκεηξν έιηθαο, αθόκα θαη αλ ν 

βέιηηζηνο ιόγνο βήκα/δηάκεηξν ζα απαηηνύζε κηα πνιύ ρακειή πεξηζηξνθηθή ηαρύηεηα έιηθαο (ζε 

ζρέζε κε ηελ απαηηνύκελε πεξηζηξνθηθή ηαρύηεηα ηεο κεραλήο). Έηζη, όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

ιίγν ρακειόηεξνο ιόγνο βήκα/δηάκεηξν από ηνλ βέιηηζην, ε ηαρύηεηα κεραλήο – έιηθαο ζα απμεζεί 

θαη ζα πξνθιεζεί κηα κηθξή επηπιένλ αύμεζε ηεο ηζρύνο. 

 

1.5 ΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο έιηθαο 

 

1.5.1 Λόγνο νιίζζεζεο S 

 

Δάλ ε έιηθα δελ νιίζζαηλε θαζόινπ, δειαδή, εάλ ην λεξό κέζα ζην νπνίν "βηδώλεηαη" 

δελ ππνρσξνύζε (δειαδή, εάλ ην λεξό δελ επηηαρπλόηαλ πξνο ηα πίζσ), ε έιηθα ζα 

πξνρσξνύζε κπξνζηά κε ηαρύηεηα p x n, όπνπ n είλαη ν ξπζκόο πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο, ζρήκα 

1.5.1. 

 

 

΢ρήκα 1.5.1: Κίλεζε ηεο έιηθαο πινίνπ, κε βήκα p θαη ιόγν νιίζζεζεο S. 

Μηα παξόκνηα θαηάζηαζε ππάξρεη κε ην αλνηρηήξη θειιώλ, θαη επεηδή ην αλνηρηήξη είλαη έλα 

ζηεξεό ζώκα, ε νιίζζεζε είλαη κεδεληθή θαη έηζη θηλείηαη πξνο ηα κπξόο κε ζηαζεξή ηαρύηεηα V = 

p×n. Όκσο επεηδή ην λεξό είλαη ξεπζηό θαη πξάγκαηη ππνρσξεί (δειαδή, επηηαρύλεη πξνο ηα 
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πίζσ), ε πξαγκαηηθή ηαρύηεηα ηεο έιηθαο κεηώλεηαη θαη γίλεηαη ίζε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V, 

θαη ε θαηλόκελε νιίζζεζε κπνξεί έηζη λα εθθξαζζεί σο (p x n - V ). 

Ο θαηλόκελνο ιόγνο νιίζζεζεο SA, πνπ ππνινγίδεηαη από ην πιήξσκα, δίδεη κία 

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

Ο θαηλόκελνο ιόγνο νιίζζεζεο απμάλεηαη, κεηαμύ άιισλ, όηαλ ην ζθάθνο πιέεη αληίζεηα κε ηνλ 

άλεκν ή ηα θύκαηα, ζε ξερά λεξά, όηαλ ε γάζηξα είλαη ξππαζκέλε, θαη όηαλ ην ζθάθνο επηηαρύλεη. 

Ο πξαγκαηηθόο ιόγνο νιίζζεζεο ζα είλαη κεγαιύηεξνο από ηνλ θαηλόκελν, γηαηί ε 

πξαγκαηηθή ηαρύηεηα πξνρώξεζεο VA ηεο έιηθαο είλαη, όπσο πξναλαθέξζεθε, 

κηθξόηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ V. ΢ε δνθηκέο ζηελ απνβάζξα, όπνπ ε ηαρύηεηα ηνπ 

πινίνπ είλαη V=0, θαη νη δύν ιόγνη νιίζζεζεο είλαη 1.0. Αλαθέξεηαη, όηη νη ιόγνη νιίζζεζεο 

δίλνληαη ζπλήζσο ζε πνζνζηά επί ηνηο εθαηό. 

 

 

 

 

Κεθάιαην 2 

Μεραλέο & Πξόσζε 

 

2.1 Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε 

 

Σν 1807, ην S/S Cleremont ήηαλ ην πξώην εκπνξηθά επηηπρεκέλν πινίν κε αηκνκεραλή θαη 

ηξνρνύο. Σν 1837, γίλεηαη ε πξώηε ρξήζε ηεο έιηθαο σο πξνσζηήξα λαπηηθώλ εγθαηαζηάζεσλ, θαη 

θηλείηαη από παιηλδξνκηθή αηκνκεραλή. Σν 1894 ν Charles Parsons θαηαζθεύαζε ην πεηξακαηηθό 

πινίν Turbinia κε εγθαηάζηαζε αηκνζηξνβίινπ. Μεηά ην 1892, όηαλ ν Rudolf Diesel παηεληάξηζε 

ηελ νκώλπκε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο, μεθίλεζε θαη ε ζπζηεκαηηθή ρξήζε ηεο, κε ην M/S 

Vulcanus ην 1910, πνπ είλαη ην πξώην πινίν κε εκπνξηθή επηηπρία πνπ θηλείηαη κε κεραλή Diesel 

θαη ην 1911, ην M/S Selandia, έζεζε ηηο βάζεηο γηα θαηαζθεπή κεγάισλ ληηδεινκεραλώλ. Σν 1942, 

εγθαηαζηάζεθε ν πξώηνο λαπηηθόο αεξηνζηξόβηινο ζηελ Βξεηαληθή θαλνληνθόξν MCB 2009, θαη 

ην 1959, ην Savannah ήηαλ ην πξώην πεηξακαηηθό ππξεληθό εκπνξηθό πινίν. 
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2.2 Δπηινγή θύξηαο κεραλήο πξόσζεο 

 

Γηα ηελ επηινγή ηεο θύξηαο κεραλήο πξόσζεο ελόο πινίνπ ιακβάλνληαη ππόςε παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

Απαηηήζεηο θνξηίνπ:  

 

 Δίδνο πινίνπ 

 Κάιπςε απαηηήζεσλ ηζρύνο 

 ΢ρεδηαζκόο έιηθαο 

 ΢ρεδηαζκόο ππνζπζηεκάησλ (παξνρήο αέξα, ςύμεσο, εθθίλεζεο, θιπ) 

 

Απαηηήζεηο πεξηβάιινληνο: 

 

 Δίδνο πινίνπ – γεσκεηξηθνί πεξηνξηζκνί 

 Αλάιπζε δπλακηθώλ θαηλνκέλσλ 

 

Απαηηήζεηο ρξήζεο: 

 

 Βάξνο εγθαηάζηαζεο, θόζηνο εγθαηάζηαζεο, ιεηηνπξγίαο, ζπληήξεζεο, αμηνπηζηία 

 ΢ρεδηαζκόο / επηινγή ζηνηρείσλ κεηάδνζεο ηζρύνο (αμνληθνύ ζπζηήκαηνο, κεησηήξα, 

εδξάλσλ) 

 

2.3 Σύπνη πξνσζηήξησλ κεραλώλ 

 

 Κηλεηήξαο Diesel (2-Υ, 4-Υ) 
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Οη θηλεηήξεο Diesel κεηά από καθξνρξόληα έξεπλα θαηέιεμαλ λα απνηεινύλ ζήκεξα ην 

ζεκαληηθόηεξν κέζν πξόσζεο ησλ εκπνξηθώλ πινίσλ ζπλδπάδνληαο κεηαμύ άιισλ ζρεηηθά πςειό 

βαζκό απόδνζεο, δπλαηόηεηα ιεηηνπξγηάο κε βαξηά θαύζηκα (fuel oils) θαη κηθξέο ηαρύηεηεο γηα 

απεπζείαο θίλεζε ηεο έιηθαο. 

 

 

 

 Αεξηνζηξόβηινο 

 

΢ην παξειζόλ δελ ήηαλ ηόζν ζπρλή ε επηινγή ηνπ αεξηνζηξνβίινπ σο θύξηα κεραλή πξόσζεο ιόγσ 

ηνπ ρακεινύ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ηειεπηαία ρξόληα όκσο θεξδίδεη έδαθνο έλαληη 

ησλ θηλεηήξσλ Diesel ζε νξηζκέλεο θαηεγνξίεο πινίσλ ζύγρξνλεο ηερλνινγίαο.  

 

 

 Αηκνζηξόβηινο 

 

Οη πξώηεο πξνζπάζεηεο γηα πξόσζε πινίσλ κε αηκό, μεθίλεζαλ ζηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηώλα. Οη 

ζεκεξηλέο αηκνκεραλέο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά από ηηο πξώηεο εθαξκνγέο, νη νπνίεο ήηαλ 

παιηλδξνκηθέο κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαλ ζε ηζηηνθόξα πινία σο βνεζεηηθό κέζν πξόσζεο. 

Με ηελ αλαθάιπςε ηνπ αηκνζηξόβηινπ θαη ηηο ζπλερείο βειηηώζεηο ζε απηή, ν αηκνζηξόβηινο 

αληηθαηέζηεζε ηηο πξνεγνύκελεο παιηλδξνκηθέο κεραλέο. Η ξαγδαία εμέιημε ησλ θηλεηήξσλ Diesel 

θαη ηειεπηαία ησλ αεξηνζηξνβίισλ, είρε σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ λεόηεπθησλ 

αηκνθίλεησλ πινίσλ. Παξ’ όια απηά ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ληεδεινθίλεηα πινία γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε αλάθηεζε ζεξκόηεηαο από ηελ θύξηα κεραλή, θαζώο θαη επίζεο ζε 

ζπλδπαζκό κε αεξηνζηξόβηινπο. 

 

 Ππξεληθή πξόσζε 

 

Η ππξεληθή ελέξγεηα είλαη ε πην θαηλνύξηα κνξθή ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξόσζε 

ησλ πινίσλ ηελ ηειεπηαία εηθνζαεηία. Η αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ππξεληθήο πξόσζεο κνηάδεη κε 

ηελ πξόσζε κε αηκνζηξόβηινπο κε νπζηαζηηθή δηαθνξά όηη ν αηκόο παξάγεηαη από ηελ ζεξκόηεηα 

πνπ εθιύεηαη από ηηο δηαζπάζεηο πνπ γίλνληαη ζηνλ ππξεληθό αληηδξαζηήξα. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ππξελνθίλεησλ πινίσλ είλαη ε κεγάιε απηνλνκία, ν κηθξόο όγθνο 

θαπζίκνπ, κε θαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ ρώξνπ ηνπ πινίνπ, ε αλεμαξηεηνπνίεζε από αλάγθε 
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αηκνζθαηξηθνύ αέξα – ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ηα ππνβξύρηα – θαη ε αλππαξμία θαπλνδόρσλ θαη 

γεληθόηεξα νρεηώλ εηζαγσγήο – εμαγσγήο αέξα. 

 

 Ηιεθηξηθή πξόσζε 

 

Η θηλεηήξηα κεραλή πνπ κπνξεί λα είλαη ληηδεινθηλεηήξαο, αηκνζηξόβηινο ή αεξηνζηξόβηινο, θηλεί 

ειεθηξνγελλήηξηα, πνπ ηξνθνδνηεί κε ξεύκα ειεθηξνθηλεηήξα. Απηόο θηλεί ηελ έιηθα είηε 

απεπζείαο, είηε κέζσ κεησηήξα ζηξνθώλ. Μπνξεί λα γίλεη κε ζπλερέο ή ελαιιαζόκελν ξεύκα. 

Πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξηθήο πξόσζεο είλαη νη εύθνινη ρεηξηζκνί, ε αλαπόδηζε, ή ε ζηάζε, 

γίλεηαη ρσξίο αληίζηνηρεο ιεηηνπξγίεο ηεο θύξηαο κεραλήο, θαη ζε πεξίπησζε ρξήζεο 

ελαιαζζόκελνπ ξεύκαηνο, δελ απαηηείηαη ε ύπαξμε κεησηήξα ζηξνθώλ. 

Η εγθαηάζηαζε απηή κεηνλεθηεί ιόγσ ηεο απμεκέλεεο πνιππινθόηεηαο θαη ηνηνπ θόζηνπο ηεο. Γηα 

ην ιόγν απηό, ρξεζηκπνηείηαη ιόγσ όηαλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο είλαη πνιύ ζεκαληηθά γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, όπσο ζε ζθάθε κε: 

 Τςειέο απαηηήζεηο ηθαλόηεηαο ειηγκώλ (παγνζξαπζηηθά, σθεαλνγξαθηθά, πόληηζεο 

θαισδίσλ, ξπκνπιθά, θιπ) 

 Μεγάιε ηζρύ βνεζεηηθώλ κεραλεκάησλ (κεγάια δεμακελόπινηα, ππξνζβεζηηθά, κε ίδηα 

κέζα θνξηνεθθόξησζεο) 

 Μεγάια θνξηία ελδηαίηεζεο θαη έληνλε δηαθύκαλζε ηεο ηζρύνο πξόσζεο (κεγάια 

επηβαηεγά, θξνπαδηεξόπινηα) 

 Δμνπιηζκέλα κε πνιιέο ηαρύζηξνθεο, κε αλάζηξεςηκεο κεραλέο (αεξηνζηξόβηινη θαη 

ηαρύζηξνθεο Diesel) 

 Τπνβξύρηα θαη βαζπζθάθε 

 

 

 

 

2.4 Καηεγνξίεο Νηηδεινθηλεηήξσλ 

 

 Γίρξνλνη ή Σεηξάρξνλνη, αλάινγα κε ηηο δηαδξνκέο (ρξόλνπο) ηνπ εκβόινπ, ζε έλαλ θύθιν 

ιεηηνπξγίαο. 
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 Με θπζηθή αλαπλνή ή ππεξπιεξσκέλνη. ΢ήκεξα νη πεξηζζόηεξνη λαπηηθνί θηλεηήξεο είλαη 

ππεξπιεξσκέλνη ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ζπγθέληξσζεο ηζρύνο θαη ηνπ θαιύηεξνπ βαζκνύ 

απόδνζεο. 

 Αξηζκόο θαη δηάηαμε θπιίλδξσλ. ΢ε ζεηξά, θαηαθόξπθα, θαη L, ηνπνζεηνύληαη νη θύιηλδξνη 

ησλ αξγόζηξνθσλ (κέρξη 12 θύιηλδξνη) θαη  ησλ κεζόζηξνθσλ (κέρξη 10 θύιηλδξνη) 

θηλεηήξσλ, ελώ ζε δηάηαμε V, ηνπνζεηνύληαη νη θύιηλδξνη ησλ κεζόζηξνθσλ θαη 

ηαρύζηξνθσλ θηλεηήξσλ (κέρξη 20 θύιηλδξνη). Οη δηαηάμεηο αληηζέησλ εκβόισλ, αθηηλσηέο, 

ή ζε Γ κε αληίζεηα έκβνια, ρξεζηκνπνηνύληαη ζπαληόηεξα. 

 Η δηάκεηξνο θαη ε δηαδξνκή ηνπ εκβόινπ ή ν όγθνο εκβνιηζκνύ 

 Με βάθηξν θαη δύγσκα – δησζηήξα – ζηξόθαιν (θπξηώο 2-Υ θηλεηήξεο) ή κόλν δησζηήξα 

έκβνιν. 

 Αξηζκόο ζηξνθώλ αλά ιεπηό, RPM. Γηαθξίλνληαη ζε αξγόζηξνθνπο (54 - 250 rpm) πνπ 

είλαη θπξίσο 2-Υ, κεζόζηξνθνπο (750 – 1000 rpm) πνπ είλαη ζπλήζσο 4-Υ, θαη 

ηαρύζηξνθνπο (1000 – 3000 rpm) πνπ είλαη όινη 4-Υ. 

 

 

Δηθόλα 2.1: Σππηθή δηάηαμε κεραλνζηαζίνπ ζε πινίν κε θηλεηήξα Diesel 

 

2.5 Υξήζε ζπζηήκαηνο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ 

 

Ο ζρεδηαζκόο ελόο λένπ ζπζηήκαηνο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ έδσζε λέεο πξννπηηθέο 

γηα ηε βειηίσζή ηνπ ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ησλ πεηξειαηνκεραλώλ, ησλ 

αηκνζηξνβίισλ θαη ησλ αεξηνζηξνβίισλ. Η ηζρύο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα μεπεξάζεη θαη 
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ηα 150MW. Οη ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην 

ζπλδπαζκό ησλ κεραλώλ θαη ηε κνξθή ηεο ηζρύο εμόδνπ (ειεθηξηθή ή κεραληθή). Με απηόλ ηνλ 

ηξόπν έρνπκε αξθεηά νθέιε όπσο: 

 Ληγόηεξνο ρώξνο από ηα κεραλήκαηα 

 Ληγόηεξε ζπληήξεζε 

 Μεδακηλή ρξήζε θαη θαύζε ιηπαληηθνύ ειαίνπ 

 Πιήξεο απηόκαηνο έιεγρνο ζε όια ηα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο 

 Ληγόηεξνο ζόξπβνο θαη θξαδαζκνί 

 Καζαξόηεξα απαέξηα 

 Μεγαιύηεξα πνζά ηζρύνο 

Σα παξαπάλσ νθέιε νδεγνύλ ζε πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα όπσο: 

 Οηθνλνκηθά 

Πεξηζζόηεξνο ρώξνο γηα ηνπο επηβάηεο θαη ην θνξηίν. Δθηηκάηαη πσο ε δηαθνξά ηνπ 

ρώξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, κε ηε λέα κνξθή, εμνηθνλνκεί ρώξν γηα 55 πεξηζζόηεξεο 

θακπίλεο. 

 Πεξηβαιινληηθά 

Ληγόηεξε κόιπλζε ιόγσ ειαθξόηεξνπ θαπζίκνπ κε απνηέιεζκα κηθξόηεξε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν θαη ρακειόηεξεο εθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO. 

 Λεηηνπξγηθά 

Πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλνο έιεγρνο ζε όια ηα ζηάδηα θαη θαιύηεξε δηαρείξηζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2.6 ΢πζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ 

 

CODAG (Combined Diesel and Gas, ΢ρήκα 2.6.1).  

΢πλδπαζκόο ληίδει κεραλώλ θαη αεξηνζηξόβηισλ. Απηό ην ζύζηεκα επηηξέπεη ηελ παξάιιειε 

ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο κε ηνλ αεξηνζηξόβηιν. Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην πινίν ζέιεη λα αλαπηύμεη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα, όπσο ζε πνιεκηθά πινία. ΢ε 

πιήξεο θνξηίν ιεηηνπξγεί ν αεξηνζηξόβηινο καδί κε ηνλ Diesel, ελώ ζε ρακειά θνξηία, κόλν ν 

Diesel. Απηό ην ζύζηεκα θαηαιακβάλεη κηθξόηεξν ρώξν από κία εγθαηάζηαζε κόλν κε 

ληηδεινθηλεηήξεο, όκσο απαηηνύληαη πην πνιύπινθα κεραλήκαηα κείσζεο ζηξνθώλ. Η ηππηθή 

ηαρύηεηα ππεξεζίαο ζε πνιεκηθά πινία κε ηέηνηεο εγθαηαζηάζεηο είλαη 20 θόκβνη, ελώ ε κέγηζηε 

είλαη 30. 
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΢ρήκα 2.6.1: ΢ύζηεκα CODAG 

 

CODOG (Combined Diesel or Gas, ΢ρήκα 2.6.2).  

Κάλνληαο ρξήζε πεηξειαηνκεραλώλ ή αεξηνζηξόβηισλ . Κάζε έλαο από ηνπο θηλεηήξεο 

πεξηζηξέθεη έλαλ άμνλα κέζα ζε έλα ζύζηεκα ην νπνίν επηηξέπεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

αεξηνζηξόβηισλ ή ησλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο. Καη νη 2 θηλεηήξεο είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηνλ 

ειηθνθόξν άμνλα κε ζπκπιέθηεο θαη ιεηηνπξγνύλ ν θαζέλαο μερσξηζηά θάζε θνξά, ζε αληίζεζε κε 

ην ζύζηεκα CODAG. Σν πιενλέθηεκα ηνπ CODOG, ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν, είλαη ν 

απινύζηεξνο ζπκπιέθηεο, αιιά ρξεηάδεηαη είηε πην ηζρπξό, είηε πην πνιινύο αεξηνζηξόβηινπο, γηα 

ηελ ίδηα κέγηζηε ηζρύ, έρνληαο έηζη ρεηξόηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πνιεκηθά πινία. 

 

΢ρήκα 2.6.2: ΢ύζηεκα CODOG 

 

CODAS (Combined Diesel - electric and Steam). 
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 Υξεζηκνπνηώληαο έλα ιέβεηα ζηνλ νπνίν εηζάγεηαη ζεξκόηεηα από ηνλ θύιηλδξν θαη ηα θαπζαέξηα 

κηαο πεηξειαηνκεραλήο, γίλεηαη παξαγσγή αηκνύ ζε πνζνζηό αλάινγν κε ηε ξνή ηνπ θαπζίκνπ . Ο 

αηκόο εγρέεηαη μερσξηζηά ζηνλ θύιηλδξν θνληά ζην άλσ λεθξό ζεκείν , ν νπνίνο ελεξγά ηξνπνπνηεί 

ηελ θαύζε θαη ηελ κεηάθαπζε. Ο ιόγνο ηεο κάδαο αηκνύ πξνο ηε κάδα θαπζίκνπ είλαη θαηά 

πξνηίκεζε 1 : Ο 1 - 3:Ο1 , ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε ηνπ αηκνύ πξνζεγγίδνπλ πςειέο ηηκέο 

αλάινγεο ησλ πιηθώλ ηνπ θηλεηήξα. Απηό ην ζύζηεκα πξνζαξκόδεηαη ζε κεγάιεο 

πεηξειαηνκεραλέο θαη κε κεηώλεη ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηηο εθπνκπέο. 

 

CODAG WARP (Combined Diesel and Gas – Water Jet and Refined Propeller) 

 

Η ώζε ζε απηό ην ζύζηεκα (΢ρήκα 2.6.3) παξέρεηαη από πεηξειαηνκεραλέο ελώ παξάιιεια 

ππάξρεη αεξηνηνπξκπίλα ε νπνία δεκηνπξγεί έλαλ πίδαθα λεξνύ "water jet". 

 

΢ρήκα 2.6.3: ΢ύζηεκα CODAG WARP 

 

CODAG - ELECTRIC (Combined Diesel and Gas – Electric) 

 

΢πλδπαζκόο ζηνλ νπνίνλ θαη νη πεηξειαηνκεραλέο θαη ε αεξηνηνπξκπίλεο πεξηζηξέθνπλ γελλήηξηεο 

νη νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο ηξνθνδνηνύλ ειεθηξηθέο πξνπέιεο. 

 

CODLAG (Combined Diesel - electric and Gas, ΢ρήκα 2.6.4). 
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 Ηιεθηξηθά κνηέξ πεξηζηξέθνπλ ηηο πξνπέιεο θαη ζε πεξίπησζε αλάγθεο κεγαιύηεξεο ηαρύηεηαο, 

κέζσ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ν αεξνζηξόβηινο ζπκβάιεη ζηελ πεξηζηξνθή ηεο πξνπέιαο. 

 

΢ρήκα 2.6.4: ΢ύζηεκα CODLAG 

 

CODAD (Combined Diesel and Diesel). 

  

Δίλαη ν ζπλδπαζκόο δύν πεηξειαηνκεραλώλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θίλεζε κίαο 

πξνπέιαο. Οη πεηξειαηνκεραλέο κπνξνύλ λα είλαη ίδηαο ηζρύνο ή δηαθνξεηηθήο. Σελ δπλαηόηεηα 

απηή ηελ επηηξέπεη έλα θηβώηην ηαρπηήησλ. 

 

COSAG (Combined Steam and Gas, ΢ρήκα 2.6.5). 

 

΢πλδπαζκόο αεξηνζηξόβηινπ θαη αηκνζηξόβηινπ πνπ ηξνθνδνηνύλ κε ηελ απαξαίηεηε ηζρύ ηνλ 

άμνλα. Έλα θηβώηην ηαρπηήησλ ζε ζπλδπαζκό κε ζπκπιέθηε επηηξέπεη ζηνπο ζηξνβίινπο λα 

νδεγνύλ ηνλ άμνλα. Σν ζύζηεκα δηαθξίλεηαη γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ αηκνζηξνβίινπ θαη ηε γξήγνξε 

επηηάρπλζε θαη ρξόλν εθθίλεζεο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ.  
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΢ρήκα 2.6.5: ΢ύζηεκα COSAG 

 

COGOG (Combined Gas or Gas, ΢ρήκα 2.6.6).  

΢πλδπαζκόο δύν αεξηνζηξόβηισλ, έλαο ρακειήο απόδνζεο πνπ ιεηηνπξγεί ππό θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο θξνπαδηέξαο θαη έλαο δεύηεξνο πςειήο απόδνζεο πνπ επηηξ έπεη κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο. 

Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απηό ην ζύζηεκα γηα 

θξνπαδηέξεο είλαη δηόηη όηαλ έλαο αεξηνζηξόβηινο δνπιεύεη ζην 100% ηεο ηζρύο 

ηνπ έρεη κεγαιύηεξε απόδνζε θαπζίκνπ. 

 

΢ρήκα 2.6.6: ΢ύζηεκα COGOG 

 

 

COGAG (Combined Gas and Gas) . 
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΢πλδπαζκόο δύναεξηνζηξόβηισλ πνπ ζπλδένληαη ζε εληαίν άμνλα κε ζύζηεκα ηαρπηήησλ θαη 

ζπκπιέθηε. Υξεζηκνπνηείηαη ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο απόδνζεο θαπζίκνπ πνπ έρνπλ νη 

αεξηνζηξόβηινη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο ππό πιήξεο θνξηίν. 

 

COGAS (Combined Gas and Steam, ΢ρήκα 2.6.7). 

 

 ΢πλδπαζκόο αεξηνζηξόβηινπ κε αηκνζηξόβηιν. Ο αηκνζηξόβηινο νδεγείηαη από ηνλ αηκό πνπ 

παξάγεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμάηκηζε ηνπ αεξηνζηξόβηινπ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ ζα ραλόηαλ από ηνλ αεξηνζηξόβηιν αλαθηάηαη πεηπραίλνληαο κείσζε ηεο εηδηθήο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ . Σέηνηνπ είδνπο εξγνζηάζηα παξαγσγήο ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ έρνπλ 

απόδνζε κεηαηξνπήο πάλσ από 58%. 

 

΢ρήκα 2.6.7: ΢ύζηεκα COGAS 

  

CONAS (Combined Nuclear and Steam, ΢ρήκα 2.6.8). 

 

΢ύζηεκα πξόσζεο κε ζπλδπαζκό ππξεληθνύ αληηδξαζηήξα θαη αηκνζηξνβίινπ. ΢πκπιεξσκαηηθά 

πξνο ηνλ ππξεληθό αληηδξαζηήξα ππάξρνπλ δύν ζπκβαηηθνί ιέβεηεο, πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί σο 

εθεδξηθνί ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ αληηδξαζηήξα. Καη νη δύν καδί είλαη ηθαλνί λα νδεγήζνπλ δύν 

αηκνζηξόβηινπο ώζηε λα παξάγνπλ 89MW ή 120.000 hp ζε δύν άμνλεο. 
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΢ρήκα 2.6.8: ΢ύζηεκα CONAS 

 

COGES ( Combined Gas turbine and Steam Turbine integrated Electric drive system, ΢ρήκα 2.6.9) 

 

Αλ αληί νη ζηξόβηινη λα ζπλδένληαη άκεζα κε ηνλ ειηθνθόξν άμνλα, ρξεζηκνπνηεζεί ζηξνβηιν – 

ειεθηξηθή κεηάδνζε, ηόηε ην ζύζηεκα είλαη γλσζηό θαη σο COGES. Σν ζύζηεκα απηό απνηειείηαη 

από ζπλδπαζκό αεξηνζηξνβίινπ θαη αηκνζηξνβίινπ θαη εθκεηαιιεύεηαη ηελ πςειή ζεξκνθξαζία 

ησλ θαπζαεξίσλ γηα ηελ παξαγσγή αηκνύ γηα ηνλ αηκνζηξόβηιν. Οη δύν θηλεηήξεο θηλνύλ 

ειεθηξνθηλεηήξα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξόσζε ηνπ πινίνπ, θαζώο επίζεο θαη γηα άιιεο 

θαηαλαιώζεηο.  
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΢ρήκα 2.6.9: ΢ύζηεκα COGES 

 

 

Παξαθάησ παξαηείζεηαη ζπγθξηηηθόο πίλαθαο ησλ ζπλδπαζκώλ (Πίλαθαο 3.1) 

Πίλαθαο 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢Τ΢ΣΗΜΑ CODO

G 

CODAG CODLA

G 

CODA

D 

COSAG COGOG COGA

G 

COGA

S 

CONAS 

΢ΤΝΓΔ΢Η Μερ/θή Μερ/θή Ηιεθ/Με

ρ 

Μερ/θή Μερ/θή Μερ/θή Μερ/θή Ηιεθ. Μερ/θή 

ΥΡΗ΢Η Οηθ/Σαρ

. 

Σαρύηεη

α 

Απόδνζε Οηθνλνκ

. 

Απόδ/Οηθ

. 

Απόδ/Οηθ

. 

Απόδνζ

ε 

Δπίδνζ

ε 

Δηδηθή 

Ι΢ΥΤ΢ 

(MW) 

16 ή 36 16 + 36 16 + 36 16 + 16 >80 36 >60 >70 >150 

ΣΑΥΤΣΗ΢ Τςειή Τςειή Τςειή Μεγάιε Τςειή Τςειή Τςειή Τςειή Τςειή 

TN/24H Μεγάιε Τςειή Μεγάιε Μέηξηα Μεγάιε Τςειή Τςειή Μέηξηα Μέηξηα 

ΚΟ΢ΣΟ΢ Μέηξην Μέηξην Τςειό Υακειό Τςειό Μέηξην Μέηξην Τςειό Σεξάζηην 

ΒΑΡΟ΢ Μεζαίν Μεζαίν Μεζαίν Μεγάιν Μεγάιν Μηθξό Μηθξό Μεγάι

ν 

Μεγάιν 
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Κεθάιαην 3 

΢πλεξγαζία Μεραλήο-Έιηθαο 

3.1 Αμνληθό ζύζηεκα 

 

Σν αμνληθό ζύζηεκα ελόο πινίνπ κεηαθέξεη ηελ ηζρύ από ηελ παξαγσγή (Κύξηα Μεραλή 

Πξόσζεο), ζηελ θαηαλάισζε (έιηθα ηνπ πινίνπ). Δπηπξνζζέησο, κεηαθέξεη ηελ παξαγόκελε από 

ηελ έιηθα ώζε ζην ζεκείν παξαιαβήο ηεο από ην πινίν (σζηηθό έδξαλν). Σν ΢ρ. 3.1.1 παξνπζηάδεη 

ηππηθή δηάηαμε αμνληθνύ ζπζηήκαηνο θαη απεηθνλίδεη ηα επηκέξνπο ζηνηρεία θαζώο θαη ηε 

κεηάδνζε ηζρύνο πνπ ιακβάλεη ρώξα. 

Σν αμνληθό ζύζηεκα ηνπ πινίνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ειηθνθόξν άμνλα (ζηελ άθξε ηνπ νπνίνπ 

βξίζθεηαη ε έιηθα), θαη ηνλ ελδηάκεζν άμνλα (ή ηνπο ελδηάκεζνπο άμνλεο) ν νπνίνο ζπλδέεη ηνλ 

ειηθνθόξν κε ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα ηεο Κύξηαο Μεραλήο. ΢ε πινία κε 2-Υ θηλεηήξεο Diesel, ν 

ελδηάκεζνο άμνλαο ζπλδέεηαη απεπζείαο ζηνλ ζηξνθαινθόξν ηνπ θηλεηήξα. ΢ε πινία κε 4-Υ 

θηλεηήξεο Diesel, ππάξρεη ε αλάγθε κείσζεο ησλ ζηξνθώλ ηεο θύξηαο κεραλήο, επνκέλσο 

παξεκβάιιεηαη θαηάιιεινο κεησηήξαο ζηξνθώλ. Σν αμνληθό ζύζηεκα θαιείηαη λα ιεηηνπξγήζεη 

κεηαθέξνληαο ηελ ηζρύ από ηελ θύξηα κεραλή ζηελ έιηθα, ζπγρξόλσο δε, πξέπεη λα είλαη 

θαηάιιεια εδξαζκέλν ώζηε λα παξαιακβάλνληαη ηα ζηαηηθά θαη δπλακηθά θνξηία ιεηηνπξγίαο 

(βάξνο έιηθαο, βάξε αμόλσλ, ζπλδέζκσλ, δπλάκεηο θαηά ηε ιεηηνπξγία, θ.ιπ.). 

Ο ελδηάκεζνο άμνλαο εδξάδεηαη ζε έλα ή πεξηζζόηεξα έδξαλα νιίζζεζεο, ηα νπνία θαινύληαη 

έδξαλα γξακκήο. Ο ειηθνθόξνο άμνλαο εδξάδεηαη ζπλήζσο ζε δύν έδξαλα νιίζζεζεο ζηε ρνάλε 

ηνπ πινίνπ. Σν πξπκλαίν έδξαλν ρνάλεο έρεη ζπλήζσο κεγάιν ιόγν κήθνπο πξνο δηάκεηξν ώζηε λα 

παξαιακβάλεη ηα κεγάια θνξηία πνπ δεκηνπξγνύληαη ιόγσ ηεο ύπαξμεο ηεο έιηθαο ζε πξόβνιν. Σν 

΢ρ. 3.1.2α απνηειεί ηππηθό απηνξπζκηδόκελν έδξαλν νιίζζεζεο κε δίζθνπο ιίπαλζεο, ελώ ζην ΢ρ. 

3.1.2β παξνπζηάδεηαη ηππηθή δηάηαμε εδξάλσλ ρνάλεο. 

ν ζηξνθαινθνξνο αμνλαο ηνπ θηλεηεξα diesel (΢ρ. 3.1.3) εδξάδεηαη ζηα έδξαλα βάζεσο 

εθαηέξσζελ θάζε ζηξνθάινπ. 

΢ηε ζπλαξκνινγεκέλε θαηάζηαζε, ην αμνληθό ζύζηεκα εδξάδεηαη ζε κεγάιν αξηζκό  εδξάλσλ θαη 

απνηειεί ηππηθό ππεξζηαηηθό θνξέα. Γηα ηε ζπγθξόηεζε πιάλνπ επζπγξάκκηζεο είλαη αλαγθαία ε 

αλάιπζε ηεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ. 

 



 29 

 

 

΢ρήκα 3.1.1 Σππηθό αμνληθό ζύζηεκα πινίνπ. Μεηαθνξά ηζρύνο από ηελ θύξηα κεραλή ζηελ έιηθα. 

 

 

 

΢ρήκα 3.1.2: (α) Σππηθό απηνξπζκηδόκελν έδξαλν γξακκήο. (β) Έδξαλα ρνάλεο 
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΢ρήκα 3.1.3: Έδξαζε ζηξνθαινθόξνπ άμνλα θηλεηήξα Diesel 

 

3.2 Δπηκέξνπο ηκήκαηα 

 

3.2.1 ΢ύλδεζκνη 

 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κεησηήξαο κεηαμύ θηλεηήξα θαη ειηθνθόξνπ άμνλα, ζπλήζσο παξεκβάιιεηαη 

θάπνηνπ είδνο ειαζηηθόο ζύλδεζκνο κεηά ηνλ θηλεηήξα θαη πξηλ ην κεησηήξα. ν ζύλδεζκνο επηηειεί 

ηηο αθόινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

Λεηηνύξγεη σο απνζβεζηήξαο εμνκαιύλνληαο ηηο απόηνκεο κεηαβνιέο ηεο ξνπήο ηνπ θηλεηήξα ώζηε 

λα πξνζηαηεπηεί ν κεησηήξαο ζηξνθώλ. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο παρύο ζπιιέθηεο ζπλδέζεσο – απνζπλδέζεσο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

ειηγκώλ. 

Λεηηνύξγεη σο ζύζηεκα αζθάιεηαο ηεο κεγίζηεο ξνπήο πνπ κεηαθέξεηαη πεξηνξίδνληαο ηελ θάησ 

από έλα κέγηζην όξην. 

 

Τπάξρνπλ 4 είδε ζπλδέζκσλ: Ηιεθηξνκαγλεηηθνί, πδξαπιηθνί, πλεπκαηηθνί θαη κεραληθνί. Θα 

αλαιπζνύλ νη ειεθηξνκαγλεηηθνί θαη νη πδξαπιηθνί. 

  

 Ηιεθηξνκαγλεηηθνί 

 

Η βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ ζπλδέζκσλ βαζίδεηαη ζηε κεηαθνξά ξνπήο 

θαη ηζρύνο κέζσ ελόο ηζρπξνύ ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ.  
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ζηελ πεξίπησζε κηαο ειεθηξνγελλήηξηαο, ν ξήηνξαο πεξηζηξέθεηαη αλάκεζα ζηνπο πόινπο ηνπ 

αθίλεηνπ ζηαηήξα, κεηαηξέπνληαο ηε κεραληθή ελέξγεηα πεξηζηξνθήο ζε ειεθηξηθή ηζρύ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ ζπλδέζκνπ, δελ ππάξρεη αθίλεηνο ζηαηήξαο, αιιά ε 

αληίζηνηρε πεξηκεηξηθή δηάηαμε καγλεηώλ κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη θαη απηή γύξσ από άμνλα 

πεξηζηξνθήο, νκναμνληθό κε ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ θεληξηθνύ καγλήηε. 

Μέζσ ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ησλ θεληξηθώλ θαη ησλ πεξηθεξεηαθώλ 

καγλεηώλ, κεηαθέξεηαη κεραληθή ηζρύο από ην θηλεηήξην άμνλα ζηνλ άμνλα κε ην θνξηίν. 

Σα δπν ζπγθξνηήκαηα ειεθηξνκαγλεηώλ νλνκάδνληαη πξσηεύνλ θαη δεπηεξεύνλ. 

ην πξσηεύνλ ζπλδέεηαη ζπλήζσο κε ην κεησηήξα ζηξνθώλ, ώζηε λα δηαηεξεί όζν ην δπλαηόλ πην 

ζηαζεξή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, αληηδξώληαο νκαιά ζηηο απόηνκεο κεηαβνιέο ησλ ζηξνθώλ ηνπ 

θηλεηήξα. 

Σν πξσηεύνλ ζπγθξόηεκα είλαη έλαο ειεθηξνκαγλήηεο πνιιαπιώλ πόισλ, ν όπνηνο ηξνθνδνηείηαη 

κε ζπλερέο ξεύκα από ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πινίνπ. 

Σν δεπηεξεύνλ ζπλδέεηαη ζπλήζσο ζηνλ θηλεηήξα, ώζηε λα κελ εκπνδίδεηαη ε ηαρεία απμνκείσζε 

ησλ ζηξνθώλ ηνπ. 

Οη ειεθηξνκαγλήηεο ηνπ δεπηεξεύνλ δηαξξένληαη από ξεύκα εμ επαγσγήο, πνπ επάγεηαη από ην 

πξσηεύνλ. 

 

Γηαθξίλνληαη δπν εηδή ειεθηξνκαγλεηηθώλ ζπλδέζκσλ:  

΢ην πξώην είδνο ην πξσηεύνλ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθό θαη ην δεπηεξεύνλ πεξηθεξεηαθά. 

΢ην δεύηεξν είδνο ην δεπηεξεύνλ βξίζθεηαη θεληξηθά θαη ην πξσηεύνλ πεξηθεξεηαθα. 

κεηαμύ ηνπ 1
νλ

 θαη ηνπ 2
νλ

 ππάξρεη αθηηληθό δηάθελν ηεο ηάμεσο ησλ 5 έσο 10 mm.  

Καηά ηε δηαξξνή ξεύκαηνο από ην 1
νλ

 δεκηνπξγείηαη καγλεηηθό πεδίν, ηνπ νπνίνπ νη δπλακηθέο 

γξακκέο πεξλνύλ κέζα από ηνπο ειεθηξνκαγλήηεο ηνπ 2
νλ

. 

Με ηε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ δεπηεξεύνληνο σο πξνο ην πξσηεύνλ, αλαπηύζζνληαη ξεύκαηα εμ 

επαγσγήο ρακειήο ζπρλόηεηαο ζηα ηπιίγκαηα ησλ αληηζηνηρώλ ειεθηξνκαγλεηώλ ηνπ 2
νλ

 , ηα 

όπνηα δηεγείξνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο ειεθηξνκαγλήηεο. 

ε αιιειεπίδξαζε ησλ δπν ειεθηξνκαγλεηώλ πξνθαιεί θηλεηήξηα ζηππηηθή ξνπή ζην πξσηεύνλ θαη 

ηελ αληίζηνηρε αλζηζηακέλε ζην δεπηεξεύνλ. 

Γηα λα ππάξρεη ε κεηαβίβαζε ηεο ξνπήο πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ζρεηηθή θίλεζε κεηαμύ ηνπ 1
νλ

 θαη 

ηνπ 2
νλ

 , ε ιεγόκελε νιίζζεζε. ε νιίζζεζε είλαη απνηέιεζκα ηεο κεηαβηβάζεσο κηθξόηεξεο ηζρύνο 

ζηελ άηξαθην ηνπ κεησηήξα από ηελ ηζρύ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζύλδεζκν, ινγά ησλ απσιεηώλ ηζρύνο 

πνπ εκθαλίδνληαη. 

Ο ειεθηξνκαγλεηηθόο ζύλδεζκνο έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα απνζβήλεη ηηο απόηνκεο κεηαβνιέο ηεο 

ξνπήο ηνπ θηλεηήξα. Σν αληίζηνηρν ζπκβαίλεη κε ηελ απμνκείσζε ηνπ θνξηίνπ από ηελ πιεπξά ηεο 
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έιηθαο. Η αύμεζε ηεο νιίζζεζεο ζπκβαίλεη κόλν κέρξη κηα κεγίζηε ηηκή πνπ θαζνξίδεηαη από ηε 

ζρεδίαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηώλ. 

ζε πεξίπησζε αύμεζεο ηεο νιίζζεζεο, ε κεηαθεξόκελε ξνπή κεηώλεηαη θαη ην ζύζηεκα 

επηβξαδύλεη πξνζηαηεύνληαο ην από ππεξθόξηηζε. 

Η ύπαξμε απσιεηώλ ηζρύνο εκθαλίδεηαη σο απώιεηα ζεξκόηεηαο. 

Ο ζύλδεζκνο είλαη αεξόςπθηνο, κε ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα ή κε ηε ρξήζε αλεκηζηήξα.  

 

 Τδξαπιηθνί 

 

Η αξρή ηεο πδξνδπλακηθήο κεηάδνζεο ηεο θηλήζεσο βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκό κηαο θπγόθεληξεο 

πδξνδπλακηθήο αληιίαο θαη ελόο πδξνζηξόβηινπ αθηηληθήο ξνήο , ζε θνηλό θέιπθνο. Η πηεξσηή 

ηεο αληιίαο νλνκάδεηαη πξσηεύνλ. Η πηεξσηή ηνπ ζηξνβίινπ νλνκάδεηαη δεπηεξεύνλ. 

Η πηεξσηή ηεο αληιίαο πεξηζηξέθεηαη από ηελ θηλεηήξηα άηξαθην ηεο κεραλήο θαη ε πηεξσηή ηνπ 

ζηξνβίινπ πεξηζηξέθεη ην θνξηίν – κεησηήξα. 

Η αληιία πξνζδίδεη ελεξγεία ζην ξεπζηό, ε ελεξγεία απνξξνθάηαη από ην ζηξόβηιν θαη 

κεηαδίδεηαη σο κεραληθή ελέξγεηα. 

Ο βαζκόο απόδνζεο ηνπο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 97%, κε ην ππόινηπν 3% λα απνηειεί ηηο κεραληθέο 

απώιεηεο ηνπο. Απηό ην ηκήκα ηεο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα, ιόγσ ησλ ηξηβώλ ηνπ 

ξεπζηνύ κε ηα πηεξύγηα. γηα ην ιόγν απηό ππάξρεη θπθιώκαηα ςύμεσο γηα ην πγξό ηνπ πδξαπιηθνύ 

ζπλδέζκνπ. Απνηειείηαη από δπν πηεξσηέο πξνζαξκνζκέλεο ζε θνηλό θέιπθνο, ελώ απνπζηάδνπλ 

ηα ζηαζεξά πηεξύγηα. 

Σν ξεπζηό εμέξρεηαη από ην 1
νλ

 κε πςειή ελέξγεηα θαη εηζέξρεηαη ζην 2
νλ

 . εμεξρόκελν από ην 2
νλ

 

εηζέξρεηαη μαλά ζην 1
νλ

. 

Η ξνπή πνπ αλαπηύζζεηαη ζηηο δπν πηεξσηέο είλαη ώζε, αιιά ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 2
νλ

 είλαη 

κηθξόηεξε ηνπ 1
νλ

, σο απνηέιεζκα ησλ απσιεηώλ ηζρύνο ιόγσ ηξηβώλ. 

Η κηθξή δηάθνξα ζηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο (νιίζζεζε) κεηαμύ ησλ δπν πηεξσηώλ είλαη ε βάζε 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πδξαπιηθνύ ζπλδέζκνπ.  Η νιίζζεζε (κείσζε ησλ ζηξνθώλ) είλαη ηεο 

ηάμεσο ηνπ 2 σο 4%.  

Σν πδξαπιηθό πγξό είλαη ζπλήζσο ιάδη, κε ηε δεμακελή επαλαθπθινθνξίαο ηνπ λα ζπλδέεηαη είηε 

ζην ζύζηεκα ιηπάλζεσο ηνπ κεησηήξα είηε ζην ζύζηεκα ιηπάλζεσο ηεο θύξηαο κεραλήο. 

 

 

 



 33 

3.2.2 Μεησηήξεο 

 

Οη κεησηήξεο ζηξνθώλ (΢ρήκα 3.2.1) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κείσζε ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο 

ηνπ άμνλα ηνπ θηλεηήξα ζε ηαρύηεηα θαηάιιειε γηα ηε κεγίζηε απόδνζε ηεο έιηθαο ηνπ πινίνπ. 

Υξεζηκνπνηνύλ δεύγε νδνλησηώλ ηξνρώλ, κε δηαθνξεηηθό αξηζκό δνληηώλ θαη δηαθνξεηηθή 

δηάκεηξν γηα θάζε ηξνρό. Η κείσζε ησλ ζηξνθώλ ζπλνδεύεηαη από αύμεζε ηεο ξνπήο ώζηε ε 

κεηαθεξόκελε ηζρύο λα είλαη ζηαζεξή. 

Οη κεησηήξεο ζηξνθώλ ζηηο κεζόζηξνθεο κεραλέο θέξνπλ κηα βαζκίδα κεηώζεσο, νη νδνληώζεηο 

είλαη απιέο ε δηπιέο ειηθνεηδείο. Ο νδνλησηόο ηξνρόο κε ην κηθξό αξηζκό νδόλησλ θαη κηθξή 

δηάκεηξν ζπλδέεηαη από ηελ πιεπξά ηεο κεραλήο, ελώ ν νδνλησηόο ηξνρόο κε ηε κεγάιε δηάκεηξν 

θαη ην κεγάιν αξηζκό νδόλησλ ζπλδέεηαη από ηε πιεπξά ηνπ ειηθνθόξνπ άμνλα. Ο ιόγνο 

κεηώζεσο ησλ ζηξνθώλ ζπάληα ππεξβαίλεη ην 4:1, ελώ ζπλήζσο βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ 2:1 θαη ηνπ 

2,5:1. 

Οη νδνλησηνί ηξνρνί θαηαζθεπάδνληαη από ράιπβεο πςειήο πνηόηεηαο, νη νπνίνη ππνβάιινληαη ζε 

επηθαλεηαθή ζθιήξπλζε. 

Η επηθαλεηαθή ζθιεξόηεηα επηηξέπεη ηε δηαηήξεζε θαιήο επαθήο, κείσζε ησλ απσιεηώλ ιόγσ 

ηξηβώλ, νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ κεησηήξα θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

΢ε πεξίπησζε ζπλδέζεσο δπν θηλεηήξσλ ζε θνηλό ειηθνθόξν άμνλα, δπν θηλεηήξηνη ηξνρνί 

ηνπνζεηνύληαη εθαηέξσζελ αληηδηακεηξηθά ελόο θεληξηθνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ. 

΢ην κεησηήξα ζπλδένληαη βνεζεηηθά κεραλήκαηα, όπσο ειεθηξνγελλήηξηα ε αληιίεο θνξηίνπ, θαη 

πάλσ ζηνπο κεησηήξεο ζπλδέεηαη θαη ν θξίθνο ηεο κεραλήο. 

Οη νδνλησηνί ηξνρνί πεξηθιείνληαη εληόο ηνπ θειύθνπο, νπνύ δηακνξθώλεηαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ εδξάλσλ ζηήξημεο ησλ αμόλσλ. Σν θέιπθνο είλαη δηαηξνύκελν , κέζα ζηνλ όπνην ηνπνζεηείηαη 

θαη ν σζηηθόο ηξηβέαο, ν νπνίνο παξαιακβάλεη ηελ αμνληθή δύλακε από ηελ έιηθα. 

Η ιίπαλζε ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε εηδηθνύ ιηπαληηθνύ. 

Υξεζηκνπνηείηαη ςπγείν ιαδηνύ γηα ηελ απαγσγή ηεο ζεξκόηεηαο πνπ αλαπηύζζεηαη από ηελ 

ηξηβή. Η είζνδνο ηνπ ιηπαληηθνύ ζην θηβώηην ηνπ κεησηήξα γίλεηαη από ην θαηώηεξν ζεκείν ηνπ 

θαη ε έμνδνο από ην αλώηεξν. 

Οη κεησηήξεο θαηαλαιώλνπλ πεξίπνπ ην 1% ηεο πξνζδηδόκελεο ηζρύνο.  

΢ηα ζπζηήκαηα πξνώζεσο κε κεησηήξα ζηξνθώλ θαη έιηθα ζηαζεξνύ βήκαηνο, όηαλ ε κεραλή δελ 

αλαζηξέθεη, ελζσκαηώλεηαη δεύγνο νδνλησηώλ ηξνρώλ αλαζηξνθήο ζην κεησηήξα (ξεβέξζα), ε 

θίλεζε πξόζσ ε αλάπνδα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ επηινγή ηνπ αληηζηνίρνπ ζπκπιέθηε. 

΢ε εγθαηάζηαζε κε έιηθα ζηαζεξνύ βήκαηνο, όηαλ ην πινίν αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγεί γηα 

ζεκαληηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε δπν ε πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ζηξνθώλ θαη ηζρύνο, 

ρξεζηκνπνηνύληαη κεησηήξεο κε δπν ιόγνπο κείσζεο. 
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΢ρήκα 3.2.1: Μεησηήξαο 

3.2.3 Ωζηηθόο ηξηβέαο 

 

Ο σζηηθόο ηξηβέαο (΢ρήκα 3.2.2)  παξαιακβάλεη ηελ σζηηθή δύλακε ηεο έιηθαο θαη ηε κεηαθέξεη 

ζην ζθάθνο. 

Η θαηαζθεπή ηεο γάζηξαο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν είλαη ηδηαίηεξα εληζρπκέλε. 

΢ε εγθαηαζηάζεηο πνιιαπιώλ αμόλσλ, απαηηείηαη έλα σζηηθό έδξαλν αλά άμνλα. 

΢ε άκεζε θίλεζε ηεο έιηθαο, ην σζηηθό έδξαλν είλαη ζπλήζσο ελζσκαησκέλν ζηνλ θηλεηήξα (ζην 

πξπκλαίν άθξν ηνπ). ΢ε κεξηθέο εγθαηαζηάζεηο ληεδεινειεθηξνθηλήζεσο, ην σζηηθό έδξαλν 

ηνπνζεηείηαη πξίκα ηνπ πξνσζηήξηνπ ειεθηξνθηλεηήξα. 

Ο σζηηθόο ηξηβέαο ζηηο πεξηπηώζεηο παξνπζίαο κεησηήξα ζηξνθώλ, βξίζθεηαη εληόο ηνπ θειύθνπο 

ηνπ κεησηήξα θαη ιηπαίλεηαη από ην ιηπαληηθό ηνπ κεησηήξα. θαηαλαιώλεη πεξίπνπ ην 0,5% ηεο 

πξνζδηδόκελεο ηζρύνο, ηελ νπνία κεηαηξέπεη ζε ζεξκόηεηα. 

Σν ηδηαίηεξν ηκήκα ηεο αηξάθηνπ, ζην νπνίν πξνζαξκόδεηαη ν σζηηθόο ηξηβέαο νλνκάδεηαη σζηηθή 

άηξαθηνο. ΢ην ηκήκα απηό ηεο αηξάθηνπ δηακνξθώλνληαη επίπεδνη δαθηύιηνη θάζεηνη ζηνλ άμνλα. 

Οη δαθηύιηνη απηνί πεξηζηξέθνληαη εληόο εμσηεξηθνύ πιαηζίνπ, ην όπνην θέξεη αληίζηνηρνπο 

δαθηπιηνεηδείο αύιαθεο, εληόο ησλ νπνίσλ νιηζζαίλνπλ νη δαθηύιηνη ηεο σζηηθήο αηξάθηνπ. Σν 

αμνληθό δηάθελν κεηαμύ ησλ δαθηπιίσλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ ησλ απιαθώλ είλαη πνιύ κηθξό, ηόζν 

όζν ρξεηάδεηαη γηα ηελ παξεκβνιή ηνπ ιηπαληηθνύ.  

΢ηηο ζύγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιαπινί δαθηύιηνη, αιιά έλαο κνλαδηθόο 

δαθηύιηνο σζηηθνύ ηξηβέα. 

Η απνβνιή ηεο αλαπηπζζόκελεο ζεξκόηεηαο γίλεηαη κε θπθινθνξία λεξνύ κέζα από θαηάιιειεο 

θνηιόηεηεο ηνπ θειύθνπο ηνπ. 

Οη επηθάλεηεο επαθήο ησλ δαθηπιίσλ θαη ησλ απιαθώλ θέξνπλ επηζηξώζεηο από εηδηθά κέηαιια 

(αληίζηνηρα κε εθείλα, ζηα θύξηα έδξαλα ηεο κεραλήο).  
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Έλαο δηαθνξεηηθόο ηύπνο σζηηθνύ ηξηβέα, είλαη ην έδξαλν ηύπνπ Mitchell.  

΢ην ζπγθεθξηκέλν έδξαλν ρξεζηκνπνηείηαη κνλαδηθόο σζηηθόο δαθηύιηνο, ν όπνηνο πεξηζηξέθεηαη 

ζε θαηάιιειε αύιαθα. ΢ηηο ζύγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιαπινί δαθηύιηνη, 

αιιά έλαο κνλαδηθόο δαθηύιηνο σζηηθνύ ηξηβέα. 

 

 

 

΢ρήκα 3.2.2: Ωζηηθόο ηξηβέαο 

 

 

 

 

3.2.4 Διηθνθόξνο άηξαθηνο 

 

Η ειηθνθόξνο άηξαθηνο είλαη ην ηκήκα κεηά ηελ σζηηθή άηξαθην, κέρξη ηελ έιηθα ηνπ πινίνπ. 

Φέξεη θσληθή δηακόξθσζε γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο έιηθαο, ε νπνία θέξεη αληίζηνηρε εζσηεξηθή 

θσληθή δηακόξθσζε (θσιηά).  

Καηαιήγεη ζε θαηάιιειν ζπείξσκα γηα ηε ζύζθηγμε ηεο έιηθαο πάλσ ζηνλ θώλν ηεο αηξάθηνπ, κε 

ηε ρξήζε αλεμάξηεηνπ πεξηθνριίνπ. Η θνξά ζπζθίγμεσο ηνπ πεξηθνριίνπ είλαη αληίζεηε από ηε 
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θνξά πεξηζηξνθήο ηεο έιηθαο θαηά ηελ πξόζσ θίλεζε. εάλ ην κήθνο ηεο αηξάθηνπ είλαη αξθεηά 

κεγάιν (ινγσ ζέζεσο ησλ κεραλώλ), ζηεξίδεηαη ζε ελδηάκεζα έδξαλα νιηζζήζεσο (έδξαλα άμνλα), 

ηα νπνία είλαη απηνιηπαηλόκελα.  

Σα έδξαλα πξέπεη ζπλερώο λα ειέγρνληαη γηα πηζαλή ππεξζέξκαλζε θαη γηα κεηαβνιή ησλ 

δηαθέλσλ ηνπο, ελώ πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη ε επζπγξάκκηζε ηεο ειηθνθόξνπ αηξάθηνπ. 

 

3.2.5 Υνάλε, ζηππεηνζιίπηεο, αθξνπξπκλαία έδξαλα 

 

Η ρνάλε είλαη ην ηκήκα εθείλν ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ, από ην νπνίν εμέξρεηαη ε ειηθνθόξνο 

άηξαθηνο. Δληόο ηεο ρνάλεο ηνπνζεηείηαη ν ζηππεηνζιίπηεο, ν νπνίνο εκπνδίδεη ηελ εηζξνή πδάησλ 

από ην δηάθελν κεηαμύ ρναλεο θαη αηξάθηνπ.  

Ο ζηππεηνζιίπηεο απνηειείηαη από δαθηπιίνπο, νη νπνίνη θζεηξόκελνη αληηθαζίζηαληαη, θαη 

ιηπαίλεηαη από αλεμάξηεην ζύζηεκα ιηπάλζεσο κε παρύξξεπζην ιηπαληηθό. Από ηελ πηώζε ηεο 

ζηάζκεο ηνπ ιηπαληηθνύ ζηελ αληίζηνηρε δεμακελή θαίλεηαη ν βαζκόο θζνξάο ησλ δαθηπιίσλ ηνπ 

ζηππεηνζιίπηε θαη ε αλάγθε αληηθαηαζηάζεσο ηνπο. 

Σα αθξνπξπκλαία έδξαλα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ηειηθή έδξαζε ηεο ειηθνθόξνπ αηξάθηνπ, 

θνληά ζην ζεκείν πνπ ελώλεηαη κε ηελ έιηθα. ΢ηα πινία πνπ θηλνύληαη από κνλαδηθή έιηθα 

ηνπνζεηνύληαη εληόο ηεο ρναλεο, ελώ ζε πινία κε πεξηζζόηεξεο από κηα έιηθεο ηνπνζεηνύληαη ζε 

ζύιαθεο εθηόο ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ, νη νπνίνη ζηεξίδνληαη ζηε γάζηξα κε θαηαθόξπθα 

ζηεξίγκαηα ή ζηεξίγκαηα ηύπνπ V. 
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Δπίινγνο - ΢πκπεξάζκαηα 

 

΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ζθνπόο καο ήηαλ λα δηεξεπλεζνύλ από κεραλνινγηθήο πιεπξάο, νη 

έιηθεο, νη πξνσζηήξηεο κεραλέο θαη ε ζπλεξγαζία ηνπο, αλαιύνληαο ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπο. 

΢πκπεξαίλνπκε θπξίσο, όηη ε ζσζηή επηινγή όισλ ησλ αλαθεξζέλησλ, είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο, θαη 

όηη κε ην θόζηνο απηώλ ησλ θαηαζθεπώλ, ηελ παξνύζα νηθνλνκηθή θαηάζηαζε, θαη  ηα νινέλα θαη 

απζηεξόηεξα πεξηβαιινληνινγηθά κέηξα γηα ηηο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ, ε επίηεπμε ηνπ πςειόηεξνπ 

δπλαηνύ βαζκνύ απόδνζεο, γίλεηαη δξακαηηθά αλαγθαία. 

 

Λεπηνκεξέζηεξα, ζην θεθάιαην 1, ζπκπεξαίλνπκε όηη: 

  Η έιηθα, δηακνξθώζεθε ζηελ ησξηλή ηεο κνξθή, γηα ηελ επίηεπμε κεγαιύηεξσλ 

ηαρπηήησλ. 

 Οη δηάθνξνη ηύπνη έιηθαο, δεκηνπξγήζεθαλ γηα λα θαιύςνπλ ηηο αλάγθεο πξόσζεο, 

απόδνζεο, ηαρύηεηαο, θαη ειηγκώλ.  

 Τπάξρνπλ πνιινί ζπληειεζηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ έιηθα θαη ηνλ βαζκό απόδνζήο ηεο. 

 Ο βαζκόο απόδνζεο ηεο έιηθαο, θαζνξίδεηαη από ηελ δηάκεηξν θαη ηνλ αξηζκό πηεξπγίσλ. 

 Η δηάκεηξνο ηεο έιηθαο θαη ν ιόγνο δηακέηξνπ/βήκαηνο, θαζνξίδνπλ ηελ απαηηνύκελε ηζρύ. 

 Ο ιόγνο νιίζζεζεο αλαδεηθλύεη παξακέηξνπο, όπσο ξεύκαηα, άλεκν, ξύπαλζε γάζηξαο, 

θ.α. 

 

΢ην θεθάιαην 2, ζπκπεξαίλνπκε όηη: 

 Σνλ 20
ν
 αηώλα, έγηλαλ άικαηα πξνόδνπ, ζην ζέκα ησλ πξνσζηήξησλ κεραλώλ. 

 Η επηινγή πξνσζηήξηαο κεραλήο, εμαξηάηαη από δηάθνξεο απαηηήζεηο. 

 Αλάινγα κε ηηο πξναλαθεξόκελεο απαηηήζεηο, ππάξρνπλ πνιινί ηύπνη πξνσζηήξησλ 

κεραλώλ. 

 Η ρξήζε ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ, έρεη ηξνκεξά νθέιε, πάληα αλάινγα κε ηνλ ζθνπό 

ρξήζεο. 

 

΢ην θεθάιαην 3, ζπκπεξαίλνπκε όηη: 

 Η κεηάδνζε ηεο ηζρύνο, από ηελ κεραλή πξνο ηελ έιηθα, γίλεηαη κέζσ αμνληθνύ 

ζπζηήκαηνο. 

 Υξεζηκνπνηνύληαη ζύλδεζκνη, γηα λα εμνκαιύλνληαη νη απόηνκεο κεηαβνιέο ηεο ξνπήο ηεο 

κεραλήο, γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κεησηήξα. 
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 Ο κεησηήξαο επηηξέπεη ηελ ζύλδεζε ηεο έιηθαο κε γξεγνξόηεξεο κεραλέο, θαη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη σο ξεβέξζα, δειαδή λα αλαζηξέςεη ηελ θνξά ηεο έιηθαο, ζε πεξίπησζε 

πνπ δελ κπνξεί λα αλαπνδίζεη ε κεραλή. 

 Ο σζηηθόο ηξηβέαο, παξαιακβάλεη ηελ σζηηθή δύλακε ηεο έιηθαο θαη ηελ παξαδίδεη ζην 

θύηνο ηνπ ζθάθνπο, δεκηνπξγώληαο έηζη ηελ πιεύζε. 

 Η ειηθνθόξνο άηξαθηνο παξεκβάιιεη αλάκεζα σζηηθνύ ηξηβέα θαη έιηθαο, θαη κέζα ζε 

απηήλ πξνζαξκόδεηαη ε έιηθα. 

 Η ρνάλε πεξηέρεη ηνλ ζηππεηνζιίπηε, ν νπνίνο εκπνδίδεη ηελ εηζξνή πδάησλ ζην 

κεραλνζηάζην. 

 Σα αθξνπξπκλαία έδξαλα, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ηειηθή έδξαζε ηεο ειηθνθόξνπ 

αηξάθηνπ. 
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