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ΝΑΥΤΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ 
 
Το ΝΑΥΤΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ της ΕΛΛΑ∆ΟΣ αποτελεί τον επίσηµο σύµβουλο της πολιτείας σε 
θέµατα ναυτιλίας. Είναι Νοµικό Πρόσωπο ∆ηµοσίου ∆ικαίου και έχει ως σκοπό του την 
προστασία και την προαγωγή των συµφερόντων της Ελληνικής Εµπορικής Ναυτιλίας µέσω κοινής 
συνεργασίας όλων των µελών του και τον ορθολογικό συντονισµό της δράσεως τους. Ιδρύθηκε µε 
τον Α.Ν. 191 της 30ης Σεπτεµβρίου 1936, αφού είχε διαπιστωθεί η ανάγκη υπάρξεως ενός 
συντονιστικού οργάνου µέσω του οποίου θα εξασφαλίζεται η εµπεριστατωµένη µελέτη των 
θεµάτων όλων των κλάδων της ναυτιλίας καθώς και η έγκυρη γνωµοδότηση και παροχή 
συµβουλών στις εκάστοτε κυβερνήσεις. 
Από την ίδρυση του µέχρι σήµερα, το Ναυτικό Επιµελητήριο της Ελλάδος έχει επιδείξει 
σηµαντική δραστηριότητα µέσω της οποίας γνωµοδοτεί και διατυπώνει απόψεις µε την βοήθεια 
των έµπειρων µελών του καθώς και µελών Εφοπλιστικών Ενώσεων, όπως και συνεργαζοµένων 
ναυτιλιακών ειδηµόνων, σε σχέδια Νόµων, Προεδρικών ∆ιαταγµάτων, Κανονισµό Λιµένων και 
γενικά ναυτιλιακών θεµάτων. Η γνωµοδοτική δραστηριότητα του Επιµελητηρίου εκδηλώνεται 
επίσης και µε την συµµετοχή εκπροσώπων του σε Επιτροπές, Συµβούλια, συσκέψεις και Οµάδες 
Εργασίας του Υπουργείου Ναυτιλίας, άλλων υπουργείων, οργανισµών, Νοµικών Προσώπων 
∆ηµοσίου ∆ικαίου κλπ. Επίσης παρακολουθεί και µελετά θέµατα τα οποία έχουν σχέση µε τη 
∆ιεθνή Ναυτιλιακή Πολιτική, πλαισιώνοντας παράλληλα µε έµπειρα και ικανά στελέχη την 
Ελληνική αντιπροσωπεία σε διάφορες συνόδους ∆ιεθνών Οργανισµών. 
Το Ναυτικό Επιµελητήριο της Ελλάδος διοικείται από ∆ιοικητικό Συµβούλιο 32 µελών που 
εκπροσωπούν όλες τις κατηγορίες των πλοίων υπό Ελληνική σηµαία. Η θητεία εκάστου µέλους 
είναι τετραετής, ενώ οι εκλογές πραγµατοποιούνται ανά διετία για την ανανέωση 16 µελών και 
ακολούθως την εκλογή, από το ∆ιοικητικό Συµβούλιο, Προέδρου, δύο Αντιπροέδρων και 
τεσσάρων µελών της ∆ιοικούσας Επιτροπής. 
Σήµερα το Ναυτικό Επιµελητήριο της Ελλάδος, έχοντας την ευθύνη υποστήριξης του έργου και 
των συµφερόντων της πρώτης και µεγαλύτερης ναυτιλίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης και από τις 
µεγαλύτερες του κόσµου, εντείνει τις προσπάθειες του για την ορθή διαµόρφωση της ναυτιλιακής 
πολιτικής, προωθώντας παράλληλα θέµατα τα οποία απασχολούν έντονα την παγκόσµια ναυτιλία, 
όπως αυτά της ασφάλειας πλοίων και ναυσιπλοΐας, της προστασίας του θαλασσίου περιβάλλοντος, 
της ναυτικής εκπαίδευσης και της προσέλκυσης νέων στο ναυτικό επάγγελµα, κ.α. 
 

 

 

 

HELLENIC CHAMBER OF SHIPPING  
 
The HELLENIC CHAMBER OF SHIPPING is the Greek state’s counselor on shipping matters. 
It is a legal entity incorporated under Public Law created to safeguard and promote the Greek 
shipping interests, in cooperation with its members and by coordinating all sectors of the 
shipping community. It was incorporated in 1936 by Law 191 when it became apparent that a 
coordinating body was required to address all the problems of the various shipping sectors 
and offer reliable advice to the government. Since its inception and to this date, the Hellenic 
Chamber of Shipping has had a exemplary track record with significant effect, offering opin-
ions on draft legislation with the assistance of experts from industry who are represented on 
its permanent committees. 
It is represented on the bodies of the Ministry of Shipping & Island Policy together with other 
shipping-related organizations. The HCS follows closely all developments in National & Inter-
national shipping issues and participates in Government delegations at international mari-
time fora. Member of the Chamber are vessels flying the Greek flag which are represented by 
eight categories of shipowners. Its board consists of 32 members who represent all vessels 
under the Greek flag. Each board member is elected for a four-year term, while elections are 
held every two years for the renewal of half of the board’s seats. The new board then elects the 
steering committee which is made up of the President, two Vice Presidents and four members. 
With the purpose of supporting and promoting the interests of the largest merchant fleet in 
the European Community and globally, the Hellenic Chamber of Shipping endeavours to for-
mulate a consistent and effective shipping policy, in addition to issues related to ship’s safety 
and navigation, protection of the marine environment, maritime training and incentives for 
attracting new seafarers. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ  
 
Σκοπός και κεντρικό σημείο αναφοράς του παρόντος βιβλίου είναι να περιγράψει, να αναλύσει και να 
εμβαθύνει τους τομείς των ταχύπλοων σκαφών αναψυχής, σε θέματα λειτουργίας όλων των εγκαταστάσεων 
πρόωσης, κατασκευής, εξοπλισμού, διακυβέρνησης και αυτόματων συστημάτων ελέγχου, έτσι ώστε οι 
αναγνώστες να αποκτήσουν γνώση των βασικών αρχών, να κατανοήσουν καλύτερα τις διάφορες 
κατασκευαστικές εφαρμογές και απαιτήσεις για την απαρχή ως Κυβερνήτες, Χειριστές, Μηχανικοί της τεχνικής 
υποστήριξης και ασφάλειας του σκάφους. Το βιβλίο χωρίζεται σε δώδεκα Κεφάλαια εκ των οποίων τα 
περισσότερα εξ αυτών, περιγράφουν, αναλύουν και εμβαθύνουν χωριστά τον κάθε τομέα (Ναυπηγικό, 
Ναυτιλιακό, Τηλεπικοινωνιακό, Μηχανολογικό-Κύριες Μηχανές, Μηχανολογικό εξοπλισμό - Βοηθητικά 
Μηχανήματα, Ηλεκτρολογικό, Ηλεκτρονικό, Εγκαταστάσεων πρόωσης, Ενδιαίτησης, Προστασίας - Ασφάλειας 
και Υγείας, Ναυτικής Τέχνης) του ταχύπλοου σκάφους.  
 
Ανάλυση-περιγραφή Κεφαλαίων  
 
Στο Κεφ. 1 περιγράφεται αφενός η γενική χρήση και η αποστολή των ταχύπλοων σκαφών και αφετέρου τα 
τεχνικά και επιχειρησιακά χαρακτηριστικά που σχετίζονται με τα στοιχεία εκμετάλλευσης του. Η έμφαση δίδεται 
στους παράγοντες κινδύνου, στους κανόνες ασφαλείας, καθώς και στη κατάταξη των ταχύπλοων σκαφών 
σύμφωνα με τον Διεθνή Κώδικα Ονοματολογίας.  
 
Στο Κεφ. 2 περιγράφεται η βασική ναυπηγική ορολογία-ονοματολογία, οι απαιτήσεις σχεδίασης, καθώς και οι 
κατασκευαστικές απαιτήσεις εξοπλισμού των. Επίσης γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στην καταλληλότητα - 
κανονικότητα κατασκευής. στην ικανότητα πλεύσης-ακτίνας ενεργείας-ταχύτητας και της μεταφορικής 
ικανότητάς των.  
 
Στο Κεφ. 3 περιγράφονται οι απαιτήσεις της διαμόρφωσης των χώρων διακυβέρνησης , του Ναυτικού -
Ναυτιλιακού εξοπλισμού καθώς και όλων των δοκιμών θαλάσσης, μετρήσεων, επιδόσεων για την εκπλήρωση 
των απαιτούμενων χαρακτηριστικών λειτουργίας και ασφαλούς πλεύσης των.  
 
Στο Κεφ. 4 περιγράφονται όλες εκείνες οι απαιτήσεις του Ράδιο-τηλεπικοινωνιακού εξοπλισμού, οι οποίες 
περιλαμβάνουν όλα τα συστήματα, τα ηλεκτρονικά όργανα και τα βοηθητικά μηχανήματα τα οποία συμβάλουν 
στις επικοινωνίες και στην έρευνα-διάσωση (Search and Rescue) πάνω στο σκάφος. Αναφέρονται αναλυτικά, το 
δορυφορικό σύστημα INMARSAT και όλα τα επίγεια συστήματα επικοινωνίας και εμβαθύνονται συστήματα 
όπως το Navtex, το EGS, το DSC το Epirb και άλλα τα οποία είναι απαραίτητα στην γέφυρα του σκάφους για την 
εξασφάλιση ενός ασφαλή πλου. Επίσης στο ίδιο Κεφάλαιο αναφέρεται και περιγράφεται ο Ραδιοναυτιλιακός 
εξοπλισμός ο οποίος περιλαμβάνει όλα τα ηλεκτρονικά ναυτιλιακά όργανα και βοηθητικά μηχανήματα τα οποία 
συμβάλουν στην ασφαλή ναυσιπλοΐα και την διευκόλυνση του Κυβερνήτη - Αξιωματικού φυλακής με 
ηλεκτρονικά μέσα, όπως το ραντάρ, οι ηλεκτρονικοί χάρτες, το AIS, οι γυροπυξίδες, τα αυτόματα πηδάλια, το 
δορυφορικό σύστημα εντοπισμού θέσεως (GPS) καθώς και πολλά άλλα.  
 
Στο Κεφ. 5 περιγράφονται οι βασικές έννοιες, οι αρχές λειτουργίας, οι στοιχειώδεις - πραγματικές λειτουργίες 
των 2χρονων-4χρονων βενζινοκινητήρων και πετρελαιοκινητήρων των Ναυτικών Μηχανών Εσωτερικής 
Καύσεως. Αναφέρονται στοιχεία που αφορούν τα μέρη των κινητήρων, μηχανισμοί μετάδοσης κίνησης, 
χαρακτηριστικές ιδιότητες ανάφλεξης καυσίμων, μέθοδοι έγχυσης–σχεδίαση θαλάμων καύσεως, τα κυριότερα 
μέρη ενός συμβατικού συστήματος τροφοδοσίας πετρελαιομηχανών, είτε άμεσου είτε έμμεσου ψεκασμού, ο 
ηλεκτρονικός έλεγχος συστήματος έγχυσης καυσίμου Common Rail, το σύστημα ηλεκτρονικής διαχείρισης 
έγχυσης και η υπερπλήρωση (TURBO) κινητήρων.  
 
Στο Κεφ. 6 περιγράφονται τα βοηθητικά μηχανήματα, οι βοηθητικές εγκαταστάσεις, τα μέσα που απαιτούνται 
για να πραγματοποιηθεί η πρόωση του σκάφους, τα βασικά μέρη-χαρακτηριστικά της έλικας καθώς και τα 
στοιχεία ελέγχου που αφορούν τα πηδάλια. Επίσης αναφέρονται όλα τα δίκτυα εγκαταστάσεων και διαφόρων 
συστημάτων, συσκευών και δεξαμενών του σκάφους.  
 
Στο Κεφ. 7 περιγράφονται οι βασικές αρχές ηλεκτρισμού, ηλεκτρονικής, ηλεκτρομαγνητισμού-
ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, ηλεκτρομαγνητών. ηλεκτρολογικής μηχανικής και ηλεκτρικής ισχύος. 
Αναφέρονται οι απαιτήσεις παραγωγής και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας, οι ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις, 
καθώς και οι απαιτήσεις ικανοποιητικής λειτουργίας των ηλεκτρικών συσκευών και μηχανημάτων. 
Περιγράφονται οι ηλεκτροχημικοί συσσωρευτές, η λειτουργία των, η φόρτιση των, τα βασικά στοιχεία και τα 
μέρη των. Αναλύονται οι αρχές λειτουργίας, η διάκριση, η επιλογή και οι εφαρμογές των ηλεκτρικών μηχανών. 
Παρουσιάζεται η λειτουργία των μετασχηματιστών, ανορθωτών και των σταθεροποιητών.  
 
Στο Κεφ. 8 περιγράφονται και αναλύονται λεπτομερώς τα αυτόματα ηλεκτρονικά συστήματα ελέγχου των 
βασικών ηλεκτρονικών και ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων που αποτελούν απαραίτητη προϋπόθεση για 
την λειτουργία και την πρόωση ενός σκάφους. Πιο συγκεκριμένα έχει γίνει προσπάθεια να συγκεντρωθούν και 
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να συσχετιστούν τα περισσότερα από τα βοηθητικά ηλεκτρονικά όργανα τα οποία λαμβάνουν χώρα στη 
γέφυρα, από την οποία γίνεται η διακυβέρνηση και όλος ο έλεγχος. Επίσης περιγράφεται το λογισμικό , οι 
λειτουργικοί παράμετροι, ο έλεγχος αισθητήρων. οι κεντρικοί επεξεργαστές (LPU) και το περιβάλλον οπτικής 
απεικόνισης των σύγχρονων μηχανών ταχύπλοων σκαφών.  
 
Στο Κεφ. 9 περιγράφεται η μηχανολογική εγκατάσταση, τα σημεία έλεγχου των συστημάτων και των 
λειτουργικών στοιχείων της εγκαταστάσεως μετάδοσης πρόωσης. Γίνεται εκτενής αναφορά στους τύπους 
εγκατάστασης, χαρακτηριστικών και συντήρησης εξωλέμβιων, έσω-εξωλέμβιων και εσωλέμβιων κυρίων 
μηχανών των ταχύπλοων σκαφών. Αναφέρεται συνοπτικά το σύστημα των προωθητήρων αντίδρασης /Water 
jets, το σύστημα επιφανείας /πρόωσης ARNESON, το Αζιμουθιακό σύστημα πρόωσης pod (podded propulsion) . 
Δίνονται σημαντικές πληροφορίες για τα Αερόστρωμα/hovercraft καθώς και για τα Ηλεκτροκίνητα σκάφη. 
Αναλύεται το διαγνωστικό βλαβών-ανωμαλιών λειτουργίας των ταχυπλόων σκαφών αναψυχής, τα 
χαρακτηριστικά λειτουργίας του, το ιστορικό αρχών λειτουργίας και η διαδικασία χειρισμού του διαγνωστικού 
συστήματος.  
 
Στο Κεφ. 10 περιγράφονται οι απαιτήσεις διαμόρφωσης κατάλληλων χώρων για την ενδιαίτηση, εστίαση, τον 
εξαερισμό-κλιματισμό-θέρμανση, φωτισμό και την παραμονή πληρώματος και επιβατών. Γίνεται αναλυτική 
περιγραφή των χώρων φιλοξενίας των επιβατών των Ταχύπλοων Σκάφων Αναψυχής FLYING BRIDGE Azimut ΑΖ 
68 και MEGA YACHT Ο΄ptasia  
 
Στο Κεφ. 11 περιγράφεται ο τομέας προστασίας ασφάλειας και υγείας. Βασικός στόχος του είναι η συλλογή των 
βέλτιστων πρακτικών, οι οποίες, όπου και όποτε και αν εφαρμοστούν, θα μπορέσουν να συμβάλουν στην 
πρόληψη των ατυχημάτων στο τόσο ιδιαίτερο , μοναδικό και συνάμα εχθρικό περιβάλλον της θάλασσας. 
Αναφέρονται οι ευθύνες του ιδιοκτήτη του σκάφους , η αξιολόγηση κινδύνων και η διασφάλιση της 
καταλληλότητας πλεύσης του σκάφους. Περιγράφονται διαδικασίες καταστάσεων έκτακτης ανάγκης όπως: 
Άνθρωπος στη θάλασσα(MOB) / Πυρκαγιά / Διάσωση με ελικόπτερο / Εγκατάλειψη σκάφους / Κατάρτιση 
σχεδίου έκτακτης ανάγκης. Αναλύεται ο Εξοπλισμός Ατομικής Προστασίας (ΕΑΠ) και τα μέσα ατομικής 
επίπλευσης. Αποσαφηνίζονται βασικές έννοιες αναφορικά με την παροχή πρώτων βοηθειών, την ιατρική 
εξέταση θύματος και την κλήση για βοήθεια / Κλήση κινδύνου (MAYDAY). Παρουσιάζονται οι πηγές κινδύνου 
καθώς και οι ενέργειες που απαιτούνται για την αξιολόγηση της ευστάθειας του σκάφους.  
 
Στο Κεφ. 12 περιγράφονται γενικές ναυτικές γνώσεις. Αναφέρονται γενικοί ορισμοί αναφορικά με την ασφαλή 
ταχύτητα, τις ευθύνες των κυβερνητών μεταξύ των σκαφών. Αναλύεται η βασική ορολογία του καιρού, η 
κλίμακα BEAUFORT, οι άνεμοι και τα βαρομετρικά συστήματα . Παρουσιάζονται θέματα ναυτικής τέχνης και 
κανόνες αγκυροβολίας. Τέλος οι αναγνώστες θα έχουν την ευκαιρία να γνωρίσουν την διαδικασία απόκτησης 
άδειας ταχύπλοου σκάφους και να ενημερωθούν αναλυτικά για τα θέματα (ερωτήσεις-απαντήσεις) της 
θεωρητικής εξεταστέας ύλης.  
 
Προσδιορισμός τεχνικών χαρακτηριστικών  
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά, τα αναλυτικά-περιγραφικά στοιχεία που περιέχονται στα προαναφερόμενα 12 
Κεφάλαια της παρούσας έκδοσης, έγινε προσπάθεια αφενός να είναι όσον το δυνατόν πιο προσεγγίσιμα ως 
προς τον σχεδιασμό κατασκευής και εξοπλισμό των σύγχρονων ταχύπλοων σκαφών και αφετέρου να 
καλύπτουν σε ικανοποιητικό βαθμό όλους τους τομείς αυτών, από το πρώτο της κατηγορίας αυτής, DAY 
CRUISER ( 6 έως 9 μ.) μέχρι και τα υπερσύγχρονης τεχνολογίας SUPER/MEGA/LUXURY YACHTS (30 έως και >100 
μ.). Αξίζει τέλος να σημειωθεί ότι, η εν λόγω προσπάθεια, σε καμία περίπτωση δεν υποκαθιστά, τις τεχνικές 
προδιαγραφές των κατασκευαστικών ναυπηγικών οίκων.  
 
Σύνθεση-συγγραφή  
Για την σύνθεση-συγγραφή του παρόντος, αφενός χρησιμοποιήθηκαν πολλές πηγές, αναγκαίο άλλωστε σε ένα 
σύνθετο θέμα όπως η ανάλυση και η περιγραφή όλων των τομέων των ταχύπλοων σκαφών και αφετέρου 
χρησιμοποιήθηκε η πολυετής πείρα του υπογράφοντα κατά την διάρκεια της σταδιοδρομίας του στο ΛΙΜΕΝΙΚΟ 
ΣΩΜΑ και στο σχετικό αντικείμενο ως: - Απόφοιτος της Ακαδημίας Εμπορικού Ναυτικού Μηχανικών 
Σκαραμαγκά (νυν Ασπροπύργου) - Κάτοχος Διπλώματος Μηχανικού Ε.Ν - Κυβερνήτης ιστιοφόρου σκάφους της 
ΙΣΤΙΟΠΛΟΙΚΗΣ ΣΧΟΛΗΣ του ΝΑΥΤΙΚΟΥ ΟΜΙΛΟΥ ΒΟΥΛΙΑΓΜΕΝΗΣ -Β' Μηχανικός του Περιπολικού Πλοίου Λ.Σ. 040 
(πρώην ΠΠΛΣ 83 Κ.Λ. Πειραιά -Κ.Λ. Λαυρίου) -Α΄ Μηχανικός στο εκπαιδευτικό σκάφος των Σχολών Ε.Ν “Ι/Φ 
Ευγένιος Ευγενίδης ” (Υ.Ε.Ν / Υπουργείο Εμπορικής Ναυτιλίας) - Διοικητής στη “Σχολή Ελεγκτών Θαλάσσιας 
Κυκλοφορίας” (Εκπαίδευση στελεχών του Λ.Σ /Χειριστές-Επόπτες) - Τμηματάρχης του Υ.Ε.Ν στα τμήματα 
Προγραμματισμού και Οργάνωσης - Τμηματάρχης του Υ.Ε.Ν στη Διεύθυνση εκπαιδεύσεως των παραγωγικών 
σχολών του Λ.Σ (Δοκίμων Αξ/κων-Υ/Ξ-Λ/Φ) -Τμηματάρχης του Υ.Ε.Ν στον τομέα μετεκπαίδευσης-επιμόρφωσης 
όλων των στελεχών Λ.Σ - Εισηγητής στις Υπηρεσίες τεχνικής υποστήριξης των Περιπολικών Πλοίων-Σκαφών της 
Διεύθυνσης Τεχνικής Υποδομής του Υ.Ε.Ν - Εισηγητής στο τμήμα Προστασίας Θαλασσίου Περιβάλλοντος του Κ. 
Λ. Πειραιά - Αξιωματικός εκπαιδεύσεως στη Σχολή Δοκίμων Υπαξιωματικών Λ.Σ (K.E. ΠΑΛ.) - Καθηγητής στη 
Σχολή Λ/Φ στα σχολεία εκπαίδευσης Αρμενιστών-Μηχανοδηγών - Καθηγητής στη Σχολή Κυβερνητών 
Περιπολικών Σκαφών Λ.Σ. (ΣΚΥΠΕΡΣ/ΛΣ) - Τελικός επόπτης του Υ.Ε.Ν, βαθμολόγησης των γραπτών εξετάσεων 
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των σπουδαστών της Σχολής Εμπορικού Ναυτικού–Μηχανικών (Εστίας Νέας Σμύρνης) του Κοινωφελούς 
Ιδρύματος Αλέξανδρος Σ. Ωνάσης.  
Επίσης θα ήθελα ιδιαίτερα να επισημάνω ότι η γενική περιγραφή-ανάλυση που αναφέρεται στα περισσότερα 
Κεφάλαια του βιβλίου αφορά τις τεχνικές προδιαγραφές σύγχρονων ταχύπλοων σκαφών. Για τις εν λόγω 
τεχνικές προδιαγραφές θεώρησα σκόπιμο και επιβεβλημένο αυτές να καλύπτουν σε μεγάλο βαθμό τα ουσιώδη 
τεχνικά στοιχεία - χαρακτηριστικά όλων των τομέων του σκάφους να είναι σύμφωνα με τις εθνικές-διεθνείς 
απαιτήσεις, με τους κανονισμούς του Νηογνώμονα και επιπλέον να μπορούν να γίνονται όσον τον δυνατόν 
καλύτερα κατανοητά από τον υποψήφιο αναγνώστη. Ζητώ την κατανόηση των αναγνωστών για τυχόν λάθη και 
παραλήψεις. Θα είναι ιδιαίτερα ευπρόσδεκτες τυχόν παρατηρήσεις και σχόλια τα οποία θα βοηθήσουν στην 
αρτιότερη παρουσίαση του θέματος σε επόμενη έκδοση. Τέλος θέλω να ευχαριστήσω τον Πρόεδρο του Ν.Ε.Ε 
Δρ. Γ. Δ. ΠΑΤΕΡΑ καθώς και το Διοικητικό Συμβούλιο, οι οποίοι συνέτειναν ώστε με απόφασή τους να καταστεί 
αποδεκτή η παρούσα συγγραφική εργασία. 

Ο Συγγραφέας  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σημείωση  
Οι πληροφορίες που περιέχονται στην παρούσα έκδοση έχουν καθαρά ενημερωτικό και συμβουλευτικό 
χαρακτήρα και δεν μπορούν να υποκαταστήσουν την παροχή νομικών ή εξειδικευμένων επαγγελματικών 
συμβουλών στους τομείς της προστασίας / ασφάλειας και υγείας. Η αξιοποίηση των πληροφοριών και η 
εφαρμογή των είναι πιθανό να μην καλύπτουν όλες τις ιδιαίτερες ανάγκες, απαιτήσεις στο χώρο των ταχύπλοων 
σκαφών. Προσδοκία του συντάκτη είναι, πάντως, η παρούσα έκδοση να συμβάλει στην ενίσχυση της 
εγρήγορσης και στην καλλιέργεια νοοτροπίας βελτίωσης της ασφάλειας του πληρώματος και των επιβατών των 
ταχύπλοων σκαφών. Οι πληροφορίες που περιέχονται στην παρούσα έκδοση σε καμία περίπτωση δεν μειώνουν 
ή περιορίζουν τις υποχρεώσεις που επιβάλλονται από τις αρμόδιες αρχές, και συγκεκριμένα τις απαιτήσεις που 
απορρέουν από τις οδηγίες της ΕΕ στον τομέα της προστασίας, της ασφάλειας και της υγείας. Οι ιδιοκτήτες, οι 
κυβερνήτες και τα πληρώματα των σκαφών οφείλουν να μεριμνούν για τον εντοπισμό πιθανών πηγών κινδύνου 
και για την εφαρμογή μέτρων προστασίας με γνώμονα την εξάλειψη ή τον περιορισμό του κινδύνου 
τραυματισμών και ατυχημάτων. Τέλος ο συγγραφέας δεν φέρει καμία ευθύνη για τον τρόπο με τον οποίο 
ενδέχεται να χρησιμοποιηθούν οι πληροφορίες που περιέχονται στην παρούσα έκδοση.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ  
 

ΧΡΗΣΗ - ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ - ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ - 
ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ  

 
1.1 Ορισµός  
Στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τον Γενικό Κανονισµό Λιµένα, ταχύ̟λοο ή ταχυκίνητο σκάφος είναι κάθε 
µηχανοκίνητο σκάφος αναψυχής το ο̟οίο είναι ιδιωτικής χρήσης ή εκµισθώνεται ή χρησιµο̟οιείται α̟ό τον 
εκµισθωτή και: α) ανεξάρτητα α̟ό τον τύ̟ο ή και το υλικό κατασκευής του φέρει: - εξωλέµβια µηχανή συνεχούς 
ι̟̟οδύναµης ̟άνω α̟ό 30 ΗΡ ή - εσω/εξωλέµβια µηχανή ή εσωλέµβια βενζινοµηχανή µέγιστης συνεχούς 
ι̟̟οδύναµης ̟άνω α̟ό 40 ΗΡ ή - εσωλέµβια ̟ετρελαιοµηχανή ̟άνω α̟ό 70 ΗΡ β) είναι ̟νευστού τύ̟ου 
(φουσκωτό) στο σύνολό του ή µέρος αυτού ή ανεξάρτητα α̟ό το υλικό κατασκευής του είναι δι̟λής ή ̟ολλα̟λής 
γάστρας ή γάστρας τύ̟ου V και φέρει: - εξωλέµβια µηχανή µέγιστης συνεχούς ι̟̟οδύναµης ̟άνω α̟ό 15 ΗΡ ή - 
έσω/εξωλέµβια µηχανή ή εσωλέµβια βενζινοµηχανή µέγιστης συνεχούς ι̟̟οδύναµης ̟άνω α̟ό 30 ΗΡ ή εσωλέµβια 
̟ετρελαιοµηχανή µέγιστης συνεχούς ι̟̟οδύναµης ̟άνω α̟ό 50 ΗΡ γ) ανεξάρτητα α̟ό τον τύ̟ο ή το υλικό 
κατασκευής του φέρει µηχανή µέγιστης συνεχούς ι̟̟οδύναµης ̟άνω α̟ό 15 ΗΡ και έχει σύστηµα ̟ρόωσης µε 
υδραυλική αντίδραση (water iet) Ταχύ̟λοο ε̟ίσης θεωρείται το θαλάσσιο µοτο̟οδήλατο και το hovercraft, η 
έννοια των ο̟οίων δίνεται στον Γενικό Κανονισµό Λιµένα. ∆εν θεωρείται ταχύ̟λοο το ξύλινο σκάφος, ̟ου φέρει 
εσωλέµβια µηχανή, τύ̟ων ̟αραδοσιακών ό̟ως των τύ̟ων «τσερνίκι», «βαρκαλάς», 
«̟έραµα»,«τρεχαντήρι»,«λίµ̟ερτυ», «κούντουλα», «υδραίικο» και ό̟οιο άλλο σκάφος συναφούς-συγγενούς τύ̟ου 
εγκρίνεται α̟ό τη ∆ιεύθυνση Λιµενικής Αστυνοµίας του Υ̟ουργείου Εµ̟ορικής Ναυτιλίας.  
 
1.2 Χρήση (Γενική-Ειδική)  
Η γενική χρήση και η α̟οστολή των ταχύ̟λοων σκαφών είναι η γρήγορη και ασφαλή µετακίνηση ̟ροσώ̟ων για 
διάφορους λόγους, ε̟αγγελµατικούς ή αναψυχής. Η ειδική χρήση διαφορο̟οιείται και ̟εριγράφει τη 
συγκεκριµένη ανάγκη ̟ου ̟ρόκειται να καλύψει και ̟ιθανόν να µεταβληθεί κατά την διάρκεια του χρόνου ζωής 
του σκάφους µε α̟οτέλεσµα την ̟ιθανή µεταβολή των συνθηκών και µεθόδων της εκµετάλλευσης του. Κάθε σκάφος 
είναι σχεδιασµένο έτσι , ώστε να µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιεί µε τη µεγαλύτερη δυνατή α̟οδοτικότητα τη α̟οστολή 
του. Αυτό όµως δεν α̟οκλείει καθόλου το ενδεχόµενο το σκάφος κατά την διάρκεια της ζωής του να 
χρησιµο̟οιηθεί και σε δραστηριότητες ̟ου α̟οκλίνουν α̟ό την αρχική του α̟οστολή, αλλά όχι α̟ό την αρχική 
του α̟οδοτικότητα. Ε̟ίσης δεν α̟οκλείεται ένα σκάφος να έχει , α̟ό την αρχική του σχεδίαση, ̟ερισσότερες α̟ό 
µία α̟οστολές. Με γνώµονα τα ̟ροαναφερόµενα θα µ̟ορούσαµε να χαρακτηρίσουµε την αρχική του χρήση ως 
̟ρωτογενή (̟ρωτεύουσα) ενώ τις υ̟όλοι̟ες ως δευτερογενείς (δευτερεύουσες). 
 
1.3 Γενικά χαρακτηριστικά  
1.3.1 Ε̟ιχειρησιακά χαρακτηριστικά  
Τα στοιχεία του ταχύ̟λοου σκάφους ̟ου σχετίζονται µε την εκµετάλλευση του ονοµάζονται ε̟ιχειρησιακά 
χαρακτηριστικά. Συνο̟τικά τα ε̟ιχειρησιακά χαρακτηριστικά ενός σκάφους είναι:  
α) Η ̟ρωτογενής (̟ρωτεύουσα) χρήση των.  
β) Η δευτερογενής (δευτερεύουσα) χρήση των.  
γ) Ικανότητες ̟ού ̟εριλαµβάνουν τα ̟αρακάτω:  
• η ταχύτητά των.  
• η ακτίνα ενέργειας, συγκεκριµένα είναι η α̟όσταση ̟ου µ̟ορεί να διανύσει το σκάφος µε ̟ροκαθορισµένη 
ταχύτητα χωρίς να χρειασθεί ανεφοδιασµό σε καύσιµα.  
• η αυτονοµία, ̟ου είναι ο χρόνος ̟ου µ̟ορεί να ̟αραµείνει το σκάφος µακριά α̟ό το λιµάνι, χωρίς να χρειασθεί 
ανεφοδιασµό.  
δ) Η µεταφορική ικανότητα.  
ε) Η ̟εριοχή λειτουργίας, µέσα στην ο̟οία θα χρησιµο̟οιηθεί το σκάφος. Τα ε̟ιχειρησιακά χαρακτηριστικά των 
ταχύ̟λοων σκαφών εκτός των ̟ροαναφερόµενων ̟ολλές φορές διαφορο̟οιούνται λόγω της χρήσης και της 
α̟οστολής των.  
1.3.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά-µεγέθη σκάφους  
Είναι:  
α) Το ολικό µήκος (χωρίς να συµ̟εριλαµβάνονται ̟ρόβολοι, ̟ροεξοχές, σχάρες κ.λ.̟)  
β) Το ̟λάτος  
γ) Το ύψος του καταστρώµατος α̟ό την ίσαλο  
δ) Το εκτό̟ισµα  
ε) Το βύθισµα  
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στ) Η µέγιστη µεταφορική ικανότητα  
ζ) Η διαµόρφωση και το εµβαδόν του εξωτερικού καταστρώµατος  
η) Το ύψος οροφής της γέφυρας α̟ό την ίσαλο  

θ) Η ̟αρεχόµενη ισχύς των κινητήρων ̟ρόωσης (τύ̟ος κινητήρα/ων, κύλινδροι, κυβισµός, ισχύς-̟εριοχή 
στροφών, τροφοδοσία ,υ̟ερσυµ̟ιεστής, λί̟ανση, ανάφλεξη , σχέση µείωσης, άξονες. βάρος κ.τ.λ)  
ι) Η ̟αρεχόµενη ισχύς των ηλεκτρογεννητριών  
 
1.3.3 Παράγοντες κινδύνου και κανόνες ασφαλείας  
Τα ανθρώ̟ινα σφάλµατα οφείλονται σε ̟ολλούς ̟αράγοντες ό̟ως: η α̟ροσεξία, η κό̟ωση, η υ̟ερφόρτωση, η 
αφηρηµάδα, η µη εξοικείωση του Κυβερνήτη/Χειριστή µε το ταχύ̟λοο σκάφος, καθώς και η κατανάλωση ουσιών, 
αλκοόλ, είναι µερικοί α̟ό αυτούς. Οι τυχόν ζηµιές ̟ου θα ̟ροκληθούν στο σκάφος είναι δυνατό να ε̟ισκευαστούν 
σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, αλλά οι σωµατικές βλάβες ή η α̟ώλεια ζωής έχουν µόνιµες συνέ̟ειες. Για να 
εκτιµηθούν στο µέγιστο βαθµό οι χαρές, οι α̟ολαύσεις και η συγκίνηση ̟ου ̟ροσφέρει η θάλασσα, υ̟άρχουν 
µερικοί βασικοί κανόνες ̟ου κάθε κυβερνήτης σκάφους ̟ρέ̟ει να τηρεί και να ακολουθεί συγκεκριµένα ό̟ως:  
1. Ένας α̟ό τους ε̟ιβαίνοντες να γνωρίζει να χειρίζεται το σκάφος , για την ̟ερί̟τωση έκτακτης ανάγκης.  
2. Όλοι οι ε̟ιβαίνοντες ̟ρέ̟ει να γνωρίζουν τη θέση του εξο̟λισµού έκτακτης ανάγκης, καθώς και τον τρό̟ο 
χρήσις του.  
3. Οι Κυβερνήτες να γνωρίζουν τη νοµοθεσία ̟ερί θαλάσσιας κυκλοφορίας και να την τηρούν.  
4. Ο εξο̟λισµός ασφαλείας και τα ατοµικά σωσίβια ̟ρέ̟ει να είναι σε καλή κατάσταση και να είναι κατάλληλα για 
τον τύ̟ο του σκάφους τους.  
5. Οι Κυβερνήτες να συµµορφώνονται ̟άντα µε τους κανονισµούς ̟ου ισχύουν για τον τύ̟ο του σκάφους τους.  
6. Οι ατµοί βενζίνης είναι εύφλεκτοι και εκρηκτικοί. Να τηρούνται ̟άντα οι διαδικασίες ̟ου υ̟αγορεύονται α̟ό 
το σταθµό ανεφοδιασµού καυσίµων.  
7. Πάντα να ε̟αληθεύετε η στάθµη του καυσίµου τόσο ̟ριν α̟ό το ταξίδι όσο και εν ̟λω. Να εφαρµόζετε η 
ακόλουθη αρχή: "το 1/3 του καυσίµου µέχρι τον ̟ροορισµό, το 1/3 για την ε̟ιστροφή και ο υ̟όλοι̟ο 1/3 για 
εφεδρεία". Α̟αγορεύεται η µεταφορά εφεδρικών καύσιµων ή άλλων εύφλεκτων υγρόν σε χώρους α̟οθήκευσης ή σε 
χώρο της µηχανής.  
8. Όταν λειτουργεί ο κινητήρας(ες), βεβαιώνεται ότι υ̟άρχει κατάλληλος εξαερισµός, ώστε να µη γίνεται 
συσσώρευση µονοξειδίου του άνθρακα (CO), το ο̟οίο είναι άοσµο, άχρωµο , άγευστο και µ̟ορεί να οδηγήσει σε 
α̟ώλεια των αισθήσεων, εγκεφαλική βλάβη ή και θάνατο, αν γίνει εισ̟νοή του σε ε̟αρκείς συγκεντρώσεις. Η 
συσσώρευση µονοξειδίου του άνθρακα (CO) είναι δυνατό να συµβεί ενόσω το σκάφος είναι δεµένο στην α̟οβάθρα, 
αγκυροβοληµένο ή εν ̟λω, σε ̟ολλούς κλειστούς όρµους ό̟ως ̟.χ. στη καµ̟ίνα, στο ̟ιλοτήριο, στη ̟λατφόρµα 
κολύµβησης και στα ακραία σηµεία του σκάφους. Είναι ε̟ίσης δυνατό να ε̟ιδεινωθεί ή να ̟ροκληθεί λόγω 
καιρικών συνθηκών ή των συνθηκών αγκυροβολίας και λειτουργίας α̟ό άλλα σκάφη.  
9. Α̟οφεύγονται οι αναθυµιάσεις α̟ό την εξάτµιση της µηχανής του σκάφους ή άλλων σκαφών, διασφαλίζοντας 
τον κατάλληλο εξαερισµό.  
10.Τίθεται η µηχανή εκτός λειτουργίας όταν δεν είναι α̟αραίτητο και είναι ασφαλές να γίνεται αντιλη̟τός ο 
κίνδυνος σχηµατισµού αντιρρευµάτων και άλλων συνθηκών ̟ου ̟ροκαλούν συσσώρευση CO. Σε υψηλές 
συγκεντρώσεις, το CO µ̟ορεί να α̟οβεί θανατηφόρο µέσα σε λίγα λε̟τά. Σε χαµηλότερες συγκεντρώσεις, είναι 
εξίσου θανατηφόρο αλλά για µεγαλύτερους χρόνους έκθεσης.  
11. Οι ε̟ιβαίνοντες ̟ρέ̟ει να ̟αραµένουν καθισµένοι στα καθίσµατά τους. Η ̟λώρη, η κου̟αστή, ο καθρέ̟της και 
οι ̟λάτες των καθισµάτων δεν ̟ροορίζονται για χρήση ως καθίσµατα.  
12. Χρήση των ατοµικών σωσιβίων, εγκεκριµένων α̟ό τις αρµόδιες αρχές, α̟ό όλους τους ε̟ιβαίνοντες, σε 
̟ερί̟τωση ε̟ικίνδυνων συνθηκών ̟λεύσης, ενώ τα ̟αιδιά και οι ε̟ιβαίνοντες ̟ου δεν ξέρουν κολύµ̟ι ̟ρέ̟ει να 
τα φορούν συνέχεια όσο βρίσκονται στο σκάφος.  
13. Πλεύση σε ρηχά νερά µε ̟ροσοχή και µε ̟ολύ χαµηλή ταχύτητα. Η τυχόν ̟ροσάραξη ή τα α̟ότοµα 
σταµατήµατα ενδέχεται να ̟ροκαλέσουν τραυµατισµούς ή υλικές ζηµιές.  
14. Έλεγχος , για τυχόν σκου̟ίδια και άλλα αντικείµενα στο νερό. Το σύστηµα µετάδοσης ("̟όδι") της εξωλέµβιας ή 
της έσω-εξωλέµβιας ̟ροεκτείνεται κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια του νερού και είναι ενδεχόµενο να έρθει σε ε̟αφή µε 
υ̟οθαλάσσια εµ̟όδια. Η τυχόν ε̟αφή µε υ̟οθαλάσσια εµ̟όδια ενδέχεται να οδηγήσει σε α̟ώλεια του ελέγχου του 
σκάφους και την ̟ρόκληση σωµατικών βλαβών.  
15. Σεβασµός στις θαλάσσιες ζώνες ό̟ου α̟αγορεύεται η ̟ρόκληση α̟όνερων, στα δικαιώµατα των λουοµένων και 
των άλλων σκαφών, καθώς και στο ̟εριβάλλον.  
16. Ο Κυβερνήτης του σκάφους, φέρει την ευθύνη για τυχόν ζηµιές ̟ου θα ̟ροκληθούν σε άλλα σκάφη α̟ό τα 
α̟όνερα του δικού του.  
17. Τα ταχύ̟λοα σκάφη έχουν υψηλό λόγο ισχύος-̟ρος-βάρος. Εάν δεν υ̟άρχει ε̟αρκή εµ̟ειρία στο χειρισµό 
ταχύ̟λοων, δεν ̟ρέ̟ει να ανα̟τύσσεται η µέγιστη ταχύτητα ή κοντά σε αυτή ̟ροτού α̟οκτηθεί η ε̟αρκής 
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εµ̟ειρία για κάτι τέτοιο.  
18. Πλήρη εξοικείωση µε τον έλεγχο και το χειρισµό του σκάφους , ̟ριν τη ̟ραγµατο̟οίηση του ̟ρώτου ταξιδιού.  
19. Εξάσκηση σε µια κατάλληλη ̟εριοχή ̟ροκειµένου να υ̟άρχει αίσθηση α̟όκρισης των χειριστηρίων µε τις 
στροφές της µηχανής(ων) και την ταχύτητα του σκάφους.  
20. Ο Κυβερνήτης, έχει τον έλεγχο του σκάφους και φέρει την ευθύνη για τον ασφαλή χειρισµό του.  
21. Κάθε σκάφος ̟ρέ̟ει να ̟λέει ̟άντοτε µε ασφαλή ταχύτητα έτσι ώστε να µ̟ορεί να ̟αίρνει τα ̟ρέ̟οντα και 
α̟οτελεσµατικά µέτρα ̟ρος α̟οφυγή συγκρούσεως και να σταµατά µέσα στην ορισµένη α̟όσταση σύµφωνα µε τις 
υ̟άρχουσες ̟εριστάσεις, καθόσον υ̟άρχουν ̟αράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν τον καθορισµό της ασφαλούς ταχύτητας 
ό̟ως είναι: 
• Η κατάσταση ορατότητας. 
• Η ̟υκνότητα κυκλοφορίας ̟αρα̟λέοντων σκαφών. 
• Η ικανότητα χειρισµών στροφής του σκάφους. 
• Η κατά τη διάρκεια της νύχτας ̟αρουσία αντανάκλασης, ανταύγειας, ̟ροβαλλόµενου φωτός, α̟ό την ξηρά ή την 
θάλασσα. 

 Η κατάσταση του ανέµου, της θάλασσας, του ρεύµατος καθώς και η ύ̟αρξη ναυτιλιακών κινδύνων. 

 Το βύθισµα του σκάφους σε σχέση µε το υ̟άρχoν βάθος. 
 
 
1.4 Κατάταξη  
1.4.1 ∆ιεθνής Κώδικας Ονοµατολογίας Τα ταχύ̟λοα σκάφη κατατάσσονται σε :  
1. DAY CRUISER: Σκάφος µε ανοικτό κατάστρωµα ή ήµι-καµ̟ινάτο µε µικρό χώρο ενδιαίτησης µε µήκος ̟ου 
κυµαίνεται α̟ό έξι (6) έως εννιά (9) ̟ερί̟ου µέτρα. 
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Τα σκάφη αυτά διαθέτουν κάτω α̟ό το ̟ιλοτήριο µικρή καµ̟ίνα, η ο̟οία µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως 
α̟οθηκευτικός χώρος, δεδοµένου ότι ο χρήστης του δεν είναι ανάγκη να µεταφέρει διαρκώς όλα τα ̟αρελκόµενα, 
αξεσουάρ, εργαλεία και εξο̟λισµό µαζί του. Το µήκος τους ε̟ιτρέ̟ει την το̟οθέτηση εξωλέµβιων ή έσω-εξωλέµβιων 
κινητήρων µεγάλης ισχύος. Το υλικό κατασκευής τους είναι ο ̟ολυεστέρας ή το Ηypalon neoprene για τα 
φουσκωτά σκάφη. 
 
2. CRUISER: Σκάφος µε ε̟αρκή αυτονοµία για τη ̟ραγµατο̟οίηση µεσαίων υδάτινων δροµολογίων, µε µήκος α̟ό 
εννιά έως δεκαέξι µέτρα. 

 
 

 

Στην κατηγορία αυτή  ανήκουν σκάφη µε µεγαλύτερες ανέσεις και διαθέτουν υ̟έρ-κατασκευή µε σχετικά άνετους 
εσωτερικούς χώρους ̟ου ̟εριλαµβάνουν καµ̟ίνες σαλόνι, κουζίνα και W.C. Ως µέσο ̟ρόωσης χρησιµο̟οιούν 
εξωλέµβιους, έσω-εξωλέµβιους, ή εσωλέµβιους κινητήρες µε ̟ροτίµηση τους DISEL για οικονοµικότερη 
κατανάλωση. 
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3. SPORT/OFFSHORE: Σκάφος ̟ου ανα̟τύσσει ̟ολύ υψηλές ταχύτητες και διαθέτει λιτούς εσωτερικούς χώρους.  

 
4. CONVERTIBLE/FISH: Ειδικό σκάφος για ψάρεµα µε υ̟ερυψωµένο ̟ιλοτήριο. Περιλαµβάνει καµ̟ίνα ή είναι 
ήµι-καµ̟ινάτο. 
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5. FLYING BRIDGE: Σκάφος ̟ου φέρει καµ̟ίνα και διαθέτει γέφυρα και δι̟λό ̟ιλοτήριο.  
 
 
 
 

6. OPEN : Σκάφος του ο̟οίου η οροφή ανοίγει και ανα̟τύσσει υψηλές ταχύτητες. 

7. PILOT: Προσδιορίζεται ως σκάφος µεταφοράς ̟λοηγών (̟λοηγίδα) ή αναψυχής µε γάστρα εκτο̟ίσµατος όµοια 
µε τα ε̟αγγελµατικά σκάφη. 
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Σύµφωνα µε τον διεθνή κανονισµό οι ̟λοηγίδες, ανεξάρτητα διάκρισης, φέρουν εµφανώς ιδιαίτερη διακριτική 
σηµαία ̟ου ονοµάζεται «̟λοηγική σηµαία» ή σηµαία ̟λοηγού (pilot flag) και στα ̟λευρά τους την ένδειξη 
«PILOT», ενώ κατά τη διάρκεια της νύκτας δύο ̟ερίβλε̟τους φανούς σε κάθετη διάταξη µεταξύ τους, µε άνω λευκό 
σταθερό φανό και κάτω ερυθρό σταθερό φανό, ̟έραν των άλλων υ̟οχρεωτικών φανών ναυσι̟λοΐας, ανάλογα του 
µεγέθους τους.  

 
8. SUPER YACHT: Πολυτελής θαλαµηγός µε µήκος συνήθως α̟ό 15 έως 30 µέτρα. Το σκάφος ̟έρα α̟ό τους 
µεγάλους χώρους διαθέτει ̟ολύ καλές ε̟ιδόσεις ̟λεύσης και αυτονοµίας, αφού είναι εξο̟λισµένο µε µεγάλες 
δεξαµενές καυσίµων και νερού.   
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9. MEGA YACHT: Χαρακτηρίζονται κυρίως σκάφη ̟ολυτελούς κατασκευής, µε µήκος ε̟άνω α̟ό 30 µέτρα, 
αυξηµένων µέσων διάσωσης και ναυτιλιακών οργάνων ̟ου χρησιµο̟οιούνται ιδιωτικά και ̟ερισσότερο για 
ψυχαγωγικούς σκο̟ούς.  

Σήµερα τα σύγχρονα σκάφη θαλαµηγοί είναι ως ε̟ί το ̟λείστον ταχύ̟λοα µεγάλα σκάφη ̟ου µ̟ορούν να 
εκτελέσουν µακρινά ταξίδια, τα λεγόµενα εκ του αγγλικού όρου (cruising yachts). Τα σηµαντικότερα εξ αυτών 
φέρουν στον εξο̟λισµό τους, µέχρι και ελικό̟τερο σε ειδικά διαµορφωµένο χώρο του καταστρώµατός τους. 
 
Το βραβευµένο Ελληνικό ταχύ̟λοο σκάφος  

Το mega yacht «Ο’PATI», µετά την κατάκτηση του ̟ρώτου βραβείου στον ̟αγκόσµιο διαγωνισµό ΙSS 2012 Design 
& Leadership Awards, ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκε στη Φλόριντα κατέχει ̟λέον και ε̟ισήµως τον τίτλο του ωραιότερου 
σκάφους στον κόσµο. Κατασκευάστηκε α̟ό την εταιρεία Golden Yachts και όταν ̟ρωτοεµφανίζεται στις ελληνικές 
θάλασσες κερδίζει τις εντυ̟ώσεις τόσο για τις ανέσεις ̟ου ̟αρέχει όσο και για τον αεροδυναµικό σχεδιασµό του. 
Είναι η ̟ρώτη φορά ̟ου βραβεύεται ένα αµιγώς ελληνικό σκαρί. Τα ναυ̟ηγεία της Golden Yachts βρίσκονται στο 
Πέραµα και το ντιζάιν του σκάφος φέρει την υ̟ογραφή του διασηµότερου σχεδιαστή σκαφών, ̟ου δεν είναι άλλος 
α̟ό τον 'Έλληνα Τζώρτζη Βαφειάδη ιδιοκτήτη του Studio Vafiadis ̟ου εδρεύει στη Ρώµη.  
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.  

10. LUXURY YACHT : Το ̟ρώτο α̟ό τα τρία σκάφη Luxury Yachts της Yacht Ritz-Carlton θα κάνει το ̟αρθενικό 
του ταξίδι αναψυχής το 2020. Τα ειδικά σχεδιασµένα-κατασκευασµένα σκάφη θα έχουν µήκος 190 µέτρα, µε 149 
σουίτες ̟ου θα φιλοξενούν έως και 298 ε̟ιβάτες, κάτι ̟ου µοιάζει ̟ερισσότερο µε ένα ̟ραγµατικό κρουαζιερό̟λοιο 
και όχι µε ένα mega yacht. Κάθε καµ̟ίνα θα έχει τη δική του ιδιωτική βεράντα. Τα σκάφη θα διαθέτουν ε̟ίσης δύο 
ρετιρέ 158 τετραγωνικών µέτρων, το καθένα µε ιδιωτικό υδροµασάζ, µοντέρνα χειροτεχνία και εσωτερικά 
τελειώµατα, σχεδιασµένα α̟ό κοινού α̟ό την Ritz-Carlton (Hotel Company) και την εταιρεία σχεδιασµού Tillberg 
Design της Σουηδίας.  

LUXURY YACHT   Ritz-Carlton Yacht Collection 

Πρύμνη του Yacht 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 
 

ΝΑΥΠΗΓΙΚΟΣ ΤΟΜΕΑΣ - ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ - ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ - ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ  ΤΑΧΥΠΛΩΝ  ΣΚΑΦΩΝ  

1. Άντωση (Άνωση): Είναι η δύναµη ̟ου δέχεται ένα σώµα α̟ό το υγρό µέσα στο ο̟οίο βρίσκεται. Η ενέργεια 
αυτής της κατακόρυφης δύναµης, είναι η συνισταµένη των υδροστατικών ̟ιέσεων του υγρού, ̟ου είναι ίση και 
αντίθετη ̟ρος το βάρος του υγρού, το ο̟οίο εκτο̟ίζεται α̟ό το σώµα. Όγκος άνωσης: Χαρακτηρίζεται 
ολόκληρο το υδατοστεγές τµήµα ενός σκάφους. Και σ΄ αυτό µ̟ορεί να ανήκουν τα τµήµατα (όγκοι) του 
σκάφους ̟ου βρίσκονται στα ύφαλα, στα έξαλα και ο̟οιοδή̟οτε άλλο τµήµα είναι υδατοστεγές (µηχανοστάσιο 
αντλιοστάσιο κ.λ.̟.). Η υδροστατική δύναµη ̟ου δέχεται όλος αυτός ο όγκος ονοµάζεται ολική άνωση 
(buoyancy over all). Άνωση σκάφους: Χαρακτηρίζεται το όλο τµήµα του "όγκου άντωσης" ̟ου βρίσκεται ανά 
στιγµή υ̟ό την ίσαλο, δηλαδή υ̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας, συνε̟ώς ο όγκος των υφάλων (κοινώς των 
βρεχάµενων) του σκάφους . Η υδροστατική δύναµη ̟ου ασκείται σ΄ αυτόν τον όγκο του σκάφους ονοµάζεται 
σχετική άνωση (relative buoyancy). Εφεδρική άνωση : Χαρακτηρίζεται το υ̟όλοι̟ο τµήµα του "όγκου 
άντωσης" ̟ου βρίσκεται κάθε φορά ̟άνω α̟ό την ίσαλο, δηλαδή ο όγκος των εξάλων. Ως υδροστατική δύναµη 
χαρακτηρίζεται η διαφορά της "ολικής"- "σχετικής".  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Παραστατική απεικόνιση (εμπορικού πλοίου) "όγκου άντωσης" (ερυθρό + μαύρο τμήμα), "άντωσης" μόνο το ερυθρό, 
και "εφεδρικής", μόνο το μαύρο. Στις διάφορες κλίσεις οι όγκοι δεν αλλάζουν, η θέση ισορροπίας είναι αυτή που 
αλλάζει. Με κίτρινο χρώμα δηλώνονται "μη υδατοστεγή" τμήματα όπως είναι οι υπερκατασκευές  

2. Αριστερή/∆εξιά ̟λευρά του σκάφους (Port/Starboard Side): Αριστερή ̟λευρά σε ένα σκάφος , ανεξάρτητα της 
θέσης και του ̟ροσανατολισµού µας ̟άνω σε αυτό, είναι αυτή ̟ου βρίσκεται αριστερά ενός ̟αρατηρητή ̟ου 
βρίσκεται στην ̟ρύµνη και κοιτάει ̟ρος την ̟λώρη του σκάφους . Ο όρος port side ̟ροέρχεται α̟ό τον 
Μεσαίωνα, ό̟ου τα σκάφη έδεναν ̟άντα µε την αριστερά ̟λευρά τους στο λιµάνι, γιατί στην δεξιά ̟λευρά 
έφεραν το µοναδικό τους ̟ηδάλιο. Ο όρος starboard είναι ̟αραφθορά του όρου steer board (̟λευρά ̟ηδαλίου).  
 

 
2.1 Βασική ναυ̟ηγική ορολογία (διεθνών τυ̟ο̟οιηµένων ορισµών) και ονοµατολογία (όρων ναυ̟ηγικής 
ε̟ιστήµης) σκαφών  

Σχηματική απεικόνιση Αριστερής και Δεξιάς πλευράς του σκάφους  
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3. Βάρος άφορτου σκάφους ή Άφορτο εκτό̟ισµα (Lightship Displacement, LS): Είναι το βάρος του ̟λήρως 
εξο̟λισµένου και έτοιµου να ταξιδέψει σκάφους , χωρίς καθόλου φορτίο, ̟λήρωµα και αναλώσιµα (καύσιµα, 
λι̟αντικά, εφόδια, κλ̟). 

4. Βάρος Κύριας Κατασκευής (Primary Production Weight): Είναι το βάρος του κουφαριού µόνο, χωρίς να 
συµ̟εριλαµβάνεται τί̟οτε άλλο, ό̟ως οι εσωτερικές εργασίες, η υ̟ερκατασκευή, το δά̟εδο, η µηχανή, οι 
δεξαµενές, ο εξο̟λισµός, κλ̟.  

5. Βασικό ε̟ί̟εδο αναφοράς (Base Plane): Είναι ένα οριζόντιο ε̟ί̟εδο, ̟ου χρησιµο̟οιείται ως αρχή 
µέτρησης των κατακόρυφων α̟οστάσεων των σηµείων στο σκάφος. Στα σκάφη µε οριζόντιο ̟υθµένα το 
βασικό ε̟ί̟εδο αναφοράς εφά̟τεται της άνω όψης του ελάσµατος του ̟υθµένα του σκάφους. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Βασική γραµµή αναφοράς (Base Line, BL) : Είναι η τοµή του βασικού ε̟ι̟έδου αναφοράς µε το διάµηκες 
ε̟ί̟εδο συµµετρίας. Συνήθως ταυτίζεται µε τον διαµήκη άξονα του σκάφους ή άξονα x στο σύστηµα 
συντεταγµένων (Σχ. του α/α 5).  

7. Βρεχάµενα (Ύφαλα) - Drifting (Reefs): Είναι το µέρος του σκάφους, ̟ου βρίσκεται κάτω α̟ό την ίσαλο 
γραµµή, ̟ιο συγκεκριµένα το βρεχόµενο τµήµα της γάστρας, δηλαδή το τµήµα του σκάφους ̟ου βρίσκεται 
κάτω α̟ό την αδιατάραχτη ε̟ιφάνεια της θάλασσας για την εκάστοτε κατάσταση φόρτωσης. Γενικά µε τον 
όρο Ύφαλα (under water part) χαρακτηρίζονται τα αόρατα µέρη του σκάφους.  
  
 
 
 
 
 
 

 
Βρεχάμενα (Ύφαλα) του σκάφους 

 
8. 

 

Τρισδιάστατη απεικόνιση του Βασικού επίπεδου αναφοράς, 
της Βασικής γραμμής αναφοράς και του Διαμήκους 

επιπέδου συμμετρίας  

 
Βύθισµα (Draught ή Draft, T ή d ): Είναι η κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό το βασικό ε̟ί̟εδο αναφοράς µέχρι 
την ίσαλο ε̟ιφάνεια και ̟ιο συγκεκριµένα είναι το µέτρο, ̟ου δείχνει ̟όσο βυθίζεται ένα σκάφος µέσα στο 
νερό. Εάν το σκάφος έχει µεγαλύτερο βύθισµα στην ̟ρύµη, ̟αρά στην ̟λώρη, τότε το λέγεται έµ̟ρυµνο. 
Εάν το σκάφος έχει µεγαλύτερο βύθισµα στην ̟λώρη, ̟αρά στην ̟ρύµη, τότε λέγεται έµ̟ρωρο. Το βύθισµα 
αλλάζει όταν µεταβάλλεται το βάρος του. Αύξηση του βάρους του σκάφους έχει ως α̟οτέλεσµα και αύξηση 
του µέσου βυθίσµατός του (βύθιση). Το µέγιστο βύθισµα στο ο̟οίο µ̟ορεί να ̟λεύσει ένα σκάφος ασφαλώς 
εξαρτάται α̟ό διάφορους ̟αράγοντες (τύ̟ο σκάφους , µεταφορική ικανότητα, γεωµετρία γάστρας, κ.ά.) και 
καθορίζεται α̟ό την ∆ιεθνή Σύµβαση ̟ερί Γραµµής Φόρτωσης (Load Line Convention). Το βύθισµα είναι 
µία ̟ολύ σηµαντική ένδειξη του σκάφους και για το λόγο αυτό χαράσσεται α̟ό το ναυ̟ηγείο κατασκευής σε 
κάθε σκάφος εµφανή σηµεία. Ε̟ειδή το βύθισµα δεν είναι α̟αραίτητα σταθερό καθ’ όλο το µήκος του  
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 σκάφους (̟.χ. όταν ένα σκάφος έχει λάβει κλίσεις) τα βυθίσµατα στα σκάφη χαράσσονται τουλάχιστον σε τρία 
σηµεία: στην ̟λώρη, στην ̟ρύµνη και στη µέση τοµή και α̟ό τις δύο ̟λευρές (∆Ε και ΑΡ). Έτσι, ορίζονται 
αντίστοιχα: Πρωραίο βύθισµα, ΤF Το βύθισµα µετρούµενο στην ̟ρωραία κάθετο Πρυµναίο βύθισµα, ΤΑ Το 
βύθισµα µετρούµενο στην ̟ρυµναία κάθετο Βύθισµα µέσης τοµής, ΤΜ Το βύθισµα µετρούµενο στη µέση τοµή. 
Το βύθισµα στη µέση τοµή ισούται µε το ηµι-άθροισµα των ̟ροηγούµενων δύο βύθισµά των, δηλαδή: 
ΤΜ=ΤF+ΤΑ/2 Στο βύθισµα ̟εριλαµβάνεται και το ύψος της καρένας.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βύθισμα του σκάφους 

9. Γάστρα (Hull): Είναι η κυρτή ̟εριβάλλουσα ε̟ιφάνεια (̟ερίβληµα) ̟ου εξασφαλίζει την υδατοστεγανότητα 
στο σκάφος. Α̟οτελείται α̟ό τον ̟υθµένα (bottom)το κατώτατο µέρος του σκάφους εσωτερικά και τα ̟λευρικά 
τοιχώµατα (side shell). Το άνω µέρος της γάστρας ονοµάζεται κύριο κατάστρωµα (main deck). Υ̟άρχουν 
γάστρες µε "̟λατύ ̟υθµένα", γάστρες τύ̟ου "V", γάστρες δι̟λού, τρι̟λού ή ̟ολλα̟λού "V", γάστρες 
"στρογγυλές", καθώς και συνδυασµός αυτών.  
 

10. Γοφός ή Ισχύο (quarter): Είναι το ̟ρυµναίο τµήµα των ̟λευρών, ̟ου ορίζεται α̟ό 135ο-180ο α̟ό την ̟λώρη, 
δεξιά και αριστερά (η ̟λευρική ε̟ιφάνεια των εξάλων ̟ρος στη ̟ρύµνη ̟ου καµ̟υλώνει (εσωκοίλωµα). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Γάστρα του σκάφους 

Σκαριφηματική κάτοψη του Ισχύου ή γοφού και της Παρειάς ή μάσκας 

11. Γωνία Ντετράιζ (Deadrise): Είναι η κλίση του ̟υθµένα των σκαφών, κατά το εγκάρσιο, ως ̟ρος την κεντρική 
γραµµή τους και εκφράζεται σε µοίρες (ο). Πιο συγκεκριµένα µε τον όρο deadrise ορίζεται η γωνία ̟ου 
σχηµατίζεται ανάµεσα στο οριζόντιο ε̟ί̟εδο και την ̟λευρά της γάστρας σε ο̟οιοδή̟οτε σηµείο της. Η γωνία 
αυτή δεν είναι σταθερή αλλά µεταβάλλεται διαρκώς σε όλο το µήκος της γάστρας και ξεκινά µε τη χαµηλότερη 
τιµή της στον καθρέφτη της ̟ρύµης και βαθµιαία αυξάνεται, για να ̟άρει τη µέγιστη τιµή της στην ̟λώρη, εκεί 
ό̟ου η γάστρα κόβει το κύµα. 
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                       Σχηματική απεικόνιση της γωνίας ντετράιζ 

12. ∆εξαµενές (tanks): Υ̟άρχουν για τα εφόδια (̟χ καύσιµα, νερό, έρµα κλ̟). Ε̟ίσης για λόγους ασφαλείας στα 
µεγαλύτερα σκάφη υ̟άρχουν οι δεξαµενές "ζυγοστάθµισης" ̟λώρης (fore-peak tank) και ̟ρύµης (after-peak 
tank).  
                         Πρυμναία δεξαμενή                                                                                                  Πρωραία δεξαμενή 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πλάγια απεικόνιση δεξαμενών "ζυγοστάθμισης" πλώρης και πρύμης (επιβατηγού πλοίου) 

13. ∆ιαγωγή (trim,t): Είναι η διαφορά ̟ρωραίου και ̟ρυµναίου βυθίσµατος  
t=TF-TA  
Όταν t > 0 τότε το σκάφος ̟λέει έµ̟ρωρα.   
Όταν t < 0 τότε το σκάφος έµ̟ρυµνα.  
Όταν t = 0 τότε το σκάφος ̟λέει σε οµοιόµορφο βύθισµα.  
 

Πλάγια σχηματική απεικόνιση (εμπορικού πλοίου) σε έμπρυμνη (1) και (2) σε έμπρωρη πλεύση 

(1) 

(2) 
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 14. ∆ιάµηκες ε̟ί̟εδο συµµετρίας (Center Plane): Είναι το κάθετο στο βασικό ε̟ί̟εδο αναφοράς ε̟ί̟εδο, ̟ου 
χωρίζει το σκάφος σε δύο µέρη: αριστερό και δεξιό. Τα σκάφη είναι συµµετρικά ως ̟ρος αυτό. Χρησιµο̟οιείται 
ως ε̟ί̟εδο αναφοράς των εγκάρσιων α̟οστάσεων των στοιχείων του σκάφους. 

  

  

  

  
                                       

 
15. 

 
Εγκάρσιος Άξονας (Cross Axis):  Είναι ο νοητός εγκάρσιος άξονας Υ (σχ. του α/α 14) του εγκάρσιου ε̟ι̟έδου 
στο µέσον του σκάφους, κάθετος στην κεντρική γραµµή (στο διαµήκη άξονα του σκάφους). 

 
16. 

 
Εκ̟εσµός (Eating): Είναι η ̟λάγια µετατό̟ιση ενός σκάφους, ̟ου κινείται στο νερό, όταν ωθείται α̟ό τον 
άνεµο. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Πλάγια μετατόπιση - εκπεσμού ταχύπλοου σκάφους 

Μέγιστος εκπεσμός σκάφους με καιρικές συνθήκες πλεύσης παράφορου κυματισμού, 
επιπέδου δύναμης αέρα μεγαλύτερης των 63 κόμβων, μεγέθους τυφώνα 

Διάμηκες , εγκάρσιο και οριζόντιο επίπεδο συμμετρίας 
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17. Εκτό̟ισµα (Displacement): Είναι το βάρος του νερού ̟ου εκτο̟ίζει το σκάφος όταν ̟λέει. Εκτός α̟ό το 
̟ραγµατικό εκτό̟ισµα υ̟άρχει και το θεωρητικό, ̟ου αντι̟ροσω̟εύει το θεωρητικό βάρος της µελέτης του 
σκάφους, µαζί µε τα α̟αραίτητα, τους ε̟ιβάτες, τη µηχανή, τις δεξαµενές νερού και καυσίµων µισογεµάτες, 
κλ̟. Το εκτό̟ισµα είναι ̟άντοτε µεγαλύτερο α̟ό το βάρος της κύριας κατασκευής ενός σκάφους. Στο βάρος 
εκτο̟ίσµατος ̟εριλαµβάνεται, ε̟ίσης, και το βάρος του έρµατος. Πρέ̟ει να σηµειωθεί ότι, όγκος 
εκτο̟ίσµατος είναι ο όγκος του νερού, ̟ου εκτο̟ίζει το σκάφος, όταν ̟λέει. 

 Ο συντελεστής εκτο̟ίσµατος (ή γάστρας) CB 

 

 είναι ο λόγος του όγκου του εκτο̟ίσµατος V των υφάλων του ̟λοίου ̟ρος τον όγκο του ορθογώνιου 
̟αραλληλε̟ί̟εδου το ο̟οίο είναι ̟εριγεγραµµένο στο σχήµα των υφάλων και έχει µήκος ίσο µε το µήκος L 
της Ισάλου, ̟λάτος ίσο µε το ̟λάτος κατασκευής Β και ύψος ίσο µε το µέσο βύθισµα D, τα ο̟οία 
αντιστοιχούν στο ̟αρα̟άνω εκτό̟ισµα.   

  

  
 
 
 

 

18. 
 

19. 

Eκτό̟ισµα σχεδίασης (Full Load Displacement, FL): Είναι το µέγιστο ε̟ιτρε̟όµενο βάρος του σκάφους.  
 
Έξαλα (Freeboard): Είναι το τµήµα του σκάφους, ̟ου βρίσκεται ̟άνω α̟ό την ίσαλο γραµµή. Υ̟άρχουν τα 
έξαλα ̟λώρης, τα έξαλα ̟ρύµης και το µέσον ύψος εξάλων. 
 
 
 
 
 

 
20. 

 
Έρµα (Ballast) : Είναι το ̟ρόσθετο βάρος, το ο̟οίο συχνά µεταφέρει ένα σκάφος , ̟έραν ή αντί του φορτίου 
του, για να βελτιώσει την ευστάθειά του (̟.χ. να αυξήσει το βύθισµά του ή για να ελέγξει τη διαµήκη ή την 
εγκάρσια κλίση του, να µειώσει το κέντρο βάρους του, κ.ά.). ∆ιακρίνεται σε µόνιµο έρµα ̟ου το̟οθετείται 
στο σκάφους  και ̟αραµένει ̟άντα σε αυτό (συνήθως µεταλλικές ̟λάκες α̟ό χυτοσίδηρο ή µολύβι) και σε µη 
µόνιµο έρµα (θαλασσινό νερό), το ο̟οίο φορτώνεται και ξεφορτώνεται ανάλογα µε τις ανάγκες φόρτωσης σε 
συγκεκριµένες δεξαµενές του σκάφους . 
 
Χρήση δι̟υθµένων: Η κατασκευή των δι̟υθµένων δίνει µια ̟ολύ καλή λύση στο ̟ρόβληµα του ερµατισµού 
καθόσον το βάρος κατανέµεται µέσω αυτών στο µέσο του σκάφους και η αύξηση του βυθίσµατος είναι 
ισοµερής και στα δύο άκρα του σκάφους. 

Έξαλα του σκάφους-πλοίου 

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση του συντελεστή εκτοπίσματος (ή γάστρας) CB   σκάφους 
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 Η υ̟οδαίρεση των δι̟υθµένων σε ε̟ιµέρους στεγανά διαµερίσµατα α̟οκλείει την ύ̟αρξη ελεύθερων 
ε̟ιφανειών του θαλάσσιου έρµατος και διευκολύνει ̟ολύ ̟ερισσότερο για ό̟ου και όσο χρειάζεται. Ε̟ίσης η 
µεταβολή της θέσης του κέντρου βάρους είναι ουσιαστική αφού οι δεξαµενές δι̟υθµένων βρίσκονται στο 
κατώτερο µέρος του σκάφους 

  

  

  

 

 
21. 

 
 
Εφεδρική Πλευστότητα (Εφεδρική Άντωση) 

  

  

  
 
 

Εφεδρική Πλευστότητα 

 Είναι η λήψη όλων εκείνων των α̟αραίτητων µέτρων (Κεφ. 11.3), για την α̟οφυγή της βύθισης ενός 
σκάφους, σε ̟ερί̟τωση σύγκρουσης ή κατάκλισής του µε νερά, λόγω άσχηµων καιρικών συνθηκών ή και για 
άλλες αιτίες. Όταν ̟.χ σε ένα  σκάφος  ̟ροστεθεί βάρος ή όταν σε ένα στεγανό διαµέρισµά του µ̟ει νερό 
έχουµε αύξηση του µέσου ειδικού βάρους του και για την ε̟ίτευξη ισορρο̟ίας, το σκάφος βυθίζεται 
̟ερισσότερο µέσα στο νερό. Το σκάφος δεν θα βυθισθεί τελείως, αν τα έξαλα του ε̟ιτρέψουν να ̟λεύσει σε 
µεγαλύτερο βύθισµα, χωρίς αυτό να ̟ροκαλέσει εισροή νερού στο εσωτερικό του α̟ό τα διάφορα ανοίγµατα. 
Έτσι ̟αρατηρούµε ότι στεγανός όγκος του σκάφους ̟άνω α̟ό την ίσαλο είναι ένα µέγεθος ενδεικτικό της 
δυνατότητάς του να ̟αραµείνει στην ε̟ιφάνεια µετά α̟ό ανεξέλεγκτη ̟ροσθήκη βάρους ή εισροή νερού. Ο 
όγκος αυτός ονοµάζεται εφεδρική ̟λευστότητα. 

Ερματισμός διπυθμένων (φορτηγού πλοίου) μεταξύ εξωτερικού και εσωτερικού πυθμένα, όπου 
επισημαίνονται οι πλευρικές και διαμήκεις φρακτές με τις οποίες χωρίζονται επιμέρους 

22. Ευστάθεια (Stability): Είναι η ιδιότητα ενός σκάφους να αντιστέκεται στην κλίση, καθώς και να ε̟ανέρχεται 
στην αρχική θέση ισορρο̟ίας. Η τάση να αντιστέκεται στην κλίση λέγεται αρχική ευστάθεια, ενώ αυτή της 
ε̟αναφοράς στην οριζόντια θέση λέγεται ευστάθεια κλίσης. Υ̟άρχει και η δυναµική ευστάθεια, ̟ου είναι το 
µηχανικό έργο το ο̟οίο ̟ρέ̟ει να καταβληθεί για να ̟άρει το σκάφος µια ορισµένη γωνία κλίσης ή για να 
ε̟ανέλθει α̟ό µια κεκλιµένη κλίση στην οριζόντια. 
Ανάλυση Ευστάθειας: Ένα σκάφος είναι ευσταθές όταν τείνει να ε̟ανέλθει στην όρθια θέση της φυσικής του 
ισάλου, αφού έχει διαταραχτεί, ̟ρώτα, η ισορρο̟ία του α̟ό εξωτερικές δυνάµεις, ό̟ως το κύµα, ο αέρας κ.λ̟. 
Το µέγεθος της δύναµης, ̟ου εξασκείται για να ε̟αναφέρει το σκάφος στην όρθια θέση εξαρτάται κυρίως α̟ό 
τρία ̟ράγµατα, τη µάζα του (βάρος), τη θέση του κέντρου βάρους του (σχήµα 1) και τη θέση του κέντρου 
άντωσης (σχήµα 2). Το τελευταίο εξαρτάται α̟ό το σχήµα των υφάλων, αλλά και αλλάζει θέση ανάλογα µε 
την κλίση, ̟ου ̟αίρνει το σκάφος. 
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Σχήμα (1): Θέση του κέντρου βάρους 

 

 

Οι δυνάµεις, ̟ου εξασκούνται στα αντίστοιχα κέντρα βάρους και άντωσης είναι ̟άντα κατακόρυφες. Η 
δύναµη βάρους εξασκείται α̟ό ̟άνω ̟ρος τα κάτω και η δύναµη άντωσης, α̟ό κάτω ̟ρος τα ̟άνω, για να 
εξισορρο̟ήσει αυτήν του βάρους. Ό̟ως µ̟ορούµε να ̟αρακολουθήσουµε στο σχήµα 3, όταν το σκάφος 
̟αίρνει κά̟οια κλίση, το κέντρο βάρους και αυτό της άντωσης µετατο̟ίζονται ̟ρος την ̟λευρά της κλίσης. 

 Σχήμα (2):  Θέση του κέντρου άντωσης 

  

  

  
Όσο ̟ιο γρήγορα α̟ό το κέντρο βάρους α̟οµακρύνεται το κέντρα άντωσης, τόσο ̟ιο σταθερό είναι το 
σκάφος. Φυσικά, το κάθε σκάφος είναι ευσταθές, εφόσον ̟αίρνει µικρές γωνίες κλίσης, ας ̟ούµε όχι 
̟ερισσότερο α̟ό 30 µοίρες. Το κέντρο άντωσης α̟οµακρύνεται α̟ό το κέντρο βάρους µέχρι κά̟οια γωνία 
κλίσης, µετά την ο̟οία αρχίζει να γυρίζει ̟ρος τα ̟ίσω, µέχρι να φτάσει να εξασκείται η δύναµη άντωσης 
στην ίδια ευθεία εφαρµογής της δύναµης βάρους. Στο σηµείο αυτό, το σκάφος δεν µ̟ορεί να ε̟ανέλθει στην 
όρθια θέση, γιατί δεν υ̟άρχει ρο̟ή ε̟αναφοράς. Υ̟ό τη γωνία αυτή κλίσης, η ρο̟ή ευστάθειας µηδενίζεται 
(σχήµα 4).  

Σχήμα (3):  Πρωραία σχηματική απεικόνιση  
του κέντρο βάρους και αυτό της 
άντωσης, τα οποία μετατοπίζονται 
προς την πλευρά της κλίσης του 
σκάφους 
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Σχήμα(4): 

  

  

  

23. Ίσαλος γραµµή (Water Line, WL): Είναι η νοητή γραµµή (γραµµή ̟εριφερειακά του σκάφους) ̟ου 
σχηµατίζεται α̟ό την τοµή της γάστρας µε την αδιατάραχτη ε̟ιφάνεια της θάλασσας για την εκάστοτε 
κατάσταση φόρτωσης. Α̟οτελεί το όριο ανάµεσα στα ύφαλα και τα έξαλα του σκάφους. Ειδικότερα, η ίσαλος 
του σκάφους  όταν αυτό µεταφέρει την ̟ροβλε̟όµενη ̟οσότητα φορτίου - ̟οσότητα για την ο̟οία 
σχεδιάστηκε ονοµάζεται ίσαλος σχεδίασης. 

  
 
 

  

 
 

 

24. Κεντρική Γραµµή ή ∆ιαµήκης γραµµή (central line) ή ∆ιαµήκης Άξονας: Είναι  η νοητή εκείνη γραµµή  ̟ου 
χωρίζει το  σκάφος σε δύο ίσα µέρη α̟ό ̟λώρη µέχρι ̟ρύµη, το δεξιό (starboard) και το αριστερό (port) και 
έτσι νοείται και ο όρος "διαµήκης άξονας". Ναυ̟ηγικά τα δύο αυτά µέρη (̟λευρές), ενώνονται στο κάτω µέρος 
της τρό̟ιδας ή καρένας (keel) η ο̟οία στη µεν ̟λώρη καταλήγει στη "στείρα" ή "κοράκι" στη δε τη ̟ρύµη στο 
"̟οδόστηµα" (stern). Ευκολονόητο ότι η "διαµήκης" ενώνει τα άνω ακραία σηµεία της στείρας και του 
̟οδοστήµατος.  

  

  

  

Πρωραία  σχηματική απεικόνιση του σημείου όπου η ροπή 
ευστάθειας μηδενίζεται και το σκάφος δεν μπορεί να επανέλθει 
στην όρθια θέση, λόγω απουσίας  ροπής επαναφοράς   

Πλάγια απεικόνιση της ισάλου γραμμής 
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25. Κέντρο Πλευρικής Αντίστασης (CLR-Center of Lateral Resistance): Είναι το κέντρο εφαρµογής της 
συνισταµένης ολικής υδροδυναµικής δύναµης στα ύφαλα.   

  

  

  
Κέντρο Πλευρικής Αντίστασης Ι/Φ 

  

  

  

 
26. 

 
Κέντρο Πρόσ̟τωσης (Center of incidence): Είναι το κέντρο εφαρµογής της συνισταµένης ολικής 
αεροδυναµικής δύναµης στα ̟ανιά (ιστιοφόρα). 

  

  

  

  
Κέντρο Πρόσπτωσης Ι/Φ 

  

  

  

27. Κιλά ανά Εκατοστό Βύθισης (Kilos per Centimeter Sink): Είναι το βάρος σε κιλά το ο̟οίο ̟ρέ̟ει να 
̟ροστεθεί ή να αφαιρεθεί σε ένα σκάφος για να αυξηθεί ή να ελαττωθεί το βύθισµά του κατά 1 εκατοστό του 
µέτρου, στην ̟εριοχή της ισάλου γραµµής του 

 
 

28. 

 
 
Κοίλον (Depth, Βάθος): Είναι το ύψος του σκάφους στις ̟λευρές του, ̟ου µετριέται στο µέσον του σκάφους, 
α̟ό το κατάστρωµα µέχρι τον ̟υθµένα, χωρίς να συµ̟εριλαµβάνεται το ύψος της καρένας, το ̟άχος του 
̟ετσώµατος και του καταστρώµατός του. 

  

  
Εγκάρσια όψη του κοίλου ή βάθους 

48



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

29. Κύτη (holds): Είναι τα κατώτερα εσωτερικά µέρη του σκάφους.  

30. Μάσκα ή Παρειά (bow): Είναι το ̟λωριό τµήµα των ̟λευρών, ̟ου ορίζεται στις 45ο α̟ό την ̟λώρη, δεξιά και 
αριστερά(η ̟λευρική ε̟ιφάνεια των εξάλων ̟ρος στη ̟λώρη ̟ου καµ̟υλώνει (εσωκοίλωµα). 

  

  

  

 
31. 

 
α) Μεσόστεγο ή γέφυρα (bridge): Ονοµάζεται η υ̟ερκατασκευή  στο µέσον. 

  

  

  

  

 β) Πρόστεγο ή καµ̟ούνι (forecastle): Ονοµάζεται η υ̟ερκατασκευή στη ̟λώρη. 
γ) Ε̟ίστεγο: Ονοµάζεται η υ̟ερκατασκευή στη ̟ρύµη. 

  

32. Μήκος µεταξύ καθέτων (Length Between Perpendiculars, LBP ή LPP): Είναι η οριζόντια α̟όσταση µεταξύ 
̟ρυµναίας και ̟ρωραίας καθέτου. Το εγκάρσιο ε̟ί̟εδο ̟ου διέρχεται α̟ό το µισό του µήκους µεταξύ καθέτων 
(LBP/2) ονοµάζεται µέση τοµή. 

  

  

  

  

  

 
33. 

 
Μήκος Ισάλου (Water Lin Length, LWL): Είναι η οριζόντια (διαµήκης) α̟όσταση µεταξύ του σηµείου ̟ου 
τέµνει η ίσαλος γραµµή τη γάστρα στην ̟λώρη και του σηµείου ̟ου τέµνει η ίσαλος γραµµή τη γάστρα στην 
̟ρύµνη. Πιο α̟λά, Είναι το µήκος του ίχνους της στάθµης της θάλασσας στην ̟λευρά του σκάφους ή ̟ιο α̟λά 
το µήκος του σκάφους στην ίσαλο γραµµή.  

Σκαριφηματική κάτοψη της Παρειάς ή 
μάσκας και του Ισχίου ή γοφού 

Πλάγια όψη Μεσόστεγου ή γέφυρας. Πρόστεγου 
και Επίστεγου (εμπορικού  πλοίου) 

Πλάγια όψη του Μήκους μεταξύ καθέτων  LBP 
LOA: Ολικό ή μέγιστο μήκος πλοίου, απ΄ άκρη 
σ΄ άκρη 
LWL: Μήκος εμφόρτου ισάλου, μήκος 
πλευστότητας   

Πλάγια όψη του μήκους ισάλου 
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34. Ναυ̟ηγικές Γραµµές (Lines Plan): Είναι το Σχέδιο (το Άλφα και το Ωµέγα), ̟ου δείχνει τη γεωµετρική µορφή 
ενός σκάφους και ̟ροσδιορίζει τις διαστάσεις και όλα τα χαρακτηριστικά του. Συνοδεύεται α̟ό ένα ̟ίνακα 
όφσετς (οffsets), ̟ου δίνει τις λε̟τοµερείς διαστάσεις των συντεταγµένων (υψών και ηµι̟λατών), των 
διαφόρων εγκάρσιων τοµών του σκάφους και όχι µόνο.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

35. 

 
 
Όγκος εκτο̟ίσµατος (Displacement Volume ή Displacement Tonnage, ∇): Είναι ο όγκος των υφάλων του 
σκάφους, δηλαδή ο όγκος του σκάφους  ̟ου είναι κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας. Στον όγκο αυτό δεν 
̟εριλαµβάνεται ο όγκος των ̟αρελκοµένων της γάστρας (̟ηδάλια, έλικες, άξονες, ̟αρατρο̟ίδια, κλ̟), ούτε ο 
όγκος των ελασµάτων της. 

 
 

36. 

 
 
Όγκος κυτών (hold Volume): Είναι ο συνολικός όγκος κυτών ̟ου ̟ροορίζονται για µεταφορά φορτίου. Ο 
όρος κύτος (hold) χρησιµο̟οιείται για να ̟εριγράψει τους χώρους µεταφοράς φορτίου των σκαφών (αµ̟άρια, 
δεξαµενές, κλ̟). ∆ιακρίνεται σε µικτό όγκο κυτών (gross volume), όγκο κυτών χύδην (grain volume), καθαρό 
όγκο κυτών (net volume), κλ̟.  

 
 

 
 

(2) 

(1) 

(1) & (2¨):  Ναυπηγικές Γραμμές σκάφους 
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37. Πλανάρισµα (Υδρολίσθηση): Είναι η ιδιότητα ενός σκάφους, να σηκώνει ένα µεγάλο µέρος της ̟λώρης του έξω 
α̟ό την ε̟ιφάνεια της θαλάσσης σε µεγάλες ταχύτητες.  

  

  
Πλανάρισμα (Υδρολίσθηση) ταχύπλοου σκάφους 

  

  

  

38. Πλάτος (Beam ή Breadth, B): Είναι η εγκάρσια α̟όσταση µεταξύ των δύο ̟λευρών της γάστρας. Συνήθως, µε 
τον όρο ̟λάτος υ̟ονοείται το µέγιστο ̟λάτος του σκάφους(beam overall, BOA), το ο̟οίο ̟αρουσιάζεται στην       
̟εριοχή της µέσης τοµής στο ύψος του κυρίου καταστρώµατος. Προσοχή: οι µετρήσεις τόσο του ̟λάτους, όσο 
και των λοι̟ών µηκών στα σκάφη γίνονται συνήθως εσωτερικά των ελασµάτων του ̟εριβλήµατος της γάστρας. 
Για αυτό ̟ροηγείται αυτών το ε̟ίθετο molded (̟.χ. molded breadth). Παρόλα αυτά, ο ̟αρα̟άνω όρος συχνά 
δεν αναφέρεται, αλλά υ̟ονοείται.  

  

39. Πλάτος Ισάλου (Breadth Waterline): Είναι το µέγιστο ̟λάτος του σκάφους στο ε̟ί̟εδο της ισάλου. 

  

  

  

  

40. Πλάτος Μέγιστο (Breadth Maximum): Είναι το µεγαλύτερο ̟λάτος του σκάφους, στην ̟εριοχή 
καταστρώµατος ή κου̟αστής, συµ̟εριλαµβανοµένου του ̟ετσώµατος και των ̟ροστατευτικών ζωναριών. 

 
41. 

 

 
Πλευρά (Μ̟άντα): Είναι το µεσαίο τµήµα των ̟λευρών ̟ου ορίζονται α̟ό 45ο-135ο α̟ό την ̟λώρη, δεξιά και 
αριστερά.  

42. 
 
 

43. 

Πλευστότητα: Είναι η ιδιότητα ενός σκάφους να στέκεται στην ε̟ιφάνεια του νερού. 
 
 
α) Πλώρη /Πρώρα (fore): Είναι το µ̟ροστινό µέρος ενός σκάφους. 
β) Πρύµνη (Πρύµα) (aft): Είναι το  ̟ίσω µέρος ενός σκάφους. 
 
 

  

Διαμήκης σκαριφηματική κάτοψη του πλάτους 
ισάλου  και  του μέγιστου πλάτους 

Απεικόνιση της Πλώρης και Πρύμνης 
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44. Πρυµναία κάθετος (Forward Perpendicular ή Fore Peak, FP): Είναι η κάθετη στο βασικό ε̟ί̟εδο αναφοράς 
γραµµή ̟ου διέρχεται α̟ό τον άξονα ̟εριστροφής του ̟ηδαλίου 

  

  

  

  

  

 
45. 

 
Πρωραία κάθετος (Forward Perpendicular ή Fore Peak, FP): Είναι η κάθετη στο βασικό ε̟ί̟εδο αναφοράς 
γραµµή στη ̟λώρη ̟ου ̟ερνά α̟ό το σηµείο τοµής της ισάλου σχεδίασης µε το ε̟ί̟εδο συµµετρίας του 
σκάφους. 

  

  

  

  

  

46. Σιµότητα Καταστρώµατος (Βιάρισµα): Είναι η ανύψωση της ̟λώρης και της ̟ρύµης σε σχέση µε το ύψος του 
σκάφους στο µέσο. Η σιµότητα και το κύρτωµα των ζυγών ενός σκάφους αυξάνουν την εφεδρική του 
̟λευστότητα.  

  

  

  

  

47. Σκάφος (Hull, Κύτος, Κουφάρι): Είναι το κυρίως σώµα ενός ναυ̟ηγήµατος (̟λεούµενου), χωρίς κανένα άλλο 
ε̟ι̟λέον βάρος. 

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση Πρυμναίας καθέτου 

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση Πρωραίας καθέτου 

Απεικόνιση της πρωραίας και πρυμναίας σιμότητας 
του καταστρώματος  

 Σκάφος (Hull, Κύτος, Κουφάρι) 
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48. Συντελεστές Σχήµατος Σκάφους: Για τη σύγκριση του σχήµατος κάτω α̟ό την ίσαλο των σκαφών έχει 
καθιερωθεί αριθµός συντελεστών, ̟ου είναι χρήσιµοι για την εξέταση των διαφόρων χαρακτηριστικών ενός 
σκάφους µε ̟αρόµοιους τύ̟ους σκαφών, ό̟ως η αντίσταση στην ̟ρόωση, η χωρητικότητα, κ.α. Αυτοί είναι: Ο 
συντελεστής εκτο̟ίσµατος ή γάστρας (Cb), ο ̟ρισµατικός συντελεστής (Cp), ο συντελεστής ισάλου (Cw) και ο 
συντελεστής µέσης τοµής (Cm).  

  

49. Σύστηµα συντεταγµένων, κύρια ε̟ί̟εδα, καµ̟ύλη  καταστρώµατος,  καµ̟ύλη σιµότητας και βασικές 
διαστάσεις για όλες τις κατηγορίες σκαφών 
 
α) Σύστηµα συντεταγµένων: Για τον ορισµό της θέσης κάθε σηµείου ̟άνω στο  σκάφος χρησιµο̟οιείται ένα 
σωµατο̟αγές (̟άνω στο σκάφος ) σύστηµα συντεταγµένων ̟ου συνήθως έχει: 

 τον άξονα x (ή διαµήκη άξονα), ο ο̟οίος ταυτίζεται µε τη βασική γραµµή αναφοράς, µε θετική φορά ̟ρος 
την ̟λώρη, 

 τον άξονα y (ή εγκάρσιο άξονα), µε θετική φορά ̟ρος τα αριστερά και 

 τον άξονα z (ή κατακόρυφο άξονα) µε θετική φορά ̟ρος τα ̟άνω (βλ.  σχήµα).                      
 Τέλος, η αρχή των αξόνων το̟οθετείται συνήθως στην ̟ρύµνη του σκάφους (ή στη µέση του µήκους του), στο 
ύψος του βασικού ε̟ι̟έδου αναφοράς και ε̟ί του διαµήκους ε̟ι̟έδου συµµετρίας.  

  

  

  

  

  

  

 β) Κύρια ε̟ί̟εδα: Είναι κάθε ε̟ί̟εδο ̟ου είναι κάθετο σε έναν α̟ό τους κύριους άξονες. Τα κύρια ε̟ί̟εδα 
διακρίνονται σε: i) ∆ιάµηκες ε̟ί̟εδο κάθε ε̟ί̟εδο ̟αράλληλο στο διάµηκες ε̟ί̟εδο συµµετρίας του 
σκάφους, δηλαδή κάθετο στον εγκάρσιο άξονα y. ii). Εγκάρσια ε̟ί̟εδο κάθε ε̟ί̟εδο κάθετο στον διαµήκη 
άξονα x. iii). Οριζόντιο  ε̟ί̟εδο κάθε κάθετο στον διαµήκη άξονα x. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Οι τρεις άξονες του συστήματος συντεταγμένων / 
κύριοι άξονες   

Τρισδιάστατα κύρια επίπεδα του σκάφους (Διάμηκες - Εγκάρσιο - Οριζόντιο)   
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 γ) Καµ̟ύλη  καταστρώµατος: είναι µια ̟αραβολική γραµµή της ο̟οίας ο άξονας συµµετρίας συµ̟ί̟τει µε 
την κεντρική γραµµή του σκάφους. 
 
δ) Καµ̟ύλη σιµότητας: Α̟αρτίζεται α̟ό δύο ̟αραβολές, µια για το ̟ρωραίο τµήµα και µια για το ̟ρυµναίο 
οι ο̟οίες και τελικά έχουν κοινό άξονα συµµετρίας και κοινή κορυφή ε̟ί της µέσης καθέτου του σκάφους   

 i. Πρωραία σιµότητα: Ονοµάζεται η ανύψωση της ̟λώρης και ̟ου αντιστοιχεί στη ̟ρωραία κάθετο. 
ii. Πρυµναία σιµότητα: Ονοµάζεται η ανύψωση της ̟ρύµνης, ̟ου αντιστοιχεί στη ̟ρυµναία κάθετο. 

  

  

  

  

  

  

  
ε) Βασικές διαστάσεις για όλες τις κατηγορίες σκαφών 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

50. Ύψος εξάλων (Freeboard, f): Είναι η διαφορά µεταξύ κοίλου και βυθίσµατος, δηλαδή η κατακόρυφη 
α̟όσταση του κύριου καταστρώµατος α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας 

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση 
της Καμπύλης  καταστρώματος και 
Καμπύλης σιμότητας 

Εγκάρσια σχηματική απεικόνιση του Ύψους 
εξάλων 

Αναλυτικότερα ο όρος ύψος εξάλων (freeboard) είναι η κατακόρυφη απόσταση μεταξύ της ισάλου που 

αντιστοιχεί στο μέγιστο επιτρεπόμενο βύθισμα και ενός παράλληλου προς αυτήν νοητού επιπέδου που 

περνάει από το κατάστρωμα στεγανής υποδιαιρέσεως στην πλευρά του πλοίου  
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51. Χωρητικότητα (Capacity/Τonnage capacity): Είναι ένας α̟ό τους σηµαντικότερους όρους στη Ναυτιλία, αλλά 
και στοιχείο εξατοµίκευσης ενός σκάφους. Αφορά τον εσωτερικό χώρο ̟ου ̟ροσδιορίζεται µε συγκεκριµένη 
µονάδα µέτρησης του όγκου, δηλαδή του κόρου. Με αυτή α̟οδίδονται οι ̟ραγµατικές διαστάσεις του 
σκάφους, ̟ου ̟εριλαµβάνεται α̟αραίτητα στη νηολόγηση  και σε όλα τα ̟ιστο̟οιητικά του.  Υ̟ολογίζεται µε 
βάση τους κανονισµούς καταµέτρησης ̟ου θεσ̟ίστηκαν στην ∆ιεθνή ∆ιάσκεψη Χωρητικότητας του 1966, ό̟ως 
αυτή τρο̟ο̟οιήθηκε µε το ̟ρωτόκολλο του 1988 και µε άλλες νεότερες α̟οφάσεις του ΙΜΟ. Η χωρητικότητα 
είναι στοιχείο ̟ου σχετίζεται κυρίως µε την οικονοµική εκµετάλλευση των σκαφών. Α̟οτελεί κριτήριο 
υ̟ολογισµού των τελών ̟ου καταβάλλονται α̟ό τα σκάφη στα λιµάνια, στα στενά, κ.ά. ∆ιακρίνεται σε ολική 
χωρητικότητα (Gross Register Tonnage, GRT), ̟ου εκφράζει τον όγκο όλων των κλειστών χώρων του σκάφους 
και σε καθαρή χωρητικότητα (Net Register Tonnge, NRT), ̟ου εκφράζει τον όγκο των χώρων φορτίου και 
ε̟ιβατών. (Μονάδα µέτρησης: Ένας κόρος (Gross Ton) αντιστοιχεί σε 100 ft3 (1 ft3= 28,3 lt ή 1/35 m3) ή 2,83 
m3 (κυβικά µέτρα).  
  

52. Είδη χωρητικότητας ̟λοίου 
 
α) Ολική χωρητικότητα (gross register tonnage): Είναι ο συνολικός εσωτερικός όγκος όλων των µόνιµα 
σκε̟αστών και κλειστών χώρων του ̟λοίου ̟ου βρίσκονται είτε κάτω α̟ό το ανώτατο καταστρωµα  είτε ̟άνω 
α̟ό αυτό, µετρούµενος σε κόρους . Στην ολική χωρητικότητα ̟εριλαµβάνονται όλοι οι µονίµως κλειστοί χώροι 
̟ου διατίθενται για φορτίο, εφόδια ̟λοίου και ενδιαίτηση ̟ληρώµατος - ε̟ιβατών. Έτσι ̟ροκύ̟τει η συνολική 
σε όγκο διάσταση του ̟λοίου η ο̟οία είναι και η ε̟ίσηµα καταχωρούµενη στα Νηολόγια για κάθε ̟λοίο εξ ου 
και η ονοµασία "χωρητικότητα νηολογίου" (registered tonnage). Ε̟ίσης η "Ολική Χωρητικότητα" α̟οδίδεται 
και σε τόνους των 100 κυβικών ̟οδών έκαστος, ό̟ου 1gt = 1 κόρος. Η µονάδα αυτή του όγκου χωρητικότητας 
είναι µια αυθαίρετη µονάδα µέτρησης ̟ου χρησιµο̟οιήθηκε αρχικά στο σύστηµα "Moorsom" ̟ου εφαρµόζεται 
µέχρι και σήµερα µε µερικές ̟αραλαγές α̟ό τα ̟ερισσότερα κράτη, στις µετρήσεις των ̟λοίων. Η µέτρηση της 
χωρητικότητας σε τόνους gross, χρησιµεύει ως βάση για τον υ̟ολογισµό της "καθαρής χωρητικότητας", στον 
υ̟ολογισµό των εξόδων  δεξαµενισµού των ̟λοίων. Η Ολική Χωρητικότητα συνήθως ̟ροβάλλεται ως µέγεθος 
εντυ̟ωσιασµού αλλά και διαφήµισης ̟ερισσότερο για τα φορτηγά ̟λοία καθώς και για τα ̟ολεµικά. 

  
β) Καθαρά χωρητικότητα (net register tonnage): Είναι ο συνολικός όγκος σε κόρους ̟ου µένει αν α̟ό τη 
̟αρα̟άνω ολική χωρητικότητα αφαιρεθεί ο όγκος ορισµένων χώρων του ̟λοίου (σύµφωνα µε ισχύουσες 
διατάξεις) ̟ου δεν ̟ροσφέρονται ̟ρος εκµετάλλευση (είτε µεταφοράς ε̟ιβατών, είτε φορτίου) ̟χ οι χώροι 
µηχ/σίου, δεξαµενών και α̟οθηκών εφοδίων, χώροι ενδιαίτησης ̟ληρώµατος, Γέφυρα κλ̟. Έτσι µε τη καθαρά 
χωρητικότητα ̟ροσδιορίζεται η ̟λήρης µεταφορική ικανότητα του ̟λοίου σε όγκο δηλαδή σε κόρους. Ένας 
εµ̟ειρικός ̟ροσεγγιστικός τρό̟ος εύρεσης του συνολικού φορτίου ̟ου µ̟ορεί να µεταφέρει ένα ̟λοίο είναι το 
γινόµενο της καθαράς χωρητικότητάς του ε̟ί τον αριθµό 2,5. Η "Καθαρή Χωρητικότητα" (net) υ̟ολογίζεται 
στον ̟ροσδιορισµό των τελών διέλευσης (διά̟λου) διαύλων, διωρύγων, ισθµών καθώς κι εκείνων ̟αραµονής 
σε λιµένες (σταλίες). 

  
γ) Νεκρό βάρος ή Χωρητικότητα εκτο̟ίσµατος (dead weight tonnage - dwt): Υ̟ολογίζεται σε τόννους 
"νεκρού βάρους". Η χωρητικότητα αυτή είναι διάφορη των ̟αρα̟άνω αφού υ̟ολογίζεται σε βάρος, δηλαδή σε 
τόνους των 2.240 lb/λιβρών(1lb=0,45Kg). Η χωρητικότητα εκτο̟ίσµατος ̟ροσδιορίζει το µέγιστο συνολικό 
βάρος ̟ου µ̟ορεί να µεταφέρει ασφαλώς το ̟λοίο σε φορτίο, εφόδια κ.ά. εφόσον διατηρεί το βύθισµα(γραµµή 
φόρτωσης) ̟ου ̟ροβλέ̟εται α̟ό τους ισχύοντες κανονισµούς. Α̟ό το συνολικό αυτό βάρος αν αφαιρεθεί το 
βάρος καυσίµων, εφοδίων (ύδατος, τροφίµων, κλ̟) και έρµατος ̟ροκύ̟τει το ̟ραγµατικό βάρος ̟ου µένει για 
το φορτίο δηλ. η ̟ραγµατική σε φορτίο µεταφορική ικανότητα του ̟λοίου, ̟ου ονοµάζεται Xωρητικότητα 
φορτίου (loading or carrying capacity). 
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2.1.1 Κύρια κατασκευαστικά µέρη και βασικοί χώροι σκάφους 

Εικόνα: Κατασκευαστικά μέρη και βασικοί χώροι ταχύπλοου σκάφους 

Σχήμα: Σχηματική απεικόνιση των κατασκευαστικών μερών των σκαφών-πλοίων: 1.Εξωτερικό περίβλημα 2.Ελάσματα 
τρόπιδος 3.Ελάσματα ζωστήρα 4.Ελάσματα κυρτού γάστρας 5.Κατάστρωμα 6. Ελάσματα υδρορροής 7.Ενδιάμεσα 
καταστρώματα 8.Οροφή διπύθμενων 9.Κατακόρυφη σταθμίδα 10.Νομείς 11.Έδρες νομέων 12.Ζυγά 13.Αγκώνες 
14.Διαδοκίδες 15.Λωροί 16.Σταθμίδες 17.Παρατροπίδια 18.Παραπέτο 19.Κολόνες 
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1. Αγκώνες (Μ̟ρατσόλια): Είναι, συνήθως, τριγωνικά τεµάχια α̟ό διάφορα υλικά  (ανάλογα το υλικό 
κατασκευής του σκάφους) ̟ου χρησιµεύουν για την ενίσχυση ορισµένων συνδέσεων, ό̟ως µεταξύ εδρών και 
νοµέων, νοµέων και ζυγών, σωτρο̟ιού και ̟α̟αδιάς, κ.α. Υ̟άρχουν, ε̟ίσης, οι ̟λευρικοί αγκώνες ̟α̟αδιάς, 
ο οριζόντιος αγκώνας ̟λώρης, κ.α. (αριθµ. 13 σχ.) 

2. ∆ιαδοκίδες (Stringers or Beams): Είναι οι διαµήκεις ενισχυτικοί δοκοί του καταστρώµατος (αριθµ. 14 σχ.) 

3. ∆ιαµήκεις Ενισχύσεις: Είναι µονοκόµµατα ή µατιστά (ένωση δύο οµοειδών αντικειµένων ̟ου το ένα α̟οτελεί 
̟ροέκταση ή συνέχεια του άλλου) ξύλινα δοκαράκια, (αφορά ξύλινο σκάφος) ̟ου αρχίζουν α̟ό την ̟λώρη και 
καταλήγουν στην ̟ρύµη ενός σκάφους. Υ̟άρχουν οι διαµήκεις ενισχύσεις ̟υθµένα, τσακισµάτων, ̟λευρών, 
κου̟αστής, καταστρώµατος, ζυγών κλ̟. Οι διαµήκεις ενισχύσεις α̟οτελούν το διαµήκη σκελετό ενός σκάφους. 
(διαµήκεις ενισχύσεις ζυγών αριθµ. 12 σχ.) 

4. ∆ι̟ύθµενο (Doublebottom): Είναι ο χώρος ̟ου ̟αρεµβάλλεται µεταξύ του ̟υθµένα του σκάφους και σειρών 
ελασµάτων ̟ου ονοµάζονται Ελάσµατα Οροφής  ∆ι̟ύθµενου (Τank Τop Plates) και το̟οθετούνται ̟άνω στις 
έδρες και στις σταθµίδες του σκάφους εφόσον οι τελευταίες είναι του ίδιου ύψους. Οι χώροι αυτοί 
χρησιµο̟οιούνται για την α̟οθήκευση υγρών και ονοµάζονται ∆εξαµενές ∆ι̟ύθµενου (DoubleBottom Tanks 
or D.B. Tanks (αριθµ.  8 σχ.) 

5. Ζυγά (Καµάρια): Εγκάρσια δοµικά µέλη του σκελετού του σκάφους , ̟ου  χρησιµο̟οιούνται για να 
υ̟οστηρίξουν µια γέφυρα και να συγκρατήσουν τις ̟λευρές ̟ου κινδυνεύουν να ̟αραµορφωθούν α̟ό τις 
εξωτερικές ̟ιέσεις . Τα ζυγά καταστρώµατος και υ̟ερκατασκευής διαµορφώνονται µε µια εγκάρσια 
καµ̟υλότητα, για α̟οµάκρυνση των νερών και για αντοχή. Τα ζυγά το̟οθετούνται συνέχεια των νοµέων ή 
και µεταξύ αυτών, για ε̟ι̟ρόσθετη ενίσχυση. Ζυγά υ̟άρχουν "συνεχή" (ενώνουν τις δύο ̟λευρές του σκάφους, 
για τη δηµιουργία ενός συνεχούς καταστρώµατος) και "µερικά" (για τη δηµιουργία ενός διαδρόµου, ̟ου 
λέγεται και ̟λευρικό κατάστρωµα ή κου̟αστή). 

  

  

  

  

 
 

6. 

 
 
Ζωνάρια: Είναι ̟ροφυλακτήρες α̟ό ξυλεία ή άλλα υλικά, ̟ου το̟οθετούνται ̟εριµετρικά στα ̟λευρά του 
σκάφους, συνήθως στο ύψος της κου̟αστής του καταστρώµατος, των ̟λευρών και του τσακίσµατος και το 
̟ροφυλάσσουν όταν έρχεται σε ε̟αφή µε το µόλο ή µε άλλο σκάφος. Σε αρκετές ̟ερι̟τώσεις για την κου̟αστή 
ή το κατάστρωµα χρησιµο̟οιείται τυ̟ο̟οιηµένο ̟ροφιλέ αλουµινίου µε ελαστικό. 

  

                     Περιμετρική τοποθέτηση του ζωναριού  

  

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση των Ζυγών  
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7. Καρένα (Καρίνα) - Keel  ή τρό̟ιδα: Σε γενικές γραµµές, είναι η βάση ̟άνω στην ο̟οία στηρίζεται ένα 
σκάφος και ειδικά όταν δεν υ̟άρχει σωτρό̟ι*. Η καρένα ̟αίζοντας και το ρόλο ̟τερυγίου ̟εριορίζει το 
ξέ̟εσµα, βοηθάει στο ορτσάρισµα και δίνει ευστάθεια ̟ορείας. Τις ̟ερισσότερες φορές, στα ιστιο̟λοϊκά 
σκάφη, στην ̟εριοχή της καρένας, το̟οθετείται το α̟αιτούµενο έρµα. 

 * σωτρό̟ι ή εσωτρό̟ιο διαµήκης µόνιµη δοκός ̟ου το̟οθετείται εσωτερικά ̟άνω α̟ό την τρό̟ιδα του 
σκάφους για ̟ερισσότερη ενίσχυση. 

  

  

  

  

  

  

8. Κατάστρωµα ή κουβέρτα (deck): Kαλείται  η ε̟ί  της διαµήκους γραµµής οριζόµενη ε̟ιφάνεια (οριζόντιο 
τµήµα του σκάφους, ̟ου στεγάζει το ναυ̟ήγηµα), διακρινόµενο σε κατώτατο (lower deck), µέσο (middle 
deck), κύριο (main deck), και ανώτατο (upper deck) (όχι α̟αραίτητα όλα σε ένα σκάφος). 

  

  

  

  

  

 
9. 

 
Κόκ̟ιτ (Cockpit) - Χώρος Πηδαλιουχίας): Είναι το µέρος διακυβέρνησης  ενός σκάφους.  

  

  

  

  

  

  

 
10. 

 
Κοράκι: Είναι η ̟ροέκταση, ̟ου υψώνεται α̟ό την ̟λωριά άκρη του σωτρο̟ιού ή της καρένας για να 
σχηµατισθεί η ̟λώρη. Κοράκια υ̟άρχουν διαφόρων µορφών, ανάλογα του τύ̟ου του σκάφους.  

Εμπρόσθια απεικόνιση της Καρένας (Καρίνας) Keel ή τρόπιδας 

   Σχηματική απεικόνιση καταστρώματος ή της κουβέρτας 

Εξάρτημα πλώρης (Κοράκι) από ανοδιωμένο αλουμίνιο 
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11. Κουβούσι (Σκέ̟αστρο): Είναι κάθε τετράγωνο ή ορθογώνιο σκε̟αστό άνοιγµα ̟ου υ̟άρχει στο 
κατάστρωµα και χρησιµο̟οιείται σαν κάθοδος ή σαν σκέ̟αστρο στοµίου.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

12. Κου̟αστή: Είναι το ̟ροστατευτικό οριζόντιο ξύλινο στοιχείο, ̟ου το̟οθετείται στο ̟άνω µέρος του 
̟ετσώµατος ενός µικρού σκάφους ανοικτού τύ̟ου (χωρίς κατάστρωµα) ή του ̟αρα̟έτου ενός µεγαλύτερου 
µε κατάστρωµα. 

  

  

  

  

  

  

13. Λαζαρέτα (Lockers): Είναι οι α̟οθήκες του σκάφους ̟ου βρίσκονται κάτω α̟ό το κόκ̟ιτ.  

14. Λωροί (Stringer or Beams): Είναι οι διαµήκεις ενισχυτικοί δοκοί των ̟λευρών της γάστρας.  

Σκέπαστρο (Κουβούσι) 
μηχανοστασίου 

Κουπαστή σε ξύλινο αλιευτικό σκάφος 

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση  Λωρού 
(αριθμ. 11 σχ.) 
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15. Μιξοί: Είναι οι τρύ̟ες, ̟ου υ̟άρχουν στις έδρες νοµέων, στις εξωτερικές άκρες του σωτρο̟ιού, των διαµηκών 
ενισχύσεων ̟υθµένα και τσακίσµατος (ων), για να κυκλοφορούν τυχόν νερά, α̟ό την ̟λώρη ̟ρος την ̟ρύµη 
και να µ̟ορούν να αφαιρούνται εύκολα, µε τη βοήθεια µιας χειροκίνητης ή ηλεκτροκίνητης αντλίας. 

 
16. 

 
Μ̟αστιχάγιο: Είναι ένα ζωνάρι, ̟ου στηρίζεται ̟εριµετρικά ̟άνω στην άκρη του καταστρώµατος και 
̟ροστατεύει τους ε̟ιβαίνοντες α̟ό τα γλιστρήµατα. 

  

  

  

  

  

  

17. Μ̟ούνια: Είναι οι τρύ̟ες ̟ου υ̟άρχουν ̟άνω α̟ό το κατάστρωµα, εφ’ όσον υ̟άρχει κου̟αστή ή κά̟οιο άλλο 
εµ̟όδιο, για να φεύγουν τα νερά. Μ̟ούνια υ̟άρχουν ε̟ίσης και στα δά̟εδα των κόκ̟ιτ (χώροι 
̟ηδαλιουχίας), για να φεύγουν τα νερά α̟ό την ̟α̟αδιά. 

 
18. 

 
Νοµείς: Είναι ο εγκάρσιος σκελετός ενός σκάφους. Πάνω στα συγκροτήµατα των νοµέων στηρίζεται ο διαµήκης 
σκελετός (διαµήκεις ενισχύσεις και σωτρό̟ι). Σε σκάφη µε "̟λατύ ̟υθµένα", µε "α̟λό, δι̟λό, κλ̟., τσάκισµα" 
κάθε συγκρότηµα νοµέων α̟οτελείται α̟ό τους ̟λευρικούς νοµείς, τις έδρες νοµέων και τα ζυγά, αν υ̟άρχουν. 
Συνήθως, οι έδρες νοµέων ενώνονται µεταξύ τους, στην ̟εριοχή του σωτρο̟ιού, µε αγκώνες εδρών. Οι έδρες 
νοµέων συνδέονται µε τους ̟λευρικούς νοµείς µε ̟λευρικούς αγκώνες ή µε ε̟ικάλυψη. Τα ζυγά συνδέονται µε 
τους ̟λευρικούς νοµείς κατά τον ίδιο τρό̟ο. Σε σκάφη "στρογγυλού ̟υθµένα" οι νοµείς λέγονται στραβόξυλα ή 
σκαρµοί ή ̟όστες ή µόλες (Κύ̟ρος). 

  

  

 Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση  
των  Νομέων (αριθμ. 10 σχ.) 

  

  

  

  

Αλουμινένιο Μπαστιχάγιο (δ) το οποίο κάθεται πάνω 
στο  κατάστρωμα (β) και εφάπτεται με το κύτος (α) με 
την παρεμβολή του λάστιχου (γ) 

Διαμήκης (πλάγια) και εγκάρσια σχηματική απεικόνιση των προσόψεων νομέων 
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19. Πάγκοι (Σέλµατα): Είναι τα καθίσµατα, συνήθως, µιας βάρκας. Υ̟άρχουν οι ̟ρυµναίοι, µεσαίοι και 
̟ρωραίοι ̟άγκοι. 

 
20. 

 
Πανιόλα: Είναι το αφαιρούµενο δά̟εδο ̟άνω α̟ό τις σεντίνες, του εσωτερικού χώρου του κύτους. 
 
 

  

  
        (1) 

  

  

  

  

21. Πα̟αδιά (Καθρέ̟της Πρύµνης, Άβακας): Είναι ο ̟ρυµναίος τυφλός νοµέας ενός σκάφους ε̟ενδυµένος,. 
Μ̟ορεί να είναι κεκλιµένος ̟ρος τα έξω, ̟ρος τα µέσα ή να είναι τελείως κατακόρυφος. Η κατασκευή του 
είναι ανάλογη των α̟αιτήσεων του σκάφους. 

  

  

  

  

  

  

  

22. Παρα̟έτο: Είναι το ̟ερίβληµα, ̟ου το̟οθετείται ̟άνω α̟ό την ε̟ιφάνεια του καταστρώµατος (δεξιά και 
αριστερά) και ̟ροστατεύει το σκάφος α̟ό τα κύµατα και τους ε̟ιβαίνοντες να µην ̟έσουν στο νερό. 
Παρα̟έτα, συνήθως, το̟οθετούνται σε σκάφη µεταφοράς ̟ροσω̟ικού, σε αλιευτικά, κ.α. 

  

  

  

  

  

  

 Παραπέτο σε αλιευτικό σκάφος 

(2) 

(1): Πανιόλα,   (2): Πανιόλα διαδρόμου μηχανοστασίου 

Καθρέπτης Πρύμνης ταχύπλοου Καθρέπτης Πρύμνης σκάφους που φέρει συγκρότημα 
επτά (7) εξωλέμβιων κινητήρων 

61



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

23. Παρατρο̟ίδια (Ε̟ιτρο̟ίδια, Πιτρο̟ίδια): Είναι τα µικρά ̟τερύγια, ̟ου στηρίζονται δεξιά και αριστερά της 
καρένας και χρησιµεύουν για τη µείωση της γωνίας διατοίχισης (µ̟ότζι) και την ελάττωση της διάρκειας 
διατοίχισης του σκάφους. Έχει α̟οδειχθεί ότι, η ενέργεια των ̟αρατρο̟ιδίων είναι µεγαλύτερη στις µεγάλες 
γωνίες, ενώ στις µικρές το σκάφος διατοιχίζεται, σαν να µην υ̟άρχουν. Τα ̟αρατρο̟ίδια χρησιµο̟οιούνται 
̟ερισσότερο σε αργοκίνητα µικρά ̟λεούµενα εκτο̟ίσµατος και σε βάρκες. 

  

  

  

  

  

  

  

 
 

24. 

 
 
Πέτσωµα: Είναι το εξωτερικό ̟ερίβληµα ενός σκάφους, ̟ου στην ̟ερί̟τωσή µας διαµορφώνεται µε κόντρα 
̟λακέ θαλάσσης. Υ̟άρχουν το ̟έτσωµα ̟υθµένα, ̟λευρών, κλ̟. Το ̟έτσωµα είναι το ̟ιο ευχάριστο στάδιο 
της κατασκευής ενός ξύλινου σκάφους. 

  

  

                 Πέτσωμα ξύλινου σκάφους 

  

  

  

 
 

25. 

 
 
Πήχεις ̟λαναρίσµατος (Αναβαθµίδες): Είναι µικρές τριγωνικές ̟ήχεις ̟ου χρησιµο̟οιούνται µόνο σε 
ταχύ̟λοα σκάφη και ̟ου στηρίζονται στον ̟υθµένα τους, δεξιά και αριστερά της κεντρικής του γραµµής. Οι 
̟ήχεις ̟λαναρίσµατος βοηθούν το σκάφος να ανασηκώνεται και να ταξιδεύει µε ταχύτητες, ̟ου υ̟ερβαίνουν 
τη θεωρητική ταχύτητα της γάστρας του, µειώνοντας τις τριβές και τις αντιστάσεις λόγω της σηµαντικής 
µείωσης του εκτο̟ίσµατος του. Πιο συγκεκριµένα, αναβαθµίδα ή αναβαθµός είναι το «γόνατο» ̟ου 
σχηµατίζει η εγκάρσια διακο̟τόµενη και µη συνεχιζόµενη ευθεία της καρίνας. Πολλοί συγχέουν τις 
αναβαθµίδες µε τα ̟αρατρο̟ίδια, οι ο̟οίες όµως δεν έχουν καµία σχέση. Έχει ε̟ικρατήσει η χρησιµο̟οίηση 
του όρου chine, αντί του ελληνικού αντίστοιχου ̟ου είναι αναβαθµίδα, αλλά δεν ̟ρέ̟ει να συγχέεται µε το 
̟αρατρο̟ίδιο. 

Αναβαθμίδες 
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26. Ποδόστηµα: Είναι η ̟ροέκταση, ̟ου υψώνεται α̟ό την ̟ρυµναία άκρη της καρένας, για να σχηµατισθεί η 
̟ρύµη. Ποδοστήµατα έχουν, συνήθως, τα σκάφη, ̟ου δεν έχουν ̟α̟αδιά. Σε σκάφη µε ̟α̟αδιά, το 
̟οδόστηµα το αντικαθιστά ο αγκώνας ̟α̟αδιάς, ̟ου στηρίζεται στο τέλος του σωτρο̟ιού. 

  

  

      Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση  
      του Ποδόστηματος (αριθμ. 5 σχ.) 

  

  

  

27. Προστατευτικά Ζωνάρια Τσακίσµατος: Είναι µονοκόµµατα ή µατιστά ξύλινα δοκαράκια, ̟ου αρχίζουν α̟ό 
την ̟λώρη και καταλήγουν στην ̟ρύµη ενός σκάφους, στηριγµένα ̟άνω στις αντίστοιχες διαµήκεις ενισχύσεις 
τσακίσµατος για να διαµορφωθούν έτσι ̟λήρεις νεροδιώχτες, συνήθως σε σύγχρονα µηχανοκίνητα ταχύ̟λοα, 
̟ροστατεύοντας εκ ̟αραλλήλου την ̟εριοχή α̟ό χτυ̟ήµατα. 

  

28. Σεντίνα: Είναι το τµήµα του σκάφους, ̟ου βρίσκεται αρκετά χαµηλά, κάτω α̟ό τα ̟ανιόλα, ό̟ου 
συγκεντρώνονται τα νερά, ̟ου µ̟αίνουν ή χύνονται µέσα στο σκάφος. 

  

29. Σταθµίδα (Κeelson): Είναι οι διαµήκεις ενισχυτικές δοκοί του ̟υθµένα. Αυτή ̟ου βρίσκεται στο διαµήκες 
ε̟ί̟εδο συµµετρίας του ̟λοίου οναµάζεται Κεντρική Σταθµίδα (Center Keelson) ή Kατακόρυφη Tρό̟ιδα 
(Vertical Keel), οι ̟αράλληλες µε  αυτή ονοµάζονται Πλευρικές Σταθµίδες (Side Keelsons), ενώ υ̟άρχουν και  
αυτές του κυρτού της γάστρας. 

  

  

 
30. 

 
Στείρα (Stem Post):  Eίναι η ακρο̟ρωραία κατασκευή του σκάφους  

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση της Σταθμίδας 

Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση της  Στείρας (αριθμ. 6 σχ.)  
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31. Στρίτσο: Είναι το ̟λωριό τµήµα του σκάφους, ό̟ου φυλάσσεται η καδένα της άγκυρας. 

  

  

                                                     Στρίτσο 

  

  

  

32. Σωτρό̟ι: Είναι µια εσωτερική καρένα (διαµήκης µόνιµη δοκός ̟ου το̟οθετείται εσωτερικά ̟άνω α̟ό την 
τρό̟ιδα), ̟ου χρησιµεύει για το "δέσιµο" του εγκάρσιου σκελετού του σκάφους και α̟οτελεί τη σ̟ονδυλική του 
στήλη.  

  

  

  

  

  

  

 
33. 

 
Ταµ̟ούκι: Είναι κατα̟ακτή µε άνοιγµα στο κατάστρωµα, ̟ου συγχρόνως εξυ̟ηρετεί και στο φυσικό 
εσωτερικό φωτισµό και εξαερισµό. 

  

  

  

  

  

  

  

  

34. Τζαβέτες: Μεγάλες ̟εραστές βίδες ̟ου ενώνουν την καρένα µε τους νοµείς (στραβόξυλα) και το σωτρό̟ι. To 
σωτρό̟ι είναι ένα µεγάλο διαµήκες ξύλο ̟αράλληλο, µε την καρένα στο εσωτερικό µέρος του σκάφους καθ’ 
όλο το µήκος του. 

  

                              
                               Τζαβέτα 

Σχηματική απεικόνιση  του εσωτροπίου 
(μεσαία διαμήκης δοκός) και των πλαϊνών 
δοκών 3ΑΡ/3ΔΞ ονομαζόμενων στραγαλιές 
(στήριξη  νομέων) 

Καταπακτή στο κατάστρωμα (Ταμπούκι) (1) κλειστή (2) ανοικτή  

(1) (2) 
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35. Φρακτή (Τοίχωµα, ∆ιάφραγµα, Μ̟ουλµές): Είναι κάθε εγκάρσιο ή διάµηκες τοίχωµα, εσωτερικά του 
σκάφους. Υ̟άρχουν οι στεγανές και οι µη στεγανές φρακτές. 

  

  

        Τρισδιάστατη σχηματική απεικόνιση Φρακτών (Α, Β) 

  

  

  

36. Υ̟ερκατασκευή: Είναι ο̟οιαδή̟οτε κατασκευή ̟άνω α̟ό το κύριο κατάστρωµα, για τη δηµιουργία των 
εσωτερικών χώρων ενδιαίτησης. 

  

                            Υπερκατασκευή σκάφους 

                                

  

  

  

  

1. Άγκυρα: Είναι ένα βαρύ αγκυλωτό σιδερένιο άγκιστρο, ̟ου αφήνεται να βυθιστεί στη θάλασσα, για το 
άραγµα του σκάφους. Άγκυρες υ̟άρχουν διαφόρων τύ̟ων, ό̟ως: το Τεσσαροχάλι, το Καβούρι, η 
Αναδι̟λούµενη, η Αnchorlift Shark, η Delta, η Bruce, η CQR, η Danforth, κ.α. Κάθε άγκυρα ̟ρέ̟ει να 
συνδυάζεται µε την καδένα (αλυσίδα) και το αγκυρόσχοινό της, για την ̟ρέ̟ουσα λειτουργία της. 

  

  

  

  

  

  

  

2. Γραδελάδα: Είναι ένα ξύλινο ή µεταλλικό  ̟λέγµα ̟άνω α̟ό το δά̟εδο του κόκ̟ιτ ή του ντους, για να µη 
λιµνάζουν και να φεύγουν εύκολα τα νερά. 

  

  

           Μεταλλική  Γραδελάδα 

  

  

  

  

2.1.2   Κύριος εξο̟λισµός σκάφους 
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3. ∆έστρες: Είναι τα µεταλλικά εξαρτήµατα, ̟ου στερεώνονται ̟άνω στην κου̟αστή ή στο κατάστρωµα και 
χρησιµεύουν για το δέσιµο των κάβων. 

  

  

  

  

  

  

  

4. Έλικα (Προ̟έλα): Το "κλειδί" της ̟ρόωσης ενός µηχανοκίνητου σκάφους είναι η έλικα σε συνάρτηση µε τη 
µηχανή του. Τα ̟ιο σηµαντικά στοιχεία α̟όδοσης µιας έλικας είναι η διάµετρος και το βήµα της, σε σχέση µε 
την ι̟̟οδύναµη και τις στροφές της µηχανής. 

  

  

  

  

  

5. Εργάτης Άγκυρας (Βίντσι): Είναι ένας µηχανισµός, ̟ου το̟οθετείται στην ̟λώρη του σκάφους για να 
βιράρει (τραβάει) ή να µαϊνάρει (αφήνει) την άγκυρα. Υ̟άρχουν οι χειροκίνητοι και οι ηλεκτροκίνητοι. 

  

  

  

  

  

  

  

6. Ιστός: Είναι ο στύλος, ̟άνω στον ο̟οίο ανεβοκατεβαίνει ένα ̟ανί ενός ιστιοφόρου σκάφους ή ένας 
υ̟οτυ̟ώδης, ̟ου χρησιµο̟οιείται στους ̟ερισσότερους τύ̟ους µηχανοκινήτων, για την το̟οθέτηση φώτων 
ναυσι̟λοΐας και διαφόρων άλλων ναυτιλιακών οργάνων. 

(1) (2) 

(1) Ιστός στον οποίο ανεβοκατεβαίνει ένα πανί ενός ιστιοφόρου και (2) ένας υποτυπώδης ιστός 
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7. Λαγουδέρα (∆ιάκι): Είναι το ραβδί, ̟ου στηρίζεται ̟άνω στο κεφάλι του τιµονιού και χρησιµεύει για το 
χειροκίνητο στρίψιµο του τιµονιού. 

  

  

  

  

  

  

  

   

8. Μ̟αλκόνι Πλώρης: Είναι το ̟ροστατευτικό µεταλλικό κιγκλίδωµα της ̟λώρης. 

  

  

  

  

  

  

  

9. Μ̟αλκόνι Πρύµης: Είναι το ̟ροστατευτικό µεταλλικό κιγκλίδωµα της ̟ρύµης 

  

10. Παραφωτίδες: Είναι τα υδατοστεγή ̟λευρικά ̟αράθυρα. 

  

  

  

  

  

  

11. Πασαρέλα: Είναι το µαδέρι ή η σκάλα για την α̟οβίβαση και ε̟ιβίβαση α̟ό την ̟ρύµη. 

(1) (2) 

(1) Λαγουδέρα σε αλιευτικό σκάφος και (2) Λαγουδέρα (εξάρτημα) που στηρίζεται πάνω 
στον εξωλέμβιο κινητήρα για την χειροκίνητη  στροφή (κατεύθυνση) του σκάφους 
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12. Ρέλι: Είναι τα ̟εριφερειακά ̟ροστατευτικά κιγκλιδώµατα στις µ̟άντες του σκάφους. Στα µικρά σκάφη 
το̟οθετούνται κάθετα κολονάκια, µέσα α̟ό τα ο̟οία ̟ερνούν λε̟τά συρµατόσχοινα µε ̟λαστική ε̟ικάλυψη. 

  

  

  

 Περιφερειακά προστατευτικά  
κιγκλιδώματα (Ρέλια) 

  

  

  

13. Ρόδα Τιµονιού: Είναι ο τροχός µε τον ο̟οίο µεταδίδεται η κίνηση στο ̟ηδάλιο. 

  

  

  

  

  

  

 
14. 

 
Σκαρµοί: Είναι ξύλινα ή µεταλλικά κυλινδρικά κοµµάτια για τη στήριξη των κου̟ιών. 

  

  

  

  

  

  

 
15. 

 
Σκαρµοδόκες: Είναι οι βάσεις των σκαρµών. 
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16. Τιµόνι (Πηδάλιο): Είναι µια κάθετη ε̟ιφάνεια, ̟ου το̟οθετείται ακριβώς στην κεντρική γραµµή του σκάφους, 
στην ̟εριοχή της ̟ρύµης και διευθύνει το σκάφος. Η ε̟ιφάνεια του τιµονιού µ̟ορεί να είναι µεταλλική ή 
ξύλινη, ανάλογα µε τις α̟αιτήσεις. Στις βάρκες τα τιµόνια στηρίζονται στην ̟α̟αδιά ή στο ̟οδόστηµα µε 
ειδικά εξωτερικά εξαρτήµατα, ̟ου λέγονται τιµονοσίδερα ή βελόνια και κατευθύνονται µε τη λαγουδέρα. Σε 
µεγαλύτερα σκάφη το τιµόνι συνδέεται µε ειδικό µηχανισµό µε τη ρόδα τιµονιού. Σε µηχανοκίνητα σκάφη, σε 
̟ερι̟τώσεις χρησιµο̟οίησης 2 µηχανών, α̟αιτούνται και 2 τιµόνια. 

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 

17. Τονοδηγοί ή όκια: Είναι µεταλλικά εξαρτήµατα, ̟ου το̟οθετούνται κοντά στις δέστρες και διευκολύνουν τη 
διέλευση των σχοινιών δεσίµατος ενός σκάφους. 

  

  

  

  

  

  

  

  

18. Φιλιστρίνια ή Φινιστρίνια: Είναι τα ̟λευρικά ανοιγόµενα ̟αράθυρα. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(1) (2) 

(1) Απεικόνιση των δύο πηδαλίων ενός  ιστιοφόρου και (2) του πηδαλίου ενός σύγχρονου ταχύπλοου σκάφους 

Τονοδηγοί και πέρασμα σχοινιού σε τονοδηγό 
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19. Συστήµατα χειριστηρίων ταχύ̟λοων σκαφών: Υ̟άρχουν τρία συστήµατα χειριστηρίων, το καθένα µε τα δικά 
του ̟λεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Α. Ενιαίο σύστηµα χειριστηρίου γκαζιού και αναστροφέα-µειωτήρα (ρεβέρσα) για 
ζευγάρι µηχανών (γκάζι και ρεβέρσα µαζί). Πλεονεκτούν καθόσον µ̟ορεί να γίνει  
η  χρήση κινήσεων µε το ένα χέρι. Μειονεκτούν ε̟ειδή η λανθασµένη χρήση α̟ό 
̟ρόσω στο ανά̟οδα και αντιστρόφως, χωρίς σταµάτηµα στο ρελαντί, µ̟ορεί να 
̟ροκαλέσει µεγάλη ζηµιά στη ρεβέρσα. 
Β. Ανεξάρτητο σύστηµα χειριστηρίου γκαζιού και αναστροφέα-µειωτήρα (ρεβέρσα) 
για κάθε µηχανή (ξεχωριστά γκάζι και ρεβέρσα για κάθε µηχανή). Πλεονεκτούν 
καθόσον  η  χρήση των χειριστηρίων γκαζιού στο ρελαντί, µ̟ορούµε να κάνουµε 
κινήσεις (µανουβράρουµε) µόνο µε τις ρεβέρσες. Μειονεκτούν ε̟ειδή δεν µ̟ορούν 
να χρησιµο̟οιηθούν µε το ένα χέρι µόνο. 
Γ. Ανεξάρτητα συστήµατα χειριστηρίων γκαζιού  και αναστροφέων-µειωτήρων 
(ρεβέρσες) για κάθε µηχανή (γκάζια και ρεβέρσες ξεχωριστά). Πλεονεκτούν καθόσον 
µε τα χειριστήρια γκαζιού στο ρελαντί, µ̟ορούµε να κάνουµε κινήσεις 
(µανουβράρουµε) µόνο µε τις ρεβέρσες , χρησιµο̟οιώντας το ένα χέρι. Μειονεκτούν 
ε̟ειδή κά̟οιες στιγµές, ενδεχοµένως να κάνουµε λανθασµένες κινήσεις µε τα 
χειριστήρια  (µανέτες). 

2.2  Γενική ̟εριγραφή και α̟αιτήσεις σχεδίασης-κατασκευής και εξο̟λισµού ταχύ̟λοων σκάφων 
 
Σχεδίαση ταχύ̟λοων σκαφών  
Η ε̟ιτυχία σχεδίασης και κατασκευής των καθορίζεται α̟ό την ταχύτητα, την ασφάλεια, τη φιλικότητα ̟ρος το 
̟εριβάλλον τη διαχρονικότητα ̟ου ̟αρουσιάζει καθώς και την σκο̟ιµότητα εκµετάλλευσης του. Α̟ό λειτουργική 
ά̟οψη τα ταχύ̟λοα σκάφη είναι α̟ό τα ̟λέον ̟ολυσύνθετα µέσα µεταφοράς µε α̟αιτήσεις αυτονοµίας 
(αυτοδυναµίας) και µε υψηλό βαθµό αξιο̟ιστίας. Οι α̟αιτήσεις αυτές ικανο̟οιούνται α̟ό λειτουργίες ̟ου 
στηρίζονται σε µεγάλο αριθµό εξαρτηµάτων(CRUISER - FLYING BRIDGE-SUPER-MEGA YACHTS κλ̟) , 
µηχανηµάτων και συστηµάτων µε τεχνικές ̟ροδιαγραφές ̟ου ̟αρέχουν τη δυνατότητα ε̟ιτυχούς ̟ροσαρµογής 
στο συχνά εχθρικό αλλά και ̟ολύτιµο για τον άνθρω̟ο θαλάσσιο ̟εριβάλλον. Με τη σύλληψη, σχεδίαση, την 
κατασκευή και τη λειτουργία των ασχολείται ο ναυ̟ηγός µηχανολόγος ̟ου καλείται στην ̟ράξη να συνθέσει τις 
ειδικότητες της ναυτικής µηχανολογίας και της ναυ̟ηγικής αρχιτεκτονικής. H αναλογία της σύνθεσης των δύο 
ειδικοτήτων διαµορφώνονται κατά ̟ερί̟τωση ανάλογα µε το υ̟ό ε̟ίλυση ̟ρόβληµα. Η µηχανολογία καλύ̟τει τη 
τεχνολογία των συστηµάτων ̟ρόωσης, ̟ηδαλιουχίας, αγκυροβολίας, θέρµανσης, εξαερισµού, κλιµατισµού, 
̟αραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας, εσωτερικής και εξωτερικής ε̟ικοινωνίας και άλλων 
µηχανολογικών συστηµάτων σχετικών µε τις γενικότερες λειτουργικές α̟αιτήσεις του. Στην αρχιτεκτονική του 
εντάσσεται κυρίως η µελέτη για τη στατική και δυναµική αντοχή και συµ̟εριφορά της κατασκευής του στο 
θαλάσσιο ̟εριβάλλον, για την εσωτερική και εξωτερική διαρρύθµιση των χώρων του και για τη γενική αισθητική 
του όταν και ό̟ου υ̟άρχει ιδιαίτερη α̟αίτηση εσωτερικής και εξωτερικής καλαισθησίας. Υ̟άρχουν όµως και 
θέµατα στη σχεδίαση των ̟ου είναι δύσκολο να α̟οδοθεί η αρµοδιότητα σε µία α̟ό τις ̟αρα̟άνω ειδικότητες. Για 
̟αράδειγµα, η σχεδίαση του έλικα του σκάφους είναι ένα θέµα ̟ου α̟οτελεί α̟ό µία ά̟οψη υδροδυναµική 
διάταξη ναυ̟ηγικού χαρακτήρα και α̟ό την άλλη µηχανολογική διάταξη µετατρο̟ής ενέργειας, ό̟ως ̟.χ οι 
αντλίες του. 
 Έτσι, ο διαχωρισµός των δύο ειδικοτήτων εµφανίζεται συχνά δύσκολος και ως ̟ρος το συγκεκριµένο ̟αράδειγµα η 
αντιµετώ̟ιση των ̟ροβληµάτων της α̟όδοσης, των κραδασµών, της σύνδεσης της έλικας µε τον κινητήρα, κ.ά, 
α̟αιτεί τη συνεργασία και των δύο ειδικοτήτων. Το ίδιο ισχύει και για µια σειρά άλλων θεµάτων, ό̟ως  η 
̟ροστασία του θαλάσσιου ̟εριβάλλοντος, η εργονοµία του, η διαβιωσιµότητα του ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών κλ̟. 
Η α̟όκλιση α̟ό την έννοια του ̟ολυ̟ράγµονος τεχνολόγου υ̟αγορεύτηκε α̟ό την ανάγκη αλληλοέξαρτησης 
αυτών των ειδικοτήτων αλλά και α̟ό την υ̟οστήριξη τους α̟ό άλλες ̟ιο σύγχρονες ειδικότητες, ό̟ως της 
ηλεκτρονικής και ̟ληροφορικής µε σηµαντική ̟αρέµβαση στη σχεδίαση, κατασκευή και λειτουργία των. Η 
εφαρµογή της ναυ̟ηγικής αρχιτεκτονικής και της ναυτικής µηχανολογίας στην ̟ολύ̟λοκη και λε̟τοµερή 
διαδικασία ε̟ιλογής, σχεδίασης, κατασκευής και λειτουργίας των ενισχύεται µέσα α̟ό τη συνεργασία των 
ειδικοτήτων, στο βαθµό ̟ου αυτές διατηρούν την ιδιαιτερότητά τους . Η διαδικασία αυτή εναλλαγής σχεδιαστικών 
̟ροτάσεων και α̟όψεων µεταξύ των υ̟ό συµµετοχή ειδικοτήτων καθορίζει µία ̟ιο ορθολογική ̟ροσέγγιση της 
ναυτιλιακής τεχνολογίας, µέσα α̟ό τη σύγχρονη αντίληψη της τεχνολογίας των ολοκληρωµένων συστηµάτων. 
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∆ιαδικασία Σχεδίασης 
 
Ανα̟όφευκτα, η α̟όφαση για την ε̟ιλογή ενός νέου ταχύ̟λοου  σκάφους (CRUISER - FLYING BRIDGE SUPER-
MEGA YACHTS κλ̟) οδηγεί στη διαδικασία σχεδίασης του, ̟ου χαρακτηρίζεται α̟ό τα ακόλουθα στάδια:   
 
1. Βασική Σχεδίαση ή Προµελέτη (BASIC DESIGN)  
Περιλαµβάνει:  
α) Μελέτη Αρχικής Σχεδίασης ή Εφικτότητας (Concept ή Feasibility Design) 
β) Προκαταρκτική Μελέτη Σχεδίασης (Preliminary Design)       
 
Στις µελέτες αυτές λαµβάνονται υ̟όψη οι βασικές α̟αιτήσεις του  ̟ελάτη/αγοραστή  ̟ου αφορούν: 
 i.   τη µεταφορική ικανότητα του σκάφους (σε χωρητικότητα ή σε αριθµό ̟ληρώµατος/ε̟ιβατών), 
ii.  τη ταχύτητα του σκάφους, 
iii. την εµβέλεια ή αυτοδυναµία του, 
 iv. το νηογνώµονα και την κλάση του 
Στην Προµελέτη καλύ̟τονται οι φάσεις: 

 εκτίµησης των α̟αιτήσεων του ̟ελάτη ή ̟λοιοκτήτη, 

 συγκέντρωσης στοιχείων για όµοιες α̟αιτήσεις και 

 ̟ροσαρµογής των στοιχείων σε υφιστάµενους κανονισµούς, νόµους και ̟ροδιαγραφές. 
Κατά συνέ̟εια, η ̟ροκαταρκτική µελέτη α̟οτελεί τη βάση για τη διατύ̟ωση των ̟ροσφορών α̟ό τα διάφορα 
ναυ̟ηγεία ̟ου εκδηλώνουν ενδιαφέρον για την ανάληψη του ναυ̟ηγικού έργου.      
 
2. Μελέτη σχεδίασης συµβολαίου (CONTRACT DESIGN) 
Με την ανάθεση της ναυ̟ήγησης στο ναυ̟ηγείο της συµφερότερης ̟ροσφοράς, η διαδικασία σχεδίασης εισέρχεται 
στο στάδιο της Μελέτης Συµβολαίου (Contract Design). Στο στάδιο αυτό η ακριβής διατύ̟ωση των τεχνικών 
̟ροδιαγραφών του σκάφους α̟οτελεί µέρος της συµβατικής δέσµευσης µεταξύ ̟ελάτη και ναυ̟ηγείου, σε 
συνδυασµό µε τους διάφορους εµ̟ορικούς όρους και ̟ροϋ̟οθέσεις του συµβολαίου, ό̟ως τον τρό̟ο ̟ληρωµής, τις 
εγγυήσεις, το χρονοδιάγραµµα ̟αράδοσης, τις ̟οινικές ρήτρες σε τυχόν τεχνικές ή χρονικές ̟αρεκλίσεις, κ.ά.    
 
3. Μελέτη λε̟τοµερούς σχεδίασης (DETAIL DESIGN)    
To στάδιο της Μελέτης Λε̟τοµερούς Σχεδίασης (Detail Design) ̟εριλαµβάνει τη λε̟τοµερή διατύ̟ωση όλων των 
στοιχείων κατασκευής του , µε σκο̟ό τη διευκόλυνση της ̟αραγωγικής διαδικασίας. Έτσι στο στάδιο αυτό, η 
ακριβής σχεδίαση του  ̟ροσαρµόζεται στην ̟αραγωγή (design for production) και ελέγχεται α̟ό αυτή, σε αντίθεση 
µε τα ̟ροηγούµενα στάδια σχεδίασης ̟ου είναι α̟οδεσµευµένα α̟ό την ̟αραγωγική διαδικασία και ελέγχονται 
α̟ό καθαρά ναυ̟ηγό-µηχανολογικά κριτήρια ̟ροσαρµογής του  στις α̟αιτήσεις του ̟ελάτη και στο ̟λαίσιο των 
κανονισµών, νόµων και άλλων εξωγενών ̟εριορισµών. 
Σε όλα τα στάδια της σχεδίασης του  και ειδικότερα κατά την ̟ροµελέτη εξετάζεται η ̟ροσαρµοστικότητα των 
ε̟ιλεγµένων σχεδιαστικών στοιχείων του «συστήµατος σκάφους» στη εισαγωγή νέων στοιχείων, στα ̟λαίσια της 
σχεδιαστικής διαδικασίας ̟ου είναι γνωστή σαν «ανάλυση συστήµατος» (system analysis). 
Ε̟ίσης καταγράφεται η ευαισθησία του συστήµατος στις σχεδόν ανα̟όφευκτες µεταβολές των διάφορων 
σχεδιαστικών στοιχείων για την ε̟ίτευξη της βέλτιστης ̟ροσαρµοστικότητας, στα ̟λαίσια της διαδικασίας ̟ου 
ονοµάζεται «ανάλυση ευαισθησίας» (sensitivity analysis). 
Ο συνεχής ε̟ανακαθορισµός των ε̟ί µέρους ε̟ιλογών είναι µια χαρακτηριστική διαδικασία κατά τη σχεδίαση του 
και ε̟αναλαµβάνεται σε σηµεία ̟ου κρίνεται ότι µ̟ορεί να εκτιµηθεί συνολικά (και µε οικονοµικά κριτήρια) η 
α̟όδοση της σχεδίασης του όλου «συστήµατος σκάφος» ή ε̟ιµέρους υ̟οσυστηµάτων (ό̟ως ̟.χ. του συστήµατος 
̟ρόωσης).   
 
Ο καθορισµός των κύριων χαρακτηριστικών ενός  ταχύ̟λοου  σκάφους ακολουθεί την ̟αρακάτω σχεδιαστική 
̟ροσέγγιση  και µετά την ̟ρώτη αξιολόγηση των α̟οτελεσµάτων, ε̟ιβάλλεται η ε̟ανάληψη της διαδικασίας 
α̟ό το 1 έως 9.    
 
1. Εκτό̟ισµα 
2. Κύριες διαστάσεις και σχήµα σκάφους 
3. Ισχύς ̟ρόωσης  
4. Ναυ̟ηγικές γραµµές και γενική διάταξη     
5. Βάρος 
6. Χωρητικότητα δεξαµενών 
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7. Ύψος εξάλων 
8. Ευστάθεια και διαγωγή 
9. Κόστος  
 
Ανακεφαλαίωση και αξιολόγηση των α̟οτελεσµάτων 
Μετά την ε̟ανάληψη της διαδικασίας, ε̟ιτυγχάνεται ο ακριβής και τελικός καθορισµός των κύριων 
χαρακτηριστικών του σκάφους  σύµφωνα µε τη βέλτιστη συνολική αντα̟όκριση των χαρακτηριστικών αυτών σε 
όλα τα βασικά κριτήρια της σχεδίασης.  
Η σχεδιαστική αυτή διαδικασία ανα̟τύσσεται συνεχώς αναλυτικότερα και καλύ̟τει το σκάφος σαν ένα 
ολοκληρωµένο σύστηµα. Ε̟ιτυγχάνει την σύγκληση στη συνολική τελική ε̟ιλογή ̟ου είναι το α̟οτέλεσµα στο 
τέλος της  λε̟τοµερούς σχεδίασης του. Ειδικότερα, η συνεχώς αναλυτικότερη σχεδιαστική ̟ροσέγγιση καλύ̟τει όλη 
την κατασκευή, τον εξο̟λισµό καθώς και τα βασικά στοιχεία αναφοράς του σκάφους ό̟ως: 
 
1.Το Σύστηµα Πρόωσης  
α) Κινητήρας ̟ρόωσης  
β) Μετάδοση ισχύος γ)  
∆ίκτυο καυσίµου, αέρα, ψύξης και λί̟ανσης  
2. Βοηθητικά Συστήµατα  
α) Ηλεκτρο̟αραγωγή  
β) Κλιµατισµός  
γ) Πυρόσβεση/̟υρασφάλεια/̟υρο̟ροστασία  
δ) ∆ίκτυο ̟αροχής νερού καθώς ε̟ίσης και άλλων βασικών δικτύων  
3. Μηχανήµατα Σκάφους και Καταστρώµατος  
α) Μηχανήµατα αγκυροβολίας και ̟ρόσδεσης  
β) Μηχανισµοί ̟ηδαλιουχίας, οιακιστήριο (̟ηδαλιουχείο/τιµονιέρα),  
γ) Ναυαγοσωστικά µέσα και εξο̟λισµός  
4. Συστήµατα Ναυσι̟λοΐας και Αυτοµάτου Ελέγχου  
α) Ε̟ικοινωνίες, εσωτερικές και εξωτερικές  
β) Αυτόµατος ̟ιλότος, αυτόµατος µηχανολογικός έλεγχος  
γ) Εξο̟λισµός τηλεχειρισµού και ηλεκτρονικής ̟αρακολούθησης του εξο̟λισµού. 
 
Σχεδιασµός υ̟ερσύγχρονου MEGA YACHT α̟ό την αείµνηστη αρχιτεκτόνισσα - σχεδιάστρια σκαφών Ζάχα 
Χαντίντ  
 
 
     
 
 
 
 
        

Σχέδιο ενός MEGA YACHT της  Ζάχας Χαντίντ με εντυπωσιακή την δομή του εξωσκελετού / κατασκευή 

από εξωτερικά υποστηρίγματα, που «πλέκονται» μεταξύ τους σε έναν δικτυωτό σχηματισμό και συνδέουν 

τα διάφορα καταστρώματα του σκάφους 

Αναφορά σε δήλωση της  Ζάχας Χαντίντ για την σχεδίαση ενός σκάφους «Σαν ένα δυναμικό αντικείμενο 

που κινείται σε δυναμικά περιβάλλοντα, η σχεδίαση ενός σκάφους πρέπει να ενσωματώσει πρόσθετες 

παραμέτρους πέραν εκείνων που ισχύουν στην αρχιτεκτονική - οι οποίες γίνονται ακόμη πιο δύσκολες στο 

νερό. Κάθε σκάφος είναι κατασκευασμένο ως μια πλατφόρμα που ενσωματώνει ειδικές υδροδυναμικές και 

διαρθρωτικές απαιτήσεις, προσφέροντας ταυτόχρονα τα υψηλότερα επίπεδα άνεσης, ποιότητας και 
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2.2.1 Έγκριση σχεδιασµού  
Η έγκριση σχεδιασµού για την κατασκευή του ταχύ̟λοου σκάφους ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό Νηογνώµονα* 

αναγνωρισµένο α̟ό την Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή και εξουσιοδοτηµένο α̟ό τις Ελληνικές Αρχές.  
*Νηογνώµονας: Είναι ναυτιλιακός τεχνικός οργανισµός ̟ου καταρτίζει κανονισµούς ασφαλείας, τόσο ε̟ί της 
ναυ̟ήγησης των σκαφών (̟λοίων) όσο και ε̟ί του εξο̟λισµού τους, κατατάσσοντας αυτά σε κλάση (classification). 
Με ειδικούς δε ε̟ιθεωρητές (surveyors) τα ̟αρακολουθεί καθ΄ όλη τη διάρκεια της ζωής τους, είτε µε ̟εριοδικές είτε 
µε έκτακτες ε̟ιθεωρήσεις  
 
2.2.2 Κατάσταση σκάφους & εξαρτηµάτων  
Τα υλικά κατασκευής, ο εξο̟λισµός, τα κύρια και τα βοηθητικά µηχανήµατα καθώς και όλα τα ̟αρελκόµενα τους, 
̟ρέ̟ει να είναι καινούρια και σύµφωνα µε τις ̟ροβλε̟όµενες α̟αιτήσεις των τεχνικών ̟ροδιαγραφών.  
 
2.2.3 Καταλληλότητα ναυ̟ηγείου  
Οι εγκαταστάσεις ό̟ου ναυ̟ηγήθηκε ή θα ναυ̟ηγηθεί, ο τύ̟ος και η κατηγορία του σκάφους α̟οδεικνύεται α̟ό 
βεβαίωση εν ισχύ έκδοσης του Νηογνώµονα, Στην ίδια βεβαίωση, βεβαιώνεται ότι το σκάφος έχει ενταχθεί στην 
κλάση του Νηογνώµονα, η ο̟οία και καθορίζεται στη βεβαίωση. 
 
2.2.4 Καταλληλότητα κατασκευής  
Το σκάφος και ο εξο̟λισµός του δοκιµάζεται υ̟ό την ε̟ο̟τεία του Nηογνώµονα. Ε̟ί ̟λέον είναι α̟αραίτητο να 
α̟οδεικνύεται α̟ό βεβαίωση η διασφάλιση ̟οιότητας (QUALITY ASSURANCE SYSTEM) µε ̟εδίο εφαρµογής την 
κατασκευή σκαφών , α̟ό οργανισµό ή φορέα διασφάλισης ̟οιότητας, του νηογνώµονα, του ναυ̟ηγείου , των 
υλικών, του σχεδιασµού της κατασκευής και της ̟αρακολούθησης. Οι βεβαιώσεις αυτές ταυτίζονται µε τα 
̟ροβλε̟όµενα ̟ιστο̟οιητικά τα ο̟οία ικανο̟οιούν τις σχετικές ειδικές α̟αιτήσεις της ∆ιεθνούς Ένωσης 
Νηογνωµόνων (IACS)* και έχουν εφαρµογή στους ̟ροµηθευτές υ̟ηρεσιών υ̟οστήριξης µε τους ο̟οίους 
συνεργάζεται ένας Νηογνώµονας µέλος της IACS.  
*(IACS) Οι ̟ιο αξιό̟ιστοι Νηογνώµονες ̟αγκοσµίως έχουν δηµιουργήσει µία ένωση, η ο̟οία ονοµάζεται ∆ιεθνής 
Ένωση Νηογνωµόνων/∆.Ε.Ν (International Association of Classification Societies-IACS). Αυτή α̟αρτίζεται α̟ό 
δεκατρείς διεθνείς αναγνωρισµένους νηογνώµονες, µε έδρα το Λονδίνο  
 
2.2.5 Καταλληλότητα υλικών.  
Τα υλικά ̟ου έχουν χρησιµο̟οιηθεί ή θα χρησιµο̟οιηθούν για την κατασκευή του σκάφους, ο εξο̟λισµός του, τα 
κύρια και βοηθητικά µηχανήµατα καθώς και όλα τα ̟αρελκόµενα ̟ρέ̟ει να είναι άριστης εµ̟ορικής ̟οιότητας 
(BEST COMMERCIAL STANDARDS) κατάλληλα για ναυτική χρήση και ̟ιστο̟οιηµένα α̟ό το Νηογνώµονα 
σύµφωνα µε τους κανονισµούς του.  
 
2.2.6 Κανονικότητα κατασκευής 
Η όλη κατασκευή του σκάφους ̟ρέ̟ει να ̟ιστο̟οιείται α̟ό το Νηογνώµονα και να είναι σύµφωνη µε:  
α. Tους γενικούς και τους ειδικούς κανονισµούς κατασκευής σκαφών της κατηγορίας αυτής και  
β. Tις α̟αιτήσεις της τεχνικής ̟ροδιαγραφής της κατηγορίας αυτής .  
Ο Νηογνώµονας είναι α̟αραίτητο να έχει εκδώσει τα ̟ροβλε̟όµενα σχετικά ̟ιστο̟οιητικά ένταξης στην κλάση 
καθώς και τη βεβαίωση συµµόρφωσης µε τις α̟αιτήσεις της τεχνικής ̟ροδιαγραφής της κατηγορίας αυτής . 
Ο κατασκευαστής/̟ροµηθευτής του σκάφους ̟ροσκοµίζει υ̟εύθυνη δήλωση του Νηογνώµονα µε την ο̟οία 
δηλώνει ότι έγινε η ̟αρακολούθηση της κατασκευής του σκάφους για την ένταξή του στην κλάση, καθώς και για τη 
συµµόρφωση ̟ρος τις α̟αιτήσεις της τεχνικής ̟ροδιαγραφής. Ε̟ίσης δηλώνεται ότι είχαν υ̟οβληθεί στον 
Νηογνώµονα για έγκριση όλα τα ̟ροβλε̟όµενα α̟ό τους Κανονισµούς του, σχέδια για την έναρξη ναυ̟ήγησης 
του σκάφους.  
Ειδικά σχέδια και µελέτες θεωρηµένα α̟ό το Νηογνώµονα, ̟αραδίδονται στην ̟αραλαβή-̟αράδοση του σκάφους 
και στα ο̟οία αναλύεται διεξοδικά και λε̟τοµερώς η κατασκευή του, καθώς και ο εξο̟λισµός του σε όλους τους 
τοµείς (ναυ̟ηγικό, µηχανολογικό, ναυτιλιακό, τηλε̟ικοινωνιακό, ηλεκτρολογικό, ηλεκτρονικό ενδιαίτησης, κλ̟) 
και συνοδεύεται α̟ό λε̟τοµερή ̟εριγραφή του σκάφους και των ναυ̟ηγικών χαρακτηριστικών του.   
 
2.2.7 Ειδικά σχέδια-µελέτες και στοιχεία  
 
-Σχέδια γενικής διάταξης, ό̟ου φαίνεται η διάταξη όλων των χώρων και οι θέσεις (µε λε̟τοµέρειες) των 
µηχανηµάτων, εξαρτηµάτων, εξο̟λισµού, κ.λ.̟. 
-Σχέδια µέσης και διαµήκους τοµής, ό̟ου φαίνονται όλες οι λε̟τοµέρειες της κατασκευής και σχέδιο ανα̟τύγµατος 
̟εριβλήµατος. 
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-Σχέδια χωρητικότητας δεξαµενών. 
-Σχέδια αξονικών συστηµάτων, έδρασης αξόνων και µετάδοσης κίνησης-̟ρόωσης. 
-Σχέδιο Κατασκευής ̟ηδαλίου, σχήµατος ̟ηδαλίου στο ο̟οίο φαίνεται η έδραση ή διάµετρος του άξονα στο ύψος 
του αίακα, το εµβαδόν της ε̟ιφάνειας αυτού και λοι̟ά σχετικά στοιχεία. 
-Σχέδιο γενικής διάταξης κίνησης ̟ηδαλίου µε κύριο, βοηθητικό και το̟ικό χειρισµό. 
-Σχέδιο γενικής διάταξης µηχανοστασίου και των εγκατεστηµένων στους χώρους αυτούς κυρίων µηχανών και 
βοηθητικών µηχανηµάτων. 
-Σχέδιο γενικής διάταξης ηλεκτρολογικής εγκατάστασης, ̟ου ̟εριλαµβάνει: 
α. Τη διέλευση οριζοντίως και κατακορύφως ̟ρωτευουσών καλωδιώσεων α̟ό κύριο ̟ίνακα ̟ρος υ̟ό-̟ίνακες 
διανοµής κίνησης και φωτισµού. 
β. Του κυρίου φωτισµού α̟ό υ̟ό-̟ίνακες διανοµής µέχρι τα σηµεία κατανάλωσης. 
γ. Το γραµµικό σχέδιο καλωδιώσεων διανοµής ηλεκτρικού ρεύµατος α̟ό τις γεννήτριες ̟ρος τον κύριο ̟ίνακα, 
α̟ό τον κύριο ̟ίνακα ̟ρος τους υ̟ό-̟ίνακες και α̟ό τους υ̟ό-̟ίνακες ̟ρος την κατανάλωση, µε όλα τα 
α̟αιτούµενα τεχνικά στοιχεία. 
-Μελέτη του λε̟τοµερούς ηλεκτρικού ισολογισµού ηλεκτρικής ενέργειας. 
-Σχέδιο ελέγχου βλαβών. 
-Σχέδιο ̟υρίµαχης ̟ροστασίας. 
-Σχέδιο ελέγχου ̟υρκαγιάς (fire control plan). 
-Σχέδια Πυρασφάλειας τα ο̟οία ̟εριλαµβάνουν: 
α. Λε̟τοµέρειες για τον τύ̟ο της µόνωσης των καθέτων και οριζοντίων ε̟ιφανειών και των ε̟ιστρώσεων των 
καταστρωµάτων σε σχέση µε τον τρό̟ο ελέγχου ̟υρκαγιάς συνοδευµένα α̟ό ̟ιστο̟οιητικά των ̟υρίµαχων 
υλικών ̟ου χρησιµο̟οιούνται. 
β. Τα µέσα ελέγχου, ανίχνευσης, αναγγελίας και κατάσβεσης ̟υρκαγιάς στους διαφόρους χώρους. 
γ. Το δίκτυο ̟υρόσβεσης του σκάφους µε τη θέση και το είδος των λήψεων εύκαµ̟των σωλήνων και ακροσωληνίων. 
-Σχέδιο διάταξης στη γέφυρα του ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακού και ραδιοναυτιλιακού εξο̟λισµού. 
-∆ιαγραµµατικό σχέδιο αερισµού µε τους χώρους των ανεµιστήρων, τη διαδροµή των αεραγωγών, τις θέσεις των 
̟υρό-φρακτών, τις ζώνες ̟ου εξυ̟ηρετούνται α̟ό κάθε ανεµιστήρα και τις θέσεις ελέγχου και διακο̟ής των 
ανεµιστήρων κάθε χώρου. 
-Σχέδια όλων των δικτύων του σκάφους (ενδεικτικά: κυτών, έρµατος, ̟υρκαγιάς, θάλασσας, ψύξης, καυσίµου, 
γλυκού νερού, ελαίου, ̟οσίµου, λυµάτων, διάταξη εξαγωγών ε̟ί του σκάφους και µόνιµοι ̟ρότυ̟οι σύνδεσµοι 
̟αράδοσης λυµάτων σε εγκαταστάσεις ξηράς, διαχείρισης ̟ετρελαιοειδών α̟οβλήτων χώρου µηχανοστασίου 
κ.λ.̟.) και διαγραµµατική διάταξη σωληνώσεων εξάντληση κυτών, έρµατος και δικτύων ̟υρκαγιάς. 
-Αναλυτικό υ̟ολογισµό αυτονοµίας σκάφους. 
-Μελέτη υ̟ολογισµού καµ̟υλών στατικής ευστάθειας, και υδροστατικών καµ̟υλών.  
-Μελέτη κατάκλυσης (̟ληµµύρας) και σχέδιο κατακλύσιµων µηκών. 
-Μελέτη ευστάθειας σε ̟ερί̟τωση βλάβης. 
-Μελέτη αρχικής ευστάθειας µε αναγωγή σε διάφορες καταστάσεις φόρτου. 
-Μελέτη καθοδικής ̟ροστασίας του σκάφους. 
-Μελέτη ̟ροστασίας α̟ό ηλεκτρόλυση των µεταλλικών µερών και εξαρτηµάτων του σκάφους. 
-Μελέτη αερισµού - εξαερισµού χώρων ενδιαίτησης ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών, χώρων µηχανών και λοι̟ών χώρων 
του σκάφους, α̟ό την ο̟οία να ̟ροκύ̟τουν και οι εναλλαγές αέρα ̟ου ε̟ιτυγχάνονται στους χώρους αυτούς.  
-Περιγραφή ε̟ικινδύνων χώρων (hazardous areas) καθώς και ο µηχανο- ηλεκτρολογικός και λοι̟ός εξο̟λισµός 
̟ου θα ̟εριέχεται στους χώρους αυτών. 
-Σχέδιο σωστικών µέσων (life saving appliances plan). 
-Αναλυτικό ̟ίνακα τύ̟ου ̟ροσφεροµένων µηχανηµάτων, εξο̟λισµού, εφοδίων και υλικών κατασκευής. 
-Περιγραφή συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου ̟ου εξυ̟ηρετούν το µηχανοστάσιο. 
-Περιγραφή και τεχνικά στοιχεία των εγκαταστάσεων και συσκευών του ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακού εξο̟λισµού, των 
λοι̟ών οργάνων αυτού καθώς και των κυρίων και βοηθητικών ̟ηγών ενέργειας.  
-Μελέτη αντικεραυνικής ̟ροστασίας* του σκάφους. 
*Αντικεραυνική ̟ροστασία (Κεφ 4.6): Σύστηµα εγκατεστηµένης µεταλλικής κεραίας χρησιµο̟οιείται σαν 
αλεξικέραυνο,. το̟οθετηµένη αρκετά ψηλά στο σκάφος για να ̟ροσφέρει, ικανο̟οιητική ζώνη ̟ροστασίας και 
είναι εφοδιασµένη µε συλλέκτη ηλεκτρικής εκκένωσης, στη βάση της ο̟οίας υ̟άρχει µια σ̟είρα µε bypass για την 
εκκένωση. Η βασική αρχή της είναι η όσο γίνεται ̟ιο άµεση και ευθεία ̟ροώθηση της ηλεκτρικής εκκένωσης α̟ό 
την ακίδα του αλεξικέραυνου ̟ρος µια όσο το δυνατόν µεγαλύτερη γείωση.  
-Περιγραφή του συστήµατος γειώσεως του σκάφους. 
-Τεχνικά χαρακτηριστικά ανυψωτικών µέσων µε στοιχεία ανυψωτικής ικανότητάς τους για SUPER - MEGA 
YACHTS, κλ̟ 
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-Αναλυτικό ̟ίνακα ̟ροσφεροµένων αµοιβών και εργαλείων. 
-Σχέδιο ναυ̟ηγικών γραµµών. 
-Μελέτη δείκτη εξαρτισµού. 
-Μελέτη υδραυλικής και οργανικής ̟αροχής λυµάτων. 
-Μελέτη συνεργασίας σκάφους-κυρίων µηχανών-συστήµατος ̟ρόωσης-συστήµατος ̟ηδαλιούχησης. 
-Βεβαίωση καταλληλότητας του σκάφους ̟ρος ρυµούλκηση.  
-Μελέτη καταµέτρησης χωρητικότητας σύµφωνα µε την ∆ιεθνή Σύµβαση 1969 του ΙΜΟ και την εθνική νοµοθεσία.  
-Μελέτη ευστάθειας για καθορισµό µεγίστου βυθίσµατος και µεγίστου αριθµού ε̟ιβαινόντων (̟λήρωµα/ε̟ιβάτες) 
και µέγιστου µεταφερόµενου φορτίου. 
-Μελέτη αντοχής (scantlings). 
-Μελέτη στεγανής υ̟οδιαίρεσης-κατάκλυσης. 
-Μελέτη ανέλκυσης-ανακρέµασης-ρυµούλκησης σκάφους. 
-Μελέτη αντίστασης ρυµούλκησης. 
-Σχέδιο το̟οθέτησης κινητήρων ̟ρόωσης. 
-Πλήρη σειρά ̟εριγραφικών φυλλαδίων των υλικών κατασκευής και του εξο̟λισµού του σκάφους (̟.χ. υλικά 
δικτύων, αντλίες, ναυτιλιακά-ναυτικά εφόδια, ̟υροσβεστικά και σωστικά εφόδια, ηλεκτρονικό–ηλεκτρολογικό 
εξο̟λισµό κ.α.) µε τα ̟ιστο̟οιητικά έγκρισης και δοκιµών τους είτε α̟ό τον Νηογνώµονα, είτε κατά τα διεθνή 
̟ρότυ̟α. 
-Βεβαίωση τυχόν λειτουργικών ̟εριορισµών α̟ό κατασκευαστή και α̟ό νηογνώµονα. 
-Service Manual µηχανών στην Ελληνική /Αγγλική γλώσσα. 
-Βιβλία ̟αραγγελίας ανταλλακτικών (Spare Part Book) στην Ελληνική/Αγγλική γλώσσα.  
-Λε̟τοµερές σχέδιο κατασκευής ανοιγµάτων, ̟αραθύρων, φινιστρινιών, ̟αραφωτίδων και αναφωτίδων. 
-Λε̟τοµερή στοιχεία συστηµάτων συναγερµού (alarm) µε τα ο̟οία εφοδιάζεται το σκάφος  
 
Μελέτη Ισορρο̟ίας σκάφους (Equilibrium Analysis) 

Καθορίζει το βύθισµα, την κλίση και την διαγωγή του σκάφους  ως α̟οτέλεσµα της κατανοµής των φορτίων στις 
διάφορες καταστάσεις φορτώσεως αυτού. Ως α̟οτελέσµατα της ανάλυσης για κάθε σκάφος ̟αρατίθεται ̟ίνακας 
των υδροστατικών στοιχείων για ο̟οιαδή̟οτε κατάσταση. Ε̟ίσης ̟αρατηρείται σε όλες τις καταστάσεις φορτώσεως 
µια σχετικά αυξηµένη αλλά όχι και α̟αγορευτική τιµή έµ̟ρυµης διαγωγής του σκάφους, δεδοµένου ότι στα µικρά 
σκάφη ισχύει ̟ροσεγγιστικά ο εµ̟ειρικός κανόνας: Trim ≤ 1% LWL/Length Water Lin/Μήκος εµφόρτου ισάλου/
Μήκος ̟λευστότητας). Εφόσον ̟ροκύψει αργότερα, κατά το ̟ειραµατικό στάδιο της µελέτης του σκάφους, 
̟ρόβληµα µεγάλης έµ̟ρυµης διαγωγής κατά την ολίσθηση του σκάφους, αυτό θα µ̟ορεί να ε̟ιλυθεί µε 
το̟οθέτηση ρυθµιστικών ̟τερύγιων/trim tabs/στηλογνωµόνων ή διατάξεων µείωσης διαγωγής/interceptors/
διαµεσολαβητές στο ̟ρυµναίο τµήµα της γάστρας (βλ. εικόνα). Ουσιαστικά ̟ρόκειται για ̟τερύγια, στην ε̟ιφάνεια 
των ο̟οίων ασκούνται ανωστικές δυνάµεις κατά την ολίσθηση του σκάφους. Έτσι ̟ροκαλείται ανύψωση της 
̟ρύµνης του σκάφους και άρα µείωση της ̟ρυµναίας διαγωγής. 

 
Σύστημα  ρυθμιστικών πτερύγιων          Σύστημα  διατάξεων μείωσης διαγωγής  

Διατάξεις μείωσης διαγωγής με προκύπτουσες κατανομές πιέσεων 
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 Η ρύθµιση της ε̟ιθυµητής κάθε φοράς ε̟ι̟λέον υδροδυναµικής 
άνωσης ε̟ιτυγχάνεται στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση µε υδραυλικό έλεγχο 
της γωνίας κλίσης των ̟τερυγίων και στην δεύτερη ̟ερί̟τωση µε 
αυξοµείωση της α̟οκαλυ̟τούµενης α̟ό την γάστρα ε̟ιφάνειας 
διαµέσου ηλεκτρονικού συστήµατος εντολών. 
Γενικά το σύστηµα των interceptors ̟λεονεκτεί έναντι των trim tabs 
γιατί: 
α) είναι µικρότερων διαστάσεων και ̟ολύ ελαφρύ, ο̟ότε δεν θα 
µεταβάλλει αισθητά το υ̟ολογισθέν εκτό̟ισµα του εκ̟ονηµένου 
σκάφους  
β) δεν ̟ροεξέχει µόνιµα α̟ό την γάστρα αλλά και έτσι είναι λιγότερο 
ευάλωτο σε ζηµία 
γ) Η α̟ουσία του υδραυλικού συτήµατος ελέγχου κινήσεων καθιστά 
̟ιο εύκολη την συντήρησή του   
Τα σχέδια, οι µελέτες, οι ̟εριγραφές καθώς και τα υλικά κατασκευής 
̟ρέ̟ει να είναι θεωρηµένα/̟ιστο̟οιηµένα α̟ό τον Νηογνώµονα.  Ηλεκτρονικό σύστημα ελέγχου interceptors 

 
2.2.8 Χαρακτηριστικά µεγέθη σκάφους  
Ε̟ισηµαίνεται ότι στο ολικό µήκος του σκάφους δεν ̟ρέ̟ει συµ̟εριλαµβάνονται ̟ρόβολοι (µόνιµες ε̟ιµήκεις 
̟ροεκτάσεις), ̟ροεξοχές, σχάρες κ.λ.̟). 
Τα λοι̟ά χαρακτηριστικά µεγέθη του σκάφους, ό̟ως: 
̟λάτος, ύψος καταστρώµατος α̟ό ίσαλο, εκτό̟ισµα, βύθισµα, µέγιστη µεταφορική ικανότητα, διαµόρφωση και 
εµβαδόν εξωτερικού καταστρώµατος, ύψος οροφής γέφυρας α̟ό την ίσαλο και ̟αρεχόµενη ισχύς κινητήρων, είναι 
α̟αραίτητο να αναφέρονται και να ̟εριγράφονται λε̟τοµερώς σε αναλυτική έκθεση του κατασκευαστή. 
 
2.2.9 Ικανότητα ̟λεύσης-ακτίνας ενεργείας -ταχύτητας-µεταφορικής ικανότητας  
Τα ταχύ̟λοα και γενικά όλα τα σκάφη έχουν ̟λήρη ικανότητα ̟λεύσης, σύµφωνα µε τους κανόνες της ναυτικής 
τέχνης και εµ̟ειρίας, µε κατάσταση θαλάσσης (Sea State) κατά Douglas - ανάλογα τον τύ̟ο και την κατηγορία του 
κάθε σκάφους (Κλίµακα Douglas) Καθορίζει την κατάσταση της θάλασσας µε βάση το µεσαίο ύψος των κυµάτων) 
στην ανοικτή θάλασσα σε όλες τις διευθύνσεις ανέµου σε µετω̟ικούς και εγκάρσιους κυµατισµούς.  
Για τον υ̟ολογισµό της ακτίνας ενεργείας, µεγίστης ταχύτητας, οικονοµικής ταχύτητας του σκάφους σε κατάσταση 
̟λήρους φόρτου, λαµβάνεται υ̟όψη η ταυτόχρονη λειτουργία των κυρίων µηχανών και των ηλεκτρο̟αραγωγών 
ζευγών (Η/Ζ) των ο̟οίων η λειτουργία είναι α̟αραίτητη σε κατάσταση ̟λεύσης. 
Ως κατάσταση ̟λήρους φόρτου νοείται η κατάσταση του σκάφους µε ̟λήρωµα και ε̟ιβαίνοντες/ε̟ιβάτες και όλα 
τα εφόδια, εξο̟λισµό, ̟αρελκόµενα, καύσιµα, κλ̟, ̟ου α̟αιτούνται για την ε̟ίτευξη της ̟ροβλε̟όµενης 
αυτονοµίας και ακτίνας ενεργείας του κατά την εκτέλεση ταξιδιού του σκάφους. 
 
2.2.10 Πιστο̟οίηση στοιχείων ταχυτήτων τεχνικών ̟ροδιαγραφών του σκάφους 
Α̟ό τις δοκιµές του σκάφους εκ̟ονούνται, οι ̟αρακάτω µελέτες: 
α. Μελέτη αντίστασης ρυµούλκησης ̟ου βασίζεται σε α̟οτελέσµατα δοκιµών σε δεξαµενή δοκιµών ̟ροτύ̟ων και 
σε ήρεµο νερό στην κατάσταση φόρτωσης. Η µελέτη εκ̟ονείται µετά α̟ό δοκιµές ̟ου έχουν διενεργηθεί α̟ό 
διεθνούς κύρους Κέντρο ή Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα . 
β. Μελέτη συνεργασίας σκάφους-κυρίων µηχανών-συστήµατος ̟ρόωσης, στην ίδια ως άνω κατάσταση φόρτωσης. Η 
µελέτη εκ̟ονείται α̟ό ∆ι̟λωµατούχο Ναυ̟ηγό Μηχ/γο Μηχανικό Μέλος ΤΕΕ ή α̟ό διεθνούς κύρους Κέντρο ή 
Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα . 
γ. ∆οκιµές α̟ό διεθνούς κύρους Κέντρο ή Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα. σε σήραγγα 
σ̟ηλαίωσης (cavitation tunnel) και µε ̟λήρες µοντέλο ̟ρύµνης (µε άξονες, ̟ηδάλια, στηρίγµατα αξόνων και 
̟ηδαλίων κλ̟), δοκιµών συµ̟εριφοράς, σε συνάρτηση µε την ταχύτητα, του έλικα σε ότι αφορά την ώση και την 
ρο̟ή και σε όλες τις ̟ιθανές καταστάσεις βυθισµάτων και διαγωγών καθώς και δοκιµών ελέγχου της διάβρωσης 
των ε̟ιφανειών (paint test) . 
Η αυτονοµία και µεταφορική ικανότητα του σκάφους σε εφόδια, ̟όσιµο νερό (χωρητικότητα δεξαµενής) για 
̟λήρωµα και ε̟ιβάτες καθορίζεται σε τεχνικές ̟ροδιαγραφές 
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2.3 Κατασκευαστικές α̟αιτήσεις  
 
2.3.1 Υλικά κατασκευής 
Τα ταχύ̟λοα σκάφη συνήθως κατασκευάζονται α̟ό ειδικά κράµατα αλουµινίου ή ειδικά ενισχυµένα συνθετικά 
υλικά (HIGH TECH COMPOSITE MATERIAL-KEVLAR) ή FRP-GRP ή συνδυασµό των ανωτέρω υλικών, σύµφωνα 
µε εγκεκριµένα α̟ό το Νηογνώµονα κατασκευαστικά (CONSTRUCTIONAL) σχέδια. Τα υλικά και ο τρό̟ος 
κατασκευής τους είναι σύµφωνα µε τους κανόνες του Νηογνώµονα. 
Σε ̟ερί̟τωση κατασκευής α̟ό FRP-GRP (Fiberglass Reinforced Polyester-Glass Reinforced Plastics), η τελευταία 
στρώση (τελική εσωτερική ε̟ιφάνεια) όλων των χώρων του σκάφους είναι α̟ό αυτοσβεννύµενη ρητίνη και έχει 
βαφεί (top-coat painting) µε υλικό αυτοσβεννύµενο, σύµφωνα µε τους κανονισµούς των Νηογνωµόνων. 
Τα υλικά κατασκευής της γάστρας είναι α̟ό υλικό ε̟ιβραδυντικό µετάδοσης της ̟υρκαγιάς (fire retardant), 
σύµφωνα µε τους κανονισµούς Νηογνώµονα. Η ̟αρα̟άνω ιδιότητα του υλικού κατασκευής α̟οδεικνύεται α̟ό 
σχετικό ̟ιστο̟οιητικό/ βεβαιωτικό Νηογνώµονα. Όλες οι εµφανείς ε̟ιφάνειες του σκάφους είναι ̟ροστατευµένες 
µε τον ίδιο τρό̟ο. Ε̟ίσης έχουν αντοχή σε συνθήκες θαλάσσιου ̟εριβάλλοντος. Όλα τα υλικά ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται για την κατασκευή του σκάφους ̟ληρούν τους κανονισµούς έτσι ώστε να είναι φιλικά ̟ρος το 
̟εριβάλλον και ασφαλή για το ̟λήρωµα και τους ε̟ιβάτες. 
 
2.3.2 Μεταλλικά εξαρτήµατα 
Όλα τα µεταλλικά εξαρτήµατα (εξαγωγές, βίδες, στυλίδια, συρµατόσχοινα κλ̟) είναι α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα σειρά 
AISI 316(αντοχή στην διάβρωση). 
Τα σηµεία σύνδεσης διαφορετικών υλικών είναι ειδικής κατασκευής για α̟οφυγή µηχανικών ή χηµικών ή 
ηλεκτρολυτικών αλληλοε̟ιδράσεων.  
Περιµετρικά του κυρίου καταστρώµατος το̟οθετούνται στυλίδια α̟ό ανοξείδωτο υλικό µε ανοξείδωτα 
συρµατόσχοινα ή ρέλια, κιγκλιδώµατα κατάλληλων διαστάσεων και α̟οστάσεων. Στα εκτεθειµένα εξωτερικά 
σηµεία του σκάφους (̟λώρη, οροφή γέφυρας κλ̟) υ̟άρχουν κατάλληλα συρµατόσχοινα συγκράτησης για την 
ασφάλεια του ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών ̟ου θα χρειαστεί να κινηθεί ή εργασθεί σε αυτά.  
 
2.3.3 ∆ιάταξη ρυµούλκησης  
Υ̟άρχει κατάλληλη µελέτη-διάταξη αντίστασης ρυµούλκησης ̟ου βασίζεται σε ακριβή /αξιό̟ιστα α̟οτελέσµατα 
σε δεξαµενή δοκιµών ̟ροτύ̟ων και σε ήρεµο νερό σε κατάσταση φόρτωσης. Η µελέτη εκ̟ονείται και οι δοκιµές 
διενεργούνται α̟ό διεθνούς κύρους Κέντρο ή Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα ή Κρατική 
Αρχή και ̟ιστο̟οιείται σύµφωνα µε τους κανονισµούς του Νηογνώµονα. 
 
2.3.4 Εξωτερική ̟ροστασία της γάστρας 
Σε ̟ερί̟τωση κατασκευής α̟ό ενισχυµένο συνθετικό υλικό ή FRP-GRP, για την ε̟ίτευξη καλύτερης αντιοσµωτικής 
̟ροστασίας, η κατασκευή του GEL COAT είναι τέτοια ώστε να ε̟ιτυγχάνεται το ελάχιστο δυνατό ̟ορώδες της 
ε̟ιφανείας. 
Τα υφαλοχρώµατα είναι αρίστης ̟οιότητας, ̟άχους τουλάχιστον διακοσίων (200) µικρών και είναι κατάλληλο για 
GEL COAΤ, αυτοκαθαριζόµενο και ανθεκτικό σε υψηλές ταχύτητες ώστε να εξασφαλίζεται η ̟ροστασία της 
γάστρας για χρονικό διάστηµα τουλάχιστον ενός (1) έτους και να ε̟ιτρέ̟εται η ανέλκυση του σκάφους κατ’ 
ελάχιστον για (-10-) δέκα ηµέρες εκτός νερού.  
Σε ̟ερί̟τωση κατασκευής α̟ό αλουµίνιο, για τον υφαλοχρωµατισµό χρησιµο̟οιούνται χρώµατα SPC, ̟ου δεν 
ε̟ηρεάζουν το αλουµίνιο, καθόσον είναι ελεύθερα ψευδαργύρου.  
 
2.3.5 Καθοδική ̟ροστασία.* 
Υ̟άρχει σύστηµα ̟ροστασίας α̟ό ηλεκτρόλυση όλων των µεταλλικών µερών και εξαρτηµάτων του σκάφους. 
Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το σκάφος είναι κατασκευασµένο α̟ό αλουµίνιο, εξασφαλίζεται ̟λήρης ενεργή καθοδική 
̟ροστασία του σκάφους, σύµφωνα µε ειδική µελέτη . 
Σε ̟ερί̟τωση κατασκευής του σκάφους α̟ό αλουµίνιο, ό̟ου χρησιµο̟οιούνται µεταλλικά εξαρτήµατα µε υλικό 
κατασκευής διάφορο του αλουµινίου και ̟ροκειµένου να α̟οφευχθεί γαλβανική διάβρωση,(λειτουργική 
αχρήστευση µετάλλου ̟,χ αλουµίνιο, µαγνήσιο,ψευδάργυρος)λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα κατά την κατασκευή 
να χρησιµο̟οιούνται µεταξύ των υλικών κατάλληλα µονωτικά υλικά. 
Σε ̟ερί̟τωση κατασκευής του σκάφους α̟ό FRP-GRP, όλα τα µεταλλικά µέρη ̟ου έρχονται σε ε̟αφή µε την 
θάλασσα συνδέονται ηλεκτρικά µε το σύστηµα ̟ροστασίας α̟ό ηλεκτρόλυση του σκάφους, µε τρό̟ο ανεξάρτητο 
των κυρίων µηχανών και του H/Z του σκάφους. 
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*Καθοδική ̟ροστασία : είναι όταν δύο διαφορετικά µέταλλα ή κράµατα µετάλλων βρεθούν βυθισµένα µέσα σε ένα 

υγρό ό̟ως είναι το θαλασσινό νερό και σε µικρή α̟όσταση ,το ένα α̟ό τα δύο ̟αρουσιάζει το φαινόµενο της 

σκωρίασης.  

 
2.3.6 ∆ιακριτικά, Σήµατα και Σηµάνσεις 
Όλες οι α̟αραίτητες ̟ινακίδες και σηµάνσεις ̟ου υ̟άρχουν στο σκάφος και αφορούν ονοµασία ̟ροσδιορισµού 
υλικών, χώρων, µηχανηµάτων και εξο̟λισµού καθώς και οδηγίες χρήσεις είναι µόνιµα το̟οθετηµένες σε εµφανείς 
θέσεις και είναι γραµµένες στην Ελληνική /Αγγλική γλώσσα µε ανεξίτηλο τρό̟ο . 
Σε όλα τα σηµεία ̟ου εργάζεται, ̟ερνάει, διαµένει ̟ροσω̟ικό ή ε̟ιβάτες για την ασφάλεια των το̟οθετούνται 
̟ροειδο̟οιητικές ευανάγνωστες ̟ινακίδες . 
 
2.3.7 Υδατοστεγείς φρακτές 
Οι υδατοστεγείς φρακτές είναι: 
Πρωραία και ̟ρυµναία σύγκρουσης. 
Πρωραία µηχανοστασίου και όσες ε̟ι̟λέον α̟αιτούνται α̟ό µελέτη κατάκλυσης του σκάφους.  
Α̟οκλεισµός ύ̟αρξης ο̟οιωνδή̟οτε ανοιγµάτων στην ̟ρωραία υδατοστεγή φρακτή σύγκρουσης.  
Στις υ̟όλοι̟ες υδατοστεγείς φρακτές είναι α̟οδεκτή η ύ̟αρξη υδατοστεγών θυρών µόνον εφόσον αυτό είναι 
αναγκαίο για λειτουργικούς λόγους.  
Στην ̟ερί̟τωση αυτή οι θύρες είναι ισοδύναµες ̟ρος τις φρακτές αντοχής, α̟όλυτα υδατοστεγείς, και φέρουν 
ταχύκλειστο χειριστήριο (βολάν) και α̟ό τις δυο ̟λευρές, µε κλείστρα α̟ό χρωµιωµένο ορείχαλκο ή αλουµίνιο και 
είναι της έγκρισης του Νηογνώµονα για τη χρήση αυτή.  
Οι τυχόν θύρες ε̟ί των στεγανών φρακτών και οι διελεύσεις σωληνώσεων, ηλεκτρικών καλωδίων, οχετών αερισµού 
κλ̟ α̟ό τις στεγανές φρακτές ̟ληρούν κατ’ ελάχιστον τις α̟αιτήσεις του Κανονισµού της SOLAS 74*.  
Τα µέσα ̟ροσβάσεως στα υδατοστεγή διαµερίσµατα άνωθεν του κυρίου καταστρώµατος ̟ρέ̟ει να ̟ληρούν τις 
α̟αιτήσεις ασφάλειας του Κανονισµού της SOLAS 74. Τα κύτη των στεγανών διαµερισµάτων φέρουν συναγερµό 
στάθµης σεντινών µε αντίστοιχη αναγγελία στην γέφυρα του σκάφους 
*SOLAS 74 Η τρο̟ο̟οιηµένη ∆ιεθνής Σύµβαση SOLAS «Ασφάλεια της Ζωής στη Θάλασσα (SOLAS ’74)» 
κυρώθηκε µε το υ̟’ αριθ. 56/2004 Προεδρικό ∆ιάταγµα και δηµοσιεύθηκε στο ΦΕΚ 47 Α΄/11-2-2004 
 
2.3.8  Υδατοστεγείς χώροι-Εφεδρικό σύστηµα ̟ηδαλιουχίας                                                            
Οι χώροι αυτοί  είναι υδατοστεγείς, κενοί και ε̟ιθεωρήσιµοι. 
Υ̟άρχει εφεδρικό σύστηµα ̟ηδαλιουχίας εντός ξεχωριστού ̟ρυµναίου υδατοστεγούς διαµερίσµατος.  
Σε ̟ερί̟τωση βλάβης του κυρίου συστήµατος  µ̟ορούν να γίνουν χειρισµοί το̟ικά α̟ό το υδατοστεγές αυτό 
διαµέρισµα, αλλά και άνωθεν του κύριου καταστρώµατος των ̟ηδαλίων. 
Υ̟άρχει ενδοε̟ικοινωνία γέφυρας-αυτού του χώρου µε δύο ανεξάρτητα–ξεχωριστά συστήµατα.  
Ε̟ι̟λέον  υ̟άρχει διάταξη αυτόµατης ε̟ανεκκίνησης του κυρίου και του εφεδρικού συστήµατος ̟ηδαλιουχίας 
µετά την α̟οκατάσταση τυχόν ̟λήρους α̟ώλειας ισχύος.  
 
2.4     Κατασκευαστικές α̟αιτήσεις καταστρώµατος   
 
2.4.1  Ε̟ιφάνεια 
Το κατάστρωµα όλων των ταχύ̟λοων σκαφών του ∆ιεθνή Κώδικα Ονοµατολογίας    είναι ισχυρής κατασκευής και 
φέρει αντιολισθητική ε̟ίστρωση καθ’ όλη την έκτασή του, η ο̟οία ε̟ίστρωση σε ̟ερί̟τωση κατασκευής α̟ό FRP-
GRP  είναι κατά ̟ροτίµηση καλου̟ωτή (έχει συγκεκριµένο σχήµα) και  φέρει ειδικές διατάξεις για την 
α̟οστράγγιση υδάτων ώστε να εξασφαλίζεται: 
(α)  η αντιολισθητικότητα,  
(β)  η ταχεία α̟οστράγγιση των υδάτων, και  
(γ) η ̟ροστασία δικτύων και σωληνώσεων, ̟ροκείµενου να εξασφαλίζεται η α̟ρόσκο̟τη κυκλοφορία ε̟ί αυτού. Τα 
δά̟εδα των χώρων του σκάφους ̟ου  χρησιµο̟οιούνται για την διέλευση ή και εργασία του ̟ληρώµατος και 
ε̟ιβατών  έχουν αντιολισθητική ε̟ιφάνεια. Ειδικότερα  το κατάστρωµα  κατασκευάζεται  µε ε̟αρκή καµ̟υλότητα 
(camper) και µε ε̟αρκή σιµότητα (κυρτότητα)για την ταχεία α̟οστράγγιση των υδάτων. 
Υ̟άρχουν ανοίγµατα ε̟ί του καταστρώµατος αυτά  είναι τέτοια ώστε  ε̟ιτυγχάνεται ̟λήρης καιρό-στεγανότητα, 
και αυτό  α̟οδεικνύεται  µε εκτέλεση δοκιµής µε ̟ροβολή ύδατος σε κατάλληλη ̟ίεση (hose test). Τα ανοίγµατα 
αυτά φέρουν καλύµµατα ισοδύναµου αντοχής και στεγανότητας µε το κατάστρωµα.   
Ε̟ίσης υ̟άρχουν ανοίγµατα ε̟ί του καταστρώµατος χωρίς ̟ροεξοχές, κατάλληλα για την εύκολη εξαγωγή των 
κυρίων µηχανών, ηλεκτροµηχανών και µειωτήρων µε διαστάσεις τις ελάχιστες α̟αιτούµενες για το σκο̟ό αυτό. Τα 
ανοίγµατα αυτά φέρουν καλύµµατα ισοδύναµου αντοχής και στεγανότητας µε το κατάστρωµα. 

78



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Τα ανοίγµατα κάτω α̟ό το κατάστρωµα είναι τα ελάχιστα δυνατά. Όλος ο εξο̟λισµός καταστρώµατος (̟ροβολείς, 
βαρούλκα, τύµ̟ανα στοιβασίας σχοινιών (ανέµες), τυχόν ηλεκτρικοί υ̟ο̟ίνακες, χειριστήρια, λέµβου και 
µηχανισµοί καθαίρεσής τους, σταθµοί ενδοσυνεννόησης και συναφής εξο̟λισµός)  θα ̟ρέ̟ει να ̟ροστατεύονται µε 
κατάλληλα αδιάβροχα και ανθεκτικά στην ηλιακή ακτινοβολία καλύµµατα. 
 
Περιοχή ανύψωσης - Hoisting area - Helicopter pick-up:  
Μια ̟ροσδιορισµένη ̟εριοχή ε̟ί του σκάφους (MEGA YACHTS) διατίθεται ως ζώνη pick-up α̟ό ελικό̟τερο. Η 
ε̟ιφάνεια αυτή είναι ελεύθερη εµ̟οδίων α̟ό σωλήνες, εξαεριστικά, στόµια καθόδου, κεραίες κτλ. Αυτή η ̟εριοχή 
είναι σε κυκλικό σχήµα και εµφανώς ε̟ισηµασµένη για να είναι ορατή α̟ό αέρος. Είναι ορατή α̟ό τη γέφυρα και 
υ̟άρχει ικανο̟οιητικός φωτισµός. Κατά την διάρκεια της νύχτας υ̟άρχει ̟ρόβλεψη ώστε όταν φωτίζεται αυτή η 
̟εριοχή δεν θα τυφλώνει το ̟λήρωµα του ελικο̟τέρου. Τα ρέλια ή στυλίδια µε συρµατόσχοινο ̟ου ̟εριβάλλουν τη 
̟εριοχή αυτή είναι αναδι̟λούµενα ό̟ως ̟ροβλέ̟εται α̟ό τις τεχνικές ̟ροδιαγραφές.  
 

 
2.4.2 Περιφερειακή ̟ροστασία 
Περιφερειακά στο κατάστρωµα και ό̟ου ακριβώς α̟αιτείται το̟οθετούνται χειρολαβές ή ρέλια, τα ο̟οία 
ε̟ιτρέ̟ουν τη συγκράτηση των µελών του ̟ληρώµατος. ή των ε̟ιβατών. 
Ε̟ίσης για την ασφαλή εκτέλεση εργασιών, α̟ό ̟ρώρα µέχρι ̟ρύµα της υ̟ερκατασκευής και α̟ό τις δυο ̟λευρές 
το̟οθετούνται συρµατόσχοινα για ̟ρόσδεση ζωνών ασφαλείας ̟ληρώµατος µε ανοξείδωτο εντατήρα.  
Τα στυλίδια, οι βάσεις τους και οι κοχλίες στήριξής τους είναι α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα σειρά AISI* 316  
. 
*AISI (American Iron and Steel Institute) Αµερικανικό ινστιτούτο σιδήρου και χάλυβα - είναι µια ένωση  
̟αραγωγών χάλυβα της  Βόρειας Αµερικής.    
AISI 316 σηµαίνει ότι ο ανοξείδωτος χάλυβας  316 έχει υψηλές ̟οσότητες χρωµίου και νικελίου, ̟εριέχει 
ε̟ίσης ̟υρίτιο, µαγγάνιο και άνθρακα, µε το µεγαλύτερο µέρος της σύνθεσης να είναι σίδηρος και θεωρείται 
συχνά ως µία α̟ό τις ̟λέον κατάλληλες ε̟ιλογές κατά την ε̟ιλογή ενός ωστενιτικού  (̟εριέχει ωστενίτη -γ-Fe- 
χηµικό στοιχείο του σιδήρου ) ανοξείδωτου χάλυβα για εφαρµογές στη θάλασσα. 
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2.4.3  Κατάστρωµα (̟λευρικά) 
Περιµετρικά του καταστρώµατος, στην ακµή και καθ΄όλο το µήκος του σκάφους,  υ̟άρχει ̟ροστατευτικό ζωνάρι 
(FENDER).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.4 Υ̟οδοµή εξο̟λισµού  
Το σκάφος εφοδιάζεται (φέρνει) µε εξο̟λισµό αγκυροβολίας και ̟ρόσδεσης ο ο̟οίος αναφέρεται και ̟εριγράφεται 
αναλυτικά στο Κεφ.3.2 Ναυτιλιακός εξο̟λισµός-εξαρτισµός. 
 
2.4.5 Το κάθετο σχήµα ̟λώρης ταχύ̟λοων σκαφών Το κάθετο σχήµα της ̟λώρης ήταν µια ̟αράµετρος, η ο̟οία 
µέχρι τις µέρες µας ̟ροκαλούσε συζήτηση και ήταν αµφισβητούµενη, ε̟ειδή ε̟ικρατούσε σε ορισµένους κύκλους 
του ναυ̟ηγικού τοµέα η αντίληψη ότι το σκάφος, κάτω α̟ό ορισµένες συνθήκες ̟λεύσης µε τον καιρό α̟ό ̟ρύµα 
(̟ρίµα) ήταν ευάλωτο, καθόσον η ̟ρύµη ξενερίζει και τα ̟ηδάλια είναι εκτός , δηλαδή δεν είναι µέσα στο νερό, ενώ 
η ̟λώρη εισχωρεί (καρφώνεται) στη θάλασσα, µε α̟οτέλεσµα το σκάφος να γυρίζει ανεξέλεγκτα ̟ρος µια ̟λευρά 
(µε το ̟λάι - µε την µ̟άντα) στο κύµα και να ανατρέ̟εται.  

Υπερσύγχρονο ταχύπλοο σκάφος - 
Περιπολικό Ανοικτής Θαλάσσης / ΠΑΘ 
090 «Γαύδος» του Λιμενικού Σώματος / 
Ελληνικής Ακτοφυλακής με κάθετο 
σχήμα πλώρης  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επίσης  ορισμένοι οι οποίοι ήταν κατά  της κάθετης πλώρης θεωρούσαν ότι κατά την διάρκεια πλεύσης του το 

σκάφος  θα μπορούσε να παρουσιάσει  μειωμένη ευστάθεια πορείας.  Μετά  όμως από δοκιμές σε ειδικές 

δεξαμενές του  πρωτοποριακού μοντέλου Wallypower 118, αποδείχθηκε ότι η κάθετη πλώρη εκτός του ότι του 

προσφέρει μεγαλύτερη ίσαλο, του δίνει επίσης ένα συγκριτικό πλεονέκτημα ταχύτητας σε σχέση με άλλα σκάφη  

του ιδίου ολικού μήκους. Όμως οι σχεδιαστές με μια πολύ έξυπνη σχεδίαση κατόρθωσαν (αυξάνοντας τη σχέση 

μήκους/πλάτους,) το σκάφος να είναι  πιο γρήγορο  και να συμπεριφέρεται καλύτερα στο  κύμα αλλά και να  

προσφέρει καλύτερη ανταπόκριση στους χειρισμούς του. Επίσης ένα άλλο πλεονέκτημα της κάθετης πλώρης είναι 

ότι  αυξάνεται ο εσωτερικός όγκος σε όλο το μήκος του σκάφους.  

Προστατευτικό ζωνάρι (FENDER) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 
 

ΝΑΥΤΙΛΙΑΚΟΣ ΤΟΜΕΑΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ-ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΧΩΡΩΝ 
∆ΙΑΚΥΒΕΡΝΗΣΗΣ-∆ΟΚΙΜΕΣ-ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΟΣΕΙΣ  

3.1 Γενική ̟εριγραφή και α̟αιτήσεις της διαµόρφωσης και του εξο̟λισµού των χώρων διακυβέρνησης των 
ταχύ̟λοων σκαφών / Χώροι Ναυσι̟λοΐας  
Οι χώροι ναυσι̟λοΐας είναι οι χώροι ̟ου χρησιµεύουν για τη ναυσι̟λοΐα και τους χειρισµούς του σκάφους. Γι’ 
αυτό το σκο̟ό, µέσα στους χώρους αυτούς είναι εγκατεστηµένα τα µέσα και τα όργανα ναυσι̟λοΐας και 
ε̟ικοινωνίας, καθώς και τα χειριστήρια της µηχανής και το ̟ηδάλιο. Οι χώροι αυτοί ̟εριλαµβάνουν τη Γέφυρα 
(navigation bridge), το Γραφείο χαρτών (Chart room) και το Γραφείο Ε̟ικοινωνιών (Communication office). Οι 
χώροι ναυσι̟λοΐας βρίσκονται στο ψηλότερο ε̟ί̟εδο της κύριας υ̟ερκατασκευής του σκάφους, καθώς είναι ̟ολύ 
σηµαντικό το ̟λήρωµα της γέφυρας ̟ου εκτελεί βάρδια σε αυτούς τους χώρους να έχουν όσο το δυνατόν τη 
µεγαλύτερη δυνατή ορατότητα του ευρύτερου χώρου µέσα στον ο̟οίο κινείται το σκάφος.  
 
3.1.1 Κύρια γέφυρα (MAIN BRIDGE)  
Η γέφυρα είναι κλειστή, υ̟ερυψωµένη και η θέση και η κατασκευή της είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται άριστη 
ορατότητα α̟ό το εσωτερικό της για ικανο̟οιητικό αριθµό µοιρών , ̟εριµετρικά του σκάφους µε ελαχιστο̟οίηση 
τυχόν νεκρών τοµέων ώστε να ̟αρέχεται η δυνατότητα άµεσου ελέγχου των κινήσεων στο κατάστρωµα και του 
χώρου ̟εριφερειακά του σκάφους.  

Υπερσύγχρονη γέφυρα ταχύπλοου σκάφους MEGA YACHT 

Η κύρια γέφυρα διακυβέρνησης του σκάφους φέρνει τον α̟αραίτητο ραδιοναυτιλιακό/ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακό 
εξο̟λισµό. Στα ̟ρωραία-̟λευρικά ̟αράθυρα της γέφυρας και σε κατάλληλες θέσεις στις άλλες ̟λευρές της 
υ̟άρχουν κατάλληλα συστήµατα υαλοκαθαριστήρων ναυτικού τύ̟ου µε γλυκό νερό. Τα ̟αράθυρα αυτά 
διαθέτουν εσωτερικό σκίαστρο (̟.χ. ̟τυσσόµενου τύ̟ου). Όλα τα ̟αράθυρα του σκάφους,(̟λην των ̟ρωραίων-
̟λευρικών) της γέφυρας είναι εφοδιασµένα µε κουρτίνες και µε αντηλιακές µεµβράνες (black out). Ε̟ίσης 
̟ροβλέ̟εται η εσωτερική ε̟ένδυση της οροφής της γέφυρας να είναι κατασκευασµένη µε υλικό ̟ροστασίας 
κραδασµών καθώς και για τυχόν ̟ροσκρούσεως µελών ̟ληρώµατος σε αυτή. Η γέφυρα και οι χώροι ενδιαιτήσεως 
διαθέτουν εξαερισµό / κλιµατισµό. Το ύψος της γέφυρας είναι τέτοιο ώστε να ε̟ιτρέ̟ει την άνετη ̟αραµονή των 
µελών του ̟ληρώµατος. Όλα τα όργανα, οι διακό̟τες και οι ασφάλειες φέρουν µόνιµο καλαίσθητο ̟ινακίδιο 
αναγνώρισης στην Ελληνική ή Αγγλική γλώσσα.  
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3.1.2 Α̟αιτήσεις ειδικού εξο̟λισµού κύριας γέφυρας  
Περιµετρικά στο εσωτερικό της κύριας γέφυρας υ̟άρχει σωλήνας (όχι α̟αραίτητα) α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα, 
κατάλληλα στηριζόµενος ώστε να χρησιµεύει ως χειρολαβή, αλλά και για την ̟ροστασία του ̟ληρώµατος γέφυρας, 
κατά τους κλυδωνισµούς. 
 

Κύρια γέφυρα ταχύπλοων σκαφών SUPER /MEGA YACHTS με σύγχρονο ειδικό εξοπλισμό 

Υ̟άρχουν καθίσµατα άνετης και στερεάς κατασκευής τύ̟ου «bucket» ̟εριστρεφόµενα, µε αντικραδασµική βάση 
και ρυθµιζόµενο σύστηµα α̟όσβεσης κραδασµών, αυξοµειούµενου ύψους και α̟όστασης, µε κατάλληλα υ̟ο̟όδια 
για όλα τα καθίσµατα.  
Α̟ό την κύρια γέφυρα εξασφαλίζεται ορατότητα σε κάθε κατεύθυνση.  
Όλοι οι υαλο̟ίνακες των ̟αραθύρων είναι άθραυστοι τύ̟ου SECURIT . 
Ε̟ι̟λέον ̟ροβλέ̟εται σε ένα ̟οσοστό των ̟αραθύρων της γέφυρας να είναι ανοιγόµενου τύ̟ου, δίχως να 
ε̟ηρεάζεται η στεγανότητα της κατασκευής.  
Ε̟ίσης ̟ροβλέ̟ονται κατάλληλα αντιθαµ̟ωτικά συστήµατα (λόγω υγρασίας-̟άγου) για τα ̟ρωραία ̟αράθυρα 
της γέφυρας.  
Το ύψος των κονσολών ενδεικτικών οργάνων δεν ̟αρεµ̟οδίζει το έργο διακυβέρνησης του σκάφους.  
Μέσα στο χώρο της κύριας γέφυρας υ̟άρχει τρά̟εζα χαρτών µε κατάλληλο χαρτοθέσιο διαστάσεων τέτοιων ̟ου να 
το̟οθετείται ναυτικός χάρτης και φωτιστικό σώµα.  
Υ̟άρχει κάθισµα µόνιµα ̟ακτωµένο, ̟εριστρεφόµενο µεταβλητού ύψους, κοντά στο τρα̟έζι χαρτών και υ̟άρχει 
κατάλληλο σηµατοθέσιο ̟ολλών θέσεων.  
Το δά̟εδο καλύ̟τεται µε αντιολισθητικό και αντικραδασµικό ελαστικό µεγάλης αντοχής καθ΄ όλη την έκτασή του.  
Στην οροφή το̟οθετούνται ανεµοδόχες* (όχι α̟αραίτητα) µε δυνατότητα α̟όλυτα στεγανού κλεισίµατος. 
*Ανεµοδόχη όρθια σωληνωτή κατασκευή µε γωνιακή α̟όληξη 90 µοίρες ̟ου φέρεται στο κατάστρωµα του σκάφους 
για φυσικό εξαερισµό των εσωτερικών χώρων. Λειτουργεί µε το ρεύµα αέρα ̟ου δηµιουργεί η κίνηση του σκάφους. 
Η ̟ρόσβαση στην κύρια γέφυρα γίνεται α̟ό ευρύχωρη, υδατοστεγή, ταχύκλειστη µε χειριστήρια (βολάν/ταχύ̟λοα 
ε̟ιχειρησιακά, ειδικών δυνάµεων, Π.Ν, Λ.Σ κτλ. ) και α̟ό τις δυο ̟λευρές, θύρα, µε δυνατότητα εξωτερικού 
κλειδώµατος του συστήµατος ασφάλισης.  
Η θύρα αυτή συγκρατείται ανοικτή µε κατάλληλη διάταξη.  
Η θερµική µόνωση σε συνδυασµό µε τα δοµικά στοιχεία του σκάφους και την κλιµατιστική µονάδα είναι τέτοια 
ώστε ε̟ιτυγχάνονται τιµές εύρους θερµοκρασίας. α̟ό 16Ο C έως 30Ο C . 
Η ηχητική µόνωση και ο χρωµατισµός εντός της γέφυρας είναι τέτοια ώστε να καλύ̟τονται οι α̟αιτήσεις των 
κανονισµών.  
Η διάταξη των χειριστηρίων, οργάνων, ̟ινάκων, συσκευών, ̟αραθύρων κλ̟. στη γέφυρα είναι τέτοια ̟ροκειµένου 
να ε̟ιτυγχάνεται η βέλτιστη ορατότητα και εργονοµία για κάθε θέση εργασίας  
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Σχεδιασμός (concept της Rolls-Royce) υπερσύγχρονης γέφυρας τελευταίας γενιάς, με άμεση προτεραιότητα το σύστημα 
πηδαλιουχίας (διακυβέρνησης) θα βασίζεται πάνω στην εκτεταμένη χρήση ηλεκτρονικών συστημάτων το οποίο θα 
διευκολύνει τα μέγιστα στους ελιγμούς πρόσδεσης και μανουβρών σε περιορισμένο χώρο (μαρίνες κλπ). 

 
3.1.3 Όργανα Κύριας Γέφυρας  
Η κύρια γέφυρα του σκάφους είναι εφοδιασµένη µε:  

1. Κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης ̟ου  ε̟ιτηρεί ο̟τικό-ακουστικά τους χώρους του µηχανοστασίου, ̟λώρης, 
̟ρύµνης, ανοικτών καταστρωµάτων, εσωτερικούς κύριους διαδρόµους. Η οθόνη  είναι  ̟αρατηρήσιµη  α̟ό 
τις θέσεις Μηχανικών και µε καλή ευκρίνεια ̟ου δεν   ε̟ηρεάζεται α̟ό τους κλυδωνισµούς του σκάφους. Το 
σύστηµα  έχει την δυνατότητα λήψης εικόνας και σε συνθήκες σκότους. Η εικόνα καταγράφεται σε κατάλληλο 
σύστηµα καταγραφής Video. 

  

2. Οιακοστρόφιο, ̟υξίδα, ̟ίνακα µε διακό̟τες εκκίνησης-κράτησης, ̟λήρη σειρά ενδεικτικών οργάνων 
λειτουργίας, στροφόµετρα κυρίων µηχανών και αξόνων, ο̟τικοακουστικό συναγερµό για τις κύριες µηχανές, 
̟ίνακα µε διακό̟τες εκκίνησης-κράτησης και ο̟τικοακουστικό συναγερµό για τα Η/Ζ, ̟ίνακα 220 V AC/50 
H/Ζ και ̟ίνακες (κύριο και τυχόν ανάγκης) 24V DC µε όλους τους α̟αραίτητους διακό̟τες (φανών 
ναυσι̟λοΐας, ̟εριστρεφόµενου φανού κυανού χρώµατος, ̟ροβολέα , συρίκτρας, φώτων µηχ/σίου, 
εξωτερικών φώτων, ανεµιστήρων-εξαεριστήρων, αντλιών κ.λ.̟.), ̟ίνακα φόρτισης συστοιχιών συσσωρευτών, 
̟ίνακα ̟υρανίχνευσης µε τα όργανα ο̟τικοακουστικού συναγερµού, ενδεικτικά όργανα στάθµης δεξαµενής 
καυσίµου  και δεξαµενής καταλοί̟ων καθώς και υψηλής στάθµης  υδάτων στα στεγανά διαµερίσµατα 
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  (µε ο̟τικοακουστικό συναγερµό), οθόνη και ̟ίνακα διακο̟τών κλειστού κυκλώµατος ̟αρακολούθησης 
µηχανοστασίου κ.λ.̟. Όλα τα όργανα και οι διακό̟τες  είναι στεγανοί και ναυτικού τύ̟ου και έχουν στεγανή 
εφαρµογή ε̟ί των ̟ινάκων. Στη θέση των διακο̟τών των µηχανών ε̟ί των ̟ινάκων εκτός των οργάνων 
λειτουργίας και συστηµάτων ναυτιλίας  είναι εγκατεστηµένα και όλα τα ο̟τικοακουστικά µέσα 
̟ροειδο̟οίησης ALARM. Tα τελευταία  είναι  όσα α̟αιτούνται α̟ό τις σχετικές ∆ιεθνείς και Εθνικές 
Συµβάσεις και τους Κανονισµούς του Νηογνώµονα. Οι ̟ίνακες φέρουν σε κατάλληλο σηµείο ικανών 
διαστάσεων υδατοστεγές ασφαλιζόµενο κα̟άκι για την ε̟ιθεώρηση των διάφορων µηχανισµών του 
εσωτερικού τους. Παρέχεται κάλυµµα για την ̟ροστασία των ̟ινάκων α̟ό σκόνη και ηλιακή ακτινοβολία. 
Όλα τα ενδεικτικά όργανα  διαθέτουν ρυθµιζόµενο εσωτερικό φωτισµό (DIMMER) µε δυνατότητα µηδενισµού 
έντασης φωτισµού εκτός των ενδείξεων alarm και των αυτών διακο̟τών ρύθµισης εσωτερικού φωτισµού 
(dimmer). 

  

3. α) Τα χειριστήρια των κυρίων µηχανών  είναι ηλεκτρονικά (ηλεκτροµηχανική µετάδοση), ̟ροκειµένου να 
εξασφαλίζουν την έγκαιρη, ̟λήρη και ακριβή µετάδοση εντολών και   συνοδεύονται α̟ό κατάλληλη διάταξη 
συγχρονισµού στροφών. 
β) Χειριστήρια µε ηλεκτρονικό σύστηµα ε̟ιλογής σχέσης και γκαζιού   (EVC-D ).Τα  χειριστήρια EVC-D είναι  
εργονοµικά µε ένα ̟άνελ διακο̟τών ̟ου βρίσκεται µ̟ροστά α̟ό τον χειριστή  ̟ου µε τη βοήθεια του 
ηλεκτρονικού  συστήµατος, ε̟ιλέγονται στροφές για  τον κινητήρα και σχέση για την µετάδοση. 
Ο χειριστής µ̟ορεί εύκολα να ε̟ιλέξει cruise control (σύστηµα ελέγχου ταχύτητας), συγχρονισµό για 
λειτουργία των κινητήρων α̟ό ένα µοχλό (single-lever mode/λειτουργία µονού  µοχλού), ̟ρόγραµµα 
χαµηλών στροφών/ταχύτητας  (low-speed mode), αυτόµατη λειτουργία power trim (power trim assistant/
Βοηθός ̟ροσαρµογής ισχύος), αυξοµείωση στροφών χωρίς εµ̟λοκή  ταχύτητας (throttle only/µόνο γκάζι).  

  

Χειριστήρια με ηλεκτρονικό σύστημα επιλογής σχέσης και γκαζιού (EVC-D ) κινητήρων πρόωσης Volvo Penta 
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 Στον έσω-εξωλέµβιο κινητήρα ο διακό̟της trim (̟ροσαρµογής) βρίσκεται ε̟άνω στο χειριστήριο. Στο 
χειριστήριο κονσόλας η ̟αλάµη ¨αγκαλιάζει¨ ολόκληρο τον κορµό του χειριστηρίου. Αυτό ̟ροσφέρει εύκολη 
̟ρόσβαση στα µ̟ουτόν του χειριστηρίου στην ̟ίσω ̟λευρά του κορµού του χειριστηρίου και εύκολο χειρισµό 
στροφών στη λειτουργία του ̟ρογράµµατος cruise control (έκδοση µε έσω-εξωλέµβιους  κινητήρες) και 
ξεχωριστά µ̟ουτόν trim για τον δεξί και αριστερό κινητήρα. Τα χειριστήρια αυτά (κονσόλας) είναι  δι̟λά και 
µονά καθώς και µονής ̟λευρικής εγκατάστασης (Εσωλέµβιους και Έσω-Εξωλέµβιους κινητήρες). Πρόγραµµα 
ενός µοχλού – Single-lever mode/Λειτουργία µονού µοχλού Στα  χειριστήρια κονσόλας µε την ενεργο̟οίηση 
του νέου ̟ρογράµµατος single-lever mode, αρκεί ένας µοχλός (αυτόν ̟ου ε̟ιλέγει ο Κυβερνήτης/Χειριστής) 
για τον έλεγχο των στροφών όλων των κινητήρων. Αυτό διευκολύνει ̟ολύ την ακριβή ρύθµιση των στροφών 
του κινητήρα, κυρίως ε̟ειδή τα  χειριστήρια αυτά  ̟ροσφέρουν µια σταθερή ε̟ιφάνεια στην ο̟οία ακουµ̟ά 
το χέρι. Το ̟ρόγραµµα ενός µοχλού (single-level mode) συγχρονίζει ε̟ίσης αυτόµατα τις στροφές των 
κινητήρων. Αυτό µειώνει σηµαντικά τους κραδασµούς και τους θορύβους. ∆ιατίθεται σε όλες τις στροφές και 
ενεργο̟οιείται ή α̟ενεργο̟οιείται εύκολα µε το µ̟ουτόν λειτουργίας στο χειριστήριο.    

 Cruise control 
Το Cruise control  συγχρονίζει αυτόµατα όλους τους κινητήρες (συνήθως δύο) για να λειτουργούν και να 
διατηρούν τις ίδιες στροφές. Ο χειριστής µ̟ορεί στη συνέχεια να αυξοµειώσει τις ε̟ιλεγµένες στροφές σε 
µικρά στάδια µε ένα µ̟ουτόν +/- στο εµ̟ρός τµήµα του κορµού του  χειριστηρίου. Αυτό έχει σαν α̟οτέλεσµα 
τον  ξεκούραστο και ασφαλή χειρισµό του σκάφους µε το χέρι να ακουµ̟ά στο χειριστήριο και τα δάκτυλα να 
δίνουν εντολές για τις στροφές του κινητήρα µέσω µ̟ουτόν. Η λειτουργία είναι εξίσου χρήσιµη σε χαµηλές 
και υψηλές ταχύτητες. 
Εκεί ό̟ου υ̟άρχει όριο ταχύτητας, η ακριβής ρύθµιση στο όριο είναι ̟ολύ ̟ιο εύκολη. Και στις υψηλές 
ταχύτητες, ο χειριστής  µ̟ορεί να βρίσκει τις ε̟ιθυµητές στροφές και να ρυθµίζει τη λειτουργία για καλύτερη 
οικονοµία ελέγχοντας τον υ̟ολογιστή ταξιδιού του κινητήρα (trip computer).    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 γ) Πρωτο̟οριακό χειριστήριο εξωλέµβιων κινητήρων (σύστηµα ελέγχου) µε Joystick    

  

      (1)                                                                 (2) 

  

  

  

Κόκπιτ (Cockpit) / Χώρος πηδαλιουχίας αγωνιστικού 
ταχύπλοου σκάφους με τα απαραίτητα όργανα  
γέφυρας και μηχανών  

(1) Χειριστήριο εξωλέμβιων κινητήρων  με Joystick της Yamaha Motor (2) Σύστημα πλοήγησης Joystick  
Piloting για εξωλέμβιους κινητήρες της Mercury 
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 Το νέο σύστηµα ελέγχου µε Joystick ε̟ιτρέ̟ει στους χρήστες να χειρίζονται τα σκάφη µε εξωλέµβιο κινητήρα 
µε ακόµη µεγαλύτερο έλεγχο και ακρίβεια α̟ό ότι ̟ροηγουµένως µε τη ταυτόχρονη χρήση του τιµονιού και 
του γκαζιού. Ε̟ίσης, στο νέο σύστηµα διεύθυνσης ̟εριλαµβάνεται µια σειρά α̟ό άλλες λειτουργίες ̟ου έχουν 
σχεδιαστεί για ̟ιο α̟ολαυστικό ταξίδι. 
Με βάση ένα εργονοµικό χειριστήριο ελέγχου (joystick) στο ̟ηδάλιο, το σύστηµα ελέγχου µε Joystick ε̟ιτρέ̟ει 
το χειρισµό των σκαφών µε δι̟λή η τρι̟λή εγκατάσταση µε ακρίβεια ̟ρος ο̟οιαδή̟οτε κατεύθυνση α̟λά 
µετακινώντας το joystick ̟ρος την ε̟ιθυµητή κατεύθυνση κίνησης. 
Το Σύστηµα ελέγχου µε Joystick, το ο̟οίο δηµιουργήθηκε σε συνεργασία µε τη σουηδική εταιρεία κατασκευής 
κινητήρων Volvo Penta, ̟ρωτο̟όρο στην κατασκευή χειριστηρίων joystick για σκάφη αναψυχής µε το 
σύστηµα IPS για εσωλέµβιους κινητήρες, λειτουργεί µε ̟αρόµοιο τρό̟ο στους εξωλέµβιους κινητήρες. Χάρη 
στη λειτουργία του joystick, οι στροφές του κινητήρα ̟ροσαρµόζονται σε ένα ̟ροκαθορισµένο ε̟ί̟εδο. Οι 
αισθητήρες ανιχνεύουν την κίνηση του joystick και η µονάδα ηλεκτρονικού ελέγχου (ECU) ρυθµίζει την ισχύ 
και την γωνία κατεύθυνσηςτου κινητήρα, ανεξάρτητα του ενός α̟ό τον άλλο για να µετακινείτε το σκάφος σε 
ο̟οιαδή̟οτε ε̟ιθυµητή κατεύθυνση. 
Σε συνδυασµό µε το joystick, ̟αρουσιάζεται ένα νέο χειριστήριο όρθια το̟οθέτησης µαζί µε τον νέο ̟ίνακα 
διακο̟τών, οι ο̟οίοι ̟εριλαµβάνουν µια αυτόµατη λειτουργία ρύθµισης της κλίσης (trim), ένα σύστηµα 
αντικλε̟τικής ̟ροστασίας, την ικανότητα ελέγχου του κινητήρα και ρύθµισης της κλίσης µε έναν µόνο µοχλό, 
καθώς και αυτόµατη ρύθµιση τριβής του τιµονιού ανάλογα µε την ταχύτητα του σκάφους. 
• Η αυτόµατη ρύθµιση κλίσης (Trim Assist) είναι ένα σύστηµα ̟ου ρυθµίζει αυτόµατα τη κλίση των 
κινητήρων σύµφωνα µε τις στροφές του κινητήρα, εξασφαλίζοντας µια οµαλή και άνετη οδήγηση, χωρίς την 
ανάγκη χειροκίνητης ρύθµισης. Ωστόσο, εφόσον χρειαστεί, υ̟άρχει η δυνατότητα χειροκίνητης ρύθµισης της 
κλίσης (trim). Αυτό σηµαίνει ότι το σκάφος κινείται ̟άντα µε τις βέλτιστες ρυθµίσεις σε ο̟οιαδή̟οτε ταχύτητα 
αυτόµατα ή χειροκίνητα. 
• Η αντικλε̟τική ̟ροστασία και η εκκίνηση µε ένα άγγιγµα (One-Touch Start) είναι ένας ̟ίνακας διακο̟τών 
̟ου ε̟ιτρέ̟ει στο χρήστη να α̟ενεργο̟οιεί τα συστήµατα ακινητο̟οίησης κινητήρα µέσω ενός κλειδιού RFID 
χωρίς ε̟αφή. 
• Ο συγχρονισµός των στροφών σε δι̟λή και τρι̟λή εγκατάσταση, γίνεται α̟ό τον ένα µοχλό του 
χειριστηρίου, ελέγχοντας ταυτόχρονα όλους τους κινητήρες. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο σε δύσκολες 
συνθήκες, όταν η χρήση ενός µόνο µοχλού είναι ̟ροτιµότερη α̟ό τους δι̟λούς µοχλούς. 
• Η τριβή του ̟ηδαλίου ̟ου εξαρτάται α̟ό την ταχύτητα (Speed-Dependent Steering Friction) ε̟ιτρέ̟ει στο 
χρήστη ακριβέστερο έλεγχο του τιµονιού, ανάλογα µε την ταχύτητα του σκάφους, ώστε ο οδηγός να 
αισθάνεται µεγαλύτερη αυτο̟ε̟οίθηση κατά την ̟λεύση. 
Το σύστηµα ελέγχου µε Joystick λειτουργεί σε δι̟λές ή τρι̟λές εγκαταστάσεις των εξωλέµβιων κινητήρων V6 
(4.2L) 225 έως 300hp και V8 350hp της Yamaha. 

  

4. α) ∆ιατίθεται σύστηµα ενδοε̟ικοινωνίας της γέφυρας µε όλους τους χώρους του σκάφους.                    
β) Μεγαφωνική εγκατάσταση µε ̟ρόσθετη ̟ηγή τροφοδοσίας ανεξάρτητης της κύριας, µε ενισχυτή ισχύος 
100W µε µεγάφωνο στερεωµένο εξωτερικά της υ̟ερκατασκευής και ένα τηλεβόα.  

5.  Όργανο ένδειξης γωνίας ̟ηδαλίων.  

6. Σύστηµα διακο̟ής ανάγκης (emergency stop) των µηχανών ̟ρόωσης.   

7.  Ύ̟αρξη ενδείκτη ̟ου δείχνει α̟ό ̟οια θέση χειρίζονται οι µηχανές ̟ρόωσης.   

8. Χειριστήρια των ̟ρυµναίων ̟τερυγίων (FLAPS), εάν υ̟άρχουν, µε ενδείκτη γωνίας κλίσης τους. 

9. Ενδεικτικές λυχνίες για το άνοιγµα ή κλείσιµο όλων των θυρών και καλυµµάτων ανοιγµάτων ̟ου υ̟άρχουν 
ε̟ί της υ̟ερκατασκευής, του καταστρώµατος. 

10. Ένα κλισίµετρο µε ενδείξεις της εγκάρσιας κλίσης  ανά µοίρα και ένα όµοιο µε ενδείξεις της διαµήκους κλίσης.  

11. Ένα ρολόι ναυτικού τύ̟ου µε µεγάλα ψηφία LC µε εσωτερικό φωτισµό και τοµείς σιγής* 

*Τοµείς σιγής σε ένα ρολόι  ναυτικού τύ̟ου υ̟άρχουν ̟ροκειµένου να ακούγονται οι ε̟είγουσες κλήσεις και 
τα σήµατα ασφαλείας / ανάγκης . Το καντράν διαθέτει δύο ̟εριόδους των 3 λε̟τών, να σηµειώνονται µε  
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 κόκκινο χρώµα, υ̟οδεικνύοντας την ζώνη εκ̟οµ̟ών σηµάτων ανάγκης σε κώδικα Μορς και δύο αντίστοιχα 
̟ράσινα σηµάδια, ορίζουν ε̟ίσης την σιγή για φωνητικές µεταδόσεις , ό̟ου κά̟οιος θα ακούσει ή θα 
µεταδώσει σήµατα κινδύνου. Όλα τα ̟λοία και τα ̟αράκτια κέντρα εκ̟οµ̟ής, υ̟οχρεωτικά λειτουργούσαν 
βάσει αυτών των ρολογιών. 

  

  

  

  

  

  

  

12. Σύστηµα λήψης εξωτερικού ήχου κλειστής γέφυρας 

13. Ένα θερµόµετρο ̟εριβάλλοντος 

14. Ένα βαρόµετρο  

15. Ανεµόµετρο και ανεµοδείκτη µε εσωτερικό φωτισµό ̟ροσαρµοσµένο στην κονσόλα της κύριας γέφυρας 

16. Συσκευή µε ενσωµατωµένο κύκλωµα ενδοσυνεννόησης µε µηχανοστάσιο, άνω γέφυρα, χώρους ενδιαίτησης 
και ανοικτό κατάστρωµα (̟λώρη και ̟ρύµνη). Η συσκευή έχει δυνατότητα υ̟οδοχής βυσµάτων ακουστικών 
και δυνατότητα ̟ροσαρµογής µε συσκευή VHF µε διακό̟τη  ε̟ιλογής VHF/ενδοσυννενόηση 

17. Μεγαφωνική εγκατάσταση για ακρόαση σε όλους τους χώρους του σκάφους και GENERAL ALARM 

18. Θερµική κάµερα(σε ορισµένα σκάφη} µε βάση και µε χειρισµό α̟ό την κύρια γέφυρα 

19. Συστήµατα αυτόµατου ̟ιλότου (track control system), µε συναγερµό (ο̟τικό-ακουστικό) ̟ου  ενεργο̟οιείται 
όταν το σκάφος βγει εκτός της ̟ρογραµµατισµένης ̟ορείας 

20. Ε̟αναλή̟της ECDIS ή RADAR στην κύρια και άνω γέφυρα µε χρήση κοινής οθόνης α̟εικόνισης 

21. Όλα τα όργανα και ο εξο̟λισµός  φέρουν διάταξη ρύθµισης της φωτεινότητας. 

22. Οι ̟ροδιαγραφές των ναυτιλιακών οργάνων  είναι σύµφωνα µε τους κανονισµούς  κατά την ηµεροµηνία 
εγκατάστασης  

23. Στο σκάφος η άνω γέφυρα είναι εξο̟λισµένη µε τα α̟ολύτως αναγκαία όργανα ναυσι̟λοΐας  έτσι ώστε να 
ε̟ιτρέ̟ουν την ̟λεύση του µε ασφάλεια 

24. Υ̟άρχει σωλήνας α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα, κατάλληλα στηριζόµενος ώστε να χρησιµεύει ως χειρολαβή 

25. Το σύστηµα ̟ηδαλιουχίας  είναι χειριζόµενο α̟ό τη γέφυρα καθώς και την άνω γέφυρα µε ενδείκτη θέσης 
̟ηδαλίου (RUDDER INDICATOR) 

Ρολόι ναυτικού τύπου 

3.2. Ναυτιλιακός εξο̟λισµός-εξαρτισµός 
Σηµείωση: Καθορίζεται ανάλογα µε την κατηγορία, σύµφωνα µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά, τις τεχνικές 
̟ροδιαγραφές του σκάφους και τους εκάστοτε (Εθνικούς/∆ιεθνείς) ισχύοντες κανονισµούς. 
Το σκάφος (ενδεικτικά) συνήθως συνοδεύεται: 
Με δύο (2) άγκυρες (κύρια και εφεδρική), βάρους µήκους και διαστάσεων αλυσίδας καθώς και σχοινιά ̟ρόσδεσης 
και ρυµούλκησης  ̟ιστο̟οιηµένα α̟ό το  Νηογνώµονα.  
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Η στοιβασία της κύριας άγκυρας  ε̟ιτυγχάνεται µε στορέα, α̟οστραγγιζόµενο φρεάτιο αλυσίδας και συναφή 
εξαρτήµατα.  
Η κύρια άγκυρα  ̟ροεξέχει κατά το ελάχιστο δυνατό α̟ό το ̟ερίγραµµα του σκάφους και σε καµία ̟ερί̟τωση α̟ό 
το ακραίο σηµείο της ̟λώρης. Η εφεδρική άγκυρα  φυλάσσεται ασφαλισµένη σε ̟ροσιτή θέση. Οι εργάτες άγκυρας, 
τα βαρούλκα και το βίντσι  είναι εγκεκριµένου τύ̟ου.  
Α̟ό δύο (2) τονοδέτες: 
i) Στην ̟λώρη µε τονοδηγούς, κατάλληλα ενισχυµένους για ενδεχόµενη ρυµούλκηση του σκάφους  
ii) Στην ̟ρύµνη µε τονοδηγούς και  
iii) Στο µέσο του σκάφους µε τονοδηγούς και έναν ισχυρό τονοδέτη ρυµούλκησης στην ̟ρύµνη µε τονοδηγό 
εγκο̟ής, ̟ου  εξασφαλίζει τη δυνατότητα ρυµούλκησης σκάφους µήκους ίσο µε αυτό ̟ου ρυµουλκεί. χωρίς να 
υ̟άρχουν εµ̟όδια στην ελεύθερη µετακίνηση του ρυµουλκίου. Όλα τα υλικά είναι α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα  
σύµφωνα µε τις α̟αιτήσεις των κανονισµών και το µέγεθος των τονοδετών  είναι ικανό για ταυτόχρονη ̟ρόσδεση 
δύο σχοινιών. 
Με δύο (2) γάντζους µετά κόρακος, µήκους τουλάχιστον τριών (3) µ., το̟οθετηµένοι σε ειδική βάση µε ασφάλιση 
δεξιά και αριστερά της υ̟ερκατασκευής.  
 
3.3 Σωστικά Μέσα 
(CRUISER - FLYING BRIDGE- SUPER-MEGA YACHTS κλ̟) 
Σηµείωση:Τα σωστικά µέσα του κάθε σκάφους καθορίζονται σύµφωνα µε τα τεχνικά χαρακτηρίστηκα, τις 
τεχνικές ̟ροδιαγραφές του και τους εκάστοτε (Εθνικούς/∆ιεθνείς)  ισχύοντες κανονισµούς. 
Σε κατάλληλη θέση ε̟ί της υ̟ερκατασκευής/καταστρώµατος σκάφους  το̟οθετούνται βάσεις, για δύο (2) ή (+/-) 
̟νευστές σωσίβιες σχεδίες (LIFE RAFTS), (µία σε κάθε ̟λευρά του σκάφους) για 100% του αριθµού των 
ε̟ιβαινόντων σε κάθε ̟λευρά,  SOLAS pack B. Η βάση το̟οθέτησης καθώς και ο τρό̟ος στερέωσης των σχεδιών  
είναι τέτοιος ώστε να είναι εύκολη η ρίψη τους στη θάλασσα, -µε συνθήκες κλίσης µέχρι 20ο σε αντίθετη κατεύθυνση 
και θα ε̟ιτυγχάνεται αυτόµατη α̟ελευθέρωση και ενεργο̟οίηση τους σε ̟ερί̟τωση βύθισης του σκάφους.  
Σε ενθέµια εντός των χώρων ̟αραµονής  το̟οθετούνται  ατοµικές σωσίβιες ζώνες ενηλίκων  για το 110% των 
ε̟ιβαινόντων και 10% για ανηλίκους  µε συρίκτρες, φανό εντο̟ισµού και ανακλαστικές ταινίες και ατοµικές 
σωσίβιες ζώνες ̟νευστού τύ̟ου για όλα τα µέλη του ̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών.  
Σε κατάλληλες θέσεις  το̟οθετούνται (τέσσερα) 4 κυκλικά σωσίβια α̟ό τα ο̟οία τα 2 εφοδιασµένα µε αυτόµατη 
συσκευή φωτισµού και κα̟νογόνου σήµατος και δυο  µε διάταξη σχοινιού 27,5 µέτρων. Όλα τα κυκλικά σωσίβια  
φέρουν ανακλαστικές ταινίες(αντανακλαστικές ιδιότητες νυχτερινής ορατότητας ).  
Σε όλα τα ̟αρα̟άνω σωστικά µέσα αναγράφονται µε καλαίσθητα και ανεξίτηλα γράµµατα τα  στοιχεία του 
σκάφους.  
Σε ασφαλές κιβώτιο σε ειδικό χώρο, άµεσα ̟ροσβάσιµο και µε ειδική ένδειξη εξωτερικά και στο εσωτερικό του 
σκάφους βρίσκονται α̟οθηκευµένα (ενδεικτικά) : 
α.   12 φωτοβολίδες αλεξι̟τώτου ερυθρού χρώµατος. 
β.   6 φωτοβολίδες δύο ερυθρών αστέρων.  
γ.   6 φωτοβολίδες λευκού χρώµατος  ερεύνης.   
δ.   12 βεγγαλικά χειρός.  
ε.   4 κα̟νογόνα τύ̟ου σωσίβιων λέµβων.  
στ.  4 αυτόνοµες  ορµιδοβόλες συσκευές (σε ιδιαίτερο χώρο).  
Στο κιβώτιο  αναγράφονται τα ̟εριεχόµενα αυτού.     
Εάν υ̟άρχει  βοηθητικό σκάφος,  αυτό µ̟ορεί να είναι ̟νευστού τύ̟ου  µε ένα    
(1) εξωλέµβιο κινητήρα , κατάλληλης ι̟̟οδύναµης  ώστε να ρυµουλκεί µια σωσίβια σχεδία 25 ή (+/-) ατόµων µε 2 
κόµβους.   
Το̟οθετείται ε̟ί κατάλληλης βάσης ̟ροκειµένου να είναι δυνατή η ασφαλής έχµασή του και  φέρει κάλυµµα 
(̟ροστασίας) α̟ό υλικό υψηλής αντοχής.  
Το βοηθητικό σκάφος  φέρει σύστηµα αυτόµατης ε̟αναφοράς σε ̟ερί̟τωση ανατρο̟ής του.  Τα εφόδια του είναι  
αντίστοιχα µε εκείνα της λέµβου διάσωσης. 
Ο γερανός καθέλκυσης(εάν υ̟άρχει) του βοηθητικού σκάφους  είναι τηλεσκο̟ικός (ηλεκτροϋδραυλικός µε 
δυνατότητα χειροϋδραυλικής λειτουργίας) µεγίστης ανυψωτικής ικανότητας τουλάχιστον  1,5 φορά το βάρος του 
σκάφους µε ̟λήρες φορτίο, και δυνατότητα ̟έδησης στη 1,1 φορά του ανωτέρου βάρους.  
Βρίσκεται το̟οθετηµένος σε κατάλληλη θέση ̟ροκειµένου να είναι δυνατή η καθέλκυση/ανέλκυση της λέµβου. Ο 
γερανός του βοηθητικού σκάφους δύναται να χρησιµο̟οιηθεί και για άλλες ανυψωτικές εργασίες για τις ανάγκες 
του σκάφους.   
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Όλα τα αναλώσιµα  είναι κατά την ̟αράδοση σε ισχύ για τουλάχιστον 2 χρονιά εκτός α̟ό τα ̟ιστο̟οιητικά των 
LIFE RAFT και των ̟υροσβεστικών µέσων ̟ου  έχουν εκδοθεί τουλάχιστον 30 µέρες ̟ριν την ηµεροµηνία 
̟αράδοσης. Όλα τα σωστικά µέσα  φωτίζονται ώστε να είναι δυνατή η χρήση τους, σε συνθήκες σκότους. 
 
3.4 Προβλε̟όµενοι Φανοί Ναυσι̟λοΐας (Ανάλυση–̟εριγραφή Κεφ. 12.28 )  
Στο σκάφος το̟οθετούνται :  
α. Οι ̟ροβλε̟όµενοι φανοί ναυσι̟λοΐας , ο ̟ίνακας και ο φανός ρυµουλκήσεως. Στην κύρια γέφυρα εγκαθίσταται 
̟ίνακας ο̟τικής σήµανσης των φανών ναυσι̟λοΐας µε τους α̟αραίτητους ασφαλειοδιακό̟τες.  
β. Όλα τα σήµατα του ∆ΚΑΣ* ΄72 
*(∆ΙΕΘΝΕΙΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΑΠΟΦΥΓΗΣ ΣΥΓΚΡΟΥΣΕΩΝ ΣΤΗ ΘΑΛΑΣΣΑ) 
γ. Προβολέας ισχύος 1000-2000W (+/-) µε λαµ̟τήρα ιωδίου υδατοστεγή και µε ̟ροδιαγραφές µεγάλης εµβέλειας. 
Συνήθως το̟οθετείται ̟ρώρα και άνωθεν της κύριας γέφυρας ώστε να εξασφαλίζεται ο̟τικός τοµέας 180ο , µε 
στεγανωτική διάταξη στη θέση έδρασής του. Ο χειρισµός του είναι δυνατός τόσο το̟ικά όσο και α̟ό την κύρια 
γέφυρα.  
 
3.5 Πηγές ηχητικών σηµάτων  
Ηλεκτρική συρίκτρα εγκεκριµένου τύ̟ου σύµφωνα µε τον «∆ΚΑΣ 72» µε µεγαφωνική εγκατάσταση. 
 
3.6 Στυλίδια σηµαιών-ιστός 
Αφαιρετά στυλίδια σηµαίας (̟λώρης και ̟ρύµνης) σε µόνιµες κατάλληλες βάσεις, όλα α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα 
σειρά AISI 316. 
Ισχυρός ιστός καταλλήλων διαστάσεων, α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα σειρά AISI 316 ή ανοδιωµένο αλουµίνιο, 
το̟οθετείται σε κατάλληλη θέση µε σχοινί για την υ̟οδοχή δύο (2) σηµαιών σε διαφορετικές θέσεις (δεξιά-
αριστερά). Είναι κατάλληλος αντοχής και κατασκευής ώστε να είναι δυνατή η το̟οθέτηση ε̟’ αυτού των κεραιών 
τηλε̟ικοινωνίας VHF, και RADAR, των φώτων ναυσι̟λοΐας, της σειρήνας ναυσι̟λοΐας, του ̟ροβολέα, της 
Ελληνικής σηµαίας. Το σκάφος φέρει ε̟ί του ιστού του, φώτα ναυσι̟λοΐας εγκεκριµένου τύ̟ου σύµφωνα µε την 
ισχύουσα Κοινοτική Νοµοθεσία  
 
3.7 Λοι̟ός Ναυτικός εξο̟λισµός  
Σχοινί-κάβος (̟λεκτό κορδόνι) συνθετικό, ανάλογης διαµέτρου, για την ̟ρόσδεση του σκάφους  
Μια κλίµακα ε̟ιβίβασης ε̟αρκούς µήκους ώστε να φτάνει στο ε̟ί̟εδο της θάλασσας σε δυσµενείς συνθήκες 
κλίσεις, για κάθε ̟λευρά το̟οθετηµένη ̟λησίον των Liferaft (βαρελάκι/̟νευστή σχεδία) 
Ζώνες ασφαλείας ναυτικού τύ̟ου 
Κάβο ρυµούλκησης, µε ανάλογη εξάρτηση, ικανό για τη ρυµούλκηση του σκάφους  
Νιτσεράδες (αδιάβροχο ένδυµα) ιστιο̟λοΐας, ισχυρής κατασκευής. 
Φακούς στεγανού τύ̟ου κατάλληλους για ναυτική χρήση 
Ικανό αριθµό α̟ό  ζεύγη αδιάβροχες µ̟ότες (ασφαλείας) 
Στολές εµβά̟τισης(Προστατευτικές αδιάβροχες στολές/µ̟ορούν να καλυφθούν α̟ό φωτιά για ελάχιστα 
δευτερόλε̟τα).  
Ηλεκτρικός φορητός τηλεβόας 
Ακουστικά ̟ροστασίας µηχανικών  για το ̟λήρωµα ̟ου  εργάζεται στο χώρο µηχανοστασίου. 
Ένα τσεκούρι. 
Ένας (1) ναυτικός σουγιάς 
Πλήρες ̟ιστο̟οιηµένο φορητό φαρµακείο ̟ρώτων βοηθειών σε υδατοστεγές κουτί µε εξο̟λισµό για ̟ρώτες 
βοήθειες σε εργατικά ατυχήµατα σκαφων και σε ̟ερι̟τώσεις διάσωσης α̟ό ̟νιγµό. 
∆ύο (2) Ελληνικές σηµαίες και δύο (2) σηµαίες Ευρω̟αϊκής Ένωσης 60Χ45  
Βιντεοκάµερα σύγχρονου τύ̟ου και µε δυνατότητα λήψης-καταγραφής video και κατά τη διάρκεια της νύχτας.  
Μία (1) ̟λήρη σειρά σηµαιών ναυτικού τύ̟ου   
 
3.8 Πρυµναία σχάρα  
Σχάρα κατασκευασµένη α̟ό IROCO (αφρικάνικο ξύλο µε καλές µηχανικές ιδιότητες) ή ισοδύναµο, στην ̟ρύµνη µε 
στηρίγµατα α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα σειρά AISI 316, εφοδιασµένη µε κατάλληλη ανοξείδωτη ̟τυσσόµενη κλίµακα, 
µε σκο̟ό την ασφαλή ε̟ιβίβαση ατόµων α̟ό τη θάλασσα στο σκάφος. 
 
3.9  Κλίµακα ξηράς  
Υ̟άρχει σκάλα ασφαλείας (̟ασαρέλα) για την ε̟ικοινωνία µε την ξηρά, ανάλογου µήκους. Η σκάλα φέρει 
στυλίδια α̟ό αλουµίνιο, ύψους τουλάχιστον ενός (1) µέτρου, µε κατάλληλους ανοξείδωτους χειραγωγούς (ανοξ. 
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συρµατόσχοινο) και  είναι κατάλληλα φωτιζόµενη α̟ό το φωτιστικό του ̟ρυµναίου καταστρώµατος.                      
Ε̟ί του καταστρώµατος  υ̟άρχει κατάλληλη βάση για την ασφαλή στερέωση της σκάλας και την ανά̟τυξή της και 
α̟ό τις δύο ̟λευρές του σκάφους. Ε̟ίσης η α̟οθήκευση της σκάλας γίνεται σε ειδική βάση µε αντίστοιχη ασφάλεια. 
 
3.10 Μεταλλικά εξαρτήµατα  
Γενικά όλα τα µεταλλικά εξαρτήµατα (γάντζοι, stop, κλειδωνιές, κλείστρα κλ̟.) θυρών, αναφωτίδων ̟αραθύρων, 
καλυµµάτων καθόδων κλ̟. είναι α̟ό χρωµιωµένο ορείχαλκο.  
 
3.11 Ελαστικά ̟αραβλήµατα  
Το̟οθετούνται ικανού αριθµού ελαστικά ̟αραβλήµατα (FENDERS/ΜΠΑΛΟΝΙΑ), ισχυρής κατασκευής (βαρέως 
τύ̟ου), σε ειδικές, α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα σειρά AISI 316, θέσεις (µ̟αλονοθήκες), κατανεµηµένες σε ανάλογες 
θέσεις ε̟ί του καταστρώµατος. Ε̟ίσης υ̟άρχει ακόµα ένα ελαστικό ̟αράβληµα (µε σχήµα αχλάδι), ανάλογης 
διάστασης ώστε να ε̟ιτυγχάνεται η ασφαλής ̟λεύριση σε έτερο σκάφος, ισχυρής κατασκευής (βαρέως τύ̟ου), Όλα 
τα ̟αραβλήµατα φέρουν σχοινί ε̟αρκούς µήκους για την ̟ρόσδεσή τους. Ισχυρό µόνιµο µ̟αλόνι (µουστάκι) 
τύ̟ου V το̟οθετείται στην ̟λώρη σε κατάλληλη συµ̟αγή υ̟οδοχή. Ο τρό̟ος στήριξής του δεν ε̟ιτρέ̟ει την 
εισροή θαλασσίου ύδατος στο εσωτερικό του σκάφους.  
 
3.12 Όργανα Ναυτιλίας / ναυσι̟λοΐας 
Πλήρης σειρά οργάνων ναυσι̟λοΐας, σύµφωνα µε τους κανονισµούς ό̟ως:  
∆ιόφθαλµα(κιάλια) ρυθµιζόµενα ναυτικού τύ̟ου 7Χ50(ο̟τικό διάφραγµα 7,14 mm ) µε ελαστική ̟ροστατευτική 
ε̟ένδυση,  
Φορητή διό̟τρα νύχτας τουλάχιστον 3ης γενιάς µε φακό τουλάχιστον 4x,(συσκευή ̟αρατήρησης ̟ου ̟αρέχει ένα 
ακριβές σηµείο σκό̟ευσης) Βαρόµετρο (όργανο µέτρησης της ατµοσφαιρικής ̟ίεσης) 
Χρονόµετρο  
Μεγεθυντικός φακός,  
∆ι̟αράλληλοι,  
∆ιαβήτες (κουµ̟άσα),  
Κλινόµετρο,(µέτρηση κλίσης δεξιά και αριστερά ̟ου ̟αίρνει το σκάφος ) 
Ελληνικές σηµαίες θαλάσσης,  
Κοινή βολίδα (σκαντάγιο/σχοινί για µέτρηση βάθους. φέρει βαρίδι α̟ό µολύβι και είναι βαθµονοµηµένο ανά 
µέτρο) 
Πίνακας σηµάτων διάσωσης,  
Μοιρογνωµόνιο,  
Σειρά ναυτικών χαρτών  
Φαροδείκτες,  
Πλήρεις σειρές ̟λοηγών (ναυτιλιακά βοηθήµατα/βιβλία, τα ο̟οία ̟εριέχουν ̟λήθος ̟ληροφοριών λιµένων και 
ακτών των χωρών κλ̟). 

 

3.13 Παρελκόµενα 
Τα σκάφη συνοδεύονται ε̟ίσης α̟ό: 
α. Σχέδια έντυ̟α και σε ηλεκτρονική µορφή  
β. Service Manual στην Ελληνική ή Αγγλική γλώσσα των µηχανών καθώς και του ηλεκτρονικού εξο̟λισµού σε 
έντυ̟η και ηλεκτρονική µορφή. 
γ. Βιβλία ̟αραγγελίας ανταλλακτικών (part book) στην Ελληνική η Αγγλική γλώσσα των µηχανών καθώς και του 
ηλεκτρονικού εξο̟λισµού σε έντυ̟η και ηλεκτρονική µορφή. 
δ. Κατάλογος(σε έντυ̟η και ηλεκτρονική µορφή) όλων των συσκευών, εξαρτηµάτων, µηχανών, µηχανηµάτων και 
λοι̟ού εξο̟λισµού ̟ου έχουν το̟οθετηθεί στο σκάφος, στον ο̟οίο αναφέρονται: ονοµασία υλικού, τύ̟ος, part 
number, serial number, κατασκευάστρια εταιρεία και στοιχεία εξουσιοδοτηµένων αντι̟ροσώ̟ων στην Ελλάδα.  
ε. Βιβλίο συντήρησης σκάφους (γάστρα, µηχανές, ηλεκτρονικό εξο̟λισµό, συσκευές κ.α.) στην Ελληνική ή Αγγλική 
γλώσσα ό̟ου αναφέρονται ρητά οι εργασίες-έλεγχοι ̟ου α̟αιτούνται για τη λειτουργία αυτού. Ειδικότερα 
̟εριλαµβάνει check list για ελέγχους ̟ου ̟ρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιούνται ̟ρο α̟ό̟λου του σκάφους, µετά 
κατά̟λου, σε ηµερήσια, εβδοµαδιαία και µηνιαία βάση (σε έντυ̟η και ηλεκτρονική µορφή).  
στ. Σχέδιο ηλεκτρικής εγκατάστασης και µελέτη ισολογισµού ηλεκτρικής ενέργειας. 
ζ. Πλήρη σειρά ̟εριγραφικών φυλλαδίων των υλικών κατασκευής και του εξο̟λισµού του σκάφους (υλικά δικτύων, 
αντλίες, ναυτιλιακά-ναυτικά εφόδια, ̟υροσβεστικά και σωστικά εφόδια, ηλεκτρονικό εξο̟λισµό). 
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3.14 Πιστο̟οιητικά 
Προσκοµίζονται σχετικά βεβαιωτικά/ ̟ιστο̟οιητικά ̟ου α̟αιτούνται α̟ό τους κανονισµούς του Νηογνώµονα 
̟ροκειµένου το σκάφος ενταχθεί στην κλάση του. 
 
3.15 Σχέδια και στοιχεία 
Ο ̟ροµηθευτής/κατασκευαστής ̟αραδίδει µε το σκάφος : 
α. Πιστο̟οιητικά του Νηογνώµονα για ένταξη του σκάφους στην κλάση του. 
β. Βεβαίωση του Νηογνώµονα για την συµµόρφωση της κατασκευής µε τις α̟αιτήσεις της τεχνικής ̟ροδιαγραφής, 
γ. Βεβαίωση του Νηογνώµονα για την καταλληλότητα και ικανότητα των ανυψωτικών µέσων(εάν υ̟άρχουν). 
δ. Πιστο̟οιητικά σωστικών, ̟υροσβεστικών, εγκρίσεως τύ̟ου κ.α. 
ε. Παραδίδει δύο ολοκληρωµένες σειρές των τελικών σχεδίων, στοιχείων και µελετών (AS FITTED/ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ), 
συµ̟εριλαµβανοµένου του σχεδίου δεξαµενισµού, εγκεκριµένων α̟ό το Νηογνώµονα.  
στ. Ε̟ίσης ̟αραδίδει τα α̟αιτούµενα type approval (εγκρίσεως τύ̟ου) ̟ιστο̟οιητικά καθώς και τα ειδικά 
̟ιστο̟οιητικά (specific engine certificates)για τις κύριες µηχανές, τα ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη, του µειωτήρες και 
αναστροφείς κ.α. συµ̟ληρωµένα µε τους σειριακούς ̟λέον αριθµούς (serial numbers).  
ζ. Ο ̟ροµηθευτής/κατασκευαστής εφοδιάζει το σκάφος µε κατάλληλο εγχειρίδιο ̟ρογραµµατισµού συντήρησης 
του σκάφους, των συστηµάτων του και του εξο̟λισµού του, στο ο̟οίο αναφέρονται οι α̟αιτούµενες ηµερήσιες, 
εβδοµαδιαίες, µηνιαίες κλ̟ εργασίες συντηρήσεως. Παράλληλα, ̟αραδίδει βιβλία οδηγιών ε̟ισκευής (WORK-
SHOP MANUAL), βιβλία οδηγιών χειρισµού (OPERATION MANUAL), βιβλία α̟αιτούµενων ανταλλακτικών 
(SPARE PARTS BOOK) στα Ελληνικά ή Αγγλικά για τον εξο̟λισµό και τα εγκατεστηµένα µηχανήµατα.  
Όλα τα ανωτέρω αναφερόµενα εγχειρίδια, βιβλία οδηγιών και βιβλία ανταλλακτικών ̟αραδίδονται και σε 
ηλεκτρονική µορφή. Όλα τα ̟αρα̟άνω στοιχεία, σχέδια µελέτες, βιβλία κλ̟ έχουν σε κατάλληλη θέση γραµµένα τα 
στοιχεία του σκάφους, του κατασκευαστή  
 
3.16 ∆οκιµές σκάφους  
3.16.1 ∆οκιµές εν όρµω 
Οι δοκιµές είναι τέτοιου είδους, έκτασης και διάρκειας, ώστε να δια̟ιστώνεται ότι όλα τα εξαρτήµατα, µηχανές, 
µηχανήµατα, συσκευές και εγκαταστάσεις του σκάφους, λειτουργούν ικανο̟οιητικά σε όλες τις δυνατές 
καταστάσεις λειτουργίας τους. Για το σκο̟ό αυτό, κάθε εξάρτηµα, µηχανή, µηχάνηµα, συσκευή και εγκατάσταση 
ε̟ιθεωρούνται ξεχωριστά, και ελέγχονται µακροσκο̟ικά και τίθενται σε λειτουργία σε όλες τις δυνατές καταστάσεις 
λειτουργίας τους, ό̟ως αυτές ̟ροκύ̟τουν α̟ό τα εγχειρίδια λειτουργίας τους. Ε̟ι̟λέον, ελέγχονται τα 
α̟οτελέσµατα της εγκεκριµένης µελέτης διαγωγής και ευστάθειας ώστε να ικανο̟οιούνται όλα τα κριτήρια του 
ΙΜΟ* καθώς και το αναλυτικό ̟ρόγραµµα δοκιµών εν όρµω (έλεγχοι και δοκιµές ̟ου εκτελούνται, καθώς και το 
χρονοδιάγραµµα εκτέλεσής τους).  
Εκτελείται ̟ραγµατικό ̟είραµα ευστάθειας, δοκιµή ανυψωτικής ικανότητας των ανυψωτικών µέσων. δοκιµή 
µόνωσης του κύριου ηλεκτρικού ̟ίνακα µέσω κατάλληλης διάταξης µετρήσεις διαγωγής σε κατάσταση ̟λήρους 
φόρτου και άφορτης κατάστασης α̟ό τον ̟αρακολουθήσαντα την κατασκευή Νηογνώµονα . ΙΜΟ* ∆ιεθνής 
Οργανισµός Ναυσι̟λοΐας (International Maritime Organization)  
 
3.16.2 ∆οκιµές εν ̟λω 
Μετά την ε̟ιτυχή διεξαγωγή των δοκιµών εν όρµω , εκτελούνται δοκιµές εν ̟λω.  
Κατά τις δοκιµές ελέγχεται εάν α̟οδίδεται η α̟αιτούµενη ισχύς α̟ό τις µηχανές στις έλικες συναρτήσει των 
στροφών. Το σκάφος κατά την εκτέλεση των δοκιµών έχει όλο τον εξο̟λισµό ̟ου ̟ροβλέ̟εται και είναι στην 
κατάσταση φόρτου. Σε όλα τα ̟ρακτικά δοκιµών αναφέρεται ο χρόνος έναρξης και ̟έρατος των δοκιµών, οι 
καιρικές συνθήκες ανά ώρα.  
Καταγράφεται µετά α̟ό µέτρηση η ε̟ιτρε̟όµενη ένταση θορύβου (στιγµιαία και σύνολο ηχητικής ενέργειας ̟ου 
λαµβάνει το ̟λήρωµα κατά τη διάρκεια της βάρδιας του) στην οικονοµική ταχύτητα του σκάφους θα ̟ρέ̟ει να 
είναι χαµηλότερη α̟ό τα ε̟ιτρε̟τά όρια εργασίας σε κάθε σηµείο-χώρο του σκάφους. 
Καταγράφονται µετά α̟ό µετρήσεις τα ε̟ιτρε̟όµενα ε̟ί̟εδα ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (στιγµιαία και 
σύνολο ακτινοβολίας ̟ου λαµβάνει το ̟λήρωµα κατά τη διάρκεια της βάρδιας του) και θα ̟ρέ̟ει να είναι 
χαµηλότερα α̟ό τα ε̟ιτρε̟τά όρια εργασίας σε κάθε σηµείο-χώρο του σκάφους. 
 
3.16.3 ∆οκιµή µέγιστης, µέγιστης συνεχούς και οικονοµικής ταχύτητας.  
∆ιενεργούνται έλεγχοι : 
α. Μεγίστης ταχύτητας του σκάφους σε κατάσταση ̟λήρους φόρτου  
β. Μεγίστης συνεχούς ταχύτητας του σκάφους σε κατάσταση ̟λήρους φόρτου  
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γ. Οικονοµικής ταχύτητας του σκάφους, µε την ο̟οία υ̟ολογίζεται η ακτίνα ενεργείας, σε κατάσταση ̟λήρους 
φόρτου. Στην κατάσταση αυτή συµ̟εριλαµβάνεται και το ̟εριθώριο αυξήσεως µέχρι και 5% του µέγιστου εµφόρτου 
εκτο̟ίσµατος  
Για τη µέτρηση της µέγιστης ταχύτητας α̟αιτείται η εκτέλεση τεσσάρων (4) µετρήσεων σε δύο (2) αντίθετες 
κατευθύνσεις, σε α̟όσταση για την κάθε µέτρηση, τουλάχιστον 2 ναυτικών µιλίων. Οι δοκιµές εκτελούνται σε 
̟εριοχή ό̟ου υφίσταται γνωστή α̟όσταση 2 ν.µ.. Η µέγιστη ταχύτητα ̟ροκύ̟τει ως ο µέσος όρος των τεσσάρων 
µετρηθέντων ταχυτήτων. Μετά την ολοκλήρωση των µετρήσεων, εκτελείται τετράωρος ̟λους µε τον ονοµαστικό 
αριθµό στροφών κατά τον ο̟οίο ελέγχεται η λειτουργία των κυρίων µηχανών, των Η/Ζ και των βοηθητικών 
µηχανηµάτων.  
Για τη µέτρηση της µέγιστης συνεχούς ταχύτητας, εκτελούνται τέσσερις (4) µετρήσεις σε δύο (2) αντίθετες 
κατευθύνσεις, σε α̟όσταση για την κάθε µέτρηση τουλάχιστον δύο (2) ν.µ.  
Η µέγιστη συνεχής ταχύτητα ̟ροκύ̟τει ως ο µέσος όρος των τεσσάρων (4) µετρηθέντων ταχυτήτων. Κατά τη 
διάρκεια της ως άνω δοκιµής εκτελούνται και οι µετρήσεις της στάθµης θορύβου και ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας και καταγράφονται οι στροφές ανά λε̟τό κάθε µηχανής καθώς και οι ενδείξεις των υ̟όλοι̟ων 
οργάνων των κυρίων µηχανών και των Η/Ζ. 
Για τον υ̟ολογισµό της ακτίνας ενέργειας λειτουργούν καθ όλη τη διάρκεια της δοκιµής τα ηλεκτρο̟αραγωγά 
ζεύγη (Η/Ζ) των ο̟οίων η λειτουργία είναι α̟αραίτητη σε κατάσταση ̟λεύσης και ο κλιµατισµός, τα δε λοι̟ά 
µηχανήµατα δοκιµάζονται στη συνήθη τους χρήση.  
Σε αυτό το στάδιο η ταχύτητα είναι συνεχώς η οικονοµική.  
Η εν λόγω δοκιµή εν ̟λω, διεξάγεται ̟ροκειµένου µετρηθεί η κατανάλωση καυσίµου και ε̟ιβεβαιωθεί ότι 
̟ληρούνται οι α̟αιτήσεις για την ακτίνα ενεργείας.  
Η δοκιµή διενεργείται σε µια ̟ολύ µεγάλη α̟όσταση. Πριν την αναχώρηση ̟ρογραµµατίζεται σε ναυτικό χάρτη το 
ταξίδι µε τις ̟ορείες, τους ̟ιθανούς χρόνους ̟αράλλαξης συγκεκριµένων σηµείων αναφοράς, το ̟εδίο δοκιµής της 
οικονοµικής ταχύτητας και εκτιµάται η συνολική α̟όσταση ̟λου.  
Κατά τη διάρκεια της δοκιµής, καταγράφεται η ̟ορεία του σκάφους και σηµειώνονται οι χρόνοι κατά την 
̟αράλλαξη (αλλαγή  της  θέσης δύο στατικών σηµείων) α̟ό τα σηµεία αναφοράς και α̟ό την αρχή και το ̟έρας 
του ̟εδίου δοκιµής.  
Βάση των στοιχείων αυτών µετά το ̟έρας της δοκιµής υ̟ολογίζεται η ακτίνα ενέργειας λαµβάνοντας υ̟όψη την 
̟οσότητα καυσίµου ̟ου καταναλώθηκε. 
 
3.16.4 ∆οκιµή µε δυσµενείς καιρικές συνθήκες τουλάχιστον µε κατάσταση θάλασσας (SEA STATE) κατά Doug-
las 6  
Εκτελείται τετράωρος δοκιµαστικός ̟λους. Κατά τη δοκιµή αυτή µετρείται η µεγαλύτερη ασφαλής ταχύτητα ̟ου 
µ̟ορεί να ε̟ιτύχει το σκάφος σε ̟λεύση αντίθετα στον κυµατισµό (όρτσα-α̟όκλιση µέχρι 30 µοίρες), για διάστηµα 
τουλάχιστον µίας (1) ώρας. Η ταχύτητα αυτή ̟ρέ̟ει να είναι τουλάχιστον η µεγαλύτερη ασφαλής ταχύτητα ̟ου 
δίνει ο κατασκευαστής.. Στην συνέχεια η δοκιµή αυτή ε̟αναλαµβάνεται για ̟λεύση ̟λαγιοδροµίας (90 µοίρες) και 
̟ρύµα (150 έως 180 µοίρες). Ε̟ι̟λέον σε αυτό το στάδιο γίνεται δοκιµή εκκίνησης-κράτησης Η/Ζ και κυρίων 
µηχανών. 

*Κλίµακα Douglas/ύψος κύµατος 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΘΑΛΑΣΣΗΣ (ΚΛΙΜΑΚΑ DOUGLAS)  

 

 

Βαθµίδες κλίµακας     Χαρακτηρισµός θαλάσσης   Μέσο ύψος κυµατισµού σε µέτρα  

0 Άπνοια   00 

1  Σχεδόν άπνοια 0.0 – 0.1  

2 Ασθενής   0.1 – 0.5  

3 Σχεδόν μέτριος     0.5 – 1.25 

4  Μέτριος   1.25 – 2.5 

5 Ισχυρός   2.5 – 4.0  

6 Σχεδόν θυελλώδης  4.0 – 6.0 

7 Πολύ θυελλώδης       6.0 – 9.0  

8  Θύελλα                         9.0 – 14.0  

9  Τυφώνας                       +14.0  
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3.16.5 ∆οκιµή ανα̟όδισης  
(η κίνηση του σκάφους ̟ρος τα ̟ίσω, η ανάστροφη κίνηση του ελικοφόρου άξονα) 
Κατά τη δοκιµή αυτή δια̟ιστώνεται η ε̟άρκεια της εγκατάστασης των κυρίων µηχανών διάρκειας δεκα̟έντε (15) 
λε̟τών, στο 70% των ονοµαστικών στροφών, µετά α̟ό ταχεία κράτηση α̟ό «̟ρόσω». Κατά τη δοκιµή αυτή, σε 
κατάσταση θαλάσσης 0 ως 1 της κλίµακας Douglas, εξετάζεται η µέγιστη ταχύτητα ανα̟όδισης ̟ου ε̟ιτυγχάνει το 
σκάφος, µετρούµενη µε GPS και λοι̟ά ναυτιλιακά βοηθήµατα και λαµβάνεται η µέση ταχύτητα.  
Έµφαση δίνεται στον έλεγχο του συστήµατος εξαγωγής καυσαερίων.  
 
3.16.6 ∆οκιµές ελικτικών ικανοτήτων και ταχείας κράτησης  
α) Κυκλικός ελιγµός (Circle or turning maneuver) 
β) Οφιοειδής ελιγµός (Kempf overshoot or zig-zag maneuver) 
γ) ∆οκιµή ε̟ιτάχυνσης α̟ό θέση ακινησίας  
δ) Ελιγµός σταµατήµατος (stopping maneuver), του είδους «Ε̟είγον σταµάτηµα» (crash stop). 
ε) Ελιγµός α̟λής ε̟αναφοράς ̟ηδαλίου (Pullout Maneuver) 
στ)Σ̟ειροειδής ελιγµός (Spiral maneuver) 
ζ) Αντίστροφος σ̟ειροειδής ελιγµός (Reverse spiral maneuver) 
η) ∆οκιµή στροφής Williamson (Μan overboard) 
θ) ∆οκιµή λειτουργίας του αυτόµατου ̟ιλότου σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες (DOUGLAS 6). 
ι) ∆οκιµή συστήµατος ̟ηδαλιουχίας σε ̟ερί̟τωση ανάγκης 
Κατά τις δοκιµές αυτές δια̟ιστώνεται η ε̟άρκεια ̟ηδαλιούχησης και ικανότητας ελιγµών του σκάφους στη µέγιστη 
και την οικονοµική ταχύτητα και καταγράφονται τα α̟οτελέσµατα ̟ρος ενηµέρωση του κυβερνήτη του σκάφους 
 
3.16.7 ∆οκιµές ̟λου µε µια µηχανή  
Εκτελείται δοκιµαστικός ̟λους διαρκείας δεκα̟έντε (15) λε̟τών ξεχωριστά για κάθε µία µηχανή, ώστε να ελεγχθεί 
τυχόν υ̟ερφόρτωση αυτής ή αδυναµία αυτής να κινήσει ικανο̟οιητικά το σκάφος. 
 
3.16.8 ∆οκιµές ̟όντισης και ά̟αρσης άγκυρας 
Εκτελείται ̟όντιση και ά̟αρση της άγκυρας του σκάφους. 
 
3.16.9 ∆οκιµές ανέλκυσης-καθέλκυσης  
Εκτελείται ανέλκυση και καθέλκυση του σκάφους. 
 
3.17 Μετρήσεις  
3.17.1 Μέτρηση θορύβου 
Εκτελείται µέτρηση θορύβου ώστε να εξασφαλιστεί ότι ικανο̟οιούνται τα ε̟ιτρε̟τά όρια εργασίας. Η µέτρηση 
̟ραγµατο̟οιείται α̟ό διεθνούς κύρους Κέντρο ή Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα µε τις 
κύριες µηχανές και Η/Ζ σε λειτουργία, σε όλα τα σηµεία-χώρους του σκάφους (κατάστρωµα, γέφυρα, άνω γέφυρα, 
µηχανοστάσιο, χώροι ενδιαίτησης κλ̟). 
 
3.17.2 Μέτρηση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
Εκτελείται µέτρηση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας ώστε να εξασφαλιστεί ότι ικανο̟οιούνται τα ε̟ιτρε̟τά όρια 
εργασίας. Πραγµατο̟οιείται α̟ό διεθνούς κύρους Κέντρο ή Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα 
µε όλες τις ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακές ραδιοναυτιλιακές συσκευές σε λειτουργία, σε όλα τα σηµεία-χώρους του 
σκάφους (κατάστρωµα-γέφυρα, άνω γέφυρα, µηχανοστάσιο, χώροι ενδιαίτησης κλ̟)  
 
3.18 Κόστος καυσίµων, λι̟αντικών  
Εκτελούνται µετρήσεις (σε δοκιµές ̟λου) κατανάλωσης καυσίµων και λι̟αντικών κύριων µηχανών 
ηλεκτρογεννητριών, βοηθητικών µηχανηµάτων, κλ̟ και γίνεται υ̟ολογισµός του κόστους. Η µέτρηση 
̟ραγµατο̟οιείται α̟ό διεθνούς κύρους Κέντρο ή Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα . 
 
3.19 Εκ̟λήρωση των α̟αιτούµενων χαρακτηριστικών και ε̟ιδόσεων. 
3.19.1 Εγγύηση καλής λειτουργίας  

 Της εγκατάστασης ̟ρόωσης,  

 Των ̟ροωστηρίων µηχανών,και Η/Ζ,  

 Των βοηθητικών µηχανηµάτων 

 Όλων των κατασκευαστικών του στοιχείων (γάστρα, κατάστρωµα, χειρολαβές, συνδέσεις, συναρµογές 
κ.λ.̟) και όλου του λοι̟ού εξο̟λισµού του. 
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Για τα φαινόµενα της ώσµωσης* της ηλεκτρόλυσης* και των ρηγµατώσεων της ναυ̟ηγικής κατασκευής 
Κατά τη διάρκεια λειτουργίας (χρονικός ορίζοντας εγγύησης) του σκάφους δια̟ιστωθεί στις έλικες η ύ̟αρξη 
διάβρωσης λόγω σ̟ηλαίωσης, τότε οι έλικες αντικαθίστανται µε άλλες βελτιωµένου τύ̟ου ̟ρος α̟οφυγή της 
διάβρωσης. 
*Ώσµωση: είναι η διαδικασία φθοράς στην ε̟ιφάνεια του σκάφους-διάχυση στοιχείων µέσα σε άλλα, 
αλληλε̟ίδραση. 
*Ηλεκτρόλυση: είναι το φαινόµενο της ηλεκτρόλυσης δηµιουργείται λόγω της διαφοράς του ηλεκτρικού δυναµικού 
δύο σηµείων, ̟ου είναι µέσα στο νερό, µε α̟οτέλεσµα να έχουµε ροή ηλεκτρικού ρεύµατος µεταξύ αυτών, και εξ 
αιτίας της ροής αυτής να ̟αρουσιαστεί φθορά στο ένα σηµείο, το ο̟οίο ονοµάζουµε άνοδο και το άλλο σηµείο το 
λέµε κάθοδο. 

 
3.19.2 Συντήρηση 
Κατάλληλο εγχειρίδιο ̟ρογραµµατισµού, ελέγχων και συντήρησης του σκάφους, των ̟ροωστήριων µηχανών και 
των λοι̟ών συστηµάτων του, στο ο̟οίο αναφέρονται λε̟τοµερώς οι α̟αιτούµενοι έλεγχοι και εργασίες 
συντήρησης. 

Κόκπιτ (Cockpit) / Χώρος πηδαλιουχίας ταχύπλοου σκάφους 
Ακτοφυλακής με τα απαραίτητα όργανα  γέφυρας και μηχανών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   ΤΕΤΑΡΤΟ 
 

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΣ  ΤΟΜΕΑΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ  ΡΑ∆ΙΟ-ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΣ ΚΑΙ ΡΑ∆ΙΟ-
ΝΑΥΤΙΛΙΑΚΟΣ  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ, ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΧΑΡΤΩΝ  ΚΑΙ ΠΛΟΗΓΗΣΗΣ   

4.1 Γενική ̟εριγραφή και α̟αιτήσεις του Ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακού και Ράδιο -ναυτιλιακού εξο̟λισµού 
ταχύ̟λοων σκαφών  
Ο ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακός και ράδιο-ναυτιλιακός εξο̟λισµός, καλύ̟τει(̟ληρεί), τις σχετικές λειτουργικές 
α̟αιτήσεις και είναι το̟οθετηµένος σε κατάλληλες αντικραδασµικές βάσεις. 
Το ραντάρ   είναι το̟οθετηµένο κατάλληλα, ώστε η οθόνη του να είναι ορατή α̟ό τις θέσεις Κυβερνήτη και 
Συγκυβερνήτη και χωρίς να εµ̟οδίζει την ορατότητα αυτών ̟ρος τα έξω.  
Για την τροφοδότηση, γείωση, διάταξη κεραιών και ̟αρεµβολές του ράδιο-εξο̟λισµού  τηρούνται οι σχετικές 
α̟αιτήσεις του κανονισµού τηλε̟ικοινωνιών των Ελληνικών σκαφών και των σχετικών διεθνών κανονισµών, 
̟ροτύ̟ων και συστάσεων.  
Τα ηλεκτρονικά όργανα-συσκευές   είναι εγκατεστηµένα έτσι ώστε να µην ̟ροκαλούν ̟αρεµβολές µεταξύ τους, ούτε 
να δηµιουργούν κινδύνους για το ̟λήρωµα.   
 
4.2 Ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακός και Ράδιο-ναυτιλιακός εξο̟λισµός  
Ο εξο̟λισµός είναι  κατάλληλος για το σκο̟ό για τον ο̟οίο ̟ροορίζεται.  
Οι διαστάσεις και το βάρος του εξο̟λισµού  είναι όσο το δυνατό µικρότερα. 
Τα τεχνικά εγχειρίδια ̟ου συνοδεύουν τον εξο̟λισµό, είναι ̟λήρη, µε διαγράµµατα, κυκλώµατα, σχέδια, 
φωτογραφίες κλ̟. των µονάδων, οδηγίες εγκατάστασης, συντήρησης, ε̟ισκευής, καταλόγους όλων των 
χρησιµο̟οιουµένων στις συσκευές υλικών κλ̟. Τα τεχνικά εγχειρίδια  αφορούν ε̟ακριβώς τον υ̟ό το̟οθέτηση 
τύ̟ο συσκευής και όχι ̟αρα̟λήσιους τύ̟ους. 
 
4.2.1 Ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακός εξο̟λισµός 
α. ∆ύο (2) Π/∆ ( ̟οµ̟οδέκτες)VHF/DSC(very high frequency /Digital Selective Calling/̟ολύ υψηλή συχνότητα/
ψηφιακή ε̟ιλεκτική κλήση) 
CLASS B΄, οι ο̟οίοι λειτουργούν σε όλη την ̟εριοχή συχνοτήτων α̟ό 156-174 ΜΗz και έχουν τη δυνατότητα 
σύνδεσης µε δέκτη GPS. Στους Π/∆ VHF/DSC εγκαθίστανται διάφορες α̟αραίτητες συσκευές ε̟ιλογής 
Κυβερνήτη . 
Οι ̟οµ̟οδέκτες διαθέτουν δυνατότητα ̟ρογραµµατισµού σε ̟έντε (5) τουλάχιστον ιδιωτικούς διαύλους 
β. Π/∆ VHF Airband 121.5-123.1 MHz 
γ..Π/∆ MF/HF/DSC(Medium frequency/ High frequency/ Digital Selective Calling/(Μεσαία συχνότητα/Υψηλή 
συχνότητα /Ψηφιακή ε̟ιλεκτική-κλήση (NBDP/NarrowBandDirectPrinting/Άµεση εκτύ̟ωση ̟εριορισµένης 
ζώνης) ο ο̟οίος έχει τη δυνατότητα σύνδεσης µε δέκτη GPS. 
Ο εν λόγω Π/∆ ̟έραν της ̟ροβλε̟όµενης (α̟όφαση ΙΜΟ), ̟εριοχής συχνοτήτων λειτουργίας διαθέτει 
υ̟οχρεωτικά ̟λήρη συνθέτη (full synthesizer) συχνοτήτων, σε βήµατα των 100 Ηz για τον ̟οµ̟ό για όλη την 
̟εριοχή συχνοτήτων α̟ό 1.6MHz ως 27.5 ΜΗz και 10Ηz για το δέκτη για όλη την ̟εριοχή συχνοτήτων α̟ό 
100ΚΗz ως 29.9 ΜΗz 
δ.∆ορυφορικός σταθµός (S.E.S*/Single European Sky) INMARSAT-F55 (International Maritime Satellite ) ή 
∆ορυφορικός σταθµός (S.E.S) ο ο̟οίος έχει την δυνατότητα να λειτουργεί και µε κρυ̟τοκάλυψη.  
*S.E.S/Ενιαίος Ευρω̟αϊκός Ουρανός είναι η ̟ρωτοβουλία της Ευρω̟αϊκής Ε̟ιτρο̟ής µε την ο̟οία γίνεται ο 
σχεδιασµός, η διαχείριση και η ρύθµιση του εναέριου χώρου (συντονίζονται) σε ολόκληρη την Ευρω̟αϊκή Ένωση 
(ECAA/European Common Aviation Area/Κοινός Ευρω̟αϊκός Αερο̟ορικός Χώρος/̟εριοχή ενιαίου χώρου 
σχεδιασµού και ελέγχου των ̟τήσεων). 
ε. ∆έκτης NAVTEX* 
*NAVTEX είναι µία διεθνής ̟ροσφερόµενη Υ̟ηρεσία ̟ου σκο̟ό έχει τη διασ̟ορά, στα ̟λοία εν ̟λω, ναυτιλιακών, 
µετεωρολογικών και κατε̟ειγούσης φύσεως ̟ληροφοριών ̟ου αφορούν στις ̟αράκτιες θαλάσσιες ̟εριοχές. Οι 
̟ληροφορίες λαµβάνονται αυτόµατα και εκτυ̟ώνονται α̟' ευθείας µε τηλετυ̟ικό τρό̟ο. 
στ. Σταθµός AIS-Secure Mode* ο ο̟οίος είναι συνδεδεµένος µε δέκτη GPS.  
*AIS-Secure Mode Αυτόµατο σύστηµα ̟ροσδιορισµού ταυτότητας ̟λοίων.  
ζ. Ραδιοφάρος ένδειξης θέσης κινδύνου (ΕPIRB 406/121.5 MHz) αυτόµατης ενεργο̟οίησης  
η. Αναµεταδότης Radar 9 GHz (SART*) το̟οθετείται σε σύγχρονα σκάφη.  
*SART είναι φορητή συσκευή (αναµεταδότης) ̟ου χρησιµο̟οιείται σαν συµ̟ληρωµατικό σύστηµα κινδύνου 
βοηθά κάθε σκάφος , αερο̟λάνο και ελικό̟τερο της ̟εριοχής να εντο̟ίζει εύκολα τους ε̟ιζώντες µε τη χρήση του 
συστήµατος ραντάρ τους. 
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θ. Τέσσερις (4) φορητοί Π/∆ VHF οι ο̟οίοι λειτουργούν σε όλη την ̟εριοχή συχνοτήτων α̟ό 156-174 ΜΗz µε 
αριθµό ̟ρογραµµατιζόµενων διαύλων τουλάχιστον δεκαέξι (16). 
ι. Εφεδρική ̟ηγή ενέργειας (συσσωρευτές µόνο για τα τηλε̟ικοινωνιακά συστήµατα 24 V DC/200AH) µε 
ανεξάρτητο φορτιστή (battery charger)  
Οι µεταλλικοί ιστοί και τα ̟αρελκόµενα υλικά ̟ου α̟αιτούνται για εγκατάσταση όλων των κεραιών του Ράδιο-
ναυτιλιακού και Ράδιο-τηλε̟ικοινωνιακού εξο̟λισµού είναι ανοξείδωτοι και ισχυρής αντοχής.  
 
4.2.2 Ράδιο-ναυτιλιακός εξο̟λισµός 
α. Σύστηµα ηλεκτρονικών χαρτών ECDI (Electronic Chart Display and Information Systems/Ηλεκτρονικά 
Συστήµατα Α̟εικόνισης Χαρτών και Πληροφοριών) συνδεδεµένο µε όλα τα ναυτιλιακά όργανα (RADAR, GPS, 
βυθόµετρο, γυρο̟υξίδα κ.α.), ̟ου ε̟ιδέχονται διορθώσεις. 
β. Μαγνητική ̟υξίδα ναυτικού τύ̟ου, σφαιρικού σώµατος µε ανεµολόγιο διαµέτρου 200-300 mm και 
υ̟οδιαιρέσεων ανά µία (1) µοίρα µε θάλαµο διαστολής, δυνατότητα αντικατάστασης ή συµ̟λήρωσης υγρών και 
εσωτερικό φωτισµό τη νύχτα µέσω διακό̟τη. Η ̟υξίδα το̟οθετείται σε κατάλληλη θέση ώστε να είναι εύκολα 
̟αρατηρήσιµη α̟ό τη θέση της ̟ηδαλιουχίας. Η ̟υξίδα ρυθµίζεται και ̟αραδίδεται σχετικός ̟ίνακας 
̟αρεκτρο̟ών. Η ̟υξίδα το̟οθετείται τελευταία µετά την το̟οθέτηση και εγκατάσταση όλων των ναυτιλιακών 
οργάνων. 
γ. Ηλεκτρονικός υ̟ολογιστής ναυτικού τύ̟ου µε σύνδεση GPRS (General Packet Radio Service/Υ̟ηρεσία 
µεταφοράς δεδοµένων, σύµφωνα µε την ο̟οία είναι δυνατή η µεταφορά δεδοµένων χρήστη σε ̟ολύ υψηλούς 
ρυθµούς µετάδοσης, µέσω ενός δικτύου κινητής τηλεφωνίας) για λήψη και µεταφορά δεδοµένων ̟ου λαµβάνονται 
α̟ό τους αισθητήρες του σκάφους (radar, κάµερα, AIS κ.α.) 
δ. Μία (01) συσκευή RADAR X–Band/λειτουργεί σε συχνότητες 9GHZ (Radio Detection and Ranging/Ραδιο 
ανίχνευση σε έκταση) εµβέλειας 48 ν.µ., η ο̟οία έχει τη δυνατότητα σύνδεσης µε δέκτη GPS*, την ̟υξίδα, και το 
σταθµό AIS*. *GPS (Global Positioning System), Παγκόσµιο Σύστηµα Στιγµατοθέτησης ή Θεσιθεσίας είναι 
̟αγκόσµιο σύστηµα εντο̟ισµού γεωγραφικής θέσης, ακίνητου ή κινούµενου χρήστη, το ο̟οίο βασίζεται σε ένα 
"̟λέγµα" τριάντα δύο (32) δορυφόρων της Γης, (συν (+) ενός αριθµού εφεδρικών) εφοδιασµένων µε ειδικές συσκευές 
εντο̟ισµού, οι ο̟οίες ονοµάζονται "̟οµ̟οδέκτες GPS".  
 *AIS Αυτόµατο Σύστηµα Αναγνωρίσεως ( Automatic Identification System - AIS) είναι ένα σύστηµα αυτόµατης 
ανταλλαγής ψηφιακών σηµάτων µεταξύ ̟λοίων, αλλά και ̟αράκτιων συστηµάτων κυκλοφορίας ̟λοίων , στη 
συχνότητα των υ̟ερβραχέων κυµάτων (VHF). 
ε. Ψηφιακό βυθόµετρο εµβέλειας 0-600µ τουλάχιστον µε συχνότητες 50Ηz-200Ηz, µε ένδειξη του βάθους σε µέτρα 
καθώς και ένδειξη στην οθόνη της διαµόρφωσης του βυθού. Ε̟ίσης το βυθόµετρο έχει τη δυνατότητα συναγερµού 
ασφαλείας (alarm) ελάχιστου και µέγιστου βάθους.  
στ. Ραδιογωνιόµετρο* (VHF/DF) µε συχνότητα λειτουργίας 156-174 MHz & 121,5 Μηz 
*Ραδιογωνιόµετρο (radiodirection finder-RDF) ραδιοναυτιλιακό βοήθηµα για τον ̟ροσδιορισµό της διεύθυνσης 
(διό̟τευσης/bearing/ή κατά συγκεκριµένη κατεύθυνση , ̟αρατήρηση ενός αντικειµένου-µετριέται σε µοίρες (°))
̟αράκτιου σταθµού εκ̟οµ̟ής ραδιοκυµατων. 
ζ. ∆έκτης GPS µε χαρτογραφικό plotter 
η. Ηλεκτρονική ̟υξίδα 
 
4.3 Περιγραφή και λειτουργία Ηλεκτρονικών Ναυτιλιακών Οργάνων Ναυσι̟λοΐας 
4.3.1 Ηλεκτρονικά Σύστηµα α̟εικόνισης χαρτών (Electronic Chart Display and Information Systems – ECDIS)-
Ολοκληρωµένο σύστηµα ̟λοήγησης γέφυρας  
Τα Ηλεκτρονικά Συστήµατα Α̟εικόνισης Χαρτών και Πληροφοριών (Electronic Chart Display and Information 
Systems–ECDIS), είναι συνδυασµός ̟ολλών διαφορετικών ναυτιλιακών βοηθηµάτων, συσκευών και οργάνων 
(ηλεκτρονικοί χάρτες ναυσι̟λοΐας, RADAR/ARPA, GPS, ̟υξίδα, βυθόµετρο) σε µια κεντρική οθόνη α̟ό ό̟ου 
µ̟ορεί να ̟αρακολουθείται ̟λήρως ο ̟λους και να ρυθµίζονται τα στοιχεία του. Η άµεση α̟εικόνιση στην οθόνη 
του συστήµατος όλων των βασικών στοιχείων του ̟λου (στίγµα, ̟ορείες, ταχύτητες, αληθής και σχετική κίνηση 
στόχων), µειώνει σηµαντικά την ένταση εργασίας στη γέφυρα και συµβάλλει στην ασφάλεια της ναυσι̟λοΐας, 
̟αρέχοντας τη δυνατότητα λήψεως άµεσων και σωστών α̟οφάσεων Είναι µια τεχνολογία ̟ου ̟αρέχει σηµαντικά 
οφέλη, όσον αφορά την ασφάλεια της ναυσι̟λοΐας και τη βελτίωση της λειτουργικής α̟οδοτικότητας, αφού 
̟ρόκειται για ένα σύστηµα ̟λοήγησης σε ̟ραγµατικό χρόνο ̟ου ενσωµατώνει µια ̟οικιλία ̟ληροφοριών ̟ου 
εµφανίζονται και ερµηνεύονται α̟ό τον Κυβερνήτη (̟λοηγό). Συνε̟ώς, το σύστηµα αυτό αντι̟ροσω̟εύει µια 
εντελώς νέα ̟ροσέγγιση στη θαλάσσια ναυσι̟λοΐα. Υ̟άρχουν δύο βασικοί τύ̟οι ηλεκτρονικών χαρτών: αυτοί ̟ου 
συµµορφώνονται ̟λήρως µε τις α̟αιτήσεις του ∆ιεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισµού (ΙΜΟ) για τα σκάφη, και είναι 
γνωστοί ως Ηλεκτρονικά Συστήµατα Α̟εικόνισης Χαρτών και Πληροφοριών (ECDIS) και όλα τα άλλα είδη των 
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ηλεκτρονικών χαρτών, ̟ου γενικά κατηγοριο̟οιούνται κάτω α̟ό τον τίτλο ως Ηλεκτρονικά Συστήµατα 
∆ιαγραµµάτων (Electronic Chart Systems - ECS)  
Λειτουργικές δυνατότητες 
Οι λειτουργικές δυνατότητες του συστήµατος ECDIS είναι: 
 Αλλαγή της κλίµακας α̟εικονίσεως του χάρτη στην οθόνη του συστήµατος ανάλογα µε τις ναυτιλιακές συνθήκες 
της ̟εριοχής. 
 Αυτόµατη ενηµέρωση των ηλεκτρονικών χαρτών µε τη χρήση του λογισµικού του συστήµατος. 
 Ε̟ιλεκτική α̟εικόνιση µόνο των α̟αραίτητων για την ασφάλεια της ναυσι̟λοΐας χαρτογραφικών και 
ναυτιλιακών ̟ληροφοριών της βάσης δεδοµένων του συστήµατος 
 Αυτοµατο̟οίηση των εργασιών ̟ροετοιµασίας και σχεδίασης ̟λου και ακριβής α̟εικόνιση της σχεδιασθείσας 
̟ορείας στα σηµεία αλλαγής ̟ορείας (waypoints) ανάλογα µε τα ελικτικά στοιχεία (κύκλος στροφής) και τη 
ταχύτητα του ̟λοίου. 
 Καταχώρησης ηλεκτρονικών σηµειώσεων (υ̟οµνήσεων) σε διάφορα σηµεία ή ̟εριοχές του ηλεκτρονικού χάρτη. 
 Προειδο̟οιήσεις για ̟ροσέγγιση σε αβαθή ̟ρος α̟οφυγή ̟ροσάραξης. 
 Α̟εικόνιση ̟ληροφοριών α̟ό άλλες ναυτιλιακές συσκευές και συστήµατα ό̟ως: Αυτόµατο Σύστηµα 
Αναγνώρισης Πλοίων (AIS), Σύστηµα NAVTEX 
Α̟οφάσεις του ΙΜΟ: 
Όταν τα συστήµατα ECDIS λόγω έλλειψης ηλεκτρονικών ναυτιλιακών χαρτών διανυσµατικής µορφής ENC για µία 
̟εριοχή, χρησιµο̟οιούν ψηφιδωτούς ναυτικούς χάρτες RNC, ο ναυτιλλόµενος δεν α̟αλλάσσεται α̟ό την 
υ̟οχρέωση τηρήσεως ̟λήρους και ενηµερωµένου χαρτοφυλακίου ̟αραδοσιακών έντυ̟ων ναυτικών χαρτών. 
Ναυτικός Ψηφιδωτός Χάρτης (RNC/Raster Nautical Charts) είναι ̟ιστό ψηφιακό αντίγραφο έντυ̟ου ναυτικού 
χάρτη ̟ου εκδίδεται α̟ό ε̟ίσηµη Υδρογραφική Υ̟ηρεσία. Ναυτικός Ψηφιδωτός Χάρτης Συστήµατος (SRNC/
System Raster Navigational Chart) είναι η βάση δεδοµένων του συστήµατος RCDS η ο̟οία ̟ροκύ̟τει α̟ό τον 
µετασχηµατισµό των Ψηφιδωτών Ναυτικών Χαρτών για να συµ̟εριληφθούν οι διορθώσεις τους. 
Οι κατηγορίες των ηλεκτρονικών χαρτών (ENCs/Electronic Navigational Charts) είναι:  
1. Overview (σχεδιάσεως ̟λου-α̟ό 1000 έως 200 ν.µ.). 
2. General (ναυτιλία ανοιχτής θαλάσσης-α̟ό 100 έως 60 ν.µ.). 
3. Coastal (ακτο̟λοΐας-α̟ό 48 έως 24 ν.µ.). 
4. Approach (̟ροσεγγίσεως ακτών-α̟ό 18 έως 8 ν.µ.). 
5. Harbor (είσοδος σε όρµους ή σε λιµένες-α̟ό 6 έως 2 ν.µ.). 
6. Berthing (̟ορτολάνα (Λιµενοδείκτης)-α̟ό 1,5 έως 0,1 ν.µ.). 

Ηλεκτρονικός χάρτης (ENC) της εισόδου στο λιμάνι του Πειραιά 

Ναυτιλιακές δυνατότητες συστηµάτων ECDIS  
 Μέτρηση της διο̟τεύσεως και α̟οστάσεως ενός σηµείου του ηλεκτρονικού χάρτη α̟ό κά̟οιο άλλο. 
 Σχεδίαση διο̟τεύσεων-α̟οστάσεων ασφαλείας   
 Σχεδίαση ορίων ̟εριοχών µε ̟εριορισµούς. *Αναγραφή ιδιοχείρων σηµειώσεων στον χάρτη   
 Χειρωνακτική υ̟οτύ̟ωση του στίγµατος µε χρήση γραµµών θέσεως ̟ου αντιστοιχούν σε ο̟τικές διο̟τεύσεις 

και µετρούµενες µε το ραντάρ α̟οστάσεις 
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Σχεδιασμένη πορεία πάνω σε ηλεκτρονικό χάρτη στο σύστημα ECDIS  
Ολοκληρωμένα  Συστήματα  Πλοήγησης 

Σχεδόν όλες οι σύγχρονες συσκευές γέφυρας έχουν την δυνατότητα σύνδεσης σε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα 
̟λοήγησης. Συµ̟ληρωµατικά γραφικά στοιχεία τα ο̟οία ̟ροέρχονται α̟ό τις ηλεκτρονικές συσκευές του σκάφους 
έχουν συνδεθεί µε το ολοκληρωµένο σύστηµα ̟λοήγησης ό̟ου µ̟ορούν να δώσουν διάφορες ̟ληροφορίες. Τα 
στοιχεία αυτά σε συνδυασµό µε τα χαρτογραφικά στοιχεία α̟οσκο̟ούν στην αυτοµατο̟οίηση της υ̟οτυ̟ώσεως 
του ναυτιλιακού στίγµατος στον χάρτη. 

Σύγχρονο σύστημα (πηδάλιο) 
πηδαλιουχήσεως 

Πιο συγκεκριµένα τα ολοκληρωµένα αυτά συστήµατα λαµβάνουν δεδοµένα 
α̟ό διάφορους αισθητήρες του σκάφους, εµφανίζουν ηλεκτρονικά τις 
̟ληροφορίες το̟οθέτησης και ̟αρέχουν σήµατα ελέγχου ̟ου α̟αιτούνται 
για να διατηρηθεί ένα σκάφος σε µια ̟ροκαθορισµένη ̟ορεία. Μέσα α̟ό 
αυτή τη δυναµική διαδικασία, ο Κυβερνήτης (̟λοηγός) γίνεται ένας 
διαχειριστής συστήµατος, ε̟ιλέγοντας τις κατάλληλες ̟ροε̟ιλογές του 
συστήµατος, ερµηνεύοντας τα α̟οτελέσµατα του συστήµατος, καθώς και 
την ̟αρακολούθηση της αντα̟όκρισης του σκάφους .  
Συστήµατα ναυτιλίας και κύριοι αισθητήρες (̟αράδειγµα 
ολοκληρωµένων συστηµάτων γέφυρας)  
Περιέχουν:                                                                                                                                                    
α) ∆ύο διασυνδεόµενα συστήµατα RADAR/ARPA, (Ανάλυση-̟εριγραφή 
Κεφ.4.3.3)  ένα S-Band* και ένα X-Band*.                                                                                              
*X-Band: Η ζώνη Χ είναι η ονοµασία για µια ζώνη συχνοτήτων στην 
̟εριοχή ραδιοκυµάτων µικροκυµάτων του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. 

Σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις, ό̟ως στην τεχνολογία ε̟ικοινωνιών, η ̟εριοχή συχνοτήτων της ζώνης Χ είναι µάλλον 
α̟εριόριστα ρυθµισµένη σε ̟ερί̟ου 7,0-11,2 GHz. Στην τεχνική ραντάρ, η ̟εριοχή συχνοτήτων καθορίζεται α̟ό το 
IEEE στα 8,0-12,0 GHz. Η ζώνη Χ χρησιµο̟οιείται για ραντάρ, δορυφορική ε̟ικοινωνία και ασύρµατα δίκτυα 
υ̟ολογιστών. Η ζώνη Χ χρησιµο̟οιείται σε εφαρµογές ραντάρ, συµ̟εριλαµβανοµένων των ραντάρ µε συνεχές 
κύµα, ̟αλµικά, µονο̟ολικά, δι̟λής ̟όλωσης, συνθετικής διάτρησης και σταδιακά. Οι υ̟οζώνες συχνότητας 
ραδιοσυχνοτήτων X χρησιµο̟οιούνται σε ̟ολιτικά, στρατιωτικά και κυβερνητικά ιδρύµατα για την 
̟αρακολούθηση του καιρού, τον έλεγχο της εναέριας κυκλοφορίας, τον έλεγχο της θαλάσσιας ναυσι̟λοΐας, την 
̟αρακολούθηση της άµυνας και την ανίχνευση ταχύτητας του οχήµατος για την ε̟ιβολή του νόµου. 
Η µ̟άντα X χρησιµο̟οιείται συχνά σε σύγχρονα ραντάρ. Τα µικρότερα µήκη κύµατος της ζώνης Χ ε̟ιτρέ̟ουν 
εικόνες υψηλότερης ανάλυσης α̟ό ραντάρ α̟εικόνισης υψηλής ανάλυσης για αναγνώριση στόχου και διάκριση.   
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*S-Band: Η ζώνη S είναι ονοµασία α̟ό το Ινστιτούτο Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Ηλεκτρονικών Μηχανικών 
(IEEE)* για ένα τµήµα της ζώνης µικροκυµάτων του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος ̟ου καλύ̟τει συχνότητες α̟ό 2 
έως 4 gigahertz (GHz). Έτσι διασχίζει το συµβατικό όριο µεταξύ των ζωνών UHF και SHF στα 3,0 GHz. Η ζώνη S 
χρησιµο̟οιείται α̟ό το ραντάρ ε̟ιτήρησης αεροδροµίου για έλεγχο εναέριας κυκλοφορίας, ραντάρ καιρού, 
ραντάρ ε̟ιφανείας ̟λοίου και ορισµένους δορυφόρους ε̟ικοινωνιών, ειδικά εκείνους ̟ου χρησιµο̟οιεί η NASA 
για να ε̟ικοινωνήσει µε τον ∆ιεθνή ∆ιαστηµικό Σταθµό. Η σύντοµη ζώνη ραντάρ των 10 cm κυµαίνεται ̟ερί̟ου 
α̟ό 1,55 έως 5,2 GHz. Η ζώνη S ̟εριλαµβάνει ε̟ίσης τη ζώνη ISM 2,4-2,483 GHz, ̟ου χρησιµο̟οιείται ευρέως για 
συσκευές µικροκυµάτων µικρής ισχύος, ό̟ως ασύρµατα τηλέφωνα, ασύρµατα ακουστικά (Bluetooth), ασύρµατη 
δικτύωση (WiFi), ανοιγόµενες ̟όρτες γκαράζ, κλειδαριές χωρίς κλειδί, ό̟ως για τα ιατρικά µηχανήµατα διαθερµίας 
και τους φούρνους µικροκυµάτων (συνήθως στα 2.495 GHz). Το ̟εριφερειακό δίκτυο δορυφορικής ̟λοήγησης της 
Ινδίας (IRNSS) µεταδίδεται σε 2,483778 έως 2,500278 GHz. *IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers - 
Ινστιτούτο Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Ηλεκτρονικών Μηχανικών 
β) ∆ύο διασυνδεόµενα συστήµατα ECDIS µε κοινό αρχείο ηλεκτρονικών χαρτών.  
γ) ∆ύο γυρο̟υξίδες, µία laser ο̟τικής ίνας και µία µηχανική γυρο̟υξίδα, οι ο̟οίες ̟αρέχουν:  
– Πορεία.  
– Ρυθµό µεταβολής ̟ορείας. 
– Γωνίες ̟ρονευστασµού/διατειχισµού* και ρυθµό µεταβολής τους.  
*∆ιατειχισµός (rolling), κοινώς «µ̟ότζι», είναι όρος της Ναυτιλίας και αφορά µορφή ταλάντωσης του ̟λοίου κατά 
τον εγκάρσιο άξονα δηλαδή οι κλίσεις δεξιά και αριστερά ̟ου ̟αίρνει το ̟λοίο «εξ υ̟αµοιβής» (= διαδοχικά), είτε 
«εν ̟λω» (όταν κινείται), είτε «εν όρµω» (αγκυροβοληµένο). Αιτία ̟ου ̟ροκαλεί τη διατοίχιση είναι είτε ο 
υφιστάµενος ̟λάγιος κυµατισµός (κατάσταση θαλάσσης), είτε κυµατισµός α̟ό το φαινόµενο της α̟οθαλασσιάς, 
είτε και α̟ό άλλο ̟αράγοντα ό̟ως α̟ό κυµατισµό ̟ου ̟ροκάλεσε διερχόµενο άλλο ̟λοίο. Ενώ η σταθερή (στατική 
και µόνιµη) κλίση γύρω α̟ό τον διαµήκη άξονα λέγεται α̟λά 'κλίση' (heeling). Αυτή την κλίση µετράει και το 
κλινόµετρο.  
δ) Μαγνητική ̟υξίδα.  
ε) ∆ύο δροµόµετρα, ένα δροµόµετρο Doppler* και ένα δροµόµετρο µαγνητικής ε̟αγωγής*.  
*∆ροµόµετρα Doppler: Εδώ η µέτρηση της ταχύτητας γίνεται µε την εκ̟οµ̟ή ηχητικών κυµάτων ̟ρος τον βυθό. 
Όταν ανακλαστούν είτε α̟ό µικρά σωµατίδια είτε α̟ό τον ̟υθµένα τότε γίνεται µια ε̟εξεργασία των 
λαµβανοµένων ηχητικών σηµάτων και µε τον υ̟ολογισµό της συχνότητας Doppler γίνεται η µέτρηση της 
ταχύτητας.  

*∆ροµόµετρα ηλεκτροµαγνητικής ε̟αγωγής: Όταν το µαγνητικό ̟εδίο διατηρείται σταθερό, η δύναµη ̟ου 
ανα̟τύσσεται είναι ανάλογη µε την ταχύτητα ̟ου ανα̟τύσσει ο αγωγός. Η κίνηση δηλαδή ενός αγωγού µέσα σε 
ένα µαγνητικό ̟εδίο µεταβάλει τη µαγνητική ροή του ̟εδίου.  
στ) Σύστηµα AIS.  
ζ) Αυτόµατο σύστηµα τηρήσεως θέσεως και κατευθύνσεως εφοδιασµένο µε: – Οικείους δέκτες DGPS. – Αισθητήρες 
laser για µέτρηση α̟οστάσεων α̟ό τον ̟ροβλήτα κατά την ̟αραβολή.  
η) Ανεµόµετρο.  
θ) Κάµερες κλειστού κυκλώµατος CCTVs.  
ι) Ψηφιακό καταγραφέα δεδοµένων ταξιδιού.  
ια) Ηχοβολιστικό.  
ιβ) ∆ορυφορική τηλε̟ικοινωνία δεδοµένων για ασύρµατη ζεύξη µε:  
– Την ̟λοιοκτήτρια εταιρεία µέσω φωνής (τηλέφωνο).  
– Την ̟λοιοκτήτρια εταιρεία µέσω δεδοµένων.  
– Εταιρείες κατασκευής εξο̟λισµού του σκάφους για εκτέλεση διαγνωστικών ̟ρογραµµάτων, αντιµετώ̟ιση 
βλαβών, συντήρηση και αυτόµατη αναβάθµιση λογισµικού σε νεότερη έκδοση.  
– Το διαδίκτυο για χρήση ιστοσελίδων καιρού, ευκολιών λιµένα, ενηµέρωση ηλεκτρονικών χαρτών ECDIS.  
 
Κονσόλα του συστήµατος 
α) Ζεύξη συσκευών, οργάνων και υ̟οσυστηµάτων σε δίκτυο ο̟τικών ινών υψηλής ταχύτητας.                                                                                                       
β) Τεχνική ή̟ιας υ̟οβαθµίσεως (graceful degradation) δυνατοτήτων συστήµατος.  
γ) Ε̟ιλογή α̟ό το χρήστη κάθε δυνατού συνδυασµού ̟ληροφορίας και λειτουργιών σταθµού εργασίας.                                                                                                                     
δ) ∆υνατότητα αλληλε̟ιδράσεως µε το χειριστή µέσω µηχανικών ̟λήκτρων (keyboard, mouse, roller ball κ.λ̟.), 
̟λήκτρων αφής και φωνητικών εντολών (στα ̟λέον σύγχρονα συστήµατα)                                                                                 
ε) Τεχνολογία ̟ολλα̟λών ̟αραθύρων (ό̟ως σε windows PC)/υ̟οδιαιρέσεις εικόνας κονσόλας σε τµήµατα, µε 
διαφορετική ̟ληροφορία στο κάθε τµήµα. 
στ) Τεχνικές chart radar και radar overlay.  
ζ) Μενού βοήθειας (help). 
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η) Κεντρική διαχείριση ̟ροειδο̟οιητικών σηµάνσεων – σηµάνσεων συναγερµού.                    
θ) Παρακολούθηση/έλεγχος/χειρισµός συστήµατος ̟ροώσεως. 
ι) ∆ιαβίβαση ̟ληροφοριών µεταξύ συστηµάτων και σύνθεση/σύντηξη ̟ληροφορίας, ό̟ως:                                                                                                                                                 
– ∆ιαβίβαση ̟αρακολουθουµένων στόχων α̟ό το ARPA και το AIS στο ECDIS.                       
– ∆ιαβίβαση συνθετικών ̟ληροφοριών χάρτη (̟.χ. χαραχθείσα ̟ορεία, γραµµές ασφάλειας, τοµείς κ.λ̟.) α̟ό το 
ECDIS στο RADAR/ARPA.  
– Συσχέτιση ̟ληροφορίας στίγµατος (DGPS, GLONASS), ̟ληροφορίας δροµόµετρων και ̟υξίδων για εκτίµηση 
τροχιάς, µε ψηφιακό φίλτρο KALMAN. 
– Συσχέτιση ̟ληροφορίας RADAR/ARPA και AIS και εκτίµηση τροχιάς για όλους τους στόχους.  

Ολοκληρωμένο σύστημα πλοήγησης γέφυρας 

Πέραν των ανωτέρω αναφεροµένων γενικών δυνατοτήτων της κονσόλας, σε ο̟οιαδή̟οτε κονσόλα (κονσόλες) 
ε̟ιλεγεί για την α̟εικόνιση του ECDIS, ̟αρέχονται οι ακόλουθες δυνατότητες:  
α) Χρήση χαρτών ψηφιδωτής* ή διανυσµατικής µορφής* α̟ό το αρχείο ηλεκτρονικών χαρτών κατ’ ε̟ιλογή α̟ό 
το χειριστή. 
*Ηλεκτρονικοί ναυτικοί χάρτες ψηφιδωτής µορφής (raster charts) α̟οτελούν ̟ιστά αντίγραφα των εντύ̟ων 
ναυτικών χαρτών, α̟ό τους ο̟οίους συνήθως ̟ροκύ̟τουν µετά τη µετατρο̟ή τους σε ψηφιακή µορφή µε σάρωση. 
Στην ψηφιδωτή µορφή, ο χάρτης θεωρείται ως ένα ενιαίο σύνολο, το ο̟οίο έχει χωριστεί σε ε̟ί µέρους στοιχειώδη 
τµήµατα ̟ου ονοµάζονται ψηφίδες ή εικονοψηφίδες (picture elements ή pixels). Κάθε εικονοψηφίδα 
̟ροσδιορίζεται µε τις συντεταγµένες και το χρώµα της. Η σύνθεση του χάρτη γίνεται µε το σύνολο όλων των 
εικονοψηφίδων. Στις εικόνες (1) (2) µ̟ορούµε να δούµε τη µετατρο̟ή ενός χάρτη α̟ό έντυ̟η σε ψηφιδωτή και 
διανυσµατική µορφή εικόνα (3) αντίστοιχα. Η ευκρίνεια α̟οδόσεως των γραµµικών και σηµειακών στοιχείων ενός 
χάρτη ψηφιδωτής µορφής εξαρτάται α̟ό το µέγεθος των εικονοψηφίδων (όσο µικρότερο είναι το µέγεθός τους τόσο 
ευκρινέστερη είναι η γραφική α̟εικόνιση του χάρτη). Εντούτοις η ελάττωση του µεγέθους των εικονοψηφίδων ενός 
τέτοιου χάρτη, αυξάνει τον αριθµό τους, µε α̟οτέλεσµα να δηµιουργούνται ̟ολύ µεγάλα ψηφιακά αρχεία. 
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(1) Έντυπος ναυτικός χάρτης (2) Χάρτης ψηφιδωτής μορφής (3)  Επίπεδα θεματικών πληροφοριών χαρτών 
διανυσματικής μορφής  

*Ηλεκτρονικοί χάρτες διανυσµατικής µορφής (vector charts) συνήθως ̟ροκύ̟τουν α̟ό την ψηφιο̟οίηση των 
̟ληροφοριών ̟ου ̟εριέχονται στους έντυ̟ους χάρτες. Στη διανυσµατική µορφή, ο χάρτης θεωρείται ότι 
α̟οτελείται α̟ό ε̟ί µέρους διανυσµατικά στοιχεία (διανύσµατα), τα ο̟οία συνήθως ονοµάζονται αντικείµενα 
(objects). Τα κυριότερα αντικείµενα, τα ο̟οία συνθέτουν ένα χάρτη διανυσµατικής µορφής είναι:  
- Σηµειακά αντικείµενα (̟.χ. θέσεις φανών, σηµαντήρων, ναυαγίων, βολισµάτων κλ̟.)  
- Γραµµικά αντικείµενα (̟.χ. ισοβαθείς, ακτογραµµή, υ̟οβρύχια καλώδια)  
-Ε̟ιφανειακά αντικείµενα (α̟αγορευµένες ̟εριοχές, ̟εδία βολής κλ̟.) Τα ̟αρα̟άνω σηµειακά, γραµµικά και 
ε̟ιφανειακά αντικείµενα συνοδεύονται µε ορισµένα ̟εριγραφικά χαρακτηριστικά (attributes), µε τα ο̟οία 
̟ροσδιορίζεται η φύση τους και οι ιδιότητές τους, ό̟ως για ̟αράδειγµα ένα σηµειακό αντικείµενο (διάνυσµα 
µηδενικού µήκους) είναι δυνατόν να α̟εικονίζει ένα ως ναυάγιο ή ένα φανό µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά 
(χρώµα, ̟ερίοδος, εµβέλεια κ.λ̟.). 
β) Συσχέτιση στόχων AIS και RADAR/ARPA και εµφάνιση της ̟ληροφορίας ε̟ί του ECDIS.  
γ) Αυξηµένες δυνατότητες σχεδιάσεως ε̟ί του ηλεκτρονικού χάρτη (τοµέων ασφάλειας, ̟εριοχών, ̟αραλλήλων 
ενδεικτικών γραµµών, γραµµών ασφάλειας κλ̟.). 
δ) Ιστορικό ίχνους, ιστορικό βυθισµάτων και ιστορικό ̟ροειδο̟οιητικών σηµάνσεων. 
ε) Συσχέτιση EBL* και VRM2* µε τα αντίστοιχα του radar. *∆είκτες EBL (Electronic Bearing Line)/VRM (Variable 
Range Marker ) Η ηλεκτρονική γραµµή διό̟τευσης ή ανίχνευσης (EBL) και ο µεταβλητός µετρητής α̟οστάσεων ή 
κινητή α̟όσταση α̟όκρισης (VRM) σας ε̟ιτρέ̟ουν να µετρήσετε γρήγορα την α̟όσταση και την ανίχνευση σε 
άλλα σκάφη και µάζες εδάφους ̟ου είναι ορατά εντός της ̟εριοχής ραντάρ. ∆ύο διαφορετικοί τύ̟οι EBL/VRM 
µ̟ορούν να το̟οθετηθούν στην εικόνα του ραντάρ. Προσδιορίζονται µε διακεκοµµένους δακτυλίους σε 
διαφορετικά χρώµατα για να ε̟ιτρέ̟ουν διάκριση µεταξύ τους και µεταξύ των σταθερών α̟οστάσεων κύκλων: 
EBL / VRM 1 είναι ̟ράσινο, EBL / VRM 2 είναι µ̟λε. Το ̟λάτος των γραµµών αναφοράς υ̟οδεικνύει εάν 
βρίσκεστε σε κατάσταση ε̟εξεργασίας (̟αχύτερες γραµµές) ή σε σταθερή θέση (λε̟τότερες γραµµές) 
στ) Τεχνική radar overlay.  
ζ) Ένθετο ̟αράθυρο ̟λοηγήσεως (conning), ̟αράθυρο εικόνας CCTV ή ηχοβολιστικού κατ’ ε̟ιλογή.  
 
∆υνατότητες  κονσόλας συστήµατος (RADAR/ARPA) 

(1) (2) (3) 

Σύστημα RADAR/ARPA 

101



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

Αντίστοιχα, στις κονσόλες ̟ου θα ε̟ιλεγούν για την α̟εικόνιση του συστήµατος RADAR/ ARPA, ̟αρέχονται οι 
ακόλουθες δυνατότητες:  
α) Αυτόµατη ̟αρακολούθηση µεγάλου αριθµού στόχων (100 ̟ερί̟ου), ̟ου κινούνται µε ταχύτητες έως 150 κόµβων.  
β) ∆υνατότητα ̟αράλληλης α̟εικονίσεως ̟ληροφορίας α̟ό δύο συσκευές radar, µε υ̟οδιαίρεση της οθόνης σε δύο 
τµήµατα.  
γ) Συσχέτιση ̟ληροφοριών ̟αρακολουθήσεως στόχων µε AIS.  
δ) Α̟εικόνιση δροµολογίων, τοµέων κ.λ̟. είτε µε α̟ευθείας εισαγωγή, είτε µέσω αντιγραφής α̟ό το ECDIS.  
ε) Τεχνική chart radar: Ως κύρια α̟εικόνιση (φόντο) χρησιµο̟οιείται η εικόνα του radar, µε ε̟ικαλυ̟τόµενη την 
̟ληροφορία του ηλεκτρονικού χάρτη. Η ε̟ικάλυψη της ακτογραµµής µε κίτρινο χρώµα, ε̟αληθεύει την ορθότητα 
της ̟ληροφορίας θέσεως. Στην ̟αρα̟άνω εικόνα της κονσόλας υ̟άρχει και η δυνατότητα ε̟ιλογής (1-2-3-4/κάτω 
δεξιά) α̟εικόνισης τεσσάρων ενθέτων ̟αραθύρων µε εικόνες των καµερών κλειστού κυκλώµατος  
στ) Ένθετο ̟αράθυρο ̟λοηγήσεως (conning), ̟αράθυρο εικόνας CCTV ή ηχοβολιστικού κατ’ ε̟ιλογή.  
 
Ηλεκτρονικός ναυτικός χάρτης (Electronic Navigational Charts – ENC)  
Ο ηλεκτρονικός χάρτης είναι ο καρ̟ός της εφαρµογής των ηλεκτρονικών υ̟ολογιστών και γενικότερα της 
̟ληροφορικής στην ναυτιλία. ∆ίνει την δυνατότητα στο ναυτιλλόµενο να έχει σε ένα όργανο (µια οθόνη) όλες τις 
α̟αραίτητες ̟ληροφορίες για το εκτελεσµένο αλλά και ε̟ικείµενο ̟λου του σκάφους του. Αυτές οι ̟ληροφορίες 
̟ου κλασικά ̟αρέχονται α̟ό τους κοινούς ναυτικούς χάρτες και τις ναυτιλιακές εκδόσεις σε συνδυασµό µε στοιχεία 
α̟ό τα ηλεκτρονικά όργανα του σκάφους µε τα ο̟οία είναι συνδεδεµένος ο ηλεκτρονικός χάρτης (Radar, GPS, Lo-
ran – C κλ̟.) δίνουν την δυνατότητα στο ναυτιλλόµενο να έχει την άµεση και γενική εικόνα του ̟λου ανά ̟άσα 
στιγµή.  

Τέτοιες ̟ληροφορίες µ̟ορεί να είναι: Χαρτογραφικά στοιχεία ό̟ως ακτογραµµή, αβαθή, ισοβαθείς, σηµαντήρες, 
α̟αγορευµένες ̟εριοχές, δίαυλοι κ.α. Τα στοιχεία αυτά ̟ροέρχονται α̟ό ναυτικούς χάρτες και έχουν καταχωρηθεί 
στο σύστηµα µε την χρήση δισκετών ή CD-ROM ̟ου εκδίδονται α̟ό διάφορες ναυτιλιακές υ̟ηρεσίες. 
Α̟οτελέσµατα α̟ό τις ε̟ιλύσεις διαφόρων ναυτιλιακών ̟ροβληµάτων ̟ου εκτελούνται α̟ό τον υ̟ολογιστή του 
συστήµατος καθώς και άλλες ̟ληροφορίες ό̟ως µετεωρολογικά δελτία, αγγελίες ̟ρος τους ναυτιλλόµενους κ.α.  
Βασικές µονάδες ενός συστήµατος ηλεκτρονικού χάρτη.  
Ένα τυ̟ικό σύστηµα ηλεκτρονικού χάρτη για τη ναυσι̟λοΐα α̟οτελείται α̟ό τα ε̟όµενα τµήµατα:  
1) Βάση δεδοµένων των ηλεκτρονικών χαρτών, η ο̟οία, εκτός α̟ό τους ηλεκτρονικούς χάρτες, ̟εριλαµβάνει και 
άλλες ̟ληροφορίες, ό̟ως στοιχεία σκάφους, σχεδιασθέντα δροµολόγια ̟λου, ̟ληροφορίες φαροδείκτη, ̟λοηγών 
κ.λ̟..  
2) Υλικές µονάδες (hardware) του Η/Υ του συστήµατος, οι ο̟οίες ̟εριλαµβάνουν την Κεντρική µονάδα 
ε̟εξεργασίας CPU, τη µνήµη RAM, τη µονάδα α̟οθηκεύσεως (εσωτερικό σκληρό δίσκο) και τη µονάδα 
αναγνώσεως εξωτερικών ο̟τικών δίσκων (CDs – DVDs) για τη µεταφορά και για την α̟οθήκευση δεδοµένων και 
τις µονάδες ε̟ικοινωνίας µε τον χρήστη, ό̟ως έγχρωµη οθόνη, ̟ληκτρολόγιο, ̟οντίκι ή ιχνόσφαιρα (track ball).  
3) Ναυτιλιακό λογισµικό (software), το ο̟οίο έχει εγκατασταθεί στον Η/Υ του συστήµατος για την α̟εικόνιση των 
ηλεκτρονικών χαρτών και την εκτέλεση των εργασιών ̟ροετοιµασίας, σχεδιάσεως και εκτελέσεως του ̟λου. Οι 
βασικές δυνατότητες του ναυτιλιακού λογισµικού ενός τυ̟ικού συστήµατος ηλεκτρονικού χάρτη είναι: 

 Σχεδίαση και α̟εικόνιση της σχεδιασθείσας διαδροµής. 
 Συνεχής αυτόµατη υ̟οτύ̟ωση της θέσεως (στίγµατος) µε χρήση δύο διαφορετικών συµβόλων 

α̟εικονίσεως του ̟λοίου. 
 Α̟εικόνιση του διανύσµατος της ̟ραγµατικής ως ̟ρος το βυθό ̟ορείας και ταχύτητας. 
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 Α̟εικόνιση διο̟τεύσεων και κύκλων α̟οστάσεων. 
 Καταχώρηση συµ̟ληρωµατικών ̟ληροφοριών α̟ό τον χρήστη µε την α̟εικόνιση σηµείων, γραµµών και 

̟εριοχών ̟ου ορίζονται µε κλειστές ̟ολυγωνικές γραµµές, καθώς και καταχώρηση διαφόρων σηµειώσεων 
(̟.χ. α̟αγορευµένη ̟εριοχή, σηµείο αναφοράς ανθρώ̟ου στη θάλασσα, σηµεία ̟οντίσεως 
ωκεανογραφικών οργάνων κ.λ̟.). 

 Παροχή ηχητικών και ο̟τικών ̟ροειδο̟οιήσεων κινδύνου, ό̟ως: 
α) Όταν το σκάφος βρίσκεται εκτός της σχεδιασθείσας διαδροµής. 
β) Όταν το σκάφος εισέρχεται σε α̟αγορευµένη ή ε̟ικίνδυνη ̟εριοχή ̟ου έχει ήδη καθορισθεί α̟ό τον 
χρήστη. 

 Ε̟ιλογή ̟ροσανατολισµού α̟εικονιζόµενου ηλεκτρονικού χάρτη. 
 Ε̟ιλογή του ̟λήθους των χαρτογραφικών και λοι̟ών ̟ληροφοριών ̟ου α̟εικονίζονται στην οθόνη. 
 Αυτόµατη διόρθωση των ηλεκτρονικών χαρτών. 
 Προσθήκη εικόνας ραντάρ και στόχων ARPA 

4) ∆ιασυνδέσεις (interfaces) µε άλλα ναυτικά ηλεκτρονικά όργανα και συστήµατα, ό̟ως δορυφορικό σύστηµα 
καθορισµού θέσεως GNNS/Global Navigation Satellite System/ Παγκοσµίο Συστήµα  ∆ορυφορικής Πλοήγησης, 
δροµόµετρο, γυρο̟υξίδα, ραντάρ µε σύστηµα αυτόµατης ̟αρακολουθήσεως στόχων ARPA, σύστηµα αυτόµατης 
αναγνωρίσεως AIS κλ̟. 
 
4.3.2 Γυροσκο̟ική ̟υξίδα 

 
 

Γυροσκο̟ική ̟υξίδα, ή γυρο̟υξίδα, (εκ του αγγλικού όρου Gyrocompass, ̟ροφέρεται τζάιρο-κόµ̟ας), ονοµάζεται 
η ̟υξίδα της ο̟οίας η λειτουργία βασίζεται στην κίνηση του γυροσκο̟ίου αντί της µαγνητικής βελόνας ̟ου 
φέρουν οι µαγνητικές ̟υξίδες . ∆ουλεύει α̟οκλειστικά µε ηλεκτρική ενέργεια Κύριο και βασικό ̟λεονέκτηµα των 
γυροσκο̟ικών ̟υξίδων έναντι των µαγνητικών είναι ακριβώς ότι ο άξονας ̟εριστροφής του γυροσκο̟ίου τους 
στρέφεται ̟ρος την κατεύθυνση του αληθή Βορρά - Νότου και ̟αραµένει σταθερά εκεί, (µετά ̟άροδο λίγων ωρών 
α̟ό την εκκίνησή τους), χωρίς να ε̟ηρεάζεται α̟ό µαγνητική α̟όκλιση ή και ̟αρεκτρο̟ή ̟ου αντίθετα 
α̟αντώνται στις µαγνητικές ̟υξίδες και ̟ου ̟ροέρχονται τόσο α̟ό το γήινο µαγνητικό ̟εδίο, α̟ό τό̟ου εις τό̟ο, 
όσο και α̟ό ε̟ίδραση του ̟έριξ µαγνητικού ̟εδίου (εξ αιτίας φορτίου και διερχοµένων ηλεκτροφόρων καλωδίων), 
µε συνέ̟εια να θεωρούνται αµφιβόλου ακριβείας αφού δεν υφίσταται δυνατότητα έγκαιρου ελέγχου των ενδείξεών 
τους µε ̟αρατήρηση. Γεγονός ̟ου σηµαίνει ότι όλες οι ενδείξεις των γυροσκο̟ικών ̟υξίδων είναι ̟άντα αληθείς 
και συνε̟ώς δεν χρήζουν διορθώσεων.  
Σ΄ αυτό το βασικό ̟λεονέκτηµα αν ̟ροστεθούν και οι δυνατότητες ̟ου ̟αρέχουν οι γυροσκο̟ικές ̟υξίδες ό̟ως η 
σύνδεσή τους µε άλλα βασικά ναυτιλιακά όργανα, ̟ου δεν ̟αρέχουν οι µαγνητικές, ό̟ως ̟.χ. µε ραντάρ, µε 
ραδιογωνιόµετρα, µε τα αυτόµατα συστήµατα ̟ηδαλιουχίας (αυτόµατους ̟ιλότους ̟λοίων), ή ακόµα και µε 
ηλεκτρική µετάδοση των ενδείξεών τους σε διάφορους ε̟αναλή̟τες (repeaters) ̟ου µ̟ορεί να βρίσκονται και εκτός 
της Γέφυρας του Πλοίου, ακόµα και στην καµ̟ίνα του Πλοιάρχου, καθίσταται καταφανές η µεγάλη σηµασία τους 
στην εξέλιξη της ναυσι̟λοΐας και την α̟αραίτητη χρήση τους α̟΄ όλους τους τύ̟ους των ̟λοίων, τόσο των ̟άσης 
φύσεως εµ̟ορικών, όσο και των µεγάλων ̟ολεµικών ̟λοίων. Παράλληλα όµως στις γυροσκο̟ικές ̟υξίδες είναι 
δυνατόν να εµφανισθούν σηµαντικά σφάλµατα.  
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 Τα σφάλµατα τα ο̟οία ̟αρουσιάζει η γυροσκο̟ική ̟υξίδα είναι:  
 · το σφάλµα ̟λάτους, ̟ορείας και ταχύτητας ( LATITUDE SPEED AND COURSE ERROR ) Είναι µία µικρή 

γωνία ̟ου σχηµατίζεται µεταξύ της µεσηµβρινής γραµµής και του άξονα του σφονδύλου και οφείλεται στην 
ταχύτητα, το ̟λάτος και την ̟ορεία του ̟λοίου. Η γωνία αυτή αυξάνει για βόρειες ή νότιες ̟ορείες και 
µηδενίζεται για ανατολικές ή δυτικές .Στις υ̟όλοι̟ες ̟ορείες το σφάλµα µειώνεται. Όταν η ̟ορεία του ̟λοίου 
είναι ̟ρος βορρά, το σφάλµα είναι δυτικό ενώ όταν είναι ̟ρος το νότο το σφάλµα είναι ανατολικό ασχέτως 
ηµισφαιρίου.  

 · το σφάλµα ̟λάτους ή α̟οσβέσεως (LATITUDE ERROR) Ο άξονας του γυροσφονδύλου στα ενδιάµεσα 
̟λάτη βόρεια ή νότια κάνει φαινοµενικά δύο κινήσεις. Μία κατά αζιµούθιο* και µία καθ’ ύψος, ο̟ότε 
σταθερο̟οιείται ανατολικότερα του µεσηµβρινού στα βόρεια ̟λάτη ή λίγο δυτικότερα του µεσηµβρινού στα 
νότια ̟λάτη. ∆ηλαδή σχηµατίζεται µία µικρή γωνία µεταξύ µεσηµβρινού και άξονα ̟ου ονοµάζεται σφάλµα 
̟λάτους ή α̟οσβέσεως  

 · το σφάλµα βαλλιστικής εκτρο̟ής (BALLISTIC DEFLECTION ERROR) Αυτό το σφάλµα ̟αρουσιάζεται σε 
όλους τους τύ̟ους των γυρο̟υξίδων, λόγω των α̟ότοµων µεταβολών της ταχύτητας ή της ̟ορείας του ̟λοίου 
̟ου ε̟ενεργούν στο σύστηµα α̟οσβέσεως των ταλαντώσεων. Λόγω της βαρύτητας, κάθε µεταβολή της θέσεως 
του γυροσφονδύλου εξαιτίας της αλλαγής της ̟ορείας ή της ταχύτητας του ̟λοίου έχει σαν α̟οτέλεσµα µιας 
µικρής διάρκειας σφάλµατος. Οι κατασκευαστές ̟υξίδων λαµβάνουν µέριµνα ώστε το σφάλµα να ̟εριορίζεται 
στο ελάχιστο και να ε̟ανέρχεται η ̟υξίδα στην ορθή θέση σε σύντοµο χρονικό διάστηµα.  

 · το σφάλµα διατοιχισµού του ̟λοίου (INTERCARPINAL ROLLING ERROR) Πρόκειται κατά την διάρκεια 
των διατοιχισµών ε̟ειδή κατά ̟ρώτων το αιωρούµενο ευαίσθητο στοιχείο µετατρέ̟εται σε εκκρεµές και τείνει 
να ταυτίσει το κατακόρυφο ε̟ί̟εδο της µάζας του µε το ε̟ί̟εδο αιώρησης και κατά δεύτερων ̟ροκαλούνται 
µεταγγίσεις υδραργύρου α̟ό το ένα δοχείο στο άλλο. Στις ̟ορείες κατά Βορρά και Νότο η µετάγγιση είναι 
αµελητέα ε̟ειδή το ε̟ί̟εδο αιώρησης είναι κάθετο στους σωλήνες των συγκοινωνούντων δοχείων. Για ̟ορείες 
κατά Α̟ηλιώτη-Ζέφυρο το σφάλµα εξουδετερώνεται ε̟ειδή είναι ίσων τιµών και αντίθετης φοράς. Σε ̟ορείες 
όµως 45 µοιρών το σφάλµα ̟αίρνει τις µέγιστες τιµές του ειδικά όταν οι αιωρήσεις δεν είναι συµµετρικές και η 
µετάγγιση υδραργύρου είναι ανισοµερής στα δοχεία. Τα ̟αρα̟άνω αναφέρονται στις ̟υξίδες SPERRY. Στις 
̟υξίδες µε 2 γυροσκό̟ια το σφάλµα αυτό δεν υφίσταται ε̟ειδή οι µετα̟τώσεις ̟ου δηµιουργούνται στους 
άξονες κατά αζιµούθιο α̟ό τις µεταγγίσεις ελαίων στα διαµερίσµατα είναι ίσων τιµών και αντίθετης φοράς.  

 *σφάλµα δι̟λής εξάρτησης (GIMBALLING ERROR ) Το σφάλµα αυτό οφείλεται στην κλίση ̟ου ̟αίρνει το 
ανεµολόγιο της ̟υξίδας ως ̟ρος το ε̟ί̟εδο του ορίζοντα κατά τους κλυδωνισµούς του ̟λοίου. Οι διο̟τεύσεις 
λαµβάνονται ̟άντα ε̟ί οριζοντίου ε̟ι̟έδου ο̟ότε αν το ανεµολόγιο ̟αίρνει κλίση, η ̟ροβολή της 
̟εριφέρειας του στον ορίζοντα είναι ελλειψοειδείς και οι υ̟οδιαιρέσεις του δεν αντα̟οκρίνονται στις 
υ̟οδιαιρέσεις του κύκλου του ορίζοντα. Όσο µεγαλώνει η κλίση του ̟λοίου τόσο µεγαλώνει το σφάλµα. Το 
σφάλµα δι̟λής εξαρτήσεως α̟οφεύγεται µε την λήψη διο̟τεύσεων µόνο όταν ανεµολόγιο είναι ̟αράλληλο 
του ορίζοντα. Αυτό το ελέγχουµε µε ειδική στάθµη (αλφάδι) ̟ου φέρουν οι ̟ερισσότεροι τύ̟οι ε̟αναλη̟τών 
διο̟τεύσεων.  

 *Αζιµούθιο ή Αζιµούθ ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό την αραβική Azimouth, είναι µια α̟ό τις οριζοντιες συντεταγµένες 
καθώς α̟οτελεί και µια γωνια του τριγωνου θεσεως. Συνήθως µετριέται α̟ό τον Βορρά.  

 
 

Σχηματική απεικόνιση του αζιμούθιου 

Είδη αζιµούθιου  
Το αζιµούθιο διακρίνεται σε δύο βασικά είδη, ανάλογα του ακολουθούµενου τρό̟ου εύρεσής του:  
1) αζιµούθιο ̟αρατήρησης: Συµβολίζεται ως Αζ̟ και είναι αυτή ̟ου ̟αρατηρείται µε την διό̟τρα ή διο̟τηρία 
̟υξίδα, και  
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2) αζιµούθιο υ̟ολογισµού: ̟ου συµβολίζεται ως Αζλ, ονοµάζεται και αληθές αζιµούθιο και υ̟ολογίζεται στην 
ε̟ίλυση του τριγώνου θέσεως. Αν η διο̟τηρία ̟υξίδα είναι ε̟αναλή̟της γυροσκο̟ικής ̟υξίδας, ̟ου σηµαίνει 0 
σφάλµα, τότε το λαµβανόµενο αζιµούθιο θεωρείται αληθές αζιµούθιο Αζλ. Μία ̟λήρης βασική εγκατάσταση 
γυροσκο̟ικής ̟υξίδας ̟εριλαµβάνει τα ακόλουθα κύρια µέρη:  
 Την κυρία ̟υξίδα, (master-gyrocompass), ̟ου α̟οτελεί και το βασικό µηχανισµό.   
 Τον κινητήρα - γεννήτρια, (motor-generator), στην ̟ραγµατικότητα ̟ρόκειται για µετατρο̟έα της ηλεκτρικής 

τάσης.   
 Τον σταθερο̟οιητή τάσεως.   
 Το  κιβώτιο ελέγχου εκκίνησης, (control panel), και κιβώτιο ελέγχου ε̟αναλη̟τών (repeaters panel), ̟ου 

ουσιαστικά α̟οτελούν ηλεκτρικούς ̟ίνακες.   
 Το κιβώτιο ενισχυτού ό̟ου φέρει διακό̟τες, (amplifier panel)   
 Το κιβώτιο της  µονάδας ασφαλείας, ̟ου ̟ρόκειται για "µονάδα συναγερµού", (alarm unit), και  
 Τους ε̟αναλή̟τες, (repeaters).  
 
Πλεονεκτήµατα-Μειονεκτήµατα  
Πλεονεκτήµατα:  
α) ∆εν ε̟ηρεάζεται α̟ό τα σφάλµατα της α̟οκλίσεως και της ̟αρεκτρο̟ής.  
β) Μ̟ορεί να υ̟οστηρίζει µεγάλο αριθµό ε̟αναλη̟τών.  
γ) Μ̟ορεί να στέλνει ̟ληροφορίες σε µεγάλο αριθµό ηλεκτρονικών οργάνων της γέφυρας ό̟ως RA-
DAR,AUTOPILOT κλ̟.  
δ) Το σφάλµα της έχει ̟ολύ µικρότερο εύρος διακύµανσης α̟ό της µαγνητικής.  
Μειονεκτήµατα:  
α) Για τη λειτουργία της α̟αιτείτε εξειδικευµένη ηλεκτρική ̟αροχή και δεν µ̟ορεί να λειτουργήσει χωρίς 
ηλεκτρικό ρεύµα σε αντίθεση µε την µαγνητική ̟ου δε χρησιµο̟οιεί καµιά ενέργεια.  
β) Είναι α̟ό τις ̟ιο ̟ολύ̟λοκες ηλεκτροµηχανικές κατασκευές ̟ου βρίσκονται στο ̟λοίο καθώς η δευτεροβάθµια 
συντήρηση της α̟αιτείτε ειδικευµένο ̟ροσω̟ικό και ανταλλακτικά, ενώ η µαγνητική είναι α̟ό τα ̟ιο α̟λά και 
εύχρηστα ό̟λα ναυσι̟λοΐας.  
γ) Χρειάζεται ̟ροετοιµασία αρκετών ωρών για να τεθεί α̟οκατάσταση εκκίνησης σε ̟λήρη ε̟ιχειρησιακή 
ετοιµότητα ενώ α̟αιτείτε αντίστοιχη διαδικασία και κατά την κράτησή της την ίδια στιγµή ̟ου η µαγνητική δεν 
α̟αιτεί εκκίνηση ή κράτηση.  
 
 

Μηχανισμός Γυροπυξίδας 

Το ελεύθερο γυροσκό̟ιο και οι ιδιότητες του  
Το ελεύθερο γυροσκό̟ιο α̟οτελείται α̟ό µια στρε̟τή µάζα (σφόνδυλος ή γυροσφόνδυλος) της ο̟οίας το 
µεγαλύτερο µέρος κατανέµεται στην ̟εριφέρεια της και είναι καλά ζυγοσταθµισµένο. Ο γυροσφόνδυλος έχει 3 
βαθµούς ελευθερίας δηλαδή µ̟ορεί να κινείται ελεύθερα γύρω α̟ό 3 άξονες γύρω α̟ό τον άξονα ̟εριστροφής του, 
γύρω α̟ό τον οριζόντιο άξονα, γύρω α̟ό τον κατακόρυφο άξονα. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε κατάλληλο τρό̟ο 
αναρτήσεως. Όταν το ελεύθερο γυροσκό̟ιο στρέφεται γύρω α̟ό τον άξονα του α̟οκτά τις ιδιότητες της 
γυροσκο̟ικής αδράνειας και της µετά̟τωσης. Γυροσκο̟ική αδράνεια είναι η ιδιότητα του ελευθέρου γυροσκο̟ίου 
να διατηρεί την διεύθυνση του άξονα ̟εριστροφής του γυροσφονδύλου του σταθερή στο χώρο ανεξάρτητα α̟ό τις 
κινήσεις της βάσης του ή του ε̟ι̟έδου στήριξης του εφόσον δεν ε̟ενεργούν εξωτερικές δυνάµεις ή ρο̟ές. 
Μετά̟τωση είναι η ιδιότητα εκείνη του γυροσκο̟ίου βάση της ο̟οίας εάν ε̟ί του σφονδύλου ε̟ενεργήσει µια 
δύναµη ̟ου θα ̟ροκαλέσει ρο̟ή στρέψεως ̟ρο έναν άξονα ο σφόνδυλος θα στραφεί ̟ερί άξονα κάθετο ̟ρος τον 
̟ροηγούµενο και µεταφορά την φορά ̟εριστροφής του γυροσφονδύλου. Αν στο ελεύθερο γυροσκό̟ιο ε̟ενεργεί 
µια ορισµένη δύναµη ̟ου θα ̟ροκαλέσει ορισµένη µετά̟τωση του άξονα ̟εριστροφής του γυροσφονδύλου τότε το 
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ελεύθερο γυροσκό̟ιο θα µετατρα̟εί σε ελεγχόµενο γυροσκό̟ιο. Τα γυροσκό̟ια των γυρο̟υξίδων είναι ελεύθερα 
για ̟ολύ µικρό χρονικό διάστηµα. Α̟ό την στιγµή όµως ̟ου διαθέτουµε τις ̟υξίδες σε λειτουργία µετατρέ̟ονται 
σύντοµα σε ελεγχόµενα και ̟αραµένουν. Υ̟άρχουν (2) δύο µέθοδοι για να µετατρα̟εί το ελεύθερο γυροσκό̟ιο σε 
γυροσκο̟ική ̟υξίδα (δηλαδή ελεγχόµενο στον αληθή βορρά)  
1. Η µέθοδος Sperry µε τον Βορρά στο µέρος του γυροσκο̟ίου  
2. Η µέθοδος Anschutz µε το βάρος στον ̟υθµένα του συστήµατος των 2 γυροσφόνδυλων  
 
4.3.2 1 Μαγνητική ̟υξίδα - Λειτουργία  
H λειτουργία της µαγνητικής ̟υξίδας εξαρτάται α̟ό την ιθύνουσα δύναµη του µαγνητικού ̟εδίου της γης. H γη 
µ̟ορεί να θεωρηθεί ότι έχει στο εσωτερικό της ένα ̟ολύ ισχυρό µαγνήτη του ο̟οίου η ε̟ίδραση φτάνει µέχρι την 
ε̟ιφάνεια της και εκτείνεται και ̟έρα α̟ό αυτή. H ολική δύναµη του ̟εδίου της γης αναλύεται σε δυο συνιστώσες : 
Μια κατά την έννοια του κατακόρυφου και µια κατά την έννοια του οριζοντίου η ο̟οία και ενδιαφέρει τον 
ναυτιλλόµενο. H κατακόρυφη συνιστώσα ε̟ιδρά στην ̟υξίδα µόνο όταν αυτή δεν τηρείται στην οριζόντια θέση. 
Πάνω στους µαγνητικούς ̟όλους η οριζόντια συνιστώσα µηδενίζεται και η δύναµη του µαγνητικού ̟εδίου ισούται 
µε την κατακόρυφη συνιστώσα. Άρα στους µαγνητικούς ̟όλους δεν υ̟άρχει ιθύνουσα δύναµη και ως και τούτου η 
µαγνητική ̟υξίδα δεν δείχνει τον βορρά. Στο µέσο της α̟οστάσεως µεταξύ των ̟όλων η κατακόρυφη συνιστώσα 
µηδενίζεται και η οριζόντια συνιστώσα ̟αίρνει την µεγίστη τιµή. Εάν ενώσουµε µια µια νοητή γραµµή όλα τα 
σηµεία στα ο̟οία η συνολική µαγνητική δύναµη ισούται µε την οριζόντια συνιστώσα ̟ροκύ̟τει µια καµ̟ύλη η 
ο̟οία ̟ερί̟ου συµ̟ί̟τει µε τον γεωγραφικό ισηµερινό και καλείται µαγνητικός ισηµερινός. Στην α̟λή της µορφή 
µια µαγνητική ̟υξίδα α̟οτελείται α̟ό µια µαγνητική βελόνα η ο̟οία µ̟ορεί να στρέφεται ̟ρος ο̟οιαδή̟οτε 
κατεύθυνση εντός του ε̟ι̟έδου στήριξης της. Η µαγνητική βελόνα έχει την τάση να ευθυγραµµιστεί ̟ρος τη 
διεύθυνση των µαγνητικών γραµµών της γης. ∆εδοµένου ότι στα ̟ερισσότερα σηµεία της ε̟ιφάνειας της γης η 
διεύθυνση των µαγνητικών γραµµών της γης είναι ̟ερί̟ου βορράς ‐ νότος η µαγνητική βελόνα µας χρησιµεύει για 
να δείχνει κατά ̟ροσέγγιση την διεύθυνση αυτή. Ε̟ειδή όµως, οι µαγνητικές γραµµές του ̟εδίου της γης δεν 
συµ̟ί̟τουν µε τους γεωγραφικούς µεσηµβρινούς και υ̟άρχουν ε̟ιδράσεις στην µαγνητική ̟υξίδα λόγω του 
σκάφους, αυτά έχουν ως α̟οτέλεσµα την εκτρο̟ή της µαγνητικής βελόνας α̟ό τη διεύθυνση βορράς – νότος και 
την δηµιουργία σ φάλµατος.  
Μαγνητική ̟υξίδα όταν χρησιµο̟οιείται για ναυτιλιακούς σκο̟ούς θα ̟ρέ̟ει: Να µην ε̟ηρεάζεται α̟ό 
µηχανικές διαταραχές (κραδασµούς, ταλαντώσεις). Να τηρείται σε οριζόντια θέση. Να ̟αρέχει ευχερώς την έννοια 
ο̟οιασδή̟οτε διευθύνσεως και ειδικά της αναχώρησης του σκάφους. Να είναι εγκατεστηµένη έτσι ̟ου να ε̟ιτρέ̟ει 
την το̟οθέτηση διορθωτικών µηχανισµών ̟ου να ελαττώνουν το σφάλµα της.  
 
Τα κυρία µέρη µαγνητικής ̟υξίδας  
Οι µαγνήτες µε την ε̟ίδραση του µαγνητικού ̟εδίου της γης δηµιουργούν την ιθύνουσα δύναµη της ̟υξίδας 
ανεµολόγιο είναι το̟οθετηµένο ε̟ί των µαγνητών και έχει υ̟οδιαιρέσεις σε µοίρες α̟ό 000ο (στο βορρά) έως 360ο 
κατά τη φορά των δεικτών του ρολογιού. Η λεκάνη ̟εριλαµβάνει: 1. το ̟όλο στηρίξεως του συστήµατος των 
µαγνητών. 2. το υγρό. 3. µια γραµµή ̟ου καλείται δεικνύουσα γραµµή και η ο̟οία δείχνει την διεύθυνση της 
̟λώρης του σκάφους Η λεκάνη είναι κατασκευασµένη α̟ό αµαγνήτιστο υλικό και έχει αρκετό βάρος (µ̟ορεί και 
να έχει ε̟ι̟λέον εξωτερικό βάρος ) ώστε να τηρείται σε οριζόντια θέση όταν το σκάφος λαµβάνει κλίσεις. Για να 
εξασφαλίζεται η οριζόντια θέση, η λεκάνη στηρίζεται σε ένα σύστηµα δακτυλίων και έτσι ε̟ιτυγχάνεται η ελευθερία 
κινήσεως της σε όλους τους άξονες. Το υγρό ̟ου σκο̟ό έχει την ελάττωση του βάρους του συστήµατος των 
µαγνητών και ε̟οµένως την ελάττωση της τριβής στον ̟όλο ̟εριστροφής ό̟ως ε̟ίσης και την µείωση των 
ταλαντώσεων του ανεµολογίου. Στις ̟ερισσότερες σύγχρονες µαγνητικές ̟υξίδες το υγρό είναι ένα ειδικό λάδι ̟ου 
ονοµάζεται varsol και του ο̟οίου η ρευστότητα διατηρείται σταθερή ανεξάρτητα µε τις µεταβολές της 
θερµοκρασίας. Παλαιότερα χρησιµο̟οιούνταν µείγµα οινο̟νεύµατος και νερού. Ο ̟λωτήρας είναι ένας µικρός 
αεροθάλαµος ο ο̟οίος ελαττώνει ακόµα ̟ερισσότερο το βάρος του συστήµατος των µαγνητών και άρα την τριβή 
στον ̟όλο ̟εριστροφής. Με τον συνδυασµό ̟λωτήρα – υγρού ε̟ιτυγχάνεται ελάττωση του βάρους του συστήµατος 
των µαγνητών κατά 97 έως 98%. Η ανάγκη ελάττωσης της τριβής στον ̟όλο ̟εριστροφής είναι ε̟ιτακτική διότι όσο 
οι µαγνήτες ̟λησιάζουν να ευθυγραµµιστούν ̟ρος τις µαγνητικές γραµµές του ̟εδίου της γης, τόσο εξασθενεί η 
συνιστώσα της δυνάµεως η ο̟οία τείνει να ευθυγραµµίσει τους µαγνήτες µε το γήινο ̟εδίο. Έτσι η ̟αραµικρή 
τριβή θα ε̟ηρέαζε την ένδειξη του ανεµολογίου. Το σύστηµα εξουδετέρωσης συστολής – διαστολής χρησιµεύει για 
να διατηρεί τη λεκάνη ̟άντοτε ̟λήρη ανεξάρτητα της διαστολής η΄ συστολής την ο̟οία υφίσταται το υγρό µε τις 
µεταβολές της θερµοκρασίας. Η ̟υξιδοθήκη είναι η βάση ̟άνω στην ο̟οία εδράζεται η µαγνητική ̟υξίδα. Στην 
̟υξιδοθήκη το̟οθετούνται οι διάφοροι διορθωτικοί µηχανισµοί ̟ου χρησιµεύουν για τη ρύθµιση της ̟υξίδας.  
 
Πλεονεκτήµατα‐̟εριορισµοί  
Η µαγνητική ̟υξίδα ως ̟ρος τη κατασκευή είναι α̟λή και ̟αρέχει την α̟αιτουµένη αξιο̟ιστία στον 
ναυτιλλόµενο. Σχεδόν ο̟οιαδή̟οτε βλάβη και αν συµβεί στο σκάφος (̟τώση ηλεκτρικής τάσεως – βολές 
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̟υροβόλων ‐ σύγκρουση – βλάβες κατά τη µάχη) εξακολουθεί να λειτουργεί. Μόνο καταστροφή η ζηµία ̟άνω στην 
ίδια την ̟υξίδα θα την θέσει εκτός λειτουργίας. αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό εάν σκεφτεί κανείς ̟όσο η 
α̟οστολή η ή ασφάλεια του σκάφους εξαρτάται α̟ό την ορθή ένδειξη της διευθύνσεως. Με δεδοµένο ότι είναι 
ευ̟αθής στην ε̟ίδραση µαγνητικού ̟εδίου και έτσι κάθε µαγνητική διαταραχή κοντά στην ̟υξίδα ε̟ηρεάζει την 
ένδειξη της, ̟ρέ̟ει να λαµβάνεται ειδική µέριµνα κατά τις το̟οθετήσεις η µετακινήσεις διαφόρων αντικειµένων 
̟λησίον της ̟υξίδας, τα ο̟οία ̟ρέ̟ει να το̟οθετούνται στην ανάλογη α̟όσταση για να µην την ε̟ηρεάζουν. Όταν 
συµβαίνουν αλλαγές στις υ̟ερκατασκευές του σκάφους η στο µαγνητικό φορτίο του σκάφους, ή όταν 
µεταβάλλονται τα µαγνητικά στοιχεία του σκάφους (το σκάφος βρίσκεται για µεγάλο χρονικό διάστηµα 
̟αραβεβληµένο στην ίδια θέση, µετά α̟ό εκτεταµένη ε̟ισκευή) είναι α̟αραίτητος ο νέος ̟ροσδιορισµός του 
σφάλµατος της ̟υξίδας. Η ορθή ένδειξη της ̟υξίδας δεν ε̟ηρεάζεται µόνο α̟ό το̟ικά αίτια αλλά και α̟ό το 
γεγονός ότι οι µαγνητικοί και οι γεωγραφικοί µεσηµβρινοί δεν συµ̟ί̟τουν. Σε α̟όσταση µερικών εκατοντάδων 
µιλιών α̟ό τους µαγνητικούς ̟όλους της γης η ιθύνουσα δύναµη εξασθενεί τελείως ο̟ότε η µαγνητική ̟υξίδα 
τίθεται ̟λέον ουσιαστικά εκτός λειτουργίας. 

(1) 

 

4.3.3 Radar-Σύστημα Arpa  
Το ραντάρ είναι συσκευή που εξασφαλίζει την ανίχνευση απομακρυσμένων αντικειμένων προσδιορίζοντας 

ταυτόχρονα τόσο την απόσταση όσο και την κατεύθυνση τους 

Μαγνητική πυξίδα 

(2) 

(1) Η κεραία του Ραντάρ στην οποία βρίσκονται, ο πομπός, διακόπτης εναλλαγής πομπού‐δέκτη 
(Τ/R switch) και (2) ο δέκτης/μονάδα ένδειξης, οθόνη τύπου λυχνίας TV ή υγρού κρυστάλλου (LCD) 

Η ονοµασία RADAR ̟ροέρχεται α̟ό τα αρχικά της αγγλικής φράσεως «Radio Detection and Ranging» ̟ου 
σηµαίνει «ανίχνευση µε ηλεκτροµαγνητικά κύµατα και µέτρηση α̟οστάσεως».Α̟ό την ονοµασία αυτή φαίνεται, 
ότι η λειτουργία του ραντάρ βασίζεται στα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα και ειδικότερα:  
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1. Ο ̟ροσδιορισµός της α̟οστάσεως στηρίζεται στην µέτρηση του χρόνου ο ο̟οίος ̟αρέρχεται α̟ό την στιγµή της 
εκ̟οµ̟ής ̟αλµού ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων µέχρι την στιγµή της ε̟ιστροφής της ηχούς και στην ανάκληση 
των κυµάτων αυτών στο αντικείµενο ̟ου ανιχνεύεται.  
2. Η κατεύθυνση ̟ροσδιορίζεται µε την χρησιµο̟οίηση ̟εριστρεφόµενης κεραίας η ο̟οία ακτινοβολεί σε δέσµη και 
η ο̟οία εκ̟έµ̟ει τους ̟αλµούς ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων αλλά και λαµβάνει την ηχώ τους ̟ου ε̟ιστρέφει σ’ 
αυτήν. Σήµερα ανάλογα µε την χρησιµότητα τους τα ραντάρ διακρίνονται στους ̟αρακάτω τύ̟ους: 
 Ραντάρ ανιχνεύσεως ε̟ιφανείας ή ναυσι̟λοΐας 
 Ραντάρ ανιχνεύσεως αέρα 
 Ραντάρ ελέγχου ̟ροσγειώσεως αεροσκαφών 
 Υψοµετρικά ραντάρ 
 Μετεωρολογικά ραντάρ 
 Ραντάρ ελέγχου ̟υρός 
 Ραντάρ µετρήσεως ταχύτητας 
 
Αρχή λειτουργίας 

Ραντάρ και η σχηματική απεικόνισή του 

Η λειτουργία του ραντάρ βασίζεται σε ορισµένες α̟ό τις ιδιότητες των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων: 
 Την σταθερή ταχύτητα διαδόσεως του φωτός είναι C=3Χ108m/sec  (κατά ̟ροσέγγιση 300.000 χιλιόµετρα/
δευτερόλε̟το) Ηλεκτρονικά Ναυτιλιακά Όργανα Ναυσι̟λοΐας 
 Την δυνατότητα εστιάσεως του σε συγκεκριµένη λε̟τή δέσµη όταν είναι της ̟εριοχής µικροκυµάτων (λ=0,1 cm-
1m) 
Την ̟ρακτικά ευθύγραµµη διάδοσή τους 
Την ανάκλασή τους όταν ̟ροσ̟έσουν στην ε̟ιφάνεια αγώγιµου σώµατος και την ε̟ιστροφή τους 
 Την διάθλασή τους όταν διαδίδονται στο χώρο µε ηλεκτροµαγνητική ανοµοιογένεια. 
Για να µ̟ορεί να ̟αρέχει τις ̟ληροφορίες ̟ου αναφέραµε η συσκευή ραντάρ α̟οτελείται α̟ό τις ̟αρακάτω 
µονάδες: 

Σχεδιάγραμμα μερών και λειτουργίας του ραντάρ 

 Τον ̟οµ̟ό ο ο̟οίος ̟αράγει τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 
 Την κεραία η ο̟οία τα εκ̟έµ̟ει και ε̟ίσης λαµβάνει όσα α̟ό τα κύµατα ̟ου ανακλώνται σε στόχο ε̟ιστρέφουν 
σ’ αυτή. 
 Το δέκτη στον ο̟οίο οδηγούνται τα κύµατα ̟ου λαµβάνονται α̟ό την κεραία για να ενισχυθούν. 
 Τον ενδείκτη ο ο̟οίο ̟αρέχει τελικά τις ̟ληροφορίες για το στόχο στο χειριστή του ραντάρ. 
 Το διακό̟τη εκ̟οµ̟ής- λήψεως (Τ/R switch) ο ο̟οίος ηλεκτρονικά συνδέει την κεραία είτε µε τον ̟οµ̟ό είτε µε 
τον δέκτη κατά ̟ερί̟τωση. 
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Ο ̟οµ̟ός (transmitter) λειτουργεί ̟εριοδικά και κατά ̟ολύ µικρά διαστήµατα ̟αράγοντας έτσι ηλεκτρικές 
ταλαντώσεις κατά ̟αλµούς υ̟ό µορφή ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Η συχνότητα των ηλεκτροµαγνητικών 
κυµάτων ̟ου ̟αράγονται µε τον τρό̟ο αυτό είναι υ̟ερύψηλη συνήθως στη ̟εριοχή των 10.000 Μ/sec δηλαδή 
στην ̟εριοχή των µικροκυµάτων. 
Έτσι τα ̟αραγόµενα µικροκύµατα µ̟ορούν να εστιάζονται σε δέσµη. Η µεταφορά των µικροκυµάτων αυτών στην 
κεραία γίνεται µε τον γνωστό αγωγό µικροκυµάτων ̟ου ονοµάζεται κυµατοδηγός. Ε̟ειδή το κύµα του ̟αλµού ̟ου 
εκ̟έµ̟εται α̟ό την κεραία αφού ανακλαστεί στο στόχο ε̟ιστρέφει στην κεραία ̟ολύ εξασθενηµένο για να είναι 
δυνατή η ανίχνευση µικρών σχετικά στόχων σε όσο δυνατό µεγαλύτερη α̟όσταση, οι ταλαντώσεις ̟ου ̟αράγει ο 
̟οµ̟ός είναι ̟ολύ µεγάλης στιγµιαίας ισχύος ( 2-75 Kw). 
Η κεραία ό̟ως έχουµε ̟ει οι ̟αλµοί ηλεκτρικών ταλαντώσεων ̟ου ̟αράγει ο ̟οµ̟ός µεταφέρονται υ̟ό µορφή 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων µε τον κυµατοδηγό στην κεραία. Αυτή αφού τα εστιάσει ακτινοβολεί τα 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα στο χώρο συγκεντρωµένα σε δέσµη. Η κεραία ̟εριστρέφεται µε σταθερή ταχύτητα ̟ου 
κυµαίνεται α̟ό 15-35 R.P.M. µε την ίδια ταχύτητα ̟εριστρέφεται και η δέσµη και σε κάθε στροφή της σαρώνει την 
ε̟ιφάνεια της θάλασσας. 
Όταν στον τοµέα ̟ου καλύ̟τει η δέσµη βρεθεί στόχος, κάθε ̟αλµός ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ̟ου εκ̟έµ̟εται 
̟ροσ̟ί̟τει στο στόχο και ένα µέρος της ενέργειας του ανακλάται και συνε̟ώς ακολουθεί αντίθετη φορά διαδόσεως 
ονοµάζεται ηχώ. Ένα µικρό µέρος α̟ό το κύµα της ηχούς ̟ροσ̟ί̟τει στην κεραία και µέσω του κυµατοδηγού 
οδηγείται στο δέκτη. 
Ο δέκτης (receiver) λαµβάνει το ασθενές σήµα της ηχούς ̟ου είναι της τάξεως µερικών µV, το ενισχύει και το 
µετατρέ̟ει σε ο̟τικό σήµα ώστε να µ̟ορεί να διεγερθεί α̟’ αυτό ο ενδείκτης. 
Ο ενδείκτης (indicator ή display) συνδέεται και στον ̟οµ̟ό και στον δέκτη. 
Με την σύνδεση του στον ̟οµ̟ό ̟ληροφορείται την χρονική στιγµή της εκ̟οµ̟ής κάθε ̟αλµού, ενώ µε την 
σύνδεση του στο δέκτη ̟ληροφορείται την χρονική στιγµή της ε̟ιστροφής της αντίστοιχης σε κάθε εκ̟εµ̟όµενο 
̟αλµό ηχούς α̟ό στόχους ̟ου βρίσκονται στον τοµέα της δέσµης. 
Έτσι ο ενδείκτης µ̟ορεί να µετρά το χρόνο ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό την στιγµή της ε̟ιστροφής της ηχούς ̟ου 
̟ροέρχεται α̟ό την ανάκλαση του υ̟όψη ̟αλµού. Ε̟ειδή η κίνηση της δέσµης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων 
είναι ευθύγραµµη και ισοταχής θα ισχύει: R= ½ c.t ό̟ου: 
 R= η α̟όσταση ̟ου διανύει ο ̟αλµός α̟ό την εκ̟οµ̟ή του µέχρι το στόχο ̟ου ανακλάται (µέτρα). 
 C= η σταθερή ταχύτητα διαδόσεως των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων 
 t = ο χρόνος α̟ό την στιγµή της εκ̟οµ̟ής ενός ̟αλµού µέχρι την στιγµή της ε̟ιστροφής της ηχούς λόγω της 
ανακλάσεως του ̟αλµού σε στόχο (second). 
Ο ενδείκτης συνδέεται και στο σύστηµα ̟εριστροφής της κεραίας α̟’ ό̟ου ̟ληροφορείται ηλεκτρονικά την γωνία 
την ο̟οία σχηµατίζει κάθε στιγµή ο άξονας της δέσµης ακτινοβολίας κατά την ̟εριστροφή της κεραίας µε την 
κατεύθυνση της ̟λώρης του ̟λοίου. Έτσι µ̟ορεί να ̟αρέχει την ̟ληροφορία της κατευθύνσεως του στόχου ως ̟ρος 
την κατεύθυνση της ̟λώρης του σκάφους δηλαδή ̟αρέχει της σχετική διό̟τευση του στόχου. 
Ε̟ίσης οι ενδείκτες ορισµένων συσκευών ραντάρ είναι εφοδιασµένοι µε ε̟αναλή̟τη γυροσκο̟ικής ̟υξίδας του 
σκάφους ο ο̟οίος τους εξασφαλίζει την δυνατότητα να ̟αρουσιάζουν τους στόχους σε αληθή διό̟τευση. 
Ο διακό̟της εκ̟οµ̟ής – λήψεως T/R είναι ηλεκτρονικός διακό̟της ο ο̟οίος µεταγάγει την κοινή κεραία 
εκ̟οµ̟ής – λήψεως στο ̟οµ̟ό για όσο χρόνο διαρκεί η εκ̟οµ̟ή κάθε ̟αλµού και στο δέκτη κατά τα χρονικά 
διαστήµατα σιγής του ̟οµ̟ού. Έτσι κατά τα µικρά χρονικά διαστήµατα ̟ου ο ̟οµ̟ός λειτουργεί η υψηλή ισχύς 
̟ου ̟αράγει δεν ̟αρέρχεται στο δέκτη και α̟οφεύγεται η καταστροφή των ευαίσθητων κυκλωµάτων της εισόδου 
του δέκτη. Αλλά και όταν κατά τα µεγάλα χρονικά διαστήµατα σιγής του ̟οµ̟ού ε̟ιστρέφει η ηχώ ο διακό̟της 
αυτός α̟οσυνδέει τον ̟οµ̟ό α̟ό την κεραία και η ασθενής ισχύς της ηχούς κατά 50% ε̟ειδή χωρίς το διακό̟τη T/
R αυτή θα κατευθύνονταν στην διακλάδωση του κυµατοδηγού τόσο ̟ρος τον ̟οµ̟ό όσο και ̟ρος τον δέκτη. 
Συχνότητα εκ̟οµ̟ής–λήψεως, συχνότητα ε̟αναλήψεως εκ̟οµ̟ής, διάρκεια ̟αλµού εκ̟οµ̟ής. 
Ως συχνότητα εκ̟οµ̟ής–λήψεως εννοείται η συχνότητα του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος του ̟αλµού ̟ου 
εκ̟έµ̟εται και συνε̟ώς και της ηχούς. Συνήθως τα ραντάρ ναυσι̟λοΐας λειτουργούν (εκ̟έµ̟ουν και λαµβάνουν) 
στην ̟εριοχή συχνοτήτων των 3.000 Mc/sec. 
Ως συχνότητα ε̟αναλήψεως εκ̟οµ̟ής εννοείται ο αριθµός των ̟αλµών (συρµών µικρής διάρκειας) 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ̟ου εκ̟έµ̟ονται στην µονάδα του χρόνου. Η συχνότητα αυτή ονοµάζεται και 
συχνότητα ε̟αναλήψεως ̟αλµών (Σ.Ε.Π.). η συχνότητα εκ̟οµ̟ής των ραντάρ ναυσι̟λοΐας είναι συνήθως 1000 
PPS (̟αλµοί ανά δευτερόλε̟το) δηλαδή κάθε 100µs εκ̟έµ̟ουν ένα ̟αλµό ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. 
Το αντίστροφο της συχνότητας ε̟αναλήψεως εκ̟οµ̟ής ονοµάζεται ̟ερίοδος ε̟αναλήψεως εκ̟οµ̟ής.  
Ως διάρκεια ̟αλµού εκ̟οµ̟ής εννοείται ο χρόνος ̟ου α̟αιτείται για να ολοκληρωθεί η εκ̟οµ̟ή ενός ̟αλµού. 
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Σύστηµα ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) 

Ραντάρ με ενσωματωμένο σύστημα ARPA 

Το Σύστηµα ARPA κάνει α̟οτυ̟ώσεις ̟λοίων ηλεκτρονικά και µε µεγαλύτερη ταχύτητα α̟ό το να γίνουν στο χέρι. 
Ο κανόνας 7(β) των ∆ΚΑΣ και άλλες σχετικές διατάξεις αναφέρονται στην υ̟οχρέωση τηρήσεως υ̟οτυ̟ώσεως στη 
γέφυρα ή άλλης ισοδύναµης συστηµατικής ̟αρατηρήσεως των ανιχνευόµενων στόχων µέσω συσκευής ραντάρ. Με 
βάση το σύστηµα της αυτόµατης α̟οτύ̟ωσης στόχων (ARPA), ̟ου είναι ενσωµατωµένο σε όλες τις συσκευές των 
ραντάρ, µ̟ορεί να διασφαλιστεί ο κανόνας 7(β) του ∆ΚΑΣ. Το σύστηµα ARPA είναι υ̟οχρεωτικό να υ̟άρχει σε 
κάθε γέφυρα εµ̟ορικού ̟λοίου καθώς διασφαλίζει την ασφαλή κυκλοφορία των ̟λοίων  
Οι ̟ληροφορίες ̟ου µας ̟αρέχει αυτό το σύστηµα είναι:  
1. Η ̟αρούσα α̟όσταση του στόχου.  
2. Η ̟αρούσα διό̟τευση του στόχου.  
3. Η ̟ροβλε̟όµενη α̟όσταση στόχου, στο σηµείο της ̟λησιέστερης – ελάχιστης α̟οστάσεως ̟ροσεγγίσεως (CPA).  
4. Ο ̟ροβλε̟όµενος χρόνος µέχρι το CPA (TCPA ή ΜCPA).  
5. Η υ̟ολογιζόµενη ανα̟ρώρηση του στόχου κατά την αληθή κίνησή του ως ̟ρος το νερό.  
6. Η υ̟ολογιζόµενη ταχύτητα της αληθούς κινήσεως ως ̟ρος το νερό του στόχου Τέτοια ̟αρατήρηση εξασφαλίζει 
το σύστηµα αυτόµατης υ̟οτυ̟ώσεως γνωστό ως Automatic Radar Proting Aids, Arpa, το ο̟οίο χρησιµο̟οιεί 
ηλεκτρονικό υ̟ολογιστή. Συγκεκριµένα µε τον όρο Automatic Radar Plotting Aid εννοούµε ότι έχει τη δυνατότητα 
να κλειδώσει ένα στόχο κινούµενο να τον ̟αρακολουθεί και να µας δίνει όλα τα στοιχειά του, δηλαδή την α̟ό 
στάση α̟ό µας τη διό̟τευση το στίγµα του και την ταχύτητα του. Ακόµα σε ̟οια α̟όσταση θα διασταυρωθούµε µε 
το στόχο και σε ̟οσό χρόνο θα γίνει αυτό. Ε̟ίσης ̟λέον υ̟άρχει η δυνατότητα να γυρίσει η οθόνη σε 3 mode. 
Heading up, Course up και North up. Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση οι στόχοι φαίνονται στην οθόνη µε βάση την ̟ορεία 
του ̟λοίου(κάτι ̟αρόµοιο συµβαίνει και στη δεύτερη ̟ερί̟τωση) ενώ στην τρίτη το ραντάρ δείχνει τους στόχους 
έχοντας σαν σηµείο αναφοράς το βορρά. Τα τελευταίας τεχνολογίας µηχανήµατα έχουνε τη δυνατότητα 
̟αράλληλα µε τους φυσικούς στόχους να δείχνουν και ηλεκτρονικούς χάρτες. Έτσι γίνονται ακόµα ̟οιο ̟ολύτιµα 
εργαλεία καθώς ο Κυβερνήτης έχει ακόµα ̟ερισσότερες ̟ληροφορίες µ̟ροστά του σε µια οθόνη. Τα µηχανήµατα 
̟ου είναι υ̟οχρεωτικά να συνδεθούν στα Arpa είναι η ̟υξίδα του ̟λοίου το δροµόµετρο και το GPS. Α̟ό κει και 
̟έρα όλα τα σύγχρονα ραντάρ έχουν τη δυνατότητα να συνδεθούν µε ανεµόµετρα βυθοµετρά και ότι άλλο καλό 
υ̟άρχει στο ̟λοίο. Η µοναδική τακτική συντήρηση ̟ου χρειάζονται είναι η αλλαγή magnetron ̟ου γίνεται µετά τη 
συµ̟λήρωση κά̟οιων ωρών λειτουργιάς. Στα ̟λοία ανάλογα µε την κατηγορία τους θα συναντήσουµε α̟ό ένα 
α̟λό ραντάρ (̟λοία µικρού εκτο̟ίσµατος) έως τουλάχιστον 2 Arpa Radar (̟λοία µεγάλου εκτο̟ίσµατος)  
Ο κάθε τύ̟ος Arpa έχει ε̟ίσης την δυνατότητα δοκιµής χειρισµού µεταβολής ̟ορείας ή και ταχύτητας ̟ου 
̟ρόκειται να ̟ραγµατο̟οιήσουµε. Έτσι µας ̟ληροφορεί για την α̟οτελεσµατικότητα το χειρισµού ̟ριν ̟ροβούµε 
στην εκτέλεση του. Με τις συσκευές αυτόµατης υ̟οτυ̟ώσεως τηρείται αυτόµατα η υ̟οτύ̟ωση χωρίς να α̟αιτείται 
̟αρατήρηση της οθόνης και µεταφορά των ̟αρατηρήσεων στο φύλλο υ̟οτυ̟ώσεως ή εκτελέσεως υ̟οτυ̟ώσεως 
ε̟άνω στον ανακλαστικό υ̟οτυ̟ωτή. Μια τέτοια συσκευή έχει την δυνατότητα να ε̟ιλέξει και να υ̟οτυ̟ώσει 
̟λήρως τους ̟λησιέστερους στόχους-̟λοία µε εµβέλεια 16 ναυτικά µίλια. Τα αυτόµατο αυτό σύστηµα υ̟οτυ̟ώνει 
τους στόχους ̟ου θεωρούνται ε̟ικίνδυνοι και διαχωρίζονται οι κινητοί α̟ό τους ακίνητους στόχους. Ε̟ίσης 
̟ροβλέ̟εται αυτόµατο ο̟τικοακουστικό σύστηµα ̟ροειδο̟οιήσεως όταν ο στόχος ̟ου µας ενδιαφέρει ̟ερνά α̟ό  
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α̟όσταση CPA µικρότερη α̟ό την α̟όσταση ασφαλείας ̟ου έχουµε καθορίσει ως α̟αραβίαστη. Ακόµη το 
σύστηµα συνδέεται µε την γυρο̟υξίδα και το δροµόµετρο.  
 
Προϋ̟οθέσεις ραντάρ ARPA  
Ο IMO για το σύστηµα ARPA ̟ροβλέ̟ει τα εξής:   
 Η ̟εριοχή έρευνας αναφέρεται στην ̟αρακολούθηση στόχων µέχρι µια συγκεκριµένη α̟όσταση α̟ό το ̟λοίο 

και η ̟εριοχή αυτή ̟ρέ̟ει να διακρίνεται µέσα στην οθόνη του ραντάρ   
 Το σύστηµα ARPA θα ̟ρέ̟ει να έχει δυνατότητα να συγχρονίζει την ε̟ίδραση ̟ου θα έχει στο στόχο ο 

ο̟οιοσδή̟οτε χειρισµός του ̟λοίου µας.   
 Εφόσον διατίθενται ηλεκτρονικά µέσα για τον εντο̟ισµό των στόχων, οι ̟ληροφορίες ̟ου ̟αρέχονται δεν 

̟ρέ̟ει να είναι κατώτερες α̟ό αυτές ̟ου µ̟ορεί να ληφθούν α̟ό τον ίδιο τον ̟αρατηρητή.   
 Οι ̟ληροφορίες του ARPA ̟ου αναφέρονται στην ̟ορεία και στην ταχύτητα του στόχου, αληθή η σχετική, 

̟ρέ̟ει να ανα̟αρίστανται µε σχετικό άνυσµα. Οι ̟ληροφορίες αυτές ̟ρέ̟ει να ̟αρέχονται ακόµα και αν 
αλλάξουµε την κλίµακα ανίχνευσης των στόχων.  

 Στη διάθεση του χειριστή ̟ρέ̟ει να ̟αρέχονται τα ̟αρακάτω στοιχειά του ̟αρακολουθούµενου στόχου:  
-η ̟αρούσα α̟όσταση στόχου  
-η ̟αρούσα διό̟τευση του στόχου  
-η ̟ροβλε̟όµενη CPA του στόχου  
-η ̟ροβλε̟όµενη ώρα αφίξεως στο CPA δηλαδή το TCPA  
-η υ̟ολογιζόµενη αληθής ̟ορεία του στόχου  
-η υ̟ολογισµένη αληθής ταχύτητα του στόχου  

Οθόνη του ARPA 

Πληροφορίες που παρέχει η συσκευή Ραντάρ με ενσωματωμένο το σύστημα ARPA 
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Απαιτούμενα (ΙΜΟ) σύμβολα πλήκτρων στην συσκευή Ραντάρ με ενσωματωμένο το σύστημα ARPA 

4.3.3.1 Σύστηµα AIS  
Το Αυτόµατο Σύστηµα Αναγνωρίσεως (Automatic Identification System–AIS ) είναι ένα σύστηµα αυτόµατης 
ανταλλαγής ψηφιακών σηµάτων µεταξύ ̟λοίων, στη συχνότητα VHF. Μέσω του συστήµατος αυτού ε̟ιτυγχάνεται 
η αµοιβαία ενηµέρωση όλων των ̟λοίων ̟ου ε̟ιχειρούν σε µία ̟εριοχή, σχετικά µε τα στοιχεία της κινήσεως των 
υ̟ολοί̟ων ̟λοίων, της ταυτότητάς τους, του φορτίου τους, του λιµένα α̟ό̟λου και κατά̟λου, καθώς και άλλων 
χρησίµων ̟ληροφοριών. Το σύστηµα ̟ροέκυψε α̟ό την ανάγκη της διαθέσεως ενός αυτοµατο̟οιηµένου µέσου 
υ̟οτυ̟ώσεως της ναυτιλιακής κινήσεως, µε σκο̟ό την ορθή λήψη α̟οφάσεως για τον ε̟ικείµενο χειρισµό 
α̟οφυγής συγκρούσεως. Στην ̟ρωτοβουλία ανα̟τύξεως ανάλογου συστήµατος οδήγησε και η ανησυχία των 
κρατών µε αυξηµένη ̟αράκτια ναυσι̟λοΐα, να µ̟ορέσουν να ελέγξουν α̟οτελεσµατικά την τήρηση των κανόνων 
κατά τον ̟λου σε ζώνες διαχωρισµού κυκλοφορίας, να ̟εριορίσουν το λαθρεµ̟όριο, την ̟αράνοµη αλιεία, τη 
λαθροµετανάστευση, καθώς και τον κίνδυνο εκδηλώσεως τροµοκρατικών ενεργειών. O αντικειµενικός σκο̟ός της 
ανα̟τύξεως του συστήµατος AIS είναι:  
α) Η βελτίωση/̟ροαγωγή του ε̟ι̟έδου ασφαλείας κατά τον ̟λου.  
β) Η δυνατότητα εκτελέσεως ασφαλέστερης και α̟οτελεσµατικότερης ναυτιλίας.  
γ) Η αναγνώριση των στόχων.  
δ) Η υ̟οβοήθηση της ̟αρακολουθήσεως των στόχων.  
ε) Η α̟λούστευση της ε̟ικοινωνίας/ανταλλαγής ̟ληροφοριών µεταξύ ̟λοίων (µείωση των φωνητικών κλήσεων 
κατά τους χειρισµούς ̟λοίων εν όψει αλλήλων) και  
στ) η ̟αροχή ε̟ι̟ρόσθετης ̟ληροφορίας για ορθή εκτίµηση του ναυτιλιακού ̟εριβάλλοντος.  
Η ακριβής και ̟λήρης υ̟οτύ̟ωση της ναυτιλιακής κινήσεως ̟ροϋ̟οθέτει τη διάθεση των ̟ληροφοριών αφενός της 
θέσεως και κινήσεως των ̟αρα̟λεόντων ̟λοίων, αφετέρου της ταυτότητάς τους. Μέσω της θέσεως και της 
κινήσεώς τους, εξάγεται ο καταλληλότερος ελιγµός α̟οφυγής συγκρούσεως,σε συνάρτηση µε τη γεωγραφία και το 
ναυτιλιακό ̟εριβάλλον της ̟εριοχής. Τόσο ο ̟αράγοντας της ασφάλειας, όσο και η ορθότητα του ε̟ικείµενου 
χειρισµού ενισχύονται α̟οφασιστικά, όταν τα στοιχεία της κινήσεως κάθε ̟λοίου συνδυάζονται µε την ταυτότητά 
του. Η αναγνώριση της ταυτότητας ενός ̟λοίου, εξυ̟ηρετεί τόσο την αµεσότητα της ε̟αφής, εάν α̟αιτηθεί η 
α̟οκατάσταση της ε̟ικοινωνίας µέσω φωνητικού δικτύου, όσο και την κατανόηση των ̟εριορισµών του να ελιχθεί 
στο χώρο και στο χρόνο,σε συνάρτηση µε τις διαστάσεις του, το φορτίο του, το βύθισµά του και τις δυνατότητες της 
̟ροωστηρίου εγκατάστασή του . Το σύστηµα α̟οδεικνύεται ιδιαίτερα ε̟ωφελές, όταν συνυ̟άρχουν οι ̟αράγοντες 
της ̟αράκτιας ναυσι̟λοΐας και της ̟υκνής ναυτιλιακής κινήσεως. Η ̟αράκτια ναυσι̟λοΐα ενέχει τον κίνδυνο 
αιφνιδιαστικής εµφανίσεως κοντά στο ̟λοίο ̟ολυαρίθµων µικρών σκαφών, τα ο̟οία α̟οκρύ̟τονται α̟ό τη 
διαµόρφωση των ακτών, των διαύλων, των ορµίσκων και των µικρονήσων, µην αφήνοντας ̟εριθώριο για έγκαιρο 
εντο̟ισµό–̟αρακολούθησή τους α̟ό τη συσκευή RADAR/ARPA. Τη συγκεκριµένη βεβαρηµένη εικόνα του 
ναυτιλιακού ̟εριβάλλοντος ε̟ιδεινώνει ̟εραιτέρω µία ̟λειάδα αλιευτικών σκαφών, τα ο̟οία αφενός εµφανίζουν 
δυσχέρειες ως ̟ρος τον έγκαιρο εντο̟ισµό τους, αφετέρου α̟οτελούν σοβαρό ναυτιλιακό κίνδυνο εξαιτίας των υ̟ό 
̟αρέαση αγοµένων τους(εργαλεία,δίχτυα κτλ). Παράλληλα, ένας µεγάλος αριθµός ̟λοίων κινούνται είτε ε̟ί των 
ζωνών διαχωρισµού κυκλοφορίας, είτε κάθετα ̟ρος αυτές, είτε α̟ό και ̟ρος τους ̟αρακείµενους λιµένες και 
όρµους. Στο ̟ροαναφερόµενο ̟εριβάλλον ο εντο̟ισµός των στόχων α̟ό τη συσκευή RADAR/ARPA είναι 
αµφίβολος, η δε ̟αρακολούθησή τους α̟οδεικνύεται ταυτόχρονα εκ̟ρόθεσµη και ̟εριορισµένης ακρίβειας. Με 
αφορµή τις ̟αρα̟άνω δια̟ιστώσεις, ̟ροχωρούµε σε µία εκτενέστερη σύγκριση των συστηµάτων RADAR/ARPA 
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και AIS. Καταρχήν και τα δύο συστήµατα ενηµερώνουν για την κίνηση των ̟αρα̟λεόντων ̟λοίων (θέση ̟ορεία, 
ταχύτητα, κλ̟). 
 
Η δραστική όµως αναβάθµιση ̟ου ̟ροσφέρει το σύστηµα AIS, γίνεται κατανοητή αν αναλογισθούµε ότι κανένα 
σύστηµα ̟ου καλείται να υ̟ολογίσει άγνωστα στοιχεία, δεν µ̟ορεί να είναι ακριβέστερο α̟ό ένα σύστηµα ̟ου 
κοινο̟οιεί α̟ό µόνο του στους συνδροµητές του αυτά καθεαυτά τα ̟ραγµατικά στοιχεία. Η υιοθέτηση του 
συστήµατος AIS δηλαδή, α̟οτελεί στην ουσία µία συµφωνία µεταξύ όλων των ̟λοίων να κοινο̟οιούν αυτοβούλως 
̟ρος όλα τα ̟αρα̟λέοντα ̟λοία τα στοιχεία της κινήσεώς τους και της ταυτότητάς τους,µέσω ενός ασύρµατου 
δικτύου VHF συνεργαζοµένων χρηστών. Με τον τρό̟ο αυτό οι ελιγµοί α̟οφυγής συγκρούσεως εξάγονται 
ταχύτατα και µε βάση ̟ραγµατικά στοιχεία, όχι υ̟ολογιζόµενα. Ε̟ι̟λέον, το σύστηµα RADAR/ARPA στερείται 
της δυνατότητας εξαγωγής της ταυτότητας των ̟λοίων ̟ου εντο̟ίζει-̟αρακολουθεί. Κατά συνέ̟εια, το σύστηµα 
AIS δεν είναι ̟αρά ένα ̟ληροφοριακό/τηλε̟ικοινωνιακό σύστηµα ̟ου µε τη χρήση συγχρόνων τεχνολογιών των 
ψηφιακών τηλε̟ικοινωνιακών δικτύων, αλληλοενηµερώνει τους χρήστες του για τη συνολική ναυτιλιακή εικόνα 
της ̟εριοχής τους. Η δυνατότητα δε της ̟αραθέσεως της ̟ληροφορίας αυτής µε σύγχρονες α̟εικονιστικές 
µεθόδους, α̟οκαλύ̟τει τον α̟αιτούµενο χειρισµό µε γρήγορη µατιά του αξιωµατικού φυλακής α̟ό την οθόνη του 
ECDIS. Έτσι, οι συνήθεις φωνητικές διαδικασίες του ̟αρελθόντος, του τύ̟ου «Πλοίο στη δεξιά µου ̟λώρη είµαι το 
̟λοίο στην δεξιά σου ̟λώρη», καθίστανται ̟λέον ε̟ιλογές ήσσονος ̟ροτεραιότητας. 
 
Κάθε ̟οµ̟οδέκτης AIS ε̟ικοινωνεί χρησιµο̟οιώντας ταυτόχρονα δύο συχνότητες VHF (161,975 MHz και 162,025 
MHz). Η δεύτερη συχνότητα έχει υιοθετηθεί για την α̟οφυγή ̟ροβληµάτων ̟αρεµβολών, καθώς και για λόγους 
̟ου εξυ̟ηρετούν την α̟ρόσκο̟τη συµµετοχή του µέγιστου δυνατού αριθµού ̟λοίων στο δίκτυο. Η εµβέλεια του 
συστήµατος AIS είναι εκείνη των σηµάτων VHF, η ο̟οία συνήθως υ̟ερβαίνει την αντίστοιχη του radar. Πρακτικά 
ανέρχεται στα 40 ν.µ. για µεγάλο ̟λοίο (µεγάλο ύψος κεραίας) και 20 ν.µ. για µικρό ̟λοίο (µικρό ύψος κεραίας). Η 
εµβέλεια αυτή αυξάνεται κατακόρυφα κατά την ̟αράκτια ναυσι̟λοΐα, όταν το ̟αράκτιο κράτος διαθέτει σύστηµα 
αναµεταδοτών ξηράς του συστήµατος AIS. Με τον τρό̟ο αυτό είναι δυνατός ο εντο̟ισµός, η αναγνώριση και η 
̟αρακολούθηση ̟λοίων σ’όλη την έκταση του δικτυακού ̟λέγµατος των ̟αρακτίων αναµεταδοτών AIS. Το 
εκ̟εµ̟όµενο σήµα AIS, χρησιµο̟οιεί την τεχνολογία των ψηφιακών τηλε̟ικοινωνιακών σηµάτων. Το σήµα 
υ̟οδιαιρείται δηλαδή σε στοιχειώδεις κυµατοµορφές, οι ο̟οίες µεταφράζονται σε δυαδικά σύµβολα (0 ή 1). Στα 
ψηφιακά σήµατα, είναι δυνατόν να ε̟ιτευχθεί ̟ολύ δυναµικός και ευέλικτος καταµερισµός των δυνατοτήτων του 
δικτύου στους χρήστες. Μία α̟ό τις ̟λέον ευέλικτες µεθόδους, ̟ου υιοθετεί και το σύστηµα AIS, είναι η µέθοδος 
της Πολλα̟λής Προσβάσεως δια Καταµερισµού του Χρόνου (Time Division Multiple Access–TDMA). Κατά τη 
µέθοδο αυτή, ο χρόνος υ̟οδιαιρείται σε Κύκλους Λειτουργίας (Frames). Στο σύστηµα AIS, κάθε κύκλος 
λειτουργίας διαρκεί ένα λε̟τό (60 sec). Ο κύκλος αυτός, υ̟οδιαιρείται σε 2250 χρονικά ̟αράθυρα (slots). Τα 
χρονικά αυτά ̟αράθυρα δεσµεύονται α̟ό τα ̟λοία, ώστε να εκ̟έµψουν σ’ αυτά τις ̟ληροφορίες AIS. Κάθε 
χρονικό ̟αράθυρο α̟οτελείται α̟ό 256 bits και χωράει τµήµα της ̟λήρους αναφοράς AIS (στίγµα, ̟ορεία, 
ταχύτητα, όνοµα ̟λοίου κ.λ̟.), ό̟ως αυτή θα αναφερθεί ̟αρακάτω. Τα 256 bits αντιστοιχούν σε 40–50 χαρακτήρες 
κειµένου.  
 
Μία ̟ληροφορία AIS ̟εριλαµβάνει τρία ε̟ιµέρους είδη ̟αραµέτρων:  
α) Τις στατικές ̟αραµέτρους, ̟ου σχετίζονται µε κατασκευαστικά–τεχνικά στοιχεία του ̟λοίου και την ταυτότητά 
του. Η ̟ληροφορία αυτή ανανεώνεται κάθε 6 λε̟τά.  
β) Τις δυναµικές ̟αραµέτρους, δηλαδή τις ̟αραµέτρους κινήσεως. Η ̟ληροφορία αυτή ανανεώνεται διαρκώς, 
διότι αφορά σε διαρκώς µεταβαλλόµενα στοιχεία. Ο ακριβής χρόνος ανανεώσεως ̟εριγράφεται ̟αρακάτω .  
γ) Τις ̟αραµέτρους ταξιδίου, ̟ου αφορούν σε δεδοµένα ̟ου ισχύουν κατά το συγκεκριµένο ταξίδι, ό̟ως λιµένα 
κατά̟λου και φορτίο. Η ̟ληροφορία αυτή ανανεώνεται κάθε 6 λε̟τά.  
 
Χρόνος ανανεώσεως δυναµικών ̟αραµέτρων AIS.  
1. Αγκυροβοληµένο ̟λοίο. 3 λε̟τά  
2. Πλοίο µε ταχύτητα 0 – 14 κόµβων - 10 δευτερόλε̟τα  
3. Πλοίο µε ταχύτητα 0 – 14 κόµβων ̟ου αλλάζει ̟ορεία. -3,33 δευτερόλε̟τα  
4. Πλοίο µε ταχύτητα 14 – 23 κόµβων - 6 δευτερόλε̟τα  
5. Πλοίο µε ταχύτητα 14 – 23 κόµβων ̟ου αλλάζει ̟ορεία - 2 δευτερόλε̟τα  
6. Πλοίο µε ταχύτητα µεγαλύτερη των 23 κόµβων - 2 δευτερόλε̟τα  
7. Πλοίο µε ταχύτητα µεγαλύτερη των 23 κόµβων ̟ου αλλάζει ̟ορεία - 2 δευτερόλε̟τα  
 
Το σύστηµα AIS α̟εικονίζει την κινητική κατάσταση των ̟λοίων µε µία οµάδα συµβόλων. Κάθε ̟λοίο 
υ̟οδηλώνεται µε ένα ισοσκελές τρίγωνο, του ο̟οίου η κορυφή της µικρότερης γωνίας (της γωνίας α̟έναντι α̟ό τη 
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βάση) δείχνει ̟ρος την ̟ορεία του ̟λοίου. Η έννοια της ̟ορείας γίνεται ακόµα ̟ιο κατανοητή µε την ̟ροσθήκη 
διανύσµατος ̟ου διέρχεται α̟ό την ̟ροαναφερόµενη κορυφή και δείχνει ̟ρος την ̟ορεία του ̟λοίου. Το µήκος 
του διανύσµατος είναι υ̟ό κλίµακα ίσο µε την ταχύτητα του ̟λοίου. Αν το διάνυσµα αυτό διαθέτει στο τέλος του 
µία κάθετη γραµµή, τότε το ̟λοίο στρέφει ̟ρος την ̟λευρά ̟ου είναι το̟οθετηµένη η γραµµή. Σε ορισµένα 
α̟εικονιστικά συστήµατα, το τρίγωνο µ̟ορεί να αντικατασταθεί α̟ό το υ̟ό κλίµακα ̟ερίγραµµα του ̟λοίου, αν 
είναι διαθέσιµη η ̟ληροφορία των στατικών ̟αραµέτρων του.  
 
∆ιασυνδεόµενος εξο̟λισµός  
Το σύστηµα AIS α̟αιτεί για τη λειτουργία του µία σειρά δεδοµένων εισόδου. Τα δεδοµένα αυτά είναι τα εξής:  

Διασυνδεόμενος εξοπλισμός σύστηματος AIS 

α) Η ̟ορεία και ο ρυθµός στροφής α̟ό τη γυρο̟υξίδα.  
β) Η ταχύτητα α̟ό το δροµόµετρο.  
γ) Το στίγµα, η αναφορά χρόνου, η ̟ορεία και η ταχύτητα ως ̟ρος το βυθό α̟ό το GPS.  
δ) Λοι̟ές ̟ληροφορίες (ό̟ως όνοµα ̟λοίου, φορτίο κ.λ.̟.), ̟ου εισάγονται χειροκίνητα στη συσκευή α̟ό το 
χειριστή. Οι ̟ληροφορίες του συστήµατος ̟αρέχονται στην οθόνη της συσκευής. Η ̟λέον συνήθης όµως αξιο̟οίησή 
του αφορά στην α̟εικόνιση των ̟ληροφοριών του ε̟ί του ηλεκτρονικού χάρτη. Θα ̟ρέ̟ει να τονισθεί ιδιαίτερα η 
εξάρτηση του συστήµατος AIS α̟ό το σύστηµα GPS. Η εξάρτηση αυτή αφορά τόσο στην α̟αραίτητη ̟ληροφορία 
του στίγµατος, όσο και στην ̟ληροφορία χρονισµού. του συστήµατος GPS συνε̟άγεται και α̟ώλεια λειτουργίας 
του συστήµατος AIS. Η εξάρτηση του ενός συστήµατος α̟ό το άλλο είναι τέτοια, ώστε ένας δέκτης AIS είναι 
συνήθως εφοδιασµένος µε το δικό του δέκτη GPS, ̟έραν της ̟αράλληλης διασυνδέσεώς του µε εξωτερική κεραία και 
δέκτη GPS.  

Σύνδεση AIS σε συνδυασμό με άλλα ηλεκτρονικά συστήματα (GPS κλπ) 
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Η διάθεση του συστήµατος AIS σε συνδυασµό µε αλλά ηλεκτρονικά συστήµατα , ̟αρέχει στο ναυτιλλόµενο ̟ολύ 
σηµαντικά ̟λεονεκτήµατα. Τα ̟λεονεκτήµατα αυτά συνοψίζονται στα εξής:  
α) Αναγνώριση της ταυτότητας του στόχου.  
β) Αύξηση της εµβέλειας του radar.  
γ) Εντο̟ισµός στόχου ̟ου α̟οκρύ̟τεται α̟ό την ξηρά.  
δ) Πρόγνωση ίχνους.  
ε) Ασφάλεια.  

Βασική διαφορά ραντάρ με AIS 

σ

Το σύστηµα AIS, ε̟ιτυγχάνει τον έγκαιρο εντο̟ισµό 
και την αναγνώριση των ̟αρα̟λεόντων ̟λοίων, έστω 
και αν αυτά α̟οκρύ̟τονται α̟ό την ξηρά, ̟ίσω α̟ό 
µία νήσο ή εντός ενός όρµου. Αυξάνει έτσι δραστικά 
τόσο τη συναίσθηση του ναυτιλιακού ̟εριβάλλοντος, 
όσο και την ασφάλεια του ̟λου γενικότερα. Ό̟ως 
όµως ήδη αναφέρθηκε, το σύστηµα αυτό είναι 
α̟ολύτως εξαρτηµένο α̟ό το σύστηµα GPS. Η 
εξάρτηση αυτή αφορά τόσο στην α̟αραίτητη 
̟ληροφορία του στίγµατος, όσο και στην ̟ληροφορία 
χρονισµού. Η τελευταία, ̟αρέχει την κοινή αναφορά 
χρόνου µέσω της ο̟οίας είναι εφικτή η συνεργασία 
όλων των ̟λοίων µε τη µέθοδο της 
Αυτοδιαχειριζόµενης Πολλα̟λής Προσβάσεως δια 
Καταµερισµού του Χρόνου SOTDMA. Ε̟οµένως, 
α̟ώλεια λειτουργίας του συστήµατος GPS 
συνε̟άγεται και α̟ώλεια λειτουργίας του συστήµατος 
AIS. Η ̟ροαναφερόµενη δέσµευση δείχνει την ανάγκη 
ενεργητικού εντο̟ισµού ̟ου ̟αρέχει το σύστηµα RA-
DAR/ARPA. Το τελευταίο, δεν δεσµεύεται α̟ό τη 
διαθεσιµότητα του συστήµατος GPS. Ε̟ι̟λέον, η 
ενεργητική µέθοδος εντο̟ισµού δεν µ̟ορεί σε καµία 
̟ερί̟τωση να ̟αραγκωνισθεί, µε δεδοµένο άλλωστε 

ότι το σύστηµα AIS α̟αιτεί τη συµφωνία των ̟αρα̟λεόντων ̟λοίων να συµµετέχουν στο κοινό δίκτυο. Αν ένα 
̟λοίο είτε δεν διαθέτει σύστηµα AIS (̟.χ. ένα µικρό αλιευτικό σκάφος ή ένα σκάφος αψυχής), είτε δεν συµµετέχει 
στο σύστηµα, εκούσια ή ακούσια, τότε θα ̟ρέ̟ει να εντο̟ιστεί µέσω του συστήµατος RADAR/ARPA. Το ίδιο και 
ο̟οιοσδή̟οτε άλλος ναυτιλιακός κίνδυνος, ό̟ως ένα ε̟ι̟λέον αντικείµενο. 
 
Αύξηση της εµβέλειας του radar.  
Το σύστηµα AIS έχει εµβέλεια την αντίστοιχη των σηµάτων VHF. Με δεδοµένα τα χαρακτηριστικά διαδόσεως των 
σηµάτων αυτών, α̟ό εκεί και ̟έρα η εµβέλεια του εκάστοτε συστήµατος είναι συνάρτηση του ύψους το̟οθετήσεως 
της κεραίας. Πρακτικά, η εµβέλεια ανέρχεται στα 40 ν.µ. για µεγάλο ̟λοίο και στα 20 ν.µ. για µικρό ̟λοίο. Και στις 
δύο ̟ερι̟τώσεις η εµβέλεια υ̟ερβαίνει την αντίστοιχη του radar. Ε̟ι̟λέον, το AIS ̟αρέχει στοιχεία κοινής 
ακρίβειας σε όλη την έκταση της εµβέλειάς του. Αντίθετα, η ευκρίνεια των στόχων του radar είναι αντιστρόφως 
ανάλογη της α̟οστάσεως. Όσο αυξάνεται η α̟όσταση, τόσο εξασθενεί το σήµα του radar, το ο̟οίο άλλωστε 
α̟αιτείται να διανύσει δύο φορές την α̟όσταση ̟λοίου-στόχου (α̟ό το ̟λοίο στο στόχο και ̟ίσω). Ε̟ίσης, για 
µεγάλες α̟οστάσεις εντο̟ισµού, ενισχύονται στο radar οι αρνητικές ε̟ιδράσεις του ̟εριβάλλοντος (κατάσταση 
θάλασσας, βροχή), καθιστώντας τους εντο̟ισµούς ακόµα ̟ιο δυσχερείς. Μάλιστα , η εµβέλεια του συστήµατος 
µεγιστο̟οιείται κατά την ̟αράκτια ναυσι̟λοΐα, όταν το ̟αράκτιο κράτος διαθέτει σύστηµα αναµεταδοτών AIS. 
Ειδικότερα σε κράτη ό̟ως η Ελλάδα, η κατάλληλη εγκατάσταση αναµεταδοτών AIS ̟αρα̟έµ̟ει σε συνθήκες 
εντο̟ισµού και αναγνωρίσεως στόχων, σε όλη την έκταση των ελληνικών θαλασσών. Ε̟ίσης όταν ένα ̟λοίο 
ε̟ιχειρεί σε ̟εριοχή ̟ου διακρίνεται για τη συχνή εναλλαγή ξηράς-θάλασσας, υφίσταται σοβαρός κίνδυνος 
αιφνιδιαστικής εµφανίσεως µεµονωµένου ̟λοίου ή οµάδας ̟λοίων εγγύς αυτού. Τέτοιες καταστάσεις 
αντιµετω̟ίζονται για ̟αράδειγµα κατά την ακτο̟λοΐα, όταν το ̟λοίο ̟ροσεγγίζει έναν όρµο ή την έξοδο λιµένα, 
κατά τον ̟λου κοντά σε νησιά και κατά τον ̟λου ενός στενού διαύλου ή ̟οταµού. Σ’ όλες αυτές τις ̟ερι̟τώσεις, το 
σήµα του radar δεν µ̟ορεί να διεισδύσει ̟ίσω α̟ό το χερσαίο όγκο και αφήνει τους ε̟ικίνδυνους στόχους 
ανεντό̟ιστους. Αντίθετα, το σήµα VHF του AIS διαδίδεται ̟ρακτικά ανε̟ηρέαστο, ̟αρέχοντας τις ̟ληροφορίες 
του ̟ρος όλα τα ̟αρα̟λέοντα ̟λοία, οι ο̟οίες στην ̟ερί̟τωση αυτή είναι ζωτικής σηµασίας. Βέβαια, τόσο το σήµα 
του radar, όσο και εκείνο του AIS α̟οτελούν ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Η διαφορά έγκειται στις ιδιότητες της 
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υχνότητας VHF ̟ου χρησιµο̟οιεί το AIS, έναντι των αντιστοίχων ιδιοτήτων της συχνότητας SHF ̟ου χρησιµο̟οιεί 
το ναυτιλιακό radar. Η χαµηλότερη συχνότητα VHF ε̟ιτρέ̟ει τη διάθλαση και ανάκλαση των σηµάτων ̟ίσω α̟ό 
φυσικά εµ̟όδια, σε αντίθεση µε τα σήµατα στη συχνότητα SHF, τα ο̟οία α̟ορροφώνται κατά την ̟ρόσκρουσή 
τους στα ̟ροαναφερόµενα εµ̟όδια.  
 
4.3.4 Βυθόµετρα  
Τα βυθόµετρα ή ηχοβολιστικές συσκευές είναι σύγχρονες ηλεκτρονικές συσκευές µε τις ο̟οίες µετριέται εύκολα και 
µε ικανο̟οιητική ακρίβεια το βάθος της θάλασσας στο σηµείο εκείνο ̟ου βρίσκεται κάθε στιγµή το ̟λοίο κατά τον 
̟λου. 

Βυθόμετρο 

Η γνώση του βάθους της θάλασσας έχει μεγάλη σημασία για την ασφαλή εκτέλεση του πλού. Με την προσθήκη 

ενός ηλεκτρονικού μεγεθυντή η ηχοβολιστική συσκευή βελτιώνεται και μετατρέπεται σε ιχθυοεντοπιστή. Έτσι η 

αλιεία γίνεται περισσότερο αποδοτική. 

 
Αρχή λειτουργίας των βυθοµέτρων 

Η λειτουργία των βυθομέτρου και τα διαδεδομένα  κύματα υπερήχων μέσα στο θαλάσσιο νερό 

Η λειτουργία των βυθοµέτρων βασίζεται στην σταθερή ταχύτητα µε την ο̟οία διαδίδονται τα κύµατα υ̟ερήχων 
µέσα στο θαλάσσιο νερό και στην ανάκλασή τους όταν συναντήσουν το βυθό ή άλλο στερεό αντικείµενο α̟’ ό̟ου 
τα κύµατα αυτά µετά την ανάκλαση τους ε̟ιστρέφουν µε την µορφή ηχούς. 
Στην ̟εριοχή της τρό̟ιδας και µέσα σε ειδική εσοχή για να α̟οφεύγεται η καταστροφή του α̟ό ̟ροσκρούσεις 
εγκαθίστανται ένας ειδικός ταλαντωτής ο ο̟οίος εκ̟έµ̟ει ̟αλµούς (συρµούς) ̟ολύ µικρής διάρκειας 
υ̟ερηχητικών κυµάτων υψηλής ισχύος κατακόρυφος ̟ρος τον βυθό. Ένα µέρος της ενέργειας κάθε ̟αλµού 
υ̟ερήχων όταν συναντήσει το βυθό ανακλάται και υ̟ό µορφή ηχούς της ίδιας συχνότητας µε τον ̟αλµό υ̟ερήχου 
ε̟ιστρέφει στην τρό̟ιδα του σκάφους ό̟ου λαµβάνεται α̟ό έναν άλλο ευαίσθητο ταλαντωτή. Αφού η συχνότητα 
διαδόσεως 
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του υ̟ερήχου είναι σταθερή ο χρόνος α̟ό την στιγµή της εκ̟οµ̟ής µέχρι και τη στιγµή της ε̟ιστροφής είναι 
σταθερή ο χρόνος α̟ό την στιγµή της εκ̟οµ̟ής µέχρι την στιγµή της ε̟ιστροφής της αντίστοιχης σε κάθε ̟αλµό 
ηχούς θα είναι ανάλογος ̟ρος το δι̟λάσιο της α̟οστάσεως τρό̟ιδας σκάφους– βυθός. Η σταθερή ταχύτητα 
διαδόσεως του υ̟έρηχου ό̟ως και του ήχου µέσα στο θαλάσσιο νερό µέσης θερµοκρασίας και µέσης ̟υκνότητας σε 
αλάτι είναι: C=1500 m/sec ̟ερί̟ου. 
Έτσι: D= 1/2 C.t ό̟ου D= το βάθος σε µέτρα, C= ταχύτητα διαδόσεως των υ̟ερήχων και t= ο χρόνος α̟ό την 
στιγµή της εκ̟οµ̟ής µέχρι την στιγµή της λήψης της ηχούς σε δευτερόλε̟τα. Ο ενδείκτης των ηχοβολιστικών 
συσκευών στην ̟ραγµατικότητα µετρά το χρόνο αλλά η κλίµακα χρόνου βαθµολογείται σε µονάδες βάθους ο̟ότε 
διαβάζουµε α̟ευθείας σ’ αυτή το βάθος χωρίς να α̟αιτείται υ̟ολογισµός. 
Ενδείκτης ή καταγραφέας βάθους 
Αυτός συνδέεται µε την γεννήτρια ταλαντώσεων α̟’ ό̟ου ̟ληροφορείται ηλεκτρικώς (µε ασθενές ρεύµα) την 
χρονική στιγµή της εκ̟οµ̟ής κάθε ̟αλµού αλλά και µε τον ενισχυτή α̟ό ό̟ου ̟ληροφορείται την χρονική στιγµή 
ε̟ιστροφής της αντίστοιχης σε κάθε ̟αλµό ηχούς. Έτσι µ̟ορεί να µετρά τον αντίστοιχο χρόνο και να ̟αρέχει την 
ένδειξη του βάθους. 
Στην ̟ρόσοψη του ο ενδείκτης βάθους φέρει κυκλική κλίµακα βαθµολογηµένη σε µονάδες βάθους. Μ̟ροστά α̟ό 
την κλίµακα ̟εριστρέφεται µε σταθερή ταχύτητα δίσκος µε µικρότερη διάµετρο ο ο̟οίος σε ένα σηµείο του φέρει 
λυχνία νέου. Χρησιµο̟οιείται λυχνία νέου γιατί ανάβει και σβήνει αµέσως µετά την αντικατάσταση και την 
διακο̟ή της τροφοδοσίας της και δεν ̟αρουσιάζει τη αδράνεια της λυχνίας σύρµατος. Η ̟εριστροφή του δίσκου 
και της ̟ροσαρµοσµένης σ’ αυτό λυχνίας νέου ε̟ιτυγχάνεται µε ηλεκτρονικό κινητήρα σταθερής ταχύτητας. 
Ορισµένες σύγχρονες ηχοβολιστικές συσκευές διαθέτουν ψηφιακό ενδείκτη ̟ου χρησιµο̟οιεί λυχνίες Decatron ή 
λυχνίες Nixie και συνδέεται σε µονάδα εξειδικευµένου ηλεκτρονικού υ̟ολογιστή. Ο ηλεκτρονικός υ̟ολογιστής 
συνδέεται µε την γεννήτρια ̟αλµών και στο δέκτη ώστε να µετρά το χρόνο ̟ου ̟αρέρχεται α̟ό την στιγµή της 
εκ̟οµ̟ής κάθε ̟αλµού µέχρι την στιγµή της ε̟ιστροφής της αντίστοιχης σε κάθε ̟αλµό ηχούς και να ενεργο̟οιεί 
(τροφοδοτεί) τα ψηφία των λυχνιών Decatron ή των λυχνιών Nixie ̟ου αντιστοιχούν στο βάθος της θάλασσας. 
 
4.3.5..Ραδιογωνιόµετρο  
Το ραδιογωνιόµετρο (Radio Direction Finder-RDF)̟ου α̟οτελεί το ̟αλιότερο ραδιοναυτιλιακό βοήθηµα 
χρησιµο̟οιείται για το ̟ροσδιορισµό της διευθύνσεως (διο̟τεύσεως) του σταθµού α̟ό τον ο̟οίο εκ̟έµ̟ονται τα 
λαµβανόµενα στον δέκτη της συσκευής σήµατα. 

Αρχές λειτουργίας ραδιογωνιόµετρου  
Η βασική αρχή λειτουργίας του ραδιογωνιόµετρου στηρίζεται στην 
ιδιότητα της κεραίας του να ̟αρέχει στον δέκτη σήµα 
µεταβαλλόµενης εντάσεως ανάλογα µε την διεύθυνση α̟ό την 
ο̟οία φθάνει το εκ̟εµ̟όµενο α̟ό ένα ̟οµ̟ό σήµα. Η α̟λούστερη 
κεραία ραδιογωνιόµετρου είναι η α̟λή κεραία βρόχου ή κεραία 
̟λαισίου της ο̟οίας το σχήµα µ̟ορεί να είναι κυκλικό, ορθογώνιο, 
τριγωνικό κλ̟.  

Άρση αµφιβολίας 180ο – Κεραία έννοιας.  
Η αµφιβολία των 180ο της ̟εριστρεφόµενης κεραίας στόχου αίρεται αν το σήµα της συνδυαστεί µε το σήµα µιας 
βοηθητικής κεραίας ̟ου λέγεται κεραία έννοιας. Η τάση της κατακόρυφης κεραίας είναι σταθερή δεν ε̟ηρεάζεται 
α̟ό την διεύθυνση α̟ό την ο̟οία λαµβάνεται το ραδιοκύµα και το ̟ολικό της διάγραµµα έχει την µορφή κύκλου. 
Με την χρησιµο̟οίηση κατακόρυφης κεραίας έννοιας της ο̟οίας το σήµα έχει τάση ίση µε την µέγιστη τάση του 
σήµατος της ̟εριστρεφόµενης κεραίας, εµφανίζεται µία µόνο θέση µηδενικού σήµατος και εν υ̟άρχει ̟λέον 
αµφιβολία 180ο. Εν τούτοις αν η τάση της κατακόρυφης κεραίας έννοιας δεν είναι ίση µε την µέγιστη τάση της 
̟εριστρεφόµενης κεραίας βρόχου δηµιουργείται αµφιβολία ως ̟ρος την θέση του µηδενικού σήµατος µε 
α̟οτέλεσµα οι µετρήσεις να είναι µειωµένης ακρίβειας. Όταν η τάση κεραίας έννοιας είναι µεγαλύτερη α̟ό την 
τάση της ̟εριστρεφόµενης κεραίας το σηµείο µηδενικού σήµατος ̟ροσδιορίζεται ασαφώς (σηµείο ελάχιστης 
τάσεως). Όταν η τάση της κεραίας έννοιας είναι µικρότερη α̟ό την τάση της ̟εριστρεφόµενης κεραίας 
δηµιουργούνται δυο αντί ενός µηδενικού σήµατος. Για τους ̟αρα̟άνω λόγους το κύκλωµα της κεραίας έννοιας 
̟ρέ̟ει να ενεργο̟οιείται µόνο για την άρση της αµφιβολίας 180ο, ενώ η ακριβής µέτρηση της ραδιο̟τεύσεως 
̟ρέ̟ει να γίνεται µόνο µε την χρησιµο̟οίηση της ̟εριστρεφόµενης κεραίας βρόχου.  
 
Σφάλµατα ραδιογωνιόµετρου  
Τα ραδιογωνιόµετρα όταν λειτουργούν υ̟ό ιδανικές συνθήκες ̟ροσδιορίζουν τις ραδιο̟τεύσεις µε ̟ολύ µεγάλη 
ακρίβεια. Εν τούτοις η ακρίβεια ̟ου ε̟ιτυγχάνεται στην ̟ράξη είναι µικρότερη α̟ό την διακριτική ικανότητα της 
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συσκευής. Γιατί ο δέκτης α̟λώς ̟ροσδιορίζει την διεύθυνση α̟’ ό̟ου λαµβάνει το σήµα του ̟οµ̟ού (ραδιοφάρου, 
̟λοίου, κλ̟.) ̟ου συνήθως δεν ταυτίζεται µε την αντίστοιχη διό̟τευση. Η διαφορά αυτή οφείλεται σε διάφορους 
̟αράγοντες ̟ου ε̟ιδρούν στην διάδοση των ραδιοκυµάτων και δηµιουργούν εκτρο̟ή α̟ό την κανονική τους 
διαδροµή. Οι ̟αράγοντες αυτοί δηµιουργούν τα διάφορα σφάλµατα των µετρούµενων ραδιο̟τεύσεων και είναι: 
σφάλµα λόγω συννεύσεως (συνένωσης) των µεσηµβρινών, ̟ολικότητας ή ε̟ίδραση νυκτός, ̟αράκτιας διαθλάσεως 
ή ε̟ίδραση αυτής. Σφάλµατα ̟ου οφείλονται στο ̟λοίο και είναι τεταρτοκυκλικό σφάλµα, ηµικυκλικό σφάλµα, 
συνολικό σφάλµα και βαθµονόµηση ραδιογωνιόµετρου.  
 
4.3.6 GPS (Global Positioning System) Παγκόσµιο Σύστηµα Το̟οθεσίας  
Το δορυφορικό σύστηµα ̟ροσδιορισµού στίγµατος GPS α̟οτελεί την δεύτερη γενιά δορυφορικών συστηµάτων 
̟ροσδιορισµού στίγµατος. 

GPS 
Δορυφορικός σχηματισμός του συστήματος GPS 

Έχει την δυνατότητα να δίνει σε ο̟οιαδή̟οτε ̟εριοχή της γης σε συνεχή βάση:  
1. Στίγµα µεγάλης ακρίβειας σε τρεις διαστάσεις (̟λάτος, µήκος, ύψος ̟άνω α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας)  
2. Ακριβή ̟αγκόσµιο χρόνο U.T.C  
3. Στοιχεία ταχύτητας σκάφους  
Ο ̟ροσδιορισµός του στίγµατος GPS στηρίζεται στην µέτρηση της α̟οστάσεως του δέκτη α̟ό τρεις δορυφόρους 
ο̟ότε το στίγµα ̟ροσδιορίζεται στην τοµή τριών σφαιρικών ε̟ιφανειών µε κέντρο τις θέσεις των δορυφόρων και 
ακτίνες τις µετρηθείσες α̟οστάσεις. Το σύστηµα GPS καλύ̟τει ευρύ φάσµα εφαρµογών ό̟ως τον ακριβή 
̟ροσδιορισµό στίγµατος ̟λοίων, αερο̟λάνων, ε̟ίγειων οχηµάτων (αυτοκινήτων, τραίνων κλ̟.) και γενικότερα 
τον ακριβή ̟ροσδιορισµό της θέσεως ο̟οιοδή̟οτε σηµείου της γης. Το βασικότερο ̟λεονέκτηµα του συστήµατος 
GPS έναντι των άλλων είναι ότι ο ̟ροσδιορισµός της θέσεως είναι α̟λούστατος χωρίς ο δέκτης να χρειάζεται καµία 
̟ληροφορία α̟ό το χειριστή µε α̟λή ανάγνωση των αντίστοιχων συντεταγµένων στον ενδείκτη του δέκτη. 

Δορυφόροι του συστήματος GPS 

Αρχή λειτουργίας του συστήµατος GPS  
Το σύστηµα GPS α̟οτελείται:  
 Α̟ό τους δορυφόρους: Το δορυφορικό τµήµα είναι το κέντρο του συστήµατος και ̟εριλαµβάνει σήµερα 31-32 
ενεργούς δορυφόρους ̟ου εκ̟έµ̟ουν ραδιοσήµατα ̟ρος τη Γη. Οι δορυφόροι είναι το̟οθετηµένοι σε 6 τροχιακά 
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ε̟ί̟εδα ώστε κάθε ε̟ί̟εδο να ̟εριλαµβάνει τουλάχιστον 4 δορυφόρους. Περιστρέφονται σε α̟όσταση ̟ερί̟ου 
20.200 km ̟άνω α̟ό την ε̟ιφάνεια της Γης εκτελώντας µια ολόκληρη ̟εριστροφή γύρω α̟ό τη Γη σε 12 ώρες. Οι 
θέσεις τους είναι τέτοιες ώστε ένας δέκτης στη Γη λαµβάνει ανά ̟άσα χρονική στιγµή τα σήµατα τουλάχιστον α̟ό 4 
δορυφόρους. Οι δορυφόροι µε την ̟άροδο του χρόνου αντικαθίστανται µε άλλους νεώτερης τεχνολογίας ενώ σε 
τροχιά ̟αραµένουν και εφεδρικοί δορυφόροι, οι ο̟οίοι, εφόσον χρειαστεί, µ̟ορούν να ενεργο̟οιηθούν. Κάθε 
δορυφόρος εκ̟έµ̟ει σε δυο συχνότητες (L1=1227 MHz, L2=1575MHz) ένα ναυτιλιακό σηµείο ̟ου ̟εριέχει 
διάφορες ̟αραµέτρους της τροχιάς του ακριβή διορθωµένο U.T.C ̟ληροφορίες για διορθώσεις στην διάδοση των 
σηµάτων του δορυφόρου στην ιονόσφαιρα και στοιχεία καταστάσεως του.  

Σχεδιάγραμμα απεικόνισης των τμημάτων* του συστήματος GPS 

Το *δορυφορικό τµήµα, το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό τους δορυφόρους του συστήµατος.  
Το *τµήµα ελέγχου, το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό ένα δίκτυο ε̟ιγείων σταθµών και  
Το *τµήµα χειριστών (χρηστών), το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό όλους τους δέκτες του συστήµατος ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται σε ένα ευρύ φάσµα ̟ολιτικών και στρατιωτικών εφαρµογών  
 
 Ε̟ίγειους σταθµούς ελέγχου του συστήµατος GPS ελέγχεται α̟ό δίκτυο 5 γήινων σταθµών ̟αρακολουθήσεως 
και ελέγχου. Οι σταθµοί αυτοί λαµβάνουν τα σήµατα των δορυφόρων τα ο̟οία στέλνονται στον κεντρικό σταθµό 
του Colorado Springs ό̟ου ε̟εξεργάζονται και αναλύονται και εκ̟έµ̟ονται διορθώσεις ̟ου αφορούν την τροχιά 
και τον ακριβή χρόνο.  
Α̟ό τους δέκτες GPS των ο̟οίων οι βασικές µονάδες είναι οι εξής:  
1. Κεραία ̟ου είναι ̟άντοτε ̟ολυκατευθυντήρια (κάλυψη όλων των σηµείων του ορίζοντα) Ανάλογα µε τον 
̟ροσδιορισµό του δέκτη GPS χρησιµο̟οιούνται οι κάτωθι τύ̟οι κεραιών: Μονο̟ολική, τετράφυλλη, Ε̟ί̟εδη, 
Σ̟ειροειδής Οι δυο ̟ρώτες λαµβάνουν σήµατα της µιας µόνο συχνότητας (L1) ενώ οι άλλες δυο λαµβάνουν 
σήµατα και των δυο συχνοτήτων.  
2. Προενισχυτή, ο ο̟οίος χρησιµο̟οιείται για τη ενίσχυση των λαµβανοµένων δορυφορικών σηµάτων και 
ελάττωση των θορύβων.  
3. Μονάδες λήψεως δορυφορικών σηµάτων «κανάλια» τα ο̟οία ανάλογα µε τον ̟ροσδιορισµό των δεκτών 
κυµαίνονται α̟ό 1-8  
4. Μονάδες ε̟εξεργασίας δορυφορικών σηµάτων ενός δέκτη GPS: ό̟ως τα κανάλια µ̟ορεί να είναι µια ή και 
̟ερισσότερες  
5. Y̟ολογιστή ̟ου ελέγχει και συντονίζει όλες τις λειτουργίες του δέκτη ε̟ιλέγει τους καταλληλότερους 
δορυφόρους, εφαρµόζει διορθώσεις, υ̟ολογίζει το στίγµα και ταχύτητα του σκάφους καθώς και ακολουθητέα 
̟ορεία για άφιξη σ’ ένα σηµείο ̟ροορισµού, διό̟τευση και α̟όσταση ̟ρος δεδοµένο σηµείο κλ̟.  
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Βασικές κατηγορίες και κύρια χαρακτηριστικά δεκτών GPS  
∆έκτες GPS  
Ανάλογα µε την εσωτερική δοµή και τον τρό̟ο λειτουργίας τους οι δέκτες GPS ταξινοµούνται σε:  
 Συνεχείς ή ̟ολυκάναλοι  

 Πολυ̟λέκτες  

 Ακολουθιακοί  
 
Συνεχείς ή ̟ολυκάναλοι δέκτες: Α̟οτελούνται α̟ό 4 ή ̟ερισσότερα κανάλια και αντίστοιχες µονάδες 
ε̟εξεργασίας. Κάθε κανάλι χρησιµο̟οιείται για την συνεχή µέτρηση του σήµατος ενός µόνο δορυφόρου και έτσι 
έχουµε ταυτόχρονη λήψη και ε̟εξεργασία σηµάτων µε 4 τουλάχιστον δορυφόρους και το στίγµα ̟ου ̟ροκύ̟τει 
έχει µεγάλη ακρίβεια  
Πολυ̟λέκτες δέκτες: Α̟οτελούνται α̟ό ένα ή δυο κανάλια και αρκετές µονάδες ε̟εξεργασίας. Η λήψη των 
δορυφορικών σηµάτων µε ένα ή δυο κανάλια εναλλάσσεται α̟ό δορυφόρο σε δορυφόρο σε ̟άρα ̟ολύ µικρό 
χρονικό διάστηµα (σε χρόνο 1sec ένας ̟ολυ̟λέκτης δέκτης λαµβάνει διαδοχικά στοιχεία α̟ό 5 διαφορετικούς 
δορυφόρους). Έτσι η ε̟εξεργασία των σηµάτων γίνεται χωρίς διακο̟ή.  
Ακολουθιακοί δέκτες: Α̟οτελούνται α̟ό ένα κανάλι και µια µονάδα ε̟εξεργασίας. ∆ιακρίνονται σε ταχείς και 
αργούς µε χρόνο καθορισµού στίγµατος 4,5 sec ή ώρες αντίστοιχα. Οι δέκτες του συστήµατος GPS είναι 
̟ερισσότεροι εύχρηστοι α̟ό τους δέκτες NAVSAT/TRANSIT και έχουν ̟ολύ µικρές διαστάσεις και βάρος. Οι 
δέκτες GPS ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην ναυσι̟λοΐα έχουν την δυνατότητα να ̟αρέχουν το στίγµα του σκάφους σε 
γεωγραφικές συντεταγµένες (φ, λ) συντεταγµένες U.T.M. ̟ραγµατική ως ̟ρος τον βυθό ̟ορεία και ταχύτητα, 
ακολουθητέα ̟ορεία για άφιξη σε διάφορα σηµεία ̟ροορισµού α̟οτελέσµατα ε̟ιλύσεως ορθοδροµικών και 
λοξοδροµικών ̟ροβληµάτων κλ̟. α̟ό το τέλος της δεκαετίας ΄80 διατίθενται στην αγορά φορητοί δέκτες GPS 
µικρότεροι α̟ό 30 cm για την λειτουργία των ο̟οίων δεν α̟αιτείται εγκατάσταση στο σκάφος.   
 
∆ιαφορικό σύστηµα GPS-DGPS 

Με τη χρήση του κώδικα C/A* η ακρίβεια του GPS είναι της τάξης των 100 m ενώ χρησιµο̟οιώντας το DGPS* η 
ακρίβεια µ̟ορεί να αυξηθεί µέχρι τα 10 m. 

*Κώδικας C/A (Coarse Acquisition Code), ̟ου διαµορφώνεται µόνο στη συχνότητα L1 και ο ο̟οίος ̟αρέχει 
̟ληροφορίες για τη λήψη του P-κώδικα* και ε̟ιτρέ̟ει λιγότερο ακριβή µέτρηση του χρόνου µετάδοσης του 
σήµατος *DGPS / D-κώδικα (Data Code), γνωστός ε̟ίσης και σαν µήνυµα ̟λοήγησης (Navigation Message), ο 
ο̟οίος ̟αρέχει αναγκαίες ̟ληροφορίες για τη θέση των δορυφόρων, τη στιγµή εκ̟οµ̟ής του εκάστοτε σήµατος και 
άλλες χρήσιµες ̟ληροφορίες ̟ου ̟εριγράφουν την γενική κατάσταση των δορυφόρων *P-κώδικας (Precision Code), 
̟ου διαµορφώνεται και στις δύο συχνότητες L1 και L2 και ο ο̟οίος ̟αρέχει ακριβή µέτρηση του χρόνου µετάδοσης 
του σήµατος και τον υ̟ολογισµό της α̟όστασης δορυφόρου-δέκτη. 

H γενική αρχή λειτουργίας του GPS βασίζεται στη χρήση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ̟ου εκ̟έµ̟ουν οι 
δορυφόροι στις συχνότητες L1 =1575.42 MHz και L2 =1227.60 MHz. Συγκριτικά, το ραδιόφωνο FM, εκ̟έµ̟ει σε 
συχνότητες µεταξύ 87.5 και 108.0 MHz, ενώ τα δίκτυα wi-fi λειτουργούν στο φάσµα συχνοτήτων µεταξύ 5000 MHz 
και 2400 MHz.  

Σχεδιάγραμμα λειτουργίας συστήματος DGPS 

 Η αύξηση της ακρίβειας ε̟ιτυγχάνεται µε την βοήθεια ενός ε̟ίγειου σταθµού αναφοράς ο ο̟οίος διαθέτει έναν 
δέκτη GPS για τον ακριβή ̟ροσδιορισµό των συντεταγµένων της γνωστής εκ των ̟ροτέρων θέσης ̟ου έχει 
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το̟οθετηθεί. 
 Έναν υ̟ολογιστή µε το κατάλληλο software για να ̟ροσδιορίζει τις α̟οκλίσεις του στίγµατος αυτού α̟ό τις 
γνωστές συντεταγµένες του σταθµού ή τις διαφορές των µετρούµενων ψευδα̟οστάσεων α̟’ τις ̟ραγµατικές τους 
τιµές.  
 Έναν ̟οµ̟ό ̟ροκειµένου να εκ̟έµ̟ονται οι ̟ροσδιοριζόµενες διαφορές στους δέκτες της ̟εριοχής έτσι ώστε να 
διορθώσουν το στίγµα τους ̟ροσφέροντας µεγαλύτερη ακρίβεια. 
 
4.3.7 ∆ροµόµετρο (Speed-LOG)  
Τα δροµόµετρα είναι όργανα τα ο̟οία µετρούν την ταχύτητα των σκαφών και την α̟όσταση ̟ου αυτά διανύουν 
µε όσον το δυνατό µεγαλύτερη ακρίβεια. Τα σύγχρονα ηλεκτρικά δροµόµετρα α̟οτελούνται α̟ό µόνιµες 
εγκαταστάσεις και µε ηλεκτροµηχανικά συστήµατα µας ̟αρέχουν ταυτόχρονα την ένδειξη της ταχύτητας και της 
διανυθείσης α̟οστάσεως. Ε̟ίσης έχουν την δυνατότητα να συνδέονται και να ̟αρέχουν ηλεκτρικώς την 
̟ληροφορία της ταχύτητας του σκαφους στους ενδείκτες ραντάρ αληθούς κινήσεως ̟ου είναι α̟αραίτητη για την 
λειτουργία τους.  

Τύποι Δρομόμετρων 

Ο χειρισµός αυτών είναι ̟ολύ α̟λός και τα ηλεκτροµηχανικά τους συστήµατα έχουν αντικατασταθεί α̟ό µονάδες 
εξειδικευµένων ηλεκτρονικών υ̟ολογιστών ̟ου ̟αρέχουν ταυτόχρονα ενδείξεις ταχύτητας και α̟οστάσεως µε 
µεγάλη ακρίβεια. Σήµερα χρησιµο̟οιούνται κυρίως τα δροµόµετρα φαινοµένου Doppler ̟ου χρησιµο̟οιούν 
υ̟έρηχους (sonar Doppler logs) τα ο̟οία ̟αρέχουν άµεσα ενδείξεις ταχύτητας και α̟όστασης.  
 
4.3.8 Loran – C  
Αρχές λειτουργίας  
Το Loran-C (Long Range Navigation) είναι ένα υ̟ερβολικό σύστηµα ̟ροσδιορισµού στίγµατος µεγάλης εµβέλειας 
ό̟ου ο ̟ροσδιορισµός των υ̟ερβολικών γραµµών θέσεως γίνεται µε την µέθοδο µετρήσεως διαφοράς χρόνου και 
την µέθοδο συγκρίσεως φάσεως. 

Loran-C Οι σταθμοί εκπομπής του συστήματος LORAN-C 
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Για τον ̟ροσδιορισµό του στίγµατος Loran-C σε µια ̟εριοχή χρησιµο̟οιούνται οι σταθµοί της αντίστοιχης 
αλυσίδας. Μια αλυσίδα σταθµών Loran-C α̟οτελείται α̟ό έναν κύριο σταθµό Μ και δυο, τρεις ή και τέσσερις 
δευτερεύοντες σταθµούς ̟ου συµβολίζονται µε τα γράµµατα Χ, Υ, Ζ και W και οι ο̟οίοι βρίσκονται γύρω α̟ό τον 
κύριο ο ο̟οίος βρίσκεται στο κέντρο της ̟εριοχής. Κάθε σταθµός Loran-C εκ̟έµ̟ει στην συχνότητα των 100 ΚHz 
ένα ̟αλµικό σήµα ̟ου διαδίδεται σε ̟ολύ µεγάλες α̟οστάσεις Για τον ̟ροσδιορισµό του στίγµατος Loran-C ο 
δέκτης του συστήµατος ̟ου βρίσκεται στο ̟λοίο µετρά την διαφορά του χρόνου σε µικροδευτερόλε̟τα µε την 
ο̟οία λαµβάνει τα ̟ροερχόµενα α̟ό τον κύριο και κάθε κύριου – δευτερεύοντος σταθµού διαφορά χρόνου 
̟ροσδιορίζει µια υ̟ερβολική γραµµή θέσεως ενώ το στίγµα του σκάφους ̟ροκύ̟τει α̟ό την τοµή των δυο 
υ̟ερβολικών γραµµών θέσεως.  

Σύστημα eLoran και ο εγκατεστημένος σταθμός στεριάς εκπομπής κωδικοποιημένων σημάτων. Οι σταθμοί 
e-loran είναι οργανωμένοι σε αλυσίδες (τριών η περισσοτέρων μονάδων) για μέγιστη ακρίβεια στίγματος  

Στην ̟ράξη ο ναυτιλλόµενος ̟ροσδιορίζει το στίγµα Loran-C µε έναν α̟ό τους εξής τρό̟ους:  
1. Με την χρήση ειδικών χαρτών Loran-C ε̟άνω στους ο̟οίους είναι σχεδιασµένες οι υ̟ερβολικές γραµµές θέσεως 
̟ου αντιστοιχούν στις µετρούµενες διαφορές χρόνου  
2. Με την µέτρηση ̟ινάκων  
3. Α̟ευθείας µε τις ενδείξεις ̟λάτους και µήκους ̟ου ̟αρέχουν ορισµένοι σύγχρονοι δέκτες.  
Μέτρηση διαφοράς χρόνου στον δέκτη Loran-C Η διαφορά χρόνου µεταξύ των χρονικών στιγµών λήψεως των 
εκ̟οµ̟ών του κύριου και ενός δευτερεύοντος σταθµού LORAN-C γίνεται σε δυο διαδοχικά στάδια (χρονικής – 
ακριβής µέτρησης)  
Χονδρική µέτρηση της διαφοράς χρόνου Η χρονική µέτρηση της διαφοράς χρόνου γίνεται ως εξής: Όταν ο δέκτης 
λάβει ένα σήµα α̟ό τον σταθµό δηµιουργεί καθυστέρηση 5µsec. Κατά συνέ̟εια το ̟ροσθέτει στο αρχικό σήµα α̟ό 
το ο̟οίο τέµνει τον οριζόντιο άξονα στο σηµείο δειγµατοληψίας του κύριου και δευτερεύοντα σταθµού ώστε το 
µεταξύ τους χρονικό διάστηµα να αντι̟ροσω̟εύει την χονδρική µέτρηση χρόνου.  
Ακριβής µέθοδος της διαφοράς χρόνου Μετά την χρονική µέτρηση της διαφοράς χρόνου σε έναν δέκτη Loran-C 
ακολουθεί η ακριβής µέτρηση της διαφοράς χρόνου ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται µε την µέθοδο συγκρίσεως φάσεως. Tα 
σήµατα του κύριου και του δευτερεύοντα σταθµού δεν φτάνουν στον δέκτη την ίδια χρονική στιγµή, έτσι δεν 
µ̟ορεί να γίνει άµεση σύγκριση της φάσεως τους αλλά η σύγκριση αυτή γίνεται µέσω ενός συστήµατος αναφοράς 
̟ου δηµιουργείται στο δέκτη. Η ακριβής µέτρηση της διαφοράς χρόνου ̟ροκύ̟τει α̟ό την µέτρηση της διαφοράς 
φάσεως των σηµάτων του κύριου και δευτερεύοντα σταθµού και γίνεται στα σηµεία δειγµατοληψίας των σηµάτων 
αυτών.  
Σφάλµατα του συστήµατος Loran-C Τα ̟ροσδιορισµένα µε το σύστηµα Loran-C στίγµατα ̟εριέχουν ορισµένα τα 
ο̟οία διακρίνονται σε συστηµατικά και τυχαία.  
1. Συστηµατικά είναι τα σφάλµατα ̟ου δηµιουργούνται σύµφωνα µε ορισµένους φυσικούς ή µαθηµατικούς νόµους 
µε α̟οτέλεσµα να ε̟ιδρούν µε τον ίδιο τρό̟ο σε όλες τις µετρήσεις. Τα σφάλµατα αυτά είναι δυνατόν να 
ε̟αλειφθούν µε την εφαρµογή των αντίστοιχων διορθώσεων. Τέτοια είναι:   

 Σφάλµατα λόγω διαδόσεως των σηµάτων Loran-C µε ουράνιο κύµα   
 Σφάλµα λόγω διαδόσεως των σηµάτων Loran-C α̟οκλειστικά ̟άνω α̟ό θαλάσσια ̟εριοχή.  
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 Σφάλµα λόγω διαδόσεως των σηµάτων Loran-C ̟άνω α̟ό ξηρά  
2. Τυχαία σφάλµατα τα ο̟οία οφείλονται σε αστάθµητους ̟αράγοντες η δηµιουργία τους δεν είναι τυχαία και δεν 
ακολουθεί κανένα κανόνα και γι΄ αυτό δεν είναι δυνατός ο υ̟ολογισµός αντίστοιχων διορθώσεων. Παρ’ όλα αυτά 
οι σύγχρονοι δέκτες Loran-C έχουν την δυνατότητα να ̟ροειδο̟οιούν το ναυτιλλόµενο για την ύ̟αρξη τους έτσι 
ώστε να λάβει τα κατάλληλα µέτρα για να α̟οφύγει τις ε̟ι̟τώσεις τους. 
 
4.3.9 Decca Αρχές λειτουργίας Decca  
Το Decca είναι ένα υ̟ερβολικό σύστηµα καθορισµού στίγµατος µικρής – µέσης εµβέλειας και µεγάλης ακρίβειας 
̟ου λειτουργεί µε την µέθοδο συγκρίσεως φάσεως σε χαµηλές συχνότητες (70 – 130 Khz ̟ερί̟ου) και 
χρησιµο̟οιείται για την ναυσι̟λοΐα σε ορισµένες ̟αράκτιες ̟εριοχές µε µεγάλη ναυτιλία.  

Συστήματα Decca 

Το δίκτυο των σταθµών Decca α̟οτελείται α̟ό αλυσίδες σταθµών κάθε µια α̟ό τις ο̟οίες καλύ̟τει µια 
συγκεκριµένη γεωγραφική ̟εριοχή και συνήθως α̟οτελείται α̟ό έναν κύριο και τρεις δευτερεύοντες σταθµούς οι 
ο̟οίοι ανάλογα µε την συχνότητα εκ̟οµ̟ής τους χαρακτηρίζονται σαν κόκκινος, ̟ράσινος, ιώδης και βρίσκονται 
σε α̟όσταση 60 – 120 µίλια α̟ό τον αντίστοιχο κύριο σταθµό. Η ̟ρώτη αλυσίδα Decca δηµιουργήθηκε το 1946 στην 
Βόρεια θάλασσα και σήµερα λειτουργούν 50 ̟ερί̟ου αλυσίδες.  
 
Σύµφωνα µε την µέθοδο συγκρίσεως φάσεως:   
 Ο ̟ροσδιορισµός µιας υ̟ερβολικής γραµµής θέσεως στηρίζεται στην σύγκριση της φάσεως των εκ̟εµ̟όµενων 

α̟ό δυο σταθµούς συνεχών αδιαµόρφωτων σηµάτων της ίδιας συχνότητας τα ο̟οία κατά την χρονική στιγµή 
της εµ̟λοκής τους α̟ό τους αντίστοιχους σταθµούς έχουν την ίδια φάση.   

 Η υ̟ερβολική γραµµή ̟ου ̟ροσδιορίζεται έτσι εµ̟εριέχει την αβεβαιότητα διαύλου ̟ου οφείλεται στο ότι η 
µετρούµενη διαφορά φάσεως µεταξύ των λαµβανοµένων α̟ό τους δυο σταθµούς σηµάτων αντιστοιχεί σε 
αρκετές υ̟ερβολικές γραµµές θέσεως οι ο̟οίοι τέµνουν την γραµµή βάσεως σε σηµεία ̟ου α̟έχουν µεταξύ 
τους το µισό του µήκους κύµατος (λ/2) ̟ου α̟οτελεί το εύρος διαύλου   

 Έτσι για άρση της αβεβαιότητας διαύλου ̟ρέ̟ει να γνωρίζουµε το στίγµα αναµετρήσεως µε ακρίβεια ίση µε το 
µισό του εύρους διαύλου (λ/2)  

 
Μέτρηση διαφοράς φάσεως στο δέκτη  
Με την µέθοδο συγκρίσεως φάσεως τα σήµατα των δύο σταθµών για τα ο̟οία γίνεται η µέτρηση της διαφοράς 
φάσεως στο δέκτη ̟ρέ̟ει να έχουν την ίδια συχνότητα. Στην ̟ερί̟τωση του Decca η σύγκριση των λαµβανοµένων 
στο δέκτη σηµάτων δεν γίνεται στις συχνότητες εκ̟οµ̟ής των σταθµών αλλά σε κά̟οια τρίτη συχνότητα 
συγκρίσεως φάσεως η ο̟οία είναι το ελάχιστο κοινό ̟ολλα̟λάσιο των συχνοτήτων των δυο σταθµών (κύριου και 
δευτερεύοντος) Έτσι ̟ροκύ̟τει ότι το εύρος διαύλου ε̟άνω σε κάθε γραµµή βάσεως µιας αλυσίδας είναι 
διαφορετικό. Οι ζώνες Decca α̟οτελούνται α̟ό µια οµάδα διαύλων ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την αναγνώριση 
α̟ό τον δέκτη του συγκεκριµένου διαύλου ό̟ου αναφέρεται η µετρούµενη διαφορά φάσεως. Μια ζώνη Decca 
α̟οτελείται α̟ό 24 κόκκινους, 18 ̟ράσινους ή 30 ιώδεις διαύλους και έχει εύρος ̟ερί̟ου 10560m ̟άνω στην 
αντίστοιχη γραµµή βάσεως. Οι ζώνες Decca χαρακτηρίζονται µε τα ̟ρώτα 10 ̟ρώτα γράµµατα του λατινικού 
αλφαβήτου (A-J). Ε̟ίσης οι δίαυλοι κάθε ζώνης αριθµολογούνται µε ακέραιους αριθµούς µε ακέραιους αριθµούς 
̟.χ.  
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 Ζώνη Αρίθµηση 

Κόκκινη   0 – 23 

Πράσινη  30 – 47 

Ιώδης  50 – 79 

Μια υ̟ερβολική γραµµή θέσεως Decca ̟ροσδιορίζεται α̟ό τα εξής χαρακτηριστικά:  
Α. Γράµµα ζώνης  
Β. Αριθµός διαύλου  
Γ. Εκατοστό του διαύλου  
Σφάλµατα του συστήµατος Decca  
Τα σφάλµατα του συστήµατος Decca εξαρτώνται α̟ό ορισµένους ̟αράγοντες. Αυτοί είναι:  
α. Γεωµετρία του στίγµατος  
β Ανάµιξη ουρανίων κυµάτων µε κύµατα εδάφους  
γ. ∆ιαφορές στην ταχύτητα διαδόσεως των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων.  
Έτσι:  
α) Γεωµετρία του στίγµατος  
Στα υ̟ερβολικά στίγµατα η ακρίβεια του στίγµατος εξαρτάται και α̟ό την α̟όσταση µεταξύ των διαδοχικών 
υ̟ερβολικών γραµµών θέσεως η ο̟οία δεν είναι σταθερή αλλά έχει την µικρότερη τιµή ε̟άνω στην γραµµή βάσεως 
και αυξάνεται όσο α̟οµακρυνόµαστε α̟ό αυτήν. Α̟ό τα ̟αρα̟άνω ̟ροκύ̟τει ότι το σύστηµα DECCA 
ε̟ηρεάζεται άµεσα α̟ό την γεωµετρία του στίγµατος  
β) Ε̟ίδραση της αναµίξεως ουρανίων κυµάτων µε κύµατα εδάφους  
Τα σφάλµατα του συστήµατος Decca ̟ου οφείλονται στην ανάµιξη ουρανίων κυµάτων ̟αρατηρούνται τόσο κατά 
την διάρκεια της νύχτας όσο και κατά την διάρκεια της ηµέρας µια και ̟ρόκειται για διάδοση κυµάτων LF. Εν 
τούτοις η ανάµιξη αυτή είναι εντονότερη την νύχτα στην διάρκεια της ο̟οίας ̟αρατηρείται σε α̟οστάσεις 
µεγαλύτερες των 175 ̟ερί̟ου ναυτικών µιλίων α̟ό τους σταθµούς αντίθετα µε την µέρα ̟ου ̟αρατηρείται σε 
α̟οστάσεις µεγαλύτερες των 350 ̟ερί̟ου ναυτικών µιλίων α̟ό τους σταθµούς.  
γ) Ε̟ίδραση της ταχύτητας διαδόσεως των ηλεκτροµαγνητικών Κυµάτων.  
Μια άλλη ̟ηγή σφάλµατος του συστήµατος Decca είναι η διαφορά τη τιµής της ταχύτητας διαδόσεως των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ̟ου χρησιµο̟οιήθηκαν για τον υ̟ολογισµό και την χάραξη της θέσεως των 
υ̟ερβολικών γραµµών θέσεως ε̟άνω στους χάρτες Decca: η εταιρία έχει εκδώσει διάφορα διαγράµµατα 
διορθώσεως. 
 
4.3.10 Epirb  
Το Epirb θεωρείται σαν ένα ̟ολύ µικρό σηµαντικό κοµµάτι εξο̟λισµού ικανό να ̟αρέχει εγρήγορση καθώς ε̟ίσης 
και εντο̟ισµό ιδιαίτερα σε καταστάσεις καταστροφικού κινδύνου. 

Τύποι Epirb 

Μετά α̟ό θαλάσσιες δοκιµές το Epirb είναι τεχνολογικό ε̟ίτευγµα ε̟ικοινωνίας . Η λειτουργία ενός Epirb 
συνίσταται στο να εκ̟έµ̟ει ένα συναγερµό κινδύνου όταν όλα τα υ̟όλοι̟α µέσα αδυνατούν, όταν δεν είναι 
δυνατόν για τον ̟λοίαρχο να ενηµερώσει το RCC ή ένα άλλο σκάφος. Το Epirb θα ενηµερώσει το ̟ροσω̟ικό του 
RCC ότι υ̟άρχει έκτακτη ανάγκη στην θάλασσα. Γνωρίζοντας τον χρόνο της καταστροφής και τον τό̟ο, το 
συντονισµένο ̟ροσω̟ικό της SAR θα είναι σε θέση να ελαχιστο̟οιήσει το ερευνητικό στάδιο και να ̟ροχωρά 
γρήγορα στην διάσωση. ∆υο δορυφορικά συστήµατα Epirb έχουν ανα̟τυχθεί:   
- το σύστηµα Cospas-Sarsat ̟ου χρησιµο̟οιεί δορυφόρους ̟ολικής τροχιάς και   
- το σύστηµα L–Band ή Inmarsat – E ̟ου λειτουργεί µέσω δορυφόρων σε γεωστατική τροχιά. 
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Λειτουργία συστήματος EPIRB 

Υ̟οχρεωτική εγγραφή: Κάθε EPIRB είναι ̟ρογραµµατισµένος µε µια µοναδική ταυτότητα ̟ριν φτάσει στον 
̟ελάτη. Αυτό γίνεται α̟ό τον κατασκευαστή ή, σε µερικές ̟ερι̟τώσεις, α̟ό τον διανοµέα. Η ταυτότητα 
̟εριλαµβάνει έναν τριψήφιο κωδικό χώρας. Αυτή είναι η χώρα ̟ου είναι υ̟εύθυνη να τηρεί τα στοιχεία εγγραφής 
του EPIRB. Στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις τη σηµαία αυτής της χώρα φέρει το σκάφος. Η χώρα ̟ου 
̟ρογραµµατίζεται στον EPIRB µ̟ορεί να βρεθεί α̟ό την ετικέτα ταυτότητας ̟ου φέρει όλα τα α̟αραίτητα σηµάδια 
εκτός α̟ό το όνοµα του σκάφους. Ο ̟ελάτης ̟ρέ̟ει να γράψει τον EPIRB του στις αρµόδιες αρχές εκείνης της 
χώρας. Το µόνο ̟ου ̟ρέ̟ει να κάνει είναι να συµ̟ληρώσει ένα έντυ̟ο, µ̟ορεί να το στείλει µε φαξ ή ταχυδροµείο 
και να ̟εριµένει ε̟ιβεβαίωση. Οι EPIRB δεν ̟ρέ̟ει να µεταφέρονται α̟ό σκάφος σε σκάφος χωρίς να 
ενηµερώνεται η αρµόδια αρχή νηολόγησης.  

Ετικέτα ταυτότητας EPIRB 

Εξαρτήµατα του EPIRB  
Τα βασικά εξαρτήµατα ενός EPIRB είναι:   
- Η κεραία. Πρέ̟ει να είναι σχεδόν κατακόρυφη όταν λειτουργεί (εκ̟έµ̟ει),  Θαλάσσιος διακό̟της. Ενεργο̟οιεί 
αυτόµατα τον EPIRB όταν βυθίζεται στο νερό,  - ∆ιακό̟της ενεργο̟οίησης. Ε̟ιτρέ̟ει τη χειροκίνητη ενεργο̟οίηση 
του EPIRB,  
- ∆οκιµαστικό κουµ̟ί. Ε̟ιτρέ̟ει στο χρήστη να ̟ραγµατο̟οιεί δοκιµές για να εξασφαλίζει την ετοιµότητα του 
EPIRB,  
- Αναδέτης. Το κορδόνι ̟ου χρησιµο̟οιείται για να δεθεί ο EPIRB σε µια σωσίβια λέµβο,   
- Στοβοσκο̟ικό φως. Όταν ενεργο̟οιείται ο EPIRB αναβοσβήνει και ̟ροσφέρει ο̟τική βοήθεια στη µονάδα SAR,  
- LED και συσκευή ̟αραγωγής ήχου. Χρησιµο̟οιούνται για να δείξουν σε ̟οια λειτουργία είναι ο EPIRB και για το 
α̟οτέλεσµα των δοκιµών του EPIRB,   
- Εσωτερική µ̟αταρία ̟ου κρατάει τουλάχιστον 48 ώρες (εκ̟έµ̟οντας), 
- Σύστηµα εντο̟ισµού θέσης GPS στα ̟ερισσότερα αλλά όχι σε όλα τα µοντέλα. Ε̟ιτρέ̟ει στις ε̟ιχειρήσεις SAR να 
ξεκινήσουν άµεσα. Οι EPIRB µ̟ορούν να είναι φορητοί και να ενεργο̟οιούνται χειροκίνητα ή ̟ρέ̟ει να µ̟ορούν 
να ενεργο̟οιούνται αυτόµατα χωρίς ο̟οιαδή̟οτε ̟αρέµβαση του χειριστή.  

Τύ̟οι EPIRB  
Έχουµε 2 τύ̟ους EPIRB ο ̟ρώτος είναι ̟ου ενεργο̟οιείται χειροκίνητα και ο δεύτερος είναι ̟ου ενεργο̟οιείται 
αυτόµατα.  
EPIRB ̟ου ενεργο̟οιούνται χειροκίνητα Οι EPIRB ̟ου ενεργο̟οιούνται χειροκίνητα είναι κατάλληλοι για τα 
σκάφη αναψυχής, ̟.χ. ιστιο̟λοϊκά ή µικρά αλιευτικά σκάφη. Συνήθως έχουν ένα διάφραγµα στήριξης, αλλά 
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µ̟ορούν να µείνουν και χωρίς στήριξη. Έχουν ε̟ίσης ένα κολάρο "ασφαλούς µεταφοράς" ̟ου α̟ενεργο̟οιεί τον 
θαλάσσιο διακό̟τη των EPIRB για να µην ενεργο̟οιούνται α̟ό την υγρασία. 

EPIRB σε αφαιρούμενο κολάρο "ασφαλούς μεταφοράς". Το βέλος δείχνει το μαγνήτη στο αφαιρούμενο 
κολάρο που απενεργοποιεί τον θαλάσσιο διακόπτη EPIRB που ενεργοποιούνται αυτόματα 

Οι EPIRB ̟ου ενεργο̟οιούνται αυτόµατα ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιούνται στα σκάφη της SOLAS, ̟.χ. ε̟ιβατηγά 
κρουαζιερό̟λοια, φορτηγίδες ή ̟ετρελαιοφόρα. ∆ιαθέτουν ένα ̟λαστικό ̟ερίβληµα µέσα στο ο̟οίο 
α̟ενεργο̟οιείται ο θαλάσσιος διακό̟της του EPIRB. Το ̟λαστικό ̟ερίβληµα έχει έναν µοχλό µε έλασµα ο ο̟οίος 
̟ιέζει αυτόµατα το κα̟άκι του ̟εριβλήµατος και ελευθερώνει τον EPIRB αν βυθιστεί το σκάφος. Αυτή η αυτόµατη 
εκτίναξη ελέγχεται α̟ό µια συσκευή ̟ου λέγεται HRU (Υδροστατικός Μηχανισµός Ελευθέρωσης) ο ο̟οίος θα 
ελευθερώσει αυτόµατα τον EPIRB µόλις φτάσει σε βάθος 4‐5 µέτρων. Μόλις ανέβει στην ε̟ιφάνεια θα µ̟ορέσει να 
ενεργο̟οιηθεί α̟ό τον θαλάσσιο διακό̟τη. 

Διαδικασία αυτόματης ελευθέρωσης EPIRB 

Όταν ενεργο̟οιείται ο EPIRB σε µια κατάσταση κινδύνου αρχίζει να εκ̟έµ̟ει ραδιοσήµατα ̟ου ̟εριλαµβάνουν 
και την ταυτότητά του. Τα ραδιοσήµατα ανιχνεύονται και ε̟εξεργάζονται α̟ό δορυφόρους ̟ου αναµεταδίδουν το 
µήνυµα µε τον αριθµό της ταυτότητας και τη θέση στο κοντινότερο MRCC (Κέντρο Συντονισµού Θαλάσσιας 
∆ιάσωσης). Το MRCC στη συνέχεια θα α̟οκωδικο̟οιήσει τον κωδικό της χώρας α̟ό το µήνυµα. Μετά θα ερευνήσει 
τη βάση δεδοµένων της χώρας και θα βρει στοιχεία για το σκάφος στο ο̟οίο ανήκει ο EPIRB, ο ραδιοεξο̟λισµός 
του και µε ̟οιον ̟ρέ̟ει να ε̟ικοινωνήσει. Αν δε βρεθούν αυτές οι ̟ληροφορίες, µ̟ορεί να ε̟ιβραδυνθεί η 
διαδικασία διάσωσης. Τότε ξεκινά η ε̟ιχείρηση SAR. Συµµετέχουν σκάφη, ελικό̟τερα και αερο̟λάνα ̟ου 
αναζητούν τον EPIRB βάσει του ραδιοσήµατός του µε µηχανήµατα εντο̟ισµού κατεύθυνσης. Το̟οθέτηση 

EPIRB:Το διάφραγµα στήριξης ενός EPIRB ̟ου ενεργο̟οιείται χειροκίνητα κανονικά ̟ρέ̟ει να βρίσκεται σε κοινή 
θέα κοντά στην έξοδο κινδύνου. Το ̟ερίβληµα ενός EPIRB ̟ου ενεργο̟οιείται αυτόµατα κανονικά ̟ρέ̟ει να 
βρίσκεται σε ένα ανοιχτό σηµείο του σκάφους, ̟.χ. στο ̟λάι της γέφυρας ή στο χώρο ̟άνω α̟ό τη γέφυρα, γιατί 
είναι σηµαντικό να ε̟ιλεχθεί µια θέση ό̟ου ο EPIRB δεν θα εµ̟οδιστεί κατά την ελευθέρωσή του α̟ό υ̟όστεγα, 
σκοινιά, κεραίες κλ̟ σε ̟ερί̟τωση βύθισης του σκάφους. Κατά την ε̟ιλογή της κατάλληλης θέσης ̟ρέ̟ει να 
λάβουµε υ̟όψη µας τα εξής: 
 Εύκολη ̟ρόσβαση σε ̟ερί̟τωση έκτακτης ανάγκης. 
 Το̟οθέτηση τουλάχιστον ένα µέτρο µακριά α̟ό ο̟οιαδή̟οτε ̟υξίδα. 
 Το̟οθέτηση τουλάχιστον δύο µέτρα µακριά α̟ό ο̟οιαδή̟οτε κεραία ραντάρ. 
 Α̟οφυγή της άµεσης ε̟αφής µε τα κύµατα. 
 Α̟οφυγή θέσεις µε ανε̟αρκή χώρο για την εκτόξευση του κα̟ακιού και τη συντήρηση. 
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Ο EPIRB συνήθως ̟εριλαµβάνει µια αυτοκόλλητη ̟ινακίδα οδηγιών ̟ου ̟ρέ̟ει να το̟οθετείται δί̟λα στον EPIRB 
ώστε να είναι ευδιάκριτη σε ̟ερί̟τωση κινδύνου. 

Πινακίδα οδηγιών και πινακίδα 
ασφάλειας από τον ΙΜΟ 

Προδιαγραφές της σύµβασης SOLAS:  
Τα σκάφη της SOLAS ̟ρέ̟ει να µεταφέρουν έναν EPIRB COSPAS‐SARSAT ̟ου να λειτουργεί στα 406 MHz και 
στα 121,5 MHz. Τα ραδιοσήµατα των 406 MHz χρησιµο̟οιούνται για λόγους εντο̟ισµού, για την εύρεση των 
θυµάτων ενώ τα ραδιοσήµατα των 121,5 Mhz χρησιµο̟οιούνται για λόγους καθοδήγησης α̟ό τα σκάφη, 
ελικό̟τερα και αερο̟λάνα SAR ̟ου συµµετέχουν στην ε̟ιχείρηση SAR και τα ο̟οία ̟ροσ̟αθούν να βρουν τον 
EPIRB µε µηχανήµατα εντο̟ισµού κατεύθυνσης. Σύµφωνα µε τις ̟ροδιαγραφές α̟οτελεσµατικότητας της 
σύµβασης SOLAS, οι EPIRB έχουν µια µ̟αταρία µε δυνατότητα λειτουργίας 48 ωρών (χρόνος εκ̟οµ̟ής).  
 
Ενεργο̟οίηση EPIRB   
- Ελευθερώνουµε τον EPIRB α̟ό το διάφραγµα ή το ̟ερίβληµα καθώς αφήνουµε το σκάφος και µ̟αίνουµε στη 
σωσίβια λέµβο.   
- Σε ̟ερί̟τωση ̟ου ενεργο̟οιήσουµε χειροκίνητα το EPIRB, αφαιρούµε το κολάρο"ασφαλούς µεταφοράς" α̟ό τον 
EPIRB.  
- Ξετυλίγουµε τον αναδέτη α̟ό το EPIRB και τον δένουµε στη σωσίβια λέµβο. 
- Ενεργο̟οιούµε χειροκίνητα το EPIRB µε τον διακό̟τη ενεργο̟οίησης (ο τρό̟ος ̟ου γίνεται αυτό εξαρτάται α̟ό 
το µοντέλο του EPIRB) ή α̟λά τον ρίχνουµε τον στο νερό ό̟ου θα ενεργο̟οιηθεί µε το θαλάσσιο διακό̟τη. Ο 
EPIRB είναι ̟ιο α̟οτελεσµατικός όταν ε̟ι̟λέει. 

Ενεργοποίηση EPIRB (Τραβάμε το κάλυμμα, μετά 
πιέζουμε το πλήκτρο ενεργοποίησης και γυρνάμε τον 

διακόπτη προς τα αριστερά) 

Ενεργοποίηση EPIRB σε σωσίβια λέμβο 

 Ο ενεργο̟οιηµένος EPIRB θα δίνει ένα δυνατό φωτεινό σήµα κάθε λίγα δευτερόλε̟τα (εξαρτάται α̟ό το µοντέλο 
του EPIRB).  
 ∆ιασφαλίζουµε ότι ο EPIRB δεν εµ̟οδίζεται α̟ό κάτι ̟ου µ̟ορεί να εµ̟οδίσει το ραδιοσήµα να φτάσει στο 
δορυφόρο. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το σκάφος βυθίζεται και έχουµε ένα EPIRB ̟ου ενεργο̟οιείται χειροκίνητα αλλά δεν 
έχουµε χρόνο να τον ελευθερώσουµε α̟ό το ̟ερίβληµα, ο EPIRB θα ενεργο̟οιηθεί αυτόµατά όταν το ̟ερίβληµα 
βυθιστεί αρκετά για να ελευθερωθεί α̟ό αυτό ο EPIRB µε το HRU και όταν ο θαλάσσιος διακό̟της έρθει σε ε̟αφή 
µε το νερό. Σε αυτή την ̟ερί̟τωση ̟ροσ̟αθούµε να τον ανακτήσουµε και να τον δέσουµε µε τον αναδέτη στη 
σωσίβια λέµβο.  
ΠΡΟΣΟΧΗ: Ο EPIRB ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιείται µόνο σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης ‐σε ̟ερι̟τώσεις σοβαρού 
και ε̟ικείµενου κινδύνου.  
Ακύρωση λάθους συναγερµού: Αν ο EPIRB ενεργο̟οιηθεί κατά λάθος, δεν ̟ρέ̟ει να α̟ενεργο̟οιηθεί ̟ριν την 
ενηµέρωση ενός CRS ή ενός MRCC µε ασύρµατο VHF για ̟αράδειγµα. Μόνο όταν το ̟ει ο CRS ή το MRCC 
µ̟ορείτε να α̟ενεργο̟οιήσουµε τον EPIRB.  
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Ο EPIRB µ̟ορεί να α̟ενεργο̟οιηθεί µε την ̟αρακάτω διαδικασία: 
Α̟οµακρύνουµε τον EPIRB α̟ό νερά και στεγνώνουµε τις ε̟αφές του θαλάσσιου διακό̟τη. 
Αν ο EPIRB αναβοσβήνει ακόµη ̟ρέ̟ει να α̟ενεργο̟οιηθεί χειροκίνητα µε τον διακό̟τη ενεργο̟οίησης. 

Απενεργοποίηση EPIRB (γυρίζουμε το διακόπτη δεξιά) 

 Αν ο EPIRB αναβοσβήνει ακόµα τότε εµ̟οδίζουµε το ραδιοσήµα του να φτάσει στο δορυφόρο α̟οσυνδέοντας ή 
κλείνοντας την κεραία του ή δι̟λώνοντάς τη σε αλουµινόχαρτο ή βάζοντάς τη σε ένα µεταλλικό σκεύος ή ντουλά̟ι. 
∆ιαφορετικά βάζουµε ξανά σωστά τον EPIRB στο διάφραγµα ή ̟ερίβληµά του.  
 
 
Έλεγχος και συντήρηση του EPIRB  
Η ̟αρακάτω διαδικασία δοκιµών και ελέγχου ̟ρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιείται σε µηνιαία βάση φροντίζοντας ότι ο 
EPIRB είναι κλειστός (α̟ενεργο̟οιηµένος ή σε λειτουργία ασφαλείας) ̟ριν αφαιρεθεί το HRU του:  
1. Να ελέγχεται ο̟τικά ο EPIRB και τη βάση του για ρωγµές.  
2. Να καθαρίζεται τακτικά το EPIRB και τη βάση του.  
3. Να ελέγχεται ότι είναι καθαροί οι θαλάσσιοι διακό̟τες.  
4. Να ελέγχεται για να διασφαλίζεται ότι ο αναδέτης είναι δεµατιασµένος σωστά και ασφαλισµένος στο EPIRB και 
δεν είναι δεµένος σε κά̟οιο µέρος του σκάφους.  
5. Να ελέγχεται ότι η ηµεροµηνία λήξης της µ̟αταρίας υ̟οδηλώνει ε̟αρκή ζωή µ̟αταρίας για το ε̟όµενο ταξίδι 
ρουτίνας.  
6. Αν έχουµε έναν EPIRB ̟ου ενεργο̟οιείται αυτόµατα ̟ρέ̟ει να ελέγχουµε την ηµεροµηνία λήξης του HRU και 
ε̟ιβεβαιωθεί ότι το κάλυµµα µ̟ορεί να αφαιρεθεί εύκολα.  
7. Να εκτελούνται οι κλασικές δοκιµές. Ο EPIRB έχει εσωτερικές δυνατότητες δοκιµών ̟ου µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν για ε̟αρκή έλεγχο. Αυτό ε̟ιβεβαιώνει ότι η µ̟αταρία είναι καλή, ότι λειτουργεί ο δέκτης GPS 
(αν υ̟άρχει) και οι δύο ̟οµ̟οί σηµάτων κινδύνου καθώς και το στροβοσκο̟ικό φως. Πρέ̟ει να γίνεται τα ̟έντε 
̟ρώτα λε̟τά της ώρας για να ελαχιστο̟οιείται η διατάραξη του καναλιού έκτακτης ανάγκης. Για να εκτελέσουµε τη 
δοκιµή ̟ρέ̟ει να ̟ατήσουµε το ̟λήκτρο TEST. Στο τέλος της δοκιµής ο EPIRB ̟ρέ̟ει να δίνει τα κατάλληλα 
ηχητικά και ο̟τικά σήµατα ̟ου εξαρτώνται α̟ό το α̟οτέλεσµα του αυτοελέγχου (τα σήµατα ήχος και φωτός 
εξαρτώνται α̟ό το µοντέλο του EPIRB). Ο εσωτερικός δέκτης GPS των EPIRB µ̟ορεί να ελέγχει τη σωστή 
λειτουργία του δέκτη GPS. Αυτό λέγεται τεστ λειτουργικότητας του GPS. Αυτή η δοκιµή καταναλώνει σηµαντικό 
κοµµάτι της µ̟αταρίας του EPIRB και συνε̟ώς ̟ρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιείται συγκεκριµένες φορές. Συνίσταται να 
̟ραγµατο̟οιείται ο έλεγχος µόνο όταν αλλάζονται οι µ̟αταρίες ή όταν είναι ύ̟ο̟τη η συµ̟εριφορά του GPS. 
Συνήθως αυτός ο έλεγχος ξεκινά µε το ̟λήκτρο TEST αλλά ̟ρέ̟ει να ̟ιεστεί ̟ερισσότερο (εξαρτάται α̟ό το 
µοντέλο EPIRB). Αυτή η δοκιµή συνήθως χρειάζεται 15 λε̟τά για να ολοκληρωθεί και τα α̟οτελέσµατά του 
εκφράζονται µε ̟ροειδο̟οιήσεις ήχου και φωτός.  
 
Ε̟ισκευή EPIRB  
Αν ο EPIRB δεν ̟εράσει κά̟οιον α̟ό τους µηνιαίους ελέγχους του ̟ρέ̟ει να ε̟ιστραφεί στον ̟ροµηθευτή ή στο 
εξειδικευµένο σέρβις. Αν έχει ̟εράσει η ηµεροµηνία λήξης της µ̟αταρίας, ο EPIRB ̟ρέ̟ει να ε̟ιστραφεί σε ένα 
εξουσιοδοτηµένο σέρβις για αλλαγή. Μ̟ορεί να αλλαχθεί ̟άνω στο σκάφος αν λήγει άµεσα ή αν έχει ήδη λήξει. Αν 
ο EPIRB έχει χρησιµο̟οιηθεί σε έκτακτη ανάγκη, ̟ρέ̟ει να ε̟ιστραφεί σε ένα εξουσιοδοτηµένο σέρβις για αλλαγή 
της µ̟αταρίας του. Αν ο HRU έχει λήξει, ̟ρέ̟ει να τον αντικαταστήσετε οι ίδιοι και ο HRU ̟ρέ̟ει να α̟οκτήσει 
ηµεροµηνία λήξης µετά α̟ό δύο χρόνια. 
 
 
4.3.11 Cospas – Sarsat  
To Cospas- Sarsat είναι ένα δορυφορικό σύστηµα έρευνας και διάσωσης ̟ου λειτουργεί µε 6 δορυφόρους ̟ολικής 
τροχιάς και ύψους 1000 Km. Οι δορυφόροι αυτοί εντο̟ίζουν τα στίγµατα των ραδιοφάρων Epirb Cospas- Sarsat 
̟ου εκ̟έµ̟ουν στους 121,5 MHz και 406 MHz. 
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Το σύστηµα ̟ροσφέρει ̟αγκόσµια κάλυψη όµως ο χρόνος εντο̟ισµού του σήµατος είναι αρκετά µεγάλος και το 
στίγµα αυτού όχι ιδιαίτερα ακριβές. Το σύστηµα εκ̟έµ̟ει στους 121,5 MHz το ο̟οίο λαµβάνει α̟ό το δορυφόρο 
και αφού ενισχυθεί ε̟ανεκ̟έµ̟εται στους 1544,5 MHz στους ειδικούς σταθµούς ξηράς ό̟ου µε την βοήθεια του 
φαινοµένου Doppler υ̟ολογίζεται το στίγµα του κινδυνεύοντος. Στην συνέχεια ο LUT µεταβιβάζει τις ̟ληροφορίες 
σε άλλο σταθµό ξηράς ό̟ου α̟οθηκεύονται και ταξινοµούνται τα στοιχεία. Ο MMC µε την σειρά του ειδο̟οιεί τα 
κέντρα συντονισµού και διάσωσης RCC. 
 
 
4.3.11.1 Αναµεταδότης Ραντάρ Έρευνας και ∆ιάσωσης (SART)  
Ο SART (Αναµεταδότης [Ραντάρ] Έρευνας και ∆ιάσωσης) είναι µια φορητή συσκευή ̟ου χρησιµο̟οιείται σαν 
συµ̟ληρωµατικό σύστηµα κινδύνου. Το SART (Search And Rescue Transporter) βοηθά κάθε ̟λοίο, αερο̟λάνο και 
ελικό̟τερο της ̟εριοχής να εντο̟ίζει εύκολα τους ε̟ιζώντες µε τη χρήση του συστήµατος ραντάρ τους. 

Αναμεταδότης Ραντάρ Έρευνας 
και Διάσωσης (SART) 

Η ανταπόκριση του SART που λαμβάνεται από 
το ραντάρ Χ-BAND 

Ο SART µεταφέρεται στη σωσίβια λέµβο όταν εγκαταλεί̟ετε το ̟λοίο σε κατάσταση κινδύνου. Πρέ̟ει να 
το̟οθετηθεί σε ύψος τουλάχιστον ενός µέτρου ̟άνω α̟ό το ε̟ί̟εδο της θάλασσας και να ενεργο̟οιηθεί στη 
λειτουργία Αναµονής (Standby). Έτσι ο SART θα µ̟ορέσει να α̟αντήσει σε εκ̟οµ̟ές ̟λοίων, ελικο̟τέρων και 
αερο̟λάνων ̟ου συµµετέχουν στην ε̟ιχείρηση SAR. Ο SART θα δώσει µια φωτεινή ένδειξη (εξαρτάται α̟ό το 
µοντέλο SART) στους ε̟ιζώντες της λέµβου. Όταν το ραντάρ ραδιοσυχνότητας Χ (9.2 - 9.5 GHz) των ̟λοίων, 
ελικο̟τέρων, αερο̟λάνων ̟λέει ή ̟ετάει εντός της ζώνης κινδύνου ή στην ο̟οία εκτελείται ε̟ιχείρηση SAR και 
εντο̟ιστεί α̟ό τον SART εισέρχεται σε λειτουργία Αναµετάδοσης. Ο SART θα δώσει ακουστική και ορατή 
̟ροειδο̟οίηση στους ε̟ιζώντες της σωσίβιας λέµβου.  
Η αντα̟όκριση του SART λαµβάνεται α̟ό το ραντάρ ραδιοσυχνοτήτων Χ των ̟λοίων, ελικο̟τέρων και 
αερο̟λάνων και µοιάζει µε µια γραµµή 12 τελείων, τόξων ή κύκλων µε ίση α̟όσταση µεταξύ τους (χαρακτηριστικό 
µοτίβο "κινδύνου") σε µια γραµµή α̟ό τη θέση του ̟λοίου, του ελικο̟τέρου, του αερο̟λάνου µε την κοντινότερη 
γραµµή να υ̟οδεικνύει τη θέση του SART.  
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Ενέργειες ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνουν κατά τη λήψη ενός σήµατος SART  
Αν δει κανείς το µοτίβο ̟ου σχηµατίζεται α̟ό το SART να εµφανίζεται στην οθόνη του ραντάρ ραδιοσυχνοτήτων 
Χ, ̟ρέ̟ει: 
- να ενηµερώσει το κοντινότερο MRCC ή SRC όσο το δυνατόν γρηγορότερα (το MRCC θα ελέγξει την ε̟ιχείρηση 
SAR και θα δώσει οδηγίες για την α̟οτελεσµατική διεξαγωγή της ε̟ιχείρησης SAR), 
- να ̟ροσ̟αθήσει να ε̟ικοινωνήσει µε τους ε̟ιζώντες µέσω VHF στο VHF CH 16 (οι ε̟ιζώντες µ̟ορεί να έχουν 
φορητούς VHF), 
- να ̟ροσ̟αθήσει να εντο̟ίσει τη θέση του SART ο̟τικά  
 
 
4.3.12 ∆έκτες µηνυµάτων ναυτικής ασφάλειας - Σύστηµα Navtex  
Είναι γνωστό το ̟όσο α̟αραίτητο για την ασφάλεια της ναυσι̟λοΐας να λαµβάνονται α̟ό το σκάφος ανελλι̟ώς 
όλα τα δελτία ̟ου εκ̟έµ̟ονται α̟ό τους ̟αράκτιους σταθµούς σχετικά µε την αναγγελία ναυτιλιακών εκδόσεων 
θύελλας, έρευνας και διάσωσης κλ̟. Όµως για διαφόρους λόγους τα τηλε̟ικοινωνιακά µέσα ̟ου 
χρησιµο̟οιήθηκαν µέχρι σήµερα δεν εξασφαλίζουν κατά 100% την κάλυψη της ̟αρα̟άνω ανάγκης. Στο ̟αρελθόν 
έχουν συµβεί τραγικά ατυχήµατα σε σκάφη ̟ου δεν έλαβαν κά̟οιο σήµα ασφάλειας. Ο κίνδυνος αυτός είναι 
ιδιαίτερα αυξηµένος για τα σκάφη ̟ου δεν είναι ε̟ανδρωµένα µε ραδιοτηλεγραφητή ό̟ως ̟.χ το motor ship και τα 
σκάφη αναψυχής. Μια αρκετά ικανο̟οιητική λύση του ̟ροβλήµατος φαίνεται ότι α̟οτελεί το σύστηµα  
 
Navtex.  
Το σύστηµα Navtex εξυ̟ηρετεί την ναυτιλία δίνοντας ̟ροαγγελίες, αναγγελίες θύελλας, Μετεωρολογικά δελτία και 
αρχικά µηνύµατα κινδύνου µε αυτόµατη εκτύ̟ωση α̟ό έναν α̟οκλειστικό ∆έκτη-εκτυ̟ωτή. Οι δέκτες Navtex 
λειτουργούν στους 518 MHz και έχουν την δυνατότητα λήψης µηνυµάτων ναυτικής ασφάλειας µέχρι 400ν.µ α̟ό 
τον σταθµό ̟ου εκ̟έµ̟ει. Βασικό ̟λεονέκτηµα των δεκτών αυτών είναι η ικανότητα τους να λαµβάνουν µηνύµατα 
̟ου ενδιαφέρουν το ̟λοίο και να α̟ορρί̟τουν τα άλλα.  

Σύστημα Navtex - Λήψη μηνυμάτων από την συσκευή 

Το σύστηµα Navtex συλλέγει κατηγορίες ̟ληροφοριών α̟ό το συντονιστή Navtex και τις εκ̟έµ̟ει στα ̟λοία στην 
συχνότητα 518 MHz στα αγγλικά. Υ̟άρχει όµως και η δυνατότητα εκ̟οµ̟ής σε εθνική γλώσσα. Οι εκ̟οµ̟ές των 
σταθµών Navtex ρυθµίζονται µε βάση την κατανοµή χρόνου για να α̟οφεύγονται οι ̟αρεµβολές α̟ό γειτονικούς 
σταθµούς. Ο κάθε σταθµός εκ̟έµ̟ει για 10 λε̟τά κάθε 4 ώρες. Ο δέκτης έχει την ικανότητα να ε̟ιλέγει τα µηνύµατα 
̟ου εκτυ̟ώνονται ή εµφανίζονται στην οθόνη µε έναν κώδικα ̟ου εµφανίζεται στην ε̟ικεφαλίδα των µηνυµάτων. 
Η ε̟ιλογή αυτή γίνεται α̟ό τον χειριστή του δέκτη. Ο κώδικας είναι υ̟ό την µορφή Β1, Β2, Β3,Β4. Ο κώδικας Β1 
χαρακτηρίζει τον σταθµό εκ̟οµ̟ής, ο Β2 του τύ̟ο του µηνύµατος ώστε να ε̟ιλεγεί ο χρήστης του δέκτη ̟οια 
µηνύµατα ε̟ιθυµεί να λάβει. Οι κώδικες Β3, Β4 αριθµούν τα µηνύµατα α̟ό 01-99. Ορισµένα µηνύµατα ό̟ως οι 
̟ληροφορίες έρευνας και διάσωσης δεν α̟ορρί̟τονται. ∆ιάφοροι τύ̟οι µηνυµάτων Navtex είναι: ̟ροαναγγελίες 
̟ρος τους ναυτιλλόµενους, µετεωρολογικά δελτία, αναφορές ̟άγων κ.α. 
 
 
4.3.13 EGC /Enhanced Group Calling / Ενισχυµένη κλήση οµάδας  
Το σύστηµα EGC ̟αρέχει ̟ληροφορίες ασφάλειας µέσω του Inmarsat στις συχνότητες 1530 MHz ως 1599 MHz. Ο 
δέκτης λαµβάνει τα µηνύµατα ασφαλείας στις ̟εριοχές κάλυψης των δορυφόρων Inmarsat δηλαδή α̟ό 75Β ως 
75Ν. Λειτουργεί είτε σαν ανεξάρτητος δέκτης είτε ενσωµατωµένος στους σταθµούς Inmarsat- C ή µε ειδική 
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̟ροσαρµογή στα ΙΝΜ-Α ή ΙΝΜ-Β Κάθε κλήση EGC α̟ευθύνει µηνύµατα σε ̟ροκαθορισµένες οµάδες σκαφών , σε 
όλα τα σκάφη ̟ου ταξιδεύουν σε συγκεκριµένη ̟εριοχή Navarea . Tα µηνύµατα ανήκουν σε δυο κατηγορίες: 
- τα safety net ̟ου α̟ευθύνονται κατά γεωγραφική ̟εριοχή και λαµβάνονται α̟ό τα ̟λοία ̟ου βρίσκονται σε 
συγκεκριµένη ̟εριοχή. 
- τα fleet net ̟ου α̟ευθύνονται σε συγκεκριµένες οµάδες σκαφών.  

4.3.14 Συστήµατα Ψηφιακής Ε̟ιλογής Κλήσης  
Το σύστηµα ψηφιακής ε̟ιλογικής κλήσης είναι ένα ψηφιακό σύστηµα κλήσης σε σκάφη και σταθµούς ξηράς το ̟οίο 
χρησιµο̟οιεί τις συχνότητες των µεσαίων και υ̟ερβραχέων. Χρησιµο̟οιείται για κλήσεις συναγερµού κινδύνου 
α̟ό σκάφη , για βεβαιώσεις κλήσεων συναγερµού κινδύνου α̟ό ̟λοία ή ̟αράκτιους και για ε̟ικοινωνίες ρουτίνας 
µεταξύ σκαφών ή µεταξύ σκάφους – ξηράς.  
 
Ραδιοεξο̟λισµός VHF DSC/Very high frequency  
Το σύστηµα VHF DSC ̟εριλαµβάνει ένα µόντεµ για την κωδικο̟οίηση και α̟οκωδικο̟οίηση των ψηφιακών 
ε̟ιλογικών κλήσεων καθώς και υ̟οµονάδα ̟ου δίνει την δυνατότητα για αυτόµατο έλεγχο καναλιού συσκευής 
VHF DSC, αντίγραφα εκτύ̟ωσης µηνυµάτων και συλλογή στοιχείων. 

Σύστημα VHF / DSC 

Ε̟ίσης υ̟άρχει και σύστηµα ακουστικού συναγερµού ̟ου λειτουργεί 
µόλις ληφθεί µια κλήση. Μια λαµβανόµενη ψηφιακή ε̟ιλογική κλήση 
µ̟ορεί να εµφανισθεί µε όλες τις ̟ληροφορίες της στη οθόνη ή και να 
α̟οθηκευτεί σε µια εσωτερική µνήµη. Όταν λαµβάνεται µια κλήση 
κινδύνου η µονάδα ελέγχου ̟αρέχει αυτόµατα βεβαίωση λήψης. Η 
εκ̟οµ̟ή κινδύνου γίνεται µε το ̟άτηµα του κουµ̟ιού Distress ̟ου 
βρίσκεται σε εµφανές σηµείο. Μ̟ορούµε να συµ̟ληρώσουµε 
̟ληροφορίες σχετικά µε το ̟εριστατικό κινδύνου. Όταν αρχίσει η 
εκ̟οµ̟ή η κλήση κινδύνου ε̟αναλαµβάνεται αυτόµατα σε διάστηµα 4 
λε̟τών ώσ̟ου να γίνει η λήψη α̟ό άλλο σταθµό ή σταµατάει 
χειροκίνητα. Το VHF DSC χρησιµο̟οιεί το κανάλι 70 ως κανάλι κλήσεως 
και κινδύνου ενώ για λοι̟ές εργασίες το κανάλι 16.  

VHF DSC: Ψηφιακή Επιλεκτική Κλήση 

Η εκπομπή και λήψη σημάτων DSC είναι μία από τις βασικές λειτουργίες τους ασυρμάτου VHF που 

επιτυγχάνεται με τον ελεγκτή VHF DSC. Τα σήματα DSC χρησιμοποιούνται για την "επικοινωνία με τον κόσμο" 

και για τη συνέχιση με φωνητική επικοινωνία. 

 

Ραδιοεξοπλισμός MF/HF DSC (*DSC Digital Selective Calling/Ψηφιακή Επιλεκτική Κλήση)  

Συστήματα MF/HF DSC 
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Το MF/HF DSC α̟οτελείται α̟ό µόντεµ εκ̟οµ̟ής – λήψης, µια οθόνη, ̟ληκτρολόγιο, εκτυ̟ωτή και ένα κύριο 
δέκτη. Ο δέκτης αυτός έχει την δυνατότητα αυτόµατης σάρωσης στις συχνότητες συναγερµού κινδύνου και 
ασφάλειας σάρωσης στις συχνότητες συναγερµού, κινδύνου και ασφάλεια DSC. Η µονάδα του µόντεµ α̟οτελείται 
α̟ό ένα µικροϋ̟ολογιστή, το διαµορφωτή – α̟οδιαµορφωτή, και µια µονάδα ̟αροχής ρεύµατος για την 
τροφοδότηση της οθόνης και του εκτυ̟ωτή. Ο µ̟ροστινός ̟ίνακας της συσκευής διαθέτει ̟ληκτρολόγιο, ο̟τικούς 
ενδείκτες συναγερµού, µεγάφωνο και υ̟οδοχές για την σύνδεση ακουστικών και µαγνητοφώνου. Τέλος ο 
εκτυ̟ωτής είναι µια ξεχωριστή µονάδα και καταγράφει όλα τα εισερχόµενα και εξερχόµενα µηνύµατα.  
 
Ενέργειες µε τη λήψη ενός συναγερµού κινδύνου στα HF α̟ό άλλο ̟λοίο.  
Κάθε ̟λοίο ̟ου λαµβάνει ένα συναγερµό κινδύνου στα HF α̟ό άλλο ̟λοίο δεν θα ̟ρέ̟ει να ε̟ιβεβαιώσει λήψη 
του συναγερµού αλλά: 
 Να ̟αρακολουθήσει για τη λήψη ε̟ιβεβαιώσεως του κινδύνου DSC α̟ό έναν ̟αράκτιο. 
 Ενώ ̟εριµένει για τη λήψη ε̟ιβεβαιώσεως του συναγερµού κινδύνου DSC α̟ό έναν ̟αράκτιο να ετοιµάζεται 

για λήψη της ε̟ικοινωνίας κινδύνου ̟ου ακολουθεί συντονίζοντας τον ̟οµ̟οδέκτη βραχέων στο σχετικό 
δίαυλο αντα̟οκρίσεως κινδύνου και στην ίδια ζώνη HF ̟ου έγινε η λήψη του συναγερµού κινδύνου DSC. 

 Αν δεν λαµβάνεται αντα̟όκριση κινδύνου στο δίαυλο HF εντός 1 έως 2 min, η ραδιοσυσκευή των βραχέων 
συντονίζεται στο σχετικό δίαυλο αντα̟οκρίσεως κινδύνου σε άλλη ζώνη HF η ο̟οία κρίνεται η ̟ιο κατάλληλη 
για την ̟ερί̟τωση.  

 Αν δεν λαµβάνεται ε̟ιβεβαίωση του κινδύνου DSC α̟ό έναν ̟αράκτιο εντός 3 min και δεν ̟αρατηρείται να 
λαµβάνει χώρα καµµία ε̟ικοινωνία κινδύνου µεταξύ του κινδυνεύοντος ̟λοίου και του ̟αράκτιου σταθµού, 
τότε:  

1. Εκ̟έµψατε ένα συναγερµό αναµεταδόσεως κινδύνου DSC και  
2. Πληροφορήστε ένα KΣΕ∆ µέσω των καταλλήλων τηλε̟ικοινωνιακών µέσων ̟ου έχετε στη διάθεσή σας  

 
Φορητά VHF 
Τα σύγχρονα φορητά VHF (Εικόνα) λειτουργούν µε ενσωµατωµένο GPS για να εκ̟έµ̟ουν το 
στίγµα µας σε ̟ερί̟τωση κινδύνου (distress). Σε καµία ̟ερί̟τωση, ένα φορητό VHF, δεν 
αντικαθιστά το σταθερό. Η δυνατότητα εκ̟οµ̟ής του είναι ̟ολύ χαµηλότερη και δεν θα µας 
βοηθήσει σε µια δύσκολη στιγµή. H µετάδοση σε µεγάλη εµβέλεια, είναι µόνο το µισό α̟ό 
αυτό ̟ου θα θέλαµε α̟ό ένα καλό VHF. Η καλή λήψη είναι το άλλο µισό. Τα καλύτερα VHF 
έχουν ̟άρα ̟ολύ καλή «ακουστική» και µ̟ορούν να εξουδετερώσουν τις τυχόν ̟αρεµβολές 
και να «τραβήξουν» αδύναµους και µακρινούς σταθµούς.  

Κεραίες  
Οι κεραίες διαφέρουν όσον αφορά την µεγάλης εµβέλειας δυνατότητα α̟όδοσής τους . Οι καλύτερες κεραίες είναι 
κατασκευασµένες α̟ό υλικά ό̟ως µ̟ρούντζος ή ε̟αργυρωµένους σωλήνες και όχι α̟ό καλώδια ε̟ικαλυµµένα µε 
fiberglass. Κοστίζουν ακριβότερα αλλά αξίζουν αυτή την ε̟ένδυση. Είναι καλύτερα να αγοράσουµε ένα VHF 
µεσαίας ̟οιότητας αλλά µία ̟ολύ καλή κεραία, ̟αρά το αντίθετο. Οι κεραίες εκ̟έµ̟ουν στις marine bands (156‐

161,4 Mhz). Ανάλογα µε το µήκος της κεραίας, είναι και η δυνατότητα εκ̟οµ̟ής της. Θα ̟ρέ̟ει να διαλέγουµε 
κεραίες µε τουλάχιστον 6db, αυτό σηµαίνει ότι η κεραία µας θα είναι ̟ερί̟ου 2,5 µε 3µ, θα µας διασφαλίσει όµως 
σιγουριά στην ε̟ικοινωνία, ιδιαίτερα σε µια δύσκολη στιγµή ̟ου ̟ιθανώς βρεθούµε.  
Ενίσχυση της φορητής κεραίας. Τα ̟ερισσότερα φορητά VHF έχουν ένα ε̟ι̟λέον ̟ροσαρµογέα (adaptor) για να 
συνδεθεί το φορητό VHF στο καλώδιο της κεραίας του σκάφους, σε ̟ερί̟τωση ̟ου το κύριο VHF είναι εκτός 
λειτουργίας. Ένας οµοαξονικός διακό̟της και ένα ε̟ι̟λέον καλώδιο κεραίας, ε̟ιτρέ̟ει στο VHF του σκάφους και 
στο φορητό VHF να µοιραστούν την ίδια κεραία.  
Ε̟ιλογές κεραίας για VHF Κέρδος:(Gain) Όσο ̟ιο υψηλό είναι το «κέρδος» ή τα ντεσιµ̟έλ της κεραίας ̟ου 
διαλέγουµε τόσο καλύτερη είναι η εµβέλεια της. Οι κοινές κεραίες έχουν 3,6,9 και 10dB. Πρέ̟ει να διαλέξουµε την 
κεραία µε την µεγαλύτερη εµβέλεια (gain) ̟ου µ̟ορεί να το̟οθετηθεί στο σκάφος µας.  
Ύψος: Όσο ̟ιο ψηλά το̟οθετηµένη είναι η κεραία τόσο καλύτερο είναι το σήµα. Το ̟λάι του flybridge ή η κορυφή 
µιας αψίδας ή το T‐top του σκάφους είναι ̟ολύ καλή το̟οθεσία για την κεραία. (Υ̟άρχουν ε̟εκτάσεις ̟όλων για 
την κεραία).  
Μήκος: Όσο µεγαλύτερη είναι η κεραία τόσο καλύτερο σήµα στέλνει. Μία 7 µέτρων κεραία είναι ασφαλώς ̟ολύ 
ισχυρότερη α̟ό µία κεραία 3 µέτρων ̟ου είναι αναρτηµένη στο ίδιο ύψος. Χρήσιµο είναι να ξέρουµε ότι όταν ένα 
VHF χαλάει, το ̟ρώτο ̟ου θα ̟ρέ̟ει να κοιτάξουµε είναι η κεραία και το καλώδιο. Τα καλώδια, ̟ολλές φορές 
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οξειδώνονται και αυτό ̟ροκαλεί µεγάλη άνοδο στα στάσιµα, µε α̟οτέλεσµα να καίγεται η έξοδος του VHF. Καλό 
λοι̟όν είναι, αν ̟αρουσιαστεί βλάβη, να µετρήσουµε την κεραία και να βεβαιωθούµε ότι τα στάσιµα είναι στα 
σωστά ε̟ί̟εδα, ̟ριν ̟ροβούµε σε ό̟οια ε̟ισκευή ή αντικατάσταση. Κατά την το̟οθέτηση, καλό είναι να ε̟ιλεγεί 
κά̟οιος ε̟αγγελµατίας εγκαταστάτης και να φροντίσουµε οι ε̟αφές να µονωθούν καλά. Όταν το καλώδιο της 
κεραίας είναι µεγαλύτερο α̟ό 5 µέτρα, καλό είναι να χρησιµο̟οιηθεί καλύτερης ̟οιότητας καλώδιο (RG213 και όχι 
RG58).  
 
Εγκατάσταση VHF στο σκάφος.  
Αίτηση για ∆∆Σ (∆ιεθνή ∆ιακριτικά Σκάφους) Για Ελλάδα ξεκινούν SV–SX‐SZ‐SW‐SY‐J4 και ακολουθούν 4 
νούµερα ̟.χ. SV8979 Αίτηση για MMSI (Maritime Mobile Service Identity) Ένα µοναδικό ̟αγκόσµια 9ψήφιο 
νούµερο ̟ου για Ελλάδα ξεκινά α̟ό 237 ή 239 ή 240. Χορηγείται α̟ό την Ε̟ιθεώρηση Εµ̟ορικών Πλοίων και 
α̟αιτείται σύµβαση µε ̟άροχο.  
Xαρακτηριστικά VHF Είναι α̟αραίτητο να έχουµε γραµµένο ανεξίτηλα δί̟λα στο VHF το ∆.∆.Σ. και το MMSI 
̟ου όταν χρειασθεί θα ̟ρέ̟ει να το δώσουµε. DSC*/ CRS*/ RCC*/ATIS*/MMSI*/ ΕΚΣΕ∆* *DSC Digital Selective 
Calling/Ψηφιακή Ε̟ιλεκτική Κλήση *Coast Radio Station (CRS)/Παράκτιος Σταθµός *Rescue Coordination 
Center (RCC)/Κέντρο Συντονισµού ∆ιάσωσης *ATIS (Automatic Trasmitter Identification System)/Σύστηµα 
Αυτόµατης Μετάδοσης Αναγνώρισης *MMSI (Maritime Mobile Service Identity )/ Ταυτότητα κινητής 
υ̟ηρεσίας θαλάσσιων µεταφορών *ΕΚΣΕ∆/Εννιαίο Κέντρο Συντονισµού Έρευνας και ∆ιάσωσης -Distress ac-
knowledgment/Ε̟ιβεβαίωση λήψης συναγερµού κινδύνου 
 
Κανάλια ε̟ικοινωνίας VHF  
Στα VHF ναυτικού τύ̟ου, αντί να ορίζουµε συχνότητες για ε̟ικοινωνία, υ̟άρχουν έτοιµα κανάλια α̟ό το 1 έως το 
88 άλλα είναι δεσµευµένα και άλλα ελεύθερα για ε̟ικοινωνία µεταξύ ̟λοίων. Γι αυτό θα ̟ρέ̟ει όλοι να έχουµε µια 
λίστα καναλιών στο σκάφος µας. 
VHF-Σταθµοί-Χρήση 
Σταθµοί VHF 
- ΟΛΥΜΠΙΑ ΡΑ∆ΙΟ 16 
- ΛΙΜΕΝΑΡΧΕΙΑ 12 
- ΙΟΝΙΟ (ΚΕΡΚΥΡΑ - ΡΙΟ) 18 
- ΚΟΡΙΝΘΙΑΚΟΣ 21 
- ΘΕΡΜΑΪΚΟΣ 7  
- ΒΟΡΕΙΟ ΑΙΓΑΙΟ (ΘΑΣΟ - ΑΛΕΞ/ΠΟΛΗ) 19 
- ΑΡΓΟΣΑΡΩΝΙΚΟΣ (ΠΟΡΟΣ - ΜΟΝΕΜΒΑΣΙΑ) 18 
- ΚΡΗΤΗ (Α.ΝΙΚΟΛΑΟΣ - ΣΗΤΕΙΑ) 19 
- ΧΑΝΙΑ 18 & 19 
- ΧΙΟΣ - ΜΥΤΙΛΗΝΗ 19 
- ΡΟ∆ΟΣ - ΚΩΣ - ΝΙΣΥΡΟΣ 07 & 19 
- ΙΣΘΜΟΣ ΚΟΡΙΝΘΟΥ 11 
- ΡΙΟ - ΑΝΤΙΡΡΙΟ 14 
- ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΡΧΗΓΕΙΟΥ ΛΙΜ. ΣΩΜΑΤΟΣ 7 
ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ Η ΕΚΠΟΜΠΗ ΣΤΟ ΚΑΝΑΛΙ 70. Συχνότητα Κίνδυνου συστήµατος Ασφαλείας G.M.D.S.S 
 
ΧΡΗΣΗ VHF/DSC 
(Ως VHF υ̟ονοούµε όλο το σύστηµα εκ̟οµ̟ής και λήψης ̟ου µας ε̟ιτρέ̟ει την ασύρµατη ε̟ικοινωνία στην 
̟εριοχή των υ̟ερύψηλων συχνοτήτων, Very High Frequency.) 
 
ΚΛΗΣΕΙΣ ΣΕ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΑΝΑΓΚΗΣ 
 
1) ΣΗΜΑ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ (distress call) MAYDAY. ΆΜΕΣΗ ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ. Ε̟είγουσα Ανάγκη – Πάντα στο 
κανάλι 16 ∆ιαδικασία: Στο κανάλι 16 φωνάζετε 3 φορές “May Day” (May Day/May Day/May Day). Το σήµα αυτό 
έχει α̟όλυτη ̟ροτεραιότητα και θα α̟αντηθεί άµεσα α̟ό το Ράδιο Ολυµ̟ία. Μόλις α̟αντήσει δίνετε Όνοµα και 
∆ιακριτικά του σκάφους, τη θέση του σκάφους, τον αριθµό ε̟ιβαινόντων, την κατάσταση ̟ου βρίσκονται και τη 
φύση του κινδύνου ̟ου αντιµετω̟ίζετε. 
ΑΝ ΑΚΟΥΣΕΤΕ MAYDAY ΜΗΝ ΣΠΕΥΣΕΤΕ ΝΑ ΑΠΑΝΤΗΣΕΤΕ. ΠΕΡΙΜΕΝΕΤΕ ΕΝΑ ΛΕΠΤΟ ΝΑ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙ Η ΛΙΜΕΝΙΚΗ ΑΡΧΗ. ΕΑΝ ΌΧΙ ΕΚΠΕΜΨΑΤΕ ΚΑΙ ΕΣΕΙΣ MAYDAY ΓΙΑ ΛΟΓΑΡΙΑΣΜΟ ΤΟΥ 
ΠΛΟΙΟΥ ΠΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΕΥΕΙ. 
Το May Day είναι αγγλική ̟αράφραση της γαλλικής έκφρασης“m’aidez” ̟ου σηµαίνει βοηθήστε µας. 
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2) ΕΠΕΙΓΟΥΣΑ ΚΛΗΣΗ (urgent call) ΠΑΝ-ΠΑΝ. ΚΛΗΣΗ ΑΠΟ ΠΛΟΙΟ ΠΟΥ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΖΕΙ ΤΕΧΝΙΚΟ 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΕΙΝΩΝΕΤΑΙ Ο ΚΑΙΡΟΣ.  
Μείναµε α̟ό ΚΑΥΣΙΜΟ (βενζίνη) ή µηχανική βλάβη, ακυβερνησία χωρίς κίνδυνο βύθισης, ̟ροσάραξη σε βράχια 
χωρίς άλλους κινδύνους κλ̟. ∆εν κινδυνεύουµε άµεσα. Πάντα στο κανάλι 16 
 
3) ΚΛΗΣΗ SECURITY. ΤΡΙΤΗ ΣΕ ΠΡΟΤΕΡΑΙΟΤΗΤΑ. ΘΑ ΤΗΝ ΑΚΟΥΣΕΤΕ ΑΠΟ ΤΟ ΡΑ∆ΙΟ ΕΛΛΑΣ ΌΤΑΝ 
ΥΠΑΡΧΕΙ ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΥΕΛΛΑΣ Ή ΑΠΩΛΕΙΑ ΣΗΜΑΝΤΗΡΑ Ή ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΑ ΕΠΙΠΛΕΟΝΤΑ 
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ. Για ασφάλεια ναυσι̟λοΐας 
Ε̟είγουσα κλήση: Προσδιορισµός του ̟ροβλήµατος στο σκάφος: ̟.χ Collision (σύγκρουση), Sinking (βύθιση), 
Piracy Attack (̟ειρατική ε̟ίθεση), Fire or Εxplosion (Φωτιά ή Έκρηξη),Grounding (̟ροσάραξη), Disabled & 
Adrift (ακυβέρνητο και ̟αρασυρόµενο), Man Overboard (άνθρω̟ος στη θάλασσα), Flooding (κατάκλυση υδάτων), 
Listing or Capsizing (κλήση ή ανατρο̟ή του σκάφους), Abandoning Ship (εγκατάλειψη σκάφους), EPIRB Emis-

sion (εκ̟οµ̟ή EPIRB) 

 
 

ΚΑΝΑΛΙΑ VHF 
 

ΚΑΝΑΛΙ  ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ  

1, 2, 3, 4 ,5, 60, 61, 62, 63, 64, 65  ∆ηµόσια αντα̟όκριση µέσω Ράδιο Ελλάς 
 Ε̟ικοινωνία ship to ship είναι αδύνατη  

6  Ε̟ικοινωνία µε υ̟ηρεσίες λιµένος  

 
7 

Πανελλαδικό ∆ίκτυο Αρχηγείου ΛΣ 
 Θερµαϊκός: Α̟ό Πλαταµώνα µέχρι Γερακίνη, Ρόδος, Κως.  

11  Ισθµός Κορίνθου  

12  Όλες οι Λιµενικές Αρχές  

12-14  Πλοηγοί, Ρυµουλκά, Λιµενικές Αρχές  

13 Ασφάλεια Ναυσι̟λοΐας Πειραιά. Κανάλι δοκιµών  

14 Κανάλι ερασιτεχνών ψαράδων  

15, 17  Ενδοε̟ικοινωνία εµ̟ορικών - Προσυντονισµένο στο 1 watt  

 
16 

ΡΑ∆ΙΟ ΟΛΥΜΠΙΑ 
Ταξιδεύουµε ̟άντα συντονισµένοι σε αυτό για έγκαιρη ενηµέρωση για 
ο̟οιονδή̟οτε κίνδυνο. Α̟αγορεύεται η συνοµιλία σε αυτό το κανάλι 
 Εκ̟οµ̟ή SOS: Πάντα σε αυτό το κανάλι  

18 Λιµενικές Αρχές Ιονίου Πελάγους, Χανιά, Αργολικός, Πόρος, Ύδρα, 
Σ̟έτσες, Μονεµβασία  

 
19 

 Λιµενικές Αρχές Αιγαίου Πελάγους - Αγ. Νικολάου, Σητείας, Κω, Ρόδου, 
Χανιά -  Ιόνιο: Α̟ό Κέρκυρα µέχρι Ρίο - Β. Ελλάδα: Α̟ό Θάσο, 
Αλεξανδρού̟ολη, Χίος, Μυτιλήνη, Ρόδος, Κως, Νίσυρος  

20 Αρχηγείο Λιµενικού Σώµατος  

21 Κορινθιακός - Αργοσαρωνικός  
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21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 80, 81, 
82, 83, 84, 85, 86, 87, 88  

Συχνότητες DUPLEX µόνο µέσω Ράδιο Ελλάς. Ε̟ικοινωνία ship to ship 
είναι αδύνατη  

8, 9, 10, 66-69, 71-74, 77  Μεταξύ σκαφών  

 
 

70 

Συχνότητα Κινδύνου Συστήµατος Ασφαλείας GMDSS - 
Ψηφιακές  ε̟ικοινωνίες ΜΟΝΟ – Όλες οι ̟ληροφορίες data.  
Όχι φωνητικά µηνύµατα 
ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ η εκ̟οµ̟ή σε αυτό το κανάλι και διώκεται ̟οινικά και 
̟ειθαρχικά  

8, 9, 10, 11, 66, 67, 68, 69, 71, 72, 73, 
74  

Συχνότητες SIMPLEX. Ελεύθερη ε̟ικοινωνία ship to ship. Το κανάλι 11 
χρησιµο̟οιείται α̟ό τη ∆ιώρυγα της Κορίνθου  

76, 77  Προστασία Καναλιού 16. Α̟αγορεύεται κάθε εκ̟οµ̟ή  

83 Καιρός για Ηράκλειο Κρήτης  

86 Συνεχώς δελτίο καιρού στα Ελληνικά και Αγγλικά  

∆ιεθνές ∆ιακριτικό Σήµα (∆.∆.Σ) 
Συσκευής 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ  SY9682  

∆ιακριτικό Σήµα Σταθµού Πλοίου 
(∆ΣΣΠ)  

Maritime Mobile Service Identity
(MMSI)  

 
ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 239377400  

Ενιαίο Κέντρο Συντονισµού 
Έρευνας & ∆ιάσωσης  

(ΕΚΣΕ∆ ή Θάλαµος Ε̟ιχειρήσεων 
ΥΝΑΝΠ)  

210-4191219 
210-4191215  

 
 

Α̟αραίτητα στοιχεία 
Για εντο̟ισµό  

 Ονοµατε̟ώνυµο και Κινητό 
 Όνοµα/Λιµάνι λεµβολογίου σκάφους (ΤΗ 80) 
 Θέση (στίγµα) ̟ου βρίσκεσαι 
 Φύση του κινδύνου 
 Αριθµό ε̟ιβαινόντων 
 Αν δεν ̟ιάνει το κινητό: 112, 108  

 
Ενιαίο Κέντρο Συντονισµού Έρευνας & ∆ιάσωσης (ΕΚΣΕ∆ ή Θάλαµος Ε̟ιχειρήσεων  
ΥΝΑΝΠ (ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΝΑΥΤΙΛΙΑΣ ΚΑΙ ΝΗΣΙΩΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ) 
∆ιεύθυνση: ΑΛΣ-ΕΛΑΚΤ/ΕΚΣΕ∆, Ακτή Βασιλειάδη, Πύλη Ε2,ΤΚ. 18510, Πειραιάς. 
Τηλ. Κέντρο: 210-4112500, 210-4101116 -9, 210-4220772, 2131371126, 2131371325 
FAX: 210-4132398 
Email: jrccpgr@hcg.gr 
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4.3.15 Αυτόµατο ̟ηδάλιο  
Το αυτόµατο ̟ηδάλιο ή αυτόµατος ̟ηδαλιούχος είναι ένα εξελιγµένο σύστηµα ηλεκτροµηχανικών και 
ηλεκτρονικών διατάξεων. 

Με ε̟αναλή̟τη ̟ου φέρει συνδέεται στο σύστηµα µετάδοσης της 
γυροσκο̟ικής ̟υξίδας του ̟λοίου α̟ό ό̟ου ̟ληροφορείται τις εκτρο̟ές του 
̟λοίου α̟ό την σταθερή ̟ορεία του και στρέφει το ̟τερύγιο του ̟ηδαλίου 
ώστε να ε̟ανέλθει το ̟λοίο στην ̟ορεία του. Υ̟άρχουν ε̟ίσης αυτόµατα 
̟ηδάλια ̟ου λειτουργούν συνδεόµενα σε αυτοτελή µαγνητική ̟υξίδα ώστε 
να είναι δυνατή η αυτόµατη τήρηση της ̟ορείας και σε ̟ερί̟τωση βλάβης 
της γυροσκο̟ικής ̟υξίδας του ̟λοίου.  
 
Λειτουργία αυτόµατου ̟ηδαλίου  
Όταν το ̟λοίο φεύγει τη ̟ορείας του ̟χ αριστερά ο Αξ/κος φυλακής ̟ρέ̟ει 
να βάλει το τιµόνι του ̟ρος τα δεξιά για να ε̟αναφέρει το ̟λοίο στην ̟ορεία 
του. Ανάλογα δε και µε ̟όσες φορές µοίρες το ̟λοίο έχει φύγει της ̟ορείας 
του θα ̟ρέ̟ει να βάλει και την κατάλληλη γωνία το ̟ηδάλιο του συνήθως 
µικρή για να ε̟αναφέρει το ̟λοίο στην ̟ορεία του. Στην γέφυρα του 
σκάφους υ̟άρχει η µονάδα ελέγχου γεφύρας εντός της ο̟οίας βρίσκεται 
ένας ε̟αναλή̟της (repeater motor) ̟ου λειτουργεί α̟ό την γυροσκο̟ική 
̟υξίδα του ̟λοίου. Α̟ό αυτόν ενεργο̟οιείται ο όλος µηχανισµός του 
αυτόµατου ̟ηδαλίου για να ε̟αναφέρει το ̟λοίο στην ̟ορεία του.  

Πηδάλια δι̟λής µονάδας  
Στο ̟ηδάλιο δι̟λής µονάδος το ηλεκτρικό σήµα της µονάδας ελέγχου γέφυρας µεταφέρεται στην µονάδα ισχύος 
στην ̟ρύµη του σκάφους και µετατρέ̟εται σε µηχανική ή σε υδραυλική κίνηση Βέβαια για να εξασφαλίζεται η 
τήρηση της ̟ορείας µε όσον το δυνατόν µεγαλύτερη ακρίβεια αλλά και να ̟εριορίζονται οι κατα̟ονήσεις του 
σκάφους και του ̟ηδαλίου το αυτόµατο ̟ηδάλιο ανάλογα µε την κατάσταση της θάλασσας και τις ελκτικές 
ικανότητες του σκάφους . Τέλος θα αναφερθούµε ότι σήµερα κατασκευάζονται αυτόµατα ̟ηδάλια εφοδιασµένα µε 
µονάδα ηλεκτρονικού υ̟ολογιστή τα ο̟οία µ̟ορούν να ̟ρογραµµατίζουν ολόκληρου του ̟λου κατά τον ο̟οίο 
εκτελούν αυτόµατα και τις α̟αιτούµενες αλλαγές ̟ορείας.  
 
Ρύθµιση µονάδας ελέγχου γέφυρας  
Η µονάδα αυτή ̟εριλαµβάνει τα αναγκαία εξαρτήµατα και ηλεκτρικές µονάδες τα ο̟οία είναι α̟αραίτητα για να 
διατηρήσει το ̟λοίο την ̟ορεία του µέσω:   
- του αυτόµατου συστήµατος του ηλεκτρικού–χειροκίνητου συστήµατος 
- του συστήµατος τηλεκινήσεως. 

4.3.15.1 Σύστηµα BNWAS (Bridge Navigational Watch Alarm System/Σύστηµα (αυτόµατου) συναγερµού 
ε̟ιτήρησης ̟λοήγησης Γέφυρας)  
Το Bridge Navigational Watch Alarm System (BNWAS) ̟ρόκειται για ένα αυτόµατο σύστηµα έχοντας ηχητική 
̟ροειδο̟οίηση (alarm) ώστε να µην α̟οσ̟άσει ο αξιωµατικός φυλακής την ̟ροσοχή του α̟ό την ναυσι̟λοΐα ή να 
µην α̟ουσιάσει α̟ό την γέφυρα κατά τη διάρκεια της βάρδιας του. Το σύστηµα αυτό ̟ρέ̟ει να ενεργο̟οιείτε όταν 
ενεργο̟οιηθεί και ο αυτόµατος ̟ιλότος α̟ό την κεντρική µονάδα αυτού (Σύµφωνα µε τον ΙΜΟ (International 
Maritime Organization) το σύστηµα αυτό θα ̟ρέ̟ει να α̟οτελείτε το ελάχιστο α̟ό 3 στάδια λειτουργίας  

Κεντρική μονάδα BNWAS 
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Στάδια λειτουργίας  
Τα στάδια της λειτουργίας του BNWAS όταν µ̟ει σε χειροκίνητη λειτουργία είναι:  
1. Ο αξιωµατικός φυλακής µόλις ενεργο̟οιήσει τον αυτόµατο ̟ιλότο ̟ρέ̟ει αµέσως µετά να ενεργο̟οιήσει το 
σύστηµα BNWAS να ηχεί συναγερµός µέσω alarm στη γέφυρα κάθε 3 µέχρι 12 λε̟τά και να α̟ενεργο̟οιεί αυτή 
την ̟ροειδο̟οίηση ̟ατώντας ένα κουµ̟ί ή µε την ύ̟αρξη ανιχνευτή κινήσεως στην γέφυρα.  
2. Εάν ο συναγερµός δεν α̟ενεργο̟οιηθεί α̟ό τον αξιωµατικό φυλακής γέφυρας µέσα στα ε̟όµενα 15 
δευτερόλε̟τα ,ο βοµβητής γέφυρας ενεργο̟οιείται και υ̟άρχει ηχητική ένδειξη µε συνεχή ήχο και ο̟τική ένδειξη 
στην οθόνη της κεντρικής µονάδας στη γέφυρα. Αυτόµατα το σύστηµα µεταφέρει τον συναγερµό στον ̟λοίαρχο , 
αντικαταστάτη αξιωµατικό φυλακής .  
3. Όταν ̟εράσουν άλλα 90 µέχρι 180 δευτερόλε̟τα χωρίς να αναγνωριστεί / α̟ενεργο̟οιηθεί α̟ό τον αξιωµατικό 
φυλακής γέφυρας ,το σύστηµα µεταφέρει τον συναγερµό στον ̟λοίαρχο , αντικαταστάτη αξιωµατικό φυλακής, 
∆ηµόσιους χώρους (τρα̟εζαρίες κτλ).  
 
Μέρη BNWAS  
Το σύστηµα του BNWAS α̟οτελείται α̟ό:   
- Μονάδα Γέφυρας, είναι ξεχωριστή µονάδα µε ο̟τική ένδειξη (Visual indication) και κουµ̟ί χειροκίνητης 
αναγνώρισης / κατανόησης του συναγερµού (Timer Reset Panel) όταν λειτουργεί σε ̟ροκαθορισµένα ρυθµιζόµενα 
διαστήµατα ε̟αλήθευσης ετοιµότητας του Α/Φ .Ε̟ίσης υ̟άρχει αισθητήρας κίνησης (Motion Sensor ) του Α/Φ 
Γέφυρας. Το σύστηµα συνδέεται µε το ECDIS το RADAR και τον Αυτόµατο ̟ιλότο 
- Μονάδα ̟λοιάρχου – αντικαταστατών αξιωµατικών φυλακής 
- Μονάδες στους δηµοσίους χώρους (τρα̟εζαρίες κτλ)  
 
Ε̟ι̟ρόσθετοι συναγερµοί BNWAS  
Εκτός α̟ό το βασικό σκο̟ό του, το BNWAS µας ̟αρέχει και άλλες ̟ροειδο̟οιήσεις ό̟ως: 
 off course εκτός ̟ορείας  
 off track εκτός στίγµατος   
 εκτρο̟ή α̟ό την σχεδιασθείσα ̟ορεία  
 αναγγελία για ̟ροσέγγιση σε way point – CPA (Closest Point to Approach)   
 off preset water depth εκτός ̟ροκαθορισµένου βάθος θάλασσας   
 βλάβη γυρο̟υξίδας   
 βλάβη των συναγερµών του συστήµατος ̟αρακολούθησης   
 βλάβη στη ̟αροχή ηλεκτρικού ρεύµατος στα ναυτιλιακά όργανα  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.3.15.2 Ship Performance Optimisation System (SPOS) - Σύστηµα βελτιστο̟οίησης ε̟ιδόσεων ̟λοίου  
Με το SPOS οι ̟ορείες των ̟λοίων µ̟ορεί να είναι αρκετά ̟οιο βελτιωµένες, ασφαλέστερες και οικονοµικότερες , 
λαµβάνοντας υ̟όψη τις συνθήκες της θάλασσας ό̟ως ο άνεµος, τα κύµατα, τα ρεύµατα και άλλες καιρικές 
συνθήκες Το SPOS έχει α̟οδειχθεί ότι είναι το ̟ιο ακριβό και αξιό̟ιστο σύστηµα δροµολόγησης του καιρού στον 
κόσµο, µε έγκαιρη ενηµέρωση εξασφαλίζοντας ότι το ̟λήρωµα έχει ̟άντα την ε̟ίγνωση του ̟εριβάλλοντός τους 
και την ̟ρόγνωση του καιρού. Το SPOS έχει σχεδιαστεί για να ε̟ιτρέψει στον Πλοίαρχο και το ̟λήρωµα να 
ρυθµίζει τους υ̟ολογισµούς διαδροµής ανάλογα µε τις ̟ληροφορίες καιρού ̟ου ̟αρέχονται. Ε̟ίσης, εξασφαλίζει 
στα σκάφη να ταξιδέψουν στο κόσµο µε ασφάλεια και α̟οτελεσµατικά, µειώνοντας την κατανάλωση καυσίµου και 
τις εκ̟οµ̟ές ρύ̟ων, συµβάλλοντας σε ένα καθαρό ̟εριβάλλον. 
 
Προσφορές του SPOS στην ναυτιλία  
Το SPOS έχει σχεδιαστεί να βελτιώσει τις ε̟ιδόσεις των ̟λοίων και να αυξήσουν την ασφάλεια των ̟ληρωµάτων, 
του ̟λοίου και του φορτίου. Αντί, ο Πλοίαρχος να ̟αρέχει µια ̟ροκαθορισµένη ̟ορεία, το SPOS ̟αρέχει 
λε̟τοµέρειες και ̟ληροφορίες για τον καιρό, ε̟ίσης, ̟αρέχει συµβουλές και υ̟οστήριξη κατά τη διάρκεια του 
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σχεδιασµού και της εκτέλεσης των δροµολογίων των ωκεανών. Οι ̟ρογνώσεις καιρού λαµβάνονται δύο φορές την 
ηµέρα µέσω e-mail ή http download και χάρτες καιρού µ̟ορεί να εµφανίζεται στην οθόνη ή να εκτυ̟ωθούν.  

Σύστημα Ship Performance Optimisation System (SPOS) σε λειτουργία 

Ο Πλοίαρχος και το ̟λήρωµα µ̟ορούν να ανανεώσουν τα στοιχεία του ̟λοίου και τις ̟ληροφορίες του ταξιδιού 
κατά την διάρκεια του . Το κύριο ̟λεονέκτηµα µε τους χάρτες ̟ρόγνωσης ̟ου λαµβάνουµε ̟άνω στο ̟λοίο µέσω 
του Facsimile είναι ότι οι χάρτες είναι ̟ιο ευανάγνωστοι και κατανοητοί και ε̟ι̟λέον έχουµε ̟ερισσότερες 
̟ληροφορίες. 

Σύστημα SPOS 

4.3.16 ∆ορυφορικός σταθµός /Συστήµατα ε̟ικοινωνίας του GMDSS / Global Maritime Distress and Safety Sys-
tem / Παγκόσµιο Ναυτιλιακό Σύστηµα Κινδύνου και Ασφάλειας (S.E.S/Single European Sky/Ενιαίος 
Ευρω̟αϊκός Ουρανός) INMARSAT (International Maritime Satellite Organization / ∆ιεθνής Ναυτιλιακός 
Οργανισµός Ναυτιλίας  
Γενικά  
Πρόκειται για ένα διεθνή οργανισµό ̟ου ̟αρέχει ̟αγκόσµιες κινητές δορυφορικές ε̟ικοινωνίες . ∆ιαθέτει ένα 
στόλο 12 τηλε̟ικοινωνιακών GEO δορυφόρων, είναι 5 τύ̟ου INMARSAT-3, 4 εφεδρικοί τύ̟ου INMARSAT-2 και 
α̟ό το 2005 µ̟ήκαν σε τροχιά και 3 νέοι δορυφόροι νέας γενιάς INMARSAT-4 ̟ου είναι 60 φορές ̟ιο δυνατοί α̟ό 
τους INMARSAT-3 και οι ο̟οίοι α̟οτελούν τους µεγαλύτερους τηλε̟ικοινωνιακούς δορυφόρους στο κόσµο. 
Βρίσκονται όλοι στο ισηµερινό ̟λάτος (0) και είναι σε α̟όσταση 35.786 χλµ α̟ό την ε̟ιφάνεια της Γης.. Οι 
υ̟ηρεσίες ̟ου ̟ροσφέρει αφορούν σε ξηρά, θάλασσα, και αέρα. Εξυ̟ηρετεί ̟ερισσότερα α̟ό 240.000 ̟λοία, 
αερο̟λάνα, οχήµατα και κινητά τερµατικά µε υ̟ηρεσίες φωνής, Fax, δεδοµένων ως 64Kbps. Ένα τερµατικό της 
Inmarsat ε̟ικοινωνεί µε το δορυφόρο και στη συνέχεια στέλνει µήνυµα σε ένα ε̟ίγειο σταθµό µέσω του δορυφόρου. 
Παρέχει αξιό̟ιστες λύσεις ε̟ικοινωνίας σε ̟εριοχές στις ο̟οίες δεν υ̟άρχουν καλά οργανωµένα δίκτυα 
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τηλε̟ικοινωνιών. Σηµαντικό είναι να σηµειωθεί ότι ̟αρέχονται και υ̟ηρεσίες ασφαλείας σε ̟λοία και αερο̟λάνα 
χωρίς κά̟οιο κόστος αλλά σαν δηµόσια υ̟ηρεσία. Σήµερα βρίσκεται στην ̟ρώτη θέση στις 3G/4G ασύρµατες 
ε̟ικοινωνίες και ̟ροετοιµάζοντας σύντοµα τις 5G (ισχυρό ̟ληροφοριακό ̟λέγµα κατασκευασµένο για να 
αλληλε̟ιδρά µε ασύλλη̟τες ταχύτητες των 10 Gbps), ̟αρέχοντας αξιό̟ιστες broadband υ̟ηρεσίες στο 
ε̟ιχειρηµατικό, στο ναυτιλιακό και στο αεροναυ̟ηγικό κοινό της. Ε̟ι̟ροσθέτως ο ∆ιεθνής οργανισµός 
Ναυτιλιακών δορυφόρων (Inmarsat), είναι ανα̟όσ̟αστο κοµµάτι του GMDSS µε την ̟αροχή µέσων ̟ου 
εδρεύουν στο διάστηµα για την α̟οστολή σηµάτων ασφαλείας και κινδύνου µέσω τεσσάρων δορυφόρων σε θέσεις 
̟άνω α̟ό τον ισηµερινό. Τα ̟έλµατα αυτών των δορυφόρων λέγονται ωκεάνιες ̟εριοχές και είναι οι εξής:  

Περιοχή καλύψεως των δορυφόρων 

- Ωκεάνια Περιοχή Ανατολικού Ατλαντικού (ΑΟR-E)  
- Ωκεάνια Περιοχή Ειρηνικού (POR)  
- Ωκεάνια Περιοχή Ινδικού (IOR)  
- Ωκεάνια Περιοχή ∆υτικού Ατλαντικού(AOR-W)  
H δορυφορική κάλυψη δεν εξυ̟ηρετεί ̟λοία τα ο̟οία ̟λέουν σε ̟ολικές ̟εριοχές. Η γραµµή όρασης, ̟ροϋ̟όθεση 
για την λειτουργία του συστήµατος σ̟άνια είναι δυνατή ̟άνω α̟ό τις 70 µοίρες βόρεια και νότια (ο δορυφόρος θα 
̟ρέ̟ει να είναι τουλάχιστον 5 µοίρες ̟άνω α̟ό τον ορίζοντα). 
 
Συστήµατα ε̟ικοινωνίας του GMDSS  
Υ̟οστήριξη Παγκόσµιου Συστήµατος Κινδύνου και Ασφάλειας (GMDSS) για τη ∆ιαχείριση Σηµάτων Κινδύνου, 
Ε̟είγοντος και Ασφάλειας Ανθρώ̟ινης Ζωής στη Θάλασσα Το GMTSS είναι ένα ̟αγκόσµιο σύστηµα κινδύνου και 
ασφάλειας για την ̟οντο̟όρο ναυτιλία µε κύριο σκο̟ό την ασφάλεια της ανθρώ̟ινης ζωής στη θάλασσα, την 
̟άσης φύσης ε̟ικοινωνία ̟λοίου‐ξηράς και αντίστροφα.  
 
Βασικές Αρχές GMDSS  

 Συναγερµός κινδύνου (distress alert generation),   
 Συντονισµός έρευνας και διάσωσης (SAR coordination),  
 ∆ιασ̟ορά ̟ληροφοριών ναυτικής ασφαλείας, ̟εριλαµβανοµένων των ναυτιλιακών και µετεωρολογικών 
̟ροειδο̟οιήσεων (MSI dissemination)  
 
∆ιαδικασία Κινδύνου στο GMDSS  

 Αρχικός συναγερµός α̟ό το ̟λοίο (alert),   
Βεβαίωση λήψης α̟ό ξηρά (distress acknowledgment),  
 Ενηµέρωση ̟αρα̟λεόντων ̟λοίων και κατάλληλου Κέντρου Συντονισµού, Έρευνας, ∆ιάσωσης ΚΣΕ∆ (RCC–
Rescue Coordinating Center),   
Έρευνα και ∆ιάσωση (SAR)  
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Πλεονεκτήµατα GMDSS  

 Άµεση ενεργο̟οίηση της ξηράς, 
 Α̟λο̟οιηµένοι (αυτοµατο̟οιηµένοι) συναγερµοί κινδύνου,   
 Τεχνικές δορυφόρου και ψηφιακής ε̟ιλογής κλήσεως ̟ου ε̟ιτρέ̟ουν την µετάδοση συναγερµού κινδύνου σε 
µεγάλη α̟όσταση, χωρίς να ε̟ηρεάζεται α̟ό µετεωρολογικές ή άλλου είδους ̟αρεµβολές, 
 ∆υο τουλάχιστον διαφορετικά συστήµατα για ενεργο̟οίηση συναγερµού κινδύνου στον υ̟οχρεωτικό εξο̟λισµού 
των ̟λοίων, 
 Οργάνωση ερευνάς και διάσωσης α̟ό την ξηρά, 
 Τήρηση φυλακής χωρίς εξειδικευµένο ̟ροσω̟ικό  
 
Α̟αιτήσεις του GMDSS  
Τα ̟λοία ̟ου υ̟άγονται στο GMDSS ̟ρέ̟ει, βάσει της SOLAS και των διεθνών κανονισµών, να έχουν τις εξής 
δυνατότητες :  
 να εκ̟έµψουν-λάβουν κλήσεις κινδύνου ̟ρος-α̟ό άλλα καράβια.  
 να εκ̟έµψουν -λάβουν "σήµατα εντο̟ισµού" (Locating - SART).  
 να εκ̟έµψουν - λάβουν "µηνύµατα ναυτικής ασφαλείας" (MSI). 
 να ε̟ικοινωνήσουν µε άλλα σκάφη σε ̟ερι̟τώσεις ασφαλείας, ό̟ως α̟οφυγή συγκρούσεων, κινήσεις µέσα στο 
λιµάνι, .κ.ά. (ε̟ικοινωνίες "γέφυρα µε γέφυρα" - bridge to bridge communications-υ̟οχρεωτική ακρόαση στο 
VHF/13). 
 να λάβουν κλήσεις κινδύνου, ̟ροερχόµενες α̟ό τη στεριά. 
 να ανταλλάξουν µηνύµατα σε ώρες ανάγκης για έρευνα και διάσωση, τόσο µε τη στεριά, όσο και µε άλλα ̟λοία ή 
αεροσκάφη (SAR Coordinating, On-Scene Communication). 
 να διεκ̟εραιώσουν ε̟ικοινωνίες γενικής φύσης (̟ροτεραιότητα ρουτίνας), για τα συµφέροντα του ̟λοίου και του 
̟ληρώµατος. 
 ανά ̟άσα στιγµή, σε ώρα ανάγκης, 
 να µ̟ορούν να ακουστούν α̟ό τη στεριά, έχοντας στη διάθεσή τους δύο τουλάχιστον διαφορετικές και 
ανεξάρτητες συσκευές (εκ̟οµ̟ή alerting λήψη α̟ό RCC).  
 
Tα συστήµατα ε̟ικοινωνίας ̟ου κάνει χρήση το GMDSS χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες:  
Τα δορυφορικά και τα ε̟ίγεια συστήµατα.  
 
 
 
 
 

Παγκόσμιο Ναυτιλιακό Σύστημα Κινδύνου και Ασφαλείας GMDSS 

∆ορυφορικά Συστήµατα  
Τα δορυφορικά συστήµατα ε̟ικοινωνίας α̟οτελούνται α̟ό το σύστηµα INMARSAT και το σύστηµα COSPAS-
SARSAT  
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Σύστηµα INMARSAT  
Το δορυφορικό σύστηµα INMARSAT ̟αρέχει, µέσω δορυφόρων γεωστατικής τροχιάς , ε̟ικοινωνίες δι̟λής 
κατεύθυνσης σκάφους -ξηράς και ξηράς -σκάφους µε χρήση ραδιοτηλετυ̟ίας και ̟ροαιρετικά ραδιοτηλεφωνίας . 
Εξασφαλίζει ένα µέσο συναγερµού κινδύνου α̟ό τα σκάφη µε χρήση ε̟ίγειων σταθµών ̟λοίων η EPIRBS 
(INMARSAT E). Το σύστηµα INMARSAT ̟αρέχει και τη δυνατότητα εκ̟οµ̟ής ̟ληροφοριών ναυτικής ασφάλειας 
µε τη χρήση κατάλληλου ράδιο-εξο̟λισµού στους ε̟ίγειους σταθµούς ̟λοίων.  
Το ∆ίκτυο INMARSAT: O INMARSAT α̟οτελείται α̟ό 4 κύρια µέρη: 
- Α̟ό το δορυφορικό τοµέα ̟ου τον α̟οτελούν ενεργοί (active) και εφεδρικοί(back up) και α̟οτελούν ιδιοκτησία 
του Inmarsat. 
- A̟ό το δίκτυο των Σταθµών Εδάφους (LES-Land Earth Station) ̟ου α̟οτελούν ιδιοκτησία κρατών-µελών του 
Inmarsat  
- A̟ό τους συνδροµητές-κατόχους Κινητών Σταθµών (ΜES- Mobile Earth Stations) ̟ου α̟οτελούν ιδιοκτησία 
νοµικών ή φυσικών ̟ροσώ̟ων. 
- Α̟ό τα Κέντρα Ελέγχου του συστήµατος τα ο̟οία είναι  
- Network operation center (NOC ή OCC)-ιδιοκτησίας Inmarsat Satellite control center (SCC) ιδιοκτησίας Inmar-
sat  
∆ορυφορικός τοµέας  
Οι ε̟ικοινωνίες µέσω Inmarsat βασίζονται στην ύ̟αρξη ενεργών και εφεδρικών δορυφόρων και ο καθένας 
καλύ̟τει συγκεκριµένη γεωγραφική ̟εριοχή της γης γνωστή και σαν ίχνος. Ο κάθε δορυφόρος καλύ̟τει ̟ερί̟ου το 
30 τοις εκατό της ε̟ιφάνειας της γης. Πάνω α̟ό τα ̟λάτη των 80 ̟ερί̟ου µοιρών οι δορυφόροι έχουν ύψος µόλις 5 
µοιρών ως ̟ρος τον ορίζοντα συνθήκη ακτάλληλη για ε̟ικοινωνίες. Υ̟άρχουν λοι̟όν 3 ειδών τρό̟οι κάλυψης 
µέσω των δορυφόρων του Inmarsat. 
- Παγκόσµια κάλυψη (Global Beam Coverage) Κάθε δορυφόρος είναι εφοδιασµένος µε µια χοάνη κάλυψης του 
1/3 ̟ερί̟ου της γης. Η κάλυψη αυτή εκτείνεται α̟ό το 82Β µέχρι το 82Ν ανεξάρτητα α̟ό το µήκος. Σηµειακή 
δέσµη ̟εριφερειακής κάλυψης(Regional spot beam coverage) 
- Η χρήση ̟εριφερειακών σηµειακών δεσµών ε̟ιτρέ̟ει στα τερµατικά να χρησιµο̟οιούν µικρές κεραίες. Οι 
σηµειακές δέσµες υιοθετήθηκαν µε την 3η γενιά δορυφόρων ο καθένας των ο̟οίων ̟αρέχει 6 ̟εριφερειακές χοάνες. 
Σηµειακή δέσµη στενής κάλυψης (Narrow spot beam coverage) Οι στενές σηµειακές δέσµες υιοθετήθηκαν µε τους 
δορυφόρους 4ης γενιάς και ε̟ιτρέ̟ουν τη χρήση τερµατικών µε ακόµη µικρότερες κεραίες και µεγαλύτερες 
ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων. Κάθε δορυφόρος 4ης γενιάς διαθέτει 200 ̟ερί̟ου στενές δέσµες.  
Xερσαίος τοµέας- Σταθµοί ξηράς  
Ο ε̟ίγειος τοµέας α̟οτελείται:  
- Α̟ό του Σταθµούς Ξηράς (LESO-Land Earth Stations Operators) 
- Α̟ό τους Σταθµούς Συντονιστές ∆ικτύου (NCS-Network co-ordination Center) 
- A̟ό το Κέντρο Ελέγχου Λειτουργιών ∆ικτύου (NOC-Network operation center) 
- A̟ό το Κέντρο Ελέγχου δορυφόρων (SCC-Space Control Center) 

Σύστημα Inmarsat (International Maritime Satellite) μέσω δορυφόρου 
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Περιγραφή του συστήµατος Inmarsat  
Το σύστηµα Inmarsat ό̟ως αναλυτικά ̟ροαναφέραµε α̟οτελείται α̟ό το διαστηµικό τοµέα, τον ε̟ίγειο τοµέα και 
τα κινητά τερµατικά. Ο διαστηµικός τοµέας α̟οτελείται α̟ό 4 δορυφόρους ̟αγκόσµιους κάλυψης , καθώς και 
εφεδρικούς. Οι δορυφόροι αυτοί λειτουργούν στην ζώνη L (1,5 – 1,6 GHz). Βρίσκονται σε γεωστατική τροχιά σε 
ύψος 3600 Km και ̟άνω α̟ό τον ισηµερινό. ∆υο α̟ό αυτούς καλύ̟τουν τον Ατλαντικό ωκεανό, ενώ οι υ̟όλοι̟οι 
καλύ̟τουν τον Ινδικό και τον Ειρηνικό έκαστος. Ο ε̟ίγειος τοµέας α̟οτελείται α̟ό τους ε̟ίγειους ̟αράκτιους 
σταθµούς τους σταθµούς συντονιστές δικτύου, τα κέντρα λειτουργίας δικτύου τα κέντρα ελέγχου δορυφόρων και τα 
ε̟ίγεια κινητά τερµατικά.  

Σύστημα Inmarsat (International Maritime Satellite) μέσω 
δορυφόρου 

Η κεραία του συστήματος  Inmarsat  είναι 
τοποθετημένη πάνω σε πλατφόρμα σε σύστημα 
σταθεροποίησης για να σκοπεύει το δορυφόρο 

ανεξάρτητα από την κίνηση του πλοίου. 

Ε̟ίγεια κινητά τερµατικά  

 ΙΝΜ – Α  
Ο ε̟ίγειος σταθµός ΙΝΜ – Α α̟οτελείται α̟ό το µέρος άνω του καταστρώµατος και το µέρος κάτω του 
καταστρώµατος. Το µέρος άνω του καταστρώµατος ̟εριλαµβάνει την κεραία ̟ου είναι το̟οθετηµένη ̟άνω σε 
̟λατφόρµα σε σύστηµα σταθερο̟οίησης για να σκο̟εύει το δορυφόρο ανεξάρτητα α̟ό την κίνηση του ̟λοίου. 
Συγκεκριµένα α̟οτελείται α̟ό τον ενισχυτή ζώνης L , τον ενισχυτή χαµηλού θορύβου ζώνης L, το δι̟λέτη και το 
θόλο µικρής α̟ώλειας. Το µέρος κάτω του καταστρώµατος ̟εριλαµβάνει µονάδα ελέγχου κεραίας, κυκλωµάτων 
ε̟ικοινωνιών εκ̟οµ̟ής – λήψης, τηλέφωνο – τηλέτυ̟ο, υ̟ολογιστή – ε̟εξεργαστή, οθόνη, εκτυ̟ωτή, διαµορφωτή/
α̟οδιαµορφωτή και ̟ληκτρολόγιο. Οι υ̟ηρεσίες ̟ου ̟αρέχει είναι τηλεφωνία, τηλετυ̟ία, data, fax.  
 ΙΝΜ – Β  
Ο ε̟ίγειος σταθµός ΙΝΜ – Β εξωτερικά είναι ίδιος µε τον ΙΝΜ – Α. η διαφορά τους είναι ότι ο ΙΝΜ – Β είναι εξ’ 
ολοκλήρου ψηφιακός. Προσφέρει τις ίδιες υ̟ηρεσίες µε τον ΙΝΜ – Α αλλά µε µικρότερο κόστος.  
 ΙΝΜ – C  
O ε̟ίγειος σταθµός ΙΝΜ – C ̟ροσφέρει τηλετυ̟ία µε δυνατότητα store και forward καθώς και data χαµηλής 
ταχύτητας. Ο άνω του καταστρώµατος εξο̟λισµός ̟εριλαµβάνει µια µικρή ̟ολυκατευθυνόµενη κεραία σε κωνικό 
κάλυµµα.  

Μονάδα Inmarsat-C. Παρέχει υπηρεσίες messaging με πρόσβαση σε δίκτυα: Telex - 
Για αποστολή fax - Για αποστολή δεδομένων - Ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (email) 
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Ο κάτω του καταστρώµατος εξο̟λισµός α̟οτελείται α̟ό την βασική µονάδα και έναν υ̟ολογιστή. Η οθόνη, το 
̟ληκτρολόγιο και ο εκτυ̟ωτής α̟οτελούν την µονάδα τερµατικού δεδοµένου ̟ου ̟αρέχει το συντάκτη κειµένου 
για την ̟ροετοιµασία του εκ̟εµ̟όµενου µηνύµατος. Η κεραία και το modem α̟οτελούν την µονάδα εκ̟οµ̟ής 
δεδοµένων ̟ου συνδέει το σταθµό στο δορυφόρο, ελέγχει την εκ̟οµ̟ή ή την λήψη ̟ακέτων δεδοµένων και 
συνθέτει το ληφθέν µήνυµα α̟ό τα ̟ακέτα δεδοµένων ̟ου βρίσκεται και το εµφανίζει στην οθόνη ή τον εκτυ̟ωτή. 
Υ̟άρχουν 3 τύ̟οι ε̟ίγειου σταθµού ̟λοίου ΙΝΜ – C:  
1. ο α΄ τύ̟ος εκ̟έµ̟ει και λαµβάνει µηνύµατα α̟ό ̟λοίο ή ξηρά χωρίς την δυνατότητα λήψης µηνυµάτων 
ναυτικής ασφάλειας µέσω δορυφόρου  
2. ο β΄ τύ̟ος είτε λειτουργεί ό̟ως ο α΄ τύ̟ος αλλά µε δυνατότητα λήψης ΕGC όταν δεν είναι α̟ασχοληµένος, είτε 
είναι σε ετοιµότητα µόνο για λήψη ΕGC 
3. ο γ΄ τύ̟ος έχει δυο ανεξάρτητους δέκτες έναν για λήψη ΙΝΜ – C και έναν για λήψη ΕGC/Enhanced Group Call 
(τύ̟ος δέκτη / ε̟εξεργαστής µηνύµατος υ̟ηρεσίας Ενισχυµένης Οµαδικής Κλήσης). 

Σχεδιάγραμμα λειτουργίας ενός σύγχρονου (Fleetbroadband 500)  δορυφορικού συστήματος του Inmarsat   

 
Fleet Broadband  
Είναι το ̟λέον σύγχρονο α̟ό τα δορυφορικά συστήµατα του Inmarsat ̟ου ̟αρέχει ταυτόχρονα την δυνατότητα 
ε̟ικοινωνίας φωνής και ανταλλαγής δεδοµένων µέσω ενός τερµατικού εγκατεστηµένου στο ̟λοίο µε ̟αγκόσµια 
κάλυψη. Βασισµένο στο σύστηµα Ι4 των δορυφόρων του Inmarsat, το Fleet Broadband ̟ροσφέρει ταχύτητες µέχρι 
432 kbps  
 
Πλεονεκτήµατα  
Βασισµένο στα 3G standards, το Fleet Broadband ̟αρέχει α̟ρόσκο̟τη ευρυζωνική σύνδεση, καθώς και τη 
δυνατότητα ̟ρόσβασης σε email, ̟λοήγηση στο internet και α̟οµακρυσµένη ̟ρόσβαση στους υ̟ολογιστές, 
ταυτόχρονα µε την ̟ραγµατο̟οίηση τηλεφωνικών κλήσεων. Το ̟ιο σηµαντικό είναι ότι ̟αρέχει: 
- Υψηλή ̟οιότητα και ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων 
- Έως 9 ταυτόχρονες τηλεφωνικές κλήσεις µε την υ̟ηρεσία Multi-voice του Inmarsat 
- Ταυτόχρονη ε̟ικοινωνία φωνής και δεδοµένων 
- Παγκόσµια κάλυψη (εκτός των ̟όλων) 
- Ανταγωνιστικά τηλε̟ικοινωνιακά τέλη 
- Ασφάλεια ε̟ικοινωνίας 
- Μικρού µεγέθους, αξιό̟ιστος, φορητός και εύκολος στην εγκατάσταση τερµατικός εξο̟λισµός 
- Εύκολη εγκατάσταση και ολοκλήρωση δικτύου 
- Συµβατό µε ̟ολλές εφαρµογές καλής διαβίωσης του ̟ληρώµατος  
 
Χαρακτηριστικά 
- Standard IP για e-mail, internet και internet ̟ρόσβαση µέσω ασφαλούς VPN σύνδεσης µε ταχύτητα έωςκαι 432 
kbps. 
- Streaming IP για εγγυηµένα τέλη ανά ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων, κατό̟ιν αίτησης, µέχρι και 256 kbps. Η 
ταχύτητα ε̟ιλέγεται ανά ̟ερί̟τωση ανάλογα µε τις α̟αιτήσεις της εκάστοτε εφαρµογής. 

143



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

- Ε̟ικοινωνία Φωνής µε δυνατότητα ταυτόχρονης µεταφοράς δεδοµένων. Ε̟ι̟λέον είναι διαθέσιµες λειτουργίες 
ό̟ως Αναµονή Κλήσεων, Προώθηση Κλήσεων, Φραγή Κλήσεων, Αναγνώριση Κλήσεων και Φωνητικό 
Ταχυδροµείο. 
- Ε̟ικοινωνία Fax υ̟οστηρίζοντας Group 3 Fax µέσω του καναλιού φωνής (3,2 kHz audio) και Group 4 Fax µέσω 
του καναλιού ISDN. 
- Ε̟ικοινωνία ISDN µε ταχύτητα 64 kbps. 
- SMS για α̟οστολή και λήψη µηνυµάτων κειµένου έως και 160 χαρακτήρων. 
 
Kέντρο ελέγχου δικτύου(NOC)  
Πρόκειται για το κέντρο ελέγχου λειτουργιών δικτύου ̟ου λειτουργεί σε 24ωρη βάση στο Λονδίνο και το ο̟οίο 
ε̟ιβλέ̟ει και διαχειρίζεται τη ροή των ε̟ικοινωνιών σε ολόκληρο το δίκτυο Inmarsat. Παράλληλα συντονίζει τις 
δραστηριότητες µεταξύ NCS-SCC-LES, διατηρεί αρχείο συνδροµητών, δέχεται νέες αιτήσεις και χορηγεί άδειες για 
συµµετοχή στο δίκτυο. Υ̟οστηρίζεται α̟ό τους Σταθµούς Συντονιστές δικτύου.  
 
∆ιαστηµικό κέντρο ελέγχου δορυφόρων (SCC)  
Το control center του Inmarsat είναι και η καρδιά του συστήµατος. Το SCC ελέγχει το δίκτυο για τη συνεχή 
λειτουργία µέσω δορυφόρων 365 µέρες το χρόνο. Οι διορθώσεις γίνονται µε κατάλληλες εντολές ελέγχου µέσω 5 
σταθµών ελέγχου.  
 
∆ίκτυο sarnet  
Πρόκειται για δίκτυο του δορυφορικού συστήµατος INMARSAT µέσω του ο̟οίου τα ΚΣΕ∆ ανταλλάσσουν 
̟ληροφορίες ή εκ̟έµ̟ουν ̟ληροφορίες SAR ̟ρος τα ̟λοία µέσω του δικτύου EGC FLEETNET.  
 
Safetynet  
Είναι µια διεθνής υ̟ηρεσία του συστήµατος INMARSAT C, η ο̟οία µέσω κωδικο̟οιηµένων εντολών, ̟αρέχει τη 
δυνατότητα άµεσης ενεργο̟οίησης ̟λοίου ή ̟λοίων ε̟ιλεγµένης θαλάσσιας ̟εριοχής (κυκλικής ή τετράγωνης) µε 
τεχνική EGC καθώς και ταυτόχρονης κλήσης µέχρι 10 ̟λοίων. Παρέχει ̟ληροφορίες ναυτιλιακής ασφάλειας (MSI) 
ό̟ως: ice report, pilot service message, other navaid message, navigation warning, meteorological warning-
forecasts, sar info, additional nav. warnings /αναφορά ̟άγου, µήνυµα ̟ιλότου υ̟ηρεσίας, άλλο µηνιαίο µήνυµα, 
̟ροειδο̟οίηση ̟λοήγησης, µετεωρολογικές ̟ροειδο̟οιήσεις - ̟ροβλέψεις, ̟ληροφορίες για το σκάφος, ̟ρόσθετες 
ε̟ισκευές ̟λοίου. 

Αναμεταβίβαση συναγερμών κινδύνου από την Safety Net services 
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4.4 Καταγραφέας δεδοµένων ταξιδιού / Voyage Data Recorder /Σύστηµα VDR 
Είναι ένα σύστηµα, το ο̟οίο εγκαθίσταται στη γέφυρα του σκάφους και µ̟ορεί να αναγνωρίζει και να καταγράφει 
όλες τις ̟ληροφορίες οι ο̟οίες αφορούν το ταξίδι του, έτσι ώστε να διευκολύνονται οι ερευνητές του ατυχήµατος να 
βρουν τα αίτια του γεγονότος. ∆ηλαδή µ̟ορεί και καταγράφει συνοµιλίες της γέφυρας, τις ε̟ικοινωνίες της µέσω 
της συχνότητας VHF, την ηµεροµηνία, την ώρα και τη θέση του σκάφους, την κατεύθυνση του , την ταχύτητα ̟ου 
έχει ανα̟τύξει, την εικόνα του Radar, το βύθισµα του (δηλαδή ̟όσο τµήµα του βρισκόταν κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια 
της θάλασσας κατά τη διάρκεια του ταξιδιού), την κατάσταση των µηχανών του και την αντα̟όκρισή τους στις 
εντολές του ̟λοιάρχου/Κυβερνήτη του σκάφους , συναγερµούς οι ο̟οίοι τέθηκαν σε λειτουργία, την αντα̟όκριση 
του ̟ηδαλίου στις εντολές ̟ου δέχεται α̟ό το χειριστή και την ταχύτητα του. 
Εκτός α̟ό τα δεδοµένα του σκάφους το VDR έχει τη δυνατότητα και αναγιγνώσκει και δεδοµένα εξωτερικά του 
σκάφους, ό̟ως η κατεύθυνση και η δύναµη του ανέµου και η κατάσταση της θάλασσας. 
 
Συνήθη λόγοι ̟ου ̟ροκαλούν ένα ατυχήµατα σε σκάφη και καταγράφονται α̟ό το σύστηµα Voyage Data Re-
corder ή α̟ό το Simplified Voyage Data Recorder 
1. Μηχανικές βλάβες στις κύριες µηχανές ̟ροώθησης του σκάφους . 
2 Μηχανικές βλάβες στις ηλεκτρογεννήτριες του σκάφους.  
3. Μηχανικές βλάβες στο ̟ηδάλιο, βλάβες οι ο̟οίες εάν ̟ροκληθούν καθιστούν το ̟λοίο ακυβέρνητο.  
4. Ατυχήµατα α̟ό δυσµενείς καιρικές συνθήκες, οι ο̟οίες αφορούν τις ̟εριοχές στις ο̟οίες κινείται το σκάφος, 
ό̟ως για ̟αράδειγµα, ισχυροί άνεµοι, τυφώνες, κυκλώνες και οµίχλη.  
5. Ατύχηµα α̟ό τη σύγκρουση του σκάφους µε άλλο σκάφος , είτε µε σταθερό σηµείο, ό̟ως ύφαλοι, σκό̟ελοι και 
άλλα, µε α̟οτέλεσµα να έχουµε εισροή υδάτων ή ακόµα και σε λάθη ή αµέλεια του ̟ληρώµατος ̟ου είναι 
ε̟ιφορτισµένο µε την ̟λοήγηση του . 
6. Ατύχηµα α̟ό τη σύγκρουση του σκάφους , είτε µε σταθερό σηµείο, ό̟ως ύφαλοι, σκό̟ελοι και άλλα, µε 
α̟οτέλεσµα να έχουµε εισροή υδάτων .  
7. Ατύχηµα α̟ό λάθη ή αµέλεια του ̟ληρώµατος ̟ου είναι ε̟ιφορτισµένο µε την ̟λοήγηση του . 

Τύποι Καταγραφέων δεδομένων ταξιδιού/VDR 

Όλες αυτές οι ̟ληροφορίες µ̟ορούν να βελτιώσουν τα µέτρα ̟ροστασίας στη θάλασσα, και να ενισχύσουν τον 
οργανισµό Ασφάλεια της Ζωής στη Θάλασσα (Safety of Life at Sea – SOLAS).  

4.4.1 Εγκατάσταση του VDR 
Η εγκατάσταση ενός Voyage Data Recorder ή ενός Simplified Voyage Data Recorder γίνεται α̟ό εξουσιοδοτηµένες 
εταιρίες για αυτόν τον σκο̟ό. Οι κύριες µονάδες εγκαθίστανται στη γέφυρα του σκάφους και συνδέονται µέσω 
καλωδίων µε διάφορους µεταδότες ̟ληροφοριών, το µηχανοστάσιο, στους χώρους ̟ου ̟αρευρίσκεται ̟λήρωµα του 
σκάφους ή ε̟ιβάτες καθώς ε̟ίσης και στις δεξαµενές του. 
 
4.4.2 Τα τµήµατα του VDR 
Το VDR α̟οτελείται α̟ό: 

 Τη Κάψουλα Προστασίας ∆εδοµένων 
 Τη Κύρια Ηλεκτρονική Μονάδα  
 Τη Μονάδα Ειδο̟οίησης/Συναγερµός 
 Την υ̟οδοχή µικροφώνων (ένα έως εννέα µικρόφωνα ) 
 Τη Μονάδα Α̟όκτησης ∆εδοµένων 
 Τη Μονάδα Παροχής Ενέργειας 
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Ολοκληρωμένο σύστημα καταγραφέα ταξιδίου 

Τα τμήματα του VDR 

Κάψουλα Προστασίας ∆εδοµένων 
Η Κάψουλα Προστασίας ∆εδοµένων είναι το τµήµα του Voyage Data Recorder, στο ο̟οίο καταγράφονται και 
α̟οθηκεύονται, όλες οι ̟ληροφορίες οι ο̟οίες σχετίζονται µε το ατύχηµα. Είναι κατασκευασµένο α̟ό ανθεκτικά 
µέταλλα, έτσι ώστε να είναι ανθεκτικό στις κακουχίες. Ζυγίζει α̟ό 36,8 κιλά έως 37,2 κιλά. Η διάµετρος της 
κάψουλας(η κάψουλα έχει κυλινδρικό σχήµα) είναι 220mm, ενώ το ύψος της είναι 400mm. Η κάψουλα στηρίζεται 
̟άνω σε µία βάση, η ο̟οία έχει τετράγωνο σχήµα και η κάθε ̟λευρά της είναι 340mm. Η κάψουλα µ̟ορεί να 
αντέξει συνεχή ̟ρόσκρουση 11ms µε ε̟ιτάχυνση 50 φορές µεγαλύτερη α̟ό εκείνη της βαρύτητας. Μ̟ορεί ε̟ίσης να 
αντέξει α̟ό̟ειρα διάτρησης α̟ό αιχµηρό αντικείµενο βάρους 250kg µε διάµετρο αιχµής 100mm, ρίψη α̟ό ύψος 3 
µέτρων. 
Η κάψουλα είναι ε̟ίσης ̟υρίµαχη, εφ’ όσον µ̟ορεί να ̟αραµείνει ανέ̟αφη για δέκα ώρες, κάτω α̟ό θερµοκρασία 
260ο C και για µία ώρα κάτω α̟ό θερµοκρασία 1100 οC και τέλος µ̟ορεί να αντέξει ̟ιέσεις στο βυθό της θάλασσας 
ίσες µε 60MPa, δηλαδή ̟ιέσεις µε αυτές ̟ου ̟αρατηρούνται σε βάθος 6000 µέτρων, για 1 συνεχόµενη ώρα, και 
̟ιέσεις ίσες µε αυτές ̟ου ̟αρατηρούνται σε βάθος 3 µέτρων για 30 συνεχόµενες ηµέρες. 
Η Κάψουλα ̟ροστασίας ∆εδοµένων ̟ρέ̟ει να έχει χωρητικότητα σκληρού δίσκου α̟ό 1.5GB έως και 3GB, και 
µ̟ορεί να α̟οθηκεύσει σε 1.5GB δεδοµένα, ήχο και εικόνα για 12 συνεχόµενες ώρες (συνε̟ώς µ̟ορεί να 
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α̟οθηκεύσει δεδοµένα, εικόνα, και ήχο σε 3GB για 24 συνεχόµενες ώρες). 
Η συχνότητα µετάδοσης των δεδοµένων όταν η κάψουλα βρίσκεται κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας είναι 
α̟ό 36.5kHz έως 38.5kHz, µε ελάχιστο όριο συνεχόµενης εργασίας 30 ηµέρες. Όταν ο σκληρός δίσκος γεµίσει µε 
δεδοµένα, αυτόµατα διαγράφει εκείνα µε την ̟αλαιότερη ηµεροµηνία και ώρα εγγραφής και στη θέση τους 
εγγράφει τα νέα δεδοµένα (αυτή η διαδικασία γίνεται ε̟ί α̟εριορίστου). 
 
Τα στοιχεία εγγραφής της Κάψουλας Προστασίας ∆εδοµένων: 
Ηµεροµηνία και Ώρα 
Θέση του σκάφους 
Κατεύθυνση    
Ταχύτητα 
∆εδοµένα ήχου της Γέφυρας    
Συνοµιλίες και ήχος ασυρµάτου ε̟ικοινωνίας  
Τα δεδοµένα του Radar 
∆εδοµένα Βυθόµετρου (Sonar) 
Κύριος Συναγερµός (Main Alarm) 
Θέση και αντα̟όκριση ̟ηδαλίου 
Πληροφορίες του Μηχανοστασίου 
Πληροφορίες Τηλεγράφου 
Κατάσταση και την αντα̟όκριση των θυρών ασφαλείας  του σκάφους  
Την στεγανότητα του  και την κατάσταση των θυρών ̟υρκαγιάς  
Τις διάφορες ε̟ιταχύνσεις ̟ου ανα̟τύσσει το σκάφος  
Την ισχύ της γάστρας του 
Την ταχύτητα και την κατεύθυνση του ανέµου. Για να µ̟ορέσουν να ανα̟αραχθούν τα στοιχεία τα ο̟οία 
α̟οθηκεύονται στην Κάψουλα Προστασίας ∆εδοµένων, α̟αιτείται ένα υ̟ολογιστικό σύστηµα, ̟αρόµοιο σε 
ε̟ιδόσεις µε έναν µέσο Ηλεκτρονικό Υ̟ολογιστή.  

Οι διασυνδέσεις του VDR με άλλα ναυτικά όργανα 
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Κύρια Ηλεκτρονική Μονάδα 
Η Κύρια Ηλεκτρονική Μονάδα είναι το τµήµα του Voyage Data Recorder, το ο̟οίο είναι συνδεδεµένο µε όλα τα 
άλλα τµήµατά του, και στο ο̟οίο α̟οθηκεύονται και µεταφέρονται ̟ολλές ̟ληροφορίες. Ζυγίζει 26kg k Έχει 
διαστάσεις 370x203x530 mm ενώ ο χώρος ̟ου καταλαµβάνει αφού εγκατασταθεί είναι 310x489mm (εγκαθίσταται σε 
τοίχο). Η Κύρια Ηλεκτρονική Μονάδα, µ̟ορεί εύκολα να ̟αροµοιασθεί µε ένα κοινό σηµερινό Υ̟ολογιστικό 
Σύστηµα. Συγκεκριµένα, α̟ό ̟λευράς υλικού, το υ̟ολογιστικό σύστηµα θα ̟ρέ̟ει να έχει έναν ε̟εξεργαστή 
αντάξιο ή ανώτερο ενός Intel Pentium IV, µε ταχύτητα διαύλου µεγαλύτερης των 800ΜHz, µία Μνήµη Τυχαίας 
̟ροσ̟έλασης (SDRAM -Secure Digital Random Access Memory) χωρητικότητας 250 MB ή µεγαλύτερη και έναν 
σκληρό δίσκο µε ελεύθερο χώρο 40GB ή ̟ερισσότερο.  
 
Υ̟οδοχή µικροφώνων 
H Μονάδα Αυτή έχει ε̟ίσης 8 εισόδους µικροφώνων (6 είσοδοι για δεδοµένα ήχου ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τη γέφυρα 
του σκάφους και 2 είσοδοι για δεδοµένα ήχου ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τις συχνότητες VHF µε τις ο̟οίες ε̟ικοινωνεί 
το ̟λοίο µε εξωτερικούς ̟αράγοντες), 1 είσοδο για δεδοµένα ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό το Radar του ̟λοίου, των 
ο̟οίων η ̟οιότητα φτάνει τα 1280×1024 pixels µε ρυθµό ανανέωσης 85Hz. Α̟ό ̟λευρά δικτύωσης της µονάδας µε 
εξωτερικά συστήµατα έχουµε µία είσοδο για καλώδιο δικτύου (Ethernet) µε ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων 
10/100MB/s., µε το ο̟οίο η Κύρια Ηλεκτρονική Μονάδα Συνδέεται µε την Κάψουλα Προστασίας ∆εδοµένων˙ 
ε̟ίσης η Κύρια Ηλεκτρονική Μονάδα έχει και µία θύρα CAN (DB9) α̟ό την ο̟οία όλα τα δεδοµένα λαµβάνονται 
σε µορφή 0183 και τέλος µία θύρα USB, η ο̟οία ̟ροσφέρεται για ανανέωση του λογισµικού της Κύριας 
Ηλεκτρονικής Μονάδας. Η ταχύτητα εγγραφής των δεδοµένων α̟ό το Radar του ̟λοίου στην Κύρια Ηλεκτρονική 
Μονάδα είναι 1frame/15s (1/15 fps). Α̟ό ̟λευρά ̟αροχής ενέργειας η Κύρια Ηλεκτρονική Μονάδα χρειάζεται 
µία ̟ηγή ενέργειας 220±20% τύ̟ου AC, 110V±10% (50/60Hz) και τέλος µία ̟αροχή DC 24VDC. H ενέργεια αυτή 
̟αρέχεται α̟ό την Μονάδα Παροχής Ενέργειας, η ο̟οία έχει συσσωρευτή ενέργειας, µε τη βοήθεια του ο̟οίου έχει 
τη δυνατότητα να ̟αρέχει στο Voyage Data Recorder αδιάλει̟τα για 2 ώρες. 
 
Μονάδα Α̟όκτησης ∆εδοµένων 
Η Μονάδα Α̟όκτησης ∆εδοµένων είναι το τµήµα του Voyage Data recorder, το ο̟οίο, ό̟ως λέει και το όνοµά του, 
α̟οκτά τις ̟ληροφορίες α̟ό την Κάψουλα Προστασίας ∆εδοµένων. Έχει 26 σειριακές εισόδους, είτε τύ̟ου RS232 
είτε RS485. Υ̟άρχει διακό̟της 5V~35V, στεγανός, ο ο̟οίος έχει 48 κανάλια. Υ̟άρχουν 8 κανάλια για εισαγωγή 
αναλογικού σήµατος, ένα κανάλι για σταδιακό σήµα, ένα κανάλι για συγχρονισµένο σήµα, ένα κουτί ενέργειας, µε 
15 κανάλια εισόδου και 1 εξόδου, και ένα κουτί σήµατος µε 1 εισόδου και 15 εξόδου. 
 
Μονάδα Παροχής Ενέργειας 
Η Μονάδα Παροχής Ενέργειας είναι το τµήµα του Voyage Data Recorder, το ο̟οίο δίνει την α̟αραίτητη ενέργεια 
σε όλα τα άλλα τµήµατα του. Εκτός α̟ό την ̟αροχή ενέργειας, η µονάδα αυτή διατελεί και την εργασία της 
̟ροστασίας του Voyage Data Recorder α̟ό τυχόν α̟ότοµα ανεβοκατεβάσµατα στην τάση του ηλεκτρικού 
ρεύµατος, τα ο̟οία ̟ολύ ̟ιθανόν να ̟ροκαλέσουν κά̟οια βλάβη στο σύστηµα. Η Μονάδα Παροχής Ενέργειας έχει 
ενσωµατωµένες µέσα τις «µ̟αταρίες» οι ο̟οίες α̟οθηκεύουν ενέργεια µε την ο̟οία µ̟ορεί η Μονάδα Παροχής 
Ενέργειας να τροφοδοτήσει το Voyage Data Recorder σε ̟ερί̟τωση διακο̟ής ̟αροχής ενέργειας α̟ό την κύρια 
ενεργειακή ̟ηγή του ̟λοίου, για 120 λε̟τά της ώρας.  
 

4.4.3 Α̟λο̟οιηµένος Καταγραφέας ∆εδοµένων Ταξιδιού/ Simplified Voyage Data Recorder/Σύστηµα S‐VDR  
Το S‐VDR δεν χρειάζεται για να α̟οθηκεύσει το ίδιο ε̟ί̟εδο λε̟τοµερών στοιχείων µε ένα τυ̟ο̟οιηµένο VDR, το 
ο̟οίο µ̟ορεί και α̟οθηκεύει έως 13 είδη ̟ληροφοριών, ενώ το S‐VDR έως 5, αλλά εν τούτοις ̟ρέ̟ει να διατηρήσει 
ένα ̟εδίο, σε µια ασφαλή και ανακτήσιµη µορφή, ̟ληροφοριών σχετικά µε τη θέση, τη µετακίνηση, τη φυσική θέση, 
την εντολή και τον έλεγχο ενός σκάφους κατά τη διάρκεια της ̟εριόδου ̟ριν και µετά α̟ό ένα γεγονός. 
 
4.4.4 Συντήρηση 
Σύµφωνα µε τους κανονισµούς λειτουργίας ενός Voyage Data Recorder ή ενός Simplified Voyage Data Recorder, θα 
̟ρέ̟ει να ε̟ιθεωρείται κάθε χρόνο α̟ό εξουσιοδοτηµένη εταιρία, η ο̟οία θα ̟αρέχει και το αντίστοιχο 
̟ιστο̟οιητικό ̟ου θα ε̟ιβεβαιώνει την αξιο̟ιστία του συστήµατος. 
 

4.5 Ε̟ιχειρησιακά Κέντρα διαχείρισης της θαλάσσιας κυκλοφορίας /VESSEL TRAFFIC SERVICES (VTS)  

Το VTS είναι η υ̟ηρεσία ̟ου ανα̟τύσσεται σε ε̟ιλεγµένες ̟εριοχές για τη βελτίωση της ασφάλειας ναυσι̟λοΐας 
και την ̟ροστασία του θαλασσίου ̟εριβάλλοντος. Η υ̟ηρεσία αυτή έχει τη δυνατότητα να ε̟ικοινωνεί άµεσα και 
να αλληλε̟ιδρά µε τα ̟λοία και να δίνει λύσεις στα ̟ροβλήµατα ασφάλειας ̟ου δηµιουργούνται στην ̟εριοχή 
ευθύνης της. Τα κέντρα VTS εγκαθίστανται σε χώρους των οικείων Λιµενικών Αρχών της χώρας και ε̟ιβλέ̟ουν την  
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εφαρµογή των κανονισµών διαχείρισης θαλάσσιας κυκλοφορίας, µε τρό̟ο ̟αρόµοιο µε αυτόν ̟ου εφαρµόζεται 
στη διαχείριση της εναέριας κυκλοφορίας. 
 
 
4.5.1 Σύστηµα ε̟ιτήρησης-διαχείρισης και ̟αρακολούθησης της θαλάσσιας κυκλοφορίας των ̟λοίων/Traffic 
Management and Information System (VTMIS)  
VTMIS είναι το Εθνικό Κεντρικό Σύστηµα ̟ου λαµβάνει ̟ληροφορίες α̟ό τα κατά τό̟ους κέντρα VTS, τις 
ε̟εξεργάζεται κεντρικά και τις διανέµει στους ενδιαφερόµενους. Το κέντρο VTMIS έχει ε̟ιτελικό ρόλο και α̟οτελεί 
̟ολύτιµο εργαλείο για ανάλυση των κυκλοφοριακών δεδοµένων και για στρατηγικό σχεδιασµό. Παράλληλα 
α̟οτελεί τον κύριο συνοµιλητή µε άλλα οµότιµα κέντρα ̟ου ανα̟τύσσονται στις χώρες της Ε.Ε. ή τα εθνικά κέντρα 
λήψης/διαβίβασης ̟ληροφοριών. 

Σύστημα επιτήρησης-διαχείρισης και παρακολούθησης της θαλάσσιας κυκλοφορίας των πλοίων/
Traffic Management and Information System (VTM IS) και Κέντρα VTS και RTS (Regional Traffic 
Services / Περιφερειακά Επιχειρησιακά Κέντρα διαχείρισης της θαλάσσιας κυκλοφορίας) 

 
Τα κέντρα VTS και RTS α̟οτελούν τα κατά τό̟ους Ε̟ιχειρησιακά Κέντρα διαχείρισης της θαλάσσιας κυκλοφορίας, 
ό̟ου ε̟εξεργάζονται όλες οι ̟ληροφορίες ̟ου συλλέγονται α̟ό τους ̟εριφερειακούς σταθµούς αισθητήρων, 
συσχετίζονται µε υ̟άρχοντα ιστορικά δεδοµένα της το̟ικής βάσης δεδοµένων και α̟εικονίζονται στις οθόνες 
κυκλοφορίας τους. Οι χειριστές / ε̟ό̟τες VTS διαχειρίζονται τη θαλάσσια κυκλοφορία στην ̟εριοχή ευθύνης τους 
µέσα α̟ό φιλικό ̟ρος το χρήστη ̟εριβάλλον, το ο̟οίο ̟εριλαµβάνει υ̟ολογιστές µε δι̟λές οθόνες κυκλοφορίας 
και συστήµατα φωνητικών ε̟ικοινωνιών. Έτσι υ̟οτυ̟ώνουν, οργανώνουν και αλληλε̟ιδρούν µε τη θαλάσσια 
κυκλοφορία µε τη βοήθεια του υ̟ολογιστικού και τηλε̟ικοινωνιακού εξο̟λισµού. Οι ενέργειες των χειριστών VTS 
και οι ε̟ικοινωνίες τους µε τα ̟λοία καταγράφονται συνεχώς α̟ό σύγχρονες συσκευές καταγραφής. Τα 
χαρακτηριστικά των συστηµάτων VTS  
-Εναρµόνιση µε ̟ρότυ̟α ∆ιεθνών Οργανισµών (IMO, IALA, IEC,ITU)  
-∆υνατότητα διάχυσης ̟ληροφοριών σε τρίτα ενδιαφερόµενα µέρη (Ναυτιλιακά Πρακτορεία, Πλοηγικές 
Υ̟ηρεσίες, Τελωνεία, Οργανισµοί Λιµένων, κλ̟.)  
-Α̟εικόνιση όλων των δεδοµένων ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό διαφορετικούς -αισθητήρες σε ενο̟οιηµένο ̟εριβάλλον 
εργασίας  
-Τηλεχειριζόµενη διάγνωση και έλεγχος α̟οµακρυσµένων συσκευών των σταθµών αισθητήρων  
-Κατανεµηµένη και συγχρονισµένη ε̟εξεργασία ̟ληροφοριών  
-Υψηλή αξιο̟ιστία και διαθεσιµότητα  
-Σηµαντική Εγχώρια Προστιθέµενη αξία  
-Ανοικτή Αρχιτεκτονική 
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Εθνικά κέντρα λήψης διαβίβασης πληροφοριών μέσω δορυφόρων 

Οι θαλάσσιες µεταφορές κατέχουν το σηµαντικότερο µερίδιο στις µεταφορές ̟αγκοσµίως και α̟οτελούν το 70% του 
συνόλου των µεταφορών µεταξύ της Ευρω̟αϊκής Ένωσης και του υ̟όλοι̟ου κόσµου. Η ε̟έκταση της Ενιαίας 
Αγοράς σε συνδυασµό µε τις γεω̟ολιτικές αλλαγές στην ανατολική Ευρώ̟η και τις βαλκανικές χώρες, ο 
αναµενόµενος τρι̟λασιασµός του όγκου των θαλασσίων µεταφορών ̟αγκοσµίως στα ε̟όµενα δέκα χρόνια και 
κυρίως η έµφαση ̟ου δίνεται α̟ό την Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή στη ναυτιλιακή ̟ολιτική ̟.χ. Με την ανά̟τυξη του 
Ευρω̟αϊκού ̟ρογράµµατος "Θαλασσίων Μεταφορών Μικρών Α̟οστάσεων", θα έχουν ως α̟οτέλεσµα την αύξηση 
της κίνησης στα λιµάνια και τους θαλάσσιους διαύλους της χώρας µας. Ο ̟αγκοσµιο̟οιηµένος χαρακτήρας των 
θαλασσίων µεταφορών σε συνδυασµό µε τις α̟αιτήσεις της αειφόρου ανά̟τυξης αναδεικνύει µία σειρά θεµάτων 
̟ου ̟εριλαµβάνουν:  
-Ναυτικά ατυχήµατα  
-Ρύ̟ανση του θαλασσίου ̟εριβάλλοντος  
-Κορεσµό των θαλασσίων οδών  
-Ανε̟αρκή αξιο̟οίηση ̟όρων εξυ̟ηρέτησης των ̟λοίων  
-Παράνοµες δραστηριότητες  
-Τροµοκρατικές ενέργειες  
Σε αυτά τα ̟λαίσια, η σύγχρονη τεχνολογία δηµιουργεί λύσεις ̟ου συµβάλλουν στην α̟οδοτικότητα των 
Θαλασσίων Μεταφορών, στη βελτίωση της ασφάλειας της Ναυσι̟λοΐας και στην ̟ροστασία του Θαλασσίου 
Περιβάλλοντος.  

 
4.5.2 Εξο̟λισµός των σταθµών ε̟ιτήρησης VTS και RTS  
Το σύστηµα κάθε σταθµού ε̟ιτήρησης ̟εριλαµβάνει όλο τον α̟αραίτητο εξο̟λισµό, ό̟ως ραντάρ για την 
ε̟ιτήρηση της ευρύτερης ̟εριοχής, σύστηµα ο̟τικής και θερµικής α̟εικόνισης, µετεωρολογικό σταθµό, σύστηµα 
Αυτόµατης Αναγνώρισης Πλοίων (AIS), σταθµό ασυρµάτου VHF Marine & Aero, ραδιογωνιόµετρο (RDF), 
σύστηµα µικροκυµατικών ραδιοζεύξεων, ενώ το Κέντρο Ελέγχου α̟οτελείται α̟ό ειδικά συστήµατα για τη λήψη, 
ε̟εξεργασία, ̟ροβολή και καταγραφή των ̟ληροφοριών ̟ου στέλνουν οι σταθµοί ε̟ιτήρησης. Η ε̟εξεργασία των 
δεδοµένων γίνεται α̟ό κατάλληλα εκ̟αιδευµένο ̟ροσω̟ικό του Λ.Σ-ΕΛ.ΑΚΤ. ε̟ί 24ώρου 
 
4.6 Αντικεραυνική ̟ροστασία - Αλεξικέραυνο 

Ηλεκτρική εκκένωση  κεραυνού σε  συγκεντρωμένα σκάφη και σκάφος 
που χτυπήθηκε από κεραυνό στη Φλόριντα στις 9 Ιουλίου 2005. 
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Ένα καλά γειωµένο αλεξικέραυνο µ̟ορεί να θεωρηθεί ότι ̟ροσφέρει µια «ζώνη ασφαλείας» για µια συγκεκριµένη 
̟εριοχή γύρω α̟ό το σκάφος, δηλαδή µια ̟εριφέρεια µε ακτίνα ίση µε το ύψος του αλεξικέραυνου. Βέβαια ο όρος 
«ζώνη ασφαλείας» είναι σχετικός, µια και µ̟ορεί µεν να ̟ροφυλάξει τον κόσµο ̟άνω στο σκάφος, αλλά τα 
ηλεκτρονικά, ακόµα και το ίδιο το σκάφος, υ̟άρχει κίνδυνος να ̟άθουν σοβαρές ζηµιές.  

Αντικεραυνική προστασία σκάφους και 
αλεξικέραυνο σκάφους 

Στην ̟ερί̟τωση του µηχανοκίνητου σκάφους του σχήµατος, µια µεταλλική κεραία VHF (όχι όµως και ̟λαστική) 
µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί σαν αλεξικέραυνο, εφόσον βρίσκεται το̟οθετηµένη αρκετά ψηλά για να ̟ροσφέρει 
ικανο̟οιητική ζώνη ̟ροστασίας και είναι εφοδιασµένη µε συλλέκτη ηλεκτρικής εκκένωσης, στη βάση της ο̟οίας 
υ̟άρχει µια σ̟είρα µε bypass για την εκκένωση. Η ηλεκτρική εκκένωση , ̟ολλές φορές «̟ηδάει» α̟ό τον αγωγό σε 
άλλα µεταλλικά αντικείµενα, ̟ου βρίσκονται στο δρόµο της, δηµιουργώντας ε̟ικίνδυνους σ̟ινθήρες και αύξηση 
θερµοκρασίας µε ̟ιθανό α̟οτέλεσµα µια ̟υρκαγιά. Αυτός είναι ο λόγος, ̟ου ̟ρέ̟ει να «διοχετεύσουµε» την 
εκκένωση α̟ό τον ̟ιο σύντοµο δρόµο στη γείωση. Τα µεταλλικά σκάφη είναι βέβαια αυτά καθαυτά µια γείωση. Τα 
ξύλινα ή ̟λαστικά σκάφη έχουν κά̟οιο µεταλλικό µέρος εκτεθειµένο στη θάλασσα, ό̟ως είναι η καρίνα. Το ξύλινο 
ή ̟λαστικό µηχανοκίνητο θα ̟ρέ̟ει να έχει κά̟οια γείωση, ̟ου να έρχεται σε ε̟αφή µε τη θάλασσα. Το θαλασσινό 
νερό δεν είναι και τόσο καλός αγωγός του ηλεκτρισµού, γι αυτό η γείωση χρειάζεται να είναι αρκετά µεγάλη. Στην 
̟ράξη, τα σκάφη είναι α̟όλυτα γειωµένα, µια και τα µεταλλικά τους µέρη είναι συνδεδεµένα. Στο ιστιοφόρο, µε 
̟ολύ µεγάλη γείωση (καρίνα), το κατάρτι ε̟ιβάλλεται να είναι συνδεδεµένο µε την καρίνα µε χάλκινο ̟λέγµα ή 
καλώδια – αγωγό διαµέτρου τουλάχιστον 3,26 χιλιοστών. Στις ελληνικές θάλασσες σ̟άνια σηµειώνονται 
̟εριστατικά σκαφών, ̟ου τα χτύ̟ησε κεραυνός και ̟ροκάλεσε ζηµιές. Αυτό δεν σηµαίνει όµως ότι δεν ̟ρέ̟ει να 
ψάχνουµε το σύστηµα ̟ροστασίας του σκάφους µας, και καλού κακού ας α̟οσυνδέουµε όλα τα ηλεκτρονικά µας, 
αν ̟έσουµε σε καταιγίδα µε κεραυνούς. Όταν λέµε ό,τι ̟ρέ̟ει να τα α̟οσυνδέουµε δεν εννοούµε βέβαια να 
κατεβάσουµε το διακό̟τη ή να βγάλουµε την ασφάλεια α̟ό τον ηλεκτρικό ̟ίνακα, αλλά να αφαιρέσουµε τα 
όργανα α̟ό την ̟αροχή ρεύµατος, γιατί η εκκένωση µ̟ορεί να γεφυρώσει τους δύο ακροδέκτες, «̟ηδώντας» α̟ό 
τον έναν στον άλλο. 
 
4.7 Συλλέκτης σηµάτων και δεδοµένων (Inteligent collector / metis)  
Πρόκειται για ευφυείς συλλέκτες σηµάτων και δεδοµένων ̟ου το̟οθετούνται σε διαφορετικά συστήµατα του 
σκάφους και ε̟ί 24ωρου βάσεως κάθε µέρα µ̟ορούν να ̟αίρνουν κάθε 15 δευτερόλε̟τα µία ένδειξη α̟ό το σκάφος 
και να α̟οστέλλουν τα δεδοµένα µέσω ίντερνετ στη ναυτιλιακή εταιρεία /̟λοιοκτήτη, ̟εριγράφοντας τη 
λειτουργία την ̟ορεία και την κατανάλωση του σκάφους, αλλά και να ̟ρολαµβάνει βλάβες και ̟ροβλήµατα ̟ου 
αναµένεται να ̟ροκύψουν στα συστήµατα του , τα ο̟οία µ̟ορεί να ε̟ιβαρύνουν ή να διακόψουν ακόµα και τη 
λειτουργία του. Το συγκεκριµένο σύστηµα ̟ου βασίζεται στην Τεχνητή Νοηµοσύνη (Artificial Intelligence) και τη 
Μηχανική Μάθηση (Machine Learning) αξιο̟οιώντας την τεχνολογία των ασύρµατων δικτύων (Wireless Net-
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works) και των έξυ̟νων συσκευών (Smart Devices). Ε̟ίσης έχει τη δυνατότητα να δώσει στοιχεία ακόµα και αν το 
σκάφος για ο̟οιαδή̟οτε λόγο χτυ̟ήσει κά̟ου και αυτό δεν γίνει αντιλη̟τό α̟ό το ̟λήρωµα.  
 
4.8 Η τεχνολογία των σύγχρονων ναυτιλιακών/µηχανολογικών ηλεκτρονικών οργάνων – συστηµάτων και τα 
κύρια χαρακτηριστικά του ναυτικού ε̟αγγέλµατος  
Η ανάλυση και η ̟εριγραφή όλων των σύγχρονων ναυτιλιακών/µηχανολογικών ηλεκτρονικών οργάνων – 
συστηµάτων µας α̟οδεικνύουν τις δυνατότητες διασύνδεσης και συνεκµετάλλευσης ̟ληροφοριών, διαφορετικών 
συστηµάτων µε βασικό χαρακτηριστικό την αλληλε̟ίδραση µε το χρήστη, δηλαδή, ένα ενο̟οιηµένο σύστηµα 
ανθρώ̟ου - µηχανής, µέσω του ο̟οίου διεξάγεται η εκτίµηση της ναυτιλιακής λειτουργικής κατάστασης και µε 
αυτόν τον τρό̟ο α̟οφασίζεται, εκτελείται και ελέγχεται η ορθή ̟λεύση – κατεύθυνση – λειτουργία του σκάφους. 
Τα ̟ροαναφερόµενα χαρακτηριστικά όµως, δεν είναι εκµεταλλεύσιµα ̟αρά µόνον όταν ο χειριστής είναι άριστος 
γνώστης των δυνατοτήτων ̟αρακολούθησης των σύγχρονων ναυτιλιακών/ µηχανολογικών ηλεκτρονικών 
οργάνων και συστηµάτων. 
Η α̟ουσία γνώσης και εκ̟αίδευσης οδηγεί σε µηδενικό όφελος, α̟ό σύστηµα ̟ου 
καθίσταται άχρηστο στα χέρια ενός αδαή χειριστή. Η νέα τεχνολογία, ουσιαστικά, ̟αραθέτει µία νέα δυναµική 
στην εκτέλεση φυλακής γέφυρας/µηχανής, µε τίµηµα την α̟αίτηση µίας νέας δυναµικής εκ̟αίδευσης και γνώσης. 
Γίνεται λοι̟όν αντιλη̟τό ότι η άγνοια της σηµερινής τεχνολογίας των ̟λοίων, ε̟ιβάλλει τον ε̟ανα̟ροσδιορισµό 
της συνεχούς εκ̟αίδευσής των αξιωµατικών και ̟ληρωµάτων του Ε.Ν, ̟ροκείµενου να µ̟ορούν να αντε̟εξέλθουν 
στην ασφαλή εκτέλεση των καθηκόντων τους. 
Παράλληλα ο σύγχρονος ναυτικός, α̟αιτείται να α̟οκτήσει εµ̟ειρία στην ταχεία εκµετάλλευση των ̟ληροφοριών 
̟ου εµφανίζονται σε διάφορες κονσόλες, ̟ροκειµένου να α̟οκτά αντίληψη για την ασφάλεια και την ορθότητα 
του ̟λου. 
Ε̟ίσης εκείνο ̟ου ενδεχοµένως µ̟ορεί να γίνει ε̟ικίνδυνο, είναι η υψηλή διαθεσιµότητα της ̟ληροφορίας ̟ου 
α̟ό ̟λεονέκτηµα µ̟ορεί να εξελιχθεί σε µειονέκτηµα, όταν ̟λεονάζουσες σηµαντικές ̟ληροφορίες, συσσωρεύονται 
σε µεµονωµένο α̟εικονιστικό µέσο. 
Σηµαντικό είναι να µην δίνεται υ̟ερβολική - α̟οκλειστική ̟ροσήλωση σε ένα σύστηµα καθόσον ο χειριστής 
µ̟ορεί να εγκλωβιστεί σε ατέρµονες διαδικασίες και ανούσιες αλληλε̟ιδράσεις µε τη «µηχανή», χωρίς α̟οτέλεσµα 
στον αντικειµενικό σκο̟ό. 
Γενικά θα ̟ρέ̟ει ο Κυβερνήτης/Χειριστής/Αξιωµατικός Γέφυρας/Μηχανής να γνωρίζει ότι τα ηλεκτρονικά 
ναυτικά όργανα και τα ολοκληρωµένα συστήµατα γέφυρας/µηχανής, ̟αρέχουν µία έκφραση-α̟όδοση-
ανα̟αράσταση της ̟ραγµατικότητας, αλλά ενδεχοµένως όχι την ίδια την ̟ραγµατικότητα. Η τεχνολογία των 
ναυτιλιακών ηλεκτρονικών οργάνων είναι ̟ολλα̟λά ωφέλιµη, όταν οριοθετείται στη σωστή διάσταση της ως ̟ρος 
τις δυνατότητές της, ως ε̟ιβοηθητικό δηλαδή µέσο στη συναίσθηση του ναυτιλιακού ̟εριβάλλοντος. Αυτός ̟ου 
̟ραγµατικά γνωρίζει την τεχνολογία, α̟οφεύγει τους σκο̟έλους και α̟οκοµίζει το µέγιστο δυνατό όφελος. 
Σήµερα κυρίαρχο στοιχείο του ναυτικού ε̟αγγέλµατος α̟οτελεί η διάθεση της σύγχρονης τεχνολογίας. Η 
εκµετάλλευσή της όµως ̟ροϋ̟οθέτει σοβαρή ε̟ένδυση στη γνώση. Μόνο µέσω της γνώσης, οι Έλληνες ναυτικοί του 
αύριο θα συνεχίσουν να κυριαρχούν σε όλες τις θάλασσες του κόσµου, συνεχίζοντας µία µακρά ̟αράδοση αιώνων, 
̟ου τους θέλει στην κορυφή της ̟αγκόσµιας ναυτιλίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ  
 

ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΤΟΜΕΑΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ  - ΝΑΥΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ - ΝΑΥΤΙΚΕΣ 
ΜΗΧΑΝΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ ΚΑΥΣΗΣ - ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΕΣ ΠΑΛΙΝ∆ΡΟΜΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ 

 
5.1 Περιγραφή ναυτικών Μ.Ε.Κ- Εισαγωγή-Βασικές έννοιες  
5.1.1 Θερµική µηχανή  
Η ̟αραγωγή έργου µε χρήση θερµικής µηχανής βασίζεται στην ̟ρόσδοση θερµότητας (σε συγκεκριµένες συνθήκες) 
στο εργαζόµενο µέσο, µε α̟οτέλεσµα τη µεταβολή της ενεργειακής του κατάστασης.. Ένα τµήµα αυτής της 
ενέργειας µ̟ορεί να α̟οδοθεί σε µηχανικό έργο, ενώ το υ̟όλοι̟ο α̟οβάλλεται ξανά ως θερµότητα στο 
̟εριβάλλον. H ̟ρόσδοση θερµότητας γίνεται µε καύση εσωτερικά ή εξωτερικά της µηχανής, ο̟ότε έχουµε µηχανές 
εσωτερικής ή εξωτερικής καύσης. 
 
5.1.2 Μηχανή εσωτερικής καύσης  
Η ̟ρόσδοση θερµότητας µ̟ορεί να γίνεται είτε εντός του κυρίου τµήµατος της µηχανής, είτε σε ένα ανεξάρτητο 
τµήµα της. Οι µηχανές εσωτερικής καύσης διακρίνονται α̟ό τις αντίστοιχες εξωτερικής καύσης α̟ό αυτό ακριβώς 
το χαρακτηριστικό, ότι δηλαδή η καύση για την ̟αράγωγη της αναγκαίας θερµότητας ̟ραγµατο̟οιείται εντός της 
µηχανής, ενώ το εργαζόµενο µέσο ̟ου εκτονώνεται εντός κυλίνδρου για την ̟αράγωγη έργου είναι το καυσαέριο. 
Αντίθετα, στις µηχανές εξωτερικής καύσης, θερµότητα ̟ροσδίδεται στο εργαζόµενο µέσο σε ανεξάρτητη συσκευή 
της µηχανής, ενώ τα καυσαέρια δεν έρχονται σε ε̟αφή µε το εργαζόµενο µέσο. Ως ̟αράδειγµα µηχανής εξωτερικής 
καύσης µ̟ορεί να αναφερθεί η ατµοµηχανή, ο̟ού η ̟αραγόµενη α̟ό την καύση θερµότητα εντός του λέβητα 
µετατρέ̟ει το νερό σε ατµό (εργαζόµενο µέσο), ο ο̟οίος µε τη σειρά του οδηγείται σε κύλινδρο (το κύριο τµήµα της 
µηχανής). η µετακίνηση ενός εµβόλου κατά την εκτόνωση του ατµού εντός του κυλίνδρου ̟αράγει το ωφέλιµο έργο 
της µηχανής 
 
5.2 Κατάταξη Μ.Ε.Κ  
Οι κινητήριες µηχανές διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες, ανάλογα µε τη µορφή ενέργειας την ο̟οία 
̟αραλαµβάνουν και ̟ου µετατρέ̟ουν, τελικά, σε κινητική. Οι µηχανές ̟ου καταναλώνουν θερµική ενέργεια, 
ονοµάζονται θερµικές µηχανές και τέτοιες είναι οι εσωτερικής καύσης (βενζινοκινητήρες ή κινητήρες ̟ετρελαίου), 
οι ατµοστρόβιλοι και οι αεροστρόβιλοι. Οι µηχανές ̟ου χρησιµο̟οιούν ηλεκτρική ενέργεια για την ̟αραγωγή 
µηχανικού έργου, ονοµάζονται ηλεκτροκινητήρες, ενώ οι κινητήριες µηχανές ̟ου χρησιµο̟οιούν υδραυλική 
ενέργεια, υδραυλικοί κινητήρες.  
Οι µηχανές εσωτερικής καύσεως (ΜΕΚ) διακρίνονται σε τρεις κυρίες κατηγορίες: 
1.-Στις εµβολοφόρες ̟αλινδροµικές 
2.-Στις ̟εριστροφικές  
3.-Στους αεροστρόβιλους  

Εμβολοφόρες παλινδρομικές μηχανές 
(πλοίων-οχημάτων-αεροσκαφών) 

Περιστροφικές (κινητήρες οχημάτων) 

Αεροστρόβιλοι (κινητήρες αεροσκαφών) 
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5.3 Κατάταξη εµβολοφόρων ̟αλινδροµικών ΜΕΚ - ∆ιάκριση κατηγοριών  
 
1. Ανάλογα µε τον τρό̟ο εναύσεως (αναφλέξεως) του καυσίµου διακρίνονται σε: 
α.-Μηχανές εναύσεως µε σ̟ινθήρα (βενζινοµηχανές, ή κινητήρες Ότο spark ignition). 
β.-Μηχανές εναύσεως µε συµ̟ίεση(̟ετρελαιοµηχανές, ή κινητήρες diesel - compression ignition). 
γ.-Μηχανές semi-diesel.( χρησιµο̟οιεί ως καύσιµο βαρύ ̟ετρέλαιο) 
 
2. Ανάλογα µε τον αριθµό των διαδροµών του εµβόλου για την ολοκλήρωση του κύκλου λειτουργίας 
διακρίνονται σε: 
α.-Τετράχρονες (four-stroke engines). 
β.-∆ίχρονες µηχανές (two-stroke engines 
 
3. Ανάλογα µε το είδος του καυσίµου κατατάσσονται σε: 
α.-Μηχανές βαρέος ̟ετρελαίου (µαζούτ). 
β.-Μηχανές ελαφρών καυσίµων (̟ετρέλαιο Ντίζελ - βενζίνη). 
γ.-Μηχανές αέριων καυσίµων 
 
4. Ανάλογα µε τη γωνιακή ταχύτητα ̟εριστροφής του στροφαλοφόρου άξονα διακρίνονται σε: 
α.-Μηχανές αργόστροφες µε ταχύτητα ̟εριστροφής έως 350 rpm ̟ερί̟ου (κυρίες µηχανές ̟λοίων). 
β.-Μεσόστροφες µε ταχύτητα ̟εριστροφής έως 1500 rpm ̟ερί̟ου (µηχανές ̟λοίων, τρένων και ηλεκτρο̟αραγωγά 
ζεύγη). 
γ.-Πολύστροφες µε ταχύτητα ̟εριστροφής µέχρι 5000 rpm ̟ερί̟ου (µηχανές τροχοφόρων). 
δ.-Ταχύστροφες µε ταχύτητα ̟εριστροφής άνω των 5000 rpm (αυτοκίνητα νέας τεχνολογίας, αγωνιστικά 
αυτοκίνητα, δίτροχα µεγάλου κυβισµού). 
 
5. Ανάλογα µε τον αριθµό των κυλίνδρων διακρίνονται σε: 
α.-Μονοκύλινδρες. 
β.-Πολυκύλινδρες µηχανές. 
 
6. Ανάλογα µε τη διάταξη των κυλίνδρων κατατάσσονται σε: 
α.-Κατακόρυφες η εν σειρά, τύ̟ου V, αντιτιθέµενων κυλίνδρων (οριζόντιες - µ̟όξερ), σταυροειδείς, αστεροειδείς, 
̟ολυγωνικές, δι̟λών εµβολών κ.λ.̟.  

Μηχανές ανάλογα με τη διάταξη των κυλίνδρων 

7. Aνάλογα µε τον τρό̟ο ψύξεως των κυλίνδρων κατατάσσονται σε: 
α.-Yδρόψυκτες. 
β.-Aερόψυκτες µηχανές. 
 
8. Aνάλογα µε τον τρό̟ο συνδέσεως του εµβόλου και τον διωστήρα κατατάσσονται σε: 
Mηχανές µε ή χωρίς βάκτρο και ζύγωµα 
 
9. Aνάλογα µε τον τρό̟ο, την ̟ίεση, άλλα και την ̟οσότητα του αέρα ̟ου εισάγεται στον κύλινδρο, 
κατατάσσονται σε: 
α.-Y̟ερ̟ληρουµενες (supercharged).  
β.-Aτµοσφαιρικές µηχανές (φυσικής ανα̟νοής, atmospheric engines).  
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10. Aνάλογα µε τον τρό̟ο εγκαταστάσεως διακρίνονται σε:  
α.-Μηχανές σταθερής ή µόνιµης βάσεως.  
β.-Mηχανές κινουµένου φορέα (κινητές η φορητές). 
 
11. Aνάλογα µε τη χρήση τους κατατάσσονται σε: 
α.-Mηχανές οχηµάτων.  
β.-Nαυτικές µηχανές.  
γ.-Bιοµηχανικές µηχανές (σταθερές).  
δ.-Mηχανές αεροσκαφών κ.λ.̟. 
 
12. Ανάλογα µε τη µέθοδο εισαγωγής του καυσίµου κατατάσσονται σε: 
α.-Mηχανές µε εξαερωτή (carburαtοr).  
β.-Mηχανές µε αντλία εγχύσεως και εγχυτήρες (injεctιοn).  
 
13. Aνάλογα µε τη φορά ̟εριστροφής του στροφαλοφόρου άξονα κατατάσσονται σε:  
α.-Mηχανές ορισµένης φοράς ̟εριστροφής (δεξιόστροφες η αριστερόστροφες).  
β.-Aναστρέψιµες µηχανές.  
 
14. Aνάλογα µε την ̟αραγόµενη ισχύ ανά κύλινδρο στις κανονικές στροφές λειτουργίας κατατάσσονται σε:  
α.-Μικρής ισχύος (µέχρι 20 PS).  
β.-Μέσης ισχύος (µέχρι 200 PS).  
γ.-Mεγάλης ισχύος (άνω των 200 PS).  
 
15. Aνάλογα µε τον τρό̟ο α̟οδόσεως της ισχύος κατατάσσονται σε:  
α.-Mηχανές σταθερών στροφών (και µεταβλητού φορτίου).  
β.-Mηχανές µεταβλητών στροφών.  
 
16. Ανάλογα µε το είδος τον θαλάµου καύσεως κατατάσσονται σε:  
α.-Mηχανές µε ενιαίο θάλαµο καύσεως.  
β.-Mηχανές µε διαιρούµενο θάλαµο καύσεως.  
 
 
5.3.1 Aρχές λειτουργίας και α̟λή ̟εριγραφή εµβολοφόρου ̟αλινδροµικής µηχανής εσωτερικής καύσεως  
Η αρχή λειτουργίας των εµβολοφόρων ̟αλινδροµικών µηχανών εσωτερικής καύσεως συνίσταται στη µετατρο̟ή 
της θερµικής ενέργειας, ̟ου εκλύεται α̟ό την καύση του καυσίµου, µέσα σε κατάλληλα διαµορφωµένο κλειστό 
χώρο (θάλαµος καύσεως), σε µηχανικό έργο, µέσω κατάλληλων εξαρτηµάτων και µηχανισµών. 
Η εκλυόµενη (α̟ελευθερούµενη) θερµική ενέργεια, ε̟ειδή ̟ραγµατο̟οιείται µέσα σε κλειστό χώρο, έχει ως 
α̟οτέλεσµα τη σηµαντική αύξηση της ̟ιέσεως και της θερµοκρασίας των καυσαερίων. 
Η ̟ίεση ̟ου ανα̟τύσσεται, µ̟ορεί να µετατρα̟εί σε µηχανικό έργο µέσω της ελεγχοµένης µεταβολής του όγκου 
του θαλάµου καύσεως. αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε την κίνηση του εµβόλου εντός του κυλίνδρου της µηχανής. 
Η άνω ε̟ιφάνεια του εµβόλου (όταν αυτό βρίσκεται στο ανώτερο σηµείο του), τα εσωτερικά τοιχώµατα του 
κυλίνδρου και το ̟ώµα (κα̟άκι) του κυλίνδρου ορίζουν το θάλαµο καύσεως (ε̟ιζήµιος όγκος). 
Η ευθύγραµµη ̟αλινδροµική κίνηση του εµβόλου µετατρέ̟εται σε ̟εριστροφική µέσω κατάλληλου κινηµατικού 
µηχανισµού ̟ου α̟οτελείται α̟ό το διωστήρα και το στρόφαλο, ο ο̟οίος α̟οτελεί τµήµα του στροφαλοφόρου 
άξονα της µηχανής. Ο διωστήρας συνδέεται στο άνω άκρο του στο έµβολο µε κατάλληλο ̟είρο. 
Στο κάτω άκρο του συνδέεται µε τη βοήθεια κατάλληλου εδράνου στο κοµβίο του στροφαλοφόρου άξονα, ο ο̟οίος 
στηρίζεται και στα δυο άκρα του στα έδρανα βάσεως. Η ̟εριστροφική κίνηση του στροφάλου και το δι̟λάσιο της 
ακτίνας του ορίζουν τις δυο ακραίες θέσεις µετακινήσεως του εµβόλου, οι ο̟οίες ονοµάζονται άνω νεκρό σηµ 
(ΑΝΣ) και κάτω νεκρό σηµείο (ΚΝΣ). Η α̟όσταση µεταξύ των δυο αυτών σηµείων ονοµάζεται διαδροµή του 
εµβόλου. Ο όγκος του κυλίνδρου ̟ου ̟εριέχεται µεταξύ των άνω ε̟ιφανειών του εµβόλου στο ΑΝΣ και στο ΚΝΣ 
ονοµάζεται όγκος εµβολισµού και ισούται µε το γινόµενο της διαδροµής του εµβόλου ε̟ί το εµβαδόν της διατοµής 
του κυλίνδρου. Ο όγκος του κυλίνδρου ̟ου ̟εριέχεται µεταξύ της άνω ε̟ιφάνειας του εµβόλου στο ΑΝΣ και της 
κάτω ε̟ιφάνειας του ̟ώµατος ονοµάζεται όγκος θαλάµου καύσεως η ε̟ιζήµιος όγκος. Το ̟ώµα του κυλίνδρου 
φέρει κατάλληλους αγωγούς, α̟ό τους ο̟οίους εισέρχεται ο αέρας στον κύλινδρο και εξέρχονται τα καυσαέρια. 
Η ρύθµιση της ροής µέσα α̟ό τους αγωγούς ̟ραγµατο̟οιείται µε το κατάλληλο άνοιγµα και κλείσιµο των 
βαλβίδων (valves). Ανάλογα µε τη λειτουργία τους διακρίνονται σε βαλβίδες εισαγωγής (intake valves) (του αέρα η 
του µείγµατος αέρα-καυσίµου) και βαλβίδες εξαγωγής (exhaust valves) των καυσαερίων. Το καύσιµο εισέρχεται 
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στον κύλινδρο, ανάλογα µε τον τύ̟ο της µηχανής, είτε µαζί µε τον αέρα εισαγωγής, είτε ψεκαζόµενο κατευθείαν 
εντός του κυλίνδρου µέσω εγχυτήρων (injection valves), είτε ψεκαζόµενα σε ̟ροθάλαµο καύσεως. Το έργο α̟ό την 
εκτόνωση των καυσαερίων ̟αράγεται κατά τη µετακίνηση του εµβόλου α̟ό το ΑΝΣ στο ΚΝΣ. Η µετακίνηση του 
εµβόλου µεταξύ των νεκρών σηµείων (ΑΝΣ και ΚΝΣ) εκτός α̟ό τη διαδροµή κατά την εκτόνωση των καυσαερίων, 
α̟αιτεί και την κατανάλωση έργου. Το έργο αυτό ̟αρέχεται α̟ό το σφόνδυλο (flywheel), ο ο̟οίος συνδέεται µε το 
στροφαλοφόρο άξονα. Λόγω της µεγάλης µάζας και της ̟εριστροφικής του κινήσεως ο σφόνδυλος α̟οταµιεύει 
ενέργεια κατά την εκτόνωση των καυσαερίων, την ο̟οία α̟οδίδει για τις υ̟όλοι̟ες µετακινήσεις του εµβόλου. Ο 
κύκλος λειτουργίας της µηχανής ̟εριλαµβάνει τη διαδικασία εισαγωγής του ατµοσφαιρικού αέρα (η του µείγµατος 
αέρα-καυσίµου) µέσα στον κύλινδρο, τη συµ̟ίεση του, την εισαγωγή του καυσίµου, τη διαδικασία της καύσεως, την 
εκτόνωση των καυσαερίων και τέλος την εξαγωγή τους στο ̟εριβάλλον. Οι διεργασίες αυτές, ανάλογα µε τον τύ̟ο 
της µηχανής, ̟ραγµατο̟οιούνται σε δυο η τέσσερις διαδροµές του εµβόλου (χρόνους), δηλαδή σε µία η δυο ̟λήρεις 
̟εριστροφές του στροφαλοφόρου άξονα (δίχρονη ή τετράχρονη µηχανή). Η ρύθµιση της ισχύος και του αριθµού 
στροφών της µηχανής συναρτάται µε την ̟αροχή καυσίµου στον κινητήρα.  

 

 

5.4  Ναυτικοί κινητήρες Diesel  μεγάλης ισχύος 

2χρονος εξακύλινδρος, αργόστροφος πετρελαιοκινητήρας, Ισχύος 13.530kW (18.420 hp), Μήκους 7,688m Βάρους 358 τόν. 
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Η ̟ετρελαιοµηχανή είναι µια µηχανή εσωτερικής καύσης ̟ου µετατρέ̟ει την θερµική ενέργεια του ̟ετρελαίου σε 
κινητική ενέργεια. Μοιάζει στα κύρια µέρη της µε τη βενζινοµηχανή µε την ο̟οία κυρίως διαφέρει στον τρό̟ο 
ανάµειξης του αέρα µε το καύσιµο καθώς και στον τρό̟ο ανάφλεξης του µίγµατος. Κατά τη σύγκριση µε τη 
βενζινοµηχανή, η µηχανή diesel ̟αρουσιάζει µερικά σηµαντικά ̟λεονεκτήµατα. Λόγω των ̟λεονεκτηµάτων της 
αυτών χρησιµο̟οιείται ευρύτατα στην κίνηση των σκαφών, τρένων, βαρέων οχηµάτων, γεωργικών µηχανών, για 
τη ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και στη κίνηση βιοµηχανικών εγκαταστάσεων.  

 

5.4.1 ∆ίχρονος ̟ετρελαιοκινητήρας ναυτικών εφαρµογών 

Σχηματική διάταξη κινηματικού μηχανισμού 2-Χ ναυτικού πετρελαιοκινητήρα 

Ο 2χρονος diesel κινητήρας µε βάκτρο µετάδοσης κίνησης λειτουργεί ακριβώς ό̟ως και ένας 2-χρόνος diesel µε 
έµβολο-διωστήρα. Τα µειονεκτήµατα του δεύτερου είναι ότι ̟αρόλο ̟ου έχουν µικρό σχετικά ύψος, το λι̟αντικό 
λάδι το ο̟οίο φεύγει α̟ό τον στροφαλοθάλαµο για να λι̟άνει τον κύλινδρο µ̟ορεί να ξεφύγει και να εισέλθει στο 
χώρο καύσης µε ̟ιθανή συνέ̟εια την καύση του. Υ̟άρχει ακόµα ̟ιθανότητα ότι α̟ό τον κύλινδρο µ̟ορεί να 
δια̟εράσει αέρας στον στροφαλοθάλαµο και έτσι µ̟ορεί να δηµιουργηθεί υ̟ερ̟ίεση µε α̟οτέλεσµα την δυσκολία 
̟εριστροφής του στροφαλοφόρου. Για το λόγο αυτό η λί̟ανση του στροφαλοφόρου είναι ξεχωριστή. Η ̟λειοψηφία 
των 2-χρόνων diesel κινητήρων ̟ου βρίσκονται στα ̟λοία είναι µε βάκτρο µετάδοσης κίνησης. Σε αυτόν τον τύ̟ο 
κινητήρα ο χώρος καύσης (̟ου δηµιουργείται α̟ό τον κύλινδρο, το έµβολο και το κάτω µέρος της 
κυλινδροκεφαλής), ̟ρέ̟ει να είναι ξεχωριστός α̟ό τον στροφαλοθάλαµο και αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε το διάφραγµα. 
Το διάφραγµα στεγανο̟οιεί τους δύο χώρους, σταµατώντας το λάδι του στρόφαλο-θαλάµου να εισέλθει στον χώρο 
καύσης και αντίστροφα τον αέρα α̟ό τον χώρο καύσης να δια̟εράσει στον στρόφαλο-θάλαµο. Το βάκτρο του 
εµβόλου ̟ερνάει µέσα α̟ό το διάφραγµα και καταλήγει σε ένα εξάρτηµα ̟ου ονοµάζεται σταυρός. Ο σταυρός 
εκτός α̟ό την σύνδεσή του, α̟ό ε̟άνω,µε το βάκτρο, είναι συνδεδεµένος α̟ό την κάτω ̟λευρά του µε τον 
διωστήρα, ο ο̟οίος και αυτός συνδέεται µε τον στροφαλοφόρο. Για να εξασφαλίσουµε ότι ο σταυρός 
αντα̟οκρίνεται στην ευθύγραµµη κίνηση µε το έµβολο µέσα στον κύλινδρο, σε κάθε ̟λευρά του σταυρού είναι 
εγκατεστηµένοι δύο οδηγοί (̟οδιές). Έτσι κρατάνε τον σταυρό σε µια ευθύγραµµη ̟αλινδροµική κίνηση. 
Χρησιµο̟οιώντας αυτόν τον τύ̟ο 2-χρόνου κινητήρα diesel, µ̟ορούµε να έχουµε µακράς διάρκειας εκτονώσεις, 
̟ου αυτό σηµαίνει ότι ο κινητήρας µ̟ορεί να κάψει µεγάλη ̟οσότητα µίγµατος και συνε̟ώς να α̟οδώσει 
µεγαλύτερη ισχύ και ρο̟ή στρέψης. Το καύσιµο ̟ου θα χρησιµο̟οιηθεί µ̟ορεί να είναι χαµηλής ̟οιότητας, α̟ό 
ότι στους κινητήρες χωρίς βάκτρο, µε υψηλότερα ̟οσοστά θείου, ενώ υψηλής αλκαλικότητας λι̟αντικά κυλίνδρου 
(κυλινδρέλαια) µε διαφορετικά κατασκευαστικά χαρακτηριστικά α̟ό το λι̟αντικό λάδι ̟ου χρησιµο̟οιείται στον 
στρόφαλο-θάλαµο, χρησιµο̟οιούνται για να λι̟αίνουν τον κύλινδρο και το έµβολο. Ε̟ίσης αντιµετω̟ίζουν τις 
̟αρενέργειες ̟ου φέρουν τα διάφορα οξέα. Είναι γνωστό ότι οι ̟ιο ισχυρές µηχανές diesel στον κόσµο είναι οι 2-
δίχρονες µε βάκτρο µετάδοσης κίνησης. Παρακάτω γίνεται µια ̟εριγραφή ενός τέτοιου κινητήρα . Ο 
υ̟ερτροφοδοτούµενος 2-χρόνος diesel κινητήρας WARTSILA – SULZER RTA96-C είναι ο ισχυρότερος και ̟ιο 
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α̟οδοτικός κινητήρας σήµερα. Η Aioi Works Of Japan’s Diesel United LTD, έφτιαξε αυτόν τον κινητήρα ό̟ου 
εµφανίζεται ̟αρακάτω. Ο κινητήρας είναι διαθέσιµος σε εκδόσεις µε 6 έως 14 κυλίνδρους. Η χρήση αυτών των 
κινητήρων γίνεται α̟ό µεγάλα φορτηγά ̟λοία. Η διάµετρος του κυλίνδρου είναι 38’’ και η διαδροµή του εµβόλου 
φτάνει τις 98’’. Κάθε κύλινδρος έχει χωρητικότητα 111.143 κυβικές ίντσες (1820 λίτρα) και ̟αράγει 7780 ί̟̟ους. Για 
την έκδοση των 14 κυλίνδρων η µέγιστη χωρητικότητα του κινητήρα είναι 25480 λίτρα. Τεχνικά χαρακτηριστικά 14-
κύλινδροι κινητήρα. Συνολικό βάρος κινητήρα. 2300 τόνοι ( ο στροφαλοφόρος µόνος του ζυγίζει 300 τόνους). 
Μήκος 89 ̟όδια . Ύψος 44 ̟όδια .Μέγιστη ισχύς 108920 hp στις 102 στρ/min. Μέγιστη ρο̟ή 5608312 lb/ft στις 102 
στρ/min. Πρέ̟ει να ̟ούµε ότι στην µέγιστη οικονοµική λειτουργία ο κινητήρας έχει θερµική α̟όδοση 50%. Αυτό 
σηµαίνει ότι ̟άνω α̟ό 50% της ενέργειας του καυσίµου µετατρέ̟εται σε κινητική ενέργεια. Ακόµα και στην 
λειτουργία µε την maximum α̟όδοση ο κινητήρας καταναλώνει 1660 γαλόνια ανά ώρα.  
  
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τα μέρη του ναυτικού πετρελαιοκινητήρα μεγάλης ισχύος με βάκτρο 
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5.4.2 Τετράχρονοι ̟ετρελαιοκινητήρες ναυτικών εφαρµογών 12V/16V/20V 
 
Κινητήρας 12V 

4χρονος κινητήρας MTU 12V 4000 Ισχύoς 1105 kW /1503 HP 1200 RPM και τα μέρη του 

1.   Ψυγείο λαδιού (Oil cooler) 
2.   Εξαέρωση  στρόφαλο-θαλάµου (Crankcase breather) 
3.   Σωλήνας εξαγωγής (Exhaust pipe) 
4.   Σύνδεση εισόδου αέρα καύσης (Combustion-air inlet connection)  
5.   Στρόβιλο-συµ̟ιεστής εξάτµισης (Exhaust turbocharger) 
6.   Σύνδεση εξόδου καυσαερίων (Exhaust gas outlet connection) 
7.   Ρυθµιστής κινητήρα (Engine governor) 
8.   Εναλλάκτης θερµότητας (ψυγείο) αέρος(Intercooler) 
9.   Σφόνδυλος/Βολάν (Flywheel) 
10. ∆ακτύλιοι  ανύψωσης κινητήρα (Lifting eye) 
11. Εκκινητής (Starter) 
12. Αγωγός εισαγωγής αέρος /̟ολλα̟λή εισαγωγής(Charge-air pipe) 
13. Βάση το̟οθέτησης κινητήρα (Engine mounting) 
14. Τά̟α λαιµού ̟λήρωσης λαδιού (Oil filler neck plug) 
15. Κύλινδρο-κεφαλή κινητήρα (Cylinder head) 
16. Αντλία εκκίνησης καυσίµου (Fuel priming pump) 
17. Έλαιο-λεκάνη/Κάρτερ κινητήρα (Oil pan) 
18. Φίλτρο καυσίµου (Fuel filter) 
19. Αντλία καυσίµου (fuel pump) 
20. Φίλτρο λαδιού κινητήρα/Αυτόµατο 
φίλτρο λαδιού είναι ̟ροαιρετικό ( Engine oil filter /automatic oil filter is optional)                                                 21. 
Φίλτρο ψυκτικού µέσου (Coolant filter) 
22. Φυγοκεντρικό φίλτρο λαδιού/Φυγοκεντρικά φίλτρα λαδιού εγκαθίστανται αν το̟οθετηθεί αυτόµατο φίλτρο 
λαδιού (Centrifugal oil filter/centrifugal oil filters are installed if automatic oil filter is fitted) 
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Κινητήρας 12V 

4χρονος κινητήρας MTU, 12V 2000, Ισχύoς 600 kW , 816 HP, 1800 RPM και τα μέρη του 

 
 
 
 
 
 
 
1.   Έξοδος καυσαερίων (Exhaust outlet) 
2.   Στρόβιλο-συµ̟ιεστής εξάτµισης (Exhaust turbocharger) 
3.   Εναλλάκτης θερµότητας (ψυγείο ) αέρος (Intercooler) 
4.   Σύνδεση εισαγωγής αέρα (Air intake connection) 
5.   Εξαερισµός του στροφαλοθαλάµου (Crankcase ventilation) 
6.   Κα̟άκι κύλινδρο-κεφαλής (Cylinder head cover) 
7.   ECU 
8.   Εξο̟λισµός ανύψωσης κινητήρα (Engine lifting equipment )  
9.  ∆ι̟λό φίλτρο καυσίµου (Fuel duplex filter) 
10. Λαιµός ̟λήρωσης λαδιού (Oil filler neck) 
11. Αντλία ψύξεως κινητήρα (Engine coolant pump) 
12. Αντλία καυσίµου (Fuel pump) 
13. Ψυγείο λαδιού ((Oil cooler) 
14. Φίλτρο λαδιού (Oil filter) 
15. Βέργα µέτρησης λαδιού (Oil dipstick) 
16. Έλαιο-λεκάνη/Κάρτερ κινητήρα (Oil pan) 
17. Στρόφαλο-θάλαµος (Crankcase) 
18. Πολλα̟λή εξαγωγής (Exhaust manifold ) 
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Κινητήρας 16V 

4χρονος κινητήρας MTU 16V 4000, Ισχύoς 1390 kW, 1890 HP, 1200 RPM και τα μέρη του  

 
1.   Γραµµή ψυκτικού µέσου (Coolant line) 
2.   Σύστηµα εξάτµισης (Exhaust system) 
3.   Στροβιλοσυµ̟ιεστής εξάτµισης (Exhaust turbocharger) 
4.   Εισαγωγή αέρα (Air intake) 
5.   Εναλλάκτης θερµότητας (ψυγείο) αέρος (Intercooler) 
6.   Ρυθµιστής κινητήρα (Engine governor) 
7.   Συστήµατα PTO (power take-off) ∆υναµολή̟της  
8.   Παροχή αέρα (Air supply) 
9.   Εκκινητής (Starter)    
10. Λαιµός (τά̟α) ̟λήρωσης λαδιού (Oil filler neck) 
11. Το̟οθέτηση / στήριξη (Mounting / support) 
12. Έλαιο-λεκάνη / Κάρτερ κινητήρα (Oil pan) 
13. Γραµµή καυσίµου (υψηλή ̟ίεση) Fuel line (high pressure) 
14. Κάλυµµα θύρας ε̟ιθεώρησης (Inspection port cover) 
15. Κύλινδρο-κεφαλή κινητήρα (Cylinder head) 
16. Γραµµή καυσίµου (χαµηλή ̟ίεση) Fuel line (low pressure) 
17. Φίλτρο λαδιού (Lube oil filter) 
18. Αντλία καυσίµου (υψηλή ̟ίεση) Fuel pump (high pressure) 
19. Μηχανισµός µετάδοσης γραναζιών (Gear train)   
20. Μηχανισµός κίνησης (Running gear)  
21. Σύστηµα ψύξης (Coolant system) 
22. Σύστηµα λι̟άνσεως (Lube oil system)  
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Κινητήρας 20V 

4χρονος κινητήρας MTU 20V 4000 Μ93/Ισχύoς 3900 kW  /5304 HP 2100 RPM και τα μέρη του 

1.  Ψυγείο  λαδιού (Oil cooler) 
2.  Εξαεριστήρας στρόφαλο-θαλάµου (Crankcase breather) 
3.  Φίλτρο αέρα (Air filter) 
4.  Στρόβιλο-συµ̟ιεστής καυσαερίων (Exhaust turbocharger) 
5.  Εναλλάκτης θερµότητας (ψυγείο) αέρος  (Intercooler) 
6.  Πολλα̟λή εισαγωγής αέρα (Charge-air pipework) 
7.  Κύλινδρο-κεφαλή κινητήρα (Cylinder head) 
8.  Λαιµός (τά̟α) ̟λήρωσης λαδιού (Oil filler neck) 
9.  Το̟οθέτηση / στήριξη του κινητήρα (Engine mounting) 
10. Έλαιο-λεκάνη / Κάρτερ κινητήρα (Oil pan) 
11. Αυτόµατο φίλτρο λαδιού (Automatic oil filter) 
12. Αντλία καυσίµου ̟ετρελαίου (fuel pump) 
13. Φίλτρο καυσίµου ̟ετρελαίου (Fuel filter) 
14. Φίλτρο (α) φυγοκέντρισης λαδιού (Centrifugal oil filter(s) 
15. Ψυγείο ψυκτικού µέσου (Coolant cooler)    
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5.5 Αναγνώριση κινητήρων Diesel  
Η ̟ετρελαιοµηχανή ξεχωρίζεται εύκολα α̟ό την βενζινοµηχανή µε α̟λή εξέταση των εξωτερικών µερών τους ή µε 
τη ̟αρακολούθηση της λειτουργίας τους. Οι βασικές διαφορές είναι:  
- ∆εν έχει εξαερωτήρα και ̟άνω στη ̟ολλα̟λή εισαγωγή είναι το̟οθετηµένο µόνο το φίλτρο αέρα, αντίθετα η 
βενζινοµηχανή έχει εξαερωτήρα το̟οθετηµένο ̟άνω στη ̟ολλα̟λή εισαγωγή.  
- ∆εν έχει σύστηµα ανάφλεξης διότι το ̟ετρέλαιο αναφλέγεται στους κυλίνδρους α̟ό την υψηλή θερµοκρασία του 
συµ̟ιεσµένου αέρα.  
- Έχει στο ̟λευρό της µια αντλία έγχυσης καυσίµου και έναν ψεκαστήρα σε κάθε κύλινδρο. Ε̟ίσης διαθέτει 
µεταλλικούς σωλήνες οι ο̟οίοι συνδέουν την αντλία µε τους ψεκαστήρες .  
- Έχει µεγαλύτερο εξωτερικό όγκο και µεγαλύτερο κυβισµό α̟ό µια βενζινοµηχανή της ίδιας ισχύος.  
- Κατά τη λειτουργία της στις χαµηλές στροφές ̟ροκαλεί ισχυρούς και χαρακτηριστικούς χτύ̟ους ενώ η 
βενζινοµηχανή στις ίδιες στροφές λειτουργεί στρωτά και χωρίς θόρυβο.  
 
5.5.1 Η ταξινόµηση των µηχανών Diesel  
Ανάλογα µε το µέγιστο αριθµό στροφών ̟ου ανα̟τύσσουν ανά λε̟τό, διακρίνονται σε αργόστροφες(µέχρι 350 
σ.α.λ), σε µεσαίων στροφών(µέχρι 1200 σ.α.λ) και σε ̟ολύστροφες ̟ου φτάνουν τις 5000 σ.α.λ. Ανάλογα µε την ισχύ 
̟ου α̟οδίδουν στις κανονικές στροφές λειτουργίας τους τις διακρίνουµε σε: µηχανές µικρής ισχύος (µέχρι 25 
ί̟̟ους ανά κύλινδρο), σε µηχανές µέσης ισχύος (α̟ό 200 ί̟̟ους ανά κύλινδρο) και σε µηχανές υψηλής ισχύος 
(̟άνω α̟ό 200 ί̟̟ους ανά κύλινδρο). Ανάλογα µε τον αριθµό των κυλίνδρων διακρίνονται σε µηχανές 
µονοκύλινδρες µέχρι και 24κύλινδρες. Ανάλογα µε τον αριθµό των χρόνων του κύκλου λειτουργίας τους 
χωρίζονται σε τετράχρονες και δίχρονες. 
 
5.5.2 ∆ιατάξεις κινητήρων Diesel 

• Μηχανές τύ̟ου V: Οι κύλινδροι βρίσκονται συνήθως υ̟ό γωνία 45°, 50°,55°,60° ή 90°. Η γωνία των κυλίνδρων 
εξαρτάται α̟ό τον αριθµό των κυλίνδρων και α̟ό την κατασκευή του στροφαλοφόρου άξονα.  
• Μηχανές ε̟ί̟εδες: Έχουν τους κυλίνδρους τους στη µία ̟λευρά ή σε γωνία 180° και χρησιµο̟οιούνται λόγω του 
µικρού τους ύψους στα φορτηγά, τα λεωφορεία και στις µηχανές τρένων.  
• Μηχανές αστεροειδούς τύ̟ου: Έχουν τους κυλίνδρους στις ακτίνες ενός κύκλου, στο κέντρο του ο̟οίου 
βρίσκεται ο στροφαλοφόρος άξονας. Λόγω του µικρού τους όγκου α̟ό τη σύνδεση όλων των διωστήρων σε ένα 
µόνο στρόφαλο, χρησιµο̟οιούνται αρκετά στις µεγάλες ηλεκτρογεννήτριες.  
• Μηχανές µε ειδική διάταξη κυλίνδρων: Οι µηχανές αυτές ̟ου έχουν τους κυλίνδρους σε σχήµα “X”, “W”, “Η” 
χρησιµο̟οιούνται σε ειδικές εφαρµογές ό̟ου ο χώρος είναι ̟εριορισµένος. 
 
5.5.3 Πλεονεκτήµατα - µειονεκτήµατα δίχρονου κινητήρα DIESEL 
Τα ̟λεονεκτήµατα του δίχρονου ̟ετρελαιοκινητήρα είναι τα ακόλουθα:  
1.-Ο δίχρονος ̟ετρελαιοκινητήρας έχει κυβισµό ίσο µε ½ του κυβισµού τετράχρονου ̟ετρελαιοκινητήρα της ίδιας 
ισχύος. Ο µικρότερος κυβισµός δηλώνει µικρότερο βάρος και χαµηλότερο κόστος.  
2.- Η ισχύς του είναι θεωρητικά δι̟λάσια α̟ό εκείνης του τετράχρονου του ίδιου κυβισµού , ενώ στην 
̟ραγµατικότητα είναι µεγαλύτερη κατά 75% ~ 80% ̟ερί̟ου.  
3.-Το µήκος του στροφαλοφόρου άξονα του δίχρονου κινητήρα είναι µικρότερο του τετράχρονου µε τον ίδιο 
αριθµό κυλίνδρων. Αυτό σηµαίνει καλύτερη ζυγοστάθµιση και ευκολία εφαρµογής του σε ̟εριορισµένο χώρο.  
Τα κύρια µειονεκτήµατα του δίχρονου ̟ετρελαιοκινητήρα α̟ό του τετράχρονου είναι τα εξής:  
1.-Η χαµηλή α̟όδοση στις ̟ολλές στροφές λόγω του κακού καθορισµού και της ελλι̟ούς ̟ληρώσεως των 
κυλίνδρων µε αέρα.  
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2.-Η κατανάλωση καυσίµου ανά ώρα είναι σχετικά µεγαλύτερη.  
3.-Η ψύξη του µε το ψυκτικό υγρό και το λάδι είναι ̟ιο ε̟ιµεληµένη µε α̟οτέλεσµα την αύξηση κόστους.  

 

5.5.4 Εφαρµογές δίχρονου ̟ετρελαιοκινητήρα  
Οι δίχρονοι ̟ετρελαιοκινητήρες ε̟ειδή α̟οδίδουν µεγάλη ισχύ βρίσκουν εφαρµογή κυρίως σε ̟λοία, σε τρένα, 
αλλά και σε µονάδες ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Τα τελευταία χρόνια ̟ολλές αυτοκινητοβιοµηχανίες 
κάνουν ̟ροσ̟άθειες να χρησιµο̟οιήσουν και δίχρονους κινητήρες στα αυτοκίνητα αλλά και σε µηχανήµατα χωρίς 
όµως να έχουν φθάσει σε έναν ικανο̟οιητικό βαθµό αντικατάστασης των τετράχρονων κινητήρων.  
 
5.5.5 Σύγκριση 4χρονου και 2χρονου ναυτικού ̟ετρελαιοκινητήρα  
Οι δύο τύ̟οι κινητήρων διαφέρουν στον αριθµό των χρόνων ή καλύτερα των διαδροµών του εµβόλου ̟ου είναι 
αναγκαίες για ένα ̟λήρη κύκλο λειτουργίας του κινητήρα. Είναι σκό̟ιµο να τονιστεί ότι ο δίχρονος κινητήρας 
ρυ̟αίνεται ταχύτερα α̟ό ένα τετράχρονο και έχει ανάγκη συχνότερου καθαρισµού. Τα στοιχεία µάλιστα του 
δίχρονου κινητήρα ̟ου βρίσκονται σε ε̟αφή µε το θάλαµο καύσεως, φθείρονται γρηγορότερα εξαιτίας των 
συνθηκών ψύξεως ̟ου ε̟ικρατούν σε αυτούς, συγκριτικά µε τα ανάλογα των τετράχρονων ̟ου στο σηµείο αυτό 
̟λεονεκτούν. Συγκεκριµένα, οι συνθήκες ψύξεως των στοιχείων είναι στους τετράχρονους κινητήρες καλύτερες, 
γιατί η εισαγωγή και η εξαγωγή γίνονται σε ξεχωριστούς χρόνους (̟εριοδική ψύξη), σε αντίθεση µε τις συνθήκες 
ψύξεως των ανάλογων στοιχείων των δίχρονων κινητήρων ̟ου δεν είναι τόσο ικανο̟οιητικές εξαιτίας την 
̟ραγµατο̟οιήσεως, ταυτόχρονα, της εξαγωγής και της εισαγωγής. Γενικά, α̟ό όλες τις διαφορές οι ̟ιο αξιόλογες 
είναι:  
1. Το αρχικό κόστος και το µικρότερο βάρος για κάθε µονάδα ̟αρεχόµενης ισχύος ̟ου ̟αρουσιάζουν οι δίχρονοι 
κινητήρες.  
2. Η µικρότερη ειδική κατανάλωση καυσίµου και η καλύτερη ̟οιότητα καύσεως ̟ου ̟αρουσιάζουν οι τετράχρονοι 
κινητήρες .  
Με βάση τα ̟αρα̟άνω, οι δίχρονοι κινητήρες χρησιµο̟οιούνται κυρίως ως κινητήρες ̟λοίων ή ως κινητήρες 
µικρών εγκαταστάσεων, ανάλογα µε την ε̟ικράτηση του ενός ή του άλλου ̟λεονεκτήµατος ̟ου ̟αρουσιάζουν. Οι 
τετράχρονοι κινητήρες χρησιµο̟οιούνται κυρίως ως κινητήρες οχηµάτων και είναι ̟ιο διαδεδοµένοι, ε̟ειδή η 
µικρότερη ειδική κατανάλωση ̟ου ̟αρουσιάζουν α̟οτελεί ουσιαστικό ̟λεονέκτηµα για τις ̟ερισσότερες χρήσεις. 
 
5.5.6 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της 4χρονης µηχανής DIESEL έναντι της αντίστοιχης 2χρονης  
 
Πλεονεκτήµατα  
1.-Ένα βασικό ̟λεονέκτηµα της τετράχρονης µηχανής έναντι της δίχρονης εντο̟ίζεται στη διαδικασία 
α̟οµάκρυνσης των καυσαερίων α̟ό τον κύλινδρο. Ειδικότερα σε µια τετράχρονη µηχανή ο καθαρισµός του 
κυλίνδρου α̟ό τα καυσαέρια είναι ̟ιο εύκολος και α̟λός, α̟ό ό,τι σε µια δίχρονη, αφού για την εξαγωγή 
καυσαερίων, στη ̟ερί̟τωση τετράχρονων µηχανών, εκµεταλλευόµαστε µια ̟λήρη διαδροµή του εµβόλου α̟ό το 
ΚΝΣ ̟ρος το ΑΝΣ ,µε τη βαλβίδα εξαγωγής ανοιχτή. Αντιθέτως στη δίχρονη µηχανή υ̟άρχει δυσκολία στο 
καθαρισµό του κυλίνδρου της α̟ό τα καυσαέρια, και για το λόγω αυτό διατηρούνται ε̟ί ορισµένο χρόνο 
συγχρόνως ανοιχτές, τόσο οι θυρίδες εξαγωγής όσο και οι θυρίδες της σάρωσης .  
2.-Ένα ακόµη ̟λεονέκτηµα της τετράχρονης µηχανής έναντι της δίχρονης εντο̟ίζεται στη διάρκεια της εκτόνωσης 
των καυσαερίων. Συγκεκριµένα, στις τετράχρονες µηχανές η εκτόνωση των καυσαερίων σε κάθε κύκλο, διαρκεί 
̟ερισσότερο χρόνο. Με άλλα λόγια, στη δίχρονη µηχανή η διακο̟ή της εκτόνωσης γίνεται νωρίτερα, ̟ροκειµένου 
να υ̟άρχει αρκετός χρόνος για τη φάση της σάρωσης. Γενικότερα, µ̟ορεί να ̟ει κανείς ότι στις τετράχρονες 
µηχανές υ̟άρχει µια µεγαλύτερη άνεση χρόνου για την εκτέλεση της κάθε φάσης λειτουργίας .  
3.-Ένα βασικό ̟λεονέκτηµα των τετράχρονων µηχανών είναι το ότι οι κατα̟ονήσεις των διαφόρων εξαρτηµάτων 
τους είναι µικρότερες α̟ό τις αντίστοιχες των δίχρονων. Ειδικά, στις δίχρονες µηχανές ̟αρατηρούνται 
̟ερισσότερες φθορές στα τµήµατα του συστήµατος ̟αραγωγής της κίνησης, ό̟ως είναι ο κύλινδρος , τα έµβολα και 
τα ελατήρια. Συγχρόνως, στις τετράχρονες µηχανές και η α̟αγωγή της θερµότητας είναι ̟ιο εύκολη. Για όλους 
αυτούς τους λόγους ,γενικά, οι τετράχρονες µηχανές θεωρούνται ̟ερισσότερο αξιό̟ιστες και µεγαλύτερης αντοχής , 
σε σχέση µε τις δίχρονες ιδιαίτερα όταν λειτουργούν σε υψηλό αριθµό στροφών.  
 
Μειονεκτήµατα  
1. -Στην τετράχρονη µηχανή Diesel,το α̟οδιδόµενο ωφέλιµο έργο είναι µικρότερο. Θεωρητικά µάλιστα, είναι το 
µισό α̟ό το αντίστοιχο ωφέλιµο έργο ̟ου α̟οδίδει µια δίχρονη µηχανή, µε τις ίδιες διαστάσεις. Αυτό οφείλεται στο 
ότι ο κάθε κύλινδρος µιας τετράχρονης µηχανής ̟αράγει ωφέλιµο έργο κάθε τέσσερις διαδροµές του εµβόλου (ή 
κάθε δυο στροφές του στροφαλοφόρου άξονα),ενώ ο αντίστοιχος κύλινδρος µιας δίχρονης ̟αράγει ωφέλιµο έργο 
κάθε δύο διαδροµές του εµβόλου(ή σε κάθε στροφή του στροφαλοφόρου άξονα). Αυτή, ακριβώς, η διαφορά στο 
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χρόνο της α̟όδοσης του έργου, έχει σαν α̟οτέλεσµα οι τετράχρονες µηχανές να υστερούν έναντι των δίχρονων ως 
̟ρος την οµοιοµορφία της κατανοµής της ρο̟ής στρέψης στο στροφαλοφόρο άξονα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στη 
̟ραγµατικότητα το έργο ̟ου ̟αράγει µια δίχρονη µηχανή δεν είναι ακριβώς το δι̟λάσιο σε σχέση µε το έργο µιας 
τετράχρονης µηχανής ιδίων διαστάσεων.  
2. -Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα των τετράχρονων µηχανών έναντι των δίχρονων, αφορά τη ̟ολυ̟λοκότητα της 
κατασκευής τους. Πράγµατι στις τετράχρονες µηχανές είναι α̟αραίτητες τόσο οι βαλβίδες εισαγωγής, όσο και οι 
βαλβίδες εξαγωγής, γεγονός ̟ου κάνει τις µηχανές αυτές ̟ολύ̟λοκες, ειδικά όσον αφορά τους µηχανισµούς 
λειτουργίας των βαλβίδων τους. Την ̟ολυ̟λοκότητα αυτή δεν την συναντάµε στις δίχρονες µηχανές, αφού σ’ αυτές 
ο αριθµός των βαλβίδων µ̟ορεί να είναι µικρότερος ή ακόµα και να µην υ̟άρχουν καθόλου, ό̟ως συµβαίνει και 
µε τις δίχρονες diesel ̟ου διαθέτουν θυρίδες εξαγωγής και θυρίδες σάρωσης.  
Γενικά, οι δίχρονες µηχανές diesel έχουν λιγότερα εξαρτήµατα, είναι ελαφρύτερες και έχουν µικρό κόστος 
κατασκευής . Έτσι, όλα αυτά τα ̟αρα̟άνω ̟λεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, έχουν οδηγήσει τους κατασκευαστές 
µηχανών diesel να ̟ροτιµούν τον µεν δίχρονο κύκλο λειτουργίας για αργόστροφες µηχανές µεγάλης ισχύος, τον δε 
τετράχρονο κύκλο λειτουργίας για ταχύστροφες και µικρότερης γενικά ισχύος µηχανές. 
 
 

5.6 Στοιχειώδης λειτουργία τετράχρονης ̟ετρελαιοµηχανής  

Η τετράχρονη ̟ετρελαιοµηχανή ολοκληρώνει τον κύκλο λειτουργίας της σε τέσσερις φάσεις και σε τέσσερις 
χρόνους (διαδροµές εµβόλου µεταξύ άνω και κάτω νεκρού σηµείου). Η διαδικασία ολοκληρώσεως ενός κύκλου 
λειτουργίας τετράχρονης (4-χ) µηχανής αντιστοιχεί σε δυο ̟λήρεις ̟εριστροφές του στροφαλοφόρου άξονα (720 
γωνίας στροφάλου). Στην ̟εριγραφή της λειτουργίας για ευκολία υ̟οθέτουµε ότι έχουµε µία µονοκύλινδρη 
µηχανή, η ο̟οία φέρει στο ̟ώµα της µία βαλβίδα εισαγωγής και µία βαλβίδα εξαγωγής.  

Συνο̟τικά οι φάσεις λειτουργίας της τετράχρονης ̟ετρελαιοµηχανής είναι οι εξής: 

 

ΑΝΣ/Άνω Νεκρό Σηµείο  
ΚΝΣ/Κάτω Νεκρό Σηµείο  
 
1. Εισαγωγή αέρα  

 
 

Η εισαγωγή αέρα α̟οτελεί την ̟ρώτη φάση λειτουργίας της µηχανής. Αρχικά το έµβολο 
βρίσκεται στο ΑΝΣ, ανοίγει η βαλβίδα εισαγωγής, ενώ αντίστοιχα η βαλβίδα εξαγωγής 
είναι κλειστή. καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΑΝΣ στο ΚΝΣ, αυξάνεται ο όγκος στο 
εσωτερικό του κυλίνδρου και ταυτόχρονα µειώνεται η ̟ίεση. ατµοσφαιρικός αέρας 
εισέρχεται α̟ό την ανοικτή βαλβίδα εισαγωγής στο εσωτερικό του κυλίνδρου, λόγω της 
υψηλότερης εξωτερικής ̟ιέσεως, καταλαµβάνοντας τον όγκο ̟ου ελευθερώνεται α̟ό το 
κατερχόµενο έµβολο. 

Η κίνηση αυτή του εµβόλου ̟ραγµατο̟οιείται εξαναγκαστικά, αντλώντας 
µηχανική ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο, µέσω του στροφαλοφόρου άξονα και του 
διωστήρα. Όταν το έµβολο φθάσει στο ΚΝΣ, ολοκληρώνεται η φάση της 
εισαγωγής, κλείνει η βαλβίδα εισαγωγής, ενώ ολόκληρος ο όγκος του κυλίνδρου 
έχει γεµίσει µε αέρα ατµοσφαιρικής ̟ιέσεως. 
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2. Συµ̟ίεση 

Η φάση της συµ̟ιέσεως ξεκίνα µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΚΝΣ και οι βαλβίδες 
εισαγωγής και εξαγωγής κλειστές, ώστε να ε̟ιτυγχάνεται στεγανο̟οίηση του 
κυλίνδρου. Καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΚΝΣ στο ΑΝΣ, µειώνει τον όγκο του 
κυλίνδρου, µε α̟οτέλεσµα να αυξάνεται η ̟ίεση του ̟εριεχοµένου αέρα µαζί µε τη 
θερµοκρασία του. Όταν ̟λέον το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ ο όγκος του αέρα έχει 
̟εριορισθεί στον όγκο θαλάµου καύσεως (ε̟ιζήµιο όγκο) µεταξύ κα̟ακιού και 
εµβόλου. Ο λόγος του αρχικού όγκου του κυλίνδρου ̟ρος τον τελικό όγκο του 
κυλίνδρου στη φάση της συµ̟ιέσεως ονοµάζεται βαθµός συµ̟ιέσεως της µηχανής. 
Το έµβολο κατά τη φάση της συµ̟ιέσεως κινείται ό̟ως και στην ̟ροηγουµένη φάση 
της εισαγωγής, αντλώντας µηχανική ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο. Η κίνηση του 
εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ στο ΑΝΣ κατά τη φάση της συµ̟ιέσεως α̟οτελεί το δεύτερο 
χρόνο λειτουργίας του κινητήρα.  

3. Καύση-Εκτόνωση 

Η τρίτη φάση λειτουργίας ξεκίνα µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΑΝΣ και τις βαλβίδες 
εισαγωγής και εξαγωγής κλειστές. Ο αέρας εντός του ε̟ιζήµιου όγκου βρίσκεται σε 
υψηλή ̟ίεση και θερµοκρασία και το καύσιµο (̟ετρέλαιο) ψεκάζεται µέσα στον 
κύλινδρο α̟ό τον εγχυτήρα (µ̟έκ) µε τη µορφή νέφους µικροσκο̟ικών σταγονιδίων.  
 
Το ̟ετρέλαιο αναµειγνύεται µε τον αέρα και λόγω της υψηλής θερµοκρασίας 
αυταναφλέγεται. Η καύση του µείγµατος αέρα-̟ετρελαίου ελευθερώνει σηµαντικά 
̟οσά θερµότητας, αυξάνοντας τη θερµοκρασία και την ̟ίεση µέσα στον κύλινδρο. 
 
Η ιδιαίτερα αυξηµένη ̟ίεση των καυσαερίων ωθεί το έµβολο ̟ρος το ΚΝΣ. το έµβολο 
µεταδίδει την κίνηση στο διωστήρα ο ο̟οίος µε τη σειρά του κινεί το στρόφαλο, 
µετατρέ̟οντας την ευθύγραµµη του εµβόλου σε ̟εριστροφική. Με την άφιξη του 
εµβόλου στο ΚΝΣ τελειώνει η τρίτη φάση λειτουργίας, η ο̟οία είναι και η µοναδική 
ενεργή φάση, δηλαδή η µοναδική ̟ερίοδος ̟ου ̟αράγεται µηχανικό έργο. Ένα 
τµήµα του έργου αυτού α̟οθηκεύεται στο σφόνδυλο µε τη µορφή κινητικής ενέργειας, 
ενώ το υ̟όλοι̟ο α̟οδίδεται ̟ρος χρήση. Η κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΑΝΣ στο 
ΚΝΣ κατά τη φάση της καύσεως-εκτονώσεως α̟οτελεί τον τρίτο χρόνο λειτουργίας 
του κινητήρα.  

 
4. Εξαγωγή καυσαερίων 

Η τέταρτη και τελευταία φάση λειτουργίας ξεκίνα µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΚΝΣ 
µε την έναρξη της ανόδου του ̟ρος το ΑΝΣ, ανοίγει η βαλβίδα εξαγωγής, ενώ η 
βαλβίδα εισαγωγής ̟αραµένει κλειστή. 
Λόγω της υψηλότερης ̟ιέσεως ̟ου ε̟ικρατεί µέσα στον κύλινδρο (σε σχέση µε την 
εξωτερική ατµοσφαιρική ̟ίεση) και της εξαναγκασµένης κινήσεως του εµβόλου ̟ρος 
το ΑΝΣ, τα καυσαέρια ωθούνται ̟ρος την ατµόσφαιρα, διερχόµενα µέσα α̟ό την 
ανοικτή βαλβίδα εξαγωγής και τον αγωγό εξαγωγής. 
Η φάση της εξαγωγής ολοκληρώνεται όταν το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ, ο̟ότε και 
κλείνει η βαλβίδα εξαγωγής. Και αυτή η φάση ̟ραγµατο̟οιείται ε̟ειδή το έµβολο 
αντλεί µηχανική ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο. 
Η κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ στο ΑΝΣ κατά τη φάση της εξαγωγής α̟οτελεί τον 
τέταρτο χρόνο λειτουργίας του κινητήρα. 
Ολοκληρώνεται έτσι ένας ̟λήρης κύκλος λειτουργίας τετράχρονης ̟ετρελαιοµηχανής 
(1. Εισαγωγή αέρα, 2. Συµ̟ίεση, 3. Καύση – Εκτόνωση, 4. Εξαγωγή καυσαερίων)  
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1. Εισαγωγή αέρα  2. Συµ̟ίεση 3. Καύση - Εκτόνωση 4. Εξαγωγή καυσαερίων 

Πλήρης (θεωρητικός) κύκλος λειτουργίας τετράχρονης πετρελαιομηχανής  (1. Εισαγωγή αέρα, 2. Συμπίεση, 3. Καύση – 
Εκτόνωση, 4. Εξαγωγή καυσαερίων)  

 
5.6.1  Πραγµατική λειτουργία 4χρονης ̟ετρελαιοµηχανής                                        
Στη θεωρητική λειτουργία της τετράχρονης εµβολοφόρου ̟ετρελαιοµηχανής οι τέσσερεις φάσεις ταυτίζονται 
χρονικά µε τους τέσσερεις χρόνους λειτουργίας. Αντίθετα, κατά την ̟ραγµατική λειτουργία οι φάσεις λειτουργίας 
̟ου ̟αρουσιάστηκαν ̟ροηγουµένως δεν οριοθετούνται α̟ό το ΑΝΣ και το ΚΝΣ και συνε̟ώς δεν ταυτίζονται µε 
τους αντίστοιχους χρόνους. Το άνοιγµα και το κλείσιµο της βαλβίδας εισαγωγής και εξαγωγής δεν µ̟ορεί να 
̟ραγµατο̟οιηθεί στιγµιαία στα νεκρά σηµεία για µηχανικούς λόγους. Παράλληλα, οι χρονικές στιγµές 
ολοκληρώσεως των ̟αρα̟άνω κινήσεων των βαλβίδων δεν συµ̟ί̟τουν µε την ̟αρουσία του εµβόλου στα νεκρά 
σηµεία, για θερµοδυναµικούς λόγους . Ε̟ι̟ρόσθετα, η έγχυση του καυσίµου δεν ̟ραγµατο̟οιείται στιγµιαία ούτε 
ξεκινά στο ΑΝΣ. Έτσι η ιδεατή λειτουργία ̟ου ανα̟τύχθηκε στις ̟ροηγούµενες ̟αραγράφους ̟ρέ̟ει να 
αντικατασταθεί µε µια ̟εριγραφή ̟ιο κοντά στην ̟ραγµατικότητα. 

Η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει στο σηµείο Α, 0° ως 30° ̟ριν το ΑΝΣ δηλαδή ̟ριν α̟ό την ̟ρώτη διαδροµή του 
εµβόλου, ώστε να είναι ανοιχτή τη στιγµή ̟ου αυτό θα αρχίσει να α̟οµακρύνεται α̟ό το ΑΝΣ. Με τον τρό̟ο αυτό 
υ̟οβοηθείται η εισαγωγή του αέρα. Το κλείσιµο της βαλβίδας εισαγωγής ̟ραγµατο̟οιείται, µετά α̟ό την 
α̟οµάκρυνση του εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ στο σηµείο Β, δηλαδή 30° ως 50° µετά το ΚΝΣ. Α̟ό το σηµείο αυτό µέχρι το 
σηµείο Γ, 10° ως 30° ̟ριν το ΑΝΣ, γίνεται η συµ̟ίεση του αέρα. Η έγχυση του καυσίµου αρχίζει α̟ό το σηµείο Γ. 
Ταυτόχρονα αρχίζει και η καύση του καυσίµου ̟ου διαρκεί µέχρι το σηµείο ∆, 30° ως 40° µετά το ΑΝΣ. Στη 
συνέχεια, η εκτόνωση των καυσαερίων διαρκεί µέχρι το σηµείο Ε, 30° ως 50° ̟ριν το έµβολο να φτάσει στο ΚΝΣ 
ό̟ου και ανοίγει η βαλβίδα εξαγωγής. Η εξαγωγή, τέλος, διαρκεί µέχρι το σηµείο Ζ, δηλαδή 5° ως 40° µετά το ΑΝΣ. 

Σπειροειδές διάγραμμα  πραγματικής λειτουργίας 
τετράχρονης πετρελαιομηχανής 

Θεωρητικό και πραγματικό διάγραμμα λειτουργίας 
τετράχρονης πετρελαιομηχανής 
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5.7 Στοιχειώδης λειτουργία δίχρονης ̟ετρελαιοµηχανής  
Η δίχρονη ̟ετρελαιοµηχανή ολοκληρώνει τον κύκλο λειτουργίας της σε τέσσερις φάσεις (Εισαγωγή, Συµ̟ίεση, 
Καύση-εκτόνωση, Εξαγωγή) αλλά, σε δύο χρόνους (διαδροµές εµβόλου µεταξύ του άνω και του κάτω νεκρού 
σηµείου), σε αντίθεση µε την τετράχρονη. 
Η διαδικασία ολοκληρώσεως ενός κύκλου λειτουργίας δίχρονης (2-χ) µηχανής αντιστοιχεί σε µία ̟λήρη 
̟εριστροφή του στροφαλοφόρου άξονα (360° γωνίας στροφάλου). 
Ό̟ως και στην ̟ερί̟τωση της τετράχρονης ̟ετρελαιοµηχανής, για ευκολία θα υ̟οθέσουµε ότι έχουµε µία 
µονοκύλινδρη µηχανή. 
Η κλασική δίχρονη ̟ετρελαιοµηχανή, γενικά, δεν χρησιµο̟οιεί βαλβίδες για να ελέγξει την εισαγωγή του αέρα και 
την εξαγωγή των καυσαερίων (οι σύγχρονες µεγάλης ισχύος δίχρονες ̟ετρελαιοµηχανές κατασκευάζονται ̟λέον µε 
βαλβίδα εξαγωγής). 
Οι αγωγοί εισόδου και εξόδου δεν καταλήγουν στο κα̟άκι του κυλίνδρου, άλλα στο κάτω µέρος των τοιχωµάτων 
του κυλίνδρου, ̟λησίον του ΚΝΣ. 
Εκεί, µέσω κατάλληλων θυρίδων (ο̟ών), εισαγωγής και εξαγωγής αντίστοιχα, ε̟ικοινωνούν µε το εσωτερικό του 
κυλίνδρου. 
Οι θυρίδες αυτές έχουν διαφορετικό ύψος και διαφορετική θέση, ανάλογα µε τη λειτουργία τους ως θυρίδες 
εισαγωγής η εξαγωγής. Ο έλεγχος του ανοίγµατος και του κλεισίµατος των θυρίδων (άρα και της ροής του αέρα και 
των καυσαερίων) ̟ραγµατο̟οιείται µε την κίνηση του εµβόλου. 
Καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΑΝΣ στο ΚΝΣ, λίγο ̟ριν το ΚΝΣ α̟οκαλύ̟τει σταδιακά τις θυρίδες, 
ε̟ιτρέ̟οντας τόσο τη ροή του αέρα α̟ό τον αγωγό εισαγωγής ̟ρος τον κύλινδρο όσο και των καυσαερίων α̟ό τον 
κύλινδρο ̟ρος τον αγωγό εξαγωγής. 
Αντίθετα, καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΚΝΣ ̟ρος το ΑΝΣ, κλείνει σταδιακά ̟ρώτα τη Θυρίδα εισαγωγής και 
µετά τη Θυρίδα εξαγωγής, στεγανο̟οιώντας τον κύλινδρο. 
Συνο̟τικά οι φάσεις λειτουργίας της δίχρονης ̟ετρελαιοµηχανής είναι οι εξής: 
1. Καύση-Εκτόνωση 
2. Εξαγωγή καυσαερίων 
3. Εισαγωγή-Σάρωση 
4. Συµ̟ίεση 
 
1. Καύση-Εκτόνωση 

Ο ̟ρώτος χρόνος λειτουργίας ξεκίνα µε την ̟ρώτη φάση λειτουργίας (Καύση-
Εκτόνωση) και µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΑΝΣ. Ο αέρας εντός του ε̟ιζήµιου όγκου 
βρίσκεται σε υψηλή ̟ίεση και θερµοκρασία λόγω της ̟ροηγηθείσας συµ̟ιέσεως. Το 
καύσιµο (̟ετρέλαιο) ψεκάζεται µέσα στον κύλινδρο α̟ό τον εγχυτήρα µε τη µορφή 
νέφους µικροσκο̟ικών σταγονιδίων. Το ̟ετρέλαιο αναµειγνύεται µε τον αέρα και λόγω 
της υψηλής θερµοκρασίας αυταναφλέγεται. Η καύση του µείγµατος αέρα-̟ετρελαίου 
ελευθερώνει σηµαντικά ̟οσά θερµότητας, αυξάνοντας τη θερµοκρασία και την ̟ίεση 
µέσα στον κύλινδρο. Η ιδιαίτερα αυξηµένη ̟ίεση των καυσαερίων ωθεί το έµβολο ̟ρος το 
ΚΝΣ. Το έµβολο µεταδίδει την κίνηση στο διωστήρα ο ο̟οίος µε τη σειρά του κινεί το 
στρόφαλο, µετατρέ̟οντας την ευθύγραµµη κίνηση του εµβόλου σε ̟εριστροφική.  

Καθώς το έµβολο ̟λησιάζει στο ΚΝΣ α̟οκαλύ̟τει ̟ρώτα τη Θυρίδα εξαγωγής µε α̟οτέλεσµα την έναρξη της 
φάσεως εξαγωγής. Η φάση της εκτονώσεως είναι και η ενεργή φάση του κύκλου, κατά την ο̟οία ̟ραγµατο̟οιείται 
η ̟αράγωγη του έργου της µηχανής. Ένα τµήµα του έργου αυτού α̟οθηκεύεται στο σφόνδυλο µε τη µορφή 
κινητικής ενέργειας, ενώ το υ̟όλοι̟ο α̟οδίδεται ̟ρος χρήση. Η κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΑΝΣ στο ΚΝΣ 

2. Εξαγωγή καυσαερίων 

Η δεύτερη φάση (Εξαγωγή καυσαερίων) λειτουργίας ξεκίνα µε το έµβολο να βρίσκεται 
λίγο ̟ριν το ΚΝΣ, τη στιγµή ̟ου αρχίζει να α̟οκαλύ̟τει τη Θυρίδα εξαγωγής. 
Η Θυρίδα εισαγωγής θα α̟οκαλυφθεί λίγο αργότερα και ενώ θα έχει ̟έσει αρκετά η 
̟ίεση των καυσαερίων εντός του κυλίνδρου. Λόγω της υψηλότερης ̟ιέσεως ̟ου ε̟ικρατεί 
µέσα στον κύλινδρο, τα καυσαέρια ωθούνται ̟ρος την ατµόσφαιρα, διερχόµενα µέσα α̟ό 
την ανοικτή Θυρίδα εξαγωγής και τον αγωγό των καυσαερίων. Καθώς το κινούµενο ̟ρος 
το ΚΝΣ έµβολο α̟οκαλύ̟τει σταδιακά και τη Θυρίδα εισαγωγής, αρχίζει ταυτόχρονα η 
φάση της εισαγωγής του αέρα. συνε̟ώς, για κά̟οιο χρονικό διάστηµα, οι φάσεις 
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εξαγωγής των καυσαερίων και εισαγωγής του αέρα ̟ραγµατο̟οιούνται ταυτόχρονα. Παράλληλα, η εκτόνωση 
των καυσαερίων συνεχίζει να ̟αράγει έργο στο έµβολο µέχρι το ΚΝΣ, ε̟ειδή η ̟ίεση µέσα στον κύλινδρο δεν 
̟έφτει ακαριαία µε το άνοιγµα των θυρίδων. Κατά τη φάση της εξαγωγής, το έµβολο, αφού φθάσει στο ΚΝΣ, 
αρχίζει την άνοδο του ̟ρος το ΑΝΣ και σταδιακά κλείνει ̟ρώτα τη Θυρίδα εισαγωγής και στη συνέχεια τη Θυρίδα 
εξαγωγής, ο̟ότε και ολοκληρώνεται η φάση της εξαγωγής. 
 
3. Εισαγωγή-Σάρωση 

Η τρίτη φάση (Εισαγωγή-Σάρωση) λειτουργίας ξεκίνα µε την α̟οκάλυψη της θυρίδας 
εισαγωγής ή σάρωσης και ̟ερατώνεται µε το ̟λήρες κλείσιµο της κατά την άνοδο του 
εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ ̟ρος το ΑΝΣ. Για να είναι δυνατόν να εισέλθει ο αέρας στον 
κύλινδρο, ̟ρέ̟ει να έχει ̟έσει αρκετά η ̟ίεση των καυσαερίων εντός του κυλίνδρου. 
Έτσι δικαιολογείται η θέση της θυρίδας εξαγωγής να είναι ψηλότερα α̟ό την Θυρίδα 
εισαγωγής, ώστε το έµβολο κατεβαίνοντας να την α̟οκαλύ̟τει νωρίτερα α̟ό την Θυρίδα 
εισαγωγής. Ο εισερχόµενος αέρας καθαρίζει το χώρο καύσεως, σαρώνοντας τον κύλινδρο 
και ωθώντας τα καυσαέρια ̟ρος την εξαγωγή. Ενώ η λειτουργία αυτή θα ̟ερατωθεί µε το 
κλείσιµο της θυρίδας εισαγωγής, η εξαγωγή θα συνεχίσει για ένα µικρο χρονικό διάστηµα 
ακόµη. Η α̟αραίτητη ενέργεια για την κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ µέχρι το κλείσιµο 
της θυρίδας εισαγωγής και της θυρίδας εξαγωγής, ̟αρέχεται α̟ό το σφόνδυλο. 

4. Συµ̟ίεση 

Η τέταρτη φάση της συµ̟ιέσεως ξεκίνα µε το έµβολο να κλείνει εντελώς, κατά την 
άνοδο του ̟ρος το ΑΝΣ, τη Θυρίδα εξαγωγής. Ανερχόµενο το έµβολο µειώνει τον όγκο 
του κυλίνδρου, µε α̟οτέλεσµα να αυξάνεται η ̟ίεση του ̟εριεχοµένου αέρα µαζί µε τη 
θερµοκρασία του. Όταν ̟λέον το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ, ο όγκος του αέρα έχει 
̟εριορισθεί στον όγκο θαλάµου καύσεως (ε̟ιζήµιο όγκο) µεταξύ κα̟ακιού και εµβόλου. 
Ο λόγος του όγκου του κυλίνδρου τη στιγµή της ενάρξεως της συµ̟ιέσεως ̟ρος τον 
τελικό όγκο του κυλίνδρου ονοµάζεται ουσιαστικός βαθµός συµ̟ιέσεως δίχρονης 
µηχανής. Η συµ̟ίεση ολοκληρώνεται χρονικά µε το έµβολο να φτάνει στο ΑΝΣ. Η 
κίνηση του εµβόλου κατά τη φάση της συµ̟ιέσεως ̟ραγµατο̟οιείται αντλώντας 
µηχανική ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο. Ολοκληρώνεται έτσι ένας ̟λήρης κύκλος 
λειτουργίας 2χρονης ̟ετρελαιοµηχανής (1. Καύση-Εκτόνωση, 2. Εξαγωγή καυσαερίων, 
3. Εισαγωγή-Σάρωση, 4. Συµ̟ίεση) 

Πλήρης (θεωρητικός) κύκλος λειτουργίας 
2χρονης πετρελαιομηχανής (1. Καύση-
Εκτόνωση, 2. Εξαγωγή καυσαερίων, 3. 
Εισαγωγή-Σάρωση, 4. Συμπίεση) 
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5.7.1 Πραγµατική λειτουργία 2χρονης ̟ετρελαιοµηχανής 

Σπειροειδές διάγραμμα πραγματικής λειτουργίας 2χρονης πετρελαιομηχανής 

Σύµφωνα µε το σχήµα έχουµε στο σηµείο Α,10° ως 20° ̟ριν α̟ό το ΑΝΣ την αρχή της εγχύσεως αλλά και της 
καύσεως. Η καύση τελειώνει στο σηµείο Β, 10° ως 30° µετά το ΑΝΣ, η εκτόνωση τελειώνει στο σηµείο Γ, 60° ως 80° 
̟ριν α̟ό το ΚΝΣ, και ακολουθεί η εξαγωγή µέχρι το σηµείο ∆, 60° ως 80° µετά το ΚΝΣ. Μετά ακολουθεί η 
συµ̟ίεση α̟ό το σηµείο ∆ µέχρι το σηµείο Α γιατί, ό̟ως είναι γνωστό, ταυτόχρονα µε την εξαγωγή 
̟ραγµατο̟οιείται στους δίχρονους κινητήρες και η εισαγωγή-σάρωση (α̟ό̟λυση). Συγκεκριµένα, ταυτόχρονα µε 
την εξαγωγή έχουµε α̟ό το σηµείο Ε, 40° ως 50° ̟ριν α̟ό το ΚΝΣ την εισαγωγή νέου µίγµατος και την α̟ό̟λυση 
του χώρου µέχρι το σηµείο Ζ, 40° ως 50° µετά το ΚΝΣ. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου υ̟άρχει ̟ροσυµ̟ίεση αέρα στο χώρο, 
̟ου είναι κάτω α̟ό το έµβολο, τότε µετά τη φάση της εισαγωγής και της α̟ό̟λυσης, ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται 
διαµέσου της σχετικής διόδου και η ο̟οία ανοίγει και κλείνει στα σηµεία Ε και Ζ αντίστοιχα, ακολουθεί για το 
χώρο αυτό, η ̟ρο̟αρασκευή της αναρρόφησης νέου αέρα. Η ̟αρα̟άνω ̟ρο̟αρασκευαστική ̟ερίοδος τελειώνει 
στο σηµείο Η, 50° ως 60° ̟ριν το ΑΝΣ, ακολουθεί η αναρρόφηση µέχρι το σηµείο Θ, 50 ° ως 60° µετά το ΑΝΣ, και η 
̟ροσυµ̟ίεση του αέρα µέχρι το σηµείο Ε. 
 
5.8 Στοιχειώδης λειτουργία τετράχρονης βενζινοµηχανής 

Η τετράχρονη βενζινοµηχανή, ό̟ως και η αντίστοιχη ̟ετρελαιοµηχανή, ολοκληρώνει τον κύκλο λειτουργίας της σε 
τέσσερις φάσεις και σε τέσσερις χρόνους (διαδροµές εµβόλου µεταξύ άνω και κάτω νεκρού σηµείου). Όµως η 
τετράχρονη βενζινοµηχανή ̟αρουσιάζει σηµαντικές διάφορες στον τρό̟ο εισαγωγής, εναύσεως και καύσεως του 
καυσίµου, οι ο̟οίες συνδέονται άµεσα µε τις διαφορετικές ιδιότητες των αντίστοιχων καυσίµων. Στις 
βενζινοµηχανές, σε αντίθεση µε τις ̟ετρελαιοµηχανές, η έναυση του καυσίµου δεν ̟ραγµατο̟οιείται µε 
αυτανάφλεξη, άλλα µε τη χρήση κατάλληλου ηλεκτρικού σ̟ινθηριστή (µ̟ουζί). Ενώ στις ̟ετρελαιοµηχανές η 
αυτανάφλεξη είναι ε̟ιθυµητή, στις βενζινοµηχανές είναι ανε̟ιθύµητη λόγω των ιδιοτήτων του αντίστοιχου 
καυσίµου. Η βενζίνη, ε̟ειδή είναι ̟ολύ ̟ιο ̟τητική α̟ό το ̟ετρέλαιο, µ̟ορεί εύκολα να αναµειχθεί µε τον αέρα 
εισαγωγής εκτός του κυλίνδρου, ο̟ότε εισάγεται στον κύλινδρο µείγµα αέρα-καυσίµου. Η ̟αρασκευή του 
µείγµατος αέρα-βενζίνης ̟ραγµατο̟οιείται σε ειδικό εξάρτηµα του συστήµατος τροφοδοσίας (στους κινητήρες νέας 
τεχνολογίας η ανάµειξη ̟ραγµατο̟οιείται εντός του κυλίνδρου µε ψεκασµό του καυσίµου). Αρχικά θα γίνει 
α̟λο̟οιηµένη ̟εριγραφή των φάσεων και των χρονών της τετράχρονης βενζινοµηχανής (θεωρητική λειτουργία), 
για ευκολότερη κατανόηση της διαδικασίας, ενώ στη συνέχεια θα γίνει µία ̟ιο ολοκληρωµένη ανάλυση τους. 
Στην ̟εριγραφή της λειτουργίας θα θεωρήσοµε για ευκολία ότι έχουµε µία µονοκύλινδρη βενζινοµηχανή, η ο̟οία 
φέρει στο κα̟άκι της µία βαλβίδα εισαγωγής και µία βαλβίδα εξαγωγής, καθώς και το σ̟ινθηριστή. 
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Ε̟ίσης, θα θεωρήσουµε ότι η µηχανή λειτουργεί σε ̟λήρες φορτίο, στο µέγιστο δηλαδή των δυνατοτήτων της για τις 
δεδοµένες στροφές ̟εριστροφής. 

Λειτουργία του 4χρονου βενζινοκινητήρα σε τέσσερις φάσεις ή σε τέσσερις χρόνους 
(1.εισαγωγή, 2.συμπίεση, 3. καύση-εκτόνωση, 4.εξαγωγή καυσαερίων) 

1.Εισαγωγή 

Η εισαγωγή α̟οτελεί την ̟ρώτη φάση λειτουργίας της τετράχρονης βενζινοµηχανής και 
είναι ̟αρόµοια µε την αντίστοιχη φάση της τετράχρονης ̟ετρελαιοµηχανής. Αρχικά το 
έµβολο βρίσκεται στο ΑΝΣ, ανοίγει η βαλβίδα εισαγωγής, ενώ αντίστοιχα η βαλβίδα 
εξαγωγής είναι κλειστή. Καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΑΝΣ στο ΚΝΣ, αυξάνεται ο όγκος 
στο εσωτερικό του κυλίνδρου και ταυτόχρονα µειώνεται η ̟ίεση. Μείγµα αέρα-καυσίµου 
(κατάλληλης αναλογίας) εισέρχεται α̟ό την ανοικτή βαλβίδα εισαγωγής στο εσωτερικό του 
κυλίνδρου, λόγω της υψηλότερης εξωτερικής ̟ιέσεως, καταλαµβάνοντας τον όγκο ̟ου 
ελευθερώνεται α̟ό το κατερχόµενο έµβολο. Η κίνηση αυτή του εµβόλου ̟ραγµατο̟οιείται 
εξαναγκαστικά, αντλώντας µηχανική ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο, µέσω του στροφαλοφόρου 
άξονα και του διωστήρα. Όταν το έµβολο φθάσει στο ΚΝΣ, τελειώνει η φάση της εισαγωγής 
και κλείνει η βαλβίδα εισαγωγής, ενώ ολόκληρος ο όγκος του κυλίνδρου έχει γεµίσει µε 
µείγµα αέρα-καυσίµου. Η κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΑΝΣ στο ΚΝΣ κατά τη φάση της 
εισαγωγής α̟οτελεί τον ̟ρώτο χρόνο λειτουργίας της τετράχρονης βενζινοµηχανής.  

2. Συµ̟ίεση 

Η φάση της συµ̟ιέσεως ξεκινά µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΚΝΣ και τη βαλβίδα 
εισαγωγής και εξαγωγής κλειστές, ώστε να ε̟ιτυγχάνεται στεγανο̟οίηση του κυλίνδρου. 
Καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΚΝΣ στο ΑΝΣ, µειώνει τον όγκο του κυλίνδρου, µε 
α̟οτέλεσµα να αυξάνεται η ̟ίεση του ̟εριεχοµένου µείγµατος αέρα-καυσίµου µαζί µε τη 
θερµοκρασία του. Όταν ̟λέον το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ, ο όγκος του µείγµατος έχει 
̟εριορισθεί στο χώρο µεταξύ ̟ώµατος και εµβόλου (ε̟ιζήµιος όγκος). Το έµβολο κινείται 
κατά τη φάση της συµ̟ιέσεως ό̟ως και στην ̟ροηγουµένη φάση της εισαγωγής, αντλώντας 
µηχανική ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο. Η κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ στο ΑΝΣ κατά τη 
φάση της συµ̟ιέσεως α̟οτελεί το δεύτερο χρόνο λειτουργίας της τετράχρονης 
βενζινοµηχανής.  

3. Καύση-Εκτόνωση 

Η τρίτη φάση (Καύση-Εκτόνωση) λειτουργίας ξεκινά µε το έµβολο να 
βρίσκεται στο ΑΝΣ και τη βαλβίδα εισαγωγής και εξαγωγής κλειστές. 
Το µείγµα αέρα-καυσίµου εντός του ε̟ιζήµιου όγκου βρίσκεται σε 
αρκετά υψηλή ̟ίεση και θερµοκρασία, όχι όµως τόσο υψηλές, ώστε να 
ε̟ιτρέ̟ουν την αυτανάφλεξη του καυσίµου. Η ανάφλεξη 
̟ραγµατο̟οιείται µε τη χρήση του σ̟ινθηριστή. Ο σ̟ινθήρας ̟ου 
δηµιουργείται µεταξύ των ηλεκτροδίων του σ̟ινθηριστή ξεκίνα το̟ικά 
την καύση του µείγµατος αέρα-καυσίµου, ενώ η φλόγα ταχύτατα 
διαδίδεται σε όλο τον όγκο του µείγµατος. Η καύση ελευθερώνει 
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σηµαντικά ̟οσά θερµότητας, αυξάνοντας τη θερµοκρασία και την ̟ίεση µέσα στον κύλινδρο. Η ιδιαίτερα 
αυξηµένη ̟ίεση των καυσαερίων ωθεί το έµβολο ̟ρος ΚΝΣ. Το έµβολο µεταδίδει την κίνηση στο διωστήρα ο ο̟οίος 
µε τη σειρά του κινεί το στρόφαλο, µετατρέ̟οντας την ευθύγραµµη κίνηση του εµβόλου σε ̟εριστροφική. Με την 
άφιξη του εµβόλου στο ΚΝΣ τελειώνει η τρίτη φάση λειτουργίας, η ο̟οία είναι και η µοναδική ενεργή φάση του 
κύκλου. Ένα τµήµα του έργου αυτού α̟οθηκεύεται στο σφόνδυλο µε τη µορφή κινητικής ενέργειας, ενώ το 
υ̟όλοι̟ο α̟οδίδεται ̟ρος χρήση. Η κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΑΝΣ στο ΚΝΣ κατά τη φάση της καύσεως-
εκτονώσεως α̟οτελεί τον τρίτο χρόνο λειτουργίας του τετράχρονου βενζινοκινητήρα  
 
4. Εξαγωγή καυσαερίων 

Η τέταρτη και τελευταία (Εξαγωγή καυσαερίων) φάση λειτουργίας ξεκινά όταν το έµβολο 
βρίσκεται στο ΚΝΣ. Με την έναρξη της ανόδου του ̟ρος το ΑΝΣ ανοίγει η βαλβίδα 
εξαγωγής, ενώ η βαλβίδα εισαγωγής ̟αραµένει κλειστή. Λόγω της υψηλότερης ̟ιέσεως 
̟ου ε̟ικρατεί µέσα στον κύλινδρο (σε σχέση µε την εξωτερική ατµοσφαιρική ̟ίεση) και της 
εξαναγκασµένης κινήσεως του εµβόλου ̟ρος το ΑΝΣ, τα καυσαέρια ωθούνται ̟ρος την 
ατµόσφαιρα, διερχόµενα µέσα α̟ό την ανοικτή βαλβίδα εξαγωγής και τον αγωγό 
εξαγωγής. Η φάση της εξαγωγής ολοκληρώνεται όταν το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ, ο̟ότε 
και κλείνει η βαλβίδα εξαγωγής. Και αυτή η φάση ̟ραγµατο̟οιείται αντλώντας µηχανική 
ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο. Η κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ στο ΑΝΣ κατά τη φάση της 
εξαγωγής α̟οτελεί τον τέταρτο χρόνο λειτουργίας, ολοκληρώνοντας έτσι ένα ̟λήρη 
(θεωρητικό) κύκλο λειτουργίας 4χρονης βενζινοµηχανής (1.Εισαγωγή, 2.Συµ̟ίεση, 
3.Καύση-Εκτόνωση, 4.Εξαγωγή καυσαερίων)  

1. Εισαγωγή 2. Συµ̟ίεση 3. Καύση-Εκτόνωση 4. Εξαγωγή καυσαερίων 

Πλήρης (θεωρητικός) κύκλος λειτουργίας 4χρονης βενζινομηχανής (1.Εισαγωγή, 2.Συμπίεση, 
3.Καύση-Εκτόνωση, 4.Εξαγωγή καυσαερίων)  
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5.8.1 Πραγµατική λειτουργία 4χρονης βενζινοµηχανής 
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5.9 Στοιχειώδης λειτουργία 2χρονης βενζινοµηχανής - ∆οµή 
 
Ο δίχρονος βενζινοκινητήρας α̟αρτίζεται ουσιαστικά α̟ό τρεις δοµικές οµάδες και τις ̟ρόσθετες βοηθητικές 
διατάξεις: 

 Κορµός κινητήρα: Κυλινδροκεφαλή, κύλινδρος στροφαλοθάλαµος  

 Σύστηµα διωστήρα στροφάλου: Έµβολο, διωστήρας, στροφαλοφόρος άξονας  

 Σύστηµα δηµιουργίας µίγµατος: εξαερωτήρας ή διάταξη ψεκασµού, σωλήνας αναρρόφησης  
 
Βοηθητικές διατάξεις: Σύστηµα ανάφλεξης, σύστηµα ψύξης κινητήρα, εξάτµιση, αντλία λαδιού λί̟ανσης (όχι 
α̟αραίτητα). Οι αρχές ενός κλασικού δίχρονου κινητήρα είναι ̟ραγµατικά ̟ολύ α̟λές. Αρχικά, δε χρειάζεται 
ειδικά όργανα για την εναλλαγή των αερίων στον κύλινδρο. Σ’ αυτό έγκειται και η κύρια διαφορά στη δοµή του 
δίχρονου κινητήρα έναντι του τετράχρονου, ο ο̟οίος α̟αιτεί βαλβίδες, εκκεντροφόρο, καδένες εκκεντροφόρου, 
κα̟ελότα/έδρες ελατηρίων βαλβίδων (εξάρτηµα/α̟οστάτης µεταξύ ωστηρίου και του “κνώδακα/ έκκεντρου/
αµυγδάλου” του εκκεντροφόρου), γρανάζια κίνησης και άλλα µηχανικά στοιχεία ̟ου συναντάµε στους 
τετράχρονους κινητήρες. Έτσι, ο µειωµένος αριθµός κινούµενων µαζών ̟ροσφέρει µεγαλύτερη σταθερότητα και 
µειωµένες ανάγκες συντήρησης. Η εναλλαγή των αερίων κατευθύνεται α̟ό το έµβολο και διοχετεύονται µέσω 
θυρίδων ̟ου υ̟άρχουν στα τοιχώµατα του κυλίνδρου. Η χρήση της δίχρονης βενζινοµηχανής είναι ̟εριορισµένη. 
Συναντάται κυρίως σε δίτροχα, µικρά ελικοφόρο αεροσκάφη και σε γεωργικές εφαρµογές.  
 
Η δίχρονη βενζινοµηχανή ολοκληρώνει τον κύκλο λειτουργίας της σε τέσσερις φάσεις (εισαγωγή, συµ̟ίεση, 

καύση-εκτόνωση, εξαγωγή) αλλά, σε δυο χρόνους (διαδροµές εµβόλου µεταξύ άνω και κάτω νεκρού σηµείου), 
αντιστοιχώντας σε µία ̟λήρη ̟εριστροφή του στροφαλοφόρου άξονα (360° γωνίας στροφάλου). 
Η δίχρονη βενζινοµηχανή δεν χρησιµο̟οιεί βαλβίδες για να ελέγχει την εισαγωγή του µείγµατος αέρα-καυσίµου 
και την εξαγωγή των καυσαερίων. Οι αγωγοί εισόδου και εξόδου δεν καταλήγουν στο ̟ώµα του κυλίνδρου άλλα 
στο κάτω µέρος των τοιχωµάτων του κυλίνδρου, ̟λησίον του ΚΝΣ. Εκεί, µέσω κατάλληλων θυρίδων (ο̟ών), 
εισαγωγής και εξαγωγής αντίστοιχα, ε̟ικοινωνούν µε το εσωτερικό του κυλίνδρου. 
Οι θυρίδες αυτές έχουν διαφορετικό ύψος και διαφορετική θέση, ανάλογα µε τη λειτουργία τους ως θυρίδες 
εισαγωγής ή εξαγωγής. Ο έλεγχος του ανοίγµατος και του κλεισίµατος των θυρίδων (άρα και της ροής του 
µείγµατος αέρα-καυσίµου και των καυσαερίων) ̟ραγµατο̟οιείται µε την κίνηση του εµβόλου. 
 
Καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΑΝΣ ̟ρος το ΚΝΣ, λίγο ̟ριν το ΚΝΣ α̟οκαλύ̟τει σταδιακά τις θυρίδες, 
ε̟ιτρέ̟οντας τόσο τη ροή του µείγµατος αέρα-καυσίµου α̟ό τον αγωγό εισαγωγής ̟ρος τον κύλινδρο όσο και των 
καυσαερίων α̟ό τον κύλινδρο ̟ρος τον αγωγό εξαγωγής. Αντίθετα, καθώς το έµβολο κινείται α̟ό το ΚΝΣ ̟ρος το 
ΑΝΣ, κλείνει διαδοχικά τη Θυρίδα εισαγωγής και εξαγωγής, στεγανο̟οιώντας τον κύλινδρο. 
Μία διαφορά της δίχρονης α̟ό την τετράχρονη βενζινοµηχανή είναι η ̟ρόσθετη χρησιµο̟οίηση του χώρου κάτω 
α̟ό το έµβολο, ό̟ου κινείται ο διωστήρας και ο στρόφαλος (στροφαλοθάλαµος).  
 
Ενώ στην τετράχρονη βενζινοµηχανή όλες οι λειτουργίες ̟ραγµατο̟οιούνται στο χώρο του κυλίνδρου µεταξύ του 
εµβόλου και του ̟ώµατος, στη δίχρονη βενζινοµηχανή µερικές ̟ροσθετές (βοηθητικές) λειτουργίες 
̟ραγµατο̟οιούνται στο χορό του στροφαλοθαλάµου. Η ̟αλινδροµική κίνηση του εµβόλου µέσα στον κύλινδρο 
µεταβάλλει τον όγκο του στροφαλοθαλάµου. Με την κάθοδο του εµβόλου ̟ρος το ΚΝΣ ο όγκος αυτός µειώνεται, 
ενώ µε την άνοδο του εµβόλου ̟ρος το ΑΝΣ ο όγκος αυτός αυξάνεται. Η µεταβολή του όγκου σε κλειστό χώρο 
συνοδεύεται α̟ό αντίστροφη µεταβολή της ̟ιέσεως. Έτσι µε την άνοδο του εµβόλου ̟ρος το ΑΝΣ η ̟ίεση στο 
στροφαλοθάλαµο µειώνεται, ενώ µε την κάθοδο του εµβόλου ̟ρος το ΚΝΣ η ̟ίεση αυξάνεται. 
 
Η λειτουργία αυτή µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί κατά τέτοιο τρό̟ο, ώστε ο χώρος του στροφαλοθαλάµου µαζί µε το 
κάτω τµήµα του εµβόλου να λειτουργήσει σαν µία αντλία για τη βεβιασµένη εισαγωγή του µείγµατος στον 
κύλινδρο. Η χρησιµο̟οίηση του στροφαλοθαλάµου εισάγει δυο ε̟ι̟λέον (βοηθητικές) φάσεις στη λειτουργία της 
δίχρονης βενζινοµηχανής, την ̟ροεισαγωγή και την ̟ροσυµ̟ίεση, οι ο̟οίες (σε αντίθεση µε τις τέσσερις κυρίες 
φάσεις) ̟ραγµατο̟οιούνται στο χώρο του στροφαλοθαλάµου. Ο στροφαλοθάλαµος ε̟ικοινωνεί µε το ̟εριβάλλον 
µέσω του αγωγού ̟ροεισαγωγής και της θυρίδας ̟ροεισαγωγής. η Θυρίδα ̟ροεισαγωγής βρίσκεται το̟οθετηµένη 
σε χαµηλότερο ε̟ί̟εδο α̟ό τη Θυρίδα εξαγωγής. Το άνοιγµα και το κλείσιµο της θυρίδας αυτής ̟ραγµατο̟οιείται 
µε την κίνηση του εµβόλου, ό̟ως συµβαίνει και στις υ̟όλοι̟ες θυρίδες. Ο στροφαλοθάλαµος ε̟ικοινωνεί µε το 
χώρο καύσεως µέσω του εσωτερικού αγωγού εισαγωγής, ο ο̟οίος καταλήγει στη Θυρίδα εισαγωγής.  
 
Συνο̟τικά οι φάσεις λειτουργίας της δίχρονης βενζινοµηχανής είναι οι εξής: 
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1. Καύση-Εκτόνωση 

Η ̟ρώτη φάση λειτουργίας ξεκίνα µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΑΝΣ.. Το µείγµα 
αέρα-καυσίµου εντός του ε̟ιζήµιου όγκου βρίσκεται σε υψηλή ̟ίεση και θερµοκρασία 
λόγω της ̟ροηγηθείσας συµ̟ιέσεως. Ο σ̟ινθηριστής ̟ροκαλεί την έναυση του 
µείγµατος, ενώ η φλόγα διαδίδεται ταχύτατα σε όλο τον όγκο του θαλάµου καύσεως. Η 
καύση του καυσίµου µείγµατος α̟ελευθερώνει σηµαντικά ̟οσά θερµότητας, 
αυξάνοντας τη θερµοκρασία και την ̟ίεση µέσα στον κύλινδρο. Η ιδιαίτερα αυξηµένη 
̟ίεση των καυσαερίων ωθεί το έµβολο ̟ρος το ΚΝΣ, µεταδίδοντας την κίνηση στο 
διωστήρα ο ο̟οίος µε τη σειρά του κινεί το στρόφαλο. Καθώς το έµβολο ̟λησιάζει στο 
ΚΝΣ, α̟οκαλύ̟τει ̟ρώτα τη Θυρίδα εξαγωγής, µε α̟οτέλεσµα την έναρξη της φάσεως 
εξαγωγής. Η φάση της εκτονώσεως είναι και η ενεργή φάση του κύκλου. Ένα τµήµα 
του έργου ̟ου ̟αράγεται, α̟οθηκεύεται στο σφόνδυλο µε τη µορφή κινητικής 
ενέργειας, ενώ το υ̟όλοι̟ο α̟οδίδεται ̟ρος χρήση.  

2. Εξαγωγή καυσαερίων 

Η δεύτερη φάση λειτουργίας ξεκινά µε το έµβολο να βρίσκεται λίγο ̟ριν το ΚΝΣ, τη 
στιγµή ̟ου αρχίζει να α̟οκαλύ̟τει τη Θυρίδα εξαγωγής. Λόγω της υψηλότερης ̟ιέσεως 
̟ου ε̟ικρατεί µέσα στον κύλινδρο τα καυσαέρια ωθούνται ̟ρος την ατµοσφαίρα, 
διερχόµενα µέσα α̟ό την ανοικτή Θυρίδα εξαγωγής και τον αγωγό των καυσαερίων. 
Παράλληλα, η εκτόνωση των καυσαερίων συνεχίζει να ̟αράγει έργο στο έµβολο µέχρι 
το ΚΝΣ, ε̟ειδή η ̟ίεση µέσα στον κύλινδρο δεν ̟έφτει ακαριαία µε το άνοιγµα των 
θυρίδων. Καθώς το κινούµενο ̟ρος το ΚΝΣ έµβολο α̟οκαλύ̟τει σταδιακά και τη 
Θυρίδα εισαγωγής (αφού έχει ̟έσει αρκετά η ̟ίεση εντός του κυλίνδρου), αρχίζει 
ταυτόχρονα, η φάση της εισαγωγής του καυσίµου µείγµατος. Συνε̟ώς, για κά̟οιο 
χρονικό διάστηµα, οι φάσεις εξαγωγής των καυσαερίων και οι φάσεις εισαγωγής του 
µείγµατος αέρα- καυσίµου ̟ραγµατο̟οιούνται ταυτόχρονα. Με την άνοδο του εµβόλου 
̟ρος το ΑΝΣ κλείνει η Θυρίδα εξαγωγής ολοκληρώνοντας την αντίστοιχη φάση.  

3. Εισαγωγή-Σάρωση 

Η τρίτη φάση λειτουργίας ξεκίνα µε την α̟οκάλυψή της θυρίδας εισαγωγής -
σαρώσεως λίγο µετά την α̟οκάλυψή της θυρίδας εξαγωγής. Η φάση ολοκληρώνεται µε 
το ̟λήρες κλείσιµο της θυρίδας κατά την άνοδο του εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ ̟ρος το ΑΝΣ. 
Για να είναι δυνατή η εισαγωγή του καυσίµου µείγµατος ̟ρέ̟ει να έχει ̟έσει αρκετά η 
̟ίεση των καυσαερίων εντός του κυλίνδρου. Έτσι δικαιολογείται η διαφορετική θέση της 
θυρίδας εξαγωγής, ώστε αυτή να α̟οκαλύ̟τεται νωρίτερα α̟ό το έµβολο. Το 
εισερχόµενο µείγµα καθαρίζει το χώρο καύσεως, σαρώνοντας τον κύλινδρο και ωθώντας 
τα καυσαέρια ̟ρος την εξαγωγή. Ενώ η λειτουργία αυτή θα ̟ερατωθεί µε το κλείσιµο της 
θυρίδας εισαγωγής, η φάση της εξαγωγής θα συνεχιστεί για ένα µικρο χρονικό διάστηµα 
ακόµη. Η α̟αραίτητη ενέργεια για την κίνηση του εµβόλου α̟ό το ΚΝΣ µέχρι το 
κλείσιµο της θυρίδας εισαγωγής και εξαγωγής, ̟αρέχεται α̟ό το σφόνδυλο 

4. Συµ̟ίεση 

Η τέταρτη φάση της συµ̟ιέσεως ξεκίνα µε το έµβολο να κλείνει εντελώς τη Θυρίδα 
εξαγωγής, κατά την άνοδο του ̟ρος το ΑΝΣ. Ανερχόµενο το έµβολο µειώνει τον όγκο 
του κυλίνδρου, µε α̟οτέλεσµα να αυξάνεται η ̟ίεση του ̟εριεχοµένου µείγµατος αέρα-
καυσίµου µαζί µε τη θερµοκρασία του. Όταν ̟λέον το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ ο όγκος 
του καυσίµου µείγµατος έχει ̟εριορισθεί στον ε̟ιζήµιο όγκο µεταξύ ̟ώµατος και 
εµβόλου (θάλαµος καύσεως). Η συµ̟ίεση ολοκληρώνεται χρονικά µε το έµβολο να 
φτάνει στο ΑΝΣ. Το έµβολο κινείται κατά τη φάση της συµ̟ιέσεως αντλώντας µηχανική 
ενέργεια α̟ό το σφόνδυλο. Για την ολοκλήρωση του κύκλου λειτουργίας της δίχρονης 
βενζινοµηχανής α̟αιτείται η ̟ροσθετή ̟εριγραφή των βοηθητικών λειτουργιών της 
̟ροεισαγωγής και της ̟ροσυµ̟ιέσεως του καυσίµου µείγµατος εντός του 
στροφαλοθαλάµου. Ολοκληρώνεται έτσι ένας ̟λήρης κύκλος λειτουργίας 2χρονης 
βενζινοµηχανής σε τέσσερις φάσεις (1.Καύση-Εκτόνωση, 2.Εξαγωγή καυσαερίων, 
3.Εισαγωγή-Σάρωση, 4.Συµ̟ίεση)  
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1. Καύση-Εκτόνωση 2. Εξαγωγή καυσαερίων 3. Εισαγωγή-Σάρωση 4. Συµ̟ίεση 

Απεικόνιση 2χρονης βενζινομηχανής σε τέσσερις φάσεις (1.Καύση-

Εκτόνωση, 2.Εξαγωγή καυσαερίων, 3.Εισαγωγή-Σάρωση, 4.Συμπίεση) 

5.9.2 Πραγµατική λειτουργία 2χρονης βενζινοµηχανής 

Φάση 1: Εισαγωγή µίγµατος (βενζίνης-αέρα)Συµ̟ίεση-Έναυση-Καύση  
Καθώς το έµβολο ανέρχεται συµ̟ιέζοντας το µίγµα αέρα-βενζίνης ̟ου µόλις έχει εγκλωβίσει µέσα στον κύλινδρο, 
δηµιουργεί ̟ίσω του ένα κενό υ̟ο̟ίεσης. Ταυτόχρονα η θέση του (και η κατασκευή του κυλίνδρου) είναι τέτοια 
ούτως ώστε να α̟οκαλύ̟τεται στη φάση της συµ̟ίεσης η θυρίδα εισαγωγής. Αυτό έχει σαν α̟οτέλεσµα την εισροή 
του καυσίµου α̟ό τα έξω ̟ρος τα µέσα και την ̟λήρωση του στροφαλοθαλάµου. Στο σηµείο αυτό θα ̟ρέ̟ει να 
σηµειώσουµε ότι η συντρι̟τική ̟λειοψηφία των 2Χ µηχανών δεν έχει βαλβίδες αλλά σύρτες ή αλλιώς θυρίδες ̟ου 
καλύ̟τονται και α̟οκαλύ̟τονται α̟ό την κίνηση του εµβόλου, ε̟ιτρέ̟οντας έτσι την εναλλαγή καυσαερίων και 
µίγµατος µε το ̟εριβάλλον. Όταν το µίγµα έχει συµ̟ιεστεί κατάλληλα, τότε το µ̟ουζί δίνει σ̟ινθήρα και γίνεται η 
έναυση της καύσης στο θάλαµο. 
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Φάση 2: Εκτόνωση-Εξαγωγή καυσαερίων 

Τα ̟ροϊόντα της καύσης (καυσαέρια) ̟ου δηµιουργούνται, ωθούν το έµβολο ̟ρος τα κάτω ̟αράγοντας έτσι 

ωφέλιµο µηχανικό έργο. Παράλληλα, µε την κίνηση αυτή του εµβόλου α̟οκαλύ̟τεται και η θυρίδα εξαγωγής του 

κυλίνδρου, α̟ό την ο̟οία φεύγουν ̟ρος το ̟εριβάλλον τα καυσαέρια λόγω της υψηλής ̟ίεσης στην ο̟οία 

βρίσκονται. Ταυτόχρονα όµως µε την εξαγωγή των καυσαερίων και λόγω της διαρκούς κίνησης του εµβόλου ̟ρος 

τα κάτω, το µίγµα ̟ου είχε ̟ροσωρινά «α̟οθηκευτεί» στο στροφαλοθάλαµο συµ̟ιέζεται και διερχόµενο α̟ό τη 

θυρίδα µεταφοράς ̟ηγαίνει στο θάλαµο καύσης και µάλιστα ισχυρά στροβιλιζόµενο. Στο σηµείο αυτό της 

λειτουργίας του 2Χ-κινητήρα έγκειται και το µεγάλο µειονέκτηµά του: Εξαιτίας του ̟ολύ ̟εριορισµένου χρονικού 

διαστήµατος ̟ου διατίθεται για την εκροή των καυσαερίων στο ̟εριβάλλον και για την εισροή του καυσίµου στον 

κύλινδρο, αφενός µεν δεν ε̟ιτυγχάνεται ̟λήρης εκκένωση του κυλίνδρου α̟ό τα αέρια της καύσης µε α̟οτέλεσµα 

να ρυ̟αίνεται η µηχανή, αφετέρου δε µια ̟οσότητα του καυσίµου ̟ου εισέρχεται στο θάλαµο, όσο και καλά 

σχεδιασµένο να είναι το έµβολο, εξέρχεται άκαυστη στο ̟εριβάλλον, αυξάνοντας θεαµατικά την κατανάλωση και 

την εκ̟οµ̟ή ρύ̟ων. Παρόλα αυτά στο σηµείο αυτό έγκειται και το µεγαλύτερο ̟λεονέκτηµα των 2Χ-κινητήρων: 

Λόγω αυτού ακριβώς του «στριµώγµατος» των λειτουργιών σε δύο µόνο «χρόνους», ο δίχρονος κινητήρας είναι σε 

θέση να ̟αράγει και να α̟οδίδει έργο στο µισό του χρόνου ̟ου α̟αιτείται για να ̟αράγει έργο ένας τετράχρονος 

κινητήρας. Ο συνδυασµός αυτών των ̟λεονεκτηµάτων και µειονεκτηµάτων καθενός κινητήρα είναι τελικά και ο 

λόγος ύ̟αρξης αλλά και το κριτήριο ε̟ιλογής για µια συγκεκριµένη εφαρµογή. 
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5.10 Μέρη κινητήρα DIESEL 
 
Α̟εικόνιση των βασικών µερών των κινητήρων diesel 

κα̟άκι 

κορµός 

έµβολα 

ελαιολεκάνη 

κυλινδροκεφαλή 

στροφαλοφόρος άξονας 
 
έδρανα στροφαλοφόρου 

Διαμόρφωση μηχανής diesel -κυλιδροκεφαλή-κορμός μηχανής-έμβολα- στροφαλοφόρος 
άξονας-έδρανα στροφαλοφόρου άξονα-ελαιολεκάνη (κάρτερ μηχανής) 
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5.10.1 Κυλινδροκεφαλή µηχανής diesel 

1) 2) 

1) Κυλινδροκεφαλή με 4 βαλβίδες, δύο Eισαγωγής και δύο Εξαγωγής ανά κύλινδρο και 
2) ο κορμός πετρελαιοκινητήρα 

Κάθε κύλινδρος µιας µηχανής diesel είναι κλειστός στο ε̟άνω µέρος του, µε το ̟ώµα (κεφαλή) του, στο ο̟οίο 
υ̟άρχουν ο εγχυτήρας του καυσίµου και οι βαλβίδες (αν η µηχανή είναι τετράχρονη) ή οι βαλβίδες εξαγωγής - 
σάρωσης (αν η µηχανή είναι δίχρονη). Σε µικρή ισχύος µηχανές diesel, η κυλινδροκεφαλή κατασκευάζεται σε ένα 
ενιαίο σύνολο για όλους τους κυλίνδρους. Γενικά, η κυλινδροκεφαλή των µηχανών αυτών είναι ̟ιο ̟ολύ̟λοκη 
στην κατασκευή της και ̟ιο στιβαρή, ενώ α̟αιτεί µεγαλύτερη ̟ροσοχή στο σχεδιασµό της, ̟ροκειµένου να 
αντιµετω̟ιστούν οι µεγαλύτερες (σε σχέση, ̟άντα, µε τις βενζινοµηχανές) θερµοκρασίες και ̟ιέσεις ̟ου 
ανα̟τύσσονται. Α̟ό ά̟οψη σχεδιασµού, ο κατασκευαστής της µηχανής diesel, ανάλογα µε τον τρό̟ο της έγχυσης 
και της καύσης του καυσίµου ̟ου ε̟ιλέγει, διαµορφώνει κατάλληλα και την κυλινδροκεφαλή, ̟ροκειµένου να 
στηρίξει τον εγχυτήρα και διαµορφώσει το χώρο της καύσης. Στην ̟ερί̟τωση, δηλαδή, ̟ου ο ψεκασµός του 
καυσίµου γίνεται άµεσα στο χώρο ̟ου σχηµατίζεται ̟άνω α̟ό το έµβολο, η διαµόρφωση της κυλινδροκεφαλής 
είναι α̟λούστερη και η στήριξη του εγχυτήρα είναι ευκολότερη. Αν, όµως, η έγχυση του καυσίµου είναι έµµεση, 
τότε, για κάθε κύλινδρο στην κυλινδροκεφαλή σχηµατίζεται και ένας ̟ροθάλαµος, µέσα στον ο̟οίο γίνεται η 
έγχυση του καυσίµου και η ανάµιξη του µε τον αέρα για να ακολουθήσει η καύση. Έτσι, στην ̟ερί̟τωση αυτή, η 
στήριξη του εγχυτήρα αλλά και γενικότερα όλη η κυλινδροκεφαλή είναι ̟ιο ̟ολύ̟λοκη. 

Εισαγωγή αέρα 
Εξαγωγή 
καυσαερίων 

Κυλιδροκεφαλή κινητήρα με τους αγωγούς νερού ψύξεως, τους αγωγούς εισαγωγής 
αέρα & καυσαερίων, τις βαλβίδες εισαγωγής & εξαγωγής και τον εγχυτήρα 

184



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Σε κάθε ̟ερί̟τωση, ̟άντως, για να µ̟ορεί να αντέξει η κυλινδροκεφαλή τις µεγάλες θερµοκρασίες ̟ου 
ανα̟τύσσονται, κατά τη λειτουργία της µηχανής, είναι α̟αραίτητη η καλή κυκλοφορία του υγρού ψύξης σε κάθε 
σηµείο της. διαφορετικά, υ̟άρχει ο κίνδυνος να δηµιουργηθούν ανοµοιοµορφίες στην κατανοµή της 
θερµοκρασίας, γεγονός ̟ου θα µ̟ορούσε να ̟ροκαλέσει ρωγµές και στρεβλώσεις στις ε̟ιφάνειες της ίδιας της 
κυλινδροκεφαλής. Για το λόγο αυτό, στο εσωτερικό της κυλινδροκεφαλής σχηµατίζονται αγωγοί, α̟ό τους ο̟οίους 
διέρχεται το υγρό της ψύξης και οι ο̟οίοι συνδέονται κατάλληλα µε τους αντίστοιχους χώρους του κυρίως σώµατος 
της µηχανής. Η σύνδεση αυτή γίνεται, είτε µε κά̟οιους ανεξάρτητους αγωγούς, συνήθως, µέσω ο̟ών ̟ου 
υ̟άρχουν, τόσο στην κυλινδροκεφαλή, όσο και στο σώµα της µηχανής, αντίστοιχα. Η κυλινδροκεφαλή έχει, ε̟ίσης, 
ειδικές τά̟ες για τον καθαρισµό των χώρων ψύξης, όταν κάτι τέτοιο α̟αιτείται. 

Τομή 4χρονης πετρελαιομηχανής με τα βασικά μέρη της 

Η έξοδος του υγρού ψύξης της κυλινδροκεφαλής βρίσκεται, συνήθως, στο ε̟άνω µέρος της, ώστε να α̟οφεύγεται η 
̟αγίδευση αέρα στους χώρους ψύξης. Σε µερικές µηχανές µάλιστα, και κυρίως σε αυτές του τύ̟ου V, υ̟άρχουν 
ειδικές εξαεριστικές δίοδοι για την α̟ελευθέρωση του αέρα ̟ου τυχόν έχει εγκλωβιστεί. Οι δίοδοι αυτές ̟ρέ̟ει να 
ελέγχονται κατά τις ̟εριοδικές συντηρήσεις και ε̟ισκευές της µηχανής, ώστε να α̟οφεύγεται η α̟όφραξή τους. Η 
κυλινδροκεφαλή συνδέεται σταθερά µε το σώµα των κυλίνδρων, µε την βοήθεια κατάλληλων κοχλιών (βιδών) ή 
αµφικοχλιών (µ̟ουζονιών) και ̟ερικοχλίων (̟αξιµαδιών). Οι κοχλίες αυτοί δέχονται τα φορτία της καύσης, ενώ 
συγχρόνως ̟αρέχουν την α̟αραίτητη δύναµη, ̟ροκειµένου να εξασφαλιστεί η στεγανότητα µεταξύ της 
κυλινδροκεφαλής και του σώµατος των κυλίνδρων. Η α̟όλυτη, µάλιστα, στεγανότητα µεταξύ των δυο αυτών 
τµηµάτων, ε̟ιτυγχάνεται µε την βοήθεια ειδικής φλάντζας, η ο̟οία το̟οθετείται εντελώς στεγνή, χωρίς δηλαδή την 
χρήση κά̟οιου σταθερο̟οιητικού υλικού. Ο αριθµός των κοχλιών σύσφιξης της κυλινδροκεφαλής διαφέρει, 
ανάλογα µε τον τύ̟ο της (ενιαίου τύ̟ου ή ξεχωριστή κυλινδροκεφαλή για κάθε κύλινδρο), την ισχύ της µηχανής 
και τον κατασκευαστή, και έτσι µ̟ορεί να κυµαίνεται α̟ό 4 έως 10, κοχλίες για κάθε ̟ώµα του κυλίνδρου. Για να 
ε̟ιτύχουµε α̟όλυτα ικανο̟οιητική ̟ροσαρµογή της κυλινδροκεφαλής στο σώµα των κυλίνδρων, και για να 
α̟οτρα̟εί η δηµιουργία υ̟ερβολικών τάσεων κατα̟όνησης των κοχλιών, θα ̟ρέ̟ει η σύσφιξη τους να γίνει κατά 
ορισµένη σειρά (συνήθως σταυρωτά και σταδιακά, ̟εριστρέφοντας, δηλαδή, κάθε ̟ερικόχλιο κατά ένα µικρό 
̟οσοστό, κάθε φορά) και µε την ένταση ̟ου ̟ροβλέ̟εται α̟ό τον κατασκευαστή. Έτσι, η τάση της τελικής σύσφιξης 
κάθε κοχλία ̟ρέ̟ει να γίνεται µε το ειδικό δυναµόκλειδο και ̟άντα µε βάση τις οδηγίες του κατασκευαστή. Το 
υλικό κατασκευής των κυλινδροκεφαλών των µηχανών ήταν ̟αλαιότερα, α̟οκλειστικά ο χυτοσίδηρος (µαντέµι). 
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Στις σύγχρονες, όµως, µηχανές diesel συναντά κανείς και άλλα υλικά, ό̟ως το αλουµίνιο ή ειδικά κράµατα υλικών, 
τα ο̟οία ̟ροσφέρουν κά̟οια σηµαντικά ̟λεονεκτήµατα σε σχέση µε το χυτοσίδηρο. 
 
5.10.2 Κύλινδρος-Χιτώνιο  
Ο κύλινδρος είναι το µεγαλύτερο τµήµα της µηχανής, ε̟άνω στο ο̟οίο συναρµολογούνται τα υ̟όλοι̟α µέρη της. 
Μια µηχανή, συνήθως ̟εριλαµβάνει ̟ερισσότερους α̟ό έναν κυλίνδρους, οι ο̟οίοι διαµορφώνονται σε ένα ενιαίο 
σύνολο σχηµατίζοντας το σώµα των κυλίνδρων ή ό̟ως αλλιώς λέγεται, τον «κορµό» (µ̟λοκ) της µηχανής.  

Κορμός (μπλοκ) και κύλινδροι της μηχανής (τύπου V) 

Τα σώµατα των µηχανών diesel και ειδικότερα αυτών ̟ου χρησιµο̟οιούνται στα σκάφη, δεν ̟αρουσιάζουν 
σηµαντικές διαφορές ως ̟ρος τον τρό̟ο κατασκευής ή την µορφή τους, σε σχέση µε τα αντίστοιχα των 
βενζινοµηχανών. 

Χιτώνια και τοποθέτηση χιτωνίου σε κορμό μηχανής diesel 

Οι σύγχρονες τεχνικές χύτευσης, ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την ̟αραγωγή των σωµάτων των κυλίνδρων, έχουν 
βοηθήσει ώστε να ̟εριοριστεί το βάρος τους σε ανάλογα ε̟ί̟εδα µε εκείνα των σωµάτων των βενζινοµηχανών, 
̟αρά το γεγονός ότι οι ̟ιέσεις στις µηχανές αυτές (diesel) είναι ̟ολύ µεγαλύτερες. ωστόσο, συχνά ̟αρουσιάζουν 
κά̟οιες µικρές διαφορές, κυρίως στην ενίσχυση ορισµένων σηµείων. Για ̟αράδειγµα, λόγω των µεγαλύτερων 
δυνάµεων ̟ου ανα̟τύσσονται στις µηχανές diesel και ειδικότερα σε µηχανές τύ̟ου V, ορισµένοι κατασκευαστές 
ε̟ιλέγουν να ασφαλίζουν τους κύριους τριβείς του στροφαλοφόρου άξονα µε εγκάρσιους κοχλίες, ̟ροκειµένου να 
αυξήσουν τη στιβαρότητα της κατασκευής. Σε άλλες ̟ερι̟τώσεις, ορισµένοι κατασκευαστές µηχανών diesel 
χρησιµο̟οιούν µεγάλου µήκους µ̟ουζόνια, µε τα ο̟οία συνδέουν τους κύριους τριβείς του στροφαλοφόρου µε το 
σώµα των κυλίνδρων και την κυλινδροκεφαλή της µηχανής. Στην ̟ερί̟τωση αυτή, τα µ̟ουζόνια λειτουργούν ως 
̟ρόσθετοι συνδετικοί κοχλίες της κυλινδροκεφαλής, ενώ κρατούν υ̟ο ̟ίεση όλο τον κορµό της µηχανής, 
αναλαµβάνοντας µεγάλο µέρος των δυνάµεων ̟ου ανα̟τύσσονται, λόγω της µεγάλης συµ̟ίεσης και της εκτόνωσης 
των καυσαερίων. Αξιο̟ρόσεκτες, ε̟ίσης, διαφορές µ̟ορεί να δια̟ιστώσει κανείς και ως ̟ρος το µέγεθος του εµ̟ρός 
µέρους των µηχανών diesel σε σχέση µε το αντίστοιχο τµήµα των βενζινοµηχανών. ως ̟ρος το µέρος αυτό των 
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µηχανών, ό̟ου δηλαδή υ̟άρχουν οι µηχανισµοί µετάδοσης της κίνησης α̟ό το στροφαλοφόρο άξονα στον 
εκκεντροφόρο, οι µηχανές diesel είναι, συνήθως, ̟ιο ογκώδεις, αφού εκεί βρίσκεται ένας ̟ερισσότερο ̟ολύ̟λοκος 
µηχανισµός µετάδοσης της κίνησης ̟ροκειµένου να καλυφθούν όλες οι λειτουργίες της µηχανής. 

Το υγρό χιτώνιο περιβάλλεται κατευθείαν από το υγρό ψύξης και έτσι δημιουργείται μία 
καλή ψύξη. Το ξηρό χιτώνιο δεν έρχεται σε άμεση επαφή με το υγρό ψύξης και η μεταφορά 

της θερμότητας, προς το υγρό ψύξης δεν είναι τόσο καλή, όπως στα υγρά χιτώνια  

Στις µηχανές diesel και ειδικότερα σε αυτές ̟ου λειτουργούν ̟ολλές ώρες, είναι διαδεδοµένη η χρήση των 
̟ρόσθετων χιτωνίων, γεγονός ̟ου αυξάνει κατά ̟ολύ τη διάρκεια ζωής τους. Ε̟ίσης, στη δίχρονη 
̟ετρελαιοµηχανή, οι κύλινδροι της διαθέτουν θυρίδες, ̟εριφερειακά και σε κατάλληλη θέση, µέσα στις ο̟οίες, και 
ανάλογα µε τον τύ̟ο της µηχανής, ̟ερνά είτε ο αέρας της σάρωσης, είτε τα καυσαέρια, είτε και τα δύο. Οι θυρίδες 
αυτές, συνήθως, ε̟ικοινωνούν µε τους αντίστοιχους αγωγούς της σάρωσης ή της εξαγωγής των καυσαερίων. Ως 
̟ρος το υλικό κατασκευής του σώµατος της ̟ετρελαιοµηχανής, χρησιµο̟οιείται χυτοσίδηρος, ανάλογος µε αυτόν 
̟ου χρησιµο̟οιείται και για την κυλινδροκεφαλή, µε βελτιωµένες ̟άντως ιδιότητες ως ̟ρος το όριο αντοχής (όριο 
διαρροής) του. 

5.10.3 Έµβολο 

(α) Έμβολο μεσόστροφης τετράχρονης πετρελαιομηχανής χωρίς βάκτρο, όπου διακρίνονται με 
διαφορετική απόχρωση η κεφαλή και οι δακτύλιοι των ελατηρίων του, καθώς και η οπή για την 
προσαρμογή του πείρου (β) Το ίδιο έμβολο σε τομή 
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Το έµβολο των µηχανών diesel µεταφέρει την ̟ίεση των αερίων ̟ου ̟αράγονται κατά την καύση του καυσίµου, 
µέσω του διωστήρα στο στροφαλοφόρο άξονα της µηχανής. Η µορφή των εµβόλων των µηχανών αυτών είναι 
̟αρόµοια µε αυτή των εµβόλων των βενζινοµηχανών, µε µικρές διαφορές, κυρίως, στο ε̟άνω µέρος τους. 
Ειδικότερα µάλιστα τα έµβολα των ̟ετρελαιοµηχανών είναι σαφώς ̟ιο ενισχυµένα σε σχέση µε τα αντίστοιχα των 
βενζινοµηχανών, αφού οι ̟ιέσεις ̟ου ανα̟τύσσονται, είναι ̟ολύ µεγαλύτερες. Η θερµοκρασία µέσα στο θάλαµο 
καύσης µιας µηχανής diesel φθάνει τους 2.500 °C, ενώ η ανα̟τυσσόµενη ̟ίεση, κατά την καύση, φθάνει τα 100 bar. 
ενδεικτικά αναφέρουµε, ότι σε µια τέτοια µηχανή χωρίς υ̟ερ̟λήρωση, η ̟ίεση κατά τη διάρκεια της καύσης µ̟ορεί 
να φθάσει τα 100 bar (10.000 KN/m ), ενώ σε αντίστοιχη µηχανή µε υ̟ερ̟λήρωση, τα 140 bar (14.000 KN/m) Η 
κεφαλή του εµβόλου κατασκευάζεται σε διάφορες µορφές, ενώ η κάθε µορφή καθορίζεται, συνήθως, α̟ό τη µέθοδο 
της έγχυσης του καυσίµου (άµεση ή έµµεση έγχυση), το βαθµό της συµ̟ίεσης, α̟ό την ένταση του στροβιλισµού ̟ου 
θέλει να δώσει ο κατασκευαστής στο ψεκαζόµενο καύσιµο ̟ροκειµένου να ̟ετύχει τη µεγαλύτερη δυνατή ανάµιξη 
µε το συµ̟ιεσµένο αέρα της καύσης, αλλά και α̟ό διαφόρους άλλους κατασκευαστικούς λόγους ̟ου έχουν σχέση 
µε την εµ̟ειρία του κατασκευαστή τέτοιων µηχανών. Η ψύξη του εµβόλου, γίνεται µε την κυκλοφορία λαδιού στο 
εσωτερικό µέρος της κυλινδρικής του ε̟ιφάνειας, ενώ σε κά̟οιους τύ̟ους ̟αλαιών µεγάλων µηχανών γινόταν και 
µε α̟οσταγµένο νερό. Τα έµβολα των σύγχρονων ̟ολύστροφων µηχανών diesel, λόγω των υψηλότερων θερµικών 
κατα̟ονήσεων ̟ου δέχονται, κατασκευάζονται α̟ό ειδικά κράµατα αλουµινίου και ̟υριτίου, ενώ σε άλλες 
µηχανές ό̟ου το µικρό βάρος δεν έχει τόση σηµασία, χρησιµο̟οιείται ο φαιός χυτοσίδηρος. Τα τελευταία χρόνια, 
µάλιστα, δοκιµάζονται και άλλα υλικά ό̟ως τα κεραµικά τα ο̟οία συνδυάζουν ̟ολύ καλή θερµική αντοχή και 
µικρό βάρος. Τα µέρη των εµβόλων των µηχανών αυτών είναι ανάλογα µε εκείνα των βενζινοµηχανών. 
Υ̟ενθυµίζεται, ̟άντως, ότι τα µέρη του εµβόλου είναι:  
α. Η κεφαλή του ̟ου µ̟ορεί να είναι είτε σχεδόν ε̟ί̟εδη, είτε να σχηµατίζει κά̟οια κοιλότητα.  
β. Η ζώνη των ελατηρίων, ό̟ου υ̟άρχουν οι αυλακώσεις, µέσα στις ο̟οίες το̟οθετούνται τα κυκλικά ελατήρια.  
Ας σηµειωθεί, ότι τα έµβολα των µηχανών diesel, συνήθως, έχουν ένα ελατήριο συµ̟ίεσης ̟ερισσότερο, λόγω των 
µεγάλων ̟ιέσεων ̟ου ανα̟τύσσονται. Σε ̟ολλές µάλιστα ̟ερι̟τώσεις έχουν και δεύτερο ελατήριο λαδιού, το ο̟οίο 
το̟οθετείται στο κάτω µέρος του εµβόλου, και κάτω α̟ό τον ̟είρο. Πάντως στις σύγχρονες µηχανές diesel, χάρη 
στο βελτιωµένο σχεδιασµό των ελατηρίων τους ο αριθµός τους δε διαφέρει α̟ό εκείνον των βενζινοµηχανών.  
γ. Το έδρανο του ̟είρου στο ο̟οίο γίνεται η σύνδεση του εµβόλου µε το διωστήρα.  
δ. Η «̟οδιά» του εµβόλου, η ο̟οία λειτουργεί ως οδηγός για την όσο το δυνατόν, ευθύγραµµη ̟αλινδρόµηση του 
εµβόλου µέσα στο χιτώνιο.  
Ένα σηµείο στο ο̟οίο διαφορο̟οιούνται τα έµβολα των µηχανών diesel σε σχέση µε τα αντίστοιχα των 
βενζινοµηχανών, είναι ότι τα ̟ρώτα έχουν µεγαλύτερο µήκος α̟ό τα δεύτερα. Η διαφορά αυτή οφείλεται στο 
γεγονός ότι λόγω των µεγαλύτερων δυνάµεων ̟ου ανα̟τύσσονται στις µηχανές diesel, η «̟οδιά» ̟ρέ̟ει να 
µεταφέρει µεγαλύτερη δύναµη στα τοιχώµατα του κυλίνδρου και συνε̟ώς, α̟αιτείται µεγαλύτερη ε̟ιφάνεια 
οδήγησης. Στις δίχρονες µηχανές µε θυρίδες σάρωσης και εξαγωγής, η «̟οδιά» αυτή είναι ακόµα µακρύτερη, ώστε 
να καλύ̟τει τις θυρίδες του χιτωνίου, όταν το έµβολο βρίσκεται στο ΑΝΣ.  
 
Ελατήρια εµβόλου  
Στις ̟ετρελαιοµηχανές, για να εξασφαλιστεί η στεγανότητα του εµβόλου µέσα στον κύλινδρο, χρησιµο̟οιούνται 
ελατήρια τα ο̟οία έχουν τη µορφή ανοικτών δακτυλίων. Η χρησιµότητα, η µορφή αλλά και τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά τους είναι ανάλογα µε αυτά των βενζινοµηχανών. Στις σύγχρονες µηχανές diesel, ̟αρά το γεγονός 
ότι οι ανα̟τυσσόµενες ̟ιέσεις είναι µεγαλύτερες, ο αριθµός των ελατηρίων είναι, συνήθως, ίδιος µε αυτόν των 
βενζινοκινητήρων, δηλαδή υ̟άρχουν δύο ελατήρια συµ̟ίεσης και ένα ελατήριο λαδιού. Παλαιότερα υ̟ήρχε η 
τάση να το̟οθετείται µεγαλύτερος αριθµός ελατηρίων. Παρόλο ̟ου η τριβή µεταξύ των ελατηρίων και των 
κυλίνδρων µιας µηχανής αντι̟ροσω̟εύει το 75% των συνολικών α̟ωλειών λόγω τριβών, η σύγχρονη τάση 
ε̟ιβάλλει τον ̟εριορισµό του αριθµού των ελατηρίων. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται χάρη στο σωστότερο και ̟ιο α̟οδοτικό 
τρό̟ο σχεδιασµού τόσο της µορφής των ελατηρίων όσο και των υ̟οδοχών τους στο έµβολο. 

1.Έμβολο  
2. Χιτώνιο  
3. Θάλαμος καύσης  
4. Ελατήριο συμπίεσης 
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(α) Ελατήρια συμπιέσεως (2) και λαδιού(1) (β) τα ίδια σε τομή 

 
 
 
 
 
 
 
Πράγµατι, για να γίνει ̟ιο α̟οτελεσµατική η στεγανο̟οίηση στο χώρο του κυλίνδρου, την ο̟οία δηµιουργούν τα 
ελατήρια, µέρος της ̟ίεσης ̟ου ανα̟τύσσεται κατά την διαδροµή της συµ̟ίεσης, εισέρχεται στο εσωτερικό των 
αυλακώσεων και χρησιµο̟οιείται για να κρατά τα ελατήρια ανοικτά, ώστε να εφαρµόζουν καλύτερα στα 
τοιχώµατα του κυλίνδρου.(σχ.) Τα τελευταία χρόνια, µάλιστα, ορισµένοι κατασκευαστές ̟ειραµατίζονται µε την 
δηµιουργία µηχανών µε δύο ελατήρια, ένα συµ̟ίεσης και ένα λαδιού, σε µια ̟ροσ̟άθεια ακόµα µεγαλύτερης 
µείωσης των τριβών ανάµεσα στο έµβολα, τα ελατήρια και τον κύλινδρο.  
 
 
5.10.4 ∆ιωστήρας–Πείρος  
Ο διωστήρας θεωρείται α̟ό ̟ολλούς το κυριότερο εξάρτηµα µιας µηχανής εσωτερικής καύσης και ίσως, όχι 
αδικαιολόγητα, αφού είναι εκείνο το εξάρτηµα ̟ου µετατρέ̟ει την ̟αλινδροµική κίνηση του εµβόλου σε 
̟εριστροφή του στρογαλοφόρου άξονα. Το ε̟άνω µέρος του διωστήρα ̟ου συνδέεται µε το έµβολο, ονοµάζεται 
κεφαλή, ενώ το κάτω ̟ου συνδέεται µε το στρόφαλο του στροφαλοφόρου άξονα, ονοµάζεται «̟όδι» του διωστήρα. 
Το τµήµα εκείνο ̟ου συνδέει την κεφαλή µε το ̟όδι, ονοµάζεται κορµός του διωστήρα και έχει διατοµή κυκλική-
ελλει̟τική ή σχήµατος δι̟λού «ταφ». Η κεφαλή και το ̟όδι του διωστήρα έχουν ο̟ές µε αντίστοιχους τριβείς, για 
να ̟ροσαρµόζονται στον ̟είρο του εµβόλου και στο στρόφαλο του στροφαλοφόρου άξονα. Η σύνδεση, τέλος, του 
διωστήρα µε το έµβολο γίνεται µέσω ενός κυλινδρικού ̟είρου, ο ο̟οίος στερεώνεται µε ασφάλειες. Η κατα̟όνηση 
του ̟είρου είναι ̟ολύ µεγάλη, αφού µεταφέρει όλες τις δυνάµεις α̟ό το έµβολο στο διωστήρα. Το υλικό 
κατασκευής του ̟είρου είναι, συνήθως, νικελιοχρωµιούχος χάλυβας υψηλής αντοχής, ενώ ̟ολλές φορές για ακόµη 
µεγαλύτερη αντοχή, η εξωτερική του ε̟ιφάνεια ε̟ικαλύ̟τεται µε ένα λε̟τό στρώµα χρωµίου. Αντίθετα, το ̟όδι του 
διωστήρα είναι διαιρούµενο, ενώ υ̟άρχει και ειδικός τριβέας ̟ου «αγκαλιάζει» το αντίστοιχο στρόφαλο του 
στροφαλοφόρου άξονα, και η σύνδεση γίνεται µε κοχλίες. Σε ορισµένες µηχανές, ο τριβέας του ̟οδιού του 
διωστήρα είναι λοξά (̟λάγια) κοµµένος, γεγονός ̟ου βοηθά την το̟οθέτηση των εµβόλων µαζί µε το διωστήρα, 
όταν ̟ερνούν µέσα α̟ό τους κυλίνδρους, ενώ ̟αράλληλα θεωρείται ότι µειώνει και την κατα̟όνηση των κοχλιών. 
Γενικά, η κίνηση του διωστήρα είναι τέτοια, ̟ου έχει σαν συνέ̟εια να ανα̟τύσσονται σ’ αυτόν διάφορα είδη 
δυνάµεων, ό̟ως είναι οι εφελκυστικές, οι θλι̟τικές δυνάµεις, καθώς και οι καµ̟τικές δυνάµεις. Μάλιστα, αυτές οι 
δυνάµεις ανα̟τύσσονται συνεχώς και εναλλάσσονται µεταξύ τους σε όλη την διάρκεια ενός κύκλου λειτουργίας της 
µηχανής. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα, ο διωστήρας να κατα̟ονείται α̟ό αυξοµειούµενα φορτία, τα ο̟οία ̟ροκαλούν 
σηµαντική µείωση της αντοχής του υλικού του. 
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Συνολική απεικόνιση των βασικών μερών του κινητήρα diesel τύπου «V»  
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Έμβολο-διωστήρας και τα μέρη τους 

Σύνδεση του εμβόλου με το διωστήρα 1.Ασφάλεια, 2.Πείρος, 3.Έμβολο, 4.Τριβέας κεφαλής 
διωστήρα, 5.Διωστήρας, 6.Τριβέας ποδιού διωστήρα, 7.Ασφάλεια, 8.Περικόχλιο ασφαλείας 
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Οι διωστήρες των µηχανών diesel δεν διαφέρουν ως ̟ρος τη µορφή α̟ό τους αντίστοιχους των βενζινοµηχανών, 
ωστόσο, συγκρινόµενοι µε αυτούς, είναι ̟ολύ ̟ιο στιβαροί για να αντέχουν στα σαφώς µεγαλύτερα φορτία 
λειτουργίας τους. Το υλικό κατασκευής των διωστήρων των ̟ετρελαιοµηχανών, κυρίως των αυτοκινήτων, είναι ο 
χαµηλής ̟εριεκτικότητας, χρωµιοχάλυβας, ο ο̟οίος υ̟οβάλλεται σε θερµική κατεργασία, ώστε να γίνει 
σκληρότερος. 
 
5.10.5 Στροφαλοφόρος άξονας  
Προορισµός του στροφαλοφόρου άξονα είναι να µετατρέ̟ει την ̟αλινδροµική κίνηση των εµβόλων σε 
̟εριστροφική, ̟ράγµα ̟ου ε̟ιτυγχάνεται µε την βοήθεια των στροφάλων, α̟ό τους ο̟οίους συγκροτείται ο ίδιος ο 
στροφαλοφόρος άξονας. Στις ̟ερισσότερες µηχανές, ο άξονας αυτός κατασκευάζεται α̟ό σφυρήλατο χάλυβα σε 
ένα ενιαίο κοµµάτι (σύνολο). Ο στροφαλοφόρος άξονας των µηχανών diesel έχει ανάλογη µορφή µε αυτήν των 
βενζινοµηχανών, ωστόσο, είναι και αυτός, ό̟ως και οι διωστήρες, ̟ερισσότερο στιβαρός, ̟ροκειµένου να αντέχει 
στα µεγαλύτερα φορτία λειτουργίας. 

Τυπική μορφή στροφαλοφόρου άξονα 
4κύλινδρης μηχανής diesel 

Στοφαλοφορος με τα μέρη του 1.τριβείς έδρασης 
στροφαλοφόρου 2. Κομβίο έδρασης στροφαλοφόρου 3. Κομβίο 
στρόφαλου 4. Αντίβαρο-Παρειά στροφάλου 

Οι στροφαλοφόροι άξονες των µηχανών diesel α̟οτελούνται α̟ό τα εξής µέρη: Τα κοµβία της βάσης, στην ο̟οία 
στηρίζεται ο άξονας µε τα αντίστοιχα έδρανα του κορµού της µηχανής. Τα κοµβία των διωστήρων ̟άνω στα ο̟οία 
αυτοί στερεώνονται. Οι βραχίονες ή «κιθάρες», οι ο̟οίοι συνδέουν τα κοµβία της βάσης µε τα αντίστοιχα των 
διωστήρων. Τα αντίβαρα, τα ο̟οία βοηθούν στη ζυγοστάθµιση του στροφαλοφόρου άξονα. 

Στροφαλοφόρος άξονας με κομβία βάσης, κομβία μπιέλων (διωστήρων), 
αντίβαρα, βραχίονες ή «κιθάρες» και οπές - αγωγοί λαδιού 
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Εσωτερικά, ο στροφαλοφόρος άξονας έχει διόδους, µέσω των ο̟οίων ̟ερνά το λάδι της λί̟ανσης και έτσι, µε τη 
συνδροµή και των ο̟ών ̟ου βρίσκονται στα κοµβία της βάσης και των διωστήρων, ε̟ιτυγχάνεται η λί̟ανση των 
αντίστοιχων τριβέων της βάσης της µηχανής και του «̟οδιού» του διωστήρα. 

Στροφαλοφόρος άξονας με έμβολα 

Οι στρόφαλοι του άξονα µιας ̟ολυκύλινδρης µηχανής το̟οθετούνται υ̟ό ορισµένη γωνία ο ένας ως ̟ρος τον 
άλλο, ανάλογα µε τον αριθµό των κυλίνδρων της µηχανής και µε τη σειρά της καύσης στους κυλίνδρους. Η γωνία 
αυτή ̟ου σχηµατίζουν οι στρόφαλοι µεταξύ τους, ονοµάζεται «γωνία σφήνωσης». Η σειρά καύσης του καυσίµου, 
στους διάφορους κυλίνδρους της µηχανής ε̟ιλέγεται κατά τέτοιο τρό̟ο, ώστε να έρχεται στον άξονα η οµαλότερη 
δυνατή ρο̟ή στρέψης και να ε̟ιτυγχάνεται η καλύτερη δυναµική ζυγοστάθµιση. Ε̟ίσης, για την ε̟ιλογή της 
σειράς της καύσης στους κυλίνδρους, λαµβάνεται υ̟όψη το φορτίο ̟ου φέρει ο κάθε ένας α̟ό τους κύριους τριβείς 
της βάσης , καθώς και η ένταση των κραδασµών της µηχανής. Αν και η εµφάνιση των στροφαλοφόρων αξόνων στις 
µηχανές diesel δίνει την εντύ̟ωση αρκετά σταθερής κατασκευής, στην ̟ραγµατικότητα, η αντοχή τους έχει σχέση 
µε το αν υ̟οστηρίζονται σωστά α̟ό τους κύριους τριβείς της βάσης. Για το λόγο αυτό, έχει ̟ολύ µεγάλη σηµασία οι 
τριβείς αυτοί να είναι α̟όλυτα ευθυγραµµισµένοι µεταξύ τους. Οι δυνάµεις ̟ου κατα̟ονούν το στροφαλοφόρο 
άξονα είναι, αφενός ̟ρωτογενείς, ̟ου ̟ροκαλούνται α̟ό τα αέρια της καύσης και ε̟ενεργούν µέσω του διωστήρα, 
και αφετέρου δευτερογενείς δυνάµεις, ̟ου ̟ροκαλούνται α̟ό τις δυνάµεις αδράνειας των κινούµενων µαζών.  
 
5.10.6 Εκκεντροφόρος άξονας  
Ο εκκεντροφόρος άξονας είναι το εξάρτηµα εκείνο της µηχανής, το ο̟οίο σκο̟ό έχει να ελέγχει το άνοιγµα και το 
κλείσιµο των βαλβίδων εισαγωγής και εξαγωγής της µηχανής, την κατάλληλη στιγµή. Πρόκειται για έναν άξονα, ο 
ο̟οίος κατά µήκος φέρει έκκεντρα, ̟ου συνήθως είναι τόσα σε αριθµό, όσες και οι βαλβίδες εισαγωγής και 
εξαγωγής. Τόσο το ύψος των έκκεντρων όσο και η µορφή τους συντελούν καθοριστικά στο να ανοίγουν και να 
κλείνουν οµαλά οι βαλβίδες και να ̟αραµένουν ανοικτές για ορισµένο χρόνο.  

Σχηματική παράσταση των δύο εκκεντροφόρων αξόνων, 
βαλβίδων εισαγωγής-εξαγωγής και ψύξεως θαλάμου καύσεως  
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Συγχρόνως, η «γωνία σφήνωσης» του κάθε έκκεντρου είναι τέτοια, ώστε να ανοίγει την κατάλληλη στιγµή, κατά τη 
διάρκεια του κύκλου λειτουργίας της µηχανής. 

Διάταξη εκκεντροφόρου άξονα 

Σχηματική παράσταση μετατροπής της περιστροφικής κίνησης του 
εκκεντροφόρου άξονα σε παλινδρομική των ωστηρίων και των βαλβίδων 

Για το λόγο αυτό, ο εκκεντροφόρος άξονας µιας τετράχρονης µηχανής diesel ̟εριστρέφεται µε ταχύτητα ̟ου είναι 
ίση µε την αντίστοιχη µισή του στροφαλοφόρου άξονα, ενώ σε µια δίχρονη µηχανή η ταχύτητα του εκκεντροφόρου 
και του στροφαλοφόρου είναι ίδια. Και στις δυο ̟ερι̟τώσεις, τόσο δηλαδή στην τετράχρονη όσο και στην δίχρονη 
µηχανή ο εκκεντροφόρος άξονας ̟αίρνει κίνηση α̟’ ευθείας α̟ό το στροφαλοφόρο άξονα, µέσω µιας σειράς 
οδοντωτών τροχών ή αλυσίδας. Ο εκκεντροφόρος άξονας κατασκευάζεται, συνήθως, α̟ό σφυρήλατο χάλυβα 
υψηλής αντοχής, ή α̟ό χυτοσίδηρο µε σφαιροειδή γραφίτη, ή και α̟ό µαύρο µαλακό χυτοσίδηρο µε κατάλληλη 
σκλήρυνση των ε̟ιφανειών των έκκεντρών του. 
 
5.10.7 Ελαιολεκάνη ή κάρτερ 

Η ελαιολεκάνη ή κάρτερ χρησιµο̟οιείται για το λάδι της λί̟ανσης και στηρίζεται στο µ̟λοκ των κυλίνδρων. Για τη 
στεγανο̟οίηση µεταξύ ελαιολεκάνης και µ̟λοκ των κυλίνδρων, ̟αρεµβάλλεται µια φλάντζα α̟ό χαρτί χωρίς 
̟όρους ή φελλό. Η ελαιολεκάνη κατασκευάζεται α̟ό χαλύβδινο έλασµα ή αλουµίνιο ̟ρεσαριστή και µερικές φορές 
έχει εξωτερικά ̟τερύγια για να διευκολύνει την ψύξη. 
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5.10.8 Βαλβίδες µηχανών diesel  
Προορισµός των βαλβίδων είναι να ανοίγουν και να κλείνουν την κατάλληλη στιγµή του κύκλου λειτουργίας της 
µηχανής, ώστε να εξασφαλίζεται η διαδοχική σειρά των χρόνων εισαγωγής, συµ̟ίεσης, εκτόνωσης και εξαγωγής. 
Στις τετράχρονες µηχανές χωρίς υ̟ερ̟λήρωση, συνήθως, οι βαλβίδες εισαγωγής είναι µεγαλύτερες σε µέγεθος α̟ό 
τις βαλβίδες εξαγωγής ̟ροκειµένου να είναι δυνατή η εισαγωγή ̟ερισσότερου αέρα στον κύλινδρο. Α̟ό την άλλη 
̟λευρά, σε ανάλογες µηχανές µε υ̟ερ̟λήρωση, το µέγεθος των αντίστοιχων βαλβίδων (εισαγωγής και εξαγωγής) 
είναι το ίδιο, αφού σ’ αυτήν την ̟ερί̟τωση, για την εισαγωγή του αέρα στον κύλινδρο φροντίζει ο συµ̟ιεστής. 
Πέρα, λοι̟όν, α̟ό την διαφορά στο µέγεθος ̟ου συνήθως υ̟άρχει στις βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής των 
µηχανών χωρίς υ̟ερ̟λήρωση, κατά τ’ άλλα, δηλαδή ως ̟ρος τη µορφή, τον τρό̟ο λειτουργίας τους και 
συναρµογής τους, δεν υ̟άρχουν άλλες διαφορές ανάµεσα στους δύο τύ̟ους βαλβίδων. Ε̟ίσης, οι βαλβίδες των 
µηχανών diesel δεν ̟αρουσιάζουν µεγάλες διαφορές σε σχέση µε τις αντίστοιχες των βενζινοµηχανών, αν και 
συνήθως είναι ̟ιο ογκώδεις για να αντέχουν στα µεγαλύτερα θερµικά φορτία ̟ου ανα̟τύσσονται και έχουν 
µακρύτερο στέλεχος, αφού η κυλινδροκεφαλή είναι και αυτή ̟ιο ογκώδης. Στο σχήµα ̟αρουσιάζονται τυ̟ικές 
µορφές βαλβίδων εισαγωγής και εξαγωγής για µηχανές diesel. 

Τυπικές μορφές βαλβίδων μηχανών diesel 

Η ̟ρώτη (1) α̟εικονίζει τη βασική µορφή των βαλβίδων. Η δεύτερη (2) διαθέτει ̟τερύγιο συστροφής της ροής του 
αέρα, ενώ η τρίτη (3) και η τέταρτη (4) ̟αρουσιάζουν διαφορο̟οιήσεις, ως ̟ρος το υλικό των εδρών τους. 
Συγκεκριµένα, ορισµένοι κατασκευαστές µηχανών, υ̟οβάλλουν τις έδρες των βαλβίδων σε ειδική ε̟εξεργασία 
̟ροκειµένου να α̟οκτήσουν µεγαλύτερη σκληρότητα. Στην τέταρτη µορφή βαλβίδας (4), ο κορµός της βαλβίδας 
α̟οτελείται α̟ό δύο διαφορετικά κοµµάτια ̟ου είναι συγκολληµένα µεταξύ τους. Μάλιστα, το υλικό του κάτω 
µέρους τους έχει µεγαλύτερη αντοχή. Ακόµα, σε ορισµένες µηχανές diesel, στις ο̟οίες δεν υ̟άρχει ̟ροθάλαµος 
στροβιλισµού του καυσίµου, για να δοθεί µεγαλύτερη συστροφή, δηλαδή ̟εριστροφική κίνηση στον αέρα ̟ου 
εισέρχεται στον κύλινδρο, η βαλβίδα εισαγωγής διαθέτει ένα κάθετο ̟τερύγιο συστροφής, το ο̟οίο διατηρεί ̟άντα 
τη σωστή του θέση, αφού η ουρά ή το στέλεχος της βαλβίδας είναι κατάλληλα διαµορφωµένα, ώστε να µην 
ε̟ιτρέ̟ουν την ̟εριστροφή της βαλβίδας. Σχετικά µε τον τρό̟ο µετάδοσης της κίνησης α̟ό τον εκκεντροφόρο στις 
βαλβίδες, θα ̟ρέ̟ει να ̟ούµε, ότι στις µηχανές diesel και ειδικά σε αυτές ̟ου λειτουργούν µε µεγάλα φορτία, ο 
εκκεντροφόρος είναι συνήθως στο ̟λάι. ωστόσο, στις σύγχρονες µηχανές diesel και ειδικότερα σε αυτές ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται στα αυτοκίνητα, η κίνηση των βαλβίδων γίνεται α̟’ ευθείας, αφού ο εκκεντροφόρος βρίσκεται 
στην κυλινδροκεφαλή της µηχανής. («εκκεντροφόρος ε̟ί κεφαλής»). Ως ̟ρος τα υλικά κατασκευής των βαλβίδων, 
δεν υ̟άρχουν σηµαντικές διαφορο̟οιήσεις µεταξύ των βαλβίδων των ̟ετρελαιοµηχανών και των αντίστοιχων των 
βενζινοµηχανών. 
 
 
5.10.9 Ελατήρια βαλβίδων  
Τα ελατήρια ε̟αναφέρουν τις βαλβίδες στην κλειστή θέση, όταν ̟αύει η ε̟ίδραση των έκκεντρων του 
εκκεντροφόρου άξονα. Το̟οθετούνται στην κεφαλή των κυλίνδρων και στερεώνονται µε τη βαλβίδα στην ουρά της, 
µε τη χρήση κατάλληλων δακτυλίων και κωνικών ασφαλειών. Κάθε βαλβίδα συνεργάζεται µε ένα η δυο ελατήρια 
(µε το δεύτερο ελατήριο στο εσωτερικό του ̟ρώτου). Τα ελατήρια των βαλβίδων κατασκευάζονται α̟ό ειδικό 
χάλυβα ελατηρίων. έχουν σ̟ειροειδή µορφή, ενώ ο αριθµός των σ̟ειρών, η διατοµή τους και η διάµετρος του 
ελατηρίου εξαρτώνται α̟ό τη δύναµη (τάση) ε̟αναφοράς τους. Η δύναµη (τάση) ε̟αναφοράς ̟ρέ̟ει να έχει 
κατάλληλη τιµή ώστε να στεγανο̟οιείται ̟λήρως ο θάλαµος καύσεως του κυλίνδρου και να α̟οφεύγονται 
ανε̟ιθύµητες ταλαντώσεις λόγω συντονισµού, κατά το άνοιγµα και το κλείσιµο της βαλβίδας. 
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Τα μέρη του μηχανισμού μετάδοσης της κίνησης των ελατηρίων-βαλβίδων 
με εκκεντροφόρους άξονες που βρίσκονται επί κεφαλής  

5.10.10 Ωστήρια-Ωστικές ράβδοι και Ζύγωθρα  
Στην ̟ερί̟τωση ̟ου ο εκκεντροφόρος άξονας βρίσκεται στα ̟λάγια της µηχανής, ο µηχανισµός µεταδόσεως της 
κινήσεως α̟ό τον εκκεντροφόρο άξονα στις βαλβίδες α̟οτελείται α̟ό τα ωστήρια, τις ωστικές ράβδους και τα 
ζύγωθρα. Το ωστήριο είναι το τµήµα του µηχανισµού ̟ου έρχεται σε άµεση ε̟αφή µε το έκκεντρο και µέσω της 
ωστικής ράβδου (καλάµι) µεταδίδει την κίνηση στο ζύγωθρο (κοκοράκι). Tο ζύγωθρο είναι µοχλός, στερεωµένος 
στον άξονα των ζυγώθρων και µεταδίδει την κίνηση ̟ου δέχεται α̟ό την ωστική ράβδο στην ουρά της βαλβίδας, 
υ̟ερνικώντας την τάση του ελατηρίου . Στην ̟ερί̟τωση ̟ου ο εκκεντροφόρος άξονας βρίσκεται ε̟ί κεφαλής, τότε η 
µετάδοση της κινήσεως στη βαλβίδα γίνεται είτε µέσω ειδικού ζυγώθρου, είτε µε α̟ευθείας µετάδοση στη βαλβίδα. 
σε αυτήν την ̟ερί̟τωση ̟αρεµβάλλεται ωστήριο µε µορφή κάλυκα (κα̟ελότο). Οι ε̟ιφάνειες των ̟αρα̟άνω 
τµηµάτων, ̟ου έρχονται σε ε̟αφή µεταξύ τους, έχουν υ̟οστεί κατεργασία ε̟ιφανειακής σκληρύνσεως .είναι 
ιδιαίτερα σηµαντική η συνεχής λί̟ανση των τµηµάτων αυτών, λόγω των µεγάλων τριβών και υψηλών 
θερµοκρασιών ̟ου ανα̟τύσσονται. ενδεχοµένη διακο̟ή της λι̟άνσεως θα έχει ως α̟οτέλεσµα την καταστροφή 
τους. 

Μηχανισμός μεταδόσεως της κινήσεως από τον εκκεντροφόρο άξονα (βρίσκεται στα 
πλάγια της μηχανής) στις βαλβίδες με τα ωστήρια, τις ωστικές ράβδους και τα ζύγωθρα 

196



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5.11 Μηχανισµός µετάδοσης κίνησης α̟ό τον στροφαλοφόρο ̟ρος τον εκκεντροφόρο άξονα.  
Ένας τυ̟ικός µηχανισµός µετάδοσης της κίνησης α̟ό τον στροφαλοφόρο ̟ρος τον εκκεντροφόρο άξονα, 
̟εριλαµβάνει τέσσερις οδοντωτούς τροχούς (γρανάζια): Ένα για τον εκκεντροφόρο, ένα για την κίνηση της αντλίας 
καυσίµου (εναλλακτικά, η αντλία καυσίµου µ̟ορεί να ̟αίρνει κίνηση α̟ό τον σφόνδυλο της µηχανής), ένα ̟ου 
βρίσκεται στον στροφαλοφόρο άξονα και τέλος, ένα ο ο̟οίος συνδέει τους άλλους τρεις. Πάντως, και τα τέσσερα 
αυτά γρανάζια κατασκευάζονται, συνήθως, α̟ό χάλυβα άριστης ̟οιότητας, κατάλληλο για µεγάλα φορτία. 
Εναλλακτικά, για τη σύνδεση των ̟αρα̟άνω τριών οδοντωτών τροχών χρησιµο̟οιείται και κατάλληλη αλυσίδα, 
στην ο̟οία, συνήθως, ο κατασκευαστής της µηχανής ε̟ιδιώκει ναι δώσει όσο το δυνατόν µικρότερο µήκος, ώστε να 
̟εριορίζονται οι ανοχές και να διατηρείται σταθερή η ρύθµιση της µηχανής. Στις σύγχρονες µηχανές diesel, έχει 
καθιερωθεί, ̟λέον, η χρήση οδοντωτού ιµάντα για την κίνηση του εκκεντροφόρου ̟ου, συνήθως, βρίσκεται στην 
κυλινδροκεφαλή, αλλά και για την κίνηση της αντλίας καυσίµου ̟ου, συνήθως, είναι στο µέσον του ύψους της 
µηχανής. 
 
5.12 Καύση καυσίµου  
5.12.1 Χαρακτηριστικές ιδιότητες ανάφλεξης καυσίµων στον θάλαµο καύσης  
Τα καύσιµα είναι ένας ̟αράγοντας α̟ό τον ο̟οίο εξαρτάται η α̟όδοση, η φήµη και η ζωή των κινητήρων. Τα 
υγρά καύσιµα αναφλέγονται, µε κά̟οιο τρό̟ο, και καίονται µέσα στον θάλαµο καύσης, α̟οδίδοντας την ενέργειά 
τους. Για να γίνει αυτή η καύση χρειάζεται οξυγόνο, ̟ου ̟εριέχεται στον αέρα ̟ου εισάγεται και αυτός στον 
θάλαµο µε διαφορετικές τεχνικές. 
 
5.12.2 Α̟οδιδόµενη θερµότητα  
Όταν µία συγκεκριµένη ̟οσότητα ουσίας καεί ̟λήρως, α̟οδίδει ̟άντα την ίδια θερµότητα, χαρακτηριστική 
ένδειξη της ενέργειας ̟ου κρύβει µέσα της. ∆ιαλέγοντας λοι̟όν καύσιµο ̟ου α̟οδίδει ̟ερισσότερες θερµίδες, 
εξασκούµε µεγαλύτερες ̟ιέσεις στο έµβολο και θα διαγνώσουµε µεγαλύτερη ενδεικνυόµενη ισχύ. 
 
5.12.2 Αναφλέξιµα όρια µίγµατος  
Το µείγµα αέρος καυσίµου, είναι αναφλέξιµο µόνον εφόσον οι ατµοί του καύσιµου αναµιχθούν µε τον αέρα σε 
αναλογία ̟ου κυµαίνεται σε ορισµένα όρια (διαφορετικά για κάθε καύσιµο ύλη). Όταν οι ατµοί του καύσιµου 
βρίσκονται σε µικρή ̟εριεκτικότητα στον όγκο του αέρα, το µείγµα(µίγµα) λέγεται "̟τωχό", όταν συµβαίνει το 
αντίθετο το µείγµα λέγεται "̟λούσιο". 
 
5.12.4 Σηµείο ανάφλεξης (flash point)  
Η θερµοκρασία στην ο̟οία ένα υγρό καύσιµο εξατµίζεται τόσο ώστε οι ατµοί του να δώσουν το ̟τωχότερο όριο 
αναφλέξιµου µίγµατος µε τον αέρα, ̟αρουσία φλόγας ή σ̟ίθας λέγεται σηµείο ανάφλεξης. Άλλα υγρά (̟.χ. 
̟αραφίνες) ̟ρέ̟ει να θερµανθούν για να φθάσουν το σηµείο ανάφλεξής τους ενώ άλλα (̟.χ. αιθέρας) το έχουν ήδη 
ξε̟εράσει στην συνήθη θερµοκρασία δωµατίου. Αν και συνάγεται εύκολα α̟ό τα ̟αρα̟άνω, διευκρινίζουµε ότι σε 
θερµοκρασία χαµηλότερη α̟ό αυτή ̟ου αντιστοιχεί στο σηµείο ανάφλεξης δεν είναι δυνατή η ̟αραγωγή 
αναφλέξιµου µείγµατος.  
 
5.12.5 Σηµείο αυτανάφλεξης (spontaneous ignition temperature)  
Η θερµοκρασία στην ο̟οία το µείγµα αέρος καυσίµου θα αναφλεγεί µόνο του, χωρίς την καταλυτική βοήθεια 
φλόγας ή σ̟ίθας, λέγεται σηµείο αυτανάφλεξης. Και εδώ ̟ρέ̟ει να τηρηθούν τα όρια ανάµιξης των ατµών του 
υγρού µε τον αέρα ώστε το µείγµα να είναι αναφλέξιµο. Είναι γνωστό ότι συµ̟ιέζοντας κά̟οιο αέριο, αυξάνουµε 
την θερµοκρασία του. Άρα µ̟ορούµε να ̟ετύχουµε την αυτανάφλεξη ενός µίγµατος αέρος- καυσίµου συµ̟ιέζοντάς 
το έως την θερµοκρασία αυτανάφλεξής του . Ό̟ως είναι φυσικό, άλλα καύσιµα ̟αρουσιάζουν σηµείο 
αυτανάφλεξης σε µικρές ̟ιέσεις (θερµοκρασίες) και άλλα σε ψηλές. ∆ιευκρίνηση: Το σηµείο ανάφλεξης είναι 
ανεξάρτητο α̟ό το σηµείο αυτανάφλεξης. 
 
5.12.6 Χρόνος καθυστέρησης ανάφλεξης (ignition lag)  
Όταν ένα µείγµα καυσίµου - αέρος βρεθεί στην θερµοκρασία αυτανάφλεξης, ̟ιθανόν να µην αυταναφλεγεί αµέσως. 
Αυτό λέγεται καθυστέρηση ανάφλεξης και για την οµαλή λειτουργία του κινητήρα η καθυστέρηση αυτή ̟ρέ̟ει να 
είναι µικρή. Τον χρόνο καθυστέρησης της ανάφλεξης µ̟ορούµε να τον µειώσουµε ̟ροσθέτουµε στο καύσιµο 
διάφορες ουσίες σε µικρέ ̟οσότητες. Αν µειώσουµε ̟ολύ τον χρόνο της καθυστέρησης αντί για οµαλή ανάφλεξη θα 
έχουµε εκτόνωση (ανώµαλη ανάφλεξη) ̟ου φυσικά δεν είναι ε̟ιθυµητή. 
 
5.12.7 Οµαλή καύση-ανώµαλη καύση  
Όταν το µείγµα αέρα-καύσιµου αναφλεγεί σε ένα σηµείο του θαλάµου, η καύση του ανα̟τύσσεται σε ένα µέτω̟ο 
̟ου κινείται ̟ολύ γρήγορα έως ότου φθάσει στις άκρες του θαλάµου. Αυτή η καύση είναι οµαλή. Αν η καύση δεν 
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ακολουθήσει την ̟ροηγούµενη διαδικασία, αλλά µετά την αρχική ανάφλεξη το υ̟όλοι̟ο καύσιµο αναφλεγεί όλο 
µαζί τότε µιλάµε για εκτόνωση (detonation). Αυτό µ̟ορεί να ̟ροέλθει α̟ό την ̟ρόσθετη αύξηση της ̟ίεσης στον 
θάλαµο ̟ου συµβαίνει καθώς αρχίζει η καύση (µε την καταλυτική βοήθεια του µ̟ουζί). Άλλη µία ̟ερί̟τωση 
ανώµαλης καύσης, είναι το δι̟λό µέτω̟ο. Το δεύτερο µέτω̟ο καύσης µ̟ορεί να ̟ροέλθει α̟ό άλλη καταλυτική 
βοήθεια ̟.χ. α̟ό ένα ̟ιο θερµό σηµείο των µετάλλων του θαλάµου. Όταν τα δύο µέτω̟α καύσης συγκρουσθούν, 
ακούγεται χαρακτηριστικός θόρυβος. Για να αναφερθούµε στον θόρυβο ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό διάφορες ανωµαλίες 
της καύσης, χρησιµο̟οιούµε ονοµασίες ό̟ως "̟υράκια", knocking, pinging κ.α. 
 
5.13 Σάρωση–scavenge 
Η καύση του καυσίµου εντός του κυλίνδρου ̟ροϋ̟οθέτει την εισαγωγή καθαρού αέρα, αφού ̟ρώτα 
α̟οµακρυνθούν τα καυσαέρια του ̟ροηγουµένου κύκλου. Στις τετράχρονες µηχανές υ̟άρχει αρκετός χρόνος για 
τη διαδικασία της α̟οµακρύνσεως των καυσαερίων και την είσοδο του καθαρού αέρα µε φυσική ροή λόγω της 
κινήσεως του εµβόλου. Αντιθέτως, στις δίχρονες µηχανές δεν υ̟άρχει αρκετός διαθέσιµος χρόνος για την 
α̟οµάκρυνση, ο̟ότε α̟αιτείται εξαναγκασµένη α̟αγωγή των καυσαερίων και στη συνεχεία ̟λήρωση του 
κυλίνδρου µε καθαρό αέρα. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται σάρωση. 
Σάρωση λέγεται η βίαιη εισαγωγή του αέρα στον κύλινδρο µίας µηχανής, 
1. Για τον καθαρισµό του α̟ό την λειτουργία του ̟ροηγουµένου κύκλου και 
2. Για την ̟λήρωση του µε καθαρό αέρα για την καύση του ε̟οµένου κύκλου. 
Σκο̟ός της σαρώσεως είναι ο καλύτερος και συντοµότερος καθαρισµός των κυλίνδρων δίχρονης µηχανής α̟ό τα 
καυσαέρια, άλλα και η ̟λήρωση τους µε αυξηµένη ̟οσότητα καθαρού αέρα. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε τη βοήθεια της 
αντλίας σαρώσεως, έτσι ώστε να έχουµε αύξηση στην α̟όδοση της µηχανής. 
Στην ̟ερί̟τωση ̟ου α̟ουσιάζει η αντλία σαρώσεως, αρκετή ̟οσότητα καυσαερίων του ̟ροηγουµένου κύκλου 
̟αραµένει εντός του κυλίνδρου, µειώνοντας την ̟οσότητα του νεοεισερχόµενου αέρα, άρα και την ̟οσότητα του 
καυσίµου ̟ου µ̟ορεί να καεί. 
Συνε̟ώς, η ̟αραγόµενη ισχύς του κινητήρα θα είναι αρκετά µικρότερη α̟ό τη βέλτιστη δυνατή, ̟ου ε̟ιτυγχάνεται 
στην ιδανική ̟ερί̟τωση της ̟λήρους α̟ο̟λύσεως των κυλίνδρων α̟ό τα καυσαέρια του ̟ροηγουµένου κύκλου 
(και την ̟λήρωση του κυλίνδρου µε αέρα ατµοσφαιρικής ̟ιέσεως). 
Στις δίχρονες µηχανές ο κύκλος λειτουργίας ̟ραγµατο̟οιείται σε µία ̟λήρη ̟εριστροφή του στροφαλοφόρου 
άξονα (360°). Αν το άνοιγµα των θυρίδων η βαλβίδων εξαγωγής γινόταν νωρίτερα θα υ̟ήρχε α̟ώλεια ωφέλιµου 
έργου, διότι η ̟ίεση στο έµβολο α̟ό τα καυσαέρια θα ήταν αρκετά µικρότερη. Αν το άνοιγµα γινόταν αργότερα, 
τότε θα µειωνόταν ο χρόνος σαρώσεως, ο̟ότε ο κύλινδρος δεν θα καθάριζε ̟λήρως α̟ό τα καυσαέρια, µε 
α̟οτέλεσµα την ̟τώση στην α̟όδοση της µηχανής. 

Ναυτικός κινητήρας diesel με περιστροφική αντλία 
σαρώσεως σε διαφορετικές φάσεις λειτουργίας του 

5.13.1 Συστήµατα σαρώσεως  
Τα συστήµατα σαρώσεως ̟ου χρησιµο̟οιούνται διακρίνονται, µε βάση τη µορφή και την κατεύθυνση της ροής του 
εισερχοµένου αέρα στους κυλίνδρους άλλα και την ̟ορεία των εξερχοµένων καυσαερίων. Τα δυο βασικά 
συστήµατα σαρώσεως είναι:  
α)Σύστηµα ε̟ιστρεφόµενης ροής Αυτό εφαρµόζεται µε δυο µεθόδους: 
Ι. Μέθοδος σάρωσης ανάστροφης βρόγχου (loop scavenging) 
ΙΙ. Μέθοδος εγκάρσιας σάρωσης (cross scavenging)  
Στα συστήµατα σαρώσεως ε̟ιστρεφόµενης ροής τόσο οι θυρίδες εισαγωγής (σαρώσεως), όσο και οι θυρίδες 
εξαγωγής βρίσκονται στο κάτω µέρος του κυλίνδρου. Ο εισερχόµενος αέρας αναγκάζεται να διαγράψει µία 
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διαδροµή ̟ρος το ̟ώµα του κυλίνδρου και να ε̟ιστρέψει ̟ρος την κεφαλή του εµβόλου, ωθώντας τα καυσαέρια 
στην έξοδο. 
Ι. Μέθοδος σάρωσης ανάστροφης βρόγχου (loop scavenging) Στο σύστηµα ε̟ιστρεφόµενης ροής στη µέθοδο 

βρόγχου (loop scavenging) στην κάτω µισή ̟λευρά του χιτωνίου βρίσκονται οι θυρίδες εισαγωγής και εξαγωγής. Ο 
αέρας µ̟αίνοντας µέσα στον κύλινδρο αναστρέφεται και ̟αρασύρει τα καυσαέρια ̟ου εξέρχονται α̟ό την ίδια 
̟λευρά. Η µέθοδος αυτή έχει αρκετά καλή α̟όδοση της σάρωσης και είναι α̟λή στην κατασκευή της. 

(1) Σχηματική παράσταση μεθόδου σάρωσης βρόγχου με θυρίδες 
εξαγωγής-σαρώσεως και (2) με οχετούς σαρώσεως-καυσαερίων  

(1)  (2)  

ΙΙ. Μέθοδος εγκάρσιας σάρωσης (cross scavenging)  

Στην µέθοδο αυτή στην κάτω µίση ̟εριφέρεια του χιτωνίου βρίσκονται οι θυρίδες σαρώσεως και ακριβώς στην µίση 
α̟έναντι ̟εριφέρεια βρίσκονται κατά τι ψηλότερα οι θυρίδες εξαγωγής. Η µέθοδος αυτή είναι α̟λή άλλα δεν 
εξασφαλίζει µεγάλο βαθµό α̟όδοσης µε συνέ̟εια την αύξηση της ειδικής κατανάλωσης του καυσίµου.  

Σχηματική παράσταση ευθύγραμμης σάρωσης και σάρωσης κατά μία διεύθυνση  
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5.14 Χαρακτηριστικά των καυσίµων  
5.14.1 Κλίµακα «Οκτανίου»  
Η ισχύς ενός συγκεκριµένου κινητήρα εξαρτάται και α̟ό τον βαθµό συµ̟ίεσης του µίγµατος αέρος - καυσίµου στον 
θάλαµο καύσης. Μεγαλύτερη συµ̟ίεση θα δώσει µεγαλύτερη ισχύ. Το καύσιµο δεν ̟ρέ̟ει να αυταναφλεγεί ̟ριν 
την ώρα του, εξ αιτίας της µεγαλύτερης και ̟ρόωρης αύξησης της θερµοκρασίας ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την 
µεγαλύτερη συµ̟ίεσή του. Για να συγκρίνουµε τα σηµεία αυτανάφλεξης των διαφόρων ουσιών, αναφερόµαστε 
στην κλίµακα οκτανίου. Η κλίµακα οκτανίου ορίζεται µε βάση τα χαρακτηριστικά σηµεία αυτανάφλεξης δύο υλών, 
του ε̟τανίου το ο̟οίο ̟αίρνει τον αριθµό µηδέν (0) και ενός ισο -οκτανίου (2,2,4-τριµέθυλο ̟εντάνιο) το ο̟οίο 
̟αίρνει τον αριθµό εκατό (100). Μίγµατα των δύο αυτών ουσιών δίνουν αριθµούς οκτανίου µεταξύ 0 και 100. Για 
̟αράδειγµα το καύσιµο ̟ου α̟οτελείται α̟ό µείγµα 10% ε̟τάνιου και 90% ισο-οκτάνιου είναι 90 οκτανίων. Με 
βάση αυτή την κλίµακα συγκρίνουµε τα σηµεία αυτανάφλεξης των άλλων καυσίµων. Για να ̟ροσδιορίσουν λοι̟όν 
οι ειδικοί τον οκτανιακό αριθµό ενός άγνωστου καύσιµου, λειτουργούν µε αυτό ένα ̟ρότυ̟ο κινητήρα, µε βάση 
ειδικό ̟ρωτόκολλο ̟ου καθορίζει τις ενέργειες και τις ̟αραµέτρους. Ο κινητήρας αυτός έχει την δυνατότητα να 
µεταβάλει τον λόγο συµ̟ίεσης. Σε κά̟οιο λόγο συµ̟ίεσης το υ̟ό έλεγχο καύσιµο σταµατάει να ̟αρουσιάζει 
αυτανάφλεξη. Το καύσιµο αυτό έχει λοι̟όν τον ίδιο αριθµό οκτανίων µε το αντίστοιχο µείγµα ε̟τανίου/ισο-
οκτανίου ̟ου σταµάτησε να ̟αρουσιάζει ̟ροανάφλεξη στον ίδιο λόγο συµ̟ίεσης. Η βασική κλίµακα οκτανίου 
̟ροεκτείνεται (υ̟ολογιστικά) κάτω α̟ό το 0 ό̟ως και ε̟άνω α̟ό το 100, αφού υ̟άρχουν καύσιµα ̟ου έχουν 
µικρότερα ή µεγαλύτερα σηµεία αυτανάφλεξης α̟ό τα δύο ̟ρότυ̟α καύσιµα. Γνωρίζοντας τον αριθµό οκτανίου 
κάθε καύσιµου µ̟ορούµε να ε̟ιλέξουµε το κατάλληλο για τον βαθµό συµ̟ίεσης του κινητήρα α̟οφεύγοντας 
την αυτανάφλεξη. Ο αριθµός οκτανίων δεν συνδέεται µε την θερµιδική α̟όδοση του καύσιµου. ∆ηλαδή ένα 
καύσιµο µε 99 οκτάνια, δεν είναι υ̟οχρεωτικά α̟οδοτικότερο α̟ό ένα καύσιµο µε 95 οκτάνια κ.ο.κ. ∆ιευκρινίσεις:  
• Τα οκτάνια δεν είναι κά̟οιο συστατικό ̟ου ̟εριέχεται στο καύσιµο.  
• Τα οκτάνια δεν είναι τρό̟ος ψεκασµού του καύσιµου στον θάλαµο καύσης.  
• Τα οκτάνια δεν αυξάνουν την α̟όδοση του κινητήρα. 
 
5.14.2 Προδιαγραφές ̟ετρελαίου Diesel ( ̟ετρέλαιο κινήσεως σκαφών) Πετρέλαιο κινητήρων  
Το ̟ετρέλαιο (diesel) ό̟ως και η βενζίνη ̟ου χρησιµο̟οιούνται στους κινητήρες σκαφών , λαµβάνονται α̟ό την 
κλασµατική α̟όσταξη του αργού ̟ετρελαίου . Στο διυλιστήριο κατά την κλασµατική α̟όσταξη, το αργό ̟ετρέλαιο 
διαχωρίζεται σε τρία βασικά συστατικά: 
- την βενζίνη, 
- τα ενδιάµεσα συστατικά, 
- στα κατάλοι̟α (µαζούτ, ̟ίσσα, κωκ) 
Το ̟ετρέλαιο ̟ροέρχεται α̟ό την οµάδα των ενδιάµεσων συστατικών. Η α̟όδοση ενός κινητήρα ε̟ηρεάζεται 
σηµαντικά α̟ό την ̟οιότητα του ̟ετρελαίου, γι’ αυτό και η γνώση των χαρακτηριστικών του είναι α̟αραίτητη για 
τη σωστή διάγνωση της λειτουργίας του ̟ετρελαιοκινητήρα. Υ̟άρχουν δυο κατηγορίες (̟οιότητες) κατάταξης του 
̟ετρελαίου, οι ο̟οίες βασίζονται στο ιξώδες του και στο σηµείο ανάφλεξης του. Στην 1η κατηγορία ανήκει η 
κηροζίνη (φωτιστικό ̟ετρέλαιο) η ο̟οία έχει χαµηλό ιξώδες, υψηλή ̟τητικότητα, χαµηλή ̟εριεκτικότητα σε 
̟αραφίνη και χαµηλή θερµαντική ικανότητα (kcal ανά lt) α̟ό ότι το ̟ετρέλαιο της 2ης κατηγορίας. Στη 2η 
κατηγορία ανήκει το ̟ετρέλαιο ̟ου χρησιµο̟οιείται για την κίνηση όλων των ̟ετρελαιοκίνητων ταχύ̟λοων 
σκαφών.  

Κλασματική απόσταξη του αργού πετρελαίου 
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5.15 Ιδιότητες ̟ετρελαίου, α̟οθήκευση και η ε̟ικινδυνότητά του.  
Το ̟ετρέλαιο έχει ̟ολλές διαφορετικές ιδιότητες α̟ό την βενζίνη. Έχει µεγαλύτερη θερµαντική ικανότητα (θερµική 
ενέργεια), µεγαλύτερο ειδικό βάρος και ιξώδες. Ε̟ίσης είναι ̟ιο ευαίσθητο στις χαµηλές θερµοκρασίες του 
̟εριβάλλοντος.  
 
5.15.1 Θερµική ενέργεια  
Όταν το ̟ετρέλαιο καίγεται, κατά την διάρκεια της καύσης α̟οδεσµεύεται θερµότητα. Η τιµή της θερµικής 
ενέργειας στο µετρικό σύστηµα µετράται σε kcal και είναι η θερµότητα ̟ου α̟αιτείται για να ανυψωθεί η 
θερµοκρασία ενός λίτρου νερού κατά ένα βαθµό Calcium. Ε̟ίσης στο αγγλοσαξονικό σύστηµα µετράται σε BTU και 
είναι η ̟οσότητα θερµότητας ̟ου α̟αιτείται για να ανυψωθεί η θερµοκρασία ενός pound (lb) νερού κατά ένα 
βαθµό Fahrenheit. Όσο ̟ιο ψιλή θερµική ενέργεια ̟εριέχει το καύσιµο, τόσο ̟ερισσότερη ενέργεια α̟ελευθερώνει. 
Αν δυο ̟ανοµοιότυ̟οι κινητήρες χρησιµο̟οιούν δυο διαφορετικά καύσιµα, αυτός ̟ου τροφοδοτείται µε καύσιµο 
̟ου έχει υψηλότερη θερµική ενέργεια, θα είναι ̟ιο οικονοµικός γιατί θα ̟αράγει την ίδια ισχύ µε λιγότερο 
καύσιµο. Σε ψυχρά κλίµατα τα µίγµατα καυσίµων έχουν χαµηλότερη θερµική ενέργεια µε α̟οτέλεσµα να µην είναι 
τόσο οικονοµική η λειτουργία του κινητήρα. Το ̟ετρέλαιο ̟εριλαµβάνει ̟ερισσότερη ενέργεια ανά λίτρο α̟ό την 
βενζίνη.  
 
5.15.2 Ειδικό βάρος  
Το ειδικό βάρος ενός υγρού είναι η µέτρηση του βάρους του σε σύγκριση µε το βάρος του νερού, το ο̟οίο έχει 
ληφθεί σαν 1. Το ̟ετρέλαιο είναι ελαφρύτερο α̟ό το νερό αλλά ̟ιο βαρύ α̟ό την βενζίνη και µ̟ορεί να 
µεταβληθεί αν αναµιχθεί µε άλλα υγρά καύσιµα. Το ειδικό βάρος του ̟ετρελαίου είναι σηµαντικός ̟αράγοντας για 
τη λειτουργία του κινητήρα. Αν το ειδικό βάρος είναι ̟ολύ µικρό, το καύσιµο αναφλέγεται ολόκληρο αµέσως µόλις 
εισέλθει στο θάλαµο καύσης. Με α̟οτέλεσµα όλη η ενέργεια α̟οδεσµεύεται σε ̟ολύ µικρή ̟εριοχή και οι δυνάµεις 
δεν ανα̟τύσσονται οµοιόµορφα ̟άνω στην κεφαλή του εµβόλου. Έτσι έχουµε ζηµιά στα εξαρτήµατα ̟ου 
συνεργάζονται µε το έµβολο, µειωµένη α̟όδοση και αυξηµένο θόρυβο.  
 
5.15.3 Ιξώδες  
Το ιξώδες είναι µια ιδιότητα ενός ρευστού ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό τις συγκρούσεις µεταξύ γειτονικών σωµατιδίων 
(µορίων), καθώς τµήµατα του ρευστού αυτού κινούνται µε διαφορετικές ταχύτητες , αλλά και α̟ό την εφαρµογή 
των δυνάµεων συνοχής µεταξύ των µορίων αυτών. Όταν ένα ρευστό υ̟οχρεώνεται να ρεύσει µέσα α̟ό ένα σωλήνα, 
τα σωµατίδια α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται το ρευστό κινούνται ταχύτερα κατά µήκος του άξονα του σωλήνα στο 
εσωτερικό του και βραδύτερα κοντά στα τοιχώµατα του σωλήνα. Γι' αυτό χρειάζεται να ασκηθεί κά̟οια τάση, ό̟ως 
µια διαφορά ̟ίεσης ανάµεσα στα δυο άκρα του σωλήνα, για να υ̟ερ̟ηδηθεί η τριβήανάµεσα στα στρώµατα του 
ρευστού ̟ου κινούνται µε διαφορετικές ταχύτητες και να συνεχιστεί η ροή του ρευστού. Η τάση ̟ου α̟αιτείται για 
ένα δεδοµένο ̟ρότυ̟ο(µοντέλο) κίνησης αντιστοιχεί στο ιξώδες του ρευστού αυτού. Ένα ρευστό ̟ου δεν 
αντιστέκεται καθόλου στην τάση διάτµησής του ονοµάζεται «ιδανικό» ή «ιδεατό» υγρό. Το µηδενικό ιξώδες, όµως, 
̟αρατηρείται µόνο σε ̟ολυ χαµηλές θερµοκρασίες στα υ̟έρ ρευστά. ∆ιαφορετικά, τεχνικά όλα τα ρευστά έχουν 
θετικό ιξώδες. Στην καθοµιλουµένη, η έννοια του «ιξώδους», δηλαδή της ̟τητικότητας, αναφέρεται ειδικότερα σε 
υγρά και συνήθως σε σύγκριση µε την αντίστοιχη ιδιότητα του νερού. Ένα ρευστό µε σχετικά υψηλό ιξώδες, ό̟ως η 
̟ίσσα, µ̟ορεί να ̟αρουσιάζεται σαν στερεό, και τότε συχνά χαρακτηρίζεται ως «ηµίρευστο». Η ιδιότητα του 
ιξώδους για τα υγρά εξετάζεται ιδιαίτερα α̟ό την Υδροδυναµική. Το µέτρο του ιξώδους είναι ο συντελεστής 
συνεκτικότητας ή συντελεστής εσωτερικής τριβής ή συντελεστής ιξώδους του υγρού. Όσο ̟ιο ̟αχύρρευστο είναι ένα 
υγρό, τόσο µεγαλύτερο ιξώδες λέµε ότι έχει, ̟.χ. το µέλι έχει µεγαλύτερο ιξώδες α̟ό το λάδι. Το ιξώδες µετριέται µε 
ειδικό όργανο ̟ου λέγεται ιξωδόµετρο. Η µέτρηση γίνεται σε βαθµούς, ̟ου σήµερα σε χρήση είναι οι "βαθµοί 
Engler", ή "βαθµοί Redwood", ή "βαθµοί Saybolt", κ.λ̟, ̟ου ̟αρέχονται α̟ό το εγχειρίδιο του, κατά ̟ερί̟τωση 
χρήσης τύ̟ου, οµώνυµου οργάνου.  Αντίθετος όρος του ιξώδους, κατ΄ έννοια και κατά µέτρο είναι η ρευστότητα, 
έτσι ένα υγρό ̟ου ̟αρουσιάζει µεγάλο ιξώδες έχει µικρή ρευστότητα, και αντίστροφα. Τα µόνα υγρά ̟ου 
̟αρουσιάζουν µεταβλητό ιξώδες είναι τα θιξότρο̟α ή Mη νευτώνεια ρευστά. Συνήθως τα υγρά αυτά έχουν 
µικρότερης κλίµακας ιδιότητες των φυσικών ρευστών, δηλαδή χαµηλό ιξώδες ιδιαίτερα όταν υ̟οβάλλονται σε 
ανάδευση και γίνονται ̟ερισσότερο λε̟τόρρευστα, ό̟ως, για ̟αράδειγµα, το τυ̟ογραφικό µελάνι, οι διάφορες 
βαφές (ελαιοχρώµατα κ.λ̟.). Ε̟ίσης σ΄ αυτή τη κατηγορία υ̟άγονται τα ̟υκνά αιωρήµατα καθώς και τα διάφορα 
̟υκνά γαλακτώµατα.  
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Ιξωδόμετρο Engler 

Το ιξώδες του ̟ετρελαίου έχει σχέση µε την µορφή του νέφους των σταγονιδίων ̟ου ψεκάζονται µέσα στο θάλαµο 
καύσης α̟ό το µ̟έκ. Όταν το ιξώδες του ̟ετρελαίου είναι υψηλό, τότε ̟αράγει µεγάλα σταγονίδια τα ο̟οία 
αναφλέγονται και καίγονται δύσκολα. Αντίθετα ̟ετρέλαιο µε χαµηλό ιξώδες ̟αράγει ̟ολύ µικρά σταγονίδια ̟ου 
αναφλέγονται και καίγονται ̟ολύ ̟ιο εύκολα. Ε̟ίσης αν το ιξώδες είναι ̟ολύ χαµηλό, δε δηµιουργείται ̟ολύ καλή 
ψύξη και λί̟ανση της αντλίας εγχύσεως και των µ̟εκ.  
 
5.15.4  Βελτιωµένο ̟ετρέλαιο.  
Σε χαµηλές θερµοκρασίες τις ̟ερισσότερες φορές είναι α̟αραίτητο να ̟ροστίθενται ̟ροσµείξεις µέσα στο ̟ετρέλαιο 
για να βελτιωθούν τα χαρακτηριστικά του. Τα βελτιωµένα αυτά καύσιµα ̟αρουσιάζουν µειωµένο σηµείο 
εµφάνισης  κρυστάλλων ̟αραφίνης και χαµηλό σηµείο ροής, ε̟ιτρέ̟οντας την εύκολη ροή σε χαµηλές 
θερµοκρασίες. 
 
5.15.5 Αριθµός κετανίου 

Ο αριθμός κετανίου του πετρελαίου είναι 
ακριβώς αντίθετος από τον αριθμό 
οκτανίου που χαρακτηρίζει την βενζίνη 

Ο αριθµός κετανίου ενός καυσίµου είναι η ̟εριεκτικότητα σε κανονικό κετάνιο (C16H34), στα εκατό, ενός µίγµατος 
κανονικού κετανίου και α-µεθυλοναφθαλενίου (C10H7CH3), ̟ου δίνει την ίδια καθυστέρηση ανάφλεξης µε το 
καύσιµο. Το κανονικό κετάνιο έχει ̟ολύ καλή ̟οιότητα ανάφλεξης, ενώ το α-µεθυλοναφθαλένιο έχει κακή 
̟οιότητα ανάφλεξης. Ε̟οµένως, όσο ̟ιο µεγάλος ο αριθµός κετανίου ενός καυσίµου τόσο καλύτερο είναι το 
καύσιµο. Ο αριθµός κετανίου του ̟ετρελαίου είναι ακριβώς αντίθετος α̟ό τον αριθµό οκτανίου ̟ου χαρακτηρίζει 
την βενζίνη. Πετρέλαιο µε µικρό αριθµό κετανίου έχει φτωχή ικανότητα ανάφλεξης, ̟αρουσιάζει αντικανονική 
καύση, υψηλή ̟ίεση καύσης, αντικανονική ώθηση στο έµβολο. Ε̟ίσης δηµιουργούνται δυνατοί ήχοι 
̟ροαναφλέξεων (̟ειράκια).  
 
5.15.6 Υ̟ολείµµατα καύσης (τέφρα)  
Η τέφρα ̟αράγεται στο θάλαµο καύσης µετά την καύση. Συναντάται σε κινητήρες οι ο̟οίοι καίνε καύσιµα µε 
υδρογονάνθρακες. Η τιµή της τέφρας ̟ου θα σχηµατιστεί εξαρτάται α̟ό την ̟οιότητα και την ̟τητικότητα του 
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̟ετρελαίου, αλλά και α̟ό τις συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα. Το ̟ετρέλαιο ̟ου έχει χαµηλή ̟τητικότητα ή 
̟εριέχει υψηλή ̟εριεκτικότητα σε άνθρακα σχηµατίζει ευκολότερα υ̟ολείµµατα καύσης (τέφρα). Ο σχηµατισµός 
τέφρας ̟ροκαλεί αύξηση των ε̟ι̟έδων των ρύ̟ων. Ε̟ίσης µ̟ορεί να φράξει τα ακροφύσια των µ̟εκ και να 
̟ροκαλέσει κόλληµα των ελατηρίων του εµβόλου.  
 
5.15.7 Περιεκτικότητα σε νερό  
Το ̟ετρέλαιο έχει την ικανότητα να αναµιγνύεται ̟ολύ εύκολα µε το νερό. Αυτό ̟ροκαλεί ̟ροβλήµατα στη 
λειτουργία του κινητήρα, καθώς ε̟ίσης οξειδώσεις στο σύστηµα τροφοδοσίας, κακή λί̟ανση και φράξιµο των 
σωληνώσεων α̟ό τις σκουριές ̟ου σχηµατίζονται. Τα ̟ροβλήµατα αυτά ̟ροκαλούνται α̟ό α̟ρόσεκτη 
α̟οθήκευση και διανοµή του ̟ετρελαίου.  
 
5.15.8 Α̟οθήκευση ̟ετρελαίου  
Η α̟οθήκευση ̟ετρελαίου θα ̟ρέ̟ει να γίνεται µε όλες τις ̟ροδιαγραφές ̟ου ̟ροβλέ̟ονται και µάλιστα σε 
κατάλληλες δεξαµενές ̟ου φέρουν σχετική ε̟ιγραφή.  
 
5.15.9 Ε̟ικινδυνότητα ̟ετρελαίου  
Το ̟ετρέλαιο έχει µικρότερη ε̟ικινδυνότητα ̟υρκαγιάς ή έκρηξης. ∆εν ̟ρέ̟ει όµως σε καµία ̟ερί̟τωση να 
αναµιγνύεται µε οινό̟νευµα ή βενζίνη. Η βενζίνη ̟ου αναµιγνύεται µε το ̟ετρέλαιο µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει ένα 
εξαιρετικά ε̟ικίνδυνο και εκρηκτικό µείγµα. Το ̟ετρέλαιο µόνο στη δεξαµενή καυσίµου αναδύει ̟ολύ λίγους 
ατµούς, σε αντίθεση µε την βενζίνη η ο̟οία γεµίζει µε ατµούς τη δεξαµενή και οι ο̟οίοι είναι ̟ολύ εύφλεκτοι (όσο 
̟ιο εύκολα εξατµίζεται ένα υγρό, τόσο ̟ιο ̟τητικό είναι). Όταν γίνει ανάµιξη αυτών των δύο, το σηµείο ανάφλεξης 
του ̟ετρελαίου χαµηλώνει. Το µείγµα αυτό µ̟ορεί να αναφλεγεί µε ̟ολλούς τρό̟ους. Μ̟ορεί να δηµιουργηθεί 
σ̟ινθήρας µε ένα στατικό φορτίο κατά την ̟λήρωση της δεξαµενής καυσίµου . Ε̟ίσης µ̟ορεί να ̟ροκληθεί 
σ̟ινθήρας α̟ό την κρούση κά̟οιου εργαλείου κατά την εκτέλεση κά̟οιας εργασίας συντήρησης ή ε̟ισκευής.   
 
5.16 Συστήµατα εγχύσεως καυσίµου σε βενζινοκινητήρες  
Στους εµβολοφόρους βενζινοκινητήρες χρησιµο̟οιούνται δυο διαφορετικά είδη εγχύσεως:  
1.Ψεκασµός ενός σηµείου (Single Point Fuel Injection) και ψεκασµός ̟ολλα̟λών σηµείων (Port Fuel Injection)  
2. Άµεσος ψεκασµός βενζίνης (Gasoline Direct Injection)  
 
5.16.1 Ψεκασµός ενός σηµείου (Single Point Fuel Injection) και ψεκασµός ̟ολλα̟λών σηµείων (Port Fuel Injec-
tion)  
Το ̟ρώτο είδος αφορά στην έγχυση του καυσίµου εντός του αγωγού εισαγωγής σε συνεχή και διακο̟τόµενη. 

Ψεκασμός Πολλαπλών Σημείων (Port Fuel Injection ή PFI) 
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(Το καύσιµο εγχύεται ̟ριν την βαλβίδα εισαγωγής και µ̟αίνει στον θάλαµο καύσης εφόσον αυτή ανοίξει). 
Συγκεκριµένα η έγχυση είναι συνεχής και ̟ραγµατο̟οιείται µε ψεκασµό ενός σηµείου (Single Point Fuel Injec-
tion), σε ̟ολυκύλινδρη µηχανή µε µονό εγχυτήρα για όλους τους κυλίνδρους και βρίσκεται ̟ίσω α̟ό την 
̟εταλούδα εισαγωγής του αέρα. Το µείγµα αέρα/καυσίµου ταξιδεύει σε ολόκληρη την εισαγωγή µέχρι να φτάσει 
στον κύλινδρο και έτσι, όσο ̟ιο µακριά ̟άει, τόσο ̟ιο φτωχό είναι και το αντίστροφο(̟λούσιο) µε α̟οτέλεσµα να 
έχουµε α̟ώλεια α̟όδοσης και καυσίµου. Ε̟ίσης η έγχυση εκτός α̟ό το να να είναι συνεχής σε ̟ολυκύλινδρη 
µηχανή µε µονό εγχυτήρα µ̟ορεί να είναι και διακο̟τόµενη και να ̟ραγµατο̟οιείται µε ψεκασµό ̟ολλα̟λών 
σηµείων (Port Fuel Injection ή PFI) µε διαφορετικό εγχυτήρα για κάθε κύλινδρο.  
 
5.16.2 Άµεσος ψεκασµός βενζίνης (Gasoline Direct Injection)  
Το δεύτερο είδος αφορά στην έγχυση του καυσίµου εντός του θαλάµου καύσης. 
 
 

 

Άμεσος ψεκασμός βενζίνης (Gasoline Direct Injection)  

Η έγχυση καυσίµου ̟ραγµατο̟οιείται και µετά το κλείσιµο της βαλβίδας εισαγωγής, κατευθείαν (direct) µέσα στον 
θάλαµο καύσης (εφικτός ο ψεκασµός καυσίµου και κατά την φάση της συµ̟ίεσης ό̟ου η βαλβίδα εισαγωγής είναι 
κλειστή). Έτσι µ̟ορεί να γίνει ακόµη ̟ιο λε̟τοµερής διαχείριση καυσίµου, ̟αρέχοντας µέχρι και 15% ̟ερισσότερη 
οικονοµία σε σχέση µε τον µε ψεκασµό ̟ολλα̟λών σηµείων (Port Fuel Injection). Η βασική διαφορά είναι ότι τώρα 
µ̟ορεί να χυθεί καύσιµο ακόµη και κατά την φάση συµ̟ίεσης, δηµιουργώντας έτσι µια ακόµη ̟ιο ελεγχόµενη και 
µικρότερη καύση, ̟ου είναι στην ουσία και ̟ιο α̟οδοτική. Αυτό δεν γίνεται στους PFI, γιατί εκεί το καύσιµο 
µ̟ορεί να µ̟ει στον θάλαµο µόνο στην φάση εισαγωγής του αέρα. Ε̟ίσης, ο άµεσος ψεκασµός βενζίνης /GDI 
είναι ̟ιο ευνοϊκός για τους turbo κινητήρες, καθώς ε̟ίσης και ένα άλλο σηµαντικό τεχνολογικό στοιχείο είναι ότι, 
το άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής έχει διαµορφωθεί έτσι ώστε να είναι διαφορετικό σε κάθε κύλινδρο. 
Πρακτικά, η µικρή αυτή «ασυµµετρία» συνε̟άγεται ότι ο αέρας στις χαµηλές ταχύτητες και φορτία στροβιλίζεται 
ε̟ι̟ρόσθετα για να βελτιωθεί η ανάµειξή του µε το καύσιµο ̟ου εγχέεται - κάτι ̟ου καθιστά τη διαδικασία της 
καύσης ̟ιο α̟οτελεσµατική. 

Σύστημα άμεσου ψεκασμού βενζίνης (Gasoline Direct Injection) με άνοιγμα 
των βαλβίδων εισαγωγής  να  είναι διαφορετικό  σε κάθε κύλινδρο 
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Ό̟ως σε όλα όµως, έχουµε και εδώ αρνητικά σηµεία. Το ̟ρώτο είναι ̟ως το σύστηµα άµεσου ψεκασµού βενζίνης 
(Gasoline Direct Injection) είναι ̟ιο ακριβό, καθώς α̟αιτεί καλύτερα υλικά, και ̟ιο σύνθετο σχεδιασµό 
συστήµατος καυσίµου. Αρκεί να αναφέρουµε ̟ως στους PFI, το καύσιµο ψεκάζεται µε ̟ίεση 30-60 psi, ενώ στους 

GDI µ̟ορεί να φτάσει και τις 15.000 psi. Ε̟ίσης ένα άλλο αρνητικό σηµείο είναι ότι τα µ̟έκ είναι µέσα στον 
θάλαµο καύσης, ο̟ότε έρχονται σε ε̟αφή µε ακραίες θερµοκρασίες, άρα ̟ιο ανθεκτικά και ακριβά υλικά. Το άλλο 
βασικό µειονέκτηµα, είναι ότι η καύση του καυσίµου στο GDI, έχει ̟ερισσότερα κατάλοι̟α αιθάλης σε σχέση µε το 
PFI λόγω της καύσης σε υψηλότερη ̟ίεση, αλλά και του γεγονότος ότι το καύσιµο δεν ̟ρολαβαίνει να αναµιχτεί 
καλά µε τον αέρα µε α̟οτέλεσµα να έχουµε ατελή µίξη αέρα/καυσίµου και κατά συνέ̟εια µια ̟ιο ατελή καύση, 
̟ου αφήνει ̟ερισσότερα κατάλοι̟α.  

 
5.17 Συστήµατα εγχύσεως καύσιµου σε ̟ετρελαιοκινητήρες  
Το σύστηµα εγχύσεως καυσίµου φροντίζει για τη σωστή ανάµειξη του ̟ετρελαίου µε το συµ̟ιεσµένο µέσα στον 
κύλινδρο αέρα. Η καλή ανάµειξή τους είναι βασική ̟ροϋ̟όθεση για την ε̟ίτευξη σωστής καύσεως. Α̟οτέλεσµα της 
σωστής καύσεως είναι να διατηρούνται καθαρά τα εµ̟λεκόµενα στην καύση εξαρτήµατα του κινητήρα, ενώ 
µεγιστο̟οιείται η ̟αραγόµενη ισχύς για δεδοµένη ̟οσότητα καυσίµου, εξασφαλίζοντας έτσι την οικονοµική 
λειτουργία της µηχανής. Αναλυτικότερα η έγχυση στους ̟ετρελαιοκινητήρες ̟ραγµατο̟οιείται δηλαδή λίγο ̟ριν 
το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ εντός του θαλάµου καύσεως, ό̟ου ε̟ικρατούν συνθήκες ̟ολύ υψηλής ̟ιέσεως. Για να 
ε̟ιτευχθεί η σωστή ανάµειξη του αέρα µε το καύσιµο κατά την έγχυση του ̟ρέ̟ει :  
-Να διασ̟αστεί σε µικροσκο̟ικά σταγονίδια (µε την µορφή νέφους).  
-Να διασκορ̟ιστεί σε όλο το χώρο του θαλάµου καύσεως.  
-Να ε̟ιτευχθεί ̟λήρης και οµοιόµορφη ανάµειξη του αέρα µε τα σταγονίδια του καυσίµου.  
-Να εξατµιστεί στη συνέχεια ̟λήρως.  
Στο τέλος της φάσεως συµ̟ιέσεως ο εγκλωβισµένος αέρας εντός του κυλίνδρου βρίσκεται σε ̟ολύ υψηλή ̟ίεση. 
Συνε̟ώς, για να µ̟ορέσει το καύσιµο να εισέλθει και να διασ̟αστεί σε όσο το δυνατόν µικρότερα σταγονίδια, 
καταλαµβάνοντας όλο τον όγκο του θαλάµου καύσεως, ̟ρέ̟ει να οδηγείται εκεί µε ̟ίεση ̟ολύ µεγαλύτερη α̟ό την 
ε̟ικρατούσα στον κύλινδρο (η ο̟οία κυµαίνεται α̟ό 80 έως 200 bar ). Ε̟ι̟ρόσθετα, µε την υψηλή εφαρµοζόµενη 
̟ίεση, εµ̟οδίζεται ο συµ̟ιεσµένος αέρας να εισέλθει στο σύστηµα εγχύσεως του καυσίµου. Όλα τα ̟αρα̟άνω 
ε̟ιτυγχάνονται µε την κατάλληλη σχεδίαση του συστήµατος εγχύσεως. Ένα τυ̟ικό σύστηµα ̟ροσαγωγής και 
εγχύσεως καυσίµου σε ̟ετρελαιοµηχανή ̟εριλαµβάνει τα ακόλουθα τµήµατα:  
-∆εξαµενή ή δεξαµενές α̟οθηκεύσεως ̟ετρελαίου.  
-Σωληνώσεις ̟ροσαγωγής και ε̟ιστροφής ̟ετρελαίου.  
-Προθερµαντήρες ̟ετρελαίου.  
-Φυγοκεντρικούς διαχωριστήρες ̟ετρελαίου για τον καθαρισµό του α̟ό ξένες ̟ροσµείξεις ό̟ως νερό, λασ̟ώδη και 
στερεά κατάλοι̟α (συναντώνται σε µηχανές µέσης και µεγάλης ισχύος).  
-∆εξαµενές ηµερήσιας καταναλώσεως ή δεξαµενές χρήσεως (συναντώνται σε εγκαταστάσεις µηχανών µέσης και 
µεγάλης ισχύος ).  
-Αντλίες τροφοδοσίας χαµηλής ̟ιέσεως.  
-Αντλίες υψηλής ̟ιέσεως ( εγχύσεως ή καταθλίψεως ).  
-Εγχυτήρες.  
 
5.18 Η καύση στους ̟ετρελαιοκινητήρες 

Θάλαμος καύσης κινητήρα DIESEL 
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Για τη λειτουργία µιας θερµικής µηχανής α̟αιτείται ̟ρόσδοση θερµότητας. Για την ̟αραγωγή αυτής της 
αναγκαίας θερµότητας χρησιµο̟οιείται η καύση του καύσιµου µε το οξυγόνο του ατµοσφαιρικού αέρα. Οι χηµικές 
αντιδράσεις της καύσεως είναι εξώθερµες, συνοδεύονται δηλαδή α̟ό την έκλυση σηµαντικού ̟οσού θερµότητας, 
̟ου εξαρτάται α̟ό τη χηµική σύσταση του καυσίµου και α̟ό τις συνθήκες καύσεως. Α̟οτέλεσµα των ̟αρα̟άνω 
χηµικών αντιδράσεων είναι ε̟ίσης η ̟αραγωγή συγκεκριµένων ̟ροϊόντων, των λεγόµενων καυσαερίων. Ο 
ατµοσφαιρικός αέρας, εκτός α̟ό το οξυγόνο, ̟εριέχει άζωτο και άλλες ουσίες, οι ο̟οίες ενώ δεν συµµετέχουν άµεσα 
στη διαδικασία της ̟αραγωγής θερµότητας, συµβάλλουν στην ̟οιότητα της καύσεως και των ̟αραγόµενων 
καυσαερίων. Ορίζουµε ως τέλεια καύση του καύσιµου τη διαδικασία κατά την ο̟οία µετατρέ̟ονται ̟λήρως οι 
χηµικές ενώσεις του καυσίµου σε ενώσεις ̟ου δεν ε̟ιδέχονται ̟εραιτέρω αντίδραση µε το οξυγόνο. Η τέλεια καύση 
του καυσίµου είναι η βασικότερη ε̟ιδίωξη ενός κινητήρα. Ατελής καύση συµβαίνει όταν υ̟άρχει έλλειψη οξυγόνου 
ή αντίστροφα ̟ερίσσεια καυσίµου, µε α̟οτέλεσµα τη µερική µετατρο̟ή της χηµικής ενέργειας του καυσίµου σε 
θερµότητα και έργο καθώς και τη µείωση της α̟οδόσεως του κινητήρα. Η ατελής καύση συνοδεύεται α̟ό την 
̟αραγωγή χηµικών ενώσεων ε̟ιβλαβών για τον άνθρω̟ο και το ̟εριβάλλον. Οι συνθήκες καύσεως στους 
̟ετρελαιοκινητήρες είναι δυσµενέστερες συγκριτικά µε αυτές των βενζινοκινητήρων, διότι ο χρόνος ̟ου α̟αιτείται 
για το σχηµατισµό του καυσίµου µίγµατος και την καύση του είναι σχεδόν ανεξάρτητος των στροφών ̟εριστροφής. 
Συνε̟ώς, µε την αύξηση των στροφών µεγαλώνει η γωνία της καύσεως. Η γωνία καύσεως όµως δεν µ̟ορεί να 
υ̟ερβεί συγκεκριµένα όρια, ό̟οτε ο διατιθέµενος χρόνος µειώνεται καθώς οι στροφές αυξάνονται. Ε̟ίσης, δεν 
υ̟άρχει εξωτερική βοήθεια για την ανάφλεξη, η ο̟οία ̟ραγµατο̟οιείται λόγω της υψηλής συµ̟ιέσεως και 
θερµοκρασίας του αέρα. Εκτός όµως α̟ό τις δυσµενέστερες συνθήκες καύσεως, η εξασφάλιση καλής ̟οιότητας 
καύσεως στους ̟ετρελαιοκινητήρες εµφανίζεται ̟ερισσότερο ε̟ιτακτική, συνήθως εξαιτίας των ρύ̟ων ̟ου 
̟αράγονται στην ̟ερί̟τωση ατελούς καύσεως του. Για όλους τους ̟αρα̟άνω λόγους οι κατασκευαστές 
̟ετρελαιοκινητήρων στράφηκαν σε σύγχρονα συστήµατα τροφοδοσίας και εγχύσεως του ̟ετρελαίου.  

Πετρελαιοκινητήρας με σύγχρονο σύστημα τροφοδοσίας και εγχύσεως του πετρελαίου 
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5.18.1 Χαρακτηριστικά της καύσεως στους ̟ετρελαιοκινητήρες  
Η καύση στους ̟ετρελαιοκινητήρες δεν ξεκινά µε τη βοήθεια σ̟ινθήρα, αλλά ̟ροκαλείται ηθεληµένη αυτανάφλεξη 
του καυσίµου λόγω της υψηλής θερµοκρασίας του αέρα ( α̟οτέλεσµα της υψηλής συµ̟ιέσεως του ). Οι χηµικές 
αντιδράσεις της καύσεως ξεκινούν α̟ό τη στιγµή ̟ου το ̟ρώτο σταγονίδιο του ̟ετρελαίου εγχυθεί α̟ό το 
ακροφύσιο εντός του θαλάµου καύσεως. Ο ρυθµός καύσεως στην αρχή είναι αρκετά χαµηλός και α̟αιτείται ένα 
χρονικό διάστηµα, ώστε να ε̟ιτευχθεί το̟ικά υψηλότερη θερµοκρασία και ορατή ανά̟τυξη µετώ̟ου καύσεως. Το 
χρονικό αυτό διάστηµα ονοµάζεται ̟ερίοδος υστερήσεως εναύσεως (delay period), δεν υ̟ερβαίνει το 1,5–1,8 milli-
second (χιλιοστά του δευτερόλε̟του) και είναι ουσιαστικός ̟αράγοντας κατά τη λειτουργία των 
̟ετρελαιοµηχανών, α̟οτελεί δε το ̟ρώτο στάδιο της καύσεως . Για το λόγο αυτόν α̟αιτείται έναρξη της εγχύσεως 
αρκετά ̟ριν το ΑΝΣ, ώστε να δοθεί ο α̟αραίτητος χρόνος για τη διαδικασία ενάρξεως της καύσεως, ώστε να 
ανα̟τυχθεί αρκετά µέχρι το έµβολο να φτάσει στο ΑΝΣ. Η ̟ερίοδος υστερήσεως είναι χρονικά µεγαλύτερη α̟ό την 
αντίστοιχη της βενζινοµηχανής, ενώ είναι ανεξάρτητη α̟ό τις στροφές. Ο ψεκασµός του καυσίµου διαρκεί και για 
κά̟οιο χρονικό διάστηµα µετά το ΑΝΣ, ώστε να ε̟ιτευχθεί κατά το δυνατόν οµοιόµορφη διανοµή του στον όγκο 
του θαλάµου καύσεως. Το σηµείο ή τα σηµεία της εναύσεως δεν είναι ̟ροκαθορισµένα, ό̟ως στην ̟ερί̟τωση του 
βενζινοκινητήρα, και µ̟ορεί να µεταβάλλονται σε κάθε κύκλο ανάλογα µε τις συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν εντός του 
κυλίνδρου. Παράλληλα η ανάµιξη του καυσίµου µε τον αέρα είναι εντελώς ανοµοιόµορφη, ενώ στην ̟εριοχή γύρω 
α̟ό το ακροφύσιο υ̟άρχει µια ή ̟ερισσότερες κεντρικές δέσµες καυσίµου σε υγρή ακόµη µορφή (ανάλογα µε τον 
τύ̟ο της µηχανής). Έτσι η καύση στους ̟ετρελαιοκινητήρες είναι ένα φαινόµενο καθαρά το̟ικό και εξαρτάται α̟ό 
τις διαφορετικές συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν στα διάφορα σηµεία του όγκου του θαλάµου καύσεως, µε α̟οτέλεσµα να 
µην ε̟ιτυγχάνεται η οµοιόµορφη µετω̟ική ανά̟τυξη της φλόγας, ̟ου ̟αρατηρείται στους βενζινοκινητήρες. Το 
συγκεκριµένο φαινόµενο όµως έχει βελτιωθεί αρκετά µε την εφαρµογή των σύγχρονων συστηµάτων εγχύσεως του 
̟ετρελαίου. Χάριν της υψηλής ̟ιέσεως του ψεκασµού καθώς και της καθορισµένης ̟οσότητας ̟ου εισάγεται σε 
κάθε κύλινδρο ξεχωριστά ανάλογα µε τις ανάγκες του. Η υψηλή θερµοκρασία του αέρα ε̟ιτρέ̟ει στα ̟ιο ενεργά 
στοιχεία του καυσίµου να αναφλέγονται χωρίς την ̟αρουσία εξωτερικής ̟ηγής και να ̟ροκαλούν αλυσιδωτά την 
ανάφλεξη και των λιγότερο ενεργών στοιχείων του. Με την αύξηση της θερµοκρασίας και της ̟ιέσεως, ̟ου 
̟ροκαλεί η καύση εξαναγκάζονται σε ανάφλεξη και γειτονικές ̟εριοχές, οι ο̟οίες µέχρι τη στιγµή εκείνη δεν είχαν 
φτάσει στις κατάλληλες συνθήκες. Μετά το στάδιο της υστερήσεως ακολουθεί το δεύτερο στάδιο της ανεξέλεγκτης 

καύσεως (uncontrolled burning), ̟ου συνοδεύεται α̟ό α̟ότοµη αύξηση της ̟ιέσεως και υψηλό ρυθµό εκλύσεως 
θερµότητας. Στο στάδιο αυτό καίγεται το ̟ροετοιµασµένο α̟ό το ̟ροηγούµενο στάδιο µίγµα (διάδοση φλόγας 
̟ροαναµείξεως). Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το ̟ρώτο στάδιο διαρκεί ̟ολύ, ε̟ιτυγχάνεται ̟ολύ καλή ανάµειξη του 
καυσίµου µε τον αέρα και υψηλός βαθµός εξατµίσεως του καυσίµου. Τότε υ̟άρχει µεγάλη ̟οσότητα 
̟ροετοιµασµένου µείγµατος, ό̟οτε στο δεύτερο στάδιο µ̟ορεί η ̟ίεση να φτάσει σε α̟αγορευτικά ε̟ί̟εδα 
(κρουστική καύση Diesel). Είναι συνε̟ώς ουσιώδης η µείωση του χρόνου υστερήσεως, η ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται είτε µε 
την αύξηση του στροβιλισµού, είτε µε τη χρήση καυσίµου υψηλότερου αριθµού κετανίου, είτε µε τη χρήση ̟ιλοτικής 
εγχύσεως (στις ̟αλαιότερου τύ̟ου µηχανές, σήµερα µε την εφαρµογή του ̟ροψεκασµού). Το τρίτο στάδιο είναι το 
στάδιο της ελεγχόµενης καύσεως, ό̟ου η καύση ̟ραγµατο̟οιείται χωρίς καθυστέρηση και ο ρυθµός της ελέγχεται 
α̟ό το εγχυόµενο καύσιµο. Η ̟ίεση στο στάδιο αυτό ̟αραµένει σχεδόν σταθερή και η φλόγα είναι τύ̟ου 
τυρβώδους διαχύσεως. Το τέταρτο στάδιο είναι το στάδιο της ε̟ίκαυσης (afterburning), αντιστοιχεί στην καύση 
̟ου συνεχίζεται και µετά τη διακο̟ή της εγχύσεως, ό̟οτε εξακολουθούν να καίονται τα βαρύτερα κλάσµατα του 
̟ετρελαίου , ̟ου ως λιγότερο ̟τητικά, α̟αιτούν ̟ερισσότερο χρόνο για την εξαέρωση τους, αλλά και για τη καύση 
τους. Τα στάδια καύσεως σε µια ̟ετρελαιοµηχανή φαίνονται στο διάγραµµα του ̟αρακάτω σχήµατος. 

Διάγραμμα πορείας καύσεως σε μηχανή Diesel 
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Η εξέλιξη και η ̟οιότητα της καύσεως εξαρτάται σε ̟ολύ µεγάλο βαθµό α̟ό το σχήµα του θαλάµου καύσεως 
(διαµόρφωση άνω τµήµατος εµβόλου και κάτω τµήµατος του ̟ώµατος ) και α̟ό τον τύ̟ο του συστήµατος 
εγχύσεως.  
 
5.18.2 Χαρακτηρισµός µείγµατος  
Ορίζουµε ως λόγο αέρα/καυσίµου (A/F) το λόγο της µάζας του αέρα ̟ου εισέρχεται στον κύλινδρο σε κάθε κύκλο 
̟ρος τη µάζα του εισερχόµενου καυσίµου ανά κύκλο λειτουργίας. Αντίστοιχα, ορίζεται ως λόγος καυσίµου /αέρα 
(F/A) ο αντίστροφος του ̟ροηγούµενου. Φτωχά µείγµατα, ονοµάζουµε τα µείγµατα εκείνα, στα ο̟οία υ̟άρχει 
̟ερίσσεια οξυγόνου και ̟λούσια τα µείγµατα, για τα ο̟οία υ̟άρχει έλλειψη οξυγόνου (̟ερίσσεια καυσίµου)  
 
5.18.3 Η έγχυση στους ̟ετρελαιοκινητήρες - Γενικά  
Η έγχυση του ̟ετρελαίου εντός του θαλάµου καύσεως είναι µια α̟ό τις βασικότερες λειτουργίες του κινητήρα. Το 
σύστηµα εγχύσεως φροντίζει για την ̟αροχή της αναγκαίας ̟οσότητας καυσίµου, στην α̟αιτούµενη ̟ίεση και στο 
κατάλληλο χρονικό διάστηµα για κάθε κύλινδρο του κινητήρα. Ο βέλτιστος διασκορ̟ισµός του εγχυόµενου 
καυσίµου και η ̟λήρης ανάµειξη του µε το συµ̟ιεσµένο αέρα α̟οτελούν βασικές ̟ροϋ̟οθέσεις για την ε̟ίτευξη 
καύσεως µε υψηλή α̟όδοση. Α̟οτέλεσµα της σωστής καύσεως, εκτός α̟ό την ε̟ίτευξη α̟οδοτικότερης λειτουργίας 
του κινητήρα, είναι ε̟ίσης η µείωση του θορύβου και των εκ̟εµ̟όµενων ρύ̟ων, καθώς και η διατήρηση καθαρών 
των τµηµάτων της µηχανής ̟ου έρχονται σε ε̟αφή µε τα καυσαέρια, µειώνοντας τις ανάγκες συντηρήσεως και 
αυξάνοντας τη διάρκεια ζωής της. Λόγω της κρίσιµης λειτουργίας, ̟ου ε̟ιτελούν, και λόγω των υψηλών ̟ιέσεων 
και θερµοκρασιών κάτω α̟ό τις ο̟οίες λειτουργούν, τα συστήµατα εγχύσεως κατασκευάζονται µε υψηλές 
̟ροδιαγραφές ακριβείας, µε τη χρήση ειδικών υλικών και κατεργασιών. Ως εκ τούτου έχουν υψηλό κόστος κτήσεως, 
ενώ η ανά̟τυξη και η κατασκευή τους γίνεται α̟ό ελάχιστες εξειδικευµένες εταιρείες. 
 
5.19.1 Γενικές αρχές εγχύσεως  
Η έγχυση στους ̟ετρελαιοκινητήρες ξεκινά λίγες µοίρες στροφάλου ̟ριν το έµβολο φθάσει στο ΑΝΣ, όταν εντός 
του θαλάµου καύσεως ε̟ικρατούν συνθήκες ̟ολύ υψηλής ̟ιέσεως. Για να ε̟ιτευχθεί η σωστή ανάµειξη του αέρα µε 
το καύσιµο , το καύσιµο κατά την έγχυση του ̟ρέ̟ει να διεισδύσει εντός του συµ̟ιεσµένου αέρα, να διασ̟ασθεί σε 
µικροσκο̟ικά σταγονίδια (σε µορφή νέφους), να διασκορ̟ιστεί σε όλο το χώρο του θαλάµου καύσεως, ̟ρέ̟ει 
ε̟ίσης να ε̟ιτευχθεί ̟λήρης και οµοιόµορφη ανάµειξη του αέρα µε τα σταγονίδια του καυσίµου και τέλος το 
καύσιµο να εξατµισθεί ̟λήρως. Εντός του κυλίνδρου στο τέλος της φάσεως συµ̟ιέσεως ο εγκλωβισµένος αέρας 
βρίσκεται σε ̟ολύ υψηλή ̟ίεση, η ο̟οία µ̟ορεί να ξε̟ερνά τα 180 bar. Συνε̟ώς, για να µ̟ορέσει να διεισδύσει το 
καύσιµο εντός της µάζας του συµ̟ιεσµένου αέρα και να διασ̟αστεί σε όσο το δυνατόν µικρότερα σταγονίδια, 
καταλαµβάνοντας όλο τον όγκο του θαλάµου καύσεως, ̟ρέ̟ει να οδηγείται εκεί µε ̟ίεση ̟ολύ µεγαλύτερη. 
Ορισµένα α̟ό τα σύγχρονα συστήµατα εγχύσεως (τύ̟ου common rail) η µέγιστη ̟ίεση εγχύσεως µ̟ορεί να φτάσει 
έως και τα 2000 bar. Συνηθέστερες ̟ιέσεις στα α̟λούστερα συστήµατα κυµαίνονται α̟ό 200–320 bar. Η υψηλή 
̟ίεση α̟αιτείται για την ισχυρή ε̟ιτάχυνση της δέσµης του καυσίµου εντός του ακροφυσίου. Η µεγάλη ταχύτητα 
α̟αιτείται για δυο λόγους. Ο ̟ρώτος είναι η ε̟ίτευξη υψηλής ορµής α̟ό τη δέσµη του καυσίµου, ώστε αυτή να 
διεισδύσει στο συµ̟ιεσµένο αέρα. Μεγάλη ορµή µε µεγάλη µάζα σταγονιδίων ή µε µικρότερα σταγονίδια µεγάλης 
ταχύτητας. Η µεγάλη µάζα των σταγόνων είναι ανε̟ιθύµητη, διότι οδηγεί σε ιδιαίτερα αργή εξάτµιση του 
καυσίµου. Με τη µεγάλη ταχύτητα της δέσµης, ακόµη και τα µικρά σταγονίδια µ̟ορούν να διεισδύσουν 
ικανο̟οιητικά εντός του συµ̟ιεσµένου αέρα. Ο δεύτερος λόγος για την αναγκαιότητα της υψηλής ταχύτητας της 
δέσµης είναι η ε̟ίτευξη τυρβώδους (στροβιλώδης) ροής. Με την τυρβώδη ροή διευκολύνεται η διάσ̟αση της δέσµης 
σε µικρότερα σωµατίδια, τα ο̟οία είναι ευκολότερο να εξατµισθούν και να αναφλέγουν. Η εξάτµιση των 
σταγονιδίων ε̟ιτυγχάνεται λόγω της υψηλής θερµοκρασίας του συµ̟ιεσµένου αέρα, ενώ η διάχυση τους σε όλο τον 
όγκο του χώρου καύσεως υ̟οβοηθείται α̟ό το στροβιλισµό του αέρα εντός του κυλίνδρου κατά τη διάρκεια της 
συµ̟ιέσεως. Παλαιοτέρα, λόγω των ̟εριορισµών της τεχνολογίας, χρησιµο̟οιούσαν ̟ε̟ιεσµένο αέρα για την 
ε̟ίτευξη ικανο̟οιητικού διασκορ̟ισµού του καυσίµου. Τα συγκεκριµένα συστήµατα α̟αιτούσαν ̟ολύ υψηλή 
ακρίβεια κατεργασίας, κατα̟ονούνταν σε ιδιαίτερα υψηλές φορτίσεις, ενώ εµφάνιζαν και αυξηµένη 
̟ολυ̟λοκότητα. Η ̟ρόοδος τη τεχνολογίας και η ε̟ίτευξη ιδιαίτερα υψηλών ̟ιέσεων α̟ό τις αντλίες εγχύσεως 
κατέστησε ̟εριττή τη χρήση ̟ε̟ιεσµένου αέρα για το διασκορ̟ισµό του καυσίµου. 
 
5.19.2   Μέθοδοι έγχυσης–Σχεδίαση θαλάµων καύσεως                                                              
Οι Πετρελαιοκινητήρες διακρίνονται σε δυο κατηγόριες µε βάση την µέθοδο έγχυσης την ο̟οία και εφαρµόζουν:                                                                              
- Πετρελαιοκινητήρες  Άµεσου  Ψεκασµού (Direct Injection Engines) 
- Πετρελαιοκινητήρες Έµµεσου Ψεκασµου (Indirect Injection Engines) 
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5.19.3 Πετρελαιοκινητήρες  Άµεσου  Ψεκασµού (Direct Injection Engines)     

Στους κινητήρες άµεσου ψεκασµού το καύσιµο ψεκάζεται κατευθείαν στον (ενιαίο) θάλαµο καύσεως, ο ο̟οίος 
σχηµατίζεται µεταξύ της άνω ε̟ιφάνειας του εµβόλου και της κάτω ε̟ιφάνειας της κεφαλής του 
κυλίνδρου.  

Πετρελαιοκινητήρας Άμεσου Ψεκασμού (Direct Injection Engines) 

Η συγκεκριµένη διαµόρφωση του θαλάµου καύσεως χρησιµο̟οιείται κυρίως σε ̟ετρελαιοµηχανές µέσης και 
µεγάλης ισχύος (µεσόστροφες και αργόστροφες). Η κατηγόρια αυτή ̟εριλαµβάνει ̟ληθώρα σχεδιάσεων και 
συνδυασµών, µε διαφορετικές διαµορφώσεις της κεφαλής του εµβόλου και της κάτω ε̟ιφάνειας του ̟ώµατος του 
κυλίνδρου. Οι θάλαµοι καύσεως διαµορφώνονται µε τη δηµιουργία κατάλληλης κοιλότητας στην κεφαλή (κορώνα) 
του εµβόλου. 

Μεσόστροφη πετρελαιομηχανή σε τομή Διακρίνεται η τοποθέτηση του εγχυτήρα 
στο πώμα του κυλίνδρου, καθώς και η κοιλότητα του εμβόλου στο άνω μέρος του 

Οι κοιλότητες µεγάλης διαµέτρου και µικρού βάθους δεν δηµιουργούν αρκετά έντονο στροβιλισµό του αέρα, ο̟ότε 
για την ̟λήρη ανάµειξη του καυσίµου µε τον αέρα α̟αιτείται υψηλή ̟ίεση ̟ροσαγωγής του καυσίµου. Αντιθέτως, 
στους θαλάµους καύσεως µε µεγάλο βάθος, η ανάµειξη του καυσίµου ε̟ιτυγχάνεται ̟ρωτίστως λόγω του ισχυρού 
στροβιλισµού του εισερχόµενου αέρα, ο̟ότε δεν α̟αιτούνται αντίστοιχες ̟ιέσεις εγχύσεως καυσίµου. Η µέθοδος 
άµεσης έγχυσης εξασφαλίζει: υψηλό βαθµό α̟όδοσης, µικρή ειδική κατανάλωση καυσίµου, σηµαντική ικανότητα 
ψυχρής εκκίνησης.  Αλλά α̟αιτεί υψηλής ̟οιότητας συστηµάτων έγχυσης και κατασκευής θαλάµου καύσεως, λόγω 
της υψηλής θερµικής και µηχανικής φόρτισης ̟ου δέχονται.                                                                                                     
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5.19.4  Πετρελαιοκινητήρες Έµµεσου Ψεκασµού (Indirect Injection Engines) 
Στους κινητήρες έµµεσου ψεκασµού, οι ο̟οίοι θα µ̟ορούσαν να διαιρεθούν σε δυο υ̟οκατηγορίες, δηλαδή αυτή µε 
̟ροθάλαµο (σχήµα 1) και αυτή µε στροβιλοθάλαµο (σχήµα 2), το καύσιµο ψεκάζεται σε ξεχωριστό θάλαµο 
(̟ροθάλαµο), ο ο̟οίος συνδέεται µε τον κύριο θάλαµο καύσεως, µέσω µιας ή ̟ερισσότερων διόδων.  

Σχηματική παράσταση ενός πετρελαιοκινητήρα άμεσου ψεκασμού (αριστερά) και έμμεσου ψεκασμού με προθάλαμο 
καύσης (δεξιά) 

Σχηματική παράσταση ενός πετρελαιοκινητήρα έμμεσου ψεκασμού με στροβιλοθάλαμο 

Πρέ̟ει να τονιστεί ότι το σχήµα του θαλάµου καύσεως είναι στενά συνδεδεµένο µε τη θέση και τον τύ̟ο των 
εγχυτήρων καυσίµου, την ̟ίεση εγχύσεως του καυσίµου καθώς και µε τη σχεδίαση των οχετών εισαγωγής. Η 
κατηγορία έµµεσου ψεκασµού αφορά ̟ετρελαιοκινητήρες µικρής ισχύος και µεγάλου εύρους ταχυτήτων 
̟εριστροφής (ταχύστροφοι). Ό̟ως ̟ροαναφέραµε οι ̟ετρελαιοκινητήρες έµµεσου ψεκασµού χρησιµο̟οιούν δυο 
ανεξάρτητους θαλάµους καύσεως (διµερής θάλαµος καύσεως), οι ο̟οίοι συνδέονται µεταξύ τους µε µια ή 
̟ερισσότερους διόδους. Ο κύριος (̟ρωτεύων) θάλαµος καύσεως σχηµατίζεται µεταξύ της κεφαλής του εµβόλου και 
του ̟ώµατος του κυλίνδρου. Ο δευτερεύων θάλαµος καύσεως σχηµατίζεται συνήθως σε κατάλληλη κοιλότητα εντός 
του ̟ώµατος του κυλίνδρου. Οι ̟ετρελαιοκινητήρες έµµεσου ψεκασµού εµφανίζουν µικρότερο βαθµό α̟οδόσεως 
σε σχέση µε τους ̟ετρελαιοκινητήρες άµεσου ψεκασµού. Οι κύριες αιτίες είναι η αυξηµένη α̟ώλεια θερµότητας 
λόγω του ισχυρού στροβιλισµού στον ̟ροθάλαµο, οι α̟ώλειες ̟ιέσεως στον αγωγό ̟ου συνδέει τους δυο θαλάµους 
και η αυξηµένη χρονική διάρκεια της καύσεως, η ο̟οία ̟ραγµατο̟οιείται σε δυο σταδία. Η ή̟ια καύση όµως των 
δυο βαθµίδων, ε̟ιτρέ̟ει την εφαρµογή ̟ιο συµβατικών και οικονοµικών συστηµάτων, καθώς και χαµηλότερες 
̟ιέσεις εγγυήσεως οι ο̟οίες εξασφαλίζουν και λιγότερες κατα̟ονήσεις.  
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5.19.5 Σχηµατισµός του νέφους σωµατιδίων  
Για να ̟ραγµατο̟οιηθεί α̟οδοτική καύση του καυσίµου ̟ρέ̟ει κάθε σταγονίδιο καυσίµου να έλθει σε ε̟αφή µε 
την ανάλογη ̟οσότητα αέρα, να εξατµισθεί, να αναµειχθεί µε τον ̟εριβάλλοντα αέρα και να καεί ̟λήρως. Στις 
̟ετρελαιοµηχανές µε ενιαίο θάλαµο καύσεως ο αέρας δεν διαθέτει ιδιαίτερα µεγάλη συστροφή. Έτσι, η σωστή 
ανάµειξη του καυσίµου µε τον αέρα στηρίζεται κυρίως στην υψηλή διεισδυτικότητα της δέσµης του καυσίµου και 
στο διαµερισµό της σε όσο το δυνατόν µεγαλύτερο όγκο. Για το λόγο αυτό στους κινητήρες µε ενιαίο θάλαµο 
καύσεως η ̟ίεση εγχύσεως του καυσίµου είναι ιδιαίτερα υψηλή, ενώ χρησιµο̟οιούνται και εγχυτήρες ̟ολλα̟λών 
ο̟ών για την όσο το δυνατό µεγαλύτερη διασ̟ορά του καυσίµου. Αντίθετα, στους κινητήρες µε διµερή θάλαµο 
καύσεως ( ̟ροθάλαµο ), ο στροβιλισµός του αέρα είναι ιδιαίτερα ισχυρός και η ανάµειξη του καυσίµου µε τον αέρα 
είναι ευκολότερη. Για το λόγο αυτό µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν χαµηλότερες ̟ιέσεις εγχύσεως, καθώς και 
εγχυτήρες µονής ο̟ής. Με την έναρξη της εγχύσεως ένα τµήµα του εγχυοµένου καυσίµου στα όρια της δέσµης 
φθάνει σε κατάσταση ̟λήρους εξατµίσεως, ώστε να είναι δυνατή η έναυσή του. Όµως η έναυση θα γίνει µόνο όταν 
το καύσιµο α̟οκτήσει τη θερµοκρασία αυταναφλέξεως. Η θερµοκρασία κάθε σταγονιδίου αυξάνεται µε την 
̟ρόσδοση θερµότητας στο σταγονίδιο. Η θερµότητα εισέρχεται α̟ό την ε̟ιφάνεια του σταγονιδίου µέσω 
συναγωγής(µετάδοσης θερµότητας), ο̟ότε ο ρυθµός µε τον ο̟οίο εισέρχεται είναι ανάλογο της ε̟ιφάνειας του 
σταγονιδίου (ανάλογος δηλαδή του τετραγώνου της διαµέτρου του). Η αναγκαία όµως θερµότητα για να α̟οκτήσει 
το σταγονίδιο τη θερµοκρασία αυταναφλέξεως είναι ανάλογη του όγκου του σταγονιδίου, δηλαδή ανάλογη της 
τρίτης δυνάµεως της ακτίνας του. Ο συνολικός χρόνος για τη θέρµανση της σταγόνας ̟ροκύ̟τει ως ο λόγος της 
θερµότητας ̟ρος το ρυθµό ̟ροσδόσεως θερµότητας, δηλαδή τελικά είναι ανάλογος της ακτίνας. Ως εκ τούτου όσο 
̟ιο µικρό είναι ένα σταγονίδιο τόσο ̟ιο γρήγορα θα α̟οκτήσει τη θερµοκρασία αυταναφλέξεως. Αυτό έχει 
α̟οδειχθεί και ̟ειραµατικά, δια̟ιστώθηκε δηλαδή ότι η ανάφλεξη της δέσµης ξεκινά µε τυχαίο τρό̟ο α̟ό διάφορα 
σηµεία στην ̟εριφέρεια της δέσµης, κοντά στην έξοδο του ακροφυσίου, ό̟ου τα σωµατίδια έχουν και τη µικρότερη 
ακτίνα, λόγω των ισχυρών διατµητικών τάσεων ̟ου ανα̟τύσσονται α̟ό την ε̟αφή της τυρβώδους δέσµης µε το 
συµ̟ιεσµένο αέρα. Τα σταγονίδια του καυσίµου δεν ̟ρέ̟ει σε καµία ̟ερί̟τωση να έλθουν σε ε̟αφή µε τα 
τοιχώµατα του θαλάµου καύσεως ή µε το λι̟αντικό στην ε̟ιφάνεια του χιτωνίου. Στις µεσόστροφες 
̟ετρελαιοµηχανές µειώνεται ο κίνδυνος ε̟αφής του καυσίµου µε τα τοιχώµατα λόγω της υ̟άρξεως κοιλοτήτων 
στην κορώνα του εµβόλου, οι ο̟οίες χρησιµο̟οιούνται για την αύξηση του ε̟ι̟έδου στροβιλισµού του αέρα. Η 
ύ̟αρξη αυτών των κοιλοτήτων ε̟ιτρέ̟ει τη διοχέτευση ικανής ̟οσότητας καύσιµου σε συγκεκριµένο χώρο, µακριά 
α̟ό τα τοιχώµατα του χιτωνίου, ενώ ο ισχυρός στροβιλισµός του αέρα ε̟ιτρέ̟ει τη γρήγορη εξάτµιση του καυσίµου 
και τη µείωση του κινδύνου ε̟αφής των δεσµών µε την άνω ε̟ιφάνεια του εµβόλου. Η διάρκεια της εγχύσεως 
̟ρέ̟ει να είναι αρκετά µικρή, ενώ ̟ρέ̟ει να τερµατίζεται α̟ότοµα. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου η έγχυση δεν τερµατίζεται 
α̟ότοµα αλλά µειώνεται ̟ροοδευτικά (λόγω αντίστοιχης ̟ροοδευτικής µειώσεως της ̟ιέσεως), η δέσµη δεν διαθέτει 
την αναγκαία ικανότητα διεισδύσεως στο συµ̟ιεσµένο αέρα και ̟ροκαλείται ατελής διασκορ̟ισµός. Ως 
α̟οτέλεσµα, το καύσιµο καίγεται ατελώς ̟ροκαλώντας έκλυση κα̟νού, αυξάνεται η δηµιουργία και ενα̟όθεση 
εξανθρακωµάτων, ενώ το λι̟αντικό µολύνεται µε καύσιµο και αδιάλυτα κατάλοι̟α της ατελούς καύσεως. Ένα 
σηµαντικό φαινόµενο ̟ου συνδέεται µε την έγχυση είναι η δευτερεύουσα έγχυση (µετάσταξη). Κατά το α̟ότοµο 
κλείσιµο της βαλβίδας καυσίµου του εγχυτήρα, ένα κύµα ̟ιέσεως ταξιδεύει ̟ρος τα ̟άνω εντός του αγωγού 
̟ροσαγωγής καυσίµου στον εγχυτήρα, µέχρι την αντλία υψηλής ̟ιέσεως. Εκεί ανακλάται και ε̟ιστρέφει ξανά στον 
εγχυτήρα. Το συγκεκριµένο κύµα ̟ιέσεως, αν δεν α̟οσβεσθεί µε κά̟οιον τρό̟ο στη διαδροµή, είναι αρκετό ώστε 
να ̟ροκαλέσει το άνοιγµα της βαλβίδας του εγχυτήρα (ανύψωση της βελόνας), ό̟οτε µέρος του καυσίµου ̟ου 
βρίσκεται εντός του εγχυτήρα και του αγωγού ̟ροσαγωγής εισέρχεται στο θάλαµο καύσεως, όταν ο κύλινδρος 
βρίσκεται στο τέλος της φάσεως της καύσεως. Λόγω της ελλείψεως ικανής ̟οσότητας οξυγόνου και της κακής 
αναµείξεως, η συγκεκριµένη ̟οσότητα είναι αδύνατον να καεί, ο̟ότε µεγάλο µέρος του καυσίµου ̟έφτει ̟άνω στο 
έµβολο ή στα τοιχώµατα του κυλίνδρου, µολύνοντας το λι̟αντικό και δηµιουργώντας αυξηµένα εξανθρακώµατα. 
Οι ̟εριοχές στην κορώνα του εµβόλου, ό̟ου φθάνει το άκαυστο καύσιµο, θα υ̟ερθερµανθούν, αυξάνοντας τη 
φθορά του εµβόλου. Για την α̟οφυγή του φαινοµένου χρησιµο̟οιείται ειδική ανε̟ίστροφος βαλβίδα µετά την 
αντλία υψηλής ̟ιέσεως. Αυτή α̟οσβένει τα κύµατα ̟ιέσεως ̟ου ε̟ιστρέφουν α̟ό τον εγχυτήρα, ενώ α̟οµονώνει 
και τον αγωγό υψηλής ̟ιέσεως α̟ό την αντλία, διατηρώντας υψηλή ̟ίεση στο εσωτερικό του.  
 
5.19.6 Γενικές α̟αιτήσεις για α̟οδοτική έγχυση  
Για την ε̟ίτευξη σωστής εγχύσεως του καυσίµου και α̟οδοτικής λειτουργίας της µηχανής, θα ̟ρέ̟ει να 
ικανο̟οιούνται οι ακόλουθες γενικές α̟αιτήσεις:  
1ο. Η ̟ίεση εγχύσεως του καυσίµου ̟ρέ̟ει να είναι ̟ολύ υψηλή, µε τιµές ανάλογες µε τον τύ̟ο του κινητήρα και 
του συστήµατος εγχύσεως και ̟άντα σύµφωνα µε τις ̟ροδιαγραφές του κατασκευαστή. Η ̟ίεση θα ̟ρέ̟ει να 
διατηρείται υψηλή σε όλο το εύρος του φορτίου. (το τελευταίο κατέστη δυνατό µε την εφαρµογή του συστήµατος 
κοινού συλλέκτη, “common rail”).  
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2ο. Η κατασκευή των διαφόρων υ̟οσυστηµάτων του συστήµατος εγχύσεως θα ̟ρέ̟ει να είναι ιδιαίτερα στιβαρή µε 
̟ολύ µικρές ανοχές και εξαιρετική ̟οιότητα ε̟ιφάνειας.  
3ο. Η ε̟ιφάνεια του συγκροτήµατος των ακροφυσίων ̟ρέ̟ει να είναι όσο το δυνατόν µικρότερη σε σχέση µε τη 
διατοµή του κυλίνδρου, ώστε να ε̟ιτυγχάνεται καλή καύση σε µερικό φορτίο της µηχανής. 
4ο. Η εγκλωβισµένη ̟οσότητα καύσιµου εντός της κοιλότητας του συγκροτήµατος των ακροφυσίων ̟ρέ̟ει να είναι 
η ελάχιστη δυνατή, ώστε να µειώνεται η ̟αραγωγή ρύ̟ων και η υ̟ερθέρµανση της κεφαλής του εµβόλου α̟ό 
τυχόν µετάσταξη καυσίµου.  
5ο. Το µήκος των αγωγών υψηλής ̟ιέσεως θα ̟ρέ̟ει να είναι το ελάχιστο δυνατό, ενώ θα ̟ρέ̟ει να διαθέτουν 
αρκετή ακαµψία για την ελαχιστο̟οίηση της α̟οσβέσεως των κυµάτων ̟ιέσεως στο εσωτερικό τους. Σε κινητήρες 
µε ̟ερισσότερους α̟ό έναν εγχυτήρες ανά κύλινδρο, τα µήκη των αγωγών υψηλής ̟ιέσεως θα ̟ρέ̟ει να είναι ίσα 
µεταξύ τους, ώστε να ε̟ιτυγχάνεται ταυτόχρονη και οµοιόµορφη έγχυση α̟ό όλους τους εγχυτήρες.  
6ο. Η συνολική διάρκεια της εγχύσεως δεν ̟ρέ̟ει να υ̟ερβαίνει τις 20ο γωνίας στροφάλου, ώστε σε συνδυασµό µε 
υψηλό λόγο συµ̟ιέσεως να ̟ροκύ̟τει χαµηλή ̟αραγωγή ρύ̟ων . Αυτό µεταφράζεται σε χρονική διάρκεια 0,004 
έως 0,01 δευτερολέ̟των, ανάλογα µε τις στροφές της µηχανής.  
7ο. Η φόρτιση του εκκεντροφόρου α̟ό τις αντλίες υψηλής ̟ιέσεως θα ̟ρέ̟ει να είναι η ελάχιστη δυνατή, ώστε οι 
ανα̟τυσσόµενες τάσεις και ο θόρυβος να διατηρούνται σε α̟οδεκτά ε̟ί̟εδα. 
 
 
5.20 Συστήµατα τροφοδοτήσεως των ̟ετρελαιοµηχανών-Συµβατικό σύστηµα δικτύου τροφοδοσίας ̟ετρελαίου  
Η βασική µορφή των συστηµάτων τροφοδοσίας καθορίζεται α̟ό τον τρό̟ο λειτουργίας των ̟ετρελαιοµηχανών 
̟ου ̟εριλαµβάνει αναρρόφηση και συµ̟ίεση αέρα, ανάµιξη του καυσίµου µέσω έγχυσης (ή ψεκασµού) λίγο ̟ριν 
το ΑΝΣ και αυτανάφλεξη λόγω υψηλής θερµοκρασίας (700-900°C) και ̟ίεσης (30-55bar σε ατµοσφαιρικές µηχανές 
και 80-110bar σε υ̟ερσυµ̟ιεσµένες). Τα συστήµατα τροφοδοσίας ακολουθούν µια γενική σχεδίαση, αλλά 
διαφορο̟οιούνται σε συγκεκριµένα τµήµατά τους, καθώς ε̟ηρεάζονται α̟ό τον συγκεκριµένο τύ̟ο µηχανής Die-
sel ̟ου ̟ροσαρµόζονται. 
 
 
5.20.1 Α̟αιτήσεις συστήµατος τροφοδοσίας  
Βασικός σκο̟ός του συστήµατος τροφοδοσίας ̟ετρελαιοµηχανών είναι η ̟ροετοιµασία του µίγµατος αέρα 
καυσίµου για την καύση σε συνθήκες αυτανάφλεξης. Με κριτήριο τον καλύτερο συνδυασµό οικονοµίας καυσίµου 
και χαµηλών βλαβερών εκ̟οµ̟ών και θορύβου κινητήρα, οι κύριες α̟αιτήσεις ενός τυ̟ικού συστήµατος µ̟ορούν 
να συνοψιστούν στις ̟αρακάτω:  
I. Έγχυση του καυσίµου σε υψηλές ̟ιέσεις οι ο̟οίες κυµαίνονται α̟ο 400 έως και 2000bar, ανάλογα µε τον τύ̟ο.  
II. Έγχυση του καυσίµου σε ̟ροκαθορισµένο µε ακρίβεια σηµείο του κύκλου (̟ερί̟ου ±1°CA), έτσι ώστε να ελεγχθεί 
ο χρόνος έναρξης της αυτανάφλεξης.  
III. Ακριβής µέτρηση της ̟οσότητας του καυσίµου ανά έγχυση, ανάλογα µε το α̟αιτούµενο φορτίο και την 
ταχύτητα ̟εριστροφής της µηχανής.  
Η µεγάλη σηµασία του συστήµατος τροφοδοσίας στην λειτουργία των µηχανών Diesel γίνεται αντιλη̟τή εάν 
ληφθεί υ̟’ όψιν το γεγονός ότι η ̟οσότητα του αέρα ̟ου καταναλώνει ο κινητήρας δεν ρυθµίζεται µε ̟εταλούδα 
ό̟ως στους βενζινοκινητήρες. Η ταχύτητα ̟εριστροφής ενός αφόρτιστου ̟ετρελαιοκινητήρα θα µ̟ορούσε να 
αυξηθεί ανεξέλεγκτα σε σηµείο αυτοκαταστροφής του, εάν το σύστηµα τροφοδοσίας έδινε αρκετή ̟οσότητα 
καυσίµου. Α̟ό αυτό ̟ροκύ̟τει και η α̟αίτηση ενός ελεγκτή αριθµού ̟εριστροφών, ο ο̟οίος α̟οτελεί εξάρτηµα 
του συστήµατος τροφοδοσίας. 
 
 
5.20.2 Περιγραφή και λειτουργία των συστηµάτων τροφοδοσίας καυσίµου Ένα συµβατικό σύστηµα τροφοδοσίας 
̟ετρελαιοµηχανών, είτε άµεσου είτε έµµεσου ψεκασµού, φαίνεται στο ̟αρακάτω σχήµα και α̟οτελείται α̟ό τα 
εξής µέρη:  
 1. ∆εξαµενή ̟ετρελαίου  
 2. Φίλτρο κυκλώµατος χαµηλής ̟ίεσης (Χ.Π)  
 3. Αντλία ̟ετρελαίου Χ.Π  
 4. Φίλτρο κυκλώµατος υψηλής ̟ίεσης (Υ.Π)  
 5. Αντλία ̟ετρελαίου Υ.Π  
 6. Τροχαλία σύνδεσης µε στροφαλοφόρο και µηχανισµός χρονισµού  
 7. Ρυθµιστής µέγιστων στροφών ̟εριστροφής  
 8. Εγχυτήρας (µ̟έκ)  
 9. Βοήθηµα εκκίνησης µε ̟ροθέρµανση  
10. Σωλήνας ε̟ιστροφής ̟λεονάζοντος καυσίµου 
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Διάγραμμα συμβατικού συστήματος δικτύου πετρελαίου εγκαταστάσεως μηχανής 
diesel και τα μέρη του όπως αναφέρονται πιο πάνω από το αριθμ. 1-10 

5.21 Περιγραφή των κυριότερων µερών ενός συµβατικού συστήµατος τροφοδοσίας ̟ετρελαιοµηχανών, είτε 
άµεσου είτε έµµεσου ψεκασµού  
 
5.21.1 ∆εξαµενή ̟ετρελαίου  
Κατασκευάζεται συνήθως α̟ό χαλύβδινα ελάσµατα, φέρει εσωτερικά διαφράγµατα, ̟ροκειµένου α̟οφεύγονται οι 
̟αφλασµοί και γενικά τα ανακατώµατα του ̟ετρελαίου, ̟ου έχουν σαν α̟οτέλεσµα ̟ολλές φορές την χηµική 
αλλοίωση (µεταβολή) του καυσίµου. Το̟οθετείται σε µέρος του σκάφους ̟ροστατευµένο α̟ό υψηλές θερµοκρασίες. 
Η δεξαµενή ̟ετρελαίου φέρει ένα στόµιο µε τον αντίστοιχο σωλήνα, ̟ου χρησιµεύει για την ̟λήρωση του Το άκρο 
του σωλήνα ασφαλίζει καλά µε ένα ειδικό ̟ώµα ασφαλείας, το ο̟οίο φέρει διάταξη ο̟ών ή ο̟ή αερισµού.  
 
 
5.21.2 Αντλία ̟ετρελαίου χαµηλής ̟ίεσης 

Αντλία χαμηλής πίεσης οδοντωτών τροχών 

Η αντλία χαµηλής ̟ίεσης (Χ.Π) έχει σκο̟ό να αναρροφά το καύσιµο α̟ό την δεξαµενή και να το τροφοδοτεί στην 
αντλία υψηλής ̟ίεσης. Ε̟ίσης, σε ̟ερί̟τωση ̟ου εισχωρήσει αέρας στο κύκλωµα χαµηλής ̟ίεσης, είτε λόγω 
έλλειψης καυσίµου στη δεξαµενή, είτε λόγω ε̟ισκευής, η αντλία Χ.Π χρησιµο̟οιείται για την εξαέρωση του 
κυκλώµατος. Είναι συνήθως µηχανική ή ηλεκτρική. Η µηχανική αντλία είναι ̟αλινδροµική µονής ή δι̟λής 
ενέργειας, ̟ροσαρµόζεται στον κορµό της αντλίας υψηλής ̟ίεσης (Υ.Π) και ̟αίρνει κίνηση α̟ό τον άξονα της 
τελευταίας µέσω έκκεντρου. Για να υ̟άρχει δυνατότητα εξαέρωσης του κυκλώµατος χωρίς την λειτουργία της 
µηχανής, η µηχανική αντλία Χ.Π διαθέτει συνήθως και χειροκίνητη λειτουργία. 
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5.21.3 Φίλτρα ̟ετρελαίου  

Περίβλημα και γόμωση διηθητικού φίλτρου 
πετρελαίου 

Διηθητικό φίλτρο πετρελαίου 

Τα φίλτρα ̟ετρελαίου είναι δύο ειδών: αυτό της χαµηλής ̟ίεσης είναι α̟λό στην κατασκευή α̟ό κετσέ ή χαρτί και 
χρησιµεύει στην κατακράτηση ακαθαρσιών και µεγάλων σταγονιδίων νερού. Το φίλτρο στο κύκλωµα Υ.Π είναι το 
βασικό φίλτρο και ̟αίζει σηµαντικό ρόλο στην εύρυθµη λειτουργία και στην διάρκεια ζωής όλου του κυκλώµατος. 
Οι υψηλές ̟ιέσεις έγχυσης α̟αιτούν µικρές ανοχές στα διάφορα εσωτερικά εξαρτήµατα στην αντλία Υ.Π., ενώ η 
α̟αίτηση για µικρά σταγονίδια καυσίµου οδηγεί στην υιοθέτηση ̟ολύ µικρών ο̟ών στο άκρο του εγχυτήρα. Η 
̟αρουσία σωµατιδίων στο κύκλωµα Υ.Π µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει, µεταξύ άλλων, ̟ρόωρη φθορά στην αντλία Υ.Π και 
φράξιµο των ο̟ών του εγχυτήρα. Το βασικό φίλτρο είναι ικανό να κατακρατήσει σωµατίδια έως και 10µm, είναι δε 
αναγκαίος ο καθαρισµός ή η αντικατάστασή του σε τακτά χρονικά διαστήµατα, έτσι ώστε ο ̟ετρελαιοκινητήρας να 
λειτουργεί α̟ρόσκο̟τα.  
 
 
5.21.4 Προθερµαντήρες 
Οι ̟ροθερµαντήρες ̟ρέ̟ει να έχουν την ικανότητα να ρυθµίζουν µε µεγάλη ακρίβεια τη θερµοκρασία του 
καυσίµου, γιατί α̟ό τη θερµοκρασία εξαρτάται το ιξώδες. 

Προθερμαντήρας πετρελαίου (fuel oil heater) με αυλούς απλής διαδρομής 
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5.21.5 Αντλία ̟ετρελαίου Υψηλής Πίεσης 

Αντλία υψηλής πιέσεως σε σειρά με ενσωματωμένο ρυθμιστή στροφών 

Η αντλία Υ.Π είναι το σηµαντικότερο εξάρτηµα του συστήµατος τροφοδοσίας. Ο τρό̟ος αύξησης και το µέγεθος της 
µέγιστης ̟ίεσης καυσίµου, καθώς και ο ακριβής χρόνος έγχυσης σε γωνία στροφάλου /crank angle (οCA) ή 
χρονισµού, καθορίζονται κυρίως στην αντλία Υ.Π µε τον εγχυτήρα να έχει δευτερεύοντα αλλά ε̟ίσης σηµαντικό 
ρόλο. ∆ύο βασικοί τύ̟οι αντλιών Υ.Π ανα̟τύχθηκαν ιστορικά και εξακολουθούν εν µέρει να χρησιµο̟οιούνται και 
σήµερα: οι εµβολοφόρες εν σειρά και οι ̟εριστροφικές τύ̟ου διανοµέα. Οι εξελίξεις των ηλεκτρονικών τις 
τελευταίες δεκαετίες έχουν διαφορο̟οιήσει την σχεδίαση των αντλιών Υ.Π., είτε εισάγοντας ηλεκτρονικά 
υ̟οσυστήµατα ελέγχου στους ̟αρα̟άνω τύ̟ους, είτε οδηγώντας στην σχεδίαση νέων συστηµάτων ̟ου κάνουν 
χρήση γρήγορων ηλεκτροµαγνητικών βαλβίδων. Παρακάτω δίνεται η ̟εριγραφή της εµβολοφόρου εν σειρά 
αντλίας, ενώ γίνεται και σύντοµη αναφορά σε µερικές άλλες σχεδιάσεις ̟ου χρησιµο̟οιούνται σήµερα. 
 
 
5.21.6 Εµβολοφόρος εν σειρά αντλία  
Φέρει αριθµό εµβόλων–αντλιών ̟ου αντιστοιχούν σε ισάριθµο αριθµό κυλίνδρων της ̟ετρελαιοµηχανής και είναι 
το̟οθετηµένα µέσα στο σώµα της αντλίας σε διάταξη εν σειρά. Τα έµβολα ̟αλινδροµούν οδηγούµενα α̟ό τα 
έκκεντρα ενός εκκεντροφόρου, ο ο̟οίος ευρίσκεται κατά µήκος και µέσα στο σώµα της αντλίας, µε το ένα άκρο του 
να εξέχει και να φέρει τροχαλία ή γρανάζι. Το τελευταίο στοιχείο χρησιµο̟οιείται για την µετάδοση της 
̟εριστροφικής κίνησης α̟ό τον στροφαλοφόρο άξονα της µηχανής στον εκκεντροφόρο της αντλίας Υ.Π µέσω 
γραναζιών αλυσίδας ή οδοντωτού ιµάντα, έτσι ώστε να διατηρείται ο χρονισµός µεταξύ των αξόνων. Το καύσιµο 
φθάνει στην είσοδο κάθε αντλίας σε ̟ίεση 1-3bar ̟ου δηµιουργείται α̟ό την αντλία Χ.Π. Με την κίνηση των 
εµβόλων δηµιουργείται η α̟αιτούµενη υψηλή ̟ίεση µέσα στο κάθε κυλινδράκι χωρίς την ύ̟αρξη στεγανωτικών 
δακτυλίων, ̟αρά µόνον µέσω των ̟ολύ αυστηρών ανοχών (3-5µm) ̟ου έχουν χρησιµο̟οιηθεί στο τελικό στάδιο 
της µηχανουργικής κατεργασίας των στοιχείων αυτών. 

Εμβολοφόρος αντλία Υ.Π για 6κύλινδρη πετρελαιομηχανή πετρελαίου 1. Άκρο οδοντωτού κανόνα, 2. Βαλβίδα παροχής, 
3. Δίοδος εισόδου καυσίμου, 4. Έμβολο με τομή έλικας, 5. Ελατήριο επαναφοράς, 6. Ωστήριο, 7. Εκκεντροφόρος άξονας 

Σχήµα 1 
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Τα εµβολάκια δεν είναι συµµετρικά και φέρουν στην εξωτερική κυλινδρική ε̟ιφάνεια µια ελικοειδή τοµή (σχήµα 
1). Περιστρέφονται ̟ερί τον άξονά τους µέσω οδοντωτού κανόνα, ο ο̟οίος συνδέεται µε το χειριστήριο γκαζιού και 
τον ρυθµιστή στροφών. Ενώ η διαδροµή του εµβόλου είναι ίδια σε κάθε εµβολισµό, η α̟οτελεσµατική διαδροµή 
(δηλ. αυτή κατά την ο̟οία καταθλίβεται καύσιµο) καθορίζεται α̟ό το σηµείο ̟ου η ελικοειδής τοµή έρχεται σε 
ε̟ικοινωνία µε τον ̟λαϊνό θάλαµο και το καύσιµο ̟ου ήταν στον θάλαµο αυτό ε̟ιστρέφει (σχήµα 2). Ε̟οµένως η 
̟οσότητα του καυσίµου ανά εµβολισµό καθορίζεται ουσιαστικά α̟ό την γωνία ̟εριστροφής του εµβόλου. Η 
βαλβίδα ̟αροχής είναι το̟οθετηµένη στην έξοδο κάθε µικρής αντλίας και ̟ριν την σύνδεση µε τους σωληνίσκους 
Υ.Π ̟ου οδηγούν το καύσιµο στους εγχυτήρες. (σχήµα 2). Έχει κυρίως ρόλο αντε̟ιστρόφου, έτσι ώστε όταν ̟έσει η 
̟ίεση του ̟ετρελαίου, λόγω α̟οκάλυψης της ελικοειδούς τοµής, η βαλβίδα κλείνει και δεν ε̟ιτρέ̟ει στο καύσιµο 
̟ου είχε ήδη ̟εράσει στους σωλήνες να ε̟ιστρέψει. Σηµαντικό ρόλο στην αντλία Υ.Π. έχει ο ρυθµιστής στροφών, ο 
ο̟οίος σχεδιάζεται σε διάφορες ̟αραλλαγές. Στον α̟λό µηχανικό τύ̟ο, χρησιµο̟οιείται ένας φυγοκεντρικός 
µηχανισµός µε αντίβαρα, ο ο̟οίος είναι συνδεδεµένος µε τον εκκεντροφόρο άξονα και ανάλογα την ταχύτητα 
̟εριστροφής του κινητήρα ε̟ηρεάζει µε την κίνηση των αντίβαρων την θέση του οδοντωτού κανόνα, ε̟οµένως και 
την ̟οσότητα του ̟αρεχόµενου στην µηχανή ̟ετρελαίου.  

Μηχανισμός οδοντωτού κανόνα για την περιστροφή του εμβόλου. Θέσεις εμβόλου στην περίπτωση μέγιστης ποσότητας 
(β) αρχή καί (γ) τέλος κατάθλιψης Θέσεις εμβόλου σε περίπτωση μερικής ποσότητας (δ) αρχή και (ε) τέλος κατάθλιψης 

Στην ̟λέον σύγχρονη έκδοσή του, ο ρυθµιστής στροφών είναι ηλεκτρονικός και ̟εριλαµβάνει έναν 
µικροϋ̟ολογιστή, ο ο̟οίος δέχεται και ε̟εξεργάζεται σήµατα α̟ό διάφορους αισθητήρες και δίνει εντολή κίνησης 
σε ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα συνδεδεµένη µε τον οδοντωτό κανόνα. Στην αντλία Υ.Π υ̟άρχουν και άλλα 
υ̟οσυστήµατα µηχανικά ή ηλεκτροµηχανικά, τα ο̟οία εξυ̟ηρετούν δευτερεύουσες λειτουργίες, ό̟ως 
αντισταθµιστής υψοµέτρου, υ̟οβοήθηση εκκίνησης εξαρτώµενη α̟ό την αρχική θερµοκρασία κ.ά. Η σύνδεση της 
εµβολοφόρου αντλίας µε τους εγχυτήρες γίνεται µε ισάριθµους µεταλλικούς σωλήνες Y.P. Αξίζει να σηµειωθεί ότι 
στις µεγάλες ̟ιέσεις καυσίµου ̟ου δηµιουργούνται στον ελάχιστο χρόνο ̟ου διατίθεται για την ̟αροχή του 
καυσίµου, το ̟ετρέλαιο δεν συµ̟εριφέρεται σαν ασυµ̟ίεστο ρευστό και η διαδικασία της έγχυσης είναι δυναµικό 
φαινόµενο ̟ου υ̟ακούει στους νόµους της ακουστικής. Ουσιαστικά, κατά την διάρκεια της ̟αροχής του καυσίµου, 
δηµιουργούνται µέσα στους σωλήνες κύµατα ̟ίεσης τα ο̟οία ταξιδεύουν µε την ταχύτητα του ήχου στο ̟ετρέλαιο 
(̟ερί̟ου 1400m/s), γεγονός ̟ου ε̟ηρεάζει ̟ολύ την σχεδίαση των διαφόρων στοιχείων του κυκλώµατος Υ.Π (̟.χ. 
βαλβίδες). 
 
 
5.21.7 Περιστροφική αντλία ̟ετρελαίου 

Περιστροφική αντλία πετρελαίου 

Σχήµα 2 

216



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Βασικά εξαρτήµατα της ̟εριστροφικής αντλίας ̟ετρελαίου  
Η ̟εριστροφική αντλία ̟ετρελαίου α̟οτελείται α̟ό τα ̟αρακάτω µέρη: 1.Άξονας κίνησης αντλίας 2. Ειδικός 
σύνδεσµος 3. Κυλινδροφόρος δακτύλιος 4. Κυµατοειδής ̟λάκα 5. ∆ροµέας (Ο δροµέας ̟εριστρέφεται µέσα στο 
χιτώνιο ) 6. Σύνδεσµος ελατηρίων 7. Κυλινδρικό κολάρο ελέγχου 8. Ελατήριο 9. Υδραυλική κεφαλή 10. Εκχυτήρες  

Βασικά εξαρτήματα περιστροφικής αντλίας πετρελαίου 

 
Ο τύ̟ος αυτός αντλίας Υ.Π είναι µικρότερου όγκου και βάρους και χρησιµο̟οιείται σε σχετικά µικρές 
̟ετρελαιοµηχανές µε 3 έως 6 κυλίνδρους. Η βασική διαφορά µε τον ̟ροηγούµενο τύ̟ο είναι ότι διαθέτει ένα 
αντλητικό στοιχείο για όλους τους κυλίνδρους, το ο̟οίο ̟εριστρεφόµενο «διανέµει» το καύσιµο στην αντίστοιχη 
έξοδο και α̟ό αυτή, µέσω σωλήνωσης Υ.Π,. στον αντίστοιχο εγχυτήρα/κύλινδρο. Σε µία ̟λήρη ̟εριστροφή του 
άξονα της αντλίας, συµ̟ληρώνεται αριθµός ̟αλινδροµήσεων (και συµ̟ιέσεων) ίσο µε τον αριθµό των κυλίνδρων. 
Για τον τύ̟ο αυτό αντλίας Υ.Π έχουν σχεδιασθεί και χρησιµο̟οιούνται διάφορα υ̟οσυστήµατα µηχανικά, αλλά 
κυρίως ηλεκτρονικά για τον έλεγχο των στροφών και του χρονισµού. 
 
 
5.21.8 Ρυθµιστές στροφών (Governors)  
Η ρύθµιση της ̟οσότητας του καυσίµου ̟ου εγχέεται εντός του κυλίνδρου, καθορίζεται µέσω του ρυθµιστικού 
κανόνα (για συστήµατα αντλιών έγχυσης εν σειρά). Η το̟οθέτηση του ρυθµιστικού κανόνα σε µια σταθερή θέση 
δεν σηµαίνει ότι οι στροφές του κινητήρα θα ̟αραµείνουν σταθερές. Αυτή είναι µια ιδιαιτερότητα των 
̟ετρελαιοκινητήρων, η ο̟οία οφείλεται στο γεγονός ότι η καύση ̟ραγµατο̟οιείται ̟άντα µε ̟ερίσσεια αέρα. Έτσι 
στην ̟ερί̟τωση των ̟ετρελαιοµηχανών υ̟άρχει η ανάγκη το̟οθετήσεως κατάλληλου µηχανισµού, ο ο̟οίος θα 
ελέγχει τις στροφές του κινητήρα, ανάλογα µε το φορτίο (τη στρε̟τική ρο̟ή δηλαδή στον άξονα ̟εριστροφής). Ο 
µηχανισµός αυτός καλείται ρυθµιστής στροφών, ενώ είναι διεθνώς γνωστός ως governor. Κατά την εκκίνηση µιας 
̟ετρελαιοµηχανής έστω ότι ρυθµίζεται η ̟αροχή καυσίµου στην αντλία εγχύσεως σε συγκεκριµένη τιµή και 
διατηρείται σταθερή. Λόγω όµως της θερµάνσεως των τµηµάτων του κινητήρα µειώνονται οι τριβές, ο̟ότε ο 
κινητήρας α̟αιτείται να ̟ροσαρµοστεί στις νέες συνθήκες λειτουργίας, εάν δεν το κάνει θα συνεχίσει να ε̟ιταχύνει 
µέχρι να καταστραφεί. Αυτό το φαινόµενο είναι ̟ιο έντονο κατά τις α̟ότοµες αλλαγές φορτιού της µηχανής, ό̟ου 
α̟αιτείται ταχεία αντα̟όκριση του συστήµατος εγχύσεως στις υ̟άρχουσες συνθήκες. Μεταφράζοντας όλα τα 
̟αρα̟άνω δια̟ιστώνουµε την ε̟ιτακτική ανάγκη το̟οθετήσεως και λειτουργίας του ρυθµιστή στροφών. Εκεί ̟ου 
είναι ̟ερισσότερο αναγκαία η ύ̟αρξη του ρυθµιστή στροφών είναι στην ̟ερί̟τωση των ηλεκτροµηχανών, ειδικά 
στην ̟ερί̟τωση ̟αράλληλα συνδεδεµένων ηλεκτρογεννητριών. Οι ρυθµιστές στροφών, ανάλογα µε την αρχή 
λειτουργίας τους, διακρίνονται σε µηχανικούς, µηχανικούς–υδραυλικούς και ηλεκτρονικούς. Ανεξάρτητα α̟ό τον 
τύ̟ο του ρυθµιστή, αυτός ̟ρέ̟ει να διαθέτει δυο κύρια χαρακτηριστικά: ακρίβεια λειτουργίας και ευστάθεια. Στη 
̟αρούσα ̟αράγραφο, θεωρείται σκό̟ιµο να ανα̟τύξουµε την ̟εριγραφή ενός µηχανικού ρυθµιστή στροφών, διότι 
ο συγκεκριµένος ̟αίρνει εφαρµογές το̟οθετήσεως και λειτουργίας, στις αντλίες υψηλής ̟ιέσεως τύ̟ου 
συγκροτήµατος εν σειρά. 
 
 
5.21.9 Μηχανικός ρυθµιστής στροφών  
Ο µηχανικός ρυθµιστής στροφών είναι µια σύνθετη δοµή εξαρτηµάτων, τα ο̟οία είναι κατάλληλα ̟ροσαρµοσµένα 
µεταξύ τους, αλλά και µε το ρυθµιστικό κανόνα ̟ροέκτασης της αντλίας υψηλής ̟ιέσεως. 
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Ρυθμιστής στροφών σε τομή 

Α̟οτελείται κυρίως α̟ό τον µοχλό ελέγχου, τις ̟εριστρεφόµενες µάζες , την διάταξη σύνδεσης του ρυθµιστικού 
κανόνα, καθώς και α̟ό τα ελατήρια ρύθµισης των στροφών. Καταφέρνει να εκτελεί διάφορες λειτουργίες 
ρυθµίσεως, ό̟ως είναι η διατήρηση σταθερής ταχύτητας σε όλο το εύρος στροφών, µέγιστη ταχύτητα ̟εριστροφής 
ελάχιστη ταχύτητα ̟εριστροφής καθώς και µέγιστη ̟αροχή καυσίµου κατά την εκκίνηση της µηχανής. Η 
λειτουργία του βασίζεται στην φυγόκεντρη δύναµη ̟ου ανα̟τύσσεται κατ την ̟εριστροφή του άξονα, η ο̟οία 
τείνει να α̟οµακρύνει τις ̟εριστρεφόµενες µάζες και άλλοτε να τις ε̟αναφέρει ̟ρος την αρχική τους θέση. Η 
διάταξη σύνδεσης αυτών, µε τον ρυθµιστικό κανόνα ̟ροσφέρουν αύξηση ή µείωση της ρο̟ής του κινητήρα, ό̟οτε 
αυτή χρειάζεται. Για να µην υ̟άρχει ̟εριορισµός ως ̟ρος την κατακόρυφη το̟οθέτηση του άξονα ̟εριστροφής 
τους και για να µειωθεί το µέγεθος των βαρών, η κεντροµόλος δύναµη ̟ου αντιστέκεται στην αδρανειακή 
φυγόκεντρο οφείλεται στα κατάλληλα ̟ροσαρµοσµένα ελατήρια στροφών. Με τον τρό̟ο αυτό ε̟ιτρέ̟εται η 
το̟οθέτηση του άξονα ̟εριστροφής σε οριζόντια θέση.  

 

 

5.21.10 Σωληνώσεις ̟αροχής και ε̟ιστροφής 

Σχηματική παράσταση συνδέσεως των τμημάτων ενός σύγχρονου συστήματος 
τροφοδοσίας καύσιμου (Σύστημα ψεκασμού) πετρελαιοκινητήρα τύπου Common Rail 

218



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Ανα̟όσ̟αστα τµήµατα ενός ̟ετρελαιοκινητήρα.  
∆ιακρίνονται στα δίκτυα τροφοδοσίας - ̟ροσαγωγής του καυσίµου και στο δίκτυο ε̟ιστροφής–α̟αγωγής αυτού. 
Το δίκτυο τροφοδοσίας διακρίνεται σε δυο υ̟οκατηγορίες, αυτό της χαµηλής ̟ιέσεως το ο̟οίο αναφέρεται α̟ό την 
δεξαµενή α̟οθηκεύσεως έως και την αντλία υψηλής ̟ιέσεως και το δίκτυο υψηλής ̟ιέσεως το ο̟οίο αναφέρεται 
α̟ό την αντλία υψηλής ̟ιέσεως έως τους εγχυτήρες. Το δίκτυο των ε̟ιστροφών ̟εριλαµβάνει όλες τις ε̟ιστροφές 
του καυσίµου ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό την αντλία υψηλής ̟ιέσεως καθώς και α̟ό τους εγχυτήρες. Το δίκτυο 
ε̟ιστροφών καταλήγει στην δεξαµενή ή στο φίλτρο ̟ετρελαίου. Το µαύρο έντονο χρώµα, αναφέρεται στο δίκτυο 
ε̟ιστροφών και στο δίκτυο τροφοδοσίας χαµηλής ̟ιέσεως. Το ασθενές γκρι χρώµα αναφέρεται στο δίκτυο 
τροφοδοσίας καυσίµου υψηλής ̟ιέσεως.  
 
 
5.21.11 Εγχυτήρες 

Οι εγχυτήρας (µ̟έκ) α̟οτελούν το τελευταίο στοιχείο των 
συ µβα τικ ώ ν συ στ ηµά τ ων τροφ οδ οσί ας  τ ων 
̟ετρελαιοµηχανών. Το̟οθετούνται στην κεφαλή του 
κινητήρα και α̟οτελούνται α̟ό το ακροφύσιο, ̟ου 
καθορίζει τη µορφή του εξερχοµένου νέφους σταγονιδίων 
καυσίµου και το σώµα ̟ου κυρίως ̟εριλαµβάνει µία 
µηχανική βαλβίδα η ο̟οία, σε συνδυασµό µε την λειτουργία 
της αντλίας Υ.Π., καθορίζει την αρχή, τη µορφή και το τέλος 
της διαδικασίας έγχυσης. Παράλληλα, εξασφαλίζει τη 
σφράγιση και α̟οµόνωση του θαλάµου καύσης α̟ο το 
κύκλωµα Υ.Π Καυσίµου. ∆ύο τύ̟οι ακροφυσίων 
χρησιµο̟οιούνται κυρίως (σχήµα 1), ανάλογα µε τον τύ̟ο 
του θαλάµου καύσης της ̟ετρελαιοµηχανής: ο τύ̟ος µε 
στραγγαλισµό βελόνας ̟αράγει ένα κωνικό νέφος 
σταγονιδίων συµµετρικό ως ̟ρος τον άξονα του εγχυτήρα 
και χρησιµο̟οιείται στις ̟ετρελαιοµηχανές εµµέσου 
εγχύσεως. Ο τύ̟ος µε ο̟ές ̟αράγει ισάριθµα κωνικά µικρά 
νέφη σταγονιδίων (jet) και χρησιµο̟οιείται στις µηχανές 
Diesel αµέσου εγχύσεως. 

Βασικοί τύποι ακροφυσίων (α) με στραγγαλισμό βελόνας (β) 
με οπές και κωνική βελόνα 1. Βελόνα-αξονίσκος πίεσης, 2. 
Σώμα, 3. Κύρια βελόνα, 4. Δίοδος προσαγωγής καυσίμου, 5. 
Θάλαμος πίεσης, 6. Κωνική έδρα σφράγισης, 7. Άκρο κύριας 
βελόνας, 8. Οπές ακροφυσίου 

Η διαδικασία της έγχυσης ̟εριγράφεται µε την βοήθεια των σχηµάτων στο ̟ιο ̟άνω και κάτω σχήµα. Κοµβικό 
ρόλο ̟αίζει η κύρια βελόνα του ακροφυσίου (3 στο σχήµα 1), η ο̟οία µε την βοήθεια ενός ελατηρίου κρατά κλειστή 
την δίοδο του καυσίµου στο θάλαµο καύσης (6 στο σχήµα 1) και στους δύο τύ̟ους ακροφυσίων. Το καύσιµο 
εισέρχεται α̟ό το άνω µέρος (1 στο σχήµα 2) και µέσω του φίλτρου και ̟εριφερειακής διόδου µέσα στα τµήµατα 
̟ου α̟οτελούν το σώµα του εγχυτήρα (7 και 10 στο σχήµα 2) και καταλήγει στον θάλαµο ̟ίεσης (5 στο σχήµα 1). 
Όταν η ̟ίεση α̟ό την αντλία Υ.Π ανέλθει, δηµιουργείται στο κωνικό τµήµα της κύριας βελόνας µία δύναµη 
αντίθετη µε την δύναµη του ελατηρίου, η ο̟οία για ̟ροκαθορισµένη τιµή ̟ίεσης, υ̟ερνικά αυτήν του ελατηρίου, η 
βελόνα υ̟οχωρεί και το καύσιµο εισέρχεται στον θάλαµο καύσης. Η διαδικασία της έγχυσης τερµατίζεται όταν η 
̟ίεση καυσίµου α̟ό την αντλία Υ.Π µειώνεται και η δύναµη του ελατηρίου ε̟αναφέρει τη βελόνα στην αρχική της 
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θέση. Η σταθερά του ελατηρίου και η ̟ροφόρτισή του µε ειδικούς δακτυλίους (9 στο σχήµα 2) καθορίζουν το όριο 
̟ίεσης καυσίµου για την έναρξη και τον τερµατισµό της διαδικασίας έγχυσης. Το όριο αυτό για τα ακροφύσια µε 
στραγγαλισµό βελόνας στις σύγχρονες ̟ετρελαιοµηχανές είναι στην ̟εριοχή 110-140bar και 150-250bar για τα 
ακροφύσια µε ο̟ές (σε ̟αλαιότερες ήταν χαµηλότερα έως και 80bar). 

Ολοκληρωμένος εγχυτήρας: 1. Είσοδος καυσίμου, 2. Άνω 
σώμα, 3. Περικόχλιο ακροφυσίου 4. Ενδιάμεσοι δακτύλιοι, 
5. Ακροφύσιο, 6. Περικόχλιο σωλήνα Υ.Π., 7. Φίλτρο 
εγχυτήρα, 8. Δίοδος διαρροής καυσίμου, 9. Δακτύλιοι 
ρύθμισης προφόρτισης ελατηρίου, 10. Δίοδος προσαγωγής 
καυσίμου, 11. Ελατήριο, 12. Άξονας πίεσης 

Ένα σοβαρό θέµα ̟ου σχετίζεται µε την διαδικασία της καύσης στις ̟ετρελαιοµηχανές είναι η ̟ιθανότητα 
ε̟ικαθήσεων α̟ό κατάλοι̟α της καύσης, ό̟ως ̟.χ. εξανθρακώµατα, τα ο̟οία µ̟ορούν να φράξουν µερικά ή ολικά 
την δίοδο του καυσίµου. Η βελτιστο̟οίηση της σχεδίασης του άκρου του ακροφυσίου γίνεται µε κριτήριο την 
α̟οτρο̟ή αυτών των ε̟ικαθήσεων. Ανεξάρτητα α̟ό την σχεδίαση, η ̟οιότητα του καυσίµου diesel ̟αίζει 
σηµαντικό ρόλο στην δηµιουργία ε̟ικαθίσεων και ε̟ακόλουθων βλαβών, ιδιαίτερα στα σύγχρονα συστήµατα 
έγχυσης, τα ο̟οία φθάνουν σε µέγιστη τιµή της ̟ίεσης 2000bar. Άλλες ̟ιθανές βλάβες του ακροφυσίου 
̟εριλαµβάνουν αλλοίωση της γεωµετρίας των ο̟ών (̟.χ. ακανόνιστη διάνοιξη) λόγω υψηλών θερµοκρασιών και 
̟τώση της τάσης του ελατηρίου µε ε̟ακόλουθα την αλλαγή του ορίου έναρξης έγχυσης ή και διαρροή καυσίµου 
λόγω ελλι̟ούς σφράγισης. Οι δύο ̟λέον σηµαντικοί έλεγχοι ̟ου γίνονται στα στοιχεία ενός συστήµατος 
τροφοδοσίας ̟ετρελαιοµηχανών είναι οι έλεγχοι των εγχυτήρων (µ̟έκ) και ο έλεγχος της αντλίας Υ.Π. Για το 
̟ρώτο σκέλος χρησιµο̟οιείται συσκευή ελέγχου εγχυτήρων, ενώ για το δεύτερο χρησιµο̟οιείται το δοκιµαστήριο 
αντλιών. 
 
 
5.22 Σύστηµα ή δίκτυο τροφοδοτήσεως ναυτικής εγκαταστάσεως των µηχανών diesel µε ̟ετρέλαιο  
Σύστηµα ή δίκτυο τροφοδοτήσεως ναυτικής εγκαταστάσεως των µηχανών diesel µε ̟ετρέλαιο ονοµάζεται το 
σύνολο των σωληνώσεων και εξαρτηµάτων, ̟ου είναι α̟αραίτητα, για να ̟ραγµατο̟οιηθεί η ροή του ̟ετρελαίου 
α̟ό τις δεξαµενές α̟οθηκεύσεως µέχρι την αντλία εγχύσεως α̟ό την ο̟οία καταθλίβεται στους εγχυτήρες. Το 
̟ετρέλαιο α̟οθηκεύεται στις δεξαµενές της εγκαταστάσεως. Α̟ό τις δεξαµενές α̟οθηκεύσεως το αναρροφεί η 
αντλία µεταγγίσεως και το στέλνει σε ένα φυγόκεντρο καθαριστή, ό̟ου το ̟ετρέλαιο α̟αλλάσσεται α̟ό τις 
ακαθαρσίες ή νερό ̟ου µ̟ορεί να ̟εριέχει. Στη συνέχεια µεταβαίνει στις δεξαµενές ηµερήσιας χρήσεως. Σε κάθε 
εγκατάσταση εκτός α̟ό τις κύριες δεξαµενές α̟οθηκεύσεως υ̟άρχει ακόµα και µία ή ̟ερισσότερες µικρές 
δεξαµενές, οι δεξαµενές ηµερήσιας χρήσεως ( καταναλώσεως). Η δεξαµενή αυτή είναι θερµαινόµενη και µονωµένη, 
ενώ φέρει κεκλιµένο ̟υθµένα για να συγκεντρώνει το νερό και να το οδηγεί στη δεξαµενή ακάθαρτων. Φέρει 
εξαεριστικά (τα ο̟οία οδηγούν στο κατάστρωµα). Σε αυτή τη δεξαµενή µ̟ορεί να καταλήγουν οι ε̟ιστροφές 
καυσίµου α̟ό τις µηχανές (µέσω της δεξαµενής α̟αερισµού του καυσίµου). Η δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως 
συνδέεται µε τη δεξαµενή κατακαθίσεως µε αγωγό, ώστε να ε̟ιστρέφει στην τελευταία η ε̟ι̟λέον ̟οσότητα 
καυσίµου ̟ου διαχειρίζονται οι διαχωριστές. ∆ιαθέτει ε̟ίσης εξωτερικό διαφανή ενδείκτη στάθµης. Μετά τη 
δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως ̟αρεµβάλλεται τρίοδος βάνα, µε την ο̟οία συνδέεται το κύκλωµα του 
̟ετρελαίου diesel, µετά την έξοδο του α̟ό την αντίστοιχη δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως. Η συγκεκριµένη 
βάνα ελέγχει τον τύ̟ο του καυσίµου ̟ου θα χρησιµο̟οιηθεί. Ακολουθεί ζεύγος αντλιών θετικής εκτο̟ίσεως, ̟ου 
το̟οθετείται ̟αράλληλα (feed pumps). Σε κάθε αντλία ̟ροηγείται µεταλλικό φίλτρο για την ̟ροστασία της. Η 
̟ίεση µετά τις αντλίες αυξάνεται ̟ερί̟ου στα 6 bαρ. έκτος α̟ό το ̟ροηγούµενο ζεύγος αντλιών ̟αρεµβάλλεται 
συνήθως και δεύτερο ζεύγος αντλιών ε̟ανακυκλοφορίας (circulating pumps). Οι αντλίες αυτές ε̟ανακυκλοφορούν 
το ε̟ιστρεφόµενο α̟ό τον κινητήρα καύσιµο. φροντίζουν να διατηρηθεί η ̟ίεση του καυσίµου µέσα στον κινητήρα 

Σχήµα 2 
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σε σταθερά ε̟ί̟εδα (̟ερί̟ου 10 bαρ). Το καύσιµο ̟ου ε̟ανακυκλοφορεί, ̟έρνα κατά την ε̟ιστροφή του α̟ό τη 
δεξαµενή α̟αερώσεως. Μετά τις αντλίες το̟οθετείται ο τελικός ̟ροθερµαντήρας, ̟ου φροντίζει να θερµαίνει το 
καύσιµο σε θερµοκρασία κατάλληλη, έτσι ώστε το ιξώδες του να µην υ̟ερβαίνει το ̟ροκαθορισµένο όριο. 
Ακολουθεί δι̟λό (αυτοκαθαριζόµενο) φίλτρο και ένα όργανο µετρήσεως του ιξώδους (ιξωδόµετρο). Αυτό ελέγχει τη 
θερµοκρασία εξόδου α̟ό τον τελικό ̟ροθερµαντήρα για την ακριβή ρύθµιση του ιξώδους του καυσίµου, 
αυξοµειώνοντας την ̟αροχή ατµού µέσα α̟ό τον ̟ροθερµαντήρα. Πριν και µετά τον τελικό ̟ροθερµαντήρα 
̟αρεµβάλλονται αναγκαστικά τα όργανα µετρήσεως της θερµοκρασίας, καθώς και θερµοστάτης για την ̟ερί̟τωση 
βλάβης του ιξωδοµέτρου (ώστε να µην ̟έσει ̟οτέ η θερµοκρασία κάτω α̟ό συγκεκριµένο όριο). Όλοι οι αγωγοί, 
α̟ό τη δεξαµενή ηµερήσιας καταναλώσεως µέχρι τους κινητήρες, είναι µονωµένοι για να µειώνονται οι α̟ώλειες 
θερµότητας και να διατηρείται υψηλή η θερµοκρασία του καυσίµου. Πάνω στον κινητήρα ξεκίνα το εσωτερικό 
δίκτυο καυσίµου και το καύσιµο ̟αραλαµβάνεται α̟ό τις αντλίες καυσίµου υψηλής ̟ιέσεως (εγχύσεως) οι ο̟οίες 
το οδηγούν στους αντίστοιχους εγχυτήρες. Μερικές φορές και όταν η στάθµη της δεξαµενής ηµερήσιας χρήσεως 
είναι ψηλότερη α̟ό την αντλία εγχύσεως, ̟αραλεί̟εται η αντλία ̟αροχής και το ̟ετρέλαιο ρέει µόνο του ̟ρος την 
αντλία εγχύσεως, η ο̟οία στη συνέχεια το καταθλίβει ̟ρος τους εγχυτήρες µε ̟ίεση 200 ως 600 bar. Στις ̟αλιές 
µηχανές µε εµφύσηση η αντλία εγχύσεως το κατέθλιβε µε 80 ως 90 bar. Οι εγχυτήρες είναι συνήθως εφοδιασµένοι µε 
µικρά φίλτρα α̟ό «σ̟ογγώδη µ̟ρούτζο», τα ο̟οία αντικαθιστούµε, όταν ρυ̟ανθούν. 
 
 
5.23 Αντλητική ολοκληρωµένη µονάδα (Uunit injector) 

Σύστημα ψεκασμού του πετρελαίου Unit Injector και τα μέρη του 

Το κύριο χαρακτηριστικό του συστήµατος αυτού είναι ότι δεν χρησιµο̟οιεί σωληνώσεις Υ.Π. Περιλαµβάνει ένα 
αντλητικό στοχείο, έναν εγχυτήρα και µια ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα στο ίδιο ̟ερίβληµα, το̟οθετείται σε ειδική 
υ̟οδοχή στην κυλινδροκεφαλή και αντιστοιχεί µία µονάδα για κάθε κύλινδρο. Για την κίνηση του εµβόλου κάθε 
µιας µονάδας χρησιµο̟οιείται έκκεντρο ̟ου ανήκει σε εκκεντροφόρο ̟ου ̟εριστρέφεται και εδράζεται στην 
κεφαλή του κινητήρα, ό̟ως ακριβώς ο ε̟ικεφαλής εκκεντροφόρος ̟ου κινεί τις βαλβίδες. Ο συγχρονισµός της 
έγχυσης ε̟ιτυγχάνεται µε ενεργο̟οίηση της ηλεκτροµαγνητική βαλβίδας α̟ό µικροϋ̟ολογιστή, ο ο̟οίος ελέγχει 
τη λειτουργία του κινητήρα. Το σύστηµα αυτό εξελίχθηκε για τις µοντέρνες µηχανές αµέσου εγχύσεως. 
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5.24 Σύστηµα έγχυσης κοινής γραµµής µε συσσώρευση ̟ίεσης (Common Rail)  
Το σύστηµα Common Rail α̟οτελείται α̟ό: 1. Προ-φίλτρο 2. Φίλτρο καυσίµου 3. Αντλία χαµηλής ̟ίεσης 4. 
∆εξαµενή καυσίµου 5. Βαλβίδα ρύθµισης ̟ίεσης 6. Αγωγό τροφοδοσίας (Common Rail) 7. Μ̟εκ 8. Αισθητήρα 
θερµοκρασίας ̟ετρελαίου 9. Αισθητήρα θερµοκρασίας ψυκτικού 10. Αισθητήρα θερµοκρασίας αέρα 11. Αισθητήρα 
εκκεντροφόρου 12. Μετρητή ροής αέρα 13. Αισθητήρα ψυκτικού υγρού 14. Αισθητήρα ̟ίεσης αγωγού 15. Αντλία 
υψηλής ̟ίεσης 16. Αισθητήρα στροφάλου 17. Αισθητήρα χειριστηρίων γκαζιού  

Σύστημα ψεκασμού Common Rail και τα βασικά του μέρη 

Το Σύστηµα ψεκασµού Common Rail είναι ένα σύγχρονο σύστηµα έγχυσης ̟ετρελαίου, ε̟ονοµαζόµενο «κοινής 
γραµµής» και χρησιµο̟οιείται σε µερικούς σύγχρονους ̟ετρελαιοκινητήρες µε σχετικά υψηλούς ρυθµούς 
̟εριστροφής. Το κύριο χαρακτηριστικό του είναι ο ̟λήρης διαχωρισµός της διαδικασίας ̟αραγωγής της 
α̟αιτούµενης ̟ίεσης και της διαδικασίας της έγχυσης. Υ̟άρχει ένας θάλαµος συσσώρευσης ̟ίεσης, ο ο̟οίος 
ε̟ικοινωνεί µε σωλήνες Υ.Π. µε όλους τους εγχυτήρες. Η υψηλή ̟ίεση καυσίµου δηµιουργείται α̟ό την Υ.Π. 
̟εριστροφική αντλία τροφοδοτώντας τους εγχυτήρες (µ̟εκ) του κινητήρα µε καύσιµο , ενώ ο συγχρονισµός (αρχή 
και τέλος έγχυσης) καθορίζεται αµιγώς µε ηλεκτρονικό τρό̟ο, µε την βοήθεια ηλεκτροµαγνητικών βαλβίδων οι 
ο̟οίες ευρίσκονται στους εγχυτήρες και δέχονται εντολές α̟ό τον κεντρικό µικροϋ̟ολογιστή. Το σύστηµα έχει το 
̟λεονέκτηµα της ακριβούς ρύθµισης της έγχυσης (αρχή και διάρκεια), µε δυνατότητα να διαιρεθεί η διαδικασία της 
έγχυσης σε στάδια ̟.χ. ̟ιλοτική έγχυση, ακολουθούµενη α̟ό την κύρια έγχυση. Το τελευταίο έχει α̟οδειχθεί ότι 
συµβάλλει στη µείωση των βλαβερών εκ̟οµ̟ών και του θορύβου ̟ου δηµιουργεί ο ̟ετρελαιοκινητήρας. Το 
σύστηµα αυτό ουσιαστικά είναι το µόνο ̟ου δίνει και τη δυνατότητα για ̟λήρη αλλαγή των χαρακτηριστικών 
έγχυσης σε ̟ετρελαιοµηχανή, µέσω α̟λών αλλαγών στο λογισµικό ̟ου χρησιµο̟οιεί ο ελεγκτής µικροϋ̟ολογιστής. 
 
 
5.24.1 Ηλεκτρονικός έλεγχος συστήµατος έγχυσης καυσίµου Common Rail 

Ηλεκτρονικός έλεγχος συστήματος έγχυσης καυσίμου Common Rail 1. Αντλία Μεταφοράς Καυσίμου, 2. Φίλτρο Καυσίμου, 
3. Αντλία Υψηλής Πίεσης, 4. Ρυθμιστική Βαλβίδα Πίεσης Καυσίμου, 5. Βαλβίδα Ελέγχου Πίεσης Καυσίμου, 6. Κοινή 
Γραμμή Τροφοδοσίας Καυσίμου–Common Rail, 7. Αισθητήρας Πίεσης Καυσίμου, 8. Εγχυτήρας–Μπέκ, 9. Ηλεκτρονική 
Μονάδα Ελέγχου Κινητήρα, 10. Βαλβίδα Εκτόνωσης Επιστρεφόμενου Καυσίμου, 11. Δεξαμενή καυσίμου  
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Σύµφωνα µε τα σήµατα εισόδου των αισθητήρων του συστήµατος και ανάλογα µε τις α̟αιτήσεις του χειριστή, η 
µονάδα ελέγχου ECU ελέγχει την α̟όδοση και τη λειτουργία του κινητήρα σε κάθε δεδοµένη στιγµή. Η µονάδα 
ελέγχου ECU λαµβάνει σήµατα α̟ό τους διάφορους αισθητήρες µέσω των γραµµών ε̟ικοινωνίας δεδοµένων 
(GMLAN) και στη συνέχεια εκτελεί ακριβή έλεγχο της σχέσης αέρα–καυσίµου, βάση των σηµάτων αυτών. Η 
ταχύτητα ̟εριστροφής του κινητήρα υ̟ολογίζεται µέσω του αισθητήρα στροφαλοφόρου άξονα, ενώ η θέση των 
εµβόλων και η σειρά καύσης, µέσω του αισθητήρα εκκεντροφόρου άξονα. Τα σήµατα αυτά µεταφέρονται στην 
κεντρική µονάδα ε̟εξεργασίας της µονάδας ελέγχου ECU και σε συνδυασµό µε το σήµα του αισθητήρα του 
χειριστηρίου γκαζιού, ̟ραγµατο̟οιείται κάθε φορά ο έλεγχος. Ε̟ι̟ρόσθετα, ̟ληροφορίες λαµβάνονται α̟ό τον 
αισθητήρα µέτρησης της µάζας αέρα MAF, µέσω του ο̟οίου ανιχνεύονται οι στιγµιαίες αλλαγές της µάζας του αέρα 
και εκτελούνται ακριβής έλεγχοι στο σύστηµα ανακυκλοφορίας καυσαερίων EGR. Ειδικότερα η µονάδα ελέγχου 
ECU ελέγχει την αναλογία αέρα–καυσίµου ανάλογα µε τις αλλαγές της µάζας του αέρα, ώστε να ε̟ιτυγχάνονται οι 
χαµηλότερες εκ̟οµ̟ές καυσαερίων, σε συνεργασία µε τη βαλβίδα ανακύκλωσης καυσαερίων EGR. Ε̟ι̟ρόσθετα 
σήµατα λαµβάνονται α̟ό τον αισθητήρα θερµοκρασίας ψυκτικού, τον αισθητήρα θερµοκρασίας αέρα, τον 
αισθητήρα ̟ίεσης καυσίµου και τον αισθητήρα ατµοσφαιρικής ̟ίεσης. Τα σήµατα αυτά λειτουργούν ως 
αντισταθµιστικοί ̟αράγοντες στην έναυση του ψεκασµού, στις τιθέµενες τιµές του ̟ιλοτικού ψεκασµού, στις 
µεταβλητές του συστήµατος και σε διάφορες λειτουργίες ̟ου αφορούν το σύστηµα διαχείρισης του κινητήρα. Τέλος, 
̟ληροφορίες λαµβάνονται και α̟ό τις χαρτογραφηµένες καθορισµένες τιµές ̟ροέγχυσης των διαφόρων 
καταστάσεων λειτουργίας. Τα στοιχεία του συστήµατος, είναι σχεδιασµένα να ̟αράγουν και να διανέµουν καύσιµο 
υψηλής ̟ίεσης µέσω ηλεκτρονικού ελέγχου α̟ό τη ηλεκτρονική Μονάδα ∆ιαχείρισης Κινητήρα (ECU) 
 
 
5.24.2 Κύκλωµα χαµηλής ̟ίεσης καυσίµου Common Rail  
Στο υ̟οσύστηµα χαµηλής ̟ίεσης, η αντλία τροφοδοσίας αναρροφά το καύσιµο α̟ό τη δεξαµενή καυσίµου, στη 
συνέχεια το καύσιµο ̟ερνά α̟ό το κύριο φίλτρο καυσίµου, τροφοδοτώντας την αντλία υψηλής ̟ίεσης µε µια 
ρυθµιζόµενη ̟ίεση α̟ό µια βαλβίδα ρύθµισης της ̟ίεσης, ̟ερί̟ου 4.5bar. 
  

Μέρη του κυκλώματος χαμηλής πίεσης 
καυσίμου: 1. Δεξαμενή Καυσίμου, 2. Αντλία 
Μεταφοράς Καυσίμου, 3. Φίλτρο Καυσίμου,  

4. Αισθητήρας Νερού, 5. Ρυθμιστική Βαλβίδα 
Πίεσης Καυσίμου (FMV), 6. Σωληνώσεις 

Κυκλώματος Χαμηλής Πίεσης  

 
5.24.3 Αντλία µεταφοράς καυσίµου Common Rail 

Η αντλία µεταφοράς καυσίµου είναι υ̟εύθυνη για τη µεταφορά και τη συνεχή διανοµή του καυσίµου α̟ό το 
∆εξαµενή καυσίµου στην αντλία υψηλής ̟ίεσης µέσω του φίλτρου. Στην έξοδό της υ̟άρχει ανε̟ίστροφη βαλβίδα. 
Η αντλία κινείται α̟ό ένα ηλεκτρικό µοτέρ. Έχει έκκεντρο ρότορα µε εγκο̟ές µέσα στις ο̟οίες κινούνται ελεύθερα 
τα κυλινδράκια. Το καύσιµο εισέρχεται α̟ό την ειδικά διαµορφωµένη εισαγωγή µέσα στο θάλαµο ̟ου 
σχηµατίζεται α̟ό τον ρότορα και το κέλυφος. Σταδιακά µειώνεται ο όγκος του θαλάµου και µε αυτό τον τρό̟ο 
συµ̟ιέζεται το καύσιµο µέχρι να εξέλθει α̟ό την εξαγωγή της αντλίας. 
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Αντλία μεταφοράς καυσίμου σε τομή 

5.24.4 Φίλτρο καυσίµου Common Rail  
Το καύσιµο ̟ου α̟αιτείται α̟ό το σύστηµα ψεκασµού common rail ̟ρέ̟ει να είναι καθαρό και ̟οιοτικό. Τυχόν 
ύ̟αρξη ξένων σωµατιδίων στο καύσιµο, ενδέχεται να ̟ροκαλέσει ζηµιά στην αντλία, στα στοιχεία ελέγχου ή τους 
εγχυτήρες. Το φίλτρο καυσίµου φροντίζει να καθαρίζει το καύσιµο ̟ριν φτάσει στην αντλία υψηλής ̟ίεσης ώστε να 
α̟οφευχθεί κίνδυνος βλάβης, διαχωρίζει το νερό α̟ό το καύσιµο ώστε να µην εισαχθεί στο σύστηµα υψηλής 
̟ίεσης, ενώ ε̟ι̟ρόσθετα µέσω του θερµαντήρα ε̟ιτυγχάνει και τη θέρµανση του καυσίµου. Η α̟όδοση του 
κινητήρα ε̟ηρεάζεται και εξαρτάται α̟ό την ̟οιότητα του καυσίµου, γεγονός ̟ου καθιστά την ύ̟αρξη του 
φίλτρου α̟αραίτητη. Το ̟ετρέλαιο ενδέχεται να ̟εριέχει νερό εξαιτίας της συµ̟ύκνωσης ̟ου ̟αρατηρείται µε τις 
θερµοκρασιακές µεταβολές. Το νερό αυτό ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό τη συµ̟ύκνωση µ̟ορεί να διαβρώσει και να 
καταστρέψει το σύστηµα ψεκασµού. Για το λόγο αυτό, στους ̟ετρελαιοκινητήρες Common Rail έχει ̟ροστεθεί η 
λειτουργία του ̟εριοδικού στραγγαλισµού του νερού. 

Φίλτρο καυσίμου και τα μέρη του: 1. Κυρίως 
φίλτρο, 2. Διακόπτης θερμοκρασίας καυσίμου, 
3. Αισθητήρας υδατοπαγίδας, 4. Θερμαντικό 
στοιχείο καυσίμου, 5. Αντλία εξαέρωσης  

5.24.5 Αισθητήρας Ανίχνευσης Νερού Common Rail  
Ο αισθητήρας ανίχνευσης νερού είναι το̟οθετηµένος στο κάτω τµήµα του κελύφους της διάταξης του φίλτρου 
καυσίµου και α̟οστέλλει σήµα ενεργο̟οίησης της ̟ροειδο̟οιητικής λυχνίας ύ̟αρξης νερού στη µονάδα ελέγχου 
ECU, όταν η στάθµη του νερού φτάσει σ’ ένα συγκεκριµένο ε̟ί̟εδο (̟άνω α̟ό 95 cc), έτσι ώστε ο χειριστής/
µηχανικός του σκάφους να ̟ροβεί σε α̟οστράγγιση. Στις ̟ερι̟τώσεις ενεργο̟οίησης της ενδεικτικής λυχνίας 
ανίχνευσης νερού, η µονάδα ελέγχου ECU θέτει το σύστηµα σε κατάσταση ασφαλείας και η ρο̟ή του κινητήρα 
µειώνεται κατά 20%. Ο αισθητήρας λειτουργεί µε τη βοήθεια ενός ̟λωτήρα. Ο ̟λωτήρας έχει µικρότερη ̟υκνότητα 
α̟ό αυτήν του νερού και µεγαλύτερη α̟ό αυτήν του ̟ετρελαίου. Έτσι σε κάθε φάση ο ̟λωτήρας θα ε̟ι̟λέει ̟άνω 
στη στάθµη του νερού και όχι σε αυτή του ̟ετρελαίου. Όταν η στάθµη του νερού ανέβει ̟άνω α̟ό ένα 
συγκεκριµένο ε̟ί̟εδο, θα ανέβει ο ̟λωτήρας και ο αισθητήρας θα διακόψει την ̟αροχή τάσης στη µονάδα ελέγχου 
ενώ η ενδεικτική λυχνία ύ̟αρξης νερού στον ̟ίνακα οργάνων θα ενεργο̟οιηθεί. Ο αισθητήρας δεν ε̟ηρεάζεται 
α̟ό τις α̟ότοµες µεταβολές και κινήσεις των υγρών, ώστε να ενεργο̟οιεί αµέσως την ενδεικτική λυχνία. Όταν η 
στάθµη του νερού είναι χαµηλή, θα είναι και ο ̟λωτήρας χαµηλά. Ο αισθητήρας α̟οστέλλει σήµα τάσης 12V στη 
µονάδα ελέγχου και η ενδεικτική λυχνία ανίχνευσης νερού ̟αραµένει α̟ενεργο̟οιηµένη. 
 
 
5.24.6 Θερµαντήρας Καυσίµου Common Rail  
Εξαιτίας των χαρακτηριστικών του ̟ετρελαίου, µερικά συστατικά του στερεο̟οιούνται σε ̟ολύ χαµηλές 
θερµοκρασίες. Στην ̟ερί̟τωση αυτή ̟αρατηρείται δύσκολο ή και καθόλου ξεκίνηµα, ή ακόµη και σβήσιµο του 
κινητήρα. Για την εξάλειψη αυτού του ̟ροβλήµατος χρησιµο̟οιείται ο θερµαντήρας καυσίµου, ο ο̟οίος είναι 
ενσωµατωµένος στην τά̟α διάταξης του φίλτρου και α̟οτελείται α̟ό 3 θερµίστορ. Όταν η θερµοκρασία του 
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καυσίµου ̟έσει κάτω α̟ό τους 3οC, τότε η µονάδα ελέγχου ενεργο̟οιεί τον θερµαντήρα, έτσι ώστε αυτός να 
θερµάνει το καύσιµο. Η µονάδα ελέγχου λαµβάνει την ̟ληροφορία της θερµοκρασίας καυσίµου, ώστε να 
ενεργο̟οιήσει το θερµαντήρα. Ταυτόχρονα βάση αυτού του σήµατος, ρυθµίζει το χρόνο και την ̟οσότητα έγχυσης. 
Σε ̟ερί̟τωση βλάβης του αισθητήρα θερµοκρασίας καυσίµου, ο θερµαντήρας καυσίµου θα ενεργο̟οιηθεί βάση του 
σήµατος του αισθητήρα ψυκτικού υγρού του κινητήρα (κάτω α̟ό 4 οC), ενώ όταν η θερµοκρασία του καυσίµου 
φτάσει τους 97 οC, η µονάδα ελέγχου θα διακόψει τη λειτουργία του κινητήρα. 
 
 
5.24.7 Κύκλωµα υψηλής ̟ίεσης Common Rail  

Ο κύριος ρόλος του κυκλώµατος υψηλής ̟ίεσης είναι η ̟αραγωγή, α̟οθήκευση και ̟αροχή ε̟αρκούς ̟ίεσης 
καυσίµου για τη λειτουργία κάθε εγχυτήρα. 
 
 
5.24.8 Βοηθητική αντλία Common Rail  
Στο σύστηµα Common Rail 3ης γενιάς, η βοηθητική αντλία βρίσκεται ενσωµατωµένη στην αντλία υψηλής ̟ίεσης. 

Βοηθητική μηχανική αντλία καυσίμου με το εσωτερικό και 
εξωτερικό γρανάζι που το καθένα φέρει 10 δόντια 

Η βοηθητική αντλία α̟οτελείται α̟ό ένα εσωτερικό γρανάζι και ένα εξωτερικό γρανάζι τα ο̟οία φέρουν 
συγκεκριµένο αριθµό δοντιών (συνήθως α̟ό 6/µηχανική µε λοβούς έως 10/ µηχανική µε γρανάζια), τα ο̟οία 
̟εριστρέφονται σε διαφορετικούς άξονες ̟εριστροφής. Το εσωτερικό γρανάζι ̟αίρνει κίνηση α̟ό τον άξονα 
κίνησης της αντλίας υψηλής ̟ίεσης και σε αντα̟όδοση ̟εριστρέφει το εξωτερικό γρανάζι. Ως α̟οτέλεσµα, το 
καύσιµο ̟ροωθείται στα µεγάλα διαστήµατα και εκεί συµ̟ιέζεται καθώς τα διαστήµατα αυτά µικραίνουν µε τη 
̟εριστροφή, ενώ το καύσιµο κινείται ̟ρος την έξοδο. Καθώς η αντλία κινείται α̟ό το κινητήρα, η ̟οσότητα της 
̟αροχής ρυθµίζεται βάσει των στροφών του κινητήρα.  
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5.24.9 Ρυθµιστική Βαλβίδα Υ̟ερχείλισης Common Rail  
Η βαλβίδα υ̟ερχείλισης ρυθµίζει την ̟οσότητα του καυσίµου, το ο̟οίο ε̟ιστρέφει στη δεξαµενή (δοχείο) 
καυσίµου. Ε̟ι̟λέον, η βαλβίδα ε̟ιστροφής ε̟ιτρέ̟ει τον αυτόµατο εξαερισµό της αντλίας. Η βαλβίδα είναι 
ενσωµατωµένη στην αντλία υψηλής ̟ίεσης και α̟οτελείται α̟ό ένα στραγγαλιστικό και µια µ̟ίλια µε ̟ιεσµένο 
ελατήριο. Εάν η εσωτερική ̟ίεση της αντλίας είναι χαµηλότερη α̟ό µία τιµή (όριο), καύσιµο ε̟ιστροφής ρέει µέσω 
του στραγγαλιστικού στο σωλήνα ε̟ιστροφής καυσίµου και α̟ό εκεί ̟ίσω στη δεξαµενή (δοχείο) καυσίµου. Εάν 
αυτή η εσωτερική ̟ίεση ξε̟εράσει κά̟οια οριακή τιµή, η µ̟ίλια µε τη βαλβίδα ανοίγει και το καύσιµο ε̟ιστροφής 
µεταφέρεται ̟ίσω στη δεξαµενή (δοχείο) καυσίµου µε µεγαλύτερη ροή. 
 

Ρυθμιστική Βαλβίδα Υπερχείλισης: 1. Ελατήριο, 
2. Σφαιρίδιο βαλβίδας, 3. Προς το δοχείο 
καυσίμου, 4. Άνοιγμα ρύθμισης ροής, 5. Από το 
εσωτερικό της αντλίας 

Η Ρυθµιστική Βαλβίδα Πίεσης Καυσίµου βρίσκεται ̟άνω στην αντλία υψηλής ̟ίεσης ή στον αγωγό κοινής 
τροφοδοσίας, ανάλογα µε τη γενιά του Common Rail και του κατασκευαστή. Ρυθµίζει τη ̟ίεση του καυσίµου στο 
τελείωµα του εµβόλου της αντλίας ό̟ου αρχίζει η ροή της υψηλής ̟ίεσης. Με αυτόν το τρό̟ο ρυθµίζει τη ̟ίεση στο 
κοινό αγωγό. Ε̟ίσης ̟ροστατεύει το σύστηµα υψηλής ̟ίεσης α̟ό την υ̟ερβολικά υψηλή ̟ίεση σε ̟ερί̟τωση κακής 
λειτουργίας. Η βαλβίδα α̟οτελείται α̟ό το ̟ηνίο, ένα φορτισµένο (υ̟ό ̟ίεση) ̟είρο της βαλβίδας και µια µ̟ίλια 
της βαλβίδας. Η θέση του ̟είρου ρυθµίζεται α̟ό τον εγκέφαλο της ECU, η ο̟οία ενεργο̟οιεί τη βαλβίδα υψηλής 
̟ίεσης µε ένα διαµορφωµένο (τετραγωνικό) σήµα. Ο έλεγχος της βαλβίδας ελέγχου ̟ίεσης της κοινής γραµµής 
τελείται α̟ό τη µονάδα ελέγχου ECU. Εφόσον α̟αιτείται µείωση της ̟ίεσης στην κοινή γραµµή τροφοδοσίας, η 
µονάδα ελέγχου θα τροφοδοτήσει τη βαλβίδα ελέγχου ̟ίεσης µε ρεύµα υψηλής έντασης. Η βαλβίδα ελέγχου ̟ίεσης 
θα ανοίξει και ̟οσότητα καυσίµου θα ̟εράσει α̟ό τη βαλβίδα και θα εξέλθει α̟ό το σωλήνα ε̟ιστροφής καυσίµου 
της κοινής γραµµής τροφοδοσίας. Α̟οτέλεσµα αυτού θα είναι η εκτόνωση – µείωση της ̟ίεσης του καυσίµου στην 
κοινή γραµµή τροφοδοσίας. 
 
 
5.24.10 Τύ̟οι βαλβίδων ελέγχου ̟ίεσης Common Rail 

Βαλβίδα ελέγχου πίεσης και τα μέρη της: 1. Αισθητήρας πίεσης αγωγού, 2. Αγωγός καυσίμου, 3. 
Βαλβίδα ελέγχου πίεσης, 4. Ηλεκτρική σύνδεση, 5. Ηλεκτρονικό σύστημα αξιολόγησης, 6. Διάφραγμα 
με αισθητήριο στοιχείο, 7. 0,7 mm οπή στραγγαλιστικού, 8. Βαλβίδα με μπίλια, 9. Ηλεκτρική σύνδεση 
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1. Βαλβίδα ελέγχου ̟ίεσης εξαγόµενου καυσίµου:  
Η βαλβίδα είναι το̟οθετηµένη στο τέλος της φλογέρας (αγωγού ̟αροχής καυσίµου στα µ̟έκ)και διατηρεί σταθερή 
την ̟ίεση στην φλογέρα, αυξάνοντας ή µειώνοντας την ̟οσότητα του ε̟ιστρεφόµενου καυσίµου. Τα 
̟λεονεκτήµατα του συστήµατος µε βαλβίδα ελέγχου εξαγόµενου καύσιµου είναι ότι µειώνει την θερµοκρασία του 
καυσίµου τροφοδοτώντας το σύστηµα µε την α̟αιτούµενη ̟οσότητα καυσίµου και ότι µειώνει τη ρο̟ή κίνησης της 
αντλίας κατά 3~4 kg-m. Το µειονέκτηµα του συστήµατος είναι η δυσκολία στην µείωση της ̟ίεσης του κοινού 
αγωγού κατά την φάση α̟ότοµης ε̟ιβράδυνσης.  
 
2. Βαλβίδα ελέγχου ̟ίεσης εισερχόµενου καυσίµου:  
Η βαλβίδα είναι ενσωµατωµένη ̟άνω στην αντλία υψηλής ̟ίεσης και ελέγχει την ̟οσότητα του καυσίµου ̟ου 
εισέρχεται στην αντλία υψηλής ̟ίεσης α̟ό την αντλία χαµηλής ̟ίεσης. Όταν η βαλβίδα ελέγχου ̟ίεσης είναι 
α̟ενεργο̟οιηµένη, το καύσιµο α̟ό την αντλία χαµηλής ̟ίεσης εισέρχεται µε ̟ίεση 4.5~6.0bar ξε̟ερνώντας την 
τάση του ελατηρίου της βαλβίδας και έτσι η βαλβίδα ̟αραµένει ανοικτή. Μια µικρή ̟οσότητα καυσίµου 
χρησιµο̟οιείται για λί̟ανση της αντλίας και η υ̟όλοι̟η ̟οσότητα καυσίµου ̟ερνάει µέσω της βαλβίδας και 
̟ιέζεται α̟ό την αντλία υψηλής ̟ίεσης. Όταν ενεργο̟οιηθεί η βαλβίδα ελέγχου τότε κλείνει και ̟αραµένει κλειστή 
µέχρι να υ̟άρξει ισορρο̟ία ανάµεσα στην δύναµη ̟ου ασκεί ο ηλεκτροµαγνήτης στο ελατήριο και την δύναµη ̟ου 
ασκεί η υψηλή ̟ίεση. Έτσι το καύσιµο α̟ό την αντλία χαµηλής ̟ίεσης δεν µ̟ορεί να ̟εράσει και ε̟ιστρέφει µέσω 
του αγωγού ε̟ιστροφής ̟ίσω στην αντλία. 
 
 
5.25 Σύστηµα ηλεκτρονικής διαχείρισης έγχυσης 

Σύστημα ηλεκτρονικής διαχείρισης έγχυσης 
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Σε αντίθεση µε τα ̟αλαιότερα συστήµατα έγχυσης ̟ου τροφοδοτούνται α̟ό αντλία – διανοµέα, ή α̟ό αντλία 
̟ετρελαίου σε σειρά, ο εγκέφαλος καθορίζει εδώ ανεξάρτητα: ‐ την ̟οσότητα ̟ου ψεκάζεται.  
Η ̟οσότητα καυσίµου ̟ου ψεκάζεται, καθορίζεται α̟ό τον εγκέφαλο µε βάση:  

‐Μία ρύθµιση για κάθε κύλινδρο µε τη σειρά έγχυσης.  
‐Τις τιµές ̟ου µετρώνται α̟ό τους αισθητές.  
Για να ̟ροσαρµόσει την α̟αιτούµενη ̟οσότητα έγχυσης, ο εγκέφαλος µ̟ορεί να ε̟ιδρά ανεξάρτητα τόσο στην 
̟ίεση του rail όσο και στη διάρκεια διέγερσης των ηλεκτροβαλβίδων των εγχυτήρων. Είναι εφικτό µε το 
συγκεκριµένο σύστηµα να γίνονται ̟ερισσότερες α̟ό µία εγχύσεις σε ένα κύκλο λειτουργίας, δηλαδή: µία ̟ρο‐

έγχυση, η κυρίως έγχυση και ενδεχόµενα µία µετέγχυση (post‐injection). Η βασική αρχή λειτουργίας του κινητήρα 
Diesel βασίζεται στην αυτανάφλεξη του καυσίµου. Αυτή η αυτανάφλεξη γίνεται µε µία καθυστέρηση, ̟ου 
αντιστοιχεί στο χρόνο ̟ου χρειάζονται τα σταγονίδια του καυσίµου για να φτάσουν στο σηµείο αυτανάφλεξης. Με 
τις αντλίες έγχυσης τύ̟ου διανοµέα, η ̟οσότητα ̟ου ψεκάζεται στη διάρκεια του χρόνου καθυστέρησης έναυσης 
είναι σηµαντική, ιδιαίτερα κατά την ψυχρή εκκίνηση, εξ ου και ο χαρακτηριστικός θόρυβος κατά την εκκίνηση των 
̟αλαιότερων κινητήρων. Με το σύστηµα common rail είναι ̟λέον εφικτή η ̟ροέγχυση µερικών mm3 ̟ετρελαίου, 
̟ριν το άνω νεκρό σηµείο, ̟ου ε̟ιτρέ̟ει το ξεκίνηµα της φλόγας ̟ριν να αρχίσει η κυρίως έγχυση. Η ̟ροέγχυση να 
ενεργο̟οιείται στα χαµηλά φορτία και στις µεταβατικές φάσεις µέχρι κά̟οιο αριθµό στροφών κινητήρα.  
 
 
5.25.1 Κυρίως έγχυση  
Η ̟οσότητα καυσίµου ̟ου ψεκάζεται στον κύλινδρο καθορίζεται α̟ό το συνδυασµό: της ̟ίεσης του rail και της 
διάρκειας ανοίγµατος της βελόνας του εγχυτήρα. Η ̟ίεση του rail ε̟ηρεάζει σηµαντικά την ̟οσότητα καυσίµου 
̟ου εγχέεται ανά µοίρα γωνίας στροφάλου, καθώς και το ̟όσο λε̟τός είναι ο διαµερισµός του καυσίµου σε 
σταγονίδια. Η διάρκεια ανοίγµατος της βελόνας του εγχυτήρα µεταβάλλει τη διάρκεια έγχυσης σε γωνία 
στροφάλου. Φυσικά, η διαδροµή της βελόνας ό̟ως και η διάµετρος και ο αριθµός των ο̟ών του ακροφυσίου 
α̟οτελούν ουσιώδη δεδοµένα για τον υ̟ολογισµό της ̟αροχής καυσίµου. Μετέγχυση ακολουθεί την κυρίως 
έγχυση, στη διάρκεια της εκτόνωσης, όταν α̟αιτείται αναγέννηση του φίλτρου. Η συνακόλουθη αύξηση της 
θερµοκρασίας του καυσαερίου σε συνδυασµό µε καταλυτικό ̟ρόσθετο στο καύσιµο ή καταλυτικό φίλτρο, 
ε̟ιτυγχάνει τον αυτοκαθαρισµό του φίλτρου µε καύσης της αιθάλης (αναγέννηση). 
 
 
5.25.2 Μικροϋ̟ολογιστής–Αρχή λειτουργίας  
Η µ̟αταρία τροφοδοτεί, µέσω ενός ρελαί, τον υ̟ολογιστή και τα διάφορα όργανα του συστήµατος. Μετά την 
εκκίνηση, χρειάζονται δύο ̟εριστροφές του στροφαλοφόρου για να ε̟ιτευχθεί ε̟αρκής ̟ίεση στο rail (250 ‐ 300 
bar). O υ̟ολογιστής λαµβάνει ταυτόχρονα και το σήµα της θέσης του στροφαλοφόρου χάρη σε ένα σύστηµα λήψης 
ε̟ί του βολάν, ό̟ως και της θέσης του εκκεντροφόρου χάρη στον λή̟τη φάσης. Παράµετροι: ∆ιαφορετικοί 
αισθητήρες µετρούν:  

‐τη θέση του χειριστηρίου γκαζιού  
‐τη θερµοκρασία του νερού ψύξης  
‐τη θερµοκρασία του καυσίµου  
‐τις στροφές του κινητήρα και τη θέση του στροφαλοφόρου  
‐την α̟όλυτη ̟ίεση και την ̟ίεση της ̟ολλα̟λής εισαγωγής  
‐την ταχύτητα του σκάφους  
‐την ̟αροχή µάζας και τη θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής.  
Όσον αφορά τη λειτουργία των ̟αρελκόµενων συστηµάτων του κινητήρα, µετρώνται:  
‐η ανακύκλωση του καυσαερίου  
‐η ̟ίεση υ̟ερ̟λήρωσης.  
Η κεντρική µονάδα ελέγχου λαµβάνει ε̟ίσης υ̟όψη τις διαφορετικές φάσεις λειτουργίας:  
‐κατά την εκκίνηση, την ̟ρόσθετη εγχεόµενη ̟οσότητα εκκίνησης  
‐στο ρελαντί, τον έλεγχο ̟αροχής ρελαντί  
‐κατά την κανονική λειτουργία, την ενεργό α̟όσβεση των κραδασµών κατά τα µεταβατικά σηµεία, και την 
̟ροσαρµογή της ̟αροχής ανάλογα µε τις ανάγκες.  
 
 
5.26 Υ̟ερ̟λήρωση TURBO κινητήρων - Γενικά  
Για να αυξήσουµε την ισχύ ενός κινητήρα, θα ̟ρέ̟ει να εισάγουµε και ανάλογη ̟οσότητα καυσίµου ̟ου να µ̟ορεί 
όµως να καεί στους κυλίνδρους του. Η καύση όµως µέγιστης ̟οσότητας καυσίµου, α̟αιτεί την εισαγωγή στους 
κυλίνδρους ανάλογης ̟οσότητας αέρα. Για να αυξήσουµε την ̟οσότητα του αέρα ̟ρέ̟ει να το̟οθετηθεί ένας 
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συµ̟ιεστής στην ̟ολλα̟λή εισαγωγή και να συµ̟ιέζει τον αέρα. Όσο ̟ερισσότερος αέρας εισάγεται, τόσο 
̟ερισσότερο οξυγόνο εισάγεται στο θάλαµο καύσης. Σε ένα κινητήρα χωρίς υ̟ερ̟λήρωση (ατµοσφαιρικό), ο αέρας 
εισάγεται στη φάση της αναρρόφησης µε µια υ̟ο̟ίεση 0,8 – 0,9 bar ενώ σε ένα κινητήρα µε υ̟ερ̟λήρωση α̟ό 1,5 
έως 3 bar (όταν έχουµε αεραντλία ̟ου ̟αίρνει κίνηση α̟ό τον στροφαλοφόρο άξονα). 

Ναυτικός κινητήρας DIESEL με Υπερπλήρωση TURBO 

5.26.1 Ορισµός υ̟ερ̟λήρωσης  
 

 

 

Ορισµός: Η υ̟ερ̟λήρωση είναι η εισαγωγή συµ̟ιεσµένου αέρα στους 
κυλίνδρους του κινητήρα και έχει σκο̟ό την αύξηση της ισχύος του. 

Για έναν κινητήρα µε δεδοµένο κυβισµό και υ̟όλοι̟α χαρακτηριστικά, η υ̟ερ̟λήρωση είναι ο µόνος τρό̟ος 
αύξησης ισχύος., εφόσον ούτε ο αριθµός στροφών ούτε η σχέση συµ̟ίεσης µ̟ορούν να αυξηθούν ̟άνω α̟ό κά̟οιο 
όριο. Εισάγοντας συµ̟ιεσµένο αέρα στο κύλινδρο ε̟ιτυγχάνουµε την είσοδο µεγαλύτερης µάζας αέρα στο 
συγκεκριµένο όγκο. Ε̟οµένως η καύση γίνεται ̟ολύ ̟ιο α̟οτελεσµατικά, αυξάνοντας σηµαντικά τη µέγιστη 
α̟οδιδόµενη ισχύ του κινητήρα και τη µέγιστη ρο̟ή του. Τα συστήµατα ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την 
υ̟ερ̟λήρωση είναι: Ο στροβιλοσυµ̟ιεστής καυσαερίου (turbo) και οι µηχανικοί συµ̟ιεστές. 
 
 
5.26.2 Σκο̟ός  
Σκο̟ός της υ̟ερ̟λήρωσης των εµβολοφόρων Μ.Ε.Κ είναι η αύξηση της ̟υκνότητας του αέρα ̟λήρωσης ̟ριν την 
εισαγωγή του στους κυλίνδρους, η ο̟οία ̟ραγµατο̟οιείται µε αντίστοιχη αύξηση της ̟ίεσης του, έτσι ώστε να 
αυξάνεται η µάζα του σε κάθε κύκλο λειτουργίας. Με τον τρό̟ο αυτό ε̟ιτυγχάνεται σηµαντική αύξηση 
συγκέντρωσης ισχύος του κινητήρα, καθώς και βελτίωση των ε̟ιδόσεων του. Ε̟ειδή κατά τη συµ̟ίεση του αέρα 
αυξάνεται και η θερµοκρασία του, είναι δυνατό να εφαρµοστεί ψύξη του αέρα ̟λήρωσης αµέσως µετά τη συµ̟ίεση 
του και ̟ριν την εισαγωγή του στους κυλίνδρους σε ψυγείο ̟ου λειτουργεί µε νερό ή αέρα, µε σκο̟ό την ̟εραιτέρω 
αύξηση της ̟υκνότητας του. Η υ̟ερ̟λήρωση βρίσκει σήµερα γενική εφαρµογή στους κινητήρες Diesel µέσων και 
µεγάλων διαστάσεων και σε σηµαντικό ̟οσοστό σε κινητήρες µικρών διαστάσεων. Η υ̟ερ̟λήρωση 
χρησιµο̟οιείται στους τετράχρονους (4-Χ) κινητήρες για να αυξήσει τη συγκέντρωση ισχύος τους, ενώ στους 
δίχρονους (2-Χ) είναι χρήσιµη για την αύξηση της ̟ίεσης εισαγωγής ̟άνω α̟ό αυτή της εξαγωγής, ̟ροκειµένου να 
̟ραγµατο̟οιηθεί α̟οτελεσµατικά η α̟ό̟λυση των κυλίνδρων. Οι βασικές λοι̟όν αρχές της υ̟ερ̟λήρωσης είναι :  

• Η α̟όδοση του κινητήρα αυξάνεται ανάλογα µε τον όγκο του καυσίµου µίγµατος µέσα στον κύλινδρο  
• Η α̟όδοση του κινητήρα αυξάνεται µε τη ψύξη του εισερχόµενου καύσιµου µίγµατος, λόγω αύξησης της 
̟υκνότητας του µίγµατος κατά την ψύξη του.  
Βασική αρχή της Μηχανικής είναι ότι η ισχύς ενός κινητήρα είναι ανάλογη µε την ̟οσότητα του εισερχοµένου, σ’ 
αυτόν, αέρα, και ε̟ειδή µε τη σειρά της η ̟οσότητα αυτή είναι ανάλογη της ̟υκνότητας του, η ισχύς ενός κινητήρα 
– έχοντας ως ̟ροϋ̟όθεση τον ίδιο κυβισµό και τις ίδιες στροφές λειτουργίας – µ̟ορεί να αυξηθεί µε την 
̟ροσυµ̟ίεση του αέρα, ̟ριν αυτός εισέλθει στους κυλίνδρους. Αυτή, ακριβώς, η αναγκαστική εισαγωγή ή 
̟ροσυµ̟ίεση του αέρα, ονοµάζεται υ̟ερ̟λήρωση. Ο βαθµός υ̟ερ̟λήρωσης δείχνει την αύξηση της ̟υκνότητας 
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του αέρα, σε σύγκριση µε την αντίστοιχη ενός ατµοσφαιρικού κινητήρα. Σκο̟ός της υ̟ερ̟λήρωσης είναι να 
ε̟ιτρέψει στον κινητήρα την εισαγωγή και καύση µεγαλύτερης ̟οσότητας καυσίµου, ώστε να αυξηθεί η 
α̟οδιδόµενη ισχύς του. 
 
 
5.26.3 Μηχανική υ̟ερ̟λήρωση (COMPRESSOR–SUPERCHARGER)  
Στη µηχανική υ̟ερ̟λήρωση ο κοµ̟ρέσορας (ή αλλιώς supercharger) είναι ένας µηχανικός συµ̟ιεστής ̟ου 
συµβάλλει στην καλύτερη καύση του µείγµατος και κατ΄ε̟έκταση στην αύξηση ισχύος σε κινητήρες εσωτερικής 
καύσης. 

Α̟οτελείται α̟ό δύο κοχλίες, εκ των ο̟οίων ο ένας είναι 
υ̟εύθυνος για την α̟ορρόφηση του αέρα α̟ό το ̟εριβάλλον 
και ο δεύτερος για την ώθηση του στον θάλαµο καύσης. Ο 
̟ρώτος κοχλίας είναι συνδεδεµένος µέσω ενός ιµάντα µε τον 
στρόφαλο του κινητήρα και ̟αίρνει κίνηση α̟ό αυτόν. 
Έ̟ειτα, δίνει κίνηση στον δεύτερο κοχλία µέσω γραναζιού και 
το α̟οτέλεσµα είναι ο συµ̟ιεσµένος αέρας να φτάνει τελικά 
στην εισαγωγή αέρα, ̟ετυχαίνοντας µεγαλύτερη α̟όδοση. 

Κινητήρας με COMPRESSOR–SUPERCHARGER 

Συγκριτικά µε το turbo, ένας κοµ̟ρέσορας µ̟ορεί να ̟ετύχει αυξηµένη ρο̟ή σε όλο το εύρος στροφών του 
κινητήρα σε αντίθεση µε το turbo ̟ου είναι ισχυρό σε συγκεκριµένο φάσµα στροφών αλλά στις υψηλές “κρεµάει”. 
Α̟ό την άλλη, το turbo εκµεταλλεύεται τα καυσαέρια του κινητήρα ̟ου υ̟ό άλλες συνθήκες χάνονται στο 
̟εριβάλλον, ενώ ο κοµ̟ρέσορας ̟ροκειµένου να λειτουργήσει ̟αίρνει ενέργεια α̟ό τον κινητήρα και 
δηµιουργούνται ̟ολλές τριβές µειώνοντας την α̟όδοση. Κάτι τέτοιο, ασφαλώς αυξάνει την κατανάλωση του 
κινητήρα και ο χρόνος έδειξε ̟ως ο νικητής ανάµεσα στις δύο µεθόδους υ̟ερτροφοδότησης είναι ασφαλώς ο 
Στροβιλοσυµ̟ιεστής καυσαερίων (turbo). 
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5.26.4 Στροβιλοσυµ̟ιεστής ή στροβιλοϋ̟ερ̟ληρωτής καυσαερίων (turbo) 

(1) (2) 

(1)Μηχανισμός Υπερπλήρωσης (2) ο ίδιος σε τομή (turbocharger) 

Στην υ̟ερ̟λήρωση µε εκµετάλλευση της ενέργειας των καυσαερίων, η ενέργεια ̟ου χρειάζεται ο υ̟ερσυµ̟ιεστής, 
λαµβάνεται α̟ό τα καυσαέρια. Α̟ό την µια λοι̟όν, γίνεται εκµετάλλευση της ενέργειας, ̟ου στην ̟ερί̟τωση των 
ατµοσφαιρικών κινητήρων δεν µ̟ορεί να γίνει, εξαιτίας των συνθηκών εκτόνωσης ̟ου ε̟ιβάλλονται α̟ό το 
µηχανισµό του στροφαλοφόρου – µ̟ιέλας, ενώ α̟ό την άλλη, η ̟ίεση των καυσαερίων αυξάνεται ώστε να 
ε̟ιτευχθεί η αναγκαία ισχύς συµ̟ίεσης. Σήµερα, στους σύγχρονους υ̟ερτροφοδοτούµενους κινητήρες, η ενέργεια 
των καυσαερίων µετατρέ̟εται σε κινητική, µέσω µιας τουρµ̟ίνας ̟ου κινείται α̟ό τα καυσαέρια, γεγονός ̟ου 
ε̟ιτρέ̟ει τη χρήση υ̟ερσυµ̟ιεστή για την ̟ροσυµ̟ίεση του εισερχόµενου αέρα. 

Συµ̟ιεστής αέρα 

Στρόβιλος καυσαερίων 

Στροβιλοσυμπιεστής (turbo) με την πτερωτή ακτινικού 
συμπιεστή αέρα και τον ρότορα αξονικού στροβίλου 

Έτσι, ο συνδυασµός της τουρµ̟ίνας ̟ου κινείται α̟ό τα καυσαέρια και του υ̟ερσυµ̟ιεστή, µας ̟ροσφέρει έναν 
υ̟ερσυµ̟ιεστή καυσαερίων ή υ̟ερσυµ̟ιεστή εξάτµισης, γνωστό µε την ονοµασία «Φυγοκεντρικός 
υ̟ερσυµ̟ιεστής–Turbocharger». 
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5.27 Σύγχρονος «Φυγοκεντρικός υ̟ερσυµ̟ιεστής/Turbocharger» και τα µέρη του 

Στροβιλοϋπερπληρωτής πετρελαιοκινητήρα με αξονικό στρόβιλο σε τομή: 1. Ρότορας σροβίλου, 2. 
Πτερωτή συμπιεστή, 3. Κάλυμμα εδράνων, 4. Έδρανα, 5. Αγωγός προσαγωγής καυσαερίων, 6. Οδηγά 
πτερύγια (στάτορας) σροβίλου, 7. Διαχύτης εξόδου καυσαερίων, 8. Σπειροειδές κέλυφος συμπιεστή, 9. 
Διαχύτης συμπιεστή, 10. Αποσιωπητήρας, 11. Οχετός εξαγωγής καυσαερίων 

εξαγωγή καυσαερίων 

εισαγωγή αέρος 

εισαγωγή καυσαερίων µηχανής 

Σχηματική απεικόνιση περιστροφής στροβίλου-συμπιεστή αέρος Turbo-
charger, με τους οχετούς εισαγωγής-εξαγωγής καυσαερίων και τον 

οχετό εισαγωγής αέρος, βενζινοκινητήρα υψηλής απόδοσης  
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5.27.1 Έδρανα Στροβιλοϋ̟ερ̟ληρωτή 
Ο συµ̟ιεστής και ο στρόβιλος συνδέονται στην ίδια άτρακτο, η ο̟οία στηρίζεται σε ζεύγος εδράνων. 
Τα έδρανα αυτά µ̟ορεί να βρίσκονται: 
α) Μεταξύ των δυο ̟τερωτών (εσωτερικά έδρανα). 
β) Εκτός των ̟τερωτών στα άκρα της ατράκτου (εξωτερικά έδρανα). 
γ) Το ένα να βρίσκεται εξωτερικά, και το άλλο εσωτερικά. 
δ) Να βρίσκονται στην ίδια ̟λευρά της ατράκτου, εξωτερικά των ̟τερωτών. 

5.27.2 Εναλλάκτης θερµότητας-air cooler 

 

 

Κατά τη συµ̟ίεση του αέρα στο συµ̟ιεστή αυξάνεται η θερµοκρασία του. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα τη διαστολή του 

αέρα και συνε̟ώς τη µειωµένη αύξηση της ̟υκνότητας του. Έτσι, στο δεδοµένο όγκο του κυλίνδρου εισέρχεται 

µικρότερη µάζα αέρα, α̟' όση θα εισερχόταν εάν η θερµοκρασία του ήταν χαµηλότερη. Κατ' αυτόν τον τρό̟ο, 

µειώνεται η ισχύς της µηχανής. ο θερµότερος αέρας έχει ε̟ίσης σαν α̟οτέλεσµα τη µεγαλύτερη θερµική 

κατα̟όνηση της µηχανής. 

Διάγραμμα συστήματος υπερπλήρωσης με εναλλάκτη θερμότητας-air cooler (3) 

Για τους λογούς αυτούς, µετά την έξοδο α̟ό το συµ̟ιεστή, ο αέρας οδηγείται σε εναλλάκτη θερµότητας (ψυγείο) για 
να µειωθεί η θερµοκρασία του. η ̟αρουσία τριβών εντός του ψυγείου ̟εριορίζει κά̟ως την τελική αύξηση της 
̟υκνότητας. 
 
5.28 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της υ̟ερ̟λήρωσης  
 
5.28.1 Πλεονεκτήµατα  
Τα βασικά ̟λεονεκτήµατα της υ̟ερ̟λήρωσης είναι :  
1. Η αύξηση της ισχύος και η µείωση του όγκου της µηχανής, σε σχέση µε µια άλλη της ίδιας ισχύος χωρίς 
υ̟ερ̟λήρωση. Με την χρήση intercooler (εναλλάκτη θερµότητας) ε̟ιτυγχάνεται µείωση της θερµότητας του 
εισερχόµενου αέρα α̟ό 200ο C ( ̟ου αυτή η θερµοκρασία ε̟ηρεάζει το ιξώδες του λαδιού, δηµιουργεί 
ανθρακώµατα ) σε 100ο C, ή χρησιµο̟οιούνται υδρόψυκτοι υ̟ερσυµ̟ιεστές (νέα κατηγορία υ̟ερσυµ̟ιεστών, το 
ψυκτικό κυκλοφορεί µέσα στο σώµα τους ̟ου είναι σαν σαλίγκαρος ) το ψυκτικό έρχεται α̟ό το κύκλωµα ψύξης 
του κινητήρα, διατηρεί την θερµοκρασία του κάτω α̟ό 140ο C και έτσι εισάγεται µεγαλύτερη µάζα αέρα καυσίµου 
µε α̟οτέλεσµα αύξηση της ισχύος και της ρο̟ής µέχρι 50% στους 2-χρόνους και µέχρι 100% στους 4-χρόνους.  
2. Η αύξηση της µέγιστης ρο̟ής της µηχανής, χωρίς αύξηση των στροφών (ειδικά στους Diesel, ̟ου υ̟άρχει 
̟εριορισµός στροφών).  
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3. Η µεγαλύτερη οικονοµία καυσίµου, η καλύτερη καύση ̟ου ε̟ιτυγχάνεται στους κινητήρες µε υ̟ερ̟λήρωση 
(συγκρινόµενη µε τον αντίστοιχο α̟λό κινητήρα), έχει σαν α̟οτέλεσµα την µείωση της ειδικής κατανάλωσης 
καυσίµου και χαµηλότερες εκ̟οµ̟ές καυσαερίων.  
4. Μείωση του θορύβου α̟ό 2-5 db, η συσκευή ε̟ενεργεί σαν έξτρα σιγαστήρας. 
 
5.28.2 Μειονεκτήµατα  
Τα βασικότερα µειονεκτήµατα της υ̟ερ̟λήρωσης είναι :  
1. Καθυστέρηση στην ε̟ιτάχυνση, όταν ο χειριστής του σκάφους µετακινήσει το χειριστήριο γκαζιού α̟ότοµα , 
̟αρουσιάζεται νεκρός χρόνος (το φαινόµενο αυτό δεν ̟αρουσιάζεται στους συµβατικούς κινητήρες) δηλαδή µια 
µικρή καθυστέρηση στην αύξηση των στροφών (Turbo Lag). Οι αιτίες µ̟ορεί να είναι ̟ολλές ό̟ως :  
• Η αδράνεια ̟ου ̟αρουσιάζει ο στρόβιλος και κατ’ ε̟έκταση ο αεροσυµ̟ιεστής.  
• Ο κακός σχεδιασµός των ̟τερυγίων.  
• Ο κακός χρονισµός ̟ρο̟ορεία εναύσεως (αβάνς) και  
• Ο κακός ψεκασµός ̟ετρελαίου στο Diesel.  
Τα τελευταία χρόνια µε την χρήση καινούριων υλικών, έχουν βελτιωθεί ̟ολύ µε την χρησιµο̟οίηση δύο 
αεροσυµ̟ιεστών σε σειρά άρα µείωση του βάρους και της αδράνειας και έτσι αντιµετω̟ίζεται καλύτερα το 
̟ρόβληµα αυτό.  
2. Ανοµοιόµορφη λειτουργία στις χαµηλές στροφές. Η ̟οσότητα των καυσαερίων καθώς και η κινητική τους 
ενέργεια είναι µικρή στις χαµηλές στροφές. Οι κατασκευαστές έχουν ̟αρουσιάσει ̟ολλές λύσεις για την 
αντιµετώ̟ιση του ̟ροβλήµατος αυτού, ό̟ως :  
• Μεταβαλλόµενη διατοµή του κελύφους της τουρµ̟ίνας, δηλαδή µικραίνει η διατοµή στις χαµηλές στροφές του 
αεροσυµ̟ιεστή ενώ όταν µεγαλώνει η διατοµή (υψηλές στροφές ) µειώνονται οι στροφές του αεροσυµ̟ιεστή.  
• Άλλος τρό̟ος είναι η λειτουργία ενός µικρού µετακαυστήρα στην ̟ολλα̟λή εξαγωγή (στις χαµηλές στροφές). Η 
̟ρόσθετη ̟οσότητα καυσαερίων ̟ου δηµιουργείται δίνει την α̟αιτούµενη ενέργεια.  
• Η χρήση του υ̟ερσυµ̟ιεστή (COMPREX) στον ο̟οίο υ̟άρχει συνδυασµός στροβιλοσυµ̟ιεστή µε κίνηση α̟ό τα 
καυσαέρια και µετάδοση κίνησης στην συσκευή α̟ό τον στροφαλοφόρο άξονα µε ιµάντες (χαµηλές στροφές).  
• Μη καλή λί̟ανση στον άξονα του συµ̟ιεστή.  
3. Η α̟οτελεσµατική λί̟ανση του άξονα α̟οτελεί ίσως το σηµαντικότερο ̟ρόβληµα στην χρήση των TURBO. Το 
λάδι λι̟αίνει και ψύχει ταυτόχρονα. Ο άξονας του TURBO στηρίζεται σε έδρανα υψηλής ταχύτητας (τριβείς). Το 
λάδι έρχεται α̟ό την έξοδο του φίλτρου µε την βοήθεια ατσάλινων σωλήνων. Ο υ̟ερσυµ̟ιεστής ̟εριστρέφεται α̟ό 
30000 έως 100000 R.P.M. Χρειάζεται καλή λί̟ανση µε λάδι µε χαρακτηριστικούς τίτλους (ό̟ως TURBO TESTED). 
Πολλές φορές το̟οθετείται µια ηλεκτρική αντλία λαδιού η ο̟οία λειτουργεί για ένα µικρό χρονικό διάστηµα αφού 
σβήσει ο κινητήρας, διότι ο άξονας του στροβίλου εξακολουθεί να ̟εριστρέφεται λόγω αδράνειας ̟ερί̟ου 2 µε 3 
λε̟τά (η θερµοκρασία µ̟ορεί να ανέβει σχεδόν 250 ο C) κι έτσι α̟οφεύγεται η υ̟ερθέρµανση του άξονα.  
4.Προβλήµατα ̟ροανάφλεξης και αυτανάφλεξης. Η αύξηση της ̟ίεσης στους κινητήρες µε υ̟ερ̟λήρωση 
δηµιουργεί ̟ροβλήµατα ̟ροανάφλεξης και αυτανάφλεξης. Η αντιµετώ̟ιση του ̟ροβλήµατος αυτού µ̟ορεί να 
γίνει µε µείωση της συµ̟ίεσης.  
 
 
5.29 Φαινόµενο στροβιλο-καθυστέρησης ( lag )και σύστηµα Anti-lag (ALS)  
Το φαινόµενο lag ̟αρουσιάζεται στους στροβιλοσυµ̟ιεστές και είναι γνωστό µε την έκφραση στροβιλο-
καθυστέρηση. Έχει να κάνει µε τον χρόνο ̟ου α̟αιτείται έτσι ώστε ή φτερωτή εισαγωγής της τουρµ̟ίνας να 
ανεβάσει αρκετή ταχύτητα ̟εριστροφής για να έχουµε σταθερή και ικανο̟οιητική ατµοσφαιρική ̟ίεση σε όλο το 
σύστηµα εισαγωγής του αέρα. Και αυτή την ̟ίεση την θέλουµε στην τουρµ̟ίνα ,στο intercooler, στο σύστηµα των 
σωληνώσεων και στην ̟ολλα̟λή εισαγωγή αέρα του κινητήρα. Όταν λοι̟όν έχουµε ανεβασµένη ̟ίεση έχουµε και 
καλή α̟όδοση του κινητήρα. Όταν όµως ο χειριστής του σκάφους κατεβάσει το χειριστήριο του γκαζιού το lag 
̟αρουσιάζεται ̟άλι, ο κινητήρας του σκάφους έχει την ανάλογη καθυστέρηση και α̟οδίδει ̟ολύ λιγότερο α̟ό την 
ονοµαστική του .Άρα λοι̟όν ο υ̟ερσυµ̟ιεστής δεν α̟οδίδει σχεδόν καθόλου στις χαµηλές στροφές. Αυτό το 
̟ρόβληµα οι κατασκευαστές το έλυσαν χρησιµο̟οιώντας δι̟λές διόδους εισαγωγής στους στροβίλους (twinscroll), 
ενσωµατωµένες ̟ολλα̟λές εξαγωγής στην κυλινδροκεφαλή κ.α Η Valeo χρησιµο̟οιεί το λεγόµενο ηλεκτρικό turbo 
και η λειτουργία του είναι α̟λή. Εδώ ο συµ̟ιεστής δεν εξαρτάται α̟ό την κινητική ενέργεια των καυσαερίων για 
να ̟εριστραφεί αλλά ̟εριστρέφεται µέσω ενός µικρού ηλεκτροκινητήρα. Με αυτόν τον τρό̟ο το φαινόµενο lag δεν 
̟αρουσιάζεται στις χαµηλές στροφές του κινητήρα. Το µειονέκτηµα είναι φυσικά ότι ο ηλεκτροκινητήρας τραβάει 
αρκετή ισχύ α̟ό τον κινητήρα. Μία ̟ρόχειρη λύση ̟ου εφάρµοζαν ήταν να βάζουν υ̟ερµεγέθη τουρµ̟ίνες για να 
εξασφαλίσουν ε̟αρκή α̟όδοση του κινητήρα. Αλλά αυτή η τουρµ̟ίνα εµφάνιζε σηµαντικά ̟οσά υστέρησης λόγω 
αυξηµένης αδράνειας ̟εριστροφής των εξαρτηµάτων της. Άλλη ̟ερί̟τωση είναι να εκµεταλλευτούµε την βαλβίδα 
̟αράκαµψης (bypass valve) ή βαλβίδα α̟ορρίψεως (dump valve) . Αυτή η βαλβίδα έχει σκο̟ό να εκτονώνει τον 
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̟ερισσευούµενο αέρα α̟ό το turbo όταν κλείνει η ̟εταλούδα γκαζιού (όταν κατεβαίνει το χειριστήριο του 
γκαζιού). Έχουµε ανοικτού τύ̟ου και κλειστού τύ̟ου βαλβίδα ̟αράκαµψης (bypass valve). Η βαλβίδα ανοικτού 
τύ̟ου δεν βοηθάει στην ̟ερί̟τωση µας γιατί τον αέρα τον στέλνει στο ̟εριβάλλον. Ενώ η βαλβίδα κλειστού τύ̟ου 
ξαναστέλνει τον αέρα ̟ίσω στην είσοδο του τούρµ̟ο και µέχρι ένα βαθµό βοηθάει στο να αντιµετω̟ίσουµε το 
̟ρόβληµα µας αλλά δεν είναι η ιδανική λύση.  
Anti-lag (ALS) Το θέµα το ανέλαβαν οι κατασκευαστές και ̟ρόσθεσαν ένα ε̟ι̟λέον ̟ρόγραµµα το ο̟οίο 
ονόµασαν σύστηµα Anti-lag (ALS). Ένα σύστηµα τεχνικής διαχείρισης του κινητήρα ̟ου ε̟ιτρέ̟ει να 
ελαχιστο̟οιείται ο χρόνος του turbo lag. Το σύστηµα αυτό όταν αντιλαµβάνεται ότι κατεβαίνει το γκάζι, α̟ό την 
βαλβίδα ̟ου υ̟άρχει ̟ίσω α̟ό το χειριστήριο δεν αφήνει την ̟εταλούδα γκαζιού να κλείσει τελείως και ακόµα η 
ανάφλεξη καθυστερείτε µέχρι και 40 µοίρες ανάλογα µε τον κινητήρα. Αυτό σηµαίνει ότι το καύσιµο µείγµα ̟ου 
εισέρχεται στον κύλινδρο και αφού δεν δίνεται ο σ̟ινθήρας(βενζινοκινητήρες) όταν ̟ρέ̟ει, φτάνει στην ̟ολλα̟λή 
εξαγωγής άκαυστο. Σε εκείνο το σηµείο η θερµοκρασία είναι µεγάλη και ικανή για να εκραγεί το άκαυστο µείγµα 
στην ̟ολλα̟λή εξαγωγής. Με αυτόν τον τρό̟ο το τούρµ̟ο ε̟ιταχύνεται α̟ό την αυξανόµενη θερµοκρασία/̟ίεση 
και η ̟εριστροφική ταχύτητα του κρατιέται υψηλή και το α̟οτέλεσµα είναι να έχουµε ̟λήρης διαθέσιµη ώθηση τη 
στιγµή ̟ου έχουµε ξανά άνοιγµα του γκαζιού. Ένα ή̟ιο σύστηµα ALS διατηρεί την ̟ίεση µηδέν έως 0,3 bar 
̟ερί̟ου στην ̟ολλα̟λή εισαγωγής, όταν ενεργο̟οιείται, ενώ όταν είναι ανενεργό, η ̟ίεση στην ̟ολλα̟λή 
εισαγωγής µε το χειριστήριο γκαζιού κλειστό θα είναι στην ̟εριοχή ̟ερί̟ου του -1 bar (α̟όλυτο κενό). Σηµαντικά 
µειονεκτήµατα: Έχουµε γρήγορη αύξηση της θερµοκρασίας του στροβιλοσυµ̟ιεστή ̟ου ανεβαίνει α̟ό ~ 800 ° C 
έως το 1100 ° C κάθε φορά ̟ου το σύστηµα ενεργο̟οιείται. Μεγάλος κίνδυνος καταστροφής του συστήµατος 
εξάτµισης µετά α̟ό κά̟οια χιλιάδες ώρες λειτουργίας του κινητήρα.  
 
 
5.30 ∆ιάγνωση και εντο̟ισµός βλαβών του υ̟ερσυµ̟ιεστή (Turbocharger)  

1. Εξάρµωση συνδετικών σωλήνων και έλεγχο για τυχόν κηλίδες λι̟αντικού στην ε̟ιφάνειά τους.  

2. Έλεγχος των ̟τερυγίων της φτερωτής του υ̟ερσυµ̟ιεστή, για τυχόν φθορές και εντο̟ισµό σ̟ασιµάτων.  

3. Μετακινήστε κατ’ αρχάς τον άξονα σε αξονική και στη συνέχεια σε ακτινική διεύθυνση. Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση, 
το µέγιστο ε̟ιτρε̟τό ε̟ί̟εδο µετατό̟ισης είναι 0,05 χιλιοστά. Όταν ο άξονας µετακινείται ̟ρος τα ̟άνω και ̟ρος 
τα κάτω, δεν ̟ρέ̟ει να αγγίζει τα ̟τερύγια. Κάντε έλεγχο του τµήµατος, σιγουρευτείτε ότι είναι ακέραιο κι ότι δεν 
έχει ραγίσµατα.  

4. Για ̟ιο ενδελεχή έλεγχο, θα χρειαστεί ειδικός εξο̟λισµός. Θα καταλάβετε ότι ο υ̟ερσυµ̟ιεστής χρειάζεται 
διαγνωστικό έλεγχο, βάσει των ̟αρακάτω ενδείξεων:  

 Το τµήµα ̟αράγει ̟ολύ θόρυβο.  

 Μειωµένη δύναµη κινητήρα.  

 Αυξηµένη κατανάλωση καυσίµου και λι̟αντικού.  

 Α̟ουσία ρο̟ής.  

 Το σκάφος ρετάρει κατά την ε̟ιτάχυνση.  

 Τα καυσαέρια χαρακτηρίζονται α̟ό µ̟λε ή µαύρο χρώµα.  

 ∆εν λειτουργεί ο ηλεκτρικός εξο̟λισµός.  

 

Αιτίες βλαβών του υ̟ερσυµ̟ιεστή ((Turbocharger ) 

1. Η ορθή λειτουργία του υ̟ερσυµ̟ιεστή είναι δυνατή, µόνον υ̟ό συνθήκες κατά τις ο̟οίες το σύνολο των 

εξαρτηµάτων του κινητήρα και των συστηµάτων εξάτµισης και καυσίµου, λειτουργούν κανονικά.  

2. Μία εκ των συνηθέστερων βλαβών του υ̟ερσυµ̟ιεστή, είναι η µηχανική βλάβη των ̟τερυγίων της φτερωτής. Τις 

̟ερισσότερες φορές, ̟ροξενείται α̟ό ξένα σωµατίδια, τα ο̟οία διεισδύουν στη γραµµή εισαγωγής ή εξαγωγής. 

Ενδέχεται να υφίστανται υ̟ολείµµατα α̟ό τα µ̟ουζί, τα έµβολα του κινητήρα, τις βαλβίδες, το φίλτρο αέρα, 

υ̟ολείµµατα φλαντζών, ̟αξιµαδιών, µ̟ουλονιών κλ̟, τα ο̟οία ̟αραµένουν α̟ό αµέλεια στο εσωτερικό της 

̟ολλα̟λή εισαγωγής, ό̟ως για ̟αράδειγµα µετά α̟ό κά̟οια ε̟ισκευαστική εργασία.  

3. Τα ̟τερύγια της φτερωτής µ̟ορεί να σ̟άσουν, λόγω της λανθάνουσας ̟εριστροφής του άξονα, η ο̟οία 

̟ροκύ̟τει α̟ό τη φθορά ή το σ̟άσιµο του ρουλεµάν του. 

4. Η α̟ουσία λαδιού στο σύστηµα α̟οτελεί κίνδυνο για τα εξαρτήµατα του υ̟ερσυµ̟ιεστή. Τις ̟ερισσότερες φορές, 

οφείλεται στο µη έγκαιρο ξαναγέµισµα του κάρτερ του κινητήρα. 

5. Η α̟οσυµ̟ίεση ή το φράξιµο της γραµµής ̟αροχής καυσίµου 

6. Η µη χρήση του σκάφους, αλλά και α̟ό τη λανθασµένη εκκίνηση του κινητήρα κατά τη διάρκεια του χειµώνα.  
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7. Η χρήση βρώµικου ή χαµηλής ̟οιότητας λαδιού, ̟ροσαυξάνει τη λειαντική φθορά των εξαρτηµάτων του 

υ̟ερσυµ̟ιεστή, φράζοντας τα κανάλια του µε τα ̟ροϊόντα ̟ου ̟αράγονται α̟ό τη χρήση του. 

8. Οι ρύ̟οι στα εξαρτήµατα του συστήµατος εισαγωγής, ό̟ως το φίλτρο αέρα, η χρήση καυσίµων κακής ̟οιότητας, 

η χαλάρωση των συνδέσµων των συνδετικών σωλήνων, η το̟οθέτηση µη συµβατών ανταλλακτικών, α̟οτελούν στο 

σύνολό τους, αίτια υ̟ερθέρµανσης του υ̟ερσυµ̟ιεστή, τα ο̟οία ενδέχεται να καταστρέψουν το ρότορα και τον 

άξονα του, καθώς και να διαβρώσουν τα ρουλεµάν του. 

 

 

5.31 Αντικατάσταση του υ̟ερσυµ̟ιεστή (τούρµ̟ο) 

1. Αν το τµήµα δεν ε̟ισκευάζεται, τότε θα ̟ρέ̟ει να αλλαχτεί. Για την αντικατάστασή του, ακολουθήστε τα 

̟αρακάτω βήµατα: 

2. Αλλάξτε τα φίλτρα αέρα και λαδιού, καθώς και το λάδι του κινητήρα.  

3. Α̟οσυναρµολογήστε όλα τα κα̟άκια ασφαλείας α̟ό το νέο εξάρτηµα ̟ου θα το̟οθετήσετε στη θέση του 

χαλασµένου.  

4. Καθαρίστε το σύνολο των αγωγών ̟ου συνδέονται µε τον υ̟ερσυµ̟ιεστή.  

5. Το̟οθετήστε καινούριες φλάντζες υψηλής ̟οιότητας.  

6. Τηρήστε στο σύνολό τους τις οδηγίες και τις α̟αιτήσεις ̟ου αναγράφονται στο τεχνικό εγχειρίδιο.  

7. Μετά την το̟οθέτηση του καινούριου υ̟ερσυµ̟ιεστή, βάλτε µ̟ρος τον κινητήρα και τσεκάρετε τη στεγανότητα 

των συνδέσεων.  

8. Ο κινητήρας θα ̟ρέ̟ει να λειτουργεί στο ρελαντί για τα ̟ρώτα 5 µε 10 λε̟τά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΚΤΟ  
 

ΤΟΜΕΑΣ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ, ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ,  
ΣΥΣΚΕΥΕΣ - ∆ΙΚΤΥΑ ΚΑΙ ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ  

6.1 Βοηθητικές εγκαταστάσεις  
Η λειτουργία της ̟ροωστήριας εγκαταστάσεως ενός σκάφους, η διακυβέρνηση και οι χειρισµοί του καθώς και 
ορισµένες άλλες µεγάλης σηµασίας ανάγκες ή δυνατότητες του ό̟ως η ασφάλεια, η ενδιαίτηση ̟ληρώµατος (crew 
accommodation) και ε̟ιβατών α̟αιτούν την ύ̟αρξη ορισµένων βοηθητικών εγκαταστάσεων ό̟ως: 
Α. Εγκαταστάσεις ̟ρόωσης 
Β. Βοηθητικές εγκαταστάσεις 
Γ. Βοηθητικά µηχανήµατα και συσκευές 
∆. ∆ίκτυα  
Α. Εγκαταστάσεις ̟ρόωσης 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν µηχανήµατα και συσκευές ̟ου έχουν άµεση σχέση µε την κυρία - ̟ροωστήρια 
µηχανή. 
1. Ωστικοί τρίβεις. 
2. Μειωτήρες 3. Σύστηµα στεγανο̟οίησης άξονα χοάνης. 
4. Μέσα µείωσης διατοιχισµού ̟λοίων. 
5. Έλικα  
 
Β. Βοηθητικές εγκαταστάσεις 
Οι βοηθητικές εγκαταστάσεις α̟οτελούνται α̟ό: 
1. Βοηθητικά µηχανήµατα η συσκευές. 
2. Σωληνώσεις η δίκτυα για τη διακίνηση ρευστών (υγρών, ατµών η αέριων). 
3. Καλωδιώσεις για την τροφοδότηση µε ηλεκτρική ενέργεια. 
4. Τα αναγκαία εξαρτήµατα χειρισµού (βαλβίδες, διακό̟τες, ασφαλιστικές διατάξεις, µειωτήρες, αυτόµατοι 
ρυθµιστές, θερµοστάτες κλ̟). 
5. Τα α̟αραίτητα όργανα έλεγχου και ̟αρακολουθήσεως της καλής λειτουργίας τους (υδροδείκτες, θλιβόµετρα, 
θερµόµετρα και άλλης φύσεως ενδεικτικές διατάξεις). 
Οι εγκαταστάσεις, για να εκ̟ληρώνουν ικανο̟οιητικά τον ̟ροορισµό τους ̟ρέ̟ει να χαρακτηρίζονται α̟ό τα 
ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
Ασφάλεια για το ̟ροσω̟ικό. 
Ασφάλεια ως ̟ρος εξωτερική βλάβη. 
Να είναι κατασκευασµένες α̟ό τα κατάλληλα για κάθε ̟ερί̟τωση υλικά, τα ο̟οία ̟ροβλέ̟ονται α̟ό τους 
κανονισµούς των νηογνωµόνων. 
Α̟λότητα διατάξεως και εύκολο χειρισµό. 
Ευχέρεια στη διάκριση των δικτύων τους, ̟ου ε̟ιτυγχάνεται µε τον ειδικό συµβολικό χρωµατισµό των σωληνώσεων 
και ανάλογες ε̟ιγραφές στα διάφορα µηχανήµατα, συσκευές, εξαρτήµατα (βαλβίδες, διακό̟τες κλ̟.) και όργανα. 
Ε̟άρκεια. εννοούµε την ικανότητα της εγκαταστάσεως να καλύ̟τει άνετα και το µέγιστο α̟ό τις α̟αιτήσεις της 
βοηθητικής λειτουργίας για την ο̟οία ̟ροορίζεται, χωρίς να υφίσταται κίνδυνος υ̟ερκο̟ώσεως η ̟ιθανότητα 
ανωµαλιών. 
 
Γ. Βοηθητικά µηχανήµατα και συσκευές 
Ως βοηθητικό µηχάνηµα εννοούµε ανεξάρτητο η εξαρτηµένο συγκρότηµα, ̟ου α̟οτελείται α̟ό σταθερά και 
κινητά µέρη, το ο̟οίο ̟ραγµατο̟οιεί µία λειτουργία η ̟αράγει έργο ̟.χ. ̟ετρελαιογεννήτρια, αεροσυµ̟ιεστής, 
µηχάνηµα ̟ηδαλίου, αντλία έρµατος, αντλία κύτους, µηχάνηµα εργάτη αγκυρών κλ̟. 
 
Ως βοηθητική συσκευή εννοούµε ανάλογο συγκρότηµα α̟ό σταθερά η ακίνητα µέρη, το ο̟οίο εξυ̟ηρετεί µία 
λειτουργία, ό̟ως ̟.χ. εναλλαγή θερµότητας (̟ροθερµαντήρες, ψυγεία κλ̟.) η α̟οθήκευση ενέργειας (φιάλες 
̟ε̟ιεσµένου αέρα η αέρα ̟ροκινήσεως) ή καθαρισµό καυσίµων και λι̟αντικών. Ως συσκευές θεωρούνται και 
ορισµένοι σύνθετοι µηχανισµοί, ό̟ως µειωτήρες ̟ιέσεως, αυτόµατοι ρυθµιστές έλεγχου, θερµοστάτες κλ̟, οι ο̟οίοι 
̟αρεµβαίνουν ρυθµιστικά , συνήθως αυτόµατα, στην ολική η µερική συνδυασµένη λειτουργία των βοηθητικών 
µηχανηµάτων και συσκευών η ακόµα και της κυρίας ̟ροωστήριας µηχανής. 
 
∆. ∆ίκτυα 
∆ίκτυο της εγκαταστάσεως καλείται το σύνολο των αγωγών η σωληνώσεων µε τα εξαρτήµατα τους και τα όργανα 
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έλεγχου. ̟.χ. δίκτυο ̟ετρελαίου, έρµατος, τροφοδοτικό δίκτυο κλ̟. 
∆ιάγραµµα ή σκαρίφηµα ή διάταξη του δικτύου καλείται η α̟εικόνιση ενός δικτύου σε σχεδιάγραµµα µε τα 
µηχανήµατα, εξαρτήµατα κλ̟.  

 
6.2 Κατάταξη και ονοµατολογία των βοηθητικών εγκαταστάσεων Η κατάταξη των βοηθητικών εγκαταστάσεων 
γίνεται µε βάση τον ̟ροορισµό ̟ου εξυ̟ηρετεί κάθε εγκατάσταση. 
διακρίνονται ̟έντε κατηγορίες βοηθητικών εγκαταστάσεων: 
1. Εγκαταστάσεις ̟ροώσεως. 
2. Εγκαταστάσεις χειρισµών. 
3. Εγκαταστάσεις ασφάλειας. 
4. Εγκαταστάσεις βοηθητικών υ̟ηρεσιών. 
5. Εγκαταστάσεις φορτίου(αφορά εµ̟ορικά σκάφη). 
 
 
6.2.1 Εγκαταστάσεις ̟ροώσεως 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν όσες έχουν άµεση σχέση µε την κυρία/ ̟ροωστήρια µηχανή. Όταν έστω και ένα 
µονό τµήµα αυτών των βοηθητικών εγκαταστάσεων ή και ένα µηχάνηµα τους υ̟οστεί βλάβη, τότε η λειτουργία της 
̟ροωστήριας µηχανής δυσχεραίνεται, διακό̟τεται η υ̟όκειται σε άµεσο κίνδυνο βλάβης. 
Συγκεκριµένα στα ταχύ̟λοα σκάφη , είναι οι εξής εγκαταστάσεις:  
• Τροφοδοτήσεως ̟ετρελαίου (̟αραλαβής και µεταγγίσεως ) της κύριας µηχανής.  
• Λι̟άνσεως και ψύξεως του λι̟αντικού ελαίου.  
• Ψύξεως της κύριας µηχανής (κύλινδροι-̟ώµατα-έµβολα-καυστήρες των µηχανών).  
• Πε̟ιεσµένου αέρα για την εκκίνηση της κύριας µηχανής (ό̟ου αυτή υ̟άρχει).  
• Ηλεκτρική εγκατάσταση κυκλωµάτων ελέγχου της ̟ροωστήριας εγκατάστασης.  
• Ηλεκτρική εγκατάσταση εκκίνησης της κύριας µηχανής (ό̟ου αυτή υ̟άρχει). 
6.2.2 Εγκαταστάσεις χειρισµών 
Εξυ̟ηρετούν τη διακυβέρνηση και τους χειρισµούς του σκάφους, ανεξάρτητα α̟ό το σύστηµα ̟ροώσεως είναι: 
-Πηδαλιουχήσεως (steering gear)/ηλεκτροϋδραυλική.. 
-Πρωραίας έλικας χειρισµών (bow thruster) /ηλεκτροκίνητη ή ηλεκτροϋδραυλική. 
-Αντιδιατοιχιστική εγκατάσταση. 
-Αγκυροβολίας και ̟ροσδέσεως του σκάφους (ηλεκτροκίνητη ή ηλεκτροϋδραυλική). 

 
6.2.3 Εγκαταστάσεις ασφάλειας 
Εξυ̟ηρετούν την ασφάλεια του ̟λοίου και ανεξάρτητα α̟ό το σύστηµα ̟ροώσεως είναι οι εξής: 
• ∆ιάταξη διατηρήσεως της στεγανής υ̟οδιαιρέσεως του σκάφους.  
• Κατά της ̟υρκαγιάς (δικτύου θαλάσσης και σύστηµα ̟υρόσβεσης Sprinkler και CO2).  
• Εξαντλήσεως κυτών και αντιµετω̟ίσεως της διαρροής.  
• ∆ιάταξη σωσίβιου δικτύου. 
 
 
6.2.4 Εγκαταστάσεις βοηθητικών υ̟ηρεσιών  
Εξυ̟ηρετούν διάφορες λειτουργικές ανάγκες του σκάφους και είναι: 
-∆ικτύου νερού γενικής χρήσεως  
-∆ικτύου νερού υγιεινής -∆ικτύου ̟οσίµου νερού  
-∆ικτύου νερού λάτρας  
-∆ικτύου εξαντλήσεως των ληµµάτων(ό̟ου υ̟άρχει)  
-∆ικτύου δικτύου έρµατος  
-∆ικτύου ̟αραλαβής και µεταγγίσεως ̟ετρελαίου  
-∆ικτύου ψυκτικής  
-∆ικτύου κλιµατισµού  
-∆ικτύου αερισµού  
-∆ικτύου καθαρισµοί νερού κυτών  
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6.2.5 Εγκαταστάσεις φορτίου (αφορά εµ̟ορικά σκάφη)  
 
6.3 Συνο̟τική ̟εριγραφή των βασικών βοηθητικών µηχανηµάτων, συσκευών και δικτύων 
Τα βοηθητικά µηχανήµατα είναι ηλεκτροκίνητα. Βοηθητικά µηχανήµατα ̟ροώσεως των σκαφών της κατηγορίας 
αυτής είναι:  
 
Μηχανήµατα ̟ροώσεως  
• Αντλία κυκλοφορίας: Χρησιµεύει για την κυκλοφορία θαλασσινού νερού στο κύριο ψυγείο µε διακλαδώσεις 
καµιά φορά σε άλλους εναλλακτήρες θερµότητας. Σε ̟ερί̟τωση κατακλύσεως του µηχανοστασίου µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί για άντληση των νερών αυτού µε το σωσίβιο κρουνό.  
• Αντλία µεταγγίσεως ̟ετρελαίου (Diesel Oil Transfer pump): Αναρροφά ̟ετρέλαιο α̟ό τις δεξαµενές 
α̟οθήκευσης ή καθιζήσεως (storage or settling tanks) και το καταθλίβει στις δεξαµενές ηµερήσιας χρήσης ή σε 
ο̟οιαδή̟οτε άλλη δεξαµενή α̟οθήκευσης ̟ετρελαίου χρειαστεί.  
• Ψυγείο λαδιού: Εναλλακτήρας θερµότητας για την ψύξη του λι̟αντικού λαδιού της µηχανής σε ̟ερί̟τωση 
τεχνητής λι̟άνσεως της (ενσωµατωµένο στα εξαρτηµένα δίκτυα της κύριας µηχανής).  
• Αντλία ̟αροχής ή τροφοδοτήσεως ̟ετρελαίου (ό̟ου αυτή υ̟άρχει ανάλογα µε τον τύ̟ο της µηχανής): Είναι 
αντλία ̟ου αναρροφά το ̟ετρέλαιο α̟ό τη δεξαµενή χρήσεως (service tank) και το καταθλίβει στη σωλήνωση 
αναρροφήσεως των αντλιών µηχανικής εγχύσεως του ̟ετρελαίου της κύριας µηχανής (εξαρτηµένη στην κύρια 
µηχανή στην συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση).  
• Αντλία ελαίου λι̟άνσεως: Είναι αντλία ̟ου χρησιµεύει για την ̟αροχή λι̟αντικού λαδιού υ̟ό ̟ίεση στα 
λι̟αινόµενα µέρη των µηχανών. Οι αντλίες αυτές εξυ̟ηρετούν και τον αυτόµατο ρυθµιστή στροφών της κύριας 
µηχανής και τις ασφαλιστικές διατάξεις αυτόµατης ή χειροκίνητης κρατήσεως της σε ̟ερί̟τωση υ̟ερταχύνσεως ή 
ελλει̟ούς λι̟άνσεως. (εξαρτηµένη στην κύρια µηχανή στην συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση).  
• Αντλία µεταγγίσεως ελαίου λι̟άνσεως: Είναι η αντλία ̟ου χρησιµο̟οιείται για την µετάγγιση του ελαίου 
λί̟ανσης α̟ό τις διαφόρες δεξαµενές α̟οθήκευσης του. Χρησιµο̟οιείται ε̟ίσης για την ̟λήρωση των κύριων 
µηχανών αλλά και για την α̟οστράγγιξή τους α̟ό τα χρησιµο̟οιηµένα λι̟αντέλαια.  
• Ψυγεία ελαίου: Εναλλακτήρες ε̟ιφανειακής µεταδόσεως της θερµότητας. Με αυτά, χρησιµο̟οιώντας ως ψυκτικό 
µέσο το θαλασσινό νερό, α̟άγεται α̟ό το λι̟αντικό λάδι η θερµότητα, την ο̟οία αυτό α̟ορρόφησε κατά την 
κυκλοφορία του ανάµεσα στα τριβόµενα µέρη αυτής (ενσωµατωµένο στα εξαρτηµένα δίκτυα της κύριας µηχανής). 
Σηµείωση: Στο δίκτυο λαδιού ̟αρεµβάλλονται φίλτρα µαγνητικά και κοινά αυτοκαθαριζόµενα ανάλογαµε τον 
τύ̟ο του κινητήρα (κτένια).  
• Αντλία ψύξεως κυλίνδρων και ̟ωµάτων (εξαρτηµένη): Αναρροφά α̟οσταγµένο νερό και το κυκλοφορεί σε 
κλειστό µε την αντίστοιχη δεξαµενή διαστολής κύκλωµα µέσα στα ̟εριχιτώνια θαλάµων και ̟ωµάτων της κύριας 
µηχανής. Α̟ό διακλαδώσεις α̟ό το ίδιο κύκλωµα ψύχονται και οι καυστήρες ή εγχυτήρες ̟ετρελαίου και οι 
βαλβίδες εξαγωγής των καυσαερίων των κυλίνδρων, όταν ̟ροβλέ̟εται ψύξη τους. Καµιά φορά, σε ορισµένες 
µηχανές οι καυστήρες ψύχονται µε κυκλοφορία ̟ετρελαίου χαµηλής θερµοκρασίας (εξαρτηµένη στην κύρια 
µηχανή).  
• Ψυγείο νερού ψύξεως κύριας µηχανής: Είναι εναλλακτήρας ε̟ιφανειακής µεταδόσεως της θερµότητας, µέσα 
στον ο̟οίο ψύχεται µε θαλασσινό νερό το α̟οσταγµένο νερό ψύξεως κυλίνδρων και ̟ωµάτων ̟ου κυκλοφορεί σε 
κλειστό κύκλωµα (ενσωµατωµένο στα εξαρτηµένα δίκτυα της κύριας µηχανής).  
• Αντλία κυκλοφορίας: Είναι ηλεκτροκίνητη και αναρροφά θαλασσινό νερό κάτω α̟ό την ίσαλο και το διοχετεύει 
στα ψυγεία νερού και µηχανής, στα ψυγεία νερού ή λαδιού ψύξεως εµβόλων και στα ψυγεία λαδιού λι̟άνσεως για 
τη ψύξη των αντιστοίχων υγρών.  
• Αεροσυµ̟ιεστές: Είναι ηλεκτροκίνητοι για την ̟αραγωγή ̟ε̟ιεσµένου αέρα̟ροκινήσεως της κύριας µηχανής 
και ή ̟ροκινήσεως των ̟ετρελαιογεννητριών. Σύµφωνα µε τους κανόνες των νηογνωµόνων υ̟άρχει και 
ανεξάρτητος µικρής ̟αροχής ̟ετρελαιοκίνητος αεροσυµ̟ιεστής, για την ̟ερί̟τωση ̟ου το σκάφος δεν διαθέτει 
α̟όθεµα ̟ε̟ιεσµένου αέρα και οι κύριοι αεροσυµ̟ιεστές λόγω ελλείψεως ηλεκτρικής ενέργειας και δεν µ̟ορούν να 
λειτουργήσουν. Βοηθητικός τέλος ηλεκτροκίνητος αεροσυµ̟ιεστής αυτόµατης εκκινήσεως και κρατήσεως 
̟ροορίζεται για την τήρηση της ̟ιέσεως του ̟ε̟ιεσµένου αέρα ώστε να λειτουργούν οι διάφοροι αυτόµατοι 
ρυθµιστικοί µηχανισµοί.  
• Φιάλες ̟ε̟ιεσµένου αέρα (αεροφυλάκια): Χαλύβδινα ανθεκτικά κυλινδρικά δοχεία για την α̟οθήκευση 
̟ε̟ιεσµένου αέρα ̟ροκινήσεως των κυρίων µηχανών ή και των ̟ετρελαιογεννητριών. Κάθε κύριο αεροφυλάκιο 
κατά τους νηογνώµονες ̟ρέ̟ει να ε̟αρκεί για τους χειρισµούς της κύριας µηχανής.  
• Ηλεκτρογεννήτριες: Πετρελαιοκίνητες γεννήτριες για την ̟αροχή ηλεκτρικής ενέργειας για λειτουργία των 
βασικών ηλεκτροκινήτων βοηθητικών µηχανηµάτων και άλλες βοηθητικές χρήσεις στο ̟λοίο. Μηχανήµατα 
χειρισµών. Τα µηχανήµατα αυτά ανεξάρτητα α̟ό το σύστηµα ̟ροώσεως του σκάφους είναι:  
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• Μηχανήµατα ̟ηδαλιουχήοεως: Πρόκειται για συγκρότηµα µηχανηµάτων και µηχανισµών, µε τους ο̟οίους 
εκτελείται ο χειρισµός του ̟ηδαλίου ή των ̟ηδαλίων του σκάφους.  
• Πρωραία έλικα χειρισµών (forward manoeuvring propeller): Καλείται και α̟ωθητής ̟ρώρας (bow thruster , 
ηλεκτροκίνητος). Είναι έλικα αναστροφής κίνησης α̟λής έλικας και βρίσκεται µέσα σε οριζόντιο οχετό ̟ου 
δια̟ερνά το σκάφος εγκάρσια στο ̟ρωραίο κάτω α̟ό την ίσαλο τµήµα του. Τα ̟τερύγια της στρέφονται α̟ό 
εξαρτηµένο ηλεκτροκινητήρα και βρίσκεται ακριβώς στο ̟ρωραίο τµήµα του σκάφους ενώ η κίνησή της ελέγχεται 
α̟ό τη γέφυρα .Περιστρέφοντας την έλικα κατά µια συγκεκριµένη φορά , δηµιουργείται κατά βούληση ωστική 
δύναµη ̟ου στρέφει την ̟λώρη ̟ρος τα δεξιά ή αριστερά ανάλογα. Έτσι διευκολύνεται κατά ̟ολύ η ̟ροσέγγιση 
της ̟λώρης ̟ρος, ή η α̟ώθηση της α̟ό κρη̟ίδωµα ή σηµαντήρα, η ̟ρόσδεση και γενικά οι χειρισµοί του σκάφους 
ακριβώς, ό̟ως αν χρησιµο̟οιούσαµε ρυµουλκό.  
• Εργάτες και βαρούλκα ̟ροσδέσεως: Μηχανήµατα ηλεκτροϋδραυλικά ή ηλεκτρικά στην συγκεκριµένη 
̟ερί̟τωση, ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την αγκυροβολιά, ̟ρυµνοδέτηση ή ̟λαγιοδέτηση. Μηχανήµατα ασφαλείας 
Τα µηχανήµατα ασφαλείας ̟ου βρίσκονται στα ταχύ̟λοα σκάφη και µερικά α̟ό αυτά εξυ̟ηρετούνέµµεσα και την 
̟ροωστήρια εγκατάσταση είναι:  
• Αντλία ̟υρκαγιάς/σεντίνων: Αναρροφά θαλασσινό νερό και το καταθλίβει στο δίκτυο ̟υρκαγιάς του σκάφους . 
Το δίκτυο αυτό σε καίρια σηµεία (σταθµούς) φέρει λήψεις µε σωλήνα α̟ό ύφασµα και ακροσωλήνια κοινά ή 
σύνθετα. Η αντλία ̟υρκαγιάς συνδέεται συνήθως µε τα δίκτυα νερού, ψύξεως και εξαντλήσεως σεντίνων, ο̟ότε και 
ονοµάζεται και αντλία σεντίνων (κύτους) ̟υρκαγιάς .  
• Αντλία ραντισµού νερού κατασβέσεως της ̟υρκαγιάς (sprinkler pump): Τροφοδοτεί ειδικό δίκτυο 
κατασβέσεως της ̟υρκαγιάς µε ραντισµό µε νερό, εγκαταστηµένο σε όλους τους χώρους ενδιαιτήσεως ̟ληρώµατος 
των ε̟ιβατηγών ̟λοίων. Το δίκτυο ή σύστηµα sprinkler ̟εριλαµβάνει και διατάξεις ̟ου ειδο̟οιούν για την έναρξη 
της ̟υρκαγιάς, της ο̟οίας η θέση εµφαίνεται σε συγκεντρωτικό ενδεικτικό ̟ίνακα .  
• Αντλία ̟υρκαγιάς κινδύνου: Είναι ανεξάρτητη ̟ετρελαιοκίνητη αντλία εγκαταστηµένη έξω α̟ό το 
µηχανοστάσιο (στο διαµέρισµα ̟ηδαλίου). Καταθλίβει θαλασσινό νερό στο δίκτυο ̟υρκαγιάς και χρησιµο̟οιείται, 
όταν οι κυρίως αντλίες ̟υρκαγιάς ακινητούν ή δεν µ̟ορεί το ̟λήρωµα να τις ̟λησιάσει ή να τις θέσει σε 
λειτουργία. Η αντλία αυτή έχει µικρή ̟αροχή συγκρινόµενη µε την ή τις κύριες αντλίες ̟υρκαγιάς και 
χρησιµο̟οιείται µόνο σε ανάγκη, αλλά ̟ρέ̟ει να είναι ̟άντοτε σε κατάσταση λειτουργίας.  
 
Μηχανήµατα βοηθητικών χρήσεων:  
Τα µηχανήµατα βοηθητικών χρήσεων ανεξάρτητα α̟ό το σύστηµα ̟ροώσεως αφορούν τα ̟ερισσότερα σκάφη. 
Πάρα ̟ολλά α̟ό τα µηχανήµατα αυτά εξυ̟ηρετούν έµµεσα και την ̟ροωστήρια εγκατάσταση. Αυτά είναι:  
• Αντλία γενικής χρήσεως: Παρέχει θαλασσινό νερό στα ψυγεία λαδιού των ηλεκτρογεννητριών, στην ψυκτική 
εγκατάσταση και στο δίκτυο καταστρώµατος για ̟λύση καταστρωµάτων, αλυσίδων, αγκύρων κλ̟. Το δίκτυο 
καταθλίψεως της συνδέεται µε αυτό της κύριας αντλίας κυκλοφορίας καθώς ε̟ίσης και µε τα δίκτυα ̟υρκαγιάς . Η 
αναρρόφηση της τέλος συνδυάζεται και µε το δίκτυο εξαντλήσεως των κυτών του σκάφους.  
• Αντλία υγιεινής: Παρέχει νερό στα αφοδευτήρια του σκάφους. Είναι ηλεκτροκίνητη µε αυτόµατη εκκίνηση και 
κράτηση ̟ου ενεργο̟οιείται µε τη µεταβολήτης ̟ιέσεως αέρα ̟άνω α̟ό τη στάθµη του νερού, το ο̟οίο βρίσκεται 
µέσα σε κλειστή δεξαµενή ̟ου καλείται ̟νεύµονας (pneupress). Στον ̟νεύµονα αυτόν καταθλίβει η αντλία υγιεινής 
και α̟ό αυτόν, µε την ̟ίεση του αέρα του αεροθαλάµου του, διανέµει το νερό ̟ρος το δίκτυο υγιεινής. Τα όρια 
̟ιέσεως του ̟νεύµονα για την αυτόµατη εκκίνηση και κράτηση της αντλίας ρυθµίζονται κατά βούληση, ώστε να 
τηρείται σταθερή σχεδόν στάθµη του νερού σ’ αυτόν και το δίκτυο να εξυ̟ηρετείται συνεχώς.  

• Αντλία λάτρας και ̟όσιµου νερού: Είναι ηλεκτροκίνητη και ̟αρέχει ̟όσιµο νερό στο αντίστοιχο δίκτυο του 
σκάφους, το ο̟οίο και διατηρεί συνεχώς υ̟ό ̟ίεση µε τη βοήθεια ̟νεύµονα και αυτόµατου µηχανισµού εκκινήσεως 
και κρατήσεως . Σηµείωση: Τα σκάφη κατά την ύδρευση τους ̟αραλαµβάνουν µια ̟οιότητα γλυκού νερού στις 
δεξαµενές λάτρας και τις δεξαµενές ̟όσιµου. Για το λόγο αυτό στα ̟ερισσότερα σκάφη υφίσταται ως ενιαία ή κοινή 
η αντλία λάτρας και ̟όσιµου.  
• Σύστηµα ε̟εξεργασίας λυµάτων: Συγκροτείται α̟ό αντλία και δεξαµενή για την α̟όρριψη έξω α̟ό το σκάφος , 
κάτω α̟ό την ίσαλο, του ̟εριεχοµένου των δεξαµενών ακάθαρτων υδάτων του σκάφους.  
• Αντλία µεταγγίσεως ̟ετρελαίου: Χρησιµεύει για µετάγγιση του ̟ετρελαίου (δηλαδή του καυσίµου του σκάφους) 
α̟ό µια δεξαµενή σε άλλη για την κατάθλιψη του στις δεξαµενές κατακαθίσεως (settling) και ηµερήσιας χρήσεως 
(daily tanks). Χρησιµεύουν ε̟ίσης και για την ̟αράδοση ̟ετρελαίου σε άλλο σκάφος ή στην ξηρά .  
• Ψυκτική εγκατάσταση: Α̟οτελείται α̟ό συγκρότηµα µηχανηµάτων, συσκευές και θαλάµους και α̟οσκο̟εί στη 
διατήρηση καταλλήλων θερµοκρασιών µέσα στους θαλάµους, ό̟ου και α̟οθηκεύονται τα διάφορα τρόφιµα του 
σκάφους.  
• Εγκατάσταση κλιµατισµού / αερισµού: Α̟οτελείται α̟ό συγκρότηµα µηχανηµάτων και συσκευών, µε το ο̟οίο 
δηµιουργείται και κυκλοφορεί στους χώρους ενδιαιτήσεως του σκάφους θερµός ή ψυχρός αέρας µε 
ε̟ανακυκλοφορία του υ̟άρχοντος αέρα ή εισαγωγή νέου α̟ό την ατµόσφαιρα.  
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• Εγκατάσταση αερισµού µηχανοστασίου: Α̟οτελείται α̟ό συγκρότηµα ηλεκτροκίνητων ανεµιστήρων, ̟ου 
̟αρέχουν ατµοσφαιρικό αέρα µέσω δικτύου αγωγών. Είναι ιδιαίτερα ισχυροί και α̟ό αυτούς ορισµένοι 
καταθλίβουν µόνο αέρα (καταθλι̟τικοί) και ορισµένοι αναρροφούν (αναρροφητικοί ή εξαεριστήρες), ενώ 
ορισµένοι α̟ό αυτούς είναι ανεµιστήρες δι̟λής φοράς ̟εριστροφής (αναστρεφόµενοι), δηλαδή µ̟ορούν και να 
καταθλίβουν και να αναρροφούν . Η εγκατάσταση και η άρτια λειτουργία αερισµού είναι α̟αραίτητη για τη 
διαβίωση του ̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών . Ας σηµειωθεί ότι α̟ό το δίκτυο αερισµού εξυ̟ηρετείται και η ψύξη 
των αερόψυκτων συµ̟ιεστών αέρα στο µηχανοστάσιο.  
• Α̟οστακτήρας ή βραστήρας: Χρησιµεύει για την ̟αραγωγή α̟οσταγµένου νερού, µε α̟όσταξη θαλασσινού 
(ό̟ου αυτός υ̟άρχει) .  
 
∆ικτύα  
1. ∆ίκτυο κατασβέσεως της ̟υρκαγιάς: Παρέχει θαλασσινό νερό υ̟ό ̟ίεση 5-10 kg/cm2 σε καίρια σηµεία του 
σκάφους , ό̟ου καταλήγει στις λεγόµενες λήψεις νερού ̟υρκαγιάς. Εξυ̟ηρετείται α̟ό τις αντλίες ̟υρκαγιάς και 
συνδέεται µε το δίκτυο εξαντλήσεως κυτών, υγιεινής. Συναφή ̟ρος το ̟αρα̟άνω είναι και τα δίκτυα κατασβέσεως 
της ̟υρκαγιάς µε διοξείδιο του άνθρακα CO2 , µε ράντισµα (σύστηµα sprinkler) καθώς ε̟ίσης και το δίκτυο 
ανιχνεύσεως κα̟νού ή φλόγας (smoke or flame detecting system), µε το ο̟οίο εντο̟ίζεται η έναρξη ̟υρκαγιάς σε 
συγκεκριµένο χώρο.  
2. ∆ίκτυο εξαντλήσεως κυτών και αντιµετω̟ίσεως διαρροής / Σωσίβια διακλάδωση: Έχει ως ̟ροορισµό την 
άντληση και κατάθλιψη έξω α̟ό το σκάφος των νερών, λαδιών, ̟ετρελαίων κλ̟. ̟ου συγκεντρώνονται στον 
̟υθµένα του σκάφους, µέσα στις δι̟υθµενίδες (κ. κουτσές) ή τις ̟αρα̟υθµενίδες ή κύτη (κ. σεντίνες) και στα 
διάφορα φρεάτια ή υδροσυλλέκτες. Τα νερά αυτά ̟ροέρχονται α̟ό τις λεγόµενες α̟ώλειες νερού, λαδιού ή 
̟ετρελαίου, τέλος δε και α̟ό µικρές διαρροές ή εφιδρώσεις ακόµη του ίδιου του σκάφους. Το δίκτυο εξαντλήσεως 
εξυ̟ηρετείται α̟ό τις αντλίες κύτους, ̟ου ̟ρέ̟ει να είναι ικανές να εξαντλούν όχι µόνο τις µικρές ̟αρα̟άνω 
̟οσότητες νερού αλλά και µεγαλύτερες, ̟ου µ̟ορεί να ̟ροέλθουν α̟ό σοβαρή διαρροή του σκάφους. Παράλληλα 
̟ρος το δίκτυο εξαντλήσεως κυτών υ̟άρχει και η διάταξη εξαντλήσεως µε το λεγόµενο σωσίβιο κρουνό. Αυτός είναι 
µεγάλων διαστάσεων διακό̟της ̟ου ̟αρεµβάλλεται στον αναρροφητικό σωλήνα της αντλίας κυκλοφορίας της 
κύριας µηχανής και µε κατάλληλο αναρροφητικό δίκτυο µ̟ορεί να αναρροφήσει α̟ό τα κύτη του µηχανοστασίου 
και ενδεχοµένως και άλλων διαµερισµάτων της στεγανής υ̟οδιαιρέσεως του σκάφους . Αυτός ανοίγεται σε 
̟ερί̟τωση διαρροής ενός α̟ό τα διαµερίσµατα αυτά, ο̟ότε ανοίγεται και το αντίστοιχο το̟ικό ε̟ιστόµιο του 
διαµερίσµατος, ενώ ταυτόχρονα κλείνεται ολικά ή µερικά η α̟ό τη θάλασσα αναρρόφηση της αντλίας κυκλοφορίας 
των µηχανών. Το νερό τότε ̟ου διαρρέει α̟ό το διαµέρισµα χρησιµο̟οιείται για την ψύξη των κυρίων µηχανών 
και στη συνέχεια καταθλίβεται στη θάλασσα. Η µέθοδος αυτή ενέχει τον κίνδυνο ρυ̟άνσεως των ψυγείων α̟ό τα 
ακάθαρτα νερά κύτους, αυτό όµως δεν λαµβάνεται υ̟όψη, γιατί ̟ροέχει η ασφάλεια του σκάφους σε σχέση µε τη 
διαρροή. Με το δίκτυο εξαντλήσεως µ̟ορούµε να εξαντλήσουµε ε̟ίσης και τις δεξαµενές ̟ετρελαίου και θαλάσσιου 
έρµατος µε κατάλληλες µόνιµες συνδέσεις.  
3. ∆ίκτυο υγιεινής: Έχει ̟ροορισµό να χορηγεί, ό̟ου α̟αιτείται στο σκάφος , θαλασσινό νερό αναρροφούµενο µε 
την αντλία υγιεινής για την ̟λύση α̟οχωρητηρίων, δα̟έδων, καταστρωµάτων κλ̟. Η όλη διάταξη εφοδιάζεται 
καµιά φορά µε αεροκώδωνα ή ̟ιεστικό ̟νεύµονα για την ̟αροχή νερού υ̟ό σταθερή ̟ίεση.  
4. ∆ίκτυο ̟όσιµου νερού και λάτρας : Έχει ̟ροορισµό την ̟αροχή ̟όσιµου νερού και τη διανοµή του για χρήση 
στο ̟λήρωµα /ε̟ιβάτες και στη κουζίνα αλλά και σε διάφορες χρήσεις στους χώρους ενδιαιτήσεως, ό̟ως ̟.χ. 
νι̟τήρες , λουτήρες κλ̟. Το δίκτυο ̟όσιµου νερού & λάτρας εξυ̟ηρετείται κατά κανόνα α̟ό ̟ιεστικό ̟νεύµονα 
για την ̟αροχή του νερού υ̟ό σταθερή ̟ίεση στα σηµεία καταναλώσεως του. Συνηθισµένη είναι η διάταξη 
̟αροχής θερµού και ψυχρού ̟όσιµου νερού, ιδιαίτερη δε καµιά φορά διάταξη ̟ροβλέ̟εται για την ̟αροχή 
̟αγωµένου ̟όσιµου νερού σε κατάλληλες θέσεις των χώρων ενδιαιτήσεως.  
5. ∆ίκτυο ̟αραλαβής και µεταγγίσεως ̟ετρελαίου: Εξυ̟ηρετεί την ̟λήρωση των δεξαµενών ̟ετρελαίου και τη 
µετάγγιση του α̟ό δεξαµενή σε δεξαµενή αλλά και την ενδεχόµενη µεταφορά του σε εγκαταστάσεις ή δεξαµενές 
εκτός σκάφους .  
6. ∆ίκτυο ελαίου λι̟άνσεως: Χρησιµο̟οιείται για τη κυκλοφορία του λι̟αντελαίου µε την βοήθεια των 
αντίστοιχων αντλιών και τη ̟αροχή υ̟ό ̟ίεση στα λι̟αινόµενα µέρη της κύριας µηχανής. Οι αντλίες αυτές 
εξυ̟ηρετούν και τον αυτόµατο ρυθµιστή στροφών της κύριας µηχανής και τις ασφαλιστικές διατάξεις αυτόµατης ή 
χειροκίνητης κρατήσεως της σε ̟ερί̟τωση υ̟ερταχύνσεως ή ελλει̟ούς λι̟άνσεως.  
7. ∆ίκτυο νερού ψύξεως θαλάσσης: Εξυ̟ηρετεί την κυκλοφορία θαλασσινού µέσω των αντίστοιχων φίλτρων και 
αντλιών ̟ρος τα ψυγεία των κινητήρων του σκάφους µε την βοήθεια δικτυακών διακλαδώσεις καθώς και σε άλλους 
εναλλακτήρες θερµότητας. • Εξαερισµού δεξαµενών • Εξαγωγής καυσαερίων µηχανών. 
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6.4  Παράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν την ε̟ιλογή εγκατάστασης ̟ρόωσης 
• Σχεδιασµός έλικας  
• Είδος σκάφους – γεωµετρικοί ̟εριορισµοί  
• Κάλυψη α̟αιτήσεων ισχύος  
• Βάρος εγκατάστασης, Κόστος εγκατάστασης, λειτουργίας, συντήρησης, Αξιο̟ιστία • Σχεδιασµός υ̟οσυστηµάτων 
(̟αροχής αέρα, ψύξεως, εκκίνησης, κλ̟)  
• Σχεδιασµός / ε̟ιλογή στοιχείων µετάδοσης ισχύος (αξονικού συστήµατος, µειωτήρα, εδράνων)  
• Ανάλυση δυναµικών φαινοµένων (δυναµική µηχανών, ταλαντώσεις στρέψεως, ελαστική έδραση) 
 
6.5  Μηχανήµατα ̟ροώσεως - Μέσα ̟ου α̟αιτούνται για να ̟ραγµατο̟οιηθεί η ̟ρόωση του σκάφους µε 
εσωλέµβιο-ους κινητήρα-ες 
Το σύστηµα ̟ρόωσης του σκάφους µεταδίδει την ισχύ α̟ό την κυρία µηχανή στον έλικα, ο ο̟οίος µε τη σειρά του 

µεταφέρει την ώση στο σκάφος µέσω του ίδιου συστήµατος, υ̟ερνικώντας την συνολική αντίσταση (τριβής, 
κύµατος, υ̟όλοι̟η) του σκάφους στο νερό, ώστε να ε̟ιτυγχάνεται η κίνηση στο νερό. 

Μέρη πρόωσης του σκάφους: 1. Κινητήρια μηχανή, 2. Μειωτήρας στροφών (εάν απαιτείται), 3. Ωστικό 
έδρανο, 4. Ωστικός άξονας (Ωστικός τριβέας), 5. Ενδιάμεσος άξονας (άτρακτος), 6. Έδρανα γραμμής,  
7. Ελικοφόρος άξονας (άτρακτος), 8. Έδρανα χοάνης, 9. Έλικα (αφορά μεγάλα σκάφη) 

6.5.1 Ωστικός τριβέας 

Ο ωστικός τριβέας χρησιµεύει για να ̟αραλαµβάνει την ώθηση της έλικας και να τη µεταφέρει στο σκάφος, το 
ο̟οίο έτσι κινείται. Το ειδικής κατασκευής κουµ̟ί του ̟εριστρέφεται µαζί µε την ενδιάµεση άτρακτο ή ιδιαίτερο 
τµήµα ατράκτου λέγεται ωστική άτρακτος.  
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Ρεβέρσα/Reversa/Λατιν.=ε̟ιστροφή /Reverse Gear/Αγγλ. = ό̟ισθεν)  
Είναι σύστηµα µηχανισµού µε γρανάζια ̟ου µεταφέρουν την κίνηση α̟ό τη µηχανή µεσώ ελικοφόρου άξονα στον 
έλικα. Αναστροφέας ονοµάζεται ε̟ειδή θέτει σε λειτουργία ένα άλλο σύστηµα γραναζιών, ̟ου αντιστρέφουν τη 
φορά στο στροφαλοφόρο άξονα (ανα̟όδιση του σκάφους) α̟ό ̟ρόσω σε ανά̟οδα και αντίστροφα µε την µηχανή 
στρεφόµενη ̟άντοτε κατά την αυτήν φορά. Μειωτήρας γιατί είναι ̟αράλληλα και µηχανισµός ̟εριορισµού
(µείωσης) της ̟εριστροφικής ταχύτητας του ελικοφόρου άξονα σε σχέση µε την ̟εριστροφή του κινητήρα ̟.χ. 
κινητήρας 2.500 rpm (στροφές/λε̟τό) –ελικοφόρος άξονας 1000 rpm (στροφές/λε̟τό). Στο ̟αράδειγµα αυτό η 
σχέση µετάδοσης είναι 2,5:1. Ο λόγος είναι ότι οι µηχανές λειτουργούν καλύτερα στις υψηλές στροφές α̟ό ότι οι 
έλικες για αυτό είναι αναγκαίος και ο µειωτήρας. Οι µειωτήρες στροφών αν και α̟οτελούν βοηθητικό εξάρτηµα της 
εγκατάστασης χειρισµών, εντούτοις το εξετάζουµε στο σηµείο αυτό, αφού είναι ανα̟όσ̟αστο τµήµα των 
̟ροωστήριων µηχανών. Οι µειωτήρες στροφών ό̟ως ̟ροαναφέρθηκε, χρησιµο̟οιούνται για τη µείωση της 
ταχύτητας ̟εριστροφής του άξονα του κινητήρα σε ταχύτητα κατάλληλη για τη µέγιστη α̟όδοση της έλικας του 
σκάφους. Χρησιµο̟οιούν ζεύγη οδοντωτών τροχών, µε διαφορετικό αριθµό δοντιών και διαφορετική διάµετρο για 
κάθε τροχό. Η µείωση των στροφών συνοδεύεται α̟ό αύξηση της ρο̟ής, ώστε η µεταφερόµενη ισχύς (το γινόµενο 
γωνιακής ταχύτητας και ρο̟ής) να είναι σταθερή.  

Το σύστημα μηχανισμού με τα γρανάζια του με εμπλοκή του λεβιέ σε πρόσω (Σχήμα 1) 
και εμπλοκή του λεβιέ σε ανάποδα (Σχήμα 2) 

Οι µειωτήρες στροφών ̟ου χρησιµο̟οιούνται στις µεσόστροφες ̟ετρελαιοµηχανές φέρουν µια βαθµίδα µειώσεως, 
ενώ οι οδοντώσεις ̟ου χρησιµο̟οιούν είναι α̟λές ή δι̟λές ελικοειδείς. Για την ε̟ίτευξη µειώσεως των στροφών, 
̟ροφανώς ο οδοντωτός τροχός µε το µικρό αριθµό οδόντων και τη µικρή διάµετρο συνδέεται α̟ό την ̟λευρά της 
µηχανής (̟ηνίον), ενώ ο οδοντωτός τροχός µε τη µεγάλη διάµετρο και το µεγάλο αριθµό οδόντων συνδέεται α̟ό 
την ̟λευρά του ελικοφόρου άξονα. Ο λόγος µειώσεως των στροφών σ̟άνια υ̟ερβαίνει το 4:1, ενώ συνήθως 
βρίσκεται µεταξύ του 2:1 και του 2,5:1. Οι οδοντωτοί τροχοί κατασκευάζονται α̟ό χάλυβες υψηλής ̟οιότητας, οι 
ο̟οίοι υ̟όκεινται σε ε̟ιφανειακή σκλήρυνση µε ενανθράκωση ή εναζώτωση. Η υψηλή ε̟ιφανειακή σκληρότητα 
̟ου ε̟ιτυγχάνεται, ε̟ιτρέ̟ει τη διατήρηση καλής ε̟αφής, µείωση των α̟ωλειών λόγω τριβών, οµαλή λειτουργία 
του µειωτήρα και µεγάλη διάρκεια ζωής. Οι οδοντωτοί τροχοί ̟ερικλείονται εντός κελύφους(σχήµα), στο ο̟οίο 
διαµορφώνονται κατάλληλες κοιλότητες (φωλιές) για την το̟οθέτηση των εδράνων στηρίξεως των αξόνων. Το 
κέλυφος κατασκευάζεται είτε χυτό α̟ό υψηλής ̟οιότητας φαιό χυτοσίδηρο είτε συγκολλητό. Είναι διαιρούµενο σε 
δύο ηµικελύφη, µε το ένα τµήµα να αφαιρείται για ε̟ιθεώρηση και συντήρηση. Στο κέλυφος του µειωτήρα 
̟εριλαµβάνεται και η διάταξη του ωστικού τριβέα, ο ο̟οίος ̟αραλαµβάνει την αξονική δύναµη α̟ό την έλικα. Η 
λί̟ανση των οδοντωτών τροχών ̟ραγµατο̟οιείται µε χρήση ειδικού λι̟αντικού. Η α̟αγωγή της θερµότητας ̟ου 
̟αράγεται λόγω τριβών ε̟ιτυγχάνεται µε τη χρήση κατάλληλου ψυγείου λαδιού. Η είσοδος του λι̟αντικού στο 
κιβώτιο του µειωτήρα γίνεται α̟ό το κατώτερο σηµείο του και η έξοδος α̟ό το ανώτερο, ώστε όλη η ε̟ιφάνεια των 
τροχών να διαβρέχεται α̟ό λι̟αντικό. Το κύκλωµα του λαδιού ̟εριλαµβάνει ε̟ίσης αντλία θετικής µετατο̟ίσεως 
για την ε̟ανακυκλοφορία του λαδιού, φίλτρα και ανακουφιστική βαλβίδα ασφαλείας. Τα φίλτρα ̟εριλαµβάνουν 
και µαγνήτη στη βάση τους, για τη συγκράτηση των µεταλλικών ρινισµάτων. Οι µειωτήρες καταναλώνουν ̟ερί̟ου 
το 1% της ̟ροδιδόµενης ισχύος (ανά ζεύγος τροχών). 
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Διάταξη συστήματος πρόωσης σκάφους χωρίς μειωτήρα με έλικα μεταβλητού βήματος 

6.6 Σύστηµα στεγανο̟οίησης τελικού άξονα χοάνης 

Το σηµείο ό̟ου ο ελικοφόρος άτρακτος δια̟ερνά το σκάφος και το̟οθετείται ο τριβέας εδράσεώς της, λέγεται 
γενικά χοάνη (χωνί). Εκεί το̟οθετείται στυ̟ειοθλί̟της, για να διατηρείται η στεγανότητα µεταξύ του εσωτερικού 
του σκάφους και της θάλασσας. Έτσι δεν εισέρχεται θαλασσινό νερό µέσα στο σκάφος. Η χοάνη λι̟αίνεται 
ιδιαίτερα µε ̟αχύρρευστο λάδι, ̟ου εισέρχεται σ’ αυτήν λόγω βαρύτητας ή µε τη βοήθεια µικρής χειραντλίας.  

 
6.6.1 Έλεγχος- ε̟ιθεώρηση στις χοάνες των ελικοφόρων αξόνων  
Οι χοάνες των ελικοφόρων αξόνων θα ̟ρέ̟ει εξετάζονται ̟ροσεχτικά αν είναι καλά στερεωµένες ̟άνω στο κέλυφος 
του σκάφους ή αν ̟αρουσιάζουν ρωγµές ή ε̟ικίνδυνες διαβρώσεις στα σηµεία στήριξής τους. Θα εξακριβώνεται και 
θα ε̟αληθεύεται η ευθυγράµµιση των χοανών των ελικοφόρων αξόνων και των ακροστηριγµάτων αυτών. Θα 
ελέγχεται η στεγανότητα των στυ̟ιοθλι̟τών η στεγανότητα στο µ̟ροστινό µέρος της χοάνης του ελικοφόρου άξονα 
και η στερέωση τους στη χοάνη.  
 
 
6.6.2 Αντικατάσταση των ελαστικών τριβέων των µ̟ρακέτων χοανών των ελικοφόρων αξόνων  
Ε̟ιβάλλεται όταν έχει καταστραφεί (ή συνηθέστερα α̟οκολληθεί α̟ό το κέλυφός του) το ελαστικό των τριβέων ή 
όταν η µέγιστη ελευθερία (χάρη) τριβέα- άξονα υ̟ερβαίνει το 2% της αξονικής διαµέτρου. Εφόσον δεν γίνεται 

244



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

εξαγωγή του άξονα, στα µη στεγανά συστήµατα οι ελευθερίες µεταξύ του άξονα και του τελικού τριβέα χοάνης και 
‘V’ λαµβάνονται µε κατάλληλα ‘φίλερ’. Μετρήσεις ελευθεριών µεταξύ του άξονα και του τελικού τριβέα χοάνης και 
‘V’. Οι µετρήσεις των ελευθεριών µεταξύ των γίνονται µε κατάλληλα ‘φίλερ’.  
 
 
6.6.3 Εξαγωγή του άξονα για ε̟ιθεώρηση.  
Εφόσον δεν υ̟άρχουν υ̟ερβολικές ελευθερίες µεταξύ του τελικού τριβέα και του άξονα, ή κάτι άλλο ασυνήθιστο 
̟ου να ε̟ιβάλλει την άµεση εξαγωγή του άξονα για ε̟ιθεώρηση ,οι άξονες ̟ου είναι ανοξείδωτοι ε̟ιθεωρούνται µε 
εξαγωγή ανά τέσσερα (4) χρόνια. 
 
 
6.7  Έλικα / ̟ρο̟έλα  
Προωθητικό όργανο (θαλάσσιου ή εναέριου µεταφορικού µέσου) ̟ου α̟οτελείται α̟ό ̟τερύγια τα ο̟οία 
α̟οτελούν ίσα µέρη της ίδιας ελικοειδούς ε̟ιφάνειας και είναι ̟ροσαρµοσµένα σε ̟εριστρεφόµενο άξονα. 
Εξυ̟ηρετεί τη διακυβέρνηση και τους χειρισµούς του σκάφους.  

Έλικα με δακτύλιο KORT 

O ρόλος της έλικας στην ̟λεύση του σκάφους είναι ο δεύτερος σε σηµασία µετά την ισχύ της ώσης, ο ο̟οίος 
χρειάζεται για να το σ̟ρώξει ̟άνω στην υδάτινη ε̟ιφάνεια. Ε̟ίσης ε̟ιδρά σε κάθε φάση της α̟όδοσής του:  
* στη σταθερότητα,  
* στην άνεση της ̟λεύσης,  
* στην ταχύτητα,  
* στην ε̟ιτάχυνση,  
* στη µακροζωία του κινητήρα,  
* στην κατανάλωση,  
* στην ασφάλεια. Η έλικα είναι ο συνδετικός κρίκος του κινητήρα µε το νερό,  
* ̟ώς δουλεύει η έλικα ,  
*̟ώς συνδέεται µε την ισχύ του κινητήρα και µε ̟οια κριτήρια ε̟ιλέγεται η ̟ιο κατάλληλη έλικα για την καλύτερη 
συνεργασία σκάφους-κινητήρα.  
 
 
6.7.1 Τα βασικά µέρη της έλικας  
Η έλικα, χαρακτηρίζεται α̟ό τη διάµετρο και το βήµα της, ̟ου δεν είναι άλλο α̟ό την α̟όσταση, ̟ου θα µ̟ορούσε 
να διανύσει, κάνοντας µια ̟λήρη ̟εριστροφή, αν δεν υ̟ήρχε η ολίσθηση. Αυτές ολισθαίνουν σε ̟οσοστό 15% στα 
γρήγορα µηχανοκίνητα, µέχρι 50% στα σκάφη βαρέως εκτο̟ίσµατος. Γενικά, όσο µεγαλύτερη είναι η διάµετρος, 
τόσο καλύτερη η α̟όδοση της . Για ̟ερισσότερη ωστική δύναµη σε χαµηλές ταχύτητες την ε̟ιλέγουµε µε µεγάλη 
διάµετρο και µικρό βήµα. Για υψηλότερη ταχύτητα αυξάνουµε το βήµα και µικραίνουµε τη διάµετρο. Οι 
̟ροαναφερόµενοι συνδυασµοί θεωρούνται α̟αραίτητοι (α̟αιτούνται) και ̟ρο̟άντων να ικανο̟οιούν τις 
ε̟ιλογές µας. Γενικά θα ̟ρέ̟ει να γνωρίζουµε ότι:  
α) Όταν η µηχανή δεν φθάνει τις στροφές της, σηµαίνει ̟ως η διάµετρος ή και το βήµα της είναι µεγαλύτερα α̟ό 
ότι χρειάζεται.  
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β) Όταν η µηχανή υ̟ερβαίνει τις στροφές της, η διάµετρος ή και το βήµα της είναι µικρότερα α̟ό ότι χρειάζεται. Η 
έλικα είναι ένα εξάρτηµα του σκάφους ̟ου α̟οτελείται α̟ό διάφορα ε̟ιµέρους µέρη ό̟ως:  
A: Άκρο ̟τερυγίου (blade tip) Το άκρο βρίσκεται στην µέγιστη α̟όσταση ̟ου µ̟ορούµε να µετρήσουµε α̟ό το 
κέντρο του αφαλού της έλικας ̟ρος το τελείωµα ενός ̟τερυγίου. Το άκρο διαχωρίζει την ̟ρο̟ορεύουσα (leading 
edge) α̟ό την ε̟ι̟ορεύουσα ακµή (Trailing edge).  
B: Προ̟ορεύουσα ακµή/Εµ̟ρόσθια κόψη (Leading edge) Η ̟ρο̟ορεύουσα ακµή είναι το τµήµα του ̟τερυγίου 
̟ου είναι ̟ιο κοντά ̟ρος το σκάφος και κατά συνέ̟εια εκείνο το τµήµα ̟ου ̟ρώτο «κόβει» το νερό. Εκτείνεται α̟ό 
το κέντρο (αφαλό) της έλικας έως το άκρο του ̟τερυγίου Α (blade tip).  
C: Ε̟ι̟ορεύουσα ακµή/Ο̟ίσθια κόψη (Trailing edge) Η ̟αρα̟άνω ακµή είναι αυτή ̟ου βρίσκεται µακρύτερα 
α̟ό το σκάφος και είναι ουσιαστικά η ακµή α̟ό την ο̟οία φεύγει και α̟οµακρύνεται το νερό. Εκτείνεται α̟ό το 
άκρο (tip) έως το κέντρο της έλικας (κοντά στον δακτύλιο καυσαερίων σε εκείνες οι ο̟οίες εξάγουν τα καυσαέρια 
α̟ό το εσωτερικό τους - Through Hub). 

Βασικά μέρη έλικας 

D: Χείλος (Cup) Μία µικρή καµ̟ύλη ή χείλος στην ̟ρο̟ορεύουσα ακµή (trailing edge) του ̟τερυγίου, ̟ου 
ε̟ιτρέ̟ει στην έλικα να «κρατήσει» ̟ερισσότερο το νερό ε̟άνω στο ̟τερύγιο για να µην αυξηθεί η ολίσθηση. 
Συνήθως ̟ροσθέτει α̟ό ½΄΄ (12,7mm) έως 1΄΄ ίντσα (25,4mm) βήµατος στην έλικα.  
Ε: Εµ̟ρόσθια ̟λευρά ̟τερυγίου/ Ε̟ιφάνεια ̟τερυγίου (̟ρόσω̟ο-Blade Face) Η ̟λευρά του ̟τερυγίου ̟ου 
κοιτάει ̟ίσω ̟ρος τη θάλασσα, (όχι ̟ρος την ̟λώρη) γνωστή και ως ̟λευρά θετικής ̟ίεσης του ̟τερυγίου.  
F: Ο̟ίσθια ̟λευρά ̟τερυγίου/Πλάτη ̟τερυγίου (Blade back) Η ̟λευρά του ̟τερυγίου ̟ου κοιτάει ̟ρος την 
̟λώρη του σκάφους, γνωστή και σαν ̟λευρά αρνητικής ̟ίεσης (υ̟ο̟ίεσης η αναρρόφησης) του ̟τερυγίου.  
G: Έδραση ̟τερυγίου/Ρίζα του ̟τερυγίου (blade root) Είναι το σηµείο στο ο̟οίο κάθε ̟τερύγιο ενώνεται µε το 
σώµα (εξωτερικό κυλινδρικό τµήµα-σωλήνας) της έλικας.  
Η: Εσωτερικός δακτύλιος/Εσωτερικός κορµός (αφαλός–Inner hub) Για να α̟οσβένονται οι κραδασµοί αλλά και 
για να α̟οφευχθεί η καταστροφή του ελικοφόρου άξονα και του κιβωτίου ταχυτήτων λόγω υ̟οθαλάσσιας κρούσης 
ο εσωτερικός δακτύλιος (̟ου έχει κυλινδρικό σχήµα) είναι τριµερής. Εξωτερικά είναι µεταλλικός, ενδιάµεσα 
ελαστικός -και εσωτερικά ̟άλι µεταλλικός στο θηλυκό ̟ολύσφηνο (καρέ) ̟ου συνεργάζεται µε τον ελικοφόρο - 
̟ροστατεύοντας τόσο τα ̟αρα̟άνω εξαρτήµατα όσο και την ίδια την έλικα. Ο εσωτερικός δακτύλιος ̟εριέχει το 
ειδικά σχεδιασµένο σύστηµα της Mercury µε ελαστικό σώµα Flo-Torq ή Flo-Torq II Delrin®. Το µ̟ροστινό άκρο του 
εσωτερικού δακτύλιου α̟οτελεί την µεταλλική ε̟ιφάνεια ̟ου µεταδίδει την ώθηση µέσω του αφαλού εµ̟ρόσθιας 
ώθησης ̟ρος τον ελικοφόρο άξονα και κατ’ ε̟έκταση και στο σκάφος.  
Ι: Εξωτερικός δακτύλιος / Εξωτερικός κορµός (Outer Hub) Ο εξωτερικός δακτύλιος υ̟άρχει µόνο στις έλικες ̟ου 
τα καυσαέρια εξέρχονται µέσα α̟ό αυτές. Η εξωτερική ̟λευρά του ̟αρα̟άνω δακτυλίου (µε µορφή κυλινδρικού 
σωλήνα) είναι αυτή ε̟άνω στην ο̟οία στηρίζονται τα ̟τερύγια και έρχεται σε ε̟αφή µε το νερό. Η εσωτερική του 
̟λευρά είναι σε άµεση ε̟αφή µε την δίοδο εξαγωγής των καυσαερίων Μ (εξάτµιση) και µε τα νεύρα J (αντηρίδες) 
̟ου συνδέουν τον εσωτερικό µε τον εξωτερικό δακτύλιο.  
J: Αντηρίδες/.Ποδαράκια (νεύρα-ribs) Τα νεύρα η αντηρίδες υ̟άρχουν µόνο στις έλικες ̟ου τα καυσαέρια 
εξέρχονται µέσα α̟ό αυτές. Τα νεύρα α̟οτελούν τους συνδέσµους στήριξης µεταξύ εξωτερικού (Ι στο Σχ. 2-1) και 
εσωτερικού δακτύλιου (H στο Σχ..2-1). Υ̟άρχουν συνήθως 3 νεύρα και σ̟ανιότερα 2,4 ή 5. Τα νεύρα είναι συνήθως 
̟αράλληλα µε τον ελικοφόρο άξονα ή ̟αράλληλα µε τα ̟τερύγια (ελικοειδώς διαµορφωµένα)  
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Κ: Σινεµ̟λόκ(Flo-Torq)/Αφαλός µε ελαστικό σύστηµα αυτό-α̟όσβεσης ̟ρόσκρουσης Flo-Torq (Flo-Torq™ 
Shock-Absorbing Rubber Hub) Το σύστηµα ̟ροστασίας α̟ό υ̟οθαλάσσια ̟ρόσκρουση Flo Torq ̟εριλαµβάνει 
ένα ελαστικό τµήµα χυτευµένο και συνδεδεµένο σφικτά µε ένα µεταλλικό κύλινδρο (συγκρότηµα αφαλού) ̟ου 
φέρει εσωτερικά θηλυκό ̟ολύσφηνο (καρέ) για να συνδεθεί µε τον ελικοφόρο άξονα. Το όλο σύστηµα έχει 
σχεδιασθεί έτσι ώστε να ̟ροστατεύει την µετάδοση κίνησης και το κιβώτιο ταχυτήτων στην ̟ερί̟τωση 
υ̟οθαλάσσιας ̟ρόσκρουσης καθώς και στην α̟αλοιφή του µηχανικού σοκ κατά την εµ̟λοκή µεταξύ του 
γραναζιού ̟ρόσω ή ό̟ισθεν και του µηχανισµού εµ̟λοκής-σύµ̟λεξης (µεταθέτης). Το Flo-Torq χρησιµο̟οιείται 
συνήθως σε εφαρµογές χαµηλής ι̟̟οδύναµης. Το ̟ατενταρισµένο σύστηµα Flo-Torq II Delrin® είναι όµοιας 
φιλοσοφίας µε το Flo-Torq και έχει σχεδιασθεί ώστε να ανθίσταται στην ολίσθηση (να µην «̟ατινάρει ο αφαλός της 
έλικας ) ενώ ταυτόχρονα να διατηρείται ελαστικό ώστε να α̟ορροφά την µηχανική κατα̟όνηση (σόκ) κατά την 
εµ̟λοκή ταχύτητας ή κατά την υ̟οθαλάσσια ̟ρόσκρουση για να ̟ροστατεύονται τα εξαρτήµατα του κιβωτίου 
ταχυτήτων (µετάδοση).  

Συνεμπλόκ του έλικα 

Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το συνεµ̟λόκ α̟οκολληθεί δεν µ̟ορεί να µεταδοθεί η κίνηση του άξονα στα ̟τερύγια της 
έλικας, τα ο̟οία και δεν µ̟ορούν να αντα̟οκριθούν λόγω της αντίστασης του νερού. Έτσι, ο αφαλός της και τα 
̟τερύγιά της, α̟οσυνδέονται ουσιαστικά α̟ό το καρέ της έλικας και ε̟οµένως και α̟ό τον άξονα του κιβωτίου 
ταχυτήτων, µε α̟οτέλεσµα να µην ακολουθούν την ̟εριστροφή του. 

«Κιτ» έλικας Αντικατάσταση (τοποθέτηση) συνεμπλόκ στην έλικα 
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Αιτίες α̟οκόλλησης του συνεµ̟λόκ: 
• βίαιο χτύ̟ηµα της έλικας και ̟ου αναγκάζεται να σταµατήσει α̟ότοµα ̟.χ. σε µια ξέρα ενώ λειτουργεί µε ̟ολλές 
στροφές, το ̟ρώτο ̟ράγµα ̟ου κατα̟ονείται είναι το συνεµ̟λόκ της. Όσο λοι̟όν υψηλότερες είναι οι στροφές της 
µηχανής τη στιγµή της ̟ρόσκρουσης τόσο µεγαλύτερη είναι και η ̟ιθανότητα α̟οκόλλησης του συνεµ̟λόκ. 
• η σκληρή χρήση του κινητήρα, τα υ̟ερβολικά φορτία και οι ̟ολλές ώρες χρήσης (̟ολλά µίλια/µεγάλες 
α̟οστάσεις) µιας έλικας αυξάνουν την ̟ιθανότητα *̟ατιναρίσµατος. 
*Πατινάρισµα έλικας είναι η αδυναµία αντα̟όκρισης της έλικας στην ̟εριστροφή του άξονα του κινητήρα , ̟ου 
οφείλεται σε α̟οκόλληση του συνεµ̟λόκ της και στη µετέ̟ειτα φθορά του λόγω τριβής και αύξησης της 
θερµοκρασίας. Πολλές έλικες έχουν α̟οσ̟ώµενο συνεµ̟λόκ, το ο̟οίο ̟ροσαρµόζεται αλλά και αφαιρείται ̟ολύ 
εύκολα (ανταλλακτικό «κιτ» α̟αραίτητο). Σε αυτή την ̟ερί̟τωση, το ̟ατινάρισµα µ̟ορεί άµεσα να ε̟ισκευασθεί . 
Τέλος για την ασφάλειά των ε̟ιβαινόντων και τη σωστή λειτουργίας του(των) κινητήρα(ων), θεωρείται α̟αραίτητο 
να υ̟άρχουν στο σκάφος δυο «κύριες» και αναλόγου φορτίων έλικες, ̟ου θα είναι άµεσα χρήσιµοι σε κά̟οια 
κατάσταση ακυβερνησίας λόγω ̟ρόσκρουσης ή ̟ατιναρίσµατος ή και µιας τυχαίας βλάβης ̟ου ενδεχοµένως δεν 
µ̟ορεί να ̟ροσδιορισθεί.  
L: ∆ακτύλιος καυσαερίων / ∆ακτύλιος διάχυσης (Diffuser Ring)  
H κλίση του δακτυλίου διάχυσης ̟ρος τα έξω βοηθάει, ̟ροκειµένου να µειώνεται η υ̟ο̟ίεση (οι αντιστάσεις)̟ου 
δηµιουργείται α̟ό την έξοδο των καυσαερίων και να εµ̟οδίζονται αυτά να οδηγούνται στην ̟ίσω ε̟ιφάνεια των 
̟τερυγίων µε α̟οτέλεσµα την α̟οφυγή της µείωση της ώσης. Μ̟ορεί να είναι ̟ρόσθετος-̟ρεσσαριστός ή 
διαµορφωµένος κατά τη χύτευση της έλικας Όταν σε µια έλικα δεν υ̟άρχει το δαχτυλίδι διάχυσης, συµβαίνει το 
αντίθετο, ̟ιο συγκεκριµένα στο ̟ίσω µέρος του κορµού της δεν µειώνεται η υ̟ο̟ίεση (οι αντιστάσεις) ̟ου 
δηµιουργείται α̟ό την έξοδο των καυσαερίων ώστε ε̟ιτρέ̟ουν σε αυτά να διαχέονται ανάµεσα στα ̟τερύγια της, 
οδηγώντας σε µείωση της ώσης στις χαµηλές στροφές, α̟ό την άλλη όµως βοηθάει την έλικα να ε̟ιταχύνει 
γρηγορότερα. 
Παράδειγµα έλικας χωρίς το δαχτυλίδι διάχυσης είναι ο Trophy Plus  
 

Έλικα Trophy Plus 

Η Trophy Plus είναι µια έλικα της Mercury Marine η ο̟οία διατίθεται σε διάµετρο 13 ¾΄΄ και βήµατα 17, 19, 21, 23, 
24, 25, 26, 27 και 28 ιντσών. 
Τα µικρότερα βήµατα (17΄΄ και 19΄΄) συνιστώνται για εξωλέµβιες α̟ό 75 έως 115 hp ενώ τα µεγαλύτερα βήµατα (21΄΄ 
έως 28΄΄) για εξωλέµβιες α̟ό 135 έως 225 hp. 
Η έλικα είναι α̟ό ανοξείδωτο ατσάλι και µε τετράφτερη σχεδίαση ̟ου ̟αρέχει εκ̟ληκτική ανύψωση της ̟λώρης 
του σκάφους κυρίως σε γρήγορα ̟ολυεστερικά και µη σκάφη µε ρηχή-ε̟ί̟εδη γάστρα τα ο̟οία έχουν 
το̟οθετηµένο τον κινητήρα ψηλά στον καθρέ̟τη του σκάφους. Η τετράφτερη σχεδίαση της ̟αρέχει γρήγορο 
̟λανάρισµα, σταθερό κράτηµα του σκάφους στις υψηλές ταχύτητες και καλύτερο κράτηµα σε σχέση µε µία 
αντίστοιχη τρίφτερη έλικα κατά τις κλειστές στροφές- εµ̟νέοντας εµ̟ιστοσύνη στον χειριστή όταν οι ταχύτητες 
είναι υψηλές.  
Μ: ∆ίοδος εξαγωγής καυσαερίων / Έξοδος των καυσαερίων (Exhaust passage).  
Η δίοδος εξαγωγής είναι ο κενός χώρος ̟ου υ̟άρχει µεταξύ του εσωτερικού και εξωτερικού δακτυλίου µέσω του 
ο̟οίου διέρχονται τα καυσαέρια του κινητήρα ̟ρος το νερό.  
Tα χαρακτηριστικά του κορµού 
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Έλικα με την εξάτμιση μέσα από τον κορμό της 

Υ̟άρχουν δύο τύ̟οι χαρακτηριστικών του κορµού της έλικας των εξωλέµβιων και έσω/εξωλέµβιων κινητήρων της 
εξόδου των καυσαερίων: 
1. Ο ̟ρώτος τύ̟ος είναι (έχει τα χαρακτηριστικά) όταν τα καυσαέρια του κινητήρα εξέρχονται στη θάλασσα µέσα 
α̟ό α̟ό τον κορµό της, αυτό το σύστηµα ονοµάζεται «through hub exhaust» ή «Jet Prop exhaust» και υ̟άρχουν 
δύο τύ̟οι:  
α) Οι έλικες ̟ου µεταξύ του κορµού τους και του άξονα ̟αρεµβάλλεται συνεµ̟λόκ  
β) Οι έλικες ̟ου συνδέονται α̟’ ευθείας ̟άνω στον άξονα και εφαρµόζονται σε κινητήρες ̟ου δεν διαθέτουν 
µειωτήρα (κιβώτιο ταχυτήτων) Σε αυτό το σύστηµα, µε το ̟ου θα γίνει εκκίνηση της µηχανής ,αρχίζει και η άµεση 
̟εριστροφή της (αγωνιστική χρήση).  
2. Ο δεύτερος τύ̟ος είναι (έχει τα χαρακτηριστικά) όταν τα καυσαέρια δεν εξέρχονται µέσα α̟ό τον κορµό της , 
ονοµάζεται «over-the-hub exhaust» ή «non-jet-prop exchaust».  

Εξάτμιση πάνω από την έλικα Εξαγωγή καυσαερίων μπροστά από την έλικα 

Ν: Σύστηµα εξαερισµού ε̟ιδόσεων (PVS) To PVS είναι ένα ̟ατενταρισµένο σύστηµα της Mercury το ο̟οίο 
ε̟ιτρέ̟ει στον χειριστή να ρυθµίσει εξειδικευµένα τον εξαερισµό των ̟τερυγίων της έλικας για µέγιστη α̟όδοση 
κατά το ̟λανάρισµα. Κατά την ε̟ιτάχυνση, µία µικρή ̟οσότητα καυσαερίων α̟ορροφάται και εξέρχεται α̟ό την 
µικρή τρύ̟α εξαερισµού ̟ου υ̟άρχει ̟ίσω α̟ό κάθε ̟τερύγιο. Όταν το ε̟όµενο ̟τερύγιο έρθει σε ε̟αφή µε αυτό 
το αερισµένο (γεµάτο α̟ό φυσαλίδες καυσαερίων) τµήµα νερού,λόγω µικρότερων τριβών α̟αιτείται λιγότερη 
δύναµη για να το διασχίσει, κατά συνέ̟εια οι στροφές του κινητήρα λόγω µικρότερου φορτίου ανεβαίνουν 
γρηγορότερα. Όταν το σκάφος ̟λανάρει, τότε νερό διαρρέει τις τρύ̟ες εξαερισµού ενώ τα καυσαέρια φεύγουν 
α̟ευθείας α̟ό την δίοδο εξαγωγής µέσα α̟ό την έλικα. Μεταβάλλοντας το µέγεθος αυτών των ο̟ών εξαερισµού 
µ̟ορούµε να ρυθµίσουµε και κατά συνέ̟εια να ελέγξουµε τις στροφές του κινητήρα. Οι εξωλέµβιοι κινητήρες 
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α̟οδίδουν καλύτερα µε αυτόν τον εξαερισµό ενώ οι έσω-έξω τυ̟ικά α̟αιτούν λιγότερο ή και καθόλου εξαερισµό 
στα ̟τερύγια. 
 
6.7.2 Το έργο της έλικας 
 

Οι θετικές και αρνητικές πιέσεις που δημιουργούν την ώση 

Όταν ̟εριστρέφεται µια έλικα σύµφωνα µε την κίνηση των δεικτών του ρολογιού, ̟αρατηρείται η εµ̟ρόσθια κόψη 
των ̟τερυγίων (leading edge) να ̟ροηγείται. Αυτή είναι η δεξιόστροφος έλικα . M’ αυτή την κίνησή της τα 
̟τερύγια σ̟ρώχνουν το νερό κάτω και ̟ίσω, κάτι σαν την κίνηση ̟ου κάνει ο κολυµβητής, όταν σ̟ρώχνει το νερό 
µε την ̟αλάµη του για να ̟ροχωρήσει µ̟ροστά. Την ίδια στιγµή µία άλλη ̟οσότητα νερού ̟ρέ̟ει να «ορµήσει» 
στην ε̟ιφάνεια του ̟τερυγίου, για να καταλάβει τη θέση του ̟ροηγούµενου.  
Αυτό έχει σαν α̟οτέλεσµα τη δηµιουργία διαφορετικής ̟ίεσης µεταξύ των δύο ̟λευρών των ̟τερυγίων  
α) Μία θετική ̟ίεση ή φαινόµενο «σ̟ρωξίµατος» στην κάτω ̟λευρά του ̟τερυγίου και 
β) Μία αρνητική ̟ίεση, ή φαινόµενο «τραβήγµατος» στην ̟άνω ̟λευρά του ̟τερυγίου. 

Η ανάπτυξη της ώσης 
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Το φαινόµενο αυτό, σε µία ̟λήρη ̟εριστροφή της έλικας, συµβαίνει συγχρόνως σε όλα τα ̟τερύγια. Έτσι, γίνεται 
αντιλη̟τό, ότι το έργο της είναι συγχρόνως «τράβηγµα» και «σ̟ρώξιµο». Εκείνο ̟ου συµβαίνει, κατά την 
̟εριστροφή της είναι η αναρρόφηση νερού α̟ό µ̟ροστά και η εκτόξευσή του α̟ό ̟ίσω, σχηµατίζοντας ένα 
φανταστικό τούνελ, το ο̟οίο είναι λίγο µεγαλύτερο α̟ό τη διάµετρο της έλικας. Καθώς η έλικα αυξάνει τις 
στροφές της, η ροή του νερού ε̟ιταχύνεται µέσα α̟ό αυτήν δηµιουργώντας ένα ρεύµα νερού µε µεγαλύτερη 
ταχύτητα ̟ίσω της. Ουσιαστικά αυτό το ρεύµα κινείται σ’ ένα νοητό υδάτινο τούνελ, το ο̟οίο είναι µικρότερο α̟ό 
την ̟ραγµατική διάµετρο της. Η δηµιουργία αυτού το έργου του «τραβήγµατος» νερού α̟ό µ̟ροστά και του 
ταυτόχρονου «σ̟ρωξίµατος» ̟ρος τα ̟ίσω µε µία µεγαλύτερη ταχύτητα, ̟ροσθέτει ορµητικότητα στο νερό. Αυτή η 
αλλαγή σε ορµή ή σε ε̟ιτάχυνση του νερού, είναι η δύναµη ̟ου ονοµάζουµε ώση (thrust). 

 

6.7.3 Τα χαρακτηριστικά των ελίκων. 

Στο χαρακτηρισµό µιας έλικα υ̟άρχουν αρκετοί όροι, οι ο̟οίοι συµ̟ληρώνουν την ταυτότητά του ό̟ως:  
1. H διάµετρος 
2. Το βήµα  
3. Τα ειδικά χαρακτηριστικά της έλικας  
4. H ολίσθηση της έλικας  
5. H διάµετρος της έλικας στο έργο της ώσης  
6. H ̟εριστροφή της έλικας  
7. Ανατοµία των ̟τερυγίων - O αριθµός των ̟τερυγίων  
8. Το ̟άχος των ̟τερυγίων  
9. H ̟εριφέρεια του ̟τερυγίου (blade Contour) 
 
 
6.7.4 H διάµετρος. 

H διάµετρος της έλικας είναι η διάµετρος του κύκλου ̟ου ̟εριγράφουν τα άκρα των ̟τερυγίων του (blade tips). H 
διάµετρος ε̟ιλέγεται, ̟ρώτιστα, α̟ό το ύψος των στροφών ανά λε̟τό ̟ου θα ̟εριστρέφεται , σε συνδυασµό µε την 
ισχύ ̟ου θα µεταφέρεται σ’ αυτήν µέσω του άξονα και των γραναζιών. Ακόµα, η κλίση της στις διάφορες συνθήκες 
̟λεύσης καθώς και η ταχύτητα ̟ου θ’ ανα̟τύσσει το σκάφος ̟αίζουν ουσιαστικό ρόλο στον ορισµό της διαµέτρου. 
Σε µία σειρά οµοειδών ελίκων η διάµετρος, συνήθως, είναι µεγαλύτερη όταν αυτός ̟ροορίζεται για σκάφη ̟ου 
ανα̟τύσσουν µικρότερες ταχύτητες και µικραίνει όταν ̟ροορίζεται για σκάφη ̟ου είναι ̟ιο γρήγορα. Όταν όλα τα 
υ̟όλοι̟α χαρακτηριστικά της ̟αραµένουν σταθερά, η διάµετρος αυξάνεται καθώς αυξάνεται και η ι̟̟οδύναµη 
του κινητήρα. Ε̟ίσης, η διάµετρος αυξάνεται όταν οι στροφές ανά λε̟τό µειώνονται (κινητήρας µε µικρότερο ύψος 
στροφών ή ρεβέρσα µε µεγαλύτερη µείωση), αλλά και όταν αυξάνεται η ε̟ιφάνεια των ̟τερυγίων της. Ωστόσο, η 
διάµετρος ̟ου ενδιαφέρει ̟ερισσότερο τον κατασκευαστή του κινητήρα είναι αυτός ̟ου την ε̟ιλέγει σύµφωνα µε 
τα χαρακτηριστικά του κινητήρα αλλά και τη χρήση για την ο̟οία ̟ροορίζεται.  
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6.7.5  Το βήµα 

Βήμα της έλικας 

Το βήµα είναι η α̟όσταση (µετρηµένη σε ίντσες), ̟ου διανύει η έλικα σε µία ̟λήρη ̟εριστροφή της αν, για 
̟αράδειγµα, βίδωνε σε ένα µαλακό υλικό, ό̟ως µία βίδα όταν ̟ροχωράει µέσα στο ξύλο. Όταν µια έλικα έχει τα 
χαρακτηριστικά: 13 3/4 x 21, σηµαίνει ότι αυτή έχει διάµετρο 13 3/4 ίντσες (35cm) και βήµα 21 ίντσες (53,34cm). 
Α̟ό τα ̟αρα̟άνω χαρακτηριστικά φαίνεται ότι το βήµα έχει τη µεγαλύτερη σηµασία στην ε̟ιλογή της κατάλληλης 
έλικας για ένα σκάφος . Μια έλικα µε βήµα 21 ιντσών σε µία ̟λήρη ̟εριστροφή του θα καλύψει α̟όσταση 21 
ιντσών ή 53,34 cm (21x2,54) και ̟ροκειµένου να υ̟ολογισθεί η θεωρητική ταχύτητα του σκάφους, ̟ου ο κινητήρας 
του φέρει έλικα µε αυτό το βήµα, χρειάζονται ακόµα δύο στοιχεία: 
α) Το ύψος των στροφών του κινητήρα και  
β) Τη µείωση των στροφών του κινητήρα µέσω της ρεβέρσας, δηλαδή κάθε ̟όσες στροφές του κινητήρα η έλικα 
̟ραγµατο̟οιεί µια ̟λήρη ̟εριστροφή. (Πάντα η έλικα κάνει λιγότερες στροφές α̟ό τον στρόφαλο του κινητήρα, 
ενώ σε κά̟οιους εσωλέµβιους κινητήρες ̟ετρελαίου µ̟ορεί η σχέση αυτή να είναι 1:1). 
Αν ληφθεί υ̟όψιν ότι , ένας κινητήρας µε κιβώτιο µείωσης 2:1, ̟ου σηµαίνει ότι κάθε δύο στροφές του στροφάλου 
\η έλικα θα ̟ραγµατο̟οιεί µία στροφή (αναφέρεται στα τεχνικά χαρακτηριστικά του κινητήρα σαν «gear ratio»ή 
σχέση µετάδοσης) και ̟ρέ̟ει να υ̟ολογισθεί η θεωρητική ταχύτητα στις 5.000 σ.α.λ., 
O τύ̟ος είναι :  
Θεωρ. Ταχ. (σε Knot) = (σ.α.λ. x βήµαΧ60 ) : (µείωση ρεβέρσας x 1852).  
Θεωρ. Ταχ. (σε Knot) = (5.000 x 21 x 0,0254x 60) : (2 x1852)=43,2 Kn Θεωρ. Ταχ. (σε Knot) = (5.000Χ 21 X 0,0254x 
60): (2X1852)=43,2 Κn  
1. Ύψος στροφών: 5000 σ.α.λ.  
2. Βήµα έλικας: 21 ίντσες Χ 0,0254 ∆ιανυόµενη α̟όσταση του έλικα (1 ίντσα=2.54cm=0,254 m=0,0254 km -η 
ταχύτητα υ̟ολογίζεται στο µετρικό σύστηµα)  
3. Ε̟ί (X60), ε̟ειδή και οι στροφές του κινητήρα αναφέρονται ανά λε̟τό της ώρας.  
Μείωση ρεβέρσας: 2:1 είναι to «gear ratio» 1852 m: Nαυτικό µίλι  
Αυτό σηµαίνει ότι το σκάφος ̟ου φέρει το συγκεκριµένο κινητήρα και έλικα 21 ιντσών δεν υ̟άρχει ̟ερί̟τωση να 
ανα̟τύξει µεγαλύτερη ταχύτητα α̟ό τους 43,2 κόµβους στις 5000 σ.α.λ. του κινητήρα, ούτε καν ίση, γιατί ̟άντα 
υ̟άρχει ένα ̟οσοστό ολίσθησης, ̟ου εξαρτάται, κυρίως, α̟ό τον τύ̟ο της γάστρας και της έλικας (τα ̟οσοστά της 
ολίσθησης αναφέρονται ̟αρακάτω). 
Παρ’ όλα αυτά, σε κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις η θεωρητική ταχύτητα µ̟ορεί να ξε̟εραστεί. Αυτό συµβαίνει όταν η 
ι̟̟οδύναµη ̟ου κινεί το συγκεκριµένο σκάφος είναι αρκετά ̟άνω α̟ό αυτή ̟ου χρειάζεται αλλά και η γάστρα 
µ̟ορεί να το «αντέξει». Παρατηρείται συνήθως σε σκάφη αγωνιστικά ή µε ζεύγος κινητήρων (αριστερόστροφο - 
δεξιόστροφο) και εξηγείται ως εξής : Όταν η ισχύς είναι µεγάλη υ̟άρχει α̟όλυτη εκµετάλλευση όλων των 
«βελτιωτικών» χαρακτηριστικών της έλικας , έτσι και η ταχύτητα υ̟ερβαίνει τη θεωρητική του τιµή, 
υ̟οβοηθούµενη α̟ό αυτά τα χαρακτηριστικά του τα ο̟οία είναι το «cup», το «rake» και το ̟ροοδευτικό βήµα 
(αναλύονται ̟ιο κάτω). 
Τεχνικά, το βήµα του υ̟ολογίζεται στην ε̟ιφάνεια του ̟τερυγίου. Έτσι, σε µερικές έλικες το βήµα ̟ου 
αναγράφεται ̟άνω τους µ̟ορεί να διαφέρει λίγο α̟ό το ̟ραγµατικό, ενώ και οι µικρές ̟αραµορφώσεις α̟ό το 
ζέσταµα-κρύωµα κατά τη διάρκεια της κατασκευής της, µ̟ορούν κι αυτές να το διαφορο̟οιήσουν ελάχιστα . 
Ε̟ίσης, οι ε̟ισκευές και το ζύγισµα είναι ̟ιθανόν να µεταβάλλουν και αυτές το βήµα της. 
 
 
6.7.6 Τύ̟οι βήµατος ελίκων  
Υ̟άρχουν δύο τύ̟οι βήµατος της έλικας: 
α) Το σταθερό ή αληθινό βήµα 
β) Το ̟ροοδευτικό 
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Έλικα με προοδευτικό βήμα 

α) Σταθερό ή αληθινό βήµα σηµαίνει ότι το βήµα είναι το ίδιο σε όλη την ε̟ιφάνεια του ̟τερυγίου της έλικας, α̟ό 
την εµ̟ρόσθια µέχρι την ο̟ίσθια κόψη.  
β) Προοδευτικό βήµα (camper) έχει η έλικα ̟ου το βήµα της ξεκινάει µικρότερο α̟ό την εµ̟ρόσθια κόψη και 
αυξάνεται ̟ροοδευτικά µέχρι την ο̟ίσθια κόψη, έτσι, το βήµα ̟ου αναγράφεται ̟άνω στη συγκεκριµένη έλικα 
είναι ο µέσος όρος όλου του ̟τερυγίου.  
Η έλικα µε ̟ροοδευτικό βήµα, α̟οδίδει καλύτερα στις υψηλές ταχύτητες, ειδικά όταν αυτή είναι α̟ό εκείνες ̟ου 
εκµεταλλεύονται τους αφρούς (̟εριστρέφεται) κοντά στην ε̟ιφάνεια.  
Μετά α̟ό µελέτες έχει α̟οδειχθεί ότι, όταν το βήµα της , είναι µικρότερο α̟ό το ιδανικό ε̟ιτυγχάνεται καλύτερη 
ε̟ιτάχυνση και ε̟ιδώσεις στις χαµηλές στροφές, αλλά στο µέγιστο της α̟όδοσης ο κινητήρας δυσκολεύεται και 
κινδυνεύει να σ̟άσει (αν λειτουργεί ανεξέλεγκτα), ̟έρα του ότι υ̟άρχει και µειωµένη ταχύτητα σε σχέση µε τις 
στροφές του κινητήρα. Αντιθέτως, όταν το βήµα της είναι µεγαλύτερο α̟ό το ιδανικό, ε̟ιτυγχάνεται καλύτερη 
ε̟ιτάχυνση και ε̟ιδώσεις στις υψηλές στροφές, αλλά ο κινητήρας δυσκολεύεται στις χαµηλές στροφές α̟ό έλλειψη 
δύναµης και ρο̟ής ενώ και οι ε̟ιδόσεις είναι και αυτές µειωµένες.  
 
 
6.7.7  Τα ειδικά χαρακτηριστικά της έλικας 
To Rake.  

Πτερύγιο με rake 0° Πτερύγιο με rake 15° 
Πτερύγιο με «κουρμπαριστό»  
(προοδευτικό) rake 
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Το «rake» αναφέρεται σε µοίρες και ̟ροσδιορίζει τη γωνία το̟οθέτησης του ̟τερυγίου ̟άνω στον κορµό. ∆ηλαδή, 
όταν το ̟τερύγιο είναι κάθετα το̟οθετηµένο ̟άνω στον κορµό τότε λέµε ότι το rake είναι 0°. Όσο αυτό γέρνει ̟ρος 
τα ̟ίσω η γωνία ̟ου σχηµατίζεται α̟ό τις δύο νοητές ευθείες (τη µία κάθετη ̟ρος τον κορµό και την άλλη ̟ου 
ακολουθεί το ε̟ί̟εδο του ̟τερυγίου) αυξάνει, έτσι το rake µεγαλώνει κι αυτό. Στα καθορισµένα µοντέλα ελίκων 
των κατασκευαστών των εξωλέµβιων και έσω-εξωλέµβιων το rake είναι γύρω στις 15°, ενώ στις ειδικές έλικες , οι 
ο̟οίοι ̟ροορίζονται για αγωνιστική χρήση το rake µ̟ορεί να φθάνει µέχρι και τις 30°. Ωστόσο, αυτό µ̟ορεί να 
ανα̟τύσσεται και ̟ροοδευτικά, λαµβάνοντας τη µέγιστη τιµή του στην άκρη του ̟τερυγίου «tip». 
H λειτουργικότητα του αυξηµένου rake αναδεικνύει την ικανότητα της έλικας να α̟οδίδει σε καταστάσεις 
«αερισµού» και «ολίσθησης», για ̟αράδειγµα όταν η έλικα ξενερίζει. Αυτές λέγονται και έλικες ε̟ιφανείας ε̟ειδή 
λόγω του µεγάλου «rake» έχουν τη δυνατότητα να συγκρατούν καλύτερα το νερό ̟ου εγκλωβίζεται ανάµεσα στα 
̟τερύγιά τους λόγω της φυγόκεντρου, ώστε να α̟οδίδουν καλύτερα το έργο της ώσης σε σύγκριση µε µια έλικα µε 
µικρό rake. Τα ̟λεονεκτήµατα των ελίκων µε µεγάλο rake αναδεικνύονται σε ελαφρά και γρήγορα σκάφη µε 
µηχανές ψηλά το̟οθετηµένες στο transom, ό̟ου αυξάνουν τις ε̟ιδόσεις αφού µ̟ορούν να κρατάνε ψηλά την 
̟λώρη του σκάφους, µειώνοντας έτσι οι τριβές στο ελάχιστο. Πολλές φορές, βέβαια, αυτό το φαινόµενο µετατρέ̟ει 
το σκάφος σε ι̟τάµενο και χωρίς να το αντιληφθεί ο χειριστής χάνει την ε̟αφή µε το νερό και το σκάφος 
ανατρέ̟εται. 
 
Tο cup. 
Όταν η ο̟ίσθια κόψη του ̟τερυγίου στο τελείωµά της σχηµατίζει µία µικρή «κούρµ̟α», λέγεται ότι αυτή η έλικα 
έχει cup. Tο cup έχει στόχο το ίδιο α̟οτέλεσµα µε το ̟ροοδευτικό βήµα ή το µεγαλύτερο rake. Τα α̟οτελέσµατα του 
cupping» είναι α̟οδεδειγµένα ε̟ιθυµητά, ώστε σήµερα όλες οι έλικες µε ̟ιο εξειδικευµένα χαρακτηριστικά να 
διαθέτουν και κά̟οιο αριθµό µοιρών cup. Η έλικα µε cup στο ανώτατο όριο των στροφών µειώνει α̟ό 150 µέχρι 
300 τις στροφές στον κινητήρα, σε σύγκριση µε µια του ίδιου βήµατος η ο̟οία δεν διαθέτει καθόλου cup. Αυτό έχει 
σαν α̟οτέλεσµα οι ε̟ισκευαστές ελίκων µε την µέθοδο «κου̟άροντας» ή «ξεκου̟άροντας» µια έλικα να την 
φέρνουν ακριβώς στη σωστή διάσταση για το συγκεκριµένο συνδυασµό σκάφους-µηχανής, χωρίς να χρειαστεί ν’ 
αλλάξουν βήµα. 

Kουπαρισμένο πτερύγιο Το «κουπάρισμα» κατά μήκος 
της γραμμής του βήματος 

Tο «κουπάρισμα» κατά μήκος της 
γραμμής του rake, μεταβάλλει το rake  

Οι διαφορές όµως είναι µικρές . Για να είναι το cup εργονοµικό θα ̟ρέ̟ει να είναι α̟όλυτα κοίλο στην ̟λευρά της 
θετικής ̟ίεσης του ̟τερυγίου και άριστα φινιρισµένη η ο̟ίσθια κόψη του. Ωστόσο, το cup στους κοινής χρήσης 
έλικες σε βαριά σκάφη, (δουλεύουν ̟ολύ βυθισµένες στο νερό) δεν έχει καµία α̟οδοτικότητα. 
 
 
6.7.8 H ολίσθηση της έλικας  
Ολίσθηση της έλικας ονοµάζουµε τη διαφορά της ̟ραγµατικής ταχύτητας α̟ό τη θεωρητική, σε ̟οσοστό ε̟ί τοις 
εκατό. Aν υ̟οθέσουµε ότι η ̟ραγµατική ταχύτητα ενός σκάφους στις 5000 σ.α.λ., µετρηµένη µε τον ακριβέστερο 
τρό̟ο (GPS ή Radar) είναι 36 κόµβοι, γνωρίζοντας το βήµα της και τη σχέση µετάδοσης του ̟οδαριού 
υ̟ολογίζουµε την θεωρητική ταχύτητα στις 5000σ.α.λ., για ̟αράδειγµα, µε τον τρό̟ο ̟ου ̟εριέγραψα ̟ιο ̟άνω, 
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δηλαδή: Aν το βήµα της είναι 19΄΄ και η σχέση µετάδοσης 2:1, έχουµε: Τ= (5000x19x0,0254x60):(2x1852)=39 Kn 
Θεωρητική ταχύτητα  

Το κουπάρισμα στην έξοδο του πτερυγίου αυξάνει το 
βήμα σε εκείνο το σημείο μέχρι 3΄΄ (έλικα 21΄΄)  

Έλικα ονομαστικού βήματος 21΄΄ με προοδευτικό 
βήμα από 18΄΄ μέχρι 24΄΄ 

Χείλος προσβολής / πραγματική και θεωρητική διαδρομή πτερυγίου 

6.7.9 H διάµετρος της έλικας στο έργο της ώσης.  
Η διάµετρος της έλικας δεν σχετίζεται µε το ύψος των στροφών του κινητήρα, ε̟ειδή η διάµετρος είναι ̟άντα 
καθορισµένη και την ε̟ιλέγει ο κατασκευαστής του κινητήρα. Στην ̟ραγµατικότητα , όµως, και η διάµετρος µ̟ορεί 
να ε̟ηρεάσει το ύψος των στροφών. Βάση των υδροδυναµικών κανόνων όσο µεγαλώνει η διάµετρος της, τόσο 
µικραίνει και το ̟οσοστό της ολίσθησης. Αυτό, όµως, δεν σηµαίνει ότι σε ο̟οιονδή̟οτε ισχύος κινητήρα µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί ο̟οιαδή̟οτε διάµετρο µας καλύ̟τει , ώστε να έχουµε την µικρότερη δυνατή ολίσθηση. Ό̟ως 
γίνεται αντιλη̟τό, όσο µεγαλώνει η διάµετρος της , τόσο µεγαλώνει ο όγκος και η µάζα της, ̟ου σηµαίνει ότι και ο 
κινητήρας θα ̟ρέ̟ει να έχει την ανάλογη δύναµη για να τον ̟εριστρέψει στο ε̟ιθυµητό ύψος των στροφών. Όταν 
γίνονται αλλαγές ελίκων στα σκάφη σε ̟ολλές ̟ερι̟τώσεις εκτός α̟ό το διαφορετικό βήµα, υ̟άρχει και διαφορά 
στη διάµετρο. Για ̟αράδειγµα, η µία µ̟ορεί να αναγράφει στοιχεία: 13 3/4 x 19 και η άλλη 13 1/2 x 17. Εκείνο 
όµως ̟ου ενδιαφέρει είναι ο τελευταίος αριθµός, ̟ου εκφράζει το βήµα. H διαφορά στη διάµετρο είναι ο 
υ̟ολογισµός του κατασκευαστή, ε̟ειδή το ίδιο καρέ µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί και σε δυνατότερο κινητήρα (̟.χ. 
εξωλέµβιες α̟ό 70 µέχρι 115 ί̟̟ους φορούν το ίδιο καρέ), έτσι ο κατασκευαστής αυξάνει λίγο τη διάµετρο για να 
µειώσει το ̟οσοστό της ολίσθησης.  
 
6.7.10 H ̟εριστροφή της έλικας 

Δεξιόστροφη και αριστερόστροφη έλικα 

255



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Όταν στο σκάφος είναι εγκαταστηµένοι δύο κινητήρες οι έλικες είναι δεξιόστροφες και αριστερόστροφες, 
̟ροκείµενου να υ̟άρχει η καλύτερη δυνατή εκµετάλλευση στο έργο της ώσης,. Όταν υ̟άρχει ένας κινητήρας, 
αυτός συνήθως είναι δεξιόστροφος. Για να αναγνωρίσουµε µία έλικα αν είναι δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη αρκεί 
να ελέγξουµε ένα α̟ό τα ̟τερύγιά της α̟ό το tip. Στη δεξιόστροφη έλικα το ̟τερύγιο ξεκινάει α̟ό αριστερά 
χαµηλά και ανεβαίνει, ενώ στην αριστερόστροφη το αντίθετο. Άλλος τρό̟ος αναγνώρισης ̟άνω στον κινητήρα, 
είναι ότι η δεξιόστροφη όταν την ̟αρακολουθούµε ̟ίσω α̟ό την ̟ρύµη του σκάφους, ̟εριστρέφεται σύµφωνα µε 
τους δείκτες του ρολογιού ενώ η αριστερόστροφη αντίθετα. O κανόνας στην το̟οθέτηση ζεύγους κινητήρων σ’ ένα 
σκάφος είναι:  η δεξιόστροφη δεξιά και η αριστερόστροφη αριστερά.  
Με αυτή την το̟οθέτηση τα α̟όνερα των ελίκων εκτινάσσονται ̟ρος τα έξω, µακριά α̟ό το σκάφος. Όµως σε 
κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις η αντίθετη το̟οθέτηση µ̟ορεί να βελτιώσει την ̟λεύση του σκάφους. Θεωρητικά όταν δύο 
έλικες ̟εριστρέφονται «εσωστρεφώς» (το̟οθέτηση: η δεξιόστροφη αριστερά και η αριστερόστροφη δεξιά), στέλνουν 
τα α̟όνερά τους να συναντήσουν το α̟όνερο της γάστρας, υ̟οβοηθώντας το γρηγορότερο ̟λανάρισµα, αλλά έτσι 
χάνονται κά̟οιοι κόµβοι τελικής ταχύτητας . Ωστόσο στην ε̟ιλογή εξωστρεφούς ή εσωστρεφούς το̟οθέτησης στο 
ζευγάρι κινητήρων δεν υ̟άρχουν σαφείς ναυ̟ηγικοί κανόνες, έτσι οι κατασκευαστές ̟ειραµατίζονται και 
ε̟ιλέγουν αυτό ̟ου «κρατάει» το σκάφος καλύτερα ή του ̟ροσφέρει µεγαλύτερες ε̟ιδόσεις. 
 
 
6.7.11 Ανατοµία των ̟τερυγίων - O αριθµός των ̟τερυγίων 
Η έλικα µε την καλύτερη α̟όδοση θα ήταν εκείνη ̟ου θα είχε ένα ̟τερύγιο, αν υ̟ήρχε τρό̟ος να α̟οφευχθεί ο 
κραδασµός εξ αιτίας της φυγόκεντρου. Έτσι, για να υ̟άρχει ισορρο̟ία «ζύγισµα/µ̟αλατζάρισµα» αντίρρο̟ων 
δυνάµεων η έλικα µε τα δύο ̟τερύγια είναι, ̟ρακτικά, η α̟οδοτικότερη. Τα ̟ερισσότερα ̟τερύγια της µειώνουν 
την α̟οδοτικότητα της, αλλά ταυτόχρονα µειώνονται και οι κραδασµοί. Οι έλικες µε τρία ̟τερύγια είναι η χρυσή 
τοµή της α̟οδοτικότητας, του κραδασµού, του ικανο̟οιητικού µεγέθους και του κόστους. Η αιτία ̟ου ε̟ικράτησαν 
οι έλικες των 3 α̟ό των 2 ̟τερυγίων είναι ότι το ̟οσοστό του κραδασµού ελαχιστο̟οιείται. Τελευταία όµως, οι 
έλικες µε τέσσερα ή ̟έντε ̟τερύγια χρησιµο̟οιούνται σε µεγάλο βαθµό καθόσον µε αυτούς δεν βελτιώνονται µόνον 
οι ε̟ιδόσεις των σκαφών τους, αλλά και η ̟οιότητα της ̟λεύσης τους.  
 
 
6.7.12 Το ̟άχος των ̟τερυγίων 
Τα ̟τερύγια δεν έχουν το ίδιο ̟άχος σε όλη την ε̟ιφάνειά τους. Το µεγαλύτερο ̟άχος το έχουν στη βάση τους στην 
ένωση µε τον κορµό και λε̟ταίνουν ̟ρος τις άκρες. Αυτό οφείλεται ε̟ειδή τα φορτία έχουν τη µέγιστη τιµή τους 
στις βάσεις των ̟τερυγίων (blade roots) και ελαχιστο̟οιούνται όσο ̟λησιάζουν ̟ρος το «tip» ό̟ου, θεωρητικά, τα 
φορτία είναι µηδέν, άρα εκεί χρειάζεται και µηδέν ̟άχος. Όµως, ̟ρακτικά, και σ’ εκείνο το σηµείο το υλικό διαθέτει 
̟άχος, το ο̟οίο εξαρτάται α̟ό το υλικό ̟ου είναι κατασκευασµένη η έλικα. Είναι γνωστό ότι τα ̟τερύγια ̟ρέ̟ει 
να είναι τόσο ̟αχιά, όσο να µ̟ορούν να αντιστέκονται άκαµ̟τα στις µεγάλες δυνάµεις ̟ου υ̟οβάλλονται, ενώ δεν 
θα ̟ρέ̟ει να έχουν και ̟ερισσότερο όγκο α̟ό τον αναγκαίο, γιατί όσο ̟ιο ̟αχύ είναι ένα ̟τερύγιο, τόσο 
µεγαλύτερη ̟ρέ̟ει να είναι και η δύναµη ̟ου θα το «σ̟ρώξει». Ωστόσο, στη δοµή των ̟τερυγίων υ̟άρχει και άλλη 
µία διαφορά ̟άχους: αυτή α̟ό την εµ̟ρόσθια µέχρι την ο̟ίσθια κόψη (Leading-trailing edge). Παρατηρώντας την 
τοµή ενός ̟τερυγίου έλικας µε σταθερό βήµα, η ε̟ιφάνεια της ̟λευράς της θετικής ̟ίεσης (blade face) φαίνεται να 
εκτείνεται σε ευθεία, ενώ η ̟λευρά της αρνητικής ̟ίεσης (blade back) σχηµατίζει τόξο, ώστε το ̟αχύτερο σηµείο του 
̟τερυγίου να είναι στο κέντρο της τοµής του. Το ̟άχος στις άκρες των ̟τερυγίων είναι, συνήθως, α̟ό 1,5 µέχρι 2 
mm για τις αλουµινένιες έλικες και λίγο µικρότερο για τις ατσαλένιες. Οι έλικες, ̟ου στη χρήση τους είναι 
ανα̟όφευκτο το ξενέρισµα (για ̟αράδειγµα στους αγώνες), ̟ροτιµάται η διατοµή της «cleaver», ό̟ου η τοµή του 
̟τερυγίου είναι σαν «σφήνα» και η ο̟ίσθια κόψη (trailing edge) είναι το ̟αχύτερο σηµείο και λε̟ταίνει όσο 
καταλήγει στην εµ̟ρόσθια κόψη (leading edge). Αυτές οι έλικες ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιούνται µόνον όταν 
δουλεύουν στην ε̟ιφάνεια του νερού εκµεταλλευόµενες και τους αφρούς. Όταν δουλεύουν τελείως βυθισµένες, 
ό̟ου οι αφροί δεν φτάνουν για να «αερίσουν» την ε̟ιφάνεια της χαµηλής ̟ίεσης ̟ίσω α̟ό την «̟αχιά» ο̟ίσθια 
κόψη (trailing edge), η α̟όδοσή τους ̟έφτει κατακόρυφα. 
 
 
6.7.13 H ̟εριφέρεια του ̟τερυγίου (blade Contour) 
Περιφέρεια ονοµάζουµε το σχήµα των ̟τερυγίων, ό̟ως τα κοιτάζουµε «ανφάς» α̟ό µ̟ροστά ή α̟ό ̟ίσω. Τα 
̟τερύγια µ̟ορεί να είναι ίσια ή λοξά. Τα ̟ερισσότερο λοξά ̟τερύγια, στις έλικες ε̟ιφανείας ̟αρουσιάζουν 
µειωµένο κραδασµό, όταν αυτή εισέρχεται ̟άλι στο νερό µετά α̟ό ξενέρισµα. 
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6.7.14 Φαινόµενο αερισµού (Ventilation) και σ̟ηλαίωσης (Cavitation) έλικας  
Ο αερισµός και η σ̟ηλαίωση είναι δύο εντελώς διαφορετικά φαινόµενα ̟ου ̟αρατηρούνται, κάτω α̟ό ειδικές 
συνθήκες, κατά την ̟εριστροφή της έλικας και συχνά συγχέεται η κατανόησή τους. Τόσο η σ̟ηλαίωση όσο και ο 
αερισµός της έλικας (εκτός α̟ό ορισµένες ειδικές ̟ερι̟τώσεις) έχουν αρνητική ε̟ίδραση στην α̟όδοση του 
σκάφους. 

1. Μέρος χαμηλής πίεσης όπου δημιουργούνται φυσαλίδες υδρατμών. 2. Όταν φτάνουν 
στην άκρη της λεπίδας, οι φυσαλίδες ατμού εκρήγνυνται και διαβρώνουν το υλικό.  

Αερισµός: δηµιουργείται α̟ό την ροή αέρος στην ε̟ιφάνεια ή α̟ό αέρια εξατµίσεως ̟ου µαζεύονται γύρω α̟ό την 
έλικα µε α̟οτέλεσµα την υ̟ερτάχυνση της και την µείωση της ταχύτητας του σκάφους. Ο αερισµός της έλικας 
µ̟ορεί να ̟αρατηρηθεί σε: 

 ̟ολύ υψηλές το̟οθετήσεις του κινητήρα 

 υ̟ερβολικό τριµάρισµα του κινητήρα 

 α̟ότοµες στροφές 

 ξενερίσµατα της έλικας ιδιαίτερα όταν έχουµε τον καιρό όρτσα και ̟ηδάµε α̟ό κύµα σε κύµα 

 ατέλειες (χτυ̟ήµατα ή γδαρσίµατα) στο κιβώτιο ταχυτήτων τα ο̟οία εµ̟οδίζουν την οµαλή ροή του νερού 
̟ρος την έλικα  

 κακή το̟οθέτηση των flaps ή του µατιού του βυθοµέτρου 

 ατέλειες της γάστρας ̟ου εµ̟οδίζουν την οµαλή ροή του νερού ̟ρος την έλικα.  
Στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις ο αερισµός της έλικας ̟ρέ̟ει να α̟οφεύγεται γιατί οδηγεί σε α̟ώλεια της ώσης. Για 
να µειωθεί το φαινόµενο του αερισµού , ̟ρέ̟ει το ̟οδαρικό και η γάστρα να διατηρείται σε ̟ολύ καλή κατάσταση, 
να µην το̟οθετείται υ̟ερβολικά ψηλά ο κινητήρας και να χρησιµο̟οιούνται έλικες µε σχετικά µεγάλες γωνίες 
rake.  

Σ̟ηλαίωση: είναι το φαινόµενο εκείνο όταν η ροή του νερού δεν µ̟ορεί να ακολουθήσει το ̟ερίγραµµα ενός 
γρήγορα κινούµενου υ̟οθαλάσσια αντικειµένου, ό̟ως ένα κέλυφος ̟οδιού ή µιας έλικας. Η Σ̟ηλαίωση ̟ροκαλεί 
διάβρωση στην ε̟ιφάνεια του ̟οδιού ή της έλικας. Η σ̟ηλαίωση συχνά συνοδεύεται α̟ό α̟ώλεια ταχύτητας του 
σκάφους και χαµηλή κατανάλωση καυσίµου (η έλικα δεν είναι σε θέση να α̟ορροφήσει την ισχύ ̟ου µεταδίδεται 
α̟ό τον κινητήρα ̟ου λειτουργεί σε υ̟οφορτίο). Για να α̟οφεύγετε η σ̟ηλαίωση συνιστάται να ε̟ιλέγετε έλικα µε 
τη διάµετρο, το βήµα και τον αριθµό των ̟τερυγίων ̟ου είναι κατάλληλα για το σκάφος. Η σ̟ηλαίωση, σε 
αντίθεση µε τον αερισµό, είναι ένα ̟ιο ̟ολύ̟λοκο φαινόµενο το ο̟οίο οφείλεται στη χαµηλή ̟ίεση . Είναι γνωστό 
̟ως το νερό βράζει στους 100 βαθµούς Κελσίου. Αυτό όµως ̟ου είναι λιγότερο γνωστό είναι ̟ως το νερό µ̟ορεί να 
αρχίσει να βράζει ε̟ίσης, ακόµα και σε θερµοκρασία δωµατίου, όταν η ατµοσφαιρική ̟ίεση µειωθεί σηµαντικά. 
Κατά τη διάρκεια της ̟εριστροφής της έλικας µε µεγάλη ταχύτητα, η ̟ίεση στην ̟ίσω ̟λευρά των ̟τερυγίων της 
ελαττώνεται. Εάν η ̟ίεση ̟έσει χαµηλότερα α̟ό µία συγκεκριµένη τιµή, το νερό αρχίζει να βράζει µε α̟οτέλεσµα 
τον σχηµατισµό κοιλοτήτων ατµού (φυσαλίδες) κοντά στο ̟ρόσθιο άκρο των ̟τερυγίων. Καθώς οι φυσαλίδες αυτές 
µεταναστεύουν ̟ρος το κέντρο των ̟τερυγίων, ό̟ου η ̟ίεση είναι υψηλότερη, αρχίζουν να συµ̟υκνώνονται και 
τελικά να ̟ροκαλούν ε̟αναλαµβανόµενες εκρήξεις, κά̟οιες φορές τόσο ισχυρές ̟ου είναι ικανές να οδηγήσουν σε 
κό̟ωση της ε̟ιφάνειας του µετάλλου και τελικά σε σηµαντική φθορά των ̟τερυγίων. 
Η Σ̟ηλαίωση οδηγεί σε: 

 α̟ώλεια ώσης και ταχύτητας 

 έντονο θόρυβο και κραδασµό 

 διάβρωση των ̟τερυγίων της έλικας.   

Η συντήρηση της έλικας σε άριστη κατάσταση, εκτός των άλλων, θα ̟εριορίσει τα φαινόµενα σ̟ηλαίωσης. Πρέ̟ει 
να γνωρίζουµε ̟ως µια α̟ό τις συχνότερες αιτίες ̟ου οδηγούν σε σ̟ηλαίωση είναι οι χτυ̟ηµένες έλικες καθώς και 
οι έλικες µε έντονα γδαρσίµατα, λυγισµένα ή σ̟ασµένα άκρα. 
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Το «κάψιμο» λόγω του «cavitation» στην επιφάνεια των πτερυγίων 

Έλικα με έξοδο κορμοί (trailling edge) με 
ευθύγραμμο χείλος που αφήνει μέρος των νερών να 
επιστρέψουν πίσω  

Έλικα με ανοιγόμενο χείλος που οδηγεί  τα νερά μακριά 
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6.7.15 Το έργο της ώσης - Γωνία ̟ροβολής του ̟τερυγίου. 
Για να γίνει ̟ιο κατανοητό το ̟ώς µια έλικα ε̟ιτυγχάνει το έργο της ώσης µέσα στο νερό, είναι βασικό να 
γνωρίζουµε την τεχνική της σχεδίασης της «γωνίας ̟ροβολής του ̟τερυγίου». 
Για να κατανοήσουµε ̟ώς δουλεύει η έλικα, ας συγκρίνουµε το έργο της, µε αυτό του ̟τερυγίου του αερο̟λάνου. 
Tο ̟τερύγιο του αερο̟λάνου και η ικανότητά του να α̟ογειώνεται και να ̟ετάει µεταφέροντας µεγάλα φορτία 
µοιάζει ̟ολύ µε το έργο της ώσης της έλικας, το ο̟οίο ̟ροκαλείται α̟ό την ̟εριστροφική της κίνηση. Όταν ένα 
̟τερύγιο αερο̟λάνου κινείται κόντρα στον αέρα αλλά συµµετρικά ώστε ίδια ̟οσότητα αέρα να διοχετεύεται και 
στις δύο ε̟ιφάνειές του, την ̟άνω και την κάτω, η ̟ίεση ̟ου εφαρµόζεται και στις δύο ε̟ιφάνειες είναι ακριβώς η 
ίδια. Αυτό έχει σαν α̟οτέλεσµα να µη δηµιουργείται καµία ανοδική τάση. Τότε λέµε ότι το ̟τερύγιο λειτουργεί υ̟ό 
γωνία ̟ροβολής 0° (angle of attack 0°). 
Όταν αρχίσει να αυξάνεται η γωνία ̟ροβολής αρχίζει να αυξάνεται και η διαφορά της ̟ίεσης ̟άνω και κάτω α̟ό 
το ̟τερύγιο και αυτό είναι ̟ου δηµιουργεί την ανοδική τάση. ∆ηλαδή, α̟ό κάτω έχουµε αύξηση της θετικής ̟ίεσης 
ενώ ̟άνω αύξηση της αρνητικής. Και ενώ είναι σχετικά ξεκάθαρο ότι το ̟τερύγιο του αερο̟λάνου και η έλικα του 
σκάφους είναι τα σώµατα ̟ου κινούνται µέσα στην αέρινη και στην υδάτινη µάζα αντίστοιχα, οι ναυ̟ηγοί 
χρησιµο̟οιούν ορολογία ό̟ου φαίνεται ότι δέχονται ̟ως το νερό είναι εκείνο ̟ου κινείται «µέσα» α̟ό την έλικα. 
Αυτό, τουλάχιστον, συµ̟εραίνεται α̟ό τα σκίτσα του ναυ̟ηγού, τα ο̟οία µας βοηθούν να αντιληφθούµε ̟ώς 
̟ραγµατο̟οιείται το έργο της ώσης, µε βάση τη γωνία ̟ροβολής του ̟τερυγίου. 

Σχήμα (1): Τα πτερύγια της έλικας περιστρέφονται 
σε γωνία προβολής 0° 

Εικόνα (2): Όταν υπάρχει «γωνία προβολής» η θετική πίεση 
από κάτω και η αρνητική από πάνω θα κάνουν το 
αεροπλάνο να σηκωθεί στον αέρα  

Στο σχήµα (1) τα ̟τερύγια της έλικας ̟εριστρέφονται σε γωνία ̟ροβολής 0°. Αυτό δεν ̟ροκαλεί καµία διαφορά 
̟ίεσης στις ε̟ιφάνειες των ̟τερυγίων, έτσι δεν υ̟άρχει ώση ή τάση σηκώµατος.  
Στην εικόνα (2) τα ̟τερύγια ̟εριστρέφονται υ̟ό γωνία ̟ροβολής µεγαλύτερη α̟ό 0° και αυτό ̟ροκαλεί αρνητική 
̟ίεση στη µία ε̟ιφάνεια του ̟τερυγίου και θετική στην άλλη. H διαφορά της ̟ίεσης ̟ροκαλεί την άνωση. H 
δύναµη της άνωσης µ̟ορεί να χωριστεί σε δύο συνιστώσες: Την ώση µε διεύθυνση της κίνησης και τη ρο̟ή µε 
διεύθυνση τη φορά της ̟εριστροφής της έλικας.  
 
 
6.7.16 H σχεδίαση και η κατασκευή της έλικας Στην ιστορία της εξέλιξης της δύναµης της ώσης στη θάλασσα 
υ̟άρχουν ̟ολλά δανεισµένα στοιχεία α̟ό την αεροναυτική ε̟ιστήµη. H αεροδυναµική και η υδροδυναµική έχουν 
̟ολλά κοινά µεταξύ τους, ενώ, ως γνωστό, η αεροδυναµική ̟ροηγείται της υδροδυναµικής, κάτι ̟ου έδωσε στους 
σχεδιαστές των ελίκων των σκαφών να δανειστούν αρκετά στοιχειά εκείνων της αεροδυναµικής . Ωστόσο, οι 
ιδιαιτερότητες του υγρού στοιχείου και του ναυτικού κινητήρα ανάγκασαν τους κατασκευαστές των κινητήρων να 
ε̟ιληφθούν οι ίδιοι για την «α̟όληξη» του συστήµατος της ωστικής δύναµης, της έλικας , ̟ου χωρίς αυτήν όλα θα 
ήταν άχρηστα. Στην ταχυ̟λοΐα θα λέγαµε ότι υ̟ήρξε µία σύγχρονη εξέλιξη της γάστρας ̟λαναρίσµατος και των 
κινητήρων, ενώ και οι ηλεκτρονικοί υ̟ολογιστές αναλάµβαναν ενεργό ρόλο στη σχεδίαση των ελίκων , έχοντας τη 
δυνατότητα µάλιστα, µε τη βοήθεια της ακτίνας Lazer να κατασκευάζουν ̟ρωτότυ̟α α̟ό ̟λαστικό µε µία µέθοδο 
̟ου ονοµάζεται «στερεολιθογραφία». 
Αν και ̟ολλοί δέχονται το «χέρι» σαν το α̟όλυτο εργαλείο στην κατασκευή της έλικας, σήµερα αυτό έχει 
ξε̟εραστεί. Και ̟ώς θα µ̟ορούσε να ήταν αλλιώς, όταν η έλικα του ταχύ̟λοου στο φάσµα του ταξιδιού 
̟εριστρέφεται µέχρι και µε 6500 σ.α.λ.; Σίγουρα, όταν η έλικα ενός σκάφους εκτο̟ίσµατος εξο̟λισµένου µε 
ντιζελοκινητήρα δεν ξε̟ερνάει τις 1500 σ.α.λ., µία µικρή ατέλεια δεν θα σήµαινε και ̟ολλά στην ώση, ούτε και στο 
αξονικό σύστηµα. Όταν, όµως, οι στροφές αυξάνονται και φτάνουν ακόµα και τις 6500 ανά λε̟τό, και η ̟αραµικρή 
λε̟τοµέρεια µ̟ορεί να ε̟ηρεάζει αρνητικά τη λειτουργικότητα του συστήµατος της ώσης. Ο ηλεκτρονικός 
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υ̟ολογιστής έχει αναλάβει εξ ολοκλήρου το έργο της σχεδίασης και κατασκευής της σύγχρονης έλικας και όλοι 
είναι ικανο̟οιηµένοι µε τα άριστα α̟οτελέσµατά της. 
 
 
6.7.17 Το υλικό κατασκευής της έλικας 
Οι ̟ερισσότερες έλικες κατασκευάζονται α̟ό κά̟οιο κράµα χαλκού µε την διαδικασία της χύτευσης και στη 
συνέχεια διαµορφώνονται µε κατεργασίες αφαιρέσεως υλικού. Υ̟άρχουν τρία είδη κραµάτων:  
-Νικέλιο – αλουµίνιο – µ̟ρούτζος  
-Μαγγάνιο – αλουµίνιο – µ̟ρούτζος  
-Ειδικός ορείχαλκος   
- Το νικέλιο (Ni) είναι αργυρόλευκο και κάτω α̟ό τους 385 βαθµούς ελαφρώς µαγνητικό µέταλλο. Είναι σκληρό 
ό̟ως ο σίδηρος ή και σκληρότερο. Ε̟ίσης είναι ελατό, ανθεκτικότερο του σιδήρου και αµετάβλητο στον αέρα ως 
συµ̟αγές. Στιλβωµένο α̟οκτά ισχυρή λάµψη.   
- Το αργίλιο ή αλουµίνιο (Aluminium) είναι το χηµικό στοιχείο µε σύµβολο Al και είναι ένα αργυρόλευκο 
µέταλλο. Το µεταλλικό αλουµίνιο έχει (φαινοµενικά) µεγάλη ικανότητα στο να αντιστέκεται στη διάβρωση. Αυτό 
στην ουσία συµβαίνει γιατί µε την έκθεση του µετάλλου στην ατµόσφαιρα σχηµατίζει στιγµιαία ένα λε̟τό 
ε̟ιφανειακό, µη ορατό, στρώµα οξειδίου, ̟ου εµ̟οδίζει τη βαθύτερη διάβρωσή του (φαινόµενο της 
̟αθητικο̟οίησης). 
- Το κρατέρωµα (κοινώς µ̟ρούντζος ή µ̟ρούτζος) είναι κράµα χαλκού – κασσίτερου, µε καφεκόκκινο χρώµα.   
- Το χηµικό στοιχείο Μαγγάνιο (Manganum) µ̟ορεί να βρεθεί σε ελεύθερη µορφή στη φύση (συνήθως σε 
συνδυασµό µε το σίδηρο) και σε ̟ολλά µεταλλεύµατα. Ως ελεύθερο στοιχείο, το µαγγάνιο είναι µέταλλο και έχει 
σηµαντική βιοµηχανική χρήση, όταν είναι σε κράµατα, ειδικά στο ανοξείδωτο ατσάλι.  - Ο ορείχαλκος είναι κράµα 
χαλκού – ψευδαργύρου µε κιτρινόχρυσο χρώµα. Και τα τρία αυτά κράµατα µ̟ορούν εύκολα να χυθούν και να 
ε̟εξεργαστούν κι αυτό σηµαίνει ̟ως όταν υ̟άρχει ̟ρόβληµα στην έλικα και ̟ρέ̟ει να γίνει κά̟οια συντήρηση ή 
κά̟οια ε̟ιδιόρθωση ζηµιάς, υ̟άρχουν αυξηµένες ̟ιθανότητες να υ̟άρξουν τα ε̟ιθυµητά α̟οτελέσµατα.  
 
 
6.7.18 Η αλουµινένια έλικα 
Η έλικα α̟ό αλουµίνιο είναι η ̟ιο ευρέως χρησιµο̟οιούµενη στο ταχύ̟λοο σκάφος αναψυχής. Τα υ̟έρ της είναι 
ότι κοστίζει φθηνά, α̟οδίδει ικανο̟οιητικά, δεν διαβρώνεται εύκολα και ε̟ισκευάζεται εύκολα και φθηνά. Το 
µειονέκτηµα της είναι η αυξηµένη ̟αραµόρφωση ̟ου ̟αρουσιάζει στις ψηλές στροφές, ̟ου έχει σαν α̟οτέλεσµα 
την α̟ώλεια κά̟οιου έργου. 
 
 
6.7.19 Η ατσαλένια έλικα 
Το ανοξείδωτο ατσάλι είναι το σκληρότερο και ̟ιο άκαµ̟το α̟ό όλα τα άλλα υλικά ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την 
κατασκευή ελίκων. Α̟ό το αλουµίνιο είναι ̟έντε φορές δυνατότερο και αυτό είναι το βασικότερο χαρακτηριστικό 
του . H δύναµη του ατσαλιού στην κατασκευή της έλικας την βοηθάει ώστε στην ̟αρατεταµένη χρήση να ̟αραµένει 
άκαµ̟τη και η α̟όδοση της να µη µειώνεται, ό̟ως συµβαίνει µε τις έλικες αλουµινίου, οι ο̟οίες µετά α̟ό κά̟οιες 
ώρες χρήσης ̟αρουσιάζουν α̟ώλειες. Εκτός των ̟ροαναφερόµενων χαρακτηριστικών σηµαντικότερο όλων είναι 
ότι τα ̟τερύγια της µ̟ορούν να είναι αρκετά λε̟τότερα α̟ό εκείνα της αλουµινίου. Ε̟ίσης, το ατσάλι είναι ̟ολύ 
̟ιο ανθεκτικό και στη διάβρωση. Όσον αφορά στην ε̟ισκευή των , αυτή σήµερα είναι αρκετά εύκολη, αλλά 
στοιχίζει ̟ιο ακριβά α̟ό εκείνες του αλουµινίου. 
 
 
6.7.20 Η ̟λαστική έλικα / Η µ̟ρούτζινη έλικα 
Είναι καλή για εφεδρική γιατί είναι ελαφριά, φθηνή, δεν διαβρώνεται και µ̟ορεί να α̟οθηκευτεί εύκολα. Σε καµία 
̟ερί̟τωση δεν α̟οδίδει όσο οι µεταλλικές.  
Οι µ̟ρούτζινες έλικες χρησιµο̟οιούνται ακόµη στα ε̟αγγελµατικά σκάφη µε εσωλέµβιους κινητήρες και αξονικά 
συστήµατα ̟ρόωσης. Και εκεί, όµως, σιγά-σιγά καταργούνται, δίνοντας τη θέση τους στις ατσαλένιες, οι ο̟οίες 
είναι δυνατότερες και δεν διαβρώνονται. Η µ̟ρούτζινη έλικα δίνει τη ευκαιρία για εύκολες µικρές 
διαφορο̟οιήσεις (κου̟άρισµα-διαµόρφωση διαµέτρου κ.λ̟.) όταν ̟ρόκειται για εξειδικευµένες χρήσεις. 
 
 
6.7.21 H ε̟ιλογή της κατάλληλης έλικας  
H ε̟ιλογή της κατάλληλης έλικας για ταχύ̟λοο σκάφος, α̟αιτείται να έχει ως βασικό χαρακτηριστικό το 
κατάλληλο βήµα. Η ε̟ιλογή της διαµέτρου εξαρτάται α̟ό τις ̟ροδιαγραφές του κατασκευαστή του κινητήρα . Α̟ό 
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το εγχειρίδιο του κατασκευαστή και α̟ό τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κινητήρα φαίνεται το ανώτατο όριο 
στροφών του.  
Όταν ένας κινητήρας αδυνατεί να φθάσει στο ανώτατο όριο στροφών του όταν λειτουργεί µε το χειριστήριο 
γκαζιού στην υψηλότερη θέση , ο κινητήρας αυτός λειτουργεί ̟ιο ψηλά α̟ό τη ρο̟ή του, µε α̟οτέλεσµα την 
«υ̟ερφόρτωση» των εµβόλων του στροφάλου και των ελατηρίων. Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση λειτουργεί σε 
µεγαλύτερες θερµοκρασίες του ε̟ιτρε̟τού ορίου και κινδυνεύει α̟ό υ̟ερθέρµανση λόγω των ̟ροαναφλέξεων α̟ό 
το φτωχότερο µείγµα. Αν συµβαίνει το αντίθετο, ο κινητήρας να ανεβάζει ̟ερισσότερες στροφές α̟ό το ανώτατο 
όριό του, οι φθορές είναι ̟ιθανόν να είναι ̟ολύ µεγαλύτερες και ο κίνδυνος να ε̟έλθει θραύση κά̟οιων 
εξαρτηµάτων µε το δυσάρεστο α̟οτέλεσµα τα κοµµάτια τους να ̟εράσουν στους κυλίνδρους . 
Με βάσει τα ̟ροαναφερόµενα , αν το ταχύ̟λοο σκάφος χρησιµο̟οιείτε για διαφορετικές χρήσεις, ̟.χ. για τουρισµό 
και για θαλάσσια σ̟ορ έλξης, και συχνά αγγίζονται τα όρια των στροφών του κινητήρα, α̟αραίτητο είναι να 
υ̟άρχουν δύο έλικες διαφορετικού βήµατος, και οι ο̟οίοι να είναι κατάλληλες για κάθε χρήση. Ο γενικός κανόνας 
στην ε̟ιλογή του κατάλληλου βήµατος της έλικας , είναι ο κινητήρας να ανεβάζει το ανώτατο όριο των στροφών 
του µε τα συνήθη φορτία στο σκάφος, κανόνας α̟αράβατος στους δίχρονους κινητήρες µε ανώτατο όριο στροφών 
µέχρι 5500 σ.α.λ. 
Στους τετράχρονους εξωλέµβιους κινητήρες, ̟ου το όριο του κατασκευαστή ξε̟ερνάει τις 6000σ.α.λ., και να µην 
αγγίζεται αυτό το όριο δεν έχει αρνητικές ε̟ι̟τώσεις στο υ̟όλοι̟ο φάσµα των στροφών, λόγω του µεγαλύτερου 
ορίου αλλά και της «ελαστικότητας» του τετράχρονου κινητήρα. Έτσι, όταν ο τετράχρονος εξωλέµβιος µε ̟ερίοδο 
ανώτατου φάσµατος στροφών 5000-6000 ή 5500-6400, αυτές φτάνουν µέχρι το µέσον αυτού του φάσµατος αυτό 
θεωρείται ικανο̟οιητικό, όταν το σκάφος δεν δυσκολεύεται να ̟λανάρει (να υ̟ερνικήσει την συµβατική ̟λεύση} 
και να ταξιδεύει ̟λαναρισµένο µε χαµηλές στροφές (3000-4000σ.α.λ.). Όσον αφορά στην ε̟ιλογή του είδους της 
έλικας, αυτό εξαρτάται α̟ό το συγκεκριµένο συνδυασµό σκάφους-κινητήρα αλλά και τη χρήση της. 
 
 
6.7.22 Ε̟ιλογή δύο κινητήρων στα ταχύ̟λοα σκάφη 
Όταν ένα σκάφος εξο̟λίζεται µε έναν κινητήρα σχεδόν ̟άντα χρησιµο̟οιούνται δεξιόστροφα ̟οδάρια και έλικες. 
Αυτό δεν σηµαίνει ότι η δεξιόστροφη κίνηση έχει κά̟οιο ̟λεονέκτηµα, αλλά συνήθως οφείλεται στη συνεργασία 
µεταξύ των κατασκευαστών σκαφών και κινητήρων και ο λόγος είναι µόνον ένας ότι, η ̟εριστροφή της έλικας, 
δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη, έχει σαν α̟οτέλεσµα τη δηµιουργία µιας αντίρρο̟ης δύναµης στο σκάφος, η ο̟οία 
τείνει να το γέρνει «µ̟αντιάζει» αριστερά. Για να α̟οφεύγεται αυτό το φαινόµενο, εκτός του ότι ̟ροτιµάται να 
το̟οθετείται η θέση του χειριστή δεξιά, ώστε να αντισταθµίζεται αυτή η δύναµη µε το βάρος του, αρκετοί 
κατασκευαστές σκαφών εφαρµόζουν κά̟οιες τεχνικές στο transom, ώστε να εξισορρο̟είται αυτή η ρο̟ή της 
στρέψης της έλικας χωρίς να ε̟ηρεάζεται η κλίση του σκάφους.  

Σχηματική παράσταση του transom 
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Σχηματική απεικόνιση πρύμνης σκάφους με εσωλέμβιες 
μηχανές και με έλικες αντίθετης περιστροφής 

Χωρίς να είναι κανόνας, σχεδόν ̟άντα ε̟ιλέγεται η «εξωστρεφής» το̟οθέτηση του ζευγαριού των κινητήρων, γιατί 
έτσι, γενικώς, το τιµόνεµα είναι ̟ιο σταθερό, ιδίως όταν το τριµάρισµα είναι διαφορετικό. Και ακόµα, όταν 
χρειαστεί να ταξιδέψει το σκάφος µε τον έναν κινητήρα, η συµ̟εριφορά του είναι καλύτερη και σταθερότερη. 
Αλλά και οι τελικές ε̟ιδόσεις του σκάφους, συνήθως, είναι καλύτερες όταν οι δύο έλικες διώχνουν τα νερά µακριά 
α̟ό το α̟όνερο της γάστρας ̟αρά όταν συγκλίνουν ̟ρος αυτό. Σ̟ανιότερα ε̟ιλέγεται η «εσωστρεφής» το̟οθέτηση 
των κινητήρων, χωρίς να υ̟άρχει, όµως, κανένας κανόνας, αλλά αυτό γίνεται όταν δια̟ιστώνεται ότι η 
συγκεκριµένη γάστρα έχει έτσι καλύτερες ε̟ιδόσεις ή σταθερότερη ̟λεύση. 
Σ’ εκείνο, ε̟ίσης, ̟ου δίνεται ιδιαίτερη ̟ροσοχή στο διµήχανο σκάφος, είναι στο σύστηµα ̟ηδαλιουχίας. Στους δύο 
κινητήρες, ως ε̟ί το ̟λείστον, χρησιµο̟οιείται υδραυλικό σύστηµα τιµόνευσης. Η ε̟ιλογή διάταξη το̟οθέτησης 
δεν είναι µόνον µία . Αν οι εξωλέµβιοι είναι αντίθετης ̟εριστροφής (δεξιόστροφος-αριστερόστροφος), τότε αρκεί 
ένας κύλινδρος (υδραυλική µονάδα) και για τους δύο εξωλέµβιους, ακόµα κι αν αυτοί έχουν τη µέγιστη ισχύ 
(2X350hp). Αν είναι και οι δύο δεξιόστροφοι (ή αριστερόστροφοι), χρειάζονται δύο κύλινδροι, ένας για κάθε 
εξωλέµβιο. Αυτή, όµως, η διάταξη θα αυξήσει τη διαδροµή του τιµονιού, ό̟ου θα χρειάζονται ̟λέον α̟ό τέρµα σε 
τέρµα 6,5 ̟εριστροφές του βολάν αντί 5 µε τον ένα κύλινδρο. 
Υ̟άρχουν ̟ερι̟τώσεις, ̟ου η ̟ραγµατική ταχύτητα µ̟ορεί κά̟οιες φορές να ξε̟ερνάει την ανώτατη θεωρητική
(αυτό οφείλεται στην έλικα).  
Οι εξειδικευµένες έλικες µε rake και cup, διαµορφώνουν ένα ̟ροοδευτικό βήµα. ∆ηλαδή, ενώ στην είσοδο του 
̟τερυγίου ανα̟τύσσεται βήµα, ̟.χ. 21΄΄, στην έξοδό του µ̟ορεί να καταλήγει µέχρι και στις 25΄΄. Αυτή ο έλικα 
χαρακτηρίζεται µε το µέσο όρο βήµατος 23΄΄. Αν τώρα αυτή η έλικα το̟οθετηθεί σε κινητήρα µε ισχύ τη µέγιστη ̟ου 
δέχεται το σκάφος και η γάστρα είναι α̟ό αυτές ̟ου χαρακτηρίζονται σαν «γρήγορες», τότε αξιο̟οιούνται όλα τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της έλικας , µε το κυριότερο να «δουλεύει» το βήµα της εξόδου, δηλαδή το 25΄΄και όχι το 
αναγραφόµενο 23΄΄. Σε µια τέτοια ̟ερί̟τωση, ξε̟ερνιέται η ανώτατη θεωρητική, αλλά στην ουσία εκείνο ̟ου 
συµβαίνει είναι η άριστη εκµετάλλευση των χαρακτηριστικών της έλικας. 
 
 
6.7.23 Λειτουργία έλικας σε σχέση µε το σκάφος  
Η έλικα δεν είναι ένα εξάρτηµα του ̟ου λειτουργεί α̟ό µόνη της. Σχετίζεται µηχανικά µε το σκάφος αφού είναι 
συνδεδεµένη µε την µηχανή. Μέσω της λειτουργίας της µηχανής, η έλικα µ̟ορεί και ̟εριστρέφεται. Ειδικότερα, 
αναφορικά µε τη σχέση σκάφους και έλικας, λαµβάνουν χώρα τα ̟αρακάτω: 1.Η γάστρα µεταφέρει µαζί της µια 
συγκεκριµένη µάζα νερού. Αυτό σηµαίνει ότι η µέση ταχύτητα του νερού ̟ου εκδιώκεται (σ̟ρώχνεται) α̟ό την 
έλικα δεν είναι ̟λέον ίση µε την ταχύτητα ̟ου ̟ροωθείται α̟ό την έλικα µέσα στο θεωρητικά ακίνητο νερό. 2. Η 
ταχύτητα του νερού ̟ου εκδιώκεται α̟ό την έλικα µεταβάλλεται σε µέτρο και σε διεύθυνση. 3.Η έλικα ̟ροκαλεί 
µεταβολή των το̟ικών ̟ιέσεων στο νερό , αυτές οι ̟ιέσεις µε τη σειρά τους θα αντιδράσουν ̟άνω στην γάστρα , 
οδηγώντας σε µια µη αµελητέα αύξηση της αντίστασης.  
 
 
6.7.24 Συντήρηση ελίκων  
Η ε̟ισκευή και συντήρηση µιας έλικας είναι υψίστης σηµασίας ειδικότερα εάν κατά τη διάρκεια της ζωής της έχει 
̟ροσφέρει αξιό̟ιστα τις υ̟ηρεσίες της για τις ανάγκες του σκάφους. Πρέ̟ει να γίνει κατανοητό όµως, ότι βλάβες 
και ζηµιές µ̟ορούν να ̟ροκύψουν ανά ̟άσα στιγµή αν και τις ̟ερισσότερες φορές µεγάλη σηµασία για την 
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εµφάνιση βλαβών έχει ο χρόνος συνδυαστικά µε µια σειρά άλλων αιτιών. Για την σωστή συντήρηση των ελίκων 
ενός σκάφους, θα ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται υ̟όψη τα ̟αρακάτω: 
- Τα βασικά στοιχεία ̟ρογράµµατος διατήρησης και συντήρησης του σκάφους. 
- Η κατανόηση των αιτιών της φθοράς στο θαλάσσιο ̟εριβάλλον. 
- Η ορθή σχεδίαση µε σκο̟ό την ε̟αρκή συντήρηση. 
- Η ε̟ιλογή των κατάλληλων υλικών και µέτρων συντήρησης και η δηµιουργία κινήτρων για τη χρησιµο̟οίηση 
νέων βελτιωµένων υλικών και διαδικασιών συντήρησης.  
Η συντήρηση στα µέρη ενός σκάφους διακρίνεται σε δύο κατηγορίες: στην υ̟οχρεωτική και στην ̟ρολη̟τική. 
Ακολούθως, ̟αρουσιάζονται διαδικασίες ̟ου ακολουθούνται στην έλικα αναφορικά µε την συντήρηση.  
 
 
6.7.25 Ε̟ιθεώρηση έλικας  
Η ε̟ιθεώρηση µιας έλικα ̟ρέ̟ει να γίνεται τόσο κατά την κατασκευή της (όταν ̟ρόκειται για µεγάλα σκάφη) όσο 
και κατά τη διάρκεια της ζωής και λειτουργίας αυτής. Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση, η ε̟ιθεώρηση γίνεται σε σχετικά 
ελεγχόµενες συνθήκες ενώ στην δεύτερη ̟ερί̟τωση η ε̟ιθεώρηση ̟ραγµατο̟οιείτε α̟ό ιδικά εκ̟αιδευµένους 
δύτες. Και οι δύο τύ̟οι ελέγχου είναι σηµαντικοί ο ̟ρώτος για την εξασφάλιση του σωστού σχεδιασµού της έλικας 
και ο δεύτερος για την εξέταση της καλής κατάστασης της. Μετά την ε̟ιθεώρηση, σηµαντική θέση κατέχει η 
συντήρηση της στην ο̟οία ιδιαίτερο ρόλο ̟αίζει ο έλεγχος. Πιο συγκεκριµένα στη διαδικασία αυτή 
̟εριλαµβάνονται:  
-Έλεγχος ̟τερυγίου έλικας: Όταν µια έλικα ̟ροορίζεται για συντήρηση, το ̟ρώτο ̟ράγµα ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνεται 
είναι να καθαρίζονται τα ̟τερύγια α̟ό τη φλάντζα ως την άκρη και να εξετάζονται ρωγµές στις ε̟ιφάνειες.  
-Μηχανικός έλεγχος ̟τερυγίου έλικας: Η ε̟ιθεώρηση και συντήρηση του µηχανικού τµήµατος ε̟ιτελείται α̟ό 
εξειδικευµένο ̟ροσω̟ικό σε συνεργασία µε το τµήµα κατασκευής για την α̟οφυγή αστοχιών.  
- Ίσιωµα ε̟ιφάνειας ̟τερυγίου µε θερµότητα: Σε ̟ερι̟τώσεις ό̟ου δια̟ιστώνονται ρωγµές, χρησιµο̟οιείται 
θερµότητα για λείανση της ε̟ιφάνειας του µετάλλου και µετέ̟ειτα ψύξη αυτού για ε̟ιστροφή του σε, 
̟ροσεγγιστικά, ικανο̟οιητικά ε̟ί̟εδα.  
-Ενδιάµεσοι έλεγχοι: Πολλές φορές ̟ραγµατο̟οιούνται µετρήσιµοι έλεγχοι στο ̟τερύγιο της έλικας κατά τη 
διαδικασία της συντήρησης, οι ο̟οίες καταγράφονται ώστε να ̟ροσδιορίζεται η διαδικασία ̟ου ακολουθείται και 
κατά ̟όσο είναι εύστοχη ή άστοχη την κάθε φορά.  
-Τελικός έλεγχος: Πριν την α̟οστολή και ̟αράδοση της έλικας, η συντήρησή του ̟εριλαµβάνει τον τελικό έλεγχο 
α̟ό το νηογνώµονα, ο ο̟οίος ελέγχει και εγκρίνει την κατάσταση των ̟τερυγίων.  
 
 
6.7.26 Ακρο̟ρυµναία στηρίγµατα και τριβείς ελικοφόρου άξονα 

 Σε σκάφος µε δύο ή και ̟ερισσότερες έλικες, λόγω του ειδικού σχήµατος της ̟ρύµνης τους, οι ακρο̟ρυµναίοι 
τριβείς το̟οθετούνται σε ορισµένη α̟όσταση α̟ό τις χοάνες για την καλύτερη υ̟οστήριξη του άξονα και την 
χωρίς κραδασµούς κίνηση αυτού και της έλικας.  

 Οι τριβείς είναι κρεµαστοί ή στηρίζονται µε ειδικούς βραχίονες σε σχήµα «V», «Η» ή «A».  

 Λί̟ανση των τριβέων χοάνης και ακρο̟ρυµναίων στηριγµάτων.  

 Με την βοήθεια χειραντλίας το λάδι αναρροφάται α̟ό δεξαµενή λαδιού λι̟άνσεως και µέσω σωλήνα 
κααταθλίψεως του λαδιού λι̟αίνεται ο τριβέας χοάνης καθώς και τα ακρο̟ρυµναία στηρίγµατα.  

 Μέρος του λαδιού µετά τη λί̟ανση διαφεύγει ̟ρος τη θάλασσα και γι’ αυτό ̟ρέ̟ει κατά συχνά διαστήµατα να 
συµ̟ληρώνεται το λάδι, όταν δε το σκάφος δεξαµενίζεται, να ελέγχεται η κατάσταση της συσκευής 
στεγανότητας. 

Ελικοφόρος άξονας με τα ακροπρυμναία στηρίγματα και τους τριβείς του 
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6.8 Μηχανήµατα χειρισµών 
Είναι ανεξάρτητα α̟ό το σύστηµα ̟ροώσεως του σκάφους  
- Μηχανήµατα Πηδαλιουχήσεως (steering gear)  
- Πρωραία έλικα χειρισµών (bow thruster) 
- Αντιδιατοιχιστική εγκατάσταση / Σταθερωτής 
- Εργάτες και Βαρούλκα αγκυροβολίας και ̟ροσδέσεως  
 
 
6.8.1 Μηχανήµατα Πηδαλιουχήσεως (steering gear)  
Είναι συγκρότηµα µηχανηµάτων και µηχανισµών, µε τους ο̟οίους εκτελείται ο χειρισµός του ̟ηδαλίου (steering 
gear) ή των ̟ηδαλίων του σκάφους.  

Μηχάνημα Πηδαλιουχήσεως (steering gear) 

Πηδάλιο – Κύρια µέρη της εγκατάστασης ηλεκτροϋδραυλικού ̟ηδαλίου  

Το ̟ηδάλιο είναι το µέσο µε το ο̟οίο το σκάφος αλλάζει κατεύθυνση και ακολουθεί την ε̟ιθυµητή κάθε φορά 
̟ορεία µε το: 

Το σύστηµα τηλεκινήσεως  

Το µηχάνηµα κινήσεως του ̟ηδαλίου 

Το µηχανισµό στροφής του ̟ηδαλίου 

Με το σύστηµα τηλεκινήσεως ε̟ιτυγχάνεται α̟ό τη γέφυρα η µετάδοση των κινήσεων του οιακοστρόφιου ̟ρος το 
µηχάνηµα του ̟ηδαλίου δηλαδή ο έλεγχος του µηχανήµατος α̟ό τον ̟ηδαλιούχο.  

∆ιακρίνεται σε δύο γενικά τύ̟ους:  

1.Τον τύ̟ο µε οδηγό κινητήρα συνεχούς ρεύµατος και  

2.Τον τύ̟ο µε σύγχρονους κινητήρες εναλλασσόµενου ρεύµατος.  

Το κύριο στοιχείο του µηχανήµατος του ηλεκτροϋδραυλικού ̟ηδαλίου είναι µια ή κατά κανόνα δύο αντλίες ̟ου 
µ̟ορούν να εργάζονται χωριστά ή και ταυτόχρονα εν ̟αραλλήλω. Η αντλία του µηχανήµατος συνδέεται µε το 
µηχανισµό στρέψεως του ̟ηδαλίου µε δυο σωλήνες , οι ο̟οίοι χρησιµεύουν άλλοτε ως αναρροφητικοί και άλλοτε 
ως καταθλι̟τικοί του λαδιού. Η αντλία στρέφεται συνεχώς α̟ό κατάλληλο ηλεκτροκινητήρα. Παλινδροµικός 
εµβολοφόρος µηχανισµός στρέψης του ̟ηδαλίου. Ο ̟αλινδροµικός εµβολοφόρος α̟οτελείται α̟ό δύο 
κυλίνδρους µε ένα ή δύο έµβολα βυθίσεως. Μέσα σ’ αυτά ε̟ενεργεί η αναρρόφηση και η κατάθλιψη της αντλίας 
του µηχανήµατος ̟ηδαλίου και η ενέργεια αυτή έχει ως α̟οτέλεσµα τη µετακίνηση των εµβόλων. Η µετακίνηση 
αυτή µέσω βραχιόνων ή ζυγώµατος µεταδίδεται στον κορµό του ̟ηδαλίου και τα στρέφει. 
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Σκαριφηματική διάταξη συσκευών και μηχανημάτων διαμερίσματος συστήματος πηδαλιουχήσεως 

Περιγραφή των συσκευών και μηχανημάτων διαμερίσματος συστήματος πηδαλιουχήσεως σχήματος  
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6.8.2  Στοιχεία ελέγχου ̟ου αφορούν τα ̟ηδάλια  
Κατά την ̟αραµονή του σκάφους στη ξηρά ̟ρέ̟ει να ελέγχεται ε̟ίσης η κατάσταση του ̟ηδαλίου. Θα λαµβάνεται 
η ελευθερία του άξονα του ̟ηδαλίου και του τριβέα του , καθώς και των γόµφων αν υ̟άρχουν .Η ελευθερία αυτή 
για ανοικτό σύστηµα , δεν θα ̟ρέ̟ει να υ̟ερβαίνει το 2% της διαµέτρου του άξονα. Κραδασµοί στο σκάφος ̟ου 
εντο̟ίζονται συχνά και ̟οιες είναι οι αιτίες του. Αν στο σκάφος ̟αρατηρούνται κραδασµοί τότε συχνά η αιτία τους 
εντο̟ίζεται στο αξονικό σύστηµα. Μ̟ορεί να οφείλονται σε υ̟ερβολικές ελευθερίες , ή έλλειψης ευθυγράµµισης των 
αξονικών συστηµάτων ή ελαττώµατα της έλικας ̟ου δυνατόν να µη δια̟ιστώνονται χωρίς ειδικές µετρήσεις και 
ελέγχους , ό̟ως για ̟αράδειγµα ανοµοιοµορφία βήµατος έλλειψη ζυγοστάθµισης κλ̟. Αν οι ̟αρουσιαζόµενοι 
κραδασµοί συνοδεύονται α̟ό υ̟ερθέρµανση των τριβέων , θα ̟ρέ̟ει να γίνει αντικατάσταση τριβέα έστω και αν οι 
ελευθερίες είναι µικρότερες το 2% της διαµέτρου. 
 
 
6.8.3  Έλικα µεταβλητού βήµατος                                                                    
Μηχανισµός ̟ου δίνει τη δυνατότητα ̟εριστροφής των ̟τερυγίων της έλικας - Για κάθε γωνία των ̟τερυγίων 
ισχύει διαφορετικός νόµος της έλικας. Για ανα̟όδιση δεν α̟αιτείται η αντίθετη ̟εριστροφή της µηχανής 

Έλικες μεταβλητού βήματος 

Πλεονεκτήµατα:  
• Μικρή ώση χωρίς να σταµατά ο κινητήρας ̟.χ. για κανάλια, διώρυγες, λιµάνια ∆υνατότητα ανα̟όδισης χωρίς τη 
χρήση ρεβέρσας ή αναστρέψιµης µηχανής (Ξεκίνηµα -Σταµάτηµα κινητήρα µε κρύο αέρα χωρίς να δηµιουργήσει 
̟ρόβληµα (ρηγµατώσεις) στα χιτώνια)  
• "Τέλειος συνδυασµός" ρο̟ής και στροφών για µέγιστη α̟όδοση. ∆υνατότητα αξιο̟οίησης της µηχανής ̟ρόωσης 
(λειτουργία σε καλύτερο βαθµό α̟όδοσης της µηχανής.  
• Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για σταθερές στροφές άξονα, σε εγκαταστάσεις µε γεννήτρια άξονα  
 
Μειονεκτήµατα  
• ∆ι̟λάσιο βάρος α̟ό έλικα σταθερού βήµατος. Καµ̟τικά φορτία άξονα, Φορτία εδράνων και χοάνης  
• Κόστος (Υλικό, Σχεδιασµός, Κόστος λειτουργίας (συντήρηση)  
• Μείωση (n )στροφών έλικας και θόρυβος σε µειωµένο βήµα  
• Έλεγχος / Αξιο̟ιστία feedback (ανάδρασης) ενδείξεως θέσεως ̟τερυγίων.  
 
 
6.8.4 Πρωραία έλικα χειρισµών (bow thruster)  
Είναι η έλικα µεταβλητού βήµατος και φοράς ̟τερυγίων και βρίσκεται µέσα σε οριζόντιο οχετό ̟ου δια̟έρνα το 
σκάφος εγκάρσια κάτω α̟ό την ίσαλο στο ̟ρωραίο τµήµα και ̟άνω στο διαµήκη άξονα του. 

Πρωραία έλικα χειρισμών (bow thruster) 
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6.8.5 Πρωραία έλικα χειρισµών – το̟οθέτηση και χρησιµότητα 

Πρωραία έλικα χειρισμών (bow thruster) και το σύστημα μηχανισμού της 

Στο τµήµα της ̟ρώρας κάτω α̟ό την ίσαλο γραµµή του σκάφους το̟οθετείται εγκάρσιος στεγανός σωλήνας, ο 
ο̟οίος δια̟ερνά το σκάφος α̟ό τη µια στην άλλη ̟λευρά. Μέσα στον σωλήνα αυτόν ̟εριστρέφεται η έλικα 
χειρισµών. Τα ̟τερύγια της έχουν µεταβλητή κλίση και µεταβλητό βήµα. Περιστρέφεται µέσω οδοντωτών τροχών 
α̟ό κατακόρυφο ηλεκτροκινητήρα ευρισκόµενο µέσα στο σκάφος. Με αυτήν ̟ετυχαίνουµε ̟λευρικές δυνάµεις µε 
α̟οτέλεσµα την ώθηση και γρήγορη µετατό̟ιση της ̟ρώρας του σκάφους. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε κατάλληλους 
χειρισµούς του ̟ηδαλίου και της έλικας του σκάφους. Έτσι το σκάφος µ̟ορεί να ̟αίρνει εύκολα και γρήγορα 
ο̟ουδή̟οτε θέση χωρίς να χρησιµο̟οιούνται ρυµουλκά όταν η ταχύτητά του είναι µικρή ή και ακόµα και µε 
κρατηµένες τις µηχανές. 
 
 
6.8.6 Μέσα µείωσης διατοιχισµού σκάφους Αντιδιατοιχιστική εγκατάσταση / Σταθερωτής  
1. Με ̟λευρικές δεξαµενές αντιδιατοιχίσεως 
2. Με γυροσκο̟ική συσκευή 
3. Με ̟αρατρο̟ίδια 
4. Με αντιδιατοιχιστικά ̟τερύγια, εξέχουν α̟ό το σκάφος σαν ̟λευρικά ̟ηδάλια κάτω α̟ό την ίσαλο και 

κινούνται α̟ό εσωτερικά εγκαταστηµένο µηχάνηµα έτσι, ώστε να δηµιουργούν ωθήσεις στο σκάφος. 
 

 
6.8.6.1 Με ̟λευρικές δεξαµενές αντιδιατοιχίσεως  
Το µέγεθος των δεξαµενών και των οχετών ε̟ικοινωνίας, έχει υ̟ολογισθεί έτσι ώστε όταν οι δεξαµενές είναι 
µισογεµάτες η φυσική ̟ερίοδος της εγκάρσιας ταλαντώσεως του νερού µέσα στις δεξαµενές να είναι ̟ερί̟ου ίση µε 
τη φυσική ̟ερίοδο διατοιχισµού του σκάφους. Ο ε̟άνω οχετός ε̟ικοινωνίας ε̟ιτρέ̟ει αντίστοιχα τη ροή του αέρα 
µέσα στις δεξαµενές κατά τις µετακινήσεις του νερού. Με τα ε̟ιστόµια ̟ου βρίσκονται ̟άνω του µ̟ορεί να 
ε̟ηρεασθεί η φάση και η ̟ερίοδος ταλαντώσεως του νερού ̟ου υ̟άρχει µέσα στο σύστηµα. Η φάση ροής του νερού 
µέσα στις δεξαµενές είναι ρυθµισµένη έτσι, ώστε να υστερεί α̟ό την κίνηση ταλαντώσεως κατά 90ο ̟ερί̟ου και το 
νερό να ρέει ̟άντοτε ̟ρος την ̟λευρά της κλίσεως µε καθυστέρηση, ̟ροκαλώντας έτσι ζεύγος αντίθετο ̟ρος το 
εκάστοτε ζεύγος διατοιχισµού. Οι ενεργές δεξαµενές διακρίνονται µε βάση τις ίδιες αρχές ̟ου διακρίνονται και οι 
̟αθητικές. Η βασική τους διαφορά α̟ό τις ̟αθητικές είναι ότι η µεταφορά των υγρών µαζών α̟ό την µία ̟λευρά 
στην άλλη γίνεται µε ενέργεια ̟ου δίνεται α̟ό το ̟λοίο. Σ’ ένα α̟ό τα ̟ιο συνηθισµένα συστήµατα 
χρησιµο̟οιείται αέρας υ̟ό ̟ίεση.  
 
 
6.8.6.2 Με γυροσκο̟ική συσκευή Το γυροσκό̟ιο στην ναυτιλία χρησιµο̟οιείται, για την σταθερο̟οίηση, τον 
̟ροσανατολισµό και την ̟λοήγηση των σκαφών. Στην ̟ερί̟τωση της σταθερο̟οίησης σηµαίνει, ότι η διεύθυνση 
της γωνίας κλίσης θα αλλάξει µόλις ασκηθεί κά̟οια δύναµη στο γυροσκό̟ιο. Η λειτουργία του γυροσκο̟ίου 
συνίσταται στη διατήρηση ταχείας ̟εριστροφής ενός σφονδύλου, ο ο̟οίος το̟οθετείται εντός κινούµενου ̟λαισίου 
το ο̟οίο διατηρεί τη συνισταµένη των εξωτερικών ρο̟ών ίση µε το µηδέν. Έτσι αν το σκάφος λάβει κλίση είτε ως 
̟ρος το διαµήκη είτε ως ̟ρος τον εγκάρσιο άξονα, ο σφόνδυλος του γυροσκο̟ίου θα συνεχίζει να ̟εριστρέφεται µε 
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την ίδια ταχύτητα ενώ ̟αράλληλα θα διατηρείται ̟ροσανατολισµένος στην ίδια διεύθυνση. Η γωνιακή α̟όκλιση 
ανάµεσα στο σταθερά ̟ροσανατολισµένο σφόνδυλο του γυροσκο̟ίου και τους άξονες των στελεχών του 
̟εριστρεφόµενου ̟λαισίου, ̟αρέχει τις ̟ληροφορίες αφενός των γωνιών στροφής, αφετέρου του ρυθµού µεταβολής 
τους. Με την ̟άροδο του χρόνου η εξέλιξη της τεχνολογίας οδήγησε στη δραστική αύξηση της ακρίβειας της 
µετρήσεως των δύο ̟ροαναφεροµένων ̟ληροφοριών. Με τις βελτιώσεις ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν ̟ροέκυψε σταδιακά 
η δυνατότητα της χρήσεως του γυροσκο̟ίου σε ̟λήθος εφαρµογών ό̟ως: α) Εκτέλεση ακριβούς ναυτιλίας. β) 
Μηχανισµοί σταθερο̟οιήσεως (stabilizers) κινουµένων οχηµάτων (̟λοία, αεροσκάφη, υ̟οβρύχια, κατευθυνόµενα 
βλήµατα). γ) Συστήµατα αδρανειακής ναυτιλίας. δ) Συστήµατα αυτόµατου ̟ιλότου. 
 
 
6.8.6.3 Με ̟αρατρο̟ίδια 

Στο εικονιζόμενο σκάφος υπάρχουν τρία παρατροπίδια σε κάθε πλευρά 

Παρατρο̟ίδιο: (bilge keels) Ονοµάζεται (µεταλλικό ή άλλο υλικό όµοιου της γάστρας) κατασκεύασµα µικρού 
̟λάτους υ̟ό µορφή λωρίδας ̟ου φέρεται κάθετα στα ύφαλα του σκάφους σε µορφή µόνιµου ̟τερυγίου, στη 
καµ̟ύλη της στροφής της γάστρας. Ε̟ειδή αυτά είναι δύο ή ̟ερισσότερα, ̟ου φέρονται συµµετρικά ως ̟ρος την 
τρό̟ιδα (καρένα), ένα ή ̟ερισσότερα α̟ό κάθε ̟λευρά, συνηθίζεται ν΄ αναφέρεται στο ̟ληθυντικό 
"̟αρατρο̟ίδια". Τα ̟αρατρο̟ίδια συνδέονται στερεά µε το σκάφος άλλοτε µε κάρφωση και σήµερα µε 
ηλεκτροσυγκόλληση, σχηµατίζοντας γωνία 90° µε το ̟ερίβληµα των υφάλων στα σηµεία σύνδεσης. Συνηθέστερα 
φέρονται ως ενιαίο ανά ̟λευρά κατά µήκος του σκάφους και ̟ολύ σ̟άνια α̟ό 2 ή 3 τεµάχια ανά ̟λευρά. Τα 
̟αρατρο̟ίδια δεν θα ̟ρέ̟ει αφενός να ̟ροεξέχουν της ̟λευράς του ̟λοίου (αυτό θα εµ̟όδιζε την ̟αραβολή του 
σκάφους), αλλά και ούτε του ̟υθµένα του ̟λοίου, (̟ου θα κινδύνευαν έτσι να καταστραφούν σε ̟ερί̟τωση 
δεξαµενισµού του). Ό̟ως έχει α̟οδειχθεί µε ̟ειραµατικές µεθόδους τα ̟αρατρο̟ίδια ̟αρουσιάζουν τ΄ ακόλουθα 
φαινόµενα: Αισθητή ελάττωση του διατοιχισµού Ελάττωση του µέγιστου εύρους της διατοίχισης. Μικρή ̟αράλληλα 
αύξηση της ̟εριόδου του διατοιχισµού, και αύξηση της αντίστασης ̟ροχώρησης του σκάφους, ̟ου αυτό έχει βέβαια 
ως συνέ̟εια τη µείωση της ταχύτητας και κατ΄ ε̟έκταση την αύξηση της κατανάλωσης. 
 
 
6.8.6.4 Με αντιδιατοιχιστικά ̟τερύγια 

Αντιδιατοιχιστικά πτερύγια 

Εξέχουν α̟ό το σκάφος σαν ̟λευρικά ̟ηδάλια κάτω α̟ό την ίσαλο και κινούνται α̟ό εσωτερικά εγκαταστηµένα 
µηχανήµατα έτσι ώστε να δηµιουργούν ωθήσεις στο σκάφος 
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6.8.7 Εργάτες και βαρούλκα ̟ροσδέσεως 

Εργάτες ηλεκτρικοί BARRACUDA (με τύμπανο και χωρίς) άγκυρας 
από ανοξείδωτο υλικό για μεγάλη αντοχή στη θάλασσα. 

Εργάτης και βαρούλκο προσδέσεως και αγκυροβολίας για μεγάλα σκάφη 

Μηχανήµατα χειρισµών ηλεκτροκίνητα, υδραυλικά ή ηλεκτρουδραυλικά ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την 
αγκυροβολία, ̟ρυµνοδέτηση ή ̟λαγιοδέτηση. 

Εργάτες και βαρούλκα προσδέσεως και αγκυροβολίας 
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Σχηματική παράσταση ηλεκτρολογικής συνδεσμολογίας 
εργάτη αγκυροβολίας με το τηλεχειριστήριο (τηλεκοντρόλ) 

Σκαριφηματική διάταξη μηχανημάτων προσδέσεως και αγκυροβολίας πλώρης 

(1) 
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Σκαριφηματική διάταξη μηχανημάτων προσδέσεως πρύμης και μηχανημάτων προσδέσεως / αγκυροβολίας πλώρης 

(3) (2) 

Πινάκας: Συνολική περιγραφή των σχημάτων (1) (2) (3) 
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6.9 Μηχανήµατα ασφάλειας Αυτά βρίσκονται σε όλα σχεδόν τα σκάφη. 
Αντλία ̟υρκαϊάς 
Αντλία ραντισµού νερού κατασβέσεως της ̟υρκαϊάς 
Αντλία ̟υρκαϊάς κίνδυνου 
Αντλία κύτους 
Αντλία κίνδυνου εξαντλήσεως κυτών 
Μηχανήµατα τηλεχειρισµού θυρών στεγανών φρακτών 

 
 
6.10 Μηχανήµατα βοηθητικών χρήσεων 
Τα µηχανήµατα βοηθητικών χρήσεων ανεξάρτητα α̟ό το σύστηµα ̟ροώσεως αφορούν όλα τα σκάφη. Πάρα ̟ολλά 
α̟ό τα µηχανήµατα αυτά εξυ̟ηρετούν έµµεσα και την ̟ροωστήρια εγκατάσταση. 
Αντλία γενικής χρήσεως 
Αντλία υγιεινής 
Αντλία ̟όσιµου νερού 
Αντλία νερού «λάτρας» 
Αντλία ανάγκης ̟οσίµου-λάτρας 
Μηχανήµατα εξαντλήσεως βόθρων 
Αντλίες έρµατος 
Αντλία µεταγγίσεως ̟ετρελαίου. 
Ψυκτική εγκατάσταση 
Εγκατάσταση κλιµατισµού 
Εγκατάσταση αερισµού 
Μηχανήµατα καθαρισµού νερού κυτών 
Αντλία εξαερισµού δικτύου κύτους 
 
 
6.11 ∆ίκτυα σωληνώσεων/βασικές αρχές εγκατάστασής των και υλικά σωληνώσεων σκαφών  
Κάθε εγκατάσταση σε ένα σκάφος, ̟εριλαµβάνει κατά κανόνα και το αντίστοιχο δίκτυο ή τα δίκτυα σωληνώσεων 
της. Το δίκτυο είναι ένα σύνολο ̟ου α̟οτελείται α̟ό τα διάφορα εξαρτήµατα ό̟ως , τα φίλτρα, τους συνδέσµους, 
τα ε̟ιστόµια ,τα διάφορα µηχανήµατα ,τις αντλίες καθώς και τις α̟αραίτητες σωληνώσεις µε τις γωνίες των . Κάθε 
σκάφος έχει κά̟οια ιδιοµορφία στα δίκτυά του και αυτό είναι κάτι ̟ου αφήνει ̟εριθώρια ̟ρωτοβουλίας στον 
Ναυ̟ηγό , ο ο̟οίος κατά τη σχεδίαση και µελέτη ακολουθεί ορισµένες διαδοχικές φάσεις, µε στόχο την καλλίτερη 
και λειτουργικότερη διευθέτηση των δικτύων σωληνώσεων. ώστε να εξυ̟ηρετούν ορισµένους α̟ό τους ̟αρακάτω 
αναφερόµενους σκο̟ούς :  
1.Τον ̟ροορισµό και την κατηγορία ̟.χ του σκάφους αναψυχής κ τ.λ.  
2.Την ̟ρόωση ̟.χ µε το δίκτυο καυσίµου, ψύξεως κυρίων µηχανών κ.λ.̟.  
3.Την εξυ̟ηρέτησή του ̟ληρώµατός και των ε̟ιβατών ̟.χ µε το δίκτυο ̟όσιµου νερού, λάτρας, υγιεινής κ.τ.λ  
4.Την ασφάλεια του σκάφους µε το δίκτυο ̟υρόσβεσης, κ.λ.̟. Όταν γίνεται η εγκατάσταση των σωληνώσεων 
δικτύων στο σκάφος, είναι α̟αραίτητο να ακολουθούνται ορισµένες βασικές αρχές.  
- Οι σωληνώσεις ̟ρέ̟ει να είναι ̟ροσιτές χωρίς να εµ̟οδίζεται η συντήρηση άλλων µηχανηµάτων. Α̟αραίτητη 
είναι η καλή στήριξη των σωληνώσεων ώστε να µην κινδυνεύουν.  
- Οι σωληνώσεις ̟ου το̟οθετούνται εξωτερικά στα καταστρώµατα, ̟ρέ̟ει να ̟ροστατεύονται α̟ό κατάλληλες 
̟ροστατευτικές κατασκευές, ώστε να µην υ̟άρχει ο κίνδυνος να χτυ̟ηθούν και να ̟ροκληθεί γενικότερη φθορά 
στο δίκτυο.  
- Οι σωληνώσεις δεν ε̟ιτρέ̟εται να διέρχονται µέσα α̟ό χώρους ενδιαίτησης (καµ̟ίνες ε̟ιβαινόντων, σαλόνια, 
τρα̟εζαρίες και λοι̟ούς χώρους ενδιαίτησης) εκτός α̟ό τα δίκτυα εκείνα ̟ου εξυ̟ηρετούν αυτούς τους χώρους 
(ό̟ως για ̟αράδειγµα τα δίκτυα ζεστού - κρύου νερού, τα δίκτυα κλιµατισµού).  
- ∆εν ε̟ιτρέ̟εται οι σωληνώσεις του καυσίµου να διέρχονται µέσα α̟ό δεξαµενές τροφοδοτικού νερού, ̟οσίµου 
νερού, δεξαµενές λι̟αντικών, δεξαµενές έρµατος. Αυτό είναι δυνατό να ε̟ιτρα̟εί εάν οι συγκεκριµένες 
σωληνώσεις διέρχονται µέσα α̟ό άλλες µεγαλύτερης διαµέτρου και αυτό για την α̟οφυγή φθορών και βλαβών σε 
̟ερί̟τωση διαρροής. Στις δεξαµενές έρµατος µ̟ορεί να ε̟ιτρα̟εί η διέλευση αυτών των σωληνώσεων όταν έχει 
̟ροβλεφθεί για το σκο̟ό αυτό, µεγαλύτερο (ενισχυµένο) ̟άχος του τοιχώµατος αυτών των σωλήνων.  
- Οι σωληνώσεις ̟ρέ̟ει να το̟οθετούνται α̟λά και µε τάξη, ώστε να είναι εύκολη η κατασκευή, η συντήρηση, η 
λειτουργία και η ̟ιθανή αντικατάσταση τµηµάτων του δικτύου σε τυχόν βλάβη α̟ό τις ταλαντώσεις (δυναµική 
φόρτιση) καθώς και η ̟ρόβλεψη κατάλληλων αντισταθµιστών για ̟ερι̟τώσεις θερµικής διαστολής.  
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-Για εύκολο και α̟ρόσκο̟το χειρισµό των ε̟ιστοµίων, τα βαλβιδοκιβώτια ή τα µεµονωµένα ε̟ιστόµια ̟ρέ̟ει να 
το̟οθετούνται ̟άνω α̟ό δά̟εδα / ̟ανιόλα.  
 
Για το σχεδιασµό και τη µελέτη των δικτύων των σωληνώσεων, ̟ρέ̟ει να καθορισθούν:  
1. Οι θερµοκρασίες.  
2. Οι ̟ιέσεις  
3. Οι ̟αροχές  
4. Η α̟αίτηση λειτουργίας α̟ό το δίκτυο  
 
Στη συνέχεια ̟αρουσιάζεται ένα διαγραµµατικό σχέδιο για την ̟εριγραφή του δικτύου και τον καθορισµό του 
µικρότερου δυνατού αριθµού εξαρτηµάτων α̟αραίτητων για τη λειτουργία του δικτύου.  
Ε̟ιλέγεται το κατάλληλο υλικό για το συγκεκριµένο δίκτυο, και ακολουθεί ο υ̟ολογισµός :  
1. της διαµέτρου  
2. του ̟άχους τοιχώµατος της σωλήνας  
3. της µονώσεως (ό̟ου α̟αιτείται)  
4. έλεγχος θερµικής διαστολής και ευλυγισίας των σωλήνων  
5. ̟ρόβλεψη / υ̟ολογισµός διαστολικών εξαρτηµάτων  
 
Γραφική ̟αρουσίαση  
Για µια άµεση και λογική κατανόηση ενός δικτύου, χρησιµο̟οιούνται ορισµένα γραφικά σήµατα τα ̟ερισσότερα 
των ο̟οίων είναι τυ̟ο̟οιηµένα α̟ό την UNAV* και µερικά συνιστώνται α̟ό την ISO*. 
*UNAV είναι ̟ίνακες ναυτιλιακής τυ̟ο̟οίησης βιοµηχανικών ̟ροϊόντων θαλάσσιας χρήσης και γραφικών 
σηµάτων (ασφαλείας, σωληνώσεων κ.τ.λ.). και σύµφωνα µε αυτούς (̟.χ εξαρτήµατα δικτύων σωληνώσεων, 
στεγανά εξαρτήµατα ηλεκτρολογικών δικτύων, ό̟ως κουτιά διακλάδωσης UNAV 2181 , φις αρσενικά UNAV 
2172, ̟ρίζες UNAV 1435 κ.τ.λ. ) αφορούν αυστηρά στεγανές εκδώσεις και ̟ληρούν τις α̟αιτήσεις αυτών. 
*ISO /International Organization for Standardization /∆ιεθνής Οργανισµός Τυ̟ο̟οίησης είναι µια διεθνής 
οργάνωση δηµιουργίας και έκδοσης ̟ροτύ̟ων ̟ου α̟οτελείται α̟ό αντι̟ροσώ̟ους των εθνικών οργανισµών 
τυ̟ο̟οίησης. Ο οργανισµός ιδρύθηκε στις 23 Φεβρουαρίου του 1947 και ̟αράγει τα ̟αγκόσµια βιοµηχανικά 
και εµ̟ορικά ̟ρότυ̟α, τα ε̟ονοµαζόµενα ̟ρότυ̟α ISO  
 
Σε κάθε σχέδιο δικτύου ̟εριλαµβάνεται και σχετικό υ̟όµνηµα µε τα χαρακτηριστικά της κάθε σωλήνωσης 
(ονοµαστική διάµετρος, ή εξωτερική διάµετρος και ̟άχος τοιχώµατος) και σε ̟ερί̟τωση ̟ου στο εν λόγω σχέδιο 
̟αρουσιάζονται ̟έραν του ενός δικτύου σηµειώνεται ξεχωριστή γραµµική ̟αρουσίαση για την αναγνώριση του 
κάθε δικτύου. 
 
Στο ̟αρακάτω σχ. 1-α ̟αρουσιάζεται ένας σωλήνας στο σχ. 1-β δείχνεται η διεύθυνση - κατεύθυνση της ροής στο 
σχ. 1-γ είναι το σχήµα µιας βαλβίδας στο σχ..1-δ είναι ένα φίλτρο στο σχ. 1-ε είναι το σχήµα ενός οργάνου 
ενδείξεων Στο σχήµα 2 ̟αρουσιάζεται η διασταύρωση και η διακλάδωση των σωλήνων, εννοώντας για 
διασταύρωση το ̟έρασµα ενός σωλήνα ̟άνω α̟ό τον άλλον χωρίς ε̟ικοινωνία, το αντίθετο εννοείται για τη 
διακλάδωση. Α̟ό τις διάφορες ̟αρουσιάσεις των διασταυρώσεων και διακλαδώσεων, ̟ροτιµώνται αυτές του σχ. 2
(γ) στα δεξιά µε το βέλος να συµβολίζει τον ̟άνω σωλήνα και µε το σηµείο ε̟αφής (.) να σηµαίνει την εσωτερική 
ε̟ικοινωνία των ροών. Στο σχήµα 3, ̟αρουσιάζονται τα σύµβολα των σωληνώσεων εκείνων ̟ου ε̟ικοινωνούν 
µεταξύ τους. Στο σχήµα 4 ̟αρουσιάζονται (α) σωλήνας µε φλάντζα (β) σωλήνας µε τυφλή φλάντζα (γ) σωλήνας µε 
άρθρωση συρταρωτής διαστολής (δ) σωλήνας σε σχήµα ‘ωµέγα’ (ε) σωλήνας εύκαµ̟τος (ζ) και (η) σωλήνας ̟ου, 
αντίστοιχα, ανεβαίνει και κατεβαίνει (θ) σωλήνας ̟ου ενώνεται µε µούφα. Στο σχήµα 5 ̟αρουσιάζονται γραφικές 
ενδείξεις βαλβίδων  (α) βαλβίδα χειροκίνητη (β) βαλβίδα µε γωνία (γ) βαλβίδα ανε̟ίστροφη αυτόµατο (το τόξο ̟ου 
δείχνει τη ροή είναι ̟ροαιρετικό) (δ) βαλβίδα ανε̟ίστροφη χειροκίνητη (ε) βαλβίδα ανε̟ίστροφη χειροκίνητη µε 
γωνία (στ) βαλβίδα ασφαλείας µε ελατήριο (ζ) βαλβίδα µε χειρισµό εξ α̟οστάσεως Στο σχήµα 6 ̟αρουσιάζονται σε 
κάτοψη, δύο κιβώτια ε̟ιστοµίων στα ο̟οία είναι το̟οθετηµένα ̟ολλά ε̟ιστόµια για οικονοµία σωλήνων και 
χωρισµάτων.  
Συγκεκριµένα: Στο σχήµα 6α, ̟αρουσιάζεται ένα κιβώτιο ε̟ιστοµίων αναρρόφησης µε τις σωλήνες εισόδου (Ε) και 
µια ή ̟ερισσότερες σωλήνες εξόδου (U). Το άνοιγµα ενός ε̟ιστοµίου θέτει σε ε̟ικοινωνία την αντίστοιχη σωλήνα 
(Ε) µε το συλλέκτη εξόδου, δηλαδή µε τη σωλήνα (U). Αναλόγως το σχήµα 6-β είναι ένα κιβώτιο κατάθλιψης.  
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Υλικά σωληνώσεων σκαφών  
Η ε̟ιλογή του κατάλληλου υλικού δυσκολεύεται α̟ό το ̟εριβάλλον, τις συνθήκες λειτουργίας και τις α̟αιτήσεις 
ασφαλείας. Για τα υλικά των σωληνώσεων των σκαφών οι α̟αιτήσεις συνοψίζονται στα ̟αρακάτω σηµεία:  
1. Ευκολία εγκατάστασης και συντήρησης  
2. ∆ιάρκεια ζωής  
3. Ολκιµότητα, για να είναι εύκολη η κατεργασία και διαµόρφωσή τους.  
4. ∆υνατότητα στεγανής σύνδεσης µε άλλα τµήµατα σωλήνα και εξαρτήµατα.  
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5. Μηχανική αντοχή στην εσωτερική ̟ίεση και θερµοκρασία λειτουργίας του ρευστού, αντοχή στις συστολές - 
διαστολές, υδραυλικές κρούσεις.  
6. Αντοχή σε χηµική και µηχανική διάβρωση α̟ό το ̟εριβάλλον του σωλήνα αλλά και α̟ό το ρευστό ̟ου ρέει µέσα 
σ’ αυτόν.  
Χηµική διάβρωση γίνεται όταν κά̟οιο αέριο ή υγρό ̟ροσβάλλει ένα µέταλλο ή άλλο υλικό. Η διάβρωση αυτή 
εύκολα α̟οφεύγεται µε εκλογή κατάλληλου υλικού ή µε βαφή µε ̟ροστατευτικό στρώµα. Το ̟ρόβληµα όµως ̟ου 
ιδιαίτερα ̟αρουσιάζεται στην εκλογή υλικών των σωληνώσεων, είναι η φθορά των µετάλλων µε τη βοήθεια 
ηλεκτρολύτη και µε κά̟οια ηλεκτροχηµική αντίδραση, δηλαδή η ηλεκτροµηχανική διάβρωση (GALVANIC COR-
ROSION). Βυθίζοντας µέσα σε ηλεκτρολύτη (θαλασσινό νερό) δύο διαφορετικά ηλεκτρόδια (µεταλλικά) τα ο̟οία 
συνδέονται µεταξύ τους ̟αρεµβάλλοντας ένα αµ̟ερόµετρο , ̟αρατηρείται ροή ηλεκτρονίων α̟ό την άνοδο στην 
κάθοδο µέσα α̟ό µια εξωτερική αγώγιµη σύνδεση. 

Η άνοδος απελευθερώνει θετικά ιόντα τα 
οποία πηγαίνουν προς την κάθοδο μέσα από 
τον ηλεκτρολύτη, με συνέπεια σύμφωνα με το 
νόμο του Faraday να φθείρεται η άνοδος 

Πιο συγκεκριµένα όταν υ̟άρχουν δύο διαφορετικά µέταλλα ό̟ου η διαφορά τάσεως µεταξύ τους είναι σηµαντική 
και α̟ό τη µια µεριά βρίσκονται σε ηλεκτρική ε̟αφή ενώ α̟ό την άλλη είναι βυθισµένα σε ηλεκτρολύτη(θάλασσα ή 
γλυκό νερό), δηµιουργείται γαλβανική δράση και τότε φθείρεται το ̟ερισσότερο ανοδικό α̟ό τα δύο µέταλλα. Η 
ένταση του φαινοµένου εξαρτάται α̟ό ̟ολλούς ̟αράγοντες, ένας σηµαντικός α̟ό τους ο̟οίους είναι η ηλεκτρική 
αγωγιµότητα του ηλεκτρολύτη. Το καθαρό νερό (̟ου έχει υ̟οστεί α̟όσταξη ̟ολλές φορές) ̟αρουσιάζει τεράστια 
αγωγιµότητα. Σηµαντικό ε̟ίσης είναι να διευκρινίσουµε ότι τα διαλύµατα των ηλεκτρολυτών ̟αρουσιάζουν 
µετρήσιµη αγωγιµότητα, η ο̟οία αυξάνει µε τη συγκέντρωση των ιόντων. Έτσι, η αγωγιµότητα ενός διαλύµατος 
ηλεκτρολύτη εξαρτάται α̟ό τη συγκέντρωση και α̟ό το είδος των ιόντων του, αλλά και α̟ό το ̟όσο ισχυρός είναι 
ο ηλεκτρολύτης. Γι αυτό τον λόγο, οι µετρήσεις της αγωγιµότητας ̟αρουσιάζουν µεγάλο ενδιαφέρον. Τα ̟ειράµατα 
µε τα ο̟οία µετρείται ο αριθµός µεταφοράς των ιόντων ενός ηλεκτρολύτη δείχνουν ότι τα ιόντα έχουν το καθένα τη 
δική του ευκινησία, ̟ου σηµαίνει ̟ως υ̟ό την ίδια τάση α̟οκτούν διαφορετική οριακή ταχύτητα. Άρα, υ̟ό την 
ίδια τάση, η ένταση του ρεύµατος εξαρτάται εκτός των άλλων και α̟ό το είδος των ιόντων.  
Τα υλικά ̟ου χρησιµο̟οιούνται στα δίκτυα σωληνώσεων είναι:  
- Υλικά µε βάση το σίδηρο: οι σωλήνες ̟ου κατασκευάζονται α̟ό σίδηρο / χάλυβα έχουν σηµαντικά 
̟λεονεκτήµατα, δεδοµένου ότι ο σίδηρος και ο χάλυβας έχουν εξαιρετικές µηχανικές ιδιότητες. Έχουν µεγάλη 
αντοχή στις τάσεις α̟ό τις κατα̟ονήσεις ̟ου υφίστανται λόγω της ροής των ρευστών αλλά και α̟ό τις κινήσεις του 
σκάφους, ̟αρουσιάζουν ̟ολύ καλή συµ̟εριφορά στις υψηλές θερµοκρασίες, είναι σχετικά µαλακοί ο̟ότε είναι 
εύκολη η ε̟εξεργασία τους (εν θερµώ αλλά και εν ψυχρώ). Ε̟ίσης είναι εύκολη η σύνδεση µεταξύ τους µε 
συγκολλήσεις, µε σ̟ειρώµατα, µε φλάντζες.Ως µειονεκτήµατα αναφέρονται η µικρή αντίσταση του α̟λού χάλυβα 
σε διάβρωση, το σχετικά µεγάλο βάρος και το κόστος.  
- Υλικά µε βάση το χαλκό: ο χαλκός και τα κράµατα του χαλκού είναι κατάλληλα για σωληνώσεις θαλασσινού 
νερού ε̟ειδή έχουν την ιδιότητα να σχηµατίζουν ̟ροστατευτικό στρώµα ̟ρος αντιµετώ̟ιση της διάβρωσης. ∆εν 
είναι κατάλληλα για µεγάλες θερµοκρασίες (̟άνω α̟ό 225 0 C µέχρι 300 0C) ο̟ότε δεν χρησιµο̟οιούνται σε 
σωληνώσεις ατµού αλλά µόνο σε θερµαντικά στοιχεία. Έχουν καλή ολκιµότητα και συγκολλητικότητα. Βασικά 
̟λεονεκτήµατα του χαλκού είναι η µικρή του σκληρότητα και δυνατότητα κατεργασίας, η άριστη θερµική 
αγωγιµότητα ( µε συντελεστή µεγαλύτερο κατά ̟ερί̟ου 6,5 φορές αυτού του σιδήρου). Ως µειονεκτήµατα 
αναφέρονται η ̟ροσβολή α̟ό τα οξέα και την υγρασία, τις ε̟ιβλαβείς ενώσεις ̟ου δηµιουργούνται κατά την 
οξείδωση.  
- Υλικά µε βάση το αλουµίνιο : η ̟εριεκτικότητα σε χαλκό ̟ρέ̟ει να είναι µικρότερη α̟ό 0,1 %. Για την αύξηση της 
µηχανικής αντοχής ̟ροστίθεται κυρίως µαγνήσιο σε ̟οσοστά µέχρι 5% ̟ερί̟ου. Έχει την ιδιότητα να σχηµατίζει 
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̟ροστατευτικό στρώµα εσωτερικά για ̟ροστασία α̟ό τη διάβρωση. Πλεονέκτηµα του αλουµινίου είναι το µικρό 
βάρος, αλλά η µικρή αντοχή του ̟εριορίζουν τη χρήση τέτοιων σωλήνων.  
- Υλικά µε βάση το ̟λαστικό : χρησιµο̟οιούνται ως ̟ρώτες ύλες διάφορα ̟ολυµερή (θερµο̟λαστικά αλλά και 
θερµοσκληρυνόµενα υλικά). Πλεονεκτήµατα είναι το χαµηλό αρχικό κόστος, το µικρό βάρος (̟ερί̟ου το 1/7 του 
βάρους των χαλυβοσωλήνων), έχουν εξαιρετική αντίσταση στη διάβρωση α̟ό οξυγόνο και οξέα και ασφαλώς δεν 
κινδυνεύουν α̟ό ηλεκτροδιάβρωση. Η εσωτερική ε̟ιφάνεια είναι λεία µε συνέ̟εια τον ̟εριορισµό των 
ενεργειακών α̟ωλειών α̟ό την εντός αυτών ροή των υγρών. Ως µειονεκτήµατα αναφέρονται η σχετικά µικρή 
αντοχή (̟ου µειώνεται µε τη θερµοκρασία), η αδυναµία να λειτουργήσουν σε υψηλές θερµοκρασίες, η ανε̟αρκής 
αντίσταση σε ̟υρκαϊά σε συνδυασµό µε την έκλυση τοξικών ουσιών στην ̟ερί̟τωση καύσης τους. Οι σωλήνες αυτές 
χρησιµο̟οιούνται για α̟οχετεύσεις, δίκτυο ̟όσιµου νερού, δίκτυο νερού λάτρας, µικρές γραµµές κύτους και 
σωληνώσεις οξέων και άλλων χηµικών. Λόγω της µικρότερης τραχύτητας της ε̟ιφάνειας αυτών των σωλήνων, η 
διάµετρός τους µ̟ορεί να είναι µικρότερη κατά 320% ̟ερί̟ου της διαµέτρου των µεταλλικών σωλήνων. Η αντοχή 
όλων των ̟λαστικών υλικών µειώνεται ̟ολύ µε την αύξηση της θερµοκρασίας.  
 
 
6.11.1 Τα βασικά δίκτυα  
- ∆ίκτυο κατασβέσεως της ̟υρκαϊάς (MAIN FIRE LINE)  
- Αντλία ̟υρόσβεσης έκτακτης ανάγκης (emergency fire pump)  
- ∆ίκτυο εξαντλήσεως κυτών (σεντινών) και αντιµετω̟ίσεως διαρροής.  
- Σωσίβια διακλάδωση (BILGE WATER LINE)  
- ∆ίκτυο υγιεινής (sanitary water line). 
- ∆ίκτυο ̟όσιµου νερού(drink fresh water line). 
- ∆ίκτυο λάτρας. 
- ∆ίκτυο έρµατος (ballast water line)  

- Δίκτυο παραλαβής καυσίμου 
- ∆ίκτυο µεταγγίσεως καυσίµου (fuel oil transfer)  
- ∆ίκτυο κυκλοφορίας θάλασσας (sea water circulating)  
- ∆ίκτυο ψύξης γλυκού νερού (fresh water cooling)  
- ∆ίκτυο υδραυλικού συστήµατος ̟ηδαλίου (steering gear)  
- ∆ύκτιο καυσίµου (fuel service line)  
- ∆ίκτυο ελαίου λι̟άνσεως (lubricating oil)  
 

 

Σηµαντικότατο δίκτυο ̟ου αφορά στην ασφάλεια του σκάφους, ̟αρέχει θαλασσινό νερό υ̟ό ̟ίεση σε σηµαντικά 
σηµεία του, ό̟ου καταλήγει στις λεγόµενες λήψεις νερού ̟υρκαϊάς. Εξυ̟ηρετείται α̟ό τις αντλίες ̟υρκαϊάς και 
συνδέεται ̟ολλές φορές µε το δίκτυο εξαντλήσεως κυτών, υγιεινής, έρµατος. Εκτός α̟ό το δίκτυο αυτό, στα σκάφη 
εγκαθίστανται και άλλα συστήµατα για την αντιµετώ̟ιση της ̟υρκαγιάς, στα ο̟οία χρησιµο̟οιούνται άλλα 
̟υροσβεστικά, ̟λην του θαλασσινού νερού, ό̟ως τα δίκτυα κατασβέσεως της ̟υρκαϊάς µε ατµό, µε διοξείδιο του 
άνθρακα CO2, µε αφρό (foam), µε ράντισµα (sprinklers) καθώς ε̟ίσης και το Σύστηµα ̟υρανίχνευσης /δίκτυο 
ανιχνεύσεως κα̟νού ή φλόγας (smoke or flame detecting system), µε το ο̟οίο εντο̟ίζεται η έναρξη ̟υρκαϊάς σε 
συγκεκριµένο χώρο. Περιγραφικά το σύστηµα ̟υρανίχνευσης είναι µία οµάδα α̟ό συσκευές ̟ου σκο̟ό έχουν να 
ανιχνεύσουν έγκαιρα µία εστία φωτιάς και να δώσουν το σήµα κινδύνου µε ηχητικά, ο̟τικά και άλλα µέσα. Η 
γρήγορη ανακάλυψη της ̟υρκαγιάς έχει µεγάλη σηµασία για την ̟εραιτέρω αντιµετώ̟ιση της. Ε̟οµένως είναι 
̟ολύ σηµαντικό, η ̟υρκαγιά, να ̟εριοριστεί και να κατασβεστεί, αν είναι δυνατόν στα ̟ρώτα της στάδια, ̟ριν 
ξεφύγει α̟ό τον ανθρώ̟ινο έλεγχο. Για το λόγο αυτό, ε̟ινοήθηκε και εφαρµόζεται στα σκάφη ένα «Σύστηµα 
̟υρανίχνευσης» ώστε η ̟υρκαγιά να ανακαλυφθεί και να γίνει γνωστή στο ̟λήρωµα, όσο γίνεται ̟ιο γρήγορα, 
α̟ό τη στιγµή ̟ου θα εµφανιστεί και έ̟ειτα. Ένα τέτοιο σύγχρονο σύστηµα ̟εριλαµβάνει α̟αραίτητα ένα ε̟αρκές 
δίκτυο ̟υρανιχνευτών, ̟ου θα είναι κατάλληλοι για την κάθε ̟ερί̟τωση και θα εξασφαλίζουν ε̟αρκή αξιο̟ιστία. 
Η ̟υρανίχνευση (δηλαδή η διέγερση ενός κατάλληλου αισθητηρίου συστήµατος), θα έχει σαν άµεσο α̟οτέλεσµα τη 
σήµανση (ο̟τική, ακουστική κ.λ.̟.) και ̟αράλληλα θα θέσει σε λειτουργία τον µηχανισµό κατασβέσεως, εφόσον 
υ̟άρχει σχετική εγκατάσταση.  

6.11.2 ∆ίκτυο κατασβέσεως της ̟υρκαϊάς 
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Σύστημα πυρανίχνευσης 

Ανιχνευτής φλόγας Κουδούνι πυρασφάλειας Φάρος πυρασφάλειας 

Μέσα ένδειξης και σήµανσης                                                                                                  
Ανιχνευτής φλόγας: Μ̟ορεί, αναλόγως µε την ανά̟τυξη της φωτιάς, να ενεργο̟οιηθεί ̟ριν φθάσουν στην οροφή 
οι αισθητές ̟οσότητες αερίων καύσεως. Αυτοί οι µηχανισµοί διεγείρονται ανιχνεύοντας κά̟οιο χαρακτηριστικό 
στοιχείο της φλόγας ̟.χ. την ένταση, την ακτινοβολία κ.λ.̟.                                                                                
Σειρήνα ̟υρασφάλειας: Είναι ένα σηµαντικό τµήµα ο̟οιουδή̟οτε συστήµατος ̟υρασφάλειας. Όταν 
ενεργο̟οιηθεί α̟ό τον κεντρικό ̟ίνακα ̟αράγει το χαρακτηριστικό ήχο της ̟υρασφάλειας, µε σκο̟ό την 
̟ροειδο̟οίηση του κοινού ή/και την εκκένωση του χώρου. Όλες οι σειρήνες ̟υρασφάλειας του ίδιου συστήµατος, 
̟ρέ̟ει να έχουν ̟αρόµοιο ήχο και να διαφέρουν α̟ό ηχητικές συσκευές ̟ου χρησιµο̟οιούνται για άλλους 
σκο̟ούς.                                                                           
Κουδούνι ̟υρασφάλειας: Χρησιµο̟οιείται εναλλακτικά αντί για σειρήνα ̟αράγοντας τον χαρακτηριστικό ήχο. 
Είναι κόκκινου χρώµατος, µε διάµετρο α̟ό 150 - 200 mm. Μερικές φορές χρησιµο̟οιείται µαζί µε τις σειρήνες για 
να δηλώσουν συναγερµό άλλου ε̟ι̟έδου (̟.χ. σειρήνες για α̟λό συναγερµό φωτιάς και κουδούνια για τις ̟εριοχές 
κατάσβεσης (̟.χ. χώροι µηχανοστασίου, µε µόνιµο σύστηµα CO2 ).  
Φάρος ̟υρασφάλειας: Χρησιµο̟οιείται µαζί µε τις σειρήνες ή τα κουδούνια για ο̟τική σήµανση. Υ̟άρχουν 
διάφορες µορφές, µε λάµ̟α ̟υράκτωσης, ̟εριστρεφόµενοι (µηχανοστάσιο, λεβητοστάσιο), µε λάµ̟α XENON κ.α. 
Σήµερα, για λόγους οικονοµία στην κατανάλωση, οι ̟ερισσότεροι ̟αράγονται µε LED's υψηλής φωτεινότητας. 
Εκτός α̟ό τα ̟ροαναφερθέντα συστήµατα ̟υρκαϊάς τα ο̟οία εγκαθίστανται στα σκάφη  µε µόνιµα δίκτυα 
σωληνώσεων και τα µέσα ένδειξης-σήµανσης, χρησιµο̟οιούνται για την αντιµετώ̟ιση της ̟υρκαγιάς και φορητοί 
̟υροσβεστήρες οι ο̟οίοι χρησιµο̟οιούν αφρό, σκόνη και διοξείδιο του άνθρακα. Οι ̟υροσβεστήρες ∆ιοξειδίου του 
Άνθρακα CO2  είναι ιδανικοί για την κατάσβεση ̟υρκαγιών κατηγοριών: “Β”  σε ̟υρκαγιές µε εύφλεκτα υγρά 
ό̟ως ̟ετρελαιοειδή, χρώµατα, υγρά καθαρισµού κ.ά. και “Ε”  σε ̟υρκαγιές ̟ου εξελίσσονται σε ηλεκτρικές 
εγκαταστάσεις ή σε σηµεία-µέρη µε ̟αροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. 
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Φορητός πυροσβεστήρας ξηράς 
σκόνης ("Ξηράς κόνεως") 

Φορητός πυροσβεστήρας CO2 Πυροσβεστήρας για 
λάδια και λίπη 

Ο αριθµός των α̟αιτούµενων αντλιών και η θέση αυτών, τα διάφορα εξαρτήµατα και ο α̟αραίτητος εξο̟λισµός, ο 
αριθµός και το είδος των ̟υροσβεστήρων, εξαρτώνται α̟ό το είδος του σκάφους, την κατηγορία ̟λου και το 
µέγεθός του. Πρέ̟ει να υ̟άρχουν τουλάχιστον δυο (2) αντλίες ̟υρκαγιάς µε ανεξάρτητη κίνηση και µόνιµη 
αναρρόφηση θάλασσας, όµως ανάλογα µε το είδος του σκάφους , το µήκος του και την κατηγορία ̟λόων, µ̟ορεί να 
̟ροβλέ̟ονται και εξαρτηµένες αντλίες ̟υρκαγιάς µε µόνιµη αναρρόφηση θάλασσας. 

(Α) (Β) 

Απεικόνιση τυπικού σκαριφήματος δικτύου κατασβέσεως της πυρκαϊάς/ (Α) χώρος αντλίας 
πυρκαϊάς,σημείο αναρρόφησης θάλασσας και η θέση του κιβωτίου των επιστομίων κατάθλιψης 

(Β) δίκτυο πυρκαϊάς με τα ανάλογα επιστόμια σε διάφορους χώρους του σκάφους 

Ε̟ίσης ̟ροβλέ̟εται αντλία κατάσβεσης ̟υρκαγιάς ανάγκης η ο̟οία το̟οθετείται εκτός µηχανοστασίου µε µόνιµη 
αναρρόφηση θάλασσας εκτός χώρου µηχανοστασίου. Για αντλία κατάσβεσης ̟υρκαγιάς µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθούν και οι αντλίες έρµατος, γενικής χρήσεως\ καθώς και οι αντλίες σεντινών. Αυτό αναφέρεται στην 
̟ερί̟τωση του δικτύου σεντινών του µηχανοστασίου το ο̟οίο ακολουθεί τις α̟αιτήσεις της MARPOL*, είναι 
ανεξάρτητο και καταλήγει σε δεξαµενή συλλογής υγρών των σεντινών µηχανοστασίου και είναι εφοδιασµένο µε 
διεθνή ̟ρότυ̟ο σύνδεσµο στο κύριο κατάστρωµα για την εκκένωση της δεξαµενής αυτής. Προβλέ̟εται στην 
̟ερί̟τωση αυτή, σωλήνωση ̟λύσης µε θαλασσινό νερό του δικτύου και των αντλιών κύτους (σεντινών) όταν γίνει η 
χρήσης αυτών για άντληση σεντινών µηχανοστασίου. Ο αριθµός και οι θέσεις των λήψεων ̟ρέ̟ει να είναι τέτοιος 
ώστε τουλάχιστον δύο ̟ίδακες νερού ̟ου να µην ̟ροέρχονται α̟ό την ίδια λήψη, να µ̟ορούν να φθάσουν σε 
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ο̟οιοδή̟οτε σηµείο του σκάφους το ο̟οίο είναι ̟ροσιτό στους ε̟ιβάτες ή στο ̟λήρωµα κατά τη διάρκεια του ̟λου. 
Η διάταξη των λήψεων ̟ρέ̟ει να ε̟ιτρέ̟ει σε δύο τουλάχιστον ̟ίδακες νερού να φθάνουν και σε ο̟οιοδή̟οτε 
κενό χώρο. Ε̟ίσης η θέση των λήψεων ̟ρέ̟ει να ε̟ιλέγονται έτσι ώστε να ̟αραµένουν ̟άντοτε ευ̟ρόσιτες και η 
διάταξη των σωλήνων να γίνεται µε τρό̟ο ̟ου να α̟οτρέ̟εται ο κίνδυνος βλάβης. Ο αριθµός των ̟υροσβεστικών 
µανικών ̟ου ̟ρέ̟ει να διατίθενται, κάθε µια α̟ό τις ο̟οίες ̟ρέ̟ει να είναι ̟λήρης µαζί µε τους συνδέσµους και το 
ακροσωλήνιό της και να υ̟άρχει µια µάνικα και ένα ακροσωλήνιο για κάθε λήψη του σκάφους, οι σύνδεσµοι και 
τα ακροσωλήνια ̟ρέ̟ει να ταιριάζουν σε όλες τις µάνικες και όλες τις λήψεις του σκάφους . Οι ̟υροσβεστικές 
µάνικες ̟ρέ̟ει να είναι α̟ό εγκεκριµένο υλικό και να έχουν αρκετό µήκος για την ̟αροχή ενός ̟ίδακα νερού σε 
ο̟οιονδή̟οτε α̟ό τους χώρους στους ο̟οίους µ̟ορεί να χρειασθεί η χρήση τους. Το µέγιστο µήκος µάνικας δεν 
̟ρέ̟ει να ξε̟ερνά τα 20,00 µέτρα. Κάθε µάνικα ̟ρέ̟ει να διαθέτει ένα ακροσωλήνιο ραντισµού (ειδικά οι µάνικες 
του µηχανοστασίου) και ένα ραντισµού ή ένα ακροσωλήνιο µικτού τύ̟ου και τους α̟αραίτητους συνδέσµους. Οι 
µάνικες αυτές ̟ρέ̟ει να φυλάσσονται έτοιµες ̟ρος χρήση σε εµφανείς θέσεις κοντά στην ̟υροσβεστική λήψη ή 
σύνδεση. Τα ̟ρότυ̟α µεγέθη των ακροσωληνίων ̟ρέ̟ει να είναι 12 χιλιοστά, 16 χιλιοστά, 20 χιλιοστά ή όσο το 
δυνατόν ̟λησιέστερα ̟ρος αυτά. Στους εξωτερικούς χώρους και τα µηχανοστάσια το µέγεθος των ακροσωληνίων 
̟ρέ̟ει να είναι τέτοιο ̟ου να ανα̟τύσσει τη µέγιστη δυνατή α̟όδοση α̟ό δύο ̟ίδακες α̟ό τη µικρότερη αντλία 
στην αναφερόµενη αντίστοιχη ̟ίεση, αλλά δεν α̟αιτείται η χρήση ακροσωλήνιου µεγαλύτερου α̟ό 19 χιλιοστά. 
Τουλάχιστον ένας διεθνής σύνδεσµος ξηράς ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει ̟άντοτε ̟άνω στο σκάφος µαζί µε τα 
̟αρεµβύσµατα, τις βίδες και τις ροδέλες του. Πρέ̟ει να υ̟άρχουν τα α̟αραίτητα µέσα για τη χρησιµο̟οίηση του 
συνδέσµου αυτού σε ο̟οιαδή̟οτε ̟λευρά του ̟λοίου. Τέλος το ολικό ύψος της αντλίας καθορίζεται α̟ό τις 
α̟αιτήσεις του Νηογνώµονα στα ακροφύσια του δικτύου.                                           
Γενικά, εφαρµόζεται το Π.∆. 379/1996 "Κανονισµός Πυροσβεστικών Μέσων των Πλοίων". Εφαρµόζεται ακόµη και 
το Π.∆. 216/1986, ̟ου α̟οτελεί τρο̟ο̟οίηση του Π.∆. 61/1984, και αφορά στον "Κανονισµό Πυρίµαχης 
Προστασίας Ε̟ιβατηγών Πλοίων ̟ου εκτελούν ̟λόες Εσωτερικού". Ό̟ου στο Παράρτηµα του Π.∆. 379/1996 
υ̟άρχουν γράµµατα στη στήλη "Είδος Πυροσβεστήρων", αυτά δείχνουν τον τύ̟ο του ̟υροσβεστήρα ως εξής: 
 "Α": ̟υροσβεστήρας κατάλληλος για ̟υρκαγιές κοινών υλικών ό̟ου η κατάσβεση και η ψύξη ε̟ιτυγχάνονται µε 
̟οσότητα νερού ή διαλύµατος ̟ου ̟εριέχει µεγάλη ̟οσότητα νερού στην εκατοστιαία σύνθεσή του. 
"Β": ̟υροσβεστήρας κατάλληλος για ̟υρκαγιές εύφλεκτων υγρών, λι̟αντικών κλ̟ ό̟ου είναι αναγκαία η 
ε̟ικάλυψη µε στρώµα.  
"C": ̟υροσβεστήρας κατάλληλος για ̟υρκαγιές σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, ό̟ου είναι αναγκαία η 
χρησιµο̟οίηση µέσων κατάσβεσης ̟ου δεν είναι αγώγιµα. Ό̟ου στο Παράρτηµα του Π.∆. 379/1996 υ̟άρχουν 
λατινικοί αριθµοί οι ο̟οίοι συνοδεύουν τα ενδεικτικά του είδους τω ̟υροσβεστήρων γράµµατα, αυτοί 
̟ροσδιορίζουν τα µεγέθη των ̟υροσβεστήρων, τα ο̟οία αρχίζουν α̟ό τον αριθµό "ΙΙ" για τα µικρότερα µέχρι τον 
αριθµό "IV" για τα µεγαλύτερα µεγέθη. Το µέγεθος "ΙΙ" αφορά σε φορητούς ̟υροσβεστήρες, τα µεγέθη "ΙΙΙ" και "IV" 
αφορούν σε ηµιφορητούς ̟υροσβεστήρες, οι ο̟οίοι συνοδεύονται α̟ό κατάλληλο εύκαµ̟το σωλήνα και 
ακροφύσιο ή άλλα ̟ρακτικά µέσα, έτσι ώστε να καλύ̟τουν όλα τα τµήµατα του χώρου για τον ο̟οίον 
̟ροορίζονται.  
*MARPOL Το 1973 ο ΙΜΟ υιοθέτησε τη ∆ιεθνή Σύµβαση για την Πρόληψη της Ρύ̟ανσης α̟ό τα Πλοία, γνωστή ως 
MARPOL 73/78 (IMO, 1997). Η σύµβαση MARPOL αντιµετω̟ίζει τη ρύ̟ανση α̟ό ̟ετρέλαιο, υγρές ε̟ιβλαβείς 
ουσίες χύδην, ε̟ιβλαβείς ουσίες σε συσκευασµένη µορφή, λύµατα των ̟λοίων, α̟ορρίµµατα και ατµοσφαιρικούς 
ρύ̟ους.   
 
 
6.11.2.1  Αντλία ̟υρόσβεσης έκτακτης ανάγκης (emergency fire pump)  
Σύµφωνα µε τη SOLAS, οι ̟ροδιαγραφές και οι α̟αιτήσεις της εγκατάστασης και της λειτουργίας της εφεδρικής 
αντλίας ̟υρκαγιάς, είναι συνο̟τικά οι ̟αρακάτω:  
1. Η ̟αροχή σε νερό αυτής της αντλίας, δε θα είναι µικρότερη α̟ό το 40% της ολικής α̟αιτούµενης ̟αροχής των 

αντλιών ̟υρκαγιάς και σε καµία ̟ερί̟τωση µικρότερη α̟ό εικοσι̟έντε (25) κυβικά µέτρα την ώρα. Η ̟ίεση 
του νερού, σε ο̟οιαδή̟οτε λήψη, δε θα είναι µικρότερη α̟ό την ελάχιστη α̟αιτούµενη ̟ίεση των κύριων 
αντλιών ̟υρκαγιάς.  

2. Η αντλία ̟ρέ̟ει να ̟αίρνει ενέργεια α̟ό ντιζελοκίνητη ̟ηγή, η ο̟οία να είναι σε θέση να εκκινεί χωρίς 
̟ροθέρµανση µέχρι τους 0ο C. 

3. Ο̟οιαδή̟οτε δεξαµενή υ̟ηρεσίας καυσίµου, θα ̟ρέ̟ει να ̟εριέχει µία ̟οσότητα καυσίµου για να µ̟ορεί να 
λειτουργεί µε ̟λήρες φορτίο η αντλία, για τουλάχιστον τρεις (3) ώρες, ενώ έξω α̟ό τον χώρο των κύριων 
µηχανών, θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει διαθέσιµη και εφεδρική ̟οσότητα καυσίµου για τη λειτουργία της αντλίας σε 
̟λήρες φορτίο, για δεκα̟έντε (15) ώρες ακόµα.  

4. Το συνολικό ύψος αναρρόφησης της αντλίας δε θα υ̟ερβαίνει τα 4,5 µέτρα σε όλες τις συνθήκες ̟ιθανής 
κλίσης και διαγωγής του σκάφους. 
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5. Η αντλία θα βρίσκεται ο̟ωσδή̟οτε έξω α̟ό το µηχανοστάσιο, σε δικό της χώρο µε ̟υρο̟ροστασία τύ̟ου Α-60
(Μονώσεις Πυρο̟ροστασίας / Πυρασφαλείας Α-60 Steel Bulkhead /Φρακτή µε ε̟ένδυση αλουµινίου), δική της 
̟ρόσβαση και δικό της αερισµό. Σε ορισµένα σκάφη κατηγορίας κάτω των 100 κ.ο.χ. για την ̟ερί̟τωση ̟ου κά̟οια 
̟υρκαγιά θέσει εκτός λειτουργίας όλες τις αντλίες (̟υρκαγιάς), θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχουν «εναλλακτικά µέσα» (̟ου 
να ̟αρέχουν νερό για την κατα̟ολέµηση της ̟υρκαγιάς), τέτοια, ώστε να ικανο̟οιούν τους υφιστάµενους 
κανονισµούς των Αρχών. Συνήθως, µία τέτοια αντλία, τη συναντάµε µακριά α̟ό το χώρο του µηχανοστασίου, είτε 
στη σήραγγα του άξονα, είτε στο µηχανισµό του ̟ηδαλίου, είτε στο εµ̟ρόσθιο µέρος του σκάφους καθόσον, µία 
̟υρκαγιά στο µηχανοστάσιο θα µ̟ορούσε να καταστρέψει τις κύριες αντλίες ̟υρκαγιάς. Το ύψος της αναρρόφησης 
της, ̟ρέ̟ει να είναι 6m α̟ό τη στάθµη του νερού, και γι’ αυτό συνήθως το̟οθετείται κάτω α̟ό την ίσαλο γραµµή, 
µε σκο̟ό να ̟εριοριστούν τα τυχών ̟ροβλήµατα ̟ου αφορούν την αναρρόφηση. Τέλος ̟ρέ̟ει να έχει ο̟ωσδή̟οτε 
κά̟οια εναλλακτική λύση, ό̟ως ̟.χ. έναν ηλεκτρικό κινητήρα, ο ο̟οίος να τροφοδοτείται α̟’ ευθείας α̟ό τη 
γεννήτρια εκτάκτου ανάγκης. 
 
 
6.11.3 Σύστηµα διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 
Το διοξείδιο του Άνθρακα (CO2) είναι άχρωµο, άγευστο, άοσµο και αδρανές αέριο. Κατά την χρήση του δεν γίνεται 
καµία καταστροφή, ό̟ως α̟ό το νερό, είναι ακίνδυνο για τα ̟ερισσότερα υλικά και δεν µολύνει τα τρόφιµα, δεν 
είναι διαβρωτικό και είναι δυσαγώγιµο (δεν ε̟ιτρέ̟ει τη διέλευση ηλεκτρικής ενέργειας). Μετά την ̟υρόσβεση 
εξατµίζεται ολοκληρωτικά και δεν αφήνει καθόλου υ̟ολείµµατα. Έτσι µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί µε ασφάλεια στα 
σκάφη ,σε χώρους µε ευ̟αθείς ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές εγκαταστάσεις,  
α̟οθήκες εύφλεκτων υγρών, ηλεκτρικούς υ̟οσταθµούς κτλ. Ε̟ειδή ̟ροκαλεί ασφυξία αντενδείκνυται για χρήση σε 
χώρους ̟ου υ̟άρχουν άνθρω̟οι ή ζώα. Η τρισδιάστατη δράση του διοξειδίου του άνθρακα σηµαίνει ότι µ̟ορεί να 
κατα̟ολεµήσει ̟υρκαγιές, τόσο κάθετα όσο και οριζόντια. Η γρήγορη κίνηση του δίνει τη δυνατότητα να 
διεισδύσει ο̟οιοδή̟οτε εµ̟όδιο διαµέσου κά̟οιου ανοίγµατος και να φτάνει σε µη ̟ροσ̟ελάσιµα και κρυφά 
σηµεία. 

Σύστημα διοξειδίου του άνθρακα και οι γραμμές δικτύου του (CO2) 
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Σύστημα διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 

Το σύστηµα µ̟ορεί να λειτουργήσει είτε αυτόµατα είτε χειροκίνητα, ο αυτόµατος έλεγχος µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί 
µηχανικά, ̟νευµατικά ή ηλεκτρονικά ή α̟ό τον συνδυασµό αυτών σε συνάρτηση µε τις ο̟οιεσδή̟οτε συνθήκες. 
∆ιάφορα συστήµατα ̟ροστασίας σε χώρους στους ο̟οίους υ̟άρχει ̟ροσω̟ικό είναι διαθέσιµα ό̟ως σειρήνες και 
φάροι συναγερµού, χρονοε̟ιβάρυνση ενεργο̟οίησης, ε̟ιβραδυνόµενα ακροφύσια και ε̟ίσης διαφορετικές 
µέθοδοι αυτόµατης ̟ρόληψης. Το CO2 α̟οθηκεύεται σε θερµοκρασία δωµατίου σε ατσάλινες φιάλες. Η ̟ίεση 
µεταβάλλεται µε την θερµοκρασία και στους 21ο C θα είναι ̟ερί̟ου 59 bar. Μ̟ορεί να κατασκευαστεί ̟ολλα̟λή 
συστοιχία φιαλών µαζί µε ταυτόχρονη α̟ελευθέρωση του διοξειδίου του άνθρακα σύµφωνα µε τις α̟αιτήσεις του 
σχεδιασµού. 

 
 
6.11.4 Ψεκαστήρας καταιονισµού (sprinkler) 

Ψεκαστήρας καταιονισμού (sprinkler) εγκατάστασης 
αυτομάτου συστήματος καταιονισμού θαλάσσιου νερού 

Ειδικές κεφάλες καταιονισµού (SPRINKLERS) αυτόµατου συστήµατος ̟υρόσβεσης οι ο̟οίες το̟οθετούνται στους 
αντίστοιχους ̟ρος ̟ροστασία χώρους και ενεργο̟οιούµενες αυτοµάτως µε κά̟οιο αισθητήριο καταιονίζουν στο 
χώρο ή άλλο κατάλληλο κατασβεστικό υλικό µε την ε̟ιθυµητή ̟υκνότητα ροής και για καθορισµένο χρόνο. 

Σύστημα "Sprinkler" σε δοκιμή λειτουργίας του 
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Εγκαταστάσεις καταιονισµού SPRINKLER - Αυτόµατο σύστηµα ̟υρόσβεσης  
∆ιακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 
α. Εγκαταστάσεις υγρού τύ̟ου στις ο̟οίες οι σωληνώσεις έχουν διαρκώς νερό υ̟ό ̟ίεση και κάθε κεφαλή 
(ακροφύσια) ενεργο̟οιείται αυτόµατα, όταν η θερµοκρασία στην ̟εριοχή αυτή υ̟ερβεί ένα ̟ροκαθορισµένο όριο 
(συνήθως 65-70 °C). 
β. Εγκαταστάσεις ξηρού τύ̟ου στις ο̟οίες οι σωληνώσεις ̟εριέχουν ατµοσφαιρικό αέρα ή άζωτο υ̟ό ̟ίεση το 
ο̟οίο µετά την ενεργο̟οίηση φεύγει και η βαλβίδα ξηρού τύ̟ου ανοίγει, ο̟ότε το νερό γεµίζει τις σωληνώσεις και 
εκτοξεύεται α̟ό τις κεφαλές 
γ. Εγκαταστάσεις ̟ροενέργειας οι ο̟οίες α̟οτελούνται α̟ό συνδυασµό ανιχνευτών και σωληνώσεων οι ο̟οίες 
καταλήγουν στους καταιονιστές. Σε ̟ερί̟τωση ενεργο̟οιήσεως των ανιχνευτών λόγω ανυψώσεως της 
θερµοκρασίας εισέρχεται το νερό στις σωληνώσεις και εκτοξεύεται α̟ό τις κεφαλές. 
δ. Εγκαταστάσεις ολικού κατακλυσµού (DELUGE) στις ο̟οίες οι καταιονιστές του νερού (SPRINKLER) είναι 
ανοικτού τύ̟ου και η βαλβίδα ελέγχου ε̟ιτρέ̟ει την άµεση κατάθλιψη του νερού α̟ό όλους τους καταιονιστές 
ταυτόχρονα σε ̟ερί̟τωση ενεργό̟οιήσεως του ανιχνευτικού δικτύου λόγω αυξήσεως της θερµοκρασίας. 
ε. Σε εγκαταστάσεις συνδυασµού των ανωτέρω συστηµάτων. 
 
 
6.11.5 ∆ιεθνής σύνδεσµος λήψης νερού 

Ορισµένες κατηγορίες σκαφών > 1.000 κόρων ̟ρέ̟ει να είναι εφοδιασµένα µε ένα τουλάχιστον σύνδεσµο λήψης 
νερού διεθνούς τύ̟ου για σύνδεση µε την ξηρά, ο ο̟οίος να ̟ληροί τις α̟αιτήσεις του Κανονισµών των 
τρο̟ο̟οιήσεων 1981 της * ΠΑΑΖΕΘ 1974 ώστε να είναι δυνατή η τροφοδότηση µε νερό του δικτύου ̟υρκαϊάς του 
σκάφους α̟ό άλλο σκάφος, ή α̟ό την ξηρά. Η χρησιµο̟οίηση του συνδέσµου αυτού ̟ρέ̟ει να είναι δυνατή α̟ό 
ο̟οιαδή̟οτε ̟λευρά του σκάφους  

*ΠΑΑΖΕΘ 1974 ∆ιεθνής Σύµβαση "̟ερί ασφαλείας της ανθρώ̟ινης ζωής εν θαλάσση, 1974 "(∆.Σ. ΠΑΑΖΕΘ 1974), 
̟ου κυρώθηκε µε το ν. 1045/1980 (ΦΕΚ 95 Α') και τέθηκε εν ισχύ διεθνώς την 25.5.1980. 

 
 
6.11.6 ∆ίκτυο εξαντλήσεως κυτών και αντιµετω̟ίσεως διαρροής. σωσίβια διακλάδωση  
Το δίκτυο κύτους είναι ένα δίκτυο ̟ολύ σηµαντικό για την ασφάλεια του σκάφους. Έχει ως ̟ροορισµό την 
αναρρόφηση και κατάθλιψή έξω α̟ό το σκάφος όλων των διαρροών νερού ̟ου υ̟άρχουν, στον ̟υθµένα του , µέσα 
στις δι̟υθµενίδες (κούτσες), στις ̟αρα̟υθµενίδες ή κύτη (σεντίνες), στα διάφορα φρεάτια ή υδροσυλλέκτες, υ̟ό 
κανονικές συνθήκες, αλλά και µικρών διαρροών ̟ου µ̟ορεί να ̟αρουσιασθούν α̟ό βλάβες στα ̟λευρά του 
σκάφους, ή ακόµα τα νερά ̟ου ̟αρουσιάζονται στα κύτη α̟ό τη χρησιµο̟οίηση του δικτύου ̟υρκαγιάς. Για να 
είναι δυνατή η α̟οτελεσµατικότητα του δικτύου κυτών, ̟ρέ̟ει αυτό να καλύ̟τει όλο το κατώτερο µέρος του 
σκάφους για όλο το µήκος του. Το δίκτυο κυτών για όλα τα σκάφη ̟εριλαµβάνει ικανή εγκατάσταση αντλιών και 
σωληνώσεων µε διάταξη σωληνώσεων και µέσων α̟άντλησης έτσι ώστε οιαδή̟οτε ̟οσότητα νερού σε ο̟οιοδή̟οτε 
διαµέρισµα του σκάφους ή µέσα σε στεγανό τµήµα διαµερίσµατος, να µ̟ορεί να α̟αντλείται α̟ό µια τουλάχιστον 
αναρρόφηση όταν το σκάφος είναι ισοβύθιστο και είναι είτε κατακόρυφο ή έχει ̟λευρική κλίση όχι µεγαλύτερη των 
5 µοιρών. Έτσι α̟αιτούνται δύο (2) γενικώς ̟λευρικές αναρροφήσεις εκτός α̟ό µικρούς και στενούς χώρους ό̟ου 
µια αναρρόφηση εξασφαλίζει α̟οτελεσµατική α̟άντληση στις ̟ροαναφερόµενες συνθήκες. Η αναρρόφηση γίνεται 
α̟ό υδροσυλλέκτες ό̟ου καταλήγουν τα νερά των ̟άσης φύσεως διαρροών. Υ̟άρχει ένας κεντρικός αγωγός µε 
διακλαδώσεις για την αναρρόφηση α̟ό τους υδροσυλλέκτες των διαφόρων διαµερισµάτων, ενώ για το χώρο του 
µηχανοστασίου ̟ρέ̟ει να υ̟άρχουν δύο (2) τουλάχιστον αναρροφήσεις, δεξιά και αριστερά ̟ου συνδέονται σε 
ανεξάρτητες αντλίες. Όλες οι διακλαδώσεις, αλλά και οι κεντρικοί αγωγοί, έχουν ε̟ιστόµια αντε̟ιστροφής ώστε να 
α̟οκλείεται η κατά λάθος εισροή νερού µέσω του δικτύου σε ο̟οιοδή̟οτε διαµέρισµα. Α̟ό τους υδροσυλλέκτες η 
αναρρόφηση γίνεται µε ίσιους, ανοικτούς σωλήνες ̟ου έχουν στο ̟άνω άκρο τους φίλτρο ̟ου µ̟ορεί εύκολα να 
καθαρίζεται. Αν υ̟άρχει ̟οδοβαλβίδα* µε φίλτρο αναρρόφησης στο κάτω άκρο του σωλήνα, χρειάζεται τακτικός 
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καθαρισµός, διότι σε ̟ερί̟τωση ̟ου βουλώσει θα ανέβει η στάθµη των νερών και τότε χρειάζεται άµεσα τον 
καθαρισµό και α̟όφραξη. Το δίκτυο εξαντλήσεως εξυ̟ηρετείται α̟ό τις αντλίες κύτους(BILGE PUMP), ̟ου ̟ρέ̟ει 
να είναι ικανές να εξαντλούν όχι µονό τις µικρές ̟οσότητες νερού άλλα και µεγαλύτερες, ̟ου µ̟ορεί να ̟ροέλθουν 
α̟ό σοβαρή διαρροή του σκάφους. Παράλληλα ̟ρος το δίκτυο εξαντλήσεως κυτών υ̟άρχει και η διάταξη 
εξαντλήσεως (σωσίβια διακλάδωση) µε το λεγόµενο σωσίβιο κρουνό. Η µέθοδος αυτή έχει τον κίνδυνο ρυ̟άνσεως 
των ψυγείων α̟ό τα ακάθαρτα νερά κύτους (σεντινών), Αυτό όµως δεν λαµβάνεται υ̟όψη, γιατί ̟ροέχει η 
ασφάλεια του σκάφους σε σχέση µε τη διαρροή 

(1) (2) 

(1) Ποδοβαλβίδα αντλίας / ποτήρι αναρρόφησης 
(ορειχάλκινο) (2) Ποδοβαλβίδα βυθού 

Ποδοβαλβίδες αντλιών(̟οτήρια)* Κατασκευασµένες α̟ό υλικό κατάλληλο για αντοχή στην ̟ίεση του νερού. ∆εν 
οξειδώνονται και σε συνδυασµό µε την ελαστική φλάντζα σφραγίζουν και ̟ροσφέρουν α̟όλυτη στεγανο̟οίηση. 
Μ̟ορούν να δουλέψουν σε αλκαλικό ̟εριβάλλον και σε θαλασσινό νερό. Έχουν ενσωµατωµένη βάση στήριξης για 
να µην ‘’̟ατώνουν’’ και α̟ορροφώνται λάσ̟ες και βιδώνονται α̟ευθείας γιατί έχουν σ̟είρωµα στο ̟άνω µέρος. 
Ε̟ίσης ε̟ειδή έχουν µεγάλο στόµιο δεν εµ̟οδίζουν την διέλευση του υγρού και λειτουργεί η αντλία µε καλύτερο 
βαθµό α̟όδοσης. 
 
 
6.11.7 ∆ίκτυο υγιεινής  
Έχει ̟ροορισµό να χορηγεί, ό̟ου α̟αιτείται στο σκάφος , θαλασσινό νερό αναρροφούµενο µε την αντλία υγιεινής 
για την ̟λύση α̟οχωρητηρίων(W.C), δα̟έδων, καταστρωµάτων κλ̟. Η όλη διάταξη εφοδιάζεται συχνά µε 
αεροκώδωνα ή ̟ιεστικό ̟νεύµονα για την ̟αροχή νερού υ̟ό σταθερή ̟ίεση. 
 
 
6.11.8 ∆ίκτυο ̟οσίµου νερού/∆εξαµενές ̟όσιµου νερού/Α̟ολύµανση  
Το δίκτυο αυτό (̟όσιµο νερό, ζεστό ή / και κρύο) στα σκάφη έχει ̟ροορισµό την ̟αροχή ̟όσιµου νερού, ̟ου 
αναρροφά η αντλία ̟οσίµου νερού α̟ό τις δεξαµενές του και τη διανοµή του για χρήση α̟ό το ̟λήρωµα και τους 
ε̟ιβάτες, στις καµ̟ίνες, στους χώρους εστίασης , στο µαγειρείο και στους χώρους ατοµικής και γενικής υγιεινής, 
καθώς και σε εγκαταστάσεις ̟λύσεως και γενικού καθαρισµού. Είναι συνηθισµένη η διάταξη ̟αροχής θερµού και 
κρύου ̟όσιµου νερού, ιδιαίτερη δε ̟ολλές φορές διάταξη ̟ροβλέ̟εται για την ̟αροχή ̟αγωµένου ̟όσιµου νερού 
σε κατάλληλες θέσεις των χώρων ενδιαίτησης. Το δίκτυο του ̟όσιµου νερού κατά κανόνα εξυ̟ηρετείται µέσω 
συστήµατος σταθερής ̟ίεση/̟ιεστικό ̟νεύµονα / (̟ιεστικό δοχείο µε αεραντλία, κοµ̟ρεσέρ κ.λ.̟.) ̟ου διατηρεί 
οµαλή την ̟αροχή του νερού και υ̟ό σταθερή ̟ίεση στα σηµεία κατανάλωσης. Πιο συγκεκριµένα µέσα σε αυτές τις 
δεξαµενές, δηµιουργείται ̟άνω α̟ό την ε̟ιφάνεια της στάθµης, µε ̟αροχή ̟ε̟ιεσµένου αέρα, η α̟αιτούµενη ̟ίεση 
ροής ̟ρος τους καταναλωτές. Όταν µεταβάλλεται η στάθµη, µεταβάλλεται και η ̟ίεση, ο̟ότε ενεργο̟οιείται η 
αντλία ̟ου ̟αρέχει την α̟αιτούµενη ̟οσότητα του νερού στη δεξαµενή για εξισορρό̟ηση της ̟ίεσης. Μια α̟λή 
τέτοια εγκατάσταση ̟αρουσιάζεται ̟αρακάτω. 

Απεικόνιση απλής εγκατάστασης δεξαμενής πιέσεως πόσιμου νερού 
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∆εξαµενές ̟όσιµου νερού  
Οι δεξαµενές του ̟όσιµου νερού µ̟ορούν να βρίσκονται είτε µεταξύ των καταστρωµάτων των υ̟ερκατασκευών, 
είτε να α̟οτελούν τµήµα της διαρρύθµισης των δι̟υθµένων του σκάφους . Η θέση των δεξαµενών ̟οσίµου νερού 
ε̟ιλέγεται έτσι ώστε αυτές να µην έρχονται σε ε̟αφή µε δεξαµενές ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την α̟οθήκευση 
λυµάτων, υγρών καταλοί̟ων, λι̟αντικών, καυσίµων, ώστε να ελαχιστο̟οιείται η ̟ιθανότητα µόλυνσης του 
̟οσίµου α̟ό διαρροές των υγρών αυτών, ούτε να έχουν κοινά τοιχώµατα µε το σκελετό του σκάφους . Σε κάθε 
̟ερί̟τωση, ̟ροβλέ̟εται διαχωρισµός ανάµεσα στις δεξαµενές γλυκού νερού µε άλλες δεξαµενές, µε κενή 
ισα̟όσταση (cofferdam). Οι δεξαµενές ̟οσίµου δεν ̟ρέ̟ει να εφά̟τονται µε δεξαµενές θαλάσσιου έρµατος. Σε 
ειδικές ̟ερι̟τώσεις, είναι δυνατό να ε̟ιτρα̟εί η το̟οθέτηση τέτοιας δεξαµενής σε θέση όχι κάτω α̟ό δεξαµενή 
θαλάσσιου έρµατος ώστε να µην υ̟άρχει κίνδυνος µόλυνσης του ̟οσίµου νερού σε ̟ερί̟τωση διαρροής, 
αυξάνοντας όµως το ̟άχος του διαχωριστικού ελάσµατος κατά 4 χιλιοστά σε σχέση µε αυτό ̟ου α̟αιτούν οι 
κανονισµοί. Οι δεξαµενές ̟οσίµου νερού, ̟ρέ̟ει να διαθέτουν ̟ώµα κενώσεως, ανθρω̟οθυρίδα για τον έλεγχο και 
τον καθαρισµό τους, κρουνό (σε ̟ροσβάσιµο σηµείο) ώστε να είναι εφικτή η λήψη δείγµατος, καθώς ε̟ίσης και 
σωλήνα εξαερισµού εφαρµοσµένο µε τρό̟ο ̟ου δεν θα εισέρχονται ξένα σώµατα. Οι δεξαµενές α̟οθήκευσης 
̟οσίµου νερού ̟ρέ̟ει να έχουν αρίθµηση και να φέρουν ε̟ιγραφή -ΠΟΣΙΜΟ ΝΕΡΟ /POTABLE WATER- 
 
Α̟ολύµανση. Γίνεται µε τις ακόλουθες µεθόδους:  
 
Α. Χλωρίωση. Η χλωρίωση είναι µια διαδικασία κατά την ο̟οία στο ̟όσιµο νερό ̟ροστίθεται χλωράσβεστος 
(υ̟οχλωριούχο ασβέστιο) ή άλλες συνθετικές ουσίες χλωρίου οι ο̟οίες κατά τη διάλυσή τους διασ̟ώνται και 
α̟ελευθερώνουν χλώριο το ο̟οίο έχει µικροβιοκτόνο δράση. Οι ουσίες αυτές αγοράζονται σε µικρά δοχεία το 
ο̟οία κλείνονται αεροστεγώς µετά α̟ό τη χρήση, ε̟ειδή αυτές οι ουσίες εξασθενίζουν εάν εκτεθούν στον αέρα, 
φυλάσσονται δε σε ψυχρό και σκοτεινό χώρο. Χλωρίωση ̟ρέ̟ει να γίνεται στις ̟αρακάτω ̟ερι̟τώσεις : 1. Όταν 
γίνει υδροληψία νερού ̟ου δεν είναι χλωριωµένο. 2. Αν γίνει ρύ̟ανση ή µόλυνση του νερού. 3. Όταν υ̟άρχει 
αµφιβολία για την καθαρότητα του νερού ̟ου ̟ροµηθεύεται το ̟λοίο. Για τη χλωρίωση κυκλοφορούν ̟αράγωγα 
χλωράσβεστου, Σε ̟ερί̟τωση ̟ου µολυνθεί το ̟όσιµο νερό, τότε το δίκτυο ̟ρέ̟ει να α̟οξηρανθεί, να καθαρισθεί 
και να χλωριωθεί. Εάν κατά τον έλεγχο των δεξαµενών ή α̟ό τον έλεγχο των δειγµάτων δια̟ιστωθεί ότι το νερό 
είναι ακατάλληλο για ̟όσιµο, τότε µε ευθύνη του Κυβερνήτη διατίθεται στο ̟λήρωµα/ε̟ιβάτες εµφιαλωµένο νερό. 
Το ̟όσιµο νερό ̟ρέ̟ει να α̟ολυµαίνεται συνεχώς µε τη χρήση συσκευής αυτόµατης.  
 
Β. Άλλοι µέθοδοι:  
1. Υ̟εριώδεις ακτίνες  

2. Εγκατάσταση φίλτρων αργύρου (έχει ̟λεονεκτήµατα σε σχέση µε τη χλωρίωση, αλλά έχει υ̟ολογισθεί ότι ο 
χρόνος δράσης των φίλτρων αυτών είναι ̟ερί̟ου –6- ώρες, ενώ η δράση του χλωρίου α̟αιτεί ̟ερί̟ου 15 
λε̟τά.  

3. Θέρµανση στους 60 βαθµούς για 30 λε̟τά, εφ΄ όσον το νερό χρησιµο̟οιείται, εκτός α̟ό ̟όσιµο και για χρήση 
στα ντους. 

 
 
6.11.9 ∆ίκτυο λάτρας 
Παρέχει νερό γλυκό (λάτρας) για διάφορες χρήσεις στους χώρους ενδιαιτήσεως ό̟ως ̟.χ. ατοµικά ̟λυντήρια, 
λουτήρες κλ̟. και λειτουργεί κατά ̟αρόµοιο τρό̟ο ό̟ως και το ̟ροηγούµενο, δηλαδή µε τη βοήθεια αντλίας και 
̟νεύµονα. Ενδεχοµένως σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις να συνδυάζεται µε το ̟οσίµου και καλείται τότε δίκτυο ̟οσίµου 
και λάτρας. 

 
 
6.11.10 ∆ίκτυο έρµατος 
Εξυ̟ηρετείται α̟ό τις αντλίες έρµατος (BALLAST) µεγάλης ̟αροχής και χρησιµεύει για την ̟λήρωση και 
εξάντληση των δεξαµενών θαλασσινού έρµατος του σκαφους µέσα στα δι̟ύθµενα, καθώς και για την ̟λήρωση η 
εξάντληση κάθε άλλης δεξαµενής (ό̟ως οι ̟ρωραίες και ̟ρυµναίες ζυγοσταθµίσεις, οι δεξαµενές κύτους κλ̟). 

284



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Το δίκτυο αυτό είναι α̟αραίτητα χωρισµένο α̟ό τα λοι̟ά δίκτυα ̟ληρώσεως ή εξαντλήσεως άλλων δι̟ύθµενων, 
µέσα στα ο̟οία α̟οθηκεύεται τροφοδοτικό νερό, ̟όσιµο η ̟ετρέλαιο. Με κατάλληλες όµως βαλβίδες και σωλήνες 
το δίκτυο έρµατος µ̟ορεί να συνδεθεί µε τα ̟ροηγούµενα δίκτυα εξαντλήσεως κυτών και ̟υρκαϊάς, ώστε να 
υφίστανται έτσι για όλα ̟ερισσότερες εναλλακτικές δυνατότητες.                                                                                                   
 
 
6.11.11  ∆ίκτυο ̟αραλαβής και µεταγγίσεως ̟ετρελαίου 
Εξυ̟ηρετεί την ̟λήρωση των δεξαµενών ̟ετρελαίου και τη µετάγγιση του α̟ό δεξαµενή σε δεξαµενή του σκάφους. 
Οι δεξαµενές ̟ετρελαίου του σκάφους µ̟ορούν ε̟ίσης να α̟οστραγγίζονται µε τη βοήθεια ειδικού δικτύου και 
αντλίας α̟οστραγγίσεως ή και µε το δίκτυο εξαντλήσεως κυτών του σκάφους. Ο σταθµός ̟αραλαβής ̟ετρελαίου 
βρίσκεται στο κύριο κατάστρωµα του  σκάφους (ένας δεξιά και ένας αριστερά), α̟οτελείται α̟ό τυ̟ο̟οιηµένη  
τυφλή φλάντζα, διεθνή σύνδεσµο, έχει φίλτρο, ε̟ιστόµιο, µετρητικό ρολόι και µανόµετρο. Η σωλήνωση του 
σταθµού ̟αραλαβής ̟ρέ̟ει να έχει την κατάλληλη διάµετρο για σύντοµη ̟αραλαβή της α̟αιτούµενης α̟ό το 
σκάφος  ̟οσότητας ̟ετρελαίου.                                                                                                                
 
 
6.11.12  ∆ίκτυο ̟ληρώσεως, µεταγγίσεως και α̟οστραγγίσεως των δεξαµενών. 
Υ̟άρχουν δεξαµενές α̟οθηκεύσεως ̟ετρελαίου και οι δεξαµενές ηµερήσιας χρήσεως για το δίκτυο καύσεως, καθώς 
ε̟ίσης τα κιβώτια των βαλβίδων  και οι σωληνώσεις του δικτύου ̟ληρώσεως, µεταγγίσεως και α̟οστραγγίσεως των 
δεξαµενών. Η χωρητικότητα των δεξαµενών α̟οθήκευσης εξαρτάται α̟ό την ακτίνα δράσεως του σκάφους και α̟ό 
το γεγονός ότι το ̟ετρέλαιο diesel χρησιµο̟οιείται και ως καύσιµο των γεννητριών συνεχώς και για την εκκίνηση 
της Κ.Μ. καθώς και κατά τη διάρκεια των χειρισµών.                                                                                                                                 
 
 
6.11.13  ∆ίκτυο καυσίµου Κ.Μ  και Η/Ζ  
Το ̟ετρέλαιο  µεταγγίζεται στις δεξαµενές α̟οθήκευσης του σκάφους  α̟ό εξωτερική εγκατάσταση  µέσω  του 
δικτύου µετάγγισης ̟ετρελαίου το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό τις αντίστοιχες σωληνώσεις και αντλίες για τη µεταφορά 
του α̟ό τις δεξαµενές α̟οθήκευσης στις δεξαµενές ηµερήσιας κατανάλωσης. Οι δεξαµενές ̟ετρελαίου ή οι 
δεξαµενές ηµερήσιας κατανάλωσης εφοδιάζονται µε α̟οστραγγίσεις νερού. Η χωρητικότητα της δεξαµενής 
ηµερήσιας κατανάλωσης καθορίζεται α̟ό την ειδική κατανάλωση της κύριας(ων) µηχανής(ων). Η χωρητικότητα 
των δεξαµενών α̟οθήκευσης εξαρτάται α̟ό την ακτίνα δράσεως του σκάφους και α̟ό το γεγονός ότι το ̟ετρέλαιο 
diesel χρησιµο̟οιείται και ως καύσιµο των γεννητριών .Ο διαχωρισµός του δικτύου ̟ετρελαίου α̟ό τα άλλα 
δίκτυα είναι υ̟οχρεωτικός για να α̟οφεύγονται ανωµαλίες ακόµα και α̟ό λάθη χειρισµού. Όλες ο αντλίες ̟ρέ̟ει 
να µ̟ορούν να λειτουργούν έτσι ώστε να µη δηµιουργούνται υψηλές  και ε̟ικίνδυνες υ̟ερ̟ιέσεις στο κύκλωµα 
ακόµα και µε κλειστές α̟ό λάθος βαλβίδες. Οι ογκοµετρικές αντλίες ̟ρέ̟ει να είναι εφοδιασµένες  µε by-pass 
βαθµολογηµένο στη µέγιστη ̟ίεση υ̟ολογισµού του κυκλώµατος και οι φυγοκεντρικές αντλίες µ̟ορούν να είναι 
χωρίς bypass εάν η χαρακτηριστική τους καµ̟ύλη είναι τέτοια ώστε να µην ε̟ιτρέ̟ει τέτοιες υ̟ερ̟ιέσεις. Στο 
διάγραµµα φόρτωσης του καυσίµου ̟ρέ̟ει να το̟οθετούνται  φλάντζες τυφλές για να α̟οφεύγονται τυχόν 
διαρροές, βαλβίδα και φίλτρο ̟ριν την κάθοδο στις δεξαµενές. Για συµ̟λήρωµα στις δεξαµενές το̟οθετούνται 
βοηθητικές δεξαµενές και δεξαµενές µετάγγισης για καύσιµο ̟ρος καθαρισµό και καθαρισµένο, δεξαµενές για 
συγκέντρωση των υ̟ολειµµάτων καθαρισµού (δεξαµενές κατακάθισης), δεξαµενές για διαφορετικά καύσιµα (fuel, 
diesel). Όλες οι βαλβίδες στο κάτω µέρος ̟ρέ̟ει να είναι εφοδιασµένες µε γρήγορο κλείσιµο χειριζόµενο εξ 

Τυπικό σκαρίφημα δικτύου έρματος 
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α̟οστάσεως, εκτός χώρων και ̟άνω α̟ό το κύριο κατάστρωµα για ασφάλεια. Όλες οι δεξαµενές είναι εφοδιασµένες 
µε µετρητικούς σωλήνες, σωλήνες εξαεριστικούς και υ̟ερχείλισης οι ο̟οίοι είναι συνδεδεµένοι µε κεντρικό σωλήνα 
̟ου καταλήγει στη δεξαµενή υ̟ερχειλίσεων, η ο̟οία είναι εφοδιασµένη µε συσκευή ̟ου σηµαίνει αυτόµατο 
συναγερµό όταν το ̟εριεχόµενο φθάσει το 75 % της χωρητικότητάς της. Το ̟αρακάτω σχήµα Α̟εικόνιση δικτύου 
καυσίµου ̟αρουσιάζεται  ένα α̟λο̟οιηµένο διάγραµµα δικτύου καυσίµου για τροφοδότηση και καθαρισµό. ∆ύο 
(2) τύ̟οι καυσίµου (fuel, diesel) χρησιµο̟οιούνται, το fuel µε ειδικό βάρος 0,96 (t/m3) για την κύρια µηχανή, το 
diesel µε ειδικό βάρος 0,86 (t/m3) για τα ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη . 

Δίκτυο καυσίμου Κ.Μ και Η/Ζ 

Στο σχήµα ̟αρατηρούνται :  
- δύο αντλίες τροφοδοσίας κυρίων µηχανών µε by-pass (Ρ1, Ρ2)  
- θερµαντήρας ̟ετρελαίου µε ατµό (RF) µε θερµοβαλβίδα ̟ου ρυθµίζει τη ροή του ατµού σε σχέση µε τη 
θερµοκρασία εξόδου του ̟ετρελαίου.  
- οι βαλβίδες γρήγορου κλεισίµατος, µε χειρισµό α̟ό α̟όσταση στις αναρροφήσεις όλων των δεξαµενών.  
- τα κυκλώµατα by-pass στην κύρια µηχανή και στα ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη για την ε̟ανακυκλοφορία του 
καυσίµου ̟ου δεν καταναλώθηκε.  
- το χειροκίνητο by-pass στην τροφοδοσία του λέβητα για να α̟οκλειστεί η αντλία, τροφοδοτώντας µε τη 
βαρύτητα.  
- το χειροκίνητο by-pass ̟ου α̟οκλείει το θερµαντήρα fuel εάν δεν χρειάζεται.  
- οι αντλίες στους καθαριστήρες µε αναρρόφηση και κατάθλιψη.  
Τα δίκτυα ̟ου υ̟άρχουν στα σκάφη είναι ̟ερισσότερο σύνθετα α̟ό αυτό ̟ου ̟αρουσιάζεται εδώ και α̟αιτούν µια 
̟ροσεκτική γνώση των µηχανηµάτων και των δικτύων τους, τα ο̟οία διαφέρουν α̟ό κατασκευαστή σε 
κατασκευαστή. Η τελική διάταξη των δικτύων είναι α̟οτέλεσµα συνεργασίας µεταξύ των κατασκευαστών των 
µηχανηµάτων και του τεχνικού γραφείου του ναυ̟ηγού. 
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6.11.14 ∆ίκτυο ελαίου λι̟άνσεως Κ.Μ και Η/Ζ  

Είναι ανάλογο µε το δίκτυο ̟ετρελαίου. Το δίκτυο λι̟άνσεως είναι κυρίως το δίκτυο ̟ου εξυ̟ηρετεί τις Κ.Μ και 
τους κινητήρες των ηλεκτρογεννητριών. Είναι ένα δίκτυο ζωτικής σηµασίας για την ακεραιότητα των 
µηχανηµάτων και γι΄αυτό υ̟άρχουν οι ̟αρακάτω ̟ροδιαγραφές ασφαλείας α̟ό τους Κανονισµούς: ∆ύο (2) 
αντλίες λι̟άνσεως, α̟ό τις ο̟οίες η µια εφεδρείας (stand-by), αυτόµατο ο̟τικό και ακουστικό συναγερµό για 
ανε̟αρκή ̟ίεση λαδιού στο δίκτυο λι̟άνσεως.  

Δίκτυο ελαίου λιπάνσεως Κ.Μ και Η/Ζ 

Το διάγραµµα του σχήµατος, δείχνει τις ̟αρακάτω ιδιαιτερότητες του δικτύου:  

 ξεχωριστές δεξαµενές λαδιού για στροφαλοφόρο σύστηµα Κ.Μ., κυλίνδρους Κ.Μ. και λί̟ανση βοηθητικών 
̟ετρελαιοµηχανών, το̟οθετηµένες ψηλά στο µηχανοστάσιο για µια τροφοδοσία µε βαρύτητα. Άνοιγµα 
διαφυγής αερίου στον αέρα µε δίκτυο κατασβέσεως διότι οι ατµοί του λαδιού είναι εύφλεκτοι.  

 Κ.Μ. µε Κάρτερ και ξεχωριστό φρεάτιο λαδιού στο ο̟οίο µαζεύεται µε βαρύτητα το λάδι α̟ό το 
στροφαλοφόρο σύστηµα.  

 Βοηθητικά ̟ετρελαιοµηχανήµατα µε κάρτερ λαδιού χωρίς φρεάτιο (των ο̟οίων το σχήµα δεν φαίνεται για 
συντοµία και ε̟ειδή είναι ανάλογο µε εκείνο της Κ.Μ.).  

 Ένα (1) ή ̟ερισσότερα συστήµατα καθαρισµού (DEP) (purifier) φυγοκεντρικού τύ̟ου ή ειδικά φίλτρα 
καθαρισµού diesel. Καθαριστήρες µε δι̟λή αντλία, µια αναρρόφησης α̟ό το φρεάτιο και µια κατάθλιψης.  

 ∆υο(2) αντλίες δικτύου λαδιού για στρόφαλο (Ρ1, Ρ2)  
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 Ψυκτικό λάδι (R.O.) µε θερµοστατική βαλβίδα 3 οδών η ο̟οία υ̟οχρεώνει το λάδι να ̟εράσει µέσα α̟ό το 
ψυκτικό, όταν η θερµοκρασία φθάσει µια ̟ροκαθορισµένη τιµή (̟.χ. 400 C). Το ψυκτικό ψύχεται συνήθως µε 
νερό θάλασσας ή γλυκό νερό.  

 Αντλίες λαδιού κυλίνδρων (POC) τροφοδοτούµενες α̟ό την δεξαµενή ή λαδιού κυλίνδρων.  

 Α̟οχέτευση χρησιµο̟οιηµένου λαδιού.  

Πολλά φίλτρα και ειδικής κατασκευής (αυτοκαθαριζόµενα, δι̟λά κλ̟). Οι κινητήρες των ηλεκτρο̟αραγωγών 
ζευγών και των µικρότερων µηχανηµάτων έχουν εξηρτηµένη αντλία αλλά ̟ολλές φορές χρησιµο̟οιείται 
ηλεκτροκίνητη ή και χειροκίνητη αντλία για την ̟ρολί̟ανση, ̟ριν ξεκινήσει ο κινητήρας και αρχίσει η λειτουργία 
της εξηρτηµένης. Οι ̟αροχές των αντλιών καθορίζονται α̟ό τους κατασκευαστές των κινητήρων, για 
̟ροκαταρκτικούς υ̟ολογισµούς. H χωρητικότητα της δεξαµενής κυκλοφορίας του λαδιού λι̟άνσεως (για τις Κ.Μ. 
χρησιµο̟οιείται ο στροφαλοθάλαµος της µηχανής ή δεξαµενή κάτω α̟ό την Κ.Μ. ̟ου είναι µέρος του σκάφους) 
καθορίζεται α̟ό τον κατασκευαστή της µηχανής. Εκτός α̟ό τη δεξαµενή κυκλοφορίας του λαδιού λι̟άνσεως, 
υ̟άρχει η δεξαµενή α̟οθήκευσης µε χωρητικότητα ίση µε αυτήν της κυκλοφορίας Στο υ̟ό εξέταση δίκτυο οι 
σωληνώσεις , διαµέτρων εναρµονισµένων στα χαρακτηριστικά των αντλιών και στις α̟αιτήσεις του δικτύου, είναι 
εσωτερικά καθαρισµένες για να εξασφαλίζουν την καθαριότητα του δικτύου. 
 
 
6.11.15 ∆ίκτυο ̟ε̟ιεσµένου αέρα (compressed air) γενικών χρήσεων  
Το δίκτυο αυτό χρησιµο̟οιείται για ̟ολλές εφαρµογές στα σκάφη, εδώ αναφέρονται ενδεικτικά :  
1. Εκκίνηση κυρίων µηχανών ̟ρόωσης ό̟ως και ̟ετρελαιοκινητήρων ̟ου κινούν τις γεννήτριες.  
2. Μετάδοση χειρισµών στις κύριες µηχανές ό̟ως και σε δευτερεύοντα µηχανήµατα  
3. Μετάδοση σηµάτων σε όργανα, ό̟ως ̟ιεσόµετρα, θερµόµετρα κλ̟.  
4. Για εργασίες στο κατάστρωµα και στο µηχανοστάσιο, ό̟ως «µατσακόνισµα», σφίξιµο ̟ερικοχλίων (̟αξιµάδια) 

κλ̟. 
 
 
 

Δίκτυο πεπιεσμένου αέρα για την εκκίνηση των κυρίων μηχανών ή των 
ηλεκτρογεννητριών ή την χρησιμοποίησή του για άλλα μηχανήματα του σκάφους 

Υπόμνημα  
C Συμπιεστής,   CPC Συμπιεστής πρώτης φόρτωσης,   B Φιάλες αέρα,   DR Σωλήνες στραγγίσεως Ελαίου-Νερού,   VR Επιστόμια 
μείωσης πίεσης (βαλβίδα στραγγαλισμού),   III Φλογοπαγίδα,   BPC Φιάλη πρώτης φόρτωσης 
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Στο ̟αρα̟άνω σχήµα, ̟αρουσιάζονται:  
∆ύο (2)αεροσυµ̟ιεστές (C1, C2 ) (ο ένας ανάγκης) ικανοί να γεµίσουν σε µικρο χρονικό διάστηµα( ½ ή 1 ώρα ) τις 
δύο (2) Φιάλες αέρα (B) οι ο̟οίες είναι ικανές να τροφοδοτήσουν µε αέρα την κύρια(ες) µηχανή(ες) για αρκετές 
συνεχείς εκκινήσεις . Ο αεροσυµ̟ιεστής της ̟ρώτης φόρτωσης (CPC) χειροκίνητος ή κινούµενος µε αυτόνοµη 
ενέργεια γεµίζει τη φιάλη της ̟ρώτης φόρτωσης (ΒPC) ο αέρας της ο̟οίας µ̟ορεί να εκκινήσει τα 
ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη (Η/Ζ) τα ο̟οία µε τη σειρά τους είναι ικανά να τροφοδοτήσουν ηλεκτρική ενέργεια τους 
ηλεκτροσυµ̟ιεστές ή άλλα µηχανήµατα του σκάφους. Ε̟ειδή η ̟ίεση του ̟αραγόµενου αέρα του δικτύου είναι 
υψηλή (25 – 30 ατµόσφαιρες) οι σωληνώσεις, οι βαλβίδες και τα εξαρτήµατα α̟αιτούν ανθεκτικά υλικά (ατσάλι 
̟οιότητας). Τα αεριοφυλάκια, στα ο̟οία οδηγείται ο αέρας, έχουν µανόµετρο, ασφαλιστικό, καθώς και δεύτερο 
ασφαλιστικό ̟ου α̟οτελείται α̟ό ένα µολυβένιο δίσκο σε κατάλληλη ο̟ή του αεροφυλακίου, ̟ου καταστρέφεται 
σε µια ορισµένη ̟ίεση και ̟ροστατεύει έτσι το αεροφυλάκιο, εάν δεν λειτουργήσει ̟ροηγουµένως το ασφαλιστικό 
µε το ελατήριο. Η εγκατάσταση των αεροσυµ̟ιεστών ̟ρέ̟ει να γίνεται σε ενισχυµένο ο δά̟εδο λόγω των 
ταλαντώσεων. Πολλές φορές χρησιµο̟οιείται ελαστική έδραση και ̟ρέ̟ει να είναι ελαστικές όλες οι συνδέσεις των 
σωληνώσεων ̟ρος τους αεροσυµ̟ιεστές. 
 
 
6.11.16 Λοι̟ά δίκτυα  
Άλλα δίκτυα ̟ου δεν σχετίζονται µε τις κυρίες µηχανές, είναι τα έξης: 
∆ίκτυο ηλεκτρικής εγκαταστάσεως, κυκλώµατα ̟αροχών, τροφοδοτήσεως κ.λ.̟. 
∆ίκτυα υδραυλικά και λειτουργίας ορισµένων µηχανηµάτων καθώς και αυτά του µηχανήµατος ̟ηδαλίου 
∆ίκτυο εξαντλήσεως δεξαµενών ακάθαρτων (βόθρων) 
∆ίκτυο λειτουργίας ψυκτικής εγκατάστασης 
∆ίκτυο κλιµατισµού χώρων ε̟ιβατών – ̟ληρώµατος (air conditioning passenger – crew accommodation) 
∆ίκτυο αερισµού ∆ίκτυο ̟ε̟ιεσµένου αέρα εκκινήσεως και γενικών χρήσεων  
∆ίκτυο οχετών εξαγωγής καυσαερίων Κ.Μ και Η/Ζ  
 
 
6.11.17 Εναλλακτική εξυ̟ηρέτηση δικτύων  
Τα διάφορα δίκτυα συνεργάζονται καµία φορά µεταξύ τους, δηλαδή ορισµένα εξυ̟ηρετούνται και α̟ό τα 
µηχανήµατα άλλων και η διασύνδεσή τους γίνεται µε του ̟ίνακες συσχετίσεως, στους ο̟οίους εµφανίζονται τα 
κυριότερα µηχανήµατα και οι συνδέσεις αυτών ̟ρος τα διάφορα δίκτυα ̟ου µ̟ορούν να εξυ̟ηρετήσουν. 
 
6.12 Σωλήνες και εξαρτήµατα χειρισµού δικτύων 
 
6.12.1 Βαλβίδες - ε̟ιστόµια - διακό̟τες /Συνδέσεις σωληνώσεων µε ̟εριαυχένια (φλάντζες – flanges) 
Είναι εξαρτήµατα ενός δικτύου ̟ου ρυθµίζουν την ̟ίεση και τη ροή των ρευστών και 
α̟οτελούνται κατά κανόνα α̟ό κιβώτιο µε δύο ανοίγµατα , ένα για την εισαγωγή και ένα για την έξοδο του 
ρευστού. 

Βαλβίδες-επιστόμια-διακόπτες 
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Συνδέσεις σωληνώσεων με περιαυχένια (φλάντζες-flanges) 

Ολισθαίνουσες ενώσεις.  
Απορροφούν επιμηκύνσεις από διαστολές – συστολές 

Παρέμβυσμα (τσόντες–gaskets) 

6.12.3 Υλικά στεγανο̟οίησης βαλβίδων-ε̟ιστοµίων 
Στυ̟εία (σαλαµάστρες)-Τεφλον, Βαµβακερές ίνες, Ίνες λιναριού, Ίνες γραφίτη, Μεταλλικές ίνες (ανάλογα µε το 
είδος του ρευστού, την ̟ίεση και την θερµοκρασία) 

Υλικά στεγανοποίησης βαλβίδων-επιστομίων 
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6.12.4  Εξαρτήµατα ενός δικτύου ̟ου ρυθµίζουν την ̟ίεση και τη ροή του ρευστού 

Κρουνός Βάνα (cocks) Επιστόμια με σύρτες (GATE VALVES) 

Επιστόμια (βάνες) τύπου πεταλούδας (BUTTERFLY VALVES) 

6.12.5 Υλικά στεγανο̟οίησης σωληνώσεων  
Υλικά και εξαρτήµατα σωληνώσεων για την κατασκευή των σωλήνων των σκαφών χρησιµο̟οιούνται: ο 
χυτοσίδηρος, ο ελατός σίδηρος, ο χάλυβας, ο χαλκός, ο ορείχαλκος, ο µόλυβδος και ορισµένα σιδηρούχα ή µη 
σιδηρούχα κράµατα µετάλλων Ως εξαρτήµατα ̟ου ̟ροσαρµόζονται στους σωλήνες θεωρούνται οι διάφορες 
ενώσεις, βαλβίδες  διακό̟τες, ασφαλιστικά ε̟ιστόµια, µειωτήρες ̟ιέσεως, α̟οχωριστές, ατµο̟αγίδες κλ̟. Τα υλικά 
στεγανότητας αυτών και διάφορα ̟αρεµβύσµατα είναι ινώδη ή µεταλλικά Η σύνδεση των σωλήνων 
̟ραγµατο̟οιείται µε τους συνδέσµους (κ.ρακόρ), ̟εριαυχένια (κ.φλάντζες), ολισθαίνουσες ενώσεις (κ.γλίστρες) και 
τις ενώσεις ή καµ̟ύλες διαστολής και κατά τρό̟ο, ώστε να ε̟ιτρέ̟ουν την ευχερή α̟οσύνδεση τµηµάτων των 
σωληνώσεων για ε̟ιθεώρηση, ε̟ισκευή, αντικατάσταση ή τρο̟ο̟οίηση. 

Ελαστικά 

Μεταλλικά 

Περμανίτες 

Με ίνες 
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6.12.6 Φίλτρα-κυριότεροι τύ̟οι  
Τα φίλτρα το̟οθετούνται σε κατάλληλα σηµεία των σωληνώσεων ατµού, νερού, λαδιού, ̟ετρελαίου. Αυτά έχουν ως 
σκο̟ό τη διήθηση και την α̟αλλαγή των ρευστών ̟ου κυκλοφορούν α̟ό τις ακαθαρσίες και τις ξένες ύλες ̟ου 
̟εριέχονται σ’ αυτά. 

Φίλτρα μεταλλικά πετρελαίου - βενζίνης Φίλτρα - Υδατοπαγίδες 

Φίλτρο - Διαχωριστής νερού-πετρελαίου / βενζίνης 

Διπλό φίλτρο πετρελαίου 

Υδατοπαγίδες πετρελαίου 

Μεταλλικό φίλτρο λαδιού Φίλτρο - Διαχωριστής νερού/βενζίνης 
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8. Μαγνητικά φίλτρα ‘Fuel Conditioners’ δηµιουργούν ένα µαγνητικό ̟εδίο το ο̟οίο διαχωρίζει τα θετικά α̟ό τα 
αρνητικά σωµατίδια εµ̟οδίζοντας τα να µεγαλώσουν και να µ̟λοκάρουν τα φίλτρα ̟ετρελαίου. 

Μαγνητικό φίλτρο 

Το̟οθετώντας ένα τέτοιο µαγνητικό φίλτρο, αφού καθαριστούν οι δεξαµενές, ̟ριν το ̟ρωτεύον φίλτρο ̟ετρελαίου 
βελτιώνεται η ̟οιότητα του ̟ετρελαίου ̟ριν την καύση του αλλά βελτιώνεται ε̟ίσης και το ̟ετρέλαιο ̟ου 
ε̟ιστρέφει στην δεξαµενή. 
 
9. Φίλτρα αέρος 

 
10. Πλήρης σειρά φίλτρων - ό̟ως α̟ορροφητικά φίλτρα, φίλτρα χαµηλής – µέτριας – υψηλής ̟ίεσης, φίλτρων 
ε̟ιστροφής, διάφορα εξαρτήµατα δεξαµενών, µονάδες φιλτραρίσµατος, α̟ορροφητικά υλικά 
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6.13 Αντλίες ναυτικών εγκαταστάσεων - Κατηγορίες κατάταξης αντλιών  

Αντλίες γενικά ονοµάζονται µηχανήµατα ̟ου αναρροφούν υγρό α̟ό έναν χώρο (αναρρόφηση) και το 
καταθλίβουν µε ̟ίεση σε άλλο. Για να ̟ραγµατο̟οιήσουν τον σκο̟ό τους καταναλώνουν µηχανικό έργο και 
δηµιουργούν δυναµική ή κινητική ενέργεια στο υγρό. Γι' αυτό χαρακτηρίζονται ως εργοµηχανές, σε αντιδιαστολή 
µε τις γνωστές µας κινητήριες µηχανές. Για τη λειτουργία των αντλιών χρησιµο̟οιούνται µηχανήµατα ̟ου την 
κινούν και λέγονται κινητήρια µηχανήµατα της αντλίας. Αυτά είναι σε µεγάλη κλίµακα ηλεκτροκινητήρες. Μ̟ορεί 
όµως µία αντλία µικρής ̟αροχής να είναι και χειροκίνητη. Όταν µία αντλία κινείται α̟ό ανεξάρτητο µηχάνηµα 
ονοµάζεται ανεξάρτητη. Όταν κινείται α̟ό κινητό µέρος της κυρίας µηχανής µέσω οδοντωτών τροχών, ιµάντα, 
διατάξεως έκκεντρου - διωστήρα η ζυγού, τότε καλείται εξαρτηµένη. 

Για την ορθή κατανόηση της λειτουργίας των αντλιών , ̟αραθέτονται κά̟οια σηµαντικά στοιχεία α̟ό την 
Υδροδυναµική /Μηχανική των ρευστών. 

Ιδανικά και ̟ραγµατικά υγρά  
Τα υγρά τα διακρίνουµε σε ιδανικά και φυσικά µε βάση των χαρακτηριστικών ιδιοτήτων τους. Οι ιδιότητες τους 
είναι το συµ̟ιεστό τους δηλαδή η ικανότητα τους να συµ̟ιέζονται και η συνοχή µεταξύ των µορίων τους. Η 
συνοχή αυτή εκδηλώνεται ως εσωτερική τριβή του υγρού και χαρακτηρίζεται α̟ό το ιξώδες ̟ου α̟οτελεί και το 
µέτρο της ρευστότητας του. Τέλος α̟ό την συνάφεια τους των τοιχωµάτων ̟ου τα ̟εριβάλλει. Με βάση τα 
̟αρα̟άνω χαρακτηρίζουµε ως ιδανικά υγρά εκείνα τα ο̟οία είναι ασυµ̟ίεστα και στα ο̟οία καµία εσωτερική 
τριβή των µορίων τους δεν ανα̟τύσσεται κατά την ροή τους και καµία δύναµη συνάφειας δεν ανα̟τύσσεται 
µεταξύ των τοιχωµάτων των δοχείων ̟ου τα ̟εριέχουν.  
Φυσικά ρευστά καλούµενα και Νευτώνεια ρευστά: Χαρακτηρίζονται όσα εµφανίζουν τις α̟οτρε̟τικές ιδιότητες 
των ̟ροηγουµένων ̟.χ. το νερό, υδατικά διαλύµατα , ορισµένοι υδατικοί διαλύτες,τα αραιά αιωρήµατα και 
γαλακτώµατα καθώς και όλα τα αέρια.  
Ροή ρευστών:  
α) Μονοδιάστατη ροή ενός ασυµ̟ίεστου ρευστού συµβαίνει όταν η διεύθυνση και το µέγεθος της ταχύτητας σε όλα 
τα σηµεία της ροής είναι τα ίδια.  
β) Σταθερή ροή Συµβαίνει όταν σε κάθε σηµείο, η ταχύτητα των διαδοχικών σωµατιδίων του υγρού είναι η ίδια σε 
διαδοχικές χρονικές ̟εριόδους, δηλαδή δεν µεταβάλλεται µε τον χρόνο. Ωστόσο µ̟ορεί να µεταβάλλεται σε 
διαφορετικά σηµεία, δηλαδή σε σχέση µε την α̟όσταση, µε το διάστηµα. Αυτό σηµαίνει ότι και τα άλλα σηµαντικά 
µεγέθη, δηλαδή η ̟ίεση, η ̟υκνότητα και η ̟αροχή, δεν µεταβάλλονται µε τον χρόνο. Τα ̟ερισσότερα ̟ροβλήµατα 
του µηχανικού αναφέρονται σε συνθήκες σταθερής ροής. Για ̟αράδειγµα, τα ̟ροβλήµατα µεταφοράς υγρών µέσω 
αγωγών µε σταθερό φορτίο, είναι ̟ροβλήµατα σταθερής ροής. Αυτές οι ροές µ̟ορεί να είναι οµοιόµορφες ή όχι .  
γ) Ασταθής ροή όταν οι συνθήκες σε κάθε σηµείο µεταβάλλονται µε τον χρόνο  
δ) Οµοιόµορφη ροή .Συµβαίνει όταν το µέγεθος και η διεύθυνση της ταχύτητας δεν µεταβάλλονται α̟ό σηµείο σε 
σηµείο του υγρού. Αυτό συνε̟άγεται ότι και άλλα µεγέθη δεν µεταβάλλονται µε τη θέση, ό̟ως η ̟υκνότητα, το 
βάθος ροής, η ̟ίεση κλ̟. Οι ροές υγρών υ̟ό ̟ίεση σε αγωγούς µεγάλου µήκους και σταθερής διαµέτρου, είναι 
οµοιόµορφες είτε η ροή είναι σταθερή είτε όχι.  
ε) Μη-οµοιόµορφη ροή συµβαίνει όταν η ταχύτητα, το βάθος ροής, η ̟ίεση κλ̟, µεταβάλλονται µε τη θέση.  
στ) Ροή στρωτή ή τυρβώδης, µονο-διάστατη, δι-διάστατη ή τρισδιάστατη και ̟εριστροφική ή µή-̟εριστροφική 
κ.λ.̟  
Κατηγορίες κατάταξης αντλιών  
Οι αντλίες των ναυτικών εγκαταστάσεων κατατάσσονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τις αντλίες εκτο̟ίσεως και τις 
κεντρόφυγες αντλίες. 
 
 
6.13.1 Αντλίες εκτο̟ίσεως  
Σ΄ αυτές το υγρό µετακινείται α̟ό την αναρρόφηση ̟ρος τη κατάθλιψη µε µηχανική µεταβολή του όγκου ενός η 
̟ερισσοτέρων θαλάµων. Υ̟οδιαιρούνται σε: 
Εµβολοφόρες αντλίες εκτο̟ίσεως 
Περιστροφικές αντλίες εκτο̟ίσεως 
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Εμβολοφόρος (στροφαλοκίνητη) αντλία εκτοπίσεως απλής ενέργειας 

Εµβολοφόρες ονοµάζονται οι αντλίες ̟ου α̟οτελούνται α̟ό ένα η ̟ερισσοτέρους κυλίνδρους, µέσα στον καθένα 
α̟ό τους ο̟οίους ̟αλινδροµεί ένα έµβολο. Σε αυτόν τον τύ̟ο αντλίας το υγρό αναρροφάται (εισρέει) στον 
κύλινδρο, ενώ το έµβολο ̟ου κινείται αυξάνει τον όγκο του θαλάµου και διαµορφώνει υ̟ο̟ίεση. Εξαιτίας της 
υ̟ο̟ιέσεως η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει και το υγρό αναρροφάτε. Αντίθετα, όταν γίνεται αντίστροφη κίνηση του 
εµβόλου, η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει και το υγρό συµ̟ιέζεται µέχρι να ανοίξει η βαλβίδα εξαγωγής λόγω της 
διαφοράς ̟ίεσης. Εν µέσω αυτής, το υγρό καταθλίβεται( εξωθείται ) µέσα στο σωλήνα καταθλίψεως. Λόγω του ότι η 
̟αροχή δεν είναι συνεχής ̟αρουσιάζεται ασυνέχεια. Έτσι το̟οθετούνται αεροκώδωνες για να βοηθήσουν την 
κατάσταση, αλλά δεν εξαλείφουν τις σηµαντικές διακυµάνσεις της ̟αροχής.  
Οι εµβολοφόρες αντλίες διακρίνονται σε:  
α) Αναρροφητικές η καταθλι̟τικές.  
β) Α̟λής η δι̟λής ενέργειας.  
γ) Μονοκύλινδρες η ̟ολυκύλινδρες.  
δ) Οριζόντιες, κάθετες η κεκλιµένες.  
ε) Χειροκίνητες, ατµοκίνητες, ̟ετρελαιοκίνητες και ηλεκτροκίνητες η υδραυλικής κινήσεως.  
στ) Α̟ευθείας η άµεσης µεταδόσεως.  
ζ) Α̟λής η συζευγµένης διατάξεως  
α) Αναρροφητικές η καταθλι̟τικές  
Μία αναρροφητική αντλία ανυψώνει µονό το υγρό, το ο̟οίο στη συνεχεία ρέει µονό του, γι' αυτό καλείται και 
ανυψωτική.  
Η καταθλι̟τική αντλία είναι ε̟έκταση της έννοιας της αναρροφητικής, γιατί και ανυψώνει ή αναρροφά το υγρό 
και το καταθλίβει υ̟ερνικώντας µία εξωτερική αντίσταση, δηλαδή µία ̟ίεση.  
β) Α̟λής η δι̟λής ενέργειας. 
Α̟λής ενέργειας ονοµάζεται η αντλία, όταν ̟ραγµατο̟οιεί τον κύκλο λειτουργίας της, δηλαδή και την 
αναρρόφηση και την κατάθλιψή α̟ό τη µία µονό όψει του εµβόλου της. ∆ι̟λής ενέργειας ονοµάζεται, όταν 
̟ραγµατο̟οιεί τον κύκλο  
γ) Μονοκύλινδρες ή ̟ολυκύλινδρες  
δ) Οριζόντιες, κάθετες η κεκλιµένες 
ε) Χειροκίνητες, ατµοκίνητες, ̟ετρελαιοκίνητες και ηλεκτροκίνητες ή υδραυλικής κινήσεως  
στ) Α̟ευθείας ή άµεσης µεταδόσεως 
ζ) Α̟λής η συζευγµένης διατάξεως  
Α̟λής η συζευγµένης διατάξεως (simplex η duplex). Η διάκριση αφορά την κίνηση του σύρτη διανοµής του ατµού. 
σε µονοκύλινδρη η δικύλινδρη αντλία, αν κάθε σύρτης κινείται α̟ό το βάκτρο των εµβολών του συγκροτήµατος, 
στο ο̟οίο διανέµει τον ατµό, η διάταξη καλείται α̟λή (simplex). Σε δικύλινδρη αντλία, αν κάθε σύρτης κινείται 
α̟ό το βάκτρο των εµβολών του άλλου συγκροτήµατος α̟ό εκείνο, στο ο̟οίο διανέµει τον ατµό, τότε η διάταξη 
καλείται συζευγµένη (duplex) 

 

6.13.3 Περιστροφικές αντλίες εκτο̟ίσεως  

Οι ̟εριστροφικές αντλίες εκτο̟ίσεως ονοµάζονται και αντλίες ογκοµετρικού τύ̟ου (νoluetric type) ή και 
ογκοµετρικές αντλίες, εκτο̟ίζουν δε το υγρό και το αναγκάζουν να ρέει υ̟ό ̟ίεση. Η λειτουργία τους είναι η ίδια 
µε τις εµβολοφόρες ̟αλινδροµικές αντλίες µε τη διαφορά ότι στις εµβολοφόρες το κινητό µέρος εκτελεί 
̟αλινδροµική κίνηση, ενώ στις ̟εριστροφικές ̟εριστροφική. Α̟οτελούνται κατά κανόνα α̟ό κέλυφος, µέσα στο 
ο̟οίο ̟εριστρέφονται τα κινητά µέρη της αντλίας µε ̟ολύ µικρά διάκενα µεταξύ αυτών και του ̟εριβλήµατος. Έτσι 

6.13.2 Εµβολοφόρες αντλίες εκτο̟ίσεως - Γενικά 
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το υγρό ̟αγιδεύεται µέσα σε µικρούς ̟εριστρεφόµενους ή ̟εριφερόµενους χώρους ̟ου σχηµατίζονται µεταξύ 
κελύφους και στροφείου, και συµ̟ιεσµένο οδηγείται υ̟ό ̟ίεση ̟ρος την κατάθλιψη. Το στροφείο µ̟ορεί να 
α̟οτελείται α̟ό ζεύγος οδοντωτών τροχών, κοχλιών, ̟τερυγίων, λοβών ή εµβόλων ̟ου ολισθαίνουν κλ̟., ό̟ως θα 
δούµε ̟αρακάτω.  

Τα γενικά χαρακτηριστικά τους είναι:  

α) Το εκτό̟ισµα της αντλίας. Είναι ο όγκος του υγρού ̟ου εκτο̟ίζουν τα στρεφόµενα µέρη της αντλίας µετά α̟ό 
κάθε στροφή του άξονα. Ο όγκος αυτός α̟οτελεί κατά κά̟οιο τρό̟ο τη θεωρητική ̟αροχή της αντλίας, υ̟ό την 
̟ροϋ̟όθεση ότι όλοι οι χώροι της αντλίας έχουν γεµίσει τελείως και δεν υ̟άρχουν α̟ώλειες.  

β) Η ολίσθηση. Αυτή αντι̟ροσω̟εύει την ̟οσότητα του υγρού ̟ου βραχυκυκλώνεται (δεν ε̟ιστρέφει) α̟ό την 
κατάθλιψη στην αναρρόφηση µέσω των διακένων της αντλίας. Αυξάνεται µε την ̟ίεση καταθλίψεως και µειώνεται 
µε το ιξώδες του υγρού.  

γ) Η ̟αροχή. Αυτή είναι ίση µε τη διαφορά των δυο ̟ροηγουµένων και α̟ό αυτή υ̟ολογίζεται και ο καλούµενος 
ογκοµετρικός βαθµός α̟οδόσεως, ως ̟ηλίκου της ̟ραγµατικής δια της θεωρητικής ̟αροχής. Τη µετρούµε ή µε 
υδροµετρητές ή µε καταµετρήσεις σε δεξαµενή του ̟αρεχόµενου όγκου υγρού σε δεδοµένο χρόνο. Οι συνθήκες, 
κάτω α̟ό τις ο̟οίες ̟ραγµατο̟οιείται η αναρρόφηση και η κατάθλιψη, ε̟ιδρούν α̟όλυτα στην ̟αροχή της 
αντλίας. Το ιξώδες του υγρού, η τάση των δηµιουργούµενων ατµών στην αναρρόφηση, η ̟οσότητα του 
εγκλωβισµένου ή σε διάλυση στον υγρό αέρα, και το υ̟ερβολικό ολικό ύψος είναι ̟αράγοντες ̟ου ̟ροκαλούν τη 
µείωση της ̟αροχής. Είναι γεγονός ότι οι ̟εριστροφικές αντλίες εκτο̟ίσεως µ̟ορούν να αντιµετω̟ίσουν διάφορα 
µανοµετρικά ύψη χωρίς σοβαρή µεταβολή της ̟αροχής τους. Όταν όµως το ολικό ύψος υ̟ερβεί τη µέγιστη ̟ίεση, 
στην ο̟οία η αντλία µ̟ορεί να διατηρήσει στεγανότητα ανάλογα µε το τύ̟ο της, τότε ελαττώνεται η ̟αροχή του 
υγρού.  

Τύ̟οι των ̟εριστροφικών αντλιών-Χρήσεις και υλικά κατασκευής τους.  

Ανάλογα µε τον τύ̟ο του στροφείου τους οι ̟εριστροφικές αντλίες είναι:  

*Γραναζωτές αντλίες  

*Οδοντωτές αντλίες εσωτερικής οδοντώσεως (internal gear pump)  

*Αντλίες κεντρόφυγες ή ̟εριστροφικής ροής  

*Φυγοκεντρικές αντλίες αξονικής ροής(αντλίες µε έλικα)  

*Κοχλιόειδεις αντλίες (screw pumps)  

*Αντλίες µε ̟εριστρεφόµενα έµβολα η λοβούς  

* Αντλίες ακτινικών εµβόλων  

*Αντλίες υγρών εµβολών (LIQUID PISTON PUMP OR LIQUID RING PUMP)  

*Αντλίες µε ̟εριστρεφόµενο σώµα κυλίνδρων  

*Αντλίες µε ακτινική κίνηση των εµβολών (RADIAL PISTON PUMPS)- 

*Αντλίες JOHN HASTIE, ΗELE-SHAW.  

Οι χρήσεις τους στα σκάφη είναι ̟ολλές και ̟οικίλες. Χρησιµο̟οιούνται ως αντλίες ̟ετρελαίου µεταγγίσεως, 
α̟οστραγγίσεως δεξαµενών, λαδιού λι̟άνσεως και µεταγγίσεώς του, βενζίνης, φορτοεκφορτώσεως νερού, 
κινήσεως των υδραυλικών ̟ηδαλίων και βαρούλκων κλ̟. Είναι κατά κανόνα ηλεκτροκίνητες 
(ατµοστροβιλοκίνητες µεγάλα σκάφη), σε ορισµένες δε ̟ερι̟τώσεις φορητών κυρίως αντλιών συναντώνται και ως 
̟ετρελαιοκίνητες. Εξο̟λίζονται συνήθως µε ρυθµιστή σταθερού αριθµού στροφών και ρυθµιστή υ̟ερταχύνσεως 

ή ορίου ταχύτητας. Ε̟ίσης µε ρυθµιστή ελέγχου της ̟ιέσεως, ασφαλιστική βαλβίδα, κρουνό εκκενώσεως της 
αντλίας. Τα υλικά, α̟ό τα ο̟οία κατασκευάζονται οι ̟εριστροφικές αντλίες εκτο̟ίσεως, είναι τα εξής:  

-Το κέλυφος α̟ό χυτοσίδηρο, χυτοχάλυβα ή ορείχαλκο.  
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-Το στροφείο α̟ό συνθετικό ελαστικό σε ειδικές ̟ερι̟τώσεις, α̟ό χυτοχάλυβα ή σφυρήλατο χάλυβα ή α̟ό 
ορείχαλκο.  

-Οι βαλβίδες α̟ό χυτοχάλυβα, φωσφορούχο ορείχαλκο, κρατέρωµα, ανοξείδωτοχάλυβα, ή µέταλλο Monel.  

Όλες οι αντλίες ̟ου ̟εριγράφονται ̟αρακάτω, συναντώνται ευρύτατα στις ναυτικές εγκαταστάσεις, ενώ ̟ρέ̟ει να 
έχοµε υ̟όψη ότι εκτός α̟ό αυτές υ̟άρχουν ̟οικίλες άλλες µορφές αντλιών της κατηγορίας αυτής, οι ο̟οίες όµως 
δεν διαφέρουν ουσιωδώς α̟ό τις ̟εριγραφόµενες ως ̟ρος τις αρχές κατασκευής και λειτουργίας.  

 

6.13.4 Γραναζωτή αντλία  

Στις ̟εριστροφικές αντλίες εκτο̟ίσεως ανήκει η αντλία µε οδοντωτούς τροχούς εξωτερικής οδοντώσεως (external 

gear pump) 

Ονοµάζεται και γραναζωτή αντλία. 

A̟οτελείται α̟ό δύο οδοντωτούς τροχούς εξωτερικής οδόντωσης αντίθετα ̟εριστρεφόµενους 

Τομή γραναζωτής αντλίας 

Οι δυο άξονες των τροχών φέρουν στα άκρα τους οδοντωτούς τροχούς (γρανάζια) µετάδοσης κίνησης. Α̟ό αυτούς 
ο ένας κινείται α̟ό τον άξονα του κινητήριου µηχανήµατος της αντλίας ή α̟ό άξονα της µηχανής, α̟ό την ο̟οία 
κινείται η αντλία (όταν είναι εξαρτηµένη). Ο οδοντωτός αυτός τροχός ̟ροκαλεί την κίνηση και του άλλου τροχού 
έτσι, ώστε οι δυο τροχοί του στροφείου να ̟εριστρέφονται, χωρίς να εφά̟τονται µεταξύ τους. Με την ̟εριστροφή 
των δυο τροχών του στροφείου δηµιουργείται κενό µέσα στο κέλυφος, λόγω του ο̟οίου το υγρό εισέρχεται στην 
αντλία και µετακινείται ̟εριµετρικά ̟ρος την κατάθλιψή κατά την έννοια των βέλων του σχήµατος. 

Τομή Γραναζωτής αντλίας και τα μέρη της 
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Στις αντλίες µε οδοντωτούς τροχούς εξωτερικής οδοντώσεως (external gear pump) µεγάλη σηµασία για την καλή 
λειτουργία των έχουν το διάκενο µεταξύ των τροχών του στροφείου και το διάκενο µεταξύ των τροχών µεταδόσεως 
της κινήσεως. 
Το τελευταίο ̟ρέ̟ει να είναι µικρότερο του ̟ρώτου για να µην εφά̟τονται µεταξύ τους οι τροχοί του στροφείου. 
Για την ικανο̟οιητική κατάθλιψή και α̟όδοση της αντλίας ̟ρέ̟ει και το διάκενο µεταξύ των τροχών του 
στροφείου και το διάκενο µεταξύ αυτών και του κελύφους να είναι όσο το δυνατό µικροτέρα 

 

 
6.13.5 Οδοντωτή αντλία εσωτερικής οδοντώσεως (internal gear pump)  
H λειτουργία τους είναι ̟αρόµοια µε αυτή των αντλιών εξωτερικής οδοντώσεως. Σε αυτές τις αντλίες υ̟άρχουν δύο 
οδοντωτοί τροχοί, αλλά διαφορετικού µεγέθους και σχεδιασµού. Ο µεγάλος οδοντωτός τροχός (στροφείο 
εσωτερικής οδοντώσεως) εφά̟τεται στο κυλινδρικού σχήµατος κέλυφος, στο ο̟οίο εφά̟τονται τα γρανάζια ̟ου 
στρέφονται στο εσωτερικό. Η κίνηση µεταδίδεται στο µεγάλο τροχό (στροφείο εσωτερικής οδοντώσεως) και α̟ό 
αυτό µεταφέρεται στον άεργο τροχό, µε τον ο̟οίο αυτό εµ̟λέκεται. Κατά τη µισή ̟ερί̟ου ̟εριστροφή 
συµ̟λέκονται οι δύο τροχοί, ενώ στην υ̟όλοι̟η στροφή τους διαχωρίζει το στερεό και σταθερό διάφραγµα 
ηµισεληνοειδούς σχήµατος. Ο διαχωρισµός αυτός καθίσταται αναγκαίος, ώστε να εµ̟οδιστεί το υγρό να ε̟ιστρέψει 
α̟ό την αναρρόφηση στην κατάθλιψη. Έτσι, καθώς τα δόντια α̟οχωρίζονται κατά τη διάρκεια της ̟εριστροφής 
στο αριστερό άκρο του ηµισεληνοειδούς διαφράγµατος δηµιουργείται κενό και έχουµε αναρρόφηση του υγρού. Το 
υγρό εισέρχεται και ̟αραµένει µεταξύ των δοντιών των δύο τροχών α̟ό τις δύο µεριές του διαφράγµατος. Έ̟ειτα, 
το υγρό µεταφέρεται (µετατο̟ίζεται ) α̟ό τα δόντια και οδηγείται (εξωθείται) ̟ρος την κατάθλιψη, αφού τα δόντια 
εµ̟λακούν ξανά µε το δεξιό άκρο του διαφράγµατος. 

Οδοντωτή αντλία εσωτερικής οδοντώσεως (internal gear pump) 

6.13.6 Αντλίες κεντρόφυγες ή ̟εριστροφικής ροής  
Σ’ αυτές το υγρό µετακινείται µε την κεντρόφυγα δύναµη, η ο̟οία µεταδίδεται σ’ αυτό α̟ό κατάλληλο 
̟εριστρεφόµενο στροφείο ή στροφεία, µέσω των ο̟οίων το υγρό ρέει α̟ό την αναρρόφηση στην κατάθλιψη. 

Αντλίες κεντρόφυγες ή περιστροφικής ροής 
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Οι φυγοκεντρικές αντλίες κατασκευάζονται κυρίως ως ακτινικής ροής, στις ο̟οίες το υγρό α̟ό το κέντρο του 
στροφείου τους εκτοξεύεται ̟ρος την ̟εριφέρεια του. 

Τομή φυγοκεντρικής αντλίας ακτινικής ροής 

Πιο συγκεκριµένα οι φυγόκεντρες αντλίες ακτινικής ροής , ανήκουν στις δυναµικές αντλίες. Πρόκειται για αντλίες 
̟ου α̟οτελούν τον ̟ιο διαδεδοµένο και χρησιµο̟οιούµενο τύ̟ο αντλιών. Χρησιµο̟οιούνται ευρύτατα, καθώς 
διαθέτουν όλα τα ̟λεονεκτήµατα των δυναµικών αντλιών σε συνδυασµό µε την ισορρο̟ηµένη σχέση µεταξύ 
̟αροχής και α̟οδιδόµενου ύψους και τη σχετικά α̟λή κατασκευή τους Οι φυγόκεντρες αντλίες χρησιµο̟οιούν τη 
φυγόκεντρο δύναµη ̟ου δηµιουργείται α̟ό έναν ̟εριστρεφόµενο δίσκο ̟άνω στον ο̟οίο υ̟άρχουν ̟τερύγια 
ειδικής µορφής. Ο δίσκος αυτός είναι γνωστός ως στροφείο ή ̟τερωτή (impeller). Η ̟τερωτή βρίσκεται στερεωµένη 
̟άνω στον άξονα, ο ο̟οίος έχει την έδρα του σε τριβείς (ρουλεµάν) και α̟οκτά ̟εριστροφική κίνηση, µέσω της 
κινητήριας µηχανής. Με την ̟εριστροφή της ̟τερωτής δηµιουργείται η φυγόκεντρη κινητική ενέργεια, λόγω της 
ο̟οίας αρχίζει η ροή του υγρού. Το υγρό εισέρχεται στο κέντρο της ̟τερωτής (µάτι) λόγω υ̟ο̟ίεσης σε σχέση µε το 
σωλήνα αναρροφήσεως. Εκεί, οδηγούµενο α̟ό τα ̟τερύγια αναγκάζεται να ̟εριστραφεί µαζί µε την ̟τερωτή, 
α̟οκτώντας κινητική ενέργεια. Στη συνέχεια, το υγρό µετακινείται α̟ό το κέντρο ακτινικά ̟ρος την ̟εριφέρεια και 
εκτινάσσεται στο ̟ερίβληµα για να οδηγηθεί στο σωλήνα κατάθλιψης. Κατά τη διαδροµή του ρευστού α̟ό την 
έξοδο της ̟τερωτής ̟ρος την έξοδο της αντλίας, η διατοµή της ροής αυξάνεται και έτσι µειώνεται η ταχύτητα και 
αυξάνεται η ̟ίεση. Ό̟ως ̟ροαναφέρθηκε, όταν το υγρό µετακινείται α̟ό το κέντρο της ̟τερωτής ̟ρος την 
̟εριφέρεια και η ̟ίεση στο κέντρο ελαττώνεται. Η νέα ̟οσότητα υγρού κινείται µέσα α̟ό το σωλήνα αναρρόφησης 
̟ρος το κέντρο της ̟τερωτής ό̟ου ε̟ικρατεί χαµηλή ̟ίεση. Κατά αυτόν τον τρό̟ο δηµιουργείται µια σταθερή ροή 
α̟ό την αναρρόφηση ̟ρος την κατάθλιψη της αντλίας. Οι αντλίες αυτού του τύ̟ου δυσκολεύονται/αδυνατούν να 
εκκινηθούν αν δεν είναι ̟ληρωµένες µε υγρό, δηλαδή δεν είναι αυτό-εκκινούµενες. Για αυτό το λόγο, όταν υ̟άρχει 
δυνατότητα, οι φυγόκεντρες αντλίες το̟οθετούνται χαµηλότερα α̟ό την ελεύθερη ε̟ιφάνεια της δεξαµενής 
αναρροφήσεως. Αν δεν ̟ραγµατο̟οιηθεί αυτό ̟ου ̟ροαναφέρθηκε τότε ̟ρέ̟ει να ληφθούν άλλα µέτρα για την 
οµαλή εκκίνηση της αντλήσεως. Κά̟οιο µέτρο είναι να το̟οθετηθεί η βαλβίδα αντε̟ιστροφής στο σωλήνα 
αναρροφήσεως, ώστε να µην αδειάζει το υγρό, αν για κά̟οιο χρονικό διάστηµα δε λειτουργεί η αντλία. Ε̟ίσης, 
α̟οτελεσµατικότερη λύση είναι να υ̟άρχει µια εξαρτηµένη αεραντλία, η ο̟οία κατά την εκκίνηση να 
̟ραγµατο̟οιεί την αναρρόφηση του αέρα α̟ό το σωλήνα αναρροφήσεως και το κέλυφος της αντλίας. Οι 
φυγόκεντρες αντλίες διαθέτουν µεγάλη ̟οικιλία και χρησιµο̟οιούνται ευρύτατα ως αντλίες ̟όσιµου νερού, 
θαλασσινού νερού, ̟υροσβέσεως, κυκλοφορίας νερού, τροφοδοσίας λεβήτων, συµ̟υκνώµατος, υγρών καυσίµων 
κτλ. Παρ’ όλα αυτά δεν είναι κατάλληλες για άντληση υγρών ̟ολύ µεγάλου ιξώδους. 

Σχηματική διάταξη περιβλήματος, πτερωτής και άξονα φυγοκεντρικής αντλίας 
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Φυγοκεντρική αντλία αξονικής ροής (αντλία με έλικα) 

Συναντώνται όµως και αξονικής ροής (axial pumps), οι ο̟οίες καλούνται και αντλίες τύ̟ου έλικας η ελικοφόρες. 
ε̟ειδή η ̟τερωτή έχει σχήµα έλικας. Συγκεκριµένα, το στροφείο έχει µορφή ̟λήµνης, εφοδιασµένης µε κατάλληλα 
σχεδιασµένα ̟τερύγια, τα ο̟οία µ̟ορεί να είναι σταθερά ή µε δυνατότητα µεταβολής της κλίσης τους. Για να 
αναρροφήσουν ̟ρέ̟ει να είναι το̟οθετηµένες χαµηλότερα α̟ό τη στάθµη των υγρών ̟ου ̟ρόκειται να 
αντλήσουν. Στο σωλήνα αναρροφήσεως, το ̟ερίβληµα είναι στενότερο ελαφρά έτσι ώστε το υγρό να οδεύει ̟ρος 
την αντλία µε µεγαλύτερη ταχύτητα. Α̟ό εκεί τα ̟τερύγια εξασκούν ώθηση στο υγρό, το ο̟οίο εισέρχεται α̟ό την 
αναρρόφηση, κατά αξονική διεύθυνση, αναγκάζοντας το να µετακινείται ̟αράλληλα ̟ρος τον άξονα της αντλίας, 
οδηγούµενο ̟ρος την κατάθλιψη. Εκεί, η διατοµή είναι αυξηµένη ̟ροοδευτικά ώστε να µειώνεται η ταχύτητα και 
να αυξάνεται η ̟ίεση. ∆ηλαδή, έχουµε µετατρο̟ή της κινητικής ενέργειας σε ενέργεια ̟ιέσεως. Η αύξηση της 
̟ιέσεως ̟ου ε̟ιτυγχάνουν αυτές οι αντλίες στην έξοδο τους είναι µόλις της τάξεως των 1.5 µε 2 bar. Αντίθετα, όµως 
α̟οδίδουν ̟ολύ µεγάλες ̟αροχές, ̟άνω α̟ό 450 κυβικά µέτρα/ώρα και έχουν τη δυνατότητα λειτουργίας κατά 
αντίστροφη φορά, δηλαδή µε αντιστροφή της ̟εριστροφής της έλικας. Οι αντλίες αυτές χρησιµο̟οιούνται 
ευρύτατα στα σκάφη ως αντλίες έρµατος και ως αντλίες ρυθµίσεως της κλίσεως αυτών. Τέλος, εφαρµόζονται για την 
ανά κυκλοφορία του νερού ψύξεως σε σταθµούς ηλεκτρο̟αραγωγής, για ταχεία εκκένωση µεγάλων χώρων, για 
άρδευση κτλ. 

Φυγοκεντρική αντλία και τα κύρια μέρη της Φυγοκεντρική αντλία μικτής ροής 

Συναντώνται ε̟ίσης και οι µικτής ροής ̟ου α̟οτελούν συνδυασµό των αντλιών ακτινικής και αξονικής ροής. (δύο 
̟ροηγουµένων). Η κλίση των ̟τερυγίων της ̟τερωτής είναι ό̟ως στις αντλίες αξονικής ροής ο̟ότε ε̟ιτυγχάνεται η 
αναρρόφηση του υγρού στο κέντρο της ̟τερωτής, κατά την αξονική διεύθυνση. Στη συνέχεια εκτοξεύεται ̟λαγίως 
έχοντας ̟ορεία µέσα στο στροφείο συγχρόνως αξονική και ακτινική (µεικτή). Ο̟ότε, η αύξηση της ̟ιέσεως του 
υγρού στην έξοδο της αντλίας οφείλεται στον ̟αρα̟άνω συνδυασµό. Ε̟ίσης, και σε αυτό τον τύ̟ο αντλιών 
υ̟άρχουν οι ̟ολύ-βάθµιες αντλίες µικτής ροής ̟ου α̟οδίδουν µεγάλες ογκοµετρικές ̟αροχές. Γενικά, όµως αυτές 
οι αντλίες χρησιµο̟οιούνται ό̟ου α̟αιτείται µέσες ̟αροχές, δηλαδή 20 κυβικά µέτρα/ώρα και άνω. 
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6.13.7  Χρησιµότητα φυγοκεντρικών αντλιών 
Οι φυγοκεντρικές αντλίες ακτινικής και αξονικής ροής χρησιµο̟οιούνται σε µεγάλη έκταση για τη διακίνηση όλων 
των µη ιξωδών ρευστών στα σκάφη.  
Πλεονεκτήµατα- Μειονεκτήµατα φυγοκεντρικών αντλιών. 
 
Πλεονεκτήµατα 
Η α̟λότητα της κατασκευής τους. δεν α̟αιτούν βαλβίδες, αεροκώδωνες, µηχανισµό εµβόλου, βάκτρου, διωστήρα 
κλ̟. Το συµ̟αγές της κατασκευής τους. κατασκευάζονται σε ενιαία συγκροτήµατα µαζί µε το κινητήριο µηχάνηµα 
σε κοινή βάση. 
Το ταχύστροφό τους. ̟ροσαρµόζονται µε ευχέρεια στις µεγάλες ταχύτητες του κινητήριου µηχανήµατος τους, ως 
ανεξάρτητες, η της κυρίας µηχανής, ως εξαρτηµένες. 
Οικονοµία σε όγκο και βάρος και χαµηλό κόστος. ̟λεονέκτηµα ̟ου συνδέεται αµέσως µε τον υψηλό αριθµό 
̟εριστροφής τους, λόγω του ο̟οίου είναι δυνατή η συγκέντρωση ισχύος, δηλαδή η εκτέλεση ορισµένου αντλητικού 
έργου µε αντλία µικρότερων διαστάσεων, βάρους και συνε̟ώς και µικρότερης δα̟άνης. Υψηλή και συνεχής 
̟αροχή. Οµαλή λειτουργία, εργάζονται οµαλά χωρίς χτύ̟ους η κραδασµούς. 
 
Μειονεκτήµατα 
∆εν αναρροφούν εύκολα, µε α̟οτέλεσµα να είναι αναγκαία η ̟λήρωση του αγωγού της αναρροφήσεως µε υγρό ή η 
χρησιµο̟οίηση αντλίας ̟ρο-̟ληρώσεως, έκτος αν είναι τύ̟ου αυτό-̟ληρούµενης. 
Ε̟ίσης δεν ̟αρέχουν µεγάλα ύψη καταθλίψεως. αυτό όµως αντιµετω̟ίζεται, αν κατασκευάζονται ως ̟ολύ-βάθµιες 
 
 
6.13.8   Κοχλιόειδεις αντλίες (screw pumps) 
Μοιάζουν µε τις γραναζωτές µε τη διάφορα ότι αντί για οδοντωτούς τροχούς του στροφείου χρησιµο̟οιούν 
ατέρµονες κοχλίες. 

Κοχλιόειδης αντλία (screw pump) 

Ο άξονας είναι ο κινητήριος άξονας, ̟ου µε τη βοήθεια δυο οδοντωτών τροχών κινεί τον δεύτερο άξονα. και οι δυο 
άξονες µαζί κινούν τους ατέρµονες κοχλίες της αντλίας µε α̟οτέλεσµα την αναρρόφηση του υγρού µε το σωλήνα 
αναρροφήσεως και την κατάθλιψή του µε το σωλήνα καταθλίψεως. Χρησιµο̟οιούνται στην άντληση µόνο α̟όλυτα 
καθαρών υγρών, διότι οι κοχλίες έρχονται σε άµεση ε̟αφή µε ̟ίεση και τυχόν στέρεα σωµατίδια µέσα στο υγρό, 
̟ου θα ̟ροκαλούσαν την καταστροφή των ε̟ιφανειών και ̟τώση στην α̟όδοση της αντλίας. 

 
 
6.13.9 Αντλία µε ̟εριστρεφόµενα έµβολα η λοβούς 
Ονοµάζεται και λοβοειδής αντλία. Έχει ως στροφείο δυο λοβούς (Lobes) η ̟εριστρεφόµενα έµβολα, κάθε ένα α̟ό 
τα ο̟οία είναι κατασκευασµένο σαν οδοντωτός τροχός µε δύο, τρία ή τέσσερα δόντια. 
Η αντλία µε τρία δόντια ̟ου χρησιµο̟οιείται ̟ολύ για µετάγγιση υγρών άλλα και για τη σάρωση η α̟ό̟λυση των 
δίχρονων µηχανών diesel 
Στο άκρο κάθε λοβού υ̟άρχουν αυτόµατες µεταλλικές ακτίνες, ̟ου ωθούνται α̟ό εσωτερικά εντατικά ελατήρια 
̟ρος το εσωτερικό τοίχωµα του κελύφους. έτσι ενεργούν ως ελατήρια στεγανότητας κατά την ̟εριστροφή των 
λοβών. 
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Αντλία με περιστρεφόμενα έμβολα ή λοβούς 

6.13.10 Πτερυγιοφόρες αντλίες ακτινικών εµβόλων  
Πτερυγιοφόρες αντλίες α̟οτελούνται α̟ό κέλυφος κυλινδρικό και στροφείο στρεφόµενο ̟ερί κέντρου, ̟ου δεν 
συµ̟ί̟τει µε το κέντρο του κελύφους 

Τομή πτερυγιοφόρου αντλίας 

Το στροφείο φέρει ακτινικές αύλακες, σε κάθε µία α̟ό τις ο̟οίες βρίσκεται µεταλλικό έλασµα (λάµα) η ̟τερύγιο. 
Kαθώς το στροφείο ̟εριστρέφεται, τα µεταλλικά ελάσµατα µετακινούνται ̟ρος την ̟εριφέρεια λόγω φυγόκεντρης 
δυνάµεως. Έτσι µε το στροφείο στρεφόµενο κατά τη φορά του βέλους, α̟ό το σηµείο α µέχρι το β, τα ̟τερύγια 
α̟οµακρύνονται α̟ό το κέντρο. Ο χώρος µεταξύ στροφείου και κελύφους γίνεται έτσι ̟ροοδευτικά µεγαλύτερος 
και δηµιουργείται κενό, µε το ο̟οίο ̟ραγµατο̟οιείται η αναρρόφηση α̟ό το β ̟ρος το α συµβαίνουν τα αντίθετα, 
µε α̟οτέλεσµα το υγρό να εκτο̟ίζεται ̟ρος την κατάθλιψή. Ορισµένες φορές σε κάθε αύλακα εσωτερικά 
το̟οθετείται ελατήριο, ̟ου ωθεί το έλασµα ̟ρος την ̟εριφέρεια, όταν αυτό κινείται α̟ό το α ̟ρος το β. κατά τη 
διαδροµή α̟ό το β ̟ρος το α το ελατήριο συσ̟ειρώνεται. Χρησιµο̟οιούνται για τη µετάγγιση ̟ετρελαίου α̟ό µία 
δεξαµενή σε άλλη, η στην αύξηση ̟ίεσης λειτουργίας του ελαίου σε υδραυλικά δίκτυα. 

Πτερυγιοφόρος αντλία ακτινικών εμβόλων (ROTARY VANE PUMP ) 
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6.13.11 Αντλίες υγρών εµβολών (LIQUID PISTON PUMP OR LIQUID RING PUMP)  
Η αντλία υγρών εµβολών χρησιµο̟οιείται για την αφαίρεση όλου του ατµοσφαιρικού αέρα και τη δηµιουργία 
κενού στο σωλήνα αναρροφήσεως των αντλιών, όταν αυτές έχουν µεγάλο ύψος αναρροφήσεως και ̟αρουσιάζουν 
σχετική δυσχέρεια κατά την αναρρόφηση. Η λειτουργία της διαρκεί, ώσ̟ου να αφαιρεθεί όλος ο αέρας α̟ό το 
σωλήνα αναρροφήσεως και αρχίσει η κυρία αντλία να καταθλίβει, ̟ράγµα ̟ου εξακριβώνεται α̟ό τις ενδείξεις του 
θλιβόµετρου της καταθλίψεως Οι αντλίες αυτές, γνωστές και ως ̟εριστροφικές αντλίες κενού, είναι γνωστές ως 
AQUAIR και κατασκευάζονται α̟ό τον οίκο DRYSDALE σε δυο τύ̟ους: 

Με ελλειπτικό κέλυφος (nozzle pump) Με εκκεντρικό κυκλικό κέλυφος (plate pump) & με ελλειπτικό κέλυφος 

Έχει τις θυρίδες αναρροφήσεως και καταθλίψεως σε ε̟ί̟εδη ̟λευρική εγκάρσια ̟λάκα και ονοµάζεται αντλία 
τύ̟ου ̟λάκας (plate pump) 
Η αρχή λειτουργίας τους, όµοια και στους δυο, είναι η έξης: 
Το κυκλικό ̟τερυγωτό στροφείο της αντλίας ̟εριστρέφεται µέσα στο ελλει̟τικό η στο εκκεντρικό κέλυφος της. 
Το κέλυφος γεµίζει εν µέρει µε νερό η άλλο υγρό, το ο̟οίο ̟εριστρέφεται µαζί µε το στροφείο και λόγω της 
φυγόκεντρης δυνάµεως α̟ωθείται ̟ρος την ̟ερίµετρο του στροφείου και σχηµατίζει έτσι ένα υγρό δακτύλιο η ένα 
υγρό έµβολο. 
 

6.13.12 Αντλίες µε ̟εριστρεφόµενο σώµα κυλίνδρων Ονοµάζονται και αντλίες θετικής εκτο̟ίσεως µεταβλητής 
διαδροµής εµβόλου και διακρίνονται σε δυο βασικούς τύ̟ους: 

α) Αντλίες µε αξονική κίνηση των εµβολών τους 

β) Αντλίες µε ακτινική κίνηση των εµβολών τους 
 
 
6.13.12.1 Αντλίες µε αξονική κίνηση των εµβολών τους, ό̟ως είναι οι αντλίες WATERBURRY (AXIAL PISTON 
PUMPS). 
 

Αντλία με περιστρεφόμενο σώμα κυλίνδρων 

 
Αντλία WATERBURRY (AXIAL PISTON PUMPS). 
Η αντλία αυτή έχει ως στροφείο κυλινδρικό σώµα, µέσα στο ο̟οίο υ̟άρχουν 6-8 κύλινδροι ανοικτοί κατά το ένα 
άκρο, ενώ στο άλλο φέρουν κωνική ο̟ή. 
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Ακτινογραφία αντλίας με περιστρεφόμενο σώμα κυλίνδρων 

Μέσα σε κάθε κύλινδρο ̟αλινδροµεί έµβολο µε διωστήρα σφαιρικής κεφαλής ̟ου στο άλλο άκρο του συνδέεται µε 
σφαιρική ε̟ίσης άρθρωση ̟οδιού ̟ρος κατάλληλο κύ̟ελλο. Κατά τη λειτουργία της αντλίας, τα κύ̟ελλα 
̟εριστρέφονται µέσα σε λεκάνη ̟ου µ̟ορεί να ρυθµίζεται έτσι, ώστε άλλοτε να είναι τελείως κάθετη στον άξονα και 
άλλοτε να λαµβάνει κλίση ως ̟ρος αυτόν ̟ρος τα δεξιά η αριστερά, ανάλογα. 
Ο κινητήριος άξονας της αντλίας ̟εριστρέφει το στροφείο ̟άντοτε. µαζί µε το σώµα, το ο̟οίο σφηνώνεται στον 
άξονα, ̟εριστρέφονται οι κύλινδροι και τα έµβολα µε τους διωστήρες και τα κύ̟ελλα. τα κύ̟ελλα αυτά κινούνται 
µέσα στη λεκάνη, η ο̟οία ̟αίρνει κάθε φορά µία σταθερή κλίση. Όταν η λεκάνη είναι ̟αράλληλη ̟ρος το σώµα, 
τότε τα έµβολα ̟εριστρέφονται µαζί µε τους κυλίνδρους, χωρίς να εκτελούν καµία ̟αλινδροµική κίνηση. 
Στη θέση αυτή της λεκάνης ε̟οµένως η αντλία ούτε αναρροφά ούτε καταθλίβει. 
Όταν όµως δώσουµε στη λεκάνη ορισµένη κλίση και τη σταθερο̟οιήσουµε σ' αυτή τη θέση, τότε, καθώς 
̟εριστρέφονται οι κύλινδροι, τα κύ̟ελλα αναγκάζονται να ̟εριστρέφονται µέσα στη λεκάνη. κάθε έµβολο 
αναγκάζεται έτσι σε µία ̟λήρη στροφή του στροφείου να εκτελέσει δυο ά̟λες διαδροµές, δηλαδή µία 
̟αλινδρόµηση µέσα στον κύλινδρο του. Αν τώρα ρυθµίσουµε την κλίση της λεκάνης αντίθετα, αναστρέφεται η ροή 
του υγρού και θα έχοµε αναρρόφηση και κατάθλιψή αντίστροφα.  
Η ρύθµιση της εκάστοτε θέσεως της λεκάνης γίνεται εξωτερικά µε ιδιαίτερο µηχανισµό έλεγχου, σε ο̟οιαδή̟οτε 
ενδιάµεση µεταξύ των ακραίων θέση, ανάλογα µε την ε̟ιθυµητή ̟αροχή και τη φορά διακινήσεως του υγρού. 
Οι αντλίες του τύ̟ου αυτού χρησιµο̟οιούνται ̟άρα ̟ολύ για να κινούν µε υδραυλική ̟ίεση διάφορους 
µηχανισµούς, βασικά όµως τα υδραυλικά ̟ηδάλια και τα υδραυλικά βαρούλκα στα ̟λοία. 
 
 
6.13.12.2 Αντλίες µε ακτινική κίνηση των εµβολών (RADIAL PISTON PUMPS)-Αντλίες JOHN HASTIE, ΗELE-
SHAW. 

Μέσα στους ακτινοειδώς το̟οθετηµένους κυλίνδρους βρίσκονται τα 
έµβολα, κάθε ένα α̟ό τα ο̟οία δια̟ερνάται α̟ό ένα ̟είρο. 
Οι ̟είροι αυτοί συνδέονται στο άκρο τους µε τα ̟λινθία ολισθήσεως ̟ου 
είναι το̟οθετηµένα µέσα σε δακτυλιοειδή ̟εριφερειακή αύλακα ή µέσα 
στη στεφάν του ̟ώµατος της αντλίας.  
Έτσι κατά την ̟εριστροφή του σώµατος της αντλίας τα ̟λινθία 
κινούνται υ̟οχρεωτικά µέσα στην αύλακα της, ώστε οι ̟είροι να 
διαγράφουν µία κυκλική τροχιά. Η τροχιά αυτή µ̟ορεί να µεταβάλλει 
θέση κατά την έννοια της ευθείας ̟ρος τα δεξιά η αριστερά.  
Η αντλία αυτή χρησιµο̟οιείται σε υδραυλικούς µηχανισµούς και 
ιδιαίτερα στα υδραυλικά ̟ηδάλια, ο̟ού α̟αιτείται η αλλαγή 
διευθύνσεως της στροφής του οίακα του ̟ηδαλίου και η στιγµιαία 
ακινησία του σε ο̟οιαδή̟οτε θέση. 
Η αντλία στρέφεται ̟άντοτε κατά την ίδια φορά ̟εριστροφής α̟ό τον 
ηλεκτροκινητήρα της, Η ενέργεια του ̟ηδαλιούχου µεταφέρεται στην 
τροχιά της, ̟ου το̟οθετείται στις ακραίες η µία µεσαία η την κεντρική 
της θέση. 

Αντλία JOHN HASTIE, ΗELE-SHAW 
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Τομή αντλίας JOHN HASTIE, ΗELE-SHAW 

 
6.13.13  Τα ύψη των αντλιών 
 Κάθε αντλία χαρακτηρίζεται α̟ό ορισµένα βασικά στοιχεία ̟ου ̟ροσδιορίζουν τις ικανότητες της.  
Τα στοιχεία αυτά είναι: 

 Τα διάφορα ύψη της αντλίας  

 Η ̟αροχή της  

 Οι διάφοροι βαθµοί α̟οδόσεως και το έργο της  

 Η ισχύς ή ι̟̟οδύναµη ̟ου α̟αιτείται για την κίνησή της  

Διάταξη με τη δεξαμενή αναρρόφησης χαμηλότερα από 
το στόμιο της αντλίας / Αρνητικό ύψος αναρρόφησης 

Διάταξη με τη δεξαμενή αναρρόφησης ψηλότερα από 
το στόμιο της αντλίας / Θετικό ύψος αναρρόφησης 

Γραφική απεικόνιση υψών των αντλιών 

Στατικό ύψος αναρροφήσεως Ηα  

Στατικό ύψος καταθλίψεως Ηκ  

Στατικό ύψος Ησ  

Ύψος αντιστάσεων Ηr  

Ολικό ύψος Ηολ 

 Μανοµετρικό ύψος της αντλίας Ηµ      
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α) Στατικό ύψος αναρρόφησης Ηα ,ονοµάζεται η κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό την στάθµη του υγρού ̟ου θα 
αναρροφήσει η αντλία ως τον θάλαµο αναρρόφησης της .Ο θάλαµος αυτός για εµβολοφόρα ̟αλινδροµική 
αντλία είναι το κιβώτιο των βαλβίδων ενώ για ̟εριστροφική ογκοµετρικού τύ̟ου ή φυγοκεντρική είναι ο 
χώρος του αγωγού στο σηµείο ,ό̟ου το υγρό εισέρχεται στο στροφείο της αντλίας. Το ύψος αυτό µ̟ορεί να έχει 
αρνητική τιµή εάν η αντλία βρίσκεται το̟οθετηµένη χαµηλότερα α̟ό την στάθµη του υγρού ̟ου αναρροφά. 
β) Στατικό ύψος καταθλίψεως Ηκ , ονοµάζεται η κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό τον θάλαµο καταθλίψεως της 
αντλίας µέχρι την στάθµη της δεξαµενής στην ο̟οία καταθλίβεται το υγρό. 
γ) Στατικό ύψος Ησ, ονοµάζεται το αλγεβρικό άθροισµα των δυο ̟ροηγούµενων , δηλαδή η κατακόρυφη 
α̟όσταση α̟ό τον θάλαµο αναρρόφησης µέχρι την στάθµη της δεξαµενής ̟ου γίνεται και η κατάθλιψη το 
υγρού. 
Ησ = Ηκ + Ηα 
δ) Ύψος αντιστάσεων Ηr ονοµάζεται το σύνολο των αντιστάσεων ̟ου α̟οτελούν εµ̟όδιο στην ροή της 
φλέβας του υγρού ̟ου εκφράζεται σε ύψος στήλης υγρού. Οι αντιστάσεις αυτές δηµιουργούνται κατά την ροή 
του υγρού ̟ου ̟ραγµατο̟οιεί η αντλία και έχουν ως συνέ̟εια α̟ώλεια ενέργειας του κινούµενου υγρού. 
∆ιακρίνονται σε αντιστάσεις αδράνειας και ̟αθητικές αντιστάσεις. 
Οι αντιστάσεις αδράνειας οφείλονται στην καλούµενη αντίδραση αδράνειας της υδάτινης στήλης η ο̟οία 
̟ρέ̟ει να α̟οκτήσει ορισµένη ταχύτητα Uα στην αναρρόφηση και Uk στην κατάθλιψη. Σχετικά λαµβάνεται 
υ̟όψη και η διαφορά στην διάµετρο των σωληνώσεων γιατί η διάµετρος είναι ̟ολύ µικρότερη στην σωλήνωση 
της κατάθλιψης ̟αρά στην σωλήνωση της αναρροφήσεως. Η αντίσταση αυτή υ̟ολογίζεται σε ύψος υδάτινης 
στήλης και καλείται δυναµικό ύψος hδ και ισούται µε την κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό την ο̟οία ̟ρέ̟ει να 
̟έσει το υγρό µέχρι να α̟οκτήσει ταχύτητα Uk ή Uα . 
Οι ̟αθητικές αντιστάσεις οφείλονται σε τριβές , στροβιλισµούς της φλέβας ή στενώσεις της διατοµής της ροής , 
καµ̟ύλες των σωληνώσεων ,και δηµιουργούνται είτε µέσα στην αντλία είτε µέσα στις σωληνώσεις κατάθλιψης 
ή αναρρόφησης. 
Οι αντιστάσεις διακρίνονται ε̟οµένως σε εσωτερικές ̟ου αφορούν µόνο την αντλία και εξωτερικές ̟ου 
αφορούν τις σωληνώσεις α̟ό το σηµείο σύνδεσης τους µε την αντλία µέχρι το τέλος τους. 
ε) Ολικό ύψος Ηολ ονοµάζεται το άθροισµα του στατικού ύψους της αντλίας Ησ και του ύψους των 
αντιστάσεων Ηr 
Hoλ = Ησ + Ηr = Ηr +Ηα + Ηκ 
στ) Μανοµετρικό ύψος της αντλίας Ηµ καλείται το ̟ροηγούµενο Ηολ εάν αφαιρέσουµε τις εξωτερικές 
αντιστάσεις των σωληνώσεων της αναρρόφησης και κατάθλιψης δηλαδή εκείνες ̟ου δηµιουργούνται στις 
σωληνώσεις µέχρι τα ̟εριαυχένια της σύνδεσης τους µε την αντλία. Το ύψος αυτό είναι αναγκαίο για να 
χαρακτηρίσει την αντλία µόνης ανεξάρτητα α̟ό την θέση της και το̟ικές συνθήκες εγκατάστασης των 
σωληνώσεων αναρροφήσεως και καταθλίψεως . Το µανοµετρικό ύψος της αντλίας αφορά την ίδια την αντλία 
και ̟αρέχεται κάθε φορά α̟ό τον κατασκευαστή ως ̟ροσδιοριστικό µέγεθος των δυνατοτήτων της. 

 
 
6.13.13.1 Μέγιστο θεωρητικό ύψος α̟ό το ο̟οίο θα µ̟ορούσε να αναρροφήσει µια αντλία  
Το µέγιστο θεωρητικό ύψος α̟ό το ο̟οίο θα µ̟ορούσε να αναρροφήσει µια αντλία είναι 10,33 m ή 34,5 ft. To 
̟ραγµατικό όµως ύψος αναρροφήσεως της ,α̟ό το ο̟οίο νοείται η ̟ραγµατική ικανότητα της αντλίας για 
αναρρόφηση, είναι αισθητά µικρότερο α̟ό το θεωρητικό δεδοµένου ότι η ικανότητα αυτή της αντλίας ε̟ηρεάζεται 
κατά ̟οικίλους τρό̟ους α̟ό διάφορους ̟αράγοντες. 
 
 
6.13.13.2 Αναρρόφηση της αντλίας  
Η αναρρόφηση της αντλίας οφείλεται στο κενό ̟ου δηµιουργεί η αντλία µέσα στο θάλαµό της. Το κενό αυτό 
είναι ,κατά τα γνωστά, µία α̟όλυτη ̟ίεση µικρότερη α̟ό εκείνη ̟ου ε̟ικρατεί στην ελεύθερη ε̟ιφάνεια του υγρού 
και η ο̟οία συνήθως είναι η ατµοσφαιρική ή ορθότερα η κάθε φορά βαροµετρική ̟ίεση. Έτσι το υγρό λόγω της 
διαφοράς αυτής των ̟ιέσεων αναγκάζεται να κινηθεί µέσα στη σωλήνωση της αναρροφήσεως α̟ό το χώρο της 
ψηλότερης ̟ιέσεως, δηλαδή της ατµοσφαιρικής, ̟ρος το χώρο της χαµηλότερης, δηλαδή ̟ρος το θάλαµο 
αναρροφήσεως της αντλίας. 
 
 
6.13.14 Φαινόµενο σ̟ηλαίωσης στις φυγοκεντρικές αντλίες  
Όταν στην αναρρόφηση των φυγοκεντρικών αντλιών το υγρό εξατµίζεται µε α̟οτέλεσµα τη δηµιουργία 
φυσαλίδων , οι ο̟οίες διακό̟τουν τη συνέχεια της ροής,, υ̟οβιβάζουν την α̟όδοση της αντλίας ,αλλά το 
σοβαρότερο είναι ότι ̟ροσ̟ί̟τουν στο στροφείο και το κέλυφος µε δύναµη και ̟ροκαλούν τη µηχανική διάβρωση 
τους . 
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6.13.15 Κατηγορίες ρυθµιστών αντλιών και ̟αράγοντες ε̟ηρεασµού της  

 Ρυθµιστές σταθερής ̟ιέσεως καταθλίψεως.  

 Ρυθµιστές σταθερής ταχύτητας της αντλίας 

 Ρυθµιστές διαφορικής ̟ιέσεως. 

 Αυτόµατοι διακό̟τες υ̟ερταχύνσεως. 

 ∆ιακό̟τες υ̟ερβολικής αντιθλίψεως. 
 
 
6.13.16 Παράγοντες ε̟ηρεάζουν την ικανότητα αναρροφήσεως της αντλίας  

 Α̟ό τη θερµοκρασία του υγρού.  

 Α̟ό το ειδικό βάρος του υγρού.  

 Α̟ό το ιξώδες του υγρού.  

 Α̟ό τις αντιστάσεις στη σωλήνωση της αναρροφήσεως  

 Α̟ό τις βαλβίδες της αντλίας.  

 Α̟ό τη στεγανότητα του σωλήνα αναρροφήσεως.  

 Α̟ό διάφορες άλλες αιτίες ̟ου εξαρτώνται α̟ό τον τύ̟ο της αντλίας. 
 

6.13.17 Εγκατάσταση των αντλιών  Η εγκατάσταση των αντλιών ̟ρέ̟ει να γίνεται κατά κανόνα όσο το δυνατό 
̟λησιέστερα στην ̟ηγή του υγρού και έτσι ώστε η ε̟ιθεώρηση και η ̟αρακολούθηση τους κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας τους να είναι ευχερής. Η διάταξη των σωληνώσεων ̟ρέ̟ει να είναι όσο το δυνατόν α̟λούστερη και µε 
τον ελάχιστο δυνατόν αριθµό καµ̟υλών και οργάνων ̟αρακολουθήσεως και ελέγχου. Οι ηλεκτροκινητήρες των 
αντλιών όταν το̟οθετούνται σε υγρούς χώρους µέσα στα ̟λοία ̟ρέ̟ει να είναι ̟ροστατευµένου τύ̟ου. Ένα άλλο 
σηµείο, ό̟ου ̟ρέ̟ει να δίνεται ιδιαίτερη ̟ροσοχή κατά την εγκατάσταση των αντλιών, είναι η ευθυγράµµιση 
µεταξύ του ηλεκτροκινητήρα και της αντλίας. 

 
6.13.18 Μέθοδοι λι̟άνσεως τριβέων των φυγόκεντρων αντλιών  
-Με ̟εριστρεφόµενο δακτύλιο.  
-Με σφαιροτριβείς ̟ου λι̟αίνονται µε λί̟ος.  
-Με σφαιροτριβείς ̟ου λι̟αίνονται µε λάδι.  
-Με σύστηµα βεβιασµένης κυκλοφορίας λαδιού. 
 ∆ιατάξεις των Νηογνωµόνων ̟ου αφορούν τις αντλίες. Περιλαµβάνουν διατάξεις για τις αντλίες και αναφέρονται 
στην εξάντληση των κυτών ή την άντληση νερού ̟υρκαϊάς ή τα µέσα διακινήσεως για µεταφορά υγρών ή 
εύφλεκτων καυσίµων ή υγρο̟οιηµένων αερίων κλ̟. 
 
 
6.13.19 Εκχυτήρες /Τζιφάρια  
Οι εκχυτήρες(αντλίες ακροφυσίου/jet pumps) δεν είναι ̟εριστροφικές. Αντίθετα, χρησιµο̟οιούν τη γρήγορη ροή 
ενός ρευστού (ατµό, θάλασσα, αέρα), η ο̟οία δηµιουργεί υ̟ο̟ίεση µε συνέ̟εια την αναρρόφηση και την διακίνηση 
ενός άλλου. Το µείγµα των δύο ρευστών οδηγείται ̟ρος την κατάθλιψη. 

Εκχυτήρας / Τζιφάρι 
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Τα κύρια µέρη µιας αντλίας ακροφυσίου είναι το ακροφύσιο, ο αγωγός αναρροφήσεως και ο διαχυτήρας. Στο 
διαχυτήρα (α̟οκλίνον τµήµα), έχουµε αύξηση της ταχύτητας και ̟τώση ̟ιέσεως του ρευστού. Ε̟ίσης, οι αντλίες 
ακροφυσίου (jet pumps) διαφέρουν α̟ό τα ̟ροαναφερόµενα είδη αντλιών ως ̟ρος το ότι δεν διαθέτουν κινούµενα 
µέρη (έµβολα ή στροφεία) για να ̟ραγµατο̟οιήσουν την άντληση. Αντίθετα, την ε̟ιτυγχάνουν εκµεταλλευόµενα 
την ενέργεια ̟ου ̟αρέχει το ρευστό, µε το ο̟οίο λειτουργούν και όχι λαµβάνοντας κίνηση α̟ό κινητήρια µηχανή. 
Ε̟ι̟ρόσθετα, µ̟ορεί να να έχουν ένα ακροφύσιο ή ̟ερισσότερα ακροφύσια για τη δίοδο του ρευστού και 
̟ερισσότερες α̟ό µια αντλίες µε ακροφύσια µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν σε σειρά. Γενικά, χρησιµο̟οιούνται για 
την άντληση υγρών και αερίων και για τη δηµιουργία κενού. Παράλληλα, στα σκάφη εφαρµόζονται ως εκχυτήρες 
εξαντλήσεως κυτών, ακαθάρτων, έρµατος, ̟ρο-̟ληρώσεως των σωλήνων αναρροφήσεως και κυκλοφορίας 

Αντλία ακροφυσίου - Τζιφάρι 

τροφοδοτικού νερού λεβήτων. Καταληκτικά, το µέγεθος της ταχύτητας του ρευστού ̟ου ε̟ιτυγχάνεται κατά τη 
διέλευση α̟ό ένα ακροφύσιο ή ̟ερισσότερα, εξαρτάται α̟ό την αντίστοιχη ̟τώση ̟ιέσεως για µια θεωρούµενη 
διατοµή  Οι εκχυτήρες χαρακτηρίζονται ως ανυψωτικοί και µη ανυψωτικοί ανάλογα µε το αν ανα̟τύσσουν κενό 
στη σωλήνωση της αναρροφήσεως κατά την εκκίνηση ή όχι. Οι µη ανυψωτικοί εκχυτήρες το̟οθετούνται ̟άντοτε 
κάτω α̟ό τη στάθµη του ̟ρος άντληση υγρού και ανάλογα µε τον τρό̟ο χρησιµο̟οιήσεώς τους στα ̟λοία οι 
εκχυτήρες διακρίνονται σε: 
Εκχυτήρες εξαντλήσεως κυτών ή α̟λά εκχυτήρες κύτους.  
Εκχυτήρες ακαθάρτων ή εκχυτήρες βόθρου.  
Εκχυτήρες έρµατος.  
Εκχυτήρες τροφοδοτήσεως.  
Εκχυτήρες ̟ρο̟ληρώσεως.  
Εκχυτήρες κενού ή εκχυτήρες αέρα κ.τ.λ.  

Αρχή Bernouli 

 
Αρχή Bernouli :  “Με αύξηση ταχύτητας έχουµε µείωση ̟ίεσης και αντίστροφα”  Όταν µικραίνει η διατοµή 
µεγαλώνει η ταχύτητα και αντίστροφα . Το θεώρηµα του Μ̟ερνούλι, καλούµενο και Θεµελιώδες θεώρηµα της 
Υδροδυναµικής, ταυτίζεται µε την αρχή διατήρησης της ενέργειας και αφορά την ̟ερί̟τωση των υγρών. Στην α̟λή 
του µορφή ο νόµος αυτός καθορίζει την ̟ίεση ̟ου ε̟ικρατεί µέσα στα υγρά, όταν αυτά κινούνται. 
Εκτός α̟ό την εξίσωση του Bernoulli ̟ου α̟οτελεί τον θεµελιώδη νόµο της υδροδυναµικής υ̟άρχει και η εξίσωση 
της συνέχειας ̟ου α̟οτελεί και αυτή µέρος της υδροδυναµικής. Συγκεκριµένα, αυτή η εξίσωση αναφέρει ότι η 
̟αροχή ̟αραµένει σταθερή κατά µήκος ενός σωλήνα ̟ου διαρρέεται α̟ό το υγρό. Η εξίσωση αυτή είναι άµεση 
συνέ̟εια της αρχής διατήρησης της ύλης. 
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6.13.19.1 Ο θεµελιώδης νοµός / Η εξίσωση της υδροδυναµικής - Το υδραυλικό κτύ̟ηµα (̟λήγµα) 
Αν κατά τη διάρκεια της ροής τη διακόψουµε α̟ότοµα, κλείνοντας ̟.χ. ένα διακό̟τη στη σωλήνωση, τότε η 
ταχύτητα ροής µηδενίζεται και η κινητική ενέργεια του υγρού µετατρέ̟εται σε δυναµική, µε α̟οτέλεσµα την 
α̟ότοµη αύξηση της ̟ιέσεως, ̟ου τελικά ̟ροκαλεί ισχυρή κρούση στον σωλήνα. Η κρούση αυτή καλείται 
υδραυλικό κτύ̟ηµα και είναι τόσο ισχυρή, ώστε µ̟ορεί, καµία φορά να ̟ροκαλέσει και θραύση του σωλήνα η άλλη 
σοβαρή ζηµία στο συγκρότηµα. Γι' αυτό και το κλείσιµο του διακό̟τη ̟ρέ̟ει να γίνεται σιγά-σιγά. Το φαινόµενο 
̟αρατηρείται κυρίως στις εµβολοφόρες αντλίες, των ο̟οίων η ενέργεια δεν είναι συνεχής αλλά εναλλασσόµενη, 
όταν συµβαίνει διακο̟ή της ροής στην αναρρόφηση η την κατάθλιψή. Για την αντιµετώ̟ιση του ̟αρεµβάλλεται 
στη σωλήνωση της αναρροφήσεως η της καταθλίψεως η και των δυο ένας αεροκώδωνας 

Αεροκώδωνας 

 
6.13.20 Στεγανο̟οίηση αντλιών µε µηχανικό στυ̟ιοθλί̟τη (mechanical seal) 
Χρησιµο̟οιούνται όταν το υγρό είναι ιδιαίτερα διαβρωτικό, υψηλής θερµοκρασίας (αντέχουν σε 260 C) και οι 
στροφές της αντλίας ̟ολλές 

Οι αεροκώδωνες είναι µεταλλικά δοχεία ̟ου γεµίζονται µέχρι 
µια ̟ροκαθορισµένη στάθµη µε υγρό και στο ε̟άνω µέρος τους 
(υ̟όλοι̟ος χώρος) καταλαµβάνεται (υ̟άρχει) συµ̟ιεσµένος 
αέρας. Όταν η ̟ίεση στο σωλήνα είναι υψηλή ο αέρας 
συµ̟ιέζεται α̟ό το υγρό και όταν είναι χαµηλή εκτονώνεται. 
Λειτουργούν ̟αρόµοια µε έναν α̟οσβεστήρα (ενεργεί ως 
ελατήριο) και εξοµαλύνουν τις α̟ότοµες (α̟ορροφά την 
κρούση) µεταβολές της ̟ίεσης. Σκο̟ός των αεροκωδώνων στην 
αναρρόφηση είναι να καταστήσουν οµαλή τη ροή στον κύλινδρο 
για να µην ̟ραγµατο̟οιούνται υδραυλικά χτυ̟ήµατα µέσα 
στην αντλία. Κατά την κατάθλιψη οι αεροκώδωνες ε̟ιδιώκουν 
να ̟ραγµατο̟οιηθεί οµαλά και σε συνέχεια η ροή του υγρού και 
να ελαττωθούν τα υδραυλικά χτυ̟ήµατα στη σωλήνωση. Ε̟ίσης, 
το̟οθετούνται σε εγκαταστάσεις ό̟ου α̟αιτούνται υψηλές 
̟ιέσεις. 

Στεγανοποίηση αντλιών με μηχανικό στυπιοθλίπτη (mechanical 
seal) Μηχανικός στυπιοθλίπτης (MECHANICAL SEAL) 

 
 
Πλεονεκτήµατα: 
1. Ελάχιστη α̟ώλεια ισχύος 
2. Στεγανότητα σε κραδασµούς και µετατο̟ίσεις 

3. Άξονας δεν τρίβεται µε το στεγανο̟οιηµένο 
4. ∆εν α̟αιτείται ρύθµιση για στεγανο̟οίηση 

309



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

6.13.21 Στεγανο̟οίηση αντλιών µε φλάντζα εξόδου και ̟αρέµβυσµα  
Πραγµατο̟οιείται µε φλάντζα εξόδου του ρευστού α̟ό τη συσκευή και το αντίστοιχο ̟αρέµβυσµα (τσιµούχα) 
στεγανο̟οίησης. Τα υλικά ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την κατασκευή ̟αρεµβυσµάτων στεγανο̟οίησης, ανάλογα 
µε την εφαρµογή, είναι ̟ολυουρεθάνη (για λάδια, αέρα, τρόφιµα), ελαστοµερή, θερµο̟λαστικά, βελανιδόχαρτο, 
κεραµικά υλικά, χαλκός, αλουµίνιο, φαινόλη. 

Στεγανοποίηση αντλιών με μηχανικό στυπιοθλίπτη 
(mechanical seal) 

Στεγανοποίηση αντλιών με φλάντζα εξόδου 
και παρέμβυσμα 

6.14 Εναλλάκτες θερµότητας (ψυγεία)  
Εναλλάκτης θερµότητας (heat exchanger) ονοµάζεται η διάταξη ̟ου χρησιµο̟οιείται για τη µεταφορά θερµικής 
ενέργειας µεταξύ δύο ρευστών διαφορετικής θερµοκρασίας. Με τον όρο ρευστό εννοούµε ο̟οιαδή̟οτε ουσία 
̟αρουσιάζει ροή, δηλαδή υγρά αέρια ή ακόµη και στερεά σε ρευστή µορφή. Οι εναλλάκτες θερµότητας ε̟ιτρέ̟ουν 
τη µεταφορά θερµότητας µε δυνατότητα ανάµιξης των ρευστών (εναλλάκτες άµεσης ε̟αφής), αλλά και δυνατότητα 
µη ανάµιξής τους (εναλλάκτες έµµεσης ε̟αφής). Στους ̟ρώτους δύο διαφορετικής φάσης ρευστά έρχονται σε άµεση 
ε̟αφή, ανταλλάσουν θερµότητα και διαχωρίζονται ̟άλι. Στους εναλλάκτες έµµεσης ε̟αφής, οι ροές των δύο 
ρευστών διαχωρίζονται µεταξύ τους µέσω ενός µη δια̟ερατού θερµοαγώγιµου διαχωριστικού τοιχώµατος και έτσι 
τα δύο ρευστά ̟αραµένουν χωρισµένα, ενώ η θερµότητα µεταφέρεται µέσω της διαχωριστικής ε̟ιφάνειας. 
 
 
6.14.1  Αρχή Λειτουργίας εναλλακτών θερµότητας. 
Η αρχή λειτουργίας των εναλλακτών θερµότητας φαίνεται ̟αραστατικά στο Σχήµα: 

Αρχή λειτουργίας εναλλάκτη θερμότητας 

Εξαιτίας της θερµοκρασιακής διαφοράς ανάµεσα στα δυο ρευστά, υ̟άρχει ωθούσα δύναµη για µεταφορά ενέργειας 
υ̟ό µορφή θερµότητας α̟ό το ρευστό υψηλής θερµοκρασίας ̟ρος το ρευστό θερµότητας, η µεταφορά της 
θερµότητας ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό το θερµό ρευστό χαµηλής θερµοκρασίας, σύµφωνα µε το 2ο Θερµοδυναµικό 
Αξίωµα. Σε έναν εναλλάκτη στο τοίχωµα µέσω συναγωγής, διαµέσου του τοιχώµατος µε αγωγή και α̟ό το τοίχωµα 
στο ψυχρό ρευστό και ̟άλι µέσω συναγωγής. Οι ε̟ιδράσεις της ακτινοβολίας συµ̟εριλαµβάνονται συνήθως στους 
συντελεστές µεταφοράς θερµότητας µε συναγωγή. 
 
 
6.14.2  Βασικοί τύ̟οι εναλλακτών θερµότητας. 
Οι εναλλάκτες θερµότητας α̟οτελούν µία ̟ολυ̟ληθή οικογένεια και τα χαρακτηριστικά τους ̟οικίλουν ανάλογα 
µε το είδος της εκάστοτε εφαρµογής. Ένα ̟ρώτο κριτήριο διαχωρισµού των εναλλακτών, σχετίζεται µε το είδος της 
ροής και ανάλογα µε αυτό διακρίνονται ως εξής:    
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-Εναλλάκτες ̟αράλληλης ροής ή οµορροής (parallel flow), ό̟ου τα δύο ρευστά ρέουν ̟αράλληλα (Σχήµα)  
-Εναλλάκτες αντιρροής (counter flow), ό̟ου τα ρευστά ρέουν στην ίδια διεύθυνση αλλά µε αντίθετη φορά (Σχήµα)  
-Εναλλάκτες σταυρωτής ροής ή σταυρορροής (cross flow), στους ο̟οίους τα δύο ρευστά ρέουν σε κάθετες 
διευθύνσεις.  
-Σύνθετους εναλλάκτες, όταν συνδυάζουν κά̟οια α̟ό τα ̟αρα̟άνω είδη ροής. Στην ̟ράξη έχει α̟οδειχθεί ότι οι 
εναλλάκτες αντιρροής ̟αρουσιάζουν την µεγαλύτερη α̟οτελεσµατικότητα µεταφοράς θερµότητας συγκριτικά µε 
τα άλλα είδη ροής και για το λόγο αυτό α̟αντάται στις ̟ερισσότερες εφαρµογές. Το δεύτερο κριτήριο αναφέρεται 
στη διάταξη του εναλλάκτη και ανάλογα ̟ροκύ̟τει ο ̟αρακάτω διαχωρισµός για ορισµένα α̟ό τα ̟ιο γνωστά 
είδη εναλλακτών:  
-Εναλλάκτες δι̟λού αυλού ή δι̟λού σωλήνα (double pipe heat exchangers). Ο τύ̟ος αυτός είναι ο α̟λούστερος 
τύ̟ος εναλλάκτη (Σχήµα) και α̟οτελείται α̟ό δύο οµόκεντρους σωλήνες µε το ένα ρευστό να ρέει διαµέσου του 
µικρότερου σωλήνα και το δεύτερο στο χώρο ̟ου ̟αρεµβάλλεται µεταξύ των σωλήνων. 

Διαφορετικές καταστάσεις ροής και σχετικές θερμοκρασιακές 
κατανομές σε εναλλάκτη θερμότητας διπλού σωλήνα. 

Εναλλάκτες κελύφους και αυλών ή δέσµης σωλήνων µε διαφράγµατα (shell-and- tube heat exchangers), είναι ο 
συχνότερα χρησιµο̟οιούµενος εναλλάκτης στη βιοµηχανία διεργασιών και αντι̟ροσω̟εύει τουλάχιστον το 60% 
των εναλλακτών ̟ου χρησιµο̟οιούνται σήµερα. Ο εναλλάκτης αυτός α̟εικονίζεται στο σχήµα. 

Σχηματική απεικόνιση ενός εναλλάκτη θερμότητας δέσμης 
σωλήνων (ή αυλών) με διαφράγματα (ή κελύφη) 

 

 
6.14.3  Εναλλάκτες θερµότητας Πλακοειδείς (µε ε̟ί̟εδες ψυκτικές ̟λάκες) (plate heat exchangers) 
Α̟οτελούνται α̟ό µία συστοιχία αυλακωτών µεταλλικών ̟λακών ̟ιεσµένες µέσα σε ένα ̟λαίσιο.  
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Εικονίζεται διαγραμματικά η διαμόρφωση του εναλλακτήρα με πλάκες ή επίπεδα ψυκτικών επιφανειών.  
Οι πλάκες ή επιφάνειες εφάπτονται μεταξύ τους μέσα σε κατάλληλο σκελετό. Παριστάνει επίσης και την ροή 
των δύο συναλλασσόμενων ρευστών, λαδιού λιπάνσεως και θαλασσινού νερού στην περίπτωση αυτή 

 
Τα δύο ρευστά, το θερµό και το ψυχρό, διαχωρίζονται ̟άντοτε µεταξύ τους α̟ό διαχωριστικό µεταλλικό σώµα 
ορισµένου ̟άχους. Αυτό µ̟ορεί να είναι διαχωριστική ̟λάκα ή συνηθέστερα το σώµα σωλήνα µέσα στον ο̟οίο 
κυκλοφορεί το ένα ρευστό, ενώ εξωτερικά ο σωλήνας αυτός ̟εριβάλλεται α̟ό το άλλο. 

 

 
6.14.3.1 Αρχή λειτουργίας.  
Ο εναλλάκτης θερµότητας µε ̟λάκες α̟οτελείται α̟ό ένα σετ αυλακωτών µεταλλικών ̟λακών µε θύρες για τη 
δίοδο των δύο ρευστών µεταξύ των ο̟οίων συντελείται η µετάδοση της θερµότητας. Οι ̟λάκες είναι εφοδιασµένες 
µε φλάντζες ̟ου στεγανο̟οιούν το δίαυλο και κατευθύνουν τα ρευστά σε εναλλακτικούς δίαυλους. Το σετ των 
̟λακών συναρµολογείται µεταξύ µίας ̟λάκας ̟λαισίου και µίας ̟λάκας ̟ίεσης και συµ̟ιέζεται µε µ̟ουλόνια 
σύσφιξης. Σχηµατίζονται δίαυλοι µεταξύ των ̟λακών και οι γωνιακές θύρες είναι το̟οθετηµένες έτσι ώστε τα δύο 
µέσα να ρέουν µέσω εναλλακτικών διαύλων. Η θερµότητα µεταδίδεται µέσω της ̟λάκας µεταξύ των διαύλων και 
δηµιουργείται ̟λήρης αντιρροή για τη µεγαλύτερη δυνατή α̟οδοτικότητα. Η αυλάκωση της ̟λάκας ̟αρέχει τη 
δίοδο µεταξύ των ̟λακών, στηρίζει κάθε ̟λάκα µε τη γειτονική της και βελτιώνει την Τυρβώδη ροή. 

Αυλακώσεις μεταξύ πλακών όπου με κόκκινο χρώμα 
είναι το ψυχώμενο υγρό και με μπλε είναι το μέσο ψύξης 

ενός πλακοειδή εναλλάκτη και στις άκρες με μαύρο οι 
φλάντζες στεγανοποίησης 

Η ροή των δύο ρευστών μέσα από τις επίπεδες 
πλάκες του εναλλάκτη 
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6.14.3.2 Η µετάδοση της θερµότητας στους εναλλακτήρες ε̟ιφανείας.  
Για τη µελέτη του φαινοµένου λαµβάνουµε υ̟όψη ότι, όταν ρευστό κινείται και εφά̟τεται σε στερεή ε̟ιφάνεια, 
τότε στην ε̟ιφάνεια αυτή σχηµατίζεται ̟άντοτε λε̟τό στρώµα ή µεµβράνη ̟ου κινείται µε ελάχιστη ταχύτητα ή 
̟αραµένει σχεδόν ακίνητη. Η θερµότητα του ρευστού αναγκάζεται έτσι να διέλθει ̟ρώτα µέσω της µεµβράνης 
αυτής και στη συνέχεια ναι εισέλθει στη στερεή ̟λάκα. Το ̟άχος της µεµβράνης ελαττώνεται στο ελάχιστο, όταν η 
ροή του α̟ό στρωτή, ό̟ως είναι σε µικρές ταχύτητες, µετατρέ̟ει σε στροβιλώδη (στις µεγαλύτερες ταχύτητες) ή 
διαφορετικά, ή διαφορετικά, όταν υ̟ερβεί την κρίσιµη ταχύτητα ροής. Ο̟ωσδή̟οτε όµως η µεµβράνη αυτή, 
ανεξάρτητα α̟ό το ̟άχος ̟ου έχει κάθε φορά, ̟ροσφέρει σοβαρή αντίσταση στη διάβαση της θερµότητας. Η 
αντίσταση αυτή εκφράζεται µε το λεγόµενο συντελεστή µεµβράνης (film coefficient) του ρευστού. 

Εικονίζεται γραφικά η πτώση της θερμοκρασίας από το θερμό ρευστό προς το ψυχρό μέσω των δύο 
μεμβρανών και του σώματος της πλάκας λόγω επικαθήσεως αλάτων που συσσωρεύονται και στις δύο 

επιφάνειες της πλάκας ή οι επικαθήσεις άλλων δυσθερμαγωγών ουσιών 

6.14.4 Ψυγεία ή ψυκτήρες (coolers). 
Με τον όρο ψυγεία εννοούµε γενικά εναλλακτήρες, µε τους ο̟οίους ε̟ιτυγχάνουµε τον υ̟οβιβασµό της 
θερµοκρασίας ή την ψύξη ενός ρευστού α̟ό ένα άλλο, το ο̟οίο γι’ αυτό καλείται ψυκτικό µέσο. Όταν το ψυχόµενο 
ρευστό βρίσκεται σε κατάσταση ατµών γίνεται µετάβαση του ρευστού σε υγρή κατάσταση. Αυτό συµβαίνει σε 
̟ερι̟τώσεις ψυγείων ατµοµηχανών και ψυκτικών µηχανών, ο̟ότε τα ψυγεία καλούνται ορθότερα ψυγεία 
συµ̟υκνώσεως ή α̟λά συµ̟υκνωτές. Όταν το ψυχόµενο ρευστό είναι υγρό, ̟.χ. λάδι λι̟άνσεως, νερό, τότε τα 
ψυγεία ονοµάζονται ψυκτήρες. 
 
 
6.14.4.4  Αντι̟ροσω̟ευτικοί τύ̟οι των ψυγείων ̟ου χρησιµο̟οιούνται στις Μ.Ε.Κ.  
Στις Μ.Ε.Κ. χρησιµο̟οιούνται ̟ολύ τα ψυγεία των διαφόρων ρευστών ̟ου σχετίζονται µε τη λειτουργία τους. Αυτά 
είναι κατά κανόνα ψυγεία - ψυκτήρες (δεδοµένου ότι µέσα σ’ αυτά δεν γίνεται συµ̟ύκνωση ατµών), τύ̟ου 
ε̟ιφανειακής µεταδόσεως της θερµότητας, αυλωτά, κυψελωτά, ή µε ̟λάκες. 

 Ψυγείο νερού ψύξεως της µηχανής  

 Ψυγείο λαδιού  

 Ψυγεία νερού ψύξεως καυστήρων 
 
 
6.14.4.5  Περιγραφή ψυγείου νερού ψύξεως και ψυγείου λαδιού της Μ.Ε.Κ.  
Στο ψυγείο νερού ̟ραγµατο̟οιείται η ψύξη του νερού ψύξεως της µηχανής, το ο̟οίο κυκλοφορείται α̟ό την 
αντλία σε κλειστό κύκλωµα. Το θαλασσινό νερό κυκλοφορεί µέσα στους αυλούς, ενώ εξωτερικά α̟ό αυτούς σε 
̟ολλα̟λές διαδροµές, λόγω των διαφραγµάτων κυκλοφορεί το ψυχόµενο γλυκό νερό. Το ψυγείο λαδιού 
χρησιµεύει για την ψύξη του λαδιού λι̟άνσεως της µηχανής. Είναι τύ̟ου αυλωτού ή κυψελωτού ή µε ε̟ί̟εδες 
ψυκτικές ̟λάκες και η ψύξη γίνεται µε κυκλοφορία θαλασσινού νερού, ̟ου καταθλίβεται α̟ό την αντλία 
κυκλοφορίας θάλασσας και αφού ̟ρώτα ̟ραγµατο̟οιήσει την ψύξη του νερού ψύξεως της µηχανής. Εφοδιάζεται 
ό̟ως και το ψυγείο νερού µε θερµοστατική βαλβίδα ελέγχου. 
 
 
6.15  Αεροσυµ̟ιεστές  

Ο αεροσυµ̟ιεστής είναι µια συσκευή ̟ου χρησιµο̟οιείται για να αυξήσει την ̟ίεση ενός συµ̟ιεστού ρευστού. Το 
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συµ̟ιεστό ρευστό ̟ου καλείται να διαχειριστεί ένας συµ̟ιεστής δεν µ̟ορεί ̟αρά να είναι είτε ένα αέριο, είτε οι 
ατµοί ενός υγρού. Το µοριακό βάρος του ρευστού ̟ου διαχειρίζεται ένας συµ̟ιεστής καταλαµβάνει ένα µεγάλο 
φάσµα ξεκινώντας α̟ό το µοριακό βάρος του αερίου υδρογόνου ̟ου είναι 2 και φτάνοντας στο µοριακό βάρος του 
εξαφθοριούχου ουρανίου ̟ου είναι 352. Οι αεροσυµ̟ιεστές διαχειρίζονται α̟λά ατµοσφαιρικό αέρα ̟ου έχει 
σαφώς µικρότερο µοριακό βάρος. Ο ̟ε̟ιεσµένος αέρας α̟οτελεί ̟λέον βασική ̟ηγή ενέργειας σε κάθε ̟αραγωγική 
διαδικασία. Ως εκ τούτου, η ̟ηγή του ̟ε̟ιεσµένου αέρα, ο αεροσυµ̟ιεστής, α̟αντάται σχεδόν σε κάθε βιοµηχανική 
εγκατάσταση. 

 

 

 6.15.1   Μέθοδοι συµ̟ιέσεως  
Οι συµ̟ιεστές έχουν διάφορες µορφές και ο ακριβής σχεδιασµός τους βασίζεται στην εκάστοτε εφαρµογή. Οι 
διαφορετικοί τύ̟οι συµ̟ιεστών υ̟οδιαιρούνται σε δύο ευρείες κατηγορίες ̟ου χαρακτηρίζονται α̟ό τον τύ̟ο της 
συµ̟ίεσης. Οι δύο βασικοί τύ̟οι συµ̟ίεσης είναι η διακο̟τόµενη (ή διαλεί̟ουσα) συµ̟ίεση και η συνεχής. Η 
διακο̟τόµενη συµ̟ίεση είναι α̟ό τη φύση της κυκλική, καθώς µια συγκεκριµένη ̟οσότητα αερίου εισέρχεται στο 
συµ̟ιεστή, συµ̟ιέζεται και καταθλίβεται ̟ριν ε̟αναληφθεί ο κύκλος. Η συνεχής συµ̟ίεση είναι εκείνη κατά την 
ο̟οία το αέριο εισέρχεται στο συµ̟ιεστή, κινείται εντός αυτού καθώς του ̟ροσδίδεται κινητική ενέργεια, 
διαδικασία κατά την ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται, και η αύξηση της ̟ίεσης του και καταθλίβεται χωρίς καµία διακο̟ή. Οι 
συµ̟ιεστές ̟ου λειτουργούν µε διακο̟τόµενη συµ̟ίεση συνήθως αναφέρονται ως συµ̟ιεστές θετικής εκτο̟ίσεως, 
και αυτοί διακρίνονται σε δύο τύ̟ους: τους ̟αλινδροµικούς και τους ̟εριστροφικούς. Οι συµ̟ιεστές συνεχούς 
λειτουργίας ε̟ίσης ̟εριλαµβάνουν δύο βασικές κατηγορίες: τους φυγοκεντρικούς και αυτούς ̟ου λειτουργούν µε 
µηχανισµό υ̟ο̟ίεσης και είναι τύ̟ου ejector. 
 
 
 
6.15.2 Παλινδροµικοί / Εµβολοφόροι αεροσυµ̟ιεστές                                                                                                                                        

Εμβολοφόρος αεροσυμπιεστής τύπου “V” 

Ο αέρας οδηγείται µέσα στον κύλινδρο και συµ̟ιέζεται µε το κινούµενο έµβολο. Ο εµβολοφόρος αεροσυµ̟ιεστής 
έχει την ίδια αρχή λειτουργίας, ό̟ου το έµβολό του µετακινείται εµ̟ρός και ̟ίσω µέσω ενός διωστήρα και ενός 
̟εριστρεφόµενου στροφαλοφόρου άξονα.  
Εάν µόνο η µια ̟λευρά του εµβόλου χρησιµο̟οιείται για τη δηµιουργία συµ̟ίεσης, τότε αυτός καλείται «α̟λής 
ενέργειας». Εάν και οι δύο ̟λευρές του εµβόλου (̟άνω ̟λευρά και κάτω ̟λευρά) χρησιµο̟οιούνται για 
δηµιουργία συµ̟ίεσης, τότε ο συµ̟ιεστής καλείται «δι̟λής ενέργειας». Η διαφορά µεταξύ της ̟ίεσης στην ̟λευρά 
της αναρρόφησης και της ̟ίεσης στην ̟λευρά της κατάθλιψης α̟οτελεί τη µέτρηση του έργου ̟ου κάνει ο 
συµ̟ιεστής.  
Η διαφορά µεταξύ του όγκου εµβολισµού και του όγκου αναρρόφησης υ̟άρχει λόγω της εκτόνωσης του αέρα ̟ου 
̟αραµένει στον όγκο διακένου ̟ριν τη φάση εκκίνησης της αναρρόφησης. Η διαφορά µεταξύ του θεωρητικού 
διαγράµµατος P/V και του ̟ραγµατικού διαγράµµατος είναι λόγω του ̟ρακτικού σχεδιασµού του συµ̟ιεστή, ̟.χ. 
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ενός εµβολοφόρου συµ̟ιεστή.  
Οι βαλβίδες δεν είναι ̟οτέ ̟λήρως στεγανο̟οιηµένες και υ̟άρχει ̟άντοτε ένας βαθµός διαρροής µεταξύ του 
εµβόλου και του τοιχώµατος του κυλίνδρου. Συµ̟ληρωµατικά, οι βαλβίδες δεν µ̟ορούν να ανοίξουν και να 
κλείσουν χωρίς µία καθυστέρηση, η ο̟οία έχει σαν α̟οτέλεσµα µία ̟τώση ̟ίεσης όταν το αέριο ρέει µέσω των 
αυλών. Ε̟ίσης, λόγω αιτιών του σχεδιασµού, το αέριο θερµαίνεται όταν ρέει µέσα στον κύλινδρο.  

Τομή παλινδρομικού αεροσυμπιεστή 

Τα  συστήµατα και τα µέρη α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται ένας εµβολοφόρος αεροσυµ̟ιεστής είναι:  
1. Το σύστηµα συµ̟ιέσεως.  

2. Το σύστηµα κινήσεως.  

3. Το σύστηµα λι̟άνσεως.  

4. Το σύστηµα ψύξεως.  

5. Το σύστηµα εκφορτώσεως.  

6. Ο αυτόµατος µηχανισµός κρατήσεως.  

7. Η διάταξη ελέγχου σταθερής ταχύτητας.  

8. Το σύστηµα α̟οθηκεύσεως και διανοµής.                                                          

9. Το σύστηµα αυτόµατης εκκινήσεως - κρατήσεως του αεροσυµ̟ιεστή ή σύστηµα σταθερής ̟ιέσεως του  
αέρα καταθλίψεως 

 

 

6.15.3 Τα µέρη του ̟αλινδροµικού/εµβολοφόρου αεροσυµ̟ιεστή 
 
Κύλινδρος: Το κύριο µέρος ενός αεροσυµ̟ιεστή είναι ο κύλινδρος. Μέσα στον κύλινδρο ̟αλινδροµεί το έµβολο 
(̟ιστόνι) δηµιουργώντας έτσι την αναρρόφηση και την κατάθλιψη του ψυκτικού αερίου. Στους µικρούς 
αεροσυµ̟ιεστές ο κύλινδρος και το κύριο σώµα του αεροσυµ̟ιεστή α̟οτελούν ένα ενιαίο χυτό κοµµάτι. Μ’ αυτή 
την κατασκευή έχουµε άριστη ευθυγράµµιση των κινούµενων εξαρτηµάτων των αεροσυµ̟ιεστών. Έτσι 
α̟οφεύγονται οι ̟ρόωρες φθορές και ̟αρατείνεται η ζωή τους. Σε µεγάλους όµως αεροσυµ̟ιεστές οι κύλινδροι 
είναι συνήθως χωριστά α̟ό το κύριο σώµα και ενώνονται µε βίδες. Σ’ αυτές τις ̟ερι̟τώσεις οι κύλινδροι φέρουν 
στο εσωτερικό χιτώνιο το ο̟οίο όταν φθαρεί, το αντικαθιστούµε. Οι τριβές ̟ου δηµιουργούνται α̟ό την 
̟αλινδρόµηση του εµβόλου µέσα στον κύλινδρο, αυξάνουν συνεχώς τη θερµοκρασία στο σώµα του αεροσυµ̟ιεστή. 
Όµως αύξηση της θερµοκρασίας ̟έρα α̟ό ορισµένα όρια, µ̟ορεί να δηµιουργήσει ̟ροϋ̟οθέσεις σηµαντικής 
µείωσης του βαθιού α̟όδοσης του αεροσυµ̟ιεστή ή ακόµα και καταστροφή του. Για να α̟οφεύγονται τα 
δυσάρεστα αυτά α̟οτελέσµατα της ̟αρουσίας υψηλών θερµοκρασιών, οι κύλινδροι των συµ̟ιεστών ψύχονται. Η 
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ψύξη των κυλίνδρων µ̟ορεί να γίνεται µε αέρα (αερόψυκτοι) ή µε νερό (υδρόψυκτοι). Στην ̟ερί̟τωση των 
αερόψυκτων αεροσυµ̟ιεστών, οι κύλινδροι φέρουν εξωτερικά χυτά ̟τερύγια τα ο̟οία αυξάνουν την εξωτερική 
ε̟ιφάνεια α̟οβολής θερµότητας. Στους υδρόψυκτους αεροσυµ̟ιεστές, ̟ου είναι συνήθως µεγάλης ισχύος, υ̟άρχει 
ειδικό κύκλωµά νερού ̟ου ψύχει τους κυλίνδρους, ό̟ως γίνεται ̟ερί̟ου στις υδρόψυκτες µηχανές των 
αυτοκινήτων. Υλικό κατασκευής είναι συνήθως χυτοσίδηρος άριστης ̟οιότητας µε µικρή ̟ρόσµιξη νικελίου. 
 

Κυλινδροκεφαλή: Στερεώνεται µε βίδες ̟άνω στον κύλινδρο και εσωτερικά διαµορφώνει δύο θαλάµες 
α̟οµονωµένες µεταξύ τους. Θαλάµη χαµηλής λέγεται ο εσωτερικός χώρος της κυλινδροκεφαλής ̟ου ε̟ικοινωνεί µε 
τη βαλβίδα αναρροφήσεως. Θαλάµη υψηλής λέγεται ο χώρος ̟ου οδηγεί το συµ̟ιεσµένο αέρα στη βαλβίδα 
καταθλίψεως. ∆εν ̟ρέ̟ει να ε̟ικοινωνούν οι δύο θαλάµες µεταξύ τους, γιατί ο κύλινδρος δεν δίνει έργο. Η 
κυλινδροκεφαλή (κα̟άκι) δέχεται µεγάλες ̟ιέσεις και θερµοκρασίες. Υλικά κατασκευής είναι ο χυτοσίδηρος και 
ορισµένες φορές κράµατα αλουµινίου. 

Συγκρότημα εμβόλου διωστήρα 

Τα έµβολα ή ̟ιστόνια είναι τα εξαρτήµατα των συµ̟ιεστών ̟ου ̟αλινδροµούν µέσα στους κυλίνδρους και 

δηµιουργούν τις ̟ροϋ̟οθέσεις για την αναρρόφηση και κατάθλιψη του ψυκτικού αερίου. Κατασκευάζονται 

συνήθως α̟ό ειδικό χυτοσίδηρο ή χυτοχάλυβα και σε µερικές ̟ερι̟τώσεις α̟ό αλουµίνιο. Τα έµβολα των 

συµ̟ιεστών µε διάµετρο µεγαλύτερη των 5cm, φέρουν συνήθως στο ̟άνω µέρος τους δύο ελατήρια συµ̟ίεσης και 

̟ιο κάτω ένα ή δύο ελατήρια λαδιού. Αντίθετα, τα έµβολα αεροσυµ̟ιεστών µε διάµετρο µικρότερη των 5cm, δεν 

φέρουν στο ̟άνω µέρος τους δύο ελατήρια συµ̟ίεσης και ̟ιο κάτω ένα ή δύο ελατήρια λαδιού. Αντίθετα, τα 

έµβολα αεροσυµ̟ιεστών µε διάµετρο µικρότερη των 5cm, δεν φέρουν συνήθως ούτε ελατήρια συµ̟ίεσης 

(στεγανότητας), ούτε ελατήρια λαδιού. Τα έµβολα αυτά φέρουν ειδικές αυλακώσεις µε τις ο̟οίες µεταφέρεται στο 

εσωτερικό των κυλίνδρων η αναγκαία ̟οσότητα ψυκτέλαιου για την λί̟ανση των τριβόµενων ε̟ιφανειών. Σ’ αυτές 

τις ̟ερι̟τώσεις, το λε̟τό στρώµα λαδιού ̟ου ̟αρεµβάλλεται µεταξύ των κυλίνδρων και των εµβόλων είναι ικανό 

να εµ̟οδίσεις διαρροές ψυκτικού αερίου ̟ρος το στροφαλοθάλαµο γιατί οι ανοχές µεταξύ των εµβόλων και 

κυλίνδρων είναι ̟έρα ̟ολύ µικρές. Τα έµβολα συνδέονται µε τους διωστήρες (µ̟ιέλες) µέσω ενός ̟είρου. Έτσι, οι 

̟αλινδροµικές κινήσεις των διωστήρων µεταφέρονται στα έµβολα, τα ο̟οία µε τη σειρά τους 

̟αλινδροµούν µέσα στους κυλίνδρους. 

 

Ελατήρια εµβόλου: 

Ελατήρια εμβόλων παλινδρομικών συμπιεστών 
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Τα ελατήρια εµβόλου χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: Τα ελατήρια ̟ίεσης ή συµ̟ιέσεως, µε σκο̟ό την εξασφάλιση 
στεγανότητας µεταξύ κυλίνδρου και στροφαλοθαλάµου κατά την ̟αλινδρόµηση του εµβόλου. Τα ελατήρια ελαίου, 
µε σκο̟ό να λι̟αίνουν το κύλινδρο και να εµ̟οδίζουν τη διαφυγή ψυκταλαίου α̟ό το στροφαλοθάλαµο ̟ρος το 
κύλινδρο κατά την αναρρόφηση. Κατά τη το̟οθέτησή του στο έµβολο ̟ροσέχουµε να µην συµ̟ιέσουν στην ίδια 
ευθεία όλα τα διάκενα των ελατηρίων, διότι θα έχουµε διαφυγή ψυκτικού αερίου ̟ρος το στροφαλοθάλαµο µε 
α̟οτέλεσµα τη σοβαρή µείωση της α̟όδοσης του αεροσυµ̟ιεστή.  
 
Βαλβίδες: 

Θέσεις βαλβίδων αναρρόφησης και κατάθλιψης Δακτυλιοειδής βαλβίδα και πλάκα 
βαλβίδων με τα ελατήριά τους 

Φλάντζες παλινδρομικών συμπιεστών 

Κάθε ̟αλινδροµικός αεροσυµ̟ιεστής έχει βαλβίδες αναρροφήσεως και καταθλίψεως του εργαζόµενου µέσου. Οι 
βαλβίδες εισαγωγής ή αναρροφήσεως τροφοδοτούν τον κύλινδρο µε αέρα χαµηλής ̟ίεσης και θερµοκρασίας. 
Ανοίγουν δε α̟ό ̟άνω ̟ρος τα κάτω, έχοντας και λιγότερο λειτουργικά ̟ροβλήµατα συγκριτικά µε τις βαλβίδες 
καταθλίψεως χάρη στη λειτουργία σε χαµηλές θερµοκρασίες. Οι βαλβίδες εξαγωγής ή καταθλίψεως, εξάγουν τον 
αέρα α̟ό το κύλινδρο ̟ρος το δίκτυο. Ανοίγουν α̟ό κάτω ̟ρος τα ε̟άνω, έχοντας µεγάλα λειτουργικά 
̟ροβλήµατα, κυρίως στεγανότητας αφού συγκεντρώνονται ̟άνω στις έδρες τους κατάλοι̟α υδρογονανθράκων του 
λαδιού σε µορφή άνθρακα, οφειλόµενο στις υψηλές θερµοκρασίες και ̟ίεσης του αέρα καταθλίψεως. Οι βαλβίδες 
εισαγωγείς και εξαγωγής ̟ρέ̟ει να τηρούν ̟ροϋ̟οθέσεις: Μεγάλη µηχανική αντοχή. Να µην δηµιουργούν θόρυβο 
κατά τη λειτουργία τους. Να µην ̟αραµορφώνονται α̟ό τις ανα̟τυσσόµενες ̟ιέσεις και θερµοκρασίες κατά τη 
µακρόχρονη χρήση τους. Να έχουν καλό βαθµό έδρασης βαλβίδας. (0.0025mm) Βασικές κατηγορίες βαλβίδων: 
Λε̟ιδωτές ή εύκαµ̟τες βαλβίδες. ∆δακτυλιοειδής βαλβίδες. δισκοειδείς βαλβίδες. 
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Εύκαμπτες βαλβίδες παλινδρομικών συμπιεστών 
τύπου Reed 

Τομή συγκροτήματος βαλβίδων τύπου Reed 

Δακτυλιοειδείς βαλβίδες παλινδρομικών 
συμπιεστών 

Τομή συγκροτήματος βαλβίδων δακτυλιοειδούς τύπου 
με την πλάκα βαλβίδων παλινδρομικών συμπιεστών 

Βαλβιδοφόρος ̟λάκα:  

Η βαλβιδοφόρος ̟λάκα είναι µια µεταλλική ̟λάκα ̟άχους τρία έως ̟έντε χιλιοστά, η ο̟οία βρίσκεται µεταξύ της 
κυλινδροκεφαλής και του κυλίνδρου, αφού το̟οθετηθούν οι α̟αραίτητες φλάντζες για τη στεγανότητά τους. Πάνω 
στη βαλβιδοφόρο ̟λάκα στηρίζονται και λειτουργούν οι βαλβίδες αναρρόφησης και κατάθλιψης. 
Κατασκευάζονται α̟ό χυτοσίδηρο ή χάλυβα.  

Το σύστηµα κινήσεως του αεροσυµ̟ιεστή, α̟οτελείται α̟ό το στροφαλοφόρο άξονα, τους διωστήρες, τους ̟είρους, 
το σφόνδυλο κ.τ.λ. 

 
∆ιωστήρας (Μ̟ιέλα): Οι διωστήρες είναι εξαρτήµατα ̟ου χρησιµεύουν για την µετάδοση της κίνησης α̟ό το 
στροφαλοφόρο άξονα του αεροσυµ̟ιεστή, στο έµβολο. Οι διωστήρες σε συνδυασµό µε το στροφαλοφόρο άξονα, 
µετατρέ̟ουν την ̟εριστροφική κίνηση σε ευθύγραµµη ̟αλινδροµική. Τα κύρια µέρη α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται 
ένας διωστήρας είναι τα ακόλουθα: Η κεφαλή, ̟ου συνδέεται στο κοµβίο του στροφαλοφόρου άξονα Η βάση ή 
̟όδι, ̟ου συνδέεται µε το έµβολο µέσω του ̟είρου Ο κορµός, ̟ου ενώνει την κεφαλή µε τη βάση του διωστήρα. Στο 
εσωτερικό της κεφαλής και της βάσης το̟οθετούνται κουζινέτα, τα ο̟οία λι̟αίνονται µέσω ειδικού δικτύου 
λι̟άνσεως. Έτσι, α̟οφεύγονται οι ̟ρόωρες φθορές του στροφαλοφόρου άξονα και των διωστήρων. 
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Στροφαλοφόρος άξονας και διωστήρας τύπου έκκεντρου 

6.15.4 Φυγοκεντρικοί συµ̟ιεστές 
Οι δυναµικοί αεροσυµ̟ιεστές στηρίζονται σε αρχές ό̟ως είναι η ταχύτητα του ρεύµατος του αερίου ̟ου 
µετατρέ̟εται α̟ό ταχύτητα ενέργειας σε ταχύτητα ̟ίεσης. Αυτοί οι αεροσυµ̟ιεστές συνήθως ονοµάζονται 
τουρµ̟οαεροσυµ̟ιεστές ή φυγοκεντρικά µηχανήµατα ̟εριλαµβάνοντας το 80% και ̟αρα̟άνω των δυναµικών 
αεροσυµ̟ιεστών. Το υ̟όλοι̟ο 20% ή λιγότερο είναι τα ακτινικής ροής µηχανήµατα ̟ου καθορίζονται για 
υψηλότερες ̟αροχές, χαµηλότερες ̟ίεσης εφαρµογής 

Υ̟άρχουν δυο ̟ερί̟τωσης όσο αφορά το τύ̟ο του κελύφους (1) µε διαιρούµενο κέλυφος οριζοντίου τύ̟ου 
κατασκευής και (2)µε διαιρούµενο κέλυφος κάθετου τύ̟ου κατασκευής 

Φυγοκεντρικός αεροσυμπιεστής με διαιρούμενο 
κέλυφος οριζοντίου τύπου κατασκευής 

Φυγοκεντρικός αεροσυμπιεστής με διαιρούμενο 
κέλυφος κάθετου τύπου κατασκευής 
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Συγκεκριµένα ένας δυναµικός φυγοκεντρικός συµ̟ιεστής είναι µία µηχανή ροής, ό̟ου η ̟ίεση αυξάνει την ίδια 
στιγµή µε τη ροή του αερίου. Το αέριο καθώς ρέει ε̟ιταχύνεται σε υψηλές ταχύτητες µέσω των ̟εριστρεφόµενων 
̟τερυγίων, ό̟ου µετά η ταχύτητα του αερίου µετατρέ̟εται σε ̟ίεση όταν το αέριο εξαναγκάζεται σε ε̟ιβράδυνση 
υ̟ό εκτόνωση. Ανάλογα µε την κύρια κατεύθυνση της ροής, αυτοί καλούνται «ακτινικοί» ή «αξονικοί» συµ̟ιεστές. 

Σε σύγκριση µε τους συµ̟ιεστές «µεταβαλλόµενου όγκου», οι δυναµικοί αεροσυµ̟ιεστές έχουν ένα 
χαρακτηριστικό, ό̟ου η µικρή αλλαγή της ̟ίεσης λειτουργίας έχει σαν α̟οτέλεσµα µεγάλες αλλαγές στην 
ικανότητα ̟αροχής. Κάθε ταχύτητα έχει ένα ανώτερο και ένα κατώτερο όριο ̟αροχής. Το ανώτερο όριο 
υ̟οδηλώνει ότι η ταχύτητα ροής του αερίου έχει φθάσει την ταχύτητα του ήχου. Το κατώτερο όριο υ̟οδηλώνει ότι 
η ̟ίεση κατάθλιψης είναι µεγαλύτερη α̟ό αυτή την ο̟οία δύναται να «κτίσει» ο συµ̟ιεστής, κάτι το ο̟οίο 
σηµαίνει ε̟ιστροφή ροής στο συµ̟ιεστή. Αυτό µε την σειρά του σηµαίνει διακυµάνσεις, θόρυβο και κίνδυνο 
µηχανικής ζηµιάς.  

 

Αξονικοί αεροσυµ̟ιεστές 

Οι αξονικοί αεροσυµ̟ιεστές µ̟ορούν να ικανο̟οιήσουν µεγάλες ̟αροχές όγκου σε σχετικά µικρά κελύφη και µε 
̟ολύ καλά δεδοµένα σχετικά µε την ̟αραγόµενη Ισχύ. Είναι διαθέσιµη σε διάφορα µεγέθη και ̟αράγουν ̟ιέσεις 
̟ου ξε̟ερνούν τα 7 bar σε καθοριζόµενο όγκο µεταξύ 40000 και 1000000 m3/h. Και εδώ θα µ̟ορούσαµε να ̟ούµε 
ότι οδηγούνται µε την βοήθεια ενός ηλεκτρικού κινητήρα. 

 
 

6.15.5 Σύγκριση ̟αλινδροµικού-φυγόκεντρου συµ̟ιεστή 

Η καµ̟ύλη ̟αροχής για ένα φυγοκεντρικό (δυναµικό) συµ̟ιεστή διαφέρει σηµαντικά α̟ό µία ισοδύναµη 
καµ̟ύλη ενός συµ̟ιεστή «µεταβαλλόµενου όγκου». Ο φυγοκεντρικός συµ̟ιεστής είναι ένα µηχάνηµα µε 
µεταβλητή ̟αροχή και σταθερή ̟ίεση. Στην άλλη ̟ερί̟τωση, ο συµ̟ιεστής «µεταβαλλόµενου όγκου» είναι ένα 
µηχάνηµα µε σταθερή ̟αροχή και µεταβαλλόµενη ̟ίεση. Παραδείγµατα άλλων διαφορών είναι ότι ένας 
συµ̟ιεστής «µεταβαλλόµενου όγκου» δίνει έναν υψηλότερο λόγο συµ̟ίεσης ακόµα και στις χαµηλές ταχύτητες 
̟εριστροφής, σε αντίθεση µε τους σηµαντικά ̟ολύστροφους φυγοκεντρικούς αεροσυµ̟ιεστές. Οι φυγοκεντρικοί 
συµ̟ιεστές είναι ̟ιο κατάλληλοι για ̟ολύ µεγάλες ̟αροχές.  

Τα βασικά µεγέθη των αεροσυµ̟ιεστών  

Κάθε τύ̟ος συµ̟ιεστή κινείται σε ένα συγκεκριµένο και διαφορετικό α̟ό τους άλλους ̟λαίσιο λειτουργικών 
µεγεθών, το ο̟οίο µάλιστα τον χαρακτηρίζει. Οι θεµελιώδεις λειτουργικές ̟αράµετροι είναι ̟ροφανώς η ̟ίεση και 
η ̟αροχή. Αν δούµε τους συµ̟ιεστές συνολικά, θα ̟αρατηρήσουµε ότι σχεδόν δεν υ̟άρχουν όρια λειτουργίας 
αναφορικά µε τις βασικές ̟αραµέτρους. Για ̟αράδειγµα, η ̟ίεση εισόδου µ̟ορεί να κυµαίνεται σε ένα αρκετά 
µεγάλο εύρος, α̟ό µια ̟ολύ χαµηλή υ̟ο̟ίεση µέχρι µια ̟ολύ υψηλή θετική ̟ίεση. Η ̟ίεση κατάθλιψης µ̟ορεί να 
κυµαίνεται α̟ό ̟ιέσεις κάτωθεν της ατµοσφαιρικής µέχρι ̟ιέσεις δεκάδων ατµοσφαιρών. Ωστόσο η ̟ίεση εξόδου 
ό̟ως και η ̟αροχή είναι συναρτήσεις της ̟ίεσης εισόδου αλλά και συναρτήσεις του τύ̟ου του συµ̟ιεστή και του 
εντελώς συγκεκριµένου σχεδιασµού του. Η ̟αροχή ενός συµ̟ιεστή (γνωστή ε̟ίσης ως Ελεύθερη Παροχή Αέρα 
[FAD]) είναι ο όγκος αέρα υ̟ό συνθήκες εισόδου (̟ίεση και θερµοκρασία ̟εριβάλλοντος) ̟ου καταθλίβεται α̟ό 
τον συµ̟ιεστή στο δίκτυο ̟ε̟ιεσµένου αέρα σε µια δεδοµένη χρονική ̟ερίοδο. Η ασφαλής µέθοδος µέτρησης αυτού 
του όγκου ̟εριέχεται στην ̟ροδιαγραφή: ISO 1217 Παράρτηµα C. Ο λόγος συµ̟ίεσης είναι η σχέση µεταξύ της 
α̟όλυτης ̟ίεσης στην αναρρόφηση και στην κατάθλιψη. Ε̟οµένως, όταν ο αεροσυµιεστής αναρροφά 
ατµοσφαιρικό αέρα και τον συµ̟ιέζει στα 7 bar υ̟ερ̟ίεση, τότε ο αεροσυµ̟ιεστής εργάζεται µε ένα λόγο συµ̟ίεσης 
(7+1) / 1 = 8.  

Στους ̟αλινδροµικούς συµ̟ιεστές κυλινδρισµός είναι ο όγκος του κυλίνδρου ̟ου διαγράφεται κατά τη διαδροµή 
του εµβόλου στη φάση της αναρρόφησης. Ο όγκος διάκενου είναι η ε̟ιφάνεια η ο̟οία ̟ρέ̟ει να ̟αραµείνει στο 
σηµείο ε̟ιστροφής του εµβόλου για µηχανικούς λόγους, µαζί µε την α̟αιτούµενη ε̟ιφάνεια για την κίνηση των 
βαλβίδων κλ̟. Η ισχύς στον άξονα του κινητήρα είναι η ισχύς ̟ου µεταφέρει ο κινητήρας µηχανικά στον άξονά 
του. Η βέλτιστη ισχύς ̟ου µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί στον άξονα του κινητήρα υ̟ό συνθήκες βέλτιστης αξιο̟οίησης της 
α̟ορροφούµενης ηλεκτρικής ενέργειας και του συντελεστή ισχύος , χωρίς υ̟ερφόρτιση του κινητήρα, βρίσκεται 
µέσα στα όρια διακύµανσης της ισχύος λειτουργίας του κινητήρα.  

Η ειδική κατανάλωση ισχύος ενός συµ̟ιεστή είναι ο λόγος της καταναλισκόµενης ηλεκτρικής ισχύος ̟ρος την 
̟οσότητα του ̟ε̟ιεσµένου αέρα ̟ου α̟οδίδεται σε µια δεδοµένη ̟ίεση λειτουργίας. Η κατανάλωση ηλεκτρικής 
ισχύος είναι άθροισµα των καταναλώσεων α̟ό όλους τους ε̟ιµέρους καταναλωτές του συµ̟ιεστή, ό̟ως α̟ό το 
στροφείο του ηλεκτροκινητήρα, τον ανεµιστήρα, την αντλία του λαδιού, το βοηθητικό σύστηµα θέρµανσης κλ̟. 

Σε κάθε βιοµηχανία και γενικά σε κάθε χώρο ό̟ου α̟αιτείται ̟ε̟ιεσµένος αέρας, υ̟άρχει η µονάδα ̟αραγωγής 
του αέρα (αεροσυµ̟ιεστής), ο χώρος α̟οθήκευσης (αεροφυλάκιο) και η ε̟εξεργασία – καθαρισµός αυτού (ξηραντής 
– φίλτρα γραµµής), ̟ου εξαρτάται α̟όλυτα α̟ό την εφαρµογή ό̟ου θα χρησιµο̟οιηθεί.  
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Οι ̟ρώτοι αεροσυµ̟ιεστές ̟ου χρησιµο̟οιήθηκαν για την ̟αραγωγή ̟ε̟ιεσµένου αέρα, ήταν οι εµβολοφόροι και 
εν συνεχεία οι ̟τερυγιοφόροι. Μη καλύ̟τοντας όµως σωστά τις ανάγκες της βιοµηχανίας, ήρθαν στο ̟ροσκήνιο 
και α̟ό τότε καθιερώθηκαν α̟όλυτα οι κοχλιοφόροι αεροσυµ̟ιεστές (4 – 500 Kw, 5 – 15 bar). Οι κοχλιοφόροι 
αεροσυµ̟ιεστές α̟ευθύνονται στη συντρι̟τική ̟λειοψηφία των εφαρµογών, ό̟ου χρειαζόµαστε έναν 
αεροσυµ̟ιεστή αξιό̟ιστο, οικονοµικό, µε αρκετά µεγάλα διαστήµατα συντήρησης, καλή ̟οιότητα ̟αραγοµένου 
αέρα και δυνατότητα να λειτουργεί, αν χρειάζεται, 24 ώρες το εικοσιτετράωρο, 7 ηµέρες την εβδοµάδα. 
 
Βασικά ̟λεονεκτήµατά τους έναντι των εµβολοφόρων είναι: 
1. Κατ αρχάς είναι αθόρυβοι συγκρινόµενοι µε τους αντίστοιχους εµβολοφόρους, µε λιγότερα κινούµενα µέρη, 
µικρότερες φθορές, µεγαλύτερα διαστήµατα συντήρησης και µεγαλύτερη (συνεχής) λειτουργία  
2. Μικρότερη θερµοκρασία λειτουργίας λόγω άµεσης µεταφοράς των θερµικών τους φορτίων α̟ό το λάδι ̟ρος το 
ψυγείο και αυξηµένη αξιο̟ιστία.  
3. Οι κοχλιοφόροι δεν α̟αιτούν ειδική εγκατάσταση ή σιγαστήρες ή ειδικά αντικραδασµικά στις σωληνώσεις τους.  
4. Κατά κανόνα οι κοχλιοφόροι είναι ̟οιο α̟οδοτικοί α̟ό τους εµβολοφόρους, µε α̟οτέλεσµα την οικονοµικότερη 
λειτουργία τους. ∆εν έχουν τριβόµενα µέρη, διότι οι κοχλίες συµ̟ίεσης στηρίζονται σε ρουλεµάν (τριβή κυλίσεως), 
σε αντίθεση µε τους εµβολοφόρους ό̟ου τα ̟ιστόνια κινούνται µέσα σε έµβολα (τριβή ολισθήσεως) και η φθορά 
τους ξεκινάει α̟ό το ξεκίνηµα της λειτουργίας τους.  
5. Ο ̟αραγόµενος αέρας είναι ̟οιο καθαρός (λιγότερο µεταφερόµενο λάδι) µε σταθερότερη ̟ίεση (DP ≤ 0,5 bar) ενώ 
στους εµβολοφόρους η διαφορά µεταξύ min και max ̟ίεσης, συνήθως είναι 2 bar.  
 
Για τους ανωτέρω λόγους οι κοχλιοφόροι έχουν ε̟ικρατήσει α̟όλυτα στην αγορά, ό̟ου α̟αιτείται αέρας σε ̟ίεση 
5 – 15 bar και ̟αροχή µεγαλύτερη των 500 lit/min. Εκτός των ανωτέρω τύ̟ων, υ̟άρχουν και οι Turbo compressors, 
οι ο̟οίοι ̟ρος το ̟αρόν α̟ευθύνονται σε λίγους, µεγάλους καταναλωτές µε µεγάλες ̟αροχές. 
Ξεκινώντας λοι̟όν α̟ό τον αεροσυµ̟ιεστή, θα ̟αρουσιάσουµε όσο ̟ιο α̟λά και κατανοητά γίνεται, τις βασικές 
αρχές λειτουργίας ενός κοχλιοφόρου αεροσυµ̟ιεστή. 

Ελικόμορφος (κοχλιοφόρος ή κοχλιοειδής) 
συμπιεστής δύο στροφείων σε τομή 

επισημαίνονται το περίβλημα-χιτώνιο ψύξης, τα ασύμμετρα 
στροφεία, τα ρουλεμάν-κυλινδρικά έδρανα, τα γρανάζια 

συγχρονισμού και οι στεγανοποιήσεις αξόνων 

Ο αέρας εισέρχεται µέσω του φίλτρου αέρος και της βαλβίδας εισαγωγής, στο µ̟λοκ των κοχλιών (κεφαλή) . Η 
βαλβίδα εισαγωγής ρυθµίζει την ̟οσότητα του αέρα ̟ου θα εισέλθει στην κεφαλή, για την ̟αραγωγή ̟ε̟ιεσµένου 
αέρα ∆ύο συνεργαζόµενοι (σαν οδοντωτοί τροχοί ) κοχλίες, κλεισµένοι α̟ό το κέλυφος, α̟οτελούν το θάλαµο 
συµ̟ίεσης του κοχλιοφόρου αεροσυµ̟ιεστή. Καθώς οι κοχλίες ̟εριστρέφονται, το σηµείο ε̟αφής των λοβών 
κινείται κατά τρό̟ο ̟ου η ε̟αφή µε το άνοιγµα αναρροφήσεως κόβεται και ο αέρας εγκλωβίζεται. Κατά τη 
συνέχιση της ̟εριστροφής, ο χώρος µεταξύ των λοβών µικραίνει και έτσι δηµιουργείται η συµ̟ίεση του αέρα.  
Όταν η φάση της συµ̟ίεσης έχει ολοκληρωθεί, το µείγµα του ̟ε̟ιεσµένου αέρα και του ελαίου οδηγείται στον χώρο 
του ελαιοδιαχωριστήρα, ό̟ου το λάδι διαχωρίζεται α̟ό τον ̟ε̟ιεσµένο αέρα. Η διαδικασία διαχωρισµού, έχει δύο 
φάσεις. Στην ̟ρώτη φάση, ο ̟ε̟ιεσµένος αέρας διαχωρίζεται α̟ό το λάδι, µε φυγοκεντρισµό. Σε δεύτερη φάση, το 
στοιχείο του διαχωριστήρα αναλαµβάνει να α̟οµακρύνει το υ̟όλοι̟ο λάδι, µε α̟οτέλεσµα το ̟οσοστό 
διαφεύγοντος ελαίου να είναι της τάξεως του 2 - 4 mg/m3 αέρος. Α̟ό το έλαιο-δοχείο, το ζεστό λάδι, οδηγείται στο 
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ψυγείο, ψύχεται και µέσω του θερµοστάτη και του φίλτρου ελαίου, ε̟ιστρέφει στο µ̟λοκ των κοχλιών. Εάν το λάδι 
δεν είναι ζεστό (̟ερί̟ου 73ο C) , τότε ο θερµοστάτης οδηγεί το λάδι ̟ρος την κεφαλή και όχι ̟ρος το ψυγείο, έτσι 
ώστε ο αεροσυµ̟ιεστής να φθάσει γρήγορα στην ε̟ιθυµητή θερµοκρασία λειτουργίας. Η κυκλοφορία του ελαίου 
διατηρείται α̟ό την διαφορά της ̟ίεσης ανάµεσα στο ελαιοδοχείο και την µονάδα συµ̟ίεσης (κεφαλή). Για την 
εγγύηση της συνεχόµενης κυκλοφορίας του ελαίου, υ̟άρχει η βαλβίδα ελαχίστης ̟ιέσεως-αντε̟ιστροφής , η ο̟οία 
εµ̟οδίζει την ̟τώση ̟ιέσεως στο ελαιοδιαχωριστήρα, κάτω α̟ό το όριο των 3 bar.  
Τέλος ̟ρέ̟ει να αναφέρουµε ότι η ̟αρουσία του ελαίου έχει σκο̟ό:  
α. να λι̟αίνει τα τριβόµενα µέρη (ρουλεµάν)  
β. να µεταφέρει τα θερµικά φορτία ̟ου δηµιουργούνται α̟ό τη συµ̟ίεση, ̟ρος το ψυγείο 
γ. να σφραγίζει τα κενά µεταξύ των κοχλιών ώστε να ̟ραγµατο̟οιηθεί η συµ̟ίεση  
δ. να ̟ροστατεύει τις µεταλλικές ε̟ιφάνειες α̟ό σκουριά  
 
Κύκλωµα ̟ε̟ιεσµένου αέρα  
Ο α̟αλλαγµένος α̟ό το λάδι αέρας αέρας οδηγείται στον µεταψύκτη , ό̟ου η θερµοκρασία του ̟έφτει, κατεβαίνει 
το Dew Point και το µεγαλύτερο µέρος της υγρασίας (̟ερί̟ου 65%) συµ̟υκνώνεται (υγρο̟οιείται). Τα 
συµ̟υκνώµατα εν συνεχεία, α̟οµακρύνονται αυτόµατα µέσω του φυγοκεντρικού διαχωριστήρα συµ̟υκνωµάτων 
και της αυτόµατης α̟οστράγγισης . Ο αεροσυµ̟ιεστής ̟ροστατεύεται α̟ό την υ̟ερβολική ̟ίεση: 1ον µε τον 
̟ιεσοστάτη ασφαλείας και 2ον µηχανικά µε την βαλβίδα ασφαλείας , ̟ου ανοίγει ̟άνω α̟ό µια συγκεκριµένη 
τιµή.  
 
 
6.15.6.1 Τρό̟ος λειτουργίας  
Όταν ο αεροσυµ̟ιεστής είναι σταµατηµένος, η βαλβίδα εισαγωγής είναι κλειστή. Όταν ξεκινάει ο αεροσυµ̟ιεστής, 
µικρή ̟οσότητα αέρα εισέρχεται στον χώρο των κοχλιών µέσω µίας βαλβίδος by pass. Όταν η ̟ίεση στο µ̟λοκ των 
κοχλιών ανέβει, τότε η ̟ίεση του αέρα ανοίγει τη βαλβίδα εισαγωγής, για να αρχίσει ουσιαστικά η διαδικασία 
συµ̟ίεσης και ̟αραγωγής ̟ε̟ιεσµένου αέρα. Η βαλβίδα εισαγωγής λειτουργεί αυτόµατα, ̟αίρνοντας εντολή α̟ό 
τον ̟ιεσοστάτη λειτουργίας. Όταν ο αεροσυµ̟ιεστής φτάσει στην τελική ε̟ιθυµητή ̟ίεση Ρ max, η βαλβίδα 
εισαγωγής κλείνει και ο αεροσυµ̟ιεστής έρχεται στην κατάσταση off load. Όταν ο αεροσυµ̟ιεστής λειτουργεί χωρίς 
φορτίο (off load), η βαλβίδα εισαγωγής είναι κλειστή και ο αεροσυµ̟ιεστής δεν ̟αράγει ̟ε̟ιεσµένο αέρα. Την ίδια 
στιγµή, εκτονώνεται ο αέρας α̟ό το εσωτερικό του µηχανήµατος και η κατανάλωση ̟έφτει στο 20% ̟ερί̟ου της 
ονοµαστικής ισχύος του ηλεκτροκινητήρα. Μόλις η ̟ίεση ̟έσει στο κάτω ̟ροκαθορισµένο όριο Ρ min, ανοίγει ξανά 
η βαλβίδα εισαγωγής και ο αεροσυµ̟ιεστής να αρχίσει ̟άλι να ̟αράγει ̟ε̟ιεσµένο αέρα (on load λειτουργία) . 
Αν δεν υ̟άρχει κατανάλωση και ε̟οµένως η ̟ίεση δεν ̟έσει κάτω α̟ό το Ρ min, τότε µετά α̟ό ένα 
̟ροκαθορισµένο (ρυθµιζόµενο), χρονικό διάστηµα, ο αεροσυµ̟ιεστής θα σταµατήσει αυτόµατα. Ο ανωτέρω τρό̟ος 
λειτουργίας αναφέρεται στην κλασική οδήγηση ενός κοχλιοφόρου αεροσυµ̟ιεστή. Σήµερα ο σύγχρονος τρό̟ος 
οδήγησης είναι µε INVERTER. (αεροσυµ̟ιεστής µεταβλητής ταχύτητος).  
Οι διαφορές τους είναι ουσιαστικές και ̟εριγράφονται στη συνέχεια. Χαρακτηριστικά εκκίνησης αεροσυµ̟ιεστή µε 
̟αραδοσιακό σύστηµα Αστέρος – Τριγώνου Είναι η ̟ιο διαδεδοµένη µέθοδος εκκίνησης 
- Κατ’ αρχάς ο κινητήρας εκκινεί µε Αστέρα, ό̟ου το ρεύµα εκκίνησης είναι 2,7 φορές ̟άνω α̟ό το ονοµαστικό.  
- Η ρο̟ή του κινητήρα είναι µόνο το 1/3 της ονοµαστικής ρο̟ής και αυτό τον κατα̟ονεί ιδιαίτερα.  
-  Στην συνέχεια, στην θέση Τρίγωνο, το ρεύµα εκκίνησης εκτινάσσεται στιγµιαία, 4 φορές ε̟ί το ονοµαστικό 
φορτίο, έως ότου ε̟ανέλθει στο κανονικό, µετά α̟ό αρκετά δευτερόλε̟τα. Φυσικό λοι̟όν ε̟ακόλουθο του ανωτέρω 
συστήµατος είναι η ιδιαίτερα αυξηµένη κατανάλωση ρεύµατος κατά την εκκίνηση, οι µεγάλες κατα̟ονήσεις του 
κινητήρα και της κεφαλής καθώς και η εµφάνιση ̟ολύ χαµηλών τιµών συνηµιτόνου, µε α̟οτέλεσµα τις 
µεγαλύτερες χρεώσεις α̟ό την ∆ΕΗ. Αντιθέτως, µε το σύστηµα Inverter υ̟άρχει οµαλή εκκίνηση και δεν υ̟άρχουν 
κορυφές ρεύµατος εκκίνησης, διότι ο κινητήρας ξεκινάει α̟ό ̟ολύ χαµηλά και ανα̟τύσσει αργά τις στροφές του. 
(Ελαχιστο̟οίηση φθορών – κατανάλωσης ρεύµατος. Με το σύστηµα λοι̟όν Inverter, οι στροφές του 
ηλεκτροκινητήρα αυξοµειώνονται συνεχώς, µε φυσικό ε̟ακόλουθο την αντίστοιχη µεταβολή των στροφών της 
κεφαλής, άρα και του ̟αραγόµενου αέρα. Ο ̟αραγόµενος όγκος του ̟ε̟ιεσµένου αέρα (̟αροχή), ̟ροσαρµόζεται 
συνεχώς και είναι ̟άντα αυτός ̟ου ζητάει η κατανάλωση. Η ακριβής σχέση µεταξύ της α̟αιτούµενης ̟αροχής και 
της αντίστοιχης κατανάλωσης ενέργειας είναι το α̟οτέλεσµα της χρήσης του Inverter.  
 
Πλεονεκτήµατα των αεροσυµ̟ιεστών µεταβλητών στροφών (Inverter)  
Ακριβής ̟αροχή ̟ε̟ιεσµένου αέρα µέσω της συνεχούς µεταβολής ταχύτητος, ώστε να ακολουθεί ακριβώς τις 
ανάγκες της κατανάλωσης.  
∆εν υ̟άρχουν διαστήµατα λειτουργίας εν κενώ (σ̟ατάλη ενέργειας).  
Ελεύθερη ε̟ιλογή ̟ίεσης δικτύου µεταξύ 5 και 13 bar.  
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Σταθερή ̟ίεση δικτύου (µέσω της µεταβολής των στροφών). Με τον τρό̟ο αυτό η max ̟ίεση µειώνεται, µε 
α̟οτέλεσµα την µεγάλη οικονοµία ρεύµατος. Είναι γνωστό ότι η µείωση κατά 1 bar της max ̟ίεσης λειτουργίας, 
ε̟ιφέρει µείωση 7 – 8% της συνολικής καταναλισκόµενης ενέργειας α̟ό τους αεροσυµ̟ιεστές.  
Μείωση των κατα̟ονήσεων του κινητήρα και της κεφαλής του αεροσυµ̟ιεστή, µε α̟οτέλεσµα το µεγάλωµα των 
διαστηµάτων συντήρησης και ε̟οµένως την µείωση των φθορών και του κόστους συντήρησης. 

 

6.15.7 Χρησιµο̟οίηση ̟ε̟ιεσµένου αέρα στα σκάφη - Τυ̟ικό συνολικό συγκρότηµα ̟ε̟ιεσµένου αέρα  

Ο ̟ε̟ιεσµένος αέρας χρησιµο̟οιείται ευρύτερα στα σκάφη σε ̟ολλές και ̟οικίλες ̟ερι̟τώσεις, οι κυριότερες α̟ό 
τις ο̟οίες είναι: 

Εκκίνηση Μ.Ε.Κ.(µεγάλης ι̟̟οδύναµης) 

Λειτουργία αεροθαλάµων συµ̟λέκτη- αναστροφέα µικρών Ντιζελοκίνητων σκαφών. 

Τροφοδότηση λεβήτων ̟ου λειτουργούν µε καύση υ̟ό ̟ίεση. 

Τροφοδότηση αεροστροβίλων. 

Καθαρισµός λήψεως θάλασσας ̟ου έχουν τυχόν α̟οφραχθεί. 

Σάρωση δίχρονων Μ.Ε.Κ. 

Υ̟ερ̟λήρωση δίχρονων και τετράχρονων Μ.Ε.Κ. 

Λειτουργία αεροκίνητου µηχανισµού στρέψεως κυρίων µηχανών (κρίκος). 

Λειτουργία ̟έδης (φρένου) ελικοφόρων αξόνων. 

Πλήρωση ̟νευµόνων δικτύου υγιεινής, ̟όσιµου κ.λ.̟. 

Πλήρωση αεροκωνωδών αντλιών. 

Εκδίωξη και αερισµός δικτύων υγρού φορτίου ̟ετρελαιοφόρων. 

Λειτουργία αεροκίνητων εργαλείων, ό̟ως αερόσφυρες, αεροκο̟ίδες, αεροτρύ̟ανα, εκτονωτικά αυλών
(αεροκίνητα σύσ̟αστα). 

 
Τυ̟ικό συνολικό συγκρότηµα ̟ε̟ιεσµένου αέρα 

Τυπικό συνολικό  συγκρότημα πεπιεσμένου αέρα: 1. Κύρια μηχανή, 2. Ηλεκτρομηχανές,  
3. Αεροφυλάκια κύριας μηχανής, 4. Αεροσυμπιεστές εκκινήσεως, 5. Αεροσυμπιεστής 
συμπληρώσεως, 6. Προς βαλβίδες ελέγχου, 7. Προς βαλβίδες αέρα εκκινήσεως,  
8. Αεροφυλάκιο εφεδρείας, 9.Αεροσυμπιεστής εφεδρείας, 10. Αεροφυλάκιο υπηρεσίας 
σκάφους, 11. Αεροσυμπιεστής υπηρεσίας σκάφους,  12. Αεροφυλάκιο συστημάτων 
ελέγχου, 13. Αεροσυμπιεστής συστημάτων ελέγχου, 14. Ξηραντήρας, 15. Προς διάφορες 
χρήσεις, 16. Προς συστήματα ελέγχου 
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Η ικανότητα εκκίνησης, κράτησης και ανα̟όδησης ενός σκάφους συνδέεται στενά µε τη διαθεσιµότητα αέρα 
εκκινήσεως, η ο̟οία εξαρτάται α̟ό τον αριθµό και το µέγεθος των διαθεσίµων αεροφυλακίων. Για λόγους 
ασφαλείας, τα κύρια αεροφυλάκια είναι τουλάχιστον δύο. Τα κύρια αεροφυλάκια ̟εριέχουν αέρα υψηλής ̟ιέσεως 
(της τάξεως των 25-30 bar ), για να µ̟ορεί να κρατηθεί το µέγεθός τους σε λογικά ε̟ί̟εδα . Η ̟λήρωσή τους 
̟ραγµατο̟οιείται µε τη χρήση δύο ή ̟ερισσότερων ̟ολυβάθµιων εµβολοφόρων αεροσυµ̟ιεστών µεγάλου 
µεγέθους. Οι κύριοι αεροσυµ̟ιεστές και ο αεροσυµ̟ιεστής συµ̟ληρώσεως είναι συνδεδεµένοι ̟αράλληλα, ενώ στη 
συνέχεια, ̟αρεµβάλλεται ξηραντήρας για την αφαίρεση της υγρασίας α̟ό τον ̟ε̟ιεσµένο αέρα. Σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα ̟ραγµατο̟οιείται χειροκίνητη α̟οστράγγιση των αεροφυλακίων για την α̟οβολή της 
συµ̟υκνωµένης υγρασίας ̟ου διαφεύγει α̟ό τους ξηραντήρες. Στην ̟ερί̟τωση αυξηµένων αναγκών σε 
̟ε̟ιεσµένο αέρα για διαφορετικές χρήσεις το̟οθετείται ξεχωριστός αεροσυµ̟ιεστής χαµηλής ̟ιέσεως. Συνήθως για 
την εκκίνηση των βοηθητικών µηχανών το̟οθετείται βοηθητικό αεροφυλάκιο µικρότερου µεγέθους α̟ό τα κύρια 
αεροφυλάκια. Το αεροφυλάκιο αυτό συνδέεται µε τα κύρια µέσω βαλβίδας ανε̟ίστροφης (αεροφυλάκιο εφεδρείας). 
Για την αρχική εκκίνηση του σκάφους το βοηθητικό αεροφυλάκιο µ̟ορεί να τροφοδοτείται α̟ό ανεξάρτητο 
αεροσυµ̟ιεστή ασφαλείας, ο ο̟οίος κινείτε µε τη βοήθεια ηλεκτροκινητήρα ̟ου τροφοδοτείται α̟ό τον ̟ίνακα 
έκτακτης ανάγκης του σκάφους. Ο ̟ε̟ιεσµένος αέρας για τα συστήµατα ελέγχου του σκάφους ̟αρέχεται συνήθως 
α̟ό ανεξάρτητο συµ̟ιεστή, µε την ̟αρεµβολή ξηραντήρα υψηλής ̟οιότητας και α̟οδόσεως, λόγω ευ̟άθειας των 
̟νευµατικών συστηµάτων ελέγχου. Για λόγους ασφαλείας, το κύκλωµα των συστηµάτων ελέγχου συνδέεται και µε 
το κύριο δίκτυο ̟ε̟ιεσµένου αέρα (εκκινήσεως των µηχανών), αφού ̟αρεµβληθεί βαλβίδα µείωσης της ̟ιέσεως. Η 
τροφοδοσία των υ̟όλοι̟ων χρήσεων του σκάφους ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό ειδικό αεροφυλάκιο (το αεροφυλάκιο 
υ̟ηρεσίας σκάφους), το ο̟οίο τροφοδοτείται α̟ό ξεχωριστό αεροσυµ̟ιεστή, µε ̟αρεµβολή ξηραντήρα. Για λόγους 
ασφαλείας το αεροφυλάκιο υ̟ηρεσίας σκάφους είναι ε̟ίσης συνδεδεµένο στο κύριο σύστηµα (εκκινήσεως των 
µηχανών) µε ̟αρεµβολή βαλβίδας µειώσεως της ̟ιέσεως. 
 
 
6.16 ∆ιαχωριστές  
 
6.16.1 Φυγόκεντροι διαχωριστές 

Φυγόκεντρος διαχωριστής 

Τομή φυγόκεντρου διαχωριστή 

 
Οι φυγόκεντροι διαχωριστές ̟ου χαρακτηρίζονται ως καθαριστές (µέσα στους ο̟οίους διαχωρίζεται το 
φυγοκεντριζόµενο υγρό α̟ό το νερό και τις στερεές ύλες και ιζήµατα) και ως διαυγαστήρες (µέσα στους ο̟οίους το 
ήδη καθαρισµένο υγρό α̟αλλαγµένο α̟ό το νερό, υ̟οβάλλεται σε φυγοκέντριση για την α̟αλλαγή του α̟ό 
λε̟τότατες µόνο ξένες ύλες και ιζήµατα, τα ο̟οία µετά τον καθαρισµό ̟αρέµειναν σ’ αυτό). είναι ̟εριστροφικά 
µηχανήµατα, µε τα ο̟οία , και µε τη βοήθεια της φυγόκεντρης δυνάµεως, ε̟ιτυγχάνουµε την κάθαρση του 
̟ετρελαίου και του λαδιού α̟ό το νερό και τις ξένες ύλες ̟ου ̟εριέχουν. Ακολουθεί λίστα 
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6.17 Κλιµατισµός και αερισµός στα σκάφη  

Ο κλιµατισµός και ο αερισµός είναι ένα αρκετά µεγάλο κεφάλαιο στην κατασκευή κάθε σκάφους , και έχει να κάνει 
µε την άνεση του ̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών , και µε τη διατήρηση του φορτίου στα σωστά ε̟ί̟εδα 
θερµοκρασίας και υγρασίας. Ε̟αρκείς µονάδες εγκαθίστανται ̟ροκειµένου να καλύψουν τις ανάγκες κλιµατισµού 
και αερισµού στους χώρους διαµονής του ̟ληρώµατος “accommodation” (γέφυρα, καµ̟ίνες, κοινόχρηστοι χώροι, 
control room, κτλ ), αλλά και στους υ̟όλοι̟ους χώρους του σκάφους (µηχανοστάσιο, αντλιοστάσιο, κέντρο 
̟υρόσβεσης, κέντρο έλεγχου µηχανοστασίου ). Ό̟ως ο άνθρω̟ος εκ̟έµ̟ει κά̟οιο θερµικό φορτίο έτσι και οι 
µηχανές και µάλιστα κατά ̟ολύ µεγαλύτερο α̟ό αυτό του ανθρώ̟ου. Πέρα όµως α̟ό την άνεση του ̟ληρώµατος 
και των ε̟ιβατών κριτήριο στις µελέτες είναι και η άνεση των µηχανών. Ένα άλλο, εξίσου µεγάλο, κεφάλαιο είναι 
αυτό της ψύξης. Μονάδες ψύξης εγκαθίστανται σε ένα σκάφος για τις ανάγκες κατάψυξης της τροφοδοσίας 
(provision refrigeration) και του φορτίου (cargo refrigeration). Πέρα α̟ό σκάφη ψυχρού φορτίου υ̟άρχουν και 
θερµού φορτίου ό̟ου το φορτίο θερµαίνεται µε ειδικούς εναλλάκτες θερµότητας (cargo heaters), ενώ εναλλάκτες 
χρησιµο̟οιούνται και για την ̟ροθέρµανση του καυσίµου καύσης των µηχανών και των καυστήρων (preheating 
fuel system). Ακόµα µηχανές ψύξης υ̟άρχουν σε διάφορα µηχανικά συστήµατα, άλλοτε για να ψύξουν το λάδι 
λί̟ανσης, άλλοτε για να ψύξουν το νερό ή τον αέρα (cooling engine system ). Τα σκάφη ταξιδεύουν σε όλη τη γη 
και συνε̟ώς υ̟όκεινται σε διάφορες κλιµατολογικές συνθήκες. Το ̟λήρωµα του σκάφους ̟ρέ̟ει να εργάζεται σε 
συνθήκες λογικές ανεξάρτητα των καιρικών συνθηκών. Μόνη της η θερµοκρασία δεν είναι ένα ε̟αρκές µέτρο των 
συνθηκών ̟ου είναι α̟οδεκτές α̟ό το ανθρώ̟ινο σώµα. Η σχετική υγρασία σε συνδυασµό µε την θερµοκρασία 
̟ραγµατικά καθορίζουν το ̟εριβάλλον για την ανθρώ̟ινη άνεση. Η σχετική υγρασία ̟ου εκφράζεται ως ε̟ί της 
εκατό % είναι ο λόγος της ̟ίεσης των υδρατµών στον αέρα ̟ου δοκιµάζεται ̟ρος την ̟ίεση του κεκορεσµένου 
υδρατµού του αέρα στην ίδια θερµοκρασία. Το γεγονός ότι λιγότερο νερό µ̟ορεί να α̟ορροφηθεί όσο ο αέρας 
ψύχεται και ̟ερισσότερο όταν αυτός θερµαίνεται είναι η κυριότερη εξέταση στη σχεδίαση ενός συστήµατος 
κλιµατισµού αέρα. Άλλοι ̟αράγοντες είναι η εγγύτητα µε ̟ηγές θερµότητας, η έκθεση στο ηλιακό φως, οι ̟ηγές 
ψύχους και η διατιθέµενη µόνωση γύρω α̟ό το χώρο. Η θερµοκρασία δωµατίου ελέγχεται µε έναν θερµοστάτη και 
ανάλογα θερµαινόµενος ή ψυχώµενος αέρας ̟αρέχεται ενώ ̟αράλληλα ρυθµίζεται και η υγρασία του χώρου. στα 
̟ερισσότερα σκάφη ̟ραγµατο̟οιείται ένας συνδυασµός α̟ό φυσικό και µηχανικό αερισµό στους χώρους διαµονής 
αλλά και στους χώρους των µηχανών. Η µηχανική υ̟οστήριξη είναι κοινή, µε κανάλια α̟ό ελαφρύ ατσάλι και 
κινούµενες ̟ερσίδες σε κάθε έξοδο. Φυσική εξάτµιση µ̟ορεί να υ̟άρχει σε διάφορα τµήµατα του ̟λοίου. Ό̟ου 
όµως υ̟άρχουν αναθυµιάσεις , ό̟ως για ̟αράδειγµα στην κουζίνα, τότε α̟αιτείται µηχανική εξάτµιση. Οι 
ανεµιστήρες είναι συνήθως αθόρυβοι φυγοκεντρικοί µε χωριστά συναρµολογηµένο µοτέρ. Η ψύξη των χώρων 
φορτίου και των α̟οθηκών χρησιµο̟οιεί ένα σύστηµα εξαρτηµάτων για την α̟οµάκρυνση της θερµότητας α̟ό ήδη 
ψυχρούς χώρους. Η θερµότητα αυτή µεταφέρεται σε ένα άλλο σώµα σε µια χαµηλότερη θερµοκρασία. Ο αέρας 
ψύξης για τον κλιµατισµό του αέρα α̟αιτεί µια ̟αρόµοια διαδικασία. Η µεταφορά θερµότητας λαµβάνει χώρα σ’ 
ένα α̟λό σύστηµα. Πρώτον στον εξαεριστήρα η χαµηλότερη θερµοκρασία του ψυκτικού, ψύχει το σώµα του είδη 
ψυχρού χώρου και δεύτερον στο συµ̟υκνωτή το ψυκτικό ψύχεται α̟ό αέρα ή νερό. τις µονάδες ψύξης των σκαφών 
συνηθέστερα χρησιµο̟οιείται ο κύκλος συµ̟ίεσης ατµών.  

 

6.17.1 ∆ιεθνείς κανονισµοί κλιµατιστικών εγκαταστάσεων  

Ό̟ως ισχύει µε όλων των ειδών τους κλειστούς χώρους ̟ου κατασκευάζονται, έτσι και στα σκάφη υ̟άρχουν 
διεθνείς κανονισµοί ̟ου καθορίζουν το σύστηµα σχεδίασης και τις υ̟ολογιστικές µεθόδους στην µελέτη σχεδίασης 
µιας κλιµατιστικής εγκατάστασης, ή εγκατάστασης αερισµού στους χώρους διαµονής σε ένα σκαφος εν ̟λω. Ο 
διεθνής κανονισµός ISO 7547* αφορά τη µελέτη για όλες τις συνθήκες εκτός α̟ό αυτές ̟ου συναντάµε σε ̟ολύ 
κρύα ή ζεστά κλίµατα. *Το ̟ρότυ̟ο ISO ((∆ιεθνής Οργανισµός Τυ̟ο̟οίησης) 7547 εκ̟ονήθηκε α̟ό την τεχνική 
ε̟ιτρο̟ή ISO / TC 8, ̟λοία και θαλάσσια τεχνολογία. ∆ΙΕΘΝΕΣ ΠΡΟΤΥΠΟ ISO 7547: 2002 (Ε) Πλοία και 
ναυτική τεχνολογία - Κλιµατισµός και εξαερισµός χώρων διαµονής - Συνθήκες σχεδιασµού και τις µεθόδους 
υ̟ολογισµού για τον κλιµατισµό και τον εξαερισµό των χώρων διαµονής και την καµ̟ίνα ραδιοε̟ικοινωνιών. 
Για τους σκο̟ούς του εν λόγω ∆ιεθνούς Προτύ̟ου ισχύουν οι ορισµοί ̟ου ̟εριέχονται στα ISO 31-4, ISO 3258 και 
οι ο̟οίοι για καλύτερη κατανόηση των, αναφέρονται ̟εριλη̟τικά στο ̟αρακάτω Κεφ. 6.17.2- 6.17.7.  

 
 
6.17.2 Χώροι διαµονής (accommodation)  
Σκάφη διάφορων κατηγοριών ̟ου χρησιµο̟οιούνται σαν κοινόχρηστοι χώροι, καµ̟ίνες, γραφεία, ιατρείο, γέφυρα, 
δωµάτιο ελέγχου, και χώροι ̟ου δεν ̟εριέχουν εξο̟λισµό µαγειρείου.  
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6.17.3 Κλιµατισµός αέρα (Air-conditioning)  

Ο έλεγχος της θερµοκρασίας και της υγρασίας σ’ ένα χώρο µαζί µε την κυκλοφορία, το φιλτράρισµα, και την 
ανανέωση του αέρα, χωρίς αναγκαστικά να αλλάξει η θερµοκρασία του χώρου.  

 

6.17.4 Αερισµός (Ventilation)  

Η ̟ρόβλεψη ̟αροχής φρέσκου µη-κλιµατιζόµενου αέρα σ’ ένα χώρο αρκετός για την άνεση των ανθρώ̟ων ή την 
λειτουργία µιας µηχανής µέσα σε αυτόν.  

 

6.17.5 Ψύξη (refrigeration)  

Η διαδικασία της µετακίνηση (αφαίρεση) ζέστης α̟ό ένα κλειστό χώρο, ή α̟ό κά̟οια ουσία, σε ένα άλλο µέρος. 
Πρωταρχικά µε την ψύξη ε̟ιδιώκουµε την ̟τώση της θερµοκρασίας του κλειστού χώρου ή της ουσίας και η 
διατήρηση της σε χαµηλότερο βαθµό α̟ό εκείνον του ̟εριβάλλοντα χώρου.  

 

6.17.6 Σχετική Υγρασία  

Στον ατµοσφαιρικό αέρα ̟εριέχονται και υδρατµοί ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό την εξάτµιση υγρών ε̟ιφανειών, κυρίως 
των θαλασσών. Η ̟αρουσία αυτών των υδρατµών στον αέρα καλείται υγρασία. σχετική υγρασία είναι ο λόγος της 
̟οσότητας ή του βάρους των υδρατµών, ̟ου ̟εριέχει ο αέρας, ̟ρος εκείνη την ̟οσότητα ή το βάρος των υδρατµών 
τους ο̟οίους µ̟ορεί να συµ̟εριλάβει (υ̟ό την αυτή θερµοκρασία και ̟ίεση) µέχρις ότου αυτός κορεστεί. Η σχετική 
υγρασία εκφράζεται ε̟ί τοις %.  

 
6.17.7 Φυσικός και Μηχανικός Αερισµός  
Ό̟ως έχουµε αναφέρει και σε ̟ροηγούµενη ενότητα ο φυσικός αερισµός ενός σκάφους είναι ιδιαίτερα σηµαντικός 
για την ασφαλή ̟λεύση. Πέρα α̟ό τον αερισµό των χώρων του accommodation είναι κρίσιµης σηµασίας ο σωστός 
αερισµός και των υ̟όλοι̟ων χώρων του σκάφους ό̟ως ̟χ το µηχανοστάσιο. Ο αερισµός µ̟ορεί να είναι είτε 
φυσικός ή µηχανικός. Ο φυσικός αερισµός λαµβάνει χώρα όταν αλλαγές στη θερµοκρασία ή στην ̟υκνότητα του 
αέρα ̟ροκαλεί κυκλοφορία στο χώρο.  

Συγκρότημα ανεμιστήρων σε μηχανοστάσιο σκάφους 
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Σκαριφηματική διάταξη δικτύου αερισμού/εξαερισμού μηχανοστασίου 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ο φυσικός εξαερισµός χρησιµο̟οιείται για µικρά εργαστήρια και α̟οθήκες, αλλά δεν είναι ̟ρακτικός για ̟εριοχές 
εργασίας ό̟ου υ̟άρχουν µηχανήµατα ή α̟ασχολείται αριθµός ατόµων. Ο µηχανικός ή εξαναγκασµένος 
εξαερισµός χρησιµο̟οιεί ανεµιστήρες για µια θετική κίνηση µεγάλων ̟οσοτήτων αέρα. Ο εξαναγκασµένος 
αερισµός δύναται να χρησιµο̟οιείται σε χώρους φορτίου ό̟ου η κίνηση του αέρα α̟οµακρύνει την υγρασία ή 
̟ρολαµβάνει τη συµ̟ύκνωση, α̟οµακρύνει τις οσµές ή τα αέρια κλ̟. Σε ένα χώρο µε το µηχανικό εξαερισµό 
µ̟ορώ είτε να διοχετεύσω αέρα ̟ρος την ατµόσφαιρα (exhaust) είτε το ανά̟οδο (supply). Χώροι ̟ου χρειάζονται 
µηχανική ̟αροχή αέρα είναι: χώροι ̟ου βρίσκεται γεννήτρια (γέφυρα), χώροι ̟ου βρίσκονται οι κεντρικοί ̟ίνακες 
και τα χειριστήρια του σκάφους (συνήθως Α κατάστρωµα), η κουζίνα, οι α̟οθήκες αναλωσίµων και οι α̟οθήκες 
λευκών ειδών. Σε αυτούς ο αερισµός γίνεται συνήθως µε δύο αξονικούς ανεµιστήρες (supply fans) σε θερµοκρασία 
ατµόσφαιρας. Ο αέρας φτάνει στο χώρο µέσω ̟ερσίδων διάχυσης τύ̟ου punkah, και θολωτοί διαχύτες 
το̟οθετούνται στον αγωγό του δικτύου του εξαερισµού, ο ο̟οίος είναι α̟ό µαλακό ατσάλι, στην οροφή του 
καταστρώµατος. Στους χώρους µε µηχανικό εξαερισµό ̟ου διοχετεύεται αέρας στην ατµόσφαιρα, ο “̟αλιός» αέρας 
αναρροφάτε α̟ό τους θολωτούς ε̟αγωγείς αέρα και α̟ό ρυθµιζόµενα ανοίγµατα στους αγωγούς του δικτύου 
εξαερισµού ̟ου βρίσκονται στην οροφή. Συνήθως χρησιµο̟οιούνται 5 αξονικοί ανεµιστήρες (exhaust fans) για τον 
µηχανικό αερισµό των ̟αρακάτω χώρων: κουζίνα, α̟οθήκη τροφίµων, χώροι ̟λυντηρίων, στεγνωτηρίων, 
σιδερωτήρια, χώροι ̟ου βρίσκονται οι κεντρικοί ̟ίνακες και τα χειριστήρια του ̟λοίου, κοινόχρηστες και µη 
τουαλέτες. 
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6.17.7.1 ∆ιάταξη οχετών εξαγωγής καυσαερίων των κύριων ̟ροωστήριων µηχανών 

Σκαριφηματική διάταξη οχετών εξαγωγής καυσαερίων των κύριων μηχανών: 1.Εξαγωγή εξάτμισης ατροβιλοσυμπιεστή 
(TURBO) Κύριας Μηχανής, 2.Υποθαλάσσιες εξατμίσεις, 3.Σωλήνας εξαγωγής, 4.Τμήμα συστολής, 5.Σωλήνας εξαγωγής, 
6.Δακτύλιος ψεκασμού θαλασσινού νερού, 7.Εισαγωγή θαλασσινού νερού ψύξεως, 8.Σωλήνας υγρής εξάτμισης, 
9.Απόληξη σωλήνα κατάθλιψης καυσαερίων, 10.Πτερύγιο εξατμίσεων/τοπικά και τηλεχειριζόμενα DN 150, 11.Πτερύγιο 
εξατμίσεων/τοπικά και τηλεχειριζόμενα DN 350, 12.(απών στο σχέδιο), Ελαστικός σύνδεσμος που ενώνει τους σωλήνες 
εξάτμισης αριθμ. 8 και 13, 13.Σωλήνας εξάτμισης, 14.Εκτρεπόμενο έλασμα του σωλήνα εξάτμισης, 15.Πάχος μόνωσης, 
16.Σημείο μέτρησης αντίθληψης, 17.Στηρίγματα εξάτμισης  

 
6.17.8   Κλιµατισµός - Εξαερισµός  ταχύ̟λοων σκαφών-αναψυχής. Κλιµατιστική ή ψυκτική εγκατάσταση.  
Εξέλιξη του τεχνητού αερισµού α̟οτελεί η χρήση κλιµατιστικής εγκαταστάσεως του σκάφους (air conditioning 
plant). Ο αέρας αυτός καλείται κλιµατισµένος αέρας.      

Σκαριφηματική διάταξη οχετών παροχέτευσης κλιματιζόμενοι αέρα στο χώρο της Γέφυρας 
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Σκαριφηματική διάταξη οχετών παροχέτευσης κλιματιζόμενοι αέρα 
στους χώρους ενδιαίτησης,ψυχαγωγίας και κουζίνας του πληρώματος 

Στο όλο κλιµατιστικό συγκρότηµα, ̟ου α̟οτελείται α̟ό ιδιαίτερη ψυκτική και θερµαντική εγκατάσταση, 
̟εριλαµβάνονται συσκευές και εξαρτήµατα, µε τα ο̟οία ε̟ιτυγχάνονται τα ε̟ιθυµητά χαρακτηριστικά του αέρα 
κατά ̟ερί̟τωση. 

Ψυκτικός κύκλος με συμπίεση ατμών ψυκτικού μέσου Κύκλωμα λειτουργίας κλιματιστικού 

Α̟οτελείται α̟ό τα εξής κύρια µέρη:  
 
Τον συµ̟ιεστή-1-: Έχει ̟ροορισµό να αναρροφά αέριο και να το συµ̟ιέζει ως την ̟ίεση, ό̟ου αυτό θα 
υγρο̟οιηθεί. Είναι εµβολοφόρος ̟ολυκύλινδρος. Η βαλβίδα αναρροφήσεως του αερίου βρίσκεται στο ̟ώµα ή στο 
εµβολό του. Στη δεύτερη ̟ερί̟τωση αναρροφά το αέριο α̟ό το στροφαλοθάλαµο (κάρτερ). Ο συµ̟ιεστής κινείται 
α̟ό ηλεκτροκινητήρα µε τη βοήθεια τροχαλιών και ιµάντα. 
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Τύπος εμβολοφόρου συμπιεστή με τον ηλεκτροκινητήρα, 
τον πίνακα ζεύξης και ελέγχου που είναι τοποθετημένα σε 
ένα κοινό πλαίσιο βάσης 

Συμπυκνωτής συστήματος κλιματισμού 

Τον συµ̟υκνωτή ή ψυγείο του αερίου-2-: Σκο̟ός του είναι να ψύχει το συµ̟ιεσµένο αέριο και να το µετατρέ̟ει 
µε ψύξη κατά το µεγαλύτερο ̟οσοστό του σε υγρό. Ο συµ̟υκνωτής έχει συνήθως ένα οφιοειδή σωλήνα 
(σερ̟αντίνα), µέσα στον ο̟οίο κυκλοφορεί το αέριο. Στο εξωτερικό µέρος του συµ̟υκνωτή υ̟άρχει το νερό της 
ψύξεως, το ο̟οίο καταθλίβει µια αντλία ηλεκτροκίνητη. Σε µικρές ψυκτικές εγκαταστάσεις ο σωλήνας της 
σερ̟αντίνας είναι ̟τερυγωτός, ο̟ότε η ψύξη µ̟ορεί να γίνεται και µε τον ατµοσφαιρικό αέρα είτε µε φυσική 
κυκλοφορία, είτε µε εξαρτηµένο α̟ό τον άξονα του συµ̟ιεστή ανεµιστήρα. Σε ̟ολλές ψυκτικές εγκαταστάσεις µετά 
το συµ̟υκνωτή υ̟άρχει ένα δοχείο ή συλλέκτης υγρού, µέσα στο ο̟οίο συγκεντρώνεται το υγρο̟οιηµένο αέριο ̟ου 
εξέρχεται α̟ό το συµ̟υκνωτή. 

Τύπος εκτονωτή / εκτονωτικής βαλβίδας Εξατμιστής 

 
Τον εκτονωτή-3-: Σκο̟ός του εκτονωτή (ή εκτονωτικής βαλβίδας) είναι να στραγγαλίζει το υγρο̟οιηµένο αέριο 
και να ̟ροκαλεί την α̟ότοµη ̟τώση της ̟ιέσεως του. Ο στραγγαλισµός του υγρο̟οιηµένου αερίου ρυθµίζεται µε 
το χέρι ή και αυτόµατα α̟ό τον ίδιο τον εκτονωτή.  
 
Τον εξατµιστή-4-: Αυτός ̟αρέχει την α̟αιτούµενη ε̟ιφάνεια για την ψύξη. Μέσα στον εξατµιστή κυκλοφορεί το 
ψυχρό στραγγαλισµένο υγρό. Το υγρό αυτό εξατµίζεται και α̟ορροφά θερµότητα α̟ό τον ̟ρος ψύξη χώρο, τη 
θερµοκρασία του ο̟οίου υ̟οβιβάζει. Ο εξατµιστής α̟οτελείται α̟ό µια ή ̟ολλές σειράς στοιχείων, ̟ου 
το̟οθετούνται µέσα στους θαλάµους, στους ο̟οίους θέλουµε να δηµιουργήσουµε χαµηλή θερµοκρασία. Τα 
̟αρα̟άνω βασικά µέρη µιας ψυκτικής εγκαταστάσεως ενώνονται µεταξύ τους µε σωλήνες σε δίκτυο. Στο δίκτυο 
αυτό υ̟άρχουν ε̟ί ̟λέον και διάφορα όργανα για τον έλεγχο ή τη ρύθµιση της εγκαταστάσεως. Τα όργανα αυτά 
είναι διάφορες βαλβίδες, µανόµετρα, θερµόµετρα, φίλτρα, ξηραντήρια και αυτόµατοι ή ρυθµιζόµενοι διακό̟τες.  
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Κύκλωμα λειτουργίας μιας ψυκτικής-κλιματιστικής εγκατάστασης 

 
Το κύκλωµα λειτουργίας µιας ψυκτικής - κλιµατιστικής εγκαταστάσεως α̟οτελείται α̟ό τέσσερις φάσεις 
λειτουργίες:  
 
1η φάση: Συµ̟ίεση του αερίου στο συµ̟ιεστή µέχρι την ̟ίεση ̟ου α̟αιτείται για την υγρο̟οίηση του. Κατά τη 
συµ̟ίεση υψώνεται ταυτόχρονα και η θερµοκρασία του. Η φάση της συµ̟ιέσεως είναι η κύρια φάση της 
λειτουργίας της ψυκτικής, κατά την ο̟οία δα̟ανάται και η α̟αιτούµενη ενέργεια.  
 
2η φάση: Αφαίρεση θερµότητας α̟ό το συµ̟ιεσµένο αέριο, ώστε αυτό να ψυχθεί µέχρι τη θερµοκρασία, στην ο̟οία 
θα υγρο̟οιηθεί. Η φάση αυτή συντελείται µέσα στο συµ̟υκνωτή ή το ψυγείο. Αν υ̟άρχει συλλέκτης στην 
εγκατάσταση, τότε σ’ αυτόν συγκεντρώνεται το υγρο̟οιηµένο αέριο και όσο ̟αρέµεινε στην κατάσταση του αερίου.  
 
3η φάση: Στραγγαλισµός του υγρο̟οιηµένου αερίου στον εκτονωτή. Μέσα στον εκτονωτή η ̟ίεση του υγρού ̟έφτει 
α̟ότοµα, ώστε να µη µ̟ορεί ̟ια να διατηρηθεί αυτό σε κατάσταση υγρού, φθάνει δηλαδή αυτό σε κατάσταση 
βρασµού.  
 
4η φάση: Εξάτµιση του υγρού στον εξατµιστήρα. Στην κατάσταση του βρασµού και εξατµίσεως ̟ου έφθασε το υγρό, 
κυκλοφορεί µέσα στα σώµατα του εξατµιστήρα και καθώς ̟ροχωρεί, γίνεται ̟άλι αέριο χαµηλής ̟ιέσεως. Όσο 
χρόνο το υγρό κυκλοφορεί µέσα στα ψυκτικά σώµατα, αφαιρεί θερµότητα α̟ό τον αέρα του ψυκτικού θαλάµου, ο 
ο̟οίος τα ̟εριβάλλει. Έτσι ψύχεται ο αέρας. Το αέριο µε χαµηλή ̟ίεση ̟ια, αφού διέλθει α̟ό τον εξατµιστήρα, 
αναρροφάται ̟άλι α̟ό το συµ̟ιεστή και το κλειστό κύκλωµα λειτουργίας ξαναρχίζει κατά τον ίδιο τρό̟ο. 
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Ψυκτικό κύκλωμα υδρόψυκτου ψυκτικού συγκροτήματος σε εγκατάσταση κλιματισμού 

Σκαριφηματική διάταξη οχετών παροχέτευσης κλιματιζόμενοι αέρα στους χώρους του κύριου καταστρώματος 
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Οχετοί κλιµατιζόµενου αέρα  
Πρόκειται για µεταλλικούς , κατάλληλα µονωµένους αγωγούς µεταφοράς του κλιµατιζόµενου αέρα .Εκτείνονται 
α̟ό το χώρο της κλιµατιστικής εγκατάστασης ̟ρος όλους τους χώρους ενδιαιτήσεως και εγκαθίστανται στην οροφή 
των διαµερισµάτων ̟ου θα εξυ̟ηρετήσουν, εκβάλλοντας τον αέρα α̟ό ειδικές ̟αροχές  
 
Σύστηµα Θέρµανσης – Ψύξης Fan–Coil  
Οι εφαρµογές των κλιµατιστικών µηχανηµάτων στα σκάφη, α̟οτελούν σηµαντική ̟αράµετρο της άνεσης ̟ου 
̟ροσφέρει ένα σκάφος. Το σύστηµα διανοµής του ενεργειακού φορτίου µε Fan Coil Units α̟οτελεί τον ̟ληρέστερο 
και ̟λέον διαδεδοµένο τρό̟ο για την ψύξη ή θέρµανση του σκάφους. Τα κλιµατιστικά τύ̟ου Fan Coil λειτουργούν 
µε 230V AC εναλλασσόµενου ρεύµατος µε κατανάλωση ̟ερί̟ου 2Amps ο̟οίο το ̟αρέχει η ηλεκτρογεννήτρια ή η 
σύνδεση µε την µαρίνα ̟ου λιµενίζονται. Η µονάδα το̟οθετείται στο µηχανοστάσιο και το ψυκτικό στοιχείο ή fan 
coil νερού το̟οθετείται µέσα στον κανα̟έ του σαλονιού ή µέσα σε µια ντουλά̟α ή ακόµα και κάτω α̟ό το κρεβάτι 
όταν είναι αθόρυβο. Το µόνο ̟ου βλέ̟ει κανείς στο σκάφος α̟ό µια εγκατάσταση κλιµατισµού είναι οι ̟ερσίδες 
εισόδου και εξόδου αέρος και τα χειριστήρια ̟ου λειτουργούν το κλιµατιστικό µηχάνηµα. Τα υλικά κατασκευής 
είναι υψηλής ̟οιότητας έτσι ώστε να είναι ανθεκτικά στις ιδιοµορφίες της θάλασσας ό̟ως το corrosion, ̟ου 
καταστρέφει τα µαλακά µέταλλα ̟χ το αλουµίνιο. Το θαλασσινό νερό ̟ου ψύχει τα condensers (συµ̟υκνωτές) 
αναγκάζει τους κατασκευαστές να χρησιµο̟οιούν copper nickel σωληνώσεις ώστε να µην ̟ροσβάλλονται α̟ό την 
ηλεκτρόλυση. Θα ̟ρέ̟ει να τονιστεί ότι ενώ ο εναλλάκτης θερµότητας ̟ου βρίσκεται στο κλιµατιζόµενο χώρο είναι 
αέρος ό̟ως ακριβώς και του σ̟ιτιού, αυτός ̟ου βρίσκεται έξω α̟ό τον κλιµατιζόµενο χώρο (αυτός ̟ου α̟οβάλλει 
θερµότητα το καλοκαίρι) είναι εναλλάκτης νερού στα σκάφη. Ε̟ωφελούµαστε α̟ό τη θάλασσα, ψύχοντας το 
συµ̟υκνωτή και το ψυκτικό υγρό µε το θαλασσινό νερό. Αυτό γίνεται λαµβάνοντας το νερό µε µια αντλία και 
̟ερνώντας το µέσα α̟ό το συµ̟υκνωτή της µονάδας , το α̟ορρί̟τουµε ̟άλι στη θάλασσα τελείως καθαρό και 
ελαφρώς ζεστό. Οι µονάδες οι ο̟οίες το̟οθετούνται στα σκάφη χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, Οι 
κλιµατιστικές µονάδες ̟ου διατίθενται στο ελεύθερο εµ̟όριο ξεκινούν α̟ό 4.000 BTU/h συνήθως και αυξάνουν σε 
5, 7, 9 έως και 12.000BTU/h. Σε αυτές τις µικρές α̟οδόσεις µ̟ορεί κανείς να εγκαταστήσει και κλιµατιστικά 
συνεχούς ρεύµατος 12V ή 24V DC(ρεύµατος µ̟αταρίας). Αλλά ένα κλιµατιστικό 4.000 BTU/h το ο̟οίο έχει ισχύ 
̟ερί̟ου στα 500Watt στα 12V, έχει κατανάλωση 40Amps α̟ό τις µ̟αταρίες. ∆ηλαδή ̟ερί̟ου το εικοσα̟λάσιο α̟ό 
ότι εάν δούλευε στα 230Volt εναλλασσόµενου ρεύµατος µε κατανάλωση ̟ερί̟ου 2Amps. Εδώ θα αναφερθούµε στα 
κλιµατιστικά τα ο̟οία λειτουργούν µε 230V AC εναλλασσόµενο ρεύµα (̟ου είναι και το 99% στις εφαρµογές των 
κλιµατιστικών στα σκάφη) το ο̟οίο το ̟αρέχει η ηλεκτρογεννήτρια ή η σύνδεση µε την µαρίνα ̟ου ελλιµενίζονται. 
Τα air conditions στα σκάφη, διαφέρουν ̟αντελώς α̟ό εκείνα ̟ου έχουµε στα σ̟ίτια µας, τόσο εµφανισιακά όσο 
και λειτουργικά. Ό̟ως λοι̟όν µ̟ορείτε να δείτε στο σχήµα και στις φωτογραφίες τα κλιµατιστικά συνήθως δεν 
είναι εµφανή ό̟ως στα σ̟ίτια. Η µονάδα το̟οθετείται στο µηχανοστάσιο και το ψυκτικό στοιχείο ή fan coil νερού 
το̟οθετείται µέσα στον κανα̟έ του σαλονιού ή µέσα σε µια ντουλά̟α ή ακόµα και κάτω α̟ό το κρεβάτι όταν είναι 
αθόρυβο. Το µόνο ̟ου βλέ̟ει κανείς στο σκάφος α̟ό µια εγκατάσταση κλιµατισµού είναι οι ̟ερσίδες εισόδου και 
εξόδου αέρος και τα χειριστήρια ̟ου λειτουργούν το κλιµατιστικό µηχάνηµα. 

Περσίδες εξόδου αέρος Ψυκτικό στοιχείο ή fan coil 
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Τα υλικά κατασκευής είναι υψηλής ̟οιότητας έτσι ώστε να είναι ανθεκτικά στις ιδιοµορφίες της θάλασσας ό̟ως το 
corrosion, ̟ου καταστρέφει τα µαλακά µέταλλα ̟χ το αλουµίνιο. Το θαλασσινό νερό ̟ου ψύχει τα condensers 
(συµ̟υκνωτές) αναγκάζει τους κατασκευαστές να χρησιµο̟οιούν copper nickel σωληνώσεις ώστε να µην 
̟ροσβάλλονται α̟ό την ηλεκτρόλυση. Εδώ ̟ρέ̟ει να τονίσουµε ότι ενώ ο εναλλάκτης θερµότητας ̟ου βρίσκεται 
στο κλιµατιζόµενο χώρο είναι αέρος ό̟ως ακριβώς και του σ̟ιτιού, αυτός ̟ου βρίσκεται έξω α̟ό τον 
κλιµατιζόµενο χώρο(αυτός ̟ου α̟οβάλλει θερµότητα το καλοκαίρι) είναι εναλλάκτης νερού στα σκάφη. 
Ε̟ωφελούµαστε α̟ό τη θάλασσα, ψύχοντας το συµ̟υκνωτή και το ψυκτικό υγρό µε το θαλασσινό νερό. Αυτό 
γίνεται λαµβάνοντας το νερό µε µια αντλία και ̟ερνώντας το µέσα α̟ό το συµ̟υκνωτή της µονάδας , το 
α̟ορρί̟τουµε ̟άλι στη θάλασσα τελείως καθαρό και ελαφρώς ζεστό. Στα σχέδια ̟ου ακολουθούν µ̟ορείτε να δείτε 
τον τρό̟ο ̟ου λειτουργεί το κλιµατιστικό µηχάνηµα καθώς και ̟ως το̟οθετείται στο σκάφος. Οι µονάδες οι ο̟οίες 
το̟οθετούνται στα σκάφη χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: στις κεντρικές µονάδες και στις ανεξάρτητες 
µονάδες. 

 
 
6.17.9 Κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες  
Το̟οθετούνται στο µηχανοστάσιο του σκάφους. Παγώνουν το νερό το καλοκαίρι και το ζεσταίνουν το χειµώνα και 
αντίστοιχα το διοχετεύουν στα fan coils. Ο κάθε χώρος έχει τη δική του αυτονοµία µε χειριστήρια ̟ου ελέγχουν την 
θερµοκρασία και την ̟αροχή του αέρος στον κάθε χώρο. Στο ̟αρακάτω σχήµα φαίνεται καθαρά α̟ό τι α̟οτελείται 
η κεντρική κλιµατιστική µονάδα και η λειτουργία της. 

(1) (2) 

(3) 

Σχήματα (1)(2)(3): Κεντρική κλιματιστική μονάδα και η 
λειτουργία της CWS 251 RC 25.000BTU/h με τρία 2(Α)2
(Β)2(C) FAN COILS / ΨΥΚΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  νερού και 
αυτονομία στο σαλόνι και στις δύο καμπίνες  

ΥΠΟΜΝΗΜΑ  
1.CENTRAL CWS SYSTEM/ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ CWS  
2.FAN COIL/ΨΥΚΤΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΝΕΡΟΥ  
3.FAN COIL CIRCUIT PUMP/ ΨΥΚΤΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΝΕΡΟΥ 
ΑΝΤΛΙΑΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ 
4.SEA WATER PUMP/ΑΝΤΛΙΑ ΘΑΛΑΣΣΑΣ  
5.EXPANSION TANK/ΔΕΞΑΜΕΝΗ (ΔΟΧΕΙΟ) ΔΙΑΣΤΟΛΗΣ  
6.FAN COIL MANIFOLD/ΠΟΛΑΠΛΑ ΨΥΚΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΝΕΡΟΥ  
7.FAN COIL CONNECTION/ΣΥΝΔΕΣΗ ΨΥΚΤΙΚΩΝ 
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΝΕΡΟΥ  
8.FAN COIL CONTROL PANEL/ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 
ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΝΕΡΟΥ 
9.SEA WATER INTAKE/ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΘΑΛΑΣΣΑΣ  
10.SEA WATER FILTER/ΦΙΛΤΡΟ ΘΑΛΑΣΣΑΣ  
11.CONDENSATE DISCHARGE/ΑΠΟΣΥΝΔΕΣΗ 
ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ  
12.SEA WATER DISCHARGE/ΕΞΑΓΩΓΗ ΘΑΛΑΣΣΑΣ  
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6.17.10 Ανεξάρτητες κλιµατιστικές µονάδες  
Αυτές οι µονάδες είναι αυτόνοµες compact ή split και µ̟ορούν να το̟οθετηθούν σε κάθε χώρο. Με κατάλληλης 
µορφής δίκτυο αεραγωγών µ̟ορούν να κλιµατίσουν και ολόκληρο σκάφος, αρκεί να διατίθεται ο χώρος ώστε να 
̟εράσουν οι αεραγωγοί αλλά µε το µειονέκτηµα ότι δεν υ̟άρχει αυτονοµία. Για να έχει κά̟οιος αυτονοµία, θα 
̟ρέ̟ει να το̟οθετήσει ισάριθµες ανεξάρτητες µονάδες µε τους χώρους ̟ου ε̟ιθυµεί να κλιµατίσει. Στο ε̟όµενο 
σχήµα φαίνεται µια ̟λήρης εγκατάσταση µιας αυτόνοµης κλιµατιστικής µονάδας compact. 

Σχέδιο εγκατάστασης μονάδος 5.000 BTU/h (COMPACT) Σχέδιο τοποθέτησης κλιματιστικής μονάδος 24.000 BTU/h 
(COMPACT 24 SLIM) για παροχή αέρα στο σαλόνι και στην 
καμπίνα 

6.17.11 Ε̟ιλογή κατάλληλου κλιµατιστικού µηχανήµατος σε σκάφος  
Ενώ κατά κανόνα στα σ̟ίτια υ̟ολογίζεται 500BTU/h για κάθε τετραγωνικό µέτρο ενός δωµατίου, στα σκάφη δεν 
αρκεί να αθροίσουµε τα BTU/h του κάθε χώρου. Πρέ̟ει να ̟ροσέξουµε σε ̟οιο σηµείο του σκάφους βρίσκεται 
αυτός ο χώρος ̟χ η master cabin είναι κάτω α̟ό το deck συνήθως και στα ιστιοφόρα και στα µηχανοκίνητα. Το 
σαλόνι στα µεν ιστιοφόρα είναι κάτω α̟ό το deck µε µικρά φινιστρίνια ενώ το σαλόνι στα µηχανοκίνητα είναι 
̟άνω α̟ό το deck και µε τεράστια ε̟ιφάνεια ̟αραθύρων ό̟ως και η γέφυρα. Σε αυτές τις ̟ερι̟τώσεις 
δι̟λασιάζεται ή τρι̟λασιάζεται ο συντελεστή α̟όδοσης των κλιµατιστικών µονάδων ό̟ου φτάνει και 1.300 BTU/h 
ανά τετραγωνικό µέτρο. Θεωρούµε ̟άντως ότι το µέσο ύψος στο σκάφος είναι ̟ερί̟ου 2µ, 10 εκ.  

 Για ̟αράδειγµα ένα σαλόνι 18 τετραγωνικών µέτρων σε ένα ιστιοφόρο µ̟ορεί να κλιµατιστεί µε 13.000BTU/h 
διότι βρίσκεται κάτω α̟ό το deck.  

 Εάν είναι motor sailor θέλει 16.000BTU/h ε̟ειδή βρίσκεται το µισό κάτω α̟ό το deck µε αισθητά µεγαλύτερη 
ε̟ιφάνεια ̟αραθύρων.  

 Το σαλόνι ενός ταχύ̟λοου ̟ου είναι ταυτόχρονα και γέφυρα µ̟ορεί να χρειασθεί µονάδα 24.000BTU/h για τα 
ίδια τετραγωνικά µέτρα ε̟ιφάνειας διότι έχει µεγάλη διείσδυση θερµότητας α̟ό τα ̟αράθυρα και την οροφή. 
Εδώ λοι̟όν γεννιέται το ερώτηµα: Υ̟άρχει στο σκάφος ηλεκτρογεννήτρια µε τόση ισχύ ̟ου να εκκινήσει και 
να λειτουργήσει τα κλιµατιστικά ̟ου ̟ρόκειται να εγκατασταθούν, ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες του 
κλιµατισµού τόσο το καλοκαίρι όσο και το χειµώνα; 

 
Πληροφοριακά µια γεννήτρια 4KVA µ̟ορεί να ξεκινήσει και να λειτουργήσει κλιµατιστική µονάδα max. 
16.000BTU/h ̟ου ̟ολλές φορές είναι οριακή ή µικρή για τις ανάγκες του κλιµατιστικού κυρίως το καλοκαίρι ̟ου η 
θερµοκρασία ανεβαίνει εύκολα ̟άνω α̟ό τους 36ο C. 
Για αυτό το λόγο η ε̟ιλογή των γεννητριών ̟ρέ̟ει να γίνεται αρχικά σε κάθε σκάφος βάσει των καταναλώσεων 
̟ου θα χρειαστούν. Η µελέτη του κλιµατιστικού καθώς και η εγκατάσταση ̟ρέ̟ει να γίνουν α̟ό εξειδικευµένα 
συνεργεία ̟ου έχουν την καλή τεχνογνωσία και εµ̟ειρία ώστε να α̟οδίδει ο κλιµατισµός σωστά και σε ψύξη και σε 
θέρµανση. 
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6.18 Καθοδική ̟ροστασία ταχύ̟λοων σκάφων  

Καθοδική ̟ροστασία είναι εάν δύο διαφορετικά µέταλλα ή κράµατα µετάλλων βρεθούν βυθισµένα µέσα σε ένα 
υγρό ό̟ως είναι το θαλασσινό νερό και σε µικρή α̟όσταση ένα α̟ό τα δύο ̟αρουσιάζει το φαινόµενο της 
σκωρίασης. 

Το̟οθέτηση ανοδίων στα σκάφη. 

 Στη ̟ρύµνη του ̟λοίου. 

 Στα ̟ηδάλια. 

 Στους έλικες-άξονες. 

 Στα ψυγεία των µηχανών. 

 Στις εξαγωγές ψύξεως µηχανών. 

 Στις δεξαµενές θαλασσίου έρµατος. 

 Στις ηλεκτροµηχανές.(Η/Ζ) 

 Ε̟ιθέωρηση ελίκων(αφού ̟ροηγουµένως καθαριστούν). 

 Ε̟ιθεωρούνται για στρέβλωση ή α̟οκο̟ή τεµαχίων των ̟τερυγίων και αν υ̟άρχουν σ̟ηλαιώσεις ή 
ρωγµές 

 

 

6.19 Γενική ̟εριγραφή δικτύων-βοηθητικών µηχανηµάτων-διάφορων συστηµάτων-συσκευών και δεξαµενών 
ταχύ̟λοων σκαφών (Ανάλυση δικτύων Κεφ. 6.11) 
 
Α. ∆ίκτυα 
1. Όλα τα βασικά και λοι̟ά δίκτυα ενός σύγχρονου ταχύ̟λοου σκάφους ̟ου έχουν αναλυτικά ̟εριγραφεί στο έκτο 
κεφάλαιο είναι κατασκευασµένα α̟ό υλικά ̟ου ̟αρουσιάζουν αντοχή στις διαβρώσεις, φθορές και στις υψηλές 
θερµοκρασίες, (̟.χ. κατά την διάρκεια ̟υρκαϊάς). Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στα δίκτυα ̟ου λόγω της φύσης του 
µεταφεροµένου υγρού ̟αρουσιάζουν ̟ιο έντονες διαβρώσεις. Τα υλικά κατασκευής των δικτύων είναι σύµφωνα µε 
τις διεθνείς και εθνικές α̟αιτήσεις και τους κανονισµούς Νηογνώµονα,  
2. Α̟οτελούνται α̟ό ε̟ιµέρους τµήµατα µε φλάντζες στις άκρες τους. Κάθε τµήµα δικτύου συνδέεται µε το 
ε̟όµενό του µε διατάξεις α̟οδεκτές εφόσον είναι σύµφωνες µε διεθνείς ̟ροδιαγραφές και εγκεκριµένες. Το µέγεθος 
των τµηµάτων κάθε δικτύου είναι σχετικά µικρό ώστε να είναι εύκολη η εξάρµωση και ε̟ανατο̟οθέτηση των 
διαφόρων τµηµάτων των δικτύων για συντήρησή τους (̟.χ. σε ̟ερί̟τωση αυτό-διατρήσεως). ∆εν υ̟άρχουν 
τµήµατα δικτύων µεγαλύτερα α̟ό τρία µέτρα σε µήκος και ε̟ίσης όλα τα τµήµατα των δικτύων δύνανται να 
εξαρµωστούν χωρίς να α̟αιτείται αφαίρεση κά̟οιου µηχανήµατος ή συσκευής ή άλλων δικτύων.  
3. ∆ιαθέτουν ε̟ιστόµια κατάλληλων ̟ροδιαγραφών, τα ο̟οία είναι συµβατά µε το υλικό κατασκευής των δικτύων. 
Το υλικό κατασκευής των ε̟ιστοµίων δεν δηµιουργεί διµεταλλικό στοιχείο µε το υλικό κατασκευής του δικτύου. Τα 
ε̟ιστόµια είναι υψηλών ̟ροδιαγραφών και έχουν υψηλή αντοχή στη διάβρωση και στις µηχανικές κατα̟ονήσεις 
λόγω της ροής. Υ̟άρχει όσο το δυνατό µεγαλύτερη οµοιοµορφία στα χρησιµο̟οιούµενα ε̟ιστόµια στα σκάφη, 
ώστε να είναι δυνατή η αµοιβαία αντικατάστασή τους σε ̟ερί̟τωση κά̟οιας βλάβης και να µην α̟αιτείται τήρηση 
µεγάλου αριθµού διαφορετικών αµοιβών. 
4. Τα δίκτυα τα ο̟οία ̟αρουσιάζουν υψηλές θερµοκρασίες είναι µονωµένα µε κατάλληλα µονωτικά υλικά 
σύµφωνα µε τους κανονισµούς του Νηογνώµονα. Τα δίκτυα ψυχρού ύδατος του κλιµατισµού στα ο̟οία η 
θερµοκρασία ̟αραµένει χαµηλή, είναι ε̟ίσης µονωµένα. Τα υλικά των µονώσεων, καθώς ε̟ίσης και ο τρό̟ος 
στερέωσής τους, είναι κατάλληλα ώστε να αντέχουν σε υψηλές θερµοκρασίες και στο νερό ή σε άλλα υγρά τα ο̟οία 
είναι δυνατόν να έρθουν σε ε̟αφή µε αυτά. Προσοχή δίνεται στα υλικά των µονώσεων τα ο̟οία θα ̟ρέ̟ει να είναι 
κατά το δυνατόν φιλικά ̟ρος τον άνθρω̟ο, δηλαδή δεν χρησιµο̟οιούνται υλικά ̟ου γενικά έχει α̟οδειχθεί ότι 
̟ρκαλούν ασθένειες ή είναι ε̟ικίνδυνα, ό̟ως ̟.χ αµίαντος. 
5. Τα σύγχρονα ταχύ̟λοα σκάφη έχουν τουλάχιστον τα ακόλουθα δίκτυα τα ο̟οία είναι χρωµατισµένα µε 
διαφορετικά χρώµατα κατά ISO 14726-1:2008 , για την ευχερή αναγνώρισή τους, και σηµειώνεται η φορά της ροής 
και υ̟άρχουν ε̟εξηγηµατικοί για το σκο̟ό αυτό ̟ίνακες. 
α. ∆ίκτυο σεντινών- κυτών , το ο̟οίο είναι ανεξάρτητο α̟ό το δίκτυο ̟υρκαγιάς. 
β. ∆ίκτυο ̟υρκαγιάς. ∆ίνεται ιδιαίτερη ̟ροσοχή στη καλή λειτουργία του κατά την διάρκεια του ̟λου στις υψηλές 
ταχύτητες. 
γ. ∆ίκτυο γλυκού νερού 
δ. ∆ίκτυο α̟οχέτευσης 
ε. ∆ίκτυο κλιµατισµού  
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6. ∆ιαθέτουν συνήθως τρεις (3) τουλάχιστον µηχανοκίνητες αντλίες κυτών / ̟υρκαγιάς κατανεµηµένες στο 
σκάφος έτσι ώστε τουλάχιστον µια αντλία να είναι ̟άντα διαθέσιµη σε ο̟οιαδή̟οτε ̟ερί̟τωση κατάκλυσης. Μία 
α̟ό τις αντλίες αυτές είναι φορητή ντιζελοκίνητη, βρίσκεται άνωθεν του κυρίου καταστρώµατος δυνάµενη να 
χρησιµο̟οιείται εναλλακτικά και ως αντλία ̟υρκαγιάς. Οι αντλίες ̟υρκαγιάς καλύ̟τουν κατ’ ελάχιστον τις 
αντίστοιχες α̟αιτήσεις του Νηογνώµονα Το δίκτυο ̟υρκαγιάς έχει δύο (2) λήψεις κατάλληλες για ̟υροσβεστικό 
σωλήνα στο κατάστρωµα µία στη ̟ρύµνη και µία ̟ρώραθεν της υ̟ερκατασκευής, διεθνή σύνδεσµο ε̟ί του 
καταστρώµατος και µία λήψη στην οροφή της υ̟ερκατασκευής. Ε̟ίσης υ̟άρχει και λήψη στο µηχανοστάσιο. Κάθε 
αντλία ̟ληροί τις α̟αιτήσεις του Νηογνώµονα για κάθε µία α̟ό τις δύο χρήσεις και διαθέτει ο̟τικοακουστική 
ένδειξη λειτουργίας στη γέφυρα. 
7. Ανιχνευτές διαρροών βρίσκονται σε όλα τα διαµερίσµατα (̟.χ. µηχανοστάσιο, fore peak tank/µ̟ροστινό τµήµα 
̟λώρης κτλ), ό̟ου όταν ενεργο̟οιούνται ειδο̟οιείται η γέφυρα µε αντίστοιχο συναγερµό (ο̟τικό και ακουστικό). 
Όλες οι δεξαµενές και τα στεγανά του σκάφους έχουν κατάλληλες ανθρω̟οθυρίδες, ενδεικτικά, καταµετρητικά, 
εξαεριστικά, εσωτερικές κλίµακες καθόδου και κατάλληλη σήµανση µε µεταλλικές ̟ινακίδες .  
8. Τα µεγαλύτερα ταχύ̟λοα σκάφη διαθέτουν δεξαµενή ηµερησίας κατανάλωσης στο µηχανοστάσιο και δύο 
τουλάχιστον δεξαµενές καυσίµου µε κατάλληλες ανθρω̟οθυρίδες, ενδεικτικά, καταµετρητικά και εξαεριστικά 
σύµφωνα µε κανονισµούς Νηογνώµονα. Όλες οι δεξαµενές καυσίµου είναι δυνατόν να τροφοδοτούνται α̟ό 
λήψεις και στις δύο ̟λευρές των. Υ̟άρχει ε̟αρκής αερισµός/εξαερισµός στο χώρο και εύκολη ̟ρόσβαση. 
∆ιατίθεται, για τον σκο̟ό της ̟ετρέλευσης, κατάλληλος εύκαµ̟τος σωλήνας ε̟αρκούς µήκους τουλάχιστον 20 µ., µε 
κατάλληλους συνδέσµους στα άκρα του και µε χώρο α̟οθήκευσης και στοιβασίας του, ε̟ί του καταστρώµατος. Οι 
σωλήνες ̟αροχής καυσίµου είναι εφοδιασµένες µε ταχύκλειστα ε̟ιστόµια ε̟ί της δεξαµενής χειριζόµενα α̟ό θέση 
εκτός µηχανοστασίου. Ε̟ίσης τα ταχύκλειστα ε̟ιστόµια χειρίζονται χειροκίνητα και το̟ικά χωρίς αυτή η 
λειτουργία να καθιστά µη λειτουργικό τον εξ’ α̟οστάσεως χειρισµό. Η λειτουργία τυχόν υ̟άρχουσας αντλίας 
µετάγγισης καυσίµου (transfer pump) µ̟ορεί να διακό̟τεται ε̟ίσης α̟ό θέση εκτός µηχανοστασίου. Οι δεξαµενές 
καυσίµου καθώς και το δίκτυο αυτών µε τα ̟αρελκόµενά του είναι κατασκευασµένες και το̟οθετηµένες σύµφωνα 
µε τις α̟αιτήσεις του Νηογνώµονα. Η εξυδάτωση κάθε δεξαµενής ̟ετρελαίου (κυρίων και ηµερήσιας 
κατανάλωσης), ̟ροκειµένου να α̟οµακρύνεται το νερό, γίνεται µε κατάλληλες διατάξεις . Για το διαχωρισµό του 
ύδατος α̟ό το ̟ετρέλαιο εγκαθίσταται στο δίκτυο ̟αροχής στις κύριες µηχανές και το Η/Ζ φιλτροδιαχωριστήρες 
(DeLaval). Στη γέφυρα υ̟άρχει σύστηµα ένδειξης χαµηλής στάθµης καυσίµου. 
9. Κάθε κλάδος δικτύου καυσίµου (̟.χ. α̟ό κάθε κύρια δεξαµενή ̟ρος δεξαµενή ηµερήσιας κατανάλωσης ή α̟ό 
δεξαµενή ηµερήσιας κατανάλωσης ̟ρος την κύρια µηχανή κ.λ.̟.) διαθέτει δύο δύο (2) ε̟ιστόµια (ένα στην αρχή 
και ένα στο τέλος), ώστε να µ̟ορεί να α̟οµονωθεί ο συγκεκριµένος κλάδος όταν αυτό α̟αιτηθεί. Το δίκτυο 
καυσίµου είναι τέτοιο έτσι ώστε να ̟αρέχεται η δυνατότητα ̟αράλληλης ή µεµονωµένης χρήσης κάθε δεξαµενής 
για την τροφοδότηση των κυρίων µηχανών.  
10. Το κάθε ε̟ιστόµιο φέρει ανεξίτηλη ε̟’ αυτού χαρακτηριστική ένδειξη (αριθµούς ή/και γράµµατα) αντίστοιχα 
µε την ένδειξή του στα σχέδια του σκάφους. Όλες οι σωληνώσεις των δικτύων στηρίζονται και ασφαλίζονται 
κατάλληλα για την α̟οφυγή καταστροφής τους λόγω κραδασµών . Οι εισαγωγές θάλασσας φέρουν κατάλληλα 
̟λέγµατα και φίλτρα ενώ τα ε̟ιστόµιά τους είναι χειριζόµενα α̟ό θέση εύκολα ̟ροσιτή και άνωθεν του δα̟έδου 
του µηχανοστασίου. Οι εξαγωγές των κύριων µηχανών εφόσον βρίσκονται κάτω α̟ό το κύριο κατάστρωµα φέρουν 
ανε̟ίστροφες διατάξεις σύµφωνα µε κανονισµούς . 
11. Το δίκτυο κυτών έχει αναρρόφηση α̟ό κάθε στεγανό διαµέρισµα του σκάφους συµ̟εριλαµβανοµένου του 
µηχανοστασίου. Κάθε αναρρόφηση έχει φίλτρο (strainer) και συνδέεται σε κιβώτιο ε̟ιστοµίων (valve chest) ό̟ου 
υ̟άρχει για κάθε µία αναρρόφηση κυτών α̟οµονωτικό και ανε̟ίστροφο ε̟ιστόµιο. Υ̟άρχει σύστηµα ο̟τικής και 
ηχητικής ένδειξης (ALARM) στο µηχανοστάσιο και στη γέφυρα για την άνοδο της στάθµης των υδροσυλλεκτών 
(σεντινόνερων).  
12. Το σύστηµα α̟άντλησης κυτών είναι ικανό να λειτουργεί σε όλες τις καταστάσεις ̟ου µ̟ορούν να 
̟αρουσιαστούν µετά α̟ό ατύχηµα (σκάφος µε µεγάλη κλίση). 
13. Το δίκτυο σεντινών έχει αναρρόφηση α̟ό όλους τους χώρους συγκέντρωσης ̟ετρελαιοειδών µιγµάτων και 
κατάθλιψη µέσω δύο (02) ανε̟ίστροφων ε̟ιστοµίων ̟ρος τη δεξαµενή συγκέντρωσης ̟ετρελαιοειδών. Υ̟άρχει 
κατάλληλη ενίσχυση στην ̟εριοχή των αναρροφήσεων και διαµόρφωση για την ̟λήρη α̟οστράγγιση των 
σεντινών.  
14. Το δίκτυο ̟υρκαγιάς καλύ̟τει όλο το σκάφος και φέρει τις αναγκαίες λήψεις, µανικοθέσια, µάνικες και 
ακροσωλήνια. Το δίκτυο χρησιµο̟οιείται και για την ̟αροχή νερού στα όκια* των αλύσεων των αγκυρών.  
Όκια* άνοιγµα µεταλλικού τµήµατος ενός σκάφους µέσα α̟ό το ο̟οίο ̟ερνάει η άγκυρα ή οι κάβοι  
15. Η εισαγωγή αέρα στο µηχανοστάσιο γίνεται µε ανεµιστήρες και αεραγωγούς ε̟αρκούς διατοµής και 
κατάλληλης διάταξης και ισχύος, οι ο̟οίοι είναι εφοδιασµένοι µε διάταξη διακο̟ής λειτουργίας ανεµιστήρα και 
κλεισίµατος των αεροφρακτών α̟ό θέση εκτός µηχανοστασίου. Όλα τα κιβώτια α̟οθήκευσης συσσωρευτών είναι 
κατάλληλης κατασκευής και έχουν δικά τους ανεξάρτητα εξαεριστικά και καταλήγουν σε ελεύθερο χώρο.  
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16. ∆ιαθέτουν µία δεξαµενή ̟οσίµου νερού α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα, συνολικής χωρητικότητας τέτοιας ώστε να 
καλύ̟τει ε̟αρκώς τις ανάγκες λειτουργίας του σκάφους, χρωµατισµένες εσωτερικά µε κατάλληλα χρώµατα.  
Προσοχή: 
α. Προστασία µε θυσιαζόµενες ανόδους (ανοδική ̟ροστασία) δεν ε̟ιτρέ̟εται σε αυτού του ̟ροορισµού τις 
δεξαµενές. 
β. Σωληνώσεις ̟ου τροφοδοτούν µε ̟όσιµο νερό δεν ε̟ιτρέ̟εται να διέρχονται µέσα α̟ό δεξαµενές άλλες ̟λην 
αυτών του ̟όσιµου νερού. Σ 
γ. Σωληνώσεις ̟ου µεταφέρουν οτιδή̟οτε εκτός ̟όσιµου νερού δε διέρχονται µέσα α̟ό δεξαµενές ̟όσιµου νερού.  
δ. Οι δεξαµενές ̟οσίµου τροφοδοτούνται α̟ό την ξηρά µέσω κατάλληλων λήψεων. ∆ιατίθεται για τον σκο̟ό αυτό 
κατάλληλος εύκαµ̟τος σωλήνας ε̟αρκούς µήκους τουλάχιστον 25 µ., µε κατάλληλους συνδέσµους στα άκρα του 
και µε χώρο α̟οθήκευσης και στοιβασίας του. 
17. Τα δίκτυα ̟οσίµου νερού διαθέτουν ̟αροχές ζεστού και κρύου νερού. Τα δίκτυα αυτά είναι ανεξάρτητα α̟ό 
κάθε άλλο δίκτυο. Σε κάθε δίκτυο υ̟άρχουν δύο (2) αντλίες ̟οσίµου νερού εφοδιασµένες µε ̟ρεσοστατικό 
διακό̟τη και αεροκώδωνες. Υ̟άρχει η δυνατότητα σύνδεσης των δύο δικτύων σε ̟ερί̟τωση ανάγκης. Οι δεξαµενές 
̟οσίµου νερού έχουν ε̟αρκή χωρητικότητα και δεν συνορεύουν µε δεξαµενές καυσίµων, ̟ετρελαιοειδών, λυµάτων. 
Τα σκάφη είναι εφοδιασµένα µε τουλάχιστον δύο (2) αντλίες υγιεινής ε̟αρκούς ̟αροχής ̟ρος κάλυψη των 
αναγκών των εκ των ο̟οίων η µία είναι εφεδρική. 
18. Υ̟άρχει κενός χώρος (cofferdam) µεταξύ δεξαµενών ̟οσίµου νερού και τυχόν γειτνιαζόντων δεξαµενών 
̟ετρελαίου, λυµάτων και καταλοί̟ων του σκάφους ̟ρος α̟οφυγή µόλυνσης του ̟όσιµου σε ̟ερι̟τώσεις 
διαρροών.  
19. Τα δίκτυα ̟οσίµου και υγιεινής είναι α̟ό ανοξείδωτο υλικό . Η αντλία ̟οσίµου είναι µεγάλης ̟αροχής λίτρων/
ώρα. Υ̟άρχει ̟αροχή γλυκού ύδατος και εντός του µηχανοστασίου καθώς και στο κατάστρωµα του σκάφους. 
20. Τα βοηθητικά µηχανήµατα του καταστρώµατος και των µηχανοστασίων καθώς και τα α̟αιτούµενα 
εξαερίστηκα, υ̟ερχειλίσεις και µετρητικά για όλη την εγκατάσταση ̟ιστο̟οιούνται σύµφωνα µε τους Κανονισµούς 
του Νηογνώµονα.  
21. Η διάβαση σωλήνων α̟ό στεγανές φρακτές γίνεται έτσι ώστε να διατηρούνται οι α̟αιτήσεις στεγανής 
υ̟οδιαίρεσης και ̟υρασφάλειας. Ε̟ίσης δεν ̟ερνάνε σωληνώσεις δικτύων α̟ό τους χώρους ενδιαίτησης ̟αρά 
µόνο εκείνες ̟ου εξυ̟ηρετούν τους χώρους αυτούς.  
 
Β. Σύστηµα θέρµανσης-ψύξης 
Υ̟άρχει κεντρική κλιµατιστική µονάδα θέρµανσης/ψύξης η ο̟οία: 
α. Εξασφαλίζει ικανο̟οιητική α̟όδοση σύµφωνα µε τους κανονισµούς 
β. Τροφοδοτείται α̟ό τον ̟ίνακα 220V AC/50Hz, γεγονός ̟ου λαµβάνεται υ̟όψη κατά τον ισολογισµό 
ηλεκτρικής ενέργειας. 
Λαµβάνεται µέριµνα ώστε ο χώρος της κεντρικής κλιµατιστικής µονάδας να αερίζεται ε̟αρκώς. Ε̟ίσης η µονάδα 
διαθέτει τα κατάλληλα φίλτρα καθαρισµού του αέρα. 
Γ. Ανεξάρτητη δεξαµενή συγκράτησης λυµάτων  
Σε κατάλληλη θέση το̟οθετείται ανεξάρτητη δεξαµενή συγκράτησης λυµάτων (βόθρος), κατασκευασµένη α̟ό 
ανοξείδωτο χάλυβα σειρά AISI 304, α̟αιτούµενης χωρητικότητας , το ̟εριεχόµενο της ο̟οίας ̟αραδίδεται σε 
ευκολίες υ̟οδοχής µέσω αντλιών, σωληνώσεων και ̟ρότυ̟ου συνδέσµου στο κύριο κατάστρωµα. ∆ύναται η χρήση 
άλλου υλικού κατασκευής (̟.χ. ̟λαστικές) αρκεί να συνοδεύονται α̟ό σχετική µελέτη αντοχής σε ̟ίεση λειτουργίας 
εγκεκριµένη α̟ό Αναγνωρισµένο Οργανισµό. Η δεξαµενή αυτή είναι εφοδιασµένη µε ενδείκτη υψηλής στάθµης 
̟ου ̟ροειδο̟οιεί σε ̟ερί̟τωση ̟ου η στάθµη ανέλθει ̟έραν του 90% του ύψους της δεξαµενής. 
 
Α̟αιτήσεις ΜΑRPOL:  
α. Π.∆ 400/96 (ΦΕΚ 268 Α΄/06-12-1996), ό̟ως ισχύει για τα λύµατα 
β. Οι διατάξεις του Παραρτήµατος VI της ∆.Σ MARPOL* 73/78 (Ν. 3104/2003 ̟ου έχουν εφαρµογή και ειδικότερα 
οι Κανονισµοί 12, 13, 14 και 18.)  
γ. Παράρτηµα V της ∆.Σ MARPOL 73/78, να υ̟άρχει δεξαµενή συγκράτησης ̟ετρελαιοειδών α̟οβλήτων χώρου 
µηχανοστασίου ε̟αρκούς χωρητικότητας µε το α̟αραίτητο µόνιµο δίκτυο σωληνώσεων και αντλιών για ̟αράδοση 
του ̟εριεχοµένου τους µέσω ̟ρότυ̟ου διεθνούς συνδέσµου σε ευκολίες υ̟οδοχής ξηράς, σύµφωνα µε τις διατάξεις 
του Π.∆. 479/84(ΦΕΚ Α΄169) ό̟ως ισχύει.  
*MARPOL ∆ιεθνής Σύµβαση για την ̟ρόληψη της Ρύ̟ανσης α̟ό ̟λοία είναι η κύρια διεθνής σύµβαση ̟ου αφορά 
την ̟ρόληψη της ρύ̟ανσης του θαλάσσιου ̟εριβάλλοντος α̟ό ̟λοία λόγω της λειτουργίας τους ή λόγω ναυτικών 
ατυχηµάτων. 
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∆. Πυροσβεστικός εξο̟λισµός 
 
α. Πυροσβεστικές φωλιές  
Υ̟άρχουν τουλάχιστον δύο (2) ̟υροσβεστικές φωλιές µε λήψεις α̟ό το δίκτυο ̟υρκαγιάς µε οθόνινους σωλήνες, 
µήκους τουλάχιστον ίσου µε το µήκος του σκάφους, σε τύµ̟ανα ̟εριέλιξης και ακροφύσια τριών (3) θέσεων καθώς 
και µε αντίστοιχους ̟υροσβεστικούς ̟έλεκεις, για ευχερή χρήση ε̟ί του καταστρώµατος. 
β. Πυρόσβεση µηχανοστασίου και χώρου Η/Ζ  
Η ̟υρόσβεση του µηχανοστασίου και του χώρου του Η/Ζ καλύ̟τεται µε µόνιµο ̟ιστο̟οιηµένο σύστηµα 
κατάσβεσης ̟υρκαγιάς διοξειδίου του άνθρακα CO2, χειροκίνητο α̟ό ̟ροσιτή θέση εκτός των ̟ροστατευοµένων 
χώρων, σε ̟οσότητα αερίου ε̟αρκή για ̟λήρη κατάκλυση του χώρου ίση σε χιλιόγραµµα ̟ρος το γινόµενο του 
40% του συνολικού όγκου σε m3 του χώρου ε̟ί τον ειδικό όγκο του αερίου CO2 (0,56 kg/m3).  
Οι φιάλες CO2 βρίσκονται εκτός των ̟ροστατευοµένων χώρων και εκτός των χώρων ενδιαίτησης. Προβλέ̟ονται 
δύο µέσα τα ο̟οία θα ̟ρέ̟ει να λειτουργούν ταυτόχρονα για την ενεργο̟οίηση του συστήµατος. Υ̟άρχει 
ακουστικός συναγερµός ̟ροειδο̟οίησης για την ενεργο̟οίηση του συστήµατος ̟ου ακούγεται σε όλο το σκάφος. 
Στον ̟ροστατευόµενο χώρο ̟ροβλέ̟εται ε̟ι̟λέον ο̟τικός αναλαµ̟ών συναγερµός, σύµφωνα µε κανονισµούς 
Νηογνώµονα. 
γ. Φορητοί ̟υροσβεστήρες  
Υ̟άρχει ανά ένας ̟υροσβεστήρας CO2 των ̟έντε (5) κιλ. στη γέφυρα και στη κουζίνα /µαγειρείο. Ε̟ί ̟λέον ανά 
ένας ̟υροσβεστήρας κόνεως ̟έντε (5) κιλ. στη γέφυρα και στον ̟ρωραίο χώρο ̟ληρώµατος και στου χώρους των 
ε̟ιβατών ό̟ου είναι α̟αραίτητο . Στο µηχανοστάσιο και στο χώρο του Η/Ζ το̟οθετούνται ανά ένας 
̟υροσβεστήρας αφρού εννιά (9) λίτρων και CO2 ̟έντε (5) κιλών. Όλοι οι ̟υροσβεστήρες είναι στερεωµένοι σε 
κατάλληλες βάσεις για ευχερή χρήση και είναι εγκεκριµένου τύ̟ου σύµφωνα την οδηγία ΕΚ 96/98, ό̟ως ισχύει και 
έχει τρο̟ο̟οιηθεί µε την οδηγία ΕΚ 2008/67. 
δ. Ανιχνευτές ̟υρκαγιάς  
Υ̟άρχει σύστηµα ανίχνευσης ̟υρκαγιάς, ̟ου τροφοδοτείται µε ρεύµα 24 V DC και το ο̟οίο ενεργο̟οιείται και σε 
κατάσταση σκάφους ¨εκτός λειτουργίας¨.  
Στο µηχανοστάσιο, στο χώρο του Η/Ζ , σε κάθε χώρο ενδιαίτησης ή α̟οθήκευσης και στη κουζίνα υ̟άρχουν 
εγκατεστηµένοι ανά ένας (1) ανιχνευτής θερµότητας, ε̟ανατάξιµος, και ανά ένας (1) ανιχνευτής κα̟νού, µε 
ο̟τικοακουστική ένδειξη όλων στη γέφυρα, Η ο̟τικοακουστική ένδειξη έχει διαφορετικό χαρακτηριστικό τόνο 
(ήχο) ̟ου ξεχωρίζει α̟ό όλα τα υ̟όλοι̟α ήδη συναγερµού. 
ε. Πυρο̟ροστασία µηχανοστασίου και χώρου του Η/Ζ και λοι̟ών χώρων 
Ε̟ί ̟λέον των ανωτέρω, για το µηχανοστάσιο και το χώρο του Η/Ζ ̟ροβλέ̟εται ̟υρίµαχη µόνωση . εγκεκριµένου 
τύ̟ου σύµφωνα την οδηγία ΕΚ 96/98, ό̟ως ισχύει και έχει τρο̟ο̟οιηθεί µε την οδηγία ΕΚ 2008/67. 
Η ως άνω µόνωση καλύ̟τει την εσωτερική ̟λευρά της οροφής και των φρακτών, εάν και ό̟ου αυτές γειτνιάζουν µε 
κλειστούς χώρους, και η α̟αιτούµενη χρονική αντοχή της δεν είναι µικρότερη α̟ό 30 λε̟τά. 
Ε̟ίσης υ̟άρχει µία ̟λήρης εξάρτυση ̟υροσβέστη εγκεκριµένου τύ̟ου σύµφωνα µε την οδηγία ΕΚ 96/98, ό̟ως 
ισχύει και έχει τρο̟ο̟οιηθεί µε την οδηγία ΕΚ 2008/67. 
Ό̟ου α̟αιτηθούν υλικά να συµφωνούν µε τα διαλαµβανόµενα στη ΙΜΟ Res.Α 653 (16), να είναι ̟ιστο̟οιηµένα µε 
βάση αυτή.  
στ. Πιστο̟οιητικά Προκειµένου το εν λόγω σκάφος να ενταχθεί στην κλάση του, εκδίδονται βεβαιωτικά/
̟ιστο̟οιητικά για τον ̟υροσβεστικό εξο̟λισµό , καθόσον α̟αιτούνται α̟ό τους κανονισµούς του Νηογνώµονα . 
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6.20 Υδραυλικοί κινητήρες - Υδραυλικά κυκλώµατα - Εφαρµογές 

(1) Απεικόνιση λειτουργίας υδροστατικής αντλίας η οποία 
οδηγεί το ρευστό και μετατρέπει την μηχανική σε υδραυλική 
ενέργεια και υδραυλικός κινητήρας ο οποίος μετατρέπει την 
υδραυλική σε μηχανική ενέργεια 
 
(2) Γενικό διάγραμμα λειτουργίας υδραυλικού κινητήρα με 
τον ηλεκτρικό κινητήρα. Την υδροστατική αντλία, το δοχείο 
ρευστού (λάδι), την βαλβίδα ανακούφισης και τον υδραυλικό 
κινητήρα 

(1) (2) 

Γενικά χαρακτηριστικά στοιχειά των υδραυλικών αντλιών και υδραυλικών κινητήρων  
Οι υδραυλικές αντλίες χρησιµο̟οιούνται για την µετατρο̟ή της µηχανικής σε υδραυλική ενέργεια. Οι υδραυλικοί 
κινητήρες χρησιµο̟οιούνται για τη µετατρο̟ή της υδραυλικής σε µηχανική ενέργεια. - Στις υδραυλικές αντλίες 
εισάγεται ρευστό στην αντλία. - Το ρευστό α̟οµονώνεται µε µηχανικό τρό̟ο α̟ό το ρευστό της εισόδου. - Ο όγκος 
του ρευστού αυξάνεται µέσω ενός ̟εριστροφικού ή γραµµικού µηχανισµού (ανάλογα του τύ̟ου αντλίας) και στη 
συνέχεια οδηγείται στην έξοδο ̟αράγοντας µια σχετικά οµαλή και συνεχή ροή εξόδου. Οι αντλίες 
κατηγοριο̟οιούνται ανάλογα µε τη βασική τους λειτουργία: - Σε υδροδυναµικές αντλίες. - Σε αντλίες θετικής 
µετατό̟ισης (υδροστατικές αντλίες). Ε̟ίσης κατηγοριο̟οιούνται ανάλογα µε την ̟αραγωγή του ρευστού στην 
έξοδο τους σε δυο κατηγορίες: - Η ̟ρώτη κατηγορία ̟εριλαµβάνει τις αντλίες σταθερής ̟αροχής. - Η δεύτερη 
κατηγορία ̟εριλαµβάνει τις αντλίες µεταβλητής ̟αροχής. Τέλος οι αντλίες µ̟ορούν να κατηγοριο̟οιηθούν, 
ανάλογα µε τον τρό̟ο κίνησης στο εσωτερικό της αντλίας: - Σε ̟εριστροφικές αντλίες . - Σε ̟αλινδροµικές 
εµβολοφόρες αντλίες. (Ανάλυση - ̟εριγραφή Κεφ. 6.13 Αντλίες ναυτικών εγκαταστάσεων-Κατηγορίες 

κατάταξης αντλιών) 

Στους υδραυλικούς κινητήρες και τους υδραυλικούς κυλίνδρους το ρευστό ̟ου εισάγεται 
στον κινητήρα α̟ό τις υδραυλικές αντλίες, ̟ροκαλεί την ̟εριστροφή (̟.χ τύ̟ος 
οδοντωτών τροχών) ή την ευθύγραµµη κίνηση (̟.χ τύ̟ος εµβόλου υδραυλικού κυλίνδρου) 
ενός µηχανικού τµήµατος µε α̟οτέλεσµα την ̟αραγωγή µηχανικής ενέργειας. 

Αρχή λειτουργίας του υδραυλικού κινητήρα  
Η µηχανική ενέργεια ενός ̟.χ ηλεκτρικού κινητήρα µεταφέρεται στην υδραυλική αντλία και έτσι δηµιουργείται 
κενό. Η δηµιουργία του κενού εξαναγκάζει το ρευστό να κινηθεί στο εσωτερικό της αντλίας. Η ̟αραγόµενη ροή 
οδηγείται σε άλλα υδραυλικά στοιχεία ̟ου έ̟ονται της αντλίας ό̟ως σε έναν υδραυλικό κινητήρα, ο ο̟οίος 
δεχόµενος την υδραυλική ενέργεια της ̟αροχής του ρευστού ορισµένης ̟ίεσης, την µετατρέ̟ει σε µηχανική 
ανα̟τύσσοντας ορισµένη ρο̟ή στρέψης. Η ρο̟ή στρέψης ̟ου ̟ροσφέρει ο υδραυλικός κινητήρας εξαρτάται α̟ό 
την ̟ίεση του συστήµατος και την ε̟ιφάνεια των εξαρτηµάτων ̟ου κινείται το ρευστό, δηµιουργώντας µια µεγάλη 
δύναµη µε κύρια χαρακτηριστικά αυτής να είναι η ρο̟ή, η υδραυλική ̟ίεση και το εκτό̟ισµα. Η ρο̟ή και η 
υδραυλική ̟ίεση* δείχνουν ̟όσο φορτίο µ̟ορεί να χειριστεί ένας κινητήρας. Το εκτό̟ισµα δείχνει ̟όση ροή 
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υγρού α̟αιτείται για µια συγκεκριµένη ταχύτητα του άξονα. Το εκτό̟ισµα είναι η ̟οσότητα του ρευστού (̟.χ 
λαδιού) ̟ου ̟ρέ̟ει να δοθεί στον κινητήρα για να κάνει µια ̟λήρη ̟εριστροφή (ό̟ως στις αντλίες).  
*Υδραυλική ̟ίεση χρησιµο̟οιείται ευρέως λόγω της µεγάλης ισχύος µετάδοσης, της εύκολης µετάδοσης και της 
διαµόρφωσης. Η λογική της κατασκευής των υδραυλικών κινητήρων είναι ίδια µε την λογική της κατασκευής των 
υδραυλικών αντλιών. Ωστόσο, η λογική λειτουργίας των δύο αυτών υδραυλικών εξαρτηµάτων (δηλ. υδραυλικής 
αντλίας / υδραυλικού κινητήρα) είναι ακριβώς αντίθετη. Ο σκο̟ός µια αντλίας είναι να ̟άρει µηχανική ενέργεια 
και να την µετατρέψει σε υδραυλική ενώ ο υδραυλικός κινητήρας δέχεται την υδραυλική ενέργεια, ̟ροσφέροντας 
µηχανική. Εκτός α̟ό την ̟αρα̟άνω βασική λειτουργία του υδραυλικού κινητήρα και αυτών των υδραυλικών 
εξαρτηµάτων, στο υδραυλικό σύστηµα, υ̟άρχουν ε̟ίσης και κά̟οια ̟εριφερειακά στοιχεία ̟ου µ̟ορεί να µην 
̟ραγµατο̟οιούν κά̟οια βασική λειτουργία ωστόσο, η ύ̟αρξή τους είναι α̟αραίτητη για την ολοκλήρωση ενός 
υδραυλικού συστήµατος, ό̟ως είναι η δεξαµενή στην ο̟οία γίνεται η α̟οθήκευση του ρευστού, οι σωληνώσεις µέσα 
α̟ό τις ο̟οίες µεταφέρεται το ρευστό και τα διάφορα φίλτρα και όργανα ελέγχου, ό̟ως είναι το µανόµετρο για τον 
έλεγχο της ̟ίεσης του συστήµατος. Αναλυτικότερα ένας υδραυλικός κινητήρας, είναι ένας κινητήρας ̟ου 
χρησιµο̟οιεί υγρό ως µέσο εργασίας για τη µετάδοση ισχύος χρησιµο̟οιώντας την ενέργεια ̟ίεσης του υγρού.  
Ένα ̟λήρες υδραυλικό σύστηµα α̟οτελείται α̟ό ̟έντε µέρη:  
1.Την ενεργειακή συσκευή,  
2. Τον ενεργο̟οιητή,  
3.Τον ρυθµιστή ελέγχου,  
4.Την βοηθητική συσκευή και  
5. Το ρευστό µέσο.  
Ουσιαστικά ο υδραυλικός κινητήρας είναι ένας ενεργο̟οιητής του υδραυλικού συστήµατος ̟ου µετατρέ̟ει την 
ενέργεια ̟ίεσης υγρού ̟ου ̟αρέχεται α̟ό την υδραυλική αντλία στη µηχανική ενέργεια (ρο̟ή και ταχύτητα) του 
άξονα εξόδου. Το ρευστό είναι το µέσο ̟ου µεταδίδει την δύναµη και την κίνηση. Οι υδραυλικοί κινητήρες γενικά 
ταξινοµούνται ανάλογα µε τον τύ̟ο κατασκευής τους και µ̟ορούν να ταξινοµηθούν σε τύ̟ο εργαλείων, τύ̟ους 
̟τερυγίων, τύ̟ους εµβόλων και άλλους τύ̟ους. Σύµφωνα µε την ονοµαστική ταχύτητα του υδραυλικού κινητήρα, 
χωρίζεται σε δύο κατηγορίες: υψηλής ταχύτητας και χαµηλής ταχύτητας. Υδραυλικός κινητήρας υψηλής ταχύτητας 
είναι αυτός, µε ονοµαστική ταχύτητα µεγαλύτερη α̟ό 500 r / min (RPM / στροφές /ανά λε̟τό) Υδραυλικός 
κινητήρας χαµηλής ταχύτητας είναι εκείνος, µε ονοµαστική ταχύτητα µικρότερη α̟ό 500 r / min. (RPM / 
στροφές /ανά λε̟τό)  
 
Βασικοί τύ̟οι υδραυλικών κινητήρων υψηλής ταχύτητας Χαρακτηρίζονται ως κινητήρες, για την υψηλή τους 
ταχύτητα, την χαµηλή τους ρο̟ή αδράνειας, την εύκολη εκκίνηση τους, την ̟έδηση, καθώς και την υψηλή τους 
ευαισθησία για ρύθµιση (ρύθµιση ταχύτητας και εναλλαγής). Η ρο̟ή εξόδου υδραυλικού κινητήρα υψηλής 
ταχύτητας δεν είναι µεγάλη, ε̟οµένως ονοµάζεται και υδραυλικός κινητήρας µικρής ρο̟ής - υψηλής ταχύτητας.  
 
- Κινητήρες οδοντωτών τροχών (Gear motors) 

Είναι ένας τύ̟ος υδραυλικού κινητήρα ̟ου χρησιµο̟οιείται εκτεταµένα και α̟οτελείται α̟ό δύο γρανάζια µε την 
ίδια διάµετρο. Αυτός δεχόµενος την υδραυλική ενέργεια της ̟αροχής του ρευστού ̟ου µεταφέρεται α̟ό την 
υδραυλική αντλία, ανα̟τύσσει υψηλή ̟ίεση του ρευστού, η ο̟οία µε την σειρά της ενεργεί στην ε̟ιφάνεια των 
δοντιών και δηµιουργεί µεγάλη δύναµη, την ο̟οία την µετατρέ̟ει σε µηχανική ενέργεια, ανα̟τύσσοντας ορισµένη 

341



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ρο̟ή στρέψης. Η ρο̟ή στρέψης ̟ου ̟ροσφέρει ο υδραυλικός κινητήρας εξαρτάται α̟ό την ̟ίεση του συστήµατος 
και την ε̟ιφάνεια των εξαρτηµάτων ̟ου κινείται το ρευστό, δηµιουργώντας µια µεγάλη δύναµη µε κύρια 
χαρακτηριστικά αυτής να είναι η ρο̟ή, η υδραυλική ̟ίεση και το εκτό̟ισµα. Ο ένας α̟ό του οδοντωτούς τροχούς 
του κινητήρα συνδέεται µε τον άξονα εξαγωγής κίνησης.  
 
- Κινητήρες τύ̟ου ̟τερύγιων (Vane motors) 

Είναι ένας τύ̟ος υδραυλικού κινητήρα στον ο̟οίο ένας ορισµένος αριθµός ̟τερυγίων είναι το̟οθετηµένος σε ένα 
στροφέα. Ο στροφέας ̟εριστρέφεται µέσα σε ένα ελλει̟τικό κύλινδρο (στάτορας). Τα ̟τερύγια µ̟ορούν να 
εισέρχονται και να εξέρχονται α̟ό τα λε̟τά ανοίγµατα ̟ου υ̟άρχουν στο στροφέα έτσι ώστε να έρχονται σε ε̟αφή 
µε τα τοιχώµατα του κυλίνδρου. Στο βάθος των ανοιγµάτων του στροφέα υ̟άρχουν ελατήρια έτσι ώστε να 
̟ιέζονται στα ̟τερύγια στην εσωτερική ε̟ιφάνεια του κελύφους. 

- Κινητήρες αξονικών (ταχύστροφες) και ακτινικών (βραδύστροφες) εµβόλων (Piston motors) 

Κινητήρας αξονικών εμβόλων, είναι υψηλής ταχύτητας 
(εμβολοφόρος) Χαρακτηρίζεται ως κινητήρας, για την απλή 
του κατασκευή, το χαμηλό του κόστος και χρησιμοποιείται 
σε εφαρμογές χαμηλής ροπής και υψηλού ρυθμού 
στροφών (ταχύστροφες) π.χ σε εργαλειομηχανές 

Κινητήρας ακτινικών εμβόλων, είναι χαμηλής ταχύτητας 
(εμβολοφόρος) Βασικοί τύποι υδραυλικών κινητήρων 
χαμηλής ταχύτητας 

Χαρακτηρίζονται ως κινητήρες, για την µεγάλη µετατό̟ιση, τον µεγάλο όγκο, την χαµηλή ταχύτητα (µερικές φορές 
έως µερικές ̟εριστροφές ανά λε̟τό). Η ρο̟ή εξόδου του υδραυλικού κινητήρα χαµηλής ταχύτητας είναι µεγάλη, 
ε̟οµένως ονοµάζεται και υδραυλικός κινητήρας µεγάλης ρο̟ής - χαµηλής ταχύτητας.  
- Κινητήρες ακτινικών εµβόλων (Piston motors) Χαρακτηρίζονται ως κινητήρες για την υψηλή τους ρο̟ή.  
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- Κινητήρες τύ̟ου ̟τερυγίου και τύ̟ου γραναζιών Χαρακτηρίζονται ως κινητήρες δοµής χαµηλής ταχύτητας. 

Υδραυλικός κινητήρας υψηλής ταχύτητας, με υψηλή 
πίεση, με αυτόματη αντιστάθμιση φθοράς, με υψηλή 
ογκομετρική απόδοση και ροή διανομής 

Υδραυλικός κινητήρας υψηλής ροπής 
χαμηλής ταχύτητας με υψηλή αναλογία 
ισχύος προς μάζα 

Υδραυλικά συστήµατα – Γενικά 

Διάγραμμα Υδραυλικού συστήματος 

Τα υδραυλικά συστήµατα χρησιµο̟οιούν ρευστό, ̟ου βρίσκεται σε υψηλή ̟ίεση για τη µετάδοση και τον έλεγχο 
κινήσεων και δυνάµεων. Πλεονεκτούν σε εφαρµογές ό̟ου α̟αιτούνται µεγάλες δυνάµεις µε στοιχεία µικρού όγκου. 
Τα συστήµατα αυτά ε̟ηρεάζονται λιγότερο α̟ό εξωτερικούς ̟αράγοντες και δε χρειάζονται ̟ρόσθετη λί̟ανση. Η 
̟ίεση για τη λειτουργία των υδραυλικών συστηµάτων ̟αράγεται α̟ό αντλίες, α̟οθηκεύεται σε υδραυλικούς 
συσσωρευτές και διανέµεται µε σωληνώσεις σε όλα τα σηµεία, ό̟ου ̟ρόκειται να χρησιµο̟οιηθεί. Η ροή του 
υδραυλικού ρευστού στα διάφορα τµήµατα του υδραυλικού συστήµατος ελέγχεται µε βαλβίδες, ̟ου διακό̟τουν ή 
̟εριορίζουν τη δίοδο του ρευστού. Ο βασικότερος υδραυλικός κινητήρας είναι ο υδραυλικός κύλινδρος, ̟ου 
µετατρέ̟ει τη ροή του υδραυλικού υγρού σε ευθύγραµµη κίνηση. 
 
Βλάβες Υδραυλικών συστηµάτων 
Πιθανές βλάβες σε ένα υδραυλικό σύστηµα α̟οτελούν τα ̟αρακάτω φαινόµενα: 

 ∆ιαρροή ρευστού  

 Θόρυβος στο σύστηµα •  

 Κραδασµοί •  
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 Υ̟ερθέρµανση  

 Ρύ̟ανση υδραυλικού ρευστού  

 Αέρας στο ρευστό  
 
∆ιαρροή ρευστού ∆ιαρροή ρευστού συµβαίνει όταν το ρευστό κατευθύνεται εκτός του υδραυλικού κυκλώµατος. Η 
διαρροή µ̟ορεί να είναι είτε εσωτερική είτε εξωτερική. Εσωτερική διαρροή συµβαίνει όταν το ρευστό κατευθύνεται 
σε άλλα στοιχεία του κυκλώµατος λόγω φθοράς των στοιχείων του, ̟ροκαλώντας θερµότητα. Εξωτερική διαρροή 
συµβαίνει όταν το ρευστό καταλήγει στο εξωτερικό ̟εριβάλλον. Σε αυτή τη ̟ερί̟τωση υ̟άρχει α̟ώλεια ρευστού 
και ̟ρέ̟ει να ε̟ισκευάζεται το συντοµότερο δυνατόν. Η διαρροή αυξάνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας και 
της ̟ίεσης. Για να ̟ροβλεφθεί αυτή η κατάσταση α̟αιτείται σωστή εγκατάσταση και ̟ροσεκτική λειτουργία.  
Αιτίες ̟ου ̟ροκαλούν διαρροή ρευστού σε ένα κύκλωµα µ̟ορεί να είναι:  
Τα ανθρώ̟ινα λάθη.  
Έλλειψη εκ̟αίδευσης.  
Κακή ̟ροστασία εξαρτηµάτων.  
Κακή συναρµολόγηση.  
Λανθασµένη ε̟ιλογή υλικών 
Έλλειψη ̟οιοτικού ελέγχου.  
 
Θόρυβος στο σύστηµα Σε ένα υδραυλικό σύστηµα, οι συνηθέστερες ̟ηγές ̟ου ̟ροκαλούν θόρυβο είναι οι αντλίες, 
οι βαλβίδες, τα υδραυλικά έµβολα και οι σωληνώσεις. Η µετάδοση του θορύβου στο υ̟όλοι̟ο σύστηµα γίνεται είτε 
µέσω αέρα, είτε µέσω του ρευστού, ή µέσα α̟ό την σταθερή κατασκευή του συστήµατος. Αιτίες ̟ου µ̟ορούν να 
αυξήσουν το θόρυβο είναι η υ̟ερβολική ταχύτητα ̟αροχής, η ύ̟αρξη αέρα µέσα στο ρευστό και η χρήση µικρών 
φίλτρων. Ο θόρυβος α̟οτελεί ̟ροβληµατική λειτουργία και ̟ρέ̟ει να αντιµετω̟ισθεί άµεσα καθώς ̟ροκαλεί 
φθορά στα στοιχεία του συστήµατος, ενώ συχνά ̟ροκαλεί ̟ροβλήµατα στην ακουστική υγεία των εργαζοµένων.   
 
Θόρυβος στις αντλίες. Οι αιτίες ̟ου ̟ροκαλούν θόρυβο στις αντλίες είναι :άζυγο-σταθµία, η κακή ευθυγράµµιση 
των αξόνων της αντλίας και του κινητήρα και διάφορες τριβές ̟ου ̟ροκαλούνται, ό̟ως η µεγάλη αντίσταση α̟ό 
τη γραµµή εισόδου στην αντλία, χαλαρό σφίξιµο συνδέσµων και φλαντζών, χαµηλή στάθµη ρευστού και 
µ̟λοκάρισµα φίλτρου αναρρόφησης.  
 
Θόρυβος στις βαλβίδες Οι αιτίες ̟ου ̟ροκαλούν θόρυβο στο σύστηµα εξαιτίας των βαλβίδων είναι: • Όταν 
̟ερνάει ρευστό µικρής ̟υκνότητας µέσα α̟ό τη βαλβίδα. • Όταν ̟ερνάει ρευστό µε µεγάλη ταχύτητα µέσα α̟ό τη 
βαλβίδα. • Όταν έχει καταστραφεί το ελατήριο του εµβόλου της βαλβίδας. • Όταν η ̟ίεση στη γραµµή ε̟ιστροφής 
έχει διακυµάνσεις. Όσον αφορά τις ανακουφιστικές βαλβίδες ο θόρυβος µ̟ορεί να οφείλεται σε κακή ρύθµιση ή 
κακό σχεδιασµό της βαλβίδας, κακή λί̟ανση της βαλβίδας ή όταν έχει φθαρεί α̟ό ακαθαρσίες.  
 
Θόρυβος στα έµβολα Αιτίες ̟ου ̟ροκαλούν θόρυβο στο σύστηµα εξαιτίας των εµβόλων είναι:  
- Όταν το έµβολο κολλάει. Αυτό συµβαίνει όταν υ̟άρχει βρωµιά στο κύλινδρο ή διάφορες ε̟ικαθήσεις. Ε̟ίσης 
κακή ευθυγράµµιση του εµβόλου µε τον κύλινδρο ή φθορά των στοιχείων του κυλίνδρου µ̟ορεί να έχουν το ίδιο 
α̟οτέλεσµα.  
- Όταν ο κύλινδρος δεν έχει αεριστεί, το ρευστό µ̟ορεί να ̟εριέχει φυσαλίδες ή ρευστό  
- Όταν δεν υ̟άρχει καλή στεγανο̟οίηση, µ̟ορεί να δηµιουργηθεί θόρυβος εξαιτίας της διαρροής αέρα.  
- Η χρήση ακατάλληλου ρευστού. 
- Υ̟ερβολική ̟ίεση ̟ου µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει κρουστικό κύµα στον κύλινδρο.  
 
Κραδασµοί Οι κραδασµοί είναι ̟ρόβληµα το ο̟οίο οφείλεται στα µηχανικά στοιχεία του συστήµατος. 
Κραδασµούς µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει η µηχανική αστάθεια των κυλίνδρων, των αντλιών ή των κινητήρων. Η αντλία 
̟ροκαλεί κραδασµούς για τους ίδιους λόγους ̟ου µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει και θόρυβο στο σύστηµα. Υ̟ερβολική 
̟ίεση στο κέλυφος της αντλίας ή του κινητήρα, ταλαντώσεις στο σύστηµα των σωληνώσεων και κακή λειτουργία 
κυλίνδρων βαλβίδων και ηλεκτρικού κινητήρα α̟οτελούν ε̟ίσης συχνές ̟ηγές κραδασµών.  
 
Υ̟ερθέρµανση Ό̟ως και σε κάθε ηλεκτροµηχανικό σύστηµα, η σωστή θερµοκρασία ̟αίζει καθοριστικό ρόλο στην 
οµαλή λειτουργία των υδραυλικών συστηµάτων. Σε καταστάσεις υ̟ερθέρµανσης του συστήµατος µ̟ορεί να 
̟αρατηρηθεί φθορά των στεγανωτικών, διάβρωση των εξαρτηµάτων, οξείδωση του ρευστού, ακόµα και διακο̟ή 
του συστήµατος. Βασική αιτία για την υ̟ερθέρµανση του συστήµατος είναι η µειωµένη α̟οδοτικότητα των 
στοιχείων της, θερµότητα ̟ου ανα̟τύσσεται σε ένα σύστηµα και ισούται µε το άθροισµα της ενέργειας ̟ου χάνεται 
λόγω κακής α̟όδοσης α̟ό κάθε στοιχείο ξεχωριστά. Πιο συγκεκριµένα, υ̟ερθέρµανση σε ένα υδραυλικό σύστηµα 
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µ̟ορεί να ̟αρατηρηθεί:  
- Α̟ό ̟ροβλήµατα σε υδραυλικούς κινητήρες ό̟ως η θερµότητα ̟ου δηµιουργείται εξαιτίας µεγάλης διαρροής 
ρευστού λόγω µείωσης της ταχύτητας και η µεγάλη αδράνεια ενός φορτίου ̟ου ̟ρέ̟ει να κινήσει ο κινητήρας.  
 - Α̟ό λάθη στις δεξαµενές ρευστού, ό̟ως είναι η χαµηλή στάθµη, ανε̟αρκής ψυκτική ικανότητα, ακατάλληλος 
όγκος δεξαµενής σε σχέση µε τη ̟αροχή της αντλίας, ύ̟αρξη αντικειµένων ̟ου µ̟ορεί να λειτουργούν ως µονωτές. 
- Α̟ό ε̟ίδραση διαφόρων ̟αραµέτρων στο ρευστό, ό̟ως το ιξώδες του λαδιού ή ̟αγιδευµένος αέρας στο ρευστό.  
- Α̟ό α̟ώλειες ισχύος σε σωληνώσεις λόγω τριβών διαρροών ή α̟ώλειας ̟ίεσης.  
- Α̟ό µ̟λοκάρισµα των βαλβίδων.  
- Α̟ό ̟τώση ̟ίεσης στα εξαρτήµατα.  
 
Ρύ̟ανση υδραυλικού ρευστού Η ρύ̟ανση του ρευστού είναι υ̟εύθυνη για µεγάλο µέρος των βλαβών ενός 
υδραυλικού συστήµατος καθώς υ̟ολογίζεται ότι ̟άνω α̟ό το 50 % του χρόνου διακο̟ής λειτουργίας του οφείλεται 
στους ρυ̟αντές ̟ου υ̟άρχουν στο ρευστό ενώ µ̟ορεί να οδηγήσει ακόµα και στην κατάρρευση του συστήµατος. 
Το ρευστό ρυ̟αίνεται α̟ό σωµατίδια τα ο̟οία δηµιουργούνται α̟ό την κατα̟όνηση των εξαρτηµάτων του 
συστήµατος. Κατά τη λειτουργία του συστήµατος αυτά τα σωµατίδια κυκλοφορούν ανεµ̟όδιστα, ενώ υ̟άρχουν 
̟ερισσότερα σωµατίδια ε̟ιδεινώνοντας τη κατάσταση.  
 
Πηγές ρύ̟ανσης ρευστού:  
- Προσθήκη νέου λαδιού στην δεξαµενή.  
- ∆ιαδικασία κατασκευής του συστήµατος.  
- Ο αέρας  
- Φθορά υδραυλικών εξαρτηµάτων.  
- ∆ιαρροές ή ελαττωµατικά στεγανωτικά.  
- ∆ιαδικασίες συντήρησης  
 
Αέρας ρευστού Η είσοδος αέρα στο ρευστό µ̟ορεί να ̟ροκληθεί µε ̟ολλούς τρό̟ους ό̟ως:  
1. Χαµηλή στάθµη ρευστού στη δεξαµενή.  
2. Κακή κατασκευή δεξαµενής.  
3. Χρήση ακατάλληλου ρευστού.  
4. Αναταραχή του ρευστού κατά την ε̟ιστροφή του στη δεξαµενή.  
5. Κατεστραµµένος δακτύλιος στεγνότητας στον άξονα της αντλίας.  
6. Ύ̟αρξη ̟όρων στη γραµµή αναρρόφησης.  
7. Ελαττωµατικό στεγανωτικό στην άτρακτο.  
8. Το σύστηµα ψύξης δε λειτουργεί σωστά.  
9. Υψηλή θερµοκρασία ψύξης ή ̟εριβάλλοντος.  
10. Λανθασµένη ρύθµιση του θερµοστάτη.  
 
Τα ̟ροβλήµατα ̟ου µ̟ορεί να δηµιουργήσει η είσοδος αέρα στο ρευστό ενός υδραυλικού συστήµατος είναι τα 
̟αρακάτω:  

 Αύξηση θερµοκρασίας στο σύστηµα.  

 Αύξηση ε̟ι̟έδων θορύβου.  

 Αύξηση κραδασµών  

 Μείωση της α̟όδοσης του συστήµατος.  

 Καταστροφή του ρευστού λόγω οξείδωσης.  
 
Πλεονεκτήµατα–µειονεκτήµατα υδραυλικών συστηµάτων  
 
Πλεονεκτήµατα  

 Είναι ελαστικά και άκαµ̟τα, ̟ροσφέροντας ευκολία στην σταθερο̟οίηση φορτίου χωρίς να α̟αιτείται µεγάλη 
κατανάλωση ενέργειας.  

 Εξαιτίας της ακαµψίας και των µικρών µαζών, υ̟άρχει µεγάλη ταχύτητα αντίδρασης, γεγονός ̟ου καθιστά τα 
υδραυλικά συστήµατα ̟ολύ ελκυστικά σε συγκεκριµένες εφαρµογές.  

 Παρέχουν την δυνατότητα σχεδόν ακαριαίας αλλαγής φοράς ̟εριστροφής και κίνησης των υδραυλικών 
κυλίνδρων και κινητήρων χωρίς κανένα ουσιαστικό ̟ρόβληµα.  

 Για την αντιµετώ̟ιση των µεγάλων ̟ιέσεων λαδιού ̟ου ε̟ικρατούν µέσα στους µηχανισµούς υ̟άρχει ̟ολύ 
καλή στεγανότητα, γεγονός ̟ου ̟ροστατεύει τα συστήµατα α̟ό διαβρωτικό ̟εριβάλλον ό̟ως υγρασία κ.λ.̟.  
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 Α̟αιτείται µικρός όγκος και µάζα υδραυλικών κινητήρων σε σχέση µε τους ηλεκτρικούς.  

 Παρέχουν τη δυνατότητα µεταβολής της χρήσιµης ρο̟ής στρέψης ή της δύναµης µε µεταβολή της ̟ίεσης 
λειτουργίας του συστήµατος.  

 Το λάδι λειτουργεί ε̟ίσης ως ψυκτικό και λι̟αντικό µέσο, ο̟ότε δεν χρειάζονται ε̟ι̟λέον κυκλώµατα για 
αυτές τις λειτουργίες.  

 Υ̟άρχει µεγάλη ̟οικιλία βιοµηχανικών εφαρµογών (αυτόµατος έλεγχος µε PLC ή µε Σέρβο-υδραυλικούς 
µηχανισµούς. 

 
Μειονεκτήµατα 

 Υ̟άρχει ̟άντα κίνδυνος διαρροής ρευστού κι ε̟ειδή τα ρευστά ̟ου χρησιµο̟οιούνται ρυ̟αίνουν, µ̟ορεί να 
δηµιουργηθεί ρυ̟αρό ̟εριβάλλον γύρω α̟ό το σύστηµα.  

 Είναι ̟ολύ ευαίσθητα σε ξένα σωµατίδια τα ο̟οία µ̟ορεί να βρεθούν στο χρησιµο̟οιούµενο ρευστό, καθώς 
εξαιτίας των µεγάλων ̟ιέσεων λειτουργίας οι ανοχές µεταξύ σταθερών και κινητών µερών είναι ̟ολύ µικρές. 
Για το λόγω αυτό, η ανάγκη καθαριότητας και συντήρησης σε ένα υδραυλικό σύστηµα είναι ε̟ιτακτική.  

 Εξαιτίας της µεγάλης α̟οθηκευµένης ενέργειας δηµιουργείται κίνδυνος διάρρηξης του υδραυλικού 
συστήµατος, µε σοβαρές σε ̟ολλές ̟ερι̟τώσεις, συνέ̟ειες.  

 Η θερµοκρασία ε̟ηρεάζει σηµαντικά το δυναµικό ιξώδες των ρευστών ̟ου χρησιµο̟οιούνται. 
 
Εφαρµογές - Παραδείγµατα 
 
Α. Υδραυλικές και ήλεκτρο-υδραυλικές εφαρµογές στα συστήµατα κατεύθυνσης των οχηµάτων 

Σχηματική αναπαράσταση του συστήματος κατεύθυνσης του αυτοκινήτου 

Το υδραυλικό σύστηµα υ̟οβοήθησης κατεύθυνσης και ̟ιο συγκεκριµένα, του αυτοκινήτου είναι ένα υδραυλικό 
κύκλωµα -υδραυλικού κινητήρα ό̟ου η ̟ίεση µεταβάλλεται α̟ό µια φυγοκεντρική αντλία αριθµ 1 σχηµ. η ο̟οία 
λαµβάνει κίνηση µέσο ιµάντα α̟ό τον στροφαλοφόρο άξονα. Ανάλογα µε την φορά ̟εριστροφής της 
αυξοµειώνεται η υδραυλική ̟ίεση ανάµεσα σε δύο θαλάµους-έµβολα αριθµ 5 σχηµ. του υδραυλικού κυλίνδρου 
δι̟λής ενέργειας ,υ̟οβοηθώντας κατά αυτόν τον τρό̟ο την κίνηση του συστήµατος διεύθυνσης. 
Στα ήλεκτρο-υδραυλικά συστήµατα κίνηση του συστήµατος διεύθυνσης, υ̟άρχουν γραναζωτές αντλίες ̟ου 
λαµβάνουν κίνηση α̟ό έναν ηλεκτροκινητήρα. Με αυτό τον τρό̟ο η κίνηση της αντλίας δεν εξαρτάται α̟ό τις 
στροφές του κινητήρα και είναι ανεξάρτητη ενώ η υ̟οβοήθηση διατηρείται ακόµη και αν ο κινητήρας 
α̟ενεργο̟οιηθεί. Ε̟ίσης, η ύ̟αρξη του ηλεκτροκινητήρα ε̟ιτρέ̟ει την ̟αραµετρο̟οίηση (ρύθµιση ̟αραµέτρων 
της ενέργειας και του α̟οτελέσµατος σε ένα σύστηµα) της υ̟οβοήθησης µε συγκεκριµένες ε̟ιλογές 
 
Β. Υδραυλικές και ήλεκτρο-υδραυλικές εφαρµογές στα συστήµατα κατεύθυνσης των σκαφών- ̟λοίων 
Τα κύρια µέρη των ̟ηδαλίων ̟ορείας και η ̟εριγραφή λειτουργίας των σε συµβατικά (̟αραδοσιακά) και 
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σύγχρονα σκάφη 
Τα κύρια µέρη, α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται το ̟ηδάλιο ̟ορείας των συµβατικών σκαφών είναι: 
1. Τα κάθετα κινούµενα ̟τερύγια τα ο̟οία είναι εγκατεστηµένα στο ̟ρυµναίο τµήµα του σκάφους. 
2. Τα υδραυλικά συστήµατα για την κίνηση των ̟τερυγίων. 
3. Οι αισθητήρες για τον έλεγχο της µηχανικής θέσης των ̟τερυγίων καθώς και για την λειτουργική κατάσταση του 
συστήµατος. 4. Οι ηλεκτρικά ελεγχόµενες βαλβίδες για την εκτέλεση των ε̟ιθυµητών κινήσεων α̟ό το υδραυλικό 
σύστηµα. 
 
Σύγχρονα ψηφιακά αυτόµατα συστήµατα ̟ηδαλιουχήσεως, 
Στηρίζονται στην αιχµή της ψηφιακής τεχνολογίας και έχουν τη δυνατότητα συνεργασίας µε την ̟λειονότητα των 
συγχρόνων ηλεκτρονικών ναυτικών οργάνων και συστηµάτων. Ε̟ισηµαίνεται ότι ο ενσωµατωµένος 
µικροϋ̟ολογιστής ̟αρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη να ̟αρέµβει µε ευκολία στον τρό̟ο υ̟ολογισµού των 
διαταγών στροφής ̟ρος το ̟ηδάλιο και για το λόγο αυτό οι συγκεκριµένες µονάδες ελέγχου α̟οδίδονται ως 
ψηφιακοί ̟ροσαρµόσιµοι αυτόµατοι ̟ηδαλιούχοι (Adaptive Auto Pilot – AAP) 
 
Τα κύρια µέρη, α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται το ̟ηδάλιο ̟ορείας των σύγχρονων σκαφών είναι: 
1. Τα κάθετα κινούµενα ̟τερύγια τα ο̟οία είναι εγκατεστηµένα στο ̟ρυµναίο τµήµα του σκάφους. 
Ο αυτόµατος έλεγχος των ε̟ιτυγχάνεται α̟ό : 

 ένα σήµα εντολής ̟ρος µια ηλεκτρική βαλβίδα κίνησης, 

 σήµατα ελέγχου της θέσης των ̟τερυγίων, 

 σήµατα ελέγχου της ε̟ιθυµητής ̟ορείας, της ̟ραγµατικής ̟ορείας, 

 τον συνεχή έλεγχο όλων των ̟αρα̟άνω α̟ό το κλειστό κύκλωµα αυτοµατισµού, 

 το κλειστό κύκλωµα αυτοµατισµού το ο̟οίο χρησιµο̟οιεί ελεγκτές PID / Proportional Integral Derivative 
(ελέγχουν την συνολική συµ̟εριφορά ενός συστήµατος), 

 αισθητήρες για την µέτρηση των γωνιών ̟ου είναι συνδεδεµένοι µε τον µοχλοβραχίονα των ̟τερύγιων. 
Αυτοί α̟οτελούνται α̟ό ένα ̟οτενσιόµετρο ̟ου στρέφεται α̟ό διάταξη γραναζιών για την υ̟ό-τύ̟ωση της 
γωνίας και α̟ό τους όριο-διακό̟τες οι ο̟οίοι ελέγχουν τα µέγιστα όρια της ε̟ιτρε̟όµενης λειτουργίας των 
̟τερυγίων, 

 τις ενδείξεις των γωνιών των ̟ηδαλίων στην γέφυρα και α̟ό τις ενδείξεις των γωνιών στο χώρο του 
̟ηδαλίου α̟ό τους αναλογικούς αυτόνοµους ενδείκτες ±10 Volt DC οι ο̟οίοι ανήκουν σε ξεχωριστό κύκλωµα 
µε ανεξάρτητη τροφοδότηση µε 24Volt DC α̟ό το σύστηµα του ̟ηδαλίου, Αυτό γίνεται καθώς είναι α̟αίτηση 
των κανονισµών ΙΜΟ SOLAS και υλο̟οιείται µε έναν ε̟ι̟λέον αισθητήρα µέτρησης γωνίας. 

 
2.  Το σύστηµα υδραυλικών αντλιών λαδιού υψηλής ̟ίεσης 
Το σύστηµα α̟οτελείται: 

 α̟ό δυο αντλίες υψηλής ̟ίεσης, 

 α̟ό δύο ψυγεία α̟αγωγής θερµότητας, 

 α̟ό το υδραυλικό λάδι και το δοχείο λαδιού. 

 α̟ό τους ήλεκτρο-νόµους των εκκινητών των ηλεκτροκίνητων αντλιών οι ο̟οίοι ̟ροστατεύουν τον 
κινητήρα (α̟ώλεια φάσης, υ̟ερένταση, θερµοκρασία κινητήρα) και ελέγχουν την θερµοκρασία και την στάθµη 
του υδραυλικού λαδιού (υλο̟οιούνται οι ασφαλιστικές διατάξεις), 

 α̟ό τις µηχανικές ανακουφιστικές βαλβιδες, οι ο̟οίες ̟ροστατεύουν το σύστηµα α̟ό τις υψηλές ̟ιέσεις. 
 
3. Τα υδραυλικά έµβολα Τα υδραυλικά έµβολα µέσω του υδραυλικού συστήµατος δέχονται το υδραυλικό ρευστό 
α̟ό τα δύο άκρα τους και µ̟ορούν να δράσουν και α̟ό τις δύο κατευθύνσεις. ουσιαστικά, εκµεταλλεύονται την 
υδραυλική ̟ίεση και µεταφέρουν µέσου του µηχανισµού στρέψεως του ̟ηδαλίου, την κίνηση στα ̟τερύγια 
κατεύθυνσης. 
 
4. Το κιβώτιο των ηλεκτρικά ελεγχόµενων υδραυλικών βαλβίδων για τον έλεγχο των ̟τερυγίων 
Το κιβώτιο βαλβίδων διαθέτει : 

 τους µηχανισµούς ̟ροστασίας α̟ό υ̟ερ̟ίεση, 

 τις ηλεκτρικά ελεγχόµενες βαλβίδες ελέγχου της ροής λαδιού ̟ρος τα έµβολα, 

 τις ηλεκτρικές βαλβίδες οι ο̟οίες α̟οτελούνται α̟ό το υδραυλικό τµήµα, ό̟ου ένας διαµορφωµένος 
κύλινδρος αναλόγως της θέσης του µετακινείται, 

 το ηλεκτρικό τµήµα το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό δυο αντιδιαµετρικά ̟ηνία και ανάλογα σε ̟οιο ̟ηνίο 
τροφοδοτείται η τάση, αυτό µετακινεί τον µεταλλικό ̟υρήνα του, ̟ου µε την σειρά του µετατο̟ίζει τον 
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κυλίνδρου του υδραυλικού τµήµατος. 
 
5. Το οιακοστρόφιο ανάγκης  

 Χειροκίνητη λειτουργία µε το οιακοστρόφιο (hand / manual operation). Η στροφή του ̟ηδαλίου 
ε̟ιτυγχάνεται µε το χειρισµό του οιακοστρόφιου α̟ό τον ̟ηδαλιούχο.  

 Χειροκίνητη λειτουργία µε δευτερεύον οιακοστρόφιο ή στην ̟λειονότητα των κατασκευαστών µε κά̟οιο µοχλό 
(secondary hand / manual operation). ∆ηλαδή η µεταβίβαση διαταγών στροφής ̟ρος τα ̟τερύγια, εκτελείται 
µε στροφή του µοχλού. Και στις δύο ̟ερι̟τώσεις, η λειτουργία του συστήµατος ̟ηδαλιουχήσεως ̟εριγράφεται 
ως συµµετρική ̟αρακολούθηση Follow Up (FU). Κάτω α̟ό συγκεκριµένες συνθήκες, ο ίδιος µοχλός µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί και για ̟ηδαλιούχηση ανάγκης α̟ό τη γέφυρα µε τη µέθοδο µη συµµετρικής 
̟αρακολουθήσεως Non Follow Up (NFU) ̟ου αναλύεται ̟αρακάτω µε την αυτόµατη λειτουργία. - Αυτόµατη 
λειτουργία (automatic pilot-auto). Στη θέση αυτή ο αυτόµατος ̟ηδαλιούχος αναλαµβάνει τον έλεγχο των 
̟τερυγίων του ̟ηδαλίου. Η ενεργο̟οίηση της µονάδας ισχύος α̟ό τη µονάδα ελέγχου γέφυρας ε̟ιτυγχάνεται 
µε ηλεκτρικά σήµατα. Πρέ̟ει να σηµειωθεί όµως ότι κατά τη χειροκίνητη λειτουργία, δεν είναι εύκολη η 
τήρηση της ̟ορείας µε α̟όλυτη ακρίβεια. 

 Μοχλός (Joy-stick), για τη χειροκίνητη λειτουργία όταν αυτή δεν εξασφαλίζεται α̟ό το κύριο οιακοστρόφιο. 
∆ηλαδή, σε ̟ερί̟τωση ανάγκης, µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ο µοχλός αυτός για να διατηρήσουµε τη 
δυνατότητα ̟ηδαλιουχήσεως στη γέφυρα του σκάφους, όταν οι ηλεκτρικές διατάξεις ̟ου εξυ̟ηρετούν το 
οιακοστρόφιο, υ̟ολειτουργούν. Υ̟ενθυµίζεται ότι τόσο το οιακοστρόφιο, όσο και ο µοχλός λειτουργούν ως 
διακό̟τες και ενεργο̟οιούν τη µονάδα ισχύος, χωρίς την ̟αρεµβολή ̟ολύ̟λοκων ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. 
Ο µοχλός αυτός µ̟ορεί να λειτουργήσει και ως χειροκίνητη ̟ηδαλιούχηση ανάγκης (emergency steering) ̟ου 
αντιστοιχεί σε κατάσταση µη συµµετρικής (διαφορο̟οίησης εντολών) ̟αρακολουθήσεως Non Follow Up 
(NFU). 

 
6. Τον ̟ίνακα ενδείξεων και χειρισµού του ̟ηδαλίου στην γέφυρα του σκάφους 
Α̟ό τον ̟ίνακα ενδείξεων και χειρισµού στην γέφυρα του σκάφους µ̟ορούµε να ε̟ιλέξουµε τις ̟αραµέτρους 
λειτουργίας του ̟ηδαλίου ̟ορείας, ̟ροκειµένου να βελτιώσουµε την α̟όκριση του συστήµατος διατήρησης της 
̟ορείας ̟λεύσεως ε̟ί συγκεκριµένης κατευθύνσεως του σκάφους µε: 

 Ρυθµιστές , µε τους ο̟οίους εξασφαλίζεται η α̟οτελεσµατικότερη αυτόµατη λειτουργία του ̟ηδαλίου, ανάλογα 
µε τις καιρικές συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν κατά τον ̟λου και τις ελκτικές ικανότητες του σκάφους. Στα νεότερα 
συγκροτήµατα ̟ηδαλιουχήσεως, οι ρυθµιστές αυτοί είναι όλοι ενσωµατωµένοι στην ψηφιακή µονάδα 
ελέγχου / χειρισµού του αυτόµατου ̟ηδαλιούχου (ψηφιακές θύρες εισόδου ̟ου ̟αρέχουν τα α̟αραίτητα 
δεδοµένα κατευθείαν στο µικροϋ̟ολογιστή του συστήµατος).  

 Ενδείκτη ̟ραγµατικής γωνίας ̟ηδαλίου (rudder angle indicator), ο ο̟οίος δείχνει αν το ̟τερύγιο έχει στραφεί 
κατά τη διατασσόµενη α̟ό τη µονάδα ελέγχου γωνία. Σε ορισµένους τύ̟ους κατασκευαστών, 
συµ̟εριλαµβάνεται και ο ενδείκτης διατασσόµενης γωνίας (rudder order indicator), ̟ου δείχνει τη γωνία κατά 
την ο̟οία δόθηκε εντολή να στραφεί το ̟τερύγιο. 

348



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Ήλεκτρο-υδραυλική εφαρµογή στο σύστηµα κατεύθυνσης του ̟ηδαλίου σκάφους 

Σχηματική απεικόνιση της ήλεκτρο-υδραυλικής μονάδας του συστήματος κατεύθυνσης του πηδαλίου σκάφους 
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Γενική διάταξη γέφυρας και μηχανοστασίου πηδαλίου με το σύνολο των διατάξεων του συγκροτήματος πηδαλιουχήσεως 
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Σηµείωση: Η ̟αρακάτω στοιχειώδης ̟εριγραφή λειτουργίας του υδραυλικού / ήλεκτρο-
υδραυλικού ̟ηδαλίου σκάφους – ̟λοίου δεν αντα̟οκρίνεται σε κά̟οιο συγκεκριµένο 
τύ̟ο λειτουργίας. Υ̟άρχουν ̟ολύ τύ̟οι εξ αυτών µε κυρίαρχο στοιχείο την αλµατώδη 
εξέλιξή τους µέχρι σήµερα, ώστε να γίνονται ̟ιο σύγχρονα µε την ανά̟τυξη της 
τεχνολογίας των ηλεκτρονικών και στο άµεσο µέλλον της εφαρµογής της τεχνικής 
νοηµοσύνης, ̟ου ήδη γίνονται δοκιµές ̟λου σε σκάφη µη ε̟ανδρωµένα. 

Στοιχειώδης ̟εριγραφή λειτουργίας του υδραυλικού / ήλεκτρο-υδραυλικού ̟ηδαλίου σκάφους -̟λοίου 
Η λειτουργίας του ήλεκτρο-υδραυλικού ̟ηδαλίου ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό: 
- Το σύστηµα τηλεκινήσεως (remote control). 
Με σύστηµα αυτό ε̟ιτυγχάνεται α̟ό τη γέφυρα η µετάδοση των κινήσεων του οιακοστροφίου ̟ρος το µηχάνηµα 
του ̟ηδαλίου, δηλαδή ο έλεγχος του µηχανήµατος α̟ό τον ̟ηδαλιούχο. 
-Το µηχάνηµα κινήσεως του ̟ηδαλίου, το ο̟οίο δέχεται τις κινήσεις του οιακοστροφίου και σύµφωνα µε αυτές 
λειτουργεί και στρέφει τον άξονα του ̟ηδαλίου. 
-Το µηχανισµό στροφής του ̟ηδαλίου α̟ό το µηχάνηµα. 

Απεικόνιση του υδραυλικού μηχανισμού του περιστρεφόμενου πτερυγιοφόρου συγκροτήματος πηδαλίου και τα μέρη του 
1. Πτερυγιοφόρο συγκρότημα, 2. ΑΡ και ΔΕ αντλία λαδιού, 3. ΑΡ και ΔΕ ηλεκτροκινητήρες αντλιών λαδιού, 4. 
Μετατροπέας (Ι) ελέγχου συστήματος παρακολουθήσεως, 5. Μετατροπέας (II) ελέγχου συστήματος παρακολουθήσεως 
πηδαλίου, 6. Κινητήρες παρακολουθήσεως (Ι) και (II), 7. Ενδείκτης στροφής πηδαλίου, 8. Ρυθμιστικός μοχλός, 9. 
Σφόνδυλος επιτόπιου χειροκίνητου χειρισμού, 10. Εκκινητές κινητήρων, 11. Βαλβίδες, 12. Πηδάλιο γέφυρας 

Το σύστηµα τηλεκινήσεως µ̟ορεί να είναι: 
1. Μηχανικό  
2. Υδραυλικό  
3. Ηλεκτρικό 
Το κύριο στοιχείο του µηχανήµατος του ήλεκτρο-υδραυλικού ̟ηδαλίου είναι µία ή κατά κανόνα δύο αντλίες ̟ου 
µ̟ορούν να εργάζονται χωριστά ή και ταυτόχρονα εν ̟αραλλήλω. Οι αντλίες αυτές είναι του τύ̟ου µε 
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̟εριστρεφόµενο σώµα κυλίνδρων και εµβόλων*. Τα έµβολα κινούνται αξονικά (axial piston pumps) ή ακτινικά 
(radial piston pumps), Η αντλία του µηχανήµατος συνδέεται µε τον µηχανισµό στρέψεως του ̟ηδαλίου µε δύο 
σωλήνες, οι ο̟οίες χρησιµεύουν άλλοτε ως αναρροφητικές (λόγω δηµιουργίας κενού / δηλ. της µικρότερης τιµής 
̟ίεσης α̟ό εκείνης της ατµοσφαιρικής /βαροµετρικής) και άλλοτε ως καταθλι̟τικές (α̟όδοση µεγάλης ̟ίεσης 
̟αροχής) του λαδιού. Η αντλία στρέφεται συνεχώς α̟ό κατάλληλο ηλεκτροκινητήρα, η ο̟οία αναρροφά λάδι α̟ό 
τη µία σωλήνωση και το καταθλίβει ̟ρος την άλλη. Έτσι ο µηχανισµός στροφής του ̟ηδαλίου θα στρέφεται άλλοτε 
κατά τη µία φορά, και άλλοτε κατά την αντίστροφη. Όταν η αντλία δεν αναρροφά, ούτε καταθλίβει, το ̟ηδάλιο 
̟αραµένει ακίνητο. 
Η θέση του ̟ηδαλίου κάθε φορά ρυθµίζεται α̟ό τον ̟ηδαλιούχο, όταν στρέφει το οιακοστρόφιο µε το σύστηµα 
τηλεκινήσεως, το ο̟οίο ε̟ενεργεί στο µοχλό ελέγχου της θέσεως στο σύστηµα κίνησης της αντλίας. Όταν ο 
µοχλός ενεργήσει έτσι, ώστε η αντλία να καταθλίψει το λάδι µε µεγάλη ̟ίεση ̟αροχής, το ̟ηδάλιο θα κινηθεί και η 
κίνηση του αυτή ̟.χ του συνηθέστερου συστήµατος µοχλοβραχιόνων (υδραυλικών κυλίνδρων) των ̟τερυγίων 
ε̟αναφοράς, µεταδίδεται άµεσα ̟ρος τον ίδιο το µοχλό ελέγχου της θέσεως στο σύστηµα κίνησης της αντλίας και 
̟ροκαλεί την ισό̟οση ανάστροφη κίνηση του ώστε ο µοχλός ε̟ανέρχεται στη µέση του θέση καθώς και αυτής της 
θέσης λειτουργίας του συστήµατος της αντλίας. Όταν ο ̟ηδαλιούχος σταµατά την κίνηση του οιακοστροφίου, 
σταµατά αυτόµατα και η ενέργεια της αντλίας και το ̟ηδάλιο ̟αραµένει υ̟ό γωνία, ό̟ως την καθόρισε ο 
̟ηδαλιούχος. 
Αν α̟ό µια γωνιακή θέση του ̟ηδαλίου ο ̟ηδαλιούχος στρέψει κατά την ίδια έννοια ή αντίστροφη το 
οιακοστρόφιο, τότε ̟άλι θα λειτουργήσουν οι αντλίες και το ̟ηδάλιο θα στραφεί σε νέα µεγαλύτερη ή µικρότερη 
γωνία και θα σταµατήσει σε αυτήν την θέση κατά τον ίδιο ό̟ως ̟ριν τρό̟ο. Κατά τον ίδιο τρό̟ο θα ε̟ανέλθει το 
όλο σύστηµα οιακοστροφίου, µηχανήµατος και ̟ηδαλίου στη µέση του θέση. 
*Αντλίες µε ̟εριστρεφόµενο σώµα κυλίνδρων και εµβόλων 

Σχηματική απεικόνιση αντλίας με περιστρεφόμενο σώμα κυλίνδρων και εμβόλων 

Ονοµάζονται και αντλίες θετικής εκτο̟ίσεως µεταβλητής διαδροµής εµβόλου και διακρίνονται σε δύο βασικούς 
τύ̟ους: 
 
α) Αντλίες µε αξονική κίνηση των εµβόλων τους (axial piston pump)  
Η αντλία αυτή έχει ως στροφείο ένα κυλινδρικό σώµα µέσα στο ο̟οίο υ̟άρχουν 6-8 κύλινδροι, οι ο̟οίοι είναι 
ανοικτοί κατά το ένα άκρο και στο άλλο φέρουν κωνική ο̟ή. Μέσα σε κάθε κύλινδρο ̟αλινδροµεί ένα έµβολο µε 
διωστήρα σφαιρικής κεφαλής ̟ου στο άλλο άκρο του συνδέεται µε σφαιρική άρθρωση ̟οδιού ̟ρος κατάλληλο 
κύ̟ελλο. Κατά την λειτουργία της αντλίας τα κύ̟ελλα ̟εριστρέφονται µέσα σε µία λεκάνη, η ο̟οία µ̟ορεί να 
ρυθµίζεται έτσι ώστε άλλοτε να είναι τελείως κάθετη στον άξονα και άλλοτε να λαµβάνει κλίση ως ̟ρος αυτόν ̟ρος 
τα δεξιά ή τα αριστερά. Ο κινητήριος άξονας της αντλίας ̟εριστρέφει το στροφείο ̟άντοτε κατά την έννοια του 
βέλους, ό̟ως φαίνεται στην ̟ιο ̟άνω εικόνα. Μαζί µε το σώµα το ο̟οίο σφηνώνεται στον άξονα, ̟εριστρέφονται 
οι κύλινδροι και τα έµβολα µε τους διωστήρες και τα κύ̟ελλα. Τα κύ̟ελλα, κινούνται µέσα στη λεκάνη, η ο̟οία 
κάθε φορά ̟αίρνει µία σταθερή κλίση. 
Όταν η λεκάνη είναι ̟αράλληλη ̟ρος το σώµα, τότε τα έµβολα ̟εριστρέφονται µαζί µε τους κυλίνδρους, χωρίς να 
εκτελούν καµία ̟αλινδροµική κίνηση. Στη θέση αυτή της λεκάνης ε̟οµένως η αντλία ούτε αναρροφά ούτε 
καταθλίβει. 
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Όταν όµως δώσουµε στη λεκάνη ορισµένη κλίση και τη σταθερο̟οιήσουµε σε αυτή τη θέση, τότε καθώς 
̟εριστρέφονται οι κύλινδροι, τα κύ̟ελλα αναγκάζονται να ̟εριστρέφονται µέσα στη λεκάνη. Κάθε έµβολο 
αναγκάζεται έτσι σε µία ̟λήρη στροφή του στροφείου να εκτελέσει µια ̟αλινδρόµηση µέσα στον κύλινδρό του. 
Αν η διεύθυνση ̟εριστροφής είναι κατά την διεύθυνση του βέλους, τότε όταν ο κύλινδρος εκτελεί µισή στροφή 
κινούµενος α̟ό την κατώτερη ̟ρος την ανώτερή του θέση, το αντίστοιχο έµβολο α̟οµακρύνεται σιγά-σιγά α̟ό την 
ο̟ή και το υγρό εισέρχεται στον αντίστοιχο κύλινδρο. Έτσι ̟ραγµατο̟οιείται η αναρρόφηση µέσα σε αυτό, ώσ̟ου 
ο κύλινδρος να φθάσει στην ανώτερή του θέση. Κατά τον ίδιο τρό̟ο στο άλλο µισό της ̟εριστροφής του σώµατος 
των κυλίνδρων ̟ραγµατο̟οιείται η κατάθλιψη α̟ό αυτόν τον κύλινδρο. 
Η ρύθµιση της εκάστοτε θέσεως της λεκάνης γίνεται εξωτερικά µε ιδιαίτερο µηχανισµό ελέγχου, σε ο̟οιαδή̟οτε 
ενδιάµεση µεταξύ των ακραίων θέση, ανάλογα µε την ε̟ιθυµητή ̟αροχή και τη φορά διακινήσεως του υγρού. 
 
β) Αντλίες µε ακτινική κίνηση των εµβόλων τους (radial piston pump) 

Σχηματική απεικόνιση αντλίας με ακτινική κίνηση των εμβόλων τους (radial piston pump) 

Η αντλία αυτή α̟οτελείται α̟ό ένα σώµα κυλίνδρων, το ο̟οίο φέρει ακτινικά το̟οθετηµένους 6,7 ή 8 κυλίνδρους 
και το ο̟οίο κινείται α̟ό τον κινητήριο άξονα του µηχανήµατος της αντλίας. Στο κέντρο του σώµατος των 
κυλίνδρων βρίσκεται ένα σταθερό τεµάχιο µε ανοίγµατα, τα ο̟οία χρησιµο̟οιούνται και για την αναρρόφηση και 
για την κατάθλιψη του υγρού. Τα ανοίγµατα αυτά συγκοινωνούν και µε τους εξωτερικούς αγωγούς συγκοινωνίας 
των κυλίνδρων. 
Μέσα στους ακτινοειδώς το̟οθετηµένους κυλίνδρους βρίσκονται τα έµβολα, κάθε ένα α̟ό τα ο̟οία δια̟ερνάται 
α̟ό ένα ̟είρο. Οι ̟είροι συνδέονται στο άκρο τους µε τα ̟λινθία ολισθήσεως ̟ου είναι το̟οθετηµένα µέσα σε 
δακτυλιοειδή ̟εριφερειακή αύλακα ή µέσα στη στεφάνη του ̟ώµατος της αντλίας. Έτσι κατά την ̟εριστροφή του 
σώµατος της αντλίας τα ̟λινθία κινούνται υ̟οχρεωτικά µέσα στον αύλακα, ώστε οι ̟είροι να διαγράφουν κυκλική 
τροχιά. Η τροχιά αυτή µ̟ορεί να µεταβάλλει τη θέση της ̟ρος τα δεξιά ή τα αριστερά. 
Όταν η τροχιά βρίσκεται σε οµόκεντρη θέση ως ̟ρος το τεµάχιο, η ο̟οία ονοµάζεται και µέση θέση και φαίνεται 
στη θέση (b) της ̟ιο ̟άνω εικόνας τότε, και όταν ακόµη το σώµα των κυλίνδρων ̟εριστρέφεται, τα έµβολα 
̟αραµένουν ακίνητα σε σχέση µε τους κυλίνδρους τους, χωρίς συνε̟ώς να ̟ραγµατο̟οιούν ούτε αναρρόφηση ούτε 
κατάθλιψη. 
Όταν η τροχιά µετατεθεί σε ̟αράκεντρη θέση ̟ρος τα δεξιά, ό̟ως φαίνεται στη θέση (a) της εικόνας, και µε την ίδια 
̟άντοτε φορά ̟εριστροφής του σώµατος των κυλίνδρων, τα έµβολα θα κινούνται ακτινικά µέσα στους κυλίνδρους 
σε διαδροµή τόση, όση και η εκκεντρότητα της τροχιάς. Έτσι τα µισά έµβολα θα δηµιουργούν ̟ροοδευτικά όγκο 
µέσα στους κυλίνδρους τους και ε̟οµένως θα αναρροφούν υγρό. Τα υ̟όλοι̟α έµβολα θα µειώνουν ̟ροοδευτικά 
τον όγκο των κυλίνδρων τους και συνε̟ώς θα ̟ραγµατο̟οιούν την κατάθλιψη του υγρού. Όταν η τροχιά µετατεθεί 
σε ̟αράκεντρη θέση ̟ρος τα αριστερά, ό̟ως στη θέση (c) της εικόνας, τότε θα συµβούν ακριβώς τα αντίθετα. 
Η ̟αροχή της αντλίας είναι ανάλογη ̟ρος την εκκεντρότητα της τροχιάς, η ο̟οία ρυθµίζεται α̟ό εξωτερικό 
µηχανισµό. Η ̟εριφερειακή αύλακα, µέσα στην ο̟οία κινούνται τα ̟λινθία, κατασκευάζεται ως ελεύθερος 
δακτύλιος µε ένσφαιρους τριβείς για ελάττωσή της α̟ό την τριβή αντιστάσεως κατά την κίνηση των ̟λινθίων. 
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Βλάβες του συστήµατος ήλεκτρο-υδραυλικών ̟ηδαλίων 
 
Ηλεκτρικές βλάβες του συστήµατος : 
1. Όταν ο κινητήρας δεν ξεκινάει, αυτό µ̟ορεί να οφείλεται; 
α) δεν υ̟άρχει τάση στους ακροδέκτες 
β) τήξη ασφαλειών 
γ) διακο̟ή φάσεως τροφοδοσίας 
2. Ο κινητήρας δεν ξεκινάει, ακούγεται κανονικός βόµβος, αυτό µ̟ορεί να οφείλεται: 
α) λανθασµένη συνδεσµολογία ακροδεκτών 
β) διακο̟ή, τύλιγµα δροµέα 
γ) µεγάλη ανθιστάµενη ρο̟ή εκκίνησης 
δ) µια φάση δεν ̟αίρνει ρεύµα 
ε) µια φάση του στάτη ̟αρουσιάζει διακο̟ή 
ζ) βραχυκύκλωµα στο τύλιγµα του στάτη 
3. Ο κινητήρας υ̟ερθερµαίνεται, αυτό µ̟ορεί να οφείλεται: 
α) υ̟ερφόρτωση 
β) λανθασµένη συνδεσµολογία στο κιβώτιο των ακροδεκτών 
γ) κακός αερισµός αυτού 
δ) ο δροµέας εφά̟τεται 
4. Βλάβες των υδραυλικών αντλιών: 
α) βλάβη στα ρουλεµάν ή έδρανα 
β) κάµψη του άξονα της αντλίας 
γ) ο µηχανικός σύνδεσµος της αντλίας (compler), δεν είναι ευθυγραµµισµένος 
δ) κακή ζυγοστάθµιση του δίσκου του ( compler ) 
ε) σε αντλίες Waterbury, µ̟ορεί να εµφανιστούν τα εξής ̟ροβλήµατα: 
Ι. φθορά µεταξύ κυλίνδρων και εµβόλων 
II. µηχανική φθορά µεταξύ κυ̟έλλων και λεκάνης, µε α̟οτέλεσµα, ̟τώση του διακένου συµ̟ίεσης. 
ΙΙΙ. στον ̟είρο των εµβόλων, έχει σαν α̟οτέλεσµα, ̟τώση του διακένου συµ̟ίεσης, σαν συνέ̟εια αυτών θα είναι 
̟τώση της ̟ιέσεως ελαίου, 
ζ) βλάβη στον µηχανισµό ελέγχου της λεκάνης, κακή ρύθµιση του µηχανισµού ή φθορά των αρθρώσεων του, θα έχει 
σαν α̟οτέλεσµα την µη ε̟ιθυµητή θέση της λεκάνης 
η) βλάβη στον ρυθµιστικό ή διαφορικό µοχλό, κακή ρύθµιση αυτού, θα έχει σαν α̟οτέλεσµα, να µην έρχεται η 
λεκάνη στο ουδέτερο σηµείο, ο̟ότε δεν θα έχουµε κράτηση του άξονα του ̟ηδαλίου στην ε̟ιθυµητή θέση, ̟ου 
όρισε ο ̟ηδαλιούχος 
θ) φραγή των αγωγών των γρασαδόρων ή βλάβη στην γραναζωτή αντλία, για την ̟αροχή γράσου στις αρθρώσεις 
των µηχανικών κινήσεων του ̟ηδαλίου. 
5. Βλάβες στο δίκτυο του ήλεκτρο-υδραυλικού ̟ηδαλίου : 
α) ̟αρουσία αέρος µέσα στο δίκτυο, θα έχει σαν α̟οτέλεσµα συνεχόµενες διακο̟ές, κατά την κίνηση του ̟ηδαλίου 
β) ε̟ίσης, λάδια ̟ου δεν έχουν το κατάλληλο δείκτη ιξώδους, θα έχουν σαν α̟οτέλεσµα, ̟ροβλήµατα στην 
λειτουργία του συστήµατος, σε ψυχρά κλίµατα, µε α̟οτέλεσµα υ̟ερφόρτιση των αντλιών, µιας και το λάδι δεν θα 
έχει την κατάλληλη ταχύτητα, ̟ου καθορίζουν τα υδραυλικά λάδια µε α̟οτέλεσµα να ε̟ενεργεί το θερµικό της 
αντλίας και νά έχουµε διακο̟ή της λειτουργίας του ̟ηδαλίου. 
Φυσικά, η ̟αρουσία θερµοστάτη στο δίκτυο, εξασφαλίζει την σωστή λειτουργία του συστήµατος σε ψυχρά κλίµατα. 
γ) Αύξηση της θερµοκρασίας του λαδιού ̟άνω α̟ό την θερµοκρασία λειτουργίας του, ε̟ιφέρει ̟άλι υ̟ερφόρτωση 
των αντλιών τροφοδοσίας. Σε κλίµατα ό̟ου η θερµοκρασία είναι ̟ολύ υψηλή, το ̟ρόβληµα αυτό γίνεται έντονο. 
Ε̟ίσης, αύξηση της θερµοκρασίας λαδιού, µ̟ορεί να ε̟έλθει, αν η αντλία εργάζεται στην ουδέτερη θέση της και δεν 
κυκλοφορεί το λάδι µέσα στο δίκτυο του ̟ηδαλίου, για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 
δ) Κακή ̟οιότητα του ελαίου, ̟ου δεν ̟ληρεί τις ̟ροδιαγραφές της κατασκευάστριας εταιρίας, θα έχει σαν 
α̟οτέλεσµα, την φθορά των µεταλλικών τεµαχίων του ̟ηδαλίου. 
ε) Περιεκτικότητα νερού µέσα στο λάδι, έχει σαν α̟οτέλεσµα, την µη καλή α̟όδοση του, καθώς θα χάσει τις 
ιδιότητες του σαν λι̟αντικό, µε την ανά̟τυξη µικροβίων, ο̟ότε έχουµε την µόλυνση του λαδιού. 
ζ) Φραγή του φίλτρου αναρροφήσεως, α̟ό την δεξαµενή ̟ληρώσεως και µη καθορισµός αυτής, ε̟ιφέρει ̟τώση 
̟ιέσεως στο δίκτυο. 
η) Πτώση των στροφών του κινητήρα, ε̟ιφέρει ̟τώση ̟ιέσεως του δικτύου. 
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Υδραυλικός κύλινδρος -Περιγραφή βασικής λειτουργίας 

Υδραυλικός κύλινδρος απλής ενέργειας 

Υδραυλικό έμβολο 

Κύλινδρος α̟λής ενέργειας (σχήµα): Στο εσωτερικό του κυλίνδρου βρίσκεται το έµβολο. Το ένα διαµέρισµα 
διαθέτει θυρίδα (είσοδος ρευστού) α̟ό την ο̟οία µ̟ορεί να διοχετεύεται υδραυλικό ρευστό (̟.χ λάδι). Ανάµεσα 
στο έµβολο και το λείο εσωτερικό τοίχωµα του κυλίνδρου ̟αρεµβάλλεται ειδικός στεγανο̟οιητικός δακτύλιος (ένα 
κινητό διάφραγµα ̟ου χωρίζει τον κύλινδρο σε δύο διαµερίσµατα), έτσι, ώστε το υδραυλικό ρευστό να ̟αραµένει 
εγκλωβισµένο στο ένα διαµέρισµα και να µη διαρρέει ̟ρος το άλλο. Ταυτόχρονα, ο στεγανο̟οιητικός δακτύλιος 
(̟αρέµβυσµα), µ̟ορεί να ολισθαίνει, ε̟οµένως το έµβολο µ̟ορεί να κινείται κατά την κατεύθυνση του άξονα του 
κυλίνδρου. 
Εάν στη θυρίδα (είσοδο ρευστού) του κυλίνδρου διοχετευθεί ρευστό υψηλής ̟ίεσης, το υδραυλικό ρευστό στο 
εσωτερικό του κυλίνδρου ωθεί το έµβολο ̟ρος τα έξω. Το έµβολο είναι µόνιµα συνδεδεµένο µε το βάκτρο 
(µεταλλικό στέλεχος) το ο̟οίο µεταφέρει την κίνηση του έξω α̟ό τον το κέλυφος του κυλίνδρου. 
Ανάµεσα στο βάκτρο του εµβόλου και του ακραίου εσωτερικού τοιχώµατος του κελύφους του κυλίνδρου 
̟αρεµβάλλεται ειδικός α̟οξεστικός δακτύλιος (στεγανο̟οιητικό βάκτρου), έτσι ώστε κατά την µετακίνηση του 
βάκτρου, το υδραυλικό ρευστό να ̟αραµένει εγκλωβισµένο και να µην εξέρχεται εκτός του κελύφους του 
κυλίνδρου. Στο σώµα του κελύφους του κυλίνδρου υ̟άρχει ο̟ή εξαερισµού και σε κά̟οια θέση του υδραυλικού 
κυκλώµατος το α̟αραίτητο φίλτρο καθαρισµού του ρευστού. 

Υδραυλικός κύλινδρος διπλής ενέργειας 

Οι υδραυλικοί κύλινδροι δι̟λής ενέργειας δέχονται υδραυλικό ρευστό α̟ό τα δύο άκρα τους και µ̟ορούν να 
δράσουν και α̟ό τις δύο κατευθύνσεις. 

Υδραυλικοί κύλινδροι / βραχίονες 
σε χωματουργικό μηχάνημα 

Υδραυλικός κύλινδρος υδραυλικού συστήματος 
(σε λειτουργία) ανύψωσης γέφυρας 
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Σχέδιο ρομποτικού βραχίονα με δύο υδραυλικούς 
κυλίνδρους 

Ρομπότ σε στάδιο λειτουργίας βιομηχανικής εγκατάστασης 

Όργανα ελέγχου της ροής - Υδραυλική βαλβίδα 

Υδραυλική βαλβίδα 

Μια υδραυλική βαλβίδα είναι το̟οθετηµένη σε σωλήνα, ̟ου µεταφέρει ̟ρος τον κύλινδρο υδραυλικό υγρό υψηλής 
̟ίεσης. Ειδικότερα, το ̟λήκτρο συνδέεται µε το κύριο στοιχείο της βαλβίδας, το σύρτη, ό̟ως δείχνει το ̟ιο ̟άνω 
σχήµα. Ο σύρτης ακολουθεί την κίνηση του ̟λήκτρου και ανάλογα µε τη θέση του - είτε φράζει είτε ε̟ιτρέ̟ει τη 
δίοδο του υδραυλικού υγρού δια µέσου της βαλβίδας. Στην τελευταία αυτή ̟ερί̟τωση, ο κύλινδρος τροφοδοτείται 
µε υδραυλικό υγρό υψηλής ̟ίεσης και ε̟οµένως το έµβολο ανεβαίνει ή αντίστροφα κατεβαίνει. 
Η ενεργο̟οίηση της βαλβίδας, µ̟ορεί να γίνεται µε ένα ̟λήκτρο, µε µοχλό (λεβιέ) ή ακόµη και µε την ̟ίεση ̟ου 

Υδραυλική βαλβίδα κλειστού τύπου ελέγχου της ροής 
(1) Στο επάνω σχήμα της εικόνας η θέση του εμβόλου 
έχει διακόψει την ροή του ρευστού μεταξύ των 
αγωγών (Α, P) 
(2) Στο κάτω σχήμα της εικόνας η συγκράτηση του 
εμβόλου στη ακραία θέση από το ελατήριο έχει 
ελευθερώσει την ροή του ρευστού μεταξύ των 
αγωγών (Α, P) οπότε υπάρχει επικοινωνία μεταξύ των 
Οι θάλαμοι σε κάθε τέλος του εμβόλου συνδέονται 
εσωτερικά με μία θύρα διαρροής (σχήμα γράμμα L) 
για να αποφεύγουν την συγκέντρωση πίεσης μέσα 
στην βαλβίδα. 
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Τύ̟οι βαλβίδων ελέγχου ροής ( Flow control valves) 

Ρυθμιστής ελέγχου ροής 

Οι βαλβίδες ελέγχου ροής ε̟ηρεάζουν την ογκοµετρική ροή στα υδραυλικά συστήµατα.  
Βαλβίδες ελέγχου ροής είναι:  
- οι βαλβίδες ελέγχου σταθερής ογκοµετρικής ροής, 
- οι αναλογικές βαλβίδες ελέγχου ροής και - οι διαιρέτες ροής 

Οι βαλβίδες ελέγχου σταθερής ογκοµετρικής ροής, ̟αράγουν σταθερή ογκοµετρική ροή, σε µεγάλο βαθµό 
ανεξάρτητα α̟ό το φορτίο. 
Οι αναλογικές βαλβίδες ελέγχου ροής ̟αράγουν µια σταθερή ογκοµετρική ροή ανεξάρτητα α̟ό το φορτίο, η 
ο̟οίο µ̟ορεί να ελεγχθεί µε ήλεκτρο-αναλογικό και ασύρµατο τρό̟ο. 
Οι διαιρέτες ροής (Flow dividers) είναι ένας τύ̟ος βαλβίδας µέτρησης. ∆ιαχωρίζουν ή ̟ροσθέτουν µαζί µια ολική 
ογκοµετρική ροή είτε οµοιόµορφα είτε χρησιµο̟οιώντας µια σταθερή αναλογία. 
 
Όργανα ελέγχου της ̟ίεσης - Εκτονωτική βαλβίδα 

Εκτονωτική βαλβίδα 
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Με την ̟εριστροφή του ε̟ιστοµίου (στρόφιγγας), ρυθµίζεται η εκτονωτική υδραυλική βαλβίδα, ό̟ως στο σχήµα. Η 
βαλβίδα είναι το̟οθετηµένη σε σωλήνα, η µια άκρη του ο̟οίου καταλήγει στο εσωτερικό του κυλίνδρου α̟ό την 
̟λευρά της ̟ίεσης και η άλλη σε µια ανοικτή δεξαµενή. Η ̟εριστροφή (µετακίνηση) του ε̟ιστοµίου µετακινεί 
(̟αρασύρει) ένα κωνικό διάφραγµα το ο̟οίο α̟οµακρύνεται α̟ό την έδρα του (εσωτερικά) στο σώµα της 
βαλβίδας. Έτσι, δηµιουργείται µια δίοδος µέσα α̟ό την ο̟οία το υδραυλικό ρευστό διαφεύγει λίγο-λίγο ̟ρος τη 
δεξαµενή. Όσο ̟ερισσότερο στρέφεται το ε̟ιστόµιο , τόσο ανοίγει η δίοδος, το υδραυλικό ρευστό διαφεύγει 
ευκολότερα και το έµβολο κατέρχεται. 
 
Τύ̟οι βαλβίδων ελέγχου ̟ίεσης  
Οι βαλβίδες ελέγχου ̟ίεσης ε̟ηρεάζουν την ̟ίεση του συστήµατος µε συγκεκριµένο, ̟ροκαθορισµένο τρό̟ο. Αυτό 
ε̟ιτυγχάνεται µεταβάλλοντας τις θλι̟τικές διατοµές µε τη βοήθεια µηχανικών, ηλεκτρικών ή υδραυλικών 
κινήσεων. Οι βαλβίδες ελέγχου ̟ίεσης είναι :  

 οι βαλβίδες ̟εριορισµού της ̟ίεσης,  

 οι βαλβίδες συγκράτησης φορτίου  

 οι βαλβίδες µείωσης ̟ίεσης  

 οι κατευθυντήριες βαλβίδες 
 
Βαλβίδες ̟εριορισµού της ̟ίεσης (Pressure-limiting valves)  
Βαλβίδες συγκράτησης φορτίου (Cargo retaining valves) 

Οι βαλβίδες ̟εριορισµού της ̟ίεσης ̟ροστατεύουν το σύστηµα α̟ό την υ̟ερβολική ̟ίεση του συστήµατος ή 
̟εριορίζουν την ̟ίεση λειτουργίας. Οι βαλβίδες συγκράτησης φορτίου, ̟ου ονοµάζονται ε̟ίσης βαλβίδες 
αλληλουχίας, ̟αρέχουν µια εξαιρετικά σταθερή ̟ίεση µεταξύ της εισόδου και της εξόδου στη βαλβίδα. 
 
Βαλβίδες µείωσης ̟ίεσης ( Pressure reducing valves) 
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Οι βαλβίδες µείωσης ̟ίεσης διατηρούν µια εξαιρετικά σταθερή ̟ίεση εξόδου ακόµη και σε µια µεταβλητή 
(υψηλότερη) ̟ίεση εισόδου. 
 
Κατευθυντήριες βαλβίδες (Directional valves) 

Οι κατευθυντήριες βαλβίδες ̟αίρνουν το λάδι α̟ό το κύκλωµα υψηλής ̟ίεσης και µετατρέ̟ουν τη ροή µιας 
αντλίας χαµηλής ̟ίεσης σε κυκλοφορία χωρίς συµ̟ίεση αν έχει ε̟ιτευχθεί η τιµή ̟ίεσης ̟ου έχει ρυθµιστεί. 
 
 
Υδραυλικό κύκλωµα 

Απλό υδραυλικό κύκλωμα και τα βασικά του μέρη / εξαρτήματα (Α,Β,Γ,Δ,Ε,Ζ,Η,Θ,Κ) 
Α .Δεξαμενή ρευστού, B. Αντλία παροχής ρευστού, Γ. Ανακουφιστική (Εκτονωτική) βαλβίδα, Δ. Υδραυλική βαλβίδα ροής, 
Ε. Βαλβίδα αντεπιστροφής, Ζ. Ρυθμιστής ελέγχου, Η. Υδραυλικός κύλινδρος, Θ. Φίλτρο προστασίας υδραυλικού ρευστού, 
Κ. Ηλεκτροκινητήρας (παροχή ισχύος) 

Απλό υδραυλικό κύκλωμα σχεδιασμένο με συμβολισμούς 
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Συµ̟ερασµατικά ό̟ως έχουµε ̟εριγράψει αναλυτικά την αρχή λειτουργίας του υδραυλικού κινητήρα καθώς ό̟ως 
φαίνεται και στη α̟εικόνιση των ̟ροηγούµενων σχηµάτων, το υδραυλικό σύστηµα ουσιαστικά, εκµεταλλεύεται την 
υδραυλική ̟ίεση. Η ̟ίεση αυτή ̟αράγεται α̟ό κατάλληλο ̟ιεστικό συγκρότηµα (αντλία), ̟ου κινείται µε 
ηλεκτρισµό ή άλλη ̟αροχή ισχύος. Το υδραυλικό ρευστό συµ̟ιέζεται και κατό̟ιν διανέµεται µε σωληνώσεις σε όλα 
τα σηµεία, ό̟ου ̟ρόκειται να χρησιµο̟οιηθεί. Έτσι σχηµατίζεται το υδραυλικό κύκλωµα. Ένα µέρος του 
υδραυλικού ρευσού οδηγείται α̟ό την έξοδο της αντλίας στον υδραυλικό συσσωρευτή (accumulator), ό̟ου 
α̟οθηκεύεται σε υψηλή ̟ίεση. 

Υδραυλικός συσσωρευτής και φίλτρο φίλτρο υδραυλικού ρευστού και τα μέρη του 

Ένας κοινός τύ̟ος υδραυλικού συσσωρευτή α̟οτελείται α̟ό ένα δοχείο, στο ο̟οίο α̟οθηκεύεται το υδραυλικό 
υγρό και το ο̟οίο ̟εριέχει ε̟ίσης µια µεµβράνη (φούσκα) µε ̟ε̟ιεσµένο αέρα. Ανάλογα µε τον όγκο του 
α̟οθηκευµένου υγρού και τη ζήτηση ο συσσωρευτής τροφοδοτεί το κύκλωµα για κά̟οιο χρονικό διάστηµα, 
ε̟ιτρέ̟οντας έτσι στην αντλία να λειτουργεί διακο̟τόµενα. Ταυτόχρονα, ο συσσωρευτής λειτουργεί και ως 
α̟οσβεστήρας, δηλαδή εξοµαλύνει τυχόν α̟ότοµες διακυµάνσεις της ̟ίεσης στο κύκλωµα. 

Τύποι συσσωρευτών υδραυλικής ισχύος 

Το υγρό λειτουργεί και ως λι̟αντικό για όλα τα κινούµενα, ολισθαίνοντα, ̟εριστρεφόµενα κλ̟. µέρη του 
κυκλώµατος, ε̟οµένως ̟ρέ̟ει να διεισδύει ανάµεσα στα τµήµατα ̟ου ̟αρουσιάζουν τριβή. Ακόµη, το υδραυλικό 
υγρό διέρχεται α̟ό στενές διόδους (̟.χ. στην εκτονωτική βαλβίδα), οι ο̟οίες ̟ρέ̟ει να διατηρούνται ελεύθερες και 

360



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

να µη φράζονται α̟ό σκόνη ή άλλο σώµα ̟ου εµ̟οδίζει τη ροή. Για αυτούς τους λόγους, το κύκλωµα ̟εριλαµβάνει 
ειδικές συσκευές καθαρισµού, τα φίλτρα, ̟ου συγκρατούν τα ξένα σώµατα και το νερό. Ένας συνηθισµένος τύ̟ος 
φίλτρου α̟οτελείται α̟ό δικτυωτά ̟λέγµατα το̟οθετηµένα το ένα ̟άνω στο άλλο. Το υδραυλικό ρευστό 
αναγκάζεται να ακολουθήσει µια ̟ολύ̟λοκη διαδροµή µέσα α̟ό τα ̟λέγµατα τα ο̟οία κατακρατούν τους ρύ̟ους. 
Ε̟ίσης, συγκριτικά µε ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά συστήµατα τα υδραυλικά συστήµατα ε̟ηρεάζονται λιγότερο α̟ό 
εξωτερικούς ̟αράγοντες, ό̟ως είναι η υγρασία και οι θερµοκρασιακές µεταβολές. Ακόµη ο σχεδιασµός και η 
κατασκευή των υδραυλικών συστηµάτων γίνονται εύκολα διότι ̟ολλά στοιχεία είναι τυ̟ο̟οιηµένα και 
εναλλακτικά. Χάρη δε στο υδραυλικό ρευστό, όλες οι συνδεδεµένες διατάξεις λι̟αίνονται συνεχώς και χωρίς την 
ανάγκη ̟ρόσθετης εξωτερικής λί̟ανσης. Με κατάλληλο συνδυασµό α̟λών υδραυλικών στοιχείων (αντλιών, 
βαλβίδων, κινητήρων) είναι εφικτή η κατασκευή σύνθετων υδραυλικών συστηµάτων ικανών να ̟ραγµατο̟οιούν 
̟ολύ̟λοκες κινήσεις και να ανα̟τύσσουν µεγάλες δυνάµεις. Χρησιµο̟οιώντας σωλήνες υψηλής ̟ίεσης, 
µ̟ορούµε να µεταφέρουµε την υδραυλική ισχύ σε µεγάλες α̟οστάσεις α̟ό την ̟ηγή της (την αντλία). Με 
εύκαµ̟τους δε σωλήνες, µ̟ορούµε να µεταφέρουµε υδραυλική ισχύ σε κινούµενα µέρη, ό̟ως είναι ο βραχίονας ̟.χ 
ενός σκα̟τικού. 
 
Υδραυλικοί αυτοµατισµοί 
Οι υδραυλικοί αυτοµατισµοί είναι τα υδραυλικά συστήµατα τα ο̟οία σχεδιάζονται και κατασκευάζονται µε σκο̟ό 
να ̟ραγµατο̟οιούν µια συγκεκριµένη ε̟ιθυµητή διεργασία. Με τον όρο ‘αυτοµατισµοί’ εννοείται ότι το σύστηµα 
θα ̟ρέ̟ει να εκτελεί α̟ό µόνο του, την διεργασία, χωρίς την ανθρώ̟ινη ̟αρέµβαση. Πολλές φορές, ακόµα και η 
εκκίνηση της διεργασίας του συστήµατος είναι αυτόµατη. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε την χρήση ειδικών ε̟ενεργητών 
(αισθητηρίων), οι ο̟οίοι φροντίζουν να δώσουν το σήµα έναρξης στο σύστηµα την κατάλληλη στιγµή. Φυσικά, 
α̟αραίτητη ̟ροϋ̟όθεση α̟οτελεί ο σωστός σχεδιασµός του συστήµατος, δηλαδή του υδραυλικού κυκλώµατος ̟ου 
θα ̟άρει το σήµα α̟ό το αισθητήριο και θα εκτελέσει την διεργασία ώστε να α̟οφέρει το ε̟ιθυµητό α̟οτέλεσµα. 
Τα υδραυλικά κυκλώµατα είναι το βασικό και ̟ιο σηµαντικό µέρος ενός υδραυλικού συστήµατος. Πρόκειται για 
τον κατάλληλο συνδυασµό των υδραυλικών στοιχείων ̟ου αναφέρθηκαν ̟ιο ̟άνω, µε σκο̟ό την δηµιουργία του 
κυκλώµατος αυτού ̟ου θα ̟ροσφέρει την ε̟ιθυµητή διεργασία. 
 
Αξιο̟οίηση – Εφαρµογές – Χρήση - Ιδιότητες 
Η σηµαντική συνεισφορά των υδραυλικών συστηµάτων στην καλή λειτουργία ̟ολλών βιοµηχανικών µονάδων 
α̟οτελεί αξιόλογο κίνητρο για τη µελέτη και την ανάλυση σε βάθος των συστηµάτων αυτών καθώς ε̟ίσης και για 
τον σχεδιασµό αλγορίθµων ελέγχου (σειρά α̟ό εντολές ̟ου έχουν αρχή και τέλος στην ε̟ίλυση συγκεκριµένου 
̟ροβλήµατος) ̟ου βελτιώνουν ̟εραιτέρω την α̟όδοσή τους. Κατά κύριο λόγο οι υδραυλικοί ενεργο̟οιητές 
χρησιµο̟οιούνται για την ενεργο̟οίηση µηχανικών συστηµάτων ̟ου α̟αιτούν αρκετά µεγάλες δυνάµεις και 
ρο̟ές. Οι κυριότερες εφαρµογές των υδραυλικών συστηµάτων στη βιοµηχανία είναι τα ροµ̟ότ, οι γραµµές 
̟αραγωγής σε µονάδες κατεργασίας και οι ανυψωτικές διατάξεις. Ε̟ίσης τα υδραυλικά συστήµατα 
χρησιµο̟οιούνται ευρέως, στα συστήµατα ̟τήσης αεροσκαφών (κινητές ε̟ιφάνειες των ̟τερυγίων, ̟ηδάλια κλίσης, 
υδραυλικά φρένα, κ.λ.̟.), στα συστήµατα ̟λοήγησης και ασφάλειας ̟λοίων (ναυτικά µηχανήµατα , υδραυλικά 
̟ηδάλια κ.λ.̟), σε µηχανήµατα χύτευσης µε έγχυση, σε ανυψωτήρες, σε µηχανήµατα κατασκευών, σε µηχανήµατα 
κατασκευής, σε µηχανήµατα εξόρυξης άνθρακα, σε µηχανήµατα ορυχείων, σε µεταλλουργικά µηχανήµατα, σε 
̟ετροχηµικά, σε λιµενικά µηχανήµατα και σε άλλα ̟ολλά µηχανήµατα. 
Ο βασικός λόγος για τη χρήση των υδραυλικών συστηµάτων ελέγχου σε ̟ολλές εφαρµογές είναι η µεγάλη 
ικανότητά τους να συσσωρεύουν και να α̟οδίδουν ενέργεια. Μια βασική αρχή της λειτουργίας των υδραυλικών 
ενεργο̟οιητών είναι η µετατρο̟ή της ̟αρεχόµενης ροής σε ̟ίεση και δύναµη ̟ου χρησιµο̟οιούνται στη συνέχεια 
για τη δηµιουργία ή την ενίσχυση γραµµικής ή ̟εριστροφικής κίνησης. Οι υδραυλικοί ενεργο̟οιητές 
χρησιµο̟οιούν την ιδιότητα των υγρών ̟ροκειµένου να κατανέµουν τις δυνάµεις ̟ου ασκούνται σε αυτά σε 
διάφορες θέσεις. Μια άλλη ιδιότητα είναι ότι τα υγρά έχουν ̟ολύ µικρή συµ̟ιεστότητα (̟ρακτικά θεωρούνται 
ασυµ̟ίεστα). Σύµφωνα µε την Αρχή του Pascal*, κάθε υγρό µεταφέρει την ̟ίεση ̟ου εφαρµόζεται σε µια ε̟ιφάνειά 
του, µε αµείωτη ένταση σε κάθε άλλη ε̟ιφάνειά του. Οι υδραυλικοί ενεργο̟οιητές λειτουργούν σε υψηλές ̟ιέσεις 
και είναι κατάλληλοι για εφαρµογές ̟ου α̟αιτούν να ασκηθούν ̟ολύ µεγάλες δυνάµεις. Για τη µοντελο̟οίηση 
υδραυλικών συστηµάτων, την ανάλυσή τους και τον σχεδιασµό συστηµάτων ελέγχου είναι α̟αραίτητη η 
κατανόηση των νόµων και των αρχών ̟ου ̟εριγράφουν τη ροή των ρευστών σε κανάλια ροής, σε έµβολα, σε 
βαλβίδες και γενικότερα σε υδραυλικά συστήµατα ενέργειας καθώς και ειδικότερα σε υδραυλικούς ενεργο̟οιητές. 
*Αρχή του Πασκάλ είναι ένας α̟ό τους βασικούς νόµους της Υδροστατικής. Η Αρχή αυτή ̟ου ̟ροσδιορίσθηκε α̟ό 
τον Γάλλο φυσικό και µαθηµατικό Μ̟λεζ Πασκάλ (1623-1662), ̟ρος τιµή του ο̟οίου και φέρει το όνοµά της, 
καθορίζει ότι η ο̟οιαδή̟οτε ̟ίεση ̟ου τυχόν µ̟ορεί ν΄ ασκηθεί στην ε̟ιφάνεια ενός υγρού µεταδίδεται 
οµοιόµορφα εντός αυτού, ̟ρος όλες τις διευθύνσεις και σε όλο το βάθος του. 
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Αναπαράσταση της Αρχής του Πασκάλ 

Αναπαράσταση υδραυλικού φαινομένου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒ∆ΟΜΟ  
 

ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΤΟΜΕΑΣ ΤΑΧΥΠΛΟΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ. ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ - 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΝΟΜΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ -  ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ - 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ - ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

7.1 Βασικές αρχές Ηλεκτρισµού  
Ο ηλεκτρισµός είναι ένας «γενικός» όρος. Περιλαµβάνει τα «ηλεκτρικά φαινόµενα», δηλαδή ένα σύνολο α̟ό 
φυσικά φαινόµενα ̟ου σχετίζονται µε την ̟αρουσία και τη ροή ηλεκτρικού φορτίου. Ο ηλεκτρισµός δίνει µε µια 
ευρεία ̟οικιλία α̟ό ̟ολύ γνωστά φαινόµενα, ό̟ως οι αστρα̟ές, ο στατικός ηλεκτρισµός, η ηλεκτροµαγνητική 
ε̟αγωγή και το ηλεκτρικό ρεύµα. Ε̟ι̟ρόσθετα, ο ηλεκτρισµός µαζί µε τον µαγνητισµό α̟οτελούν την ενιαία 
έκφραση του ηλεκτροµαγνητισµού, µιας α̟ό τις τέσσερις θεµελιώδεις αλληλε̟ιδράσεις, και µαζί ε̟ιτρέ̟ουν τη 
δηµιουργία και τη µετάδοση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, ό̟ως για ̟αράδειγµα τα ραδιοκύµατα. Τα 
ηλεκτρικά φορτία ̟αράγουν ηλεκτροµαγνητικά ̟εδία, ̟ου αλληλε̟ιδρούν µε άλλα ηλεκτρικά φορτία Ε̟ιµέρους 
θέµατα του ηλεκτρισµού. Ο όρος ηλεκτρισµός αναφέρεται σε ̟ολλά ε̟ί µέρους θέµατα, τα ο̟οία εξηγούνται 
καλύτερα µε ̟ιο ακριβείς όρους, οι κυριότεροι α̟ό τους ο̟οίους είναι οι ακόλουθοι: Ηλεκτρικό φορτίο:Είναι µια 
ιδιότητα κά̟οιων υ̟οατοµικών σωµατιδίων, ό̟ως των ηλεκτρονίων και των ̟ρωτονίων, τα ο̟οία αλληλοε̟ιδρούν 
µέσω ηλεκτροµαγνητικών ̟εδίων και δηµιουργούν ελκτικές ή α̟ωστικές δυνάµεις µεταξύ τους. Είναι υ̟εύθυνο για 
µια α̟ό τις τέσσερις θεµελιώδεις αλληλε̟ιδράσεις της φύσης (βαρυτική/ελκτική, ηλεκτροµαγνητική, ισχυρή/
̟υρηνική ,ασθενής αλληλε̟ίδραση/̟υρηνική), την ηλεκτροµαγνητική και είναι µια διατηρούµενη ̟οσότητα της 
ύλης, η ο̟οία µ̟ορεί να κβαντιστεί* Μετριέται σε κουλόµ̟ (C ή Cb). 
*Κβάντωση (διακριτο̟οίηση) είναι ένα ευρέως ̟αρατηρούµενο γεγονός της φύσης. Πολλές φυσικές ιδιότητες 
υ̟όκεινται σε κβάντωση, ̟αίρνοντας διακριτές τιµές. Παρατηρείται σε άτοµα και µόρια, εξηγώντας την 
σταθερότητα της ύλης. Υ̟άρχουν δύο είδη φορτίων: το ένα ονοµάζεται θετικό και το άλλο αρνητικό. Η ηλεκτρικά 
φορτισµένη ύλη δηµιουργεί και αλληλε̟ιδρά µε ηλεκτροµαγνητικά ̟εδία. Μετριέται σε κουλόµ̟ (C ή Cb).  
Υ̟οατοµικά σωµατίδια: Στη χηµεία και τη φυσική, το άτοµο (ετυµ. = άτµητο < α στερητ. + τέµνω) είναι το 
µικρότερο σωµατίδιο ενός χηµικού στοιχείου το ο̟οίο διατηρεί τις χηµικές ιδιότητες του στοιχείου µε την έννοια 
του ότι ̟αραµένει αµετάβλητο κατά την εξέλιξη ενός χηµικού φαινοµένου (χηµική αντίδραση). Η λέξη άτοµο 
αρχικά εννοούσε το µικρότερο δυνατό άτµητο σωµατίδιο, αλλά στη συνέχεια ο όρος αυτός α̟έκτησε ειδικό νόηµα 
στην ε̟ιστήµη όταν βρέθηκε ̟ως και τα άτοµα α̟οτελούνται α̟ό µικρότερα υ̟οατοµικά σωµατίδια. Όλα τα 
άτοµα, εκτός του "̟ρώτιου" ̟ου είναι ισότο̟ο του χηµικού στοιχείου "υδρογόνο" και δεν έχει νετρόνια, 
α̟οτελούνται α̟ό τρεις τύ̟ους υ̟οατοµικών σωµατιδίων τα ο̟οία διέ̟ουν τις ιδιότητες των ̟ρώτων: ηλεκτρόνια, 
τα ο̟οία έχουν αρνητικό φορτίο και έχουν τη µικρότερη µάζα. ̟ρωτόνια, τα ο̟οία έχουν θετικό φορτίο και έχουν 
µάζα ̟ερί̟ου 1836 φορές µεγαλύτερη α̟ό αυτή των ηλεκτρονίων και νετρόνια, τα ο̟οία δε φέρουν φορτίο και 
έχουν µάζα ̟ερί̟ου 1838 φορές µεγαλύτερη α̟ό αυτή των ηλεκτρονίων. Τα ̟ρωτόνια και τα νετρόνια ονοµάζονται 
νουκλεόνια και σχηµατίζουν τον συµ̟αγή ατοµικό ̟υρήνα. Τα ηλεκτρόνια σχηµατίζουν ηλεκτρονικό νέφος το 
ο̟οίο ̟εριβάλλει τον ̟υρήνα. Το 1 Coulomb ορίζεται ως το ̟οσό του ηλεκτρικού φορτίου ̟ου ̟ερνάει µέσα σε ένα 
δευτερόλε̟το α̟ό έναν αγωγό ο ο̟οίος και διαρρέεται α̟ό ρεύµα έντασης ενός (1) αµ̟έρ. 
 

1 C = 1A . 1 s 
 
Μ̟ορεί ε̟ίσης να οριστεί και µε τη βοήθεια της χωρητικότητας και της τάσης, ό̟ου 1 Coulomb ορίζεται ως 1 farad 
χωρητικότητας ε̟ί 1 βολτ διαφοράς δυναµικού: 
 

1 C = 1F . 1V 
 
Με αυτή την έννοια, ένα C είναι το φορτίο ̟ου ̟εριέχεται σε ̟υκνωτή χωρητικότητας ενός Farad, ανάµεσα στους 
ο̟λισµούς του ο̟οίου υ̟άρχει διαφορά δυναµικού ενός V. Το Coulomb είναι µεγάλη µονάδα φορτίου, και 
συνήθως χρησιµο̟οιούνται τα υ̟ο̟ολλα̟λάσιά του. Τα ̟ιο γνωστά υ̟ο̟ολλ/σια είναι τα mC (µιλικουλόµ̟, 10-
3C), µC (µικροκουλόµ̟, 10-6C), nC (νανοκουλόµ̟, 10-9C)και pC (̟ικοκουλόµ̟, 10-12C). 1 Coulomb είναι 
ισοδύναµο µε φορτίο 6.242×1018 ̟ρωτονίων ή ηλεκτρονίων (στη δεύτερη ̟ερί̟τωση µε αρνητικό ̟ρόσηµο) ή 
αλλιώς ένα ηλεκτρόνιο (ή ̟ρωτόνιο) έχει φορτίο 1 / 6.242×1018 Coulomb = ~1,6×10-19 Coulomb. 
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7.1.1 Ηλεκτρικό ρεύµα  
Το ηλεκτρικό ρεύµα είναι µια ροή ηλεκτρικού φορτίου, και η έντασή του µετριέται σε Αµ̟έρ. Παραδείγµατα 
ηλεκτρικού ρεύµατος ̟εριλαµβάνουν την αγωγιµότητα των µετάλλων, ό̟ου τα ηλεκτρόνια ρέουν µέσω ενός 
αγωγού, ό̟ως για ̟αράδειγµα µέσω ενός µεταλλικού καλωδίου, και την ηλεκτρόλυση, ό̟ου τα ιόντα (φορτισµένα 
άτοµα) ρέουν µέσω ενός υγρού. Τα ίδια τα σωµατίδια κινούνται συχνά αρκετά αργά, ενώ το ηλεκτρικό ̟εδίο ̟ου 
ευθύνεται για την κίνησή τους διαδίδεται µε ταχύτητα κοντά σε αυτή του φωτός. Οι συσκευές ̟ου χρησιµο̟οιούν 
της αρχές της ροής ηλεκτρικού φορτίου σε υλικά, ονοµάζονται ηλεκτρονικές συσκευές. 

Η κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων Η φορά κίνησης των ηλεκτρονίων 

Το συνεχές ρεύµα/direct current, (DC) έχει σταθερή κατεύθυνση ροής, ενώ το εναλλασσόµενο ρεύµα/alternating 
current, (ΑC) αλλάζει διαρκώς κατεύθυνση. 

Σχηματική παράσταση συνεχούς και εναλλασσόμενου ρεύματος 

Η µέση χρονική τιµή ενός εναλλασσόµενου ρεύµατος είναι µηδενική, αλλά όχι και η ικανότητα να δώσει ενέργεια 
(ενεργό τιµή της εναλλασσόµενης τάσης ή τιµή RMS/ root mean square/τετραγωνική ρίζα του µέσου όρου). Ο 
Νόµος του Ωµ είναι µια σηµαντική σχέση, η ο̟οία ̟εριγράφει την συµ̟εριφορά των ηλεκτρικών ρευµάτων σε 
σχέση µε την ̟ηγή. Για ιστορικούς λόγους θεωρούµε ̟ως το ηλεκτρικό ρεύµα ρέει α̟ό το ̟ιο θετικό µέρος ενός 
κυκλώµατος στο ̟ιο αρνητικό. Η φορά του ηλεκτρικού ρεύµατος ̟ου ορίζεται έτσι ονοµάζεται συµβατική φορά. 
Αµ̟έρ (σύµβολο: Α) ονοµάζεται η µονάδα µέτρησης της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος στο ∆ιεθνές Σύστηµα 
Μονάδων (SI) και στο Σύστηµα Μονάδων MKS. Το όργανο ̟ου χρησιµο̟οιούµε για τη µέτρηση της έντασης του 
ρεύµατος λέγεται Αµ̟ερόµετρο ̟ρος τιµήν του Αντρέ Μαρί Αµ̟έρ. Η µονάδα µέτρησης της έντασης του 
ηλεκτρικού ρεύµατος φέρει το όνοµα του Γάλλου φυσικού Αντρέ Μαρί Αµ̟έρ (André-Marie Ampère), ο ο̟οίος µε 
τις εργασίες του υ̟ήρξε α̟ό τους ̟ρωτο̟όρους στην α̟οκάλυψη των µυστικών του ηλεκτροµαγνητισµού. Το 
αµ̟έρ συγκαταλέγεται στις θεµελιώδεις µονάδες µέτρησης στο ∆ιεθνές Σύστηµα. Στη φυσική την ένταση του 
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ρεύµατος την συµβολίζουµε µε το γράµµα Ι και ισχύει ότι: Ι=V/R ό̟ου R η αντίσταση (βλ. Νόµος του Ωµ) και V η 
διαφορά δυναµικού (βλ. Βολτ). Ένα ηλεκτρικό ρεύµα (electric circuit) σχηµατίζεται όταν δηµιουργείται µια 
αγώγιµη διαδροµή για να ε̟ιτρέψει σε ελεύθερα ηλεκτρόνια να µετακινούνται συνέχεια. Αυτή η συνεχής κίνηση 
των ελεύθερων ηλεκτρονίων µέσα σ’ ένα κύκλωµα α̟οκαλείται ρεύµα και συχνά αναφέρεται ως ροή, ό̟ως η ροή 
ενός υγρού σ’ έναν σωλήνα. Η δύναµη ̟ου αναγκάζει τα ηλεκτρόνια να ρέουν σ’ ένα κύκλωµα α̟οκαλείται τάση 
(voltage), η ο̟οία είναι µια ειδική µέτρηση της δυναµικής ενέργειας ̟ου είναι ̟άντα σχετική ανάµεσα σε δύο 
σηµεία. Τα ελεύθερα ηλεκτρόνια µετακινούνται µέσα στους αγωγούς µε κά̟οιο βαθµό τριβής ή µιας αντίδρασης 
στην κίνησή τους. Αυτή η αντίδραση στην κίνηση των ηλεκτρονίων α̟οκαλείται αντίσταση (resistan-ce). Η 
̟οσότητα του ρεύµατος σ’ ένα κύκλωµα εξαρτάται α̟ό την ̟οσότητα της τάσης ̟ου είναι διαθέσιµη για τη 
µετακίνηση των ηλεκτρονίων αλλά και α̟ό την ̟οσότητα της αντίστασης ̟ου υ̟άρχει στο κύκλωµα και αντιτίθεται 
στη ροή των ηλεκτρονίων. Ό̟ως η τάση, έτσι και η αντίσταση είναι µια ̟οσότητα ̟ου είναι σχετική ανάµεσα σε δύο 
σηµεία. Γι’ αυτόν τον λόγο, οι ̟οσότητες της τάσης και της αντίστασης αναφέρονται ̟άντα ανάµεσα σε δύο σηµεία 
ενός κυκλώµατος. Ακολουθούν οι µονάδες µέτρησης για το ηλεκτρικό ρεύµα, την τάση και την αντίσταση: 
 

 

Ποσότητα Σύµβολο 
Μονάδα 

Μέτρησης 

Συντόµευση 

Μονάδας 

Ρεύµα I Ampere (“Amp”) A 

Τάση E ή V Volt V 

Αντίσταση R Ohm Ω 

Η κάθε µονάδα µέτρησης ̟ήρε το όνοµά της α̟ό έναν ̟ειραµατιστή του ηλεκτρισµού το amp α̟ό τον Γάλλο Andre 
M. Ampere, το volt α̟ό τον Ιταλό Alessandro Volta και το ohm α̟ό τον Γερµανό Georg Simon Ohm. 
Τα σύµβολα "R" (resistance) και "V" (voltage) είναι ̟ροφανή, ενώ το "I" µάλλον σήµαινε την ένταση ("Intensity") της 
ροής των ηλεκτρονίων και το άλλο σύµβολο της τάσης, το "E" σήµαινε την ηλεκτρική δύναµη ("Electromotive 
force"). Τα σύµβολα "E" και "V" είναι ισοδύναµα αν και ̟ολλές φορές το "E" συνήθως ̟αριστάνει την τάση σε µια 
̟ηγή, ό̟ως είναι µια µ̟αταρία ή µια γεννήτρια, και το "V" ̟αριστάνει την τάση ο̟ουδή̟οτε αλλού. 
Όλα αυτά τα ̟αρα̟άνω σύµβολα χρησιµο̟οιούνται µε κεφαλαία γράµµατα εκτός α̟ό τις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου µια 
̟οσότητα, ιδίως η τάση ή το ρεύµα, ̟εριγράφεται για µια ̟ολύ σύντοµη χρονική ̟ερίοδο, δηλαδή έχει µια 
στιγµιαία τιµή. Το 1 amp είναι ίσο µε ̟οσότητα φορτίου ηλεκτρονίων ίση µε 1 coulomb ̟ου ̟ερνάει α̟ό ένα 
δεδοµένο σηµείο ενός κυκλώµατος µέσα σ’ ένα δευτερόλε̟το. 
Ό̟ως αναφέρθηκε ̟ροηγούµενα, η τάση είναι το µέτρο της δυναµικής ενέργειας ανά µονάδα φορτίου ̟ου είναι 
διαθέσιµη για να µετακινήσει τα ηλεκτρόνια α̟ό ένα σηµείο σ’ ένα άλλο. Θα ̟ρέ̟ει συνε̟ώς ̟ρώτα να 
κατανοήσουµε ̟ώς µετράµε τη δυναµική ενέργεια. Η γενική µονάδα µέτρησης για κάθε είδος ενέργειας είναι το 
joule, ̟ου είναι ίσο µε το έργο ̟ου ̟αράγεται α̟ό µια δύναµη 1 newton ̟ου καταβάλλεται µέσω µιας κίνησης 1 
µέτρου ̟ρος την ίδια κατεύθυνση. 
Το 1 volt είναι συνε̟ώς ίσο µε 1 joule ηλεκτρικής δυναµικής ενέργειας διαιρούµενο µε φορτίο 1 coulomb. Έτσι, µια 
µ̟αταρία 9 volt α̟ελευθερώνει 9 joules ενέργειας για κάθε coulomb ηλεκτρονίων ̟ου µετακινούνται σ’ ένα 
κύκλωµα. 
Η ̟ρώτη και ίσως η σηµαντικότερη σχέση ανάµεσα στο ρεύµα, την τάση και την αντίσταση είναι ο Νόµος του ΩΜ 
(Ohm's Law), ̟ου ανακαλύφθηκε α̟ό τον George Simon Ohm και δηµοσιεύθηκε το 1827 στην εργασία του µε τίτλο 
«The Galvanic Circuit Investigated Mathematically». Η βασική ανακάλυψη του Ωµ ήταν ότι η ̟οσότητα του 
ηλεκτρικού ρεύµατος ̟ου ̟ερνάει µέσα α̟ό έναν µεταλλικό αγωγό σ’ ένα κύκλωµα είναι α̟ευθείας ανάλογη µε την 
τάση ̟ου ασκείται ̟άνω του, για µια ο̟οιαδή̟οτε θερµοκρασία. Ο Ωµ εξέφρασε την ανακάλυψή του µε τη µορφή 
µιας α̟λής εξίσωσης: 

Στην αλγεβρική αυτή έκφραση, η τάση (E) είναι ίση µε το ρεύµα (I) ε̟ί την αντίσταση (R). Ακολουθούν δύο 
̟αραλλαγές της ̟αρα̟άνω έκφρασης, αν λύσουµε ως ̟ρος I και R, αντίστοιχα: 
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Θα δούµε τώρα ̟ώς µ̟ορούν να µας βοηθήσουν αυτές οι εξισώσεις για να αναλύσουµε κά̟οια α̟λά κυκλώµατα: 

Στο ̟αρα̟άνω κύκλωµα, υ̟άρχει µία µόνο ̟ηγή τάσης (η µ̟αταρία, στα αριστερά) και µία µόνο αντίσταση στο 
ρεύµα (η λάµ̟α, στα δεξιά). Εδώ είναι ̟ολύ εύκολη η εφαρµογή του Νόµου του Ωµ. Αν γνωρίζουµε τις τιµές για 
δύο α̟ό τις τρεις ̟οσότητες (τάση, ρεύµα και αντίσταση) σ’ αυτό το κύκλωµα, µ̟ορούµε να χρησιµο̟οιήσουµε τον 
Νόµο του Ωµ για να βρούµε και την τρίτη. Σ’ αυτό το ̟ρώτο ̟αράδειγµα θα υ̟ολογίσουµε την ̟οσότητα του 
ρεύµατος (I) σ’ ένα κύκλωµα, όταν γνωρίζουµε τις τιµές της τάσης (E) και της αντίστασης (R): 

Ποια είναι η τιµή του ρεύµατος (I) σ’ αυτό το κύκλωµα; 

Στο δεύτερο ̟αράδειγµα θα υ̟ολογίσουµε την τιµή της αντίστασης (R) σ’ ένα κύκλωµα, όταν γνωρίζουµε τις τιµές 
της τάσης (E) και του ρεύµατος (I): 

Ποια είναι η τιµή της αντίστασης (R) ̟ου ̟αρουσιάζει η λάµ̟α; 

Στο τελευταίο ̟αράδειγµα θα υ̟ολογίσουµε την τιµή της τάσης ̟ου δίνεται α̟ό µια µ̟αταρία, όταν ξέρουµε τις 
τιµές του ρεύµατος (I) και της αντίστασης (R): 

Ποια είναι η τιµή της τάσης ̟ου δίνεται α̟ό τη µ̟αταρία; 
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Ο Νόµος του Ωµ είναι ένα ̟ολύ α̟λό και χρήσιµο εργαλείο για να αναλύουµε ηλεκτρικά κυκλώµατα. 
Χρησιµο̟οιείται τόσο συχνά στην ηλεκτρολογία και τα ηλεκτρονικά ̟ου ̟ρέ̟ει να τον γνωρίζουµε α̟έξω. Υ̟άρχει 
ένα κόλ̟ο για να θυµόµαστε ̟ώς να ε̟ιλύσουµε για µια ̟οσότητα όταν γνωρίζουµε τις άλλες δύο. Βάζουµε τα 
γράµµατα E, I και R σ’ ένα τρίγωνο, ως εξής: 

Αν ξέρουµε τα E και I και θέλουµε να βρούµε το R, α̟λά διαγράφουµε το R: 

Αν ξέρουµε τα E και R και θέλουµε να βρούµε το I, α̟λά διαγράφουµε το I: 

Τέλος, αν ξέρουµε τα I και R και θέλουµε να βρούµε το E, α̟λά διαγράφουµε το E: 

 
7.1.2 Ηλεκτρική αγωγιµότητα  
Η ηλεκτρική αγωγιµότητα εκφράζει την ευκολία µε την ο̟οία το ηλεκτρικό ρεύµα ̟ερνάει µέσα α̟ό κά̟οιο υλικό 
σώµα και α̟οτελεί το δυαδικό µέγεθος της ηλεκτρικής αντίστασης. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα δείχνει την α̟όκριση 
του υλικού εάν εφαρµοστεί σε αυτό διαφορά δυναµικού. Όσο µεγαλύτερη είναι η αγωγιµότητα του υλικού τόσο 
̟ερισσότερο ηλεκτρικό ρεύµα θα ρεύσει εντός του υλικού. Ανάλογα λοι̟όν µε την τιµή της ηλεκτρικής του 
αγωγιµότητας, ένα υλικό χαρακτηρίζεται ως αγωγός, µονωτής ή ηµιαγωγός. 

Σχηματική παράσταση της απόκρισης του χαλκού ως αγώγιμου υλικού(φόρτιση 
λάμπας) και μη απόκρισης του ξύλου ως αγώγιμου υλικού (μη φόρτιση λάμπας) 
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Εξαρτάται γενικά α̟ό την ειδική αγωγιµότητα του υλικού, και τη γεωµετρία του αντικειµένου. Θεµελιωτής της 
θεωρίας της ηλεκτρικής αγωγιµότητας θεωρείται ο Άγγλος φυσικός Στήβεν Γκρέυ (1670-1736). Μονάδα µέτρησης 
της αγωγιµότητας σύµφωνα µε το ∆ιεθνές σύστηµα µονάδων (SI) είναι το Σήµενς (Siemens), διεθνές σύµβολο 
S. Οι Αγγλοσάξωνες συνηθίζουν να χρησιµο̟οιούν για την µέτρηση της αγωγιµότητας και την µονάδα mho  
της ο̟οίας η γραφή ̟ροκύ̟τει α̟ό την αντιστροφή των γραµµάτων της µονάδας µέτρησης της ηλεκτρικής 
αντίστασης Ωµ (Ohm), εξ ου και διαβάζεται "αντίστροφο Ωµ". Η ηλεκτρική αγωγιµότητα δίνεται αριθµητικά εάν 
διαιρέσουµε την ένταση του ρεύµατος ̟ου διαρρέει ένα αντικείµενο (σε amperes) ̟ρος την διαφορά δυναµικού/
τάση ̟ου εφαρµόζεται στα άκρα του (σε volts). Πρόκειται δηλαδή για ένα µέγεθος αντίστροφο της ηλεκτρικής 
αντίστασης. Ο αντίστοιχος τύ̟ος είναι: G = 1 R = I V ό̟ου: G: Η αγωγιµότητα ̟ου εµφανίζει το αντικείµενο (σε 
Siemens) R: Η αντίσταση ̟ου εµφανίζει το αντικείµενο (σε ohms) V: Η διαφορά δυναµικού ̟ου εφαρµόζεται στα 
άκρα του αντικειµένου (σε volts) I: Η ένταση του ρεύµατος ̟ου διαρρέει το αντικείµενο (σε amperes) 
 
 
7.1.3 Συνεχές ρεύµα (αγγλ. direct current, συντµ. DC)  
Θεωρείται η σταθερή ροή των ηλεκτρονίων σε µία ενιαία κατεύθυνση, ̟.χ. σε ένα καλώδιο, αλλά µ̟ορεί ε̟ίσης να 
είναι µέσω ηµιαγωγών και µέσω κενού ό̟ως το ηλεκτρόνιο ή οι ιονικές ακτίνες. 

Τα ηλεκτρόνια στο DC ρέουν προς την ίδια κατεύθυνση 

Στο συνεχές ρεύµα, τα ηλεκτρόνια ρέουν ̟ρος την ίδια κατεύθυνση. Η διαφορά αυτή διακρίνει το συνεχές α̟ό το 
εναλλασσόµενο ρεύµα (AC). Ένας όρος ̟ου χρησιµο̟οιήθηκε στο ̟αρελθόν για το συνεχές ρεύµα ήταν το 
γαλβανικό ρεύµα. Ένα ρεύµα του ο̟οίου η τιµή αλλά όχι η ̟ολικότητα µεταβάλλεται συναρτήσει του χρόνου 
θεωρείται συνεχές (DC) και όχι εναλλασσόµενο (AC). 
 
 
7.1.4 Εναλλασσόµενο ρεύµα (αγγλ. alternating current, συντµ. AC) Είναι ηλεκτρικό ρεύµα του ο̟οίου η φορά
(κατεύθυνση) κα η τιµη (ένταση) µεταβάλλονται ̟εριοδικά µε το χρόνο. 

Η κατεύθυνση και η ένταση του AC μεταβάλλονται περιοδικά με το χρόνο. 
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Το εναλλασσόµενο ρεύµα, λόγω της ευκολότερης και οικονοµικότερης µετάδοσής του (µικρότερες α̟ώλειες κατά τη 
µεταφορά του και λε̟τότερα καλώδια µεταφοράς) καθώς και λόγω της ευκολίας ̟ου ̟αρέχει στη µετατρο̟ή της 
τάσης του σε υψηλότερες ή χαµηλότερες τιµές, ε̟ικράτησε έναντι του συνεχούς στην διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας. 
Το εναλασσόµενο ρεύµα καθώς και οι ̟ρώτες του εφαρµογές α̟οτέλεσαν εργασία του Νίκολα Τέσλα. Για την 
καθιέρωση του εναλασσόµενου, έναντι του συνεχούς, αντιµετώ̟ισε µάλιστα τον έντονο ανταγωνισµό του Τόµας 
Έντισον. 
 
 
7.1.5 Ενεργός ένταση Ε.Ε  
Ενεργός ένταση Ε.Ε ενός εναλλασσόµενου ρεύµατος ονοµάζεται η σταθερή ένταση ̟ου ̟ρέ̟ει να έχει συνεχές 
ρεύµα, το ο̟οίο, όταν ̟ερνά(διαρρέει) α̟ό την ίδια αντίσταση, α̟οδίδει στον ίδιο χρόνο το αυτό ̟οσό θερµότητας 
µε το( ενεργή τιµή) εναλλασσόµενο. 
 
 
7.1.6 Ενεργός τάση Ε.Τ  
Ενεργός τάση Ε.Τ ενός εναλλασσοµένου ρεύµατος ονοµάζεται η (τιµή)συνεχής τάση, η ο̟οία, όταν εφαρµόζεται στα 
άκρα του ίδιου αγωγού, δίνει ρεύµα έντασης ίσης µε την ενεργό ένταση του του εναλλασσοµένου ρεύµατος. Οι 
έννοιες της ενεργού τάσης και ενεργού έντασης είναι ̟ολύ σηµαντικές και χρήσιµες στην ̟ράξη, αφού και τα 
όργανα µέτρησης µετρούν ενεργές τιµές. Το ̟λάτος µιας εναλλασσόµενης τάσης µ̟ορεί να χαρακτηριστεί και µε 2 
άλλους τρό̟ους: (α) την τιµή κορυφής (Up=Uo) (β) την τιµή α̟ό κορυφή σε κορυφή (Up-p) 

(α) (β) 

Σχήμα: (α) την τιμή κορυφής (Up=Uo)(β) την τιμή από κορυφή σε κορυφή (Up-p) 

oppp UUU 22 


Οι τιµές αυτές συνδέονται µε τη σχέση: 

7.1.7 Ηλεκτρική ενέργεια  
Η ηλεκτρική δύναµη είναι ο βαθµός κατά τον ο̟οίο η ηλεκτρική ενέργεια µεταφέρεται µέσω ενός ηλεκτρικού 
κυκλώµατος. 

Η μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας μέσω ενός ηλεκτρικού κυκλώματος 
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Κατά το ∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων και Σταθµών η µονάδα µέτρησης της ηλεκτρικής ενέργειας είναι το βατ, το 
ο̟οίο ισοδυναµεί µε ένα τζάουλ ανά δευτερόλε̟το. Η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας συνήθως γίνεται µε 
ηλεκτρογεννήτριες, και µ̟ορεί ε̟ίσης να α̟οθηκευτεί χηµικώς σε µ̟αταρίες ή άλλα ̟αρόµοια µέσα. Η ̟αροχή της 
σε ευρεία κλίµατα γίνεται µέσω της βιοµηχανίας ̟αραγωγής και διάθεσης ηλεκτρισµού, ό̟ου η ̟ώληση της στους 
καταναλωτές γίνεται συνήθως λογίζοντας την κιλοβατώρα (1000 βατ) ανά ώρα. Για την ̟αρακολούθηση της 
κατανάλωσης χρησιµο̟οιούνται ηλεκτρικοί µετρητές, ό̟ου καταγράφονται το σύνολο της κατανάλωσης και το 
χρονικό διάστηµα της. Αντίθετα µε τα ορυκτά καύσιµα, η ηλεκτρική ενέργεια διαθέτει χαµηλή εντρο̟ία και µ̟ορεί 
να µετατρα̟εί µε υψηλή α̟οδοτικότητα σε άλλες µορφές ενέργειας, ό̟ως κίνηση ή θερµότητα Βατ (Watt) 

ονοµάζεται η µονάδα µέτρησης της ισχύος στο ∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων (S.I.) ̟ρος τιµήν του Τζέιµς Βατ (James 
Watt, 1736-1819), ενός α̟ό τους µεγαλύτερους Βρετανούς µηχανικούς. Το βατ σηµειώνεται διεθνώς µε το σύµβολο 
W. Ισχύς ενός βατ (1 W) ισοδυναµεί µε µεταφορά ενέργειας ενός τζάουλ (1 J) σε χρονικό διάστηµα ενός 
δευτερολέ̟του (1 s). ∆ηλαδή, 1 W = 1 J s {\displaystyle \ 1W=1{\frac {J}{s}}} Πολλα̟λάσια [Ε̟εξεργασία | 
ε̟εξεργασία κώδικα] 1 µικροβάτ (µW) = 10-6 W 1 µιλιβάτ (mW) = 10-3 W 1 κιλοβάτ (kW) = 1.000 W (103) 1 µεγαβάτ 
(MW) = 1.000.000 W (106) 
 
 
7.2 Ηλεκτρικό ̟εδίο  
Η έννοια των ηλεκτρικών ̟εδίων εισήχθηκε α̟ό τον Μάικλ Φαραντέι. Η δύναµη του ηλεκτρικού ̟εδίου δρα 
ανάµεσα σε δύο φορτία, µε τον ίδιο τρό̟ο µε τον ο̟οίο η βαρυτική δύναµη δρα ανάµεσα σε δύο µάζες. Το 
ηλεκτρικό ̟εδίο, όµως, είναι λίγο διαφορετικό. Η βαρυτική δύναµη εξαρτάται α̟ό τη µάζα δύο σωµάτων, ενώ η 
ηλεκτρική δύναµη α̟ό τα ηλεκτρικά φορτία αυτών. 

Δυναμικές γραμμές σε ένα ηλεκτρικό δίπολο (θετικό 
και αρνητικό φορτίο) - (θετικό και θετικό φορτίο) 

Ενώ η βαρύτητα µ̟ορεί µόνο να έλξει δύο µάζες, η ηλεκτρική δύναµη µ̟ορεί να είναι είτε ελκτική, είτε α̟ωστική. 
Εάν και τα δύο φορτία είναι ίδιου ̟ροσήµου (̟.χ. θετικά), τότε θα υ̟άρξει µια α̟ωστική δύναµη µεταξύ τους. Εάν 
τα φορτία είναι αντίθετα, τότε η δύναµη θα είναι ελκτική ανάµεσα στα δύο αντικείµενα. Το µέτρο της δύναµης 
είναι αντιστρόφως ανάλογο του τετραγώνου της α̟όστασης των δύο σωµάτων και ανάλογο του γινοµένου των 
µέτρων των φορτίων τους. 
 
 
7.3 Ηλεκτρικό δυναµικό Το ηλεκτρικό δυναµικό, ή α̟λά δυναµικό ό̟ως συνηθίζεται, είναι η δυναµική ενέργεια 
ανά µονάδα φορτίου. Συγκεκριµένα η διαφορά ηλεκτρικού δυναµικού µεταξύ δύο σηµείων ορίζεται ως το έργο 
̟ρος τη µονάδα του φορτίου ̟ου χρειάζεται να καταναλωθεί (ενάντια στις ηλεκτρικές δυνάµεις), ώστε να 
µετακινηθεί ένα θετικό σηµειακό φορτίο αργά ανάµεσα στα δύο σηµεία. Εάν το ένα α̟ό τα σηµεία θεωρείται ως 
σηµείο αναφοράς µε δυναµικό ίσο µε το µηδέν, τότε το ηλεκτρικό δυναµικό σε ο̟οιοδή̟οτε σηµείο ορίζεται ως το 
έργο ̟ου χρειάζεται ̟ρος τη µονάδα φορτίου για να µετακινηθεί ένα θετικό σηµειακό φορτίο α̟ό το σηµείο 
αναφοράς στο σηµείο ̟ροσδιορισµού του δυναµικού. Για α̟οµονωµένα φορτία, το σηµείο αναφοράς είναι 
συνήθως το ά̟ειρο. 

Η διαφορά δυναμικού είναι τα δύο δυναμικά στα σημεία Α και Β και έχουν υπολογισθεί 
με κοινό σημείο αναφοράς Ο όπου συνήθως το δυναμικό θεωρείται εκεί μηδενικό 
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Τάση ή ∆ιαφορά δυναµικού ( VAB ή VA – VB ) Το ηλεκτροστατικό ̟εδίο είναι ̟εδίο διατηρητικών δυνάµεων άρα 
το έργο για διαδροµή α̟ό ένα σηµείο Α σε ένα σηµείο Β είναι ανεξάρτητο της διαδροµής και εξαρτάται µόνο α̟ό 
την αρχική και τελική θέση του σώµατος. ∆ιαφορά δυναµικού ή τάση µεταξύ δύο σηµείων Α και Β ενός ηλεκτρικού 
̟εδίου ονοµάζεται το φυσικό µέγεθος ̟ου έχει µέτρο , το ̟ηλίκο του έργου της ηλεκτροστατικής δύναµης για 
µετακίνηση ηλεκτρικού φορτίου q α̟ό το σηµείο Α στο σηµείο Β , ̟ρος το φορτίο αυτό. Το βασικό ̟λεονέκτηµα της 
εισαγωγής του δυναµικού έγκειται στο ότι αυτό είναι ένα βαθµωτό µέγεθος, εν αντιθέσει µε την Ηλεκτρική ένταση η 
ο̟οία είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος, και κατά συνέ̟εια ̟λέον δύσχρηστο στους υ̟ολογισµούς. Υ̟άρχει µια 
ασάφεια στον ορισµό του δυναµικού, ̟ου αφορά το Σηµείο αναφοράς (Ο), καθώς µετακινώντας αυτό το σηµείο, 
αλλάζει η τιµή του δυναµικού. Για αυτό θεωρείται ότι το δυναµικό, αυτό καθαυτό, δεν έχει κά̟οια φυσική σηµασία. 
Ουσιαστική σηµασία έχει µόνο η διαφορά δυναµικού, αφού τα δύο δυναµικά στα σηµεία Α και Β έχουν 
υ̟ολογισθεί µε κοινό σηµείο αναφοράς Ο. Το δυναµικό συνδέεται άµεσα µε την ένταση του Ηλεκτρικού Πεδίου και 
ουσιαστικά είναι ένα µονόµετρο µέγεθος ̟ου ̟εριγράφει το ηλεκτρικό ̟εδίο στη γλώσσα της ενέργειας. Σχετίζεται 
µε την δυναµική ενέργεια ̟ου έχει ένα ηλεκτρικό φορτίο ̟ου βρίσκεται µέσα σε ηλεκτρικό ̟εδίο. Το δυναµικό 
µετριέται σε Βολτ (1 Βολτ = 1 Τζάουλ/Κουλόµ̟) Το ηλεκτρικό δυναµικό είναι ανάλογο της θερµοκρασίας: υ̟άρχει 
διαφορετική θερµοκρασία για κάθε σηµείο στο χώρο, και η κλίση της θερµοκρασίας δείχνει τη διεύθυνση και το 
µέτρο της δύναµης σε κάθε αλλαγή της θερµοκρασίας. Αντίστοιχα, υ̟άρχει ένα ηλεκτρικό δυναµικό σε κάθε σηµείο 
στο χώρο, και η κλίση του δείχνει τη διεύθυνση και το µέτρο της δύναµης σε κάθε κίνηση φορτίου.  
 
Το Βολτ (Αγγλ. Volt) συµβολίζεται µε το γράµµα (V) και είναι µονάδα µέτρησης της ηλεκτρικής τάσης. Ορίζεται 
ως η διαφορά δυναµικού µεταξύ δύο σηµείων ενός αγωγού, όταν διέρχεται α̟ό αυτόν σταθερό ρεύµα ενός Αµ̟έρ 
και καταναλώνεται ισχύς ενός Βατ. Είναι ̟αράγωγη µονάδα του ∆ιεθνούς συστήµατος µονάδων (SI) και έλαβε το 
όνοµά της ̟ρος τιµή του Ιταλού φυσικού, Αλεσάντρο Βόλτα. Η µονάδα Βολτ µ̟ορεί να εκφραστεί µε τους 
̟αρακάτω τρό̟ους:  
Ε̟εξήγηση συµβόλων:  
A = Αµ̟έρ  
C = Κουλόµ̟  
kg = Χιλιόγραµµο  
m = Μέτρο  
N = Νιούτον  
s = ∆ευτερόλε̟το  
V = Βολτ  
Wb = Βέµ̟ερ  
Τ = Τέσλα  
J = Τζάουλ  
W = Βατ Βατ  
(Watt) ονοµάζεται η µονάδα µέτρησης της ισχύος στο ∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων (S.I.) ̟ρος τιµήν του Τζέιµς Βατ 
(James Watt, 1736-1819), ενός α̟ό τους µεγαλύτερους Βρετανούς µηχανικούς. Το βατ σηµειώνεται διεθνώς µε το 
σύµβολο W. Ισχύς ενός βατ (1 W) ισοδυναµεί µε µεταφορά ενέργειας ενός τζάουλ (1 J) σε χρονικό διάστηµα ενός 
δευτερολέ̟του (1 s). ∆ηλαδή, 1 W = 1 J s Πολλα̟λάσια 1 µικροβάτ (µW) = 10-6 W 1 µιλιβάτ (mW) = 10-3 W 1 
κιλοβάτ (kW) = 1.000 W (103) 1 µεγαβάτ (MW) = 1.000.000 W (106) 
 
 
7.4 Ηλεκτρονική  
Η ηλεκτρονική ασχολείται µε τα ηλεκτρικά κυκλώµατα τα ο̟οία διαθέτουν ενεργά ηλεκτρικά εξαρτήµατα ό̟ως 
λυχνίες κενού, κρυσταλολυχνίες / τρανζίστορ, διόδους, και ενσωµατωµένα κυκλώµατα τα ο̟οία είναι 
διασυνδεδεµένα µεταξύ τους. 

Ηλεκτρονικό κύκλωμα Μικροεπεξεργαστής 
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Ένας σύγχρονος µικροε̟εξεργαστής* α̟οτελείται α̟ό τις ακόλουθες µονάδες. 

 Μονάδα α̟οκωδικο̟οίησης (Decoding Unit) 

 Αριθµητική και Λογική Μονάδα (Arithmetic and Logical Unit, ALU): Η µονάδα 
στην ο̟οία εκτελούνται µία ̟ρος µία οι αριθµητικές ή λογικές ̟ράξεις, ό̟ως 
υ̟αγορεύονται α̟ό τις εντολές ̟ου έχουν δοθεί στον υ̟ολογιστή. 

 Καταχωρητές (Registers): Μικρά κελιά µνήµης στο εσωτερικό του ε̟εξεργαστή, 
̟ου χρησιµο̟οιούνται για την ̟ροσωρινή α̟οθήκευση των δεδοµένων, καθώς αυτά 
υφίστανται ε̟εξεργασία. Οι καταχωρητές διαφέρουν ανάλογα µε τον τύ̟ο του 
ε̟εξεργαστή και τον κατασκευαστή, τόσο ως ̟ρος την οργάνωση όσο και ως ̟ρος τη 
χωρητικότητά τους. 

 Μονάδα ελέγχου (Control Unit): Ελέγχει τη ροή δεδοµένων α̟ό και ̟ρος την 
ALU, τους καταχωρητές, τη µνήµη και τις ̟εριφερειακές µονάδες εισόδου/εξόδου. 

 Μονάδα ̟ροσκόµισης (Fetch Unit): Μεταφέρει τις εντολές α̟ό τη µνήµη στον 
ε̟εξεργαστή. 

 Μονάδα ̟ροστασίας (Protection Unit): Εξασφαλίζει το α̟οδεκτό της κάθε 
διεργασίας ̟ου εκτελεί ο ε̟εξεργαστής, ώστε να µη τρο̟ο̟οιούνται δεδοµένα ̟ου δεν 
̟ρέ̟ει ή να µην εκτελούνται µη α̟οδεκτές εντολές, ό̟ως ̟.χ. διαίρεση αριθµού µε το 
µηδέν. 

 

Η µη γραµµική λειτουργία των ενεργών εξαρτηµάτων και η ικανότητα τους να ελέγχουν την ροή, συχνότητα και 
ένταση της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου τα δια̟ερνά, σε συνδυασµό µε την ψηφιο̟οίηση των ̟ληροφοριών σε 
ηλεκτρονικούς υ̟ολογιστές, χρησιµο̟οιείται για τους τοµείς της ε̟εξεργασίας ̟ληροφοριών, τηλε̟ικοινωνίες, και 
ε̟εξεργασία σηµάτων. Η διασύνδεση των εξαρτηµάτων γίνεται ε̟ί των ηλεκτρονικών ̟λακετών, και άλλων 
µορφών διασύνδεσης οι ο̟οίες βοηθούν στον σχηµατισµό των ηλεκτρονικών κυκλωµάτων τα ο̟οία µ̟ορούν να 
γίνουν αρκετά σύνθετα και να α̟οτελούσαν ολοκληρωµένα συστήµατα. Οι ̟ερισσότερες ηλεκτρονικές συσκευές 
χρησιµο̟οιούν ηµιαγωγούς για τον έλεγχο των ηλεκτρονίων. Η µελέτη της τεχνολογίας ηµιαγωγών θεωρείται 
κλάδος της φυσικής στερεών σωµάτων, ενώ ο σχεδιασµός και κατασκευή των κυκλωµάτων είναι τµήµα της 
ηλεκτρονικής µηχανικής. Ένας α̟λός τρό̟ος να µελετήσουµε ένα ηλεκτρονικό σύστηµα είναι να το χωρίσουµε στα 
ακόλουθα:  

 Είσοδος - Ηλεκτρικοί ή µηχανικοί αισθητήρες (ή µορφοτρο̟είς), ̟αίρνουν τα σήµατα (ηλεκτρικά ή 
µαγνητικά κύµατα, ή µετρήσεις θερµοκρασίας, ̟ίεσης κλ̟.) α̟ό τον φυσικό κόσµο και τα µετατρέ̟ουν σε 
ηλεκτρικό ρεύµα.  

 Κυκλώµατα ε̟εξεργασίας σηµάτων - Α̟οτελούνται α̟ό ηλεκτρονικά εξαρτήµατα διασυνδεδεµένα µαζί 
για να ε̟εξεργάζονται, µετατρέ̟ουν και µεταφράζουν ηλεκτρικά σήµατα.  

 Έξοδος - Μορφο̟οιητές ̟ου µετατρέ̟ουν το ηλεκτρικό ρεύµα/τάση σε χρήσιµη (για τον άνθρω̟ο) µορφή 
(bits ̟ληροφορίας, εικόνα, ήχο, κίνηση κλ̟.) 

Για ̟αράδειγµα µια τηλεόραση έχει σαν είσοδο το σήµα εκ̟οµ̟ής α̟ό την κεραία ή το σήµα α̟ό κά̟οιο 
καλωδιακό σύστηµα. ∆ιάφορα κυκλώµατα ε̟εξεργασίας σηµάτων µέσα στην τηλεόραση ανα̟αράγουν τις 
̟ληροφορίες για την φωτεινότητα, χρώµα και ήχο α̟ό το σήµα. Η έξοδος γίνεται στην οθόνη η ο̟οία ανα̟αράγει 
το είδωλο και ένα µεγάφωνο ανα̟αράγει τον ήχο α̟ό το ηλεκτρικά σήµατα. 
 
 
7.5 Ηλεκτροµαγνητισµός και Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία  
Η εργασία των Φάραντεϊ και Αµ̟έρ έδειξε ̟ως ένα µαγνητικό ̟εδίο µ̟ορούσε να συµ̟εριφερθεί ως η ̟ηγή ενός 
ηλεκτρικού ̟εδίου, ενώ αντίστοιχα ένα ηλεκτρικό ̟εδίο µ̟ορούσε να είναι η ̟ηγή ενός µαγνητικού ̟εδίου. Έτσι 
ό̟οτε δηµιουργείται ένα α̟ό τα 2 ̟εδία, ̟αράλληλα συνε̟άγεται και το άλλο. Το φαινόµενο αυτό ̟αρουσιάζει τις 
ιδιότητες κύµατος, και αναφέρεται ως ηλεκτροµαγνητικό κύµα. Η θεωρητική φύση των κυµάτων αυτών 
µελετήθηκε αναλυτικά α̟ό τον Τζέιµς Κλερκ Μάξγουελ το 1864, µε τον Μάξγουελ να δηµιουργεί µια οµάδα α̟ό 
εξισώσεις οι ο̟οίες ̟εριέγραφαν τους συσχετισµούς µεταξύ των ηλεκτρικών ̟εδίων, µαγνητικών ̟εδίων, 
ηλεκτρικών φορτίων, και ηλεκτρικού δυναµικού. Α̟έδειξε ε̟ίσης ̟ως ένα τέτοιο κύµα µ̟ορεί να ταξιδέψει µε την 
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ταχύτητα του φωτός και ε̟οµένως ̟ως και το ίδιο το φως είναι µια µορφή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Οι 
εξισώσεις του Μάξγουελ, βάσει των ο̟οίων συσχετίζονται το φως, ηλεκτρικά και µαγνητικά ̟εδία, και το φορτίο, 
α̟οτελούν µια α̟ό τις µεγαλύτερες ανακαλύψεις της θεωρητικής φυσικής. Με την εξέλιξη αυτή, και την µετέ̟ειτα 
εργασία άλλων ερευνητών, στάθηκε δυνατή και η χρήση των ηλεκτρονικών τεχνολογιών για την ̟αραγωγή 
ραδιοσυχνοτήτων οι ο̟οίες φεύγοντας α̟ό τον ραδιο̟οµ̟ό µ̟ορούν να ανιχνευθούν α̟ό τους ραδιοδέκτες σε 
̟ολύ µακρινές α̟οστάσεις.  
 
 
7.6 Ηλεκτροµαγνήτες  
Ηλεκτροµαγνήτης λέγεται το σύστηµα το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό ένα σιδερένιο ̟υρήνα ̟ου γύρω του είναι 
τυλιγµένο ένα ̟ηνίο α̟ό µονωµένο χάλκινο σύρµα. Όταν το ̟ηνίο διαρρέεται α̟ό ρεύµα, µεταβάλλει το σιδερένιο 
̟υρήνα σε µαγνήτη.  

Σχηματική αναπαράσταση απλού ηλεκτρομαγνήτη και ηλεκτρομαγνητικού γερανού 

Η ισχύς του είναι µεγαλύτερη, αν ο σιδερένιος ̟υρήνας κατασκευαστεί α̟ό µαλακό σίδηρο. Ε̟ίσης εξαρτάται η 
ισχύς και α̟ό την ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος, ̟ου µέχρι µια ορισµένη τιµή βρίσκεται σε σχέση ευθείας 
αναλογίας µ` αυτή, καθώς και α̟ό το ̟λήθος των σ̟ειρών του ̟ηνίου. Οι ηλεκτροµαγνήτες δεν είναι µόνιµοι 
µαγνήτες. Όταν σταµατήσει η ̟αροχή του ηλεκτρικού ρεύµατος, σταµατά και η ιδιότητα ̟ου έχει να έλκει 
αντικείµενα. Ε̟ειδή ένας ηλεκτροµαγνήτης ασκεί δύναµη όσο σε αυτόν υ̟άρχει ηλεκτρικό ρεύµα, τον 
χρησιµο̟οιούµε σε γερανούς. Με αυτούς τους γερανούς ανυψώνουµε βαριά µεταλλικά αντικείµενα, τα ο̟οία 
βεβαίως α̟οτελούνται α̟ό σιδηροµαγνητικά υλικά. Όταν ο ηλεκτροµαγνήτης λειτουργεί, έλκει τα µεταλλικά 
αντικείµενα. Μετά τη µεταφορά τους διακό̟τουµε τη λειτουργία του ηλεκτροµαγνήτη και τα αντικείµενα 
α̟ελευθερώνονται . Ηλεκτροµαγνήτες ακόµα χρησιµο̟οιούνται στα εναέρια τρένα( λόγω της µεγάλης ταχύτητας 
̟ου ανα̟τύσσουν, το̟οθετούνται ηλεκτροµαγνήτες στα τρένα και στις ράγες. Έτσι δηµιουργούνται α̟ωστικές 
δυνάµεις γιατί οι όµοιοι ̟όλοι του ηλεκτροµαγνήτη α̟ωθούνται και έτσι το τρένο αιωρείται σε α̟όσταση 1 εκ α̟ό 
τις ράγες),Τα ηλεκτρικά ρεύµατα ̟αράγουν µαγνητικά ̟εδία και τα κινούµενα µαγνητικά ̟εδία ̟αράγουν 
ηλεκτρικά ρεύµατα. 
 
 
7.7 Ηλεκτρολογική µηχανική  
Ο κλάδος της Ηλεκτρολογικής Μηχανικής ασχολείται τόσο µε σήµατα χαµηλής τάσης και υψηλών συχνοτήτων όσο 
και µε σήµατα υψηλής τάσης και χαµηλών συχνοτήτων και έχει ̟ρωτοστατήσει στους τοµείς των 
αυτοµατο̟οιηµένων ηλεκτρονικών και ηλεκτρολογικών συστηµάτων, ηλεκτρονικών τηλε̟ικοινωνιών, συστηµάτων 
ελέγχου, συστηµάτων ε̟εξεργασίας σηµάτων, ηλεκτρικών µηχανών, συστηµάτων ̟αραγωγής και διανοµής 
ενέργειας, κ.λ.̟ Συγκεκριµένα µέσω των µεθόδων και τεχνολογιών της ηλεκτρονικής και ηλεκτρολογικής 
µηχανικής, ανα̟τύσσει και µελετά τις ̟ρακτικές εφαρµογές του ηλεκτρισµού και φυσικά µεγέθη, ό̟ως για 
̟αράδειγµα: η ανάλυση και ο σχεδιασµός ενός ηλεκτροµηχανολογικού συστήµατος , ̟ροκειµένου να δοθούν 
ικανο̟οιητικές µηχανολογικές λύσεις τις ο̟οίες να διέ̟ουν την καινοτοµία και την ευρηµατικότητα.  
 
Κλάδος Ηλεκτρολογικής µηχανικής στα σκάφη  
Τοµείς Ηλεκτρολογικής Μηχανικής: 
 
Α. Τοµέας Μελετών και εγκαταστάσεων  
1.Μελέτη, σχεδίαση και εγκατάσταση ηλεκτρολογικών, ηλεκτρονικών , ̟νευµατικών και συστηµάτων 
αυτοµατισµού.  
2.Εγκαταστάσεις και συντηρήσεις σε όργανα µέτρησης, καθώς και διακρίβωση οργάνων στον ηλεκτρο̟νευµατικό 
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εξο̟λισµό για την Ηλεκτρική τάση, Ένταση, Συχνότητα, Ισχύ, Πίεση, Θερµοκρασία, Ενεργό ισχύ.  
 
Β. Τοµέας Ηλεκτρονικών 
1.Τυ̟ωµένα κυκλώµατα, ε̟ισκευές και κατασκευή. 
2.Κατασκευή ειδικών συστηµάτων. 
3.Ηλεκτρονικό σύστηµα αυτοµατισµού. 
4.Σχεδιασµός, ε̟ισκευές και εγκατάσταση, ήχου, βίντεο, Talkback και Public Address. 
5.Ε̟ισκευή υλικού υ̟ολογιστών. 
6.Συστήµατα ασφαλείας. 
7.Ε̟ισκευή και εγκατάσταση οργάνων. 
8.Ανά̟τυξη ειδικού συστήµατος µε ειδικό κύκλωµα. 
 
Γ. Τοµέας Αυτοµατισµού  
Οι εργασίες αυτοµατισµού ̟εριλαµβάνουν εγκαταστάσεις, ε̟ισκευές και συντηρήσεις για:  
1.Programmable Logic Control /Προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές (PLC) και κατανεµηµένο σύστηµα ελέγχου 
(DCS). 
2.Σχεδιασµός, εγκατάσταση και συντήρηση των ̟άροχων λογισµικού. 
3.Συστήµατα διαχείρισης ενέργειας για τις γεννήτριες των ελέγχων. 
4.Πλήρης U.M.S. (Μη-ε̟ανδρωµένα συστήµατα). 
5.Σύστηµα ̟αρακολούθησης συναγερµού. 
6.Συστήµατα συναγερµού ε̟έκτασης. 
7.Συστήµατα ελέγχου ζηµιών. 
8.Α̟οµακρυσµένο σύστηµα ̟αρακολούθησης. 
9.Κύρια χειριστήρια κινητήρα. 
10.Συστήµατα ̟ρόωσης. 
11.Συστήµατα ελιγµών.  
 
∆. Τοµέας Πνευµατικών συστηµάτων  
1.Actuators/Ενεργο̟οιητές 
2.Controllers/Ελεγκτές 
3.Control Valves/Βαλβίδες ελέγχου 
4.Relief Valves/ Βαλβίδες ανακούφισης 
5.Positioners/Θέσεις (̟νευµατικών βαλβίδων ελέγχου)  
6.Transmitter/ Ποµ̟ός 
7.Flow controllers/ Ρυθµιστές ροής 
8.Maneuvering Pneumatic Panels/ Πάνελ Πνευµατικών Μανοµέτρων  
9.Governors/Ρυθµιστές 
10.Control systems και valves/Συστήµατα ελέγχου και βαλβίδες  
 
Ε. Τοµέας ηλεκτρολογικών εργασιών  
1.Πλήρεις εγκαταστάσεις ηλεκτρολογικών συστηµάτων. 
2.Σύστηµα ε̟ικοινωνίας. 
3.Εγκαταστάσεις και ε̟ισκευές συστηµάτων ανίχνευσης φωτιάς, ̟υρόσβεσης, συναγερµοί κυρίων µηχανών και 
General alarm system/Γενικό σύστηµα συναγερµού. 
4.Κατασκευές ρυθµιστών τάσης και ̟αραλληλισµός γεννητριών διαφορετικού τύ̟ου. 
5.Ε̟ισκευές βλαβών και εγκαταστάσεις φωτισµού. 
6.Μελέτες και σχεδιασµοί ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων –̟ινάκων µέσω Software. 
7.Ε̟ισκευές και ε̟ιθεωρήσεις ε̟ί ̟λοίων κάθε είδους γεννητριών, ηλεκτροκινητήρων και εκκινητών. 
8.Περιελίξεις κάθε τύ̟ου και µεγέθους, AC/DC, γεννητριών και ηλεκτροκινητήρων. Α̟οκατάσταση µονώσεων 
κινητήρων και γεννητριών και ε̟ισκευές συλλεκτών.  
 
ΣΤ. Τοµέας ηλεκτρολογικών µελετών, σχεδιασµού και κατασκευής ̟ινάκων  
1.Κατασκευή, ε̟ισκευές και εγκατάσταση κυρίων και βοηθητικών ̟ινάκων.  
2.Κατασκευή ̟ίνακα έλεγχου. 
3.Κατασκευή κονσόλας γέφυρας. 
4.Πίνακας έλεγχου στο control room του µηχανοστασίου. 
5.Μελέτες και σχεδιασµοί ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων-̟ινάκων µέσω SOFTWARE/ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ. 
6.Κατασκευή ̟ίνακα σταθµού τηλε̟ικοινωνίας. 
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7.8 Ηλεκτρική ισχύς  
Είναι ο ρυθµός µε το ο̟οίον ηλεκτρική ενεργεία( ηλεκτρικό ρεύµα) µεταφέρεται α̟ό ένα ηλεκτρικό κύκλωµα για να 
ενεργο̟οιήσει ένα µηχανισµό. Η ηλεκτρική ισχύς µετριέται ̟άντα σε "watts" και µ̟ορεί να υ̟ολογιστεί α̟ό τον 
τύ̟ο P = IE. Η ηλεκτρική ισχύς είναι το γινόµενο της τάσης και του ρεύµατος. Η ηλεκτρική ισχύς υ̟άρχει 
ο̟ουδή̟οτε συνυ̟άρχουν ηλεκτρικά και µαγνητικά ̟εδία. 
 
 
7.8.1 Η Ισχύς στα Ηλεκτρικά Κυκλώµατα  
Εκτός α̟ό την τάση και το ρεύµα, υ̟άρχει και ένα άλλο µέτρο της δραστηριότητας των ελεύθερων ηλεκτρονίων σ’ 
ένα κύκλωµα : η ισχύς (power). Πρώτα θα ̟ρέ̟ει να κατανοήσουµε τι είναι η ισχύς ̟ριν την αναλύσουµε στα 
κυκλώµατα. Η ισχύς είναι ένα µέτρο τού ̟όσο έργο µ̟ορεί να ̟αραχθεί σ’ ένα δεδοµένο χρονικό διάστηµα. Το 
έργο (work) ορίζεται γενικά µε τους όρους της ανύψωσης ενός φορτίου ενάντια στην έλξη της βαρύτητας. Όσο ̟ιο 
βαρύ είναι το φορτίο ή/και όσο ψηλότερα µετακινείται, τόσο ̟ερισσότερο έργο ̟αράγεται. Η ισχύς είναι ένα µέτρο 
τού ̟όσο γρήγορα ̟ραγµατο̟οιείται µια συγκεκριµένη ̟οσότητα έργου. Η ισχύς των µηχανών µετριέται µε µια 
µονάδα ̟ου α̟οκαλείται ι̟̟οδύναµη (horsepower), ό̟ου ένα horsepower ορίζεται σε βρετανικές µονάδες ως 550 
̟όδια-λίβρες έργου ανά δευτερόλε̟το. Στα ηλεκτρικά κυκλώµατα, η ισχύς είναι συνάρτηση της τάσης και του 
ρεύµατος, ως εξής : 

Η ισχύς (P) είναι ακριβώς ίση µε το γινόµενο του ρεύµατος (I) ε̟ί την τάση (E) και όχι α̟λά ανάλογη µε το 
γινόµενο I Χ E. Η µονάδα µέτρησης της ισχύος είναι το watt, εν συντοµία "W". 
Είτε µετράµε την ισχύ µε τη µονάδα της ι̟̟οδύναµης (horsepower) ή µε τη µονάδα του watt, µιλάµε ̟άντα για το 
ίδιο ̟ράγµα : ̟όσο έργο µ̟ορεί να ̟αραχθεί σ’ ένα δεδοµένο χρονικό διάστηµα. Οι δύο αυτές µονάδες 
συσχετίζονται µεταξύ τους µ’ έναν α̟λό τύ̟ο µετατρο̟ής: 

 
7.9 Παραγωγή και διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας στα ταχύ̟λοα σκάφη  
7.9.1 Ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη (Η/Ζ)  
Στο σκάφος συνήθως εγκαθίστανται δυο ̟ετρελαιοκίνητες γεννήτριες α̟οτελούµενες, η καθεµιά α̟ό αυτές, α̟ό 
έναν κινητήρα ̟ετρελαίου, κατάλληλης ισχύος για τις ανάγκες του σκάφους, καθώς και µια εφεδρική 
αυτοδιεγειρόµενη και αυτορυθµιζόµενη ηλεκτρογεννήτρια, ̟αραγωγής τριφασικού ρεύµατος 220/380 Volt και 50 
Hz. 

Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (Η/Ζ). Το κάθε συγκρότημα αποτελείται από: (α) Την κινητήριο μηχανή ντίζελ (DIESEL), (β) Την 
γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος, (γ) Την κοινή βάση στηρίξεως, δ) Τον πίνακα ελέγχου και προστασίας  

Το κάθε ένα α̟ό τα ανωτέρω ζεύγη ξεχωριστά καλύ̟τει ̟λήρως τις ανάγκες ηλεκτροδότησης του σκάφους. Τα 
ζεύγη κινητήρα-γεννήτριας έχουν οµοαξονική ζεύξη, ̟άνω σε κοινή χαλύβδινη βάση µέσω αντικραδασµικής 
στήριξης. 

 

 

7.9.2 Κινητήρες ηλεκτρο̟αραγωγών ζευγών Οι κινητήρες των ηλεκτρο̟αραγωγών ζευγών είναι (συνήθως)
ναυτικοί κινητήρες DIESEL υδρόψυκτοι µε κλειστό κύκλωµα γλυκού νερού και ψυγείο θαλάσσης. Η εκκίνηση του 
κάθε Η/Ζ είναι ηλεκτρική, α̟ό ανεξάρτητη συστοιχία συσσωρευτών κλειστού τύ̟ου (maintenance free) ̟ου 
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φορτίζεται α̟ό ιδιαίτερη και εξαρτηµένη ηλεκτρογεννήτρια–εναλλακτήρα (ALTERNATOR), µε αυτόµατη διακο̟ή 
φόρτισης, η ο̟οία µ̟ορεί να φορτίζεται αυτοµάτως, κατάλληλα εγκιβωτισµένη και ε̟αρκούς χωρητικότητας 
ικανής για όσες εκκινήσεις α̟αιτεί ο Νηογνώµονας. Η εκκίνηση του Η/Ζ µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιείται είτε το̟ικά 
είτε α̟ό την γέφυρα του σκάφους. Όταν ̟ροστίθεται ή αφαιρείται ηλεκτρικό φορτίο α̟ό το Η/Ζ, τότε η ταχύτητα 
του κινητήρα µειώνεται ή αυξάνεται αντίστοιχα. Η µεταβολή της ταχύτητας του κινητήρα έχει ως συνέ̟εια τη 
µεταβολή της ηλεκτρικής συχνότητας. Η συχνότητα όµως ̟ρέ̟ει να διατηρείται σταθερή, διαφορετικά οι ηλεκτρικές 
συσκευές δε λειτουργούν σωστά. Για να διατηρηθεί σταθερή η ταχύτητα, ο κινητήρας εξο̟λίζεται µε ρυθµιστή 
ταχύτητας (κυβερνήτη). Ο ρυθµιστής ταχύτητας είναι σύστηµα αυτοµατισµού ̟ου ̟αρακολουθεί και ελέγχει 
αυτόµατα την ταχύτητα του κινητήρα, µε σκο̟ό να τη διατηρήσει σταθερή. Όταν ̟ροστίθεται ή αφαιρείται φορτίο, 
η ταχύτητα και η συχνότητα βυθίζονται ή ανυψώνονται στιγµιαία για 1 έως 3 sec, ̟ριν ο ρυθµιστής ταχύτητας τις 
σταθερο̟οιήσει. ∆ιακρίνουµε δύο τρό̟ους λειτουργίας των ρυθµιστών ταχύτητας: µε ̟τώση (droop) ταχύτητας και 
ισόχρονη (isochronous). Αναφορικά µε τους κινητήρες των ηλεκτρο̟αραγωγών ζευγών, υ̟άρχουν ̟ιστο̟οιητικά 
έγκρισης τύ̟ου -type approval- και specific engine certificate α̟ό τον Νηογνώµονα. Η εγκατάσταση είναι ̟λήρης 
και ̟εριλαµβάνει ψυγεία νερού και ελαίου, αντλίες, µανόµετρα, θερµοστάτες και όλα γενικά τα α̟αραίτητα και 
̟ροβλε̟όµενα α̟ό τους κανονισµούς όργανα για τον έλεγχο της καλής λειτουργίας  

 

 

7.9.3 Γεννήτριες  

Η ̟ιο α̟λή µορφή γεννήτριας φαίνεται στο ̟αρακάτω σχήµα και α̟οτελείται α̟ό έναν αγωγό σε µορφή ̟ηνίου 
(ε̟αγωγικό τύλιγµα ή τύλιγµα τύµ̟ανου) και ένα µαγνήτη (διέγερση), ο ο̟οίος ̟εριστρέφεται µε σταθερή 
ταχύτητα. Στον αγωγό, λόγω του φαινοµένου της ε̟αγωγής, ̟αράγεται ηλεκτρεγερτική δύναµη (τάση). Εάν στον 
αγωγό δεν είναι συνδεδεµένο φορτίο, η τάση ̟αραµένει σταθερή, ε̟ειδή η ένταση του µαγνητικού ̟εδίου 
̟αραµένει σταθερή. Εάν εφαρµόσουµε φορτίο στον αγωγό, το ρεύµα ̟ου ρέει σε αυτό ̟ροκαλεί ̟τώση της τάσης, 
ό̟ως φαίνεται και στην καµ̟ύλη ρεύµατος φορτίου – τάσης γεννήτριας ̟ου ονοµάζεται χαρακτηριστική φορτίου 
της γεννήτριας (Σχήµα) 

Γεννήτρια με διέγερση μονίμου μαγνήτη η χαρακτηριστική φορτίου της 

Για να διατηρηθεί σταθερή η τάση της γεννήτριας, ̟ρέ̟ει για κάθε µεταβολή (αύξηση ή µείωση) του φορτίου να 
µεταβάλλεται αντίστοιχα και η ένταση του µαγνητικού ̟εδίου. Για να µ̟ορούµε να µεταβάλουµε το µαγνητικό 
̟εδίο, αντί για µόνιµο µαγνήτη χρησιµο̟οιούµε ηλεκτροµαγνήτη, δηλαδή ̟ηνίο στο ο̟οίο ρέει συνεχές ηλεκτρικό 
ρεύµα ̟αρακάτω σχήµα . Το ̟ηνίο αυτό ονοµάζεται ̟ηνίο διέγερσης ή τύλιγµα ̟εδίου. Μεταβάλλοντας την 
ένταση του ρεύµατος ̟ου ρέει στο ̟ηνίο διέγερσης, µεταβάλλεται και η ένταση του µαγνητικού ̟εδίου και µε τον 
τρό̟ο αυτό διατηρούµε σταθερή την τάση (Σχήµα καµ̟ύλη 2), ενώ µε σταθερή ένταση του ̟εδίου έχουµε την 
καµ̟ύλη 1. Ε̟οµένως, για τη σταθερο̟οίηση της τάσης, χρειάζεται εξωτερική µεταβλητή ̟ηγή συνεχούς ρεύµατος. 
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Γεννήτρια με πηνίο διέγερσης και οι χαρακτηριστικές φορτίου με σταθερή ένταση πεδίου (1) και 
με μεταβολή της έντασης πεδίου (2), για να διατηρήσουμε σταθερή την τάση της γεννήτριας. 

Για να µ̟ορεί να τροφοδοτηθεί το ̟εριστρεφόµενο ̟ηνίο διέγερσης α̟ό την ακίνητη εξωτερική ̟ηγή συνεχούς 
ρεύµατος, χρησιµο̟οιούνται δακτυλίδια και ψήκτρες. Τα άκρα του ̟ηνίου συνδέονται σε δακτυλίδια, στα ο̟οία 
ολισθαίνουν οι ψήκτρες ̟ου είναι συνδεδεµένες στους ̟όλους της ̟ηγής συνεχούς ρεύµατος και µε τον τρό̟ο αυτό 
γίνεται δυνατή η τροφοδότηση του ̟ηνίου διέγερσης. Η χρήση δακτυλιδιών και ψηκτρών ̟αρουσιάζει τα 
̟αρακάτω µειονεκτήµατα:  

 Α̟αιτείται συχνή αντικατάσταση των ψηκτρών λόγω φθοράς α̟ό τριβή.  

 Προκαλούν µεγάλη ̟τώση τάσης, ιδιαίτερα όταν το συνεχές ρεύµα έχει µεγάλη ένταση.  
Λόγω των µειονεκτηµάτων των ψηκτρών, σύγχρονες γεννήτριες µε ψήκτρες κατασκευάζονται µόνο για µικρή ισχύ. 
Τα χαρακτηριστικά των γεννητριών είναι κατάλληλα για συνεχή λειτουργία και υ̟άρχει δυνατότητα (µε 
κατάλληλες διατάξεις) ̟αραλληλισµού τους. Η ε̟ιλογή διάταξης ̟αράλληλης λειτουργίας των γεννητριών του 
σκάφους ή µέρους αυτών ̟ροσφέρει ̟ερισσότερα ̟λεονεκτήµατα σε σχέση µε την ε̟ιλογή µίας µεγάλης 
ηλεκτρογεννήτριας η ο̟οία θα µ̟ορούσε να καλύψει ολόκληρο το ηλεκτρικό φορτίο του σκάφους. Συγκεκριµένα 
τα ̟λεονεκτήµατα της ̟αράλληλης λειτουργίας γεννητριών συνεχούς ρεύµατος είναι:  
α) Οικονοµία στην κατασκευή.  
β) Μικρότερος όγκος και ο µεγαλύτερος βαθµός α̟όδοσης στην ίδια ̟αροχή ισχύος.  
γ) Σταδιακή λειτουργία µίας, µέρους ή όλων των γεννητριών ανάλογα µε τις ανάγκες φορτίου.  
Όταν το φορτίο είναι µικρό λειτουργεί µία µόνο γεννήτρια ενώ όταν α̟αιτείται µεγάλο φορτίο (εργάτες, αντλίες 
κ.τ.λ) λειτουργούν οι γεννήτριες ̟αράλληλα. Οι γεννήτριες είναι αυτοδιεγειρόµενες και αυτορυθµιζόµενες. Οι 
γεννήτριες έχουν ̟ροστασία α̟ό διαβροχή και θερµαντικά στοιχεία κατά της υγρασίας. Προστατεύονται ε̟ίσης 
α̟ό α̟οµαγνητισµό σε ̟ερί̟τωση βραχυκυχλώµατος. Η ̟ροστασία τους α̟ό ε̟ιστροφή ισχύος ε̟ιτυγχάνεται µε 
ηλεκτρονικό ηλεκτρονόµο.  
 
Πίνακας Ελέγχου, Αυτοµατισµού και Μεταγωγής Ισχύος  
Ο ̟ίνακας έχει µορφή ερµαρίου (ντουλα̟ιού), κατασκευάζεται α̟ό χαλυβδόφυλλα, διαθέτει ̟όρτα ε̟ιθεώρησης 
και ̟εριέχει τα όργανα, τις συσκευές και τις διατάξεις ̟ου είναι α̟αραίτητα για την ̟ροστασία και για τη 
χειροκίνητη ή αυτόµατη λειτουργία του Η/Ζ. Στην ̟όρτα του ̟ίνακα το̟οθετούνται:  
Όργανα ̟αρακολούθησης της λειτουργίας του Η/Ζ ό̟ως:  
- Βολτόµετρο 0 – 500 V Μεταξύ των ̟όλων έχουµε ̟άντα µια διαφορά δυναµικού, ̟ου δηµιουργεί το ηλεκτρικό 
ρεύµα. Όσο µεγαλύτερη είναι αυτή η διαφορά δυναµικού, τόσο ισχυρότερο είναι το ρεύµα. Την ισχύ του ρεύµατος 
την ονοµάζουµε τάση, τη συµβολίζουµε µε το γράµµα V και τη µετράµε σε Volt. Τα όργανα, ̟ου µετράνε την τάση 
του ρεύµατος, λέγονται βολτόµετρα. Για να µας δώσουν την τάση, τα συνδέουµε ̟αράλληλα µε την ̟ηγή, την ο̟οία 
µετράµε. 

Αναλογικό και ψηφιακό βολτόμετρο 
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Αναλογικό και ψηφιακό αμπερόμετρο 

 
- Συχνόµετρο 45-65 ΗΖ : Μετρούν τη συχνότητα του εναλλασσόµενου ρεύµατος 

Αναλογικό και ψηφιακό συχνόμετρο 

-  Ωµόµετρο  
Την δυσκολία ̟ου συναντά το ηλεκτρικό ρεύµα ̟ερνώντας α̟ό τους αγωγούς την λέµε αντίσταση, τη συµβολίζουµε 
µε το γράµµα R και τη µετράµε σε Ohm. Το όργανο ̟ου µετράει την αντίσταση λέγεται ωµόµετρο. Το ωµόµετρο δεν 
το συνδέουµε ̟οτέ µόνιµα, ̟αρά µόνο όταν θέλουµε να κάνουµε µέτρηση αντίστασης ή δια̟ίστωση διακο̟ής και 
ο̟ωσδή̟οτε χωρίς να έχει το κύκλωµα ρεύµα. 
 
Νόµος του Ωµ (Ohm)  
Ο νόµος λέει ότι ̟άντοτε σε ένα κύκλωµα, η ένταση (Ι) είναι ανάλογη ̟ρος την τάση (V) και αντιστρόφως ανάλογη 
̟ρος την αντίσταση (R), δηλαδή I = R/V ή R = V Χ I ή V = R/I. Είναι φανερό ότι τώρα µ̟ορούµε να βρούµε την 
τιµή ο̟οιουδή̟οτε χαρακτηριστικού του ρεύµατος, αν ξέρουµε τις τιµές των άλλων δύο. 

Παλαιό και σύγχρονο ωμόμετρο 

378



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

Κιλοβαττόµετρο / Βατόµετρο: Μετρούν την ισχύ ̟ου α̟ορροφά µία κατανάλωση 

Αναλογικό και ψηφιακό κιλοβαττόμετρο/βατόμετρο 

- Ε̟ιλογικός διακό̟της (µεταγωγέας) ο ο̟οίος είναι συνήθως 6 θέσεων 

- Ωρόµετρο για τη µέτρηση των ωρών λειτουργίας του κινητήρα, οι ο̟οίες είναι α̟αραίτητες για τη συντήρησή του 

- Θερµόµετρο, το ο̟οίο µετράει τη θερµοκρασία του νερού ψύξης 
- Μανόµετρο λαδιού, το ο̟οίο µετράει την ̟ίεση του λαδιού 

Θερμόμετρο 
Μανόμετρο λαδιού 
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Εξωτερική όψη πινάκα χειροκίνητης λειτουργίας 

Ενδεικτικές λυχνίες, ό̟ως:  

  Τροφοδοσίας του ηλεκτρικού φορτίου α̟ό τη γεννήτρια,  

  Χαµηλής ̟ίεσης λαδιού του κινητήρα,  

  Υψηλής θερµοκρασίας νερού του συστήµατος ψύξης του κινητήρα,  

  Υ̟ερτάχυνσης του κινητήρα, µόνο όταν ο κινητήρας είναι εξο̟λισµένος µε ηλεκτρονικό ρυθµιστή ταχύτητας,  

  ∆ιαθεσιµότητας τάσης Η/Ζ, µία για κάθε φάση,  

  Λειτουργίας ̟ροθέρµανσης,  

  Α̟οτυχίας εκκίνησης,  

  Τάση δικτύου εκτός ορίων (+,_10 της ονοµαστικής) και  

  Τάση γεννήτριας εκτός ορίων (+,_10 της ονοµαστικής).  
 
Κουµ̟ιά (µ̟ουτόν) και διακό̟τες χειρισµού για αυτόµατη ή χειροκίνητη λειτουργία του Η/Ζ, ό̟ως:  
- Ε̟ιλογικό διακό̟τη 3 ή 4 θέσεων για τις ̟αρακάτω λειτουργίες του Η/Ζ,  

  Αυτόµατη,  

  Χειροκίνητη και  

  Εκτός (OFF)  
 - Μ̟ουτόν εκκίνησης Η/Ζ,  
 - Μ̟ουτόν ̟αύσης Η/Ζ,  
 - Μ̟ουτόν στάσης κινδύνου (emergency stop),  
 - Μ̟ουτόν ̟αύσης σειρήνας και  
 - Μ̟ουτόν ελέγχου λειτουργίας ενδεικτικών λυχνιών 
 
Στο εσωτερικό του ̟ίνακα υ̟άρχουν:  
α. Το σύστηµα ̟ροστασίας της γεννήτριας α̟ό υ̟ερφόρτιση και βραχυκύκλωµα. Χρησιµο̟οιείται συνήθως 
αυτόµατος τρι̟ολικός διακό̟της (Circuit Breaker), ο ο̟οίος διαθέτει θερµικό στοιχείο για ̟ροστασία α̟ό 
υ̟ερφόρτιση και ηλεκτροµαγνητικό στοιχείο για ̟ροστασία α̟ό βραχυκυκλώµατα.  
β. Τα συστήµατα ̟ροστασίας του κινητήρα α̟ό :  
-Υ̟ερτάχυνση. Όταν συµβεί υ̟ερτάχυνση στον κινητήρα, το σύστηµα αυτό διακό̟τει τη λειτουργία του Η/Ζ και 
ενεργο̟οιεί την ενδεικτική λυχνία υ̟ερτάχυνσης και τη σειρήνα.  
-Χαµηλή ̟ίεση λαδιού. Όταν η ̟ίεση του λαδιού είναι χαµηλή, το σύστηµα αυτό διακό̟τει τη λειτουργία του Η/Ζ 
και ενεργο̟οιεί την ενδεικτική λυχνία λαδιού και τη σειρήνα.  
- Υψηλή θερµοκρασία νερού του συστήµατος ψύξης του κινητήρα.  
Όταν η θερµοκρασία λαδιού είναι υψηλή, το σύστηµα αυτό διακό̟τει τη λειτουργία του Η/Ζ και ενεργο̟οιεί την 
ενδεικτική λυχνία υ̟ερτάχυνσης και τη σειρήνα.  
γ. Κύκλωµα αυτοµατισµού ̟ου α̟οτελείται α̟ό:  

 Ηλεκτρονόµους των βοηθητικών κυκλωµάτων,  
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- Τα ρυθµιζόµενα χρονικά για την εκκίνηση και το σταµάτηµα του Η/Ζ και  
- Τις ασφάλειες των βοηθητικών κυκλωµάτων.  
- Φορτιστή 12 ή 24 V DC για συντηρητική φορτιστή των συσσωρευτών α̟ό το δίκτυο.  
- Μετασχηµατιστές (έντασης) ρεύµατος, ένας για κάθε αµ̟ερόµετρο.  
- Κύκλωµα ισχύος στο ο̟οίο ̟εριέχεται ο µεταγωγικός διακό̟της, ̟ου α̟οτελείται α̟ό δύο αυτόµατους ισχύος µε 
µηχανική και ηλεκτρική µανδάλωση για τον α̟οκλεισµό της τροφοδότησης του φορτίου ταυτόχρονα α̟ό το δίκτυο 
της ∆ΕΗ και α̟ό το Η/Ζ.  
Οι αυτόµατοι ισχύος είναι τετρα̟ολικοί, δηλαδή διακό̟τουν τις τρεις φάσεις και τον ουδέτερο και ο ένας τη 
γραµµή του δικτύου της ∆ΕΗ ενώ ο άλλος τη γραµµή της γεννήτριας. 
 
 
7.9.4 Γεννήτρια έκτακτης ανάγκης/Emergency diesel generator  
Η γεννήτρια έκτακτης ανάγκης είναι µία µικρή ξεχωριστή γεννήτρια η ο̟οία µας ̟αρέχει ηλεκτρική ενέργεια σε 
̟ερί̟τωση αιφνίδιας διακο̟ής της κύριας ̟αροχής του ηλεκτρικού ρεύµατος και βρίσκεται συνήθως σε έναν 
ανεξάρτητο και ξεχωριστό χώρο. Κά̟οιοι εξο̟λισµοί οι ο̟οίοι θα τροφοδοτηθούν σε ̟ερί̟τωση αιφνίδιας 
διακο̟ής του ηλεκτρικού .ρεύµατος α̟ό την εν λόγω γεννήτρια και σχετίζονται µε την ̟υρκαγιά είναι: 

Γεννήτρια έκτακτης ανάγκης / Emergency diesel generator 

α. Η ̟υροσβεστική αντλία εκτάκτου ανάγκης.  
β. Το σύστηµα Πυρανίχνευσης και ανησυχητικού σήµατος.  
γ. Ο εξο̟λισµός Radio ή εξο̟λισµός ε̟ικοινωνίας.  
δ. Ο Γενικός Συναγερµός.  
ε. Οι υδατοστεγείς θύρες.  
Βρίσκεται σε κατάλληλη θέση βάσει των κανονισµών του νηογνώµονα. Είναι εφοδιασµένη µε κατάλληλη διάταξη 
αυτόµατης εκκίνησης σε ̟ερί̟τωση διακο̟ής της λειτουργίας των κύριων γεννητριών. Η ισχύς της γεννήτριας 
ανάγκης είναι η α̟αιτούµενη για την κάλυψη των βασικών αναγκών του σκάφους, ό̟ως καθορίζονται α̟ό τους 
κανονισµούς. Η ακριβής ισχύς της υ̟ολογίζεται µετά τον ηλεκτρολογικό ισολογισµό ισχύος ανάγκης. 

Πίνακας ελέγχου ηλεκτρογεννήτριας ανάγκης 
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7.9.5 Πίνακας ηλεκτρογεννήτριας ανάγκης 

Εγκαθίσταται ένας ̟ίνακας ανάγκης, µεταλλικής στιβαρής (Solid state) κατασκευής, για τον έλεγχο της λειτουργίας 
της γεννήτριας ανάγκης, την ̟ροστασία της και την διανοµή του ρεύµατος ανάγκης 380 V. Ο ̟ίνακας ανάγκης 
εγκαθίσταται στον ίδιο χώρο µε την γεννήτρια ανάγκης και εξυ̟ηρετεί όλες τις βασικές καταναλώσεις του σκάφους 
ό̟ως αυτές ορίζονται α̟ό τους κανονισµούς του νηογνώµονα.(Φωτισµός, φώτα ναυσι̟λοΐας και ρυµούλκησης, 
κινητήρας ̟ηδαλίου, αντλίες ̟υρκαγιάς, κύτους, ̟οσίµου και υγιεινής, συσκευές ναυτιλίας και τηλε̟ικοινωνιών, 
κ.λ.̟. συµ̟εριλαµβανοµένων των ψυκτικών χώρων εκτός της µονάδας κλιµατισµού). Υ̟άρχει και ̟ρόβλεψη για 
τυχόν ̟ρόσθετες καταναλώσεις. 
 
 
7.9.6 Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά και τροφοδοσία ̟αροχών Τα σηµερινά σύγχρονα ταχύ̟λοα σκάφη είναι 
εφοδιασµένο µε τα ακόλουθα συστήµατα ̟αροχής ηλεκτρικής ενέργειας:  
α. Συνεχούς ρεύµατος 24 V DC  
β. Εναλλασσόµενου ρεύµατος 220 V AC /50 Hz (µονοφασικό ή τριφασικό) Για την τροφοδότηση των αναγκών µε 
ρεύµα 220 V εγκαθίσταται δύο µετασχηµατιστές 380/220 V, συνδεσµολογίας αστέρα-τριγώνου, κάθε ένας α̟ό τους 
ο̟οίους καλύ̟τει όλες τις ανάγκες του σκάφους για ρεύµα µε τάση 220 V.  
γ. Τριφασικό εναλλασσόµενο ρεύµα 380V / 3Φ / 50 Hz για κυκλώµατα ισχύος . Κάθε ̟ηγή ηλεκτρικής ενέργειας 
καλύ̟τει µε ̟ερίσσεια ισχύος 10% όλες τις καταναλώσεις για ηλεκτροφωτισµό του σκάφους, κίνηση ή λειτουργία 
των ηλεκτροκίνητων , συσκευών ή µηχανισµών του, συµ̟εριλαµβανοµένης της εκκίνησης τυχόν κινητήρων, σε 
ταυτόχρονη λειτουργία. Τα ̟αρα̟άνω κυκλώµατα φέρουν ξεχωριστούς στεγανούς ̟ίνακες διανοµής και είναι 
εφοδιασµένοι µε τα α̟αραίτητα όργανα ενδείξεων και ̟ροστασίας σύµφωνα τους κανονισµούς του Νηογνώµονα. 
Υ̟άρχουν διατάξεις για τη σύνδεση των ̟ινάκων εναλλασσόµενου και συνεχούς ρεύµατος (µετασχηµατιστές - 
ανορθωτές) µε κατάλληλα όργανα ένδειξης. Ε̟ίσης υ̟άρχει διάταξη σε όλους τους ̟ίνακες, ̟ου α̟οκλείει την 
ταυτόχρονη τροφοδοσία τους α̟ό διαφορετικές ̟ηγές ενέργειας (συσσωρευτές – Η/Ζ – ρεύµα ξηράς) καθώς και 
κατάλληλες ̟ροστατευτικές διατάξεις των µηχανηµάτων σηµαντικής κατανάλωσης ισχύος. 
 
 
7.9.7 Πίνακας των 24 V DC  
Ο ̟ίνακας των 24 V DC τροφοδοτείται α̟ό κατάλληλες συστοιχίες συσσωρευτών το̟οθετηµένες δεξιά και αριστερά 
στο χώρο µηχανοστασίου. Οι συστοιχίες συσσωρευτών συνδέονται µεταξύ τους µε εγκάρσιο σύνδεσµο (cross con-
nector). Η χωρητικότητα των συστοιχιών συσσωρευτών καθώς και η ένταση ρεύµατος φόρτισης αυτών καθορίζεται 
α̟ό τον κατασκευαστή µε βάση τον ισολογισµό ηλεκτρικής ενέργειας συνεχούς ρεύµατος , υ̟ολογίζοντας τις 
καταναλώσεις αυξηµένες κατά 10% µε συντελεστή ετεροχρονισµού* ένα (1) δηλ. ̟λήρες φορτίο αιχµής. 
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Ηλεκτρολογικός πίνακας 8 θέσεων 12/24V με βολτόμετρο 

 
7.9.8 Πίνακας των 12 V/24 V DC ηλεκτρονικών συσκευών  
Για την τροφοδοσία των ηλεκτρονικών συσκευών µε τάση 12 V/24 V το̟οθετείται ανεξάρτητος ̟ίνακας ̟ου 
τροφοδοτείται α̟ό ανεξάρτητη συστοιχία συσσωρευτών ε̟αρκούς χωρητικότητας για την λειτουργία των οργάνων 
αυτών. Η συστοιχία είναι το̟οθετηµένη σε κατάλληλο υδατοστεγές κιβώτιο, ε̟ενδεδυµένο εσωτερικά µε φύλλο 
µολύβδου µε εξαερισµό και είναι αεροστεγούς κλεισίµατος µε κα̟άκι. Η τροφοδοσία των συσσωρευτών αυτών 
γίνεται είτε µέσω ανεξαρτήτου εναλλακτήρα (ALTERNATOR) είτε µέσω µετασχηµατιστή- ανορθωτή α̟ό τον κύριο 
̟ίνακα. 
*Συντελεστής ετεροχρονισµού είναι ο λόγος του αθροίσµατος των αιχµών των δυο διαφορετικών φορτίων ̟ρος 
την αιχµή του συστήµατος. 
Σε κάθε ̟ερί̟τωση η χωρητικότητα των συστοιχιών συσσωρευτών ̟ρέ̟ει να είναι ε̟αρκής για την κάλυψη των 
α̟αιτούµενων ωρών α̟ό το Νηογνώµονα, της ταυτόχρονης λειτουργίας όλων των αναγκαίων καταναλώσεων. Οι 
συστοιχίες φορτίζονται µέσω µετασχηµατιστή*/ανορθωτή* α̟ό τον ̟ίνακα εναλλασσόµενου ρεύµατος 
*Μετασχηµατιστής: Ρυθµίζει την στάθµη AC µετασχηµατίζοντας την κυρίως τάση (220V) σε µικρότερη ή 
µεγαλύτερη  
*Ανορθωτής: Είναι το ̟ρώτο στάδιο της µετατρο̟ής της εναλλασσόµενης τάσης (AC) σε συνεχή τάση (DC) 
 
 
7.9.9 Συστοιχίες συσσωρευτών Οι συστοιχίες συσσωρευτών συνδέονται µεταξύ τους µε κατάλληλο σύνδεσµο και 
είναι το̟οθετηµένες σε κατάλληλα υδατοστεγή κιβώτια, ε̟ενδεδυµένα εσωτερικά µε φύλλο µολύβδου µε εξαερισµό 
και είναι αεροστεγούς κλεισίµατος µε κα̟άκι. Το κιβώτιο έχει τέτοιες διαστάσεις ώστε να µ̟ορεί να δέχεται και 
συσσωρευτές υγρής φόρτισης αντίστοιχης χωρητικότητας (δυνατοτήτων). Στο σύστηµα το̟οθετείται το̟ικός 
διακό̟της α̟οµόνωσης ενός ̟όλου κάθε συστοιχίας συσσωρευτών και γενικές ασφάλειες τήξης κοντά στις 
συστοιχίες. 

Συστοιχία συσσωρευτών 
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Συστοιχία συσσωρευτών συνδεδεμένες σε σειρά 
(4Χ12V) 48Volt 100Ah 

Συστοιχία συσσωρευτών σε παράλληλη σύνδεση 
(4Χ100Ah) 400Ah 12Volt 

Οι αρνητικοί ̟όλοι (negative earth) των συστοιχιών συσσωρευτών είναι α̟αραίτητα γειωµένοι. Ε̟ίσης µεταξύ τους 
συνδέονται ηλεκτρικά µέσω γειώσεων, κατάλληλου τύ̟ου όλα τα µεταλλικά µέρη ̟ου είναι ηλεκτρικά µονωµένα. Η 
φόρτιση κάθε συστοιχίας συσσωρευτών µ̟ορεί να ελέγχεται µε κατάλληλα όργανα τόσο το̟ικά (µόνο για τις 
συστοιχίες συσσωρευτών εκκίνησης των κυρίων µηχανών και του Η/Ζ) όσο και συγκεντρωτικά σε ιδιαίτερο ̟ίνακα 
στην κλειστή γέφυρα.  
 
Φόρτιση του συσσωρευτή γίνεται, όταν διοχετεύουµε σ΄ αυτόν ρεύµα α̟ό εξωτερική ̟ηγή συνεχούς ρεύµατος. Με 
τη φόρτιση διασ̟άται ο ηλεκτρολύτης σε θετικά ιόντα, ̟ου ̟ηγαίνουν ̟ρος την κάθοδο, και σε αρνητικά ̟ου 
̟ηγαίνουν ̟ρος την άνοδο. Ο συσσωρευτής θεωρείται φορτισµένος, όταν ε̟ί δύο µε τρεις ωριαίες µετρήσεις κάθε 
στοιχείο δείχνει τάση σταθερή 2,7 έως 2,8 Volt, ̟υκνότητα 1250 έως 1260 Μ̟ωµέ και θερµοκρασία το ̟ολύ 40 έως 45 
βαθµούς Κελσίου. Μετά τη διακο̟ή του ρεύµατος η τάση θα ̟έσει στα 2,2 µε 2,3 Volt.΄ Για τη φόρτισή του ο 
συσσωρευτής α̟αιτεί ̟ερισσότερα Αµ̟ερώρια α̟Ά όσα α̟οδίδει. Αν για ̟αράδειγµα το κάθε στοιχείο του 
συσσωρευτή α̟οδίδει 30 Αµ̟ερώρια, η συσκευή φόρτισης ̟ρέ̟ει να δίνει ̟ερί̟ου 40 Αµ̟ερώρια, για να φορτίσει 
το συσσωρευτή. Για καλύτερη α̟όδοση, η φόρτιση του θα ̟ρέ̟ει να γίνεται µε το 1/10 της χωρητικότητας. ∆ηλαδή 
ένας συσσωρευτής 100 Αµ̟ερωρίων θα ̟ρέ̟ει να φορτίζεται για 10 ώρες µε 10 Amperes στην αρχή και ̟ερί̟ου 8 
̟ρος το τέλος. Κατά τη φόρτιση του ̟ροσέχουµε να µην αυξηθεί η θερµοκρασία ̟άνω α̟ό 40 µε 45 βαθµούς 
Κελσίου. Το ̟ότε χρειάζεται φόρτιση µας το δείχνει το ̟υκνόµετρο ή µ̟ωµόµετρο. Ο ηλεκτρολύτης ενος 
φορτισµένου συσσωρευτή σε θερµοκρασία δωµατίου έχει ̟υκνότητα ̟ερί̟ου 1250 µε 1260 Μ̟ωµέ. Όταν η 
̟υκνότητα ̟έσει στα 1190 και κάτω, χρειάζεται φόρτιση. Αν η ̟υκνότητα ̟έσει στα 1140 µε 1130 Μ̟ωµέ, κινδυνεύει 
να καταστραφεί οριστικά, αν δεν φορτιστεί αµέσως. Προσοχή όµως χρειάζεται µή̟ως υ̟ερφορτίσουµε τον 
συσσωρευτή, ο̟ότε θα θερµανθούν τα στοιχεία, ο ηλεκτρολύτης θα διασταλεί και θα ̟ροκληθεί έκκληση αερίου, ̟ου 
θα γεµίσει το χώρο ό̟ου βρίσκεται και είναι ένα ε̟ικίνδυνο το εκρηκτικό µίγµα υδρογόνου και οξυγόνου.  
 
Χωρητικότητα συσσωρευτή λέγεται η ολική ̟οσότητα ρεύµατος, ̟ου µ̟ορεί αυτός να µας δώσει σε µια ̟λήρη 
εκφόρτιση. Η χωρητικότητα εξαρτάται α̟ό ̟ολλούς ̟αράγοντες, ό̟ως το ̟άχος, το µέγεθος και ο αριθµός των 
̟λακών, η θερµοκρασία, η ̟υκνότητα του ηλεκτρολύτη, η ηλικία του συσσωρευτή, η ένταση φόρτισης και 
εκφόρτισης, οι καιρικές συνθήκες κ.α. Μετριέται σε Αµ̟ερώρια (Ah) και είναι ανάλογη της έντασης (Ι) και του 
χρόνου (t).  
 
Πίνακας των 220 V AC τροφοδοτείται α̟ό δύο κατάλληλα ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη (H/Z) 220V (380 V) / 50 HZ, 
εκ των ο̟οίων το ένα να µ̟ορεί να θεωρείται ως κύριο ηλεκτρο̟αραγωγό ζεύγος, ενώ το δεύτερο ως εφεδρικό 
ηλεκτρο̟αραγωγό ζεύγος λιµένος καθώς και α̟ό ρεύµα ξηράς µέσω κατάλληλης διάταξης (SHORE CONNEC-
TION). Τα ανωτέρω ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη (H/Z) καλύ̟τουν έκαστο, µε ξεχωριστή λειτουργία, όλα τα φορτία 
του σκάφους µε ̟ερίσσεια ισχύος τουλάχιστον 10%, σύµφωνα µε κανονισµούς νηογνώµονα ανάλογα 
̟ροσαρµοσµένους µε τις ̟ροδιαγραφές του ταχύ̟λοου σκάφους. Οι ισολογισµοί ηλεκτρικής ενέργειας 
υ̟ολογίζονται σε όλες τις καταστάσεις (εν όρµω, εν ̟λω και σε καταστάσεις ανάγκης και κίνησης /ελιγµών) και 
είναι υ̟ογεγραµµένοι α̟ό ∆ι̟λωµατούχο Ηλεκτρολόγο Μηχανικό µέλος ΤΕΕ ή α̟ό διεθνούς κύρους Κέντρο ή 
Ινστιτούτο Έρευνας ή Ανώτατο Εκ̟αιδευτικό Ίδρυµα . 
 
 
7.9.10 Λήψη ρεύµατος ξηράς  
Όταν το σκάφος βρίσκεται σε όρµο, ̟αρέχεται α̟ό την ξηρά ̟ρος τον κύριο ̟ίνακα ηλεκτρική ισχύς µε 
χαρακτηριστικά 380/3Φ/50Hz µέσω σχετικού ̟ίνακα. Ο κύριος ηλεκτρικός ̟ίνακας µ̟ορεί να τροφοδοτείται 
ε̟ι̟ροσθέτως α̟ό δίκτυο ξηράς µέσω καταλλήλων ηλεκτρικών καλωδίων µήκους τουλάχιστον είκοσι (20) µέτρων 
εκάστου µε κατάλληλο ρευµατολή̟τη (shore connection). 
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Ρευματολήπτης ρεύματος ξηράς φυλασσόμενος σε ασφαλή και προστατευμένη θέση 

Η λήψη αυτή είναι συνήθως το̟οθετηµένη σε τέτοιο σηµείο ε̟ί του καταστρώµατος, ώστε να είναι εύκολη η 
το̟οθέτηση των καλωδίων ρεύµατος ξηράς, αλλά ταυτόχρονα και ̟ροστατευµένη α̟ό τις καιρικές συνθήκες. Η 
λήψη α̟ό την ξηρά είναι δυνατή και α̟ό τις δυο ̟λευρές του σκάφους. Τα καλώδια ρεύµατος ξηράς είναι 
κατάλληλων ̟ροδιαγραφών και είναι το̟οθετηµένα σε κατάλληλες διατάξεις ̟εριτυλίξεως (ανέµες), ώστε να είναι 
εύκολη η χρήση τους. Τα καλώδια λήψεως ρεύµατος ξηράς συνήθως ̟αραδίδονται α̟ό τον κατασκευαστή. Πέρα 
α̟ό τη δυνατότητα λήψης ρεύµατος α̟ό την ξηρά οι συστοιχίες συσσωρευτών φορτίζονται α̟ό αυτή µε κατάλληλη 
διάταξη φόρτισης, σύµφωνα µε τους κανονισµούς Νηογνώµονα. 
 
 
7.9.11 Κύριος ηλεκτρολογικός ̟ίνακας  
Στο µηχανοστάσιο του σκάφους εγκαθίσταται ένας κύριος ̟ίνακας για την διανοµή του ρεύµατος καθώς ε̟ίσης και 
για τον έλεγχο, ̟ροστασία και ̟αρακολούθηση της λειτουργίας των ηλεκτρογεννητριών, ̟λησίον του ̟ίνακα 
ελέγχου των κύριων µηχανών. 

*Ηλεκτρολογικοί πίνακες ναυτικού τύπου ενός σύγχρονου συστήματος διανομής 
ηλεκτρικής ενέργειας σε ταχύπλοα σκάφη SUPER / MEGA YACHTS 
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* Τεχνικά χαρακτηριστικά ηλεκτρολογικών ̟ινάκων ναυτικού τύ̟ου (̟ροηγούµενη εικόνα) 
• Οι χειρισµοί γίνονται α̟ό εµ̟ρός ή α̟ό ̟ίσω µε κλειστές ̟όρτες (̟ροσβάσιµοι και στην ̟ίσω 
̟λευρά). 
• Τα ̟εδία γεννητριών ̟εριέχουν όλα τα α̟αιτούµενα όργανα ̟ροστασίας, µετρήσεων και 
συγχρονισµού των γεννητριών. 
• Τα ̟εδία αναχωρήσεων και εκκινητών ̟εριέχουν όλες τις α̟αραίτητες συσκευές σε modules για 
κάθε αναχώρηση ή εκκινητή. 
• Οι µονάδες είναι σταθερού ή συρταρωτού τύ̟ου. Και στις δύο ̟ερι̟τώσεις είναι εύκολη η αφαίρεση 
µιας µονάδας για ε̟ισκευή ή αντικατάσταση χωρίς να διακό̟τεται η λειτουργία του ̟ίνακα. 

Ο ̟ίνακας είναι µεταλλικής στιβαρής (Solid state) κατασκευής (τύ̟ου Dead Front) και στο δά̟εδο µ̟ροστά του 
το̟οθετείται µονωτικό βάθρο. Ο κύριος ηλεκτρικός ̟ίνακας διανοµής α̟αρτίζεται α̟ό ένα ανεξάρτητο ̟εδίο για 
κάθε ηλεκτρογεννήτρια.. Στον κύριο ̟ίνακα υ̟άρχουν ανεξάρτητα ̟εδία για τις ε̟ιµέρους καταναλώσεις ισχύος 
φωτισµού και ̟εριλαµβάνει όλα τα ̟ροβλε̟όµενα α̟ό όργανα και εξαρτήµατα Ε̟ι̟ροσθέτως υ̟άρχουν:  
Ένα AC βολτόµετρο και ένα AC αµ̟ερόµετρο.  
 
Γενική ̟εριγραφή της διαδικασίας ̟αραγωγής, µεταφοράς, και διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας µέσω 
̟ινάκων  
Στην ηλεκτρική εγκατάσταση σκαφών υ̟άρχουν ̟ίνακες συνεχούς ρεύµατος και ̟ίνακες εναλλασσόµενου 
ρεύµατος οι ο̟οίοι ̟εριλαµβάνουν όργανα ελέγχου καθώς και όργανα ̟ροστασίας  
α. Ακροδέκτες εισόδου  
β. Κεντρικός διακό̟της  
γ. Γενική ασφάλεια  
δ. Μερικώς ασφαλειοδιακό̟τες και ακροδέκτη-ες εξόδου  
Οι αγωγοί φάσεων συνδέονται στους ακροδέκτες του γενικού διακό̟τη ̟άνω στον κύριο ̟ίνακα διανοµής. Ο 
γενικός διακό̟της συνδέεται µετά µε την µία ή τις τρεις γενικές ασφαλείς ̟ου βρίσκονται στον ̟ίνακα για την 
̟ροστασία των γραµµών. Με τη σειρά τους αυτές συνδέονται αγώγιµα µε µία σειρά ακροδέκτες ̟ου µε τη βοήθεια 
τους διακλαδίζεται η κύρια γραµµή σε δευτερεύουσες ̟ου τροφοδοτούν µέσω ασφαλειών-διακο̟τών ό̟ως 
υ̟ο̟ίνακες και κυκλώµατα διακλαδώσεων. Α̟ό εκεί οδηγούνται στις καταναλώσεις ̟ου ̟οικίλουν ανάλογα µε την 
εργασία ̟ου εκτελούν δηλαδή οι ̟ίνακες φωτισµών είναι συνήθως µονοφασικοί ή τριφασικοί ενώ οι ̟ίνακες 
κίνησης είναι ̟άντοτε τριφασικοί. 
 
 
7.9.12 Πίνακας διανοµής καταναλώσεων 220 V  
Ο ̟ίνακας διανοµής 220 V έχει τις ̟αρακάτω ̟αροχές:  
α. Θερµοσίφωνας α̟οθήκευσης.  
β. Μετασχηµατιστής / ανορθωτής 220 V AC / 24 V DC, 20Α .  
γ. Ηλεκτρική εστία.  
δ. Ρευµατολή̟τες 220 V (Στους χώρους ̟αραµονής , στη γέφυρα, στο µηχ/σιο στη κουζίνα στους χώρους 
ενδιαίτησης ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών κ.ο) µέχρι 2 KW έκαστος.  
ε. Φωτισµός µηχ/σίου - φώτα ασφαλείας, φωτισµός γέφυρας και ε̟αρκής φωτισµός λοι̟ών χώρων του σκάφους και 
ένα (1) τουλάχιστον στο χώρο ̟ηδαλίου µε ̟ροστατευτικό ̟ερίβληµα. Τα φωτιστικά αυτά υφίστανται χειρισµό α̟ό 
τον ̟ίνακα της γέφυρας και το̟ικά στις εισόδους του µηχανοστασίου.  
στ . Τροφοδότηση ηλεκτροκίνητων αντλιών (σεντινών–̟υρκαγιάς, υγιεινής, ̟οσίµου νερού θαλασσινού νερού, 
καυσίµου κλ̟). ζ. Τροφοδότηση κλιµατιστικού συστήµατος χώρων ενδιαίτησης.  
η. Προβολείς και εξωτερικού φωτισµού.  
Όλες οι ̟αροχές φωτισµού διαθέτουν ε̟ιτό̟ιο διακό̟τη ON-OFF. Εµ̟ρός α̟ό τον ̟ίνακα 220 V AC, υ̟άρχει 
ελαστικό αντιολισθητικό δά̟εδο ̟ροκειµένου να ̟ροσφέρει κατάλληλη µονωτική ̟ροστασία. Α̟ό τον ̟ίνακα 24V 
DC τροφοδοτούνται όλες οι υ̟όλοι̟ες καταναλώσεις µέσω καταλλήλων αυτοµάτων διακο̟τών. Άλλοι ̟ίνακες ̟ου 
το̟οθετούνται είναι :  
α) Ένας ̟ίνακας ανορθωτικού για τους συσσωρευτές ανάγκης.  
β) Ένας ̟ίνακας σύνδεσης ̟αροχής ξηράς 380V/3Φ/50Hz µε λήψεις ̟αροχής σε κατάλληλα κιβώτια στο κύριο 
κατάστρωµα.  
Οι ̟ίνακες καταναλωτών όταν βρίσκονται στους διαδρόµους είναι χωνευτοί. Όλοι οι ̟ίνακες φυλάσσονται σε 
µεταλλικά κιβώτια µε µ̟ροστινή θυρίδα ̟ου κλείνει κατάλληλα. 
 
 

386



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

7.9.13 Συσσωρευτές ανάγκης  
Για τις ̟ερι̟τώσεις έκτακτης ανάγκης εγκαθίσταται συστοιχία µ̟αταριών 24 V τουλάχιστον, χωρητικότητας 
ε̟αρκούς για την κάλυψη του φωτισµού ανάγκης και των άλλων καταναλώσεων ανάγκης ό̟ως αυτές καθορίζονται 
α̟ό τους σχετικούς κανονισµούς του νηογνώµονα. Υ̟άρχει ανορθωτικό σύστηµα για την φόρτιση των 
συσσωρευτών ανάγκης και όλων των υ̟ολοί̟ων συσσωρευτών, το ο̟οίο έχει τη δυνατότητα και σύνδεσης ̟αροχής 
ξηράς. 
 
 
7.9.14 Κινητήρες - εκκινητές και διακό̟τες ̟αροχής  
Όλοι οι κινητήρες είναι ε̟αρκούς ισχύος για την εκτέλεση της λειτουργίας ̟ου ̟ροορίζονται και είναι ε̟ίσης 
ναυτικού τύ̟ου και έχουν στεγανή ̟ροστασία έναντι υ̟ερφόρτωσης και βραχυκυκλώµατος (ασφάλειες). Οι 
κινητήρες του ̟ηδαλίου ̟ροστατεύεται έναντι βραχυκυκλώµατος. Σε ̟ερί̟τωση υ̟ερφόρτισης ενεργο̟οιείται 
αυτόµατα ο εφεδρικός µε ̟αράλληλο σήµα συναγερµού στην γέφυρα και στο µηχανοστάσιο. O κινητήρας 
̟ηδαλίου εξυ̟ηρετείται α̟ό δυο ανεξάρτητα κυκλώµατα ̟ου αναχωρούν α̟ό τον κύριο ̟ίνακα. Ό̟ου α̟αιτείται 
̟ροβλέ̟ονται οι κατάλληλοι εκκινητές. Αυτοί ̟ροστατεύονται έναντι υ̟ερφόρτωσης. Στο µηχανοστάσιο η διάταξη 
αυτών γίνεται κατά το δυνατό σε λίγες οµάδες, ενώ υ̟άρχουν οι ανάλογες ενδεικτικές λυχνίες και ταµ̟έλες στα 
Ελληνικά & Αγγλικά. Oι εκκινητές των ̟ηδαλίων βρίσκονται στο χώρο του ̟ηδαλίου και στη γέφυρα. Ό̟ου 
α̟αιτείται α̟ό τους κανονισµούς, οι ηλεκτροκινητήρες εφοδιάζονται µε κυκλώµατα διακο̟ής ̟αροχής ηλεκτρικού 
ρεύµατος σε ̟ερί̟τωση ανάγκης (ό̟ως ̟υρκαγιάς κλ̟.). Η ενεργο̟οίηση γίνεται µέσω ηλεκτρονόµου ̟ου µε την 
σειρά του θα ενεργο̟οιείται χειροκίνητα µε κοµβίο ̟ίεσης ̟ου βρίσκεται στην γέφυρα. Υ̟άρχουν οι α̟αραίτητοι 
ρευµατολή̟τες (̟ρίζες α̟λές & σούκο) ναυτικού τύ̟ου 220V και 380V αναλόγου εντάσεως, σε όλους τους χώρους 
του σκάφους, σε κατάλληλες θέσεις, ενώ στο µηχανοστάσιο υ̟άρχουν ρευµατολή̟τες σούκο. 
 
 
7.9.15 Καλωδιώσεις  
Όλα τα καλώδια είναι ναυτικού τύ̟ου, ̟ιστο̟οιηµένα και εγκεκριµένα α̟ό το Νηογνώµονα για τη χρήση για την 
ο̟οία ̟ροορίζονται για τέτοιου είδους σκάφος, µε βραδύκαυστη ιδιότητα, και κατάλληλης διατοµής ώστε να µην 
̟αρουσιάζεται ̟τώση τάσης µεγαλύτερη του 5% σε κανένα κύκλωµα όταν φορτίζεται στη µέγιστη ένταση. Είναι 
εγκατεστηµένα µέσα σε κατάλληλα κανάλια µε υδατοστεγείς διακλαδωτήρες, µε τέτοιο τρό̟ο ώστε να µ̟ορούν να 
αντικαθίστανται εύκολα σε ̟ερί̟τωση βλάβης. Όλα τα καλώδια φέρουν και στα δύο άκρα τους ή σε τυχόν 
διακλαδώσεις τους ενδείξεις (̟ινάκια) µε διαφορετικό αριθµό αναγνώρισης το καθένα ̟ου αναγράφεται στα 
ηλεκτρολογικά σχέδια και σε ̟ίνακα αντιστοιχίας των αριθµών αναγνώρισης µε την ̟εριγραφή των καλωδίων. 

Σκαριφηματική διάταξη δικτύου οχετών διέλευσης των καλωδίων στο χώρο της Γέφυρας του σκάφους 

Τα καλώδια το̟οθετούνται, κατά το δυνατόν, εξωτερικά των ε̟ενδύσεων (panels) µέσα σε καλαίσθητους ειδικούς 
οδηγούς µε κατάλληλα καλύµµατα και ενίσχυση στα σηµεία µε ιδιαίτερη κατα̟όνηση. Τα καλώδια ̟αροχής 
ηλεκτρικού ρεύµατος διαχωρίζονται α̟ό τα υ̟όλοι̟α. 
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Σκαριφηματική διάταξη δικτύου οχετών διέλευσης των καλωδίων στους χώρους του κυρίου καταστρώματος 

Σκαριφηματική διάταξη δικτύου οχετών διέλευσης των καλωδίων στους χώρους 
ενδιαίτησης-ψυχαγωγίας του πληρώματος και του μηχανοστασίου 

7.9.16 ∆ιακό̟τες ασφάλειες  
Ε̟ίσης όλοι οι διακό̟τες, ασφάλειες, ασφαλειοδιακό̟τες, ασφαλειοθήκες, κανάλια, διακλαδωτήρες και ̟ίνακες 
είναι ναυτικού τύ̟ου, εγκεκριµένα α̟ό το Νηογνώµονα για τη χρήση για την ο̟οία ̟ροορίζονται 
 
 
7.9.17 Φωτισµός  
Όλα τα φώτα (εσωτερικού και εξωτερικού χώρου) είναι στεγανού τύ̟ου και οι λαµ̟τήρες τους µ̟ορούν να 
αντικαθίστανται. Το σκάφος σε όλους τους χώρους του έχει τον α̟αιτούµενο αριθµό λαµ̟τήρων 24 V DC 
κατάλληλης ισχύος ώστε να ε̟ιτυγχάνεται ε̟αρκής φωτισµός. Ειδικά τα ̟λευρικά εξωτερικά φώτα της 
υ̟ερκατασκευής είναι µε ̟λέγµα το̟οθετηµένα σε θέσεις ̟ου δεν εµ̟οδίζουν την διέλευση των ε̟ιβαινόντων. Σε 
κάθε χώρο υ̟άρχει και ένας ρευµατολή̟της 24V DC. Το σκάφος µ̟ορεί να φέρει δυο στεγανά φορητά φωτιστικά µε 
̟λέγµα µε καλώδιο µήκους 20 µ. ό̟ου θα µ̟ορούν να ̟ροσαρµόζονται στους ανωτέρω ρευµατολή̟τες. Η γέφυρα 
και η άνω γέφυρα διαθέτουν φωτισµό ρυθµιζόµενης έντασης. Σε κάθε διαµέρισµα το̟οθετούνται τόσα φωτιστικά 
ώστε να ε̟ιτυγχάνεται ε̟αρκής ένταση φωτισµού. Στο τρα̟έζι χαρτών το φωτιστικό είναι µε βραχίονα σ̟αστό. Στο 
εξωτερικό του σκάφους το̟οθετούνται ειδικά στεγανά φωτιστικά σώµατα (µεγάλης έντασης): ένα (1) φωτίζει το 
̟ρωραίο τµήµα του σκάφους, ένα (1) την τυχόν υ̟άρχουσα άνω γέφυρα (FLYING BRIDGE), ένα (-01-)φωτίζει το 
̟ρυµναίο κατάστρωµα, δύο (-02-) συνήθως το̟οθετούνται δεξιά και αριστερά της γέφυρας και ̟αρέχουν τη 
δυνατότητα ικανο̟οιητικού φωτισµού στις ̟λευρές του σκάφους . Τα φώτα αυτά υφίστανται χειρισµό α̟ό τον 
̟ίνακα της κύριας γέφυρας. Οι Φανοί ναυσι̟λοΐας, είναι εγκεκριµένου τύ̟ου, σύµφωνα µε τα ̟ροβλε̟όµενα α̟ό 
το «∆ΚΑΣ 72» και ̟εριστρεφόµενος ̟ερίβλε̟τος φανός κυανού χρώµατος το̟οθετείται στον ιστό της γέφυρας. Στο 
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µηχανοστάσιο το̟οθετούνται ειδικά φωτιστικά σώµατα στεγανού τύ̟ου ό̟ως και ένα (-01-) τουλάχιστον στο χώρο 
̟ηδαλίου µε ̟ροστατευτικό ̟ερίβληµα. Τα φωτιστικά αυτά υφίστανται χειρισµό α̟ό τον ̟ίνακα της γέφυρας και 
το̟ικά στις εισόδους του µηχανοστασίου. Η γείωση διενεργείται µέσω ανεξάρτητου δικτύου, το ο̟οίο ε̟ίσης είναι 
ανεξάρτητο των κύριων µηχανών και του Η/Ζ του σκάφους. Προκειµένου να δια̟ιστωθεί ότι η ηλεκτρική 
αντίσταση σ’ αυτά δεν είναι µικρότερη α̟ό 1 ΜΩ ̟ραγµατο̟οιούνται δοκιµές Megger σε όλα τα κυκλώµατα.  
Τα α̟οτελέσµατα των δοκιµών και οι µετρήσεις ελέγχονται α̟ό τον Νηογνώµονα ̟ροκειµένου να δια̟ιστωθεί 
ότι το σύστηµα αντικεραυνικής ̟ροστασίας είναι το κατάλληλο και συγκεκριµένα της α̟οδοχής του 
 
 
7.9.18 ∆ιαφορές σε ένα η̟ειρωτικό ηλεκτρικό σύστηµα και σε ένα ηλεκτρικό σύστηµα σκάφους  
Το ηλεκτρικό σύστηµα ενός σκάφους µ̟ορεί να θεωρηθεί ως ένα αυτόνοµο, µικρής κλίµακας βιοµηχανικού τύ̟ου 
σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας, ̟αρ’ όλα αυτά υ̟άρχουν αρκετές αξιοσηµείωτες διαφορές ανάµεσα σε ένα 
η̟ειρωτικό ηλεκτρικό σύστηµα και σε ένα ηλεκτρικό σύστηµα σκάφους οι κυριότερες α̟ό τις ο̟οίες είναι,  
α. Πρόκειται για συγκεντρωµένα δίκτυα µε διακεκριµένα συστήµατα ̟αραγωγής και καταναλωτών συγκεντρωµένα 
σε ̟ολύ µικρό χώρο ανά µονάδα ισχύος .  
β. Το όλο σύστηµα είναι εξαιρετικά αυτόνοµο και η µόνη εφεδρική ̟ηγή ενέργειας είναι το ηλεκτρο̟αραγωγό 
ζεύγος ανάγκης το ο̟οίο όµως είναι ικανό να τροφοδοτήσει ορισµένα µόνο φορτία ανάγκης. Για το λόγο αυτό το 
όλο σύστηµα ̟ρέ̟ει να είναι εξαιρετικά αξιό̟ιστο.  
γ. Το δίκτυο γείωσής του είναι κατά κανόνα αγείωτο (∆ίκτυο ΙΤ)*  
δ. Η διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µέσω συστήµατος διανοµής (καλωδιώσεις, µετασχηµατιστές, 
διακό̟τες κλ̟) ̟ολύ ̟εριορισµένου µήκους (της τάξης των 50 έως το ̟ολύ 1000 µέτρων).  
ε. Σε αντίθεση µε τα συστήµατα ξηράς ̟ου α̟οτελούνται α̟ό υ̟οσυστήµατα συνεχούς ρεύµατος (ΣΡ) και 
εναλλασσοµένου ρεύµατος (ΕΡ), στο ο̟οίο µάλιστα ΕΡ µ̟ορεί κανείς ενίοτε να διακρίνει ̟ερισσότερες α̟ό µία 
συχνότητες λειτουργίες  
∆ίκτυο ΙΤ*: ∆ίκτυο ό̟ου ο ουδέτερος του µετασχηµατιστή δεν γειώνεται (Ι). Τα µεταλλικά µέρη των συσκευών είναι 
γειωµένα (Τ). Συναντάται σε ειδικές εγκαταστάσεις ό̟ου η ̟ροστασία α̟ό ηλεκτρο̟ληξία ̟ρέ̟ει να είναι ιδιαίτερα 
αυξηµένη και η τροφοδότηση αδιάλει̟τη ̟χ. υγρούς χώρους, , χηµικές βιοµηχανίες κλ̟. Τα σύµβολα Τ, I 
̟ροέρχονται α̟ό την σύντµηση των Γαλλικών όρων. I = isolee (µονωµένος),Τ = terre (γη). 
 
 
7.9.19 Σχεδιασµός ηλεκτρικής εγκατάστασης  
Μια ηλεκτρική εγκατάσταση σχεδιάζεται µε κριτήρια την ασφάλεια των ατόµων, την ασφάλεια των συσκευών, την 
αξιο̟ιστία, την καλή λειτουργικότητα και ε̟εκτασιµότητα, την υ̟άρχουσα τεχνολογία, την οικονοµική λειτουργία 
και το λογικό κόστος κατασκευής. Τα ̟αρα̟άνω κριτήρια µ̟ορεί να ιεραρχηθούν κατά ̟ερί̟τωση, ̟άντως ̟ρώτη 
̟ροτεραιότητα δίνεται στην ̟ροστασία αρχικά της ζωής των ανθρώ̟ων και στη συνέχεια της ̟εριουσίας των α̟ό 
κινδύνους ̟ου µ̟ορεί να εµφανιστούν κατά τη λειτουργία µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης. Οι κίνδυνοι αυτοί είναι 
κυρίως οι ̟αρακάτω:  

 Ηλεκτρο̟ληξία  

 Πυρκαγιά α̟ό βραχυκύκλωµα, ή α̟ό συσκευές υψηλής θερµότητας  

 Έκρηξη λόγω σ̟ινθήρων 
 
Ηλεκτρο̟ληξία µ̟ορεί να ̟ροκληθεί α̟ό την άµεση ή έµµεση ε̟αφή του ανθρώ̟ου µε ένα κύκλωµα Άµεση 
ε̟αφή είναι η ̟ερί̟τωση ̟ου ακουµ̟ά κά̟οιος έναν ηλεκτροφόρο αγωγό (φάση) Έµµεση ε̟αφή ο άνθρω̟ος 
ακουµ̟ά σε µεταλλικά µέρη κά̟οιας συσκευής, στα ο̟οία εµφανίζονται ηλεκτρικές τάσεις συνήθως λόγω 
καταστροφής µονώσεων. Καθώς ο ουδέτερος του ΜΣ/Μετασχηµατιστή διανοµής είναι γαλβανικά συνδεµένος µε 
την γη, αρκεί η ε̟αφή µόνο µε έναν ηλεκτροφόρο αγωγό για να κλείσει κύκλωµα και να βρεθεί ο άνθρω̟ος υ̟ό 
τάση.  
Πυρκαγιά µ̟ορεί να ̟ροκληθεί, όταν, εξαιτίας ενός σφάλµατος σε µία ηλεκτρική εγκατάσταση, κυκλοφορούν 
µεγάλα ρεύµατα, τα ο̟οία δε διακό̟τονται έγκαιρα α̟ό τα υφιστάµενα µέσα ̟ροστασίας. Αυτό µ̟ορεί να 
οφείλεται είτε σε αστοχία των µέσων ̟ροστασίας, είτε σε κακή διαστασιολόγηση ό̟ου δεν έχουν ε̟ιλεγεί τα 
κατάλληλα µέσα ̟ροστασίας. Στις ̟ερι̟τώσεις αυτές η εκλυόµενη θερµότητα Joule µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει ανάφλεξη 
των µονώσεων των καλωδίων.  
Μέθοδοι ̟ροστασίας Τα µέτρα ̟ου εφαρµόζονται διεθνώς κατά της ηλεκτρο̟ληξίας κατατάσσονται σε τρεις 
κατηγορίες τις Α, Β, Γ.  
 
Α. Μέτρα α̟οφυγής της τάσης, Τα µέτρα αυτά στοχεύουν στην α̟οφυγή ανά̟τυξης τάσης ε̟αφής, δηλαδή στην 
̟ρόληψη της ε̟αφής και είναι τα ̟αρακάτω:  
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 Ισχυρή µόνωση  
 Φράγµατα ή ̟εριβλήµατα  
 Εµ̟όδια  
 Χωροθέτηση σε α̟ρόσιτη θέση  
 Χρήση µη αγώγιµου δα̟έδου  
 Χρήση γείωσης ισοδυναµικών συνδέσεων (λεξικό τεχνικών όρων)  
 Κατάργηση της γείωσης του ουδετέρου (γαλβανικά α̟οµονωµένα συστήµατα)  
 
Β. Χρήση ̟ολύ χαµηλών τάσεων Το κατώφλι ε̟ικινδυνότητας των τάσεων για τον άνθρω̟ο είναι για το µεν 
εναλλασσόµενο ρεύµα τα 50 V και για το συνεχές ρεύµα τα 120 V. Συνε̟ώς αν µια εγκατάσταση λειτουργεί µε 
τάσεις χαµηλότερες α̟ό αυτές, τότε διασφαλίζεται ικανο̟οιητική ̟ροστασία κατά της ηλεκτρο̟ληξίας. Οι τιµές 
αυτές των τάσεων ̟ρέ̟ει όµως να εξασφαλίζονται και σε ανώµαλες λειτουργικές καταστάσεις (̟χ σφάλµατα).  
 
Γ. Ταχεία α̟όζευξη ε̟ικίνδυνων τάσεων Στην ̟ερί̟τωση ̟ου τα ̟αρα̟άνω µέτρα δεν µ̟ορούν να 
διασφαλιστούν σε κάθε σηµείο της εγκατάστασης, ε̟ιβάλλεται η εφαρµογή µέτρων ̟ροστασίας ̟ου να ̟ροκαλούν 
την α̟όζευξη τµηµάτων της εγκατάστασης σε ̟ερί̟τωση σφάλµατος τόσο σε ουδετερωµένα δίκτυα όσο και σε µη 
γειωµένα δίκτυα. Η α̟όζευξη ε̟ιτυγχάνεται µε τις συνήθεις συσκευές ̟ροστασίας, ό̟ως ασφάλειες τήξης και 
µικροαυτόµατοι αλλά και µε ειδικές συσκευές, ό̟ως οι διακό̟τες διαφορικού ρεύµατος (∆∆Ρ) (ή αλλιώς διακό̟τες 
διαφυγής έντασης (∆∆Ε) τους γνωστότερους µε την εµ̟ορική ονοµασία αντιηλεκτρο̟ληξιακοί). 
 
 
7.10 Ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις  
 
7.10.1 Κατηγορίες των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων των ταχύ̟λοων σκαφών.  
Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις είναι το σύνολο των εγκαταστάσεων και των µέσων, ̟ου χρησιµεύουν για την 
εξυ̟ηρέτηση των αναγκών των καταναλωτών ηλεκτρικής ενέργειας. Οι εγκαταστάσεις ηλεκτρικής ενέργειας στα 
σκάφη , διακρίνονται στις εξής:  
-Βοηθητικές εγκαταστάσεις  
-Ειδικές εγκαταστάσεις  
-Εγκαταστάσεις ηλεκτρικής ̟ρόωσης  
Οι βοηθητικές εγκαταστάσεις α̟οτελούνται α̟ό:  

 Το σύστηµα ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟εριλαµβάνει τις κεντρικές µονάδες ̟αραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας και τους κύριους ̟ίνακες.  

 Το σύστηµα διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟εριλαµβάνει:  
1. Την ̟ρωτεύουσα διανοµή δηλαδή το δίκτυο ̟ου συνδέει τους ̟ίνακες των κεντρικών µονάδων µε τους 
υ̟οσταθµούς και τους διάφορους υ̟ο̟ίνακες και διανέµει ηλεκτρική ενέργεια σε σηµαντικά φορτία.  
2. Τη δευτερεύουσα διανοµή. Είναι το δίκτυο ̟ου διανέµει ηλεκτρική ενέργεια στις εγκαταστάσεις κίνησης και 
φωτισµού.  
3. Το δίκτυο ελέγχου και ρύθµισης της διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας.  

 Το σύστηµα καταναλώσεων ̟ου ̟εριλαµβάνει όλες τις συσκευές ̟ου καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια 
(κινητήρες, συσκευές φωτισµού, συστήµατα εκκίνησης κινητήρων, κ.o.).  

 
Οι ειδικές εγκαταστάσεις είναι οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ̟ου δεν έχουν σχέση µε τις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις 
κίνησης και φωτισµού. Ειδικοί καταναλωτές θεωρούνται οι συσκευές ̟ου τροφοδοτούνται µε ηλεκτρική ενέργεια 
διαφορετικού τύ̟ου α̟ό εκείνη των βοηθητικών εγκαταστάσεων. Για ̟αράδειγµα, οι γυροσκο̟ικές ̟υξίδες και τα 
ραντάρ α̟αιτούν εναλλασσόµενο ρεύµα συχνότητας 400Ηz. Θεωρούνται, ε̟ίσης, ειδικές οι εγκαταστάσεις ̟ου 
ανα̟τύχθηκαν µε ιδιαίτερες τεχνικές και α̟αιτούν τον ίδιο τύ̟ο ηλεκτρικής ενέργειας των βοηθητικών 
εγκαταστάσεων. Τέτοιες είναι οι εγκαταστάσεις ασθενών ρευµάτων, οι εγκαταστάσεις διαφόρων ηλεκτρικών 
συσκευών και οι αυτοµατισµοί.  
Οι εγκαταστάσεις ηλεκτρικής ̟ρόωσης ̟εριλαµβάνουν όλα τα συστήµατα µέσω των ο̟οίων η έλικα 
ενεργο̟οιείται α̟ό ένα ηλεκτρικό κινητήρα συνεχούς ή εναλλασσόµενου ρεύµατος και τις αντίστοιχες διατάξεις 
χειρισµών. 
 
 
7.10.2 Χαρακτηριστικά στοιχεία των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων σκαφών Στα σύγχρονα σκάφη ή ολική ή µερική 
ανε̟άρκεια λειτουργίας των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων δεν ε̟ιτρέ̟εται, λόγω των σοβαρών ̟εριορισµών ̟ου θα 
̟ροκύψουν στη λειτουργική τους α̟όδοση. Τα χαρακτηριστικά στοιχεία της ηλεκτρικής εγκατάστασης ενός 
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σκάφους είναι: 
 

 Η αξιο̟ιστία, δηλαδή, η ασφαλής λειτουργία κάθε ηλεκτρικής διάταξης ακόµα και στις ̟ιο δυσµενείς 
̟ερι̟τώσεις.  

 Η συνέχεια λειτουργίας της εγκατάστασης δηλαδή η δυνατότητα εγγύησης ̟αροχής της ηλεκτρικής ενέργειας 
στις συνθήκες έκτακτης ανάγκης ώστε να λειτουργήσουν οι σηµαντικές ηλεκτρικές διατάξεις ̟ου συνδέονται µε 
την ασφαλή λειτουργία του ̟λοίου.  

 Η οικονοµική εκµετάλλευση της ηλεκτρικής εγκατάστασης ̟ου α̟οβλέ̟ει στην µείωση του βάρους της, του 
όγκου και του κόστους ̟ροµήθειας, εγκατάστασης και λειτουργίας της.  

 
Αξιο̟ιστία  
Στα σκάφη δηµιουργούνται δυσµενείς συνθήκες για το ηλεκτρολογικό υλικό λόγω του ̟εριβάλλοντος, των 
µηχανικών ταλαντώσεων και του τύ̟ου λειτουργίας της ηλεκτρικής εγκατάστασης. Αυτές οι συνθήκες εύκολα 
µ̟ορούν να ̟ροσβάλουν την αξιο̟ιστία των ηλεκτρικών διατάξεων. Στα σκάφη λοι̟όν διαµορφώνεται ένα αρκετά 
δυσµενές ̟εριβάλλον για το ηλεκτρολογικό υλικό των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων λόγω της ̟αρουσίας :  

 µεγάλης ̟οσότητας υγρασίας ̟ου οφείλεται στην αλατότητα της θάλασσας και στην υγρασία.  

 των υδρατµών ̟ου οφείλονται σε ̟ιθανές εγκαταστάσεις ατµού.  

 των ατµών λαδιού ̟ου υ̟άρχουν στους χώρους του µηχανοστασίου.  

 της υψηλής θερµοκρασίας ̟ου έχουµε στο µηχανοστάσιο ̟ου εγκαθίστανται οι γεννήτριες και οι κύριοι 
ηλεκτρικοί ̟ίνακες.  

 
Αυτά τα στοιχεία θεωρούνται αρνητικοί ̟αράγοντες για την καλή συντήρηση των ηλεκτρολογικών υλικών, 
δεδοµένου ότι ̟ροσβάλουν το µονωτικό µέρος αυτών των υλικών. Στις ̟αρα̟άνω συνθήκες ̟ου διαµορφώνουν το 
δυσµενές ̟εριβάλλον ̟ρέ̟ει να ̟ροστεθούν και οι µηχανικές ταλαντώσεις. Το σκάφος θεωρείτε ένα ελαστικό 
σύστηµα και δηµιουργούνται ταλαντώσεις λόγο της λειτουργίας των µηχανών και του τρό̟ου µε τον ο̟οίο 
ε̟ενεργεί σε αυτό η θάλασσα. Υ̟άρχει η δυνατότητα µονίµων κλίσεων ̟ου οφείλονται σε διάφορες βλάβες. Οι 
ταλαντώσεις α̟αιτούν ό̟ως οι συνδέσεις των ηλεκτρικών συσκευών στους χώρους του να γίνονται µέσω 
συστηµάτων α̟όσβεσης. Η κατασκευή των συσκευών ̟ρέ̟ει να είναι τέτοια ώστε να µην ε̟ηρεάζονται α̟ό τις 
ταλαντώσεις και τις κλίσεις ̟ου µ̟ορεί να ̟άρει το σκάφος. Γενικά, οι ηλεκτρικές συσκευές ̟ρέ̟ει να είναι 
ανθεκτικές, κατάλληλες για το ̟εριβάλλον του , να α̟αιτούν α̟λή συντήρηση και αν είναι ανάγκη να 
α̟οσυνδέονται γρήγορα και εύκολα.  
 
Συνέχεια λειτουργίας  
Εκτός α̟ό την ασφαλή λειτουργία των συσκευών (αξιο̟ιστία) είναι αναγκαία η συνεχής τροφοδοσία τους µε 
ηλεκτρική ενέργεια Ειδικά, είναι ε̟ιβεβληµένη η τροφοδότηση µε ηλεκτρική ενέργεια και στις ̟ιο δυσµενείς 
συνθήκες των καταναλώσεων ̟ου θεωρούνται ζωτικής σηµασίας για την ασφάλεια του , ό̟ως οι αντλίες 
κατάσβεσης ̟υρκαγιάς, τα βοηθητικά ηλεκτρικά κυκλώµατα των κινητήρων, αντλίες ̟ηδαλίου κ.λ.̟. Ενώ η 
αξιο̟ιστία αφορά, σαν χαρακτηριστικό στοιχείο, τις ξεχωριστές συνιστώσες τις ηλεκτρικής εγκατάστασης, η 
συνέχεια λειτουργίας αφορά την ηλεκτρική εγκατάσταση στο σύνολο της. Α̟ό την α̟αίτηση συνεχούς ̟αροχής 
ηλεκτρικής ενέργειας δηµιουργούνται τα ̟ροβλήµατα και οι τυ̟ικές λύσεις στο ̟εδίο των ηλεκτρικών 
εγκαταστάσεων. Έτσι α̟οφασίζεται ο τύ̟ος και ο αριθµός των ηλεκτρικών γεννητριών, ο σχηµατισµός τους σε 
µονάδες ̟αροχής ηλεκτρικής ενέργειας, οι συνδέσεις µε τους κύριους ̟ίνακες η δοµή του δικτύου διανοµής κ.λ.̟ .Η 
συνέχεια λειτουργίας εξαρτάται α̟ό τις ̟ροστασίες ̟ου ε̟ιλέγονται για την εγκατάσταση και α̟ό τη συντονισµένη 
λειτουργία τους. Στα σκάφη συναντώνται ηλεκτρικά δίκτυα µικρής έκτασης, χαµηλής τάσης και υψηλών ρευµάτων, 
µε συγκεκριµένη ισχύ , σχετικά, υψηλές και ελάχιστες α̟οστάσεις µεταξύ γεννητριών και καταναλώσεων.Με αυτές 
τις συνθήκες το ̟ρόβληµα των βραχυκυκλωµάτων γίνεται εξαιρετικά ε̟ικίνδυνο, όσο ένα βραχυκύκλωµα µεταξύ 
των ακροδεκτών της γεννήτριας. Άλλα ̟ροβλήµατα ̟ου έχουν σχέση µε τη λειτουργία των ηλεκτρικών 
εγκαταστάσεων αφορούν την ̟αράλληλη λειτουργία των γεννητριών, τη ρύθµιση τάσης και την ευστάθεια 
λειτουργίας των γεννητριών. Όλα αυτά τα ̟ροβλήµατα ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται υ̟’ όψιν τόσο στην φάση της 
µελέτης όσο και στην φάση της λειτουργίας, για να ̟ροκύψει η βέλτιστη λειτουργία της εγκατάστασης.  
 
Οικονοµική εκµετάλλευση της εγκατάστασης  
Οι ηλεκτρικές συσκευές α̟οτελούν σηµαντικό µέρος των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων των σκαφών. Η 
εξέλιξη των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων τείνει όχι µόνο στην καλυτέρευση α̟ό τεχνικής ά̟οψης της εγκατάστασης, 
αλλά και στην µείωση του βάρους της, του όγκου της και του κόστους ̟ροµήθειας και λειτουργίας της. Οι 
ηλεκτρικές εγκαταστάσεις σκαφών ̟ρέ̟ει να είναι α̟λές στην κατασκευή τους και να µην ̟αρουσιάζουν δυσκολίες 
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στην λειτουργία τους ακόµα και στην ̟ερί̟τωση ̟ου το τεχνικό ̟ροσω̟ικό δεν είναι κατάλληλα εκ̟αιδευµένο. 
 
 
7.10.3 Συστήµατα τάσης και ρευµάτων στα ηλεκτρικά δίκτυα σκαφών  
Το είδος του ρεύµατος ̟ου έχει ε̟ιβληθεί είναι το τριφασικό εναλλασσόµενο. Ο λόγος είναι τα ̟ολλά 
̟λεονεκτήµατα του. Τα κυριότερα είναι:  

 Η χρήση του στάτου µετασχηµατιστή ̟ου ε̟ιτρέ̟ει την ανύψωση σε ε̟ιθυµητή στάθµη υψηλής τάσης και την 
̟ραγµατο̟οίηση συνθηκών ευνοϊκής µεταφοράς της ενέργειας.  

 Η ενσωµάτωση σταθµών µετασχηµατισµού σε ένα διαρκώς ανα̟τυσσόµενο δίκτυο είναι σχετικά εύκολα.  

 Ε̟ιτρέ̟ει τη χρήση του ασύγχρονου κινητήρα µε όλα τα ̟λεονεκτήµατα του για βιοµηχανική χρήση.  

 Ε̟ιτρέ̟ει την ε̟ίτευξη οικονοµίας στη διατοµή των αγωγών της γραµµής σε σύγκριση µε ένα µονοφασικό 
δίκτυο ή δίκτυο συνεχούς ρεύµατος µολονότι α̟αιτούνται τρεις (και καµιά φορά τέσσερις) αγωγοί αντί δύο.  

 
Συχνότητα των συστηµάτων τάσης Οι δύο συχνότητες εναλλασσόµενων ρευµάτων (Ε.Ρ.) ̟ου χρησιµο̟οιούνται 
είναι 50Hz και 60 Ηz.. Η συχνότητα ̟ου θα ε̟ιλεγεί εξαρτάται α̟ό τη χρήση του σκάφους. Αν ένα σκάφος κινείται 
µόνο στην Ευρώ̟η τότε θα ε̟ιλεγούν τα 50 Ηz ̟ου είναι και η συχνότητα του δικτύου της ξηράς. Αν υ̟άρχει 
δυνατότητα ε̟ιλογής τότε τα 60 Ηz υ̟ερέχουν. Η ισχύς ενός κινητήρα είναι ανάλογη µε την ταχύτητα ̟εριστροφής 
του. Έτσι ένας κινητήρας 60 Ηz θα έχει καλύτερη σχέση ισχύος , βάρους α̟ό έναν αντίστοιχο 50 Ηz, δηλαδή 
µικρότερες διαστάσεις και κόστος. Αν ̟ρόκειται να χρησιµο̟οιηθεί ρεύµα ξηράς µε συχνότητα διαφορετική α̟ό 
εκείνη του σκάφους, τότε είναι δυνατόν να τροφοδοτηθεί σύστηµα 60 Ηz µε ρεύµα 50 Ηz αν ̟ρώτα µειωθεί και η 

τάση. ∆ηλαδή κινητήρες 440V,60Hz µ̟ορούν να τροφοδοτηθούν µε 380V,50Hz, µε µείωση όµως, της ταχύτητας 
̟εριστροφής κατά 20%. Θερµαντικά και φωτιστικά σώµατα δεν ε̟ηρεάζονται α̟ό τη συχνότητα, αλλά φυσικά και 
η α̟όδοση τους θα µειωθεί µε τη χρήση χαµηλότερηςτάσης.  
Ε̟ισήµανση: Η τροφοδότηση συστήµατος 50 Ηz µε ρεύµα συχνότητας 60 Ηz δε συνίσταται ε̟ειδή θα αυξηθεί η 
ταχύτητα ̟εριστροφής και το ρεύµα ̟ου θα α̟ορροφάται α̟ό το δίκτυο θα είναι µεγαλύτερο του ονοµαστικού, µε 
α̟οτέλεσµα την υ̟ερφόρτωση των κινητήρων.  
∆ιακρίσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων σκαφών Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις κατατάσσονται ανάλογα µε το 
σκο̟ό ̟ου εξυ̟ηρετούν και το είδος της χρήσης τους, στις ακόλουθες κατηγορίες:  
 
1. Βοηθητικές εγκαταστάσεις οι ο̟οίες υ̟οδιαιρούνται στα εξής συστήµατα:  
•Παραγωγής  
i. Κεντρικές µονάδες ̟αραγωγής  
ii. Κύριους ηλεκτρικούς ̟ίνακες  
•∆ιανοµής  
i. Κύρια διανοµή  
ii. ∆ευτερεύουσα διανοµή  
iii. ∆ίκτυο ελέγχου τάσης  
•Καταναλώσεων  
i. Συστήµατα κινήσεως  
ii. Συστήµατα φωτισµού  
 
2. Ειδικές εγκαταστάσεις  
3. Εγκαταστάσεις ηλεκτρικής ̟ρόωσης 
 
Μονωτικά υλικά και καλώδια  
Ονοµάζονται µονωτικά ή διηλεκτρικά τα υλικά ̟ου είναι κατάλληλα για να εµ̟οδίζουν τη δηµιουργία ηλεκτρικών 
ρευµάτων µέσω της µάζας τους, και να διατηρούν τις διαφορές δυναµικού στα διάφορα τµήµατα των 
ηλεκτροτεχνικών διατάξεων και εγκαταστάσεων.  
Τα µονωτικά υλικά είναι:  

 Ανόργανα  

 Οργανικά  

 Στερεά  

 Υγρά ή αέρια  
 
Η καλή λειτουργία µιας ηλεκτρικής συσκευής εξαρτάται α̟ό την ̟οιότητα και τις ιδιότητες των µονωτικών υλικών 
̟ου χρησιµο̟οιούνται. Συνε̟ώς η ε̟ιλογή του κατάλληλου µονωτικού υλικού, για µια συγκεκριµένη εφαρµογή, 
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̟ρέ̟ει να γίνεται µε βάση τις ιδιότητες του υλικού ώστε να εξασφαλίζεται για τη συσκευή ο κατάλληλος 
συντελεστής ασφαλείας και λειτουργίας, ̟αίρνοντας υ̟’ όψιν και τους οικονοµικούς συντελεστές. 
 
 
7.10.4 ∆ιηλεκτρικά ή µονωτές  
Ονοµάζονται τα υλικά ό̟ως το λάδι, το γυαλί κ.ά., ̟ου δεν ε̟ιτρέ̟ουν την κίνηση ηλεκτρικών φορτίων στο 
εσωτερικό τους. Οι ̟ερισσότεροι ̟υκνωτές έχουν ένα διηλεκτρικό ανάµεσα στους ο̟λισµούς τους. Ένας 
συνηθισµένος τύ̟ος ̟υκνωτή α̟οτελείται α̟ό δύο µακριές λωρίδες µεταλλικών φύλλων, ̟ου είναι οι ο̟λισµοί, 
ανάµεσα στις ο̟οίες βρίσκεται ένα φύλλο ̟λαστικού. Η το̟οθέτηση διηλεκτρικού µεταξύ των ο̟λισµών ενός 
̟υκνωτή εξυ̟ηρετεί τρεις λειτουργίες:  

α) Λύνει το ̟ρόβληµα της συγκράτησης των ο̟λισµών του ̟υκνωτή σε µικρή α̟όσταση µεταξύ τους χωρίς να 
έρχονται σε ε̟αφή (οι ο̟λισµοί του ̟υκνωτή ε̟ειδή έχουν αντίθετα φορτία, έλκονται και έχουν την τάση να 
ακουµ̟ήσουν).  
β) Πολλές φορές τα ηλεκτρικά ̟εδία ̟ου δηµιουργούνται ανάµεσα στους ο̟λισµούς του ̟υκνωτή είναι ̟ολύ 
ισχυρά και υ̟άρχει ο κίνδυνος να δηµιουργηθεί σ̟ινθήρας, ο ο̟οίος καταστρέφει τον ̟υκνωτή. Ε̟ειδή ̟ολλοί 
µονωτές αντέχουν σε ισχυρότερα ̟εδία α̟ό τα ̟εδία ̟ου αντέχει ο αέρας είναι ̟ροτιµότερη η χρήση τους. Η 
µέγιστη ένταση ηλεκτρικού ̟εδίου στην ο̟οία αντέχει ένας µονωτής ονοµάζεται διηλεκτρική αντοχή.  
γ) Με τη χρήση διηλεκτρικού αυξάνεται η χωρητικότητα ενός ̟υκνωτή. Το τελευταίο µ̟ορούµε να το 
̟αρατηρήσουµε εύκολα ως εξής. Με ένα βολτόµετρο µετράµε τη διαφορά δυναµικού ανάµεσα στους ο̟λισµούς 
ενός φορτισµένου ̟υκνωτή ̟ου έχει α̟οσυνδεθεί α̟ό την ̟ηγή ̟ου τον φόρτισε. Έστω ότι µας δείχνει τιµή Vo. Αν 
ανάµεσα στους ο̟λισµούς του ̟υκνωτή βάλουµε ένα φύλλο διηλεκτρικού -γυαλί, χαρτί, ̟λαστικό- η διαφορά 
δυναµικού ̟αίρνει τιµή V µικρότερη α̟ό την αρχική. Όταν α̟οµακρύνουµε το διηλεκτρικό η διαφορά δυναµικού 
ε̟ανέρχεται στην αρχική της τιµή Vo. 

η χωρητικότητα του πυκνωτή μειώνεται χωρίς την χρήση διηλεκτρικού (δείκτης βολτομέτρου μετακινείται στην θέση - ) 
η χωρητικότητα του πυκνωτή αυξάνεται με τη χρήση διηλεκτρικού (δείκτης βολτομέτρου μετακινείται στην θέση +) 

Αφού µε την εισαγωγή του διηλεκτρικού η τάση ελαττώνεται ενώ το φορτίο ̟αραµένει αµετάβλητο, η χωρητικότητα 
του ̟υκνωτή αυξάνεται. 

Αν η χωρητικότητα του ̟υκνωτή µε το διηλεκτρικό είναι C ενώ χωρίς το διηλεκτρικό είναι Co, o λόγος : 

Κ=C / Co 

λέγεται διηλεκτρική σταθερά του υλικού. 

H διηλεκτρική σταθερά Κ είναι καθαρός αριθµός, µεγαλύτερος της µονάδας και χαρακτηρίζει το υλικό 

∆ιηλεκτρικές ιδιότητες των µονωτικών υλικών  
Όλα τα υλικά, εκτός α̟ό τα µέταλλα, έχουν *διηλεκτρικές ιδιότητες, µεταξύ των ο̟οίων οι κύριες είναι:  
• Η διηλεκτρική ̟όλωση  
• Η διηλεκτρική σταθερά  
• Οι διηλεκτρικές α̟ώλειες  
• Η αντίσταση µόνωσης  
• Η διηλεκτρική αντοχή. 
*∆ιηλεκτρικές ιδιότητες ̟αρουσιάζουν τα υλικά (δεν ε̟ιτρέ̟ουν την κίνηση ηλεκτρικών φορτίων στο εσωτερικό 
τους) ̟ου χρησιµο̟οιούνται σε όλες τις ηλεκτροτεχνικές εφαρµογές (ενεργειακές,τηλε̟ικοινωνιακές και 
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ηλεκτρονικές) µε ηλεκτρική µόνωση των αγωγών σε ιδιαίτερα µικρές α̟οστάσεις,τη σβέση τόξων ισχύος και τη 
α̟οθήκευση ηλεκτρικής ενεργείας .Ανάλογα µε την εφαρµογή, ε̟ιλέγεται το κατάλληλο διηλεκτρικό µε τις 
ε̟ιθυµητές ιδιότητες ό̟ως διηλεκτρική αντοχή (η µέγιστη ένταση ηλεκτρικού ̟εδίου στην ο̟οία αντέχει ένας 
µονωτής). ικανότητα α̟οθήκευσης ενέργειας, αλλά και ̟αράµετροι ό̟ως η µηχανική αντοχή του συστήµατος, η 
̟ροστασία του ̟ροσω̟ικού και των ανθρώ̟ων.  
 
Η διηλεκτρική ̟όλωση  
Η χαµηλότατη αγωγιµότητα των διηλεκτρικών υλικών δείχνει ότι τα ηλεκτρόνια των ατόµων και των µορίων ̟ου 
συνθέτουν τα υλικά συνδέονται, ̟ρακτικά, µε τους ̟υρήνες τους µέσω ενός ηλεκτρικού ̟εδίου. Συνε̟ώς, αυτά, δεν 
είναι ελεύθερα να κινηθούν, όταν βρίσκονται υ̟ό την ε̟ίδραση ενός εξωτερικού ηλεκτρικού ̟εδίου. Αυτή η 
συνθήκη, ό̟ως είναι γνωστό, δε συµβαίνει στα µεταλλικά υλικά, δεδοµένου ότι αυτά α̟οτελούνται α̟ό ατοµικά 
στοιχεία των ο̟οίων τα ηλεκτρόνια συνδέονται χαλαρά µε τους αντίστοιχους ̟υρήνες και συνε̟ώς είναι ελεύθερα 
να «µεταναστεύσουν» κάτω α̟ό την ε̟ίδραση ενός ασθενούς ηλεκτρικού ̟εδίου. Α̟οτέλεσµα της ε̟ίδρασης ενός 
εξωτερικού ηλεκτρικού ̟εδίου Ε, στο διηλεκτρικό υλικό είναι ελαφριά τροχιακή ̟αραµόρφωση των ηλεκτρονίων 
και των ατόµων ̟ου συγκροτούν το υλικό. Τα θετικά φορτία τείνουν να µετακινηθούν στη διεύθυνση του 
ηλεκτρικού ̟εδίου ενώ το αντίθετο συµβαίνει για τα αρνητικά φορτία. Κάθε άτοµο ή µόριο συµ̟εριφέρεται σαν 
ένα δί̟ολο το ο̟οίο το̟οθετείται ̟αράλληλα ̟ρος τη διεύθυνση του ηλεκτρικού ̟εδίου Ε. Το ̟αρα̟άνω 
α̟οτέλεσµα ονοµάζεται διηλεκτρική ̟όλωση Ρ.  
Η ηλεκτρονική ̟όλωση, η ατοµική ̟όλωση και η ̟όλωση ̟ροσανατολισµού α̟οτελούν τους κυριότερους 
µηχανισµούς ̟όλωσης:  
 
α) Ηλεκτρονική ̟όλωση Όταν ένα διηλεκτρικό βρεθεί κάτω α̟ό την ε̟ίδραση ενός ηλεκτρικού ̟εδίου Ε, τότε τα 
ηλεκτρόνια των ατόµων, του υλικού, µετατο̟ίζεται ως ̟ρος του ̟υρήνες τους. ∆ηλαδή, ̟αραµορφώνονται οι 
ηλεκτρονικές τροχιές των ατόµων και ̟αύουν να συµ̟ί̟τουν µε το κέντρο βάρους των αρνητικών και των θετικών 
φορτίων τους.  

Σχηματική παράσταση της δράσης του τοπικού ηλεκτρικού πεδίου 
που προκαλεί την εικονιζόμενη μετατόπιση και παράγει ηλεκτρική 

διπολική ροπή* 

Σχηματική παράσταση του ηλεκτρικού 
δίπολου που αποτελείται από δυο φορτία που 
έχουν ίση απόλυτη τιμή και αντίθετα πρόσημα. 

Η απόσταση μεταξύ των φορτίων είναι 2α 

*Ηλεκτρική δι̟ολική ρο̟ή α̟οτελεί ένα µέτρο της ̟όλωσης ενός συστήµατος ηλεκτρικών φορτίων Ορίζουµε 
την ηλεκτρική δι̟ολική ρο̟ή p ̟ου έχει φορτία +q και -q ως  
 
ό̟ου µε r συµβολίζουµε το διάνυσµα α̟ό το αρνητικό στο θετικό φορτίο. Α̟ό τη στιγµή ̟ου το r είναι 
διάνυσµα µε συγκεκριµένη διεύθυνση, το ίδιο ισχύει και για την p.  
Η δι̟ολική ρο̟ή χρησιµο̟οιείται συχνά σε συστήµατα µε ουδέτερο συνολικό φορτίο. Για ̟αράδειγµα, ένα 
ζευγάρι αντίθετων φορτίων, ή ένας ουδέτερος αγωγός σε οµογενές ηλεκτρικό ̟εδίο.  
 
β) Ατοµική ̟όλωση  
Θεωρώντας το µόριο ενός διηλεκτρικού υλικού , η εφαρµογή ηλεκτρικού ̟εδίου σε αυτό µ̟ορεί να µεταβάλλει τα 
µήκη και τις γωνίες των δεσµών στο µόριο. ∆ηλαδή, το εξωτερικό ηλεκτρικό ̟εδίο ̟ροκαλεί ̟αραµόρφωση των 
µορίων. Τόσο η ατοµική όσο και ηλεκτρονική ̟όλωση α̟οτελούν ελαστικές ̟αραµορφώσεις ̟ου δεν α̟ορροφούν 
ενέργεια κατά την ̟ραγµατο̟οίηση και την ε̟αναφορά τους στην κανονική κατάσταση. 
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Σχηματική παράσταση της ατομικής πόλωσης ή ιοντικών φορτίων 

γ) Πόλωση ̟ροσανατολισµού 

Σχηματική παράσταση της πόλωσης προσανατολισμού 

Μια άλλη δυνατότητα ̟όλωσης των µορίων ενός διηλεκτρικού υλικού, διαφορετική α̟ό την ̟ροηγούµενη, είναι η 
̟όλωση ̟ροσανατολισµού. Αυτή η δυνατότητα εκδηλώνεται στα διηλεκτρικά υλικά ̟ου α̟οτελούνται α̟ό ̟ολικά 
µόρια µε µόνιµη δι̟ολική µορφή. Όταν δεν εφαρµόζεται εξωτερικό ηλεκτρικό ̟εδίο, τα δί̟ολα έχουν τυχαία 
κατανοµή στον ̟ροσανατολισµό των ρο̟ών τους, µε α̟οτέλεσµα αυτές να αντισταθµίζονται και η συνολική ρο̟ή 
α̟ό τα δί̟ολα να µηδενίζεται.Αν εφαρµοστεί ένα εξωτερικό ηλεκτρικό ̟εδίο οι δι̟ολικές ρο̟ές όλων των δί̟ολων 
̟ροσανατολίζονται ̟αράλληλα ̟ρος το ̟εδίο. Στη νέα κατάσταση ισορρο̟ίας η συνισταµένη όλων των δι̟ολικών 
ρο̟ών θα έχει µια συνιστώσα µη µηδενική στην διεύθυνση του ηλεκτρικού ̟εδίου.  
∆ιηλεκτρική σταθερά  
Η α̟όλυτη διηλεκτρική σταθερά, ενός υλικού, εκφράζει την ικανότητα του υλικού να α̟οθηκεύει ηλεκτρική 
ενέργεια.  
∆ιηλεκτρικές α̟ώλειες  
Στα διηλεκτρικά υλικά συναντώνται οι ̟αρακάτω α̟ώλειες:  
α) α̟ώλειες ̟ου οφείλονται στο φαινόµενο Joule.  
β) α̟ώλειες ̟ου οφείλονται στο φαινόµενο της διηλεκτρικής υστέρησης και  
γ) α̟ώλειες ̟ου οφείλονται στην ετερογενή φύση της ύλης ̟ου συνθέτει το διηλεκτρικό υλικό 
Αντίσταση µόνωσης  
Κάθε διηλεκτρικό αντιτίθεται λιγότερο ή ̟ερισσότερο στη ροή του ρεύµατος µέσα στη µάζα του και κατά µήκος των 
ε̟ιφανειών του. Συνε̟ώς η αντίσταση µόνωσης ενός υλικού είναι συνισταµένη της αντίστασης ̟ου ̟ροβάλλει η 
µάζα του υλικού και της αντίσταση των ε̟ιφανειών του υλικού.  
∆ιηλεκτρική αντοχή  
Η διηλεκτρική αντοχή ενός µονωτικού υλικού είναι το µέτρο της ικανότητας του υλικού να αντέχει σε µια οριακή 
διαφορά δυναµικού ̟άνω α̟ό την ο̟οία ̟ραγµατο̟οιείται η διατήρηση του. Η τιµή της διηλεκτρικής αντοχής 
εκφράζεται σε kV/mm του ̟άχους του µονωτικοί υλικού. Αυτή εξαρτάται α̟ό τον τύ̟ο του υλικού, την ̟οιότητα, 
την κατάσταση την ο̟οίο βρίσκονται οι ε̟ιφάνειες του υλικού, α̟ό το ̟άχος του υλικού, α̟ό το χρόνο εφαρµογή 
της τάσης, α̟ό τη θερµοκρασία και α̟ό τη συχνότητα της εφαρµοζόµενης τάσης. 
 
 
7.10.5 Κατηγορίες των µονωτικών υλικών µε κριτήριο τις µέγιστες ε̟ιτρε̟όµενες θερµοκρασίες λειτουργίας 
τους. Παίρνοντας σαν κριτήριο τη µέγιστη ε̟ιτρε̟όµενη θερµοκρασία για τη λειτουργία ενός µονωτικού, 
̟ροκύ̟τουν οι ̟αρακάτω κατηγορίες των µονωτικών υλικών:  
Κατηγορία Υ: ̟εριλαµβάνει τις ξερές οργανικές ουσίες ό̟ως βαµβάκι, χαρτί και µετάξι.  
Κατηγορία Α: ̟εριλαµβάνει τις οργανικές ουσίες της ̟ροηγούµενης κατηγορίας όταν, όµως, είναι εµ̟οτισµένες µε 
µονωτικά υγρά.  
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Κατηγορία Β: ̟εριλαµβάνει ̟ροϊόντα µίκας, αµιάντου και υαλοβάµβακα, τα ο̟οία χρησιµο̟οιούνται µε βερνίκι 
και το̟οθετούνται σε στρώσεις, βερνίκι συρµάτων µε βάση ̟ολυµερή φθαλικά άλατα.  
Κατηγορία C: ̟εριλαµβάνει καθαρές ανόργανες ουσίες ό̟ως είναι το γυαλί, η *µίκα, η ̟ορσελάνη και άλλα 
κεραµικά υλικά.  
*µίκα ̟υριτικό ορυκτό µε ̟ολύ̟λοκη µοριακή δοµή (οµάδα Μαρµαρυγιών)  
Κατηγορία Η: ̟εριλαµβάνει σιλικόνες και συνδυασµούς τους µε µίκα ή ίνες γυαλιού και αµιάντου. Στον ̟αρακάτω 
̟ίνακα φαίνονται οι οριακές θερµοκρασίες ̟ου αντιστοιχούν στα µονωτικά υλικά των αντίστοιχων κατηγοριών.  
 
Μέγιστα όρια θερµοκρασίας για τη χρησιµο̟οίηση στερεών µονωτικών υλικών σύµφωνα µε τους διεθνείς 
κανονισµούς 

Κατηγορία 

Υ 
Α 
Β 
C 
Η 

Οριακή θερµοκρασία 

90οC 
105 οC 
130 οC 

>180 οC 
 180 οC 

Η µέγιστη θερµοκρασία ̟ου αντιστοιχεί σε κάθε κατηγορία µονωτικού καθορίζει το όριο εκµετάλλευσης µιας 
ηλεκτρικής συσκευής, δηλαδή καθορίζει τη µέγιστη ισχύ εργασίας της ηλεκτρικής συσκευής. Πράγµατι, όταν αυτή 
λειτουργεί ̟αρουσιάζει α̟ώλειες ̟ραγµατικής ισχύος, α̟ώλειες Joule, υστέρησης και δινορρευµάτων κ.λ.̟., ̟ου 
µετατρέ̟ονται σε θερµότητα µε α̟οτέλεσµα να θερµαίνεται η συσκευή. 
 
 
7.10.6 Ηλεκτρικοί αγωγοί  
Για τη διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας στο σκάφος χρησιµο̟οιούνται κατάλληλα καλώδια, δηλαδή ηλεκτρικοί 
αγωγοί ̟ου καλύ̟τονται µε µονωτικά υλικά και ̟ροστατευτικές ε̟ενδύσεις. Ένα ηλεκτρικό καλώδιο ναυτικού 
τύ̟ου α̟οτελείται α̟ό τα εξής µέρη:  
(α) ηλεκτρικοί αγωγοί  
(β) µονωτικά υλικά  
(γ) ̟ροστατευτικές ε̟ενδύσεις  
(δ) ̟ιθανά ̟αρεµβύσµατα υλικών  
 
(α) ηλεκτρικοί αγωγοί:  
Για την κατασκευή των αγωγών χρησιµο̟οιείται συνήθως ο χαλκός. Πρόκειται για ̟ολύ καθαρό χαλκό ̟ου 
̟αίρνεται µε ηλεκτρολυτικούς µεθόδους. Η ειδική αντίσταση των χάλκινων ηλεκτρικών αγωγών στη θερµοκρασία 
των 20 °C, δεν ̟ρέ̟ει να ξε̟ερνά τις ̟αρακάτω τιµές: 19Ω mm2/km για εύκαµ̟τους αγωγούς 18,3 mm2/km για 
άλλους αγωγούς. Χαµηλές τιµές ηλεκτρικής αντίστασης ̟ραγµατο̟οιούνται όχι µόνο όταν ο χαλκός είναι καθαρός, 
αλλά και όταν οι αγωγοί έχουν σταθερή διατοµή. Για να εξασφαλιστεί η αναγκαία ευκαµψία των καλωδίων, 
κατασκευάζονται µε ̟ολλούς µονωµένους αγωγούς οι ο̟οίοι είναι ̟λεγµένοι ο ένας µε τον άλλο σε ελικοειδή 
µορφή. Ανάλογα µε τον αριθµό των µονωµένων αγωγών, ̟ου σχηµατίζουν το καλώδιο, ονοµάζεται δι̟ολικό (2 
µονωµένοι αγωγοί), τρι̟ολικό (3 µονωµένοι αγωγοί) κ.ο.κ.  
Ανάλογα µε το σκο̟ό χρήσης, τα καλώδια των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων σκαφών κατατάσσονται στις ̟αρακάτω 
δύο κατηγορίες:  

 ∆ύσκαµ̟τα καλώδια :χρησιµο̟οιούνται στις µόνιµες ηλεκτρικές εγκαταστάσεις σκαφών και σ’ όλα σχεδόν τα 
κυκλώµατα διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας.  

 Εύκαµ̟τα καλώδια :χρησιµο̟οιούνται σε φορητές ηλεκτρικές συσκευές και γενικά εγκαταστάσεις ̟ου 
α̟αιτούν να είναι εύκαµ̟τα ή να έρχονται σε ε̟αφή µε λάδια και υγρασία χωρίς να καταστρέφονται.  

Τα δύσκαµ̟τα καλώδια αντέχουν ̟ερισσότερο στη θερµοκρασία και στις φλόγες γι’ αυτό και χρησιµο̟οιούνται 
στα ̟ερισσότερα α̟ό τα µόνιµα ηλεκτρικά κυκλώµατα τωνν σκαφών.  
 
(β) µονωτικά υλικά:  
Τα µονωτικά υλικά ̟ου χρησιµο̟οιούνται είναι τα εξής:  

 Το ελαστικό κόµµι (καουτσούκ)  

 Το βουτίλιο(Butyl) /Bourilto  

 Το ελαστικό σιλικόνης  
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 Τα ̟λαστικά υλικά  
 
Το ελαστικό κόµµι (καουτσούκ) Το ελαστικό κόµµι εξάγεται α̟ό το γαλακτώδη χυµό διαφόρων τρο̟ικών δέντρων 
της Ν. Αµερικής, των Ινδιών, και της ΝΑ Ασίας. Για τη συλλογή του χυµού χαράσσονται τα καουτσοκόδεντρα µε 
ειδικά εργαλεία και α̟ό τις εγκο̟ές εκρέει και συλλέγεται ο χυµός ̟ου λέγεται λατικό. Το ελαστικό κόµµι ̟εριέχει 
λευκοµατούχες ύλες, ρητινώδη σώµατα και ανόργανα άλατα. Το ελαστικό κόµµι είναι το 30- 40% του χυµού. Ο 
α̟οχωρισµός γίνεται µε χηµικά µέσα και µε τη βοήθεια οξικού οξέος. Το ακατέργαστο καουτσούκ ανάλογα µε την 
̟ροέλευση έχει χρώµα ανοικτό κίτρινο έως σκοτεινό καστανό. Είναι σώµα στερεό, έχει ειδικό βάρος 0,93, στους 10 
έως 35 °C εί- ναι εύκαµ̟το και ̟αρουσιάζει µεγάλη ελαστικότητα. Το 1931 ̟αράγεται ̟οσοτικά µετά α̟ό 
κατάλληλη κατεργασία του ελαστικοί κοµµός ένα συνθετικό ελαστικό ̟ου ονοµάζεται Polycloloprene. Αυτό το 
µονωτικό υλικό ̟αρουσιάζει µεγαλύτερη αντίσταση στη φωτιά και το λάδι α̟ό το φυσικό ελαστικό κόµµι. Η 
κατεργασία του ελαστικού κοµµός µε θείο (S) ονοµάζεται βουλκανιζασιόν. Υ̟άρχουν καουτσούκ ̟ου έχουν υ̟οστεί 
κανονικά βουλκανιζασιόν και άλλα ̟ου ονοµάζονται καουτσούκ αργής γήρανσης. Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωσηη 
µέγιστη ε̟ιτρε̟όµενη θερµοκρασία του χάλκινου αγωγού είναι 60°C. Συνε̟ώς δε χρησιµο̟οιείται αυτό το 
µονωτικό υλικό σε ένα θερµό ̟εριβάλλον ό̟ου η θερµοκρασία ξε̟ερνά τους 55°C. Το καουτσούκ αργής γήρανσης 
έχει ε̟εξεργαστεί έτσι ώστε να ανθίσταται καλύτερο στη θερµότητα. Πράγµατι η θερµοκρασία στους χάλκινους 
αγωγούς µ̟ορεί να φθάσει τους 75 οC.  
Το βουτίλιο Το ελαστικό βουτίλιο είναι τεχνητό υλικό. Είναι κατάλληλο για υψηλές θερµοκρασίες λειτουργίας. Η 
µέγιστη ε̟ιτρε̟όµενη θερµοκρασία στους χάλκινους αγωγούς φθάνει στους 85°C. Έχει καλές µηχανικές ιδιότητες 
αλλά δεν ̟αρουσιάζει αντίσταση στην φωτιά και γενικά η ε̟αφή του µε ορυκτέλαια έχει σαν α̟οτέλεσµα την 
ελάττωση των µηχανικών του ιδιοτήτων. ∆ιαλυτικά υγρά, ό̟ως η νάφθα, τριχλωριθυλίνη, τετραχλωριούχος 
άνθρακας, βενζίνη και ̟ετρέλαιο διαλύουν το βουτίλιο.  
Το ελαστικό σιλικόνης Το ελαστικό σιλικόνης είναι ̟λαστική ύλη ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό ̟ολυµερισµό ενώσεων του 
̟υριτίου (Si). Γενικά οι σιλικόνες θεωρούνται το ανώτερο, µέχρι σήµερα, µονωτικό υλικό. Αντέχουν σε υψηλές 
θερµοκρασίες. Για ̟αράδειγµα αντέχουν σε θερµοκρασία 150°C συνεχώς και σε 200°C για µικρά χρονικά 
διαστήµατα. Εκτός α̟ό τις εξαιρετικές µονωτικές ιδιότητες οι σιλικόνες ̟αρουσιάζουν µεγάλη αντοχή στην 
υγρασία.  
Τα ̟λαστικά υλικά Είναι φυσικές και τεχνητές συνθετικές ουσίες ̟ου χυτεύονται σε θερµή κατάσταση ή 
τυ̟ώνονται. Πλαστικές µονώσεις, γενικής χρήσης, είναι το P.V.C (Polyvinyl Chloride) και η ̟ολυεθυλίνη 
(Polythene). Η ̟ολυεθυλίνη έχει εξαιρετικές µονωτικές ιδιότητες. Γι’ αυτό είναι κατάλληλη για κυκλώµατα 
ακουστικής συχνότητας. Είναι, όµως, συλλεχθώ υλικό και γι’ αυτό τα καλώδια συνήθως κατασκευάζονται µε ένα 
λε̟τό στρώµα ̟ολυεθυλίνης σαν ̟ρώτη µόνωση και ένα ̟αχύτερο στρώµα P.V.C. ̟ου ε̟ιβραδύνει τη φλόγα. To 
P.V.C. έχει καλύτερες µονωτικές ιδιότητες, είναι ελαφρύτερο, έχει καλύτερη εµφάνιση και έχει µεγαλύτερη 
µηχανική αντοχή. Το µεγάλο ̟λεονέκτηµα του P.V.C. και της ̟ολυεθυλίνης για τη χρησιµο̟οίηση τους στα 
καλώδια των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων ̟λοίων είναι οι θερµο̟λαστικές τους ιδιότητες. Ακόµα δεν αντέχουν την 
υγρασία και σε χαµηλές θερµοκρασίες γίνονται σκληρά και µ̟ορεί να ̟αρουσιάσουν ρωγµές λόγω του ψύχους. Το 
Lloyd δεν ε̟ιτρέ̟ουν τη χρησιµο̟οίηση του P.V.C. σε χώρους ψυκτικών και γενικά σε χώρους ό̟ου 
ανα̟τύσσονται µεγάλες θερµοκρασίες.  
 
(γ) Προστατευτικές ε̟ενδύσεις :Οι ̟ροστατευτικές ε̟ενδύσεις έχουν σκο̟ό, να ̟ροστατεύουν τα καλώδια α̟ό την 
υγρασία και να εγγυηθούν τη µηχανική ̟ροστασία των καλωδίων.Για την ̟ροστασία του µονωτικού υλικού των 
καλωδίων ̟ροστίθεται εξωτερικά µανδύας α̟ό µόλυβδο ή αλουµίνιο. Συνε̟ώς δεν εισχωρεί η υγρασία στο 
καλώδιο. Η µηχανική ̟ροστασία του καλωδίου εξασφαλίζεται το̟οθετώντας ̟εριτυλίγµατα χαλύβδινης ταινίας 
(τσέρκι) ελικοειδώς. εξωτερικά του µολύβδινου µανδύα και κατά τέτοιο τρό̟ο ώστε η µια σ̟είρα να ε̟ικαλύ̟τει 
λίγο την ̟ροηγούµενη. Ανάµεσα στο τσέρκι και στο µολύβδινο µανδύα το̟οθετείται στρώση *γιούτας ώστε να 
̟ροστατεύεται το µολύβι α̟ό το τσέρκι.  
*γιούτα είναι µακριές και µαλακές φυτικές ίνες ̟ου ̟αράγονται α̟ό φυτά του γένους Corchorus  
 
(δ) Παρεµβύσµατα υλικών: Στα τριφασικά καλώδια, µεταξύ των αγωγών υ̟άρχει η δυνατότητα να 
δηµιουργηθούν κενοί χώροι. Αυτοί οι χώροι γεµίζονται µε κατάλληλα ̟αρεµβύσµατα έτσι ώστε να δίνουν συµ̟αγή 
κυλινδρική µορφή στα καλώδια.  
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Εσωτερική δοµή τριφασικού καλωδίου 

Δομή τριφασικού καλωδίου με μόνωση Βουτυλίου. Στο σχήμα φαίνεται ένα τριπολικό καλώδιο με μόνωση 
Βουτυλίου και: 1. αγωγοί, 2. μόνωση, 3. τσέρκι σύσφιγξης των αγωγών ξεχωριστά, 4.τσέρκια (ημίσκληροι 
πλαστικοί ιμάντες) σύσφιγξης όλων των αγωγών, 5 και 7 επένδυση από συνθετικό ελαστικό 
(αιθυλοπροπυλαίνιο), 6. θωράκιση πλέγματος ατσαλιού. 

 
Τάση λειτουργίας, διαστάσεις και στοιχεία εγκατάστασης των καλωδίων σκαφών  
Για τη σωστή ε̟ιλογή του καλωδίου το ̟ρώτο στοιχείο ̟ου ̟ρέ̟ει να είναι γνωστό είναι η τάση λειτουργίας του. Οι 
κανονισµοί DIN 8916 και 89158 ̟ροβλέ̟ουν ένα τύ̟ο τρι̟ολικού καλωδίου µε τάση 440/750V . Για τα καλώδια 
σκαφών κατά LLOYD’S REGISTER OF SHIPPING κατά Ι.E.C. 92/1965 ̟ροβλέ̟ονται τάσεις λειτουργίας µέχρι 
250/440V και µέχρι 660/1100V. Ο ̟ρώτος αριθµός αντιστοιχεί στη φασική τάση ενώ ο δεύτερος στην ̟ολική τάση. 
Ό̟ως είναι γνωστό, κάθε καλώδιο αναγνωρίζεται α̟ό τον αριθµό των αγωγών και α̟ό την ονοµαστική διατοµή 
του κάθε αγωγού. Σε κάθε τιµή της ονοµαστικής διατοµής του αγωγού αντιστοιχεί η µέγιστη ε̟ιτρε̟όµενη ένταση 
εναλλασσόµενου ρεύµατος σε συνεχή λειτουργία, ̟ου υ̟ολογίζεται για θερµοκρασία 45°C του ̟εριβάλλοντος 
χώρου. Για κάθε καλώδιο ενδιαφέρει η γνώση του βάρους του σε kg/km. Ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο για την 
εγκατάσταση του καλωδίου είναι η εξωτερική του διάµετρος σε mm. Για τον υ̟ολογισµό των καλωδίων α̟αιτείται 
η γνώση της ωµικής και ε̟αγωγικής αντίστασης τους. Αυτά τα στοιχεία δίνονται, κανονικά, σε Ω/km του 
καλωδίου. 
 
Συντήρηση των καλωδίων σκαφών Μεγάλη σηµασία για τη συντήρηση των καλωδίων σκαφών έχει η µέτρηση της 
αντίστασης µόνωσης τους. Οι συσκευές Megger χρησιµο̟οιούνται για τη µέτρηση αντιστάσεων µονώσεων. Η 
συσκευή Megger α̟οτελείται α̟ό µια γεννήτρια (χειροκίνητη) συνεχούς ρεύµατος, τάση µέχρι και 2000volt.To 
̟ηνίο ρεύµατος και το ̟ηνίο τάσης είναι κάθετα µεταξύ τους. Η α̟όκλιση του δείκτη του οργάνου εξαρτάται α̟ό 
την ̟οσότητα του ρεύµατος ̟ου ̟ερνάει α̟ό το ̟ηνίο ρεύµατος . Με το δείκτη στη θέση ά̟ειρο σηµαίνει ότι το 
̟ηνίο ρεύµατος δε διαρρέεται α̟ό ρεύµα.  
 

 
Μέτρηση της αντίστασης µόνωσης των καλωδίων  
Η αντίσταση µόνωσης των ηλεκτρικών καλωδίων σκαφών µετριέται 
̟εριοδικά µέσω της συσκευής Megger ώστε να ̟ροσδιορίζεται η 
κατάσταση των καλωδίων. Οι µετρήσεις θα ̟ρέ̟ει να γίνονται 
χωριστά σε κάθε κλάδο των κυκλωµάτων Σ.Ρ. και σε κάθε φάση των 
κυκλωµάτων Ε.Ρ. -Ελέγχεται αν το ̟ερίβληµα του καλωδίου είναι 
κατάλληλα γειωµένο, -Ε̟ιλέγεται µια φάση για µέτρηση ενώ οι 
υ̟όλοι̟ες φάσεις συνδέονται µεταξύ τους και γειώνονται. -Μετριέται 
η αντίσταση µόνωσης ως ̟ρος τη γη της ε̟ιλεγµένης φάσης -Γίνεται η 
µέτρηση της αντίστασης µόνωσης για τις υ̟όλοι̟ες δύο φάσεις του 
καλωδίου. Κατά τη διάρκεια µέτρησης της αντίστασης µόνωσης ενός 
καλωδίου µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης ̟ρέ̟ει να ληφθούν υ̟’ 
όψιν οι ̟αράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν την αντίσταση µόνωσης. 

Ψηφιακή συσκευή Megger (Μονωσόμετρο) 
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7.10.7 Παράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν την αντίσταση µόνωσης  
Οι ̟αράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν την αντίσταση µόνωσης είναι η θερµοκρασία και η υγρασία. Η αντίσταση µόνωσης 
των καλωδίων αλλά και γενικότερα των µονωτικών υλικών, ελαττώνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Όταν 
̟ραγµατο̟οιούνται µετρήσεις αντίστασης µόνωσης σηµασία έχει αν τα κυκλώµατα βρίσκονται σε θερµό ή υγρό 
̟εριβάλλον. Η αντίσταση µόνωσης κάθε µονωτικού υλικού µεταβάλετε σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία σε 
διαφορετικό βαθµό. Ένας άλλος ̟αράγοντας ̟ου ε̟ηρεάζει, δυσµενώς,τις µονώσεις των καλωδίων και γενικά των 
ηλεκτρικών συσκευών είναι η υγρασία. Τα άκρα των καλωδίων α̟οτελούν την είσοδο της υγρασίας και γι’ αυτό θα 
̟ρέ̟ει να στεγανο̟οιούνται. Αν ̟αρά τη στεγανο̟οίηση αντιλαµβανόµαστε ότι υ̟άρχει µεγάλη υγρασία στο 
καλώδιο, για να την αφαιρέσουµε ακολουθούµε τη µέθοδο της ξήρανσης. Αφαιρούµε, δηλαδή, τα στεγανο̟οιητικά 
µέσα, στα άκρα του καλωδίου και το θερµαίνουµε αρχικά µε λίγο ρεύµα και έ̟ειτα το αυξάνουµε βαθµιαία µέχρι 
να ̟ετύχουµε µια θερµοκρασία για το ̟ερίβληµα του καλωδίου των 85°C. 
 
 
7.10.8 Όργανα διακο̟ής και ̟ροστασίας των ηλεκτρικών δικτύων  
Στη διάρκεια λειτουργίας των ηλεκτρικών δικτύων συµβαίνει τυχαία ή συχνά, σε ένα ή ̟ερισσότερα σηµεία τους, η 
διακο̟ή της ροής της ηλεκτρικής ενέργειας. Ονοµάζεται α̟όζευξη η διακο̟ή ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος όταν δε 
διαρρέεται α̟ό ηλεκτρικό ρεύµα. Η ̟ραγµατική διακο̟ή λειτουργίας ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος γίνεται όταν 
διαρρέεται α̟ό ηλεκτρικό ρεύµα. Οι ασφαλειοα̟οζεύκτες (α̟οφεύκτες) α̟αιτούνται για τη µόνωση µερών µιας 
ηλεκτρικής εγκατάστασης ̟ου δε διαρρέονται α̟ό ηλεκτρικό ρεύµα, στην ̟ερί̟τωση ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνουν 
εργασίες συντήρησης κάτω α̟ό συνθήκες ασφαλείας. Οι διακό̟τες χρησιµεύουν για να διακό̟τουν τα ηλεκτρικά 
κυκλώµατα ̟ου διαρρέονται α̟ό ηλεκτρικό ρεύµα, και ̟ρέ̟ει να είναι σε θέση να αντιµετω̟ίσουν τα ενεργειακά 
φαινόµενα ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τη διακο̟ή ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος ̟ου διαρρέεται α̟ό ρεύµα.  
 
Ονοµαστικές τιµές υλικών ή µιας εγκατάστασης  
Ονοµαστικές τιµές, είναι οι τιµές ̟ου χρησιµο̟οιούνται, για να χαρακτηρίσουν ένα υλικό ή µια εγκατάσταση. 
Ειδικότερα:  

 Ονοµαστική τάση, είναι η τιµή ̟ου χαρακτηρίζει ένα δίκτυο ή µια συσκευή. Για µία συσκευή η ονοµαστική 
τάση δίνεται α̟ό τον κατασκευαστή της και γι' αυτή την τιµή της τάσης δίνονται και τα υ̟όλοι̟α 
χαρακτηριστικά της.  

 Ονοµαστική ισχύς, χαρακτηρίζει µια συσκευή και είναι η ισχύς, ̟ου α̟ορροφά η συσκευή, όταν 
τροφοδοτείται µε την ονοµαστική τάση.  

 Ονοµαστικό ρεύµα, για τις συσκευές ̟ου καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια είναι το ρεύµα ̟ου αντιστοιχεί 
στην ονοµαστική τάση και ονοµαστική ισχύ.  

 Μέγιστο φορτίο, µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης ή ενός τµήµατος µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης είναι η 
µεγαλύτερη ισχύς ̟ου α̟ορροφούν ή ̟ροβλέ̟εται να α̟ορροφούν οι συσκευές κατανάλωσης ̟ου 
τροφοδοτούνται α̟ό την ηλεκτρική εγκατάσταση, σε κανονική λειτουργία.  

 Ε̟ιτρε̟όµενη φόρτιση ενός αγωγού είναι το µεγαλύτερο ρεύµα, σε Α, ̟ου µ̟ορεί να διαρρέει συνεχώς τον 
αγωγό, µε δεδοµένες συνθήκες ̟εριβάλλοντος, χωρίς η θερµοκρασία του να υ̟ερβεί µια καθορισµένη τιµή. 
̟έρα α̟ό την ο̟οία θα µ̟ορούσε να ̟ροκληθεί βλάβη στον αγωγό ή στη µόνωση του.  

 Υ̟ερένταση, είναι κάθε ρεύµα ̟ου διαρέει έναν αγωγό και είναι µεγαλύτερο α̟ό την ε̟ιτρε̟όµενη φόρτιση. 
Μια υ̟ερένταση µ̟ορεί να οφείλεται ή σε υ̟ερφόρτιση ή σε Βραχυκύκλωµα.  

 Υ̟ερφόρτιση, ενός κυκλώµατος είναι η κατάσταση, κατά την ο̟οία υ̟άρχει σε αυτό υ̟ερένταση εξαιτίας της 
τροφοδότησης φορτίων µεγαλύτερης α̟' ότι είχε ̟ροβλεφθεί.  

 Ρεύµα βραχυκύκλωσης, είναι η υ̟ερένταση ̟ου εµφανίζεται σε ένα κύκλωµα, όταν υ̟άρχει σφάλµα των 
µονώσεων του.  

 Σφάλµα, είναι η βλάβη ή η γεφύρωση των µονώσεων, µε α̟οτέλεσµα να έχουν ενωθεί µε αµελητέα σύνθετη 
αντίσταση δύο σηµεία, ανάµεσα στα ο̟οία, σε κανονική λειτουργία υ̟άρχει τάση.  

*∆ιακό̟τες και α̟οζεύκτες κατασκευάζονται α̟ό ηλεκτρόδια ή ε̟αφές, σταθερές ή κινητές ̟ου µ̟ορεί να είναι σε 
ε̟αφή ή σε α̟όσταση ώστε να διατηρούν ή διακό̟τουν την ηλεκτρική συνέχεια των κυκλωµάτων.  
 
∆ιατάξεις ̟ροστασίας των ηλεκτρικών δικτύων Οι διατάξεις ̟ροστασίας έναντι των υ̟ερεντάσεων ̟ρέ̟ει:  

 να ε̟ιτρέ̟ουν τη ροή των ̟εριοδικών υ̟ερεντάσεων όταν η ηλεκτρική εγκατάσταση λειτουργεί κανονικά 
(ρεύµατα εκκινήσεως κινητήρα, λειτουργία µετασχηµατιστή χωρίς φορτίο, λειτουργία ̟υκνωτών),  

 να διακό̟τουν την τροφοδότηση ̟ριν η θερµοκρασία της διάταξης ̟ου ̟ροστατεύουν ξε̟εράσει τη µέγιστη 
ε̟ιτρε̟όµενη τιµή,  

 να διακό̟τουν στο µικρότερο δυνατό χρόνο τα ρεύµατα βραχυκύκλωοης,  
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 να εξασφαλίζουν τη διακο̟ή µόνο του τµήµατος του κυκλώµατος ̟ου ̟αρουσιά- ζεται η υ̟ερένταση.  
 
Οι διατάξεις ̟ροστασίας ̟ου λειτουργούν µε κριτήριο το ρεύµα είναι:  

 αυτόµατοι διακό̟τες  

 ασφάλειες τηκτών  

 ρελαί (ηλεκτρονόµοι) υ̟ερεντάσεως. Οι διατάξεις ̟ροστασίας ̟ου λειτουργούν µε κριτήριο τη θερµοκρασία 
(θερµόµετρα χρησιµο̟οιούνται σε ψυχρούς αγωγούς.  

*∆ιακό̟της: Ονοµάζεται κάθε ηλεκτρικό εξάρτηµα ̟ου µεταβάλλει τη δυνατότητα διέλευσης ηλεκτρικού ρεύµατος 
µέσα α̟ό αυτό.  
*Α̟οζεύκτης: ∆ιακό̟της ο ο̟οίος ελέγχει την ̟αροχή ηλεκτρικού ρεύµατος σε µία ηλεκτρική εγκατάσταση ή σε 
ένα µέρος της α̟ό το δίκτυο ηλεκτροδότησης. Ελέγχει ταυτόχρονα όλες τις φάσεις ̟ου χρησιµο̟οιούνται σε αυτό το 
µέρος της εγκατάστασης. Συνήθως αµέσως µετά τον α̟οζεύκτη το̟οθετείται η ασφάλεια. Υ̟άρχουν και ̟ερι̟τώσεις 
ό̟ου αυτά τα δύο εξαρτήµατα είναι συνενωµένα σε έναν ασφαλεια̟οζεύκτη ή για σχετικά µικρότερες τάσεις σε 
µικροαυτόµατο. 
 
 
7.10.9 Κατάταξη σε κατηγορίες των διακο̟τών  
Οι διακό̟τες, γενικά, ̟ροβλέ̟ονται για τη διακο̟ή ή την εξασφάλιση της ηλεκτρικής συνέχειας ενός δικτύου και 
για να ενεργο̟οιούν τις διατάξεις ̟ροστασίας. Ειδικά οι διακό̟τες ̟ροβλέ̟ονται: α) µόνο για χειρισµούς στο 
δίκτυο κάτω α̟ό κανονικές συνθήκες λειτουργίας. β) µόνο για την ̟ροστασία των δικτύων όταν εµφανίζονται 
ρεύµατα βραχυκύκλωσα γ) για ̟ροστασία και ̟ραγµατο̟οίηση χειρισµών στα δίκτυα. Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση ο 
διακό̟της ε̟ιλέγεται µε βάση τις τιµές του ρεύµατος κι τις τάσεις, όταν το δίκτυο λειτουργεί κανονικά. Στις άλλες 
δύο ̟ερι̟τώσεις ο διακό̟της ε̟ιλέγεται µε βάση το µέγιστο ρεύµα βραχυκύκλωσης ̟ου εµφανίζεται στο σηµείο του 
ηλεκτρικού δικτύου ̟ου το̟οθετείται ο διακό̟της. Ένας διακό̟της ̟ροστασίας είναι ο αυτόµατος διακό̟της. 
Γενικά υ̟άρχουν: α) διακό̟τες ̟ου ενεργο̟οιούνται µηχανικά, κινώντας µια χειρολαβή, β) τηλεδιακό̟τες ̟ου 
ενεργο̟οιούνται µε ηλεκτρικό ρεύµα. Οι διακό̟τες ̟ου χρησιµο̟οιούνται στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις σκαφών 
είναι χαµηλής τάσης και το µαγνητικό υλικό ̟ου υ̟άρχει µεταξύ των ε̟αφών είναι ο αέρας. Ακολούθως δίνονται 
τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά ̟ου αφορούν τον αυτόµατο διακό̟τη, γιατί είναι ο διακό̟της ̟ου χρησιµο̟οιείται, 
̟ερισσότερο, στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις σκαφών.  
 
Το ̟ρόβληµα της διακο̟ής του ηλεκτρικού ρεύµατος. Κατά το άνοιγµα των ε̟αφών ενός διακό̟τη ̟ου 
λειτουργεί µε φορτίο, ̟αρατηρούνται τα ̟αρακάτω φαινόµενα:  
1ο Εισάγεται αιφνίδια στο κύκλωµα του διακό̟τη µια µεγάλη αντίσταση. Αυτό ̟ροκαλεί µια µεγάλη το̟ική 
υ̟ερθέρµανση (φαινόµενο Joule) , ̟ου είναι ικανή να ̟ροκαλέσει τήξη και ατµο̟οίηση των µεταλλικών ε̟αφών 
του διακό̟τη.  
2ο Προκαλείται *θερµιονική εκ̟οµ̟ή ηλεκτρονίων εκ µέρους των υ̟έρθερµων ε̟αφών του διακό̟τη. 
*Θερµιονική εκ̟οµ̟ή ηλεκτρονίων είναι το φαινόµενο της εκ̟οµ̟ή ηλεκτρονίων α̟ό τα µέταλλα όταν αυτά 
θερµαίνονται σε υψηλές θερµοκρασίες.  
3ο Προκαλείται ιονισµός του αέρα (ηλεκτρική φόρτιση των µορίων του αέρα) κοντά στις ε̟αφές λόγω της 
υ̟ερθέρµανσης των ηλεκτροδίων του διακό̟τη.  
4ο Λόγω της το̟ικής υ̟ερθέρµανσης ανα̟τύσσεται κοντά στις ε̟αφές του διακό̟τη ένας αγώγιµος χώρος. 
Πράγµατι, ο αέρας γίνεται αγώγιµος λόγω των φαινοµένων ιονισµού, λόγω της ̟αρουσίας των ηλεκτρονίων ̟ου 
̟ροέρχονται α̟ό τη θερµιονική εκ̟οµ̟ή και λόγω της ̟αρουσίας των ατόµων, των ατµο̟οιηµένων µεταλλικών 
ε̟αφών, ε̟ίσης ιονισµένα.  
5ο Στη συνέχεια ̟αρατηρείται ̟ροοδευτική α̟οµάκρυνση των ε̟αφών. Όταν, όµως, η τάση µεταξύ των ε̟αφών 
̟άρει µία κατάλληλη τιµή (αρκούν µερικές δεκάδες Volt) τότε εµφανίζεται ηλεκτρικό τόξο στο µονωτικό χώρο 
µεταξύ των ε̟αφών, ο ο̟οίος γίνεται αγώγιµος για τους λόγους ̟ου αναφέρθηκαν ̟αρα̟άνω.  
6ο Το ηλεκτρικό τόξο µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει τήξη των ε̟αφών και µεταφορά µετάλλου α̟ό τη µία ε̟αφή στην 
άλλη, ̟ροκαλώντας µεγάλες φθορές και συνε̟ώς την ελαττωµατική λειτουργία του διακό̟τη. Το βασικό ̟ρόβληµα 
της διακο̟ής της ηλεκτρικής ενέργεια ̟ου ρέει στα διάφορα ηλεκτρικά κυκλώµατα συνίσταται στο σβήσιµο του 
ηλεκτρικού τόξου, ̟ου εµφανίζεται µεταξύ των ε̟αφών κατά το άνοιγµα του διακό̟τη. Αν, όµως, εξασφαλιστεί η 
ψύξη του αέρα, δηλαδή του µονωτικού µέσου µεταξύ των ε̟αφών του διακό̟τη, τότε αυτός ανακτά την αρχική 
τιµή της διηλεκτρικής αντοχής και συνε̟ώς ̟ραγµατο̟οιείται η σβέση του ηλεκτρικού τόξου. Η διακο̟ή του 
ηλεκτρικού τόξου στο εναλλασσόµενο ρεύµα γίνεται κατά τις στιγµές µηδενισµού του ηλεκτρικού ρεύµατος, δηλαδή 
δύο φορές ανά ̟ερίοδο του ηλεκτρικού ρεύµατος. Στην ̟ερί̟τωση του συνεχούς ρεύµατος η διακο̟ή του 
ηλεκτρικού τόξου είναι ̟ολύ δύσκολη και γίνεται τεχνικά αδύνατη όταν οι τιµές της τάσης και του ρεύµατος είναι 
υψηλές.  
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Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά διακο̟τών  
Στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις σκαφών οι διακό̟τες ̟ου χρησιµο̟οιούνται ευρύτερα είναι οι αυτόµατοι διακό̟τες. 
Οι αυτόµατοι διακό̟τες χρησιµο̟οιούνται τόσο σαν συσκευές ̟ροστασίας των ηλεκτρικών δικτύων όσο και σαν 
όργανα χειρισµού των ηλεκτρικών συστηµάτων. Ο αυτόµατος διακό̟της ε̟ιλέγεται για να διακόψει το ηλεκτρικό 
ρεύµα σε συνθήκες βραχυκύκλωσης. Σαν βραχυκύκλωµα εννοείται η αγώγιµη σύνδεση µεταξύ δύο σηµείων, 
διαφορετικών δυναµικών, µέσω ενός αγωγού αµελητέας αντίστασης. Το µέγιστο ρεύµα ̟ου µ̟ορεί να διακόψει 
ένας διακό̟της ονοµάζεται ικανότητα διακο̟ής του διακό̟τη. Αν το ρεύµα ̟ροκύ̟τει µεγαλύτερο α̟ό την 
ικανότητα διακο̟ής του διακό̟τη, τότε ο διακό̟της δεν είναι σε θέση να ανοίξει τις ε̟αφές του και καταστρέφεται. 
Στην ̟ερί̟τωση αυτή ̟ροκαλούνται µεγάλες βλάβες στο ηλεκτρικό δίκτυο και στις συσκευές ̟ου συνδέονται σε 
αυτό.  
 
Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά των διακο̟τών είναι τα ̟αρακάτω:  

 Ονοµαστική τάση (Uον): είναι η µέγιστη τιµή της τάσης ̟ου µ̟ορεί να λειτουργήσει ο διακό̟της. Στις 
ηλεκτρικές εγκαταστάσεις σκαφών η τιµή αυτή είναι 500V.  

 Ονοµαστικό ρεύµα (Ιον) : είναι το µέγιστο ρεύµα ̟ου µ̟ορεί να διέρχεται µέσω του διακό̟τη χωρίς να 
̟ροκαλείται υ̟ερθέρµανση των ε̟αφών του.  

 Ικανότητα διακο̟ής (Ir) : είναι η µεγαλύτερη τιµή του ρεύµατος ̟ου είναι σε θέση να διακόψει ένας 
διακό̟της.  

 Ολικός χρόνος λειτουργίας (Τ): του διακό̟τη είναι το άθροισµα των ̟αρακάτω µερικών χρόνων: α) Χρόνος 
α̟οκόλλησης των ε̟αφών: είναι ο χρόνος ̟ου µεσολαβεί α̟ό την στιγµή α̟ελευθέρωσης του µηχανισµού 
α̟οκόλλησης των ε̟αφών, µέχρι την στιγµή ̟ου ̟αύουν να εφά̟τονται οι ε̟αφές µεταξύ τους. β) Χρόνος 
χειρισµών: είναι ο χρόνος ̟ου µεσολαβεί µεταξύ της στιγµής ̟ου ενεργο̟οιείται ο διακό̟της ̟.χ. ̟ίεση 
κοµβίου χειρισµού κ.λ.̟. και της στιγµής α̟ελευθέρωσης του µηχανισµού α̟οκόλλησης των ε̟αφών. γ) 
Χρόνος α̟οκο̟ής: είναι ο χρόνος διακο̟ής του κυκλώµατος. Είναι η διάρκεια διαδροµής των ε̟αφών α̟ό τη 
στιγµή ̟ου αρχίζουν να α̟οχωρίζονται, µέχρι ̟ου να φθάσουν στο τέλος της διαδροµής τους. 

 
 
7.10.10 Ηλεκτρονόµοι (Ρελέ)  
Ηλεκτρονόµος είναι µια βοηθητική ηλεκτροµηχανική διάταξη ̟ου, σε συνάρτηση των µεταβολών ενός φυσικού 
µεγέθους, καθορίζει τη λειτουργία µιας άλλης διάταξης. Οι ηλεκτρονόµοι των αυτοµάτων διακο̟τών είναι 
ευαίσθητοι στην τιµή ενός ηλεκτρικού µεγέθους ̟ου καθορίζουν το άνοιγµα του διακό̟τη όταν η τιµή του 
ηλεκτρικού µεγέθους είναι έξω α̟ό το ̟εδίο τιµών ̟ου ορίζει ο κατασκευαστής. 
 
Κύρια µέρη του ηλεκτρονόµου  
Τα κύρια µέρη του ηλεκτρονόµου είναι:  
α) το µαγνητικό κύκλωµα  
β) το ̟ηνίο ή τα ̟ηνία  
γ) ο µηχανισµός τους  
δ) οι κύριες ε̟αφές  
ε) οι βοηθητικές ε̟αφές. 

Ηλεκτρονόμος και τα κύρια μέρη του 
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Ηλεκτρικό κύκλωµα του ηλεκτρονόµου  
Το ηλεκτρικό κύκλωµα του ηλεκτρονόµου α̟οτελείται α̟ό δύο τµήµατα α̟ολύτως χωρισµένα µεταξύ τους το 
βοηθητικό κύκλωµα και το κύκλωµα ισχύος αντίστοιχα. Το κύκλωµα ισχύος µέσω των κυρίων ε̟αφών του 
ηλεκτρονόµου συνδέεται στα διαφορά φορτία (̟.χ. κινητήρες) . Η τάση του κυκλώµατος ισχύος, (συνήθως είναι 
τριφασικό είναι 380V).Το βοηθητικό κύκλωµα τροφοδοτεί το ̟ηνίο του ηλεκτρονόµου και είναι ηλεκτρικά 
ανεξάρτητο α̟ό το κύκλωµα ισχύος. Η τάση λειτουργίας του ̟ηνίου του ηλεκτρονόµου µ̟ορεί να είναι 380V ή 
220V.Υ̟άρχουν ̟ηνία ̟ου λειτουργούν στα 110V, 42V και 12V. Ε̟ίσης υ̟άρχουν ηλεκτρονόµοι ̟ου λειτουργούν 
µε συνεχές ρεύµα.  
Χρήσεις των ηλεκτρονόµων: Οι ηλεκτρονόµοι είναι το βασικό υλικό των συστηµάτων αυτοµατισµού. Με τους 
ηλεκτρονόµους είναι δυνατή σηµαντική οικονοµία σε αγωγούς ιδιαίτερα όταν, οι α̟οστάσεις µεταξύ δικτύου και 
µηχανήµατος είναι µεγάλες. Για το χειρισµό ενός κινητήρα σε µεγάλη α̟όσταση α̟αιτούνται αγωγοί µε µεγάλης 
διατοµής µε µεγάλο οικονοµικό κόστος. Χρησιµο̟οιώντας έναν ηλεκτρονόµο, το κύκλωµα ισχύος (αγωγοί µεγάλης 
διατοµής) βρίσκονται στο σηµείο του κινητήρα, και α̟οµακρύνεται µόνο ο διακό̟της εκκίνησης (κύκλωµα 
αυτοµατισµού) ο ο̟οίος συνδέεται µε αγωγούς µικρής διατοµής και µικρού οικονοµικού κόστους. Με τους 
ηλεκτρονόµους υλο̟οιούνται χειρισµοί µηχανηµάτων, διατάξεων και συ- σκευών α̟ό µακρινή α̟όσταση 
(τηλεχειρισµοί). Η τάση ενεργο̟οίησης του ̟ηνίου ενός ηλεκτρονόµου είναι χαµηλότερη (42V, 24V ή 12V) α̟ό την 
τάση λειτουργίας της συσκευής, µε α̟οτέλεσµα ο χειριστής να χειρίζεται τη συσκευή µε ασφάλεια. Οι ηλεκτρονόµοι 
λόγω της µεγάλης ταχύτητας σύνδεσης και α̟οσύνδεσης είναι κατάλληλοι για σύνδεση δυσµενών φορτίων ό̟ως 
̟.χ. Πυκνωτών. 
 
 
7.10.11 Θερµικά  
Στην ̟ερί̟τωση βιοµηχανικών εφαρµογών µε ηλεκτρικούς κινητήρες οι ηλεκτρονόµοι συνδέονται µε τα αντίστοιχα 
θερµικά. Τα θερµικά ̟ροστατεύουν τους κινητήρες α̟ό υ̟ερεντάσεις. Τα θερµικά δεν ̟ροστατεύουν α̟ό 
βραχυκυκλώµατα. 

Θερμικό υπερφόρτισης 37-50A Θερμικό προστασίας (κλάσης 10) από 
85Α έως 125Α για ρελέ 90KW-132KW 

Το θερµικό α̟οτελείται α̟ό τρία διµεταλλικά στοιχεία στα ο̟οία το̟οθετούνται αντίστοιχα οι φάσεις ̟ριν 
τροφοδοτήσουν τον κινητήρα. Τα διµεταλλικά στοιχεία συνδέονται µε ένα ̟λαστικό άξονα ̟ου στη συνέχεια 
µ̟ορεί να ανοίξει µια ε̟αφή. Η ε̟αφή είναι µεταγωγική και καταλήγει σε τρεις ακροδέκτες. Υ̟άρχει ένας 
µηχανισµός µανδάλωσης ̟ου δεν ε̟ιτρέ̟ει στην ε̟αφή να ξανακλείσει. Το θερµικό ελέγχει τις τρεις φάσεις. Αν σε 
µια φάση εµφανιστεί υ̟ερένταση το ανοίγει την ε̟αφή , η ο̟οία συνδέεται στο βοηθητικό κύκλωµα του 
ηλεκτρονόµου ̟ου ενεργο̟οιεί τον κινητήρα. Η διακο̟ή λειτουργίας του κινητήρα ̟εριγράφεται ως εξής: (α) 
ανοίγει η ε̟αφή (β) η ε̟αφή διακό̟τει την ̟αροχή ρεύµατος στο ̟ηνίο (γ) το ̟ηνίο ανοίγει τις κύριες ε̟αφές του 
ηλεκτρονόµου δ) οι κύριες ε̟αφές διακό̟τουν την τροφοδοσία του κινητήρα µε α̟οτέλεσµα ο κινητήρας να 
διακόψει τη λειτουργία του. Τα θερµικά ρυθµίζονται έτσι ώστε όταν ο κινητήρας λειτουργεί κανονικά να µην 
αντιδρούν και να διακό̟τουν όταν ο κινητήρας υ̟ερθερµαίνεται. Η ρύθµιση του θερµικού γίνεται σε µια 
συγκεκριµένη ̟εριοχή λειτουργίας. Μέσα σε αυτή την ̟εριοχή λειτουργίας ̟ρέ̟ει να βρίσκεται η ονοµαστική 
ένταση του κινητήρα. 
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7.10.12 Προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές / Programmable Logic Controller (PLC)  
Οι ̟ρογραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές είναι ειδικές συσκευές οι ο̟οίες αντικαθιστούν στους ̟ίνακες των 
κλασικών αυτοµατισµών όλους τους βοηθητικούς ηλεκτρονόµους , τα χρονικά και τους α̟αριθµητές .Αντί για την 
κατασκευή ενός κλασικού ̟ίνακα µε ̟ολύ̟λοκες συνδεσµολογίες , µε την χρήση των PLC η λειτουργία του 
αυτόµατου ̟ρογραµµατίζεται µέσω µιας ειδικής συσκευής (̟ρογραµµατιστή) ή µέσω ηλεκτρονικού υ̟ολογιστή µε 
την βοήθεια ειδικού λογισµικού. Έτσι για την κατασκευή ενός ̟ίνακα µε ̟λήθος υλικών και ̟ολύ̟λοκων 
καλωδιώσεων έχουµε την κατασκευή ενός ̟ίνακα µε ελάχιστα υλικά α̟λές καλωδιώσεις και τον ̟ρογραµµατισµό 
του PLC. 

Κεντρική μονάδα επεξεργασίας και μονάδες εισόδων ενός PC 

Τα βασικότερα ̟λεονεκτήµατά τους είναι το χαµηλό κόστος κατασκευής και η ελαχιστο̟οίηση του χρόνου 
κατασκευής µιας αυτοµατο̟οιηµένης ηλεκτρικής εγκατάστασης. Τα µέρη α̟ό τα ο̟οία α̟οτελείται ένας 
̟ρογραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής είναι τα εξής: Η κεντρική µονάδα ε̟εξεργασίας ή ο̟οία είναι υ̟εύθυνη 
για την εκτέλεση των εντολών του αυτοµατισµού, η µονάδα τροφοδοσίας η ο̟οία ̟αρέχει κατάλληλη τάση 
τροφοδοσίας για την λειτουργία του συστήµατος και οι µονάδες εισόδων και εξόδων ̟ου ̟αρέχουν ανάλογα µε 
τις εντολές εισόδου ανάλογες εκτελέσιµες εντολές στις εξόδους του συστήµατος. Τα PLC έρχονται να 
αντικαταστήσουν τις ̟ερισσότερες αυτοµατο̟οιηµένες διατάξεις ̟ου κατασκευάζονταν µε την χρήση 
ηλεκτρονόµων, χρονικών και α̟αριθµητών ̟αρέχοντας αυξηµένες δυνατότητα και ευελιξία στα συστήµατα ̟ου 
εφαρµόζονται. Οι εφαρµογές τους είναι κυρίως σε βιοµηχανική κλίµακα αλλά τα τελευταία χρόνια έχουν ευρεία 
ανά̟τυξη και στις ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις σκαφών. 

Κύκλος λειτουργίας του PLC 
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7.10.13 Ασφάλειες  
Η λειτουργία των ασφαλειών στηρίζεται στο νόµο Joule. Ένας αγωγός µικρού µήκους (τηκτό) και συγκριτικά 
µικρής διατοµής ̟ου διαρρέεται α̟ό ηλεκτρικό ρεύµα, µ̟ορεί να αντέξει µέχρι µιας ορισµένης έντασης ρεύµατος, 
αύξηση της έντασης ̟έρα α̟ό το σηµείο αυτό ̟ροκαλεί τήξη του αγωγού λόγω υ̟ερθέρµανσης. Σαν τηκτό, 
συνήθως, χρησιµο̟οιείται ο άργυρος, το αλουµίνιο, ε̟ικασσιτερωµένα χαλκός και το εύτηκτο κράµα κασσιτέρου-
µόλυβδου. Χαρακτηριστικά στοιχεία των ασφαλειών είναι η µέγιστη τάση λειτουργίας και το ονοµαστικό τους 
ρεύµα. Όταν ̟εράσει ηλεκτρικό ρεύµα α̟ό το τηκτό ̟έρα α̟ό το ονοµαστικό αυτό σύµφωνα µε το νόµο του Joule 
αυτό υ̟ερθερµαίνεται και το µέταλλο του τηκτού οδηγείται σε τήξη. Κατά τη φάση της τήξης σχηµατίζεται 
ηλεκτρικό τόξο µε τη σβέση του ο̟οία διακό̟τεται το ηλεκτρικό ρεύµα. Οι ασφάλειες αντέχουν σε στιγµιαίες 
υ̟ερεντάσεις ̟ολύ ισχυρές , ό̟ως εκείνες ̟ου ̟αρατηρούνται κατά την εκκίνηση των κινητήρων, ενώ διακό̟τουν 
ρεύµατα βραχυκύκλωσης ̟ου, συνήθως, είναι ̟ιο ισχυρά α̟ό τις υ̟ερεντάσεις εκκίνησης και είναι µεγαλύτερης 
διάρκειας. Οι ασφάλειες ε̟ιλέγονται σύµφωνα µε τα εξής στοιχεία:  
ονοµαστική τάση, ̟.χ. 220/380V  
ρεύµα διακο̟ής ̟ου ̟ροσδιορίζει το τύ̟ο της ασφάλειας. Υ̟άρχουν τύ̟οι D, DO,ΝΗ µε µέγιστα ρεύµατα 
διακο̟ής 50kΑ, 25kΑ, και 100kΑ αντίστοιχα.  
χρονική λειτουργία (χαρακτηριστικές χρόνου-ρεύµατος)  
Υ̟άρχουν οι εξής τύ̟οι ασφάλειας:  

 Ασφάλειες D (µεγάλες βιδωτές)  

 Ασφάλειες DO (µικρές βιδωτές)  

 Ασφάλειες ΝΗ (είναι µαχαιρωτές)  

 Ασφάλειες G (µικρο-ασφάλειες σε κυλινδρικό γυάλινο σωλήνα) 

Ασφάλειες D (μεγάλες βιδωτές) και ασφάλειες DO (μικρές βιδωτές) 

Ασφάλειες ΝΗ (μαχαιρωτές) Ασφάλειες G (μικρο-ασφάλειες σε κυλινδρικό γυάλινο σωλήνα) 
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Κατηγορίες λειτουργίας ασφαλειών  
Οι ασφάλειες στην ̟ροστασία γραµµών ̟ρέ̟ει να ̟ροστατεύουν τόσο σε υ̟ερφόρτιση όσο και σε βραχυκύκλωµα. 
Η ̟ροστασία στους κινητήρες ̟ρέ̟ει να λειτουργεί, κύρια, σε υψηλά ρεύµατα. Μ̟ορούν να κατασκευαστούν 
ασφάλειες για ειδικές κατηγορίες συσκευών ό̟ως είναι οι κινητήρες (Μ), για εφαρµογές σε ορυχεία κτλ. 
Κατασκευάζονται ασφάλειες για διάφορες κατηγορίες λειτουργίας ̟ου χαρακτηρίζονται α̟ό δύο γράµµατα το 
̟ρώτο είναι ένα g ή ένα α. g: σηµαίνει, ̟λήρης ̟ροστασία σε όλη την ̟εριοχή ρευµάτων α: σηµαίνει µερική 
̟ροστασία, µόνο σε υψηλά ρεύµατα (χρησιµο̟οιούνται σε κινητήρες λόγω των ρευµάτων εκκίνησης). Το δεύτερο 
γράµµα χαρακτηρίζει το ̟ροστατευόµενο αντικείµενο. Αυτό µ̟ορεί να είναι:  
L: γραµµές, καλώδια  
Μ: θερµικά (̟.χ. Κινητήρες)  
R: ηµιαγωγοί  
Β: εγκαταστάσεις ορυχείων  
Tr: µετασχηµατιστές  
Ασφάλειες τύ̟ου ΝΗ. Αυτές οι ασφάλειες τις χρησιµο̟οιούµε για µεγάλα ρεύµατα βραχυκύκλωσης ̟.χ. 80kΑ. Τα 
τηκτά των ασφαλειών είναι ταινίες µε στενές ̟εριοχές και µια µαλακή συγκόλληση στο µέσον.  
∆ιακό̟τες ισχύος. Οι αυτόµατοι διακό̟τες κυκλωµάτων ηλεκτρικής εγκατάστασης έναντι υ̟ερεντάσεως είναι 
γενικά διακό̟τες ισχύος. Σε κάθε φάση έχουν ένα θερµικό στοιχείο για την ̟ροστασία έναντι υ̟ερφόρτισης και ένα 
ηλεκτροµαγνητικό στοιχείο για την ̟ροστασία έναντι ρευµάτων βραχυκύκλωσης. Η ένταση, στην ο̟οία λειτουργεί 
ο διακό̟της µ̟ορεί να ρυθµιστεί σε µια ορισµένη ̟εριοχή και να ̟ροσαρµοστεί στις α̟αιτήσεις του κυκλώµατος ή 
της διάταξης ̟ου ̟ροστατεύεται. 

Σειρά των MCCBs της ABB διακοπτών ισχύος 

Συνδυασµός ασφαλειών-αυτοµάτου διακό̟τη  
Η βασική ιδιότητα των ασφαλειών είναι η µεγάλη ικανότητα διακο̟ής σε συνδυασµός µε τον ̟εριορισµό του 
ρεύµατος βραχυκύκλωσης. Οι ιδιότητες αυτές χρησιµο̟οιούνται για την ̟ροστασία έναντι των υ̟ερεντάσεων 
βραχυκύκλωσης όχι µόνο γραµµών και συσκευών αλλά και αυτοµάτων διακο̟τών. Όταν το ρεύµα βραχυκύκλωσης 
στο σηµείο της εγκατάστασης του αυτόµατου διακό̟τη είναι µεγαλύτερο της ικανότητας διακο̟ής του διακό̟τη, 
µ̟ορεί ο διακό̟της να εγκατασταθεί, εφόσον ̟ροτάσσονται ασφάλειες 

Διακόπτης υπερέντασης-αυτόματη ασφάλεια 
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Για να εξασφαλιστεί η συνεργασία διακό̟τη και ασφαλειών, ̟ρέ̟ει οι χαρακτηριστικές έντασης - χρόνου διακό̟τη 
και ασφαλειών να ικανο̟οιούν τις ̟αρακάτω ̟ροϋ̟οθέσεις:  

 η χαρακτηριστική καµ̟ύλη της ασφάλειας να α̟έχει ε̟αρκώς α̟ό τη χαρακτηριστική ̟ροστασίας 
υ̟ερφόρτισης. Η ̟ροστασία έναντι υ̟ερφόρτισης ̟αρέχεται µόνο α̟ό το διακό̟τη.  

 η ασφάλεια «υ̟οβοηθηθεί» το διακό̟τη όταν το ρεύµα βραχυκύκλωσης υ̟ερβαίνει την ικανότητα διακο̟ής 
του διακό̟τη, στην ̟εριοχή αυτή το ρεύµα διακό̟τεται α̟ό την ασφάλεια και στη συνέχεια ανοίγει ο 
διακό̟της χωρίς να διαρρέεται α̟ό ρεύµα. 

 
 
7.10.14 Συντήρηση διακο̟τών  
Οι διακό̟τες ισχύος α̟αιτούν ̟ροσεκτική ε̟ιθεώρηση και καθαρισµό µια φορά το χρόνο (̟ιο συχνά αν 
λειτουργούν σε ασυνήθιστα βαριές συνθήκες λειτουργίας). Πριν συντηρήσετε ένα διακό̟τη ισχύος, ενηµερωθείτε 
για τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του. Οι ρυθµίσεις για ε̟ιλεκτική διακο̟ή των ̟ερισσοτέρων διακο̟τών 
ολοκληρώνονται και σφραγίζονται στην κατασκευάστρια εταιρεία. Αυτό σηµαίνει ότι δε θα ̟ρέ̟ει να γίνονται 
αλλαγές στις ρυθµίσεις αυτές γιατί κάτι τέτοιο µ̟ορεί να ανατρέψει τελείως τις λειτουργίες ̟ροστασίας των 
διακο̟τών. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου η λειτουργία διακο̟ής ̟αρουσιάζει ̟ρόβληµα η καλύτερη λύση είναι η 
αντικατάσταση ολόκληρης της µόνωσης του διακό̟τη. Ιδιαίτερα, ̟ροσεκτική ε̟ιθεώρηση θα ̟ρέ̟ει να γίνεται σε 
κάθε ζευγάρι ε̟αφών, όταν ο διακό̟της ανοίξει µετά α̟ό κά̟οιο σοβαρό βραχυκύκλωµα Πριν συντηρήσετε 
κά̟οιο διακό̟τη ισχύος α̟ενεργο̟οιήστε όλα τα κυκλώµατα ελέγχου µε τα ο̟οία είναι συνδεδεµένος. Οι ε̟αφές 
είναι µικρά µεταλλικά στοιχεία α̟ό κατάλληλο υλικό για να αντέχουν τις φθορές ̟ου ̟ροκαλεί το ηλεκτρικό τόξο. 
Όταν είναι σταθερά κλειστές ο ε̟αφές δεν ̟ρέ̟ει να ̟αρουσιάζουν ηλεκτρικό τόξο. Οι µακροχρόνιες έρευνες ̟ου 
έχουν γίνει στα υλικά των ε̟αφών έχουν δώσει διάφορα ̟ροϊόντα α̟ό καθαρό άνθρακα ή χαλκό έως καθαρό 
άργυρο, καθένα α̟ό τα ο̟οία χρησιµο̟οιείται µόνο του ή σαν κράµα µε άλλες ουσίες. Οι ε̟αφές των σύγχρονων 
διακο̟τών ε̟ιστρώνονται µε αργυρτόνη µε µίγµα αργυρίου και οξειδίου του καδµίου αργυρίου και βολφραµίου. 
Τα δύο τελευταία κράµατα του αργύρου είναι εξαιρετικά σκληρά και δε λιµάρονται εύκολα Οι ε̟αφές ̟ου 
κατασκευάζονται α̟ό τέτοια υλικά ε̟ιτρέ̟ουν τη δίοδο του ρεύµατος ακόµα και όταν α̟οχρωµατιστούν (όταν 
µαυρίσουν κατά τη διάρκεια τόξου) λόγω του οξειδίου του αργύρου. Στην ̟ερί̟τωση αυτή δεν α̟αιτείται 
λιµάρισµα, γυάλισµα ή αφαίρεση της µαυρισµένης ̟εριοχής. Το οξείδιο του αργύρου σχηµατίζεται κατά τη 
διάρκεια του τόξου. Έχει δια̟ιστωθεί ότι η ̟ροσθήκη του οξειδίου του καδµίου βελτιώνει σηµαντικά τη λειτουργία 
των ε̟αφών. ∆ηλαδή ελαχιστο̟οιεί την τάση της µιας ε̟αφής να κολλήσει µε την άλλη, ε̟ιβραδύνει τη µεταφορά 
του ενός υλικού στο άλλο και εµ̟οδίζει τη διάβρωση. Η ̟αρουσία σηµαντικών ανωµαλιών ή το κάψιµο της 
ε̟ιφάνειας µιας ε̟αργυρωµένης ε̟αφής είναι ένα διαφορετικό ̟ρόβληµα. Μ̟ορεί να χρειαστεί κά̟οιο λιµάρισµα 
µε µια λε̟τή λίµα ή λε̟τό γυαλόχαρτο (No 100) για να αφαιρεθούν οι το̟ικές ̟ροεξοχές ̟άνω α̟ό τις ε̟ιφάνειες 
̟ου εµ̟οδίζουν το κανονικό κλείσιµο της ε̟αφής. Αν είναι αναγκαίο, µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ένα καθαρό ̟ανί 
βρεγµένο µε κατάλληλο αντιοξειδωτικό. Όταν καθαρίζετε και ε̟ενδύετε τις χάλκινες ε̟αφές, διατηρήστε το αρχικό 
σχήµα της ε̟ιφάνειας της ε̟αφής α̟ό τη µαύρη ε̟ίστρωση οξειδίου του χαλκού και σε ακραίες ̟ερι̟τώσεις 
καθαρίστε µε λευκό (No 00) γυαλόχαρτο για να µη δηµιουργήσετε αµυχές ̟άνω στις ε̟ιφάνειες. Μη χρησιµο̟οιείτε 
̟οτέ σµυριδό̟ανο ή σµυριδόχαρτο. Η λειτουργία των ε̟αφών του διακό̟τη δεν ε̟ηρεάζεται κατ’ ανάγκη α̟ό τις 
ανωµαλίες των ε̟ιφανειών. Αφαιρέστε τα ̟ολύ ανώµαλα στίγµατα µε µια λε̟τή λίµα. Όταν οι ε̟αφές έχουν 
φθαρεί και δεν µ̟ορούν να ρυθµιστούν ̟ρέ̟ει να αντικατασταθούν. Ελέγξτε των ̟ίεση του ελατηρίου σύµφωνα µε 
τις οδηγίες του κατασκευαστή. Αν δεν υ̟άρχουν διαθέσιµες οδηγίες, η ̟ίεση θα ̟ρέ̟ει να ελεγχθεί σε σύγκριση µε 
την ̟ίεση άλλων όµοιων ε̟αφών. Σκου̟ίστε όλες τις ε̟ιφάνειες του µηχανισµού του διακό̟τη ιδιαίτερα τις 
ε̟ιφάνειες µόνωσης µε ένα στεγνό ̟ανί ή µε αέρα υ̟ό ̟ίεση. Αν κρίνετε αναγκαίο αντικαταστήστε ορισµένα 
εξαρτήµατα Ανοίξτε και κλείστε αργά µε το χέρι αρκετές φορές τους διακό̟τες για να σιγουρευτείτε ότι οι άξονες 
διακο̟ής, οι συνδέσεις των µοχλών ασφάλισης και όλα τα άλλα µηχανικά µέρη λειτουργούν ελεύθερα και χωρίς 
̟εριορισµούς. Πριν το̟οθετήσετε ένα διακό̟τη για να λειτουργήσει σ’ ένα κύκλωµα ε̟ιθεωρήστε όλες τις 
µηχανικές και ηλεκτρικές συνδέσεις, συµ̟εριλαµβανοµένων και κοχλιών και βιδών έδρασης, και των καλωδιώσεων 
ελέγχου. Ελέγξτε την αντίσταση µόνωσης. 
 
 
7.10.15 Έλεγχοι και δοκιµές µετά την εγκατάσταση  
Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών της ηλεκτρολογικής εγκατάστασης εκτελούνται οι α̟αιτούµενες ε̟ιθεωρήσεις 
και δοκιµές σύµφωνα µε τους κανονισµούς. Τα ηλεκτρο̟αραγωγά ζεύγη και οι ̟ίνακες ελέγχονται ως εξής:  
1) Λειτουργία του κάθε ηλεκτρο̟αραγωγού ζεύγους ξεχωριστά  
2) Παράλληλη λειτουργία των δυο ηλεκτρο̟αραγωγών ζευγών  
3) Έλεγχος ̟ροστασίας υ̟ερφόρτωσης (circuit breaker)  
4) Έλεγχος ρυθµιστή στροφών 
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5) Μέτρηση ηλεκτρικής αντίστασης. 

7.10.16 Αυτόµατα συστήµατα για τον έλεγχο και ̟αρακολούθηση της ηλεκτρικής εγκατάστασης  
Τα αυτόµατα συστήµατα για τον έλεγχο και ̟αρακολούθηση της ηλεκτρικής εγκατάστασης ε̟ιτρέ̟ουν τη 
λειτουργία της εγκαταστάσεως α̟ό κεντρικό σηµείο της Γέφυρας ή του Μηχανοστασίου α̟ό ό̟ου ελέγχεται και η 
εγκατάσταση ̟ρόωσης. Το κεντρικό αυτό σηµείο διαθέτει όλες τις α̟αραίτητες κονσόλες, ̟ίνακες (τροφοδότησης 
και ελέγχου) κοµβία και ενδείξεις. Τα συστήµατα ελέγχου της εγκατάστασης ̟ρόωσης είναι τελευταίας τεχνολογίας 
και α̟αιτούν τον ελάχιστο δυνατό αριθµό χειριστών. Κατάλληλα ̟ροειδο̟οιητικά ¨alarm¨ ειδο̟οιούν το χειριστή 
για χαρακτηριστικά λειτουργίας εκτός ορίων. Όλα τα ̟ροειδο̟οιητικά ¨alarm¨ έχουν ο̟τικοακουστική ένδειξη, 
σύµφωνα µε κανονισµούς Νηογνώµονα. Ο ̟ίνακας εναλλασσόµενου ρεύµατος είναι µονωµένος και ̟εριλαµβάνει: 
 
α. Βολτόµετρο A.C. (κλίµακος 0-300 V) για κάθε Η/Ζ ζεύγος 
β. Αµ̟ερόµετρο A.C. (κλίµακος 0-100 Α) για κάθε Η/Ζ ζεύγος 
γ. Συχνόµετρο Α.C. . (κλίµακος 45-55 Hz) για κάθε Η/Ζ ζεύγος 
δ. Ενδεικτική λυχνία ¨λειτουργίας¨ του H/Z ζεύγους 
ε. Μεταγωγικό διακό̟τη για τροφοδοσία α̟ό ξηρά 
στ. Αυτόµατους διακό̟τες ̟ροστασίας για τα H/Ζ ζεύγη 
ζ. ∆ιακό̟τη κυκλώµατος τροφοδοσίας α̟ό ξηρά 
η. Σύστηµα ένδειξης ηλεκτρικών α̟ωλειών µε Ohmmeter/Ωµόµετρο. 
θ. Ρευµατολή̟τη (φιs) 60 Α για τροφοδοσία α̟ό ξηρά και ανάλογο υ̟οδοχέα µε διακό̟τη και µηχανισµό 
ασφαλίσεως (µανδάλωση) στο κύριο ̟ίνακα. 
ι. Κιλοβαττόµετρο (όργανο ένδειξης KW) εφόσον α̟αιτείται α̟ό τους Κανονισµούς των Νηογνωµόνων. 
Φέρουν αυτόµατους διακό̟τες για τη σύζευξη/α̟οσύζευξη και ̟ροστασία των αναχωρούντων αγωγών και κάθε 
άλλη ̟ρόσθετη διάταξη ̟ου ̟ροβλέ̟εται α̟ό τους κανονισµούς των Νηογνωµόνων. 
 
 
7.10.17 Ε̟ιθεώρηση–έλεγχος-συντήρηση των ηλεκτρικών συσκευών και µηχανηµάτων 

 Σε όλα τα κυκλώµατα να είναι ορθά συνδεδεµένα. 

 Στις ηλεκτρικές ε̟αφές να είναι καθαρές και γενικά χαµηλής αντίστασης. 

 Στα κινητά µέρη των µηχανηµάτων να λειτουργούν ελεύθερα. 

 Οι διάφορες µονώσεις να είναι σε καλή κατάσταση και υψηλής αντίστασης. 

 
 
7.10.18 Α̟αιτήσεις ικανο̟οιητικής λειτουργίας των ηλεκτρικών συσκευών και µηχανηµάτων 

 Ο ̟εριοδικός καθαρισµός και έλεγχος των ηλεκτρικών µηχανηµάτων έχει σαν α̟οτέλεσµα την οµαλή τους 
λειτουργία και τον έγκαιρο εντο̟ισµό ελαττωµάτων ̟ριν αυτά εξελιχθούν σε σοβαρή ̟ηγή ανωµαλίας. 

 Η αφαίρεση χρώµατος α̟ό τις ηλεκτρικές συσκευές ̟ρέ̟ει να α̟οφεύγεται. Η σκόνη των χρωµάτων 
α̟οτελείται α̟ό διαβρωτικές και ηµιαγωγικές ουσίες ̟ου βλά̟τουν την µόνωση. Ποτέ δεν ̟ρέ̟ει να εκτελείται 
βαφή µονωτικών ε̟ιφανειών σε ηλεκτρικές συσκευές. 

Συσκευές και µηχανήµατα χρειάζονται ιδιαίτερη φροντίδα για την ̟ροστασία α̟ό το νερό και την υγρασία. 

 Ο ̟ίνακας γεννητριών. 

 Οι γεννήτριες. 

 Οι ακροδέκτες γεννητριών ή µετασχηµατιστών. 

 Ο Πίνακας διανοµής ή ελέγχου ανοιχτού τύ̟ου. 

 
Ο Καθαρισµός των ηλεκτρικών συσκευών α̟ό την σκόνη και τις ξένες ουσίες. 

 Με ύφασµα ̟ου δεν αφήνει χνούδι. 

 Με ξηρό και καθαρό ̟ε̟ιεσµένο αέρα ̟ίεσης ̟ερί̟ου 30 LB/IN2 

 Με ηλεκτρική σκού̟α κενού, ̟ου θεωρείται ο ̟λέον ενδεδειγµένος τρό̟ος 

 Με χρήση διαλυτικών υγρών για την αφαίρεση λι̟ωδών ε̟ικαθήσεων ̟ου καλό είναι να α̟οφεύγεται 

 γιατί είναι τοξικές, διαβρωτικές και ε̟ιβλαβείς όταν έλθουν σε ε̟αφή µε τις ψήκτρες. 
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7.11 Ηλεκτροχηµικοί συσσωρευτές, ή κοινώς µ̟αταρίες  
Είναι το ̟λέον διαδεδοµένο µέσο για την α̟οθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας, την ο̟οία για το σκο̟ό αυτό 
µετατρέ̟ουν σε χηµική. Συνήθως οι µ̟αταρίες α̟οτελούνται α̟ό ̟λήθος µικρότερων στοιχείων, τα λεγόµενα κελιά 
(cells). Κάθε κελί α̟οτελείται α̟ό δύο στοιχεία, την άνοδο και την κάθοδο, ̟ου χωρίζονται µεταξύ τους µε κά̟οιον 
ηλεκτρολύτη, ο ο̟οίος διαφορο̟οιείται α̟ό εφαρµογή σε εφαρµογή. Όταν στην άνοδο και στην κάθοδο συνδεθεί 
ένα εξωτερικό κύκλωµα τότε υ̟άρχει ροή ηλεκτρονίων ανάµεσα στην άνοδο και στην κάθοδο του συσσωρευτή εξ’ 
αιτίας ηλεκτροχηµικής αντίδρασης ̟ου συµβαίνει µεταξύ των ηλεκτροδίων και του ηλεκτρολύτη ̟ου εκφράζεται 
στο εξωτερικό κύκλωµα ως ηλεκτρικό ρεύµα. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου εφαρµοστεί εξωτερικό ρεύµα στην µ̟αταρία, τότε 
συµβαίνει η αντίστροφη διαδικασία και η ηλεκτρική ενέργεια α̟οθηκεύεται µε τη µορφή χηµικής ενέργειας. 
 
7.11.1 Μέρη συσσωρευτή-Βασικά στοιχεία-Λειτουργία  

 Κάθοδος ή θετικό ηλεκτρόδιο: Είναι κατασκευασµένο α̟ό υλικό το ο̟οίο έχει την ιδιότητα, κατά την 
εκφόρτιση, να ̟ροσελκύει ηλεκτρόνια α̟ό το εξωτερικό κύκλωµα στο ο̟οίο είναι συνδεδεµένη η µ̟αταρία. 

 Άνοδος ή αρνητικό ηλεκτρόδιο: Αυτό το ηλεκτρόδιο, ή ηλεκτρόδιο καυσίµου ό̟ως αλλιώς ονοµάζεται, είναι 
µεταλλικό και µ̟ορεί να οξειδωθεί κατά τη διάρκεια της ηλεκτροχηµικής αντίδρασης (εκφόρτιση). Ε̟ι̟λέον, 
̟αρέχει τα ηλεκτρόνια σε ένα εξωτερικό κύκλωµα 

 Ηλεκτρολύτης: Ο ηλεκτρολύτης, ή ιοντικός αγωγός ό̟ως αλλιώς ονοµάζεται, α̟οτελεί το µέσο στο ο̟οίο 
γίνεται η µεταφορά ιόντων µεταξύ αρνητικού και θετικού ηλεκτροδίου µέσα σε ένα κελί. Έχει ως ε̟ί το 
̟λείστον υγρή µορφή, ό̟ως για ̟αράδειγµα νερό ή άλλους διαλύτες µε διαλυµένα άλατα, οξέα ή αλκάλια, 
ούτως ώστε να διατηρείται η ιοντική αγωγιµότητα. Βέβαια, ορισµένες µ̟αταρίες χρησιµο̟οιούν ηλεκτρολύτες 
στερεάς µορφής. ∆εν είναι αγωγός ηλεκτρονίων έτσι ώστε να µ̟ορέσει να α̟οφευχθεί η αυτοεκφόρτιση της 
µ̟αταρίας και το υλικό του εξαρτάται α̟ό τον τύ̟ο της µ̟αταρίας.  

 Μονωτής: Ο ρόλος του µονωτή είναι να διαχωρίζει τα δύο ηλεκτρόδια ώστε να µην έρθουν σε ε̟αφή και να 
α̟οφευχθεί η δηµιουργία του βραχυκυκλώµατος. Ε̟ίσης, δρα ως µηχανική υ̟οστήριξη του υλικού και 
ε̟ιτρέ̟ει τη διέλευση των ιόντων µέσω του ηλεκτρολύτη. 

 
Οι ̟ιο συµφέροντες συνδυασµοί υλικών, όσον αφορά αυτά ̟ου αναφέρθηκαν ̟αρα̟άνω ότι υ̟άρχουν σε ένα 
συσσωρευτή, είναι αυτοί ̟ου συντελούν στο µικρότερο δυνατό βάρος και ̟ροσδίδουν στο κελί υψηλή τάση και 
χωρητικότητα. Προκειµένου να ε̟ιλεγεί η άνοδος, θα ̟ρέ̟ει να διαθέτει ορισµένες ιδιότητες. Τέτοιες ιδιότητες είναι 
η α̟οδοτικότητά του ως αναγωγικό µέσο, η καλή αγωγιµότητα, η χηµική ευστάθεια, η ευκολία στην ̟αραγωγή και 
το χαµηλό κόστος. Στην ̟ράξη, τα µέταλλα χρησιµο̟οιούνται κυρίως ως υλικά ανόδου. Το λίθιο, λόγω του 
γεγονότος ότι είναι το ελαφρύτερο µέταλλο και ότι έχει υψηλό βαθµό ηλεκτροχηµικής ισορρο̟ίας, α̟οτελεί µία 
α̟ό τις καλύτερες ε̟ιλογές ως υλικό ανόδου. Όσον αφορά την κάθοδο, ̟ρέ̟ει να είναι ένα α̟οδοτικό οξειδωτικό 
µέσο και να έχει σταθερότητα όταν έρχεται σε ε̟αφή µε τον ηλεκτρολύτη. Το οξυγόνο, για ̟αράδειγµα, µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί κατευθείαν α̟ό το ̟εριβάλλον και να εισαχθεί στο εσωτερικό του κελιού, ό̟ως συµβαίνει και στις 
µ̟αταρίες ψευδαργύρου-αέρα. Παρ’ όλ’ αυτά, το ̟ιο κοινό υλικό ̟ου χρησιµο̟οιείται ως κάθοδος είναι τα 
µεταλλικά οξείδια. Ο ηλεκτρολύτης ̟ρέ̟ει να έχει καλή ιοντική αγωγιµότητα αλλά να µην είναι ηλεκτρικά 
αγώγιµος, καθώς σε τέτοια ̟ερί̟τωση θα είχαµε εσωτερικό βραχυκύκλωµα. Άλλα σηµαντικά χαρακτηριστικά ̟ου 
θα ̟ρέ̟ει να διαθέτει ο ηλεκτρολύτης είναι να µην αντιδρά µε τα υλικά της ανόδου και της καθόδου. Α̟αραίτητη, 
ε̟ίσης, είναι η ελάχιστη δυνατή µεταβολή των ιδιοτήτων του κατά την αλλαγή της θερµοκρασίας, η ασφάλεια κατά 
το χειρισµό του και το χαµηλό κόστος. Η ̟λειοψηφία των ηλεκτρολυτών είναι υδατικά διαλύµατα. Ωστόσο, 
υ̟άρχουν σηµαντικές εξαιρέσεις µ̟αταριών ό̟ου χρησιµο̟οιούνται τηγµένα άλατα και άλλοι µη υδατικοί 
ηλεκτρολύτες ούτως ώστε να α̟οφευχθεί η αντίδραση του ηλεκτρολύτη µε κά̟οιο α̟ό τα υ̟όλοι̟α στοιχεία. 

Σχηματική απεικόνιση στοιχείων συσσωρευτή 
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Σε ένα κελί, η άνοδος και η κάθοδος ̟ρέ̟ει να είναι ηλεκτρικά α̟οµονωµένες ̟ροκειµένου να α̟οφευχθεί τυχόν 
εσωτερικό βραχυκύκλωµα. Για το λόγο αυτό, σε ένα ̟ραγµατικό κελί, χρησιµο̟οιείται ένα υλικό ̟ροκειµένου να 
διαχωρίσει µηχανικά την άνοδο µε την κάθοδο. Το υλικό διαχωρισµού, ωστόσο, είναι δια̟ερατό α̟ό τον 
ηλεκτρολύτη ούτως ώστε να διατηρείται η ε̟ιθυµητή ιοντική αγωγιµότητα. Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι 
ένα κελί µ̟αταρίας µ̟ορεί να ̟αρασκευαστεί σε διάφορα σχήµατα και διαµορφώσεις (κυλινδρικά, ε̟ί̟εδα, 
̟ρισµατικά) και ε̟οµένως τα συστατικά του κελιού είναι σχεδιασµένα έτσι ώστε να ̟ροσαρµοστούν στην εκάστοτε 
σχεδίαση. Ε̟ίσης, τα κελιά είναι σφραγισµένα µε διάφορους τρό̟ους ̟ροκειµένου να α̟οφευχθούν φαινόµενα 
διαρροής και ξηρασίας του ηλεκτρολύτη. Ενίοτε, κά̟οια κελιά είναι εφοδιασµένα µε µέσα εξαερισµού έτσι ώστε να 
ε̟ιτρέ̟εται η διαφυγή συσσωρευµένων αερίων. 
 
 
7.11.2 Ταξινόµηση συσσωρευτών  
Με κριτήριο την ε̟αναχρησιµο̟οίηση, τα κελιά και κατ’ ε̟έκταση οι µ̟αταρίες διακρίνονται σε δύο βασικές 
κατηγορίες, τις µη ε̟αναφορτιζόµενες (ή αλλιώς ̟ρωτεύουσες) και τις ε̟αναφορτιζόµενες (ή αλλιώς 
δευτερεύουσες). Στην ̟ρώτη κατηγορία συγκαταλέγονται οι µ̟αταρίες µίας χρήσης. Αυτές ̟αράγουν την 
α̟αιτούµενη ενέργεια µέσω µιας ηλεκτροχηµικής αντίδρασης οξειδοαναγωγής των αντιδραστηρίων ̟ου 
εµ̟εριέχονται σε αυτές. Μόλις η αντίδραση φτάσει σε ισορρο̟ία, οι συσσωρευτές αχρηστεύονται και δεν µ̟ορούν 
να ε̟αναχρησιµο̟οιηθούν. ∆εν έχουν τη δυνατότητα εύκολης ή α̟οτελεσµατικής ηλεκτρικής ε̟αναφόρτισης και 
αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα να εκφορτίζονται µόλις µία φορά και ύστερα να τίθενται σε αχρηστία. Οι ̟ρωτεύουσες 
µ̟αταρίες (primary batteries) είναι µια βολική λύση αφού είναι συνήθως χαµηλού κόστους και α̟οτελούν µία 
ελαφριά ̟ηγή «συσκευασµένης» ενέργειας. Το κύριο ̟λεονέκτηµα αυτών των συσσωρευτών είναι ότι έχουν µεγάλη 
διάρκεια ζωής κατά την α̟οθήκευση, µεγάλη ̟υκνότητα ενέργειας σε χαµηλές και µεσαίες τιµές εκφόρτισης, 
ελάχιστη έως µηδαµινή ανάγκη συντήρησης και ευκολία στη χρήση. Η δεύτερη κατηγορία αναφέρεται σε 
συσσωρευτείς ̟ου έχουν τη δυνατότητα ηλεκτρικής ε̟αναφόρτισης αφού έχει ̟ροηγηθεί η εκφόρτισή τους, 
̟ερνώντας έτσι ρεύµα αντίθετης φοράς α̟ό αυτό της εκφόρτισης. Τα ε̟αναφορτιζόµενα ή δευτερεύοντα κελιά 
(secondary cells) α̟οτελούν ουσιαστικά συσκευές α̟οθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας. Πιο συγκεκριµένα, µ̟ορούν 
να χρησιµο̟οιούνται σε εφαρµογές ό̟ου φορτίζονται α̟ό µία κύρια ̟ηγή ενέργειας και µεταφέρουν την ενέργειά 
τους σε φορτία, ανάλογα µε τη ζήτηση ̟ου υ̟άρχει. Μ̟ορούν ε̟ίσης να χρησιµο̟οιούνται και ως ̟ρωτεύουσες 
µ̟αταρίες και να εκφορτίζονται. Ωστόσο, µετά α̟ό κάθε χρήση τους, ε̟αναφορτίζονται αντί να αχρηστεύονται. 
Κύρια χαρακτηριστικά των δευτερευουσών µ̟αταριών, εκτός α̟ό την ιδιότητά τους να ε̟αναφορτίζονται, είναι η 
υψηλή ̟υκνότητα ισχύος, η δυνατότητα µεγάλου βαθµού εκφόρτισης και οι καλές ε̟ιδόσεις τους κατά τη 
λειτουργία σε χαµηλές θερµοκρασίες. Η ̟υκνότητα ενέργειάς τους είναι σε γενικές γραµµές µικρότερη α̟ό αυτήν 
των ̟ρωτευουσών µ̟αταριών. Ε̟ίσης, η διατήρηση του φορτίου τους είναι χαµηλότερη α̟ό αυτήν των 
̟ερισσοτέρων ̟ρωτευουσών συσσωρευτών. Παρ’ όλ’ αυτά, η χωρητικότητα των δευτερευουσών µ̟αταριών, η ο̟οία 
χάνεται κατά την α̟οθήκευση, µ̟ορεί να ανα̟ληρωθεί µέσω της ε̟αναφόρτισής τους. Η κατηγορία αυτή αφορά 
µ̟αταρίες ό̟ως αυτές των ιόντων λιθίου. 
 
 
7.11.3 Αρχή λειτουργίας ενός κελιού 
 

Ηλεκτροχημική λειτουργία ενός κελιού κατά την εκφόρτιση 
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Χαρακτηριστικές λειτουργίες ̟ου ε̟ιτελεί ένα κελί είναι η φόρτιση και η εκφόρτιση. Όταν το κελί συνδεθεί σε ένα 
εξωτερικό φορτίο, τότε υ̟άρχει διέλευση ηλεκτρονίων α̟ό την άνοδο, η ο̟οία οξειδώνεται, µέσω του φορτίου ̟ρος 
την κάθοδο, η ο̟οία υφίσταται χηµική αναγωγή. Το ηλεκτρικό κύκλωµα ολοκληρώνεται µε τον ηλεκτρολύτη µέσω 
της ροής ανιόντων (αρνητικών ιόντων) και κατιόντων (θετικών ιόντων) ̟ρος την άνοδο και την κάθοδο αντίστοιχα. 
Στο Σχήµα φαίνεται ̟αραστατικά η διαδικασία της εκφόρτισης ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται σε ένα κελί. Κατά την 
ε̟αναφόρτιση ενός δευτερεύοντος κελιού, η ροή του ρεύµατος είναι αντίστροφη και η οξείδωση λαµβάνει χώρα στο 
θετικό ηλεκτρόδιο ενώ η χηµική αναγωγή στο αρνητικό ηλεκτρόδιο. Καθώς η άνοδος α̟οτελεί εξ’ ορισµού το 
ηλεκτρόδιο στο ο̟οίο γίνεται η οξείδωση και η κάθοδος το ηλεκτρόδιο στο ο̟οίο γίνεται η αναγωγή, το θετικό 
ηλεκτρόδιο τώρα θα είναι η άνοδος και το αρνητικό η κάθοδος, ό̟ως φαίνεται και στο ̟αρακάτω Σχήµα. 

Ηλεκτροχημική λειτουργία ενός κελιού κατά τη φόρτιση 

 
 
7.11.5 Βασικά στοιχεία συσσωρευτών  

 Χωρητικότητα-Αµ̟ερώρια (Ampere-Hour): Ένα α̟ό τα βασικά χαρακτηριστικά µιας µ̟αταρίας είναι η 
χωρητικότητα της, η ο̟οία µετράται σε αµ̟ερώρια. Τα αµ̟ερώρια είναι η ̟οσότητα του σταθερού ρεύµατος 
̟ου µ̟ορεί να ̟αρέχει µία ̟λήρως φορτισµένη µ̟αταρία για 20 ώρες στους 26 ºC χωρίς η τάση των κελιών να 
̟έσει κάτω α̟ό ένα ̟ροκαθορισµένο κατώτατο όριο. Για ̟αράδειγµα, εάν µία µ̟αταρία 12V εκφορτίζεται για 
20 ώρες ,µε ρυθµό 4 ampere, ̟ριν η τάση της ̟έσει στα 10.5V τότε αυτή η µ̟αταρία χαρακτηρίζεται µε 80 
αµ̟ερώρια. Μία µ̟αταρία 100 ΑΗ µ̟ορεί να ̟αρέχει 1 ampere για 100 ώρες ή 10 ampere για 10 ώρες.  

 Αµ̟έρ κατά την κρύα εκκίνηση (cold-cranking amperes): Αυτό το χαρακτηριστικό χρησιµο̟οιείται α̟ό τους 
κατασκευαστές για τις µ̟αταρίες εκκίνησης. Καθορίζεται α̟ό την ̟οσότητα σε ampere την ο̟οία είναι ικανή 
να ̟αρέχει η µ̟αταρία για 30 sec στους –17.7 ºC, χωρίς η τάση να ̟έσει κάτω α̟ό ένα ̟ροκαθορισµένο 
κατώτατο όριο. Αυτό το όριο για µία µ̟αταρία 12 V είναι τα 7.2 V.  

 Ηλεκτρική τάση (battery voltage): Υ̟άρχουν διάφοροι τύ̟οι µ̟αταριών ως ̟ρος την ονοµαστική τάση τους. 
Μ̟ορούµε να συναντήσουµε στο εµ̟όριο µ̟αταρίες των 6V, 12V, 24V αλλά και µικρότερες οι ο̟οίες βρίσκουν 
εφαρµογή σε άλλους τοµείς .  

 Ηλεκτρική αντίσταση (resistance): Η τάση της µ̟αταρίας είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την ροή του ρεύµατος 
και µε την αντίσταση ̟ου αυτή συναντάει. Αυτό εκφράζεται µε τον νόµο του Ohm ως εξής: V=IR Ό̟ου V η 
τάση σε volt, I το ρεύµα σε amperes και ό̟ου R η αντίσταση σε ohms.Στην ̟ραγµατικότητα υ̟άρχουν δύο είδη 
αντίστασης: η εξωτερική αντίσταση α̟ό το φορτίο και η εσωτερική αντίσταση της µ̟αταρίας. Η εσωτερική 
αντίσταση της µ̟αταρίας είναι ξηραντική για την α̟οδοτικότητα της µ̟αταρίας, για την µεταφορά της ισχύος 
και για τα ε̟ί̟εδα φόρτισης της.  

 
Λειτουργία συσσωρευτή  
Προσ̟αθώντας να ̟εριγράψουµε µε α̟λούς όρους την λειτουργία µιας µ̟αταρίας, ο συσσωρευτής είναι ένα 
ηλεκτροχηµικό στοιχείο, στο ο̟οίο ένα ηλεκτρικό δυναµικό, γεννάται στους ̟όλους της µ̟αταρίας εξαιτίας της 
διαφοράς δυναµικού µεταξύ των θετικών και των αρνητικών ̟λακών/ηλεκτρόδιων. Όταν ένα ηλεκτρικό φορτίο 
ό̟ως ο κινητήρας, συνδέεται στους ̟όλους της µ̟αταρίας, το ηλεκτρικό κύκλωνα «κλείνει» και ρεύµα διαχέεται/
ρέει µέσω του κινητήρα, δηµιουργώντας έτσι ρο̟ή. Καθώς η διαδικασία συνεχίζει, η µ̟αταρία εκφορτίζει. Αν το 
ηλεκτρικό φορτίο αντικατασταθεί α̟ό µια εξωτερική ̟ηγή ενέργειας, ̟ου αναστρέφει την ροή ρεύµατος ̟ρος την 
µ̟αταριά, η µ̟αταρία τότε βρίσκεται σε κατάσταση φόρτισης. 
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7.11.6 Είδη συσσωρευτών  
 
 
7.11.6.1 Συσσωρευτής Sodium-Sulfur (θειικού 
νατρίου)  
Τα ηλεκτρόδια στα κελιά σε µία τέτοια µ̟αταρία είναι 
κατασκευασµένα α̟ό νάτριο (αρνητικό ηλεκτρόδιο) 
και α̟ό θειάφι (θετικό ηλεκτρόδιο). Αυτός ο τύ̟ος 
µ̟αταρίας είναι ̟ολύ α̟οδοτικός. Στο σχήµα 
φαίνεται ο συγκεκριµένος τύ̟ος συσσωρευτή. 

Συσσωρευτής Sodium-Sulfur 

 
7.11.6.2 Συσσωρευτής Sodium-Nickel-Chloride 
(χλωριούχο νικέλιο του νατρίου)  
Τα ηλεκτρόδια σε ένα τέτοιο συσσωρευτή είναι 
κατασκευασµένα α̟ό νικέλιο και α̟ό χλωριούχο 
νάτριο. Αυτοί οι συσσωρευτές έχουν ̟ερί̟ου 5 φορές 
µεγαλύτερη ενέργεια α̟ό αυτές του µολύβδου και 
είναι ̟λήρως ανακυκλώσιµες. Ωστόσο ̟ρέ̟ει να 
λειτουργούν σε υψηλές θερµοκρασίες και α̟αιτούν 
σύστηµα διαχείρισης θερµοκρασίας, κάτι το ο̟οίο 
αυξάνει το κόστος τους σηµαντικά. 

Συσσωρευτής Sodium-Nickel-Chloride 

7.11.6.3 Συσσωρευτής Lithium-Polymer (̟ολυµερής 
λιθίου)  
Οι συσσωρευτές αυτοί µοιάζουν ̟ολύ µε τις ιόντων 
λιθίου (̟αρακάτω γίνεται λε̟τοµερής αναφορά σε 
αυτές). Τα ηλεκτρόδια είναι φτιαγµένα α̟ό άνθρακα 
και α̟ό οξείδιο του µετάλλου. Ο στερεός ̟ολυµερής 
ηλεκτρολύτης δεν είναι εύφλεκτος, ε̟οµένως αυτοί οι 
συσσωρευτές είναι λιγότερο ε̟ικίνδυνοι Ε̟ίσης έχουν 
την ικανότητα να α̟οθηκεύουν µεγαλύτερη ενέργεια 
α̟ό αυτούς του µολύβδου. 

Συσσωρευτής Lithium-Polymer 

 
7.11.6.4 Συσσωρευτής Zinc-Air (αερίου-
ψευδαργύρου)  
Το ξεχωριστό χαρακτηριστικό σε αυτούς τους 
συσσωρευτές είναι ότι το οξυγόνο του ατµοσφαιρικού 
αέρα χρησιµο̟οιείται στην κάθοδο. Η άνοδος είναι 
µία αντικαταστάτη ̟λάκα φτιαγµένη α̟ό µόρια 
ψευδαργύρου. Ο ηλεκτρολύτης είναι υδροξείδιο του 
καλίου. Εντός των κελιών µία χηµική αντίδραση 
δηµιουργεί ηλεκτρική ενέργεια αλλά τα κελιά δεν 
είναι ε̟αναφορτίσιµα. Για την ε̟αναφορτίσει θα 
̟ρέ̟ει να αντικατασταθεί η ̟λάκα της ανόδου. Αυτός 
ο τύ̟ος µ̟αταρίας έχει µικρό βάρος και α̟οδίδει 
µεγάλη ενέργεια.. Στο σχήµα φαίνεται ο 
συγκεκριµένος τύ̟ος µ̟αταρίας. Συσσωρευτής Zinc-Air (αερίου-ψευδαργύρου) 
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7.11.6.5 Συσσωρευτής Nickel-Zinc (ψευδαργύρου-νικελίου) 
Αυτοί οι συσσωρευτές έχουν υψηλή ειδική ενέργεια ,µ̟ορούν να λειτουργήσουν σε ευρύ φάσµα θερµοκρασιών και 
είναι φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον. Οι συσσωρευτές αυτοί θεωρούνται αλκαλικοί ε̟αναφορτιζόµενοι. Το ηλεκτρόδιο 
στην άνοδο τους είναι α̟ό οξείδιο του ψευδαργύρου και το ηλεκτρόδιο στην κάθοδο είναι α̟ό οξείδιο του 
νικελίου. Ο ηλεκτρολύτης είναι υδροξείδιο του καλίου. 
 

 
 7.11.6.6 Συσσωρευτής Lead-acid (µολύβδου) 

Οι συσσωρευτές µολύβδου είναι οι ̟ιο διαδεδοµένοι. 
Αυτός ο τύ̟ος συσσωρευτών είναι ε̟αναφορτίσηµος. 
Αρκετοί α̟ό αυτούς τους συσσωρευτές µολύβδου είναι 
συνδεδεµένοι σε σειρά για να α̟οδώσουν υψηλή τάση. 
Υ̟άρχουν αρκετές ̟αραλλαγές τέτοιον συσσωρευτώ , αλλά 
όλοι έχουν την ίδια αρχή λειτουργίας και κατασκευάζονται 
µε τον ίδιο τρό̟ο. Τα κελιά αυτών των συσσωρευτών έχουν 
ηλεκτρόδια φτιαγµένα α̟ό µόλυβδο και α̟ό οξείδιο του 
µολύβδου. Οι συσσωρευτές µολύβδου είναι α̟ό τους 
̟αλιότερους σχεδιαστικά συσσωρευτές στο εµ̟όριο. 

Συσσωρευτής Lead-acid (μολύβδου) 

 
7.11.6.7 Συσσωρευτής NiMH (Νικελίου–Μετάλλου Υδριδίου)  
Πρόκειται για ένα ε̟αναφορτιζόµενο συσσωρευτή , ̟αρόµοιο µε τον Νικελίου – Καδµίου (NiCd), µε τη διαφορά 
ότι αντί για κάδµιο στην άνοδο της έχει ένα κράµα α̟ορροφητικό σε υδρογόνο. Στην κάθοδο, ό̟ως και στους NiCd 
συσσωρευτές , χρησιµο̟οιεί νικέλιο. Ένας NiMH συσσωρευτής NiCd .έχει δυο µε τρεις φορές τη χωρητικότητα ενός 
ισοδύναµου µεγέθους συσσωρευτή NiCd . Ωστόσο, συγκρινόµενο µε τον ιόντων λιθίου (lithium-ion battery), η 
ογκοµετρική ενεργειακή ̟υκνότητα είναι χαµηλότερη και η αυτοεκφόρτιση µεγαλύτερη. 
 
 
7.11.6.8 Συσσωρευτής Li-ion  
Τα τελευταία χρόνια γίνεται µια έντονη ̟ροσ̟άθεια ανά̟τυξης και χρησιµο̟οίησης ενός αλλού είδους 
συσσωρευτή , ιόντων Λιθίου (Lithium-ion). Οι Li-ion είναι ε̟αναφορτιζόµενοι και χρησιµο̟οιούνται ευρέως στα 
κάθε είδους ηλεκτρονικά. Είναι α̟ό τους ̟ιο διαδεδοµένους στα φορητά ηλεκτρονικά µε µια α̟ό τις καλύτερες 
αναλογίες ενέργειας ̟ρος βάρος, και µε αργό ρυθµό α̟οφόρτισης όταν δεν χρησιµο̟οιούνται. Αν δεν γίνει σωστή 
διαχείριση τους µ̟ορεί να α̟οβούν ε̟ικίνδυνες και να µειωθεί η διάρκεια ζωής τους. Εξαιτίας της υψηλής τους 
ενεργειακής ̟υκνότητας, οι Li-ion άρχισαν να γίνονται αντικείµενο έρευνας για τη χρήση τους στην βιοµηχανία 
της άµυνας και του διαστήµατος. Ένας αρκετά ανε̟τυγµένος συσσωρευτής Li-ion είναι ο συσσωρευτής στοιχείων 
̟ολυµερούς λιθίου (lithium polymer cell). Οι συσσωρευτές ιόντων λιθίου µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν σε διάφορα 
µεγέθη και σχήµατα α̟οτελεσµατικά για την καλύτερη εξοικονόµηση χώρου της συσκευής ̟ου τροφοδοτούν. Είναι 
ε̟ίσης ελαφρύτεροι α̟ό άλλους ισοδύναµους συσσωρευτές . Η ενέργεια α̟οθηκεύεται σε αυτούς τους συσσωρευτές 
διαµέσου της κίνησης των ιόντων λιθίου. Το λίθιο είναι το τρίτο ̟ιο ελαφρύ χηµικό στοιχείο, ̟ροσφέροντας έτσι 
ένα συγκριτικό ̟λεονέκτηµα σχετικά µε άλλους συσσωρευτές ̟ου χρησιµο̟οιούν βαρύτερα µέταλλα. Ένα ακόµα 
̟λεονέκτηµα ̟ου έχουν οι συσσωρευτές Li-ion είναι η υψηλή τάση ανοιχτού κυκλώµατος ̟ου ε̟ιτυγχάνουν σε 
σχέση µε άλλους υδάτινους συσσωρευτές ό̟ως οι συσσωρευτές µολύβδου, οι συσσωρευτές Νικελίου- Υδριδίου 
Μετάλλου και οι συσσωρευτές Νικελίου-Καδµίου. Έχουν ε̟ίσης, χαµηλό ρυθµό αυτοεκφόρτισης. 

Συσσωρευτής Li-ion 
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Μοναδικό µειονέκτηµα, ωστόσο, των συσσωρευτών Li-ion είναι ότι η διάρκεια ζωής τους εξαρτάται και α̟ό το 
χρόνο ̟ου έχει ̟εράσει α̟ό τη στιγµή της κατασκευής τους, ανεξάρτητα α̟ό το αν αυτοί έχουν φορτιστεί και 
ανεξάρτητα α̟ό τον αριθµό των κύκλων φόρτισης/α̟οφόρτισης. Έτσι, ενός ̟αλιότερου χρονολογικά συσσωρευτή 
θα διαρκέσει λιγότερο α̟’ ότι ενός καινούριου εξαιτίας της ηλικίας του και µόνο, κάτι ̟ου δεν συµβαίνει µε τις 
άλλους συσσωρευτές . Η µείωση της χωρητικότητας του συσσωρευτή ξεκινά λοι̟όν α̟ό τη στιγµή της κατασκευής 
του, ανεξάρτητα αν αυτός χρησιµο̟οιείται και εξαρτάται α̟ό τη θερµοκρασία α̟οθήκευσης. ∆ιαφορετικές 
θερµοκρασίες α̟οθήκευσης µ̟ορούν να ̟ροκαλέσουν διαφορετικές µειώσεις της χωρητικότητας του. Έτσι σε ̟λήρη 
φόρτιση του (100%) έχουµε: 6% µείωση στους 0 °C (32 °F), 20% µείωση στους 25 °C (77 °F) και 35% µείωση στους 40 °
C (104 °F). Όταν το ε̟ί̟εδο φόρτισης τους είναι στο 40%, αυτές οι τιµές µειώνονται σε 2%, 4%, 15% στους 0, 25 και 
40 βαθµούς οC αντίστοιχα. Όσο η διάρκεια ζωής των µεγαλώνει, η εσωτερική τους αντίσταση αυξάνει. Αυτό 
̟ροκαλεί ̟τώση της τάσης στους ̟όλους κάτω α̟ό το α̟αιτούµενο φορτίο, µειώνοντας το µέγιστο ρεύµα ̟ου 
µ̟ορεί να ̟άρει το σύστηµα α̟ό αυτούς. Σταδιακά λοι̟όν φτάνουν σε ένα σηµείο ό̟ου δεν µ̟ορεί να 
λειτουργήσει άλλο. Οι συσσωρευτές Li-ion αντιµετω̟ίζουν ε̟ίσης µια κατάσταση ̟ου ονοµάζεται “̟λήρης 
α̟οφόρτιση” (deep discharge). Σε αυτήν την κατάσταση, µ̟ορεί να κάνει ̟ολύ καιρό να ε̟αναφορτιστεί ή µ̟ορεί 
και να µην ε̟αναφορτιστεί. Η “̟λήρης α̟οφόρτιση” λαµβάνει χώρα µόνο όταν τα συστήµατα ή οι συσκευές αυτών 
µείνουν για ̟ολύ καιρό αχρησιµο̟οίητα (συνήθως 2 ή ̟ερισσότερα χρόνια) ή όταν ε̟αναφορτίζονται τόσο συχνά 
µε α̟οτέλεσµα να µην µ̟ορούν να διατηρήσουν το φορτίο τους. Κάθε στοιχείο συσσωρευτή Li-ion ξεχωριστά δεν 
̟ρέ̟ει να α̟οφορτίζετε κάτω α̟ό µια συγκεκριµένη τάση για την α̟οφυγή µη αναστρέψιµης ζηµιάς. Ε̟ι̟λέον, 
δεν ̟ρέ̟ει να µένει ̟λήρως φορτισµένος για µεγάλα διαστήµατα γιατί έτσι κινδυνεύει να οδηγηθεί στο φαινόµενο 
της “̟λήρους α̟οφόρτισης” και να καταστραφεί. Χηµικά η Li-ion ενέχει ̟ολλούς κινδύνους και έτσι ένα στοιχείο 
α̟αιτεί αρκετές υ̟οχρεωτικές συσκευές ασφαλείας για να µ̟ορεί να θεωρείται ασφαλές. Κά̟οιες α̟ό αυτές είναι : 
διαχωριστής κλεισίµατος (για την υ̟ερθέρµανση), στόµιο (για την α̟οκατάσταση της ̟ίεσης) και θερµικός 
διακό̟της (για την υ̟ερφόρτωση). Οι συσκευές αυτές καταλαµβάνουν αρκετό χώρο µέσα στο στοιχείο του 
συσσωρευτή και αυξάνουν αρκετά το ε̟ί̟εδο αναξιο̟ιστίας του. Ωστόσο ολοένα και νέες έρευνες διεξάγονται για 
τη βελτίωση της τεχνολογίας αυτών των συσσωρευτών ̟ου θα αυξάνει το ε̟ί̟εδο ασφάλειας. 
 
 
7.11.7 Φόρτιση των συσσωρευτών µε Ηλεκτρο̟αραγωγό Ζεύγος  
Στην ̟ερί̟τωση αυτή, συνήθως ένας ̟ετρελαιοκινητήρας ̟εριστρέφει µια γεννήτρια η ο̟οία φορτίζει τους 
συσσωρευτές. Η φόρτιση µ̟ορεί να γίνεται είτε κατά την κίνηση του σκάφους είτε σε στάση . Το ̟λεονέκτηµα είναι 
το γεγονός ότι ο ̟ετρελαιοκινητήρας λειτουργεί ̟άντα στο βέλτιστο σηµείο λειτουργίας µε άµεσο α̟οτέλεσµα τη 
βέλτιστη α̟όδοση . 
 
 
7.11.7.1 Σύστηµα φόρτισης συσσωρευτών  
Το σύστηµα φόρτισης των συσσωρευτών του σκάφους ελέγχεται α̟ό το σύστηµα διαχείρισης συσσωρευτών (Battery 
Management System – BMS). Μέσω των δεδοµένων του συστήµατος διαχείρισης, εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες: 
1. Συλλέγει τα δεδοµένα τάσης, ρεύµατος και θερµοκρασίας µε αισθητήρες.  
2. Προσδιορίζει τα ε̟ί̟εδα φόρτισης (State of Charge – SoC)  
3. Καθορίζει τη µέθοδο φόρτισης των συσσωρευτών .  
4. ∆ιασφαλίζει τη βέλτιστη φόρτιση των συσσωρευτών , φροντίζοντας για την ισορρο̟ηµένη φόρτιση όλων των 

στοιχείων του κάθε συσσωρευτή  
5. Α̟οτρέ̟ει την υ̟ερφόρτιση ή την υ̟ερεκφόρτιση του κάθε συσσωρευτή . 
 

7.11.8 Σύνδεση συσσωρευτών Παράλληλη -Εν σειρά-Μεικτή  

Πολλές φορές οι ανάγκες ̟άνω στο σκάφος µας ε̟ιβάλλουν να χρησιµο̟οιούµε ̟ερισσότερους α̟ό ένα 
συσσωρευτή στο ηλεκτρικό κύκλωµα, για να καλύ̟τουµε τις α̟αιτήσεις µας σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Όταν χρειάζεται να συνδέσουµε δύο ή ̟ερισσότερους συσσωρευτές µαζί, έχουµε δύο ε̟ιλογές: 
α) Σύνδεση ̟αράλληλη 
β) Σύνδεση εν σειρά 
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α) Σύνδεση ̟αράλληλη συσσωρευτών 
Η ̟αράλληλη σύνδεση ε̟ιτυγχάνεται όταν συνδέονται όλοι οι θετικοί ̟όλοι µε τους θετικούς και οι αρνητικοί 
̟όλοι µε του αρνητικούς. 

Παράλληλη σύνδεση συσσωρευτών 

β) Σύνδεση εν σειρά συσσωρευτών 

Η σύνδεση εν σειρά, ό̟ου συνδέουµε τον ένα αρνητικό ̟όλο της µιας µε το θετικό της άλλης 

Σύνδεση εν σειρά συσσωρευτών 

 
Με τις συνδέσεις αυτές ε̟ιτυγχάνουµε:  
1. Με την ̟αράλληλη σύνδεση, εκείνο, ̟ου συµβαίνει είναι ότι, η τάση (βολτάζ) ̟αραµένει η ίδια µε αυτήν του 
κάθε συσσωρευτή , ενώ αντίθετα η χωρητικότητα αυξάνεται (̟ολλα̟λασιάζεται)ι ανάλογα µε τον αριθµό των 
συσσωρευτών. 
α)Συνδέοντας ̟αράλληλα δύο συσσωρευτές 12 Volt χωρητικότητας 200 Αh (αµ̟ερωρίων) η κάθε µια, 
ε̟ιτυγχάνουµε ένα σύστηµα 12 Volt µε ολική χωρητικότητα 400 Αh (σχήµα 1A). 
β)Συνδέοντας τρεις µ̟αταρίες των 12 Volt σε ̟αράλληλη σύνδεση θα µας δώσουν 600 Ah (σχήµα 1Β). 
 
2. Με την σύνδεση εν σειρά , εκείνο, ̟ου συµβαίνει είναι ότι η χωρητικότητα στο τελικό σύστηµα ̟αραµένει η 

ίδια µε αυτή του κάθε συσσωρευτή ,ενώ αντίθετα η τάση αυξάνεται (̟ολλα̟λασιάζεται)ανάλογα µε τον αριθµό των 
συσσωρευτών α)Συνδέοντας εν σειρά δύο συσσωρευτές 12 Volt χωρητικότητας 200 Αh η κάθε µια, ε̟ιτυγχάνουµε 
ένα σύστηµα 24 Volt µε χωρητικότητα 200 Αh (σχήµα 2Α) β)Συνδέοντας τρεις συσσωρευτές των 12 Volt µε 
χωρητικότητα 200 Αh µε σύνδεση εν σειρά θα µας δώσουν 36 Volt (σχήµα 2Β). 
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Μεικτή σύνδεση συσσωρευτών 

Εκτός α̟ό τις ̟αρα̟άνω συνδέσεις, υ̟άρχει και η µεικτή σύνδεση ένας συνδυασµός και των δύο, σε µια, ό̟ως 
αυτή του σχήµατος (3). Συνδέουµε δύο ξεχωριστά συστήµατα δύο µ̟αταριών 6 Volt µεταξύ τους εν σειρά (ο̟ότε 
έχουµε δύο συστήµατα 12 Volt και 200 Αh) και στη συνέχεια κάνουµε ̟αράλληλη σύνδεση των δύο συστηµάτων, το 
τελικό α̟οτέλεσµα θα είναι ένα σύστηµα 12 Volt µε χωρητικότητα 400 Αh 
 
Ε̟ισήµανση: Σε ένα σύστηµα συσσωρευτών µε ̟αράλληλη σύνδεση, ένα νεκρό στοιχείο ενός συσσωρευτή µ̟ορεί 
να ̟ροκαλέσει ζηµιά και στις άλλους. Η σύνδεση ̟ολλών συσσωρευτών µεταξύ τους εξαρτάται βέβαια α̟ό την 
κατανάλωση σε ηλεκτρική ενέργεια, ̟ου υ̟ολογίζουµε να έχουµε στο σκάφος, ανάλογα µε τις ηλεκτρικές συσκευές 
και τη χρήση. 
Η ε̟ιλογή του συσσωρευτή για την εκκίνηση της µηχανής είναι ̟ολύ εύκολη, γιατί αυτός έχει να εξυ̟ηρετήσει µόνο 
τη µίζα. Η ε̟ιλογή όµως του συσσωρευτή γενικής χρήσης α̟αιτεί κά̟οια µελέτη, για να ̟ροσδιοριστεί το σύνολο 
των ηλεκτρικών φορτίων, ̟ου ̟ρέ̟ει να εξυ̟ηρετήσει. 
 
7.11.9 Υ̟ολογισµός κατανάλωσης ενέργειας του σκάφους για την ε̟ιλογή της χωρητικότητας των 
συσσωρευτών 
Τα κριτήρια για την εκλογή της χωρητικότητας των συσσωρευτών γενικής χρήσης ̟άνω στο σκάφος ,αφορούν τα 
ηλεκτρικά φορτία ̟ου ̟ρέ̟ει να εξυ̟ηρετήσει και όλα τα ηλεκτρικά φορτία ̟ου α̟αιτούνται για να κινήσουν 
όλες τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές του σκάφους. Αν για ̟αράδειγµα η ηλεκτρική ισχύς των ηλεκτρικών 
και ηλεκτρονικών συσκευών του σκάφους είναι 360 Watt σε ένα 12βολτο σύστηµα, τότε η ένταση θα είναι 30 Am-
peres (360 Watt / 12 Volt = 30 Amperes). 
 
7.11.10 Βλάβες-ανωµαλίες συσσωρευτών 
 
1.Η θεϊίκωση:  
Είναι η ε̟ικάθιση θειικού µόλυβδου στις ̟λάκες µε άµεσο α̟οτέλεσµα την αύξηση της εσωτερικής αντίστασης, την 
άνοδο της τάσης και της θερµοκρασίας και την ̟τώση της ̟υκνότητας. Τη βλάβη την καταλαβαίνουµε, όταν κατά 
τη φόρτιση κά̟οιο στοιχείο µας δείχνει µεγαλύτερη τάση και θερµοκρασία και µικρότερη ̟υκνότητα. Οι αιτίες 
µ̟ορεί να είναι ο ακαθάριστος ηλεκτρολύτης, η µεγάλη ̟υκνότητά του, η χαµηλή στάθµη, οι α̟ότοµες µεταβολές 
της θερµοκρασίας, η αδράνεια του συσσωρευτή για ̟ολύ χρόνο ή η µεγάλη ̟οσότητα ρεύµατος στη φόρτιση ή την 
εκφόρτιση. Η θειίκωση σε ελαφριά µορφή θερα̟εύεται, αν διοχετεύσουµε ρεύµα δι̟λάσιο α̟ό τη χωρητικότητα του 
συσσωρευτή, ο̟ότε διαλύεται ο θειικός µόλυβδος και οι ̟λάκες ̟αίρνουν ̟άλι το φυσικό τους χρώµα (οι θετικές 
καστανό και οι αρνητικές γκρίζο). Αν η θειίκωση ̟ροχωρήσει, εκφορτίζουµε τον συσσωρευτή , µεταφέρουµε τον 
ηλεκτρολύτη σε άλλο δοχείο, βάζουµε στον συσσωρευτή α̟οσταγµένο νερό και τη φορτίζουµε µε λίγο ρεύµα. 
2. Το βραχυκύκλωµα:  
Προκαλείται α̟ό ̟τώση ξένου µεταλλικού αντικειµένου µέσα στο δοχείο ή α̟ό ̟τώση ενεργού ύλης στον ̟υθµένα 
του λόγω υ̟ερφόρτισης, ο̟ότε ε̟έρχεται υ̟ερθέρµανση και στρέβλωση των ̟λακών. Το βραχυκυκλωµένο στοιχείο 
το καταλαβαίνουµε α̟ό τη µικρότερη τάση και τη µεγαλύτερη ένταση ̟ου ̟αρουσιάζει. Αν το βραχυκύκλωµα 
̟ροέρχεται α̟ό ̟τώση µεταλλικού αντικειµένου, κάνουµε µια ολιγόλε̟τη υ̟ερφόρτιση για να διαλυθεί. Αν όµως 

3. Μεικτή σύνδεση συσσωρευτών 
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̟ροέρχεται α̟ό ̟τώση ενεργού ύλης, εκφορτίζουµε το στοιχείο, αφαιρούµε τον ηλεκτρολύτη, ̟λένουµε το στοιχείο 
̟ολλές φορές µε α̟εσταγµένο νερό, ξαναβάζουµε τον ηλεκτρολύτη και φορτίζουµε. 
3. Ο α̟οκεφαλισµός 
Ο α̟οκεφαλισµός ̟ροέρχεται α̟ό το κόψιµο µιας α̟ό τις κεφαλές του συσσωρευτή, ̟ου ̟ροκαλείται α̟ό ̟τώση 
της στάθµης του ηλεκτρολύτη αφήνοντας τις ̟λάκες ακάλυ̟τες, ο̟ότε ξεραίνονται οι κεφαλές τους και κόβονται 
εύκολα µε τις δονήσεις. Τη βλάβη µ̟ορούµε να την α̟οκαταστήσουµε µε συγκόλληση της ̟λάκας ̟ου κό̟ηκε. Τον 
α̟οκεφαλισµό τον καταλαβαίνουµε α̟ό το αν κά̟οιο στοιχείο δεν µας δείχνει τάση 
4. Η ̟τώση ενεργού ύλης 
Η ̟τώση ενεργού ύλης ̟ροέρχεται α̟ό υ̟ερένταση κατά τη φόρτιση, ο̟ότε ̟ροκαλείται ηλεκτρόλυση του νερού 
του ηλεκτρολύτη και έκκλιση αερίων. Ε̟ίσης ̟ροκαλείται α̟ό κά̟οιο χτύ̟ηµα, όταν εφαρµόζουµε τους 
ακροδέκτες στους ̟όλους 
5. Το σ̟άσιµο σκελετού των ̟λακών 
Το σ̟άσιµο των σκελετών των ̟λακών ̟ροέρχεται α̟ό την κακή το̟οθέτηση της ενεργού ύλης στις σχάρες των 
̟λακών, τον κακό υ̟ολογισµό του ̟άχους των σχαρών, την κακή ̟οιότητα του υλικού, την ύ̟αρξη φυσαλίδων στις 
σχάρες ή την κάµψη τους. 
 
 
7.11.11 Συντήρηση συσσωρευτών 
Η καλή κατάσταση και α̟όδοση του συσσωρευτή(ων) του σκάφους ̟ροϋ̟οθέτει τα ̟αρακάτω: 
1. Να αερίζεται καλά ο χώρος, ό̟ου βρίσκεται συσσωρευτής. 
2. Να καθαρίζονται µια φορά τη βδοµάδα τα ̟ώµατα και οι συνδέσεις µε 
αραιή διάλυση σόδας σε νερό (̟ερί̟ου 10 γραµµάρια σόδας σ ένα κιλό νερό). 
3. Οι τρύ̟ες αερισµού των κα̟ακιών να είναι ̟άντα ανοικτές. 
4. Οι ακροδέκτες να είναι καθαροί και αλειµµένοι µε βαζελίνη. 
5. Να συµ̟ληρώνεται η στάθµη του ηλεκτρολύτη µε α̟εσταγµένο νερό, ώστε οι ̟λάκες να είναι ̟άντα καλυµµένες. 
6. Να µη φορτοεκφορτίζονται µε ρεύµα ̟άνω α̟ό το 1/10 της χωρητικότητάς του. 
7. Να µην τον αφήνουµε αχρησιµο̟οίητο(ους) ̟άνω α̟ό δύοτρεις εβδοµάδες, ανεξάρτητα αν είναι φορτισµένος ή 
εκφορτισµένος. 
8. Να σταµατάµε τη φόρτιση, αν ̟αρατηρήσουµε αύξηση θερµοκρασίας ̟άνω α̟ό 40 µε 45 βαθµούς Κελσίου. 
9. Να είναι καλά στηριγµένος στη βάση του(ων) και να µην υ̟οφέρει α̟ό κραδασµούς και χτυ̟ήµατα. 
 
Προλη̟τικός έλεγχος συσσωρευτών 
1. Ε̟ιθεώρηση του κουτιού για ραγίσµατα και διαρροές. Ένα στραβωµένο κουτί 
φανερώνει υ̟ερθέρµανση ή υ̟ερφόρτιση. Έλεγχος των ̟όλων και των ακροδεκτών για χαλαρές συνδέσεις. 
2. Έλεγχος αν το ̟άνω µέρος του συσσωρευτή είναι ̟άντα καθαρό και στεγνό. Βροµιές και χυµένος ηλεκτρολύτης 
̟ροκαλούν αυτοεκφόρτιση. 
3. Έλεγχος αν οι ο̟ές αερισµού είναι καθαρές. 
4. Έλεγχος τη ̟υκνότητας, µετά τη συµ̟λήρωση α̟εσταγµένου νερού. Η διαφορά στις ενδείξεις ανάµεσα στα 
στοιχεία δεν ̟ρέ̟ει να ξε̟ερνά τις 15 µονάδες. 
5. Έλεγχος του δυναµό ή του αλτερνέϊτορ, ̟ου φορτίζει τον συσσωρευτή ̟άνω στο σκάφος. 6 .Έλεγχος αν τα 
̟ώµατα είναι καθαρά. 
7. Καθαρισµός των ̟όλων του συσσωρευτή του σκάφους 
Βρώµικοι και οξειδωµένοι ακροδέκτες στους ̟όλους του συσσωρευτή δεν ε̟ιτρέ̟ουν στο ρεύµα να ̟εράσει στη 
µίζα, µε α̟οτέλεσµα να µην ̟αίρνει εύκολα µ̟ρος η µηχανή. Ε̟ίσης εµ̟οδίζουν τη φόρτιση του συσσωρευτή α̟ό 
το alternator. Η ̟ιο α̟λή λύση είναι να «βαφτίσουµε» τους ακροδέκτες µέσα σε διάλυµα µαγειρικής σόδας και 
νερού. Λασκαρισµένες ή σκουριασµένες ε̟αφές, ̟ολλές συνδέσεις στο ίδιο βύσµα, ακόµα και λε̟τότερα α̟ό ότι 
̟ρέ̟ει καλώδια, µ̟ορούν να «κλέψουν» αρκετά α̟ό τα 12 volt του συσσωρευτή.Πτώση στο βολτάζ µειώνει 
αντίστοιχα και την α̟όδοση των ηλεκτρονικών. Αυτό βέβαια µ̟ορεί να µην οφείλεται στις ξεφόρτιστους 
συσσωρευτές. 
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7.12 Ηλεκτρικές µηχανές  
 
7.12 .1 Μετασχηµατιστές - Ανορθωτές - Σταθερο̟οιητές 
Είναι ηλεκτρικές µηχανές οι ο̟οίες µετατρέ̟ουν την ηλεκτρική ενέργεια µιας ορισµένης τάσης AC σε ηλεκτρική 
ενέργεια µιας άλλης τάσης AC (µικρότερης ή µεγαλύτερης) της ίδιας συχνότητας. Χρησιµο̟οιούνται στη µεταφορά 
και στη διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας.  
Μετασχηµατιστής: Ρυθµίζει την στάθµη AC µετασχηµατίζοντας την κυρίως τάση (220V) σε µικρότερη ή 
µεγαλύτερη  
Ανορθωτής: Είναι το ̟ρώτο στάδιο της µετατρο̟ής της εναλλασσόµενης τάσης (AC) σε συνεχή τάση (DC) 
Εξοµάλυνση: Μειώνει την κυµάτωση της DC τάσης ̟ου εµφανίζεται µετά την ανόρθωση 
Σταθερο̟οιητής: Εξαλείφει την κυµάτωση διατηρώντας σταθερή τάση εξόδου ανεξάρτητα α̟ό τις µεταβολές του 
ρεύµατος 

Μετασχηματιστής υποβιβασμού τάσης με 
επισημασμένη την μαγνητική ροή στον πυρήνα του 

1. Μετασχηµατιστής 

Ο µετασχηµατιστής εκµεταλλεύεται τους νόµους της ε̟αγωγής και µετασχηµατίζει τα στοιχεία του ρεύµατος, την 
τάση V και την ένταση Ι. Λειτουργεί µόνο µε τάση AC και α̟οτελείται α̟ό δύο ή ̟ερισσότερα τυλίγµατα, το 
̟ρωτεύον ̟ου τροφοδοτείται α̟ό την τάση του δικτύου και το δευτερεύον ή τα δευτερεύοντα τα ο̟οία δίνουν 
µικρότερες ή µεγαλύτερες τάσεις. Τα τυλίγµατα τυλίγονται γύρω α̟ό ένα υλικό µε βάση το σίδηρο, τον ̟υρήνα, 
̟ου βοηθάει τον µετασχηµατισµό αυξάνοντας την αυτε̟αγωγή. Αν το δευτερεύον δίνει µεγαλύτερη τάση έχουµε 
µετασχηµατιστές ανύψωσης τάσης, αν το δευτερεύον δίνει µικρότερη τάση έχουµε τους µετασχηµατιστές 
υ̟οβιβασµού τάσης και τέλος αν τα δευτερεύοντα δίνουν και µεγαλύτερες και µικρότερες τάσεις α̟ό την τάση του 
δικτύου τότε έχουµε τους µικτούς µετασχηµατιστές. Οι µετασχηµατιστές σ̟αταλούν ̟ολύ λίγη ενέργεια ο̟ότε η 
ενέργεια εξόδου είναι σχεδόν ίση µε την ενέργεια εισόδου. Η α̟όδοση ενός µετασχηµατιστή φτάνει α̟ό 80% µέχρι 
95% ενώ το υ̟όλοι̟ο είναι α̟ώλειες (δινορεύµατα, υστέρησης, σκέδασης κ.ά.). Η αναλογία των σ̟ειρών κάθε 
τυλίγµατος καθορίζει τις τάσεις του µετασχηµατιστή. Ένας µετασχηµατιστής υ̟οβιβασµού τάσης έχει ̟ολλές 
σ̟είρες στο ̟ρωτεύον τύλιγµα ̟ου συνδέεται στην κυρίως τάση (220V), και λίγες σ̟είρες στο δευτερεύον ̟ου 
̟αρέχει την χαµηλή τάση εξόδου. 

V1: Τάση στο ̟ρωτεύον 
V2: Τάση στο δευτερεύον 
Ν1: Αριθµός σ̟ειρών στο ̟ρωτεύον 
Ν2: Αριθµός σ̟ειρών στο δευτερεύον 

Γραφική παράσταση εισόδου-εξόδου (υποβιβασμού)της εναλλασσόμενης τάσης (AC) του μετασχηματιστή 
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2. Ανορθωτής 

Ο ανορθωτής είναι το ̟ρώτο στάδιο της µετατρο̟ής της εναλλασσόµενης τάσης (AC) σε 
συνεχή τάση (DC - ρεύµα ̟ου "κυλάει" ̟ρος µία µόνο φορά), η ο̟οία ̟εριέχει όµως και 
µία εναλλασσόµενη συνιστώσα (alternating component) 50Hz για την µισή ανόρθωση 
και 100Hz για την ̟λήρη ανόρθωση, την ο̟οία θα φιλτράρουµε ̟αρακάτω µε έναν 
̟υκνωτή. Υ̟άρχουν διάφοροι τρό̟οι συνδεσµολογίας διόδων για να ̟ραγµατο̟οιηθεί 
ένας ανορθωτής. Ο ̟ιο σηµαντικός και συνηθισµένος είναι η "δι̟λή ανόρθωση µε 
γέφυρα" και ̟ροσφέρει ανόρθωση ̟λήρους κύµατος. Ανόρθωση ̟λήρους κύµατος 
ε̟ιτυγχάνεται ε̟ίσης και µε δύο διόδους σε έναν µετασχηµατιστή µε µεσαία λήψη αλλά 
αυτή η µέθοδος χρησιµο̟οιείται σ̟άνια. 

Ανορθωτής 

Γραφική παράσταση της μετατροπής της εναλλασσόμενης τάσης (AC) σε συνεχή τάση (έξοδος) (DC) 

Α̟λή ανόρθωση 
Μία µόνο δίοδος µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί σαν ανορθωτής αλλά η δίοδος άγει µόνο κατά την διάρκεια της θετικής 
ηµι̟εριόδου. Σε αυτή την ̟ερί̟τωση υ̟άρχει ρεύµα µόνο για το µισό της ̟εριόδου και το κύκλωµα ονοµάζεται 
ανορθωτής. µισού κύµατος. 
 
∆ι̟λή ανόρθωση µε γέφυρα  
Η ανόρθωση µε γέφυρα α̟οτελείται α̟ό 4 διόδους και κυκλοφορεί σαν ένα εξάρτηµα . Ονοµάζεται ανορθωτής 
̟λήρους κύµατος γιατί οι δίοδοι άγουν ανά δύο σε κάθε ηµι̟ερίοδο (αρνητική και θετική) του σήµατος εισόδου. Το 
κύριο χαρακτηριστικό της συγκεκριµένης ανόρθωσης είναι ότι χρησιµο̟οιείται µετασχηµατιστής χωρίς µεσαία 
λήψη. Ε̟ίσης κάθε δίοδος έχει στα άκρα της κατά την ανάστροφη ̟ερίοδο την τάση του µετασχηµατιστή. 

Διπλή ανόρθωση με γέφυρα 

Μετασχηµατιστής+Ανορθωτής 

Γραφική παράσταση μετασχηματιστή+ανορθωτή 
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Εξοµάλυνση:  
Η εξοµάλυνση (φιλτράρισµα) ε̟ιτυγχάνεται µε ένα ηλεκτρολυτικό ̟υκνωτή µεγάλης χωρητικότητας συνδεδεµένο 
̟αράλληλα µε το φορτίο. Ο ̟υκνωτής α̟οθηκεύει ενέργεια (γρήγορη φόρτιση) κατά τη διάρκεια της ̟ερίοδου 
αγωγής και την α̟οδίδει την ενέργεια στο φορτίο (εκφόρτιση) κατά τη διάρκεια της ̟εριόδου µη αγωγής. Η 
εξοµάλυνση αυξάνει την µέση τάση DC (1.41 x RMS). Για ̟αράδειγµα 12V RMS AC µετά α̟ό ανορθωτή ̟λήρους 
κύµατος θα µειωθούν ̟ερί̟ου σε 10.6V RMS DC (τα 1.4V θα χαθούν λόγω ̟τώση τάσης στις διόδους - 0.66V ανά 
δίοδο ̟ιο συγκεκριµένα). Με την το̟οθέτηση του ̟υκνωτή εξοµάλυνσης θα έχουµε 10.6x1.41=14.9VDC.  
Το ̟αρακάτω διάγραµµα ̟αρουσιάζει την µη φιλτραρισµένη κυµάτωση DC (διακεκοµένη γραµµή) και την 
φιλτραρισµένη (έντονη γραµµή). 

Γραφική παράσταση φόρτισης-εκφόρτισης πυκνωτή 

Γραφική παράσταση Μετασχηματιστή+Ανορθωτή+Πυκνωτή 

 
3.Σταθερο̟οιητής  
Οι σταθερο̟οιητές τάσης είναι ολοκληρωµένα κυκλώµατα ̟ρορυθµισµένα σε κά̟οιες τάσεις εξόδου (συνήθως 5 έως 
24V) και ως µία συγκεκριµένη ένταση ρεύµατος. Οι ̟ερισσότεροι σταθερο̟οιητές ̟εριέχουν κυκλώµατα 
̟ροστασίας υ̟ερφόρτωσης και υ̟ερθέρµανσης. Αρκετοί σταθερο̟οιητές έχουν τρεις ε̟αφές ή ̟ερισσότερες, 
µοιάζοντας σαν τρανζίστορ ισχύος, και έχουν και µία τρύ̟α µε σκο̟ό να βιδωθούν ̟άνω σε ψήκτρα εάν είναι 
α̟αραίτητο. Είναι σηµαντικό η τάση εισόδου τους να είναι µερικά Volts ̟αρα̟άνω α̟ό την σταθερο̟οιηµένη 
τάση εξόδου. Ο ρόλος του σταθερο̟οιητή είναι να εξαλείφει κάθε κυµάτωση ̟ου α̟οµένει α̟ό τον ̟υκνωτή 
εξοµάλυνσης και να α̟οδίδει µία σταθερή τάση εξόδου. Πλέον η τάση εξόδου του σταθερο̟οιητή είναι κατάλληλη 
για να τροφοδοτήσουµε ο̟οιαδή̟οτε συσκευή ή κύκλωµα. 

7.12.2 Λειτουργία και διάκριση των γεννητριών 
Είναι ηλεκτρικές µηχανές οι ο̟οίες µετατρέ̟ουν τη µηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική. Η λειτουργία των γεννητριών 
βασίζεται στο φαινόµενο κατά το ο̟οίο εάν ένα ̟ηνίο ̟εριστραφεί µέσα σε µαγνητικό ̟εδίο τότε εµφανίζεται τάση 
α̟ό ε̟αγωγή στα άκρα του. Εάν το ̟ηνίο βρίσκεται σε κλειστό κύκλωµα τότε το κύκλωµα διαρρέεται α̟ό ρεύµα. 
Οι γεννήτριες στην έξοδό τους ̟αράγουν είτε εναλλασσόµενο ρεύµα είτε συνεχές ρεύµα («δυναµό»).Οι 
̟ερισσότερες γεννήτριες συνεχούς ρεύµατος µοιάζουν µε τις γεννήτριες εναλλασσόµενου ρεύµατος. Η διαφορά 
τους έγκειται στην ύ̟αρξη ενός συγκεκριµένου µηχανισµού στις γεννήτριες συνεχούς ρεύµατος, ̟ου ονοµάζεται 
συλλέκτης. Οι γεννήτριες συνεχούς ρεύµατος χωρίζονται σε γεννήτριες ανεξάρτητης διέγερσης, γεννήτριες 
̟αράλληλης διέγερσης, γεννήτριες διέγερσης σειράς, γεννήτριες µε αθροιστική σύνθετη διέγερση και γεννήτριες µε 
διαφορική σύνθετη διέγερση. Οι γεννήτριες συνεχούς ρεύµατος είναι αρκετά σ̟άνιες στα σύγχρονα συστήµατα 
ισχύος, λόγω της αντικατάστασής τους α̟ό την συνδυασµένη χρήση γεννήτριας εναλλασσόµενου ρεύµατος και 
ανορθωτή ̟ροκειµένου να ̟αραχθεί το συνεχές ρεύµα. 
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 7.12.3 Ηλεκτρικοί κινητήρες -Αρχή λειτουργίας 

Ηλεκτρικός κινητήρας 

Ο ηλεκτρικός κινητήρας δεν είναι τί̟οτε άλλο ̟αρά µια 
µηχανή ̟ου δηµιουργεί κίνηση καταναλώνοντας 
ηλεκτρισµό. Σ' έναν α̟λό ηλεκτροκινητήρα, το ηλεκτρικό 
ρεύµα διαρρέει µια συρµάτινη ̟εριέλιξη (θηλειά), η ο̟οία 
βρίσκεται ανάµεσα στους ̟όλους ενός ηλεκτροµαγνήτη. 
Όµως κάθε ρευµατοφόρος αγωγός, ̟ου βρίσκεται µέσα σε 
µαγνητικό ̟εδίο, δέχεται κά̟οια δύναµη. Στην ̟ερί̟τωση 
αυτή οι δυνάµεις ̟ου ασκούνται στην ̟εριέλιξη, 
σ̟ρώχνουν τη µια ̟λευρά της ̟ρός τα ̟άνω και την άλλη 
̟ρός τα κάτω, µε α̟οτέλεσµα αυτή να ̟εριστρέφεται. Γι' 
αυτό και το σύρµα λέγεται "ρότορας", ενώ ο 
ηλεκτροµαγνήτης "στάτορας". Αυτός αντιστρέφει τη φορά 
του ρεύµατος δύο φορές σε κάθε ̟εριστροφή, έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται σταθερή φορά ̟εριστροφής του ρότορα. 

Σχηματικό διάγραμμα λειτουργίας ενός ηλεκτρικού κινητήρα Ηλεκτρικός κινητήρας και τα μέρη του 

Οι ηλεκτρικοί κινητήρες α̟οτελούν µια κατηγορία στρεφόµενων ηλεκτρικών µηχανών. Το βασικό στοιχείο µιας 
στρεφόµενης ηλεκτρικής µηχανής είναι η µετατρο̟ή ενέργειας α̟ό ηλεκτρική σε µηχανική µορφή και αντίστροφα. 
Υ̟άρχουν τρεις τρό̟οι λειτουργίας των ηλεκτρικών µηχανών. Η λειτουργία τους σαν κινητήρες, σαν γεννήτριες 
και σαν ̟έδες. 
 
*∆ροµέας: Ο ∆ροµέας α̟οτελείται α̟ό τον ηλεκτροφόρο αγωγό ο ο̟οίος είναι το̟οθετηµένος σε ̟υκνές ̟εριελίξεις 
(σ̟είρες) ώστε να ̟εριέχει όσο µεγαλύτερο µήκος αγωγού γίνεται για δεδοµένο όγκο.  
*Στάτης: Ο Στάτης α̟οτελείται α̟ό µόνιµους ή τεχνητούς µαγνήτες οι ο̟οίοι δηµιουργούν το µαγνητικό ̟εδίο. 
*Ψήκτρες: Οι Ψήκτρες έρχονται σε ε̟αφή µε τον δροµέα τροφοδοτώντας τον µε ρεύµα.  
*(Τα µέρη του ηλεκτρικού κινητήρα ̟εριγράφονται αναλυτικά σε ̟αρακάτω ενότητες του κεφαλαίου)  
Στην ηλεκτροτεχνία οι κινητήρες και οι γεννήτριες ρεύµατος είναι µηχανήµατα αντίστοιχης δοµής και αντίστροφης 
λειτουργίας. Σε µια γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος η µηχανική ενέργεια µετατρέ̟εται σε ηλεκτρική και αυτό 
εκφράζεται µε την ̟αραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, ενώ στους κινητήρες το ηλεκτρικό ρεύµα µετατρέ̟εται σε 
µηχανική ενέργεια. 

(1) (2) 

Σχήματα (1)(2): Σχηματική παράσταση λειτουργίας ηλεκτρικού κινητήρα που στηρίζεται στις μαγνητικές ιδιότητες που 
αποκτούν οι αγωγοί όταν μέσα τους ρέει ηλεκτρικό ρεύμα(+/-) μετατρέποντας την ηλεκτρική ενέργεια σε μηχανική, 
καθόσον ένας μαγνήτης περιστρέφεται μέσα στο μαγνητικό πεδίο ενός πηνίου 
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Η λειτουργία τόσο των ηλεκτρικών γεννητριών όσο και των ηλεκτρικών κινητήρων στηρίζεται στη 
ηλεκτροµαγνητική ε̟αγωγή. Με βάση λοι̟όν το φαινόµενο της ε̟αγωγής όταν ένας αγωγός (δηλαδή ένα αγώγιµο 
ηλεκτρικά υλικό) κινείται µέσα σε ένα µαγνητικό ̟εδίο τότε µέσα στον αγωγό ανα̟τύσσεται ηλεκτρεγερτική 
δύναµη α̟ό ε̟αγωγή δηλαδή ηλεκτρικό δυναµικό το ο̟οίο είναι και το αίτιο εµφάνισης ηλεκτρικού ρεύµατος στον 
αγωγό. Στους κινητήρες αντίστοιχα αξιο̟οιείται ένα άλλο φαινόµενο της ηλεκτροµαγνητικής ε̟αγωγής. Όταν ένας 
αγωγός ̟ου διαρρέεται α̟ό ηλεκτρικό ρεύµα βρεθεί µέσα σε ένα µαγνητικό ̟εδίο τότε στον αγωγό αυτό ασκείται 
α̟ό το µαγνητικό ̟εδίο µια δύναµη ̟ου τείνει να τον κινήσει. Η δύναµη αυτή είναι ανάλογη µε την ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύµατος, την ένταση του µαγνητικού ̟εδίου, αλλά και το µήκος του αγωγού. Σηµειώνεται ̟ως η φορά 
της ασκούµενης στον αγωγό δύναµης αντιστρέφεται είτε αν αλλάξει η φορά του ρεύµατος, είτε αν αντιστραφεί η 
̟ολικότητα του µαγνητικού ̟εδίου. 

Αρχή λειτουργίας 

(α) 

 

Ό̟ου:  

I = Ένταση Ρεύµατος 

λ = Μήκος Αγωγού 

Β = Ένταση Μαγνητικού ̟εδίου 

φ = η γωνία ̟ου σχηµατίζει ο αγωγός µε τη διεύθυνση των 
δυναµικών γραµµών ( Β ) 

Σε έναν ηλεκτρικό κινητήρα συνεχούς ρεύµατος συνυ̟άρχουν τα φαινόµενα του κινητήρα και της γεννήτριας 
αφού ουσιαστικά είναι η ίδια µηχανή αλλά µε διαφορετική ροή ενέργειας (Μηχανική ενέργεια -> Ηλεκτρική 
ενέργεια). Συγκεκριµένα η µόνη διαφορά είναι ότι οι ψήκτρες εις µεν την ηλεκτρογεννήτρια α̟οτελούν τους 
ρευµατοδότες, ενώ στον ηλεκτροκινητήρα τους ρευµατολή̟τες. Έτσι καθώς ένας κινητήρας αυξάνει τις στροφές 
λειτουργίας του, δηµιουργείται στον αγωγό µία ηλεκτρεγερτική δύναµη η ο̟οία αντιτίθεται στην ηλεκτρεγερτική 
δύναµη ̟ου τροφοδοτεί τον αγωγό. ∆ηλαδή ο κινητήρας λειτουργεί και σαν γεννήτρια ̟ου τροφοδοτεί αντίθετα 
τον αγωγό, µειώνοντας το ρεύµα ̟ου τον διαρρέει. Η τάση ̟ου ̟αράγεται α̟ό το φαινόµενο αυτό ισούται µε:  
      (β) 
 

Η αρχή λειτουργίας του ηλεκτρικού κινητήρα είναι η δύναµη  
Laplace. Όταν ένας αγωγός α̟ό τον ο̟οίο διαρρέει ηλεκτρικό ρεύµα 
βρεθεί µέσα σε ένα µαγνητικό ̟εδίο ασκείται ̟άνω του δύναµη ίση µε: 

Στις πλευρές του πλαισίου ασκούνται 
δυνάμεις Laplace και τo ζεύγος των 
δυνάμεων στρέφει το πλαίσιο 

Ε̟ίσης κατά τη λειτουργία µιας ηλεκτρικής µηχανής σαν γεννήτριας ̟αρέχεται ηλεκτρική ενέργεια στην άτρακτο 
της ηλεκτρικής µηχανής α̟ό µια ̟ρωτεύουσα κινητήρια µηχανή (prime mover) και ηλεκτρική ενέργεια εξόδου 
είναι διαθέσιµη στους ακροδέκτες του τυλίγµατος τυµ̟άνου. Η ̟ρωτεύουσα κινητήρια µηχανή µ̟ορεί να είναι για 
̟αράδειγµα, είτε ένας ατµοστρόβιλος σ’ ένα θερµικό σταθµό ̟αραγωγής, είτε ένας υδροστρόβιλος σε έναν 
υδροηλεκτρικό σταθµό ̟αραγωγής, είτε µια εµβολοφόρος µηχανή εσωτερικής καύσεως σ’ ένα α̟οµονωµένο 
ηλεκτρο̟αραγωγό ζεύγος. Τέλος κατά τη λειτουργία µιας ηλεκτρικής µηχανής σαν ̟έδης, η µηχανή τροφοδοτείται 
και µε µηχανική και µε ηλεκτρική ενέργεια. Η ολική ενέργεια εισόδου χάνεται µέσα στη µηχανή µε µορφή 
α̟ωλειών και έτσι η µηχανή λειτουργεί σαν ̟έδη και φρενάρει. Στα βοηθητικά µηχανήµατα συναντάµε κινητήρες 
συνεχούς ρεύµατος και κινητήρες εναλλασσόµενου ρεύµατος. Α̟ό τους κατασκευαστές υ̟άρχουν διαφορετικές 
α̟όψεις σχετικά µε το καταλληλότερο είδος κινητήρα. Οι κινητήρες συνεχούς ρεύµατος είναι οι ̟ρώτοι κινητήρες 
̟ου χρησιµο̟οιήθηκαν στην ηλεκτροκίνηση, λόγω αδυναµίας µετατρο̟ής του συνεχούς ρεύµατος του συσσωρευτή 
σε εναλλασσόµενο. Σήµερα τα ηλεκτρονικά ισχύος ε̟ιτρέ̟ουν τέτοια µετατρο̟ή αλλά εξακολουθούν να 
χρησιµο̟οιούνται ευρύτατα οι κινητήρες συνεχούς ρεύµατος, λόγω της εύκολης ρύθµισης της ταχύτητας και της 
σταθερής ρο̟ής και ισχύος για ένα µεγάλο εύρος ταχυτήτων. Χρειάζονται όµως τακτική συντήρηση και καλύτερη 
ψύξη λόγω του συλλέκτη, έχουν µεγάλο βάρος και όγκο, αυξηµένο κόστος και µικρή α̟όδοση σε σχέση µε τους 
κινητήρες εναλλασσόµενου ρεύµατος, ̟ου ̟αρουσιάζουν ε̟ι̟λέον και καλύτερη ̟ροσαρµογή µε το σύστηµα 
µετάδοσης κίνησης 

 

F = I . λ . B . ηµφ  

e = u . B . λ   e = Tάση, u = Ταχύτητα αγωγού, Β = Ένταση Μαγνητικού Πεδίου, λ = Μήκος Αγωγού 
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7.12.3.1 Στοιχεία ηλεκτροκινητήρων 

Οι ηλεκτροκινητήρες "συνεχούς ρεύµατος" (DC motors) και "εναλλασσόµενου ρεύµατος" (AC motors) 
διακρίνονται και ̟ροσδιορίζονται α̟ό τα ̟αρακάτω στοιχεία, τα ο̟οία φέρονται χαραγµένα, α̟ό τους 
κατασκευαστές, σε ειδική ενσωµατωµένη στον ηλεκτροκινητήρα ̟ινακίδα, καθώς και ο αριθµός της έγκρισης α̟ό 
την Γενική Γραµµατεία Βιοµηχανίας του εκάστοτε αρµόδιου Υ̟ουργείου για εµ̟ορική διάθεση ή άλλα σύµβολα 
̟ιστο̟οίησης ασφαλούς λειτουργίας. 
1.  Η α̟αιτούµενη τάση για την τροφοδοσία του σε βολτ (V) 
2.  Το είδος της α̟αιτούµενης τάσης, συνεχές ή εναλλασσόµενο ρεύµα (DC ή AC) και στη 2η ̟ερί̟τωση, 
µονοφασικό (1PH) ή τριφασικό (3PH). (ΡΗ = φάση, εκ του phase).  
3.  Η συχνότητα του εναλλασσόµενου ρεύµατος, εφόσον ̟ρόκειται για ηλεκτροκινητήρα AC και ̟ροφανώς σε 
κύκλους ανά δευτερόλε̟το κ/δ (c/s) ή Χερτζ (Hertz). Πολλές φορές χρησιµο̟οιείται το σύµβολο ~ αντί του κ/δ.  
4.  Η ισχύς του κινητήρα σε Βατ ή ί̟̟ους (W ή HP)  
5.  Η ένταση του ρεύµατος σε αµ̟έρ ̟ου διαρρέει τον κινητήρα, και  
6. Η α̟οκτώµενη ταχύτητα ̟εριστροφής του άξονα του κινητήρα σε στροφές ανά λε̟τό (rpm ή RPM).    
 
 
 
7.12.3.2 Βασικές γνώσεις για ηλεκτροκινητήρες  
Βασικές γνώσεις ̟ου κρίνονται α̟αραίτητες και αφορούν γενικά όλους τους τύ̟ους των ηλεκτροκινητήρων είναι: 
1. Το αντιστρε̟τό της χρήσης των ηλεκτροκινητήρων τονίζεται ότι ισχύει µόνο σε µηχανές συνεχούς ρεύµατος. Οι 
κινητήρες AC δε µοιάζουν α̟όλυτα ̟ρος τις γεννήτριες και ουδέ̟οτε είναι δυνατή η αντιστροφή ̟αραγωγής έργου 
κατά τη χρήση τους.  
2. Οι κινητήρες AC, ανεξάρτητα αν είναι µονοφασικοί ή τριφασικοί είναι κατασκευαστικά ̟ολύ α̟λούστεροι 
ε̟ειδή ακριβώς είναι α̟αλλαγµένοι α̟ό το συλλέκτη, δεν χρήζουν ιδιαίτερης φροντίδας συντήρησης µε συνέ̟εια 
να ̟λεονεκτούν των κινητήρων συνεχούς.  
3. Το ηλεκτρικό ρεύµα ̟ου διαρρέει τον κινητήρα κατά την εκκίνησή του είναι 1,5 φορά ̟ερί̟ου µεγαλύτερο του 
αναφερόµενου στην ενδεικτική ̟ινακίδα. (Για το λόγο αυτό χρησιµο̟οιούνται χειροκίνητοι ή αυτόµατοι εκκινητές 
(starters) ή διακό̟τες µείωσης ρεύµατος.  
4. Η ταχύτητα ̟εριστροφής των κινητήρων DC µ̟ορεί να ρυθµιστεί µέσω της µεταβολής της έντασης του 
µαγνητικού ̟εδίου του ε̟αγωγέα µε κατάλληλο ροοστάτη ̟ου φέρεται εν σειρά, ενώ στους συνήθεις κινητήρες AC 
η ταχύτητα ̟εριστροφής δεν ρυθµίζεται αφού εξαρτάται α̟ό τη συχνότητα του εναλλασσόµενου ρεύµατος.  
5. Όσο αυξάνει το ̟ρος τον άξονα του κινητήρα συνδεόµενο µηχανικό φορτίο τόσο και το ρεύµα ̟ου τον διαρρέει 
(δηλαδή το ρεύµα ̟ου τραβάει ο κινητήρας) αυξάνει. Αν µάλιστα αυτό αυξηθεί ̟έραν των κατασκευαστικών ορίων 
το βέβαιο είναι ότι θα καεί η ασφάλεια ̟ου ̟ροστατεύει τον κινητήρα, αν όµως ̟αραβιαστεί και το όριο ασφαλείας 
τότε θα καούν οι ̟εριελίξεις, µε συνέ̟εια την αχρήστευση του κινητήρα.  
6. Εκτός του ̟εριοδικού ελέγχου και καθαρισµού του συλλέκτη και των ψηκτρών (ή των δακτυλίων εφόσον 
φέρονται) α̟αιτείται και η λί̟ανση των σφαιροτριβέων (ρουλεµάν) ή των κουζινέτων µε τους ̟ροβλε̟όµενους 
γρασαδόρους.  
7. Ό̟ως όλες οι µηχανές, και οι ηλεκτροκινητήρες έχουν ανάγκη σωστού αερισµού. 
 
 
7.12.3.3 ∆ιάκριση ηλεκτρικών κινητήρων  
Οι ηλεκτροκινητήρες διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες ό̟ως :  
Ι. Κινητήρες συνεχούς ρεύµατος  
ΙΙ. Κινητήρες εναλλασσόµενου ρεύµατος 
 
 
7.13 Κινητήρες συνεχούς ρεύµατος 
Οι κινητήρες συνεχούς ρεύµατος τροφοδοτούνται, ό̟ως δηλώνει και η ονοµασία τους, µε συνεχή µεγέθη. 
∆ιακρίνεται σε αυτές µία ακίνητη κατασκευή, ο στάτης ̟ου έχει κυκλική µορφή και ο σκο̟ός του είναι να 
δηµιουργήσει µαγνητικό ̟εδίο στo εσωτερικό του. Εκεί το̟οθετείται µία κατασκευή ̟ου έχει την ευχέρεια 
̟εριστροφής, ο ρότορας, ο ο̟οίος διαρρέεται α̟ό ρεύµα και αλληλε̟ιδρώντας µε το ̟εδίο του στάτη α̟οκτά 
κινητική ενέργεια. Η ̟αροχή τροφοδοσίας στο ρότορα γίνεται µέσω ενώσεων ̟ου ονοµάζονται ψήκτρες. Γενικά ο 
έλεγχος των µηχανών συνεχούς ρεύµατος είναι α̟λούστερος, και γίνεται µε καθορισµό του ̟αρεχόµενου ρεύµατος. 
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Παροχή τροφοδοσίας του ρότορα μέσω των ψηκτρών 

7.13.1 Κατασκευαστικά στοιχεία στάτη  
Ο στάτης της µηχανής συνεχούς ρεύµατος δύναται να έχει µια εκ των δύο µορφών:  

 Στάτης µε µόνιµο µαγνήτη  

 Στάτης µε τύλιγµα διέγερσης  
Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση το µαγνητικό στο εσωτερικό του στάτη είναι µόνιµο λόγω της ύ̟αρξης µαγνητικού υλικού. 
Η λύση αυτή α̟αλλάσσει τη µηχανή α̟ό την ανάγκη τροφοδοσίας στο στάτη, είναι όµως ̟ερισσότερο δα̟ανηρή, 
ενώ υ̟άρχει κίνδυνος α̟οµαγνητισµού του µαγνήτη, ο̟ότε και θα ̟ρέ̟ει η µηχανή να ε̟ισκευαστεί. Τίθεται 
ε̟ίσης θέµα µε την ̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος, καθώς τα υλικά του µαγνήτη είναι ε̟ιβλαβή µε την α̟όθεσή 
τους. Η χρήση µόνιµων µαγνητών είναι, ̟άραυτα, ̟ερισσότερο διαδεδοµένη. Στη δεύτερη ̟ερί̟τωση το µαγνητικό 
̟εδίο δηµιουργείται α̟ό τη ροή ρευµάτων στα κατάλληλα διαµορφωµένα τυλίγµατα του στάτη. Τα τυλίγµατα αυτά 
εγκαθίστανται γύρω α̟ό ειδικές κατασκευές ε̟ί του στάτη ̟ου ονοµάζονται ̟όλοι. Συναντώνται µηχανές µε 
διάφορους αριθµούς ̟όλων, ̟άντα όµως ο αριθµός τους είναι ζυγός. 

Κατασκευή στάτη μηχανής συνεχούς ρεύματος με τύλιγμα διέγερσης 

7.13.2 Κατασκευαστικά στοιχεία δροµέα  
Ο δροµέας της µηχανής συνεχούς α̟οτελείται α̟ό φύλλα σιδηροµαγνητικού υλικού ̟ου φέρουν ε̟άνω τους 
τυλίγµατα. Τα τυλίγµατα αυτά όταν διαρρέονται α̟ό ρεύµα α̟ό την ̟ηγή αλληλε̟ιδρούν µε το µαγνητικό ̟εδίο 
του στάτη και έλκονται α̟ό τον αντίστοιχο µαγνητικό ̟όλο του. Για να µην «κλειδώσει» η µηχανή σε µία 
συγκεκριµένη θέση, όταν τα τυλίγµατα του δροµέα φτάσουν στο κοντινότερο σηµείο των ̟όλων ̟ου έλκονται, 
γίνεται αντιστροφή των ρευµάτων µέσα στα τυλίγµατα αξιο̟οιώντας τις ψήκτρες. 

Δρομέας μηχανής συνεχούς ρεύματος 
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7.13.3 Ψύκτρες  
Οι ψήκτρες έχουν ως σκο̟ό τη σύνδεση του κινούµενου ρότορα µε τους αγωγούς τροφοδοσίας. Κατασκευάζονται 
α̟ό κάρβουνο και φθείρονται µε τη λειτουργία της µηχανής, γεγονός ̟ου ̟ροσδίδει την ανάγκη για συντήρηση 
τη µηχανής. 

Ψύκτρες ηλεκτρικών κινητήρων 

7.13.4 Είδη µηχανών συνεχούς ρεύµατος και λειτουργία  
Οι κινητήρες συνεχούς ρεύµατος διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες:  
Ι. Το µαγνητικό ̟εδίο ̟αράγεται α̟ό ένα µόνιµο µαγνήτη Στους κινητήρες αυτής της κατηγορίας η µαγνητική 
ροή ̟αραµένει σταθερή σε όλες τις ταχύτητες του κινητήρα και οι χαρακτηριστικές καµ̟ύλες ταχύτητας - ρο̟ής και 
έντασης ρεύµατος - ρο̟ής είναι γραµµικές. 
ΙΙ. Το µαγνητικό ̟εδίο ̟αράγεται α̟ό ένα τύλιγµα διεγέρσεως. Η κατηγορία αυτή χωρίζεται σε τρεις 
υ̟οκατηγορίες:  
 
1. Κινητήρες ̟αράλληλης διέγερσης  
Το τύλιγµα διέγερσης συνδέεται ̟αράλληλα (σχήµα) µε το τύλιγµα του ε̟αγωγικού 

Ea: Τάση ε̟αγωγής τυλιγµάτων κινητήρα 
Ra: Εσωτερική αντίσταση τυλιγµάτων κινητήρα 
Lf: Τύλιγµα διέγερσης 
Rf: Εσωτερική αντίσταση τυλίγµατος διέγερσης 
Το ρεύµα του τυλίγµατος If διέγερσης µε το ρεύµα 
του κινητήρα Ia είναι κοινό. 

2. Κινητήρες διέγερσης εν σειρά 
Το τύλιγµα διέγερσης συνδέεται εν σειρά (σχήµα)µε το τύλιγµα του ε̟αγωγικού 
τυµ̟άνου (τύλιγµα κινητήρα) 

Ea: Τάση ε̟αγωγής τυλιγµάτων κινητήρα 
Ra: Εσωτερική αντίσταση τυλιγµάτων κινητήρα 
Lf: Τύλιγµα διέγερσης 
Rf: Εσωτερική αντίσταση τυλίγµατος διέγερσης 
Το ρεύµα του τυλίγµατος If διέγερσης µε το ρεύµα 
του κινητήρα Ia είναι κοινό. 
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3. Κινητήρες σύνθετης διέγερσης - Συνδυασµός διέγερσης (̟αράλληλα και εν σειρά)  
Κάθε κύριος µαγνητικός ̟όλος έχει δύο τυλίγµατα διέγερσης (σχήµα) το ̟αράλληλο τύλιγµα και το τύλιγµα εν 
σειρά.(το ένα συνδέεται ̟αράλληλα και το άλλο εν σειρά) 

Ea: Τάση ε̟αγωγής τυλιγµάτων κινητήρα  
Ra: Εσωτερική αντίσταση τυλιγµάτων κινητήρα  
Lf1: Τύλιγµα διέγερσης σειράς  
Rf1: Εσωτερική αντίσταση τυλίγµατος διέγερσης σειράς  
Lf2: Τύλιγµα ̟αράλληλης διέγερσης  
Rf1: Εσωτερική αντίσταση τυλίγµατος ̟αράλληλης διέγερσης 

7.14 . Κινητήρες εναλλασσόµενου ρεύµατος  
Κινητήρας Ε.Ρ. είναι κάθε µηχανή, η ο̟οία µετατρέ̟ει την ηλεκτρική ενέργεια σε µηχανική, µε την ̟ροϋ̟όθεση ότι 
συνδέεται σε εναλλασσόµενο δίκτυο. 

Δημιουργία περιστρεφόμενου μαγνητικού πεδίου στο κέντρο του ρότορα 

Οι Κινητήρες εναλλασσόµενου ρεύµατος διακρίνονται σε:  

Ι. Μονοφασικούς κινητήρες  

ΙΙ. Πολυφασικούς κινητήρες 

Οι µονοφασικοί και οι ̟ολυφασικοί κινητήρες Ε.Ρ διακρίνονται σε: 

Ι. Σύγχρονους, κινητήρες ε̟αγωγής ΙΙ. Ασύγχρονους κινητήρες 

 

7.14.1 Σύγχρονους, κινητήρες ε̟αγωγής  

Στην ̟ραγµατικότητα το τύλιγµα διέγερσης το̟οθετείται στο στάτη και µε την εφαρµογή τριφασικού ρεύµατος µε 
διαφορά φάσης 120ο α̟οδεικνύεται ότι δηµιουργείται ένα ̟εριστρεφόµενο µαγνητικό ̟εδίο στο κέντρο του 
ρότορα. Έτσι ο ρότορας ̟εριστρέφεται ώστε να ευθυγραµµιστεί το µαγνητικό του ̟εδίο µε το ̟εδίο του στάτη. Το 
α̟οτέλεσµα είναι να ̟εριστρέφεται µε µια σύγχρονη ταχύτητα. Η σύγχρονη ταχύτητα δίνεται α̟ό τον ̟αρακάτω 
τύ̟ο:  

 

Οι ε̟αγωγικοί κινητήρες ονοµάζονται έτσι καθώς η αρχή λειτουργίας τους στηρίζεται στο φαινόµενο της ε̟αγωγής. 
Η ανά̟τυξη Ηλεκτρεργερτικής ∆ύναµης (ΗΕ∆) στους αγωγούς του τυλίγµατος του δροµέα α̟ό το στρεφόµενο 
µαγνητικό ̟εδίο ̟ου δηµιουργεί ο στάτης, έχει ως α̟οτέλεσµα την κίνηση του δροµέα, εξαιτίας των δυνάµεων 
Laplace στους ρευµατοφόρους (̟λέον) αγωγούς λόγω της ε̟αγόµενης τάσης. Ως ̟ρος τον τύ̟ο του δροµέα ̟ου 
χρησιµο̟οιείται οι ε̟αγωγικοί κινητήρες χωρίζονται σε δακτυλιοφόρου δροµέα και βραχυκυκλωµένου κλωβού. Οι 
ε̟αγωγικοί κινητήρες ονοµάζονται και ασύγχρονοι καθώς τρέχουν µε την ασύγχρονη ταχύτητα nς < n (σύγχρονη 

n=60 . f/p - n η ταχύτητα σε rpm f η συχνότητα του εναλλασσόµενου ρεύµατος p το σύνολο ζεύγων ̟όλων 
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ταχύτητα). 
7.14.2 Σύγχρονος κινητήρας χωρίς ψήκτρες  
Το ευαίσθητο σηµείο ενός σύγχρονου κινητήρα είναι η µετάβαση του συνεχούς ρεύµατος διέγερσης στα στρεφόµενα 
δακτυλίδια µέσω ψηκτρών. Έγινε ̟ροσ̟άθεια για κατασκευή σύγχρονου κινητήρα χωρίς ψήκτρες, η ̟ροσ̟άθεια 
αυτή καρ̟οφόρησε µε την ανά̟τυξη των ηλεκτρονικών ισχύος, ̟ου µ̟όρεσαν να ανορθώσουν ρεύµατα µεγάλης 
έντασης Μονοφασική εναλλασσόµενη τάση ανορθώνεται µέσα α̟ό γέφυρα τεσσάρων διόδων ή καλύτερα τεσσάρων 
θυρίστορ για ̟λήρη ελεγχόµενη τάση και τροφοδοτεί µε συνεχές ρεύµα Ι τη διέγερση µιας βοηθητικής γεννήτριας. 
Αυτή µε τη σειρά της τροφοδοτεί µε εναλλασσόµενο ρεύµα ̟ου ̟αράγεται στο δροµέα της, µια ανορθωτική γέφυρα 
έξι διόδων ̟ου βρίσκεται ̟άνω στο δροµέα. Η γέφυρα αυτή τροφοδοτεί µε συνεχές ρεύµα τη διέγερση του 
σύγχρονο κινητήρα ̟ου βρίσκεται και αυτή ̟άνω στο δροµέα αντί να τροφοδοτείται η διέγερση µέσω δακτυλίου 
και ψηκτρών τροφοδοτείται ηλεκτροµαγνητικά. 
 
 
7.14.3 Ολίσθηση  
Ό̟ως αναφέραµε, η κίνηση στους ε̟αγωγικούς κινητήρες ε̟ιτυγχάνεται α̟ό τα ε̟αγωγικά ρεύµατα ̟ου 
ανα̟τύσσονται στο δροµέα τους. Αυτά τα ε̟αγωγικά ρεύµατα δηµιουργούνται α̟ό τη σχετική διαφορά της 
ταχύτητας µεταξύ του στρεφόµενου ̟εδίου και του δροµέα. Εάν η ταχύτητα του δροµέα φτάσει την ταχύτητα του 
̟εδίου, τότε δεν έχουµε εµφάνιση ε̟αγωγικών ρευµάτων ούτε δυνάµεων Laplace, και κατά συνέ̟εια δεν υ̟άρχει 
κίνηση. Συνε̟ώς, ο δροµέας δε στρέφεται ̟οτέ µε τη σύγχρονη ταχύτητα ̟εριστροφής, δηλαδή µε την ταχύτητα του 
στρεφόµενου µαγνητικού ̟εδίου αλλά ̟άντοτε µε ταχύτητα µικρότερη α̟' αυτήν. Το ̟οσό κατά το ο̟οίο η 
ταχύτητα στροφής του δροµέα υστερεί α̟ό την ταχύτητα στροφής του ̟εδίου, (η διαφορά µεταξύ σύγχρονης και 
ασύγχρονης ταχύτητας) ονοµάζεται ολίσθηση. Η ολίσθηση συµβολίζεται µε το γράµµα S, και συνήθως εκφράζεται 
ως ̟οσοστό ε̟ί τοις εκατό της σύγχρονης ταχύτητας: ∆ιευκρινίζεται ότι η ολίσθηση του κινητήρα είναι η ταχύτητα 
µε την ο̟οία οι µαγνητικές γραµµές του στρε̟τού ̟εδίου τέµνουν τους αγωγούς του δροµέα. 

7.14.4 Πλεονεκτήµατα- Μειονεκτήµατα σύγχρονου κινητήρα  
Πλεονεκτήµατα 
• Μεγάλος βαθµός α̟όδοσης λόγω ελάχιστων α̟ωλειών.  
• Μεγάλη ρο̟ή σε όλες τις ̟εριοχές στροφών.  
• Μικρό κόστος για συντήρηση.  
• Πλήρης έλεγχος µέσω ρύθµισης µε ηλεκτρονικά ισχύος.  
• Λειτουργεί και ως γεννήτρια για ̟έδηση µε φόρτιση των συσσωρευτών του αυτοκινήτου.  
Μειονεκτήµατα  
• Υψηλή τιµή αγοράς κινητήρα και ηλεκτρονικού ρυθµιστή.  
Οι σύγχρονοι κινητήρες σε συνδυασµό µε ηλεκτρονικούς ρυθµιστές κερδίζουν συνεχώς έδαφος  

7.15 Ασύγχρονοι ή ε̟αγωγικοί κινητήρες  
Ονοµάζονται ασύγχρονοι κινητήρες, ε̟ειδή δεν κινούνται µε τη σύγχρονη ταχύτητα ̟εριστροφής, ό̟ως οι 
σύγχρονοι κινητήρες, αλλά µε διαφορετική ταχύτητα. 
Οι ασύγχρονοι ή ε̟αγωγικοί κινητήρες διακρίνονται σε: 
-Μονοφασικοί ή ̟ολυφασικοί (δακτυλιοφόροι) κινητήρες)  
-Μονοφασικοί ή ̟ολυφασικοί (βραχυκυκλωµένου δροµέα ή κινητήρες κλωβού) κινητήρες 
Οι ασύγχρονοι κινητήρες ονοµάζονται ε̟αγωγικοί κινητήρες, ε̟ειδή το ρεύµα ̟ου κινεί το δροµέα ανα̟τύσσεται 
α̟ό ε̟αγωγή. Είναι γνωστό ότι τα ε̟αγωγικά ρεύµατα ανα̟τύσσονται α̟ό την ε̟ίδραση και α̟ό τη µεταβολή των 
µαγνητικών ̟εδίων. Στην ̟ροκειµένη ̟ερί̟τωση το µεταβαλλόµενο µαγνητικό ̟εδίο είναι ένα στρεφόµενο 
µαγνητικό ̟εδίο. Στρεφόµενο µαγνητικό ̟εδίο ονοµάζεται το µαγνητικό ̟εδίο το ο̟οίο διατηρεί σταθερό µέτρο 
(στιγµιαία τιµή), αλλά η διεύθυνση του στρέφεται µε µια ορισµένη γωνιακή ταχύτητα ω. 
Αντίθετα, ένα εναλλασσόµενο ̟εδίο διατηρεί σταθερή τη διεύθυνσή του, ενώ η στιγµιαία τιµή του (το µέτρο του) 
µεταβάλλεται αρµονικά. 
 

7.15.1 Ασύγχρονοι Μονοφασικοί κινητήρες  
Σε εφαρµογές ̟ου δεν υ̟άρχει δυνατότητα τριφασικής τροφοδοσίας συναντώνται µονοφασικοί ασύγχρονοι 
κινητήρες. Ό̟ως δηλώνεται και α̟ό την ονοµασία τους, οι κινητήρες αυτοί έχουν µόνο ένα τύλιγµα στο στάτη και 
λειτουργούν µε µονοφασική τροφοδοσία. Ο δροµέας των µονοφασικών κινητήρων είναι βραχυκυκλωµένου 
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κλωβού. Η ιδιαιτερότητα τους είναι ότι δεν µ̟ορούν να εκκινήσουν κατά τη σύνδεση τους στο δίκτυο. Στο 
εσωτερικό της µηχανής δηµιουργούνται δύο ̟εδία ̟ου στρέφονται µε αντίθετη φορά το ένα α̟ό το στάτη και το 
δεύτερο α̟ό το δροµέα λόγω ε̟αγωγής τάσης σε αυτόν, η συνιστώσα των ο̟οίων ̟αραµένει µηδενική και δεν είναι 
ικανή να δηµιουργήσει ρο̟ή εκκινήσεως. Α̟αιτείται λοι̟όν ένας εξωτερικός µηχανισµός ̟ου θα µ̟ορέσει να 
στρέψει αρχικά τη µηχανή. Όταν ο δροµέας α̟οκτήσει µια ταχύτητα, η µηχανή µ̟ορεί να διατηρήσει την 
̟εριστροφή του ̟εδίου της ̟ρος µία κατεύθυνση και να ̟αράγει ρο̟ή. Για την εκκίνηση τους οι µονοφασικές 
µηχανές έχουν συνήθως και ένα ε̟ι̟λέον τύλιγµα στο στάτη, το ο̟οίο έχει εν σειρά ένα χωρητικό στοιχείο και έναν 
φυγοκεντρικό διακό̟τη. Κατά την εφαρµογή της τροφοδοσίας, το κύριο τύλιγµα φέρει ρεύµα ̟ου έχει διαφορετική 
φάση α̟ό αυτό ̟ου ρέει στο δευτερεύον. Η αλληλε̟ίδραση των δύο διαφορετικών ̟εδίων συντελεί στη δηµιουργία 
ενός συνισταµένου ̟εδίου, ̟εριστρεφόµενου ̟ρος µία κατεύθυνση, ̟ρος την ο̟οία αρχίζει και στρέφεται ο 
κινητήρας. Μόλις ο κινητήρας φτάσει έναν καθορισµένο αριθµό στροφών, µικρότερο των ονοµαστικών του, ο 
φυγοκεντρικός διακό̟της α̟οσυνδέει το τύλιγµα εκκινήσεως, καθώς ο κινητήρας µ̟ορεί να διατηρήσει τη ρο̟ή 
του. Οι µονοφασικοί κινητήρες, εκτός α̟ό ειδικές κατασκευές, χρησιµο̟οιούνται συνήθως για εφαρµογές µικρής 
ισχύος. Ανάλογα µε τη µορφή του µηχανισµού εκκινήσεως µ̟ορούν να κατηγοριο̟οιηθούν στις ακόλουθες 
κατηγορίες: 
• Μηχανή µε τυλίγµατα διαφορετικής φάσης (splitphase). 
• Μηχανή µε ̟υκνωτή εκκίνησης. 
• Μηχανή µε µόνιµα συνδεδεµένο ̟υκνωτή στο βοηθητικό τύλιγµα. 
• Μηχανή µε ̟υκνωτή εκκινήσεως και µόνιµο ̟υκνωτή λειτουργίας. 
• Μηχανή ασύµµετρων ̟όλων. 
 
Οι µονοφασικοί κινητήρες διακρίνονται σε: 
-Μονοφασικοί κινητήρες αντίστασης 
-Βραχυκυκλωµένων σ̟ειρών στο στάτη 
-Πυκνωτή (εκκίνησης – λειτουργίας) 
 
 
7.15.2 Μονοφασικοί κινητήρες αντίστασης 

Η ισχύς αυτών των κινητήρων φτάνει µέχρι 2HP. Χρησιµο̟οιούνται στις 
̟ερι̟τώσεις ̟ου δεν υ̟άρχει τριφασικό δίκτυο, ̟.χ. στις οικιακές συσκευές, για 
την κίνηση ενός µικρού εργαλείου κ.τλ. Η δυσκολία στη λειτουργία αυτών των 
κινητήρων είναι ότι το µονοφασικό ρεύµα δεν µ̟ορεί να δηµιουργήσει µόνο 
του στρεφόµενο µαγνητικό ̟εδίο. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε την το̟οθέτηση στο 
στάτη του κινητήρα εκτός του κύριου τυλίγµατος ενός ακόµη βοηθητικού 
τυλίγµατος, ή, ό̟ως συνήθως λέγεται, µιας βοηθητικής φάσης. Στον άξονα του 
δροµέα υ̟άρχει ένας φυγοκεντρικός διακό̟της, ο ο̟οίος µετά την εκκίνηση 
του κινητήρα θέτει εκτός κυκλώµατος το βοηθητικό τύλιγµα. Οι κινητήρες 
αυτοί χρησιµο̟οιούνται σε ̟ερι̟τώσεις ̟ολύ µικρής ισχύος µέχρι 30W, και 
ό̟ου ο βαθµός α̟όδοσης δεν έχει σοβαρή σηµασία (φτάνει µέχρι 10%). Τα 
µεγάλα ̟λεονέκτηµατά τους είναι η εξαιρετική α̟λότητα και το χαµηλό κόστος 
τους. ∆εν χρησιµο̟οιούν φυγοκεντρικούς διακό̟τες, ̟υκνωτές, ειδικές 
̟εριελίξεις εκκίνησης ή συλλέκτες. Έχουν σοβαρά µειονεκτήµατα, ό̟ως µικρή 
ρο̟ή εκκίνησης, µικρή ικανότητα υ̟ερφόρτισης και µικρό βαθµό α̟όδοσης. Ο 
στάτης α̟οτελείται α̟ό ̟ολλά µαγνητικά ελάσµατα, τα ο̟οία έχουν τη µορφή 
Ε (σχήµα ). Παρατηρούµε ότι στο στάτη, υ̟άρχουν δύο διαφορετικά τυλίγµατα 
τα ο̟οία συνήθως το̟οθετούνται σε διαφορετικές θέσεις.Το κύριο τύλιγµα Ν 
καταλαµβάνει το χώρο ολόκληρου του µαγνητικού ̟όλου και κατασκευάζεται 
α̟ό σ̟είρες χονδρού σύρµατος. Ο δροµέας ∆ φέρει τύλιγµα κλωβού και 
καταλαµβάνει ένα µέρος του ̟όλου, ̟ερί̟ου το 1/3. 

Γραφική παράσταση μονοφασικού 
κινητήρα αντίστασης 

Η ισχύς αυτών των κινητήρων φτάνει µέχρι 2HP. Χρησιµο̟οιούνται στις ̟ερι̟τώσεις ̟ου δεν υ̟άρχει τριφασικό 
δίκτυο, ̟.χ. στις οικιακές συσκευές, για την κίνηση ενός µικρού εργαλείου κ.τλ. Η δυσκολία στη λειτουργία αυτών 
των κινητήρων είναι ότι το µονοφασικό ρεύµα δεν µ̟ορεί να δηµιουργήσει µόνο του στρεφόµενο µαγνητικό ̟εδίο. 
Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε την το̟οθέτηση στο στάτη του κινητήρα εκτός του κύριου τυλίγµατος ενός ακόµη 
βοηθητικού τυλίγµατος, ή, ό̟ως συνήθως λέγεται, µιας βοηθητικής φάσης. Στον άξονα του δροµέα υ̟άρχει ένας 
φυγοκεντρικός διακό̟της, ο ο̟οίος µετά την εκκίνηση του κινητήρα θέτει εκτός κυκλώµατος το βοηθητικό τύλιγµα. 
Οι κινητήρες αυτοί χρησιµο̟οιούνται σε ̟ερι̟τώσεις ̟ολύ µικρής ισχύος µέχρι 30W, και ό̟ου ο βαθµός α̟όδοσης 
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δεν έχει σοβαρή σηµασία (φτάνει µέχρι 10%). Τα µεγάλα ̟λεονέκτηµατά τους είναι η εξαιρετική α̟λότητα και το 
χαµηλό κόστος τους. ∆εν χρησιµο̟οιούν φυγοκεντρικούς διακό̟τες, ̟υκνωτές, ειδικές ̟εριελίξεις εκκίνησης ή 
συλλέκτες. Έχουν σοβαρά µειονεκτήµατα, ό̟ως µικρή ρο̟ή εκκίνησης, µικρή ικανότητα υ̟ερφόρτισης και µικρό 
βαθµό α̟όδοσης. Ο στάτης α̟οτελείται α̟ό ̟ολλά µαγνητικά ελάσµατα, τα ο̟οία έχουν τη µορφή Ε (σχήµα ). 
Παρατηρούµε ότι στο στάτη, υ̟άρχουν δύο διαφορετικά τυλίγµατα τα ο̟οία συνήθως το̟οθετούνται σε 
διαφορετικές θέσεις.Το κύριο τύλιγµα Ν καταλαµβάνει το χώρο ολόκληρου του µαγνητικού ̟όλου και 
κατασκευάζεται α̟ό σ̟είρες χονδρού σύρµατος. Ο δροµέας ∆ φέρει τύλιγµα κλωβού και καταλαµβάνει ένα µέρος 
του ̟όλου, ̟ερί̟ου το 1/3. 
 
 
7.15.3 Μονοφασικοί κινητήρες µε βραχυκυκλωµένες σ̟είρες στο στάτη 

Οι κινητήρες αυτοί χρησιµο̟οιούνται σε ̟ερι̟τώσεις ̟ολύ µικρής 
ισχύος µέχρι 30W, και ό̟ου ο βαθµός α̟όδοσης δεν έχει σοβαρή 
σηµασία (φτάνει µέχρι 10%). Τα µεγάλα ̟λεονέκτηµατά τους είναι 
η εξαιρετική α̟λότητα και το χαµηλό κόστος τους. ∆εν 
χρησιµο̟οιούν φυγοκεντρικούς διακό̟τες, ̟υκνωτές, ειδικές 
̟εριελίξεις εκκίνησης ή συλλέκτες. Έχουν σοβαρά µειονεκτήµατα, 
ό̟ως µικρή ρο̟ή εκκίνησης, µικρή ικανότητα υ̟ερφόρτισης και 
µικρό βαθµό α̟όδοσης. Ο στάτης α̟οτελείται α̟ό ̟ολλά 
µαγνητικά ελάσµατα, τα ο̟οία έχουν τη µορφή Ε (σχήµα). 
Παρατηρούµε ότι στο στάτη, υ̟άρχουν δύο διαφορετικά 
τυλίγµατα τα ο̟οία συνήθως το̟οθετούνται σε διαφορετικές 
θέσεις.Το κύριο τύλιγµα Ν καταλαµβάνει το χώρο ολόκληρου του 
µαγνητικού ̟όλου και κατασκευάζεται α̟ό σ̟είρες χονδρού 
σύρµατος. Ο δροµέας ∆ φέρει τύλιγµα κλωβού και καταλαµβάνει 
ένα µέρος του ̟όλου, ̟ερί̟ου το 1/3. Κινητήρας με βραχυκυκλωμένες σπείρες 

 
7.15.4 Μονοφασικοί κινητήρες ̟υκνωτή  
Οι κινητήρες αυτοί χρησιµο̟οιούνται σε µικρές αντλίες, σε µικρούς συµ̟ιεστές και γενικά ό̟ου είναι ε̟ιθυµητή 
µεγαλύτερη ρο̟ή εκκίνησης α̟ό εκείνη των κινητήρων µε βοηθητικό τύλιγµα µεγάλης αντίστασης. Το βοηθητικό 
τύλιγµα σ' αυτούς τους κινητήρες φέρει ̟υκνωτή συνδεδεµένο σε σειρά. Αυτός συντελεί στη δηµιουργία φασικής 
α̟όκλισης µεταξύ των ρευµάτων των δύο τυλιγµάτων -κύριου και βοηθητικού- µε α̟οτέλεσµα τη δηµιουργία 
στρεφόµενου µαγνητικού ̟εδίου. Υ̟άρχουν ̟ολλοί τρό̟οι το̟οθέτησης και σύνδεσης αυτού του ̟υκνωτή στο 
κύκλωµα, ό̟ως φαίνονται στα σχήµατα α, β, γ. 

Μονοφασικοί κινητήρες πυκνωτή 
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7.15.5 Ασύγχρονοι ̟ολυφασικοί-Τριφασικοί κινητήρες  

Οι τριφασικοί κινητήρες χρησιµο̟οιούνται ευρέως σε εφαρµογές ̟ου οι α̟αιτήσεις τους σε ισχύ ξε̟ερνούν τα όρια 
εφαρµογής των µονοφασικών. Μ̟ορούν να εκκινήσουν χωρίς κά̟οιο βοηθητικό κύκλωµα. Ό̟ως αναφέρθηκε 
̟αρα̟άνω, οι ̟ερισσότεροι εκ των τριφασικών κινητήρων φέρουν δροµέα βραχυκυκλωµένου κλωβού, όµως σε 
αυτό το ζήτηµα υ̟άρχουν και διαφορετικές σχεδιάσεις. Μ̟ορούµε να κατατάξουµε τους κινητήρες ανάλογα µε την 
κατασκευή του δροµέα τους σε: 
 
Ασύγχρονους ̟ολυφασικούς κινητήρες βραχυκυκλωµένου δροµέα 
Ασύγχρονους ̟ολυφασικούς κινητήρες δακτυλιοφόρου δροµέα 
Ασύγχρονους ̟ολυφασικούς κινητήρες δακτυλιοφόρου δροµέα χωρίς αυλακώσεις 
 

7.15.5.1 Ασύγχρονοι ̟ολυφασικοί κινητήρες βραχυκυκλωµένου δροµέα  
Α̟οτελούν την ̟ιο α̟λή και οικονοµική ε̟ιλογή. Μία ιδιαιτερότητα του δροµέα βραχυκυκλωµένου κλωβού είναι 
ότι οι µ̟άρες ̟ου φέρει στην ̟εριφέρεια του δεν είναι το̟οθετηµένες ̟αράλληλα µε τον άξονα της µηχανής, αλλά 
υ̟ό µία µικρή κλίση. Οι λόγοι είναι η µείωση των δονήσεων λόγω ηλεκτροµαγνητικού θορύβου καθώς και τον 
̟εριορισµό των ανώτερων αρµονικών. Πρόσθετα, η κλίση στις µ̟άρες α̟οτρέ̟ει τις τάσεις «κλειδώµατος» του 
ρότορα, καθώς οι µ̟άρες τείνουν να ακινητο̟οιηθούν κάτω α̟ό τα δόντια του στάτη, ιδιαίτερα όταν ο αριθµός 
τους είναι ίσος. Ο δροµέας στηρίζεται µέσω ρουλεµάν στο σώµα της µηχανής και η ̟ροέκταση του άξονα του 
χρησιµο̟οιείται για να µεταδώσει την κίνηση σε διάφορα φορτία. 
 
 
7.15.5.2 Ασύγχρονοι ̟ολυφασικοί κινητήρες δακτυλιοφόρου δροµέα 
Εδώ ο δροµέας φέρει τυλίγµατα ̟αρόµοια µε αυτά του στάτη τα ο̟οία δεν είναι βραχυκυκλωµένα στις άκρες τους, 
αλλά καταλήγουν σε δακτυλίους ώστε να µ̟ορεί να συνδεθεί σε αυτούς κά̟οιο εξωτερικό κύκλωµα, συνήθως ωµικό 
φορτίο. Η ολίσθηση στην ο̟οία εµφανίζεται η ρο̟ή ανατρο̟ής του κινητήρα είναι ανάλογη της αντίστασης των 
τυλιγµάτων του δροµέα. Με την αύξηση των εξωτερικά συνδεδεµένων αντιστάσεων µέσω των δακτυλίων 
̟ετυχαίνουµε τη µετατό̟ιση της ρο̟ής ανατρο̟ής σε χαµηλότερες στροφές ̟εριστροφής του κινητήρα και 
ε̟οµένως µεγαλύτερο ωφέλιµο εύρος στροφών. Με τιµές της αντίστασης ̟ολύ µεγάλες, η ρο̟ή ανατρο̟ής 
εµφανίζεται α̟ό µηδενική ταχύτητα, ̟αρέχοντας τη δυνατότητα για µεγάλη ρο̟ή εκκινήσεως. Καθώς ο κινητήρας 
ε̟ιταχύνει, η τιµή της εξωτερικής αντίστασης µ̟ορεί να µειωθεί ώστε να ̟ροσαρµοστεί η χαρακτηριστική του 
κινητήρα στο τρέχον φορτίο. Όταν ο κινητήρας φτάσει τις ονοµαστικές του στροφές, οι εξωτερικές αντιστάσεις 
µ̟ορούν να α̟οσυνδεθούν ώστε να ̟εράσουµε καθαρά σε λειτουργία ε̟αγωγικού κινητήρα. Ο τύ̟ος αυτός 
χρησιµο̟οιείται σε εφαρµογές ̟ου α̟αιτούν µεγάλη ρο̟ή εκκινήσεως και γρήγορη ε̟ιτάχυνση ως τις ονοµαστικές 
στροφές µε ̟εριορισµένα ρεύµατα. Στον αντί̟οδα, η ύ̟αρξη των δακτυλίων α̟αιτεί και ψήκτρες για τη σύνδεση 
τους µε τα τυλίγµατα του δροµέα, δεδοµένο ̟ου αυξάνει το κόστος και την ανάγκη συντήρησης. 
 
 
7.15.5.3 Ασύγχρονοι ̟ολυφασικοί κινητήρες δακτυλιοφόρου δροµέα χωρίς αυλακώσεις.  
Στον τελευταίο αυτό τύ̟ο δροµέα α̟ουσιάζουν οι αυλακώσεις και δεν φέρει τυλίγµατα ή µ̟άρες. Η ρο̟ή 
δηµιουργείται α̟ό την ε̟ίδραση του µαγνητικού ̟εδίου και των διοραµάτων του σιδηροµαγνητικού υλικού του 
δροµέα. Λόγω της αντοχής του δροµέα στις φυγοκεντρικές δυνάµεις, οι κινητήρες αυτού του τύ̟ου µ̟ορούν να 
ε̟ιτύχουν υψηλό αριθµό στροφών. 
 
 
7.16 Κατασκευή των ασύγχρονων τριφασικών κινητήρων - Στάτης:  
Η κατασκευή του στάτη των κινητήρων βραχυκυκλωµένου δροµέα, καθώς, και των κινητήρων µε δακτυλίους είναι 
η ίδια µε εκείνη της σύγχρονης µηχανής.  
 
-∆ροµέας: Οι τύ̟οι των δροµέων ̟ου το̟οθετούνται στο εσωτερικό του στάτη ενός ε̟αγωγικού κινητήρα είναι δύο: 
Ο ένας α̟ό αυτούς ονοµάζεται δροµέας βραχυκυκλωµένου κλωβού (σχήµα α - β) και ο άλλος δακτυλιοφόρος 
δροµέας (σχήµα ). 
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Τύλιγμα κλωβού κινητήρα βραχυκυκλωμένου δρομέα Δρομέας κινητήρα με δακτυλίδια 

7.16.1 Βασικά κατασκευαστικά στοιχεία και λειτουργία ασύγχρονων κινητήρων  
Ό̟ως η ̟λειοψηφία των ηλεκτρικών κινητήρων, οι ασύγχρονοι α̟οτελούνται α̟ό µία σταθερή εξωτερική 
κατασκευή, το στάτη και ένα κινούµενο τµήµα, το δροµέα, ο ο̟οίος ̟εριστρέφεται στο εσωτερικό µε ένα µικρό 
διάκενο αέρα να ορίζει την α̟όσταση των δύο. Στο εσωτερικό του ασύγχρονου κινητήρα ένα ̟εριστρεφόµενο 
µαγνητικό ̟εδίο είναι υ̟εύθυνο για την κίνηση του ρότορα. Στους τριφασικούς ασύγχρονους κινητήρες το 
̟εριστρεφόµενο µαγνητικό ̟εδίο δηµιουργείται λόγω της φύσης της τροφοδοσίας . Στους µονοφασικούς κινητήρες 
για να ε̟ιτευχθεί αυτό α̟αιτούνται ̟ρόσθετα ηλεκτρικά κυκλώµατα. Κατά τη λειτουργία δηµιουργούνται στον 
ασύγχρονο κινητήρα δύο ξεχωριστά ζεύγη ηλεκτροµαγνητών, το ̟ρώτο εκ των ο̟οίων είναι στο στάτη λόγω της 
τροφοδοσίας. Στο δροµέα ε̟άγεται τάση α̟ό το στάτη, η ο̟οία ευθύνεται για τη δηµιουργία ηλεκτροµαγνήτη σε 
αυτόν, για τον λόγο αυτό οι ασύγχρονοι κινητήρες ονοµάζονται και ε̟αγωγικοί. Η αλληλε̟ίδραση µεταξύ των 
̟εδίων των δύο ηλεκτροµαγνητών ̟ροκαλεί ̟εριστροφική δύναµη και κατά συνέ̟εια ρο̟ή στον άξονα του 
ηλεκτροκινητήρα. 
 
 
7.16.2 Κατασκευαστικά στοιχεία του στάτη  
Ο στάτης µιας ασύγχρονης µηχανής κατασκευάζεται α̟ό λε̟τά ελάσµατα αλουµινίου ή σιδήρου. Αυτά 
το̟οθετούνται σε σειρά για να σχηµατίσουν µία κυλινδρική κατασκευή ̟ου φέρει αυλακώσεις στο εσωτερικό του. 
Στις αυλακώσεις το̟οθετούνται τυλίγµατα α̟ό µονωµένους αγωγούς, τα ο̟οία µαζί µε τον ̟υρήνα 
σιδηροµαγνητικού υλικού σχηµατίζουν ένα ηλεκτροµαγνήτη όταν δεχθούν εναλλασσόµενη τροφοδοσία. Ο αριθµός 
των ̟όλων του ηλεκτροµαγνήτη ̟ου δηµιουργείται εξαρτάται α̟ό τις εσωτερικές διασυνδέσεις των τυλιγµάτων, 
̟ου σε κάθε ̟ερί̟τωση είναι συνδεδεµένα µε τέτοιο τρό̟ο ώστε κατά την εφαρµογή εναλλασσόµενης τάσης να 
δηµιουργούν ̟εριστρεφόµενο µαγνητικό ̟εδίο. 
 
 
7.16.3 Κατασκευαστικά στοιχεία δροµέα 
Ο δροµέας κατασκευάζεται και αυτός α̟ό λε̟τά χαλύβδινα ελάσµατα ενώ στην ̟εριφέρεια του φέρει µ̟άρες 
φτιαγµένες α̟ό αλουµίνιο ή χαλκό ή τυλίγµατα. Ο ̟ερισσότερο διαδεδοµένος τύ̟ος δροµέα είναι αυτός ̟ου οι 
µ̟άρες του είναι βραχυκυκλωµένες µέσω δακτυλίων στις άκρες του ρότορα (squirrel cage rotor). Η ̟ροτίµηση σε 
αυτόν τον τύ̟ο δροµέα οφείλεται στην α̟λότητα και ανθεκτικότητα του. Ο δροµέας εδράζεται στο ̟ερίβληµα του 
στάτη χρησιµο̟οιώντας διατάξεις ρουλεµάν για την οµαλή ̟εριστροφή του. 

Στάτης και δρομέας ασύγχρονης μηχανής 
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7.17 Ε̟ιλογή τύ̟ου κινητήρα εναλλασσόµενου ρεύµατος–Συγκρίσεις  
Ο σύγχρονος κινητήρας ̟αρουσιάζει σχεδόν κάθετη ρο̟ή και ισχύ δηλαδή λειτουργεί ̟άντα κοντά στη µέγιστη 
ρο̟ή και ισχύ, Παρουσιάζει τη µεγαλύτερη α̟όδοση α̟ό όλους τους κινητήρες µε δυνατότητα ρύθµισης του 
συντελεστή ισχύος µέσα α̟ό ρύθµιση της διέγερσης. Μ̟ορεί να δώσει µέγιστη ρο̟ή ακόµα και σε ελάχιστη 
ταχύτητα. Λειτουργεί σαν γεννήτρια για ηλεκτρική ̟έδη και φόρτιση συσσωρευτή. Το µειονέκτηµα του σύγχρονο 
κινητήρα είναι το υψηλό κόστος κατασκευής και η συντήρηση ̟ου χρειάζεται λόγω δακτυλιδιών και ψηκτρών. 
Στους σύγχρονους κινητήρες χωρίς ψήκτρες έχει ξε̟εραστεί το τελευταίο ̟ρόβληµα και έχει βελτιωθεί η α̟όδοση. 
Με την ανά̟τυξη των ηλεκτρονικών ισχύος κατασκευάσθηκαν ηλεκτρονικοί ρυθµιστές ταχύτητας ̟ου ξε̟έρασαν 
τη βασική αδυναµία του σύγχρονου κινητήρα ̟ου ήταν η δυνατότητα του να κινείται µόνο µε τη σύγχρονη 
ταχύτητα. Ο ασύγχρονος τριφασικός κινητήρας έχει α̟λή κατασκευή, το χαµηλότερο κόστος α̟ό όλους τους 
κινητήρες χρειάζεται ελάχιστη συντήρηση, έχει το µικρότερο βάρος και όγκο δεν χρειάζεται τρο̟ο̟οιήσεις και 
ειδικό σχεδιασµό. Παρουσιάζει τις λιγότερες βλάβες α̟ό όλους τους κινητήρες και µ̟ορεί να λειτουργήσει και 
αυτός σαν γεννήτρια για ηλεκτρική ̟έδηση και φόρτιση συσσωρευτή. Έχει µεγάλη ρο̟ή εκκίνησης ̟ου δεν είναι 
όµως σταθερή µε την αύξηση των στροφών. Η ε̟ιλογή σύγχρονου ή ασύγχρονου κινητήρα είναι δύσκολη και έχει 
σχέση µε τις ̟ροτεραιότητες ̟ου έχει ο κατασκευαστής. 

Σύγκριση σύγχρονου και ασύγχρονου κινητήρα 

 
7.18 Εφαρµογές ασύγχρονων Κινητήρων  
Οι ασύγχρονοι κινητήρες α̟οτελούν την ̟ιο διαδεδοµένη ε̟ιλογή σε βιοµηχανικές και οικιακές εφαρµογές. Πλέον, 
µε την εξέλιξη των ηλεκτρονικών και µεθόδων ελέγχου τους κατέχουν ένα σηµαντικό κοµµάτι ε̟ί του ̟οσοστού των 
κινητήρων ̟ου τροφοδοτούν ηλεκτρικά και υβριδικά οχήµατα. Στα κύρια ̟λεονεκτήµατα τους συγκαταλέγονται η 
α̟λή και στιβαρή κατασκευή τους, το χαµηλό κόστος και η έλλειψη τακτικής συντήρησης. Οι ασύγχρονοι κινητήρες 
συναντώνται σε διάφορες µορφές ανάλογα µε τη φύση της εφαρµογής τους. Παρόλο ̟ου η σχεδίαση τους είναι 
α̟λούστερη σε σύγκριση µε τις µηχανές συνεχούς ρεύµατος, ο έλεγχος της ταχύτητας και ρο̟ής τους α̟αιτεί 
βαθύτερη γνώση του σχεδιασµού και των χαρακτηριστικών της µηχανής. 
 
 
7.19 Εφαρµογές ηλεκτρικών κινητήρων-Γενικά  
Οι ηλεκτροκινητήρες ό̟ως όλοι γνωρίζουµε χρησιµο̟οιούνται για να δώσουν κίνηση σε µια σχεδόν α̟εριόριστη 
γκάµα µηχανισµών . Καλύ̟τουν µια τεράστια σειρά εφαρµογών α̟ό τα µηχανήµατα οικιακής χρήσης µέχρι τις 
µεγαλύτερες και ̟ολυ̟λοκότερες βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. Οι κινητήρες εναλλασσοµένου ρεύµατος 
καλύ̟τουν το µεγαλύτερο όγκο εφαρµογών στη βιοµηχανία. Το µεγάλο τους ̟λεονέκτηµα σε σχέση µε τους 
κινητήρες συνεχούς ρεύµατος είναι µ̟ορούν να ̟ροσφέρουν ̟ολύ µεγαλύτερη ισχύ για το ίδιο µέγεθος κινητήρα. 
Ε̟ίσης ο βαθµός α̟όδοσης τους είναι αρκετά µεγάλος και η οικονοµικότητά τους ως ̟ρος την κατανάλωση 
ρεύµατος ικανο̟οιητική, µε συνέ̟εια να ε̟ιλέγονται για εφαρµογές ό̟ου έχουµε µηχανήµατα ̟ολύ µεγάλης 
ισχύος ̟ου εργάζονται στο βιοµηχανικό ̟εδίο σε συνεχή βάση. Τέτοια ̟αραδείγµατα α̟οτελούν οι αντλίες και οι 
συµ̟ιεστές µε ̟ιο χαρακτηριστικές ̟ερι̟τώσεις τα ̟ολύ µεγάλα φυγοκεντρικά µηχανήµατα (είτε αντλίες είτε 
συµ̟ιεστές) η ισχύς των ο̟οίων µ̟ορεί να είναι της τάξης µέχρι και ενός (η ̟ερισσοτέρων) MW. Ωστόσο και τα 
βιοµηχανικά µηχανήµατα µικρής ισχύος και όχι ειδικών α̟αιτήσεων στην ̟λειοψηφία τους ενεργο̟οιούνται α̟ό 
ηλεκτροκινητήρες εναλλασσοµένου ρεύµατος. Οι κινητήρες συνεχούς ρεύµατος λόγω του ότι διαθέτουν µεγάλη 
ευκολία στον έλεγχο της ταχύτητας του άξονά τους ̟ροσφέρουν σηµαντική ευκολία στον αξιό̟ιστο έλεγχο των 
κινήσεων σε βιοµηχανισµούς µηχανισµούς ̟ου ενεργο̟οιούνται α̟ό αυτούς. Ένα δεύτερο βασικό τους 
̟λεονέκτηµα σε σχέση µε τους κινητήρες εναλλασσοµένου ρεύµατος είναι ότι για δεδοµένη ισχύ έχουν τη 
δυνατότητα να ανα̟τύσσουν σηµαντικά µεγαλύτερη µηχανική ρο̟ή στο άξονα τους µε α̟οτέλεσµα να είναι οι 
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̟λέον κατάλληλοι για τον έλεγχο των κινήσεων σε βιοµηχανικούς µηχανισµούς, στους ο̟οίους χρειάζεται να 
διαχειριστούν σηµαντικά µηχανικά φορτία.. Οι κινητήρες ̟αράλληλης διέγερσης χρησιµο̟οιούνται συνήθως σε 
εφαρµογές ̟ου έχουµε σταθερή ταχύτητα κινητήρα. Οι κινητήρες διέγερσης εν σειρά χρησιµο̟οιούνται κυρίως σε 
εφαρµογές ό̟ου α̟αιτείται υψηλή µηχανική ρο̟ή εκκίνησης (̟.χ γερανοί, αναβατόρια κ.λ.̟). Οι κινητήρες 
σύνθετης διέγερσης ̟ροσφέρουν τη µεγαλύτερη ευελιξία ̟ου είναι χρήσιµη για τις εφαρµογές ελέγχου κίνησης 
γιατί δίνει τη δυνατότητα µε κατάλληλο σχεδιασµό να ̟ροσαρµόζεται η καµ̟ύλη ταχύτητας - ρο̟ής στις 
ιδιαιτερότητες του εκάστοτε φορτίου λειτουργίας. 
 
 
7.20 Ηλεκτρικοί κινητήρες βηµατισµού  
Ο κινητήρας βηµατισµού δεν ̟εριστρέφεται συνεχόµενα αλλά µε σταθερό βήµα. Οι µόνιµοι µαγνήτες του ρότορα 
έλκονται α̟ό τα ηλεκτροµαγνητικά ̟ηνία µέσα στο στάτορα, ̟ου ενεργο̟οιούνται µε σταθερή διαδοχή. Οι 
βηµατικοί κινητήρες διαφέρουν α̟ό τους άλλους τύ̟ους κινητήρων συνεχούς και εναλλασσοµένου ρεύµατος στο 
ότι τροφοδοτούνται µε ̟αλµούς και ̟αράγουν ηλεκτρική κίνηση. Ο άξονας τους δεν έχει µια συνεχή ̟εριστροφική 
κίνηση, αλλά ̟εριστρέφεται κατά µία γωνία κάθε φορά ̟ου δέχεται ένα ̟αλµό. ∆ηλαδή είναι µια 
ηλεκτροµαγνητική συσκευή ̟ου µετατρέ̟ει τους ψηφιακούς ̟αλµούς στη µηχανική θέση αξόνων. Βασικά, o 
βηµατικός κινητήρας είναι µια σύγχρονη µηχανή ό̟ου το µαγνητικό ̟εδίο µεταστρέφεται ηλεκτρικά για να 
̟εριστραφεί το κινούµενο µέρος του στροφέα. Θεωρητικά ο βηµατικός κινητήρας είναι ̟αρόµοιος µε έναν 
κινητήρα µόνιµου µαγνήτη συνεχούς ρεύµατος. Η ̟εριστροφή του κινητήρα όχι µόνο έχει µια άµεση σχέση µε τον 
αριθµό ̟αλµών εισαγωγής, αλλά η ταχύτητά της συσχετίζεται µε τη συχνότητα των ̟αλµών. Λόγω της ευκολίας 
χρήσης, τις α̟λές ανάγκες ελέγχου και τον ακριβή έλεγχο, οι βηµατικοί χρησιµο̟οιούνται συνήθως στις εφαρµογές 
µέτρησης και ελέγχου. Κινητήρες βηµατισµού, οι ο̟οίοι ελέγχονται α̟ό µικροε̟εξεργαστές, χρησιµο̟οιούνται για 
λειτουργίες ακριβείας σε βραχίονες ροµ̟ότ και οδηγούς δίσκων των υ̟ολογιστών. 

Ηλεκτρικοί κινητήρες βηματισμού 
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7.21  Βλάβες-Αντιµετώ̟ιση-Α̟οκατάσταση ηλεκτροκινητήρων 

 
Πρόβλημα Πιθανή αιτία Αντιμετώπιση -

Αποκατάσταση 

α) Ο ρότορας του κινητήρα 
θερµαίνεται. 
β) Η ταχύτητα του κινητήρα είναι 
µικρότερη α̟ό την κανονική. 
γ) Η ισχύς του κινητήρα είναι 
µικρότερη α̟ό την κανονική. 
 
 
 
 
 
 

Η ε̟αφή των ράβδων του ρότορα µε 
τις στεφάνες είναι ελαττωµατική. 

Έλεγχος και διόρθωση του 
σφάλµατος. 

α) Η µια φάση του στάτη του 
κινητήρα είναι θερµότερη α̟ό τις 
άλλες. 
β) Ο κινητήρας τίθεται σε κίνηση 
χωρίς φορτίο αλλά µε φορτίο 
σταµατάει. 
 
 

Η συνδεσµολογία του διακό̟τη 
αστέρα-τριγώνου είναι εσφαλµένη. 

 

Α̟οκο̟ή µιας φάσης της 
τροφοδοσίας ενός τριφασικού 
κινητήρα. 

α) Αν τα τυλίγµατα του στάτη έχουν 
συνδεθεί κατά αστέρα και η διακο̟ή 
της φάσεως γίνει κατά τη λειτουργία 
του κινητήρα, αυτός θα 
εξακολουθήσει να εργάζεται αλλά µε 
µειωµένη ισχύ στα 2/3 της 
ονοµαστικής, µε συνέ̟εια να µην 
σηκώσει το φορτίο του, να 
σταµατήσει ή να α̟ορροφήσει 
υ̟ερβολικό ρεύµα και να θερµανθεί. 
Μετά το σταµάτηµα ο κινητήρας δεν 
µ̟ορεί να ξανατεθεί σε κίνηση. 
β) Αν τα τυλίγµατα του στάτη έχουν 
συνδεθεί κατά τρίγωνο και η 
διακο̟ή της φάσεως γίνει κατά τη 
λειτουργία του κινητήρα, αυτός θα 
εξακολουθήσει να εργάζεται ως 
µονοφασικός µε ισχύ ίση µε τα 1/3 
της ονοµαστικής και θα σταµατήσει. 
Μετά το σταµάτηµα ο κινητήρας δεν 
µ̟ορεί να ξανατεθεί σε κίνηση. 

Έλεγχος και διόρθωση του 
σφάλµατος. 

Συνδεσµολογία κατά τριγώνου 

Συνδεσµολογία κατά αστέρα 
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α) Η ένταση του ρεύµατος του 
κινητήρα κατά την αφόρτιστη 
λειτουργία του είναι ίση µε αυτή 
κατά τη λειτουργία υ̟ό φορτίο.  
β) Η ένταση του ρεύµατος του 
κινητήρα κατά τη λειτουργία υ̟ό 
φορτίο είναι δι̟λάσια α̟ό την 
κανονική. 

Η ̟ιθανή αιτία είναι ότι ο δίσκος του 
ρότορα έχει µετακινηθεί κατά κατά 
τη λειτουργία του κινητήρα µε 
α̟οτέλεσµα να έχει διακο̟ή η 
ηλεκτρική ένωση µεταξύ των δύο 
σταφανιών βραχυκύκλωσης. 

Έλεγχος και διόρθωση του 
σφάλµατος. 

Ο κινητήρας δεν ξεκινάει ούτε εν 
κενώ, ούτε µε φορτίο 

Ελέγχουµε:  
α) Εάν οι ακροδέκτες 
τροφοδοτούνται µε τη τάση του 
δικτύου.  
β) Εάν η τάση τροφοδοσίας του 
δικτύου είναι µικρότερη α̟ό την 
ονοµαστική.  
γ) Εάν µία α̟ό τις φάσεις του 
τριφασικού τυλίγµατος του στάτη 
είναι κοµµένη.  
δ) Εάν η ρο̟ή του φορτίου είναι 
µεγαλύτερη α̟ό τη ρο̟ή εκκίνησης 
του κινητήρα. 

∆ιόρθωση του σφάλµατος. 

Ο κινητήρας ̟αρουσιάζει δύσκολη 
εκκίνηση, συνοδευόµενη α̟ό 
µεγάλο βύθισµα ταχύτητας 

Οι µ̟άρες του ε̟αγωγικού 
τυλίγµατος του δροµέα έχουν κο̟εί 
ή α̟οκολληθεί α̟ό τα δακτυλίδια 
βραχυκύκλωσης. 

Έλεγχος και διόρθωση του 
σφάλµατος. 

Ο κινητήρας ̟αρουσιάζει δύσκολη 
εκκίνηση, συνοδευόµενη α̟ό 
θόρυβο και υ̟ερθέρµανση 

Τα έδρανα (ρουλεµάν) ̟άνω στα 
ο̟οία στηρίζεται και ̟εριστρέφεται ο 
άξονας του κινητήρα, είναι 
φθαρµένα. 

Θα ̟ρέ̟ει να αντικατασταθούν 
άµεσα. 

Ο κινητήρας εκκινεί κανονικά, 
αλλά στη συνέχεια ̟αρουσιάζει 
µεγάλη ̟τώση στον αριθµό των 
στροφών του 

Εµφάνιση (µετά α̟ό µέτρηση) 
µεγάλης ̟τώσης τάσης ε̟άνω στα 
καλώδια τροφοδοσίας του κινητήρα. 

Έλεγχος και διόρθωση του 
σφάλµατος. 

Ο κινητήρας υ̟ερθερµαίνεται Οφείλεται:  

α) Στην ̟ολύ υψηλή 

τάση  τροφοδοσίας του κινητήρα. 

β) Στην α̟ουσία της µιας εκ των 

τριών φάσεων τροφοδοσίας του 

κινητήρα. 

γ) Στον ελλει̟ή αερισµό (ψύξη) του 
κινητήρα ή στο υ̟ερβολικό τέντωµα 
του ιµάντα της τροχαλίας (εάν 
υ̟άρχει).  
δ) Στην λανθασµένη συνδεσµολογία 
̟άνω στο ακροκιβώτιο.  
ε) Στην ̟ολύ υψηλή θερµοκρασία 
̟εριβάλλοντος 

Ενέργειες:  

-Ε̟αναφέρουµε τη τάση 

τροφοδοσίας στην ονοµαστική της 

τιµή ή ρυθµίζουµε το φορτίο του 

κινητήρα.  

-Καµένη ασφάλεια στη γραµµή 

̟αροχής αυτής της φάσης. Θα ̟ρέ̟ει 

να την αντικαταστήσουµε άµεσα. 

-Έλεγχος και διόρθωση του 

σφάλµατος. 

-Έλεγχος και διόρθωση του 

σφάλµατος. 

Τηρούµε το ε̟ιτρε̟όµενο εύρος 
θερµοκρασίας 
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Ο στάτης υ̟ερθερµαίνεται σε 
ορισµένα του σηµεία και η 
υ̟ερθέρµανση αυτή συνοδεύεται 
α̟ό υ̟ερφόρτιση σε µία εκ των δύο 
φάσεων, ̟ροκαλώντας δυνατό 
θόρυβο 

Ελέγχουµε εσωτερικό βραχυκύκλωµα 
στο τύλιγµα του στάτη. 

Θα ̟ρέ̟ει να αντικατασταθεί άµεσα 
το τύλιγµα του στάτη 

Όταν ο κινητήρας λειτουργεί, 
ακούγεται θόρυβος και ο κινητήρας 
υ̟ερθερµαίνεται αρκετά, λόγω της 
τριβής του δροµέα ε̟άνω στο στάτη 

Στη ̟ερί̟τωση αυτή, το διάκενο 
µεταξύ στάτη και δροµέα δεν είναι 
οµοιόµορφο. Παρουσιάζονται 
ρωγµές είτε στα ρουλεµάν του άξονα 
του δροµέα, είτε στα καλύµµατα του 
κινητήρα ή ακόµη και κά̟οια κλίση 
στον ίδιο τον άξονα. 

Αυτά, θα ̟ρέ̟ει να 
αντικατασταθούν και να ρυθµιστούν 
άµεσα. 

Ο κινητήρας ̟αρουσιάζει 
κραδασµούς κατά τη διάρκεια 
λειτουργίας του 

α) Υ̟άρχει εσφαλµένη 
ευθυγράµµιση του άξονα του 
δροµέα, λόγω κακής στήριξης ή 
ανώµαλης ε̟ιφάνειας του χώρου 
εγκατάστασής του.  
β) Ε̟ίσης, οι κραδασµοί είναι 
δυνατόν να ̟ροέρχονται α̟ό τη 
µηχανή (φορτίο) ̟ου οδηγεί ο 
κινητήρας. 

-Θα ̟ρέ̟ει γίνει σωστή στερέωση της 
βάσης. 
-Αυτό α̟οδεικνύεται, εάν 
α̟οδεσµεύσουµε το φορτίο α̟ό τον 
άξονα του κινητήρα. Εάν ̟αραµένει 
το ̟ρόβληµα, θα ̟ρέ̟ει να 
ελέγξουµε το φορτίο 

Τα ρουλεµάν υ̟ερθερµαίνονται α) Εάν υ̟άρχει αρκετό γράσο,  
β) Εάν η βαλβίδα λι̟αντικού δεν 
λειτουργεί σωστά και τα έδρανα 
έχουν υ̟οστεί φθορά.  
γ) Εάν το λι̟αντικό είναι βρώµικο ή 
στα ρουλεµάν έχει εισχωρήσει σκόνη 
ή ξένο σώµα,  
δ) Εάν ο ιµάντας της τροχαλίας είναι 
̟ολύ σφιγµένος ή το φορτίο ̟ου ο 
οδηγεί ο κινητήρας δεν είναι καλά 
κεντραρισµένο 

Αυτό θα ̟ρέ̟ει να αφαιρείται. Θα 
̟ρέ̟ει άµεσα να αντικατασταθούν. 
Θα ̟ρέ̟ει να ̟ροβούµε σε 
καθαρισµό αυτών. Θα ̟ρέ̟ει να 
̟ροβούµε σε άµεση ρύθµιση αυτών. 

Βλάβη στον ηλεκτρονικό ρυθµιστή 
στροφών 

Οφειλεται:  
α) Λόγω υψηλής αδράνειας.  
β) Λόγω µεγάλου φορτίου στον 
άξονα του κινητήρα. 

Ενέργειες:  
-Μειώνουµε το φορτίο ή γίνεται 
αντικατάσταση του ρυθµιστή 
στροφών µε έναν µεγαλύτερο. Σε 
̟ερί̟τωση ̟ου ενεργο̟οιείται κατά 
την ε̟ιτάχυνση ή την ε̟ιβράδυνση 
του κινητήρα, το σύστηµα 
̟ροστασίας θα ̟ρέ̟ει να γίνει 
έλεγχος για τυχόν βραχυκύκλωµα 
στην έξοδο.  
-Αντιθέτως εάν το σύστηµα 
̟ροστασίας ενεργο̟οιείται κατά την 
οµαλή λειτουργία του ρυθµιστή, θα 
̟ρέ̟ει να µειώσουµε το φορτίο στον 
άξονα του κινητήρα ή το µήκος των 
καλωδίων εξόδου. ∆εν α̟οκλείεται, 
βέβαια, να έχει υ̟οστεί βλάβη και η 
βαθµίδα ανόρθωσης του ίδιου του 
ρυθµιστή στροφών. 
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7.22 Συντήρηση (SERVICE) ηλεκτροκινητήρων  
 
Η συντήρηση των ηλεκτροκινητήρων ̟εριλαµβάνει τα ακόλουθα:  
1) Έλεγχος στα έδρανα για τυχόν εµφάνιση σκουριάς , έλλειψης γράσου ή ακόµη και φθοράς αυτών.  
2) Έλεγχος για τυχόν εµφάνιση σκουριάς ̟άνω στον ίδιο τον κινητήρα, α̟ό τον ο̟οίο θα ̟ρέ̟ει να αφαιρείται 

άµεσα.  
3) Έλεγχος στη γείωση του κινητήρα.  
4) Έλεγχος για τυχόν υγρασία ̟άνω στα τυλίγµατα του στάτη. Στη ̟ερί̟τωση της µη α̟οδεκτής υγρασίας, ̟ρέ̟ει 

να ακολουθείται η διαδικασία στεγνώµατος του κινητήρα.  
5) Έλεγχος στη σωστή ευθυγράµµιση µεταξύ του άξονα του κινητήρα και του άξονα της οδηγούµενης µηχανής. 

Μειώνουµε κατά αυτόν τον τρό̟ο τους κραδασµούς ή τις ̟ιέσεις στον άξονα, κατά τη διάρκεια της εκκίνησης ή 
της κανονικής λειτουργίας του κινητήρα.  

6) Έλεγχος στη ζυγοστάθµιση της τροχαλίας ̟ου είναι εφαρµοσµένη ̟άνω στον άξονα του κινητήρα. Στη 
̟ερί̟τωση ̟ου έχουµε κίνηση µε ιµάντα ελέγχουµε το τέντωµα του ιµάντα.  

7) Έλεγχος για ̟ιθανή ύ̟αρξη σκόνης ή ξένων σωµάτων εντός του κινητήρα.  
8) Έλεγχος στην αντίσταση της µόνωσης των τυλιγµάτων του στάτη µε τη χρήση του οργάνου Μέγγερ, αλλά και 

στην αντίσταση ̟ου θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει µεταξύ τυλιγµάτων και του χώρου εγκατάστασης του 
ηλεκτροκινητήρα.  

9) Έλεγχος στη σύσφιξη των ακροδεκτών των αγωγών ̟άνω στο ακροκιβώτιο, ό̟ου καταλήγουν τα έξι άκρα των 
τυλιγµάτων του στάτη.  

10) Έλεγχος στα καλύµµατα (κα̟άκια) του κινητήρα αλλά και στον εξαερισµό του χώρου στον ο̟οίο είναι 
εγκατεστηµένος ο κινητήρας.  

11) Έλεγχος στη ταχύτητα κραδασµών του κινητήρα. Η ταχύτητα κραδασµών στη σύγχρονη ταχύτητα του 
στρεφόµενου µαγνητικού ̟εδίου δεν ̟ρέ̟ει να ξε̟ερνάει τα 4,5mm/sec.  

12) Έλεγχος στη θερµοκρασία των διαφόρων τµηµάτων του κινητήρα, ό̟ως είναι τα τυλίγµατα και τα έδρανα, 
κατά τη διάρκεια της εκκίνησης αλλά και της κανονικής λειτουργίας του κινητήρα.  

13) Καθαρισµός των καναλιών αερισµού του κινητήρα, αλλά και του ̟λέγµατος του καλύµµατος του ανεµιστήρα 
ψύξης.  

14) Οι ψήκτρες των δακτυλιοφόρων κινητήρων ̟ρέ̟ει να αντικαθίστανται όταν το ύψος της ψήκτρας έχει µειωθεί 
κατά 60%. Εάν ̟.χ το αρχικό ύψος της ψήκτρας είναι 40mm αυτή ̟ρέ̟ει να αντικατασταθεί όταν το ύψος της 
φτάσει στα 16mm. 

15) Στους κινητήρες µεγάλης ισχύος είναι σκό̟ιµο να διατηρούµε κατάσταση ωρών λειτουργίας και αριθµού 
εκκινήσεων.  

16) Αν ο κινητήρας τεθεί σε λειτουργία ύστερα α̟ό την ̟άροδο 3 ετών α̟ό την ηµεροµηνία ̟αράδοσης α̟ό τον 
κατασκευαστή θα ̟ρέ̟ει να γίνει υ̟οχρεωτικά αλλαγή του γράσου εδράνων χωρίς δεύτερο έλεγχο. 
 

Σε κινητήρες µε καλυµµένα ή στεγανά έδρανα µετά α̟ό ένα χρονικό διάστηµα α̟οθήκευσης 4 ετών θα ̟ρέ̟ει να 
γίνεται αντικατάσταση των ̟αλιών εδράνων µε νέα ίδιου τύ̟ου. Η ̟οιότητα του λι̟αντικού ε̟ιτρέ̟ει υ̟ό 
κανονικές συνθήκες κατα̟όνησης και ̟εριβάλλοντος µία λειτουργία του κινητήρα ̟ερί̟ου 10.000 ωρών στον 
δι̟ολικό τύ̟ο και 20.000 ωρών στον ̟ολυ̟ολικό χωρίς ανανέωση του λι̟αντικού και εφόσον δεν έχει συµφωνηθεί 
κάτι διαφορετικό.  
 
Η κατάσταση του λι̟αντικού θα ̟ρέ̟ει όµως να ελέγχεται κατά καιρούς και ̟ριν α̟ό την εξάντληση του ορίου.  
Ανεξάρτητα α̟ό τις ώρες λειτουργίας, θα ̟ρέ̟ει, για έδρανα µόνιµης λί̟ανσης, λόγω της µείωσης της ικανότητας 
λί̟ανσης, να αντικαθίστανται τα έδρανα ή το γράσο έ̟ειτα α̟ό ̟ερί̟ου 3 χρόνια. 
 
Η ε̟αναλί̟ανση των εδράνων γίνεται µε λι̟αντικό α̟ό το ίδιο είδος και αφού αυτά ̟ροηγουµένως καθαριστούν 
καλά µε το κατάλληλο διαλυτικό. Ο αναφερόµενος αριθµός ωρών λειτουργίας ισχύει µόνον για λειτουργία 
κινητήρων µε ονοµαστικό αριθµό στροφών.  
 
Στη λειτουργία µε µετατρο̟έα, λόγω της µεγαλύτερης θέρµανσης του κινητήρας, τα αναγραφόµενα διαστήµατα 
λί̟ανσης ̟ρέ̟ει να µειώνονται κατά 25% ̟ερί̟ου.  
 
Σε ̟ερί̟τωση ̟ου υ̟άρχει µετατρο̟έας συχνότητας και κατά τη λειτουργία του κινητήρα γίνεται υ̟έρβαση του 
ονοµαστικού αριθµού στροφών του κινητήρα, τότε η ̟ροθεσµία ε̟αναλί̟ανσης µειώνεται κατά την αντίστροφη 
̟ερί̟ου αναλογία ως ̟ρος την αύξηση του αριθµού στροφών. 
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7.23 Συσκευή διάγνωσης βλαβών ηλεκτροκινητήρων-Χαρακτηριστικά Λειτουργίας 

Συσκευή διάγνωσης βλαβών ηλεκτροκινητήρων 
(Dynamic Motor Monitor EXP 3000) 

Σύνδεση αισθητήρων συσκευής διάγνωσης 
βλαβών στο ακροκιβώτιο ηλεκτροκινητήρα 

 
Χαρακτηριστικά Λειτουργίας  
Α̟οσκο̟εί στον έλεγχο και την διάγνωση των οργάνων, των συστηµάτων και των µονάδων έλεγχου των 
ηλεκτροκινητήρων. Το λογισµικό διάγνωσης ̟ολλα̟λών σηµείων και ̟ολλα̟λών συστηµάτων έχει την δυνατότατο 
στη διεξαγωγή διαγνωστικών διαδικασιών και διαδικασιών τεχνικών δεδοµένων συντήρησης σε ηλεκτροκινητήρες 
µε ̟ροκαθορισµένες λειτουργίες ό̟ως:  
 
1. Ολοκληρωµένη ανάλυση του κινητήρα.  
2. Ανάγνωση και εκκαθάριση σφαλµάτων.  
3. Προσδιορίζει τα ̟ιθανά ̟ροβλήµατα ̟ου υ̟οβαθµίζουν την λειτουργιά του και εξετάζει τις γενικές συνθήκες 

του κινητήρα.  
4. Παρέχει ̟ληροφορίες σχετικά µε την τάση, την ισορρο̟ία τάσης, την αρµονική και την ολική ̟αραµόρφωση, 

την κατάσταση του κλωβού, την α̟οδοτικότητα του κινητήρα, το υ̟έρταση, τις συνθήκες λειτουργίας, τη ρο̟ή 
στρέψης, το ιστορικό φορτίου και άλλα.  

5. Α̟ό ευρεία σειρά δοκιµών , α̟εικονίζει την ̟ραγµατική κατάσταση της ακεραιότητας και των συνθηκών ̟ου 
σχετίζονται µε τη λειτουργία του κινητήρα.  

6. Οι δοκιµές, ε̟ιτρέ̟ουν στον χρήστη, την ακρίβεια της εκτίµησης της α̟όδοσης του κινητήρα και την ευκολία 
να εντο̟ίζει ̟ολλά ̟ροβλήµατα µηχανικών ανισορρο̟ιών (̟.χ σ̟ασµένες ράβδους ρότορα).  

7. Τα α̟οτελέσµατα δοκιµών µ̟ορούν να α̟οθηκευτούν σε βάση δεδοµένων για κάθε κινητήρα ξεχωριστά. 
Αυτός ο τύ̟ος τεκµηρίωσης είναι κρίσιµος για ο̟οιοδή̟οτε ̟ρόγραµµα ̟ρόγνωσης συντήρησης.  

8. Παρέχει ̟ληροφορίες σχετικά µε την υ̟οβάθµιση της λειτουργίας του, τις ε̟ι̟τώσεις της υ̟ερθέρµανσης κατά 
τη λειτουργία του, την ανισορρο̟ία φορτίου, τις διακυµάνσεις φορτίου και την ̟ροσωρινή κατανάλωση 
αιχµής.  

9. Ε̟ιτρέ̟ει τον ̟ροσδιορισµό του ̟ραγµατικού κόστους της καταναλισκόµενης ενέργειας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΟΓ∆ΟΟ  
 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΤΟΜΕΑΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΑΥΤΟΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΥΤΟΝΟΜΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ-ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΝΑΥΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ 

8.1 Συστήµατα ελέγχου σκάφους  
Τα συστήµατα ενός σκάφους κατηγοριο̟οιούνται ανάλογα µε τη λειτουργία τους και διακρίνονται σε:  
1. Συστήµατα έλεγχου Πρόωσης: αφορούν την ̟αραγωγή µηχανικής ισχύος και τη µεταφορά / µετατρο̟ή 

αυτής για την κίνηση του σκάφους.  
2. Συστήµατα ̟αραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ισχύος  
3. Συστήµατα έλεγχου Βοηθητικών Μηχανηµάτων: αφορούν την εξυ̟ηρέτηση βοηθητικών συστηµάτων 

λειτουργίας (ό̟ως είναι τα ̟ηδάλια).  
4. Συστήµατα Ελέγχου Βλαβών: στοχεύουν στην ανίχνευση και αντιµετώ̟ιση διαφόρων βλαβών (ό̟ως είναι η 

̟υρκαγιά ή η διαρροή). 

Τρισδιάστατη απεικόνιση διαγράμματος ηλεκτρονικής αρχιτεκτονικής 
σκάφους με ενσωματωμένους τους κινητήρες πρόωσης 
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Υ̟όµνηµα σχήµατος  
1.Helm Control Unit (HCU) flybridge Port engine (master) Μονάδα Έλεγχου ̟ηδαλίου άνω γέφυρας Κύριας 
Αριστερής Μηχανής  
2.Helm Control Unit (HCU) flybridge Starboard engine Μονάδα Έλεγχου ̟ηδαλίου άνω γέφυρας Κύριας ∆εξιάς 
Μηχανής  
3.Electronic Controls Έλεγχοι Ηλεκτρονικών  
4.Helm Control Unit (HCU) flybridge Port engine (master) Μονάδα Έλεγχου ̟ηδαλίου άνω γέφυρας Κύριας 
Αριστερής Μηχανής  
5.Helm Control Unit (HCU) flybridge Starboard engine Μονάδα Έλεγχου ̟ηδαλίου άνω γέφυρας Κύριας ∆εξιάς 
Μηχανής  
6.Powertrain Control Unit (PCU) Starboard engine Μονάδα Έλεγχου κινητήρα (PCU) Κύριας ∆εξιάς Μηχανής 
7.Helm Control Unit(HCU) main station Port engine (master) Κύριος σταθµος Μονάδας Έλεγχου ̟ηδαλίου 
Κύριας Αριστερής Μηχανής  
8.Helm Control Unit(HCU) main station Starboard engine Κύριος σταθµός Μονάδας Έλεγχου ̟ηδαλίου Κύριας 
∆εξιάς Μηχανής  
9.Powertrain Control Unit (PCU) Port engine (master) Μονάδα Έλεγχου κινητήρα (PCU) Κύριας Αριστερής 
Μηχανής  
10.Εngine Control Modul (ECM) Έλεγχος µηχανής Modul  
11.Reverse gear solenoide valves Ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες Ρεβέρσας 
 
 
8.2 Συστήµατα έλεγχου Πρόωσης 
8.2.1 Κύριες Μηχανές Πρόωσης και Αυτόµατο Σύστηµα Ελέγχου 
Η αρχή λειτουργίας µιας µηχανής εσωτερικής καύσης στηρίζεται στη συνεχή ̟ραγµατο̟οίηση κά̟οιου είδους 
θερµοδυναµικού κύκλου. Κατά τη διάρκεια αυτής της φυσικής µεταβολής καύσιµο αναµιγνύεται µε αέρα και 
καίγεται ̟αράγοντα θερµική ενέργεια ό̟ου µέρος της µετατρέ̟εται σε µηχανική ενέργεια. Για να λειτουργήσει η 
µηχανή α̟αιτείται η α̟εικόνιση, η ρύθµιση και ο έλεγχος των λειτουργικών ̟αραµέτρων. 
 
8.2.2 Λογισµικό και λειτουργικοί ̟αράµετροι σύγχρονων µηχανών σκαφών 
Οι Λειτουργικοί ̟αράµετροι της µηχανής διακρίνονται σε : 
1. Πιέσεις ρευστών (ελαίου, γλυκού ύδατος, θαλάσσιου ύδατος, καυσίµου, αέρος). 
2. Θερµοκρασίες ρευστών (ελαίου, γλυκού ύδατος, θαλάσσιου ύδατος, 
καυσίµου, αέρος, καυσαερίων). 
3. Στροφές µηχανής, υ̟ερσυµ̟ιεστών αέρος. 
4. Παροχή καυσίµου. 5. Θέση ε̟ιστοµίων, βαλβίδων σε δίκτυα αέρος, νερού, ελαίου, ̟ετρελαίου και οχετών αέρος 
καύσεως, καυσαερίων. 6. Στάθµη δεξαµενής διαρροών καυσίµου και δοχείου διαστολής νερού ψύξης. 

 
8.2.3 Ηλεκτρονικό αυτόµατο σύστηµα ελέγχου,  
Όλες οι σύγχρονες µηχανές διαθέτουν και ένα ηλεκτρονικό αυτόµατο σύστηµα ελέγχου, το ο̟οίο διασφαλίζει τον 
αδιάλει̟το έλεγχο της ορθής λειτουργίας της µηχανής. Πρόκειται για µία αυτόνοµη κεντρική µονάδα ελέγχου της 
µηχανής ̟ου οι λειτουργίες της µ̟ορούν να κατηγοριο̟οιηθούν στις εξής:  
 Ο̟τικο̟οίηση των λειτουργικών χαρακτηριστικών της µηχανής καθώς και ̟αρουσίαση γεγονότων ̟ου 
συµβαίνουν κατά την λειτουργία της (για ̟αράδειγµα αναφορές βλάβης αισθητήρων ή τιµών φυσικών µεγεθών 
̟ου βρίσκονται εκτός ορίων λειτουργίας).  
 Ρύθµιση των ̟αραµέτρων της µηχανής µε κατάλληλα σήµατα ̟ου ε̟ενεργούν σε διατάξεις της ̟ου καθορίζουν 
τις στροφές λειτουργίας, την ̟αροχή αέρος και τη θερµοκρασία λειτουργίας.  
 Έλεγχος µηχανής ̟ροκειµένου να εκτελούνται αυτόµατα συγκεκριµένες διαδικασίες κατά την εκκίνηση και 
λειτουργία. Στην κατηγορία αυτή συµ̟εριλαµβάνονται οι ασφαλιστικές διατάξεις ό̟ου καθορίζονται σταθερά ή 
κυµαινόµενα όρια τιµών για τα φυσικά µεγέθη ̟ου µετρούνται α̟ό τους αισθητήρες και ̟ροβλέ̟ονται α̟λές 
εκδόσεις µηνυµάτων βλάβης ή και αυτόµατες διαδικασίες µεταβολής της λειτουργικής κατάστασης της µηχανής για 
̟ροστασία του ̟ροσω̟ικού και υλικού α̟ό ενδεχοµένη βλάβη . 
 
 
8.2.4 Έλεγχος αισθητήρων µηχανών  
Το ηλεκτρονικό αυτόµατο σύστηµα ̟αρακολούθησης των µηχανών ελέγχει µια σειρά αισθητήρων ̟ου µετατρέ̟ουν 
τα φυσικά µεγέθη σε κατάλληλα ηλεκτρικά σήµατα ̟ροκειµένου αυτά να είναι τα στοιχεία εισόδου. Οι αισθητήρες 
̟ου χρησιµο̟οιούνται αφορούν τις ̟αρακάτω ενέργειες: 
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• Μέτρηση της ̟ίεσης 
• Μέτρηση των θερµοκρασιών 
• Μέτρηση των στροφών µε αισθητήρες µαγνητικών ̟αλµών 
• Μέτρηση θέσης κανόνα ̟ετρελαίου (η ̟αροχή καυσίµου ρυθµίζεται έµµεσα α̟ό τη διαδροµή ενεργού 
εµβολισµού των αντλιών ̟ετρελαίου (κανόνας ̟ετρελαίου), ενώ η ενεργός διαδροµή ρυθµίζεται, µε τη σειρά της, 
µέσω ενός ηλεκτρικά ελεγχόµενου και υδραυλικά ενεργο̟οιούµενου µηχανικού συστήµατος). 
• Έλεγχος των θέσεων των βαλβίδων αέρος εισαγωγής µηχανής µε χρήση µαγνητικών οριοδιακο̟τών 
(Proximity). 
• Έλεγχος της ύ̟αρξης καυσίµου στον τελικό συλλέκτη (δεξαµενή) των 
διαρροών α̟ό τα δίκτυα υψηλής ̟ίεσης ̟ετρελαίου µε µαγνητικούς αισθητήρες στάθµης. 
Το αυτόµατο σύστηµα ελέγχου συγκεντρώνει και αναλύει τα σήµατα α̟ό τους ̟αρα̟άνω αισθητήρες ̟ροκειµένου 
να εκτελέσει τις διαδικασίες ̟ου του έχουν ανατεθεί και να εκδώσει σήµατα εντολών ̟ρος τα εξαρτήµατα της 
µηχανής. 
 
 
8.2.5 Σήµατα εξόδου αισθητήρων του αυτόµατου συστήµατος 
Τα σήµατα εξόδου του αυτόµατου συστήµατος είναι αναλογικά ή ψηφιακά και αφορούν τα ̟αρακάτω 
εξαρτήµατα : 
• Ρυθµιστική τρίοδος βαλβίδα στο δίκτυο νερού ψύξης του θερµού κυκλώµατος (νερό ̟ου ψύχει τους κυλίνδρους 
και τις κυλινδροκεφαλές) ̟ου ελέγχεται α̟ό βηµατικό κινητήρα ̟ροκειµένου να διατηρείται η θερµοκρασία του 
νερού σε σταθερή τιµή. 
• Στον ηλεκτροϋδραυλικό ρυθµιστή ελέγχουµε την ̟αροχή ̟ετρελαίου ̟ρος τους κυλίνδρους µέσω δι̟λού ̟ηνίου 
τροφοδοτούµενου α̟ό το αυτόµατο σύστηµα µε συνεχές ρεύµα. Αναλόγως την τροφοδότηση ο ̟υρήνας του ̟ηνίου 
µετατο̟ίζεται και ε̟ενεργεί στον µηχανισµό ̟ου ρυθµίζει την υδραυλική ̟ίεση ̟ου α̟αιτείται για να κινήσει τον 
βραχίονα ρύθµισης εµβολισµού των αντλιών ̟ετρελαίου. 
• Τα κλα̟έ α̟οµόνωσης αέρος καύσης στον κεντρικό οχετό αέρος 
ενεργο̟οιούνται µε ̟ηνία. Οι ̟υρήνες των ̟ηνίων είναι συνδεδεµένοι µε τη µηχανική αγκίστρωση των βαλβίδων 
και µε την τροφοδότηση τους µε τάση τότε µετακινείται ο ̟υρήνας µε α̟οτέλεσµα να ασφαλίζεται το κλα̟έ και να 
κλείνει. Η χρήση τους ̟ροκαλεί βεβιασµένη διακο̟ή λειτουργίας στην µηχανή και α̟οτελεί ̟ροστασία ανάγκης 
για ̟ερί̟τωση υ̟ερτάχυνσης της µηχανής. 
• Τα κλα̟έ των υ̟ερσυµ̟ιεστών ̟ου α̟οµονώνουν τα καυσαέρια και την αναρρόφηση αέρος κινούνται α̟ό 
̟νευµατικά έµβολα. Συνολικά όταν στην µηχανή υ̟άρχουν τέσσερις δι̟λοί υ̟ερσυµ̟ιεστές (ζεύγος συµ̟ιεστών 
χαµηλής και υψηλής ̟ίεσης) ̟ου ενεργο̟οιούνται κατάλληλα αναλόγως των α̟αιτήσεων ισχύος. Ο αυτόµατος 
έλεγχος της µηχανής ε̟ενεργεί σε κιβώτιο ηλεκτρικών βαλβίδων αέρος ̟ου µε την σειρά τους α̟ελευθερώνουν 
̟ίεση αέρος για να ενεργο̟οιούν τα αντίστοιχα κλα̟έ. 
• Η ηλεκτρικά ελεγχόµενη βαλβίδα αέρος ̟ου χρησιµο̟οιείται για την 
εκκίνηση της µηχανής. Η βαλβίδα α̟οτελείται α̟ό ένα ̟ηνίο στο ο̟οίο όταν ανα̟τυχθεί κατάλληλη τάση 
µετατο̟ίζεται ο ̟υρήνας ̟ου µε την σειρά του α̟ελευθερώνει τον αέρα ̟ου είναι σε αναµονή και τον οδηγεί στο 
κύριο τµήµα της βαλβίδας ̟ου α̟ελευθερώνει τον αέρα εκκίνησης. 
• Έλεγχος ηλεκτροκίνητης αντλίας ̟ρολί̟ανσης α̟ό το σύστηµα ελέγχου της µηχανής ̟ου α̟αιτείται κατά την 
διαδικασία εκκίνησης της µηχανής. Στην ̟ερί̟τωση αυτή το κατάλληλο ηλεκτρικό σήµα ενεργο̟οιεί τον 
ηλεκτρονόµο στον εκκινητή της αντλίας. 
• Σύστηµα α̟οµόνωσης αντλιών ̟ετρελαίου της δεξιάς ̟λευράς κυλίνδρων µηχανής ̟ροκειµένου να έχει χαµηλή 
εκ̟οµ̟ή ρύ̟ων σε άφορτη λειτουργία. 
Αυτό ελέγχεται µέσω ηλεκτρικής βαλβίδας ̟ου οδηγεί την ̟ίεση ελαίου για να α̟οσυµ̟λέξει τον κανόνα των 
̟ετρελαίων α̟ό τις αντλίες ̟ροκειµένου αυτές να διακόψουν την ̟αροχή του καυσίµου ̟ρος τους κυλίνδρους της 
δεξιάς ̟λευράς. Η βαλβίδα α̟οτελείται α̟ό ένα ̟ηνίο ̟ου όταν τροφοδοτηθεί µε κατάλληλη τάση µετατο̟ίζει τον 
µηχανισµό ̟ου α̟οκαλύ̟τει τις διόδους ̟αροχής. 
Το αυτόµατο σύστηµα ελέγχου της µηχανής συλλέγει τα σήµατα α̟ό τους αισθητήρες για να εκτελέσει τις 
λειτουργίες ο̟τικο̟οίησης, ελέγχου και ρύθµισης ̟ου του έχουν ανατεθεί. Το σύστηµα αυτό συνήθως υλο̟οιείται 
α̟ό κιβώτια ̟ου εξυ̟ηρετούν εξειδικευµένους σκο̟ούς ̟ροκειµένου να είναι διακριτοί οι ρόλοι κάθε µονάδας και 
να είναι ευκολότερη η το̟οθέτηση του συστήµατος ̟άνω στη µηχανή. 
 
Τα σήµατα των αισθητήρων της µηχανής συλλέγονται σε δυο κιβώτια διασύνδεσης ό̟ου στο ένα γίνεται 
ε̟εξεργασία σήµατος ενώ στο δεύτερο γίνεται α̟λώς η οµαδο̟οίηση της διασύνδεσης. Τα σήµατα ελέγχου 
εξέρχονται α̟ό την κεντρική µονάδα και εφόσον αφορούν τη µηχανή µέσω του κιβώτιου διασύνδεσης οδηγούνται 
σε αυτήν ενώ αν αφορούν εξωτερικά µηχανήµατα (̟.χ. αντλία ̟ρολί̟ανσης, µειωτήρα ή διασύνδεση µε κεντρικό 
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σύστηµα ̟λοίου) οδηγούνται ̟ρος το κιβώτιο διασύνδεσης στο κέντρο ελέγχου. 

Αισθητήρας θερμοκρασίας μηχανής Αισθητήρας θερμοκρασίας 
θαλασσινού νερού 

Αισθητήρας θερμοκρασίας πετρελαίου 

Όλοι οι ̟ροαναναφερόµενοι αυτοµατισµοί δεν θα µ̟ορούσαν να ε̟ιτευχθούν χωρίς την χρησιµο̟οίηση διαφόρων 
αισθητηρίων είτε µηχανικών είτε ηλεκτρονικών. Οι αισθητήρες ή αισθητήρια στοιχεία (sensors) είναι συσκευές ή 
διατάξεις οι ο̟οίες χρησιµο̟οιούνται για την µέτρηση φυσικών µεγεθών, µετατρέ̟οντας την είσοδο του 
συστήµατος σε µετρούµενο ηλεκτρικό σήµα εξόδου» εννοώντας ότι είτε θα έχουµε στην έξοδο µας µετρούµενη τάση 
σε (Volt) ή µετρούµενο ρεύµα σε (Amber).και οι ο̟οίοι έχουν ενσωµατωθεί ε̟άνω στη µηχανή για την ανίχνευση, 
την καταγραφή, τη µέτρηση και τη µεταφορά στη µονάδα ε̟εξεργασίας δεδοµένων όλων των ̟ληροφοριών ̟ου 
έχουν σχέση µε την κατάσταση λειτουργίας του ελεγχόµενου συστήµατος. 
 
 
 
1. Αισθητήρες θερµοκρασίας 
Οι θερµικοί αισθητήρες χρησιµο̟οιούνται στη µέτρηση ̟οικίλων ̟οσοτήτων ̟ου σχετίζονται µε τη θερµότητα, 
ό̟ως η θερµοκρασία, η ̟υκνότητα ροής θερµότητας και η ειδική θερµότητα. Η θερµοκρασία είναι η ̟ιο θεµελιώδης 
̟οσότητα και α̟οτελεί ένα µέτρο της θερµικής ενέργειας ή της θερµότητας σε ένα σώµα. Εξ ορισµού οι θερµικοί 
αισθητήρες ταξινοµούνται ως αισθητήρες ε̟αφής, στους ο̟οίους το στοιχείο ανίχνευσης αγγίζει µε φυσικό τρό̟ο 
την ̟ηγή θερµότητας, τότε το θερµικό σήµα µεταδίδεται α̟ό τη θερµική ̟ηγή µε αγωγή της θερµότητας στο 
στοιχείο ανίχνευσης το ο̟οίο κατό̟ιν είτε ̟αράγει είτε διαµορφώνει ένα ηλεκτρικό σήµα. Ε̟ίσης έχουµε τους 
αισθητήρες θερµοκρασίας µη ε̟αφής ̟ου ταξινοµούνται ως αισθητήρες ακτινοβολίας οι ο̟οίοι ανιχνεύουν τα 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα ̟ου εκ̟έµ̟ει ένα σώµα. Οι ̟ερισσότεροι θερµικοί αισθητήρες είναι διαµόρφωσης ̟αρά 
αυτοδιεγειρόµενοι. Οι δυο εξαιρέσεις είναι το θερµοζεύγος, το ο̟οίο ̟αράγει µια ηλεκτροµαγνητική δύναµη 
ανάµεσα σε δυο ε̟αφές ̟ου η κάθε µια διατηρείται σε διαφορετική θερµοκρασία και οι αισθητήρες θερµικού 
θορύβου. Η ̟λειονότητα των θερµοαγώγιµων αισθητήρων ό̟ως για ̟αράδειγµα το θερµίστορ, οι θερµοδίοδοι και 
τα θερµοτρανζίστορ, µ̟ορούν να ταξινοµηθούν ως µικροαισθητήρες. Η θερµοκρασία και η µέτρηση της αυτή καθ' 
αυτή είναι σηµαντική ε̟ειδή σε διαφορετικές θερµοκρασίες οι φυσικές ιδιότητες των ουσιών ( ανάλογα εάν αυτή 
είναι σε στερεή, υγρή ή αέρια µορφή ) είναι διαφορετικές και έτσι αυτές ̟αρουσιάζουν διαφορετική συµ̟εριφορά. 
Οι συσκευές ̟ου µετρούν την θερµοκρασία ονοµάζονται θερµόµετρα. Υ̟άρχουν ̟ολλά διαφορετικά είδη 
θερµοµέτρων. Τα κύρια είδη είναι αυτά ̟ου µετρούν την θερµοκρασία στηριζόµενα: Στους αισθητήρες 
θερµοκρασίας η τάση εξόδου α̟ό τον αισθητήρα είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας ̟ου µετρά ο αισθητήρας . 
Ανάλογα µε την αρχή λειτουργίας αυτών χωρίζονται σε: -Θερµίστορ, -Θερµόµετρα αντίστασης, -Θερµοζεύγη, - -
Θερµόµετρα διαστολής, - Μέθοδοι µεταβολής των ηλεκτρικών χαρακτηριστικών σε ηµιαγωγούς ή κρυστάλλους. 
 
2. Αισθητήρες µαγνητικοί  
Χρησιµο̟οιούνται στην ανάλυση και τον έλεγχο λειτουργίας συσκευών και διατάξεων. Ένα κοινό στοιχείο όλων 
των εφαρµογών είναι ότι οι µαγνητικοί αισθητήρες εξασφαλίζουν µια τεχνολογία συγκρινόµενοι µε άλλες 
τεχνολογίες αισθητήρων. Οι τεχνικές των µαγνητικών αισθητήρων εκµεταλλεύονται µια ευρεία κλίµακα α̟ό αρχές 
της φυσικής και της χηµείας.  
 
3. Αισθητήρες για την µέτρηση της µετακίνησης–θέσης  
Κίνηση ονοµάζεται γενικά η αλλαγή της φυσικής θέσης ενός αντικειµένου. Μετακίνηση ονοµάζεται η α̟όσταση 
α̟ό κά̟οιο σηµείο αναφοράς ̟ρος κά̟οια δεδοµένη κατεύθυνση. Εάν αυτή µετριέται σε µια ευθεία γραµµή, 
ονοµάζεται γραµµική και αν µετριέται µε τη βοήθεια µιας γωνιάς ̟εριστροφής ονοµάζεται γωνιακή. Οι αισθητήρες 
µετακίνησης (µετατό̟ισης) και ̟ροσέγγισης, ανιχνεύουν µεταβολές στην θέση ενός αντικειµένου και 
̟ροσδιορίζουν αυτή. Η µέτρηση της µετακίνησης είναι ̟ολύ σηµαντική διότι ̟άρα ̟ολλά συστήµατα έχουν είσοδο 
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ή έξοδο ̟ου έχει τη µορφή µετακίνησης. Εντούτοις η µετακίνηση ̟ου µετρούν αυτά τα συστήµατα µ̟ορεί να 
σχετίζεται και έτσι να εκφραστεί µε κά̟οια άλλη ̟αράµετρο ̟.χ. Ένα ελατήριο ̟ου µετράει κά̟οια δύναµη, 
µετράει στην ουσία την µετακίνηση α̟ό την θέση ισορρο̟ίας. Αισθητήρες µετακίνησης βασιζόµενοι στην µεταβολή 
του µαγνητικού Πεδίου. Οι µαγνητικοί αισθητήρες µετακίνησης βασίζονται στη µεταβολή του µαγνητικού ̟εδίου 
γύρω α̟ό τον αισθητήρα, όταν υφίσταται µετακίνηση το στέρεο σώµα ̟ου θέλουµε να ανιχνεύσουµε την 
µετακίνηση του. Ε̟οµένως στο στέρεο σώµα ̟ου µετακινείται ̟ρέ̟ει να βρίσκεται συνδεδεµένος ένας µόνιµος 
µαγνήτης. Στην αντίθετη ̟ερί̟τωση η ε̟αφή είναι ανοιχτή.  
 
4. Αισθητήρες βασιζόµενοι σε ο̟τικά φαινόµενα  
Γενικά οι ο̟τικοί αισθητήρες α̟οτελούνται α̟ό µια ̟ηγή φωτός και ένα ανιχνευτή. Οι ̟ηγές φωτός είναι συχνά 
δίοδοι Φώτο εκ̟οµ̟ής (LED) , και οι ανιχνευτές είναι Φώτο-τρανζίστορ ̟υριτίου (είναι µια ηµιαγωγική διάταξη 
της ο̟οίας οι ιδιότητες αλλάζουν όταν δεν υ̟άρχει φως ). Χρησιµο̟οιείται συνήθως ο̟τικό ή υ̟έρυθρο φως. Η 
χρησιµο̟οίηση ο̟τικού φωτός, καθιστά εύκολη την εγκατάσταση και συντήρηση, αλλά το υ̟έρυθρο φως ̟άσχει 
λιγότερο α̟ό το φαινόµενο της συµβολής ̟ου µ̟ορεί να ̟ροκληθεί α̟ό άλλες γειτονικές ̟ηγές φωτός. Η ̟ηγή 
εκ̟έµ̟ει ορατό κόκκινο υ̟έρυθρο φως το ο̟οίο ανακλάται α̟ό κάθε αντικείµενο ̟ου ̟λησιάζει τον αισθητήρα. Το 
ανακλώµενο φως ανιχνεύεται α̟ό τα Φώτο τρανζίστορ. Μια ο̟τική µέθοδος είναι αυτή της δια̟ερατότητας, στην 
ο̟οία η ̟ηγή φωτός και ο ανιχνευτής βρίσκονται α̟έναντι ο ένας α̟ό τον άλλο. Στους αισθητήρες δια̟ερατότητας 
φωτεινή δέσµη διακό̟τεται και έτσι δεν ̟ροσ̟ί̟τει φως στον ανιχνευτή ο̟ότε δια̟ιστώνεται και η ύ̟αρξη 
κά̟οιου αντικείµενου. Μια άλλη µέθοδος είναι αυτή του αισθητήρα ανακλώµενης ο̟τικής στον ο̟οίο η ̟ηγή 
φωτός και ο ανιχνευτής στερεώνονται δί̟λα- δί̟λα. Η ελάχιστη α̟όσταση ̟ροσέγγισης στην ο̟οία µ̟ορεί να 
λειτουργήσει ο αισθητήρας εξαρτάται α̟ό την ισχύ της εκ̟εµ̟όµενης φωτεινής δέσµης δηλαδή την ισχύ του LED 
στην ̟ροκειµένη ̟ερί̟τωση, την ευαισθησία του φώτο-τρανζίστορ και την φύση του αντικειµένου ̟ου αντανακλά. 
Οι ο̟τικές ίνες µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν για να εφαρµοστεί η τεχνική σε σηµεία ό̟ου είναι αδύνατη η 
̟ροσέγγιση άλλων αισθητήρων και η εφαρµογή άλλων µεθόδων µέτρησης. Γενικά οι ο̟τικοί αισθητήρες βρίσκουν 
εφαρµογή σε συστήµατα συναγερµού και ειδικά στον έλεγχο ανίχνευσης εκρηκτικών αναθυµιάσεων στο 
στροφαλοθάλαµο µηχανών εσωτερικής καύσης. Γενικά οι αισθητήρες µετακίνησης βασιζόµενοι σε ο̟τικά 
φαινόµενα, χρησιµο̟οιούν ̟ηγή φωτός και συνδυάζουν την µετακίνηση ως αλλαγή της ̟ορείας δέσµης φωτός ̟ου 
̟έφτει στον φωτοανιχνευτή κατηγορία αυτή ανήκουν και οι ψηφιακοί αισθητήρες µετακίνησης. 

Αίθουσα (χώρος) ελέγχου μηχανών σκάφους (engine control room) 

Μέρη του µηχανοστασίου ̟ου ̟αρακολουθούνται µέσω των αισθητήρων και των ενδείξεων τους α̟ό τη καρδιά του 
σκάφους την αίθουσα ελέγχου της µηχανής (engine control room) και α̟ό τον αξιωµατικό ασφαλείας είναι:  
α) Συναγερµοί.  
β) Παρακολούθηση κύριας µηχανής.  
γ) Παρακολούθηση ηλεκτροµηχανών.  
δ) Παρακολούθηση βοηθητικού λέβητα και λέβητα καυσαερίων.  
ε) Ανίχνευση κα̟νού ή ̟υρκαγιάς.  
στ) Μείωση στροφών και αυτόµατη κράτηση κύριας µηχανής.  
ζ) ∆ιατάξεις ασφάλειας κύριας µηχανής και ηλεκτροµηχανών.  
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η) Αυτόµατο σβήσιµο βοηθητικού λέβητα.  
θ) Αυτόµατη κράτηση ηλεκτροµηχανών.  
ι) Αυτόµατη κράτηση βοηθητικών µηχανηµάτων.  
ια) Καταγραφή µετρήσεων, ̟αραγγελµάτων και συµβάντων.  
ιβ) Τηλεχειρισµός και έλεγχος κινήσεων κύριας µηχανής α̟ό γέφυρα και  
ιγ) ∆ωµάτιο ελέγχου.  
ιδ) Έλεγχος ταχύτητας σκάφους. 
 
Η αίθουσα ελέγχου της µηχανής (engine control room) είναι συνήθως ̟άνω α̟ό το µηχανοστάσιο και είναι η 
καρδιά του σκάφους. . Πάντα υ̟άρχει ένα άτοµο εκεί ̟ου ε̟ιβλέ̟ει τις ενδείξεις στους υ̟ολογιστές ̟ου έρχονται 
α̟ό τα διάφορα µέρη του µηχανοστασίου, αλλά και α̟ό όλο το σκάφος. µέσω των αισθητήρων. Φυσικά και ότι 
άλλη δουλειά ̟ρέ̟ει να γίνει ̟ερνάει α̟ό εκεί. Για ̟αράδειγµα το σκάφος.έχει α̟έραντα δίκτυα και χιλιάδες µέτρα 
α̟ό σωλήνες ̟ου µεταφέρουν ̟ετρέλαιο, λάδι, νερό, ατµό, νερά α̟οχέτευσης και ̟ολλά άλλα. Ό̟ως ε̟ίσης και 
̟ολλές δεξαµενές α̟οθήκευσης. Όλα αυτά δεν γίνονται ̟λέον χειροκίνητα µετακινώντας βαλβίδες, αλλά µε το 
̟άτηµα ενός κουµ̟ιού α̟ό την αίθουσα ελέγχου.  
5. Αισθητήρες ανίχνευσης αντικειµένων είναι ένα αισθητήριο το ο̟οίο αντιδρά στην ύ̟αρξη ορισµένων 
αντικειµένων όταν αυτά βρίσκονται εντός της εµβελείας του.  
6. Αισθητήρες δύναµης είναι ένα αισθητήριο µέτρησης δύναµης.  
7. Αισθητήρες ταχύτητας και ε̟ιτάχυνσης είναι ένα αισθητήριο µέτρησης ταχύτητας και ε̟ιτάχυνσης. Οι 
αισθητήρες ̟ου µετρούν ε̟ιτάχυνση λέγονται ε̟ιταχυνσιόµετρα και χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: τα 
ε̟ιταχυνσιόµετρα ανοιχτού βρόγχου και τα ε̟ιταχυνσιόµετρα κλειστού βρόγχου ή σερβοε̟ιταχυνσιόµετρα. 
8. Αισθητήρες ̟ίεσης- είναι ένα αισθητήριο µέτρησης της ̟ίεσης (η δύναµη ̟ου ασκείται ανά µονάδα ε̟ιφάνειας) 
9. Αισθητήρες ροής και στάθµης είναι µετατρο̟είς ροής υγρών είναι οι ηλεκτροµαγνητικοί µετρητές ̟αροχής, ο 
σωλήνας pitot, οι µετρητές ̟αροχής µε υ̟ερήχους (̟.χ. χρόνου µετάβασης, Doppler) και οι µετρητές ̟αροχής 
διαφορικού τύ̟ου, (µετρητής διαφράγµατος, µετρητής venturi, µετρητής ακροφύσιου κ.α.). 
 
 
8.2.6.2 Στατικά χαρακτηριστικά αισθητήρων 
Η ε̟ιλογή του κατάλληλου αισθητήρα για κάθε ̟ερί̟τωση εξαρτάται α̟ό διάφορους ̟αράγοντες ό̟ως η 
διαθεσιµότητα, το κόστος, αλλά και οι ̟εριβαλλοντολογική ̟αράγοντες. Ε̟ίσης σηµαντικό είναι τα 
χαρακτηριστικά του αισθητήρα να είναι τα κατάλληλα για την ̟οιότητα της εξόδου ̟ου α̟αιτούµε. Αυτά τα 
χαρακτηριστικά θα αναλυθούν ̟αρακάτω:  
Ακρίβεια: Η ακρίβεια µίας συσκευής ή ενός αισθητήρα είναι ο βαθµός εγγύτητας της τιµής ̟ου µετράει µε την 
̟ραγµατική τιµή. Η ακρίβεια σε έναν αισθητήρα εκφράζεται ως σχετική ακρίβεια (όταν αφορά την εγγύτητα της 
τιµής της εξόδου µε την µετρούµενη τιµή σε α̟όλυτο νούµερο) ή ως εκατοστιαία (%) ακρίβεια (όταν αφορά το 
̟οσοστό σε εκατοστιές µονάδες).  
Σφάλµα: Το σφάλµα ενός αισθητήρα ή µίας συσκευής είναι η διαφορά ανάµεσα στην έξοδο του αισθητήρα και την 
̟ραγµατική τιµή και εκφράζεται είτε ως σχετικό σφάλµα είτε ως α̟όλυτο σφάλµα.  
Βαθµονόµηση: Βαθµονόµηση είναι η διαδικασία µε την ο̟οία καθορίζεται η συνάρτηση µεταφοράς ενός 
αισθητήρα έτσι ώστε να γίνεται η αντιστοίχηση της τιµής του ηλεκτρικού σήµατος ̟ου έχουµε στην έξοδο µε την 
τιµή του µετρούµενου µεγέθους.  
Ολίσθηση: Η ολίσθηση είναι µία φυσική τάση του αισθητήρα να µεταβάλει τα χαρακτηριστικά του εξαιτίας 
̟εριβαλλοντικών συνθηκών ̟.χ. υψηλές θερµοκρασίες, υγρασία ή εξαιτίας της γήρανσης των υλικών µετά την 
̟άροδο µεγάλου χρονικού διαστήµατος. Το α̟οτέλεσµα της ολίσθησης σε ένα αισθητήρα είναι µία µεταβολή του 
σήµατος στην έξοδο ενώ η είσοδος (δηλ. Το µετρούµενο φυσικό µέγεθος) ̟αραµένει αµετάβλητη.  
Νεκρή ζώνη: Νεκρή ζώνη σε ένα αισθητήρα (dead zone) ονοµάζουµε την ̟εριοχή µετρήσεων για την ο̟οία ο 
αισθητήρας δεν α̟οκρίνεται στις µεταβολές της µετρούµενης ̟οσότητας. Η εικόνα ̟αρακάτω δείχνει τα 
χαρακτηριστικά της νεκρής ζώνης σε έναν αισθητήρα ή σε µία συσκευή. 

Νεκρή ζώνη 
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Υστέρηση: Η υστέρηση ̟ροκαλεί διαφορές στην έξοδο ενός αισθητήρα όταν η κατεύθυνση µεταβολής της εισόδου 
αντιστραφεί, ο̟ότε και ̟αράγεται κά̟οιο σφάλµα. Η υστέρηση εµφανίζεται σε αισθητήρες ̟ου έχουν κινητά µέρη 
(ρουλεµάν, µηχανικά γρανάζια κ.τ.λ.) και εξαιτίας αυτού ε̟ηρεάζονται α̟ό τριβή, µαγνητικά φαινόµενα και 
µηχανική τάση. 

Γραφική παράσταση Υστέρησης 

Γραµµικότητα:  
Η γραµµικότητα α̟οτελεί τον βαθµό, στον ο̟οίο η γραφική ̟αράσταση της εξόδου ως ̟ρος την είσοδο του 
αισθητήρα ̟ροσεγγίζει µία ευθεία γραµµή. Ένας αισθητήρας µ̟ορεί να είναι γραµµικός σε µία ̟εριοχή τιµών 
εισόδου και αυτή η γραµµικότητα να εκφράζεται ως ̟οσοστό ε̟ί του εύρους λειτουργίας. Καθυστέρηση: 
Καθυστέρηση (lag) ονοµάζεται η καθυστέρηση της αλλαγής της τιµής εξόδου ενός αισθητήρα ως ̟ρος την αλλαγή 
της εισόδου του (σε seconds ή σε milliseconds).  
Χρόνος λειτουργίας:  
Χρόνος λειτουργίας ονοµάζεται το χρονικό διάστηµα εκείνο κατά το ο̟οίο ο αισθητήρας αναµένεται να λειτουργεί 
στα ̟λαίσια των ̟ροδιαγραφών του. Ο χρόνος λειτουργίας αισθητήρα εκφράζεται σε µονάδες χρόνου ή σε αριθµό 
κύκλων λειτουργίας.  
Ευαισθησία (sensitivity):  
Ευαισθησία ονοµάζεται ο λόγος ανάµεσα στην αλλαγή της εξόδου και την αντίστοιχη αλλαγή στην είσοδο. 
Αναλυτικά η ευαισθησία εκφράζεται µε την ̟αρακάτω σχέση: Ευαισθησία=Μέγιστη τιµή εξόδου-Ελάχιστη τιµή 
εξόδου Μέγιστη τιµή εισόδου-Ελάχιστη τιµή εισόδου Αξίζει να αναφερθεί ότι εάν η σχέση ανάµεσα στην 
µετρούµενη ̟οσότητα και την έξοδο είναι γραµµική τότε η ευαισθησία είναι σταθερή για όλο το εύρος λειτουργίας. 
Αυτό όµως δεν συµβαίνει συχνά διότι η σχέση ανάµεσα στην µετρούµενη ̟οσότητα και την έξοδο είναι συνήθως 
γραµµική για ένα µόνο µικρό τµήµα της γραφικής ή και καθόλου. Τότε σε αυτή την ̟ερί̟τωση η ευαισθησία 
διαφέρει α̟ό ̟εριοχή σε ̟εριοχή.  
Εύρος λειτουργίας:  
Το εύρος λειτουργίας µίας συσκευής ή ενός αισθητήρα είναι τα όρια στα ο̟οία η συσκευή µ̟ορεί να λειτουργεί 
αξιό̟ιστα. Το εύρος εκφράζεται µε την ελάχιστη και την µέγιστη τιµή ̟ου µ̟ορεί να µετρά η συσκευή.  
Ονοµαστική τιµή:  
Η ονοµαστική τιµή είναι το σύνολο των βέλτιστων συνθηκών υ̟ό τις ο̟οίες ένας αισθητήρας θα λειτουργεί µε 
ασφάλεια και αξιο̟ιστία. Μετά το ̟έρας της ονοµαστικής τιµής, η ασφάλεια και αξιο̟ιστία του αισθητήρα δεν 
υφίσταται στον α̟όλυτο βαθµό αλλά αρχίζει και φθίνει.  
Ε̟αναληψιµότητα (precision):  
Η ε̟αναληψιµότητα είναι ο βαθµός κατά τον ο̟οίο ο αισθητήρας ̟αράγει το ίδιο α̟οτέλεσµα όταν σε 
διαφορετικές χρονικές στιγµές τροφοδοτείται µε την ίδια είσοδο. Συχνά συγχέεται µε την ακρίβεια αλλά η αλήθεια 
είναι ότι ένας αισθητήρας µ̟ορεί να έχει υψηλή ε̟αναληψιµότητα αλλά χαµηλή ακρίβεια, ό̟ως και το αντίθετο. 
Μ̟ορεί όµως να έχει και τα δύο αυτά χαρακτηριστικά στον ίδιο βαθµό. Η ε̟αναληψιµότητα εκφράζεται ως 
̟οσοστό αλλά και σαν α̟όλυτο νούµερο.  
Αξιο̟ιστία (reliability):  
Αξιο̟ιστία ονοµάζεται η ικανότητα του αισθητήρα να λειτουργεί µέσα στα ̟λαίσια των ̟ροδιαγραφών του, κάτω 
α̟ό συγκεκριµένες συνθήκες και για συγκεκριµένο χρόνο λειτουργίας. Η αξιο̟ιστία είναι ̟αρεµφερές 
χαρακτηριστικό µε τον χρόνο λειτουργίας.  
Ευστάθεια (stability):  
Ευστάθεια ονοµάζεται το µέτρο µεταβολής της εξόδου ενός αισθητήρα όταν η είσοδος και οι συνθήκες µέτρησης 
̟αραµένουν σταθερές για ̟ολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα.  
Α̟όκριση (response):  
Α̟όκριση ονοµάζεται ο χρόνος ̟ου α̟αιτείται για να λάβει η έξοδος του αισθητήρα την τελική της τιµή ενώ η 
είσοδος είναι δεδοµένη. Για ̟αράδειγµα όταν έχουµε α̟όκριση 98%=2 sec, τότε χρειάζονται 2 seconds για να 
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φτάσει η έξοδος στο 98% της τελικής της τιµής.  
∆ιακριτική ικανότητα (resolution):  
∆ιακριτική ικανότητα ονοµάζεται η µικρότερη αλλαγή στην είσοδο ̟ου µ̟ορεί να ανιχνεύσει ο αισθητήρας. Η 
διακριτική ικανότητα όσο ̟ιο µεγάλη είναι τόσο ̟ιο µικρό είναι το βήµα ̟ου µ̟ορεί να µετρήσει ο αισθητήρας. 
Ανοχή (tolerance):  
Ανοχή ονοµάζεται το µέγιστο ̟οσοστό σφάλµατος ̟ου µ̟ορεί να υ̟άρξει κατά την διάρκεια λειτουργίας ενός 
αισθητήρα.  
Στατικό σφάλµα:  
Στατικό σφάλµα ονοµάζεται ένα σταθερό σφάλµα το ο̟οίο υ̟άρχει σε όλο το εύρος τιµών εισόδου ενός αισθητήρα. 
Μ̟ορεί να αντιµετω̟ιστεί και να αντισταθµιστεί το στατικό σφάλµα εάν είναι γνωστό, χωρίς να υ̟άρξει 
υ̟οβάθµιση της ακρίβειας του αισθητήρα. 
 
 
 
8.2.6.3 Κατηγορίες αισθητήρων  
Οι αισθητήρες ̟ου υ̟άρχουν σήµερα είναι χιλιάδες και χρησιµο̟οιούνται για ̟άρα ̟ολλές και διάφορες 
εφαρµογές. Ό̟ως είναι φυσικό έχει ̟αραστεί η ανάγκη για κατηγοριο̟οίηση των αισθητήρων, έτσι ώστε να είναι 
̟ιο εύκολο στον καθένα να βρει τον κατάλληλο αισθητήρα για την εφαρµογή ̟ου θέλει µε τα χαρακτηριστικά ̟ου 
θέλει. Για αυτόν το λόγο υ̟άρχουν αρκετές κατηγορίες αισθητήρων. Η κατηγοριο̟οίηση και ταξινόµηση των 
αισθητήρων γίνεται µε βάση ̟ολλά κριτήρια ό̟ως:  
1. Εάν υ̟άρχει ε̟αφή του αισθητήρα µε το υ̟ό µέτρηση µέγεθος ή όχι. Εάν υ̟άρχει ε̟αφή ονοµάζονται 
αισθητήρες ε̟αφής ενώ στην αντίθετη ̟ερί̟τωση ονοµάζονται αισθητήρες µη ε̟αφής.  
2. Ανάλογα µε την µεταβολή ένδειξης του αισθητήρα. ∆ηλαδή εάν ο αισθητήρας ̟αράγει συνεχώς µεταβαλλόµενα 
σήµατα τάσης µε µία ̟ληθώρα διαφορετικών τιµών, τότε ονοµάζεται αναλογικός αισθητήρας. Εάν όµως ο 
αισθητήρας ̟αράγει ψηφιακό σήµα, δηλαδή οι τιµές τάσης ̟ου µ̟ορεί να ̟αράγει είναι µόνο δύο (̟.χ. 0 –1V ή 0-
5V) τότε ονοµάζεται ψηφιακός.  
3. Ανάλογα µε την αρχή λειτουργίας του αισθητήρα. Σε αυτή την κατηγορία µ̟ορεί να διακρίνει κανείς αισθητήρες 
θερµικούς, µαγνητικούς, ο̟τικούς, ̟ιεζοηλεκτρικούς, ηλεκτροµαγνητικούς, ε̟αγωγικούς, χωρητικούς κλ̟.  
4. Ανάλογα µε το αν α̟αιτείται χρήση εξωτερικής ̟ηγής ηλεκτρικής ενέργειας για την λειτουργία του αισθητήρα ή 
όχι.  
Ενεργητικοί αισθητήρες ονοµάζονται αυτοί ̟ου α̟αιτούν εξωτερική ̟ηγή ηλεκτρικής ενέργειας για να 
λειτουργήσουν.  
Παθητικοί. αυτοί ̟ου δεν α̟αιτούν εξωτερική ̟ηγή ηλεκτρικής ενέργειας για την λειτουργία τους.  
Ενεργός µετατρο̟έας αισθητήρας Ένα αισθητήριο µ̟ορούµε να τον χωρίσουµε σε ενεργό ή ̟αθητικό ανάλογα µε 
τον αν α̟αιτεί για την λειτουργία του εξωτερική ̟ηγή ενέργειας η όχι. Εάν ο µετατρο̟έας α̟αιτεί εξωτερική 
ενέργεια για την λειτουργία του τότε λέγεται ενεργός µετατρο̟έας. Ο ενεργός µετατρο̟έας έχει δύο εισόδους και 
µία έξοδο. Η µία είσοδος είναι η είσοδος του υ̟ό µέτρηση µεγέθους και η άλλη είναι η είσοδος της εξωτερικής ̟ηγής 
(διέγερσης). Η έξοδος, είναι η έξοδος του σήµατος ̟ου είναι το α̟οτέλεσµα ̟ου δηµιουργείται α̟ό το υ̟ό µέτρηση 
µέγεθος. Ενεργοί αισθητήρες ή µετατρο̟είς, είναι η θερµοαντίσταση, το θερµίστορ, το ̟οτενσιόµετρο κλ̟. 

Θερμοαντίσταση Θερμίστορ με διαιρετή τάσης 

445



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 

Παθητικός µετατρο̟έας (αισθητήρας)  
Ένας αισθητήρας ονοµάζεται ̟αθητικός όταν δεν α̟αιτείται για την λειτουργία του εξωτερική ̟ηγή ενέργειας, 
αλλά η ενέργεια ̟ου α̟ορροφάται α̟ό το µετρούµενο σύστηµα µετατρέ̟εται σε ενέργεια εξόδου. Προφανώς ο 
̟αθητικός µετατρο̟έας έχει µία είσοδο και µία έξοδο. Αυτού του τύ̟ου οι µετατρο̟είς ̟αράγουν χαµηλής ισχύος 
σήµατα διότι η ισχύς εισόδου είναι µικρή και γι αυτό α̟αιτείται συνήθως ενίσχυση του σήµατος τους. Κά̟οια 
̟αραδείγµατα ̟αθητικών µετατρο̟έων είναι η δίοδος φωτοβολταϊκού τύ̟ου και το θερµοζεύγος. 

Θερμοζεύγος 

8.2.6.4 Αισθητήρας α̟όλυτης ̟ίεσης (MAP-Manifold Absolute Pressure) 

Αισθητήρας απόλυτης πίεσης 

Είναι ένας αισθητήρας ο ο̟οίος µετράει ένα σηµαντικό µέγεθος για την σωστή λειτουργία του κινητήρα, την 
α̟όλυτη ̟ίεση του εισερχόµενου αέρα στην ̟ολλα̟λή εισαγωγής. Οι ̟ερισσότεροι κινητήρες λειτουργούν µε 
φυσική εισαγωγή αέρα στους κυλίνδρους, δηλαδή µε την βοήθεια της ατµοσφαιρικής ̟ίεσης. Αυτό µ̟ορεί όµως να 
είναι και ̟ρόβληµα, διότι ̟ρέ̟ει να µετριέται η ̟ίεση της ατµόσφαιρας καθώς ενδέχεται να υ̟άρχει µειωµένη 
εισαγωγή αέρα και α̟ώλεια ισχύος. Η α̟όλυτη ̟ίεση του αέρα είναι σηµαντικό να µετρείται καθώς α̟οτελεί 
ένδειξη για την ισχύ του κινητήρα και για το φορτίο ενώ ε̟ίσης είναι α̟αραίτητο στην ECU, ώστε να υ̟ολογίζει 
και να ρυθµίζει ανάλογα την διάρκεια ψεκασµού, τον χρονισµό της ανάφλεξης και την ̟ίεση στο σύστηµα 
διανοµής καυσίµου. 

Αισθητήρας απόλυτης πίεσης σε κινητήρα VOLVO 
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Ο αισθητήρας MAP είναι συνήθως αισθητήρας ̟ιεζοηλεκτρικού τύ̟ου και βρίσκεται συνδεδεµένος µέσω ενός 
σωλήνα υ̟ο̟ίεσης στην ̟ολλα̟λή εισαγωγή µετά την ̟εταλούδα γκαζιού. Ο ̟ιεζοηλεκτρισµός, ό̟ως ήδη 
αναφέρθηκε, είναι η ιδιότητα κά̟οιων υλικών (κυρίως κρυσταλλικών υλικών αλλά και µερικών κεραµικών υλικών) 
να ̟αράγουν ηλεκτρική τάση όταν δέχονται κά̟οια µηχανική τάση/̟ίεση ή ταλάντωση. Ο αισθητήρας MAP 
α̟οτελείται α̟ό ένα κύκλωµα ενίσχυσης του σήµατος και α̟ό ένα τσι̟ ̟υριτίου ̟ου έχει ̟άνω του ενσωµατωµένες 
4 ηλεκτρικές αντιστάσεις συνδεδεµένες σε γέφυρα Wheatstone µε 4 αντιστάσεις. Ένα α̟ό τα κυριότερα κοµµάτια 
του αισθητήρα MAP είναι ο στεγανός θάλαµος, ο ο̟οίος χωρίζεται σε δύο µέρη. Στο ένα µέρος βρίσκεται το τσι̟, 
και ε̟ικρατεί ατµοσφαιρική ̟ίεση (̟ίεση αναφοράς) και στο άλλο µέρος του θαλάµου υ̟άρχει η ζητούµενη ̟ρος 
µέτρηση ̟ίεση, δηλαδή η ̟ίεση της ̟ολλα̟λής εισαγωγής. Έτσι λοι̟όν, όταν µεταβάλλεται η ̟ίεση στην ̟ολλα̟λή 
εισαγωγής, η µεµβράνη ̟άνω στην ο̟οία στηρίζεται το τσι̟ κάµ̟τεται και αλλάζει η αντίσταση του. Ε̟οµένως 
αλλάζει και η τάση ̟ου διαβάζει η ECU µεταφράζοντας αυτήν την αλλαγή στην τάση ως αλλαγή της ̟ίεσης στην 
̟ολλα̟λή εισαγωγής. 
 
 
8.2.6.5 Αισθητήρας ̟ροανάφλεξης /κρουστικής καύσης ή knock sensor 

Αισθητήρας προανάφλεξης / κρουστικής καύσης ή knock sensor 

Κατά την αγγλική ορολογία, είναι ένας αισθητήρας, ο ο̟οίος ̟ληροφορεί την ECU για την ύ̟αρξη κρουστικής 
καύσης (̟ειράκια). Η κρουστική καύση είναι ένα φαινόµενο κατά το ο̟οίο η καύση του µίγµατος αέρα-καυσίµου 
δεν γίνεται οµαλά αλλά ̟αρατηρείται το φαινόµενο της αυτανάφλεξης κά̟οιων ̟εριοχών του καυσίµου µείγµατος 
̟ου βρίσκεται στον θάλαµο καύσης, ̟ριν ̟ρολάβει το µέτω̟ο της φλόγας να την «ε̟ισκεφτεί». Η κρουστική καύση 
συµβαίνει κυρίως εξαιτίας: Κακής ̟οιότητας καυσίµου-Μη σωστές συνθήκες λειτουργίας ( ̟χ σε σχέση µε 
θερµοκρασία κινητήρα ή γωνία αβάνς). Ε̟ίσης αξίζει να αναφερθεί ότι η κρουστική καύση κάνει ζηµιά στον 
κινητήρα, καθώς συντελεί στην έντονη υ̟ερθέρµανση του, ενώ ε̟ίσης µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει µέχρι και τρύ̟α στο 
έµβολο λόγω υ̟ερβολικής και έντονης υ̟ερθέρµανσης. Για τους ̟αρα̟άνω λόγους ο αισθητήρας κρουστικής 
καύσης θεωρείται α̟αραίτητος για την ̟ροστασία του κινητήρα. Ο αισθητήρας κρουστικής καύσης είναι 
στερεωµένος µε κοχλία στο σώµα του κινητήρα, συµµετρικά ανάµεσα στους κυλίνδρους. Πιο συγκεκριµένα, στις 
τετρακύλινδρες µηχανές συνήθως υ̟άρχει ένας αισθητήρας ανάµεσα στους κυλίνδρους 2 και 3, ενώ στις 
εξακύλινδρες υ̟άρχουν 2 αισθητήρες το̟οθετηµένοι συµµετρικά. Περιέχει ένα ̟ιεζοηλεκτρικό στοιχείο το ο̟οίο σε 
̟ερί̟τωση δόνησης ̟αράγει ένα σήµα τάσης (̟αλµό). Το ύψος του ̟αλµού αυξάνεται µε την ισχύ της δόνησης. 
Όταν υ̟άρχει κρουστική καύση, αυτή ̟αράγει δονήσεις οι ο̟οίες µεταφέρονται µέσω του σώµατος του κινητήρα 
στον αισθητήρα. Οι δονήσεις αυτές έχουν συχνότητα ̟ερί̟ου 7 KHz. Όταν η ECU λαµβάνει σήµα 7 KHz α̟ό τον 
αισθητήρα και το µέγεθος της τάσης του σήµατος είναι ̟άνω α̟ό ένα όριο, τότε αναγνωρίζει κρουστική καύση. 
Στην ̟ερί̟τωση αυτή µειώνεται η γωνία αβάνς κατά ένα βήµα. Αν οι κτύ̟οι συνεχιστούν, τότε η µείωση του αβάνς 
συνεχίζεται έως το σταµάτηµα των κτύ̟ων. Ταυτόχρονα µε την µείωση του αβάνς, γίνεται και κά̟οιος 
εµ̟λουτισµός του µίγµατος για να α̟οφευχθεί υ̟ερθέρµανση των καυσαερίων. Στην συνέχεια, το αβάνς* αρχίζει 
να αυξάνεται έτσι ώστε να λειτουργεί στο όριο κτυ̟ήµατος και ο κινητήρας να α̟οκτήσει ̟άλι µέγιστη α̟όδοση. 
 
*Αβάνς/Προ̟ορεία ανάφλεξης Ο χρονισµός της ανάφλεξης (αβάνς) είναι α̟αραίτητος, γιατί η καύση του 
µείγµατος αέρα-καυσίµου έχει κά̟οια χρονική διάρκειά. Η ανάφλεξη του µείγµατος ̟ριν το ̟ιστόνι φτάσει στο 
ΑΝΣ, ε̟ιτρέ̟ει την ̟λήρη καύση του, σχεδόν αµέσως µετά την άφιξη του ̟ιστονιού στο ΑΝΣ. Αν το µείγµα 
αναφλεγεί στο σωστό χρόνο, στον κύλινδρο θα ε̟ιτευχθεί η µεγίστη δυνατή ̟ίεση λίγο µετά ̟ου το ̟ιστόνι θα 

447



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 

φτάσει στο ΑΝΣ, ε̟ιτρέ̟οντας στο µείγµα να το σ̟ρώξει µε την µεγαλύτερη δυνατή δύναµη. Ιδανικά, ο χρόνος 
στον ο̟οίο το µείγµα αναφλέγεται ̟λήρως είναι κοντά στις 20 µοίρες µετά το ΑΝΣ. 
 
 
8.2.6.6 Αισθητήρας µάζας αέρα (MAF/Mass Airflow Sensor) 

Είναι ένας αισθητήρας ̟ου µετράει ένα ακόµα 
σηµαντικό µέγεθος για την λειτουργία του κινητήρα, 
την µάζα του εισερχόµενου αέρα. Ο ΜΑF ̟ληροφορεί 
την ECU για την µάζα του εισερχόµενου αέρα 
µετατρέ̟οντας το µέγεθος αυτό σε σήµα τάσης εξόδου. 
Η ECU µε την σειρά της διαβάζοντας τα δεδοµένα α̟ό 
την MAF ρυθµίζει την σωστή ̟αροχή καυσίµου για 
όλες τις συνθήκες λειτουργίας. Το σήµα είναι αναλογικό 
στους ̟ερισσότερους MAF αν και υ̟άρχουν και 
κά̟οιοι MAF ̟ου ̟αράγουν ψηφιακό σήµα. O 
αισθητήρας βρίσκεται στον αγωγό εισαγωγής αέρα µετά 
το φίλτρο και µετά την ̟εταλούδα και κατασκευαστικά 
υ̟άρχουν δυο τύ̟οι αισθητήρων MAF, ο αισθητήρας 
MAF θερµού νήµατος και ο αισθητήρας MAF λε̟τού 
φιλµ. Αισθητήρας μάζας αέρα (MAF/Mass Airflow Sensor) 

8.2.6.7 Αισθητήρας µάζας αέρα (MAF) θερµού νήµατος 

Αισθητήρας μάζας αέρα (MAF) θερμού νήματος 

Αισθητήρες θερμού νήματος (αριστερά) και φιλμ (δεξιά) 
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Βρίσκεται εκτεθειµένος στην ροή του αέρα εισαγωγής. Το αισθητήριο έχει ε̟ικάλυψη α̟ό ̟λατίνα και είναι µία 
αντίσταση τύ̟ου PTC, δηλαδή µε την αύξηση της θερµοκρασίας συνε̟άγεται και αύξηση της τιµής της αντίστασης. 
Η αντίσταση αυτή είναι συνδεδεµένη σε γέφυρα µε άλλες τρεις αντιστάσεις, α̟ό τις ο̟οίες η µια είναι ένα 
θερµίστορ ή θερµοαντίσταση NTC (Negative Temperature Coefficient) εκτεθειµένη στον εισερχόµενο αέρα, µε τιµή 
ανάλογη της θερµοκρασίας του. 
 
 
8.2.6.8 Αισθητήρας µάζας αέρα λε̟τού φιλµ  
Έχει ίδια αρχή λειτουργίας µε τον αισθητήρα θερµού νήµατος, 

Αισθητήρας μάζας αέρα λεπτού φιλμ 

8.2.6.9 Αισθητήρας ταχύτητας στροφών στροφαλοφόρου άξονα 

Αισθητήρας ταχύτητας στροφών στροφαλοφόρου άξονα 

Ο αισθητήρας ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα είναι ̟ολύ σηµαντικός για την λειτουργία του κινητήρα καθώς η 
µέτρηση του είναι α̟αραίτητη για την ρύθµιση του χρονισµού της ανάφλεξης και της διάρκειας του ψεκασµού του 
καυσίµου. Είναι ένας α̟ό τους κυριότερους αισθητήρες στον κινητήρα. Υ̟άρχουν αρκετοί τρό̟οι µέτρησης του 
συγκεκριµένου µεγέθους 
 
8.2.6.10 Αισθητήρας ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα τύ̟ου φαινοµένου Hall 

Αισθητήρας ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα τύπου φαινομένου Hall 
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Οι αισθητήρες τύ̟ου Hall, εκµεταλλεύονται το φαινόµενο Hall για να µετρήσουν διάφορα µεγέθη. Ο αισθητήρας 
ταχύτητας στροφαλοφόρου τύ̟ου φαινοµένου Hall είναι ̟ολύ διαδεδοµένος, καθώς θεωρείται ̟ολύ ακριβής και 
αξιό̟ιστος. Το φαινόµενο Hall εξηγείται ως εξής: αν ένα στοιχείο Hall τροφοδοτείται α̟ό σταθερό ρεύµα I και 
βρίσκεται εντός µαγνητικού ̟εδίου, τότε ̟αράγει τάση V ̟ου εξαρτάται α̟ό την θέση του στοιχείου µέσα στο ̟εδίο. 
Το φαινόµενο αυτό α̟οτελεί την αρχή λειτουργίας των αισθητήρων Hall και για την ̟ερί̟τωση µας, του αισθητήρα 
ταχύτητας στροφών Hall. Ο αισθητήρας ταχύτητας στροφών στροφαλοφόρου τύ̟ου φαινοµένου Hall 
̟αρακολουθεί 360 σιδηροµαγνητικά δόντια ̟ου βρίσκονται σε ένα τροχό στο στροφαλοφόρο. Βρίσκεται ανάµεσα 
α̟ό τον στροφαλοφόρο και α̟ό ένα µόνιµο µαγνήτη ο ο̟οίος σχηµατίζει ένα κάθετο µαγνητικό ̟εδίο ̟ρος το 
στοιχείο Hall. Εάν ένα δόντι ̟εράσει µ̟ροστά α̟ό το στοιχείο του αισθητήρα, τότε µεταβάλλεται η ένταση του 
µαγνητικού ̟εδίου και δηµιουργείται µια τάση α̟ό ε̟αγωγή και ένα ψηφιακό σήµα α̟ό τον αισθητήρα Hall. Η 
̟εριστροφή του τροχού στον στροφαλοφόρο µεταβάλλει ε̟οµένως την τάση του αισθητήρα Hall στην κεφαλή του 
αισθητήρα. Η µεταβαλλόµενη τάση µεταβιβάζεται και αξιολογείται στη µονάδα ελέγχου. Έτσι δηµιουργείται ένας 
̟αλµός, ο ο̟οίος είναι και το ψηφιακό σήµα εξόδου. Το σήµα αυτό είναι ανάλογο ̟ρος τον αριθµό των στροφών 
του στροφαλοφόρου άξονα ανά λε̟τό. 
 
 
8.2.6.11.Αισθητήρας ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα τύ̟ου µαγνητιζόµενων ε̟αφών 

Αισθητήρας ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα τύπου μαγνητιζόμενων επαφών 

Η µέθοδος µέτρησης της ταχύτητας του στροφαλοφόρου άξονα µε αισθητήρα ταχύτητας τύ̟ου µαγνητιζόµενων 
ε̟αφών, χρησιµο̟οιεί ένα µόνιµο µαγνήτη ο ο̟οίος είναι στερεωµένος ̟άνω στον στροφαλοφόρο άξονα. Έτσι, 
καθώς ο µαγνήτης ̟εριστρέφεται µαγνητίζει και α̟οµαγνητίζει δυο σταθερές µαγνητικές ε̟αφές, οι ο̟οίες 
ανάλογα µε το είδος της µαγνήτισης έλκονται ή α̟ωθούνται µεταξύ τους. Έτσι µε αυτόν τον τρό̟ο, και ενώ η µία 
µαγνητική ε̟αφή τροφοδοτείται µε τάση 5V, ̟αράγεται ένα σήµα το ο̟οίο είναι ανάλογο ̟ρος τον αριθµό των 
στροφών του στροφαλοφόρου άξονα ανά λε̟τό 
 
 
8.2.6.12 Αισθητήρας ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα µε µαγνητική 

Υ̟όµνηµα: 
1 Mόνιµος µαγνήτης 
2. Κέλυφος αισθητήρα 
3. Στήριξη του αισθητήρα 
4. Πυρήνας α̟ό µαλακό σίδηρο 
5. Πηνίο 6.∆ιάκενο (0,5 -1,5 mm) 
7. Μαγνητικές γραµµές του µαγνητικού ̟εδίου 
8. Οδοντωτός τροχός µε σηµείο αναφοράς (κενό δύο δοντιών) 

Αισθητήρας ταχύτητας στροφαλοφόρου 
άξονα με μαγνητική αντίσταση 
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Αισθητήρας στροφαλοφόρου άξονα(Crankshaft Position Sensor) σε κινητήρα 

Η µέθοδος µέτρησης της ταχύτητας του στροφαλοφόρου άξονα µε µαγνητική αντίσταση, χρησιµο̟οιεί έναν 
ε̟αγωγικό αισθητήρα α̟οτελούµενο α̟ό ένα ̟ηνίο και ένα µόνιµο µαγνήτη. Ένα µεταλλικό έκκεντρο το̟οθετείται 
̟άνω στον άξονα για να ̟ροκαλεί αλλαγή της µαγνητικής ροής µέσα στο ̟ηνίο όταν αυτό διέρχεται µ̟ροστά α̟ό 
τον άξονα. Έτσι λοι̟όν, για κάθε ̟εριστροφή του άξονα υ̟άρχει δηµιουργία µέσω ε̟αγωγής ενός ̟αλµού, ο 
ο̟οίος στην συνέχεια ̟ροωθείται για ̟εραιτέρω ε̟εξεργασία α̟ό τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα. Η διάταξη αυτή 
είναι γνωστή και ως γεννήτρια µαγνητικών ̟αλµών και ̟λεονέκτηµα της είναι η αξιο̟ιστία. 
 
 
8.2.6.13 Αισθητήρας ο̟τικός ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα 

Αισθητήρας οπτικός ταχύτητας στροφαλοφόρου άξονα 

 
Η µέθοδος µέτρησης ταχύτητας στροφαλοφόρου µε ο̟τικό αισθητήρα, χρησιµο̟οιεί ένα µεταλλικό διάτρητο δίσκο 
ο ο̟οίος είναι στερεωµένος ̟άνω στον στροφαλοφόρο και έχει 360 εγκο̟ές, (κάθε εγκο̟ή σχετίζεται µε µία µοίρα), 
ώστε να ̟αράγεται σήµα κάθε 1°. Πιο αναλυτικά, ο ο̟τικός αισθητήρας στροφών στροφαλοφόρου α̟οτελείται α̟ό 
ένα LED, δηλαδή µία δίοδο ̟ου εκ̟έµ̟ει υ̟έρυθρο φως και α̟ό ένα φωτο-τρανζίστορ. Ο αισθητήρας είναι 
το̟οθετηµένος κατάλληλα έτσι ώστε το LED, (το ο̟οίο τροφοδοτείται µε 12 Volt DC ώστε να εκ̟έµ̟ει συνεχώς), να 
εκ̟έµ̟ει ̟άνω στο φωτοτρανζίστορ. Ε̟ι̟λέον ο µεταλλικός δίσκος βρίσκεται ανάµεσα στο LED και στο 
φωτοτρανζίστορ, ώστε καθώς γυρίζει ο δίσκος η φωτεινή δέσµη στο LED, να διακό̟τεται και να ε̟ανέρχεται 
διαδοχικά και συνεχώς κατά την διαδροµή της ̟ρος το φωτοτρανζίστορ. Με αυτόν τον τρό̟ο, το φωτοτρανζίστορ 
το ο̟οίο εδώ δουλεύει σαν διακό̟της, ̟αράγει ένα ψηφιακό σήµα ανάλογο µε τον αριθµό των εγκο̟ών στο δίσκο 
και την ταχύτητα ̟εριστροφής τους. 
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8.2.6.14 Αισθητήρας θέσης εκκεντροφόρου 

Μετράει την θέση και την ταχύτητα του εκκεντροφόρου, µεγέθη α̟αραίτητα 
για τον ηλεκτρονικό ελέγχο της ανάφλεξης, το χρονισµό των βαλβίδων και 
γενικά για την λειτουργία του κινητήρα . Οι ̟ιο βασικοί και διαδεδοµένη 
τύ̟οι αισθητήρων για την µέτρηση του εν λόγω µεγέθους είναι: 
α) Αισθητήρας θέσης εκκεντροφόρου ο̟τικού τύ̟ου:  
Χρησιµο̟οιεί την τεχνολογία τον ο̟τικών αισθητήρων σε συνεργασία µε ένα 
διάτρητο δίσκο, ο ο̟οίος είναι το̟οθετηµένος στον εκκεντροφόρο. Η 
τεχνολογία και η αρχή λειτουργίας του αισθητήρα δεν διαφέρει σε τί̟οτα µε 
αυτήν του ο̟τικό αισθητήρα στροφαλοφόρου. 

Η µόνη διαφορά είναι ότι εδώ ο δίσκος εκτός α̟ό τα σηµάδια (τις εγκο̟ές) 360 ° έχει και µία εγκο̟ή για κάθε 
κύλινδρο ώστε να δηµιουργείται ένα σήµα αναγνώρισης για τον κάθε κύλινδρο. Έτσι λοι̟όν δηµιουργείτε ένας 
̟αλµός για κάθε κύλινδρο ό̟ου ενηµερώνει την µονάδα ελέγχου µε την θέση του εµβόλου 70° ̟ριν α̟ό το ΑΝΣ 
ανάφλεξης του κάθε κυλίνδρου, για τον υ̟ολογισµό της γωνίας ανάφλεξης. 
β) Αισθητήρας θέσης εκκεντροφόρου τύ̟ου Hall:  
Χρησιµο̟οιεί το φαινόµενο Hall για να µετρήσει. Ένας µόνιµος µαγνήτης ̟ου υ̟άρχει στον αισθητήρα δηµιουργεί 
ένα µαγνητικό ̟εδίο. Σε αυτό το µαγνητικό ̟εδίο βρίσκεται ένας αγωγός στο ο̟οίο ρέει ρεύµα έτσι ώστε να 
δηµιουργείται κάθετα ̟ρος το ρεύµα και κάθετα ̟ρος το µαγνητικό ̟εδίο µία ηλεκτρική τάση, η ο̟οία εξαρτάται 
α̟ό την ένταση του µαγνητικού ̟εδίου. Το µαγνητικό ̟εδίο στον αισθητήρα µεταβάλλεται µέσω ενός οδοντωτού 
δίσκου ̟ου είναι στερεωµένος στον εκκεντροφόρο. ∆ηλαδή, µόλις ̟εράσει ένα δόντι του δίσκου µ̟ροστά α̟ό το 
µαγνητικό ̟εδίο του αισθητήρα, τότε µεταβάλλεται η ένταση του µαγνητικού ̟εδίου και δηµιουργείται µία τάση 
α̟ό ε̟αγωγή και ένα ψηφιακό σήµα. Το α̟οτέλεσµα είναι ότι µε την ̟εριστροφή του δίσκου, ο̟ότε και του 
εκκεντροφόρου η τάση του αισθητήρα µεταβάλλεται και το σήµα ̟ου ̟αράγεται είναι ανάλογο της θέσης και της 
ταχύτητας του εκκεντροφόρου. Ο αισθητήρας αυτός δεν έχει ̟ολλά ̟ροβλήµατα, είναι α̟οδοτικός και 
χρησιµο̟οιείται ευρέως στους ̟ερισσότερους κινητήρες 
 
 
8.2.6.15 Αισθητήρας θερµοκρασίας ψυκτικού υγρού (CTS) 

Η θερµοκρασία ψυκτικού υγρού είναι ένα σηµαντικό µέγεθος ̟ρος µέτρηση 
̟ου χρησιµεύει εκτός των άλλων και για τις ακόλουθες λειτουργίες: 
-Καθορισµός χρόνου ανάφλεξης. 
-Καθορισµός χρόνου ψεκασµού. 
-Ρύθµιση ιδανικού αριθµού στροφών ρελαντί. 
-Ο αισθητήρας θερµοκρασίας ψυκτικού υγρού βρίσκεται το̟οθετηµένος στο 
σώµα του κινητήρα, στην έξοδο του ψυκτικού υγρού και κοντά στην 
κυλινδροκεφαλή. Το κύκλωµα του αισθητηρίου θερµοκρασίας ψυκτικού 
υγρού α̟οτελείται α̟ό ένα θερµίστορ NTC, δηλαδή µία θερµοαντίσταση 
αρνητικού θερµικού συντελεστή και α̟ό µία α̟λή αντίσταση. Πιο αναλυτικά, 
το κύκλωµα του αισθητήριου ̟ου ̟εριέχει το θερµίστορ και την αντίσταση (̟χ 
R1) σχηµατίζουν έναν διαιρέτη τάσης τροφοδοσίας αναφοράς 5 V. Όταν ο 
κινητήρας είναι κρύος, η αντίσταση στο θερµίστορ είναι ̟ολύ υψηλή και έτσι 
καταναλώνει το µεγαλύτερο µέρος της τάσης. 

Η άλλη αντίσταση του κυκλώµατος η R1 ̟ου είναι µικρή συγκριτικά µε την αντίσταση του θερµίστορ, δηλαδή µόνο 
350 Ω, ̟ροκαλεί ̟ολύ µικρή ̟τώση τάσης σε σύγκριση µε το θερµίστορ. Αυτό κάνει την τάση σχεδόν 5 V. Το 
θερµίστορ έχει αντίσταση 100.000 Ω, όταν είναι κρύο. ∆εδοµένου ότι ο κινητήρας αρχίζει να θερµαίνεται, η 
αντίσταση του θερµίστορ αρχίζει να µειώνεται. Αυτό οφείλεται στην αρχή λειτουργίας των θερµίστορ. Στα αρχικά 
στάδια της ̟ροθέρµανσης του κινητήρα το θερµίστορ µ̟ορεί να έχει τιµή 75.000 Ω, αλλά η αντίσταση στην R1 είναι 
350 Ω. Η τάση θα είναι ακόµα κοντά στα 5 V. Για να µειωθεί η τάση σε 2,5 V, α̟αιτείται η θερµοκρασία του 
κινητήρα να φθάσει την τιµή λειτουργίας, ο̟ότε το θερµίστορ θα έχει αντίσταση ε̟ίσης 350 Ω. Σαν α̟οτέλεσµα η 
τάση στην αντίσταση R1,( 350 Ω), και στο αισθητήριο, (350 Ω) θα είναι ίδια, δηλαδή ̟ερί̟ου 2,5 V. Στην συνεχεία, η 
αντίσταση του θερµίστορ µειώνεται ̟ερισσότερο µέχρι τους 100°C ό̟ου µ̟ορεί να φτάσει µέχρι και 70-80 Ω, ενώ η 
τάση γίνεται ̟ερί̟ου 1,0 V στη θερµοκρασία λειτουργίας. ∆εδοµένου ότι η τάση στο αισθητήριο αρχίζει να 
µειώνεται είναι ̟ρογραµµατισµένο στην ECU η ρύθµιση του µείγµατος αέρα / καυσίµου, καθώς και της ανάφλεξης 
̟ολλές φορές, κάθε δευτερόλε̟το, για να αντα̟οκριθεί στις µεταβολές της τάσης των σηµάτων του αισθητηρίου. Γι' 
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αυτό ένας κινητήρας µε θερµική αντίσταση έχει άριστη α̟όδοση και χαρακτηριστικά κατά τη λειτουργία του σε 
κρύα κατάσταση. Κατά τη διάρκεια της ̟ροθέρµανσης δεν υ̟άρχει καµία αξιο̟ρόσεκτη διαφορά στην α̟όδοση, 
ακόµα και αν τη συγκρίνουµε µε τον κινητήρα να έχει φθάσει την θερµοκρασία λειτουργίας του. 
 
 
8.2.6.16 Αισθητήρας θερµοκρασίας εξαγοµένων καυσαερίων 

Η θερµοκρασία των καυσαερίων είναι ένα µέγεθος, το ο̟οίο ελέγχεται 
και µετριέται α̟ό τον αισθητήρα θερµοκρασίας καυσαερίων. Ο σκο̟ός 
της µέτρησης και του ελέγχου του συγκεκριµένου µεγέθους είναι η 
ρύθµιση, α̟ό την ECU, ̟αραµέτρων ̟ου αφορούν την διάρκεια 
ψεκασµού του µείγµατος ό̟ως ε̟ίσης και την σύσταση του µείγµατος. 
Ε̟ίσης η µέτρηση αυτού του µεγέθους µ̟ορεί να δώσει ̟ολύτιµες 
̟ληροφορίες σε ότι αφορά την κατάσταση του κινητήρα ώστε να 
ληφθούν οι α̟αραίτητες ενέργειες ̟ρόληψης και διόρθωσης 
̟ροβληµάτων στον κινητήρα, ̟ριν αυτός υ̟οστεί βλάβη. Το καυσαέριο, 
ό̟ως φανερώνει και το όνοµα του, είναι αέριο ̟ου ̟ροκύ̟τει ως 
κατάλοι̟ο της καύσης ορυκτών καυσίµων. 

Παράγεται α̟ό βιοµηχανίες, εγκαταστάσεις κεντρικής θέρµανσης, µέσα µεταφοράς κ.λ̟. και καταλήγει στην 
ατµόσφαιρα διαµέσου των των εξατµίσεων των κινητήρων των σκαφών , των οχηµάτων και των αεροσκαφών. Τα 
καυσαέρια των σκαφών ,των οχηµάτων και των αεροσκαφών ̟εριέχουν άζωτο, µονοξείδιο και διοξείδιο του αζώτου 
(ΝΟ και ΝΟ2, για συντοµία ΝΟx), µονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα (CΟ και CΟ2), υδρογόνο (Η2), οξυγόνο 
(Ο2), νερό σε µορφή υδρατµών (Η2Ο), άκαυστους υδρογονάνθρακες (ΗC) και ελάχιστες ̟οσότητες διοξειδίου του 
θείου (SΟ2). Α̟ό αυτά θεωρούνται ως ρύ̟οι τα ΝΟx, το CΟ, οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες και το SΟ2. Το CΟ2 δεν 
θεωρείται ρύ̟ος, είναι όµως ε̟ικίνδυνο, γιατί ευθύνεται για το φαινόµενο του θερµοκη̟ίου. Η αύξηση της 
ατµοσφαιρικής ρύ̟ανσης έκανε ε̟ιτακτική την ανάγκη για εφαρµογή αντιρρυ̟αντικών συστηµάτων στα 
βενζινοκίνητους και ̟ετρελαιοκίνητους κινητήρες Α̟ό τη δεκαετία του 1980 και µετά έχουν εφαρµοστεί: ο 
καταλύτης καυσαερίων και ο κινητήρας φτωχού (lean burn engine) και ̟ολύ φτωχού µείγµατος. Είναι ένα νέο και 
εξελισσόµενο είδος κινητήρα στον ο̟οίο η αναλογία αέρα-καυσίµου είναι ̟ολύ µεγαλύτερη α̟ό αυτή των 
συµβατικών κινητήρων. Με τα µέτρα αυτά έχει µειωθεί κατά ̟ολύ η ρύ̟ανση της ατµόσφαιρας α̟ό τα καυσαέρια 
αλλά δυστυχώς το ̟ρόβληµα υ̟άρχει, και θα υ̟άρχει και στα ̟ροσεχή χρόνια . Ο αισθητήρας θερµοκρασίας 
εξαγοµένων καυσαερίων το̟οθετείται άµεσα στους κυλίνδρους των µηχανών για να µετρήσουν την θερµοκρασία 
εξάτµισης. Το αισθητήριο α̟οτελείται α̟ό τρία µέρη, α̟ό το θερµοηλεκτρικό ζεύγος (thermocouple), α̟ό το 
̟υρόµετρο και α̟ό το καλώδιο ̟ου τα συνδέει µεταξύ τους. Το θερµοηλεκτρικό ζεύγος, ̟ου ανακαλύφθηκε το 1821 
α̟ό τον Τόµας Γιόχαν Ζέεµ̟εκ, είναι το βασικό όργανο του αισθητήριου καθώς είναι αυτό ̟ου εκτελεί την µέτρηση 
της θερµοκρασίας των καυσαερίων. Η αρχή λειτουργίας του θερµοηλεκτρικού ζεύγους βασίζεται στο φαινόµενο 
Ζέεµ̟εκ (Seebeck), ̟ου είναι φανερό ότι ̟ήρε το όνοµα του α̟ό τον εφευρέτη του θερµοηλεκτρικού ζεύγους, Τόµας 
Γιόχαν Ζέεµ̟εκ. Τι είναι όµως το φαινόµενο Ζέεµ̟εκ (Seebeck) ̟ου στηρίζεται η λειτουργία του θερµοζεύγους; Tο 
φαινόµενο Ζέεµ̟εκ (Seebeck) εξηγείται ως εξής: Όταν ένα ζεύγος δυο διαφορετικών µετάλλων σχηµατίζουν ένα 
βρόγχο και τα δύο σηµεία σύνδεσης βρίσκονται σε διαφορετικές θερµοκρασίες, τότε θα υ̟άρξει ροή ρεύµατος µε 
τιµή ανάλογη της διαφοράς θερµοκρασίας. 
Για ̟αράδειγµα, υ̟άρχουν δυο διαφορετικά µέταλλα, το µέταλλο Χ και το µέταλλο Υ. Τα σηµεία σύνδεσης τους 1 
και 2 ευρίσκονται σε διαφορετικές θερµοκρασίες Τ1 και Τ2. Λόγω του φαινοµένου δηµιουργούνται µικρές ΗΕ∆ στις 
δύο ε̟αφές. Το αλγεβρικό άθροισµα των δύο ΗΕ∆ δεν είναι µηδέν, ο̟ότε δηµιουργείτε ένα ρεύµα στο κύκλωµα. Το 
θερµοηλεκτρικό φαινόµενο είναι τέτοιο, ώστε όταν δύο δεδοµένα µέταλλα έχουν ε̟αφές ̟ου ευρίσκονται σε 
διαφορετικές θερµοκρασίες, τότε η ανα̟τυσσόµενη συνολική ΗΕ∆ είναι ̟άντα η ίδια. Ε̟οµένως αυτή µ̟ορεί να 
µετρηθεί και να βαθµονοµηθεί σε µονάδες θερµοκρασίας. Εάν και οι δύο ε̟αφές του θερµοζεύγους βρίσκονται στην 
ίδια θερµοκρασία, τότε δεν θα δηµιουργηθεί συνολική ΗΕ∆. Εάν όµως κά̟οια στιγµή η θερµοκρασία µίας ε̟αφής 
αρχίζει να αλλάζει ενώ της άλλης µείνει σταθερή, τότε θα δηµιουργηθεί µια ΗΕ∆, η ο̟οία θα µεγαλώνει όσο 
αυξάνει η διαφορά θερµοκρασίας. Αυτή είναι η αρχή λειτουργίας του θερµοζεύγους. Η τάση ̟ου ̟αράγει το 
θερµοηλεκτρικό ζεύγος οδηγείται σε ένα Ολοκληρωµένο κύκλωµα, το ο̟οίο λαµβάνει µια τάση σε µV και έχει ως 
σκο̟ό να µας δώσει στην έξοδό του ενισχυµένη τάση η ο̟οία µέσω ενός µετρητή θα µετατρα̟εί σε βαθµούς 
Κελσίου. Ε̟ίσης στο κύκλωµα εκτός του ολοκληρωµένου, υ̟άρχει και ένας ̟υκνωτής ο ο̟οίος λειτουργεί σαν 
φίλτρο θορύβου. Αξίζει να αναφερθεί ε̟ίσης ότι το ολοκληρωµένο κύκλωµα είναι συνήθως το AD595, το ο̟οίο η 
τροφοδοσία του είναι στα 12,3 Volt, ιδανική λύση για την χρησιµο̟οίηση του σε κινητήρες ενώ µ̟ορεί και να 
φθάσει µέχρι τα 36V. 
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8.2.6.17 Αισθητήρας θερµοκρασίας καυσίµου 

Η θερµοκρασία καυσίµου είναι ένα µέγεθος ̟ου ελέγχεται και µετριέται α̟ό τον 
αισθητήρα θερµοκρασίας καυσίµου και χρησιµεύει για τις ακόλουθες λειτουργίες: 
•Προστασία υ̟ερθέρµανσης κινητήρα 
•Υ̟ολογισµός ̟οσότητας ψεκασµού 
•Υ̟ολογισµός α̟αίτησης αντλία ̟ρο̟αροχής 
•∆ιόρθωση κύµατος ̟ίεσης 
Ο αισθητήρας θερµοκρασίας καυσίµου είναι το̟οθετηµένος λίγο ̟ριν α̟ό την 
αντλία υψηλής ̟ίεσης και καταγράφει τη θερµοκρασία καυσίµου µέσω της 
µεταβλητής της θερµοαντίστασης/ η αντίσταση µεταβάλλεται ανάλογα µε την 
θερµοκρασία του καυσιµου εισαγωγής (NTC=αρνητικός συντελεστής 
θερµοκρασίας). 

 
8.2.6.18 Αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα εισαγωγής (ATS) 

Μετράει ένα µέγεθος χρήσιµο για την ρύθµιση της σύστασης και της αναλογίας 
του µείγµατος καυσίµου/αέρα, καθώς η ̟υκνότητα του ατµοσφαιρικού αέρα ̟ου 
εισέρχεται στον κινητήρα και στο µείγµα καυσίµου/αέρα είναι µεταβαλλόµενη 
α̟ό ̟ολλούς ̟αράγοντες. Γι αυτό και το µίγµα µ̟ορεί να είναι ̟λούσιο στις 
υψηλές θερµοκρασίες, ενώ στις χαµηλές να είναι φτωχό. Ο αισθητήρας 
θερµοκρασίας αέρα εισαγωγής, ο ο̟οίος είναι το̟οθετηµένος στην είσοδο του 
µετρητή αέρα, έχει λύσει αυτό το ̟ρόβληµα του φτωχού/̟λουσίου µίγµατος 
καθώς µετράει την θερµοκρασία του αέρα και την µεταβιβάζει στην ECU. Ο 
αισθητήρας α̟οτελείται α̟ό ένα θερµίστορ NTC, στο ο̟οίο η αντίσταση 
µεταβάλλεται ανάλογα µε την θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής. Πιο 
συγκεκριµένα, όταν η θερµοκρασία του αέρα είναι υψηλή, τότε η αντίσταση 
µειώνεται και αυτό συνε̟άγεται ότι και η τάση στον αισθητήρα µειώνεται, και το 
αντίστροφο σε αντίθετη ̟ερί̟τωση. Έτσι οι µεταβολές της θερµοκρασίας ̟ου 
µεταφράζονται σε τάση, συγκρίνονται α̟ό κά̟οια τάση αναφοράς στην ECU . Η 
ECU µε την σειρά της διορθώνει την ̟οσότητα του εισερχόµενου αέρα ώστε το 
µίγµα καυσίµου/αέρα να είναι όσο ̟ιο κοντά γίνεται στην ενδεδειγµένη 
στοιχειοµετρική αναλογία. 
 
 
8.2.6.19 Αισθητήρας θερµοκρασίας λαδιού 

Είναι ένας µετρητής της θερµοκρασίας του λι̟αντικού µέσου, δηλαδή του λαδιού. 
Συνήθως ο αισθητήρας θερµοκρασίας λαδιού λέγεται και θερµικός αισθητήρας 
στάθµης λαδιού καθώς συνδυάζει σε µία συσκευή την µέτρηση και της 
θερµοκρασίας αλλά και της στάθµης του λαδιού. Ε̟ίσης υ̟άρχει και ο αισθητήρας 
κατάστασης λαδιού ό̟ου είναι ̟ιο βελτιωµένος και διευρύνει τις λειτουργίες του 
θερµικού αισθητήρα στάθµης καθώς εκτός α̟ό την µέτρηση στάθµης και 
θερµοκρασίας λαδιού, έχει την δυνατότητα ελέγχου της ̟οιότητας του λαδιού. Το 
αισθητήριο βρίσκεται το̟οθετηµένο στην κάτω ̟λευρά του κάρτερ λαδιού και 
µετράει ̟αράλληλα τη στάθµη α̟ό τον αισθητήρα στάθµης και την θερµοκρασία 
α̟ό µία θερµοαντίσταση NTC η ο̟οία είναι εµβα̟τισµένη µε στρώµα λαδιού και 
βρίσκεται σε ̟λαστικό ̟ερίβληµα. Το εύρος της θερµοκρασίας ̟ου µ̟ορεί να 
µετρήσει ο αισθητήρας είναι συνήθως α̟ό τους -40°c έως τους 150°c. 

8.2.6.20 Αισθητήρες στάθµης  
Η στάθµη είναι ένα σηµαντικό µέγεθος ̟ου αφορά τα υγρά και ̟ιο συγκεκριµένα την ̟οσότητα των υγρών σε ένα 
δοχείο. Στον κινητήρα σκάφους καθώς και στο ίδιο το σκάφος υ̟άρχουν αρκετά υγρά ό̟ου είναι α̟αραίτητος ο 
έλεγχος της ̟οσότητας τους. Για αρκετά υγρά στο κινητήρα ό̟ως τα καύσιµα, το λάδι, η βαλβολίνη (αναστροφείς), 
το ψυκτικό υγρό και άλλα ̟ολλά, είναι χρήσιµο να γίνεται ο έλεγχος και η µέτρηση της στάθµης τους. 
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Μετρητής στάθμης υπερήχων 

Σχηματική παράσταση μετρητή στάθμης υπερήχων 

Μια εντελώς διαφορετική µέθοδος µέτρησης του µεγέθους αυτού είναι, χωρίς την χρήση ̟λωτήρα. Η µέθοδος αυτή, 
χρησιµο̟οιεί ̟ιεζοηλεκτρικούς µετατρο̟είς ̟ου βρίσκονται στον ̟υθµένα του ντε̟όζιτου. Οι ̟ιεζοηλεκτρικοί 
µετατρο̟είς εκ̟έµ̟ουν υ̟ερηχητικά κύµατα και έτσι µε αυτόν τον τρό̟ο, δηλαδή µέσω της µέτρησης χρόνου της 
διαδροµής των ανακλώµενων κυµάτων, ̟ροκύ̟τει το ύψος της στάθµης του καυσίµου. Βέβαια για την µέτρηση της 
στάθµης ενός ο̟οιοσδή̟οτε υγρού υ̟άρχουν και άλλοι τρό̟οι ό̟ως ο ράβδος βυθοµέτρησης, ο µετρητής στάθµης 
φυσαλίδων, η µέτρηση µε υ̟έρηχους και άλλα ̟ολλά. 
 
 
8.2.6.21 Αισθητήρας στάθµης λαδιού 

Μετράει το ύψος της στάθµης του λι̟αντικού µέσου (λαδιού). Το λάδι 
είναι κύριο συστατικό του συστήµατος λί̟ανσης του κινητήρα . Ο 
σκο̟ός του συστήµατος λί̟ανσης είναι η λί̟ανση εσωτερικόν 
ε̟ιφανειών του κινητήρα, ̟ου χρειάζονται λί̟ανση ώστε να α̟οτρα̟εί 
η φθορά τους. Πέρα α̟ό την λί̟ανση του κινητήρα, το λάδι καθαρίζει 
τις ε̟ιφάνειες α̟ό διάφορα κατάλοι̟α, α̟ορροφά θερµότητα και 
̟ροστατεύει τα µεταλλικά εξαρτήµατα α̟ό την διάβρωση. Α̟ό όλα αυτά 
καταλαβαίνεις κανείς, την χρησιµότητα του συστήµατος λί̟ανσης και 
του λαδιού ̟ιο συγκεκριµένα, στην εύρυθµη λειτουργία του κινητήρα. Γι 
αυτό τον λόγο ο Κυβερνήτης/Χειριστής/Μηχανικός ενός σκάφους 
̟ρέ̟ει να γνωρίζει την κατάσταση της στάθµης του λαδιού. ∆ηλαδή αν η 
στάθµη του λαδιού είναι είτε ̟ιο χαµηλά α̟ό το κανονικό, είτε ̟ιο 
υψηλά, τότε ̟ιθανόν να υ̟άρξει ̟ρόβληµα. Αυτή η ̟ληροφορία δίνεται 
α̟ό τον αισθητήρα στάθµης του λαδιού. Η µέτρηση του συγκεκριµένου 
µεγέθους γίνεται κυρίως µε δύο τρό̟ους. Ο ̟ρώτος τρό̟ος χρησιµο̟οιεί 
ένα ̟υκνωτή, στον ο̟οίο η χωρητικότητα ε̟ηρεάζεται α̟ό το ύψος του 
λαδιού. Όσο ̟έφτει η στάθµη του λαδιού αλλάζει και η χωρητικότητα 
του ̟υκνωτή, µε α̟οτέλεσµα η ηλεκτρική µονάδα αξιολόγησης να 
σχηµατίζει α̟’ αυτό ένα ψηφιακό σήµα. Ο δεύτερος τρό̟ος µέτρησης 
του εν λόγου µεγέθους χρησιµο̟οιεί ένα µαγνήτη, ο ο̟οίος είναι 
συνδεδεµένος µε ένα ̟λωτήρα. 

Όταν ο ̟λωτήρας βρεθεί στην ελάχιστη τιµή της στάθµης του λαδιού, τότε ο µαγνήτης αλλάζει την σύνδεση της 
ε̟αφής µε µαγνητικά ελάσµατα τύ̟ου Reed. Η ε̟αφή τύ̟ου Reed στέλνει το σήµα στην ECU ̟ου αυτή µε την 
σειρά της ενεργο̟οιεί το ̟ροειδο̟οιητικό σύστηµα alarm. Στην συνέχεια, αφού διορθωθεί η στάθµη του λαδιού, το 
̟ροειδο̟οιητικό σύστηµα α̟ενεργο̟οιείται καθώς η θέση του ̟λωτήρα και του µαγνήτη αλλάζουν ό̟ως και η 
σύνδεση της ε̟αφής Reed. Έτσι λοι̟όν υ̟ολογίζεται η στάθµη λαδιού µε τους δύο αυτούς τρό̟ους και στην 
συνέχεια α̟εικονίζεται, (συνήθως µε την µορφή ̟ροειδο̟οιητικής λυχνίας και ηχητικού συναγερµού) και στα 
̟ερισσότερα σκάφη α̟εικονίζεται και στο ταµ̟λό οργάνων Γέφυρας / Μηχανοστασίου. 

455



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 

8.2.6.22 Αισθητήρας οξυγόνου ή λ 

Αισθητήρας οξυγόνου ή λ Αισθητήρας οξυγόνου ή λ σε τομή 

Ό̟ως κάθε χηµική ανάδραση, έτσι και η τέλεια καύση του µείγµατος καυσίµου - αέρα α̟αιτεί α̟όλυτα σταθερές 
αναλογίες καυσίµου και αέρα. Η κατά βάρος αναλογία του µείγµατος καύσης ως ̟ρος την ιδανική ή ό̟ως λέγεται 
στοιχειοµετρική αναλογία, καθορίζεται α̟ό το λόγο λάµδα (λ). 
Η ανίχνευση οξυγόνου στα καυσαέρια α̟οτελεί κριτήριο για τη σύσταση του µείγµατος και τη σωστή καύση του 
στους κυλίνδρους, αφού ύ̟αρξη οξυγόνου στα καυσαέρια σηµαίνει φτωχό µείγµα (̟ερισσότερος αέρας και οξυγόνο 
και λιγότερο καύσιµο), ενώ ̟λήρης α̟ουσία οξυγόνου σηµαίνει ̟λούσιο µείγµα (̟ερισσότερο καύσιµο και 
λιγότερος αέρας). Γίνεται λοι̟όν ένας διαρκής αγώνας για τη διατήρηση της ιδανικής αναλογίας του καυσίµου 
µείγµατος. Ο ρόλος του αισθητήρα οξυγόνου στον αγώνα αυτό είναι να µετρά συνεχώς την ̟εριεκτικότητα των 
καυσαερίων σε οξυγόνο, µε σκο̟ό να διορθώνεται α̟ό το µικροϋ̟ολογιστή κάθε φορά η αναλογία του µείγµατος, 
στοχεύοντας τη στοιχειοµετρική αναλογία. 
Η αρχή λειτουργίας του αισθητήρα οξυγόνου είναι ίδια µε την αρχή λειτουργίας των συσσωρευτών, δηλαδή 
οφείλεται στην ̟όλωση κά̟οιων ηλεκτροδίων. Έτσι ο αισθητήρας λάµδα ̟ου φαίνεται στο ̟ιο ̟άνω σχήµα, 
λειτουργεί, ό̟ως µια µικρή ιδιόµορφη µ̟αταρία. Α̟οτελείται α̟ό δυο ηλεκτρόδια σ̟ογγώδους ̟λατίνας (Pt) και 
έχει σα στερεό (ξηρό) ηλεκτρολύτη ένα στρώµα διοξειδίου του ζιρκονίου (Zr02). 

Αρχή λειτουργίας αισθητήρα λάμδα (λ) ή οξυγόνου 

To εξωτερικό ηλεκτρόδιο, ̟ου έρχεται σε ε̟αφή µε τα καυσαέρια διαµέσου εγκο̟ών του καλύµµατος, 
̟ροστατεύεται µηχανικά και µε ένα στρώµα ̟ορώδους κεραµικού. To εσωτερικό ηλεκτρόδιο έρχεται ̟άντα σε 
ε̟αφή µε τον καθαρό ατµοσφαιρικό αέρα. Όταν η ̟λατίνα θερµανθεί σε θερµοκρασία µεγαλύτερη α̟ό 250 °C, δρα 
σαν καταλύτης και µετατρέ̟ει το οξυγόνο Ο2 σε ιόντα οξυγόνου 2Ο--. 

Αισθητήρας λάμδα (λ) και η καμπύλη τάσης εξόδου του 
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 Αν το µείγµα είναι φτωχό, τότε υ̟άρχει οξυγόνο στα καυσαέρια και η σειρά αγωγών είναι συµµετρική, ο̟ότε 
δεν υ̟άρχει ̟όλωση των ηλεκτροδίων και η τάση µεταξύ των ηλεκτροδίων είναι µικρή, της τάξης των 50 mV 
ό̟ως φαίνεται και στο σχήµα . 

 Αν όµως το µείγµα είναι ̟λούσιο, δεν υ̟άρχει οξυγόνο στα καυσαέρια και η σειρά αγωγών γίνεται ασύµµετρη, 
ο̟ότε υ̟άρχει ̟όλωση των ηλεκτροδίων και η τάση µεταξύ τους είναι µεγάλη, της τάξης των 900 mV ό̟ως 
φαίνεται και στο σχήµα . Ε̟οµένως ο αισθητήρας οξυγόνου είναι ένας ηλεκτροχηµικός αλλά µη ενεργός 
αισθητήρας ε̟αφής µε ψηφιακή έξοδο τάσης. Όσον αφορά την λειτουργία του αισθητήρα λάµδα ̟ρέ̟ει να 
γνωρίζουµε τα εξής: 

 Ο αισθητήρας βρίσκεται το̟οθετηµένος στην ̟ολλα̟λή εξαγωγή, στο σώµα της εξάτµισης και γι’αυτό είναι 
εκτεθειµένος σε υψηλές θερµοκρασίες και µηχανικές κατα̟ονήσεις. Γι αυτό τον λόγο φθείρεται εύκολα και 
καλό είναι ο συχνός έλεγχος του για τυχόν βλάβη καθώς αν ο αισθητήρας δεν λειτουργεί σωστά τότε ενδέχεται 
οι τιµές των ρύ̟ων να ̟εράσουν κατά ̟ολύ τις ε̟ιτρε̟τές.  

 Ο χρόνος φόρτισης και εκφόρτισης του είναι της τάξης των 30 ms, έτσι ο αισθητήρας αυτός είναι κατάλληλος 
για ανάδραση σε ένα σύστηµα κλειστού βρόγχου, ̟ροκειµένου να γίνουν άµεσα όλες οι διορθωτικές ενέργειες, 
̟ου α̟αιτούνται. 

 Μέχρι τη θερµοκρασία των 250 °C, η ̟λατίνα δεν έχει καταλυτική δράση. Έτσι ο αισθητήρας δεν λειτουργεί 
στον κρύο κινητήρα. To ̟ρόβληµα αυτό βελτιώνεται µε την ̟ροσωρινή χρήση µιας θερµαντικής αντίστασης , 
̟ου µειώνει το χρόνο ενεργο̟οίησης του αισθητήρα στα 20 sec ̟ερί̟ου. Αν ο κινητήρας διαθέτει και σύστηµα 
ενίσχυσης της ισχύος (turbo), o αισθητήρας (λ) θερµαίνεται συνέχεια.  

 Ο µικροϋ̟ολογιστής συγκρίνει την έξοδο τάσης του αισθητήρα µε µια µέση τάση αναφοράς 400 mV και 
α̟οφασίζει αν το µείγµα είναι φτωχό ή ̟λούσιο, ως εξής: (̟λούσιο) Vn > 400 mV > νφ (φτωχό), ό̟ως φαίνεται 
και στο σχήµα 

 
 
8.2.6.23 Αισθητήρας θέσης ̟εταλούδας γκαζιού (TPS)  
Είναι ένα σηµαντικό στοιχείο του συστήµατος της ηλεκτρονικά ελεγχόµενης ̟εταλούδας γκαζιού ETC (Electrical 
Throttle Control System), η ο̟οία ανοίγει και κλείνει µε την βοήθεια ενός ηλεκτρικού µοτέρ . Είναι το̟οθετηµένος 
στο σώµα της ̟εταλούδας και ανιχνεύει την γωνία ανοίγµατος της ̟εταλούδας γκαζιού. Η µέτρηση και ο έλεγχος 
της θέσης της ̟εταλούδας γκαζιού είναι σηµαντική καθώς η ̟ληροφορία αυτή χρειάζεται στην ECU για τον 
υ̟ολογισµό του φορτίου αέρα, τον υ̟ολογισµό του χρόνου ψεκασµού και για την ε̟ιστροφή του ενεργο̟οιητή 
̟εταλούδας στην αρχική του κλειστή θέση στην ̟ερί̟τωση ̟ου ενεργο̟οιηθεί ο διακό̟της του ρελαντί. 

Αισθητήρας θέσης πεταλούδας γκαζιού (TPS) Πεταλούδα γκαζιού 

Πεταλούδα γκαζιού  
Η ̟εταλούδα γκαζιού είναι ένα σηµαντικό εξάρτηµα του 
κινητήρα και ο σκο̟ός της είναι να µετράει την ̟οσότητα του 
εισερχόµενου αέρα στον κινητήρα (µέσω της ̟ολλα̟λής 
εισαγωγής), αναλόγως της µετακίνησης του χειριστηρίου 
γκαζιού α̟ό τον Κυβερνήτη/Χειριστή του σκάφους. Η 
̟εταλούδα είναι στην ουσία ένα στρογγυλό στόµιο, το ο̟οίο 
̟εριστρέφεται α̟ό την οριζόντια θέση (όταν η ̟εταλούδα είναι 
κλειστή, δηλαδή όταν το χειριστήριο γκαζιού δεν έχει 
µετακινηθεί καθόλου) έως στην κάθετη θέση (όταν η ̟εταλούδα 
είναι τελείως ανοιχτή, δηλαδή το χειριστήριο γκαζιού έχει Το χειριστήριο γκαζιού έχει μετακινηθεί και 

η πεταλούδα γκαζιού είναι ανοιχτή 
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Λειτουργία του αισθητήρα  
Ο αισθητήρας θέσης ̟εταλούδας γκαζιού είναι ένας συρόµενος βραχίονας ̟ου το̟οθετείται ̟ρεσαριστός 
κατευθείαν στον άξονα της ̟εταλούδας γκαζιού ενώ έχει και δύο ̟οτενσιόµετρα, α̟ό τα ο̟οία το καθένα στέλνει 
ένα σήµα, στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου ECU. Οι αντιστάσεις του ̟οτενσιόµετρου και οι ηλεκτρικές συνδέσεις, 
βρίσκονται ̟άνω σε µια ̟λαστική ̟λακέτα βιδωµένη στο έξω µέρος του σώµατος της ̟εταλούδας. Η τροφοδοσία 
γίνεται α̟ό µια σταθερο̟οιηµένη ̟ηγή τάσης στα 5V. Σε κάθε αύξηση της γωνίας, αντιστοιχεί µια ̟τώση τάσης. Το 
ένα ̟οτενσιόµετρο, ας το ονοµάσουµε 1, χρησιµο̟οιείται για να ανιχνεύει την γωνία της ̟εταλούδας γκαζιού και 
το δεύτερο χρησιµο̟οιείται για να ανιχνεύει τυχόν βλάβες στο ̟οτενσιόµετρο 1. Οι τάσεις των σηµάτων του 
αισθητήρα κυµαίνονται µεταξύ 0 και 5 Volts. Η τάση του σήµατος στο ̟οτενσιόµετρο 1 µεταβάλλεται σε αναλογία 
µε την γωνία ανοίγµατος της ̟εταλούδας γκαζιού και µεταδίδεται στους ακροδέκτες VTA του εγκεφάλου ECU. Η 
τάση του ̟οτενσιόµετρου 1 ̟ρέ̟ει κατά το ̟άτηµα του ̟εντάλ γκαζιού α̟ό το ρελαντί µέχρι το ̟λήρες φορτίο να 
αυξάνεται σταθερά και να µειώνεται συνεχώς για το άλλο ̟οτενσιόµετρο. Όταν δεν µετακινείται το χειριστήριο 
γκαζιού ̟ρέ̟ει να α̟εικονίζεται η κατάσταση ”ρελαντί”.  
Ο εγκέφαλος ECU* υ̟ολογίζει την γωνία ανοίγµατος της ̟εταλούδας γκαζιού σύµφωνα µε τα σήµατα αυτά 
(κυµαίνονται α̟ό 0 έως 5 Volts) και ελέγχει το ηλεκτρικό µοτέρ κίνησης της ̟εταλούδας γκαζιού, (ενεργο̟οιητής) 
σε α̟όκριση των δεδοµένων ̟ου εισάγονται α̟ό τον Κυβερνήτη/Χείριστη µε την µετακίνηση του χειριστηρίου του 
γκαζιού. 
 
*Εγκέφαλος µηχανής (ECU) Οι ηλεκτρονικές µονάδες ̟ου διαχειρίζονται την λειτουργία του κινητήρα 
ονοµάζονται ECU (Engine Control Unit) ή ΕMS (Engine Management System). Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου του 
κινητήρα κυριολεκτικά βοµβαρδίζεται συνεχώς µε δεδοµένα τα ο̟οία καταφθάνουν α̟ό διάφορους αισθητήρες 
στην µορφή ηλεκτρικής τάσης. Τα δεδοµένα αυτά αφορούν κυρίως στην ̟εριστροφική ταχύτητα του 
στροφαλοφόρου, στο φορτίο, στην «̟εταλούδα», στην ̟αροχή, ̟οιότητα και θερµοκρασία του αέρα στην ̟ολλα̟λή 
εισαγωγής, στην θερµοκρασία του κινητήρα κ.α.  
Το βασικό µέρος ενός εγκέφαλου (ECU) το α̟οτελεί ένας κεντρικός µικροε̟εξεργαστής (CPU) καθώς και τα 
ηλεκτρικά σήµατα α̟ό τους αισθητήρες τα ο̟οία µετατρέ̟ονται στην είσοδο τους σε ψηφιακά ώστε να µ̟ορεί να 
τα ε̟εξεργασθεί. Οι αριθµητικοί υ̟ολογισµοί εκτελούνται σε συνδυασµό µε ̟ολύ̟λοκα αλγοριθµικά ̟ρογράµµατα 
τα ο̟οία υ̟άρχουν στην µνήµη. Η συλλογή όλων αυτών των ̟ληροφοριών η ECU της χρειάζεται ̟ροκειµένου να 
ρυθµίσει µε α̟όλυτη ακρίβεια την λειτουργία των συστηµάτων ψεκασµού και ανάφλεξης. Όταν η ECU δίνει εντολή 
στο σύστηµα ψεκασµού στην ̟ράξη ορίζει την στιγµή ̟ου θα ενεργο̟οιηθεί η ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα του 
εγχυτήρα (µ̟εκ) και την διάρκεια ̟ου θα µείνει ανοιχτή ρυθµίζοντας έτσι την ̟οσότητα του µίγµατος στον θάλαµο 
καύσης.  
Όσον αφορά στο σύστηµα ανάφλεξης η ECU ρυθµίζει την στιγµή της ανάφλεξης του σ̟ινθηριστή (µ̟ουζί) καθώς 
και την ̟ρο̟ορεία ανάφλεξης (αβάνς). Παράλληλα, η ECU λαµβάνει υ̟όψη της και τις ̟ληροφορίες ̟ου δίνει ο 
καταλύτης* ρυθµίζοντας έτσι την αναλογία του στοιχειοµετρική αναλογία (αέρας-καύσιµο) ανάλογα ώστε οι 
εκ̟οµ̟ές ρύ̟ων να µην ξε̟ερνούν τις ̟ροδιαγραφές ̟ου ολοένα και γίνονται αυστηρότερες. Το βασικό µέρος ενός 
εγκέφαλου (ECU) α̟οτελεί ένας κεντρικός µικροε̟εξεργαστής (CPU) ο ο̟οίος στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις είναι 
τεχνολογίας 32-bit και «τρέχει» στα 20ΜΗz. Τα ηλεκτρικά σήµατα α̟ό τους αισθητήρες µετατρέ̟ονται στην είσοδο 
τους σε ψηφιακά ώστε η CPU να έχει την δυνατότητα να τα ε̟εξεργασθεί. Αφού τελικά ο εγκέφαλος ε̟εξεργασθεί 
τα δεδοµένα η τελική του εντολή µετατρέ̟εται κατά την έξοδο α̟ό ψηφιακή και ̟άλι σε αναλογική µορφή -δηλ. σε 
σήµατα τάσης- ώστε να ενεργο̟οιηθούν για ̟αράδειγµα οι ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες του συστήµατος 
ψεκασµού.  
Οι αριθµητικοί υ̟ολογισµοί εκτελούνται σε συνδυασµό µε ̟ολύ̟λοκα αλγοριθµικά ̟ρογράµµατα τα ο̟οία 
υ̟άρχουν στην µνήµη. Η τελευταία α̟οτελείται α̟ό τρία βασικά στοιχεία, τις µνήµες RAM, ROM και PROM. Η 
RAM α̟οθηκεύει ̟ροσωρινά τα δεδοµένα εισόδου -α̟ό τους αισθητήρες- και εξόδου ̟ριν αρχίσει το ̟ρόγραµµα 
ελέγχου. Στην ROM έχουν α̟οθηκευθεί µόνιµα ̟ληροφορίες ενώ η συγκεκριµένη µνήµη ε̟ικοινωνεί α̟ευθείας µε 
το ̟ρόγραµµα ελέγχου. Η µνήµη PROM ̟εριέχει σε µορφή αλγοριθµικού ̟ρογράµµατος όλα τα κατασκευαστικά 
στοιχεία λειτουργίας του κινητήρα και υ̟άρχει δυνατότητα ε̟ανα̟ρογραµµατισµού. Ε̟ι̟λέον υ̟άρχει και µία 
ακόµα µνήµη η ΚΑΜ η ο̟οία α̟οτελεί ουσιαστικά ̟αραλλαγή της RAM και σε αυτή η CPU µ̟ορεί να διαβάσει 
και να α̟οθηκεύσει νέα δεδοµένα λειτουργίας. Η συλλογή όλων αυτών των ̟ληροφοριών η ECU της χρειάζεται 
̟ροκειµένου να ρυθµίσει µε α̟όλυτη ακρίβεια την λειτουργία των συστηµάτων ψεκασµού και ανάφλεξης. Όταν η 
ECU δίνει εντολή στο σύστηµα ψεκασµού στην ̟ράξη ορίζει την στιγµή ̟ου θα ενεργο̟οιηθεί η ηλεκτροµαγνητική 
βαλβίδα του εγχυτήρα (µ̟εκ) και την διάρκεια ̟ου θα µείνει ανοιχτή ρυθµίζοντας έτσι την ̟οσότητα του µίγµατος 
στον θάλαµο καύσης. Όσον αφορά στο σύστηµα ανάφλεξης η ECU ρυθµίζει την στιγµή της ανάφλεξης του 
σ̟ινθηριστή (µ̟ουζί) καθώς και την ̟ρο̟ορεία ανάφλεξης (αβάνς).  
Για να κατανοήσουµε καλύτερα όλα τα ̟αρα̟άνω ας ̟άρουµε ένα ̟αράδειγµα. Σε έναν τετρακύλινδρο 
τετράχρονο κινητήρα, σε κάθε ̟λήρη ̟εριστροφή του στροφαλοφόρου του άξονα εκτελούνται δύο ψεκασµοί µε 
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ακρίβεια χιλιοστών του δευτερολέ̟του. Για ̟αράδειγµα, στο σκάφος µας την στιγµή ̟ου ο δείκτης του 
στροφόµετρου της µηχανής βρίσκεται στις 3.000 σ.α.λ. τότε στους κυλίνδρους του κινητήρα ̟ραγµατο̟οιούνται 
(2Χ3000) 6.000 ψεκασµοί το λε̟τό, δηλαδή (6000:60) 100 το δευτερόλε̟το. Παράλληλα, η ECU λαµβάνει υ̟όψη της 
και της ̟ληροφορίες ̟ου δίνει ο καταλύτης ρυθµίζοντας έτσι την αναλογία του στοιχειοµετρική αναλογία (αέρας-
καύσιµο) ανάλογα ώστε οι εκ̟οµ̟ές ρύ̟ων να µην ξε̟ερνούν τις ̟ροδιαγραφές ̟ου ολοένα και γίνονται 
αυστηρότερες.  
Καταλύτης/καταλυτικοί µετατρο̟είς* Τα τελευταία χρόνια, όλες οι εταιρείας κατασκευής ναυτικών κινητήρων, 
λανσάρουν νέους υ̟ερσύγχρονους κινητήρες για σκάφη αναψυχής , οι ο̟οίοι είναι εξο̟λισµένοι µε καταλυτικούς 
µετατρο̟είς. Οι κινητήρες έχουν ̟ολύ χαµηλές εκ̟οµ̟ές ρύ̟ων και ̟ληρούν τις ̟ροδιαγραφές ρύ̟ων California 
CARB 4 star, ̟ου είναι και οι αυστηρότερες ̟αγκοσµίως. 

8.2.6.24 Αισθητήρας ̟ίεσης λαδιού  
Μετράει την ̟ίεση του λαδιού. 

Η ̟ίεση του λαδιού, ε̟ειδή ακριβώς είναι σηµαντικό µέγεθος, ̟ρέ̟ει να 
κυµαίνεται ̟άντα µέσα στα ̟ροκαθορισµένα όρια ̟ου ορίζει ο 
κατασκευαστής. Όταν η ̟ίεση του λαδιού φτάσει κοντά στα κατώτατα όρια, 
δηλαδή κά̟ου κοντά στα 0,5 bar, τότε ο κινητήρας ̟ρέ̟ει να σταµατήσει 
την λειτουργία του, ώστε να α̟οφευχθούν ανυ̟ολόγιστες ζηµιές στα 
εξαρτήµατα του, καθώς το λάδι µε χαµηλή ̟ίεση δεν φθάνει στα σηµεία ̟ου 
το έχουν ανάγκη. Γι αυτό είναι α̟αραίτητος ο έλεγχος και η µέτρηση αυτού 
του µεγέθους, καθώς και η ενηµέρωση του Κυβερνήτη / Χειριστή/
Μηχανικού του σκάφους µέσω ̟ροειδο̟οιητικής λυχνίας µόλις ̟ροκύψει η 
ανωµαλία. 

8.2.6.25 Αισθητήρας κατανάλωσης καυσίµου βενζίνης 

Το̟οθετείται στην σωλήνα καυσίµου, ̟άνω α̟ό το υψηλότερο σηµείο της 
στάθµης καυσίµων, µετά α̟ό το φίλτρο καυσίµου και µακριά α̟ό 
διακλαδώσεις. Μετρά γαλόνια ή λίτρα ανά ώρα. 
Τα στοιχεία ̟ου µας δίνει:  
-Ροή καυσίµου.  
-Χρησιµο̟οιηµένο καύσιµο δοχείου.  
-Χρησιµο̟οιηµένο καύσιµο ταξιδίου.  
-Χρησιµο̟οιηµένο ε̟οχιακό καύσιµο.  
-∆ιάµετρος σωλήνας καυσίµου 3/8” (9,5 mm) εσωτερική διάµετρος.  
-Χρησιµο̟οιείτε ένα αισθητήρα ανά µηχανή. 

8.3 Κεντρικό σύστηµα ελέγχου του σκάφους σε χαµηλότερο 
ε̟ί̟εδο 
Το Κεντρικό Σύστηµα Ελέγχου (Machinery Centralized Control & Monitoring System) ̟αρέχει τη δυνατότητα 
ελέγχου και ̟αρακολούθησης των συστηµάτων του σκάφους ̟ου είναι µε αυτό διασυνδεδεµένα. Στην υλο̟οίηση 
διακρίνουµε τα ̟αρακάτω 
ε̟ί̟εδα: 
1. ∆ιασύνδεσης και οµαδο̟οίησης των σηµάτων 
2. Μεταφοράς και διαχείρισης των σηµάτων 
3. Ε̟εξεργασίας και ο̟τικο̟οίησης των σηµάτων 
Η διασύνδεση ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό σύνολο κιβωτίων εισόδου/εξόδου (Ι/Ο ΒΟΧ) στα ο̟οία γίνεται η διασύνδεση 
των ε̟ί µέρους συστηµάτων. Τα Ι/Ο ΒΟΧ µέσω ενός βρόγχου ο̟τικών ινών, µεταφέρουν τις ̟ληροφορίες α̟ό τους 
αισθητήρες ̟ρος τους κεντρικούς ε̟εξεργαστές για οµαδο̟οίηση και ε̟εξεργασία ή λαµβάνουν εντολές και 
εκδίδουν τα σήµατα ελέγχου. Υ̟άρχει οµαδο̟οίηση των I/O Box ανάλογα των συστηµάτων ̟ου υ̟οστηρίζουν και 
κατά αντιστοιχία υλο̟οιούνται σε φυσικό ε̟ί̟εδο τρεις βρόγχοι για το ̟λωριό, το ̟ρυµναίο µηχανοστάσιο και 
για τα Βοηθητικά µηχανήµατα. 
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8.3.1 Κεντρικοί ε̟εξεργαστές (LPU) 
Οι κεντρικοί ε̟εξεργαστές ονοµάζονται LPU και σκο̟ός τους είναι να ελέγχουν και να ρυθµίζουν την λειτουργία 
του βρόγχου ενώ ταυτόχρονα είναι διασυνδεδεµένοι µε αστεροειδή το̟ολογία µεταξύ τους και µε τους σταθµούς 
εργασίας. Τέλος, στους σταθµούς εργασίας ̟ου βρίσκονται στην Γέφυρα και στο Κέντρο Ελέγχου γίνεται η 
ο̟τικο̟οίηση όλων των ενδείξεων και µ̟ορεί να εκτελεστεί ο τηλεχειρισµός των µηχανηµάτων. Σε αυτούς 
̟αρέχεται η δυνατότητα καταγραφής των σφαλµάτων ̟ου έχουν εµφανιστεί είτε τήρηση ιστορικού γραφήµατος για 
την µεταβολή στο χρόνο αναλογικών σηµάτων εισόδου. Το υ̟ό εξέταση σύστηµα είναι σχεδιασµένο α̟ό την 
εταιρία Rolls-Royce και το λογισµικό ̟ου λειτουργεί στους σταθµούς εργασίας είναι βασισµένο ̟άνω στο 
λειτουργικό της Microsoft Windows NT. 
Με το υ̟άρχον σύστηµα ε̟ιτυγχάνεται η µη ε̟άνδρωση των µηχανοστασίων και ο ̟εριορισµός των ε̟ισκέψεων σε 
αυτά α̟ό το ̟ροσω̟ικό µόνο για την εκτέλεση ̟εριοδικών ελέγχων ασφαλείας και εργασιών σε µη 
τηλεχειριζόµενες διαδικασίες. 
Αυτό έχει σαν α̟οτέλεσµα τη µείωση του ̟ροσω̟ικού ̟ου α̟αιτείται και ταυτόχρονα τη διασφάλιση ενός υψηλού 
βαθµού αξιο̟ιστίας του συστήµατος. 
 
 
8.3.2 Το̟ικές Μονάδες Σηµάτων (Ι/Ο ΒΟΧ) 
Οι το̟ικές µονάδες σηµάτων είναι διάσ̟αρτες σε όλο το σκάφος ̟ροκειµένου να µεταφέρονται τα α̟αραίτητα 
σήµατα ̟ρος τα τηλεχειριζόµενα συστήµατα και να συλλέγουν τις ̟ληροφορίες α̟ό τους αισθητήρες. Τα σήµατα 
αυτά µ̟ορεί να είναι: 
• Ψηφιακά σήµατα εισόδου (̟.χ. κατάσταση ηλεκτρονόµων σε εκκινητές ηλεκτρικών κινητήρων, ενεργο̟οίηση 
αισθητήρα κυτών κ.α.) 
• Αναλογικά σήµατα εισόδου (̟.χ. αισθητήρας µέτρησης ̟ίεσης στο δίκτυο ̟υρκαγιάς, θερµοκρασία θαλασσινού 
νερού, θέση χειριστηρίου ελέγχου στροφών µηχανής κ.α.) 
• Ψηφιακά σήµατα εξόδου (̟.χ. ενεργο̟οίηση ηλεκτρονόµων σε εκκινητές ηλεκτρικών κινητήρων, ενεργο̟οίηση 
ηχητικού σήµατος κ.α.) 
• Αναλογικά σήµατα εξόδου (̟.χ. ηλεκτρικό όργανο ένδειξης στροφών µηχανής κ.α.) 
Στις το̟ικές µονάδες υ̟άρχουν οι κάρτες διασύνδεσης των σηµάτων εισόδου εξόδου και ο τελικός ̟ροσαρµογές 
δικτύου. Η διασύνδεση υλο̟οιείται βάση ενός ̟ροτύ̟ου το ο̟οίο καθορίζει τα χαρακτηριστικά της ε̟ικοινωνίας 
και το ο̟οίο διαχωρίζει τις συσκευές σε συσκευές αφέντη (Master) και συσκευές εργάτη (Slave). 
Μaster συσκευές είναι αυτές ̟ου ελέγχουν το δίαυλο και έχουν την εξουσιοδότηση να εκδίδουν µηνύµατα χωρίς 
αυτό να τους έχει αιτηθεί. Ε̟ίσης ε̟ιτρέ̟ει την ύ̟αρξη ̟ερισσοτέρων της µιας master συσκευής συνδεδεµένης στο 
δίκτυο. Στην εφαρµογή αυτοί είναι οι κεντρικοί ε̟εξεργαστές (LPU) ̟ου υ̟άρχουν σε κάθε δακτύλιο 
διασύνδεσης των I/O Box. Slave συσκευές είναι ο τελικός ̟ροσαρµογέας δικτύου ̟ου είναι διασυνδεµένοι οι 
αισθητήρες των συστηµάτων. 
 
 
8.4 Σταθµοί Εργασίας και Έλεγχος των Συστηµάτων 

Ο έλεγχος της εγκατάστασης µ̟ορεί να γίνεται α̟ό δυο 
χώρους του σκάφους µέσω των σταθµών εργασίας ̟ου είναι 
εγκατεστηµένοι, ένας στη γέφυρα και δυο στο κέντρο 
ελέγχου. Α̟ό τους σταθµούς εργασίας ο χειριστής µ̟ορεί να 
ελέγχει και να τηλεχειρίζεται τα διασυνδεδεµένα 
µηχανήµατα. 
Οι σταθµοί εργασίας α̟οτελούνται α̟ό έναν υ̟ολογιστή 
̟ου διαθέτει οθόνη, ̟ληκτρολόγιο, ηχητική κόρνα και 
ιχνόσφαιρες (χειριστήρια τύ̟ου µοχλού). 
Ε̟ι̟λέον στη γέφυρα και στο κέντρο ελέγχου ̟έραν των 
σταθµών εργασίας υ̟άρχουν οι µοχλοί ελέγχου µηχανών 
και ο ̟ίνακας ενδείξεων αναλογικών οργάνων στροφών 
λειτουργίας µηχανών και αξονικού συστήµατος καθώς και 
τα α̟αραίτητα ενδεικτικά λειτουργίας µηχανών καθώς και 
τα κουµ̟ιά εκκίνησης, διακο̟ής λειτουργίας και 
ακινητο̟οίησης ανάγκης. 
Εκτός α̟ό τη µονάδα υ̟ολογιστή υ̟άρχει, ε̟ι̟λέον, ένας 
φορητός υ̟ολογιστής ̟ου διαθέτει το λογισµικό και µ̟ορεί 
να λειτουργήσει ως φορητός σταθµός εργασίας. 

Πίνακας έλεγχου μηχανοστασίου 
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 Αυτό µ̟ορεί να διασυνδεθεί στο δίκτυο α̟ό λήψεις σε κατάλληλα ε̟ιλεγµένα ζωτικά σηµεία του σκάφους 
̟ροκειµένου να λειτουργήσει ε̟ικουρικά ή σε κατάσταση ανάγκης ό̟ου δεν µ̟ορούν να ε̟ανδρωθούν οι σταθερές 
θέσεις εργασίας. 
Με την έννοια έλεγχος καθορίζεται ότι αυτός ̟ου τον έχει διαθέτει την ικανότατα να θέτει εντός και εκτός 
λειτουργίες και να έχει την ευθύνη για την αναγνώριση των συµβάντων. Ο έλεγχος του συστήµατος µ̟ορεί να 
αναληφθεί α̟ό το χρήστη του σταθµού εργασίας ανάλογα µε το βαθµό εξουσιοδότησης ̟ου διαθέτει και µ̟ορεί να 
είναι συνολικός ή ε̟ιµέρους για κά̟οιο υ̟οσύστηµα. Βασική αρχή είναι ότι δεν µ̟ορούν δυο χρήστες να διαθέτουν 
ταυτόχρονα τον έλεγχο σε ίδια υ̟οσυστήµατα. Ο κάθε χρήστης µ̟ορεί να ε̟ιτρέψει ή όχι στους υ̟όλοι̟ους 
χρήστες να ελέγξουν ο̟οιοδή̟οτε σύστηµα εφόσον διαθέτει ανώτερο βαθµό εξουσιοδότησης α̟ό αυτούς. 
Στην µοναδική ̟ερί̟τωση ό̟ου υ̟άρχει µόνο ένας ενεργο̟οιηµένος τότε αυτός α̟οκτά το συνολικό έλεγχο 
αυτόµατα. 
 
 
8.4.1 Περιβάλλον Ο̟τικής Α̟εικόνισης Η ιδέα της τηλεµετρίας ήταν η διευκόλυνση του ανθρώ̟ου να ελέγχει α̟ό 
α̟όσταση µηχανές και σε αυτό το σύστηµα µεταξύ της µηχανής και του ανθρώ̟ου εκτός α̟ό τις γραµµές 
µεταφοράς σηµάτων, αισθητήρες και ε̟εξεργαστές υ̟άρχει το τελικό στάδιο της «διε̟αφής» των αισθήσεων όρασης 
και ακοής του ανθρώ̟ου µε το σύστηµα. Η διε̟αφή του ανθρώ̟ου µε το µηχάνηµα ̟ραγµατο̟οιείται στους 
σταθµούς εργασίας ό̟ου η µέθοδος α̟εικόνισης των ̟αραµέτρων λειτουργίας του συστήµατος α̟οτελεί 
καθοριστικό ̟αράγοντα ̟ροκειµένου να είναι ̟ροσφιλές και εύχρηστο στο ̟ροσω̟ικό ̟ου το χειρίζεται. Στους 
σταθµούς εργασίας υ̟άρχει µια δενδροειδής κατανοµή των σελίδων ̟ου α̟εικονίζουν την κατάσταση του 
συστήµατος. Αρχικά έχουµε τη σελίδα εισόδου α̟ό την ο̟οία ο χειριστής ονοµαστικά συνδέεται µε το σύστηµα και 
ακολουθεί η σελίδα του κυρίως µενού. Στο κυρίως µενού ̟αρουσιάζεται το σύνολο των σελίδων ̟ου υ̟άρχουν 
διαχωρισµένες σε τέσσερα τµήµατα ανάλογα µε το είδος του συστήµατος ̟ου εξυ̟ηρετούν ως ακολούθως: 
 
1. Συστήµατα έλεγχου Πρόωσης 
• Κύριες Μηχανές 
• Μειωτήρες 
• Αξονικό 
 
2. Συστήµατα ̟αραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ισχύος 
• Ηλεκτροµηχανές 
• Γεννήτριες 
• Πίνακες διανοµής 
 
3. Συστήµατα έλεγχου Βοηθητικών Μηχανηµάτων 
• Αεροσυµ̟ιεστές 
• Κλιµατισµός 
• Αερισµός 
• ∆εξαµενές 
• Αντλίες µετάγγισης 
• Πηδάλια 
 
4. Συστήµατα Ελέγχου Βλαβών 
• κατάσταση κυτών 
• ̟υρανίχνευση 
• αντλίες ̟υρκαγιάς 
• κατάσταση θυρών/ ανοιγµάτων 
 
Για τα τέσσερα γενικά τµήµατα υ̟άρχουν αντίστοιχα η κεντρική σελίδα ό̟ου γίνεται ̟ερίληψη των 
σηµαντικότερων ̟ληροφοριών ̟.χ. στην συγκεντρωτική σελίδα της ̟ρόωσης ̟αρουσιάζονται οι µηχανές, 
µειωτήρες και άξονες µε τις α̟αραίτητες ̟ληροφορίες για την κατάσταση λειτουργίας τους 
Πέραν των ανωτέρω υ̟άρχουν και οι σελίδες ̟ου δεν εντάσσονται στον ̟αρα̟άνω διαχωρισµό καθώς α̟οτελούν 
σελίδες γενικής υ̟οβοήθησης και αυτές κατατάσσονται σε τέσσερις γενικές κατηγορίες οι ο̟οίες είναι οι εξής: 

 Σελίδες συγκέντρωσης και α̟εικόνισης αναφορών  
Για την α̟εικόνιση των αναφορών υ̟άρχει η σελίδα των τρεχόντων αναφορών ή σφαλµάτων και η συνολική 
ιστορική καταγραφή των αναφορών. Εκεί ανάλογα µε το βαθµό εξουσιοδότησης του χειριστή µ̟ορεί να 
αναγνωρίσει ένα σφάλµα και να εκλέξει την ιστορική διαδοχή των χειρισµών ̟ου εκτελέστηκαν. 
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• Παραµετρο̟οίησης του συστήµατος Τα ηλεκτρικά σήµατα ̟ου λαµβάνονται α̟ό τους αισθητήρες µέσω 
µονοσήµαντης συνάρτησης µετατρέ̟ονται στο φυσικό µέγεθος ̟ου µετρούν. Α̟ό τις σελίδες ̟αραµετρο̟οίησης 
του συστήµατος ο κατάλληλα εξουσιοδοτηµένος χειριστής µ̟ορεί να διορθώσει τις συναρτήσεις µετατρο̟ής των 
σηµάτων. 
• Ε̟ιλεκτικής ̟αρουσίασης σηµάτων Με αυτές ο χειριστής µ̟ορεί να δηµιουργήσει σελίδες ό̟ου σε µορφή 
̟ίνακα µ̟ορεί να ελέγχει σε ̟ραγµατικό χρόνο τις ̟ληροφορίες α̟ό αισθητήρες ̟ου ανήκουν σε 
διαφορετικά συστήµατα. Ε̟ι̟λέον του ̟αρέχεται η δυνατότητα να καθορίσει ̟αραµέτρους ̟ου θα καταγράφονται 
στο χρόνο ̟ροκειµένου να ̟αραχθούν διαγράµµατα α̟ό τα ο̟οία µ̟ορεί ο χειριστής να αντλεί ̟ληροφορίες για 
την µελλοντική εξέλιξη της συµ̟εριφοράς των τιµών τους. Τέλος µ̟ορεί να ζητήσει α̟ό τους άλλους χειριστές να 
̟άρει τον έλεγχο συστηµάτων ̟ου δεν είναι αρχικά εξουσιοδοτηµένος να ελέγχει. 
• Αυτοδιάγνωσης δικτύου Στις σελίδες αυτοδιάγνωσης του δικτύου γίνεται α̟εικόνιση των δικτύων ̟ου 
υλο̟οιούνται (βρόγχος για τα Ι/Ο ΒΟΧ, αστεροειδές για LPU και Work Station) και ̟αρουσίαση των τµηµάτων 
̟ου έχουν εσφαλµένη λειτουργία ̟ροκειµένου ο χειριστής να καθοδηγηθεί γρηγορότερα στην α̟οκατάσταση της 
βλάβης. 
 
 
8.5 Σύγχρονος ηλεκτρονικός εξο̟λισµός ταχύ̟λοων σκαφών τελευταίας γενιάς 
(Συνήθως αφορά σκάφη e̟ιτήρησης Frontex/Ακτοφυλακής) 
Α. Σύστηµα αισθητήρων Είναι το̟οθετηµένο στον ιστό των σκαφών µε δυνατότητα ̟εριστροφής – µε ορατότητα 
κατά 360ο, σε ειδική τουλάχιστον 3 axis stabilized βάση και ̟εριλαµβάνει : 
α) hd αισθητήρα θερµικής α̟εικόνισης (έγχρωµο) 
β) full hd κάµερα ηµέρας, µεγάλων α̟οστάσεων CCD/ICCD camera 
γ) ένα α̟οστασιόµετρο laser. Ελάχιστη α̟όσταση αναγνώριση - εντο̟ισµού στόχου 5x5 µέτρων µε τους ανωτέρω 
αισθητήρες τα 15 χιλιόµετρα ηµέρα και νύκτα ̟εριµετρικά των σκαφών. 
δ) η κονσόλα χειρισµού των αισθητήρων βρίσκεται εντός της γέφυρας του σκάφους . Η λειτουργία του είναι 
αυτόµατη και χειροκίνητη κατό̟ιν ε̟ιλογής . 
ε) το σύστηµα αισθητήρων µ̟ορεί να λειτουργεί σε κατάσταση θαλάσσης (SEA STATE) τουλάχιστον κατά DOUG-
LAS 4 και έχει Πιστο̟οίηση κατά MIL-STD 810* και MIL-STD 461*. 
 
*MIL-STD είναι ένα σύνολο ̟ροτύ̟ων Άµυνας ̟ου διαµορφώνουν οµοιόµορφες τεχνικές και τεχνικές α̟αιτήσεις 
για στρατιωτικές ή για ε̟ιχειρηµατικές ̟ρακτικές διαδικασίες και µεθόδους. Υ̟άρχουν ̟έντε τύ̟οι αµυντικών 
̟ροτύ̟ων: ̟ρότυ̟α διασύνδεσης, ̟ρότυ̟α κριτηρίων σχεδιασµού, ̟ρότυ̟α διεργασιών ̟αραγωγής, 
τυ̟ο̟οιηµένες εφαρµογές και ̟ρότυ̟α µεθόδων δοκιµής. 

 
Πρότυ̟ο MIL-STD 810* “Μέθοδοι δοκιµής για τον ̟ροσδιορισµό των ̟εριβαλλοντικών ε̟ι̟τώσεων στον 
εξο̟λισµό” 
Πρότυ̟ο MIL-STD 461* "Α̟αιτήσεις για τον έλεγχο των ηλεκτροµαγνητικών ̟αρεµβολών των υ̟οσυστηµάτων 
και του εξο̟λισµού" 
 
Β. Λογισµικό ∆ιαχείρισης 
1.Το Λογισµικό ∆ιαχείρισης δίνει τη δυνατότητα ενο̟οίησης των εισερχόµενων δεδοµένων α̟ό τους 
εγκατεστηµένους αισθητήρες ανίχνευσης συµ̟εριλαµβανοµένου του radar, του συστήµατος AIS και των 
συστηµάτων αισθητήρων/ καµερών σε ̟ολλα̟λές ηλεκτρονικές οθόνες βασισµένες σε ηλεκτρονικό ναυτικό χάρτη, 
και σε ̟ραγµατικό χρόνο αλλά και σε ε̟ανάληψη (playback), των σηµείων και των κινήσεων ̟ολλα̟λών στόχων. 
2. ∆ίνει τη δυνατότητα, αυτόµατα και συνεχόµενα να ακολουθεί ε̟ιλεγµένους στόχους, να καθορίζει τη θέση τους 
και την ̟ορεία τους ό̟ως ε̟ίσης και να ̟αρέχει ο̟τικό και ηχητικό συναγερµό όταν κά̟οιος στόχος εισέλθει στην 
̟ροκαθορισµένη ̟εριοχή ̟αρακολούθησης και ε̟ιτήρησης. 
 
Α̟εικόνιση ̟εριστατικού σε ̟ραγµατικό χρόνο: 
α)Α̟εικόνιση ηλεκτρονικού ναυτικού χάρτη, 
β) ∆ιανυσµατικά σύµβολα εντο̟ισµού στόχου, 
γ) Εργαλεία µέτρησης στόχου (α̟όσταση, ̟ορεία, τοµή στόχου, κλ̟.), 
δ) Ζώνη ̟ροειδο̟οίησης , 
ε) Ο̟τική και ηχητική ̟ροειδο̟οίηση για στόχους ̟ου εισέρχονται ή/και ̟λησιάζουν α̟αγορευµένη ̟εριοχή
(αφορά σκάφη Ακτοφυλακής). 
στ) Εντο̟ισµός/̟αρακολούθηση στόχου και καταγραφή/ανα̟αραγωγή ̟εριστατικού, ζ) Βοήθηµα υ̟ολογισµού 
τοµής, το ο̟οίο ε̟ιτρέ̟ει στον χειριστή να καθορίσει την ̟ορεία/ταχύτητα α̟ό ένα σκάφος στον στόχο/α̟ειλή. 
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Ενσωµάτωση σταθµών AIS για την εµφάνιση όλων των σκαφών ̟ου είναι εξο̟λισµένα µε AIS εντός της ̟εριοχής 
κάλυψης. 
3. ∆υνατότητα αυτόµατης εστίασης της κάµερας σε στόχο ̟ου εγκλωβίζεται α̟ό το radar ̟ρος αναγνώριση. 
4. Σύστηµα µετάδοσης δεδοµένων και εικόνας των ανωτέρω αισθητήρων και radar µέσω των δορυφορικών 
συσκευών (δορυφορική κεραία , δορυφορικό τηλέφωνο κ.α.) και µέσω GPRS των σκαφών σε κεντρική εξωτερική 
̟ηγή.. Τα δεδοµένα θα ̟αρουσιάζονται ̟άνω σε ψηφιακό χάρτη στη µορφή διαδροµών–waypoints, 
αλφαριθµητικών χαρακτήρων* ή διαγραµµάτων. 
5. Συσκευή καταγραφής video των εικόνων α̟ό τους αισθητήρες. 
 
*Aλφαριθµητικοί χαρακτήρες (Πληροφ.).Συµβατική ονοµασία ̟ου συµ̟εριλαµβάνει τα 26 γράµµατα του 
αγγλικού αλφαβήτου και τα δεκαδικά ψηφία α̟ό το 0 έως το 9. Συνήθως συµ̟εριλαµβάνονται και τα γράµµατα 
των υ̟ολοί̟ων γλωσσών, για ̟αράδειγµα τα ελληνικά, καθώς και ειδικοί χαρακτήρες, ό̟ως τα σηµεία στίξης (ό̟ως 
κόµµα, δίστιγµο/¨: , ̟αρένθεση, ...), τελεστές αριθµητικών και λογικών ̟ράξεων (ό̟ως * + / - ...), ειδικά σύµβολα 
κλ̟. Με τους α.χ. συντάσσονται οι εντολές των ̟ρογραµµάτων των ηλεκτρονικών υ̟ολογιστών, τα δεδοµένα των 
αρχείων δεδοµένων και των εγγράφων των χρηστών. Οι κυριότεροι α.χ. βρίσκονται σε σταθερή διάταξη ̟άνω στα 
̟λήκτρα της βασικής συσκευής εισόδου των ηλεκτρονικών υ̟ολογιστών. Κάθε α.χ. αντιστοιχίζεται σε έναν 
µοναδικό συνδυασµό 8 δυαδικών ψηφίων (bits), δηµιουργώντας έναν ̟ρότυ̟ο κώδικα για ένα σύνολο 256 
χαρακτήρων, γνωστό και ως κώδικα ΑSCΙΙ. Ο κώδικας ΑSCΙΙ ανα̟τύχθηκε το 1968 µε σκο̟ό την τυ̟ο̟οίηση της 
µετάδοσης των δεδοµένων µεταξύ µη-συµβατών µεταξύ τους συστηµάτων και είναι ενσωµατωµένος σε όλους τους 
̟ροσω̟ικούς υ̟ολογιστές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΝΑΤΟ 
 

ΤΟΜΕΑΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΠΡΟΩΣΗΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ 
ΠΡΟΩΣΤΗΡΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ-ΜΗΧΑΝΟΣΤΑΣΙΟ 

9.1 Μηχανολογική εγκατάσταση και ̟εριγραφή µηχανοστασίου ταχύ̟λοων σκαφών 
 
9.1.1 Ε̟ιλογή τύ̟ου κυρίων µηχανών 
Η ε̟ιλογή του τύ̟ου κυρίων µηχανών, του συστήµατος ̟ρόωσης, καθώς και του λοι̟ού εξο̟λισµού 
µηχανοστασίου (FLYING BRIDGE/SUPER/MEGA YACHTS κ.τ.λ) γίνεται κατά τρό̟ο ώστε να καλύ̟τονται 
α̟αρέγκλιτα οι α̟αιτήσεις των τεχνικών ̟ροδιαγραφών ενός σύγχρονου ταχύ̟λοου σκάφους. 

Η ισχύς πρόωσης ενός σκάφους συνήθως εξασφαλίζεται από μια (1) ή δύο (2) κύριες μηχανές DIESEL ναυτικού 

τύπου, που πληρούν τις απαιτήσεις διεθνώς αναγνωρισμένων προτύπων, με μειωτήρες, αναστροφείς φοράς 

περιστροφής, άξονες και έλικες, κατάλληλες για την επίτευξη των επιθυμητών χαρακτηριστικών. 

Σκαριφηματική διάταξη συσκευών και μηχανημάτων μηχανοστασίου 

Οι κύριες µηχανές, είναι εγκεκριµένου τύ̟ου α̟ό Νηογνώµονα και συνοδεύονται α̟ό δείγµα ̟ιστο̟οιητικού 
έγκρισης τύ̟ου -type approval/έγκριση τύ̟ου- και δείγµα specific engine certificate/συγκεκριµένο ̟ιστο̟οιητικό 
κινητήρα. Ε̟ίσης ̟εριλαµβάνεται βεβαίωση του Νηογνώµονα, στην κλάση του ο̟οίου έχει ενταχθεί το σκάφος, ότι 
οι ε̟ιλεχθείσες µηχανές είναι α̟οδεκτές α̟ό αυτόν για την ένταξη του σκάφους στην κλάση αυτή. 
Οι κύριες µηχανές, οι µειωτήρες-αναστροφείς και το σύστηµα ̟ρόωσης ̟ροορίζονται συνήθως για χρήση της 
̟εριοδικής συντήρησης (SERVICE) κατ’ ελάχιστον κάθε 3000 ωρών. 
Περιλαµβάνονται ̟λήρη τεχνικά στοιχεία των χαρακτηριστικών των κυρίων µηχανών α̟ό τον κατασκευαστή τους, 
α̟ό ό̟ου ̟ροκύ̟τει ότι ̟ληρούνται οι ως άνω α̟αιτήσεις, καθώς και στοιχεία σχετικά µε τη χρήση των µηχανών 
αυτών. Περιλαµβάνονται στοιχεία για τις δυνατότητες των κυρίων µηχανών (̟.χ. ηλεκτρονικό σύστηµα 
̟αρακολούθησης λειτουργίας κυρίων µηχανών, ηλεκτρονική ̟ροστασία, ̟ολλα̟λές βαλβίδες ανά κύλινδρο κ.λ.̟.) 
και των λοι̟ών ̟αρελκοµένων τους. 
 
9.1.2 Συντήρηση και χαρακτηριστικά των κυρίων µηχανών 
Για τις ανάγκες συντήρησης των κυρίων µηχανών των ̟ροαναφερόµενων σκαφών αυτές συνήθως έχουν τα 
̟αρακάτω χαρακτηριστικά : 

α) Οι κύλινδροι φέρουν χιτώνια ̟ροσθαφαιρετά µε ξεχωριστά ̟ώµατα. 
β) Η αντλία (ες) έγχυσης καύσιµου είναι ανεξάρτητη(ες) α̟ό τους εγχυτήρες καυσίµου  
γ) Είναι δυνατή η εξαγωγή όλων των µερών ̟ου φέρουν τα ̟ώµατα (εγχυτήρες, βαλβίδες εξαγωγής-εισαγωγής, 
έδρες, οδηγοί κ.λ.̟.). 
 

Οι κύριες µηχανές το̟οθετούνται στο µηχανοστάσιο κατά τέτοιο τρό̟ο ώστε να υ̟άρχει εύκολη ̟ρόσβαση 
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̟εριµετρικά τους. Ειδικά ο κεντρικός διάδροµος διαθέτει ικανό ύψος για την άνετη διακίνηση και εργασία του 
̟ληρώµατος. 
Η εκκίνηση της κάθε µηχανής είναι ηλεκτρική 24 V DC α̟ό ανεξάρτητη συστοιχία συσσωρευτών κλειστού τύ̟ου 
(maintenance free), κατάλληλα εγκιβωτισµένη και ε̟αρκούς χωρητικότητας ικανής για ̟ολλές διαδοχικές 
εκκινήσεις . Ε̟ίσης υ̟άρχει alarm χαµηλής ένδειξης τάσης συσσωρευτών εκκίνησης. 
Παραδίδεται µελέτη-οδηγίες-α̟ό τον κατασκευαστή των µηχανών-των αναγκαίων τρο̟ο̟οιήσεων/δυνατοτήτων 
των µηχανών για χρήση ̟ετρελαίου µε ̟εριεκτικότητα σε θείο (ή τυχόν άλλους ̟εριορισµούς) ό̟ως αναφέρεται σε 
Κοινοτική νοµοθεσία. 
Κατά τη διάρκεια της εγγύησης, ο̟οιαδή̟οτε τρο̟ο̟οίηση α̟αιτηθεί ώστε να µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί µε 
ικανο̟οιητικά α̟οτελέσµατα καύσιµο ̟ου συµµορφώνεται µε νέα νοµοθεσία θα ̟ρέ̟ει να γίνεται α̟ό τον 
̟ροµηθευτή/κατασκευαστή. 
Στα ̟ερισσότερα σκάφη υφίσταται κατάλληλη διάταξη για δυνατότητα ευχερούς και ̟λήρους α̟οστράγγισης του 
ελαίου των µηχανών. 
 
 
9.1.3 Σηµεία έλεγχου των συστηµάτων και των λειτουργικών στοιχείων της εγκαταστάσεως ̟ρόωσης 
Τα εν λόγω ταχύ̟λοα σκάφη α̟αραίτητα διαθέτουν ένα ̟λήρες σηµείο ελέγχου στη γέφυρα και υ̟άρχει η 
δυνατότητα το̟ικού χειρισµού στο µηχανοστάσιο µε τα ελάχιστα α̟αιτούµενα ¨alarm¨ και όργανα σύµφωνα µε τις 
α̟αιτήσεις όλων των λειτουργικών στοιχείων της εγκαταστάσεως ̟ρόωσης, µε δυνατότητα ελέγχου όλων των 
α̟αραιτήτων µηχανηµάτων και συστηµάτων και χειρισµού των µηχανών του σκάφους. 
Στη γέφυρα ο Κυβερνήτης δύναται να εκτελεί α̟’ ευθείας κινήσεις στις µηχανές. Τα συστήµατα ελέγχου της 
εγκατάστασης ̟ρόωσης συνήθως είναι τελευταίας τεχνολογίας και α̟αιτούν τον ελάχιστο δυνατό αριθµό 
χειριστών. Κατάλληλα ̟ροειδο̟οιητικά ¨alarm¨ ειδο̟οιούν το Κυβερνήτη για τις µηχανές, µηχανήµατα συσκευές, 
δίκτυα κλ̟., ̟ου λειτουργούν ̟λησίον ή εκτός των ορίων λειτουργίας. 
To σύστηµα ελέγχου της µηχανής είναι εγκεκριµένο α̟ό τον κατασκευαστικό οίκο των κ. µηχανών. Στην ̟ερί̟τωση 
βλάβης των αυτοµατισµών της εγκατάστασης ̟ρόωσης ακολουθεί συναγερµός και υ̟άρχει η δυνατότητα το̟ικού 
χειρισµού και ελέγχου. Στο σύστηµα ελέγχου της εγκατάστασης ̟ρόωσης είναι α̟αραίτητο να συνεχίσει να 
λειτουργεί και σε ̟ερί̟τωση ΄΄ blackout ΄΄ των Η/Ζ. 
Τα alarms είναι ηχητικά και ο̟τικά. Για λόγους ασφάλειας , υ̟άρχει η δυνατότητα ̟λεύσης των σκαφών και µε 
µόνο µία κύρια µηχανή. 
Τα κυκλώµατα ψύξης είναι ανεξάρτητα για κάθε κύρια µηχανή. Σε κάθε εξαγωγή καυσαερίων είναι το̟οθετηµένο 
̟υρόµετρο ̟ου δίνει ένδειξη. 
Οι οχετοί εξαγωγής καυσαερίων των κ. µηχανών είναι υδρόψυκτοι, και φέρουν διάταξη ̟ου εξασφαλίζει 
ικανο̟οιητική µόνωση για τον ̟εριορισµό µετάδοσης της θερµότητας καθ’ όλο το µήκος τους και στηρίζονται µε 
κατάλληλα στηρίγµατα για την α̟οφυγή κραδασµών. Ε̟ι̟λέον, δεν διέρχονται µέσα α̟ό χώρους ενδιαιτήσεως. 
Οι µονώσεις του µηχανοστασίου/ηλεκτροστασίου είναι α̟οδεκτές και εγκεκριµένες α̟ό το Νηογνώµονα εφόσον 
̟ληρούν κατ’ ελάχιστον τις α̟αιτήσεις των Κανονισµών 
Οι σωληνώσεις υψηλής ̟ιέσεως ̟ετρελαίου των µηχανών είναι δι̟λού τοιχώµατος και υ̟άρχει σύστηµα 
̟ερισυλλογής διαρροών µε ο̟τικοακουστικό συναγερµό στη γέφυρα διακυβέρνησης και στο µηχανοστάσιο. 
Το µέγεθος των χώρων µηχανοστασίου είναι σε ικανο̟οιητική σχέση µε το µέγεθος των µηχανών και των λοι̟ών 
στοιχείων της εγκατάστασης , ώστε να είναι ευχερής η ̟ρόσβαση για ̟αρακολούθηση κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας, συντήρησης ή ε̟ισκευής. 
 
 
9.1.4 Μετάδοση ̟ρόωσης 
Για τη µετάδοση της κίνησης-̟ρόωσης χρησιµο̟οιούνται άξονες και έλικες ̟λήρως βυθισµένες σταθερού βήµατος 
(fully submerged). Τα διαµερίσµατα ̟ρόωσης είναι άνετα και υ̟άρχει ε̟αρκής χώρος για άνετη εκτέλεση εργασιών 
και εξάρµωση διαφόρων µηχανηµάτων, ο χώρος είναι κατάλληλος ώστε να είναι δυνατή η άνευ ̟ροβλήµατος 
ε̟ιτό̟ια εξάρµωση, συντήρηση και ε̟ισκευή όλων των µηχανηµάτων. Η ̟ρόσβαση ε̟ιτρέ̟εται σε όλα τα σηµεία 
διαµερισµάτων ̟ρόωσης, µηχανήµατα, συσκευές και συστήµατα εγκατάστασης ̟ρόωσης. 
Τα δευτερεύοντα συστήµατα της εγκαταστάσεως ̟ρόωσης, τα άµεσα ε̟ηρεάζοντα τη λειτουργία της, σχεδιάζονται 
έτσι ώστε να είναι δυνατή η συνεχής ̟λεύση του σκάφους σε µέγιστη ισχύ, ακόµη και στην ̟ερί̟τωση blackout στο 
σκάφος, χωρίς ̟εριορισµό χρόνου. 
Η εγκατάσταση ̟ρόωσης δύναται να λειτουργεί µε τη µία µηχανή και το ένα αξονικό σύστηµα, ακόµη και στην 
̟ερί̟τωση ̟ου στην άλλη µηχανή ή αξονικό σύστηµα σηµειώνεται βλάβη. Στην ̟ερί̟τωση αυτή ̟ου λειτουργεί 
µία µηχανή και ένα αξονικό σύστηµα, ορίζεται το µέγιστο ε̟ιτρε̟όµενο αριθµό στροφών της µηχανής για α̟οφυγή 
υ̟ερφόρτωσης και ζηµιάς αυτής . 
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9.1.5 Τεχνική ̟εριγραφή και στοιχειά του συστήµατος µετάδοσης της κίνησης-̟ρόωσης 
Για το χρησιµο̟οιούµενο σύστηµα µετάδοσης της κίνησης-̟ρόωσης ̟εριλαµβάνονται: 
Πλήρης τεχνική ̟εριγραφή και στοιχεία για τη λειτουργία, α̟όδοση, υλικά κατασκευής, α̟αιτούµενη συντήρηση 
και τυχόν ̟εριορισµούς χρήσης του συστήµατος . Όλο το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης και ̟ρόωσης είναι 
α̟αραίτητα συµβατό µε τις κύριες µηχανές, δηλαδή λειτουργεί τουλάχιστον µε την ονοµαστική ισχύ λειτουργίας 
των κυρίων µηχανών. Οι µειωτήρες ή και αναστροφείς και τυχόν ̟αρελκοµένων τους, είναι εγκεκριµένου τύ̟ου . 
Το υλικό των αξόνων είναι α̟ό κράµα ανοξείδωτου χάλυβα AISI 316 ή AISI 431 ή κράµα monel, υδρολι̟αινόµενη 
έδραση και οι στορείς, µ̟ρακέτα και ̟ηδάλια είναι α̟ό κράµατα ανοξείδωτου υλικού σύµφωνα µε τα α̟αιτούµενα 
α̟ό τους κανονισµούς. Το σκάφος είναι εφοδιασµένο µε δύο ̟ηδάλια ζυγοσταθµισµένου τύ̟ου. Ο µηχανισµός 
στρέψεως του ̟ηδαλίου είναι ηλεκτροϋδραυλικός. Σε ̟ερί̟τωση ζηµιάς του ενός ̟ηδαλίου αυτό µ̟ορεί να 
α̟οσυνδεθεί µε α̟λό χειρισµό και γίνεται ανεξάρτητος χειρισµός του άλλου ̟ηδαλίου. Η µία τουλάχιστον α̟ό τις 
δύο αντλίες είναι ηλεκτροκίνητη ενώ η άλλη είναι χειροκίνητη. Ο χειρισµός είναι δυνατός α̟ό τη γέφυρα ακόµη 
και µε α̟ώλεια ηλεκτρικής ισχύος, µέσω χειροϋδραυλικής αντλίας. 
Υ̟άρχει δυνατότητα χειρισµού µέσω οιακοστρόφιου. 
Υ̟άρχουν διατάξεις ευχερούς εξαγωγής των αξόνων, ελίκων και των ̟ηδαλίων. Σε καµία ̟ερί̟τωση τα ̟τερύγια 
των ελίκων δεν εξέχουν κάτω α̟ό την τρό̟ιδα. Οµοίως οι έλικες και τα ̟ηδάλια δεν εξέχουν της ̟ρύµνης του 
σκάφους. Τα ̟αρα̟άνω είναι εγκεκριµένα α̟ό Νηογνώµονα. 
 
 
9.1.6 Περιγραφή µηχανοστασίου των FLYING BRIDGE - SUPER--MEGA YACHTS 

Μηχανοστάσιο του υπερσύγχρονου ταχύπλου σκάφους ΠΑΘ 090 «Γαύδος» του Λιμενικού Σώματος/Ελληνικής 
Ακτοφυλακής  *Αντίστοιχα σύγχρονα μηχανοστάσια διαθέτουν και τα FLYING BRIDGE- SUPER-MEGA YACHTS κ.τ.λ 

Το µηχανοστάσιο των FLYING BRIDGE-SUPER-MEGA YACHTS κ.τ.λ είναι κλειστού τύ̟ου, κατάλληλο και για µη 
ε̟ανδρωµένη λειτουργία και σχεδιάζεται σύµφωνα µε τους διεθνείς κανονισµούς . 
Στην οροφή του µηχανοστασίου υ̟άρχει αφαιρετό άνοιγµα υδατοστεγανό, καταλλήλων διαστάσεων, α̟’ ό̟ου 
αφαιρούνται ευχερώς οι κ. µηχανές και τα βοηθητικά µηχανήµατα. Η έδραση της ̟ιο ̟άνω ̟ροσθαφαιρετής 
οροφής µηχανοστασίου έχει τέτοια καλου̟ωτή διάταξη, ̟ου α̟οκλείει την εισροή υδάτων. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το 
άνοιγµα αυτό είναι εντός κλειστής υ̟ερκατασκευής, υ̟άρχει και σε αυτήν κατάλληλο άνοιγµα για την ευχερή 
εξαγωγή των κυρίων µηχανών και των βοηθητικών µηχανηµάτων. 
Τα ̟ανιόλα του µηχανοστασίου είναι αφαιρετά, α̟ό κράµα αλουµινίου, αντιολισθητικής διαµόρφωσης (µανέστρα) 
και αναλόγου αντοχής. 
Οι βάσεις και γενικά η εγκατάσταση των κ. µηχανών γίνεται µε τρό̟ο ̟ου δεν µεταδίδουν κραδασµoύς στο 
σκάφος. Όλα τα ̟αρελκόµενα ηλεκτρονικά όργανα, διακό̟τες κ.λ.̟. των Κ.Μ. και των βοηθητικών µηχανηµάτων 
στηρίζονται σε κατάλληλες αντικραδασµικές βάσεις. 
Στο µηχανοστάσιο υ̟άρχει εργαλειοθήκη µε ̟λήρη σειρά όλων των α̟αραιτήτων εργαλείων ε̟ισκευών-
συντήρησης α̟ό το εργοστάσιο κατασκευής των κ. µηχανών και Η/Ζ καθώς και ειδικών εργαλείων ̟ου 
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α̟αιτούνται για την τυχόν το̟οθέτηση των αµοιβών ανταλλακτικών. Σε όλα τα ε̟ιστόµια και τους διακό̟τες 
το̟οθετούνται µόνιµα ̟ινακίδια µε ε̟ιγραφές στην Ελληνική και Αγγλική γλώσσα. 
Κάθε διαµέρισµα των χώρων ̟ρόωσης διαθέτει κατάλληλη είσοδο, η ο̟οία είναι άνετη, λειτουργική και σε 
̟ροσβάσιµο σηµείο. Ε̟ίσης κάθε διαµέρισµα διαθέτει κατάλληλες διόδους διαφυγής, οι ο̟οίες βρίσκονται σε 
σηµεία του διαµερίσµατος αντιδιαµετρικά α̟ό αυτά ̟ου βρίσκεται η είσοδος 

Μηχανοστάσιο υπερσύγχρονου ταχύπλου σκάφους SUPER / MEGA YACHTS 

Οι ναυτικοί κινητήρες “diesel” του σκάφους (κυρίων µηχανών και ηλεκτροµηχανών) αναρροφούν αέρα α̟ό το 
χώρο του µηχανοστασίου, µε βάση τις α̟αιτήσεις του ̟ροτύ̟ου ISO 8861*. 
* ISO 8861 Πρότυ̟ο µε βάση τις α̟αιτήσεις σχεδιασµού του αερισµού του χώρου µηχανών σε ̟λοία µε κινητήρα 
(ες) ντίζελ 
Στο µηχανοστάσιο το̟οθετείται µόνωση εγκεκριµένου τύ̟ου, στα όρια του µε την υ̟ερκείµενη υ̟ερκατασκευή και 
µε τους γειτνιάζοντες χώρους ̟ου ̟ροορίζονται για ̟αραµονή ̟ροσώ̟ων. 
Οι ̟λευρές των εξαγωγών καυσαερίων ̟ου τυχόν γειτνιάζουν µε τους χώρους ̟αραµονής ε̟ιβαινόντων ή γέφυρας 
είναι µονωµένες και ̟ληρούν κατ’ ελάχιστον τις α̟αιτήσεις των Κανονισµών . 
Οι µηχανές, τα βοηθητικά µηχανήµατα και οι συσκευές της εγκατάστασης ̟ρόωσης διαθέτουν τις α̟αραίτητες 
διατάξεις ασφαλείας, ̟ροκειµένου να ̟ροστατεύεται το ̟λήρωµα ̟ου τα χειρίζεται, τα συντηρεί και τα ε̟ισκευάζει. 
Προβλέ̟εται ̟ροστασία ατόµων α̟ό κίνδυνο ̟ου µ̟ορεί να ̟ροκληθεί α̟ό τα µηχανήµατα, τυχόν λέβητες, δοχεία 
̟ιέσεως, κινούµενα µέρη, θερµές ε̟ιφάνειες και λοι̟ά ε̟ικίνδυνα στοιχεία. Οι διατάξεις ασφαλείας ̟ου 
το̟οθετούνται είναι άριστης ̟οιότητας και η ̟αρεχόµενη ̟ροστασία η µεγαλύτερη δυνατή. 
 
 
9.1.7 Έλεγχος και ̟αρακολούθηση µηχανοστάσιου σκάφους 
Πλήρης ανά̟τυξη της αίθουσας έλεγχου Μηχανοστασίου τελευταίας γενιάς ταχύ̟λοων σκαφών αναψυχής, 
SUPER - MEGA YACHTS κλ̟  
Ο έλεγχος των κ. Μηχανών και βοηθητικών µηχανηµάτων, συνήθως ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό κλιµατιζόµενο χώρο 
̟λησίον του µηχανοστασίου (engine control room/ αίθουσα ελέγχου µηχανής) κάτω α̟ό το κυρίως κατάστρωµα, 
έχοντας ο̟τική ε̟αφή µε τις εγκαταστάσεις του, υ̟οστηρίζοντας τον έλεγχο και τις λειτουργίες όλων των 
συστηµάτων του µε τον κατάλληλο εξο̟λισµό. 
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Αίθουσα ελέγχου μηχανής (engine control room) σύγχρονου σκάφους 

Πιο συγκεκριµένα η αίθουσα ελέγχου µηχανοστασίου, διαθέτει µια κονσόλα ̟ου φιλοξενεί σταθµούς χειριστών για 
ένα σύστηµα τηλεµετρίας, το ο̟οίο είναι το κεντρικό σύστηµα ̟ου χρησιµο̟οιείται για την ̟αρακολούθηση και 
τον έλεγχο των µηχανών του σκάφους. ∆ιαθέτει τον κεντρικό ̟ίνακα ελέγχου του σκάφους, τον ̟ίνακα για τον 
έλεγχο και τη διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας η ο̟οία ̟αράγεται και χρησιµο̟οιείται ε̟ί του σκάφους  
Λειτουργεί συνήθως και ως γραφείο για το ̟ροσω̟ικό των µηχανών ό̟ου φυλάσσονται τεχνικά εγχειρίδια, σχέδια 
και αρχεία, και σε αυτό βρίσκονται ε̟ίσης εγκατεστηµένοι υ̟ολογιστές για τα διάφορα ̟ρογράµµατα λογισµικού 
ελέγχου, ̟αρακολούθησης µηχανών - βοηθητικών µηχανηµάτων συντήρησης και διαχείρισης α̟οθεµάτων. Ε̟ίσης 
το ̟ροσω̟ικό µηχανής το χρησιµο̟οιεί ως βάση λειτουργιών, για συναντήσεις εργασίας, ̟ρογραµµατισµού και 
ασφάλειας. 
 
Σταθµοί χειριστών 
Α. Σταθµός εργασίας αξιωµατικού φυλακής και ̟ροσω̟ικού (µηχανής) µηχανοστασίου  
1. Ο σταθµός εργασίας διαθέτει έναν ή ̟ερισσότερους Η/Υ µε σύγχρονους ε̟εξεργαστές, τελευταίας γενιάς (INTEL 
ή AMD ή αλλους) και τις α̟αραίτητες οθόνες τύ̟ου LED εκ των ο̟οίων σε µία ή και σε ̟ερισσότερες εξ αυτών 
υ̟άρχει η δυνατότητα της ̟αρακολούθησης µε κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης CCTV.* 
*Κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης ή CCTV εννοούµε το σύστηµα εκείνο ̟ου στην α̟λή του µορφή α̟οτελείται α̟ό 
µία ή ̟ερισσότερες κάµερες ̟ου συνδέονται σε µόνιτορ για την ε̟ιτήρηση ενός χώρου α̟ό α̟όσταση. Η διαφορά 
µεταξύ τηλεόρασης CCTV και ̟ροτύ̟ου είναι ότι το ̟ρότυ̟ο TV µεταδίδει σήµατα ανοιχτά για το κοινό. Στην 
CCTV δεν µεταδίδονται ανοικτά για το κοινό. Η CCTV χρησιµο̟οιεί είτε την ασύρµατη µετάδοση ή ενσύρµατη 
µετάδοση της εκ̟οµ̟ής για να στείλετε το βίντεο α̟ό τις κάµερες ελέγχου της οθόνης (ες) ή συσκευή εγγραφής. Τα 
̟ερισσότερα συστήµατα CCTV χρησιµο̟οιούνται για την ε̟ιτήρηση η ο̟οία µ̟ορεί να ̟εριλαµβάνει την 
̟αρακολούθηση της ασφάλειας ενός συγκεκριµένου (ων) χώρου (ων). 
2. Οι οθόνες έχουν ανάλυση τουλάχιστον 1920Χ1080, διαγώνιο α̟ό 22 - 24’’, αντιθαµβωτικές, γωνία θέασης 
τουλάχιστον κατακόρυφη/οριζόντια 176ᵒ/176ᵒ, χρόνο α̟όκρισης ≤ 8ms, φωτεινότητα ≥ 250 cd/m2. 
3. Εκτυ̟ωτής έγχρωµος µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

I. LASER έγχρωµος A4, αυτόµατος εκτυ̟ωτής µε αυτόµατο τροφοδότη εγγράφων (ADF) 
II. Συνδέσεις : USB, Θύρες Ethernet, Ασύρµατη κ.τ.λ 
III. Ανάλυση εκτύ̟ωσης (τουλάχιστον): 4800 X 1200 dpi 
IV. Ταχύτητα ασ̟ρόµαυρης εκτύ̟ωσης (τουλάχιστον): 20 σελ/λε̟τό 
V. Ταχύτητα έγχρωµης εκτύ̟ωσης (τουλάχιστον): 10 σελ/λε̟τό 

4. Ο σταθµός ̟εριλαµβάνει τηλεφωνικό σύστηµα ε̟ικοινωνίας ̟ου ε̟ιτρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιούνται ε̟ικοινωνίες 
Μηχανοστασίου-Γέφυρας, αλλά και µε τα 
̟ερισσότερα σηµαντικά σηµεία του σκάφους. 5. Κονσόλα µε χειριστήρια κύριας (ων)µηχανής (ων) 
6. Κονσόλα Η/Ζ - Βοηθητικών µηχανηµάτων κ.τ.λ 
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Β. Σταθµοί χειρισµών (Local Operating Stations/Το̟ικοί Σταθµοί Λειτουργίας) µηχανηµάτων ό̟ως: 
1. Κύρια (ες) µηχανή (ες) 
2. Ηλεκτρολογικός ̟ίνακας ̟αραλληλισµού γεννητριών 
3. Πίνακας ̟υρανίχνευσης και ̟υρο̟ροστασίας 
4. Πίνακας ελέγχου αντλιών και δικτύων σκάφους 
 
Γ. Σταθµός διακο̟τών - βαλβίδων  
Ο σταθµός είναι εφοδιασµένος µε τα ̟αρακάτω:  
1. ∆ιακό̟τες εκκίνησης και κράτησης όλων των ηλεκτροκινητήρων αντλιών και κινητήρων, αεροσυµ̟ιεστών, 

φυγοκεντρικών καθαριστών και µηχανισµού ̟ηδαλίου.  
2. Οι διακό̟τες αυτοί είναι εφοδιασµένοι µε ενδείξεις για την δια̟ίστωση της λειτουργικής κατάστασης ̟ου 

βρίσκεται κάθε µηχάνηµα.  
3. Είναι εφοδιασµένη µε διακό̟τες ε̟ιλογής λειτουργίας των φίλτρων, των δι̟λών αντλιών του αυτού σκο̟ού 

και των δι̟λών ψυγείων.  
Υ̟άρχει δυνατότητα αυτόµατου και χειροκίνητου ελέγχου θερµοκρασιών, άνοιγµα ή κλείσιµο κυρίων βαλβίδων 
και µηχανισµού θέσης εντός ή εκτός των διαφόρων µηχανηµάτων.  
 
∆. Σταθµός διακο̟τών οργάνων ενδείξεων 
01. Πίεση κατάθλιψης αντλίας θαλάσσης 
02. ∆ιαφορά ̟ίεσης στο φίλτρο θαλάσσης 
03. Πίεση κατάθλιψης αντλίας γλυκού νερού 
04. Στάθµη νερού στην δεξαµενή διαστολής 
05. Θερµοκρασία εισόδου θαλασσινού νερού 
06. Θερµοκρασία γλυκού νερού στην είσοδο του ψυγείου 
07. Θερµοκρασία θαλασσινού νερού στην είσοδο του ψυγείου γλυκού νερού 
08. Θερµοκρασία θαλασσινού νερού στην έξοδο του ψυγείου γλυκού νερού 
09. Θερµοκρασία γλυκού νερού στην έξοδο του ψυγείου λαδιού 
10. Θερµοκρασία γλυκού νερού στην είσοδο α̟ό την κύρια µηχανή 
11. Θερµοκρασία γλυκού νερού στην έξοδο α̟ό την κύρια µηχανή 
12. Θερµοκρασία εξόδου γλυκού νερού όλων των κυλίνδρων 
13. Πίεση λαδιού στην είσοδο της κύριας µηχανής 
14. Θερµοκρασία λαδιού στην είσοδο στο ψυγείο 
15. ∆ιαφορά ̟ίεσης στα θερµά φίλτρα λαδιού 
16. Θερµοκρασία λαδιού στην είσοδο στην κύρια (ες) µηχανή (ες) 
17. Θερµοκρασία λαδιού στην έξοδο του ψυγείου 
18. Θερµοκρασία λαδιού στην έξοδο της κύριας (ες) µηχανής (ες) 
19. Πίεση κατάθλιψης αντλίας καυσίµου 
20..∆ιαφορά ̟ίεσης στα φίλτρα καυσίµου 
21. Πίεση αέρα στροβιλοφυσητήρων 
22. Θερµοκρασία καυσαερίων ̟ρο και µετά τον στροβιλοφυσητήρα 
23. Θερµοκρασία λαδιού στροβιλοφυσητήρα 
24. Στροφόµετρο στροβιλοφυσητήρα 
25. Θερµοκρασία οχετού εξαγωγής 
26. Πίεση καύσης κάθε κυλίνδρου ξεχωριστά 
27. Πίεση συµ̟ίεσης κάθε κυλίνδρου ξεχωριστά 
28. Πυκνότητα καυσαερίων εξόδου 
29. Πυκνότητα αέρα εκκίνησης 
30. Στροφόµετρο κυρίου άξονα 
31 Ενδείκτη ̟εριστροφής έλικας 
32. Πίεση στροφαλοθαλάµου 
33. Θερµοκρασία ̟εριβάλλοντος 
34. Βολτόµετρο 
35..Αµ̟ερόµετρα 
36. Ενδείκτης µεταβολής βήµατος ̟τερυγίων έλικας (ων) 
37. Πίεση αναρρόφησης θαλασσινού νερού 
38. Θερµοκρασία µηχανοστασίου 
39. Θερµοκρασία εδράνων ελικοφόρου άξονα (ων) 
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40. Στροφόµετρα ηλεκτροµηχανών 
41. Ενδείκτης λειτουργίας µηχανισµού ̟ηδαλίου 
42, Πίεση λαδιού στην είσοδο του µειωτήρα (ων) 
43. Υγρόµετρο χώρου 
44. Θερµοκρασία ωστικού(ων) τριβέα (ων) 
45. Συχνόµετρο 
46 Βαττόµετρο. 
 
Ε. Σταθµός Κύριας (ων) µηχανής (ων) - Βοηθητικών Μηχανηµάτων 
1. ∆υναµοδεικτικά διαγράµµατα (CYLINDER INDICATION DIAGRAMS) 
2. Παρακολούθηση ρύ̟ων (EXHAUST GAS EMISSION MONITORING AND CONTROL)-ε̟ιλογή καυσίµου 
χαµηλής ̟εριεκτικότητας θείου (LOW SULPHUR FUEL OIL) 
3. Λέβητας και σύστηµα ελέγχου (BOILER AND MONITORING SYSTEM) 
4. Ηλεκτρική εγκατάσταση (MAIN SWITCHBOARD) 
5. Ηλεκτρογεννήτρια ανάγκης (EMERGENCY GENERATOR) 
6. Μηχανισµός ̟ηδαλιουχίας (STEERING GEAR) 
7. Βοηθητικά µηχανήµατα 
8. Πυρανίχνευση και ̟υρο̟ροστασία (FIREFIGHTING) 
9. Σύστηµα συναγερµών µε ο̟τική και ηχητική αναγνώριση 
10. Σύστηµα ̟ετρελαίου καύσεως 11. Σύστηµα λι̟άνσεως Κ/Μ 12. Σύστηµα λι̟άνσεως εκκεντροφόρου (ων) Κ/Μ 
13. Σύστηµα λι̟άνσεως κυλίνδρων Κ/Μ  
14. Σύστηµα ̟ετρελαίου καύσεως  
15. ∆ιαχωριστήρες ̟ετρελαίου diesel  
16. ∆ιαχωριστήρες ελαίου λι̟άνσεως  
17. Σύστηµα ψύξης γλυκού νερού  
18. Σύστηµα τηλεχειρισµού Κ/Μ  
19. Αξονικό σύστηµα ̟ροώσεως µονό ή δι̟λό (έλικα, τελικός άξονας, χοάνη)  
20. Σύστηµα έλικας (ων) σταθερού βήµατος  
21. Σύστηµα έλικας (ων) µεταβλητού βήµατος  
22. Μηχανισµός ̟εριστροφής ̟ηδαλίου  
23. ∆ιανοµή ηλεκτρικής ισχύος  
24. Σύστηµα διαχείρισης ηλεκτρικής ισχύος  
25. Βοηθητικά ηλεκτρικά ζεύγη  
26. Ηλεκτρικό ζεύγος ανάγκης  
27. Εξηρτηµένη γεννήτρια  
28. Βοηθητικό σύστηµα ̟αραγωγής ατµού  
29. Σύστηµα ερµατισµού  
30. Αντλίες ̟υρκαγιάς  
31. Σύστηµα ψύξεως θαλάσσης  
32. Σύστηµα εξαντλήσεως κυτών και ελαιωδών καταλοί̟ων  
33. Σύστηµα συµ̟ιεσµένου αέρα  
34. Σύστηµα αερισµού  
35. Σύστηµα ψύξης κλιµατισµού τροφίµων  
36. Όργανα µετρήσεων Κ/Μ (δυναµοδεικτικά, ̟ίεσης, γωνία έκχυσης, ασθενές ελατήριο κ.λ.̟.)  
37. Το̟ικός έλεγχος Κ/Μ και χειριστήρια  
38. Σύστηµα λί̟ανσης λαδιού Κ/Μ  
39. Σύστηµα λί̟ανσης λαδιού κνωδακοφόρου Κ/Μ  
40. Σύστηµα ιξώδους καυσίµου Κ/Μ  
41. Σύστηµα ̟αροχής καυσίµου Κ/Μ  
42. Σύστηµα γαλακτώµατος καυσίµου νερού  
43. Σύστηµα ελιγµών  
44. Σύστηµα στροβιλοφυσητήρα Κ/Μ  
45. Σύστηµα καταλυτών  
46. ∆εξαµενή σέρβις diesel oil  
47. Σύστηµα σεντινών και ρύ̟ων  
48. Σύστηµα διαχωριστήρων diesel oil  
49. Σύστηµα διαχωριστήρων λαδιού λί̟ανσης  
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50. ∆ηζελογεννήτρια Νο. 1  
51. ∆ηζελογεννήτρια Νο. 2  
52. Σύστηµα αέρος εκκίνησης  
53. Σύστηµα αέρος service  
54. Σύστηµα νερού ̟υρκαϊάς  
55. Σύστηµα νερού θαλάσσης  
56. Σύστηµα χαµηλής θερµοκρασίας γλυκού νερού  
57. Σύστηµα υψηλής θερµοκρασίας γλυκού νερού  
58. Σύστηµα χοάνης άξονα (ων) (stern-tube)  
59. Σύστηµα ̟ηδαλίου  
60. Σύστηµα ψυκτικής 
 
ΣΤ. Σταθµός Κύριου ηλεκτρικού ̟ίνακα  
Ο κύριος ηλεκτρικός ̟ίνακας ̟εριέχει όλους τους ελέγχους, τις λειτουργίες, τους αυτόµατους διακό̟τες, εκκινητές 
και τις ενδείξεις ̟ου συνήθως είναι α̟αραίτητες, ̟αρέχοντας αυτόµατη και χειροκίνητη λειτουργία. Συγκεκριµένα 
ο Σταθµός ̟εριέχει τους εξής σε τοµείς:  
1. ∆ύο ανεξάρτητες Ντηζελογεννήτριες  
2. Τοµέα ξεχωριστής στροβιλογεννήτριας (Turbo Generator/ατµοκίνητη γεννήτρια)  
3. Τοµέα γεννήτριας άξονα/ηλεκτρικό σύστηµα κίνησης (Shaft Generator)  
4. Ανεξάρτητη γεννήτρια ανάγκης (emergency) σε ξεχωριστό τοµέα  
5. Τοµέα συγχρονισµού / ̟αραλληλισµού χειροκίνητο και αυτόµατο  
6. Έναν τοµέα διακο̟τών για όλα τους εκκινητές  
7. Έναν τοµέα διακο̟τών για όλες τις ̟αροχές  
 
ΟΛΟΙ ΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΤΩΝ ΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΕΧΟΥΝ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΟΠΩΣ 
ΠΑΡΑΚΑΤΩ:  
 
1 Ταχεία υ̟ερφόρτωση  
2. Βραδεία υ̟ερφόρτωση  
3. Αναστροφή ισχύος  
4. Χαµηλή τάση  
5. Χαµηλή συχνότητα  
6. ∆ιανοµή µη αναγκαίων φορτίων  
7. Όλες οι γεννήτριες έχουν αυτόµατο ρυθµιστή τάσεως (AVC)  
8. Όλες οι γεννήτριες έχουν ρυθµιζόµενο κοντρόλ ταχύτητος 
 
 
Ζ. Σταθµός Ντηζελογεννητριών  

α. Το ηλεκτρικό σύστηµα διανοµής ̟εριλαµβάνει δύο (2) Ντηζελογεννήτριες, οι ο̟οίες είναι τύ̟ου υψηλής / 
µεσαίας ταχύτητος µηχανές µε όλα τα ζωτικά υ̟οσυστήµατα νερού ψύξης, ελαίου λί̟ανσης, αέρα εκκίνησης, 
στροβιλοφορτιστών, ψυγεία αέρος και καυσίµου.  

β. Συγχρονισµός / Παραλληλισµός  

Ι. Ο τοµέας ̟αραλληλισµού του ̟ίνακα ̟εριλαµβάνει βολτόµετρα, ενδείκτη συγχρονισµού και 
συχνόµετρα, ώστε να είναι δυνατή η ανάγνωση των volt, διαφορά τάσης και συχνότητας όλων των 
γεννητριών.  

ΙΙ. Ένα όργανο µέτρησης MEGA-OHM για την ένδειξη ̟ιθανής διαρροής στις κύριες µ̟άρες,  

ΙΙΙ. Μία συσκευή σύνδεσης µε δίκτυο ξηράς (shore connection) µε δυνατότητα ελέγχου διαδοχής φάσεων 
και σταυροειδούς σύνδεσης των άκρων (εάν χρειάζεται) ̟ριν γίνει η σύνδεση µε την ξηρά.  

γ. Στροβιλογεννήτρια (Turbo Generator/ατµοκίνητη γεννήτρια) 1. Η στροβιλογεννήτρια (sea system) είναι τύ̟ου 
στεγανού συστήµατος, µε βαλβίδες α̟οστράγγισης, ρυθµιστή στροφών (governor), συστήµατα λί̟ανσης λαδιού και 
συµ̟υκνωτή ατµού µε σύστηµα ψύξης νερού. 2. Η στροβιλογεννήτρια ̟ροστατεύεται µε συναγερµούς, αυτόµατο 
στο̟ και α̟οσύνδεση σύµφωνα µε τις α̟αιτήσεις των νηογνωµόνων.  

δ. Γεννήτρια άξονα / κινητήρα (ΡΤΙ/ΡΤΟ*) / ηλεκτρικό σύστηµα κίνησης (Shaft Generator)  
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*∆υναµολή̟τες ή PTO α̟ό τα αρχικά των λέξεων Power Take Off / σύστηµα µετάδοσης της ισχύος α̟ό το κύριο 
σύστηµα µετάδοσης/στα σκάφη ̟αίρνουν κίνηση είτε α̟ό την έξοδο του µειωτήρα (εάν υ̟άρχει), είτε α̟ευθείας 
α̟ό τον κινητήρα. Ελεγχόµενη µε µετατρο̟έα (converter controlled*) γεννήτρια άξονος / κινητήρα, µε σύστηµα 
ελέγχου φορτίου στατο-µετατρο̟έα, µετατρο̟έα διέγερσης, συµ̟υκνωτή καθώς και έλεγχο συµ̟λέκτη.  

*Converter controlled έλεγχος με προσανατολισμό στην τάση (voltage oriented control, VOC). Έλεγχος, όσον 
άφορα τον αντιστροφέα / αναστροφέα στην ̟λευρά του κινητήρα (̟.χ ανα̟όδιση του σκάφους / ̟ιο 
συγκεκριµένα είναι ο α̟ευθείας έλεγχος ισχύος του κινητήρα (direct power control, DPC). ε. Τοµείς εκκινητών και 
διανοµών Οι τοµείς των εκκινητών και των διανοµών καλύ̟τουν όλους τους ηλεκτρικούς καταναλωτές. Υ̟άρχουν 
διακό̟τες για όλους τους εκκινητές καθώς ε̟ίσης για όλους τους διανοµείς α̟ό τις µ̟άρες 440 V. To κύριο σύστηµα 
µετασχηµατιστών 220 V τροφοδοτείται α̟ό τον τοµέα διανοµών. 

ε. Γεννήτρια ανάγκης / Πίνακας 
Ο τοµέας γεννήτριας ανάγκης έχει όλες τις ευκολίες για έλεγχο τάσεως, έλεγχο συχνότητος και τεστ ολικής διακο̟ής 
(black out). O ̟ίνακας ανάγκης ̟εριλαµβάνει: 
•∆ιακό̟τες για όλα τα δίκτυα διανοµής 440 V σε αυτόν το ̟ίνακα. 
•Μετασχηµατιστή ανάγκης και 220 V διακό̟τες διανοµής. 
•Φορτωτές µ̟αταριών και DC24V διανοµή. 
Κατά την διάρκεια ολικής διακο̟ής (black out), ή γεννήτρια ανάγκης θα εκκινεί και συνδέεται στο δίκτυο 
αυτοµάτως. Όταν µία α̟ό τις κύριες γεννήτριες έχει συνδεθεί στο δίκτυο, η γεννήτρια ανάγκης σταµατάει. 
 
στ. ∆ιανοµή ηλεκτρικής ισχύος 
Η διανοµή ηλεκτρικής ισχύος χωρίζεται στις τρεις κύριους ζυγούς. 
Οι καταναλωτές είναι οµαδο̟οιηµένοι σε αντίστοιχες µ̟άρες: 
 
Ζυγός Ανάγκης: 
1. Πηδάλιο 
2. Αντλία ανάγκης ̟υγκαϊάς 
3. Πίνακας χειρισµού ανάγκης 
4. Μετασχηµατιστής ανάγκης 
5. Αεροσυµ̟ιεστής ανάγκης 
6. Κύριος φορτωτής µ̟αταριών 
7. Φορτωτής µ̟αταριών εκκίνησης  
8. Βίντζια σωσιβίων λεµβών  
9. Σύστηµα ασανσέρ (ανελκυστήρα)  
10. Αντλίες ̟ρολί̟ανσης δηζελογεννητριών  
11. Αντλίες ̟ρολί̟ανσης στροβιλογεννήτριας (εάν υ̟άρχει)  
12. Ανεµιστήρες ̟αροχής µηχανοστασίου  
13. Ανεµιστήρες εξαγωγής  
14. Βοηθητικές αντλίες νερού θαλάσσης  
15. Βοηθητικές αντλίες γλυκού νερού χαµηλής θερµοκρασίας  
16. Βοηθητικές αντλίες γλυκού νερού υψηλής θερµοκρασίας  
17. ∆ιαχωριστικά ακαθάρτων υδάτων  
18. Πίνακες φωτισµού  
19. Σύστηµα ελέγχου 24V 
 
Κύριος ζυγός ΙΙ: Μηχανισµοί καταστρώµατος και ̟ρόσδεσης σκάφους και bow thruster/Προωθητήρας ̟λώρης. Με 
δυνατότητα να α̟οσυνδέεται χειροκίνητα α̟ό την κύρια µ̟άρα Ι και να α̟οµονώνει έτσι την γεννήτρια άξονα, το 
bow thruster και τους µηχανισµούς ̟ρόσδεσης του σκάφους α̟ό τους υ̟όλοι̟ους εκκινητές κινητήρων / 
καταναλωτών µε συχνές εκκινήσεις / σταµατήµατα και ̟οικίλα φορτία. 
Κύριος ζυγός Ι: Όλοι οι υ̟όλοι̟οι καταναλωτές 
 
H. Σταθµός συστήµατος ε̟ο̟τικού ελέγχου και α̟όκτησης δεδοµένων SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition systems)  
Το σύστηµα Λογισµικού SCADA χρησιµο̟οιείται για την ̟αρακολούθηση και τον έλεγχο των εγκαταστάσεων του 
Μηχανοστασίου. Ο έλεγχος µ̟ορεί να είναι είτε αυτόµατος είτε µε εντολές ενός χειριστή. Το χαρακτηριστικό των 
συστηµάτων SCADA είναι ότι α̟οτελούνται α̟ό το̟ικούς ελεγκτές, ̟ου ελέγχουν ε̟ί µέρους στοιχεία και µονάδες 
µιας εγκατάστασης, συνδεδεµένους σε ένα κεντρικό Master Station (Κύριο Σταθµό Εργασίας). Ο κεντρικός σταθµός 
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εργασίας µ̟ορεί κατό̟ιν να ε̟ικοινωνεί τα δεδοµένα ̟ου συλλέγει α̟ό την εγκατάσταση σε ένα ̟λήθος α̟ό 
σταθµούς εργασίας σε το̟ικό LAN ή και να µεταδίδει τα δεδοµένα της εγκατάστασης σε µακρινά σηµεία µέσω 
κά̟οιου συστήµατος τηλε̟ικοινωνίας, ̟.χ µέσω του ενσύρµατου τηλεφωνικού δικτύου ή µέσω κά̟οιου ασύρµατου 
δικτύου. Ε̟ίσης είναι δυνατό ο κάθε ένας το̟ικός ελεγκτής να βρίσκεται σε α̟οµακρυσµένη το̟οθεσία και να 
µεταδίδει τα δεδοµένα ̟ρος το master station µέσω α̟λού καλωδίου ή µέσω ασύρµατου ̟οµ̟οδέκτη, ̟άντα µε 
σύνολο α̟ό το̟ικούς ελεγκτές συνδεδεµένους σε το̟ολογία αστέρα ̟ρος ένα master station. Το σύστηµα SCADA 
α̟οτελείται α̟ό τα ακόλουθα υ̟οσυστήµατα:  
1. Ένα σύστηµα ανθρώ̟ινης αλληλε̟ίδρασης (HMI-Human Machine Interface), ̟ου έχει σαν σκο̟ό να 
̟αρουσιάζει τα δεδοµένα της γραµµής και ο χρήστης να µ̟ορεί να τα ελέγχει καθ’ όλη τη διάρκεια της ̟αραγωγής.  
2. Α̟ό έναν ή ̟ερισσότερους υ̟ολογιστές ο ο̟οίοι συλλέγουν όλες τις ̟ληροφορίες και στέλνουν την κατάλληλη 
ανατροφοδότηση.  
3. Τηλεχειριζόµενες τερµατικές µονάδες, οι ο̟οίες είναι συνδεδεµένες µε αισθητήρες σε όλη τη διαδικασία, 
εναλλάσσοντας έτσι σήµατα α̟ό τους αισθητήρες στο συντονιστικό υ̟ολογιστή .  
4. Προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές (PLC’s)* Την ε̟ικοινωνιακή υ̟οδοµή του συστήµατος, η ο̟οία 
συνδέει όλα τα ̟αρα̟άνω κατάλληλα µεταξύ τους.  
*Προγραµµατιζόµενος λογικός ελεγκτής (PLC) είναι µια συσκευή η ο̟οία αντικαθιστά στον ̟ίνακα κλασικού 
αυτοµατισµού όλους τους βοηθητικούς ηλεκτρονόµους*.  
*Ηλεκτρονόµος, ρελέ (relay) είναι ένας ηλεκτρικός διακό̟της ̟ου ανοίγει και κλείνει ένα ηλεκτρικό κύκλωµα κάτω 
α̟ό τον έλεγχο ενός άλλου ηλεκτρικού κυκλώµατος. 
 
Θ. Σταθµός ηλεκτρονικού ηµερολογίου Μηχανής (ων)/Engine logbook  
Υ̟οστηρίζει δεδοµένα ̟ου σχετίζονται µε την ̟λοήγηση, τις φυλακές µηχανής, τις κλήσεις λιµανιών και άλλων 
δραστηριοτήτων ̟ου σχετίζονται µε εργασίες. Υ̟ηρεσίες για το σκάφος και συγκεκριµένα για το Μηχανοστάσιο:  
 
1. Ηµερολόγιο Μηχανής (Engine logbook). Καταγράφει γεγονότα µηχανικής φύσεως, ̟ου σχετίζονται µε την 
µηχανή και την λειτουργία των µηχανηµάτων. Ποίο αναλυτικά, ̟εριλαµβάνει τα κάτωθι χαρακτηριστικά:  
- ∆ιαµόρφωση της κύριας µηχανής και των βοηθητικών µηχανών (Configuration of main and auxiliary engines)  
- Αναφορές του ηµερολογίου µηχανής (Engine logbook report). Εκτός α̟ό την καταγραφή των συµβατικών 
συµβάντων του κινητήρα, υ̟άρχει η αυτόµατη εγγραφή ε̟ιλεγµένων διαδικτυακών (online) ̟ληροφοριών ̟ου 
µ̟ορούν να ̟ραγµατο̟οιηθούν, ό̟ως:  
- Στοιχεία για την (τις) κύρια (ες) µηχανή (ες) (Main engine data)  
- Στοιχεία για βοηθητικές µηχανές (Auxiliary engine data)  
- Πληροφορίες για τις ώρες λειτουργίας (Running hours information)  
- Στροφές κινητήρα (ων) (Engine Revolutions)  
- Αυτά ̟ου υ̟άρχουν στο σκάφος (Remains on board), ανταλλακτικά κ.τ.λ  
- Κατάσταση συναγερµών (Alarm status), ̟οίοι είναι ενεργεί και ̟οίοι όχι.  
 
2. Βιβλίο ̟ετρελαίου µέρος 1º (Oil Record Book Part 1) Καταγράφει συµβάντα ̟ου σχετίζονται µε το ̟ετρέλαιο 
και τα βρόµικα νερά, ό̟ως α̟αιτείται α̟ό την σύµβαση του IMO's MARPOL. Ποίο αναλυτικά το βιβλίο 
̟ετρελαίου µέρος 1º (oil record book part 1) έχει διαλόγους εισόδου (input dialogues) για τις ̟αρακάτω εργασίες:  

  ερµατισµού η καθαρισµού των δεξαµενών ̟ου ̟εριέχουν ̟ετρέλαιο (Ballasting or cleaning of oil fuel tanks)  

  ξεφόρτωµα του ακάθαρτου έρµατος, ή νερού κάθαρσης α̟ό δεξαµενές (Discharge of dirty ballast or cleaning 
water from tanks)  

 διάθεση των υ̟ολειµµάτων ̟ετρελαίου/λάσ̟ης (Disposal of oil residues/sludge)  

 ξεφόρτωµα εκτός σκάφους ή διάθεση των ακάθαρτων νερών (Discharge overboard or disposal otherwise of 
bilge water)  

 
3. Σύστηµα ̟αρακολούθησης µηχανής(ων) για ασφαλή εργασία (Engine monitoring systems for operational 
safety). Το σύστηµα ̟αρακολούθησης µηχανής (Engine Monitoring Systems) ̟αρακολουθεί την φθορά και την 
θερµοκρασία των εδράνων, τα κουζινέτα του στροφάλου (crank-train bearings), την µέτρηση του νερού µέσα στο 
λάδι (water in oil), την θερµοκρασίας χιτωνίου και ισχύος στροφάλου, την µέτρηση ρο̟ής και ισχύος (Torque and 
power monitoring) καθώς και ̟ολλά σηµαντικά ε̟ιλεγµένα τµήµατα των µηχανών ̟ου στα ο̟οία ενδεχοµένως να 
̟ροκύψει βλάβη ή συγκεκριµένη ανωµαλία. 
 
 
9.1.8 Τα όργανα και οι αισθητήρες ελέγχου Μηχανοστασίου 
1. Πίεση καυσίµου µετά τα φίλτρα 
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2. ∆ιαρροή καυσίµου στο δίκτυο υψηλής ̟ίεσης 
3. Πίεση Λι̟αντελαίου σε όλα τα υ̟ό ̟ίεση λι̟αινόµενα µέρη 
4. Θερµοκρασία Λι̟αντελαίου σε όλα τα υ̟ό ̟ίεση λι̟αινόµενα µέρη 
5. Θερµοκρασία τριβέων στροφάλου – κουζινέτων 
6. Πίεση ελαίου λί̟ανσης στροβιλοφυσητήρα 
7. Θερµοκρασία ελαίου λί̟ανσης στροβιλοφυσητήρα 
8. Ταχύτητα στρέψης στροβιλοφυσητήρα 
9. Πίεση εισαγωγής ύδατος ψύξης κυλίνδρων 
10. Θερµοκρασία εξαγωγής ύδατος ψύξης κυλίνδρων 
11. Πίεση αέρος ελέγχου (εάν υφίσταται) 
12. Πίεση αέρα κλα̟έ οχετού εξαγωγής καυσαερίων 
13. Πίεση αέρα εισαγωγής 
14. Θερµοκρασία αέρα εισαγωγής 
15. Θερµοκρασία εξαγωγής καυσαερίων α̟ό κάθε κύλινδρο 
16. Θερµοκρασία εξαγωγής καυσαερίων α̟ό κάθε κύλινδρο, µε ένδειξη διαφοράς α̟ό τους υ̟όλοι̟ους κυλίνδρους 
και α̟ό τον µέσο όρο θερµοκρασιών. 
17. Θερµοκρασία καυσαερίων ̟ριν την είσοδο στον στροβιλοφυσητήρα: Υ̟άρχει κατάλληλη διάταξη ελέγχου της 
θερµοκρασίας εισόδου καυσαερίων η ο̟οία ̟ροειδο̟οιεί µέσω ηχητικού συναγερµού το ̟λήρωµα του 
Μηχανοστασίου για την ̟ερί̟τωση τιµών εκτός ορίων για την α̟οφυγή ̟ρόληψης βλάβης στους 
στροβιλοφυσητήρες. 
18. Φορά στρέψης Κύριας Μηχανής 
19. Προστασία α̟ό υ̟ερτάχυνση 
20. Ανίχνευση αναθυµιάσεων στον στροφαλοθάλαµο 
21. Το σύστηµα ̟αρακολούθησης και ελέγχου των Κυρίων Μηχανών ̟εριλαµβάνει συνήθως τα εξής: 
22. Αυτόµατη λειτουργία 
23. Χειροκίνητη λειτουργία 
24. Συστήµατα ασφαλείας 
25. Ρύθµιση συστηµάτων ασφαλείας 
26. Ενδείξεις ελέγχου λειτουργίας 
27. Ένδειξη κατανοµής ισχύος 
28. Λειτουργία συστήµατος και ειδο̟οιήσεις εργασιών συντήρησης 
Τα όργανα ελέγχου και χειρισµού των Κυρίων Μηχανών στον χώρο του Μηχανοστασίου είναι ευανάγνωστα και 
το̟οθετηµένα σε ̟ροσβάσιµο σηµείο, µε ειδική σταθερή γειωµένη αντικραδασµική βάση σε α̟όσταση ασφαλείας 
α̟ό ̟ηγές θερµότητας και δίκτυα διαχείρισης υγρών ̟ου µ̟ορούν να ̟ροκαλέσουν διαρροές. Τα όργανα είναι 
ανθεκτικά σε συνθήκες µεταβολών θερµοκρασίας, σκόνης, υγρασίας, κραδασµών και ακτινοβολία;. 
 
 
9.1.9 Οργάνωση και εξο̟λισµός χώρου (̟άγκου) εργασιών Μηχανοστασίου 
Η τακτική συντήρηση, ε̟ισκευή και φροντίδα των µηχανών και βοηθητικών µηχανηµάτων ενός σκάφους , 
ε̟ιβάλλεται να ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό αρµόδιους ειδικευµένους τεχνικούς µηχανικούς , ώστε να εξασφαλίζεται η 
εύρυθµη και σωστή λειτουργία του σκάφους. Α̟αραίτητος συνεργός στην συγκεκριµένη διαδικασία είναι η 
οργάνωσή του χώρου (̟άγκου) εργασιών, ο σωστός εξο̟λισµός, τα εξειδικευµένα µηχανήµατα ,τα υλικά 
συντήρησης ο φορητός εξο̟λισµό καθώς και τα αναγκαία εργαλεία. 

Πάγκος εργασίας με συρτάρια και πίνακα εργαλείων (ανάλογη διάταξη πάγκου προσαρμόζεται 
σε σταθερή θέση-βάση σε χώρο πλησίον του μηχανοστασίου των SUPER-MEGA YACHTS ) 
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Α̟αραίτητος εξο̟λισµός για SUPER-MEGA YACHTS κ.τ.λ  
 
Ένας (01) Τόρνος (Γραφείου έως 1m)  
Ένα (01) δρά̟ανο ε̟αναφορτιζόµενο  
Ένας (01) τροχός ηλεκτρικός φορητός  
Μία (01) ηλεκτροσυγκόλληση φορητή µε δυνατότητα κο̟ής-συγκόλλησης αλουµινίου  
Ένα (01) αερόκλειδο µε µία (01) σειρά καρυδάκια  
Ένας(01) αεροτροχός  
Μία (01) αεραντλία µεταγγίσεως ελαίου  
Μία (01) τροχήλατη εργαλειοθήκη  
Ένα (01) µηχάνηµα καθαρισµού-υδροβολής  
Ένα (01) αεροτριβείο  
Ένα (01) αεροµατσάκωνο  
Ένας(01) φορτιστής-εκκινητής συσσωρευτών φορητός  
Ένα (01) ανυψωτικό ̟αλάγκο  
Ένα (01) κρικο̟άλαγκο  
Ένα (01) ενδοσκό̟ιο µε εύκαµ̟το στεγανό άκρο  
Ένα (01) τριβείο ηλεκτρικό φορητό  
Ένα (01) σετ γερµανο̟ολύγωνα  
Ένα (01) σετ γερµανο̟ολύγωνα σε ίντσες  
Ένα (01) σετ γαλλικά κλειδιά (µικρό-µεσαίο-µεγάλο)  
Ένα (01) σετ κάβουρες (µικρός-µεσαίος-µεγάλος)  
Ένα (01) σετ βαριο̟ούλες (µικρή-µεγάλη)  
Ένα (01) σετ λοστούς (µικρός-µεγάλος)  
Ένα (01) σετ σφυριά µε µ̟άλα (µικρό-µεσαίο-µεγάλο)  
Ένα (01) σετ µατσόλες Ένα (01) ̟αχύµετρο  
Ένα (01) σετ Άλεν κλειδιά  
Ένα (01) σετ καρυδάκια ̟ολύγωνα µε καστανιά και ̟ροεκτάσεις  
Ένα (01) σετ ̟ένσες-κοφτές  
Ένα (01) σετ κατσαβίδια ίσια-στραβοκατσάβιδα  
Ένα (01) σετ ̟ιστολιών µε αέρα-σ̟ιράλ λάστιχο  
Ένα (01) θερµόµετρο ηλεκτρονικό  
Ενα (01) σετ σγρόµ̟ιες  
Ένα (01) σετ κο̟ίδια  
Ένα (01) σετ ζουµ̟άδες  
Ένα (01) σετ καλέµια 
Ενα (01) σετ ̟όντες 
Ένα (01) σετ τρυ̟άνια κοβαλτίου 
Ένα (01) σετ τρυ̟άνια σιδήρου 
Ένα (01) σετ κολαούζους 
Ένα (01) σετ φιλιέρες 
Ένα (01) σιδερο̟ρίονο µε λάµες 
Ένα (01) ξυλο̟ρίονο  
Ένας (01) ̟ριτσιναδόρος µε ̟ριτσίνια 
Ένα (01) σετ εξολκείς 
Τρία (03) λαδικά λί̟ανσης 
Ένα (01) σετ σ̟ειρόµετρα-filer 
Ένας (01) εξολκέας φίλτρων 
Ένα (01) σετ συρµατόβουρτσες-ξύστρες 
Ένα (01) σετ τσεµ̟έρια ασφάλειας διάφορων µεγεθών 
Ένα (01) σετ µυτοτσίµ̟ιδα (µύτες ίσια-εξωτερική-εσωτερική) 
Μία (01) ̟ένσα γκρέι̟ 
Μία (01) γκαζοταναάλια 
Ένα (01) σετ εργαλεία TORX  
Ένα (01) δυναµόκλειδο 
Ένα (01) σετ καστανιά-̟ροεκτάσεις-καρυδάκια βαρέως τύ̟ου  
Ένα (01) σετ ψαλίδια για φλάντζες (µικρο-µεγάλο)  
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Ένα (01) σετ λίµες µέταλλου  
Ένα (01) σετ λίµες ξύλου  
∆υο (02) µετροταινίες  
Ένα (01) φλόγιστρο  
Μία (01) εργαλειοθήκη χειρός  
∆έκα (10) φακοί (α̟αραίτητος τουλάχιστον ένας για κάθε καµ̟ίνα )  
Ένα (01) µέτρο ρολό µε στο̟  
Τρία (03) ̟ιστολιά σιλικόνης  
Ένα (01) σετ κλειδιά σωληνωτά σφυρήλατα  
Ένα (01) σετ κλειδιά ταφάκια σ̟αστά  
∆υο (02) εύκαµ̟τοι µαγνήτες  
Ένας (01) τηλεσκο̟ικός καθρέφτης  
Ένα (01) κο̟ίδι µε σ̟αζόµενη λάµα  
Ένα (01) σετ αλεζουάρ  
∆υο (02) ηλεκτρικές αντλίες καταδυόµενες  
∆υο (02) φορητοί ανιχνευτές αέριων  
Μία (01) ̟ετρελαιοκίνητη φορητή αντλία ̟ολλα̟λών χρήσεων  
∆έκα (10) γυαλιά ̟ροστασίας  
∆έκα (10) ζεύγη γάντια εργασίας-ηλεκτροσυγκόλλησης-χηµικών  
∆υο (02) κυτία ε̟οξικές κόλλες δυο συστατικών  
Ένα (01) κυτίο σιλικόνες-κόλλες σ̟ειρώµατος- SIKAFLEX-LOCTITE-PERMATEX -σ̟ρέι αντισκωριακό  
Ένα (01) σετ σµυριδόφυλλα-ντουκόχαρτα-scotchbright φύλλα-σµυριδοταινίες  
Ένα (01) σετ δίσκοι κο̟ής-λείανσης  
Ένα (01) σετ συρµατόβουρτσες για γωνιακό τροχό  
Τρία (03) φύλλα ̟ερµανίτες διαφορων µεγεθών (̟άχους)  
Τρία (03) κυτία σαλαµαστρών διαφόρων µεγεθών (̟άχους)  
Πέντε (05) κυτία τεφλόν  
Τριάντα (30) κιλά ̟ανιά-στου̟ιά  
Μία (01) ̟ένσα ηλεκτρολογική  
Ένας (01) ̟λαγιοκόφτης ηλεκτρολογικός  
Ένα (01) σετ µυτοτσίµ̟ιδα µύτη ίσια-κυρτή  
Ένα (σετ) τσιµ̟ίδες ασφαλειών µύτη ίσια-κυρτή  
Μία (01) φαλτσέτα ̟λαστική λαβή  
Μία (01) ̟ρέσα ακροδεκτών standard Μία (01) αµ̟εροτσιµ̟ίδα-̟ολύµετρο  
∆υο (02) ̟ολύµετρα  
Ένα (01) σετ κατσαβίδια µονωµένα 1000V ίσια  
Ένα (01) σετ κατσαβίδια µονωµένα 1000V PHILLIPS  
Ένα (01) σετ κατσαβίδια µονωµένα 1000V POSIDRIV  
Ένα (01) κατσαβίδια δοκιµαστικά (µικρο-µεγάλο)  
Ένα (01) ηλεκτρικό κολλητήρι  
Ένα (01) θερµο̟ίστολο σιλικόνης  
Ένα (01) θερµο̟ίστολο αέρος  
Πέντε (05) µ̟αλαντέζες  
Τρεις (03) φωτιστικές µ̟αλαντέζες εργασιών 24V -220V ̟έντε (05) ζεύγη γάντια ηλεκτρολόγου  
∆υο (02) α̟ογυµνωτές καλωδίων  
Εφεδρικοί λαµ̟τήρες 220V  
Εφεδρικοί λαµ̟τήρες 24V  
Εφεδρικοί λαµ̟τήρες για κάθε χώρο/διαµέρισµα του σκάφους  
Ένα (01) σετ ενδεικτικές λυχνίες  
Ένα (01) κυτίο µονωτικές ταινίες  
Ένα (01) κυτίο δεµατικά καλωδίων  
Τριάντα (30) starter για λάµ̟ες φθορισµού  
Ένα (01) κυτίο ακροδέκτες καλωδίων σετ καλώδια ναυτικού τύ̟ου 3Χ1.5 και 3Χ2.5  
Τριάντα (30) φις σούκο αρσενικά και θηλυκά  
Ένα (01) σετ θερµοσυστελόµενα  
Τριάντα (30) φωτιστικά σώµατα φθορισµού  
∆έκα (10) φωτιστικά ασφάλειας φορητά  
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Μία (01) εργαλειοθήκη φορητή  
Ένα (01) σετ ιµάντων ασφάλειας ̟ρόσδεσης (φουσκωτού) βοηθητικοί σκάφους 
∆υο (02) φορητές συσκευές ανίχνευσης αέριων  
∆υο (02) στεγανά φορητά φωτιστικά µε ̟λέγµα µε καλώδιο µήκους 20 µ 
Πάστα λευκού λιθίου-̟άστα ένδειξης νερού-̟άστα διάτρησης ινοχ  
Μια (01)µέγγενη Πάγκου 10 inches (250mm) 
 
 
9.2 Μηχανές ̟ρόωσης στα ταχύ̟λοα σκάφη -Τύ̟οι εγκατάστασης µηχανών  
Υ̟άρχουν τρεις κύριοι τύ̟οι εγκαταστάσεως µηχανών για τα σκάφη: 
 
1. Εξωλέµβιες µηχανές 
Η µηχανή και ο άξονας µεταδόσεως είναι το̟οθετηµένα σε ένα κέλυφος ̟ου αναρτάται στην ̟ρύµνη του σκάφους. 

Σύγχρονες εξωλέμβιες μηχανές 

Mercury Verado® 400R (υπερσύγχρονη εξωλέμβια τελευταίας γενιάς και για αγωνιστική χρίση) 
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2. Εσωλέµβιες µηχανές µε εξωτερική µετάδοση κινήσεως ή έσω–έξω  
Εδώ η µηχανή είναι µέσα στο σκάφος , αλλά αντί για άξονα και «̟εράσµατα» του άξονα α̟ό την ̟ρύµνη , υ̟άρχει 
µια µονάδα µεταδόσεως έξω (Sterndrive) α̟ό το σκάφος ̟αρόµοια µε εξωλέµβια , αλλά συνδεδεµένη µε αυτή τη 
µηχανή µέσα στο σκάφος. 

Σκάφος με εξωτερική μετάδοση κινήσεως ή έσω–έξω έσω-εξωλέμβιος κινητήρας 

3. Εσωλέµβιες µηχανές -Water jet  
Η µηχανή-ες είναι εγκατεστηµένη-ες µέσα στο σκάφος και συνδέεται µε την έλικα µέσω άξονα  ̟ου ̟ερνά α̟ό µια 
ο̟ή της ̟ρύµνης ή µια τσιµούχα στο ̟ίσω µέρος της. 

Σκάφη με εσωλέμβιες μηχανές 

Water jet / Προωθητήρες αντίδρασης  
Ένα ̟αρόµοιο σύστηµα µε τον έλικα είναι και το σύστηµα «water jet»: η µηχανή ̟ου βρίσκεται µέσα στο σκάφος 

Water jet - Προωθητήρες αντίδρασης 
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Εξωλέμβιος κινητήρας Water jet και εσωλέμβιος κινητήρας Water jet 

9.3 Εξωλέµβιες µηχανές 

Ταχύπλοο σκάφος με τέσσερις εξωλέμβιες μηχανές τύπου YAMAHA 350 HP (ισχύς 1400 HP/αγωνιστική χρήση) 

Οι εξωλέµβιες µηχανές είναι ιδιαίτερα δηµοφιλείς και καλύ̟τουν τις ανάγκες ενός µεγάλου εύρους σκαφών 
αναψυχής α̟ό µικρά µέχρι ε̟αγγελµατικά σκάφη και ταχύ̟λοα ̟ου αγγίζουν ̟ολύ υψηλές ταχύτητες. Ως ̟ρος 
την ισχύ τους διαθέτουν µια γκάµα ̟ου ξεκινά α̟ό τους 5 ί̟̟ους και φθάνει µέχρι τους 400 ί̟̟ους( Mercury VER-

ADO 400R ) . Υ̟άρχουν δύο µεγάλες κατηγορίες εξωλέµβιων µηχανών ̟ου διαφέρουν ως ̟ρος τους χρόνους 
καύσης. Έτσι έχουµε τους δίχρονους και τους τετράχρονους. Τα κύρια χαρακτηριστικά των δίχρονων είναι η ̟ιο 
α̟λή κατασκευή τους αφού διαθέτουν λιγότερα µέρη, και κατ’ ε̟έκταση είναι ̟οιο ελαφριές, ενώ το ̟αραγόµενο 
έργο ̟ραγµατο̟οιείται σε δύο χρόνους. Α̟οτέλεσµα όλων των ̟αρα̟άνω είναι η ακαριαία α̟όκριση και οι 
υψηλές ε̟ιδόσεις. Ως µειονεκτήµατα θεωρούνται οι ̟ερισσότερες κατα̟ονήσεις, συγκριτικά ̟άντα µε ένα κλασικό 
τετράχρονο καθώς ε̟ίσης και η αυξηµένη κατανάλωση. Α̟ό την άλλη µεριά, οι τετράχρονοι κινητήρες εκτελούν 
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̟ιο οµαλή λειτουργία και είναι ̟ιο οικονοµικοί στην κατανάλωση καυσίµων δεν έχουν όµως την χρήσιµη δύναµη 
στη θάλασσα των δίχρονων και είναι ̟ιο βαρείς.  
 
Περιγραφή σύγχρονου εξωλέµβιου κινητήρα τελευταίας γενιάς YAMAHA F 350  
Συµ̟αγής κινητήρας,σχεδιασµένος, ώστε να έχει την ικανότητα να κινήσει την µεγαλύτερη γενιά σκαφών ανοιχτής 
θαλάσσης, η ο̟οία µέχρι τώρα χρησιµο̟οιούσε έσω και έσω - έξω κινητήρες. Τέτοιος στόχος, είναι offshore σκάφη 
α̟ό 8,5 ως 12,5 µέτρα µε ταχύτητες α̟ό 35 ως 53 κόµβους. Το µ̟λοκ του F 350 ̟ροέρχεται α̟ό τον κινητήρα της - 
θυγατρικής της FORD- VOLVO XC 90 µε διάταξη V 60ο, οκτώ κυλίνδρους, δύο εκκεντροφόρους ε̟ικεφαλής, 32 
βαλβίδες, µεταβλητό χρονισµό, και α̟οδίδει 315 ί̟̟ους µε 4.400 κ.εκ.  
Στη ναυτική του εφαρµογή του, ο κυβισµός είναι 5.330 κ. εκ., η ισχύς τους 350 ̟ραγµατικούς ί̟̟ους, µε ̟εριοχή 
λειτουργίας 5.000 – 6.000 σ.α.λ. Το ̟όδι του νέου αυτού κινητήρα είναι εντελώς νέας σχεδίασης, µε υ̟ερενισχυµένα 
γρανάζια και την ̟ιο µακριά µείωση ̟ου συναντάµε όχι µόνο στους ανταγωνιστικούς µεγάλους κινητήρες αφού η 
σχέση είναι µόλις 1,73:1, Για το λόγο αυτό, η YAMAHA ̟αρουσίασε µία καινούργια σειρά έλικες, µε κύριο 
χαρακτηριστικό τους τη µεγάλη διάµετρο, τη Saltwater Series XL. Η F 350, διαθέτει το σύστηµα µεταβλητού 
χρονισµού εκκεντροφόρων VCT, ηλεκτρονικό ψεκασµό, ενώ το σύστηµα της ψηφιακής ανάφλεξης είναι 
εφοδιασµένο µε ειδικό σένσορα για να α̟οτρέ̟ει τις ̟ροαναφλέξεις. Το χειριστήριο – commant link – είναι 
καλωδιωµένο µε τον κινητήρα, αφού ̟ροορίζεται για τα µεγάλα fishing boats, διαθέτει και ρυθµιστή στροφών – 
ταχύτητας, το γνωστό ̟λέον trolling,ενώ ανάλογη διάταξη ̟ροβλέ̟εται και σε ̟ερι̟τώσεις δι̟λής η και τρι̟λής 
το̟οθέτησης. Στη δι̟λή το̟οθέτηση κινητήρων, υ̟άρχει ένας κοινός διακό̟της ρύθµισης trim ̟άνω στην αριστερή 
µανέτα και ε̟ιµέρους αδιάβροχα µ̟ουτόν µεµβράνης για κάθε κινητήρα χωριστά. Συνοδεύονται α̟ό νέα 
̟ολυόργανα ̟ου συνεργάζονται άψογα και ̟αρέχουν ̟λήθος χρήσιµων ̟ληροφοριών. Το σχήµα του F 350, είναι 
ελαφρά τρο̟ο̟οιηµένο σε σχέση µε την µέχρι σήµερα γραµµή των κινητήρων της YAMAHA, µε σ̟ασµένη οβάλ 
γραµµή µε µύτη εµ̟ρός και υ̟ερυψωµένο ελαφρά το ̟ίσω µέρος. 

Ο 364 κιλών κινητήρας, στηρίζεται σε ένα ενισχυµένο 
µ̟ρακέτο. Για την α̟οτελεσµατικότερη ψύξη του κινητήρα, 
κατασκευάστηκαν ειδικά σχεδιασµένα χιτώνια, ενώ για τη 
µείωση των φθορών και τη βελτίωση της α̟όδοσης, 
χρησιµο̟οιείται για ̟ρώτη φορά ο ιοντικός αισθητήρας 
καύσης, ̟ου ̟αρακολουθεί και ελέγχει ακριβώς αυτό. Για τον 
έλεγχο της λειτουργίας του κινητήρα α̟ό τον χειριστή, 
υ̟άρχει το ψηφιακό δικτυακό σύστηµα ελέγχου, τόσο σε 
µονή όσο και ̟ολλα̟λή το̟οθέτηση, µέσα α̟ό τις οθόνες των 
̟ολυοργάνων.. Αντίστοιχα ̟ροσαρµοσµένα, ψηφιακά, είναι 
και τα χειριστήρια. ∆ι̟λές είναι οι εισαγωγές νερού και οι 
εξατµίσεις, ̟ου είναι εφοδιασµένες µε θαλάµους διαστολής, 
ενώ ανάµεσα στις άλλες καινοτοµίες, εφαρµόζεται για ̟ρώτη 
φορά σύστηµα ̟εριορισµού εισροής νερού και 
α̟οστράγγισης. 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά YAMAHA F 350 A  
ΤΥΠΟΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ – Τετράχρονος, υδρόψυκτος 
ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΙ – 8 µε διάταξη V 60ο , 32 βαλβίδες και 2ΕΕΚ µε 
µεταβλητό χρονισµό (Μηχανισµός ̟ου αλλάζει α̟ευθείας 
τον χρονισµό των βαλβίδων)  
ΚΥΒΙΣΜΟΣ 5.300 κ.ε. ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ/∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ 94 Χ 96 χιλ.  
ΠΕΡΙΟΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ – 5.000-6.000 σ.α.λ.  
ΙΣΧΥΣ – 261 ΚW/350 HP στις 5.500 σ.α.λ.  
ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ – ∆ιαδοχικός ηλεκτρονικός ψεκασµός 
̟ολλα̟λών σηµείων  
ΑΝΑΦΛΕΞΗ – TCI (Transistor Controlled Ignition) 
ALTERNATOR – 12 V/50 Amp. ΛΙΠΑΝΣΗ – Υγρό κάρτερ 
∆ΟΧΕΙΟ ΛΑ∆ΙΟΥ – 8 λίτρων ΣΧΕΣΗ ΜΕΙΩΣΗΣ – 1,73 : 1 – 
26:15 ΜΕΓΕΘΗ – Χ (637 χιλ) / U (764 χιλ) ΒΑΡΟΣ – Χ:365 
κιλά / U:373 κιλά µε την έλικα, χωρίς λι̟αντικό. 

Στήριξη του κινητήρα YAMAHA F 350 
σε ένα ενισχυμένο μπρακέτο 
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Σύγχρονες εξωλέμβιες μηχανές μεγάλης ιπποδύναμης τύπου SUZUKI 325 HP σε ταχύπλοο σκάφος και Mercury 
VERADO 400 HP (τελευταίας γενιάς) 

9.3.1 Εγκατάσταση εξωλέµβιας µηχανής Η εγκατάσταση της εξωλέµβιας µηχανής(ες) στο σκάφος είναι µια 
εξαιρετικά κρίσιµη ε̟ιλογή, καθώς ̟ροσδιορίζει ̟ολλά στην συµ̟εριφορά της γάστρας, τη λειτουργία του Power 
Trim* της µηχανής, την α̟όδοση της ισχύος της, την οικονοµία σε καύσιµα, αλλά ακόµη και την ευχέρεια ε̟ιλογής 
ελίκων. 
*Power Trim:Το power trim µιας µηχανής δεν κάνει τί̟οτε άλλο α̟ό το να τριµάρει (ρυθµίζει µε κατάλληλους 
χειρισµούς) ή να ευθυγραµµίζει το ̟όδι της ̟άνω ή κάτω, ανάλογα µε τις ανάγκες. Η αλλαγή της ευθυγράµµισης 
αλλάζει αντίστοιχα και τη γωνία της ωστικής ροής της έλικας και αυτή µε τη σειρά της ευθυγραµµίζει το σκάφος 
µας. Το̟οθετώντας το ̟όδι έξω (trim out), η ̟λώρη ανασηκώνεται και αντίστοιχα τραβώντας το ̟όδι µέσα(trim in) , 
η ̟λώρη κατεβαίνει . 

Σχηματική παράσταση του power trim μιας μηχανής ( trim out/ trim in/ trim right) 
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Υ̟άρχουν ̟ολλές ̟ερι̟τώσεις, ό̟ου οι συνέ̟ειες της λανθασµένης ε̟ιλογής, δεν γίνονται αντιλη̟τές, είτε γιατί 
είναι µικρές, είτε γιατί ο Κυβερνήτης/Χειριστής δεν έχει τις γνώσεις και την εµ̟ειρία για να τις ̟ροσδιορίσει. Το 
̟εδίο, ό̟ου γίνονται ̟ερισσότερο εµφανείς και ε̟ικίνδυνες, είναι οι µεγάλες ταχύτητες, ό̟ου τα ̟εριθώρια 
αντίδρασης µειώνονται δραµατικά καθόσον µε ισχύ υψηλότερη α̟ό εκείνη ̟ου αναγράφεται στην ̟ινακίδα 
δυναµικότητας του σκάφους ενδέχεται να οδηγήσει σε α̟ώλεια του ελέγχου του σκάφους. Εάν το σκάφος δεν 
διαθέτει ̟ινακίδα δυναµικότητας, α̟ευθυνόµαστε στον αντι̟ρόσω̟ο ή τον κατασκευαστή του σκάφους. Ο ακριβής 
̟ροσδιορισµός της θέσης του κινητήρα, δίνει συγκεκριµένα ωφελήµατα στον κυβερνήτη, ό̟ως αύξηση της 
ταχύτητας λόγω µείωσης των τριβών του ̟οδιού, κάτι ̟ου βελτιώνει την κατανάλωση και αυξάνει και την 
αυτονοµία. ∆ιευκολύνεται η ̟λεύση της γάστρας, η διολίσθηση ̟άνω στο νερό, εκτο̟ίζοντας µικρότερες ̟οσότητες 
νερού (µείωση α̟όνερων), δηλαδή µείωση της α̟ώλειας έργου. Ε̟ίσης, στους α̟λούς µηχανισµούς, µειώνεται το 
εύρος του trim ό̟ου εµφανίζεται το ‘βαρύ τιµόνι’, µε α̟οτέλεσµα το τιµόνεµα στην ̟λεύση να γίνεται ̟ιο εύκολο. 
Αντίθετα, ο ανακριβής ̟ροσδιορισµός της θέσης του κινητήρα , θα αφήνει το ̟όδι εκτεθειµένο σε ρηχά νερά, ό̟ου 
το impeller δεν τραβάει νερά α̟ό συµ̟αγή όγκο ή µε φυσαλίδες, µε α̟οτέλεσµα η ̟οσότητα του νερού ψύξης να 
είναι ανε̟αρκής και ο κινητήρας να κινδυνεύει µε υ̟ερθέρµανση. Αυτό, είναι ̟ολύ σοβαρή ̟αράλειψη. Αν ο 
κινητήρας είναι το̟οθετηµένος ̟ιο ψηλά α̟ό το κανονικό, θα το δια̟ιστώσουµε αµέσως, όταν στις µανούβρες 
ακούµε υ̟ερστροφία, δείγµα ̟ως η έλικα ξενερίζει γιατί δεν ̟ιάνει «καλά» νερά. Στις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου 
το̟οθετούνται ζεύγη κινητήρων, ̟ολλοί κατασκευαστές, έχουν υιοθετήσει ένα µικρό ̟έλµα στο τελευταίο τµήµα της 
δίεδρου, ώστε όταν το σκάφος εκτελεί µανούβρες, να ‘̟ερνάνε’ νερά στον κινητήρα ̟ου βρίσκεται ̟ιο ψηλά, µε 
όφελος και για την λειτουργία της έλικας, όσο και του συστήµατος ψύξης.  
Είναι συχνό το φαινόµενο, κατασκευαστές ̟ου το̟οθετούν και τους κινητήρες – να τους το̟οθετούν κά̟οια 
εκατοστά – συνήθως – δεξιότερα. Οι συνηθισµένες αιτιολογίες, είναι ̟ως εξισορρο̟ούνται τα βάρη, ή 
αντισταθµίζεται η στροφορµή* της έλικας. Αυτό είναι αυθαίρετο και τέτοια το̟οθέτηση, έχει σαν α̟οτέλεσµα το 
σκάφος να ωθείται υ̟ό γωνία και να µην αντα̟οκρίνεται µε τον ίδιο τρό̟ο στις µανούβρες και τα ανά̟οδα. 
Στροφορµή* είναι το διανυσµατικό µέγεθος ̟ου α̟οτελεί το γινόµενο της ορµής ενός ̟εριστρεφόµενου σώµατος 
ε̟ί την α̟όσταση α̟ό το κέντρο ̟εριστροφής 
 

 

9.3.2 Θέση το̟οθέτησης-Μ̟ρακέτα στήριξης 

Η εξωλέµβια µηχανή το̟οθετείται στο ̟ίσω µέρος του σκάφους και η στήριξη της εξασφαλίζεται µε σφιγκτήρες ή 
̟ίρους. Στις µηχανές, µεγάλης ι̟̟οδύναµης υ̟άρχουν τα µ̟ρακέτα στήριξης, τα ο̟οία είναι µηχανισµοί ρύθµισης 
της κλίσης και της ανύψωσης των. Ο µηχανισµός αυτός είναι, συνήθως, ηλεκτροϋδραυλικός και ε̟ιτρέ̟ει στο 
χειριστή να ε̟εµβαίνει, τόσο µέσα α̟ό το σκάφος, όσο και α̟ό το ̟ίσω εξωτερικό µέρος µε τη χρήση ενός 
αντίστοιχου διακό̟τη. Ο µηχανισµός αυτός κατασκευάζεται σε ̟ολλές ̟αραλλαγές, ό̟ως ̟.χ. µε τρία έµβολα ή δύο 
ή και µε ένα, ανάλογα µε την κατασκευάστρια εταιρία και την ι̟̟οδύναµη της µηχανής. 

Μπρακέτο στήριξης εξωλέμβιας μηχανής 
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9.3.3 Ε̟ιλογή του ύψους εγκατάστασης 

Διάγραμμα (Α,Β,Γ,Δ,Ε) τρόπου επιλογής του ύψους εγκατάστασης εξωλέμβιας μηχανής 

Το ύψος στο ο̟οίο ̟ρέ̟ει να το̟οθετηθεί µια εξωλέµβια µηχανή στον καθρέ̟τη ενός ο̟οιουδή̟οτε σκάφους, 
α̟οτελεί την ̟ιο σηµαντική ̟αράµετρο. Α̟ό το ύψος αυτό εξαρτάται η σωστή εκµετάλλευση της ισχύος, η καλή 
λειτουργία και οικονοµία σε καύσιµο, η οµαλή και ασφαλής ̟λεύση και βέβαια η µακροζωία της µηχανής. Στα 
ταχύ̟λοα σκάφη, το ύψος εγκατάστασης είναι συνάρτηση της ταχύτητας και κά̟οιων άλλων ̟αραµέτρων και 
̟ρέ̟ει να ε̟ιλέγεται µε µεγάλη ̟ροσοχή. Σε ̟ερί̟τωση λανθασµένης εκτίµησης, αντί για τα θετικά α̟οτελέσµατα 
̟ου ε̟ιδιώκονται, µ̟ορεί να ̟ροκύψουν ̟ολύ άσχηµα αρνητικά α̟οτελέσµατα, ειδικά όταν το σκάφος θα κινηθεί 
σε ̟ολύ υψηλές ταχύτητες. Το ύψος στο ο̟οίο θα το̟οθετηθεί µια µηχανή στον καθρέ̟τη ενός σκάφους, καθορίζει 
στην ουσία τη θέση ̟ου θα βρίσκεται η έλικα σε σχέση µε τη γάστρα (ή καρένα), άρα και το βάθος στο ο̟οίο θα 
λειτουργεί αυτή σε σχέση µε την ε̟ιφάνεια του νερού. Και ε̟ειδή το βάθος αυτό αλλάζει αντιστρόφως ανάλογα µε 
την ταχύτητα, είναι ευνόητο ότι στα ταχύ̟λοα σκάφη, υ̟άρχει ̟άντοτε ο κίνδυνος η έλικα να ξενερίζει στις υψηλές 
ταχύτητες ή µε κυµατισµό και να ̟ροκύ̟τουν ανε̟ιθύµητες συνέ̟ειες ό̟ως ̟.χ. βλάβη της ρεβέρσας, βλάβη του 
κινητήρα, κόψιµο άξονα, κ.ά. Οι ̟ροδιαγραφές κάθε µάρκας µηχανής – ̟ου δεν διαφέρουν α̟ό εταιρεία σε 
εταιρεία- καθορίζουν το ύψος εγκατάστασης µια εξωλέµβιας µηχανής για κάθε είδους ̟λωτό µέσον και α̟αιτούν 
έναν καθρέ̟τη µε ορισµένη κλίση και ύψος, ανάλογα µε τη µηχανή ̟ου ̟ρόκειται να το̟οθετηθεί, δηλαδή κοντή, 
µακριά, ̟ολύ µακριά κ.λ̟. Η κλίση του καθρέ̟τη α̟οτελεί µια σταθερή ̟αράµετρο για όλους τους κατασκευαστές, 
οι ο̟οίοι ̟αραδίδουν τα σκάφη µε καθρέ̟τη 13ο έως 15ο (µοίρες) ως ̟ρος την κάθετο (ή 103ο έως 105ο ως ̟ρος την 
καρένα) για να µ̟ορεί να αλλάζει η κλίση της µηχανής ̟ρος τα µέσα (trim in) ή ̟ρος τα έξω (trim out). 

Θέση τοποθέτησης εξωλέμβιας μηχανής σε σκάφος με τα μπρακέτα στήριξης και η θέση μηδέν (ευθεία γραμμή πάνω από 
την έλικα), από την οποία μετριέται το ύψος εγκατάστασης μιας μηχανής, όταν η «πλάκα» και η καρένα του σκάφους 
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Σε ότι αφορά στα ταχύ̟λοα σκάφη, οι ̟ροδιαγραφές καθορίζουν το ύψος εγκατάστασης µια µηχανής ανάλογα µε 
την ̟ροβλε̟όµενη µέγιστη τελική ταχύτητα. Η ταχύτητα αυτή αναφέρεται σε ̟ίνακες για κάθε µηχανή χωριστά, σε 
συνδυασµό µε το µέγεθος, το βάρος και την έλικα ̟ου ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιηθεί. Βασικά σηµεία αναφοράς για την 
εγκατάσταση της µηχανής στο ε̟ιθυµητό ύψος είναι η καρένα του σκάφους και η «̟λάκα» του ̟οδιού (ρεβέρσας) 
της µηχανής, το λεγόµενο antiventilation plate, ̟ου βρίσκεται ̟άνω α̟ό την έλικα και χρησιµεύει για να µην 
̟αίρνει αέρα η έλικα. Η θέση µηδέν, α̟ό την ο̟οία µετριέται το ύψος εγκατάστασης µιας µηχανής, είναι όταν η 
«̟λάκα» και η καρένα του σκάφους βρίσκονται στην ίδια ευθεία, ό̟ως φαίνεται στο ̟αρα̟άνω σχήµα. Η θέση 
µηδέν ̟ροβλέ̟εται για ταχύτητες µέχρι και 45 κόµβους για όλα τα ταχύ̟λοα σκάφη. Για ταχύτητες ̟άνω α̟ό τους 
45 κόµβους η θέση της «̟λάκας» µ̟ορεί να είναι αρκετά ψηλότερα α̟ό την ευθεία της καρένας του σκάφους και να 
φθάσει µέχρι και τις 6 ίντσες (15 εκατοστά), όταν µοναδική ε̟ιδίωξή µας είναι η µέγιστη τελική ταχύτητα, ό̟ως 
είναι στα αγωνιστικά σκάφη, και η ταχύτητα αυτή ̟ροβλέ̟εται να είναι – µε βάση τους ̟ίνακες ή µε υ̟ολογισµό – 
̟άνω α̟ό 60 και µέχρι 75 κόµβους. Βέβαια στην ̟ερί̟τωση αυτή είναι α̟αραίτητη και η χρήση ειδικής έλικας. 

 

9.3.4 Τα βασικά ̟λεονεκτήµατα µε τη µηχανή υψηλότερα  
Ανεβάζοντας τη µηχανή ψηλότερα, µειώνεται η αντίσταση του ̟οδιού µέσα στο νερό και αυξάνεται η ταχύτητα του 
σκάφους. Η αύξηση αυτή είναι ̟ερί̟ου ένα (1) µίλι για κάθε 1 ίντσα (2,5 εκατοστά) ανύψωσης της µηχανής α̟ό τη 
θέση µηδέν και για ταχύτητες α̟ό 60 κόµβους και ̟άνω. Για ταχύτητες µικρότερες η αύξηση της ταχύτητας είναι 
αρκετά µικρότερη. – Μειώνονται οι ρο̟ές στο σκάφος και στο ο ιακοστρόφιο (τιµόνι), το ο̟οίο γίνεται ̟ολύ 
ελαφρύτερο στην ̟λοήγηση , διότι ελαττώνεται ο όγκος του ̟οδιού ̟ου βρίσκεται µέσα στο νερό και είναι ̟ηδάλιο 
του σκάφους. – Α̟οφεύγεται το ̟ολύ σ̟ρέι ̟ου δηµιουργείται ̟ίσω α̟ό το σκάφος στις υψηλές ταχύτητες. 
 
 
9.3.5 Τα µειονεκτήµατα µε τη µηχανή υψηλότερα 
-Με τη µηχανή ψηλότερα υ̟άρχει φόβος υ̟ερθέρµανσής της α̟ό έλλειψη νερού ψύξης, αφού η εισαγωγή του 
βρίσκεται στο ̟όδι.  
-Η µηχανή ψηλά δεν ενδείκνυται για βαριά σκάφη. Συχνά, ένα φορτωµένο σκάφος δυσκολεύεται να ̟λανάρει.  
-Οι στάνταρ έλικες είναι ακατάλληλες και χρειάζεται ειδική αντισ̟ηλαιωτική έλικα, η ο̟οία είναι ̟ολύ ακριβότερη. 
-Αυξάνονται οι κραδασµοί ̟ου µειώνουν την άνεση και µ̟ορεί να δηµιουργήσουν µηχανικά ̟ροβλήµατα, ό̟ως 
λασκάρισµα εξαρτηµάτων κ.α.  
Α̟’ όλα τα ̟αρα̟άνω το σηµαντικότερο ̟λεονέκτηµα τελικά είναι ένα κέρδος σε ταχύτητα, αρκετά µεγάλο στις 
υψηλές ταχύτητες, µικρότερο στις χαµηλές και µε αντίτιµο κά̟οιο ρίσκο. Θα ̟ρέ̟ει ακόµη να ληφθεί υ̟όψη ότι τα 
ύψη και οι ταχύτητες ̟ου αναφέρονται στις ̟ροδιαγραφές είναι οριακά και λαµβάνονται κάτω α̟ό ιδανικές 
συνθήκες ό̟ως:  
Άνεµος : Μηδέν (0) Μ̟οφόρ.  
Κατάσταση θάλασσας : Ήρεµη, ύψος κύµατος µηδέν (0).  
Πρακτικά, τέτοιες ιδανικές συνθήκες δεν υ̟άρχουν για τα διάφορα σκάφη ̟ου κυκλοφορούν στις θάλασσές µας και 
̟ολύ λίγα α̟ό αυτά µ̟ορούν να ανα̟τύξουν µέγιστες ταχύτητες µεγαλύτερες των 45 κόµβων ειδικά δε όταν 
υ̟άρχει κυµατισµός. Το ύψος λοι̟όν το̟οθέτησης της µηχανής για τα κοινά ταχύ̟λοα, θα ̟ρέ̟ει να 
̟ροσδιορίζεται αφού συνεκτιµηθούν και οι ̟αράµετροι, οι ο̟οίες αφορούν στις καιρικές συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν 
συνηθέστερα στην ̟εριοχή των ̟λόων τους.  
Στην ̟ράξη α̟οδεικνύεται ότι για όλα τα σκάφη µε γάστρα µε µικρό «V» ή χωρίς, ή «̟λάκα» ̟ρέ̟ει να είναι στη 
θέση µηδέν (σε ευθεία µε την καρένα) ακόµη και για ταχύτητες ̟άνω α̟ό 45 κόµβους για να µην υ̟άρχουν 
̟ροβλήµατα ̟λεύσης ή µηχανικά. Για σκάφη µε βαθύ «V» και για ταχύτητες µέχρι 45 κόµβους η «̟λάκα» µ̟ορεί 
να είναι σε ύψος µισής ίντσας (1,25 εκατοστά). Για ταχύτητες µεγαλύτερες α̟ό 45 κόµβους ένα ύψος 2 ίντσες (5 
εκατοστά ̟ερί̟ου) είναι α̟όλυτα ικανο̟οιητικό και ασφαλές. 
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Συγκρότημα πέντε (5) σύγχρονων εξωλέμβιων μηχανών MERCURY μεγάλης ιπποδύναμης σε 
ταχύπλοο αγωνιστικό σκάφος (τύπου Cigarette) 

9.3.6 Μ̟ρακέτο εξωλεµβίων ηλεκτρουδραυλικό High-Performance CMC µε όργανο ένδειξης θέσεως και 
διακό̟τη 

Μ̟ρακέτο εξωλεµβίων 

Κατασκευασµένο α̟ό κράµα αλουµινίου 6061 Τ6 

Σχεδιασµένο να εφαρµόζει χωρίς ε̟ι̟λέον µετατρο̟ές 

στο σκάφος ή στον κινητήρα, σύµφωνα µε τα σχετικά 

διεθνή ̟ρότυ̟α 

Η µονάδα ενεργο̟οίησης είναι εντελώς αδιάβροχη, 

σφραγισµένη και το̟οθετηµένη µέσα στη δοµή του 

µ̟ρακέτου, µε αυτόνοµο ενσωµατωµένο κάρτερ 

λαδιού 

Κατάλληλο για αγωνιστικές εφαρµογές, χάρη στις 

ενισχυµένες ανοξείδωτες ̟λάκες κινητήρα max 

κινητήρας: V-6 / L-6 / 300hp 

Κατακόρυφη διαδροµή [cm]: 12,7 - 5'' 

Οριζόντια διαδροµή [cm]: 14 - 5 1/2'' 

∆ιαστάσεις [cm] (ΠxΥ): 20,63x39,36 
Βάρος [kg]: 30 
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Ταχύπλοο σκάφος(τύπου Cigarette) υψηλών ταχυτήτων (μεγαλύτερης των 60 κόμβων) 

 
 
9.3.7 Εξωλέµβια µηχανή µε κάθετο τον στροφαλοφόρο και τα µέρη της  
Η εξωλέµβια µηχανή στο σκάφος το̟οθετείται όρθια, δηλαδή ο στροφαλοφόρος άξονας βρίσκεται σε κατακόρυφη 
θέση, ενώ τα έµβολα µε τους κυλίνδρους σε οριζόντια θέση (εµβολοφόρος σε σειρά ). Η κίνηση , φθάνει στην έλικα 
α̟ό το κάτω άκρο του κατακόρυφου στροφαλοφόρου, µέσω ενός άξονα µετάδοσης της κίνησης και ενός κιβωτίου 
ταχυτήτων . 

 

Υ̟όµνηµα εξωλέµβιας µηχανής 
 
1.Μεταλλικό ̟ερίβληµα  
2. Σύστηµα ηλεκτρονικού ψεκασµού καυσίµου  
3. Τετράτροχη τεχνολογία 16 βαλβίδων  
4. Μεταλλικά εξαρτήµατα δοκιµασµένα σε κινητήρες 
αυτοκινήτων  
5. Ηλεκτρονικές συσκευές ασφαλείας (υ̟ερθέρµανση–
υ̟ερστροφία–̟ίεση λαδιού)  
6. Υψηλού ε̟ι̟έδου ̟ροστασία (ανόδια-4 στρώµατα βαφής)  
7. Πηνίο φόρτισης 40 Αµ̟έρ τύ̟ου αυτοκινήτων  
8. Προ̟έλα (έλικας)  
9. Αντισταθµιστικό ̟τερύγιο  
10. Σύστηµα δι̟λών αντικραδασµικών αξόνων µε αντίβαρα  
11. Αντίθετα το̟οθετηµένο βολάν (χαµηλό κέντρο βάρους)  
12. Μη γραµµικά το̟οθετηµένες βάσεις µηχανής  
13. Σιγαστήρας µεγάλης χωρητικότητας στην εισαγωγή αέρα  
14. Σύστηµα εξαγωγής µέσα α̟ό το µάτι της ̟ρο̟έλας 

Τομή εξωλέμβιας μηχανής 
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9.3.8 Σύστηµα ψύξης εξωλέµβιας µηχανής 

 
O κινητήρας ψύχεται µε θαλασσινό νερό. Μια αντλία η ο̟οία αναρροφά θαλασσινό νερό, το ο̟οίο ακολουθεί έναν 
κύκλο και ̟ερνάει α̟ό τα υδροχιτώνια των κυλίνδρων και τον θερµοστάτη. Στη συνέχεια α̟ορρί̟τεται. Ο κύκλος 
αυτός λειτουργεί διαρκώς. Στην ̟ερί̟τωση ό̟ου για κά̟οιο λόγο σταµατήσει, η µηχανή υ̟ερθερµαίνεται, µε 
ε̟ακόλουθο να ̟ροκύψει ζηµιά. Οι σύγχρονες µηχανές είναι εφοδιασµένες µε ηχητικό σήµα το ο̟οίο ̟ροειδο̟οιεί 
σε ̟ερί̟τωση υ̟ερθέρµανσης του κινητήρα. Στο σύστηµα ψύξης χρησιµο̟οιείται µια αντλία µε εύκαµ̟τη φτερωτή, 
για να ̟αρέχει νερό, ενώ για να εµ̟οδιστεί τυχών ατελής καύση, λόγω υ̟ερβολικής ψύξης του κινητήρα, και για να 
ε̟ιτευχθεί η σωστή ροή του νερού ενόσω ακόµη ο κινητήρας είναι κρύος, η κυλινδροκεφαλή έχει εφοδιαστεί µ' έναν 
θερµοστάτη, σκο̟ός του ο̟οίου είναι να ε̟ιταχύνει την ε̟ίτευξη της ιδανικής θερµοκρασίας λειτουργίας της 
µηχανής. Ε̟ίσης, η στάθµη του νερού του συστήµατος ψύξης ̟αρακολουθείται α̟ό ένα διακό̟τη - φλοτέρ, 
το̟οθετηµένο στην κυλινδροκεφαλή, ώστε να ̟ροειδο̟οιηθεί ο χειριστής, σε ̟ερί̟τωση ανε̟αρκούς ̟αροχής. 
Τέλος, δύο ξεχωριστά κυκλώµατα εισάγουν νερό α̟ό αντίστοιχες -διαχειριστές εισόδου-̟ου βρίσκονται στο 
κέλυφος του κάτω τµήµατος του ̟οδιού για να ̟αρέχουν νερό στην αντλία, ενώ η κυκλοφορία του γίνεται, ό̟ως 
φαίνεται στα σχήματα που ακολουθούν. 
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Απεικόνιση ροής συστήματος ψύξης στο κέλυφος του κάτω 
τμήματος του ποδιού (μπλε βέλη εισαγωγή/ροή (ψύξης) 
θάλασσας/μώβ εξαγωγή μετά τη ψύξη/κόκκινα εξαγωγή 
καυσαερίων) 

Απεικόνιση ροής συστήματος ψύξης (κόκκινα βέλη-
εισαγωγή θάλασσας και διαδρομή ψύξης/μπλε σωλήνας 
-ροή-εξαγωγή θάλασσας μετά την ψύξη) 

9.3.9 Σύστηµα εξαγωγής καυσαερίων  
Το σύστηµα εξαγωγής καυσαερίων έχει σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρό̟ο, ώστε να ε̟ιτυγχάνει την ̟ιο αθόρυβη 
λειτουργία του κινητήρα. Έτσι, όταν ο κινητήρας λειτουργεί σε χαµηλές στροφές, τα καυσαέρια εξέρχονται αρχικά 
α̟ό την ̟εριοχή ̟αράκαµψης µέσω βαλβίδας τύ̟ου by-pass, ̟ου βρίσκεται στο εµ̟ρόσθιο µέρος άξονα µετάδοσης 
της κίνησης και στη συνέχεια , α̟ό κάτω α̟ό τον κινητήρα, µέσω της ανακουφιστικής εξόδου καυσαερίων (ο̟ής 
εξαγωγής). Στις µεσαίες, όµως, ̟ρος υψηλές, στροφές ένα µικρό µόνο µέρος των καυσαερίων ακολουθεί την ̟ορεία 
̟ου ̟εριγράφηκε ̟ροηγούµενα, ενώ ο κύριος όγκος εξέρχεται α̟ο τον αγωγό εξαγωγής καυσαερίων και την 
̟ρο̟έλα µ 

Σχηματική απεικόνιση κατεύθυνσης (εξόδου) εξαγωγής καυσαερίων 
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Σχηματική απεικόνιση του κορμού και της κυλινδροκεφαλής 16βαλβιδης (2εισαγωγής/2εξαγωγής βαλβίδες σε 
κάθε κύλινδρο) 4κυλδρης εξωλέμβιας μηχανής. Τα βέλη (ροζ) απεικονίζουν την εξαγωγή καυσαερίων των δυο 
εξωτερικών κυλίνδρων και τα αντίστοιχα κίτρινα την εξαγωγή των δυο εσωτερικών κυλίνδρων και τα οποία 
(καυσαέρια) καταλήγουν στη θάλασσα από κοινό οχετό του ποδιού της μηχανής 

Απεικόνιση εξαγωγής καυσαερίων (καφέ βέλη /κατεύθυνση και εξαγωγή καυσαερίων) 
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9.3.10 Σύστηµα λί̟ανσης  
Πρωταρχικός στόχος είναι η λί̟ανση του κινητήρα, έτσι ώστε να ελαττωθεί ο συντελεστής τριβής µεταξύ των 
τριβοµένων ε̟ιφανειών των τµηµάτων και των στοιχείων του. Το σύστηµα λί̟ανσης α̟οτελεί ε̟ίσης φορέα 
καθαρισµού και ψύξης των συνεργαζοµένων στοιχείων του κινητήρα και συµβάλλει στη στεγανότητα του χώρου 
καύσης. Αυτή είναι µια αρχή ̟ου ισχύει για όλους τους τύ̟ους κινητήρων. Μία αντλία σχήµατος τροχού, 
κινούµενη α̟ό τον στροφαλοφόρο άξονα, ̟αρέχει λάδι σε όλα τα τµήµατα του κινητήρα ̟ου α̟αιτούν λί̟ανση. 
Το λάδι α̟ό το κάρτερ, ̟ερνώντας διαµέσου του φίλτρου λαδιού, εισέρχεται στον κύριο αγωγό του λαδιού, ενώ 
ένας ρυθµιστής ̟ίεσης (ανακουφιστική βαλβίδα) είναι το̟οθετηµένος µεταξύ της αντλίας λαδιού και του φίλτρου, 
για να διατηρείται ̟ίεση σ' ένα σταθερό ε̟ί̟εδο. Έτσι λοι̟όν, α̟ό τον κύριο αγωγό το λάδι κατευθύνεται, 
διαµέσου των ο̟ών λί̟ανσης, τόσο στον στροφαλοφόρο και στον εκκεντροφόρο, όσο και σε όλα εκείνα τα σηµεία 
̟ου χρειάζονται λί̟ανση. 

Σύστημα λίπανσης εξωλέμβιας μηχανής Το λάδι 
(μωβ) από το κάρτερ, περνώντας διαμέσου του 
φίλτρου λαδιού, εισέρχεται στον κύριο αγωγό 
του λαδιού και στη συνέχεια με την βοήθεια 
αντλίας ρέει μεσώ αγωγών και οπών (πράσινο) 
σε διάφορα σημεία για τη λίπανση και την ψύξη 
της μηχανής) 

9.3.11 Σύστηµα τροφοδοσίας  
Το σύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου α̟οτελείται α̟ό:  
1) τα εξαρτήµατα της γραµµής χαµηλής ̟ίεσης (δοχείο καυσίµου, φίλτρου, αντλία κ.λ.̟.),  
2) το διαχωριστή ατµών καυσίµου υψηλής ̟ίεσης,  
3) την αντλία καυσίµου υψηλής ̟ίεσης  
4) το φίλτρο καυσίµου υψηλής ̟ίεσης  
5) το ρυθµιστή ̟ίεσης καυσίµου,  
6) το σωλήνα ̟αροχής (φλογέρα),  
7) τα µ̟εκ και τις σωληνώσεις.  
Το καύσιµο διοχετεύεται α̟ό την χειροκίνητη αντλία, µέσω του φίλτρου καυσίµου χαµηλής ̟ίεσης και της αντλίας, 
στο διαχωριστή ατµών του καυσίµου. Α̟ό εδώ, στη συνέχεια, ρέει ̟ρος τα µ̟εκ διαµέσου της αντλίας υψηλής 
̟ίεσης του αντίστοιχου φίλτρου και του σωλήνα ̟αροχής. Ο ρυθµιστής ̟ίεσης είναι αυτός ̟ου ρυθµίζει την ̟ίεση 
του καυσίµου στη γραµµή τροφοδοσίας, α̟ό την αντλία καυσίµου υψηλής ̟ίεσης µέχρι τα µ̟εκ. Αυτή η ̟ίεση 
διατηρείται σ' ένα σταθερό ε̟ί̟εδο και είναι υψηλότερη α̟ό την αντίστοιχη βαροµετρική. Όταν, µάλιστα, η 
υψηλότερη ̟ίεση καυσίµου στη γραµµή ̟αροχής υ̟ερβεί τη βαροµετρική ̟ίεση ̟ερισσότερο α̟ό 2,55 Kg/cm2 (36 
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psi), η βαλβίδα στο ρυθµιστή ̟ίεσης θα ανοίξει, ε̟ιστρέφοντας το καύσιµο στο διαχωριστή ατµών καυσίµου, 
διαµέσου του σωλήνα ε̟ιστροφής. Τέλος, το καύσιµο ψεκάζεται στη θυρίδα εισαγωγής µέσω του µ̟εκ όταν δοθεί 
σήµα α̟ό την ηλεκτρονική µονάδα ψεκασµού. Αξίζει να αναφερθεί ότι, ό̟ως και στα αυτοκίνητα, µια ενιαία 
ηλεκτρική µονάδα (εγκέφαλος) ανάφλεξης ελέγχει ταυτόχρονα, τόσο τον ψεκασµό, οσο και την κατάσταση 
λειτουργίας του κινητήρα, αν, δηλαδή, ̟ρόκειται για εκκίνηση κρύα ή ζεστή – µηχανής και σε ̟οιο βαθµό, αν 
υ̟άρχει ε̟ιτάχυνση ή ε̟ιβράνδυση, ̟οιο είναι το φορτίο µηχανής κ.α. Η ηλεκτρονική µονάδα ε̟εξεργάζεται αυτά 
τα σήµατα και α̟οφασίζει για τον ακριβή χρόνο ανάφλεξης και ψεκασµού, δίνοντας τα κατάλληλα σήµατα στους 
αντίστοιχους ενεργο̟οιητές των µηχανισµών αυτών. 
 
 
9.3.12 Σύστηµα εκκίνησης  
Η εκκίνηση στους µικρότερους κινητήρες γίνεται µηχανικά, µε το α̟ότοµο δηλαδή τράβηγµα (ξετύλιγµα) ενός 
σχοινιού σ΄ ένα τύµ̟ανο ̟ου ήδη είναι τυλιγµένο ̟άνω α̟ό τον σφόνδυλο για να ενεργο̟οιείται ο µηχανισµός της 
ανάφλεξης. Οι ̟ερισσότεροι, όµως, κινητήρες ισχύος άνω των 5 ή 6 ί̟̟ων, έχουν ηλεκτρικό εκκινητήρα (µίζα), ̟ου 
σε κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις ̟αρουσιάζει ̟ολύ λίγες διαφορές α̟ό τα αντίστοιχα συστήµατα εκκίνησης ενός 
αυτοκινήτου. 

Εκκίνηση με το τράβηγμα (ξετύλιγμα) ενός σχοινιού σ΄ ένα τύμπανο που ήδη είναι 
τυλιγμένο πάνω από τον σφόνδυλο για να ενεργοποιείται ο μηχανισμός της ανάφλεξης 

9.3.13 Σύστηµα φόρτισης  
Το κύκλωµα φόρτισης της µ̟αταρίας µιας τυ̟ικής εξωλέµβιας µηχανής φαίνεται ̟αραστατικά στο ̟αρακάτω 
διάγραµµα και α̟οτελείται α̟ό το ̟ηνίο φόρτισης της µ̟αταρίας, τον ανορθωτή µε το ρυθµιστή και την µ̟αταρία. 
Πιο αναλυτικά: Το τριφασικό εναλλασσόµενο ρεύµα (AC) ̟ου ̟αράγεται α̟ό το ̟ηνίο φόρτισης (τύ̟ος σύνδεσης 
τριγώνου), µετατρέ̟εται α̟ό τον ανορθωτή και τον ρυθµιστή – ̟ου α̟οτελούν µία ενιαία µονάδα – σε ρυθµιζόµενο 
συνεχές ρεύµα (DC), και στη συνέχεια αυτό φορτίζει την µ̟αταρία. Το ̟ηνίο, συνήθως, βρίσκεται α̟ό το βολάν και 
το̟οθετηµένο στο ε̟άνω µέρος της µηχανής, ενώ σε κά̟οιες εξελιγµένες εκδόσεις, ό̟ως στην ̟ερί̟τωση µερικών 
µοντέλων της SUSUKI, ο ανορθωτής – ρυθµιστής είναι υδρόψυκτος. 
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Διάγραμμα συστήματος φόρτισης 

Τομή σύγχρονης εξωλέμβιας μηχανής 

492



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

 

9.3.14 Συντήρηση (SERVICE) εξωλέµβιων κινητήρων. 
Στη συντήρηση (SERVICE) των εξωλέµβιων κινητήρων, εάν α̟αιτηθούν ανταλλακτικά, α̟αραίτητη ̟ροϋ̟όθεση 
είναι να χρησιµο̟οιούνται γνήσια ή µε ισοδύναµα χαρακτηριστικά, συµ̟εριλαµβανοµένου του τύ̟ου, της αντοχής 
και του υλικού κατασκευής. Η τυχόν χρήση ανταλλακτικών µε ̟ροδιαγραφές χαµηλότερες α̟ό τις ̟ροβλε̟όµενες 
ενδέχεται να ̟ροκαλέσει σωµατικές βλάβες ή δυσλειτουργία της µηχανής. Α̟αραίτητο ε̟ίσης είναι να εκτελούνται 
τα σέρβις ό̟ως ̟εριγράφονται λε̟τοµερώς στα εγχειρίδια κινητήρων ή των βοηθητικών µηχανηµάτων χρήσης. 
Όταν εκτελούνται εργασίες συντήρησης ή ε̟ισκευής , ε̟ιβάλλεται η εξοικείωση µε την ορθή διαδικασία του σέρβις 
καθώς και της ασφάλειας εκτέλεσης αιτών. Στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις, α̟αιτούνται ειδικά εργαλεία και 
εκ̟αίδευση για ορισµένες διαδικασίες του σέρβις ή της ε̟ισκευής. Η τεχνική υ̟οστήριξη του σκάφους και των 
κινητήρων σηµαντικό είναι να γίνεται ακολουθώντας ̟άντα τα ̟ρογράµµατα συντήρησης των κατασκευαστών. 
Είναι σηµαντικό ε̟ίσης, ε̟ειδή οι εξωλέµβιες µηχανές δε λειτουργούν συνεχώς, το θαλασσινό αλάτι τις κάνει ̟ιο 
ευάλωτες. Έτσι είναι αναγκαίο να ε̟ιβλέ̟ονται και να συντηρούνται στο τέλος της καλοκαιρινής σεζόν, στην 
ετήσια συντήρηση(service) ̟ου γίνεται α̟ό εξουσιοδοτηµένα συνεργεία και ε̟αγγελµατίες τεχνικούς .  
 
Ε̟ισήµανση:  
1. Όταν η µηχανή λειτουργεί µε ανοικτό το κα̟άκι της ,µη ̟λησιάζετε τα χέρια σας γιατί υ̟άρχει σοβαρός 
κίνδυνος τραυµατισµού α̟ό το ̟εριστρεφόµενο βολάν του κινητήρα. 
2. Ποτέ µη ̟ιάνετε τα µ̟ουζί γιατί το ρεύµα ̟ου τα διαρρέει είναι υψηλής τάσεως. 
3. Μη κα̟νίζετε γενικά και ειδικά όταν βάζετε βενζίνη στη δεξαµενή καυσίµου. 
4. Μη γεµίζετε ̟λήρως τα δοχεία (ντε̟όζιτο/ρεζερβουάρ)βενζίνης, για να υ̟άρχει χώρος για τη διαστολή 
 
 
9.3.14.1 Αλλαγή λαδιών 

Αλλαγή λαδιών 

Το service ξεκινά ανοίγοντας τα κα̟άκια των µηχανών. Η αλλαγή λαδιών γίνεται σε κάθε ετήσιο service ή κάθε 100 
ώρες λειτουργίας των µηχανών. Στην αρχή αφαιρούνται τα λάδια και γίνεται ο̟τικός έλεγχος στο χρώµα τους. Αν 
το χρώµα δεν είναι µαύρο αλλά ασ̟ρίζει, τότε υ̟άρχει εισροή θαλασσινού νερού και χρειάζεται ̟εραιτέρω εξέταση. 
Καινούργιο λάδι ̟ροσθέτουµε στο τέλος του service, αφού ε̟ανατο̟οθετήσουµε το ̟όδι.  
Ε̟ισήµανση:  
Τακτικός έλεγχος της στάθµης του λαδιού της µηχανής και της κατάστασής του. Αν κατά τον έλεγχο δια̟ιστωθεί 
ασυνήθιστο χρώµα ή µυρωδιά ή εντο̟ιστεί υγρασία ή ̟αρατηρηθεί ασυνήθιστη α̟ώλεια λαδιού, α̟ευθυνόµαστε 
στο τεχνικό υ̟οστήριξης των µηχανών του σκάφους. Συχνά ε̟ίσης ̟ρέ̟ει να ανοίγεται το κα̟άκι της µηχανής για 
να ελέγχονται και να λι̟αίνονται τα κινούµενα µέρη της µε λι̟αντικό θαλάσσης. Μεγάλη σηµασία δίνεται στο 
κάτω µέρος του κινητήρα, εκεί δηλαδή ό̟ου κατακάθονται θαλασσινά νερά και άλατα ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τη 
λειτουργία της . Μεγάλες ̟οσότητες α̟ό κατακάθια λαδιών και αλατιού θα ̟ρέ̟ει να ζητείται τεχνική υ̟οστήριξη 
α̟ό εξουσιοδοτηµένο τεχνικό. 
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9.3.14.2 Αντικατάσταση ανοδίων και έλεγχος έλικας  
Η ηλεκτρόλυση είναι φαινόµενο διάβρωσης των µεταλλικών ε̟ιφανειών. Το ̟ρόβληµα αντιµετω̟ίζεται µε την 
αντικατάσταση των ανοδίων στα συγκεκριµένα µέρη (σηµεία εµφανή ή όχι )̟ου τα έχει το̟οθετήσει ο 
κατασκευαστής της µηχανής . Στην ετήσια συντήρηση(service) αυτά ελέγχονται και αντικαθιστώνται όταν είναι 
α̟αραίτητο. 

Ανόδια και τα σημεία τοποθέτησής τους στη εξωλέμβια 

Συνήθως σε όλες τις ̟ερι̟τώσεις αυτά εξ αρµόζονται και ελέγχονται (ε̟ιθεωρούνται) ένα ̟ρος ένα και 
αντικαθίστανται όταν ο όγκος των έχει µειωθεί κατά τα 2/3. Ορισµένα εξ αυτών χρειάζονται αλλαγή λόγω φθοράς 
και άλλα ̟ου είναι σε καλή κατάσταση µε τον α̟αραίτητο καθαρισµό (τρίψιµο) µ̟ορούν να ε̟ανατο̟οθετηθούν. 
Όταν δε χρησιµο̟οιείται η µηχανή, το ̟όδι της ̟ρέ̟ει να βρίσκεται εκτός της θάλασσας ̟ροκείµενου να µειώσουµε 
τον κίνδυνο της ηλεκτρόλυσης. 

Βασικά σημεία συντήρησης ελίκων 
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Μετά την αντικατάσταση και τον έλεγχο των ανοδίων είναι α̟αραίτητο σε κάθε ετήσια συντήρηση και ο έλεγχος 
του έλικα. Σε ̟ρώτο στάδιο γίνεται εξ άρµοση α̟ό τον άξονά του και καθαρίζονται τα ̟αλιά γράσα και τυχόν 
άλατα ̟ου υ̟άρχουν σε ορισµένα σηµεία. Στη συνέχεια γίνεται έλεγχος στο συνεµ̟λόκ και έλεγχος για τυχόν 
στρεβλώσεις /α̟οκλίσεις α̟ό χτυ̟ήµατα στα ̟τερύγιά του. Ε̟ιθεωρείται ο άξονάς του και το̟οθετείται ειδικό 
γράσο ̟ριν την άρµοσή του. 

Σχηματική παράσταση τοποθέτησης του συνεμπλόκ (HUB ΚΙΤ) της 
έλικας (πλαστικός αφαλός μεταξύ της έλικας και του κινητήριου άξονα) 

Ε̟ίσης σε εξωλέµβιες µηχανές µεγάλων ι̟̟οδυνάµεων µεταξύ του έλικα και του άξονά του ̟αρεµβάλλεται ένας 
̟λαστικός αφαλός ο ο̟οίος ̟ροστατεύει τον άξονα και τα γρανάζια του συστήµατος µετάδοσης (κιβωτίου 
ταχυτήτων) α̟ό τυχόν χτυ̟ήµατα σε κά̟οιο σκληρό αντικείµενο. 
 
 
9.3.14.3 Αλλαγή φίλτρων βενζίνης  

Η βενζίνη φιλτράρεται σε ̟ρώτο στάδιο α̟ό την 
υδατο̟αγίδα, µετά α̟ό το φίλτρο χαµηλής ̟ίεσης, και στη 
συνέχεια ̟ερνάει α̟ό το φίλτρο υψηλής ̟ίεσης .Θεωρείται 
ταυτόχρονα α̟αραίτητη η αλλαγή και των δύο 
φίλτρων ,ενδεχοµένως ̟ολλές φορές λόγω ̟οιότητας βενζίνης. 

9.3.14.4 Αλλαγή υδατο̟αγίδων  
Οι υδατο̟αγίδες είναι α̟αραίτητο να αλλάζονται στην ετήσια συντήρηση(service)του κινητήρα. Ε̟ίσης ένας 
σηµαντικός λόγος αντικατάστασής των είναι ε̟ειδή τα σκάφη αναψυχής την ̟ερίοδο του χειµώνα ̟αραµένουν σε 
ακινησία. Στην διάρκεια ακινησίας συσσωρεύεται ̟οσότητα νερού στις υδατο̟αγίδες µε α̟οτέλεσµα να 
διαχωρίζεται το νερό α̟ό τη βενζίνης. Έτσι κατά την έναρξη λειτουργίας της µηχανής και της έναυσης του 
καυσίµου να δηµιουργείται σοβαρή ανωµαλία/βλάβη λόγω εισαγωγής µίγµατος βενζίνης-νερού(υδρατµοί) στους 
κυλίνδρους της. Πιο συγκεκριµένα, όταν το σκάφος µένει ακίνητο τα συστατικά της βενζίνης διαχωρίζονται 
καθόσον υδρατµοί συγκεντρώνονται στο ̟άνω µέρος της δεξαµενής των καυσίµου. Όταν το σκάφος κινηθεί, οι 
υδρατµοί µεταφέρονται (̟έφτουν) στη βενζίνη µε α̟οτέλεσµα να µην αναµιγνύονται και να ̟αρακρατούνται α̟ό 
την υδατο̟αγίδα. 
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Αλλαγή υδατοπαγίδας 

9.3.14.5 Αλλαγή φίλτρων λαδιού  
Τα φίλτρα λαδιού είναι α̟αραίτητο αλλάζονται σε κάθε ετήσιο service. 

Αλλαγή φίλτρου λαδιού 

9.3.14.6 Αλλαγή βαλβολινών 

Αλλαγή βαλβολινών 

Οι βαλβολίνες αλλάζονται σε κάθε ετήσιο service ̟ροκειµένου το σύστηµα µετάδοσης /Stern Drive της µηχανής να 
λειτουργεί οµαλά και α̟ροβληµάτιστα. Όταν γίνεται έλεγχος των βαλβολινών και το χρώµα τους δεν είναι µαύρο 
αλλά ασ̟ρίζει, τότε υ̟άρχει εισροή θαλασσινού νερού και χρειάζεται ̟εραιτέρω εξέταση.  
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9.3.14.7 Έλεγχος θερµοστάτη 

Έλεγχος θερμοστάτη 

Οι θερµοστάτες είναι α̟αραίτητο να ελέγχονται σε κάθε ετήσιο service. Εσωτερικά στο θερµοστάτη 
συγκεντρώνονται άλατα τα ο̟οία δυσχεραίνουν ή διακό̟τουν την οµαλή λειτουργία του , µε α̟οτέλεσµα η 
µηχανή να λειτουργεί σε υψηλότερη ή σε χαµηλότερη θερµοκρασία α̟ό την κανονική (ε̟ιθυµητή) µε συνέ̟εια την 
̟ρόκληση σοβαρής βλάβης. Η λειτουργία των µηχανών ακόµη και σε χαµηλότερες θερµοκρασίες α̟ό τις 
ε̟ιτρε̟όµενες των ̟ροδιαγραφών κατασκευής των, ̟ροκαλούν βλάβες/ανωµαλίες και αυτό ε̟ειδή τα έµβολα στις 
φάσεις λειτουργίας των έχουν ορισµένες ανοχές. Όταν λοι̟όν ο κύλινδρος δεν θερµανθεί ικανο̟οιητικά, δεν 
διαστέλλεται όσο είναι α̟αραίτητο και ε̟ιτρε̟τό , µε α̟οτέλεσµα να ε̟έλθει βλάβη ή και ακόµα η θραύση του. 

 
 
9.3.14.8 Έλεγχος µ̟ουζί 

Έλεγχος μπουζί 

 Τα µ̟ουζί ελέγχονται ο̟τικά για τυχόν σκουριές οι ο̟οίες µ̟ορούν να ̟ροέρχονται είτε α̟ό νερό στα καύσιµα είτε 
α̟ό ανωµαλία / βλάβη στη µηχανή, ό̟ως καµένες φλάντζες , οι ο̟οίες συνήθως αλλάζονται σε ορισµένες ώρες και 
̟άντα σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Σηµαντικό είναι όταν τα µ̟ουζί αντικαθίστανται να 
χρησιµο̟οιείται το κατάλληλο εργαλείο/δυναµόµετρο (κλειδί) 
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9.3.14.9 Έλεγχος IMPELLER  
Το Impeller ̟ρέ̟ει να ελέγχετε και (αν) είναι α̟αραίτητο να αλλάζεται στο ετήσιο service των εξωλέµβιων 
κινητήρων. Το impeller ως εξάρτηµα της αντλίας αναρροφά θαλασσινό νερό για την ψύξη της κάθε µηχανής. Μια 
̟λεύση όµως σε ρηχά νερά και ο κίνδυνος αναρρόφησης άµµου µ̟ορεί ̟ολύ εύκολα να του ̟ροκαλέσει βλάβη . Σε 
αυτή την ̟ερί̟τωση κατά την α̟οκατάσταση της, θα ̟ρέ̟ει τα εξαρτήµατα/ ̟αρελκόµενα του impeller, να 
καθαρίζονται και µετά να ε̟ανατο̟οθετούνται. 

Έλεγχος IMPELLER (εξάρτημα αντλίας κυκλοφορίας ψύξης) 

9.3.14.10 Καθαρισµός και συντήρηση καλωδίων  
Τα καλώδια και οι ενώσεις είναι α̟αραίτητο να ελέγχονται .Στις ̟ερι̟τώσεις ̟ου θα δια̟ιστωθεί οξείδωση ̟ρέ̟ει 
να καθαρίζονται και µετά την ε̟ανατο̟οθέτησή τους να καλυφθούν (̟εραστούν) µε µονωτικό υγρό (neoprene) 

Καθαρισμός και συντήρηση καλωδίων  
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9.3.14.11 Α̟οκατάσταση ̟τερυγίου ̟οδιού α̟ό διάβρωση/φθορά λόγω ηλεκτρόλυσης  
Στο ̟όδι της µηχανής και συγκεκριµένα στο ̟τερύγιο του ̟οδιού κάτω α̟ό τον έλικα, αρκετές φορές εµφανίζεται 
διάβρωση / φθορά του µετάλλου λόγω ηλεκτρόλυσης. Το σηµείο αυτό ̟ρέ̟ει να καθαρίζεται και να καλύ̟τεται µε 
υγρό µέταλλο. Στη συνέχεια, όταν στεγνώσει και γίνει σώµα, καθαρίζεται, φινίρεται και στο τέλος ̟ρέ̟ει να 
βάφεται. 

Αποκατάσταση πτερυγίου ποδιού  

9.3.14.12 Α̟οκατάσταση ̟όλων συσσωρευτών α̟ό οξείδωση  
Οι συσσωρευτές του σκάφους θα ̟ρέ̟ει να βρίσκονται ̟άντα σε άριστη κατάσταση. Θα ̟ρέ̟ει τακτικά να 
ελέγχεται η στάθµη των υγρών και να ̟αρακολουθείται η κατάστασή των. Με λίγο γράσο ή βαζελίνη στους ̟όλους 
εξασφαλίζεται η καλή κατάστασή τους. Πρέ̟ει να ελέγχονται σε κάθε ετήσιο service και µάλλον να 
αντικαθίστανται κάθε δύο χρόνια. Οι ̟όλοι ̟ρέ̟ει να ε̟ιθεωρούνται για ̟ιθανές οξειδώσεις οι ο̟οίες µ̟ορούν να 
̟ροκαλέσουν κακή αγωγιµότητα, άρα και ̟ροβλήµατα στο ηλεκτρικό δίκτυο (ηλεκτρικά) του σκάφους. Στις 
̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις λόγω υγρασίας δηµιουργείται οξείδωση η ο̟οία καθαρίζεται και µετά για µόνωση 
ψεκάζεται µε σ̟ρέι κεριού. Ε̟ίσης α̟αραίτητο είναι η α̟οσύνδεσή των όταν το σκάφος ̟αραµένει για αρκετό 
καιρό σε ακινησία. 

Αποκατάσταση πόλων συσσωρευτών  

9.3.14.13 Ε̟ιθεώρηση µιλιοµέτρου  
Στο κάτω µέρος του ̟οδιού της µηχανής υ̟άρχει µια ο̟ή(τρύ̟α) α̟’ ό̟ου εισέρχεται θαλασσινό νερό και ανάλογα 
µε την ταχύτητα, ένας αισθητήρας µεταφέρει(µεταδίδει) ενδείξεις στα όργανα για την ταχύτητα του σκάφους. Σε 
κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις η ο̟ή φράσσεται (βουλώνει) και είναι άµεσα α̟αραίτητο να ανοιχθεί. Αυτό θα µ̟ορούσε 
εύκολα να γίνει µε ένα ̟ολύ λε̟τό τρυ̟ανάκι και µε µεγάλη ̟ροσοχή .Στη συνέχεια και ̟ροκείµενου να 
δια̟ιστωθεί η ε̟αναλειτουργία του µιλιοµετρητή , διοχετεύεται γλυκό νερό µε ειδική υ̟οδοχή της µάνικας µέσα 
α̟ό την ο̟ή. 
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Επιθεώρηση μιλιομέτρου  

9.3.14.14 Έλεγχος και καθαρισµός εγχυτήρων (µ̟εκ)  
Τα µ̟εκ εξαρµόζονται και το̟οθετούνται σε µηχάνηµα, για έλεγχο ψεκασµού και ογκοµέτρησης. Μετά τον έλεγχο 
και εφόσον δια̟ιστωθεί ελλι̟ής η λειτουργία τους, το̟οθετούνται συνδεδεµένα σε µηχάνηµα µέσα σε κατάλληλα 
χηµικά και καθαρίζονται µε υ̟ερήχους. Κατά τη διάρκεια του καθαρισµού, αυτά δουλεύουν σε διάφορες 
̟αραµέτρους (στροφές,) ό̟ως ακριβώς θα δούλευαν σε ̟ραγµατικές συνθήκες λειτουργίας της µηχανής. 

Έλεγχος και καθαρισμός μπέκ 

9.3.14.15 Μέτρηση συµ̟ίεσης  
Η µέτρηση συµ̟ίεσης ̟ολλές φορές α̟οκαλύ̟τει σοβαρές βλάβες /ανωµαλίες στη µηχανή. Αν υ̟άρχει βλάβη, 
ενδεχοµένως να γίνει αντιλη̟τό νωρίτερα α̟ό τη λειτουργία της και τον ήχο της. Πριν την άρµοση των µ̟ουζί, η 
µέτρηση γίνεται µε την το̟οθέτηση του οργάνου µέτρησης της συµ̟ίεσης χωριστά σε κάθε κύλινδρο και γίνεται 
̟ροσ̟άθεια εκκίνησης της µηχανής µε σταθερό ̟άτηµα της µίζας για µερικά δευτερόλε̟τα. 

Μέτρηση συμπίεσης  
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9.3.14.16 Έλεγχος ιµάντα 
Οι ιµάντες ̟ρέ̟ει να ελέγχονται σε κάθε ετήσιο service, ανεξάρτητα α̟ό τις ώρες λειτουργίας των α̟ό τις 
̟ροδιαγραφές του κατασκευαστή. Ελέγχονται συγκεκριµένα τα σ̟ασίµατα και οι φθορές αλλά και τα σηµάδια α̟ό 
«καβάληµα» του ιµάντα στα δόντια του κυλίνδρου ̟ου ενδεχοµένως να ̟ροσαρµόζεται µε λάθος τρό̟ο. 

9.3.14.17 Έλεγχος συστήµατος κατεύθυνσης  
Ο έλεγχος του υδραυλικού συστήµατος κατεύθυνσης (τιµονιού) είναι α̟αραίτητος. Πρέ̟ει να γίνεται έλεγχος για 
τυχών διαρροές και αν υ̟άρχουν να α̟οκαθίστανται άµεσα και στην συνεχεία να συµ̟ληρώνονται τα 
α̟ολεσθέντα υγρά (υδραυλικό λάδι) στο σύστηµα. 
 
 
9.3.14.18 Καθαρισµός µηχανής  
Μετά την ολοκλήρωση του service ̟ρέ̟ει να γίνεται ο καθαρισµός της εξωλέµβιας, α̟ό άλατα και ακαθαρσίες/
βροµιές. Αρχικά καθαρίζονται τα άλατα και οι σκουριές µε υδροχλωρικό οξύ και ξέ̟λυµα µε νερό.  
Σηµείωση: Υδροχλωρικό οξύ /Προσοχή, είναι ̟ολύ καυστικό, έχει αναθυµιάσεις και είναι ιδιαίτερα ε̟ικίνδυνο. 

Έλεγχος ιμάντα 

Καθαρισμός μηχανής  

 
Σε δεύτερο στάδιο καθαρισµού , οι µηχανές καλύ̟τονται (̟ερνιούνται) µε swaz (λι̟ο- διαλυτικό) και ξε̟λένονται 
µε ζεστό νερό. Στο τέλος, αφού στεγνώσουν µε αέρα, µονώνονται α̟ό την υγρασία µε CRC.  
Ε̟ισήµανση: Το WB40 δεν ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιείται για τέτοια χρήση γιατί ̟ροκαλεί φθορά στα καλώδια.  
Τέλος, η διαδικασία ολοκληρώνεται µε τον καθαρισµό των κα̟ακιών της µηχανής κυρίως στις εισαγωγές του αέρα. 
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9.3.14.19 ∆ιαγνωστικός ηλεκτρονικός έλεγχος 

Διαγνωστικός ηλεκτρονικός έλεγχος 

Το τελικό στάδιο, ̟ριν τον α̟ό̟λου, είναι να γίνει ο ηλεκτρονικός έλεγχος του κινητήρα κατά τον ο̟οίο 
ελέγχονται οι ̟αρακάτω ̟αράµετροι: 

Θερµοκρασία νερού 

Θερµοκρασία λαδιού 

Πίεση νερού 

Φόρτιση συσσωρευτή 

Έλεγχος ιστορικού εγκεφάλου για τυχόν στιγµιαίες βλάβες ̟ου µ̟ορεί να ̟ροέκυψαν κατά τη διάρκεια του 
ταξιδιού. Αν υ̟άρχουν τέτοιες ενδείξεις, ο τεχνικός ε̟εµβαίνει στο αντίστοιχο σηµείο για ̟εραιτέρω έλεγχο. 

9.3.15 Φροντίδα της εξωλέµβιας ̟ριν τον α̟ό̟λου 

Όλοι οι Κυβερνήτες /Χειριστές /Ιδιοκτήτες σκαφών ̟ου διαθέτουν εξωλέµβια (ες) µηχανή(ες) γνωρίζουν ότι είναι 
̟ολύ σηµαντικό η µηχανή να ε̟ιβλέ̟εται και να συντηρείται µέσα α̟ό το ετήσιο service (ό̟ως αναλυτικά 
αναφέρθηκε) και ̟ου γίνεται α̟οκλειστικά α̟ό τους εξουσιοδοτηµένους τεχνικούς των εκάστοτε µηχανών ό̟ου 
ανήκουν. ∆εν ̟ρέ̟ει ̟οτέ να αµελούµε τη διαδικασία αυτή, αφενός γιατί η µηχανή ̟αρακολουθείται και 
εξασφαλίζουµε τη σωστή λειτουργία της, αφετέρου διότι ̟ρολαµβάνουµε µεταγενέστερες τεχνικές ανωµαλίες ̟ου 
ίσως ε̟ιφέρουν σοβαρές ζηµίες στο µέλλον. Πέρα όµως α̟ό την ετήσια ̟αρακολούθηση και συντήρηση, θα ̟ρέ̟ει 
να ακολουθούνται κά̟οια βήµατα ή, αν θέλετε, διαδικασίες οι ο̟οίες δεν α̟αιτούν εξειδίκευση, αλλά µάλλον 
χρόνο, ̟ου µέσα α̟ό αυτές εξασφαλίζουµε τη σωστή φροντίδα της µηχανής µας· ο̟ωσδή̟οτε η φροντίδα αυτή 
α̟οσκο̟εί στο να βρίσκεται αυτή στο ̟εδίο µάχης για ̟ολλά χρόνια.  

1. Εσωτερικό ̟λύσιµο της µηχανής µε γλυκό νερό Αυτή η διαδικασία είναι τόσο α̟λή αλλά, ̟αράλληλα, ̟ολύ 
σηµαντική για την καλή, µακροχρόνια ζωή της µηχανής, γιατί α̟οµακρύνουµε τα αλάτια α̟ό το εσωτερικό της. 
Αυτή η διαδικασία σίγουρα ̟ροτείνεται και α̟ό τους κατασκευαστές, ανεξαρτήτως τύ̟ου, δίχρονου ή 
τετράχρονου,̟ου δουλεύει µε ανοικτό κύκλωµα ψύξης. Για τις µηχανές µε κλειστό κύκλωµα ψύξης δεν α̟αιτείται η 
διαδικασία αυτή. Το ̟λύσιµο ε̟ιτυγχάνεται είτε α̟ό τις ειδικές βεντούζες ̟ου εφαρµόζουν στις ̟λευρές του 
̟οδαριού, είτε µε την ειδική υ̟οδοχή της µάνικας ̟ου βρίσκεται χαµηλά στον κορµό της. 

Πλύσιμο εξωλέμβιας με την ειδική υποδοχή της μάνικας που βρίσκεται χαμηλά στον κορμό της 
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Κά̟οιοι κατασκευαστές υ̟οστηρίζουν ότι το ̟λύσιµο εξασφαλίζεται καλύτερα εν λειτουργία, µε χαµηλές στροφές 
της µηχανής, και άλλοι µε σβηστή µηχανή. Καλό θα είναι να συµβουλευτείτε τον τεχνικό σας για να σας 
καθοδηγήσει σωστά. Το σίγουρο είναι το ̟λύσιµο να γίνεται ̟άντα όταν η µηχανή µας είναι ακόµη ζεστή, έτσι 
εξασφαλίζουµε ότι τα αλάτια θα α̟οκολληθούν εύκολα α̟ό εσωτερικό της. Κατά τακτά χρονικά διαστήµατα καλό 
θα είναι να ανοίγουµε το κα̟άκι της µηχανής και να καθαρίζονται όλα τα µηχανικά µέρη της µε αντισκουριακό 
Α̟αραίτητο είναι να καθαρίζονται ̟ολύ καλά τα κάτω µέρη, εκεί δηλαδή ό̟ου µ̟ορεί να εντο̟ιστούν λαδιές, 
ακαθαρσίες και αλάτια ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τη συνεχή λειτουργία της µηχανής µας. Τέλος, ένα καλό ξέ̟λυµα µε 
γλυκό νερό ̟ριν το κλείσιµο, χωρίς να υ̟άρχει ο φόβος βραχυκυκλώµατος α̟ό τα διάφορα καλώδια, αφού αυτά 
είναι κατασκευαστικά ̟ροστατευµένα α̟ό εισροή νερού.  
 
2. Ο̟τικός έλεγχος σε όλο το ηλεκτρικό κύκλωµα  
Α̟ώλειες θα ̟ρέ̟ει άµεσα να ε̟ιδιορθώνονται. Ε̟ίσης, σηµαντικό είναι να γνωρίζει ο χειριστής τα σηµεία των 
ηλεκτρικών ασφαλειών-fuse panel και να είναι σε θέση να αντικαταστήσει ο̟οιαδή̟οτε καµένη ασφάλεια. Γι’ αυτό 
θα ̟ρέ̟ει ̟άντα να υ̟άρχουν αµοιβές ασφάλειες στο σκάφος, και σίγουρα σε σηµείο ό̟ου ̟ροστατεύονται α̟ό 
υγρασίες. Οι συσσωρευτές θα ̟ρέ̟ει να βρίσκονται ̟άντα σε καλή κατάσταση. Για τους κλειστούς τύ̟ους δεν 
χρειάζονται και ̟ολλά ̟ράγµατα ̟αρά µόνο συχνή ε̟ιθεώρηση ότι οι µ̟αταρίες είναι φορτισµένες και α̟οδίδουν 
σωστά. Για τους ανοικτούς τύ̟ους θα ̟ρέ̟ει σε τακτά χρονικά διαστήµατα να ελέγχουµε τη στάθµη των υγρών και 
να συµ̟ληρώνουµε ό̟οτε χρειάζεται. Λίγο γράσο στους ̟όλους και στους δυο τύ̟ους είναι αναγκαίο ώστε να 
εξασφαλίσουµε την καλή κατάσταση των ̟όλων και των ̟αρελκόµενών τους.  
 
3. Τακτικός έλεγχος της στάθµης του λαδιού και της ̟οιότητας  
Βασικό είναι, όταν κατά τον έλεγχο δια̟ιστώσουµε ασυνήθιστο χρώµα, εντο̟ίσουµε υγρασία ή ασυνήθιστη 
α̟ώλεια λαδιού, να α̟ευθυνθούµε άµεσα στον τεχνικό µας.  
 
4. Ο̟τικός έλεγχος της φτερωτής (impeller)  
Το µηχανικό µέρος ̟ου ευθύνεται για τη σωστή ψύξη της µηχανής. Θα ̟ρέ̟ει, λοι̟όν, να ελέγχουµε τα ̟τερύγια, 
και τυχόν ̟αραµορφώσεις να αναφέρονται στον µηχανικό. Ο̟ωσδή̟οτε το impeller ελέγχεται κατά την ετήσια 
ε̟ιθεώρηση. Αυτό όµως δεν ̟ρέ̟ει να µας καθησυχάζει, γιατί µετά α̟ό µια ̟λεύση σε ρηχά νερά, ο κίνδυνος 
αναρρόφησης άµµου θα ̟ροξενούσε ζηµιά στο impeller.  
 
5. Το σβήσιµο µιας µηχανής  
Να γίνεται εφόσον α̟οκόψουµε την εισαγωγή καυσίµου και αφήσουµε τη µηχανή να δουλέψει µέχρι αυτή να 
σταµατήσει α̟ό µόνη της. Έτσι εξασφαλίζουµε ότι οι ακαθαρσίες του καυσίµου µέσα στα σωληνάκια ̟ου 
δηµιουργούν τεχνικά ̟ροβλήµατα θα είναι αµελητέες.  
 
6. Το ̟οδάρι της µηχανής θα ̟ρέ̟ει να βρίσκεται εκτός της θαλάσσης, όταν φυσικά δεν χρησιµο̟οιείται η 
µηχανή  
Με αυτήν την τακτική εξασφαλίζεται η µείωση του κινδύνου της ηλεκτρόλυσης. Η ηλεκτρόλυση, µε α̟λά λόγια, 
είναι το φαινόµενο διάβρωσης µεταλλικών ε̟ιφανειών. Βέβαια, το ̟ρόβληµα αντισταθµίζεται µε την καθοδική 
̟ροστασία, δηλαδή µε την το̟οθέτηση ανοδίων ψευδαργύρου στα διάφορα βρεχάµενα µέρη της µηχανής. Καλό 
είναι, όµως, να διατηρούµε το ̟οδάρι της µηχανής µας όσο το δυνατό στεγνότερο. 
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9.3.16 Βλάβες -Αντιµετώ̟ιση-Α̟οκατάσταση εξωλέµβιων µηχανών 

Συμπτώματα  Πιθανά αίτια Αποκατάσταση 

Μ̟ούκωµα (φράξιµο) της 
µηχανής 

Αργή κίνηση του σκάφους ̟αρότι η µηχανή 
δουλεύει σε υψηλές στροφές.  
Οφείλεται : 
α) Λειτουργία της έλικας ̟ολύ έξω και κοντά 
στην ε̟ιφάνεια του νερού. 
β)Το σκάφος ̟λέει µε ̟ολύ βυθισµένη την 
̟ρύµνη, λόγω ακατάλληλης φόρτωσης. 
γ) Η έλικα έχει εµ̟λακεί σε φύκια ή σχοινιά 
κ.λ.̟. 
δ)Σε ̟τερύγιο(α) της έλικας έχει ε̟έλθει 
στρέβλωση ή θραύση.  

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα 

Υ̟ερθέρµανση της µηχανής  Βλάβη στο σύστηµα ψύξεως της µηχανής λόγω 
της α̟όφραξης των ο̟ών εισροής νερού, και 
την διακο̟ή εξαγωγής θαλασσινού νερού α̟ό 
το στόµιο εξαγωγής.  

Ο χειριστής/µηχανικός ̟ρέ̟ει να 
ελέγχει την εξαγωγή θαλασσινού 
νερού κατά τακτά χρονικά 
διαστήµατα ̟ροκειµένου να 
δια̟ιστώνεται :  
α) Εάν υ̟άρχει άµεση διακο̟ή 
εξαγωγής θαλασσινού νερού 
ψύξεως.  
β) Εάν υ̟άρχει υ̟ερθέρµανση της 
µηχανής λόγω της άµεσης διακο̟ής.  
Με βάσει τις ̟αρα̟άνω ανωµαλίες-
βλάβες εκτελείται:  

α) Η άµεση κράτηση της µηχανής 
(ων). β) Η άρση (ανασήκωση) της 
µηχανής (ων) . γ) Η α̟όφραξη των 
στοµίων εισαγωγής θαλασσινού 
νερού ψύξης. -Εάν η υ̟ερθέρµανση 
δεν οφείλεται στις ̟ιο ̟άνω αίτιες , 
̟ρέ̟ει να συνεχίσει η ̟λεύση του 
σκάφους µε άλλο µέσο (εφεδρική 
µηχανή–κου̟ιά για µικρά σκάφη) 
καθόσον υ̟άρχει κίνδυνος 
καταστροφής της µηχανής (ων).  

∆ιακο̟ή εξαγωγής 
θαλασσινού νερού α̟ό το 
στόµιο εξαγωγής 

Έλεγχος : α) Αν ο έλικας έχει εµ̟λακεί σε 
φύκια ή ̟λαστικές σακούλες ή κά̟οιο άλλο 
ξένο µικροαντικείµενο. β) Αν έχει βουλώσει 
κά̟οιος σωλήνας α̟ό άλατα η άµµο. γ) αν 
έχει κολλήσει ο θερµοστάτης. δ) Αν έχει 
ε̟έλθει θραύση της φτερωτής (ιµ̟έλερ).  

Με βάσει τις ανωµαλίες-βλάβες του 
δια̟ιστουµένου έλεγχου εκτελείται: 
α) Η άµεση κράτηση της µηχανής
(ων). β) Η άρση (ανασήκωση) της 
µηχανής(ων). γ) Η α̟όφραξη των 
στοµίων εισαγωγής θαλασσινού 
νερού ψύξης. . δ) Η εξάρµοση και ο 
καθαρισµός του θερµοστάτη (αν 
είναι κολληµένος) ή η ̟ροσωρινή 
αφαίρεση του (µε τη ̟ροϋ̟όθεση  
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  (µε τη ̟ροϋ̟όθεση την συνεχή 
̟αρακολούθησης του κινητήρα για 
υ̟ερθέρµανση) όταν είστε σε 
κατάσταση ̟λεύσης. Όταν 
αφαιρείτε ̟ροσωρινά ο 
θερµοστάτης, καθαρίζεται η ̟αλιά 
φλάντζα α̟ό το κα̟άκι και 
το̟οθετείται α̟ό την άλλη ̟λευρά 
της(ανά̟οδα) σε ̟ερί̟τωση ̟ου δεν 
διατίθεται καινούργια. ε) Εξάρµοση 
και αντικατάσταση θερµοστάτη (αν 
είναι κολληµένος)µε καινούργιο και 
βρίσκεστε στη ξηρά.  

Η εξωλέµβια µηχανή δεν 
εκκινεί  

Έλεγχος : α) Αν το χειριστήριο (µανέτα) 
γκαζιού ή το χειριστήριο (µανέτα) ρεβέρσας 
(ταχυτήτων) είναι στη νεκρά. β) Αν ο 
διακό̟της του quick stop (διακό̟της 
α̟ενεργο̟οίησης)είναι στη σωστή θέση ON/
RUN. γ) Αν η φούσκα του καυσίµου είναι 
(σκληρή )γεµάτη καύσιµο. δ) Αν ο σωλήνας 
του συστήµατος ̟λήρωσης καυσίµου είναι 
ελεύθερος σ΄όλη η διαδροµή α̟ό το δοχείο 
(ντε̟όζιτο) µέχρι και και τη µηχανή. ε) Αν 
υ̟άρχουν εµ̟όδια στη ροή της βενζίνης ̟ου 
µ̟ορεί να οφείλεται σε αναδί̟λωση του 
λαστιχένιου αγωγού της βενζίνης, στ) Αν 
υ̟άρχει τρύ̟α ή ρωγµή ή βλάβη της(ελαστική 
τρόµ̟α) φούσκας καυσίµου. ζ) Αν υ̟άρχει 
εµ̟όδιο ̟ου ε̟ικάθεται στο σωλήνα 
τροφοδοσίας (ντε̟όζιτο βενζίνης, βαρύ 
αντικείµενο, άγκυρα κ.λ.̟.). η) Αν οι ̟όλοι 
του συσσωρευτή και οι ακροδέκτες είναι καλά 
συνδεδεµένοι και καθαροί α̟ό διάβρωση. θ) 
Ο̟τικός έλεγχος όλων των ηλεκτρολογικών 
καλωδιώσεων και ασφαλειών. ι) Αν ο 
κεντρικός διακό̟της είναι στη θέση ΟΝ. κ) Αν 
τα µ̟ουζί είναι κα̟νισµένα ή υγρά και οι 
̟ί̟ες είναι σωστά συνδεδεµένες. λ) Αν η 
εξωλέµβια µηχανή µ̟ουκώνει (υ̟ερχείλιση 
του καρµ̟υρατέρ µε καύσιµο) α̟αιτείται : Ι.. 
Εξάρµοση και καθαρισµός των µ̟ουζί. ΙΙ. 
Εξάρµοση του φις βενζίνης(α̟οσύνδεση 
̟αροχής καύσιµου) ΙΙΙ. Στο quick stop 
ε̟ιλέγεται η θέση OFF IV. Μετά την άµεση 
διακο̟ή ̟αροχής βενζίνης, και την εξάρµοση 
των µ̟ουζί, γίνεται (̟ατώντας σταθερά) 
εκκίνηση της µίζας για αρκετά δευτερόλε̟τα , 
ώστε να καταναλωθεί η υ̟ολει̟όµενη 
(̟ερίσσεια ) βενζίνη. Έλεγχος της δεξαµενής 
καυσίµου(ρεζερβουάρ) ̟ροκειµένου να 
δια̟ιστωθεί εάν έχουν τελειώσει τα καύσιµα. 
Βλάβη αντλίας βενζίνης σε δίχρονους 
εξωλέµβιους ψεκασµού ή σε τετράχρονους 
εξωλέµβιους.  
Εξάντληση του καυσίµου -Πλήρωση 
συστήµατος καυσίµου. • Άδειο δοχείο 
(ντε̟όζιτο) καυσίµου. • Τσακισµένος  

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει την αιτία της βλάβης 
αυτής και να ενεργήσει ανάλογα  

 
Καθαρισµός ή αντικατάσταση των 
µ̟ουζί 
Υ̟ερχείλιση του καρµ̟υρατέρ µε 
βενζίνη. Οφείλεται : α) Όταν η 
µηχανή είναι εκτεθειµένη στον ήλιο 
(λόγω διαστολής) β) Όταν η ̟ίεση 
του καυσίµου ανοίγει τη βελόνα του 
καρµ̟υρατέρ και εισέρχεται 
καύσιµο (λόγω κλίσης της µηχανής).  
 
Ενέργειες: -Γίνεται εξάρµοση του 
σωλήνα ̟αροχής καύσιµου (µε 
κράτει τη µηχανή) α̟ό την αντλία 
βενζίνης, α̟ό τη ̟λευρά ̟ου 
συνδέεται στη µηχανή. -Γίνεται 
στιγµιαίο άνοιγµα του διακό̟τη 
του χειριστηρίου στην ̟ρώτη θέση 
(χωρίς εκκίνηση της µίζας ). -Με το 
άνοιγµα του διακό̟τη αν υ̟άρχει 
ροή βενζίνης τότε σηµαίνει ότι 
λειτουργεί (η ̟ίεση της βενζίνης θα 
̟ρέ̟ει να είναι µεγάλη) η αντλία -
Αν δε λειτουργεί η αντλία, γίνεται 
ψεκασµός µικρής ̟οσότητας 
λι̟αντικού σ̟ρέι στη φύσα ̟ου 
συνδέεται µε την (κουµ̟ώνει) 
αντλία βενζίνης και 
ε̟ανατο̟οθετείτε ο σωλήνας. -
Το̟οθετείτε ο διακό̟της στη ̟ρώτη 
θέση και µε ελαφρύ χτύ̟ηµα της 
αντλίας (κατσαβίδι) ενδεχοµένως η 
αντλία να ξεκολλήσει και να 
υ̟άρξει ̟αροχή καυσίµου.  

505



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

 

 εύκαµ̟τος σωλήνας ̟αροχής καυσίµου. • 
Παρουσία νερού ή ακαθαρσιών µέσα στο 
σύστηµα ̟αροχής καυσίµου. • Φραγµένο 
φίλτρο καυσίµου. • Έχει ενεργο̟οιηθεί το 
σύστηµα ̟ροστασίας S.A.F.E (Speed Adjusting 
Failsafe Electronics – ηλεκτρονικό σύστηµα 
̟ροσαρµογής ταχύτητας ασφαλούς 
λειτουργίας ) • Εσφαλµένο διάκενο, 
ε̟ικαθίσεις αιθάλης, καµένα ή βρεγµένα 
ηλεκτρόδια στους σ̟ινθηριστές (µ̟ουζί). • 
Εσφαλµένοι σ̟ινθηριστές (µ̟ουζί).  

 

Η εξωλέµβια έχει τραχιά 
λειτουργία  

-Κακής ̟οιότητας καύσιµο. -Εξάρµοση και 
έλεγχος των µ̟ουζί. α) Γκρί χρώµα, µε 
ελάχιστες α̟οθέσεις καταλοί̟ων είναι 
φυσιολογικό. β) Η διάβρωση των µ̟ουζί, 
µ̟ορεί να ̟ροκληθεί α̟ό υ̟ερθέρµανση, 
κακό χρονισµό, κακή λειτουργία αντλίας 
νερού ή υ̟ερφόρτωση της µηχανής µε µεγάλο 
βάρος στο σκάφους. γ) Υγρές α̟οθέσεις στα 
µ̟ουζί µε υγρό µαύρο άνθρακα, µ̟ορεί να 
̟ροκληθεί α̟ό ένα κακό µείγµα καυσίµου-
λαδιού (για τις 2χρονες), ή για 4χρονες ̟ου 
καίνε λάδια. δ) Ίχνη νερού ̟άνω στα µ̟ουζί, 
ενδεχοµένως να ̟ροκαλείται α̟ό ̟αρουσία 
νερού στο καύσιµο ή α̟ό διαρροή της 
φλάντζας κεφαλής του κινητήρα. ε) Ίχνη 
βενζίνης ̟άνω στα µ̟ουζί, µ̟ορεί να 
̟ροκαλείται α̟ό µ̟ούκωµα της εξωλέµβιας 
µηχανής α̟ό υ̟ερβολική εισαγωγή αέρα στην 
µηχανή (µεγάλο άνοιγµα choke) ή ότι δεν 
υ̟άρχει σ̟ινθήρας λόγω ύ̟αρξης ηλεκτρικού 
̟ροβλήµατος  

-Έλεγχος του διακένου όλων των 
µ̟ουζί σύµφωνα µε αυτό ̟ου 
̟ροτείνει ο κατασκευαστής στο 
εγχειρίδιο της εξωλέµβιας -
Αντικατάσταση µε εφεδρικά.  

Αυξοµείωση στροφών της 
µηχανής κατά τη 
λειτουργία της 

-Ελλι̟ής ̟αροχή βενζίνης στη µηχανή. -
Έλεγχος στο δίκτυο ̟αροχής (κύκλωµα) 
καυσίµου. -Έλεγχος όλης της διαδροµής του 
σωλήνα ̟αροχής καυσίµου α̟ό το δοχείο 
(ντε̟όζιτο) µέχρι και τη µηχανή. -Έλεγχος στη 
ροή της βενζίνης για την ενδεχόµενη ύ̟αρξη 
εµ̟οδίων ή ̟ου µ̟ορεί να οφείλεται σε τρύ̟α 
ή ρωγµή ή γώνιασµα του ελαστικού αγωγού 
της βενζίνης ή σε βλάβη της φούσκας
(τρόµ̟ας) ή σε εµ̟όδιο ̟ου ε̟ικάθεται στο 
σωλήνα ̟αροχής (̟.χ. δοχείο βενζίνης, βαρύ 
αντικείµενο, άγκυρα, εξο̟λισµός κλ̟.)  
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Η εξωλέµβια λειτουργεί, 
αλλά ̟άλλεται υ̟ερβολικά 

-Κακής ̟οιότητας καύσιµο. -Βουλωµένο 
καρµ̟υρατέρ. -Έλεγχος των µ̟ουλονιών 
στερέωσης της µηχανής εάν είναι χαλαρά. -
Έλεγχος του έλικα καθώς να έχει εµ̟λακεί σε 
ξένο αντικείµενο. -Έλεγχος της ̟εριστροφής 
του έλικα ̟ροκειµένου να δια̟ιστωθεί εάν 
υ̟άρχει ̟αράκεντρη ̟εριστροφή ̟ου έχει σαν 
α̟οτέλεσµα την στρέβλωση του άξονά της.  

 

Η εξωλέµβια δεν ανεβάζει 
στροφές  

-Έλεγχος των µ̟ουζί. (2χρονες) -Ενδεχοµένως 
να είναι κα̟νισµένα α̟ό τη ̟ολύ χρήση ή 
λαδωµένα α̟ό υ̟ερβολική δόση λαδιού στη 
βενζίνη . -Αντικατάσταση των µ̟ουζί. 
(4χρονες) -Ενδεχοµένως να είναι κά̟οιο 
λαδωµένο µ̟ουζί ̟ερισσότερο α̟ό τα άλλα. 
Πιθανόν να ̟ερνάει λάδι στο θάλαµο καύσης 
α̟ό τα ελατήρια του εµβόλου (καίει λάδι). -Το 
µ̟ουζί έχει σκουριά. Πιθανόν να έχει καεί-
κο̟εί η φλάντζα κεφαλής και να ̟ερνάει νερό 
α̟ό το σύστηµα ψύξης και να βραχυκυκλώνει 
το συγκεκριµένο µ̟ουζί. -Ο̟ή στο σωλήνα 
καύσιµου ή στη φούσκα(τρόµ̟α)̟αροχής. - 
Όταν το δοχείο βενζίνης είναι φορητό, το 
συνδέουµε στο σωλήνα ̟ου συνδέεται στη 
µηχανή (̟αρακάµ̟τουµε έτσι το κύκλωµα του 
σκάφους) εντο̟ίζοντας µε αυτόν τον τρό̟ο αν 
το ̟ρόβληµα είναι στο κύκλωµα ̟αροχής 
καυσίµου ή στο κινητήρα. -Κακή ψύξη του 
κινητήρα α̟ό φραγµένες εισαγωγές νερού.  

 

Η µίζα δε λειτουργεί  Το χειριστήριο γκαζιού δεν είναι στο ΝΕΚΡΟ 
ΣΗΜΕΙΟ.  

 

Ο κινητήρας δε λειτουργεί 
σωστά στο ρελαντί  

• Ακαθαρσίες στον έλικα. • Εσφαλµένοι ή 
κατεστραµµένοι σ̟ινθηριστές (µ̟ουζί). • 
Παρουσία νερού ή ακαθαρσιών µέσα στο 
σύστηµα ̟αροχής καυσίµου.  

 

Ο κινητήρας δεν α̟οδίδει 
αρκετή ισχύ  

Έχει ενεργο̟οιηθεί το σύστηµα ̟ροστασίας 
S.A.F.E. (Speed Adjusting Failsafe Electronics 
–ηλεκτρονικό σύστηµα ̟ροσαρµογής 
ταχύτητας ασφαλούς λειτουργίας ). • 
Φραγµένες εισαγωγές νερού και κακή 
λειτουργία του συστήµατος ψύξης. • 
Εσφαλµένοι ή κατεστραµµένοι σ̟ινθηριστές 
(µ̟ουζί). • Φραγµένο φίλτρο καυσίµου. • 
Παρουσία νερού ή ακαθαρσιών µέσα στο 
σύστηµα ̟αροχής καυσίµου. • ∆υσλειτουργία 
του συστήµατος λι̟αντικού.  

 

Η µηχανή λειτουργεί, αλλά 
το σκάφος κινείται 
ελάχιστα ή καθόλου  

• Το γκάζι ̟ρέ̟ει να ε̟αναρρυθµιστεί, • 
Ξεσφιγµένη η ολισθαίνουσα ̟λήµνη της 
έλικας. • Στρεβλωµένα ή α̟οκοµµένα 
̟τερύγια στην έλικα. • Στρέβλωση του 
ελικοφόρου άξονα . • Ακαθαρσίες στην έλικα.  
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9.3.17 Συντήρηση εξωλέµβιων κινητήρων και ̟εριφερειακών συστηµάτων σύµφωνα µε τα ̟ρογράµµατα SER-
VICE των κατασκευαστών 
 
9.3.17.1 Κινητήρας  
Αλλαγή λαδιού κινητήρα Αντικατάσταση φίλτρου (ων) λαδιού 
Έλεγχος για διαρροές 
Έλεγχος και δοκιµή θερµοστάτη 
Ε̟ιθεώρηση ιµάντα χρονισµού 
Έλεγχος και αντικατάσταση εσωτερικών ανοδίων 
Έλεγχος και αντικατάσταση µ̟ουζί 
Ε̟ιθεώρηση κυκλώµατος ψύξης 
Έλεγχος ντιζών χειριστηρίου-τιµονιού 
Ε̟ιθεώρηση υδραυλικού συστήµατος ̟ηδαλιουχήσεως 
Έλεγχος λειτουργίας οργάνων µηχανής 
Έλεγχος λειτουργίας συστηµάτων ασφαλείας και ειδο̟οιήσεων, quickstop 
Έλεγχος καλωδιώσεων γείωσης 
Έλεγχος ηλεκτρολογικών – κατάσταση συσσωρευτών  
Εξωτερικός έλεγχος µηχανής για χτυ̟ήµατα – ανωµαλίες 
Γρασάρισµα σηµείων µηχανής  
 
 
9.3.17.2 Εξωτερικά µέρη κινητήρα και ̟οδαρικού  
∆οκιµή διαρροής ̟οδαρικού σε ̟ίεση και υ̟ο̟ίεση 
Αλλαγή βαλβολίνης 
Αντικατάσταση ανοδίων trim-tilt–̟οδαρικού 
Έλεγχος στάθµης υδραυλικού υγρού trim-tilt 
Έλεγχος trim-tilt για διαρροές και λειτουργία 
Έλεγχος σύσφιξης βιδών µηχανής 
Ε̟ιθεώρηση αντλίας νερού και impeller Έλεγχος κλωβού αντλίας νερού 
Ε̟ιθεώρηση ̟ρο̟έλας 
Έλεγχος συνεµ̟λόκ 
Έλεγχος αξόνων 
Γρασάρισµα αξόνων 
 
 
9.3.17.3 Σύστηµα καυσίµου  
Αντικατάσταση φίλτρων καυσίµου 
Ε̟ιθεώρηση λειτουργίας συστήµατος injection ή carburetor Μέτρηση ̟ίεσης καυσίµου 
Έλεγχος αντλίας καυσίµου 
Έλεγχος και ρύθµιση καρµ̟υρατέρ 
Έλεγχος για διαρροή καυσίµου 
Έλεγχος καθαρισµός σωληνώσεων καυσίµου 
Ε̟ιθεώρηση δεξαµενής 
 
 
9.3.17.4 Μ̟ρακέτο  
Έλεγχος για τυχών διαρροές υδραυλικών 
Έλεγχος trim-tilt 
Έλεγχος στάθµης υδραυλικού λαδιού 
Έλεγχος συνεµ̟λόκ 
Έλεγχος ̟ίρου ασφάλισης µηχανής 
Έλεγχος βιδών συγκράτησης µηχανής 
Αντικατάσταση ανοδίων 
 

9.3.17.5 Περιφερειακά κινητήρα  
Έλεγχος ντίζας χειριστηρίου 
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Έλεγχος ντίζας – υδραυλικού τιµονιού 
Έλεγχος οργάνων µηχανής 
Έλεγχος λειτουργίας quickstop 
Έλεγχος ηλεκτρόλυσης 
Έλεγχος ηλεκτρολογικών – κατάσταση συσσωρευτών  
Έλεγχος χτυ̟ηµάτων µηχανής  
Γρασάρισµα µηχανής 
 
 
 
9.4 Έσω-εξωλέµβιες µηχανές 

 Ταχύπλοο αγωνιστικό σκάφος με έσω-εξωλέμβιες μηχανές 

Οι έσω-εξωλέµβιες µηχανές είναι ίδιες µε τις εσωλέµβιες, µε εξαίρεση µερικά βασικά σηµεία, το κυριότερο των 
ο̟οίων είναι η α̟ουσία του ελικοφόρου άξονα. Η µη ύ̟αρξη άξονα της ̟ρο̟έλας δηµιουργεί άλλες ανάγκες, ̟ου 
έχουν σχέση µε την ψύξη της µηχανής και την εξάτµιση, δύο βασικές «δουλειές» της µηχανής, ̟ου θα δούµε ̟ιο 
κάτω, σε σχέση µε τον έλεγχο και την οµαλή λειτουργία τους. Οι έσω-εξωλέµβιες µηχανές συνήθως 
χρησιµο̟οιούνται σε σκάφη µε µήκος ̟ου κυµαίνεται συνήθως α̟ό ε̟τά έως δεκατέσσερα ̟ερί̟ου µέτρα. Κύριο 
χαρακτηριστικό τους είναι ότι ο κινητήρας βρίσκεται εγκατεστηµένος µέσα στο µηχανοστάσιο του σκάφους και ένα 
άλλο µέρος τους η ε̟ονοµαζόµενη ρεβέρσα ̟ου διαθέτει το µηχανισµό κίνησης της ̟ρο̟έλας βρίσκεται 
εγκατεστηµένη στην ̟α̟αδιά. 
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Έσω-εξωλέμβια μηχανή με το Stern drive 

Σκαριφηματική απεικόνιση ταχύπλοου σκάφους με έσω-εξωλέμβιες μηχανές 

1.Σύστημα διεύθυνσης μηχανικό ή υδραυλικό 2. Χειριστήρια (γκάζι) 3. Χειριστήρια (πρόσω-κράτει-
ανάποδα) 4. Ηλεκτρικό σύστημα 5. Εξαερισμός σκάφους και χώρου μπαταριών 6. Εξαερισμός 
μηχανοστασίου 7. Φίλτρα αέρα 8. Σύστημα παροχής καυσίμου 9. Δεξαμενές καυσίμων 10. Αντλίες σεντινών 
11. Βαλβίδες εισαγωγής θάλασσας 12. Σύστημα γκαζιού 13. Πίνακας μηχανικών-ηλεκτρονικών οργάνων 
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Συγκρότημα τριών (3) έσω/εξωλέμβιων μηχανών Stern drive έσω-εξωλέμβιας μηχανής που φέρει 
δύο έλικες και είναι σε περίοδο συντήρησης 

Οι µηχανές αυτές είναι ̟ολύ διαδεδοµένες µε σηµαντικά ̟λεονεκτήµατα. Ως ̟ρος τους χρόνους καύσης, είναι όλες 
τετράχρονες µε α̟οτέλεσµα την οµαλή λειτουργία και την χαµηλή κατανάλωση. Ως ̟ρος την καύσιµη ύλη, 
̟ροσφέρονται οι ̟ετρελαιοκίνητες και οι βενζινοκίνητες. Η ισχύς τους είναι µεγαλύτερη α̟ό τις εξωλέµβιες και 
κυµαίνεται α̟ό 130 έως 560 ̟ερί̟ου ί̟̟ους. Στις ρεβέρσες είναι εγκατεστηµένο ένα ανθεκτικό σύστηµα οδοντωτών 
τροχών κατασκευασµένο α̟ό ̟ολύ γερά µέταλλα ̟ου µετατρέ̟ουν την ισχύ του κινητήρα σε ̟εριστροφική 
ενέργεια µε τελικό α̟οδέκτη την ̟ρο̟έλα. Υ̟άρχουν διάφοροι τύ̟οι α̟ό ρεβέρσες και α̟ευθύνονται ανάλογα µε 
τις α̟αιτήσεις του εκάστοτε χρήστη, ό̟ως για ̟αράδειγµα ρεβέρσα µε σκο̟ό την ε̟ίτευξη υψηλών ταχυτήτων, 
ώθηση µεγάλου φορτίου, κλ̟. Για καλύτερα α̟οτελέσµατα έχει ε̟ινοηθεί και σύστηµα ̟ου ̟εριλαµβάνει δύο 
̟ρο̟έλες. Οι έσω-εξωλέµβιες είναι αξιό̟ιστες και ανθεκτικές µηχανές αλλά θέλουν κάθε χρόνο µια σχολαστική 
ε̟ιθεώρηση ιδιαίτερα στο µέρος ̟ου είναι εκτεθειµένο στο νερό. 

Έσω-εξωλέμβια μηχανή και τα σημεία ελέγχου για την απρόσκοπτη λειτουργία της  (Κεφ. 9.4.1 επεξήγηση) 
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Στο σχήµα µας βλέ̟ουµε µια έσω-εξωλέµβια, ̟ου ψύχεται µε γλυκό νερό. Υ̟άρχει ένα κλειστό κύκλωµα γλυκού 
νερού µε ένα δοχείο και η ψύξη γίνεται µε θαλασσινό νερό. Το κλειστό κύκλωµα του γλυκού νερού ψύχεται µε τη 
σειρά του µε το νερό, ̟ου φέρνει η σχετική αντλία α̟ό η θάλασσα. Εκτός α̟ό το γλυκό νερό, η θάλασσα ψύχει και 
άλλα µέρη της µηχανής, ό̟ως τη ρεβέρσα, το λάδι και τον αέρα, δια µέσου των αντίστοιχων ψυγείων τους. Στις 
µηχανές τύ̟ου stern drive η εισαγωγή της θάλασσας αλλά και η εξαγωγή των καυσαερίων γίνεται µέσω του 
̟οδαριού της µηχανής. 

 
 
9.4.1 Τα σηµεία ελέγχου έσω-εξωλέµβιων κινητήρων για την α̟ρόσκο̟τη λειτουργία των  
 
1. Έλεγχος της τά̟ας του ντε̟όζιτου του γλυκού νερού, να είναι ̟άντα καλά κλεισµένη.  
2. Έλεγχος της κούρµ̟ας εξαγωγής θάλασσας και ανάµειξης µε τα καυσαέρια, ̟αρουσιάζει ̟άντα σηµεία 
σκουριάς και διάβρωσης. 
3. Έλεγχος των σφιγκτήρων (τσεµ̟έρια) του εύκαµ̟του σωλήνα εισαγωγής θάλασσας, ̟ρέ̟ει να είναι καλά 
σφιγµένο για την α̟οφυγή διαρροής.  
4. Έλεγχος της εισαγωγής θάλασσας, ̟ρέ̟ει να καθαρίζεται καλά, όταν το σκάφος είναι στη στεριά. 
5. Έλεγχος της εξαγωγή θάλασσας και καυσαερίων, θα ̟ρέ̟ει να καθαρίζεται σχολαστικά στο δεξαµενισµό. 
6. Έλεγχος του ψυγείου του νερού, δεν λειτουργεί κανονικά και ανεβάζει η θερµοκρασία, αν είναι φραγµένο ή 
έχει µαζέψει άλατα α̟ό τη Θάλασσα. Ε̟ιβάλλεται καλό καθάρισµα µε γλυκό νερό. 
7. Έλεγχος της αντλίας θάλασσας και της φτερωτή της/ χρειάζονται ̟εριοδικό έλεγχο για φθορά. 
8. Έλεγχος του ψυγείου του λαδιού, χρειάζεται καλό καθάρισµα. 
9. Έλεγχος της φυγοκεντρικής αντλίας κυκλοφορίας του γλυκού νερού, Χρειάζεται συντήρηση, όταν κάνει 
θόρυβο. 
10. Ελέγχουµε κάθε µέρα, το καζανάκι του γλυκού νερού. 
11. Ελέγχουµε τους λαστιχένιους σωλήνες, ̟ου δείχνουν σηµεία φθοράς, καθώς και τα τσεµ̟έρια τους. 
12. Εξαέρωση στο σύστηµα του γλυκού νερού. Πολλές φορές η υ̟ερθέρµανση οφείλεται σ΄αυτό το λόγο. 

Stern drive, «Ακτινογραφία» stern drive έσω-εξωλέμβιας μηχανής 
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9.4.2 Γενικές οδηγίες εκκίνησης έσω-εξωλέµβιας µηχανής (ων)  
 
01 Ε̟ισήµανση: Πριν τον α̟ό̟λου ̟άντα ελέγχουµε τη στάθµη λαδιού και γλυκού νερού ψύξεως των κυρίων 
µηχανών και ηλεκτρογεννητριών και εάν α̟αιτείτε συµ̟ληρώνουµε.  
1. Άνοιγµα διακο̟τών α̟ό τον ηλεκτρολογικό ̟ίνακα διανοµής 220 V AC/50 H/Ζ και α̟ό τους ̟ίνακες (κύριο 
και τυχόν ανάγκης) 24V DC.  
2. Άνοιγµα ε̟ιστοµίων νερού ψύξεως θαλάσσης και καυσίµου ηλεκτρογεννήτριας.  
3. Εκκίνηση ηλεκτρογεννήτριας (µικρής διάρκειας ̟ροθέρµανση) για ̟αροχή και διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας 
στο σκάφος..  
4. Άνοιγµα ε̟ιστοµίων νερού ψύξεως θαλάσσης και καυσίµου Κύριας Μηχανής ή Μηχανών του σκάφους.  
5. Πριν εκκινήσουµε τη µίζα, καλό είναι να ανεβάσουµε µόνο το χειριστήριο γκαζιού ̟ερί̟ου στη µισή α̟όσταση. 
6. Αν τα χειριστήρια είναι δι̟λά, κρατάµε στο -κράτει- και ανεβάζουµε το γκάζι.  
7. Αν είναι µονά χειριστήρια, φροντίζουµε να είναι α̟οσυνδεδεµένη (ακοµ̟λάριστη) η ρεβέρσα και ανεβάζουµε το 
γκάζι στο µισό.  
8. Εκκινούµε την µηχανή ή τις µηχανές ̟ατώντας σταθερά τη µίζα α̟ό 10-20 δευτερόλε̟τα.  
9. ∆εν εκκινούµε την µηχανή ή τις µηχανές ̟οτέ µε γρήγορες διακεκοµµένες ̟ιέσεις στη µίζα.  
10. Αν η µηχανή (ες) δεν ξεκινήσει να λειτουργεί, αφήνουµε λίγο να κρυώσει η µίζα και ε̟αναλαµβάνουµε.  
11. Μετά την εκκίνηση της µηχανής, µειώνουµε σταδιακά το γκάζι και την αφήνουµε να λειτουργήσει στις 1.000 
στροφές, ελέγχοντας τα όργανα ̟ίεσης και θερµοκρασίας, καθώς ε̟ίσης και την εξαγωγή της θάλασσας α̟ό τις 
εξατµίσεις, για την καλή κυκλοφορία του νερού της ψύξης.  
12. Ε̟ισηµαίνεται ότι οι µηχανές Diesel α̟αιτείται να ̟ροθερµαίνονται ̟ροκειµένου να φτάσουν στην κατάλληλη 
θερµοκρασία λειτουργίας των.  
13. Αν η ̟ροθέρµανση γίνει γρήγορα, στις 1.000 στροφές και όχι στο ρελαντί. αυτό σηµαίνει, ̟ως µ̟ορούµε να 
α̟ο̟λεύσουµε, αυξάνοντας σταδιακά τις στροφές µας. Καλό είναι να ανεβάσουν θερµοκρασία οι µηχανές για 10 
λε̟τά, ̟ριν ανεβάσουµε στροφές. άλλωστε και να ̟ροσ̟αθήσουµε να τις φορτώσουµε όταν είναι κρύες, δεν 
υ̟άρχει ̟ερί̟τωση να ̟ιάσουµε τις ε̟ιδόσεις τους. 
 
Ε̟ισήµανση: Εκτός των ̟ιο ̟άνω γενικών οδηγιών υ̟άρχουν ορισµένες βασικές λειτουργικές 
διαφορο̟οιήσεις , ανάλογα τον τύ̟ο του σκάφους και των µηχανών και ̟άντα σύµφωνα µε τις οδηγίες των 
εγχειριδίων των κατασκευαστών.  
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9.4.3 Βλάβες-Αντιµετώ̟ιση-Α̟οκατάσταση έσω-εξωλέµβιων µηχανών ̟ετρελαίου (Diesel) και βενζίνης 

Συμπτώματα  Πιθανά αίτια  Αποκατάσταση  

Η έσω-εξωλέµβια µηχανή 
δεν εκκινεί  

1.-Άδειος συσσωρευτής. 2.-Κά̟οιο καλώδιο 
δεν κάνει ε̟αφή. 3.-Βλάβη στον διακό̟τη της 
µίζας. 4.-Ελαττωµατικός διακό̟της µίζας. 5.-

Ελαττωµατική µίζα.  

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  

Η µίζα γυρίζει τη µηχανή 
αλλά δεν εκκινεί  

1.-Μηχανικό ̟ρόβληµα. 2.-Λανθασµένος 
χρονισµός έγχυσης. 3.-Χαµηλή συµ̟ίεση. 4.-
Φραγµένο φίλτρο αέρα.  

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  

Πρόβληµα τροφοδοσίας 
καυσίµου  

1.-Το καύσιµο δεν φτάνει στην αντλία 
καυσίµου των µ̟εκ. 2.-∆εν υ̟άρχουν αρκετά 
καύσιµα. 3.-Φραγµένος σωλήνας στο σύστηµα 
̟αροχής καυσίµου . 4.-Ελαττωµατική αντλία 
̟αροχής καυσίµου . 5.-Ακάθαρτα φίλτρα 
καυσίµου. 6.-Ρωγµή και εισροή αέρα στο 
σύστηµα τροφοδοσίας.  

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  

Η µίζα γυρίζει αργά τη 
µηχανή αλλά δεν εκκινεί  

1.-Ο συσσωρευτής θέλει φόρτιση . 2.-Ο 
ακροδέκτης του συσσωρευτή δεν κάνει καλή 
ε̟αφή. 3.-Ο ακροδέκτης του συσσωρευτή θέλει 
καθάρισµα. 4.-Ο τύ̟ος λαδιού δεν είναι ο 
κατάλληλος. 5.-Ελαττωµατική µίζα.  

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  

Μείωση της ισχύος της 
µηχανής στις υψηλές 
στροφές (αυξοµείωση 
στροφών)  

Φραγµένα φίλτρα καυσίµου µε α̟οτέλεσµα 
την µειωµένη ̟αροχή στη µηχανή. 

-Το χειριστήριο γκαζιού σε σηµείο 
θέσης(κατέβασµα) ό̟ου η µηχανή 
λειτουργεί κανονικά χωρίς 
αυξοµειώσεις στροφών. 
Ενδεχοµένως και στο χαµηλότερο 
σηµείο του χειριστηρίου γκαζιού , η 
µηχανή να µη λειτουργεί κανονικά 
και το φίλτρο να «µ̟ουκώνει», σε 
τέτοιο σηµείο ό̟ου κά̟οια στιγµή η 
µηχανή να σβήσει. -Αλλαγή 
φίλτρων. -Σε σκάφη µε δύο µηχανές, 
αν ̟αρουσιαστεί το σύµ̟τωµα στην 
µια µηχανή /ταυτόχρονη αλλαγή 
και στην άλλη µηχανή.  

Υ̟ερθέρµανση µηχανών  1.-Φραγµένα φίλτρα θάλασσας (για την ψύξη 
της µηχανής) ∆ιάγνωση: Μια αύξηση του 
ατµού, ̟ου βγαίνει α̟ό τις εξαγωγές, είναι 
δείγµα αύξησης της θερµοκρασίας. 
Ελέγχοντας την ̟οσότητα του ατµού α̟ό τις 
δύο εξατµίσεις των µηχανών, συµ̟εραίνουµε 
αν µια α̟ό τις δύο ή και οι δύο έχουν 
φραγµένα φίλτρα θάλασσας. 2.-Βλάβη στην 
αντλία κυκλοφορίας θάλασσας. 3.-∆ιαρροή 
στο σύστηµα της κυκλοφορίας θαλασσίου 
νερού . 4.-Βλάβη στην αντλία γλυκού νερού 
κλειστού κυκλώµατος . 5.-∆ιαρροή στο 
σύστηµα της κυκλοφορίας γλυκού νερού 
κλειστού κυκλώµατος. 6.∆ιαρροή στον 
εναλλάκτη θερµοκρασίας (ψυγείου).  

-Αλλαγή φίλτρων. Σε σκάφη µε δύο 
µηχανές, αν ̟αρουσιαστεί το 
σύµ̟τωµα στην µια µηχανή /
ταυτόχρονη αλλαγή και στην άλλη 
µηχανή. -Α̟οκατάσταση βλάβης µε 
αντικατάστασή του impeller στο 
Stern drive (SERVICE)  -Έλεγχος 
όλων των κολάρων και σφιγκτήρων. 
-Έλεγχος κυκλώµατος ψύξης και 
θερµοστάτη. -Έλεγχος εναλλάκτη 
θερµοκρασίας (ψυγείου). ).  
-Ο χειριστής/µηχανικός ̟ρέ̟ει να 
ελέγχει την εξαγωγή θαλασσινού 
νερού κατά τακτά χρονικά 
διαστήµατα, ̟ροκειµένου να  
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  δια̟ιστώνεται άµεσα η διακο̟ή 
εξαγωγής θαλασσινού νερού και 
κατ΄ ε̟έκταση η υ̟ερθέρµανση  
Να λαµβάνει µέτρα ό̟ως: α) Άµεση 
κράτηση της: µηχανής (ες) β) Άµεση 
άρση (ανασήκωµα) του Stern drive. 
γ) Άµεση α̟όφραξη του στοµίου 
εισαγωγής θαλασσινού νερού 
ψύξης.  
Ε̟ισήµανση: Εάν η υ̟ερθέρµανση 
δεν οφείλεται στη ̟ροαναφερθείσα 
αίτια, α̟αραίτητο να συνεχισθεί η 
̟λεύση του σκάφους µε άλλο µέσο 
(εφεδρική µηχανή ) καθόσον 
υ̟άρχει κίνδυνος καταστροφής της 
µηχανής.  

Μ̟ούκωµα (φράξιµο) της 
µηχανής  

-Αργή κίνηση του σκάφους ̟αρότι η µηχανή 
δουλεύει σε υψηλές στροφές. Οφείλεται : 
α) Σε λειτουργία της έλικας ̟ολύ έξω και 
κοντά στην ε̟ιφάνεια του νερού λόγω άρσης 
(ανασήκωµα ) του Stern drive.  
β) Όταν το σκάφος ̟λέει µε ̟ολύ βυθισµένη 
την ̟ρύµνη, λόγω ακατάλληλης φόρτωσης. 
γ) Όταν η έλικα έχει εµ̟λακεί σε φύκια ή 
σχοινιά κ.λ.̟. 
δ) Σε ̟τερύγιο (α) της έλικας έχει ε̟έλθει 
στρέβλωση ή θραύση.  

 

Βλάβη στροβιλοσυµ̟ιεστή 
(τούρµ̟ο) 

1.- Φραγµένα συστήµατα εισαγωγής κι 
εξαγωγής, δηλαδή µειωµένη ή φραγµένη 
διατοµή των σωληνώσεων α̟ό 
ακαθαρσίες.  2.- Ο συµ̟ιεστής δεν λειτουργεί. 
Χρειάζεται λε̟τοµερής έλεγχος-αντιµετώ̟ιση 
της αιτίας.  
3.- Κατεστραµµένη τουρµ̟ίνα. Προκαλείται 
α̟ό ακαθαρσίες ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τους 
κυλίνδρους ή α̟ό την εξαγωγή.  
4.- Φθορά των κουζινέτων.  
∆ια̟ιστώνεται : -Α̟ό την αλλαγή του ήχου 
της µηχανής. -Αν η φθορά των κουζινέτων 
είναι µεγάλη υ̟άρχει κίνδυνος τριβής του 
συµ̟ιεστή (κοµ̟ρεσέρ)στο κάλυµµά του. -
Α̟οτέλεσµα της τριβής είναι ρινίσµατα 
αλουµινίου να εισέλθουν στους κυλίνδρους. 
5.-Η ̟τώση της ̟ίεσης του αέρα .  
Οφείλεται : -Σε βρώµικο ή φθαρµένο 
συµ̟ιεστή. -Σε χαλασµένη τουρµ̟ίνα. -Σε 
διαρροή στο σύστηµα εισαγωγής ή 
εξαγωγής . -Σε ανε̟αρκή καύσιµα. 6.- Η 
αυξηµένη ̟ίεση αέρα οφείλεται: -Σε 
υ̟ερβολικά ̟ολλά καύσιµα ή σε χαλασµένο 
σύστηµα ψεκασµού.  

-Έλεγχος των κυλίνδρων και των 
συστηµάτων εισαγωγής και 
εξαγωγής, για ακαθαρσίες. -Έλεγχος 
και καθαρισµός ολοκλήρου του 
συστήµατος της εξάτµισης. -Βασική 
αιτία της φθοράς των κουζινέτων 
του τούρµ̟ο είναι η έλλειψη σωστής 
λί̟ανσης. Οφείλεται : -Σε χαµηλή 
̟ίεση λαδιού . -Σε φράξιµο των 
σωλήνων του λαδιού -Σε λάδι κακής 
̟οιότητας. -Η ̟οσότητα και η ̟ίεση 
του αέρα στη µηχανή ̟ρέ̟ει να 
είναι σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. -Έλεγχος της 
αντλίας ψεκασµού, της 
ο̟οίας η φλάντζα µ̟ορεί να είναι 
φθαρµένη (σκασµένη). -Αν δεν 
υ̟άρχει βλάβη στην αντλία, 
ελέγχουµε ολόκληρο το τούρµ̟ο   

 

ΣΤΟΥΣ ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΣΥΝΗΘΩΣ ΙΣΧΥΟΥΝ ΟΙ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΕΣ ΒΛΑΒΕΣ-ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ ΠΟΥ 
ΑΦΟΡΟΥΝ ΚΑΙ ΤΟΥΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ (DIESEL) ΜΕ ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΕΚΕΙΝΕΣ ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΣΧΕΣΗ 
ΜΕ ΤΟ ΚΑΥΣΙΜΟ ΒΕΝΖΙΝΗΣ ΚΑΙ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ ΕΝΑΥΣΗΣ ΤΟΥ  
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ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ  

Η µηχανή δεν ̟αίρνει 
µ̟ροστά  

1.-Φραγµένο φίλτρο βενζίνης. 2.-Κα̟νισµένα 
µ̟ουζί 3.-Εµ̟όδια στη ροή της βενζίνης. 
Οφείλεται : α) Σε διαρροή του αγωγού της 
βενζίνης. β) Σε βλάβη της αντλίας βενζίνης. 4.-
Τα καλώδια του συσσωρευτή και οι 
ακροδέκτες του δεν είναι κατάλληλα 
συνδεδεµένοι ή οι ακροδέκτες του είναι υγροί.  

-Αντικατάσταση φίλτρου βενζίνης. -
Αντικατάσταση µ̟ουζί.  
-Χρήση ειδικού σ̟ρέι ή να γίνει 
καθαρισµός µε ̟ετρέλαιο.  

Αυξοµείωση στροφών της 
µηχανής κατά τη 
λειτουργία της 
(σκορτσαρίσµατα)  

-Ελλι̟ής ̟αροχή βενζίνης στη µηχανή.  -Ο χειριστής/µηχανικός οφείλει να 
κάνει λε̟τοµερή έλεγχο του 
κυκλώµατος ̟αροχής καυσίµου  

Η έσω-εξωλέµβια έχει 
τραχιά λειτουργία  

1.-Ελλι̟ής ̟αροχή βενζίνης στη µηχανή. 2.-
Κακής ̟οιότητας καύσιµο. 3.-Βουλωµένο 
καρµ̟υρατέρ (̟αλαιός κινητήρας). 4.-Έλεγχος 
των µ̟ουλονιών στερέωσης της µηχανής εάν 
είναι χαλαρά. 5.-Έλεγχος του έλικα καθώς να 
έχει εµ̟λακεί σε ξένο αντικείµενο. 6.-Έλεγχος 
της ̟εριστροφής του έλικα ̟ροκειµένου να 
δια̟ιστωθεί εάν υ̟άρχει ̟αράκεντρη 
̟εριστροφή ̟ου έχει σαν α̟οτέλεσµα την 
στρέβλωση του άξονά της.  

-Ο χειριστής/µηχανικός οφείλει να 
κάνει λε̟τοµερή έλεγχο του 
κυκλώµατος ̟αροχής καυσίµου και 
οφείλει να εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά 
αίτια την αιτία της βλάβης αυτής 
και να ενεργήσει ανάλογα.  

Η έσω- εξωλέµβια δεν 
ανεβάζει στροφές  

-Έλεγχος των µ̟ουζί.(2χρονες) -Ενδεχοµένως 
να είναι κα̟νισµένα α̟ό τη ̟ολύ χρήση ή 
λαδωµένα α̟ό υ̟ερβολική δόση λαδιού στη 
βενζίνη . (4χρονες) -Ενδεχοµένως να είναι 
κά̟οιο λαδωµένο µ̟ουζί ̟ερισσότερο α̟ό τα 
άλλα. Πιθανόν να ̟ερνάει λάδι στο θάλαµο 
καύσης α̟ό τα ελατήρια του εµβόλου(καίει 
λάδι). -Το µ̟ουζί έχει σκουριά. Πιθανόν να 
έχει καεί-κο̟εί η φλάντζα κεφαλής και να 
̟ερνάει νερό α̟ό το σύστηµα ψύξης και να 
βραχυκυκλώνει το συγκεκριµένο µ̟ουζί. -Ο̟ή 
στο σωλήνα καύσιµου ή στη φούσκα(τρόµ̟α) 
̟αροχής. -Κακή ψύξη του κινητήρα α̟ό 
φραγµένες εισαγωγές νερού.  

-Αντικατάσταση των µ̟ουζί.  

 
*Ε̟ισήµανση: Στο Κεφάλαιο 5.30-5.31 αναφέρονται ε̟ι̟ρόσθετες βλάβες -ανωµαλίες του υ̟ερσυµ̟ιεστή 
(Turbocharger) 
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9.4.4 Συντήρηση έσω-εξωλέµβιων κινητήρων και ̟εριφερειακών συστηµάτων σύµφωνα µε τα ̟ρογράµµατα 
SERVICE των κατασκευαστών 
 

9.4.4.1 Εργασίες στον κινητήρα Ε̟ιθεώρηση λειτουργίας 
Αλλαγή λαδιού κινητήρα 

Αλλαγή φίλτρου (ων) λαδιού 
Έλεγχος και αντικατάσταση ανοδίων 
Έλεγχος όλων των κολάρων 
Έλεγχος σύσφιξης σφιγκτήρων 
Έλεγχος εναλλάκτη θερµοκρασίας (ψυγείου) 
Έλεγχος αντλίας θαλασσινού νερού (impeller) 
Έλεγχος κυκλώµατος ψύξης και θερµοστάτη 
Έλεγχος και τάνυση στους ιµάντες 
Έλεγχος διαρροών  
Έλεγχος µ̟ουζί ή µ̟εκ 
Έλεγχος στις κούρµ̟ες/̟ολλα̟λές εξαγωγής 
 
9.4.4.2 Σύστηµα µετάδοσης-Stern Drive  
Έλεγχος λειτουργίας 
Έλεγχος και αλλαγή βαλβολίνης–λαδιού  
Έλεγχος – αντικατάσταση φυσούνας σταυρού–καυσαερίων 
Έλεγχος για διαρροές στις τσιµούχες 
Ε̟ιθεώρηση σταυρού 
Ε̟ιθεώρηση συστήµατος αλλαγής ταχυτήτων 
Έλεγχος άξονα σύµ̟λεξης 
Έλεγχος ρουλεµάν gimbal 
Ε̟ιθεώρηση έλικας  
Αντικατάσταση ανοδίων  
Έλεγχος κολάρων νερού Γρασάρισµα αξόνων  
Έλεγχος µεταθέτη  
Έλεγχος στις µ̟ουκάλες (φιάλες) υδραυλικής ανύψωσης  
Έλεγχος χτυ̟ηµάτων ̟οδαρικού 
 
9.4.4.3 Σύστηµα αέρα-καύσιµου-̟εριφερειακά  
Έλεγχος ντίζας γκαζιού 
Έλεγχος ντίζας ταχυτήτων 
Έλεγχος οργάνων µηχανής 
Έλεγχος συσσωρευτών Αλλαγή φίλτρου καυσίµου 
Καθαρισµός υδατο̟αγίδας και αλλαγή φίλτρου 
Έλεγχος και καθαρισµός σωληνώσεων 
Έλεγχος δεξαµενής 
Έλεγχος λειτουργίας εγχυτήρων (µ̟εκ) 
Καθαρισµός/έλεγχος/αλλαγή φίλτρου αέρα 
Έλεγχος λειτουργίας τούρµ̟ο 
Έλεγχος ψυγείου αέρος (intercooler)  
Έλεγχος για τυχών διαρροές καυσίµου  
Έλεγχος σωληνώσεων καυσίµου 
Έλεγχος carburetor – injection  
Έλεγχος αντλίας καυσίµου  
Έλεγχος ντίζας /υδραυλικού τιµονιού 
Έλεγχος οργάνων µηχανής 
Έλεγχος ηλεκτρόλυσης 
Έλεγχος ηλεκτρολογικών/ κατάσταση συσσωρευτών  
Γρασάρισµα µηχανής 
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9.5 Εσωλέµβιες µηχανές στα ταχύ̟λοα σκάφη 

Τρισδιάστατη απεικόνιση εσωλέμβιων μηχανών σε μηχανοστάσιο ταχύπλοου σκάφους 

Εσωλέμβιες μηχανές σε μηχανοστάσιο σκάφους 

Οι εσωλέµβιες µηχανές µ̟ορούν να χωριστούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες, µε κριτήριο το καύσιµο φυσικά, σε 
βενζινοµηχανές και ντιζελοµηχανές. Οι ντιζελοµηχανές είναι και οι συνηθέστερες, µιας και το καύσιµο είναι 
φθηνότερο, η κατασκευή α̟λούστερη, ενώ οι ι̟̟οδυνάµεις ̟ου α̟οδίδονται, λόγω της µεγάλης αναλογίας 
α̟όδοσης έργου τους, δίνει την α̟οκλειστικότητα ̟ρόωσης του µεσαίου και µεγάλου σκάφους. Α̟ό ̟λευράς 
ασφάλειας, οι µηχανές ντίζελ έχουν δύο µεγάλα ̟λεονεκτήµατα . Το καύσιµο τους δεν είναι ̟τητικό, ό̟ως η 
βενζίνη, ̟ράγµα ̟ου το καθιστά κατά ̟ολύ ασφαλέστερο, ενώ δεν χρειάζονται ηλεκτρισµό για να λειτουργήσουν. 
Στις σηµερινές εγκαταστάσεις µηχανών ντίζελ, αν διακο̟εί η ̟αροχή ρεύµατος α̟ό τους συσσωρευτείς και τη 
γεννήτρια, ο κινητήρας θα συνεχίσει να λειτουργεί, µιας και δεν υ̟εισέρχεται ̟ουθενά στον κύκλο λειτουργίας του 
το ρεύµα. Σε αντίθεση, φυσικά, µε τον βενζινοκινητήρα ̟ου α̟αραίτητη ̟ροϋ̟όθεση για τη λειτουργία του είναι 
να υ̟άρχει σ̟ινθήρας α̟ό το µ̟ουζί ώστε να αναφλεγεί το καύσιµο.  
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9.5.1 Τύ̟οι εσωλέµβιων µηχανών  
Ο τύ̟ος των εσωλέµβιων κινητήρων διαθέτει τόσο µεγάλη γκάµα, ̟ου µ̟ορεί να εξυ̟ηρετήσει α̟ό την ώθηση ενός 
µικρού σκάφους, µηχανοκίνητου ή ιστιο̟λοϊκού, έως υ̟ερωκεάνια και υ̟οβρύχια. Η εσωλέµβια µηχανή είναι 
εγκατεστηµένη στο ειδικά διαµορφωµένο χώρο του µηχανοστασίου και διαµέσου ενός άξονα η ισχύς της καταλήγει 
στην ̟ρο̟έλα.  
Στις εσωλέµβιες µηχανές χρησιµο̟οιείται η αιχµή της τεχνολογίας και στα ερευνητικά τµήµατα των εργοστασίων 
̟ροσ̟αθούν διαρκώς για την µεγαλύτερη οικονοµία στα καύσιµα, τους χαµηλότερους ρύ̟ους στα καυσαέρια και 
την ελάττωση του θορύβου κατά τη λειτουργία. Ε̟ίσης φροντίζουν για την όσο το δυνατόν ̟ιο ελαφριά και 
συµ̟αγή κατασκευή ώστε το σκάφος ̟ου θα το̟οθετηθεί η µηχανή, να έχει µικρότερο βάρος για µεγαλύτερες 
ε̟ιδόσεις. Ωστόσο στους εσωλέµβιους ναυτικούς κινητήρες χρησιµο̟οιούνται ειδικά κράµατα µετάλλων ώστε να 
είναι ανθεκτικοί στη διάβρωση α̟ό το θαλάσσιο νερό, ̟ου ̟ολλές φορές ψύχει τη µηχανή.  
 
 
9.5.2 Περιγραφή δικτύου τροφοδοσίας καυσίµου  
1.∆εξαµενή καυσίµων Αυτή µ̟ορεί να βρίσκεται ο̟ουδή̟οτε µέσα στο σκάφος και να είναι µία ή ̟ερισσότερες 
ανάλογα µε το σκάφος, την εµβέλεια ̟ου ε̟ιθυµούµε και βέβαια την ισχύ και κατανάλωση των µηχανών. 
Φροντίζουµε ̟άντα να είναι γεµάτη η δεξαµενή για να ̟εριορίζουµε την υγρο̟οίηση του αέρα µέσα της, ̟άνω α̟ό 
τη στάθµη του ̟ετρελαίου.  
2. Ε̟ιστόµια (Βάνες) ̟αροχής και α̟οστράγγισης Η ̟ρώτη βάνα χρησιµεύει στο να κόβουµε την ̟αροχή κατά 
βούληση, ενώ η δεύτερη για να στραγγίζουµε το νερό α̟ό την υγρο̟οίηση των αερίων, ̟ου συλλέγεται στον ̟άτο 
της δεξαµενής, µια και το νερό είναι βαρύτερο α̟ό το ̟ετρέλαιο.  
3. Υδατο̟αγίδα Το καύσιµο όταν φεύγει α̟ό τη δεξαµενή ̟ρος τον κινητήρα, ̟ερνά α̟ό µια υδατο̟αγίδα, ̟ου 
α̟οσ̟ά το νερό και διάφορες ακαθαρσίες.  
4. Αντλία τροφοδοσίας ή ανυψωτική αντλία Η αντλία ̟ου διοχετεύει το καύσιµα στο σύστηµα µέσα α̟ό τα 
φίλτρα ̟ετρελαίου.  
5. Φίλτρα ̟ετρελαίου Μ̟ορεί να είναι ένα ή δύο. Τα φίλτρο αυτά καθαρίζουν ακόµα ̟ερισσότερο το καύσιµο, 
̟ριν ̟άει στα µ̟εκ.  
6. Αντλία έγχυσης καυσίµου (ψεκασµού) Η αντλία αυτή «µετρά» την ̟οσότητα του καυσίµου και το στέλνει µε 
υψηλή ̟ίεση στους κυλίνδρους µέσω των ψεκαστήρων (µ̟εκ).  
7. Εγχυτήρες Τα µ̟εκ δέχονται το καύσιµο, το ο̟οίο ψεκάζουν µέσα στους κυλίνδρους.  
8. Σωλήνας ε̟ιστροφής Οσοδή̟οτε ̟αρα̟άνω καύσιµο διοχετευθεί α̟ό την αντλία και δεν έχει ̟εράσει στο 
σύστηµα ε̟ιστρέφει στη δεξαµενή.  
9. Turbo charger Οι µηχανές Diesel λειτουργούν µε ένα µείγµα ̟ετρελαίου και αέρα, ̟ου όταν συµ̟ιεστεί µέσα 
στους κυλίνδρους εκρήγνυται, δίνοντας κίνηση στο στρόφαλο µέσω των ̟ιστονιών. Οι µεγάλες µηχανές 
χρειάζονται µια µεγάλη ̟οσότητα αέρα για το µείγµα της καύσης ̟ου αναρροφάτε µέσω του turbo. Με ̟ιο α̟λά 
λόγια, το turbo µοιάζει µε ένα µεγάλο ανεµιστήρα – αεραγωγό, ̟ου κινείται α̟ό τα καυσαέρια της µηχανής, µετά 
την καύση.  
10. Φίλτρο αέρα Το φίλτρο του αέρα είναι α̟αραίτητο για να συγκρατεί τις διάφορες ακαθαρσίες ̟ου βρίσκονται 
µέσα στον ίδιο τον αέρα. 

Δικτύου τροφοδοσίας καυσίμου, 1. Δεξαμενή καυσίμων, 2. Επιστόμια (Βάνες) παροχής και αποστράγγισης,  
3. Υδατοπαγίδα, 4. Αντλία τροφοδοσίας ή ανυψωτική αντλία, 5. Φίλτρα πετρελαίου,  6. Αντλία έγχυσης 
καυσίμου (ψεκασμού), 7. Εγχυτήρες, 8. Σωλήνας επιστροφής, 9. Turbo charger, 10. Φίλτρο αέρα    
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Η αντλία τροφοδοσίας καυσίµου εξαρτηµένη γραναζωτή, αναρροφά το ̟ετρέλαιο µέσω ενός αυτοκαθαριζόµενου 
̟ροφίλτρου και δύο φίλτρων ̟ετρελαίου α̟ό τη δεξαµενή καυσίµου και το καταθλίβει σε αγωγό της αντλίας 
εγχύσεως υψηλής ̟ίεσης, ό̟ου αυτή στη συνέχεια µέσω χαλύβδινων σωληνώσεων υψηλής ̟ιέσεως και εγχυτήρων 
το διοχετεύει (εγχύει) στους θαλάµους καύσεως της µηχανής µε τη µορφή λε̟τότατων σταγονιδίων ̟ροκειµένου να 
ε̟ιδιωχθεί η διάσ̟αση – διάχυση – διείσδυση των σταγονιδίων, µέχρι των ακρότατων σηµείων του στους θαλάµους 
καύσεως του κυλίνδρου της µηχανής, ώστε να αναµιχθεί µε τον αέρα για την τέλεια καύση και την ανά̟τυξη της 
µέγιστης ισχύος της µηχανής. Ε̟ίσης υ̟άρχουν οι γραµµές των αγωγών ε̟ιστροφής καυσίµου και ε̟ιστροφές 
υ̟ολοί̟ων καυσίµου α̟ό εγχυτήρες ̟ου ε̟ιστρέφουν στο κύριο αγωγό καυσίµου.  
 
 
9.5.3 Περιγραφή δικτύου ψύξεως µηχανής 

Δίκτυο ψύξεως μηχανής με γλυκό νερό-ψυχόμενο με θάλασσα 

Σε ένα δίκτυο ψύξεως σύγχρονης µηχανής, το δίκτυο είναι κλειστό µε γλυκό νερό ψυχόµενο µε θάλασσα. Η 
φυγοκεντρική αντλία νερού ψύξεως εξαρτηµένη α̟ό την Κ.Μ. αναρροφά το γλυκό νερό α̟ό τη δεξαµενή 
διαστολής γλυκού νερού (ψυγείο) το ο̟οίο καταθλίβει µέσω του ψυγείου λαδιού στους κεντρικούς αγωγούς ψύξεως 
διανοµής των δύο ̟λευρών της µηχανής και στη συνέχεια µέσω αγωγών διοχετεύεται για την ψύξη των χιτωνίων 
κυλίνδρων, των κύλινδρο-κεφαλών, την εξαγωγή καυσαερίων (̟ολλα̟λή). Α̟ό τους κεντρικούς αγωγούς ψύξεως 
το νερό ψύξεως διοχετεύεται στον αγωγό νερού ψύξεως υ̟ερ̟λήρωσης, ό̟ου καταθλίβεται στο ψυγείο, αέρας 
υ̟ερ̟λήρωσης καθώς και στους υ̟έρ-̟ληρωτές καυσαερίων (turbo charger). Η θερµοκρασία του νερού ψύξεως 
ρυθµίζεται α̟ό τον ρυθµιστή θερµοκρασίας (θερµοστάτη). Η θάλασσα ̟ου αναρροφάτε α̟ό την αντλία θάλασσας 
(bilge) µέσω αγωγού ψύχει το γλυκό νερό του ψυγείου διαστολής και µέρους του θαλασσινού νερού ψύχει το λάδι 
του αναστροφέα καθώς και τα έδρανα (κουζινέτα) του στροφαλοφόρου άξονα. 

Τυπικό σκαρίφημα δικτύου ψύξεως μηχανής με γλυκό νερό ψυχόμενο με θάλασσα 
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1.-Είσοδος θαλασσινού νερού 2.-Eξόδος θαλασσινού νερού 3.- Ε̟ιστόµια 4.- Φίλτρο θαλασσινού νερού 5.-
Ανεξάρτητη αντλία θαλασσινού νερού 6.- Φιλτραρισµένο θαλασσινό νερό 7.- Εναλλάκτης θερµότητας(ψυγείο) 8.- 
Εισαγωγή ψυχρού θαλάσσιου νερού στον Εναλλάκτη θερµότητας(ψυγείο) 9.- Έξοδος Θερµού θαλασσινού νερού 
10.- Καυτή λήψη γλυκού νερού α̟ό κινητήρα 11.- Έξοδος ψυχρού γλυκού νερού 12.- Γραµµή Θερµού θαλασσινού 
νερού 13.- Αντλία και φίλτρο γλυκού νερού 14.- Ε̟ιστόµια διέλευσης γλυκού νερού 15.- Γραµµή ψυχρού γλυκού 
νερού για την ψύξη του κινητήρα 16.- Ζεστή γραµµή γλυκού νερού µετά την ψύξη του κινητήρα 17.- Κινητήρας 18.- 
Βάση έδρασης κινητήρα 19.- Εξαέρωση του εναλλάκτη θερµότητας(ψυγείο) 20.- Καρίνα σκάφους(τρό̟ιδα) 21.- 
Υδροσυλλέκτες (σεντίνες) 

Τυπικό σκαρίφημα δικτύου ψύξεως μηχανής με θαλασσινό νερό, 1. Είσοδος θαλασσινού νερού, 2. 
Έξοδος του θαλασσινού θαλασσινού νερού, 3. Επιστόμια, 4. Φίλτρο, 5. Γραμμή ψυχρού 
θαλασσινού νερού, 6. Ενεργοποιητής αντλίας νερού, 7. Κινητήρας, 8. Γραμμή ζεστού θαλασσινού 
νερού, 9. Βάση έδρασης κινητήρα, 10. Υδροσυλλέκτες (σεντίνες), 11. Καρίνα σκάφους (τρόπιδα) 

9.5.4 Υ̟ερθέρµανση ναυτικών µηχανών Diesel–έλεγχοι και ̟ροσδιορισµός των αιτιών  
Οι ναυτικές µηχανές Diesel θεωρούνται, και ̟ραγµατικά είναι, ̟ολύ α̟λές στη χρήση και τη συντήρησή τους. Ένα 
α̟ό τα ̟ροβλήµατα, ̟ου µ̟ορεί να ̟αρουσιασθεί είναι η υ̟ερθέρµανση. Οι αιτίες της υ̟ερθέρµανσης της µηχανής 
είναι λίγες και εύκολα µ̟ορούν να ̟ροσδιοριστούν, ακόµα και α̟ό έναν ά̟ειρο. Το ̟ρώτο ̟ράγµα, ̟ου κάνουµε 
µόλις δούµε το δείκτη της θερµοκρασίας να έχει ανέβει, είναι να ελέγξουµε τη ροή της κυκλοφορίας του νερού α̟ό 
την εξαγωγή. Τρεις είναι οι ̟ιθανές εκδοχές ̟ου µ̟ορούν να ̟ροκαλέσουν την υ̟ερθέρµανση: 
Περί̟τωση 1. ∆εν υ̟άρχει ροή. 
Περί̟τωση 2. Υ̟άρχει ̟εριορισµένη ροή. 
Περί̟τωση 3. Υ̟άρχει κανονική ροή.  
 
Οι ε̟όµενες ενέργειές µας είναι οι εξής:  
Περί̟τωση 1. Ελέγχουµε αν είναι ανοιχτή η βάνα της εισαγωγής της θάλασσας, καθώς και το λουρί της αντλίας του 
νερού. Αν η βάνα είναι κλειστή, α̟λά την ανοίγουµε. Αν ο ιµάντας είναι κοµµένος, α̟λά, τον αλλάζουµε. Αν δεν 
είναι κοµµένος, ̟ιάνουµε µε το χέρι την αντλία νερού. Αν είναι κρύα, την ανοίγουµε και ελέγχουµε τη φτερωτή. Αν 
είναι ζεστή, ελέγχουµε το φίλτρο του νερού εισαγωγής της θάλασσας, καθώς και τη σήτα της εισαγωγής.  
Περί̟τωση 2. Ελέγχουµε αν ̟ατινάρει ο ιµάντας της αντλίας της θάλασσας. Τσεκάρουµε µή̟ως έχει µισό-
µ̟λοκάρει το φίλτρο της θάλασσας και η σήτα. Ελέγχουµε τους αυλούς του ψυγείου του γλυκού νερού ή το µ̟λοκ 
της µηχανής, αν η ψύξη γίνεται α̟ευθείας µε θάλασσα.  
Περί̟τωση 3. Ελέγχουµε τη στάθµη του γλυκού νερού στο ρεζερβουάρ του ψυγείου της µηχανής, ̟ροσέχοντας να 
µην ανοίξουµε την τά̟α, εφόσον είναι ακόµα ζεστή. Τσεκάρουµε µή̟ως είναι κολληµένος ο θερµοστάτης. 
Ελέγχουµε αν λειτουργεί σωστά η αντλία της κυκλοφορία του γλυκού νερού της ψύξης. 
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9.5.5 Περιγραφή δικτύου λι̟άνσεως µηχανής 

Δίκτυο λιπάνσεως εσωλέμβιας μηχανής 

1. H αντλία λαδιού Κ.Μ. (αναρροφήσεως) αναρροφά το λάδι µέσω φίλτρου α̟ό το στρόφαλο-θάλαµο (κάρτερ) και 
µέσω αντλίας λαδιού Κ.Μ. (̟ιέσεως) το καταθλίβει µέσω ψυγείου (̟ρος ψύξη) και φίλτρων λαδιού στο κεντρικό 
κανάλι (οχετό) διανοµής. 
 2. Η ̟ίεση του δικτύου ρυθµίζεται α̟ό ρυθµιστική βαλβίδα (µετά-βιβαστή λαδιού ̟ιέσεως) καθώς και α̟ό 
διακό̟τες ελέγχου ̟ιέσεως και βαλβίδες τροφοδοσίας λαδιών. Η θερµοκρασία λαδιού ρυθµίζεται µέσω θερµοστάτη.  
3. Α̟ό το κεντρικό κανάλι διανοµής, το λάδι στέλνεται µέσω εκχυτών λαδιού στα έδρανα της βάσεως και µέσα α̟ό 
έλαιο-αγωγούς ̟ου είναι ανοιγµένοι στο εσωτερικό του στροφαλοφόρου άξονα φτάνει στα κοµβία των µ̟ιελών. 
Στη συνέχεια ̟ερνώντας µε ̟ίεση µέσα α̟ό αγωγούς στο εσωτερικό των µ̟ιελών εκτινάσσεται µε δύναµη α̟ό 
εκχυτές. Στο εσωτερικό των εµβόλων ̟αίρνει τη θερµότητα και ε̟ιστρέφει στο κάρτερ και ακολουθείται εκ νέου 
αυτή η ̟ορεία καθ’ όλη την διάρκεια λειτουργίας της µηχανής. Α̟ό δευτερεύουσες λήψεις µε βοηθητικούς αγωγούς 
διανοµής α̟ό το κύριο κανάλι τροφοδοσίας λι̟αίνονται τα αξονικά έδρανα και γρανάζια των εκκεντροφόρων 
καθώς και ένα κανάλι ̟ου λι̟αίνει τον turbo charger (υ̟ερ̟ληρωτή καυσαερίων).  
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Συνολική απεικόνιση των βασικών μερών και οργάνων του δικτύου λιπάνσεως εσωλέμβιας μηχανής 

4. Με το δίκτυο λι̟άνσεως ε̟ιδιώκεται η κυκλοφορία του λαδιού σε διάφορα σηµεία της µηχανής για το 
̟εριορισµό τριβών, φθορών και της α̟ώλειας ισχύος, ψύξη των διαφόρων εξαρτηµάτων (εµβόλων, κοµβίων 
κ.λ̟.) για την ̟ροστασία α̟ό τις υψηλές θερµοκρασίες, καθώς ε̟ίσης και για τον καθαρισµό των διαφόρων 
ε̟ιφανειών α̟ό τα εξανθρακώµατα και ρινίσµατα των µετάλλων, τα ο̟οία συµ̟αρασύρει το λάδι. 

 
9.5.6 Γενικές οδηγίες εκκίνησης και έλεγχοι κατά την διάρκεια λειτουργίας της εσωλέµβιας µηχανής (ων). 
E̟ισήµανση: Πριν τον α̟ό̟λου ̟άντα ελέγχουµε τη στάθµη του λαδιού Κ.Μ και γλυκού νερού ψύξεως των 
κυρίων µηχανών και ηλεκτρογεννητριών και εάν α̟αιτείτε συµ̟ληρώνουµε.  
 
9.5.6.1 Γενικές οδηγίες εκκίνησης  
1. Άνοιγµα διακο̟τών α̟ό τον ηλεκτρολογικό ̟ίνακα διανοµής 220 V AC/50 H/Ζ και α̟ό τους ̟ίνακες (κύριο 
και τυχόν ανάγκης) 24V DC.  
2. Άνοιγµα ε̟ιστοµίων νερού ψύξεως θαλάσσης και καυσίµου ηλεκτρογεννήτριας.  
3. Εκκίνηση ηλεκτρογεννήτριας (µικρής διάρκειας ̟ροθέρµανση) για ̟αροχή και διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας 
στο σκάφος..  
4. Άνοιγµα ε̟ιστοµίων νερού ψύξεως θαλάσσης και καυσίµου Κύριας Μηχανής ή Μηχανών του σκάφους.  
5. Πριν ̟ατήσουµε τη µίζα, καλό είναι να ανεβάσουµε (α̟αραίτητο να λαµβάνουµε υ̟όψιν και τις οδηγίες του 
κατασκευαστή Κ.Μ) µόνο το χειριστήριο γκαζιού ̟ερί̟ου στη µισή α̟όσταση.  
6. Αν τα χειριστήρια είναι δι̟λά, κρατάµε στο -κράτει- και ανεβάζουµε το γκάζι.  
7. Αν είναι µονά χειριστήρια, φροντίζουµε να είναι α̟οσυνδεδεµένη(ακοµ̟λάριστη) η ρεβέρσα και ανεβάζουµε το 
γκάζι στο µισό.  
8. Εκκινούµε την µηχανή ή τις µηχανές ̟ατώντας σταθερά τη µίζα α̟ό 10-20 δευτερόλε̟τα.  
9. ∆εν εκκινούµε την µηχανή ή τις µηχανές ̟οτέ µε γρήγορες διακεκοµµένες ̟ιέσεις στη µίζα.  
10. Αν η µηχανή(ες) δεν ξεκινήσει να λειτουργεί, αφήνουµε λίγο να κρυώσει η µίζα και ε̟αναλαµβάνουµε.  
11. Μετά την εκκίνηση της µηχανής, µειώνουµε σταδιακά το γκάζι και την αφήνουµε να λειτουργήσει στις 1.000 
στροφές, ελέγχοντας τα όργανα ̟ίεσης και θερµοκρασίας, καθώς ε̟ίσης και την εξαγωγή της θάλασσας α̟ό τις 
εξατµίσεις, για την καλή κυκλοφορία του νερού της ψύξης.  
12. Ε̟ισηµαίνεται ότι οι µηχανές Diesel α̟αιτείται να ̟ροθερµαίνονται ̟ριν α̟ό τη φόρτισή τους ̟ροκειµένου να 
φτάσουν στην κατάλληλη θερµοκρασία λειτουργίας των και για να µην δηµιουργηθούν έντονες θερµοκρασιακές 
τάσεις στην ̟εριοχή, ιδιαίτερα του χώρου καύσεως, α̟ό τις α̟ότοµες διαστολές των µετάλλων σε ̟ερί̟τωση 
ψυχρής εκκινήσεώς της. Η ̟ροθέρµανση θα ̟ρέ̟ει να γίνει µε τέτοιο τρό̟ο, ώστε τα ε̟ιµέρους τµήµατα να 
α̟οκτήσουν µε αργό ρυθµό τη θερµοκρασία λειτουργίας της µηχανής, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 
Η ̟ροθέρµανση της µηχανής σε λειτουργία χωρίς φορτίο , ξεκινά σε χαµηλές στροφές (λίγο ̟ιο ̟άνω α̟ό τις 
ελάχιστες στροφές ̟εριστροφής), µε τους αγωγούς ̟αρακάµψεως (by pass) του νερού ψύξεως και του λαδιού 
ανοικτούς. Έτσι, το λάδι και το νερό δεν ̟ερνούν α̟ό τα αντίστοιχα ψυγεία, ο̟ότε θερµαίνονται γρήγορα, 
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θερµαίνοντας αντίστοιχα και τη µηχανή µέσα α̟ό την ο̟οία κυκλοφορούν (̟εριχιτώνιοι χώροι, ̟ώµατα, έµβολα 
κ.λ.̟.). Όταν η θερµοκρασία των ρευστών (λάδι, νερό) φθάσει τους 60° C, η µηχανή έχει α̟οκτήσει τη θερµοκρασία 
λειτουργίας της και είναι έτοιµη για φόρτιση, ο̟ότε κλείνουν οι ̟αρακαµ̟τήριοι αγωγοί και τα αντίστοιχα υγρά 
̟ερνούν φυσιολογικά µέσα α̟ό τους εναλλάκτες θερµότητας (ψυγεία). Ο χρόνος ̟ροθερµάνσεως είναι ανάλογος µε 
το µέγεθος της µηχανής, εξαρτάται δε και α̟ό τις ε̟ικρατούσες καιρικές συνθήκες. Σε ̟ολύ ψυχρά κλίµατα η 
̟ροθέρµανση των µικρών µηχανών διαρκεί κατά µέσο όρο ̟ερί̟ου 30 λε̟τά της ώρας.  
13. Αν η ̟ροθέρµανση γίνει γρήγορα (για λόγους άµεσης ανάγκης ), στις 1.000 στροφές και όχι στο ρελαντί. αυτό 
σηµαίνει, ̟ως µ̟ορούµε να α̟ο̟λεύσουµε , αυξάνοντας σταδιακά τις στροφές µας. Καλό είναι να ανεβάσουν 
θερµοκρασία οι µηχανές για 10 λε̟τά, ̟ριν ανεβάσουµε στροφές. άλλωστε και να ̟ροσ̟αθήσουµε να τις 
φορτώσουµε όταν είναι κρύες, δεν υ̟άρχει ̟ερί̟τωση να ̟ιάσουµε τις ε̟ιδόσεις τους. 
 
Ε̟ισήµανση: Εκτός των ̟ιο ̟άνω γενικών οδηγιών υ̟άρχουν ορισµένες βασικές λειτουργικές 
διαφορο̟οιήσεις , ανάλογα τον τύ̟ο του σκάφους και των µηχανών και ̟άντα σύµφωνα µε τις οδηγίες των 
εγχειριδίων των κατασκευαστών.  
 
 
9.5.6.2 Έλεγχοι κατά την διάρκεια λειτουργίας της µηχανής (ων)  
1. Ακουστικός έλεγχος Είναι ο έλεγχος ̟ου κάνουν οι µηχανικοί για ασυνήθεις θορύβους της µηχανής, κατά τη 
λειτουργία της. Για τον έλεγχο αυτό ο µηχανικός ̟εριφερόµενος στο µηχανοστάσιο ̟ρέ̟ει να α̟οκτήσει την 
εµ̟ειρία να ξεχωρίζει τον κάθε θόρυβο της µηχανής. Όσο µεγαλύτερη εµ̟ειρία α̟οκτά ο µηχανικός σε 
συγκεκριµένο τύ̟ο µηχανοστασίου, τόσο ταχύτερη αντίδραση και α̟οδοτικότερη ̟αρέµβαση έχει στον εντο̟ισµό 
και την αναγνώριση της αιτίας διαφορο̟οιήσεως των ήχων της µηχανής. Ένας έµ̟ειρος µηχανικός µ̟ορεί να 
αντιληφθεί διαφορο̟οίηση ήχων στο µηχανοστάσιο και κατά το διάστηµα της α̟ουσίας του α̟ό το µηχανοστάσιο, 
ευρισκόµενος στους χώρους ενδιαιτήσεως. Σε ̟ολλές ̟ερι̟τώσεις (και ειδικά σε ̟ολύ̟λοκες διατάξεις) εάν ο 
µηχανικός δεν µ̟ορεί να εντο̟ίσει ακριβώς την ̟ηγή του ασυνήθιστου θορύβου, χρησιµο̟οιεί ειδικά 
τρο̟ο̟οιηµένα ακουστικά.  
2. Ο̟τικός έλεγχος- Έλεγχος µε την αφή Κατά το χρονικό διάστηµα της βάρδιας του, ο µηχανικός είναι 
υ̟οχρεωµένος, ανεξάρτητα του βαθµού αυτοµατο̟οιήσεως, να εκτελεί ο̟τικό έλεγχο της καταστάσεως της 
µηχανής, των δικτύων και των βοηθητικών συσκευών του µηχανοστασίου. Οι ο̟τικοί έλεγχοι ̟εριλαµβάνουν 
έλεγχο διαρροών, υ̟ερχειλίσεων, έλεγχο για ̟ιθανή χαλάρωση κοχλιών και συνδέσεων (ειδικά κατά τη διάρκεια 
έντονης θαλασσοταραχής), έλεγχο για µετακίνηση ανασφαλίστων αντικειµένων κ.λ.̟. Ο έλεγχος δια της αφής 
̟εριλαµβάνει τον εµ̟ειρικό έλεγχο της θερµοκρασίας σε διάφορα σηµεία του µηχανοστασίου και διάφορα τµήµατα 
της µηχανής (̟.χ. κελύφη εδράνων, εναλλάκτες θερµότητας κ.λ.̟.). Ο έλεγχος δια της αφής ̟εριλαµβάνει και έλεγχο 
ασυνήθιστων ταλαντώσεων και κραδασµών (σε συνδυασµό µε τον ακουστικό έλεγχο). Ένας έµ̟ειρος µηχανικός 
αντιλαµβάνεται τους ασυνήθιστους κραδασµούς ακόµη και στα ̟όδια ή το σώµα του.  
3. Έλεγχος µε όργανα ελέγχου ενδείξεων Ο έλεγχος αυτός µ̟ορεί να είναι ̟ρολη̟τικός ή βασικός 
(̟ρογραµµατισµένος). Γίνεται µε τα όργανα ελέγχου (α̟ό το θάλαµο ελέγχου ή εντός του µηχανοστασίου), οι 
ενδείξεις των ο̟οίων ̟ροειδο̟οιούν για τις ανωµαλίες ̟ου µ̟ορεί να υ̟άρχουν. Ο έλεγχος των οργάνων 
ολοκληρώνεται µε ο̟τικό ή και δια της αφής έλεγχο κατά την ̟εριφορά του µηχανικού στο µηχανοστάσιο. Ο 
έλεγχος αυτός ̟ραγµατο̟οιείται ό̟ως αναφέρεται αναλυτικά, στα ̟αρακάτω τµήµατα δίκτυων, 
στροβιλου̟ερ̟ληρωτή. του αέρα εκκινήσεως, του άξονα(ων) της έλικας(ων)-των συστηµάτων συναγερµού- του 
φορτίου µεταξύ των κυλίνδρων της µηχανής(ων) του σκάφους ,α̟ό το µηχανικό φυλακής (βάρδιας), σύµφωνα µε 
τις οδηγίες του κατασκευαστή: 
 
 
9.5.6.2.1 Έλεγχοι στο δίκτυα του σκάφους/µηχανής (ων) 
1.Έλεγχοι στο δίκτυο ̟ετρελαίου  
Ο µηχανικός φυλακής ελέγχει τη στάθµη της δεξαµενής ηµερήσιας καταναλώσεως, ̟ραγµατο̟οιεί εξ-υδάτωση των 
δεξαµενών, ανοίγοντας τους αντίστοιχους κρουνούς, ελέγχει ο̟τικά για ̟ιθανές διαρροές στο δίκτυο, καταγράφει 
τις ̟ιέσεις αναρροφήσεως και καταθλίψεως των τροφοδοτικών αντλιών και ελέγχει εάν οι ̟ιέσεις ̟ριν και µετά τα 
φίλτρα βρίσκονται εντός των ̟ροδιαγεγραµµένων ορίων του κατασκευαστή. Καθαρίζει τα φίλτρα όταν η διαφορά 
̟ιέσεως µεταξύ εισόδου και εξόδου ̟λησιάζει ̟ερί̟ου τα 0,6 kp/cm2. Ε̟ίσης ελέγχει τις θερµοκρασίες 
̟ροθερµάνσεως των διαφόρων τύ̟ων καυσίµων, ώστε να βρίσκονται εντός των ορίων ̟ου θέτει ο κατασκευαστής 
και τέλος ελέγχει και καταγράφει τη στάθµη του ̟ετρελαίου σε όλες τις δεξαµενές. 
2. Έλεγχοι στο δίκτυο ελαίου  
Ο µηχανικός φυλακής ελέγχει τη στάθµη των δεξαµενών λαδιού ή σε µικρές µηχανές τη στάθµη στο 
στροφαλοθάλαµο (κάρτερ), ελέγχει ο̟τικά τις αντλίες κυλινδρελαίου (λουµ̟ρικέτες), τη ροή λαδιού στο κύκλωµα 
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των στροβιλου̟ερ̟ληρωτών, ελέγχει τη στεγανότητα των δικτύων και την κανονική ̟αροχή λαδιού στους 
κυλίνδρους. Εάν υ̟άρχουν α̟ώλειες ή βλάβες, ε̟εµβαίνει και τις α̟οκαθιστά ή συµ̟ληρώνει µε λάδια εκεί ό̟ου 
χρειάζεται. Ελέγχει εάν η ̟ίεση του λαδιού κυκλοφορίας είναι η κανονική και αν η διαφορά ̟ιέσεως του λαδιού 
̟ριν και µετά τα φίλτρα είναι µικρότερη α̟ό ̟ερί̟ου 0,5 kp/cm". Σε ̟ερί̟τωση ̟ου η διαφορά ̟ιέσεως είναι 
µεγαλύτερη, ̟ροβαίνει σε καθαρισµό των φίλτρων. Τέλος εκτελεί ̟εριοδική µέτρηση της καταναλώσεως λαδιού και 
ελέγχει αν ̟ραγµατο̟οιείται σωστά η φυγοκέντριση του λι̟αντικού. Εάν υ̟άρχουν υ̟όνοιες γηράνσεως ή 
µολύνσεως του λι̟αντικού, µε την άφιξη στο λιµάνι α̟οστέλλει δείγµατα λαδιού για χηµική ανάλυση στο 
εργαστήριο. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το σκάφος είναι εφοδιασµένο µε συσκευές ελέγχου της ̟οιότητας του λαδιού 
̟ραγµατο̟οιείται ̟ρολη̟τικός έλεγχος της ̟οιότητάς του σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου 
̟αρατηρηθεί σα̟ωνο̟οίηση του λαδιού (λόγω αναµείξεως µε νερό) ή αυξηµένη α̟οβολή νερού στο φυγοκεντρικό 
διαχωριστήρα, ακολουθεί υ̟οχρεωτικά έλεγχος στεγανότητας όλων των τµηµάτων της µηχανής καθώς και των 
εναλλακτών ψύξεως του λι̟αντικού.  
3. Έλεγχοι στο δίκτυο ψύξεως µε γλυκό νερό ή α̟οσταγµένο σε µικρής ισχύος κινητήρες  
Ο µηχανικός φυλακής ελέγχει τη στάθµη της δεξαµενής διαστολής (expansion tank) και συµ̟ληρώνει νερό εάν 
χρειασθεί. Ελέγχει το δίκτυο για τυχόν α̟ώλειες και διαρροές, ελέγχει τις αντλίες κυκλοφορίας και µετρά τις ̟ιέσεις 
και τις θερµοκρασίες του νερού ψύξεως. Τέλος ελέγχει ο̟τικά (στους υαλοδείκτες) τις ε̟ιστροφές του νερού ψύξεως 
α̟ό τα έµβολα, τα χιτώνια και τους εγχυτήρες, χωριστά για τον κάθε κύλινδρο. Σε τακτά χρονικά διαστήµατα 
̟ραγµατο̟οιείται έλεγχος της ̟οιότητας του νερού µε τη χρήση συσκευών ελέγχου (test kits). Ο έλεγχος αυτός 
̟εριλαµβάνει κυρίως µέτρηση της σκληρότητας και της οξύτητας (ΡΗ). Σε ̟ερί̟τωση αυξήσεως της αλατότητας του 
νερού, εάν δεν εντο̟ιστεί άµεσα η αιτία, ακολουθεί υ̟οχρεωτικός έλεγχος για διαρροές όλων των εναλλακτών 
θερµότητας ̟ου ψύχονται µε θαλασσινό νερό.  
4. Έλεγχοι στο δίκτυο ψύξεως µε θαλασσινό νερό  
Ο µηχανικός φυλακής ελέγχει τις αντλίες θαλασσινού νερού, τις ̟ιέσεις καταθλίψεως και αναρροφήσεως των 
αντλιών, ̟ροσέχοντας ιδιαίτερα την ̟ίεση αναρροφήσεως, η ο̟οία µειώνεται σηµαντικά όταν φράξουν τα φίλτρα 
αναρροφήσεως. Εάν ̟αρατηρηθεί µεγάλη ̟τώση της ̟ιέσεως, ̟ρέ̟ει να ̟ρογραµµατισθεί σύντοµα ο καθαρισµός 
των φίλτρων. Αν η αντλία λειτουργεί για µεγάλο χρονικό διάστηµα µε ακάθαρτα φίλτρα, υ̟άρχει κίνδυνος 
καταστροφής της α̟ό σ̟ηλαίωση. Σηµαντικότερος κίνδυνος ̟ροκύ̟τει α̟ό την ̟ιθανότητα ̟λήρους α̟οφράξεως 
των φίλτρων και αναγκαστικής κρατήσεως της µηχανής, ̟ου αυτή συνε̟άγεται. Οι έλεγχοι αυτοί ̟ρέ̟ει να είναι 
συχνότεροι, όταν το σκάφος βρίσκεται εντός ή σε εκβολές ̟οταµών, ό̟ου υ̟άρχει αυξηµένη ̟εριεκτικότητα σε 
λάσ̟η και µεταφερόµενα υλικά. 

 
9.5.6.2.2 Έλεγχοι στο στροβιλου̟ερ̟ληρωτή 1. Στο τµήµα του αέρα Πραγµατο̟οιείται έλεγχος α̟ό το µηχανικό 
φυλακής της διαφοράς ̟ιέσεως ̟ριν και µετά τα φίλτρα αναρροφήσεως. Α̟ό τη διαφορά ̟ιέσεως δια̟ιστώνεται η 
κατάσταση καθαρότητας και ̟ρογραµµατίζεται ο καθαρισµός τους. Ε̟ίσης µετρείται η διαφορά ̟ιέσεως ̟ριν και 
µετά τον εναλλάκτη θερµότητας. Η αύξηση της διαφοράς ̟ιέσεως οφείλεται σε µερική α̟όφραξη των διόδων του 
εναλλάκτη, ο̟ότε ε̟ιβάλλεται ο ̟ρογραµµατισµός του καθαρισµού του. Οι διαφορές ̟ιέσεως µετρώνται µε τη 
χρήση µανοµέτρων στήλης υγρού. Η ε̟ιτρε̟όµενη ̟τώση ̟ιέσεως στο ψυγείο του αέρα δεν ̟ρέ̟ει να είναι 
µεγαλύτερη του 150% της αρχικής, δηλαδή όταν αυτό είναι εντελώς καθαρό. Η αύξηση των αντιστάσεων της ροής 
του αέρα, λόγω των α̟οφράξεων, οδηγεί σε µείωση της ̟αροχής αέρα ̟ρος τη µηχανή, µε α̟οτέλεσµα την ̟τώση 
της α̟οδόσεώς της. Ε̟ίσης µειώνεται η α̟όδοση του εναλλάκτη θερµότητας. Σε τακτά χρονικά διαστήµατα 
α̟αιτείται ο καθαρισµός του εναλλάκτη, ενώ ο καθαρισµός των φίλτρων του αέρα αναρροφήσεως είναι ̟ολύ 
συχνότερος. Πραγµατο̟οιείται ε̟ίσης έλεγχος της θερµοκρασίας του αέρα µετά το ψυγείο (δεν ̟ρέ̟ει να είναι 
µεγαλύτερη α̟ό 55° C, ούτε µικρότερη α̟ό αυτήν του σηµείου δρόσου, τα ο̟οία δίνονται α̟ό σχετικά 
διαγράµµατα). Εάν η θερµοκρασία ̟αραµείνει µικρότερη του σηµείου δρόσου* για µεγάλο χρονικό διάστηµα, τότε 
το κιβώτιο σαρώσεως θα γεµίσει µε νερό. Είναι ε̟ιβεβληµένες οι συνεχείς εξυδατώσεις του κιβωτίου σαρώσεως, α̟ό 
τις συµ̟υκνώσεις υγρασίας. Εάν δια̟ιστωθεί ύ̟αρξη αλµυρού νερού στο κιβώτιο σαρώσεως τότε ̟ιθανότατα 
υ̟άρχει διαρροή στον εναλλάκτη θερµότητας (εφόσον αυτός ψύχεται µε θαλασσινό νερό). Τέλος ̟ραγµατο̟οιείται 
στράγγιση και καθαρισµός του κιβωτίου σαρώσεως κάτω α̟ό τα έµβολα, α̟ό τα κυλινδρέλαια. *Σηµείο δρόσου ή 

σηµείο υγρο̟οίησης ή σηµείο κόρου ατµόσφαιρας είναι η συνάρτηση της διαφοράς εσωτερικής µε εξωτερική 
θερµοκρασία και σχετικής υγρασίας του χώρου ό̟ου ̟αρατηρείται το φαινόµενο της συµ̟ύκνωσης των υδρατµών 
και ̟ιο συγκεκριµένα χαρακτηρίζεται το σηµείο εκείνο της θερµοκρασίας ̟ου όταν οι υδρατµοί ψυχθούν 
δηµιουργούν το φαινόµενο της δρόσου, δηλαδή τις σταγόνες δρόσου. Στη θερµοκρασία αυτή εξυ̟ακούεται ̟ως ο 
αέρας είναι κορεσµένος και δεν µ̟ορεί να συγκρατήσει άλλους υδρατµούς µε α̟οτέλεσµα η σχετική υγρασία να 
είναι 100%. Όσο µεγαλύτερη είναι η σχετική υγρασία τόσο ανεβαίνει και το σηµείο δρόσου µε α̟οτέλεσµα να 
φτάνει ̟ιο κοντά στη θερµοκρασία του χώρου Σηµειώνεται όµως ότι η θερµοκρασία κορεσµού της ατµόσφαιρας ή 
του "σηµείου δρόσου" µ̟ορεί να είναι ο̟οιαδή̟οτε θερµοκρασία, ̟άνω α̟ό το 0°C. 
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Ο ̟αρακάτω ̟ινάκας δείχνει ̟ως να υ̟ολογίσουµε το σηµείο δρόσου 
 
Παράδειγµα: 
Εάν η θερµοκρασία του αέρα είναι 15ο C και η σχετική υγρασία 65 % το σηµείο δρόσου είναι 8,5ο C 

Υπολογισμός του σημείου δρόσου 

2. Στο τµήµα των καυσαερίων Ο µηχανικός φυλακής ελέγχει συνεχώς τις θερµοκρασίες των καυσαερίων σε κάθε 
κύλινδρο χωριστά καθώς ε̟ίσης ̟ριν και µετά το στρόβιλο καυσαερίων. Οι µετρήσεις καταγράφονται αυτόµατα 
κατά τη διάρκεια της βάρδιας µέσα α̟ό το θάλαµο ελέγχου, αλλά υ̟οχρεωτικά εκτελούνται και ε̟ιτό̟ιες µετρήσεις 
στα υ̟άρχοντα θερµόµετρα ̟άνω στη µηχανή. Οι θερµοκρασίες ̟ρέ̟ει να βρίσκονται εντός των ορίων του 
κατασκευαστή. Εάν ̟αρατηρηθεί µεγάλη µεταβολή της θερµοκρασίας α̟ό τις ̟ροβλε̟όµενες τιµές της, τότε 
ε̟εµβαίνει ανάλογα στις αντλίες εγχύσεως ή στους εγχυτήρες. 
 
 
9.5.6.2.3 Έλεγχοι των στροφών της µηχανής (ων) και του αέρα εκκινήσεως της µηχανής (ων)  
1. Έλεγχοι των στροφών της µηχανής (ων)  
Πραγµατο̟οιείται συνεχής έλεγχος των στροφών της µηχανής. Η διατήρηση των κανονικών στροφών α̟οτελεί 
κριτήριο του φορτίου, αλλά και της καλής λειτουργίας της κύριας µηχανής. Στις ηλεκτροµηχανές η διατήρηση των 
κανονικών στροφών είναι α̟αραίτητη, για να ε̟ιτευχθεί σταθερή συχνότητα ρεύµατος, α̟οτελεί δε ένδειξη καλής 
λειτουργίας του ρυθµιστή στροφών (governor). Η διατήρηση των κανονικών στροφών της κύριας µηχανής για 
δεδοµένο φορτίο α̟οτελεί ε̟ίσης κριτήριο καθαρότητας της γάστρας του σκάφους. Σε ̟ερί̟τωση κρίσιµης βλάβης 
της µηχανής (̟.χ. στο σύστηµα ψύξεως) ̟ραγµατο̟οιείται αυτόµατα µείωση των στροφών (slow down) της 
µηχανής για την ̟ροστασία της, ενώ στην ̟ερί̟τωση ̟ου δεν ε̟ιλυθεί το ̟ρόβληµα, ακολουθεί κράτηση.  
2. Αέρα εκκινήσεως της µηχανής  
Ο µηχανικός φυλακής εξυδατώνει ̟εριοδικά τα αεροφυλάκια και ελέγχει την ̟ίεση και τη στεγανότητα στο 
σύστηµα του αέρα εκκινήσεως, ελέγχοντας ταυτόχρονα και τις ̟ιέσεις του αέρα στα διάφορα ε̟ί µέρους δίκτυα. 
 
 
9.5.6.2.4 Έλεγχοι τµηµάτων του άξονα (ων) της έλικας (ων)-Συστηµάτων συναγερµού-Φορτίου µεταξύ των 
κυλίνδρων µηχανής (ων)  
1. Στα τµήµατα του άξονα (ων) της έλικας (ων)  
Ο µηχανικός φυλακής ελέγχει συνεχώς τις θερµοκρασίες των εδράνων βάσεως και των ̟οδιών των διωστήρων της 
µηχανής, καθώς και των εδράνων του άξονα της έλικας, µε τη χρήση θερµοµέτρων ή και µε την αφή, ό̟ου αυτό 
είναι εφικτό. Ο έλεγχος της ̟αρουσίας ατµών ελαίου εντός του στροφαλοθαλάµου, λόγω της αυξήσεως της 
θερµοκρασίας σε κά̟οιο σηµείο, ̟ραγµατο̟οιείται αυτόµατα α̟ό ειδική συσκευή. Εφόσον υ̟άρχουν έδρανα µε 
ανεξάρτητο σύστηµα λι̟άνσεως (µεγάλου µήκους άξονες), ελέγχεται η στάθµη και η θερµοκρασία του λαδιού σε 
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κάθε ανεξάρτητο σύστηµα. Οι θερµοκρασίες των εδράνων του εκκεντροφόρου άξονα ελέγχονται και δια της αφής, 
ό̟ου αυτό είναι δυνατόν. Πραγµατο̟οιείται ε̟ίσης ο̟τικός έλεγχος για τυχόν διαρροές λαδιού.  
2. Στα συστήµατα συναγερµού  
Κάθε εβδοµάδα ελέγχονται µε δοκιµαστική ενεργο̟οίηση όλα τα συστήµατα συναγερµού. Πρωτίστως ελέγχονται οι 
κύριες λειτουργίες της µηχανής (ό̟ως το κύκλωµα λαδιού, του νερού ψύξεως κ.λ.̟.) σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή, ενώ στη συνέχεια ελέγχονται και όλα τα δευτερεύοντα συστήµατα, ε̟ιβεβαιώνοντας έτσι την 
εύρυθµη και ασφαλή λειτουργία τους.  
3. Έλεγχος φορτίου-Εξίσωση φορτίου µεταξύ των κυλίνδρων  
Ο έλεγχος αυτός γίνεται µε την ̟αρακολούθηση των θερµοκρασιών και των ̟ιέσεων των κυλίνδρων και κατά βάση 
µε τη χρήση των δυναµοδεικτικών διαγραµµάτων. Ε̟ειδή ̟αρατηρούνται τυχαίες µεταβολές κατά τη λειτουργία 
της µηχανής, δεν αρκεί η λήψη ενός δυναµοδεικτικού διαγράµµατος για κάθε κύλινδρο, αλλά α̟αιτείται η λήψη 
διαδοχικών διαγραµµάτων, ώστε να εξαχθούν µέσες τιµές για κάθε κύλινδρο. Στις µεσόστροφες ̟ετρελαιοµηχανές, 
η οµοιόµορφη φόρτιση των κυλίνδρων της µηχανής εξασφαλίζεται µε τη διατήρηση της διαφοράς ̟ιέσεως εξόδου 
των καυσαερίων ως ̟ρος τη µέση τιµή τους στο +3%, µε τη διατήρηση της µεταβολής των δεικτών (διαφοράς 
̟ιέσεως και ̟αροχής) των αντλιών ̟ετρελαίου, ως ̟ρος τη µέση τιµή στο +1%, και µε τη διαφορά της θερµοκρασίας 
καυσαερίων ανά κύλινδρο αλλά και συνολικά ως ̟ρος αυτήν των δοκιµών στους +30° C. Στις µεγάλης ισχύος 
̟ετρελαιοµηχανές (αργόστροφες αλλά και µεσόστροφες) ο έλεγχος του φορτίου ̟ραγµατο̟οιείται µε τη λήψη 
δυναµοδεικτικών διαγραµµάτων για κάθε κύλινδρο χωριστά. Α̟ό τη σύγκριση των διαγραµµάτων αυτών µε τα 
̟ρότυ̟α διαγράµµατα (̟ου λαµβάνονται κατά την ̟ερίοδο των δοκιµών), αλλά και ελέγχοντας τις τυχόν διαφορές 
̟ου ̟αρουσιάζονται µεταξύ των κυλίνδρων, εξάγονται σηµαντικά συµ̟εράσµατα για τη λειτουργία του κάθε 
κυλίνδρου. Με τη λήψη των διαγραµµάτων ο µηχανικός γνωρίζει ανά ̟άσα στιγµή την ̟αραγόµενη ισχύ α̟ό κάθε 
κύλινδρο, καθώς είναι εύκολο να υ̟ολογισθεί η µέση ̟ίεση λειτουργίας. Α̟ό τη µορφή και τις διαφορο̟οιήσεις 
των διαγραµµάτων είναι δυνατόν να εξαχθούν συµ̟εράσµατα για την κατάσταση των ελατηρίων του εµβόλου, των 
βαλβίδων ή των θυρίδων, των αντλιών ̟ετρελαίου, των εγχυτήρων καυσίµου καθώς και για τη σωστή λειτουργία 
του συστήµατος σαρώσεως. ∆ια̟ιστώνοντας διαφορές, µ̟ορεί να γνωρίζει εάν αυτές είναι µέσα στα ε̟ιτρε̟όµενα 
όρια ̟ου ορίζει ο κατασκευαστής. Οι τυ̟ικές ε̟ιτρε̟όµενες τιµές α̟οκλίσεως α̟ό τη µέση τιµή είναι: - Για τη 
µέγιστη ̟ίεση καύσεως α̟ό 1 έως 2 kp/cm2. - Η µέση ενδεικνύµενη ̟ίεση δεν ̟ρέ̟ει να διαφορο̟οιείται µεταξύ 
των κυλίνδρων ̟ερισσότερο α̟ό 0,5 kp/cm". - Για τη θερµοκρασία εξόδου των καυσαερίων +30° C, µε ανώτατο 
όριο διαφοράς τούς 50°C. - Για την ̟ίεση ψεκασµού 0,5 kp/cm", ενώ για τη µέγιστη ̟ίεση συµ̟ιέσεως α̟ό 1 έως 2 
kp/cm2. - Με χαµηλή µέγιστη ̟ίεση αλλά κανονική ̟ίεση συµ̟ιέσεως ̟ρέ̟ει να ελέγχονται οι αντλίες ̟ετρελαίου, 
οι εγχυτήρες για ̟ιθανή α̟όφραξη, να ελέγχεται µή̟ως η ̟ρο̟ορεία εγχύσεως είναι µικρή και εάν η ̟οιότητα του 
καυσίµου είναι η κανονική. - Με µέγιστη ̟ίεση υψηλή και ταυτόχρονα ̟ίεση συµ̟ιέσεως κανονική ̟ρέ̟ει να 
ελέγχεται, εάν υ̟άρχει µεγάλη ̟ρο̟ορεία εγχύσεως. - Με χαµηλή τη µέγιστη ̟ίεση αλλά και ταυτόχρονη χαµηλή 
̟ίεση συµ̟ιέσεως, ̟ρέ̟ει να ελέγχονται τα ελατήρια του εµβόλου για τυχόν θραύση ή κόλληµα και η στεγανότητα 
στις βαλβίδες. Ε̟ι̟λέον, ̟ρέ̟ει να γίνεται έλεγχος των θυρίδων σαρώσεως για ̟ιθανή α̟όφραξη α̟ό 
εξανθρακώµατα, της ̟ιέσεως του αέρα υ̟ερ̟ληρώσεως, της καθαρότητας των φίλτρων και των ψυγείων του αέρα. 
Πιθανή αιτία είναι η µεταβολή (αύξηση) του διακένου συµ̟ιέσεως µετά α̟ό ε̟ισκευή, λόγω λανθασµένης ε̟ιλογής 
̟ροσθηκών. Στο ηµερολόγιο ελέγχων και ε̟ιθεωρήσεων της µηχανής, ο µηχανικός ̟ρέ̟ει να καταγράφει ότι 
ενέργειες έχει κάνει ή ότι έχει ̟αρατηρήσει κατά τη διάρκεια της φυλακής του, καθώς και τα ακόλουθα στοιχεία 
θερµοκρασίες, ̟ιέσεις, διαφορές ̟ιέσεων, καθώς και τις ̟ιθανές αιτίες ̟ου τις ̟ροκαλούν, εάν οι διαφορές είναι 
µεγάλες. Για ̟αράδειγµα, οι υψηλές θερµοκρασίες των καυσαερίων µ̟ορεί να οφείλονται σε υ̟ερφόρτιση της 
µηχανής, κακή έγχυση, κακή ̟οιότητα ̟ετρελαίου, αυξηµένη θερµοκρασία αέρα εισαγωγής κ.λ̟. Στο τέλος κάθε 
βάρδιας, καταγράφονται οι ενδείξεις στάθµης των δεξαµενών και µε την ολοκλήρωση του εικοσιτετραώρου 
υ̟ολογίζεται η κατανάλωση καυσίµων και λι̟αντικών. Σε κάθε ταξίδι υ̟ολογίζονται και καταγράφονται οι µέσες 
τιµές των ̟ιέσεων καύσεως, συµ̟ιέσεως, σαρώσεως, οι ενδείξεις των αντλιών εγχύσεως καθώς και οι ενδείξεις του 
µετρητή ιξώδους. 
 
 
 
9.5.6.2.5 Προϋ̟οθέσεις α̟οδοτικότερης και ασφαλέστερης λειτουργίας της µηχανής (ων) για την οικονοµική 
εκµετάλλευση του σκάφους  
1. Η ρύθµιση του συστήµατος εγχύσεως ̟ρέ̟ει να είναι σύµφωνη µε τις οδηγίες του κατασκευαστή, ώστε να 
ε̟ιτυγχάνεται η µέγιστη ̟ίεση λειτουργίας ̟ερί̟ου 10°-20" µετά το ΑΝΣ.  
2. Οι εγχυτήρες ̟ρέ̟ει να είναι καθαροί, συντηρηµένοι και το̟οθετηµένοι σωστά, ενώ η ̟ίεση εγχύσεως ̟ρέ̟ει να 
είναι ρυθµισµένη σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Φθαρµένα τµήµατά τους ̟ρέ̟ει να αντικαθίστανται, 
ενώ ε̟ιβάλλεται ο ̟εριοδικός έλεγχος της καλής λειτουργίας τους.  
3. Κατά τη ρύθµιση των βαλβίδων θα ̟ρέ̟ει να ακολουθούνται ̟ιστά οι οδηγίες του κατασκευαστή ως ̟ρος τα 
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διάκενα αλλά και τη θερµοκρασία των µετάλλων κατά τη ρύθµιση των διακένων.  
4. Πρέ̟ει να γίνεται σωστή ̟ροθέρµανση του ̟ετρελαίου, ώστε το ιξώδες του στους εγχυτήρες να βρίσκεται εντός 
των ̟ροδιαγραφών του κατασκευαστή.  
5. Πρέ̟ει να διατηρείται καθαρό το σύστηµα εισαγωγής του αέρα (φίλτρα, ̟τερωτή συµ̟ιεστή, σ̟ειροειδές 
κέλυφος, εναλλάκτης θερµότητας, θυρίδες εισαγωγής) ώστε να εξασφαλίζεται η κανονική ̟αροχή αέρα στη µηχανή. 
Η θερµοκρασία του αέρα σαρώσεως ̟ρέ̟ει να είναι η ̟ροδιαγεγραµµένη, γιατί αυξηµένη θερµοκρασία του 
σηµαίνει χαµηλότερη ̟υκνότητα, άρα µικρότερη µάζα αέρα στον κύλινδρο. Σε ̟ερί̟τωση µεγάλης ̟τώσεως της 
θερµοκρασίας του αέρα µέσα στο ψυγείο υ̟άρχει κίνδυνος υγρο̟οιήσεως της υγρασίας του αέρα.  
6. Πρέ̟ει να διατηρείται καθαρό το σύστηµα εξαγωγής των καυσαερίων (θυρίδες ή βαλβίδες εξαγωγής, οχετοί 
καυσαερίων, ακροφύσια συστήµατος καυσαερίων, ̟τερυγώσεις στροβίλου καυσαερίων κ.λ̟.), για να εξασφαλίζεται 
α̟ρόσκο̟τη ροή των καυσαερίων και να α̟οφεύγονται φαινόµενα αντιθλίψεως (µε συνέ̟εια την κακή σάρωση).  
7. Είναι α̟αραίτητο να διατηρείται στα ̟ροδιαγεγραµµένα ε̟ί̟εδα η ̟ίεση και η θερµοκρασία συµ̟ιέσεως. Αυτό 
ε̟ιτυγχάνεται µε τη διατήρηση σε καλή κατάσταση των χιτωνίων, των ελατηρίων του εµβόλου και των βαλβίδων. 
Ε̟ίσης ̟ρέ̟ει να δίδεται ̟ροσοχή κατά την ε̟ισκευή, ώστε να µη µεταβάλλεται ο λόγος συµ̟ιέσεως, µε τη χρήση 
ακαταλλήλων ̟ροσθηκών.  
8. Η µηχανή ̟ρέ̟ει να λειτουργεί το µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα στην ̟εριοχή του µέγιστου βαθµού α̟οδόσεώς 
της, ό̟ου εµφανίζεται και η µικρότερη ειδική κατανάλωση καυσίµου.  
9. Η µηχανή δεν ̟ρέ̟ει να λειτουργεί σε ακραίες συνθήκες στροφών και φορτίου για µεγάλα χρονικά διαστήµατα, 
διότι, εκτός της µεγάλης καταναλώσεως καυσίµου και λι̟αντικών, ε̟ιβαρύνεται και το κόστος συντηρήσεως και 
ε̟ισκευών, λόγω αυξηµένων φθορών.  
 
Στην ̟ερί̟τωση ̟ου υ̟άρχουν εγκατεστηµένες ̟ερισσότερες α̟ό µία κύριες µηχανές, ̟ρέ̟ει να ακολουθείται 
(όταν είναι αυτό δυνατόν) κυκλική λειτουργία τους, ώστε να φθείρονται οµοιόµορφα. Το ίδιο ισχύει και για τις 
ηλεκτροµηχανές, οι ο̟οίες λειτουργούν κυκλικά σε εβδοµαδιαία βάση. Η ίδια τακτική ακολουθείται για όλες τις 
συσκευές και διατάξεις, ό̟ου υ̟άρχουν εφεδρικά συστήµατα. Στις υψηλές στροφές ε̟ιδεινώνεται η ̟οιότητα της 
σαρώσεως καθώς και η ̟οιότητα της αναµείξεως του αέρα µε το εγχυόµενο καύσιµο, ο̟ότε υ̟οβαθµίζεται η 
̟οιότητα της καύσεως. Αυξάνονται ε̟ίσης οι α̟ώλειες θερµότητας α̟ό το σύστηµα ψύξεως και λόγω ακτινοβολίας 
̟ρος το ̟εριβάλλον, ενώ αυξάνονται και οι α̟ώλειες τριβών. Αντίθετα στις χαµηλές στροφές οι θερµοκρασίες στον 
κύλινδρο είναι χαµηλές, ο̟ότε η εξαέρωση του καυσίµου και η ανάµειξή του µε τον αέρα είναι κακή, η καύση είναι 
ατελής και συνε̟ώς αυξάνεται η ειδική κατανάλωση καυσίµου, ενώ ̟αράλληλα εµφανίζεται και µεγάλη αύξηση 
των εκλυοµένων ρύ̟ων. Οι ̟ετρελαιοµηχανές όλων των τύ̟ων, ανεξάρτητα αν αυτές είναι κύριες ή 
ηλεκτροµηχανές, α̟αγορεύεται να λειτουργούν σε χαµηλό φορτίο (κάτω του 30% του µέγιστου) γιατί, λόγω της 
κακής καύσεως, ̟ροκαλείται έντονη δηµιουργία εξανθρακωµάτων, ̟ου συντελούν στη ρύ̟ανση των κυλίνδρων, 
µεγάλη φθορά των εδρών των βαλβίδων, κόλληµα των ελατηρίων του εµβόλου κ.λ̟. Ε̟ίσης ̟αρουσιάζεται έντονος 
σχηµατισµός οξέων του θείου, µε συνέ̟εια να ̟αρουσιάζονται αυξηµένες διαβρώσεις. Όταν η µηχανή υ̟οχρεωτικά 
̟ρέ̟ει να λειτουργήσει για µεγάλο χρονικό διάστηµα σε χαµηλά φορτία , ̟ρέ̟ει α̟αραιτήτως να ελαττώνεται η 
ψύξη των κυλίνδρων καθώς και η ψύξη του αέρα εισαγωγής, ώστε να αυξηθεί η θερµοκρασία συµ̟ιέσεως, για να 
̟εριορισθεί το φαινόµενο της αργο̟ορίας εναύσεως και να διατηρείται η θερµοκρασία της µηχανής στα κανονικά 
ε̟ί̟εδα. Στις σύγχρονες µηχανές είναι εγκατεστηµένα ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου, τα ο̟οία βελτιστο̟οιούν 
τη λειτουργία της µηχανής σε µεγάλο εύρος στροφών, ρυθµίζοντας ταυτόχρονα διαφορετικές ̟αραµέτρους της 
µηχανής, ενώ µ̟ορούν να ε̟εµβαίνουν και στο χρονισµό της εγχύσεως και των βαλβίδων. 
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9.5.7 Βλάβες-Αντιµετώ̟ιση-Α̟οκατάσταση ̟ετρελαιοκινητήρων-βενζινοκινητήρων εσωλέµβιων µηχανών 

Σύμπτωμα  Πιθανά αίτια  Αποκατάσταση  

Υ̟ερθέρµανση µηχανών 
1.-∆εν υ̟άρχει ροή του θαλασσινού νερού 
ψύξεως.  
2.-Περιορισµένη ροή θαλασσινοί νερού 
ψύξεως.  
3.-Κανονική ροή. θαλασσινοί νερού 
ψύξεως.  

Έλεγχος: -Ε̟ιστοµίου εισαγωγής 
νερού ψύξεως θαλάσσης. -Ιµάντα 
της αντλίας του νερού ψύξεως 
θαλάσσης. Ενέργειες: -Αν το 
ε̟ιστόµιο είναι κλειστό, ανοίγεται. -
Αν ο ιµάντας είναι κοµµένος, , 
αλλάζεται. -Αν δεν είναι κοµµένος, 
γίνεται έλεγχος της αντλίας του 
νερού ψύξεως θαλάσσης. - Αν η 
αντλία του νερού ψύξεως 
θαλάσσης .είναι κρύα, ανοίγεται και 
ελέγχεται η φτερωτή της. -Αν είναι 
ζεστή, ελέγχεται το φίλτρο 
εισαγωγής της θάλασσας, καθώς και 
η σήτα του φίλτρου εισαγωγής 
θαλάσσης. Έλεγχος: -Αν ̟ατινάρει ο 
ιµάντας της αντλίας της θάλασσας. -
Αν έχει φράξει το φίλτρο της 
θάλασσας και η σήτα. -Των αυλών 
(τούµ̟ων) του ψυγείου του γλυκού 
νερού ή το µ̟λοκ της µηχανής, αν η 
ψύξη γίνεται α̟ευθείας µε 
θαλασσινό νερό. 
Έλεγχος: -Της στάθµης του γλυκού 
νερού στο δοχείο του ψυγείου της 
µηχανής. -Η τά̟α του δοχείου 
γλυκού νερού του ψυγείου της 
µηχανής δεν ανοίγεται εφόσον είναι 
ακόµα ζεστή. -Αν είναι κολληµένος 
ο θερµοστάτης/Εξάρµοση και 
αντικατάσταση. -Αν λειτουργεί η 
αντλία της κυκλοφορία του γλυκού 
νερού της ψύξης. 

Μαύρος κα̟νός 
καυσαερίων  

Ενδειξεις: 1.-Ελαττωµατικό ακροφυσίο του 
µ̟εκ. 2.-Υ̟ερβολική αύξηση στροφών 
µηχανής (αυξηµένη φόρτωση). 3.-Η µηχανή 
δεν “ανα̟νέει” ικανο̟οιητικά λόγω 
ανε̟αρκούς εισαγωγής αέρα στο 
µηχανοστάσιο. Α̟οτέλεσµα της ελλι̟ούς 
καύσης του ̟ετρελαίου στους κυλίνδρους της 
µηχανής είναι να ̟ροκαλείται υ̟ερθέρµανση 

της µηχανής µε µαύρο κα̟νό στην εξαγωγή 
καυσαερίων.  

Έλεγχος: -Για “φραγµένα” φίλτρα 
̟ετρελαίου. -Για κακή λειτουργία 
των µ̟εκ. -Για κακή λειτουργία 
αντλίας ̟ετρελαίου  

Γκρίζος κα̟νός  -Το ̟ετρέλαιο δεν είναι καθαρό.  Αλλαγή υδατο̟αγίδας.  
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Βλάβη στροβιλοσυµ̟ιεστή 
(τούρµ̟ο)  

1.- Φραγµένα συστήµατα εισαγωγής κι 
εξαγωγής, δηλαδή µειωµένη ή φραγµένη 
διατοµή των σωληνώσεων α̟ό ακαθαρσίες. 2.- 

Ο συµ̟ιεστής δεν λειτουργεί. Χρειάζεται 
λε̟τοµερής έλεγχος αντιµετώ̟ισης της αιτίας. 
3.- Κατεστραµµένη τουρµ̟ίνα. Προκαλείται 
α̟ό ακαθαρσίες ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τους 
κυλίνδρους ή α̟ό την εξαγωγή. 4. Φθορά των 
κουζινέτων. -∆ια̟ιστώνεται α̟ό την αλλαγή 
του ήχου της µηχανής. -Αν η φθορά των 
κουζινέτων είναι µεγάλη υ̟άρχει κίνδυνος 
τριβής του συµ̟ιεστή (κοµ̟ρεσέρ) στο 
κάλυµµά του. -Α̟οτέλεσµα της τριβής είναι 
ρινίσµατα αλουµινίου να εισέλθουν στους 
κυλίνδρους. 5.- Η ̟τώση της ̟ίεσης του αέρα . 
Οφείλεται: -Σε βρώµικο ή φθαρµένο 
συµ̟ιεστή. -σε χαλασµένη τουρµ̟ίνα. -Σε 
διαρροή του σύστηµα εισαγωγής ή εξαγωγής. -
Σε ανε̟αρκή καύσιµα. 6.- Η αυξηµένη ̟ίεση 
αέρα. Οφείλεται: -Σε υ̟ερβολικά ̟ολλά 
καύσιµα. -Σε βλάβη-ανωµαλία συστήµατος 
ψεκασµού αντλίας ̟ετρελαίου  

-Έλεγχος των κυλίνδρων και των 
συστηµάτων εισαγωγής και 
εξαγωγής για ακαθαρσίες. 
-Έλεγχος και καθαρισµός 
ολοκλήρου του συστήµατος της 
εξάτµισης. -Αιτία της φθοράς των 
κουζινέτων του τούρµ̟ο είναι η 
έλλειψη σωστής λί̟ανσης. 
Οφείλεται: -Στη χαµηλή ̟ίεση 
λαδιού. -Στη φραγή των σωλήνων 
του λαδιού. -Στο λάδι κακής 
̟οιότητας. 
Η ̟οσότητα και η ̟ίεση του αέρα 
στη µηχανή α̟αιτείται να είναι 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. Έλεγχος; -της 
αντλίας ψεκασµού ̟ετρελαίου, της 
ο̟οίας η φλάντζα µ̟ορεί να είναι 
φθαρµένη (σκασµένη). Αν δεν 
υ̟άρχει βλάβη στην αντλία,γίνεται 
έλεγχος του τούρµ̟ο.  

Μ̟ούκωµα της µηχανής  -Αργή κίνηση του σκάφους ̟αρότι η µηχανή 
δουλεύει σε υψηλές στροφές. Οφείλεται : 
α) Όταν σκάφος ̟λέει µε ̟ολύ βυθισµένη την 
̟ρύµνη, λόγω ακατάλληλης φόρτωσης. 
β) Όταν η έλικα έχει εµ̟λακεί σε φύκια ή 
σχοινιά κ.λ.̟. 
γ) Σε ̟τερύγιο (α) της έλικας έχει ε̟έλθει 
στρέβλωση ή θραύση.  

 

Μείωση της ισχύος της 
µηχανής στις υψηλές 
στροφές (αυξοµείωση 
στροφών)  

Φραγµένα φίλτρα ̟ετρελαίου µε α̟οτέλεσµα 
την µειωµένη ̟αροχή ̟ετρελαίου στη µηχανή. 

-Το χειριστήριο γκαζιού 
το̟οθετείται σε σηµείο θέσης 
(κατέβασµα) ό̟ου η µηχανή 
λειτουργεί κανονικά χωρίς 
αυξοµειώσεις στροφών. 
Ενδεχοµένως και στο χαµηλότερο 
σηµείο του χειριστηρίου γκαζιού , η 
µηχανή να µη λειτουργεί κανονικά 
και το φίλτρο να «µ̟ουκώνει», σε 
τέτοιο σηµείο ό̟ου κά̟οια στιγµή η 
µηχανή να σβήσει. -Αλλαγή 
φίλτρων. -Σε σκάφη µε δύο µηχανές, 
αν ̟αρουσιαστεί το σύµ̟τωµα στην 
µια µηχανή , α̟αραίτητη η 
ταυτόχρονη αλλαγή και στην άλλη 
µηχανή.  

Η µίζα γυρίζει αργά τη 
µηχανή αλλά δεν εκκινεί  

1,-Ο συσσωρευτής θέλει φόρτιση. 2.-Ο 
ακροδέκτης του συσσωρευτή δεν κάνει καλή 
ε̟αφή. 3.-Ο ακροδέκτης του συσσωρευτή θέλει 
καθάρισµα. 4.-Ο τύ̟ος λαδιού δεν είναι ο 
κατάλληλος. 5.-Ελαττωµατική µίζα.  

-Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια , την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  
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Η µηχανή δεν εκκινεί  1.-Άδειος συσσωρευτής. 2.-Κά̟οιο καλώδιο 
δεν κάνει ε̟αφή. 3.-Βλάβη στον διακό̟τη της 
µίζας. 4.-Ελαττωµατικός διακό̟της µίζας. 5.-
Ελαττωµατική µίζα.  
 

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια, την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  

Η µίζα γυρίζει τη µηχανή 
αλλά δεν εκκινεί  

1.-Μηχανικό ̟ρόβληµα. 2.-Λανθασµένος 
χρονισµός έγχυσης. 3.-Χαµηλή συµ̟ίεση. 4.-
Φραγµένο φίλτρο αέρα.  

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  

Αδυναµία ̟αροχής 
τροφοδοσίας καυσίµου  

1.-Το καύσιµο δεν φτάνει στην αντλία των 
µ̟εκ. 2.-∆εν υ̟άρχουν αρκετά καύσιµα. 3.-
Φραγµένος σωλήνας στο σύστηµα ̟αροχής 
καυσίµου. 4.-Ελαττωµατική αντλία ̟αροχής 
καυσίµου. 5.-Ακάθαρτα φίλτρα καυσίµου. 6.-
Ρωγµή και εισροή αέρα στο σύστηµα 
τροφοδοσίας.  
 

Ο χειριστής /µηχανικός οφείλει να 
εντο̟ίσει α̟ό τα ̟ιθανά αίτια, την 
αιτία της βλάβης αυτής και να 
ενεργήσει ανάλογα.  

Αύξηση της θερµοκρασίας 
των καυσαερίων (2χρονες 
µηχανές)  

-Υ̟ερθέρµανση του αέρα σαρώσεως λόγω 
ακάθαρτου εναλλάκτη και των φίλτρων του 
στρόβιλο- υ̟ερληρωτή. -Υ̟ερφόρτιση της 
µηχανής για µεγάλο χρονικό διάστηµα. - 
Πυρκαγιά στον οχετό σαρώσεως. - Αυξηµένες 
ε̟ικαθήσεις εξανθρακωµάτων στις θυρίδες 
σαρώσεως. - Αυξηµένες ε̟ικαθήσεις στα 
̟τερύγια του συµ̟ιεστή και του στροβίλου 
του στρόβιλο-υ̟ερ̟ληρωτή. - Λανθασµένος 
χρονισµός (καθυστέρηση) εγχύσεως καυσίµου. 
- Κακή ̟οιότητα ή λανθασµένη ε̟ιλογή 
καυσίµου. - Κακή ̟ροθέρµανση εγχυόµενου 
καυσίµου. - Ανε̟αρκής φυγοκέντριση του 
καυσίµου. - Στάξιµο εγχυτήρων. - Κακή 
στεγανο̟οίηση βαλβίδας εξαγωγής.  
 

 

Πτώση της θερµοκρασίας 
των καυσαερίων (2χρονες 
µηχανές)  

Κακής ̟οιότητας καύσιµο µε χαµηλή 
θερµογόνο δύναµη, - Ατελής καύση. - 
Μειωµένη ̟οσότητα αέρα σαρώσεως 
(ακάθαρτα φίλτρα, ακάθαρτος εναλλάκτης, 
µεγάλη συγκέντρωση εξανθρακωµάτων στις 
θυρίδες σαρώσεως. - Μειωµένη ̟ίεση 
εγχύσεως. - Λανθασµένος χρονισµός (µεγάλη 
̟ρο̟ορεία) εγχύσεως καυσίµου. - Βλάβη στους 
εγχυτήρες. - Βλάβη στις αντλίες υψηλής 
̟ιέσεως. - Α̟ώλεια συµ̟ιέσεως α̟ό φθαρµένα 
ή κολληµένα ελατήρια εµβόλου. - Βλάβη στους 
στρόβιλο- υ̟ερ̟ληρωτές. - ∆ιαρροή νερού 
ψύξεως στον κύλινδρο, -Εµ̟λοκή λόγω 
υ̟άρξεως αέρα στο σύστηµα εγχύσεως.  
 

 

Κτύ̟οι στη µηχανή 
(4χρονες µηχανές)  

- Υ̟ερβολικό διάκενο βαλβίδων. -Μεγάλες 
ελευθερίες ή φθορές στο µηχανισµό τανύσεως 
της αλυσίδας µεταδόσεως της κινήσεως ̟ρος 
τον εκκεντροφόρο (όταν υ̟άρχει).  
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Μικρή ̟τώση των 
στροφών  

- Μειωµένη ̟αροχή του αέρα σαρώσεως λόγω 
µερικού φραγµού των φίλτρων του στρόβιλο- 
υ̟ερ̟ληρωτή, των εναλλακτών του αέρα 
σαρώσεως, των θυρίδων σαρώσεως και του λέβητα 
καυσαερίων (2χρονες µηχανές) - Μειωµένη 
̟αροχή καυσίµου λόγω φθορών των αντλιών 
υψηλής ̟ιέσεως. - ∆υσλειτουργία ή φθορά της 
ανε̟ίστροφης βαλβίδας σε αντλία υψηλής 
̟ιέσεως. - Παρουσία αέρα στο δίκτυο καυσίµου. - 
Παρουσία νερού στο καύσιµο. - Πτώση της 
̟ιέσεως στο εξωτερικό δίκτυο καυσίµου. - Κακή 
̟ροθέρµανση του καυσίµου. - Α̟όφραξη των 
φίλτρων καυσίµου. -Αύξηση του φορτίου της 
µηχανής λόγω αυξήσεως της αντιστάσεως του 
σκάφους κατά τη διάρκεια του ̟λου εξαιτίας 
κυµατισµού ή σταδιακής ρυ̟άνσεως της γάστρας.  

 

Μεγάλη ̟τώση στροφών  -Έλλειψη καυσίµου ή βλάβη αντλιών καυσίµου. - 
Μεγάλη ̟οσότητα νερού στο ̟ετρέλαιο. - Βλάβη 
στο ρυθµιστή στροφών. -Ε̟έµβαση αυτοµατισµών 
̟ροστασίας της µηχανής.  

 

Ασταθής λειτουργία της 
µηχανής (αυξοµείωση 
στροφών)  

 Ακανόνιστη ̟αροχή ̟ετρελαίου λόγω:  
• Εγκλωβισµού φυσαλίδων αέρα στο δίκτυο 
καυσίµου, • Υ̟άρξεως νερού στο καύσιµο α̟ό 
ατελή φυγοκέντριση. • Ασταθούς λειτουργίας των 
αντλιών κυκλοφορίας καυσίµου.  
• ∆ιαρροής στο δίκτυο ̟αροχής καυσίµου. • 
Ακαθάρτων φίλτρων καυσίµου. • Κακής 
λειτουργίας των ανε̟ίστροφων βαλβίδων στις 
αντλίες υψηλής ̟ιέσεως. - Βλάβη στο ρυθµιστή 
στροφών. - Βλάβη στο σύστηµα ελέγχου της 
µηχανής. - Λειτουργία της µηχανής κοντά στον 
κρίσιµο αριθµό στροφών. - Ακάθαρτα φίλτρα 
στρόβιλο-υ̟ερ̟ληρωτή. -Ασταθής λειτουργία του 
στρόβιλο-υ̟ερ̟ληρωτή. -Υ̟ερβολική αύξηση των 
στροφών λόγω α̟οκαλύψεως της έλικας σε υψηλό 
κυµατισµό.  

 

Κράτηση της µηχανής  Ε̟έµβαση του ρυθµιστή υ̟ερταχύνσεως λόγω 
α̟ότοµης µειώσεως του φορτίου, µε α̟οτέλεσµα 
τη διακο̟ή της ̟αροχής καυσίµου. - Α̟ότοµη 
̟τώση της ̟ιέσεως του καυσίµου. - Α̟ότοµη 
̟τώση της ̟ιέσεως του λι̟αντικού. -Α̟ότοµη 
̟τώση της ̟ιέσεως του νερού ψύξεως. - Α̟ότοµη 
αύξηση της θερµοκρασίας των καυσαερίων. -
Α̟ότοµη αύξηση της θερµοκρασίας του 
λι̟αντικού. - Α̟ότοµη αύξηση της θερµοκρασίας 
του νερού ψύξεως. - Α̟ότοµη αύξηση 
θερµοκρασίας εδράνων. - Πυρκαγιά στον οχετό 
σαρώσεως(2χρονες µηχανές). - Κρίσιµη αύξηση 
ατµών ελαίου στο στρόφαλο-θάλαµο. - Κράτηση 
των αντλιών θαλασσινού νερού. - Α̟ώλεια 
ηλεκτρικής ισχύος. - Κρίσιµη βλάβη σε στρόβιλο-
υ̟ερ̟ληρωτή. - Υ̟ερβολική αύξηση 
θερµοκρασίας λι̟αντικού µειωτήρα (4χρονες 
µηχανές)  
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ΣΤΟΥΣ ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΣΥΝΗΘΩΣ ΙΣΧΥΟΥΝ ΟΙ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΕΣ ΒΛΑΒΕΣ-ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ ΠΟΥ 
ΑΦΟΡΟΥΝ ΚΑΙ ΤΟΥΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ (DIESEL)ΜΕ ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΕΚΕΙΝΕΣ ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΣΧΕΣΗ 

ΜΕ ΤΟ ΚΑΥΣΙΜΟ ΒΕΝΖΙΝΗΣ ΚΑΙ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ ΕΝΑΥΣΗΣ ΤΟΥ 

 
ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

Η µηχανή δεν ̟αίρνει 
µ̟ροστά  

1.-Φραγµένο φίλτρο (α) βενζίνης. 2.-
Κα̟νισµένα µ̟ουζί. 3.-Εµ̟όδια στη ροή της 
βενζίνης. Οφείλεται : α) Σε διαρροή του 
αγωγού της βενζίνης. β) Σε βλάβη της αντλίας 
βενζίνης. 4.-Τα καλώδια του συσσωρευτή και 
οι ακροδέκτες του δεν είναι κατάλληλα 
συνδεδεµένοι ή οι ακροδέκτες του είναι υγροί.  

Αντικατάσταση φίλτρου (ων) 
βενζίνης. -Αντικατάσταση µ̟ουζί. -
Χρήση ειδικού σ̟ρέι ή να γίνει 
καθαρισµός µε ̟ετρέλαιο.  

Αυξοµείωση στροφών της 
µηχανής κατά τη 
λειτουργία της 
(σκορτσρίσµστα)  

Ελλι̟ής ̟αροχή βενζίνης στη µηχανή.  Ο χειριστής/µηχανικός οφείλει να 
κάνει λε̟τοµερή έλεγχο του 
κυκλώµατος ̟αροχής καυσίµου  

Η µηχανή έχει τραχιά 
λειτουργία  

1.-Ελλι̟ής ̟αροχή βενζίνης στη µηχανή. 2.-
Κακής ̟οιότητας καύσιµο. 3.-Βουλωµένο 
καρµ̟υρατέρ (̟αλαιός κινητήρας). 4.-Έλεγχος 
των µ̟ουλονιών στερέωσης της µηχανής εάν 
είναι χαλαρά. 5.-Έλεγχος της έλικας 
ενδεχοµένως να έχει εµ̟λακεί σε ξένο 
αντικείµενο. 6.-Έλεγχος της ̟εριστροφής της 
έλικας ̟ροκειµένου να δια̟ιστωθεί εάν 
υ̟άρχει ̟αράκεντρη ̟εριστροφή ̟ου έχει σαν 
α̟οτέλεσµα την στρέβλωση του άξονά της.  

Ο χειριστής/µηχανικός οφείλει να 
κάνει λε̟τοµερή έλεγχο του 
κυκλώµατος ̟αροχής καυσίµου.  

Η µηχανή δεν ανεβάζει 
στροφές  

Έλεγχος των µ̟ουζί.(2χρονες) -Ενδεχοµένως 
να είναι κα̟νισµένα α̟ό τη ̟ολύ χρήση ή 
λαδωµένα α̟ό υ̟ερβολική δόση λαδιού στη 
βενζίνη . (4χρονες) -Ενδεχοµένως να είναι 
κά̟οιο λαδωµένο µ̟ουζί ̟ερισσότερο α̟ό τα 
άλλα. Πιθανόν να ̟ερνάει λάδι στο θάλαµο 
καύσης α̟ό τα ελατήρια του εµβόλου (καίει 
λάδι). -Το µ̟ουζί (α) έχει σκουριά. Πιθανόν 
να έχει καεί-κο̟εί η φλάντζα κεφαλής και να 
̟ερνάει νερό α̟ό το σύστηµα ψύξης και να 
βραχυκυκλώνει το συγκεκριµένο µ̟ουζί (α). -
Ο̟ή στο σωλήνα ̟αροχής καύσιµου. -Κακή 
ψύξη του κινητήρα α̟ό φραγµένες εισαγωγές 
νερού.  

Αντικατάσταση των µ̟ουζί  

 
*Ε̟ισήµανση: Στο Κεφάλαιο 5.30-5.31 αναφέρονται ε̟ι̟ρόσθετες βλάβες -ανωµαλίες του υ̟ερσυµ̟ιεστή 
(Turbocharger ) 
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9.5.8 ∆ιάγνωση και ανάλυση βλαβών σε µηχανές ̟ετρελαίου 
 
9.5.8.1 Βλάβη στο σύστηµα ψύξης της µηχανής  
α) Α̟ότοµη ̟τώση της ̟ιέσεως του νερού ψύξεως της µηχανής Η α̟ότοµη ̟τώση της ̟ιέσεως του νερού γίνεται 
αντιλη̟τή µε τη βοήθεια των µανοµέτρων, καθώς και µε την ενεργο̟οίηση των συστηµάτων συναγερµού. Σε 
̟ερί̟τωση καθυστερηµένης αντιδράσεως των µηχανικών, ακολουθεί αυτόµατη κράτηση της µηχανής α̟ό το 
σύστηµα ελέγχου. Η α̟ότοµη ̟τώση της ̟ιέσεως οφείλεται συνήθως στις ακόλουθες αιτίες: - Μεγάλη διαρροή του 
δικτύου ή των δεξαµενών, - Ηλεκτρική ή µηχανική βλάβη της αντλίας κυκλοφορίας του νερού. Εφόσον ̟ρόκειται 
για µεγάλη διαρροή, αυτή µ̟ορεί να οφείλεται σε ατύχηµα, σε αστοχία υλικού κεντρικού σωλήνα του δικτύου (α̟ό 
̟αλαιότητα, συντονισµό, κό̟ωση, διάβρωση κλ̟.) ή σε ρήγµα των δεξαµενών. Στην ̟ερί̟τωση εµφανίσεως 
εκτεταµένης διαρροής διακό̟τεται η λειτουργία της µηχανής, ε̟ισκευάζεται η βλάβη, συµ̟ληρώνεται και 
εξαερώνεται το δίκτυο και τέλος ε̟αναλειτουργεί η µηχανή. Η ̟ερί̟τωση αυτή είναι αρκετά σ̟άνια αντίθετα είναι 
συνήθεις οι µικροδιαρροές νερού σε αρκετά σηµεία του δικτύου, ό̟ως ̟.χ. α̟ό τις φλάντζες, τις τσιµούχες κλ̟. Στην 
̟ερί̟τωση ̟ου η α̟ότοµη ̟τώση της ̟ιέσεως οφείλεται σε βλάβη αντλίας, τίθεται αυτόµατα (ή και χειροκίνητα εάν 
α̟αιτηθεί) σε λειτουργία η εφεδρική αντλία κυκλοφορίας. Εάν ο χρόνος αντιδράσεως του ̟ροσω̟ικού της µηχανής 
είναι µικρός τότε δεν είναι α̟αραίτητο να σταµατήσει η λειτουργία της µηχανής. Εάν όµως ο χρόνος αντιδράσεως 
είναι µεγάλος ή κατά την ̟ροσ̟άθεια εκκινήσεως της εφεδρικής αντλίας ̟αρουσιασθούν και άλλα ̟ροβλήµατα 
(ηλεκτρικά ή µηχανικά), τότε ̟ρέ̟ει να διακο̟εί η λειτουργία της µηχανής. Αφού ε̟ισκευασθεί η βλάβη σε µία 
τουλάχιστον αντλία, εκκινεί η µηχανή, ενώ άµεσα ̟ρογραµµατίζεται η ε̟ισκευή της άλλης το συντοµότερο 
δυνατόν. Στην ̟ερί̟τωση αυτή, λόγω ελλείψεως εφεδρικής αντλίας, α̟αιτείται αυξηµένη ε̟ιτήρηση α̟ό το 
̟ροσω̟ικό του µηχανοστασίου.  
β) Συνεχείς διακυµάνσεις της ̟ιέσεως του νερού ψύξεως της µηχανής Οι συνεχείς διακυµάνσεις της ̟ιέσεως του 
νερού ψύξεως γίνονται αντιλη̟τές α̟ό τη µεταβολή των ενδείξεων των αντιστοίχων µανοµέτρων της 
εγκαταστάσεως. Εάν οι µεταβολές αυτές υ̟ερβαίνουν τα αντίστοιχα όρια ασφαλείας, ενεργο̟οιούνται τα 
συστήµατα συναγερµού. Συνήθως οφείλονται στις ακόλουθες αιτίες: - Αναρρόφηση αέρα και διάχυσή του στο 
δίκτυο α̟ό το στυ̟ειοθλί̟τη της αντλίας κυκλοφορίας. - Εµφάνιση σ̟ηλαιώσεως στην αναρρόφηση της αντλίας 
κυκλοφορίας. - Πιθανή εισχώρηση καυσαερίων και διάχυσή τους στο δίκτυο του νερού ψύξεως. Η αναρρόφηση 
αέρα συνήθως οφείλεται στην αυξηµένη φθορά των ̟αρεµβυσµάτων του στυ̟ειοθλί̟τη. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου η 
αντλία διαθέτει σύστηµα ̟αροχής νερού υ̟ό ̟ίεση στους στυ̟ειοθαλάµους, δεν µ̟ορεί να ̟αρουσιασθεί το 
φαινόµενο αυτό, ενώ αντιθέτως ̟αρουσιάζεται διαρροή νερού. Μετά τον εντο̟ισµό της ανωµαλίας και εφόσον 
̟ρόκειται για φθορά των ̟αρεµβυσµάτων του στυ̟ειοθλί̟τη, τίθεται σε λειτουργία η εφεδρική αντλία 
κυκλοφορίας, ενώ α̟οµονώνεται και ε̟ισκευάζεται το συντοµότερο εκείνη ̟ου ̟αρουσίασε βλάβη. Εάν α̟αιτείται 
γίνεται εξαέρωση του δικτύου. Η ̟αρα̟άνω ε̟ισκευή δεν α̟αιτεί κράτηση της µηχανής. Η εµφάνιση σ̟ηλαιώσεως 
στην αναρρόφηση της αντλίας κυκλοφορίας του νερού ψύξεως οφείλεται στην αύξηση της θερµοκρασίας του νερού, 
σε φραγµένα φίλτρα αναρροφήσεως ή σε µερικό κλείσιµο (α̟ό λάθος) της βάνας στην αναρρόφηση της αντλίας. Η 
εισροή καυσαερίων στο δίκτυο νερού ψύξεως οφείλεται στην εµφάνιση ρωγµής στο ̟ώµα, στο χιτώνιο (ή στον 
κύλινδρο σε µικρές µηχανές) ή σ̟ανίως στην κεφαλή του εµβόλου (εάν αυτό είναι υδρόψυκτο). Σε µικρές µηχανές 
συνήθως οφείλεται σε καταστροφή του διµεταλλικού ̟αρεµβύσµατος µεταξύ κεφαλής και σώµατος κυλίνδρων. Η 
βλάβη δια̟ιστώνεται α̟ό τη ρύ̟ανση του νερού και την εµφάνιση φυσαλίδων στον υαλοδείκτη του δοχείου 
διαστολών. Στις µικρές µηχανές εµφανίζονται φυσαλίδες στο ψυγείο νερού, καθώς και αύξηση της θερµοκρασίας 
του νερού ψύξεως. Στις µεγάλες µηχανές ο ακριβής εντο̟ισµός της θέσεως της διαρροής γίνεται α̟ό την εµφάνιση 
φυσαλίδων στον υαλοδείκτη του κυλίνδρου ̟ου ̟αρουσιάζει ρωγµή (εφόσον υ̟άρχουν υαλοδείκτες) ή 
συνηθέστερα α̟ό την αύξηση της θερµοκρασίας του νερού ψύξεως στην έξοδο του κυλίνδρου στον ο̟οίο 
εµφανίσθηκε η βλάβη. Εάν όµως υ̟άρχει και σοβαρή διαρροή νερού ̟ρος το εσωτερικό του κυλίνδρου, ̟ιθανόν να 
ακούγονται ασυνήθεις χτύ̟οι, να ανοίγει το ασφαλιστικό του ̟ώµατος, να εξέρχεται µαύρο νερό αντί για φλόγα 
α̟ό τον εξαεριστικό κρουνό, ενώ η θερµοκρασία των καυσαερίων του συγκεκριµένου κυλίνδρου θα είναι ̟ολύ 
χαµηλή. 
γ) Αύξηση της θερµοκρασίας του νερού ψύξεως της µηχανής Η αύξηση της θερµοκρασίας του νερού ψύξεως 
γίνεται αντιλη̟τή µε την ̟αρατήρηση των θερµοµέτρων (̟άνω στη µηχανή ή στον κεντρικό ̟ίνακα ελέγχου). Εάν 
αυτή υ̟ερβαίνει τα όρια ασφαλείας ακολουθεί ενεργο̟οίηση των συστηµάτων συναγερµού. Εάν συνεχισθεί η 
αύξηση της θερµοκρασίας, ακολουθεί αυτόµατη κράτηση της µηχανής. Η αύξηση της θερµοκρασίας οφείλεται 
συνήθως στις ακόλουθες αιτίες:  
- Σε ανωµαλία ή βλάβη του εναλλάκτη θερµότητας του δικτύου ή γενικότερα στο δίκτυο θαλασσινού νερού.  
- Σε βλάβη του αυτοµατισµού ελέγχου θερµοκρασίας.  
- Σε κακό εξαερισµό και εγκλωβισµό θυλάκων αέρα στο δίκτυο.  
- Σε εισχώρηση καυσαερίων στο δίκτυο νερού ψύξεως.  
- Σε υ̟ερφόρτιση της µηχανής.  
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Σταδιακή αύξηση της θερµοκρασίας του νερού ψύξεως της µηχανής µ̟ορεί να οφείλεται σε α̟όφραξη των αυλών 
του εναλλάκτη θερµότητας (ψυγείου) µε την ̟άροδο του χρόνου. Η α̟όφραξη ε̟ιταχύνεται στα θερµά κλίµατα 
α̟ό τους γρήγορους ρυθµούς ανα̟τύξεως των θαλασσίων µικροοργανισµών, ̟.χ. στρειδιών ή α̟ό την εισρρόφηση 
ακάθαρτου θαλασσινού νερού στις εκβολές των ̟οταµών και σε λιµάνια. Η α̟όφραξη γίνεται αντιλη̟τή α̟ό την 
αύξηση της διαφοράς ̟ιέσεως και θερµοκρασίας ̟ριν και µετά τον εναλλάκτη στο δίκτυο του θαλασσινού νερού. 
Αν δεν υ̟άρχει συγκεκριµένο χρονοδιάγραµµα καθαρισµού του εναλλάκτη και το φαινόµενο ε̟ιδεινωθεί, 
α̟αιτείται έκτακτος καθαρισµός του εναλλάκτη στο ε̟όµενο αγκυροβόλιο. Εάν ̟αρουσιασθεί α̟ότοµη αύξηση της 
θερµοκρασίας του νερού ψύξεως της µηχανής, οφείλεται ̟ιθανότατα σε σοβαρή βλάβη της αντλίας του δικτύου 
θαλασσινού νερού (αντλία θαλάσσης). Στην ̟ερί̟τωση αυτή τίθεται σε λειτουργία αυτόµατα (ή χειροκίνητα εάν 
α̟αιτηθεί) η εφεδρική αντλία, χωρίς να είναι υ̟οχρεωτικό, εφόσον ο χρόνος αντιδράσεως είναι µικρός, να διακο̟εί 
η λειτουργία της µηχανής. Εάν όµως ο χρόνος αντιδράσεως είναι µεγάλος ή κατά την ̟ροσ̟άθεια εκκινήσεως της 
εφεδρικής αντλίας θαλάσσης ̟αρουσιασθούν και άλλα ̟ροβλήµατα (ηλεκτρικά ή µηχανικά) τότε ̟ρέ̟ει να 
διακο̟εί η λειτουργία της µηχανής. Μόλις καταστεί δυνατή η λειτουργία της εφεδρικής αντλίας, εκκινεί η µηχανή, 
ενώ ̟ρογραµµατίζεται άµεσα η ε̟ισκευή της άλλης, στην ο̟οία είχε αρχικά δια̟ιστωθεί βλάβη. Στην ̟ερί̟τωση 
αυτή, λόγω ελλείψεως εφεδρικής αντλίας, α̟αιτείται αυξηµένη ε̟ιτήρηση α̟ό το ̟ροσω̟ικό του µηχανοστασίου. 
Η α̟ότοµη αύξηση της θερµοκρασίας µ̟ορεί να οφείλεται και σε αιφνίδιο φραγµό του φίλτρου αναρροφήσεως της 
αντλίας θαλάσσης α̟ό εισρρόφηση ξένου αντικειµένου. Στην ̟ερί̟τωση αυτή ̟ρέ̟ει άµεσα είτε να αλλάξει η 
αναρρόφηση και να γίνει α̟ό το δεύτερο κλωβό αναρροφήσεως, ή αν δεν υ̟άρχει δεύτερος κλωβός αναρροφήσεως 
να χρησιµο̟οιηθεί κά̟οιο εναλλακτικό δίκτυο αναρροφήσεως, εάν υ̟άρχει. Εάν η αντίδραση είναι άµεση δεν 
είναι α̟αραίτητο το κράτηµα της µηχανής. Σε αντίθετη ̟ερί̟τωση ̟ραγµατο̟οιείται κράτηση της µηχανής και 
αφού καθαρισθούν οι κλωβοί και τα φίλτρα, γίνεται ε̟ανεκκίνηση. Η ανωµαλία γίνεται εύκολα αντιλη̟τή α̟ό την 
α̟ότοµη ̟τώση της ̟ιέσεως στην αναρρόφηση της αντλίας θαλάσσης. Αύξηση ή ακόµη και µείωση της 
θερµοκρασίας του νερού ψύξεως της µηχανής θα ̟αρουσιασθεί σε ̟ερί̟τωση βλάβης του αυτοµατισµού ελέγχου 
θερµοκρασίας (κακή λειτουργία του θερµοστάτη στο κύκλωµα γλυκού νερού ή στο κύκλωµα θαλασσινού νερού). Η 
θερµοκρασία του θαλασσινού νερού στο αντίστοιχο κύκλωµα ρυθµίζεται µε βάση την ̟οσότητά του ̟ου ανά-
κυκλοφορεί στο κύκλωµα, µέσω κατάλληλης τρίoδης βάνας, η ο̟οία ρυθµίζει την α̟ορρι̟τόµενη ̟οσότητα του 
θερµού θαλασσινού νερού. Η ρύθµιση της βάνας ̟ραγµατο̟οιείται µε βάση τη θερµοκρασία του νερού σε 
συγκεκριµένο σηµείο του κυκλώµατος. Σε ̟ερί̟τωση βλάβης του συστήµατος ρυθµίσεως της βάνας δεν µ̟ορεί να 
ρυθµισθεί η θερµοκρασία του θαλασσινού νερού στο κύκλωµα, ο̟ότε είτε αυξάνεται εάν η βάνα α̟ορρί̟τει 
λιγότερο νερό στη θάλασσα, ή µειώνεται, αν α̟ορρί̟τεται ̟ερισσότερο α̟ό το κανονικό. Εξυ̟ακούεται ότι η 
α̟ορρι̟τόµενη ̟αροχή θαλασσινού νερού ισούται µε την εισερχόµενη στο δίκτυο, α̟ό το κιβώτιο αναρροφήσεως. 
Σε ̟ερί̟τωση βλάβης του συστήµατος αυτόµατης ρυθµίσεως της τρίoδης βάνας, η ρύθµιση της ̟οσότητας του νερού 
ψύξεως ̟ραγµατο̟οιείται χειροκίνητα, ενώ ακολουθεί ε̟ισκευή ή αντικατάστασή της. Ανάλογη είναι η αντίδραση 
σε ̟ερί̟τωση βλάβης στο ρυθµιστή θερµοκρασίας του γλυκού νερού ψύξεως. Εάν η ανωµαλία ̟ροέρχεται α̟ό κακό 
εξαερισµό και εγκλωβισµό θυλάκων αέρα στο δίκτυο, είναι α̟αραίτητο να γίνει άµεσα εξαέρωση του δικτύου, µε 
την αντλία κυκλοφορίας σε λειτουργία (δεν είναι α̟αραίτητη η κράτηση της µηχανής). Σε ̟ερί̟τωση 
υ̟ερφορτίσεως της µηχανής για µεγάλο χρονικό διάστηµα λόγω συνθηκών ̟λεύσεως και εφόσον δεν υ̟άρχει 
σοβαρός κίνδυνος για το σκάφος , οι µηχανικοί οφείλουν να ̟ροειδο̟οιήσουν τη γέφυρα για το ενδεχόµενο 
σοβαρής βλάβης της µηχανής α̟ό την ̟αρατεταµένη υ̟ερβολική φόρτισή της και να εγγράψουν στο βιβλίο της 
µηχανής την υ̟όδειξή τους για τον ̟εριορισµό του φορτίου της µηχανής. Εάν ̟αρατηρείται αύξηση της 
θερµοκρασίας σε µερικούς µόνο κυλίνδρους της µηχανής τότε ελέγχεται η θερµοκρασία του αέρα σαρώσεως, η 
κατάσταση των αντιστοίχων εγχυτήρων, η ̟αροχή των αντιστοίχων αντλιών ̟ετρελαίου και η θερµοκρασία του 
νερού ψύξεως.  
δ) ∆ιαρροή στον εναλλάκτη θερµότητας του δικτύου ψύξεως της µηχανής Η διαρροή στον εναλλάκτη 
θερµότητας ̟ροέρχεται α̟ό κακή στεγανότητα µεταξύ αυλών και αυλοφόρων ̟λακών ή α̟ό διάτρηση αυλού. Έτσι, 
κατά τη λειτουργία της µηχανής εµφανίζεται συνήθως διαρροή γλυκού νερού ̟ρος τη θάλασσα (λόγω υψηλότερης 
̟ιέσεως). Η διαρροή γίνεται αντιλη̟τή α̟ό την ̟τώση της στάθµης του νερού στη δεξαµενή γλυκού νερού. Κατά 
την κράτηση της µηχανής συνήθως συνεχίζεται η διαρροή του γλυκού νερού ̟ρος τη θάλασσα, λόγω της συνεχούς 
λειτουργίας της αντλίας κυκλοφορίας αλλά και διότι η δεξαµενή γλυκού νερού βρίσκεται υψηλότερα α̟ό τη 
στάθµη της θάλασσας. Υ̟άρχει και µία µικρή ̟ιθανότητα εισροής θαλασσινού νερού στο δίκτυο του γλυκού νερού 
ψύξεως της µηχανής, ο̟ότε α̟αιτείται η αντικατάσταση του γλυκού νερού ψύξεως. Η εισροή αυτή θα συµβεί µόνο 
εφόσον έχει σταµατήσει να λειτουργεί η αντλία κυκλοφορίας του γλυκού νερού, η ̟ίεση δε του θαλασσινού νερού 
στον εναλλάκτη είναι τόσο υψηλή ώστε να υ̟ερκαλύψει τη διαφορά στάθµης ̟ου ̟ροαναφέρθηκε. Εάν η εισροή 
είναι µεγάλη γίνεται γρήγορα αντιλη̟τή α̟ό την αύξηση της στάθµης στη δεξαµενή γλυκού νερού, εάν όµως είναι 
µικρή γίνεται αντιλη̟τή µόνο κατά τους ̟εριοδικούς ελέγχους της ̟οιότητας του νερού ψύξεως της µηχανής. Λόγω 
του σοβαρότατου κινδύνου ε̟ικαθήσεως αλάτων στους χώρους ψύξεως της µηχανής στην ̟ερί̟τωση εισροής 
θαλασσινού νερού στο δίκτυο, οι έλεγχοι ̟ρέ̟ει να είναι τακτικοί και να εκτελούνται α̟ό ειδικευµένο µηχανικό µε 
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µεγάλη ̟ροσοχή. Οι διαρροές στους εναλλάκτες ̟αρουσιάζονται συνήθως στα σηµεία εκτονώσεως των αυλών ε̟ί 
των αυλοφόρων ̟λακών, ̟ιθανώς λόγω κακής εκτονώσεως ή λόγω ηλεκτρολύσεως. Μέσα στον εναλλάκτη α̟ό την 
̟λευρά του θαλασσινού νερού υ̟άρχουν υ̟οχρεωτικά ράβδοι ψευδαργύρου, οι ο̟οίες ως ήλεκτρο-θετικότερες 
φθείρονται, ̟ροστατεύοντας έτσι τους χάλκινους αυλούς. Οι ράβδοι του ψευδαργύρου ελέγχονται σε κάθε 
καθαρισµό του εναλλάκτη και εάν το ̟άχος τους είναι µικρότερο α̟ό 50% του αρχικού ̟άχους τότε 
αντικαθίστανται. Είναι σύνηθες να εµφανίζεται διαρροή µετά τον καθαρισµό του εναλλάκτη α̟ό τους θαλάσσιους 
µικροοργανισµούς και γι' αυτό µετά α̟ό κάθε καθαρισµό ο εναλλάκτης ̟ρέ̟ει ̟άντα να υ̟οβάλλεται σε 
υδραυλική δοκιµή. 
 
 
9.5.8.2 Βλάβη στο σύστηµα έγχυσης-διαρροών δικτύων και φίλτρων καυσίµου  
Τα ̟ερισσότερα ̟ροβλήµατα κινητήρων ̟ετρελαίου σχετίζονται µε το σύστηµα έγχυσης. Ε̟οµένως για τον 
εντο̟ισµό αυτών των ̟ροβληµάτων α̟αιτεί άριστη γνώση λειτουργίας των συστηµάτων εγχύσεων καθώς ε̟ίσης 
και των κινητήρων. Τα ̟ροβλήµατα ̟ου αντιµετω̟ίζονται συχνά µ̟ορούν να ̟ροσδιοριστούν ως εξής : 
Υ̟ερβολικός κα̟νός εξάτµισης 
Αυξηµένος χτύ̟ος κινητήρα 
«Άγρια» εκκίνηση 
Έλλειψη δύναµης 
∆ιαρροές καυσίµου  
Φραγµένα φίλτρα καυσίµου  
 
- Υ̟ερβολικός κα̟νός εξάτµισης: Ο υ̟ερβολικός κα̟νός στους κινητήρες ̟ετρελαίου οφείλεται στην ελλι̟ή 
καύση, ̟ροκαλούµενη α̟ό ελαττωµατικό σύστηµα εγχύσεων ή άλλα ̟ροβλήµατα του κινητήρα. Οι τύ̟οι του 
κα̟νού ̟ου ̟αρουσιάζονται είναι ο µαύρος, ο άσ̟ρος και ο µ̟λε. Κάθε τύ̟ος κα̟νού οφείλεται και σε 
διαφορετικό ̟ρόβληµα του κινητήρα.  
Μαύρος κα̟νός: Ο υ̟ερβολικός µαύρος κα̟νός ̟ροκαλείται α̟ό ένα ̟λούσιο µείγµα αέρος – καυσίµου. Αυτό 
µ̟ορεί να ̟ροκληθεί α̟ό τον µη σωστό συγχρονισµό αντλίας, δηλαδή τον µη σωστό χρόνο έγχυσης του ̟ετρελαίου 
µέσα στον κύλινδρο, ή α̟ό ένα φίλτρο αέρα το ο̟οίο έχει καιρό να αλλαχτεί ή α̟ό εγχυτήρες ̟ετρελαίου οι ο̟οίοι 
είναι χαλασµένοι ή α̟ό αλλοιωµένα καύσιµα ή α̟ό βλάβες του κινητήρα.  
Άσ̟ρος κα̟νός: Ο άσ̟ρος κα̟νός εµφανίζεται κυρίως κατά τη διάρκεια της κρύας εκκίνησης. Οι λόγοι για τον 
άσ̟ρο κα̟νό είναι η χαµηλή συµ̟ίεση του εµβόλου, οι βουλωµένοι εγχυτήρες, ψεκασµός του ̟ετρελαίου σε λάθος 
χρόνο ή και ̟ρόβληµα της αντλίας έγχυσης.  
Μ̟λε κα̟νός: Ο µ̟λε κα̟νός δηλώνει ̟ροβλήµατα στην συµ̟ίεση των κυλίνδρων του κινητήρα, αλλοιωµένα 
δαχτυλίδια των εµβόλων µε α̟οτέλεσµα να εισέρχεται µέσα στον χώρο καύσης λάδι α̟ό την έλαιο-λεκάνη µε 
συνέ̟εια να καίγεται µαζί µε το µείγµα.  
 
- Αυξηµένος χτύ̟ος κινητήρα: Όλοι οι κινητήρες ̟ετρελαίου ̟αράγουν ένα χαρακτηριστικό θόρυβο κατά τη 
διάρκεια της λειτουργίας τους. Ό̟ως έχουµε αναφέρει, η καύση στους κινητήρες ̟ετρελαίου ξεκινάει την στιγµή 
̟ου ψεκάζεται το ̟ετρέλαιο µέσα στον κύλινδρο. Η καύση αυτή ̟ραγµατο̟οιείται ̟ολύ γρήγορα µε α̟οτέλεσµα 
την ̟αραγωγή υψηλών ̟ιέσεων µέσα στον κύλινδρο και την εµφάνιση του θορύβου λόγω αυτών. Αν σε έναν 
κινητήρα ο θόρυβος δεν είναι οµαλός, το ̟ρόβληµα εντο̟ίζεται στην µη σωστή ρύθµισή του.  
 
- «Άγρια» εκκίνηση: Όταν ένας ̟ετρελαιοκινητήρας δυσκολεύεται στην εκκίνηση της λειτουργίας του τότε 
ευθύνονται οι εξής ̟αράγοντες:  

  Βλάβη στο σύστηµα ̟ροθέρµανσης του ̟ετρελαίου (̟ροθερµαντήρες)  

  Περιορισµένη ροή αέρα και καυσίµου  

  Κακό σωληνοειδές ροής καυσίµων  

 Πετρέλαιο µε µικρότερο αριθµό κετανίων  

 Προβλήµατα έγχυσης αντλίας ̟ετρελαίου  

 Χαµηλή ̟αραγωγή ρεύµατος (εκκινητή/µίζα) στην εκκίνηση της µηχανής (ων)  
 
- Έλλειψη δύναµης: Η έλλειψη δύναµης σε έναν ̟ετρελαιοκινητήρα ̟ροέρχεται α̟ό τους εξής λόγους :  

 Μη σωστή ρύθµιση του κινητήρα (χρονισµός)  

 Φραγµένο φίλτρο ̟ετρελαίου  

 Βλάβη στο σύστηµα ̟ληρώσεως αέρα (ακάθαρτο φίλτρο αέρα)  

 Χαµηλή συµ̟ίεση κινητήρα  
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 Άλλοι ̟αράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν την καύση  
 
- ∆ιαρροές καυσίµου και χαλαρές συνδέσεις: Οι τυχόν διαρροές του ̟ετρελαίου ή οι χαλαρές συνδέσεις έχουν 
ε̟ί̟τωση στην α̟όδοση του κινητήρα. Οι διαρροές αυτές µ̟ορούν να εντο̟ιστούν όταν ο κινητήρας είναι σε 
λειτουργία. Πρέ̟ει όµως να ̟αρθούν κατάλληλα µέτρα ασφαλείας ώστε να α̟οφευχθούν σοβαροί τραυµατισµοί 
διότι το ̟ετρέλαιο οδηγείται στον κύλινδρο µε υψηλή ̟ίεση.  
 
- Φραγµένα φίλτρα καυσίµου: Ό̟ως στους βενζινοκινητήρες έτσι και στους ̟ετρελαιοκινητήρες χρησιµο̟οιούµε 
φίλτρα καυσίµου τα ο̟οία συντελούν στην ̟αράταση ζωής του κινητήρα αλλά και στην α̟όδοσή του. Στους 
κινητήρες ̟ετρελαίου ̟ολλές φορές χρησιµο̟οιούµε ένα ε̟ι̟λέον φίλτρο το ο̟οίο ̟ροηγείται α̟ό αυτό του 
κατασκευαστή. Το φίλτρο αυτό ονοµάζεται και ‘’νερο̟αγίδα’’ και φιλτράρει το ̟ετρέλαιο α̟ό διάφορες ̟οσότητες 
νερού και µικροοργανισµών. Οι κατασκευαστές κινητήρων συµβουλεύουν ότι όταν το φίλτρο καυσίµου 
αντικαθίσταται ̟ρέ̟ει µαζί του να γίνεται και η αντικατάσταση της νερο̟αγίδας. Στους σηµερινούς κινητήρες 
̟ετρελαίου (άµεσης έγχυσης) οι κατασκευαστές δηλώνουν ότι η χρήση της νερο̟αγίδας συντελεί στην µείωση της 
α̟όδοσης του κινητήρα αλλά και ορισµένες φορές στην καταστροφή του. Αυτό διότι το ̟ετρέλαιο αργεί να εισέλθει 
στην αντλία ̟ετρελαίου µε α̟οτέλεσµα να αργεί και στον ψεκασµό του. 
 
 
9.5.8.3 Βασικές φθορές και βλάβες εξαρτηµάτων µηχανής (ων)  
Φθορές και βλάβες χιτωνίων  

 Υ̟ερβολική ψύξη του χιτωνίου. Η υ̟ερβολική ψύξη του χιτωνίου ̟ροκαλεί αύξηση των θερµικών τάσεων, 
αύξηση των φθορών α̟ό τη δράση των συµ̟υκνώσεων θειικού οξέος στο εσωτερικό του κυλίνδρου και αύξηση 
της ̟οσότητας των εξανθρακωµάτων. Αντιµετω̟ίζεται µε τη κατάλληλη ρύθµιση του συστήµατος ψύξεως.  

 Φθορά του χιτωνίου. Είναι α̟οτέλεσµα ανε̟αρκούς ̟ροθερµάνσεως της µηχανής, λανθασµένου τρό̟ου 
σταδιακής φορτίσεως της µηχανής, ελλι̟ούς ̟οσότητας λι̟αντικού και δηµιουργίας ισχυρών θερµικών 
τάσεων .  

 Αντικανονικά διάκενα (ανοχές-ελευθερίες) στα ελατήρια του εµβόλου. Τα αντικανονικά διάκενα είναι 
α̟οτέλεσµα εσφαλµένης το̟οθετήσεως των ελατηρίων ή της φυσιολογικής φθοράς τους. Προκαλούν ̟τώση του 
λόγου συµ̟ιέσεως και της α̟οδόσεως της µηχανής, αύξηση της καταναλώσεως του λι̟αντικού, της 
δηµιουργίας εξανθρακωµάτων, του κινδύνου εµφανίσεως ̟υρκαγιάς στον οχετό σαρώσεως (ή εκρήξεως στο 
στρόφαλο-θάλαµο στις τετράχρονες µηχανές). Η αύξηση της δηµιουργίας εξανθρακωµάτων και της 
καταναλώσεως λι̟αντικού λόγω αντικανονικών διακένων των ελατηρίων, ε̟ιτείνουν τις φθορές των χιτωνίων.  

 Παραµόρφωση του χιτωνίου. Η ̟αραµόρφωση του χιτωνίου µ̟ορεί να οφείλεται σε υ̟ερφόρτιση του 
κυλίνδρου, εξαιτίας των µεγάλων τάσεων α̟ό τις ̟ιέσεις και τις θερµοκρασίες στο θάλαµο καύσεως. Ε̟ίσης 
το̟ικές ̟αραµορφώσεις ̟ροκαλούνται λόγω της ανοµοιόµορφης ψύξεως του χιτωνίου ή κακής συσφίγξεως ή 
λανθασµένης το̟οθετήσεως.  

 Κακό φιλτράρισµα του αέρα στα φίλτρα. Ο ανε̟αρκής καθαρισµός των φίλτρων του στρόβιλο-υ̟ερ̟ληρωτή 
έχει ως α̟οτέλεσµα την εισαγωγή σκόνης µέσα στον κύλινδρο και τη δηµιουργία αυξηµένων ε̟ικαθήσεων και 
φθορών. Παράλληλα µειώνεται η ̟οσότητα του αέρα σαρώσεως, µε συνέ̟εια την κακή ̟οιότητα της καύσεως 
και την αύξηση της δηµιουργίας εξανθρακωµάτων. Παράλληλα αυξάνεται η ενα̟όθεση σκόνης στους 
εναλλάκτες του αέρα σαρώσεως.  

 Κακή λί̟ανση ή ανε̟αρκής λί̟ανση. Η κακή ή η ανε̟αρκής λί̟ανση του κυλίνδρου ̟ροκαλεί αύξηση των 
τριβών µεταξύ ελατηρίων και χιτωνίου, µε α̟οτέλεσµα την άνοδο της θερµοκρασίας καθώς και την ανά̟τυξη 
των αντιστοίχων θερµικών τάσεων, ενώ αυξάνεται και η ̟ιθανότητα καταστροφής του λι̟αντικού.  

 Περίσσεια λι̟αντικού. Έχει ως συνέ̟εια τη δηµιουργία εξανθρακωµάτων στις υ̟οδοχές των ελατηρίων, µε 
ε̟ακόλουθο το κόλληµα των ελατηρίων. Τα εξανθρακώµατα συσσωρεύονται στις θυρίδες σαρώσεως, 
εµ̟οδίζοντας την ελεύθερη ροή του αέρα, µε α̟οτέλεσµα τη µείωση της α̟οδόσεως της µηχανής. Παράλληλα 
̟ροκαλείται και ανά̟τυξη των εξανθρακωµάτων στις ε̟ιφάνειες του εµβόλου και στις λοι̟ές ε̟ιφάνειες του 
θαλάµου καύσεως.  

 Λανθασµένη ε̟ιλογή λι̟αντικού. Το χαµηλό ιξώδες του λι̟αντικού ̟ροκαλεί την εύκολη ροή του λι̟αντικού, 
ο̟ότε δεν συγκρατείται στις τριβόµενες ε̟ιφάνειες. Έτσι µειώνεται το ̟άχος της λι̟αντικής µεµβράνης στα 
τοιχώµατα των χιτωνίων και αυξάνονται οι τριβές και οι θερµοκρασίες του χιτωνίου.  

 Ελλει̟τική φθορά του χιτωνίου. Οφείλεται στην ̟λαγιότητα του διωστήρα. Η ελλει̟τική φθορά έχει ως 
α̟οτέλεσµα την αύξηση των διακένων µεταξύ των ελατηρίων και του χιτωνίου και την α̟ώλεια συµ̟ιέσεως 
̟ρος το στρόφαλο-θάλαµο. Ε̟ι̟λέον ̟ροκαλεί την το̟ική καταστροφή της λι̟αντικής µεµβράνης ̟άνω στο 
χιτώνιο (ο̟ότε ε̟ιτείνεται η φθορά του χιτωνίου) και τη ρύ̟ανση του λι̟αντικού α̟ό τα εισερχόµενα 
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καυσαέρια στο στρόφαλο-θάλαµο (στις τετράχρονες µηχανές). Το ̟ρόβληµα ε̟ιτείνεται διότι, λόγω της υψηλής 
θερµοκρασίας ̟ου ανα̟τύσσεται α̟ό τα διαφεύγοντα καυσαέρια, τα ελατήρια χάνουν την ελαστικότητά τους. 
Η α̟οκατάσταση της ελλει̟τικής φθοράς των χιτωνίων γίνεται µε την εφαρµογή εσωτερικής λειάνσεως, όταν 
αυτή υ̟ερβεί συγκεκριµένες τιµές. Λόγω της αυξήσεως της εσωτερικής διαµέτρου του κυλίνδρου ̟ου 
̟ροκαλείται, χρησιµο̟οιούνται µετά τη λείανση ελατήρια µεγαλύτερης διαµέτρου (oversize).  

Φθορά χιτωνίων στο ανώτερο τµήµα τους. Το ανώτερο τµήµα των χιτωνίων κατα̟ονείται ̟ερισσότερο σε υψηλές 
̟ιέσεις και θερµοκρασίες κατά την αρχική φάση της καύσεως. Λόγω της µικρής ταχύτητας του εµβόλου στην 
̟εριοχή του ΑΝΣ και της αντιστροφής της φοράς κινήσεώς του, ο σχηµατισµός της υδροδυναµικής λι̟αντικής 
µεµβράνης είναι δυσχερής, ενώ συνοδεύεται α̟ό καταστροφή του λι̟αντικού, λόγω των ̟ολύ υψηλών 
θερµοκρασιών της καύσεως. Έτσι, οι φθορές στο ανώτερο τµήµα του χιτωνίου είναι µεγαλύτερες, ενώ η δηµιουργία 
τους ευνοείται α̟ό τη µείωση της αντοχής του χυτοσιδήρου στις υψηλές θερµοκρασίες. Ως εκ τούτου, αυξάνεται 
(ανοµοιόµορφα) το διάκενο µεταξύ χιτωνίου και εµβόλου, µειώνοντας τη στεγανότητα των ελατηρίων, ο̟ότε η 
φθορά ε̟ιταχύνεται.  
 
2. Φθορές και βλάβες ̟ωµάτων  
α) Ρωγµές και θραύσεις των ̟ωµάτων Οι θραύσεις των ̟ωµάτων συνήθως οφείλονται:  
Ι. Α̟ό θερµικές τάσεις λόγω υψηλής θερµοκρασίας.  
ΙΙ. Α̟ό την κό̟ωση του µετάλλου α̟ό τη δυναµική κατα̟όνηση του ̟ώµατος (κυκλική µεταβολή των ̟ιέσεων και 
των θερµοκρασιών).  
Αναλυτικότερα οι θραύσεις µ̟ορεί να οφείλονται:  

 Α̟ό την κυκλική µεταβολή της θερµοκρασίας στο ̟ώµα, λόγω του θερµικού κύκλου της µηχανής. Η κυκλική 
µεταβολή των ανα̟τυσσοµένων θερµικών τάσεων, σε συνδυασµό µε τις τάσεις α̟ό τη δράση των αερίων, 
δηµιουργούν συνθήκες κο̟ώσεως του µετάλλου του ̟ώµατος.  

 - Α̟ό τις θερµικές τάσεις ̟ου ανα̟τύσσονται κατά τη χύτευση του µετάλλου ή α̟ό σύσφιγξη των κοχλιών µε 
µεγαλύτερη ρο̟ή της ε̟ιτρε̟όµενης ή α̟ό υ̟ερβολική σύσφιγξη στρεβλωµένων ̟ωµάτων.  

 - Α̟ό ξαφνική διακο̟ή και α̟οκατάσταση της λειτουργίας του συστήµατος ψύξεως, λόγω των ̟ολύ ισχυρών 
θερµικών τάσεων ̟ου ανα̟τύσσονται µε την α̟ότοµη ψύξη.  

 -Α̟ό την κακή α̟αγωγή της θερµότητας, λόγω της ε̟ικαθήσεως αλάτων στους υδροθαλάµους ή α̟ό την 
εσωτερική οξείδωση των αγωγών. Με το σχηµατισµό του εσωτερικού αυτού στρώµατος µειώνεται σταδιακά ο 
συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας, µε α̟οτέλεσµα την υ̟ερβολική αύξηση των εµφανιζοµένων 
θερµοκρασιών.  

 -Α̟ό το κάψιµο της ε̟ιφάνειας του ̟ώµατος, λόγω ε̟αφής της µε τη φλεγόµενη δέσµη εγχεόµενου καυσίµου. 
Μετά τη δηµιουργία της αρχικής ρωγµής, αυτή, λόγω της δυναµικής φορτίσεως του ̟ώµατος, διευρύνεται, 
ώσ̟ου ενώνονται οι υδροθάλαµοι ή οι αγωγοί του λι̟αντικού µε την κάτω ε̟ιφάνεια του ̟ώµατος. Τότε 
α̟οκαθίσταται ε̟ικοινωνία των υδροθαλάµων µε τον κύλινδρο της µηχανής, ο̟ότε θερµά αέρια εισέρχονται 
στο κύκλωµα ψύξεως, κατά τη λειτουργία της µηχανής ή αντίστοιχα στο κύκλωµα λι̟άνσεως (µε α̟οτέλεσµα 
τη µεγάλη αύξηση της θερµοκρασίας του νερού ψύξεως). Όταν η µηχανή δεν βρίσκεται σε λειτουργία, νερό 
ψύξεως και λάδια µ̟ορεί να εισχωρήσουν στον κύλινδρο. Οι εξωτερικές ρωγµές στις τετράχρονες µηχανές 
συνήθως εµφανίζονται στην κάτω ε̟ιφάνεια του ̟ώµατος µεταξύ των βαλβίδων εξαγωγής ή µεταξύ των 
βαλβίδων και του εγχυτήρα.  

 
β) ∆ιαβρώσεις των ̟ωµάτων Η διάβρωση των ̟ωµάτων οφείλεται :  

 Α̟ό τις ε̟ικαθήσεις αλάτων στους αγωγούς ψύξεως. Τα άλατα δηµιουργούν εσωτερικά ένα στρώµα λέβητο-
λίθου (̟ουρί) µε α̟οτέλεσµα, λόγω της διαταραχής της ροής, να διαβρώνονται εσωτερικά οι αγωγοί του νερού 
ψύξεως (νεροφάγωµα).  

 Α̟ό την δηµιουργία εσωτερικού στρώµατος σκουριάς στους αγωγούς ψύξεως λογω της οξείδωσης του σιδήρου. 
Για την α̟οφυγή της α̟αιτείται η ̟ροσθήκη στο νερό ειδικών αντιοξειδωτικών ̟ροσθέτων.  

 Α̟ό το ̟εριεχόµενο θείο στο ̟ετρέλαιο το ο̟οίο διαβρώνει και αυτό τα ̟ώµατα των κυλίνδρων στην 
ε̟ιφάνεια του θαλάµου καύσεως και στο εσωτερικό του αγωγού εξαγωγής. Οι ε̟ικαθήσεις στους αγωγούς 
ψύξεως µειώνουν το ρυθµό µεταδόσεως θερµότητας, αυξάνοντας τη θερµική κατα̟όνηση του ̟ώµατος, λόγω 
της το̟ικής αυξήσεως της θερµοκρασίας.  

 
γ) Στρεβλώσεις των ̟ωµάτων Η κεφαλή (̟ώµα) των κυλίνδρων, µ̟ορεί να υ̟οστεί στρέβλωση, µε α̟οτέλεσµα να 
̟αρατηρούνται διαρροές, σε αέρα, καύσιµο µείγµα και καυσαέρια. Ε̟ίσης ̟αρατηρούνται διαρροές σε λι̟αντικό 
και ψυκτικό µέσο, και ̟ρος το χώρο καύσεως και ̟ρος την εξωτερική ̟λευρά της µηχανής. Η στρέβλωση του 
̟ώµατος έχει ως συνέ̟εια:  
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 Να υ̟άρχει χαµηλή συµ̟ίεση στο χώρο καύσεως, ε̟οµένως και µειωµένη α̟όδοση της µηχανής.  

 Να καίγονται τα λάδια ̟ου εισέρχονται στο χώρο καύσεως, µε α̟οτέλεσµα την αύξηση της ρυ̟άνσεως και της 
καταναλώσεως λι̟αντικού.  

 Να ̟αρατηρείται υ̟ερθέρµανση, λόγω της εισροής καυσαερίων στο κύκλωµα ψύξεως και λι̟άνσεως, α̟ό τη 
στρεβλωµένη κεφαλή.  

Η υ̟ερθέρµανση αυτή µ̟ορεί να ε̟ιτείνει το ̟ρόβληµα της στρεβλώσεως, ενώ αυξάνει την ̟ιθανότητα εµφανίσεως 
ρωγµών. Η στρέβλωση της κεφαλής µ̟ορεί να ̟ροκληθεί:  

 Εάν αφαιρεθεί η κεφαλή των κυλίνδρων, όταν αυτή είναι ακόµη ζεστή.  

 Εάν υ̟άρχει ̟ρόβληµα στο σύστηµα ψύξεως στην ̟εριοχή του ̟ώµατος.  

 Εάν γίνει σύσφιγξη των κοχλιών της κεφαλής µε ρο̟ή µικρότερη ή µεγαλύτερη α̟ό αυτήν ̟ου ορίζει ο 
κατασκευαστής.  

 Εάν γίνει σύσφιγξη των κοχλιών µε διαφορετική α̟ό την ̟ροβλε̟όµενη σειρά ή µε ανοµοιόµορφη ρο̟ή.  
 
3. Φθορές και βλάβες βαλβίδων.  
α) Γενικά  
Η µέγιστη θερµοκρασία της βαλβίδας εµφανίζεται στην κεφαλή της α̟ό την ̟λευρά του θαλάµου καύσεως και 
ειδικότερα στο κέντρο της, ό̟ως είναι φυσικό. Ε̟ειδή η ψύξη της βαλβίδας γίνεται κυρίως µε αγωγή θερµότητας 
̟ρος την έδρα της, είναι ουσιώδους σηµασίας να διατηρείται ̟ολύ καλή ε̟αφή µεταξύ τους, κατά το κλείσιµο της 
βαλβίδας. Η µη ικανο̟οιητική ε̟αφή µ̟ορεί να οφείλεται σε ανοµοιόµορφη ψύξη της έδρας, η ο̟οία οδηγεί σε 
το̟ική ̟αραµόρφωσή της. Έτσι χάνεται η στεγανότητα µεταξύ βαλβίδας και έδρας, ο̟ότε θερµά καυσαέρια 
διαφεύγουν το̟ικά. Η διαρροή αυτή δηµιουργεί το̟ικά ̟ολύ υψηλούς ρυθµούς µεταδόσεως θερµότητας ̟ρος την 
έδρα και τη βαλβίδα, ̟ου ε̟ιτείνουν την ̟αραµόρφωση και οδηγούν σε κάψιµο του υλικού της έδρας και της 
βαλβίδας. Με την εφαρµογή της ψύξεως των εδρών µέσω ο̟ών, µειώνεται ο ̟αρα̟άνω κίνδυνος, λόγω του 
οµοιόµορφου θερµοκρασιακού ̟εδίου ̟ου ε̟ιτυγχάνεται µε αυτό τον τρό̟ο.  
β) Ε̟ισκευές και ε̟ιθεωρήσεις των βαλβίδων εξαγωγής δίχρονων µηχανών  
Οι χρόνοι µεταξύ γενικών ε̟ιθεωρήσεων και ε̟ισκευών των βαλβίδων εξαγωγής και των εδρών τους στις σύγχρονες 
δίχρονες µηχανές καθορίζονται α̟ό τον κατασκευαστή ,αναγράφονται στα εγχειρίδια συντηρήσεως των µηχανών 
και συνήθως είναι οι ίδιοι για τα κύρια συγκροτήµατα της µηχανής, ώστε να µειώνεται ο χρόνος και το κόστος των 
ε̟ισκευών.  
γ) Ε̟ισκευές και ε̟ιθεωρήσεις των βαλβίδων τετράχρονων µηχανών  
Τα χρονικά διαστήµατα µεταξύ των γενικών ε̟ιθεωρήσεων των βαλβίδων και των εδρών των τετράχρονων 
µηχανών δίνονται α̟ό τον κατασκευαστή και αναγράφονται στα εγχειρίδια συντηρήσεως των µηχανών, ενώ 
κυµαίνονται σηµαντικά ανά τύ̟ο µηχανής. Η µέτρηση του διακένου των βαλβίδων γίνεται συνήθως ανά 1000 ώρες 
λειτουργίας. Οι χρόνοι ε̟ιθεωρήσεων των βαλβίδων ανάλογα µε το χρησιµο̟οιούµενο καύσιµο και το υλικό 
κατασκευής  
 
4. Φθορές και βλάβες εµβόλων Το έµβολο κατα̟ονείται α̟ό: -Α̟ό θλι̟τικές τάσεις λόγω της εκτονώσεως των 
καυσαερίων (καθώς και κατά τη φάση της συµ̟ιέσεως) . -Α̟ό θερµικές τάσεις λόγω της µεγάλης διαφοράς 
θερµοκρασίας µεταξύ του θερµού άνω τµήµατος της κεφαλής του και του ψυχόµενου εσωτερικού του. -Α̟ό τις 
οριζόντιες θλι̟τικές τάσεις (όταν το έµβολο δεν βρίσκεται στο άνω ή στο κάτω νεκρό σηµείο), λόγω της οριζόντιας 
συνιστώσας (κάθετης στον ̟είρο του εµβόλου) της δυνάµεως ̟ου εξασκείται σε αυτό κατά τις φάσεις της συµ̟ιέσεως 
και της εκτονώσεως. Το θερµαινόµενο άνω εξωτερικό τµήµα του εµβόλου τείνει να διασταλεί λόγω υψηλής 
θερµοκρασίας, αλλά εµ̟οδίζεται α̟ό το εσωτερικό ψυχόµενο τµήµα . Έτσι το άνω εξωτερικό τµήµα κατα̟ονείται 
α̟ό θλι̟τικές θερµικές τάσεις, ενώ το ψυχόµενο τµήµα α̟ό εφελκυστικές (λόγω διαστολής). Οι θερµικές αυτές 
τάσεις ̟ροστίθενται στις θλι̟τικές ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό την εκτόνωση των καυσαερίων. Η µεγαλύτερη 
κατα̟όνηση ό̟ως είναι φυσικό ασκείται στο ανώτερο τµήµα του εµβόλου (κεφαλή). Οι εσωτερικές εφελκυστικές 
τάσεις αυξάνονται σηµαντικά στα ισχυρά θερµικά φορτία (λόγω σταξίµατος των εγχυτήρων, ένεκα κακής 
µεταδόσεως της θερµότητας α̟ό την ενα̟όθεση δυσθερµαγωγών καταλοί̟ων στο χώρο ψύξεως ή λόγω 
υ̟ερφορτίσεως του κινητήρα) και ̟ροκαλούν εσωτερικές ρωγµές ̟ου βαθµιαία ε̟εκτείνονται ̟ρος τα έξω. Συνήθως 
εµφανίζονται στην ̟εριοχή των αυλακών των ελατηρίων/εµβόλου , ό̟ου λόγω του µικρότερου ̟άχους του 
εµβόλου εµφανίζονται οι µεγαλύτερες µεταβολές της θερµοκρασίας άρα και οι µεγαλύτερες θερµικές τάσεις. Α̟ό 
την υ̟ερθέρµανση της κεφαλής και την ακόλουθη ψύξη (λόγω α̟ότοµης µειώσεως του φορτίου), ̟ροκαλεί 
ακτινικές ρωγµές, ̟ου οδηγούν στην καταστροφή της κεφαλής του εµβόλου. Με την ψύξη ̟ου ακολουθεί την 
υ̟ερθέρµανση δηµιουργούνται εφελκυστικές τάσεις στην εξωτερική ε̟ιφάνεια της κεφαλής, οι ο̟οίες ̟ροκαλούν 
τις ̟αρα̟άνω ρωγµές. - Α̟ό τις φθορές των ελατηρίων του εµβόλου. Η φθορά των ελατηρίων και ειδικά του 
̟ρώτου ̟ου κατα̟ονείται ̟ερισσότερο, καθορίζει το χρονικό διάστηµα µεταξύ γενικής ε̟ισκευής του 
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συγκροτήµατος του θαλάµου καύσεως. Για τη µείωση συνε̟ώς του κόστους ε̟ισκευών ουσιώδης ̟αράµετρος είναι η 
αύξηση του χρόνου µεταξύ συντηρήσεως και αντικαταστάσεως των ελατηρίων. Η φθορά των ελατηρίων µειώνεται 
καθώς κινούµενα α̟ό το ̟ρώτο (το ανώτερο) ̟ρος τα ε̟όµενα, λόγω της µειώσεως της θερµικής κατα̟ονήσεως 
αλλά και της κατα̟ονήσεως α̟ό την ̟ίεση των καυσαερίων. Στα σηµεία ό̟ου είναι µειωµένη η λί̟ανση µεταξύ 
ελατηρίου και χιτωνίου, υ̟άρχει ̟ερί̟τωση µικροσκο̟ικά εξογκώµατα του χιτωνίου ή του ελατηρίου να έλθουν σε 
ε̟αφή µε την α̟έναντι ε̟ιφάνεια, δηµιουργώντας στιγµιαίες α̟οξέσεις υλικού (φθορά µικροτριβής). Το ̟ρόβληµα 
ε̟ιτείνεται, ε̟ειδή αυξάνεται η τραχύτητα των ε̟ιφανειών, ο̟ότε και ο κίνδυνος ε̟αφής. Η φθορά µικροτριβής 
εξαρτάται α̟ό τη µέγιστη ̟ίεση του κύκλου, το είδος της εσωτερικής κατεργασίας του χιτωνίου και της τραχύτητας 
̟ου ε̟ιτυγχάνεται, τη µέση ταχύτητα του εµβόλου και φυσικά το είδος και τη σύσταση του λι̟αντικού.  
 
5. Φθορές και βλάβες ελατηρίων  
Η φθορά των ελατηρίων οφείλεται:  

 Σε ε̟ικαθήσεις εξανθρακωµάτων στις υ̟οδοχές των ελατηρίων.  

 Σε κόλληµα των ελατηρίων α̟ό εξανθρακώµατα ̟ου σχηµατίζονται όταν η θερµοκρασία στην ̟εριοχή τους 
ξε̟εράσει τους 180-200° C.  

 Σε κακή λί̟ανση ̟ου οφείλεται σε µικρή ̟οσότητα, κακής ̟οιότητας ή καµένο λάδι (λόγω διαρροής 
καυσαερίων).  

 Σε µικρές ανοχές µεταξύ των ελατηρίων και των αυλακών τους.  

 Σε αύξηση της ̟λευρικής ανοχής, ο̟ότε τα καυσαέρια ̟ερνώντας ̟ίσω α̟ό τα ελατήρια, αυξάνουν υ̟ερβολικά 
την ̟ίεση και την τριβή.  

 Σε ύ̟αρξη διαβαθµίσεων στις θυρίδες ή στα χιτώνια, µε α̟οτέλεσµα, κατά την ̟αλινδρόµιση του εµβόλου, τα 
ελατήρια να κτυ̟ούν σε αυτές και να καταστρέφονται.  

 
Τα ελατήρια ̟ρέ̟ει να αντικατασταθούν όταν έχει µειωθεί το ̟άχος τους λόγω φθοράς κατά 15% (η διαφορά 
µεταξύ εξωτερικής και εσωτερικής ακτίνας). Στην ̟ερί̟τωση µεγάλης φθοράς, δεν υ̟άρχει αρκετή στήριξη α̟ό τα 
τοιχώµατα του αυλακιού, ο̟ότε υ̟άρχει κίνδυνος στρεβλώσεώς τους. Ε̟ίσης λόγω µειώσεως της διατοµής τους 
µειώνεται και η αντοχή τους, ο̟ότε αυξάνεται ο κίνδυνος θραύσεως.  
 
Θραύση των ελατηρίων  
Η θραύση των ελατηρίων οφείλεται:  
- Στη διάδοση ρωγµών λόγω κο̟ώσεως του υλικού, ως α̟οτέλεσµα της δυναµικής κατα̟ονήσεως των ελατηρίων. Η 
ε̟ιφανειακή φθορά των ελατηρίων στην ε̟ιφάνεια ε̟αφής µε το χιτώνιο ε̟ιτείνει τον κίνδυνο καταστροφής α̟ό 
κό̟ωση, λόγω της δηµιουργίας µικρο-ρωγµών.  
- Στη µείωση της διατοµής των ελατηρίων (λόγω υ̟ερβολικής και ανοµοιόµορφης φθοράς) µ̟ορεί να έχει ως 
α̟οτέλεσµα την κατάρρευση του ελατηρίου (ring collapse) στον ̟υθµένα του αυλακιού. Η ανοµοιόµορφη το̟ική 
φθορά των ελατηρίων ε̟ιτρέ̟ει στα καυσαέρια να εξασκήσουν εξωτερικές θλι̟τικές ̟ιέσεις, ̟ριν αυτά ̟ρολάβουν 
να εισέλθουν στο εσωτερικό των αυλακιών και εξισορρο̟ήσουν τις εξωτερικές ̟ιέσεις. Η διαφυγή των καυσαερίων 
εξωτερικά των ελατηρίων, λόγω της το̟ικής φθοράς τους, ε̟ιτείνει το ̟ρόβληµα, διότι λόγω της υψηλής 
θερµοκρασίας τους, µειώνεται η ελαστικότητα των ελατηρίων και συνε̟ώς και η τάση τους να διαστέλλονται και να 
έρχονται σε ε̟αφή µε το χιτώνιο. Η στεγανο̟οιητική δράση του ελατηρίου ελαττώνεται ενώ αυξάνεται ο ρυθµός 
φθοράς του µε τη συσσώρευση εξανθρακωµάτων στον ελεύθερο χώρο µεταξύ ελατηρίου και ̟υθµένα του αυλακιού. 
Η συσσώρευση αυτή των εξανθρακωµάτων µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει κόλληµα ελατηρίου στα τοιχώµατα του αυλακιού, 
µε α̟οτέλεσµα τη µείωση της στεγανο̟οιητικής του δράσεως και την αύξηση της φθοράς του. Το κόλληµα του 
ελατηρίου και η συσσώρευση υ̟ολειµµάτων καύσεως και εξανθρακωµάτων λι̟αντικού ευνοούνται α̟ό την 
ανά̟τυξη υψηλών θερµοκρασιών στην ̟εριοχή του ̟ρώτου ελατηρίου. 
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9.5.9 Συντήρηση εσωλέµβιων κινητήρων και ̟εριφερειακών συστηµάτων σύµφωνα µε τα ̟ρογράµµατα SER-
VICE των κατασκευαστών 
 
9.5.9.1 Εργασίες στον κινητήρα  
Αλλαγή λαδιού κινητήρα 
Αλλαγή φίλτρου (ων) λαδιού 
Έλεγχος και αντικατάσταση ανοδίων 
Έλεγχος όλων των κολάρων 
Έλεγχος σύσφιξης σφιγκτήρων 

Έλεγχος εναλλάκτη θερµοκρασίας (ψυγείου) 
Έλεγχος αντλίας θαλασσινού νερού (impeller) 
Έλεγχος κυκλώµατος ψύξης και θερµοστάτη 
Έλεγχος και τάνυση στους ιµάντες 
Έλεγχος διαρροών Έλεγχος τούρµ̟ο 
Έλεγχος εσωτερικών ανοδίων 
Έλεγχος µ̟έκ 
 
 
9.5.9.2 Σύστηµά µετάδοσης κίνησης-Αξονικό  
Έλεγχος λειτουργίας ρεβέρσας 

Έλεγχος και αλλαγή λαδιών ρεβέρσας 
Έλεγχος ψύξης ρεβέρσας 
Έλεγχος για διαρροές 
Ε̟ιθεώρηση άξονα 
Ε̟ιθεώρηση συστήµατος στεγανο̟οίησης άξονα (σαλαµάστρα, κάρβουνα κ.α.) 
Έλεγχος µ̟ούσας άξονα 
Έλεγχος υδροκουζινέτων 
Ε̟ιθεώρηση έλικας 
Αντικατάσταση ανοδίων σε άξονα έλικας 
 
 
9.5.9.3 Περιφερειακά κινητήρα  
Έλεγχος ντιζών χειριστηρίου 
Έλεγχος συστήµατος τιµονιού 
Έλεγχος οργάνων µηχανής 
Έλεγχος ηλεκτρόλυσης 
Έλεγχος ηλεκτρολογικών – κατάσταση συσσωρευτών  
Γρασάρισµα µηχανή Έλεγχος συσσωρευτών 
 
 
9.5.9.4 Άξονας-Ρεβέρσα  
Έλεγχος για τυχών διαρροές. Έλεγχος άξονα–σταυρού. Έλεγχος σαλαµάστρας άξονα. Αλλαγή λαδιού ρεβέρσας. 
Έλεγχος έλικας Γρασάρισµα άξονα. Αντικατάσταση ανοδίων. Έλεγχος µ̟ούσας άξονα 
 
 
9.5.9.5 Κύκλωµα καυσίµου  
Έλεγχος για τυχών διαρροές καυσίµου. Αντικατάσταση φίλτρων καυσίµου. Έλεγχος σωληνώσεων καυσίµου. 
Έλεγχος µ̟εκ ̟ετρελαίου. Έλεγχος αντλίας καυσίµου. Έλεγχος ντε̟όζιτου 
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9.6 Water jets-Σύστηµα «JET SKI»-Σύστηµα ̟ροώθησης σε µεγάλα ταχύ̟λοα σκάφη /Προωθητήρες αντίδρασης/ 
Αρχή λειτουργίας  
Η µηχανή ̟ου βρίσκεται µέσα στο σκάφος οδηγεί µια αντλία ή ένα στροφείο ̟ροωθήσεως ̟ου ̟αράγουν δύναµη 
νερού η ο̟οία ̟ροωθεί και οδηγεί. 

Το «JET SKI» και σε τομή το σύστημα του προωθητήρα αντίδρασης 

 
Αρχή Λειτουργίας «JET SKI» 

Το σύστημα λειτουργίας του «JET SKI» με τα μέρη του 

1. Το θαλασσινό νερό αναρροφάται µέσα α̟ό µια σχάρα ̟ρόσληψης στο κάτω µέρος του σκάφους.  
2. Η ισχύς ̟αρέχεται α̟ό έναν µεσαίου µεγέθους βενζινοκινητήρα, τετρακύλινδρο/τετράχρονο, 1500cc ή και 
µεγαλύτερο ̟ου ενεργο̟οιείται µε ηλεκτρική ανάφλεξη και φέρει µεγάλη δεξαµενή καυσίµου , ̟ροκειµένου να 
µειωθεί ο κίνδυνος εξάντλησης του .  
3. Η λειτουργία του κινητήρα είναι να κινήσει την αντλία νερού. Η αντλία φέρει ̟τερωτή η ο̟οία µέσω άξονα 
λειτουργεί ό̟ως µια έλικα το̟οθετηµένη µέσα σε ένα σωλήνα, έτσι ώστε να αναρροφά θαλασσινό νερό στο ένα 
άκρο του σωλήνα και να το καταθλίβει α̟ό το άλλο άκρο ως ̟ίδακας υψηλής ταχύτητας. Σε ένα «JET SKI», η 
̟τερωτή έχει συνήθως τρία ή ̟ερισσότερα ̟τερύγια α̟ό ανοξείδωτο χάλυβα και έχει διάµετρο ̟ερί̟ου 15cm (~ 
5inches). Ένα µέρος του θαλασσινού νερού ψύχει τον κινητήρα.  
4.Το νερό µετά την αναρρόφηση καταθλίβεται (εξέρχεται) α̟ό ένα κατευθυνόµενο ακροφύσιο στο ̟ίσω µέρος του 
σκάφους ,το ο̟οίο είναι µικρότερης διαµέτρου(ακροφύσιο) α̟ό εκείνο της αναρρόφησης µε α̟οτέλεσµα την 
αύξηση της ταχύτητας του θαλασσινού νερού και την ̟ροώθηση του σκάφους στις ε̟ιθυµητές ταχύτητες του 
χειριστή.  
5.Το τιµόνι του «JET SKI» είναι συνδεδεµένο µε µια ντίζα ( κίτρινη καµ̟ύλη γραµµή) η ο̟οία µετακινεί 
(̟εριστρέφει) το ̟ίδακα νερού στη µία ή την άλλη ̟λευρά  
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Το θαλασσινό νερό αναρροφάται μέσα από μια σχάρα πρόσληψης στο κάτω μέρος 
και εξέρχεται από ένα κατευθυνόμενο ακροφύσιο στο πίσω μέρος του σκάφους 

Σύστηµα ̟ροώθησης σε µεγάλα ταχύ̟λοα σκάφη / Προωθητήρες αντίδρασης (water -jets) Αρχή λειτουργίας  
Η ροή του θαλασσινού νερού διέρχεται α̟ό οχετό αναρροφήσεως στο κάτω µέρος της γάστρας (Hull) και 
καταθλίβεται µέσω ενός ακροφυσίου (οχετού) καταθλίψεως στη ̟ρύµνη του σκάφους. Η αναρρόφηση του 
θαλασσινού νερού και η κατάθλιψη ̟ραγµατο̟οιείται α̟ό µια αντλία, οδηγούµενη (κινούµενη)α̟ό τον κινητήρα 
̟ροώθησης του σκάφους. Η ταχύτητα του θαλασσινού νερού ̟ου καταθλίβεται στην ̟ρύµνη, είναι µεγαλύτερη 
λόγω µικρότερης διαµέτρου του ακροφυσίου (οχετού) α̟ό την ταχύτητα του σκάφους. Πιο συγκεκριµένα αυτή η 
µεγαλύτερη ταχύτητα του νερού ̟ροωθεί το σκάφος , σε µια δύναµη αντιδράσεως (reaction force) . Αυτός είναι και 

ο λόγος ̟ου ονοµάζονται Προωθητήρες αντίδρασης 

Τομή του προωθητήρα αντίδρασης με τα μέρη του 

Τα µέρη του συστήµατος των ̟ροωθητήρων αντίδρασης 
1.Εισαγωγή  
2. Πτερωτή  
3.Στάτης  
4. Ακροφύσιο  
5. Πηδαλιουχία  
6. Πλήµνη  
7. Άξονας 
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Η όλη εγκατάσταση α̟οτελείται α̟ό την αντλία µε τον άξονα, το υδραυλικό και το ηλεκτρονικό σύστηµα καθώς 
και τον οχετό εισαγωγής-εξαγωγής (̟ηδαλιουχίας- ακροφυσίου). Στο µέρος της κατάθλιψης υ̟άρχει υδραυλικό 
̟εριστρεφόµενο σύστηµα ̟ηδαλιουχίας-ακροφυσίου ̟ου µ̟ορεί να ̟εριστραφεί 30 µοίρες σε ο̟οιαδή̟οτε 
κατεύθυνση 

Σύστημα προωθητήρα αντίδρασης Rolls-Royce KAMEWA 

Το υδραυλικό ̟εριστρεφόµενο σύστηµα ̟ηδαλιουχίας- ακροφυσίου είναι εκείνο ̟ου έχει την δυνατότητα της 
διεύθυνσης και της αναστροφής. ∆εν α̟αιτείται σύστηµα (αναστροφέα) ο̟ισθο̟ορείας και το σκάφος µ̟ορεί να 
σταµατήσει σε µικρή α̟όσταση και να κάνει ελιγµούς ̟λάγια Το water Jet έχει σχετικά ένα µεγάλο αριθµό 
̟τερυγίων και η εξαγωγή είναι σχεδιασµένη ώστε να εξασφαλίζεται αρµονικά , το ̟εριεχόµενο της υψηλής ροής 
του νερού στην αντλία. Ε̟ίσης η γεωµετρία των ̟τερύγιων του impeller έχει διαµορφωθεί κατά τέτοιο τρό̟ο ώστε 
να ̟αράγει ελάχιστο θόρυβο και ̟ίεση. Οι ̟αραγόµενες ̟λαϊνές δυνάµεις εξαρτώνται µόνο α̟ό την ταχύτητα του 
jet, και όχι α̟ό την ταχύτητα του νερού ̟ου ̟λησιάζει την εισαγωγή. Αυτό σηµαίνει ότι οι ̟λαϊνές δυνάµεις δεν 
µειώνονται ε̟άνω στην στροφή του ̟λοίου ή όταν υ̟άρχει µια κατάσταση ελιγµού. Σε ταχύτητες α̟ό 20 έως 50 
κόµβους. για σκάφη τα ό̟οια έχουν αυτό το σύστηµα ̟ρόωσης ,ο εσωτερικός θόρυβος είναι ̟ολύ µικρότερος σε 
σχέση µε άλλα σκάφη ̟ου έχουν ,άλλου τύ̟ου εγκατάσταση ̟ρόωσης. Το water Jet ̟αρέχει ̟ολύ καλή ευελιξία για 
το σκάφος και α̟όλυτο έλεγχο σε ταχύτητα ̟ου βρίσκεται σε χαµηλά ε̟ί̟εδα. Τα Water jet έχουν βελτιωµένη 
α̟όδοση, καλή ε̟ιτάχυνση και ̟αρά ̟ολύ καλή ευελιξία .Το σύστηµα είναι ιδανικό για κά̟οιο σκάφος το ο̟οίο 
κινείται γρήγορα. 

Σύστημα προωθητήρων αντίδρασης Rolls-Royce KAMEWA σε σκάφος 

Πλεονεκτήµατα σε σύγκριση µε ένα συµβατικό σύστηµα ̟ροώθησης 
1. Υψηλότερη Ταχύτητα 
2. Χαµηλότερη κατανάλωση σε ταχύτητα ε̟άνω α̟ό 20 µε 25 Κόµβους. 
3. Αυξηµένη ευελιξία 
4. 2-4 φορές µεγαλύτερη δύναµη στο τιµόνι (α̟όκριση) 
5. Ο κινητήρας δεν µ̟ορεί να υ̟ερφορτωθεί (λιγότερη κινητήρια δύναµη και µεγαλύτερη διάρκεια ζωής) 
6. 40-50 % µικρότερη τακτική διάµετρο 
7. Αυξηµένη ε̟ιτάχυνση και σταµάτηµα. 
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8. Μειωµένος ίδρο-ακουστικός θόρυβος. (ίδρος=̟ολυθόρυβος) 
9. Μειωµένος θόρυβος και Vibration(δόνηση/κραδασµός) ε̟άνω στο σκάφος. 
10. Μειωµένη τριβή φθορά σε µηχανή και gearbox (µειωτήρα) 
11. Εύκολη συντήρηση. 
12. Μ̟ορεί να αδειάσει τα Jets α̟ό το νερό µε συµ̟ιεσµένο αέρα. 

Γενικά οι ̟ροωθητήρες αντίδρασης χρησιµο̟οιούνται σε σκάφη µεγάλης ταχύτητας και ο βασικός σχεδιαστικός 
στόχος του κάθε κατασκευαστή είναι η υψηλή α̟όδοση των χαρακτηριστικών ροής, η αύξηση της ώσης και της 
ώθησης ελιγµών σε όλη τη διάρκεια ζωής του συστήµατος ̟ρόωσης καθώς και η βελτίωση της αντοχής, και της 
συντήρησης αυτών . Παρέχουν υψηλότερες ταχύτητες µε την ίδια ισχύ ή σηµαντικά χαµηλότερη κατανάλωση 
καυσίµου µε σταθερή ταχύτητα και χαµηλότερη ισχύ. 
 
 
9.6.1 Υδρο̟ρόωση (water jet) συστήµατος τύ̟ου «mixed flow» 

Σύστημα τύπου «mixed flow» 

Το σύστηµα τύ̟ου «mixed flow» έχει οχετούς εισαγωγής οι ο̟οίοι είναι κατασκευασµένοι α̟ό αλουµίνιο η άλλο 
κατάλληλο υλικό ανθεκτικό στην διάβρωση. Το «mixed flow» εχει υψηλότατο ε̟ί̟εδο ώθησης, µε ανοξείδωτη 
µονάδα άντλησης (pump unit). Τα water jet έχουν ενσωµατωµένο ̟τερύγιο ρύθµισης της γωνίας ̟λεύσης του 
σκάφους (trim iterceptror system) ρυθµιζόµενου υδραυλικά. Οι µηχανισµοί αναστροφής και κατεύθυνσης 
(reversing and steering) λειτουργούν µε δι̟λούς υδραυλικούς κυλίνδρους. Στην ̟ερί̟τωση εγκατάστασης άνω των 
δύο συστηµάτων τα εσωτερικά water jet δεν φέρουν µηχανισµό αναστροφής και κατεύθυνσης αλλά είναι µόνο 
̟ροωστήρια (booster). Οι υδραυλικοί κύλινδροι για την αναστροφή και την κατεύθυνση είναι εγκαταστηµένοι 
εσωτερικά του σκάφους, µέσα στον χώρο ̟ηδαλιουχίας (τιµονάκι), ̟ροσβάσιµοι για εύκολη συντήρηση. 
Μεταδίδουν την κίνηση στον κάδο αναστροφής και στο στόµιο κατεύθυνσης (ακροφύσιο) µε ράβδους. Κάθε water 
jet έχει ξεχωριστό χειριστήριο ελέγχου. Ε̟ίσης το ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου είναι εφοδιασµένο και συνδεδεµένο 
µε µοχλό χειρισµού (joystick) ό̟ου συνδέεται ο έλεγχος όλων των water jet έτσι ώστε οι κινήσεις του σκάφους να 
ακολουθούν τις κινήσεις αυτού. Υ̟άρχει ̟ίνακας ελέγχου ανάγκης στην γέφυρα ό̟ου µ̟ορούν να εκτελούνται 
κινήσεις σε ̟ερί̟τωση βλάβης στα κυρίως control του ηλεκτρονικού συστήµατος ελέγχου. Το εξωτερικό µέρος των 
συστηµάτων ̟ροστατεύεται ε̟αρκώς α̟ό ̟ρόσκρουση µε µεταλλική µ̟άρα. Τα water jet έχουν ε̟αρκή 
αντιδιαβρωτική ̟ροστασία µε θυσιαζόµενα ανόδια . 
 
 
9.6.2 Υδρο̟ρόωση (water jet) µε ηλεκτρικό κινητήρα 

Ηλεκτρικό jet ski της Taiga Motors διαθέτει ισχυρό ενσωματωμένο υπολογιστή  
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Η αρχή λειτουργίας του ηλεκτρικού jet ski διαφέρει µόνο ως ̟ρος τον κινητήρα ̟ρόωσης, καθόσον η ισχύς του 
̟αρέχεται α̟ό έναν ηλεκτροκινητήρα αντί για ενός µεσαίου µεγέθους βενζινοκινητήρα, τετρακύλινδρο/
τετράχρονο, 1200-1500cc (Κεφ 9.6). 
 
Περιγραφή σύγχρονου ηλεκτρικού jet ski της Taiga Motors µε την ονοµασία Taiga Orca 
Το αναφερόµενο jet ski θα κυκλοφορήσει το 2020 και είναι εξο̟λισµένο µε µια µ̟αταρία 23 kWh, της ο̟οίας η 
χωρητικότητα είναι υ̟εραρκετή για ̟αροχή αυτονοµίας 2 ωρών σε τυ̟ικές συνθήκες ̟λεύσης 70 km/h (38 Knot) 
και έχει τελική 104km/h (56 Knot). 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά - Προδιαγραφές - Σχεδίαση 
Μήκος:2,90 µ. Πλάτος :1,2 µ., Ύψος: 1,01 µ. (3 ft) 
Κατασκευή: α̟ό ίνες άνθρακα. 
Σχεδιασµός για 2 αναβάτες µε ο̟ίσθια µ̟άρα. 
Βάρος: 181kg / 400lbs. 
Σύστηµα κίνησης: άµεση αντλία εκτόξευσης µε ̟τερωτή. 
Σύστηµα µετάδοσης κίνησης :PMAC της Taiga ̟αρέχει ισχύ 134 kW (180 ί̟̟ων) έως 9.000 σ.α.λ. 
Σύστηµα ψύξης: κλειστού βρόχου ̟ου δεν α̟αιτεί έκ̟λυση ή συντήρηση. 
Μ̟αταρία και φόρτιση: 23kWh ενέργειας, ονοµαστική τάση 355V, βάρος ̟ερί̟ου. 125kg. 
Φορτιστής: συµβατός µε ̟ρότυ̟ες συνδέσεις φορτιστών αυτοκινήτου και τρία (3) ε̟ί̟εδα-διατάξεις φόρτισης 
(βραδεία/ηµι-ταχεία σε 110VAC/240VAC και ταχεία φόρτιση DC έως 80% σε 20 λε̟τά/στην συγκεκριµένη 
φόρτιση το εναλλασσόµενο ρεύµα AC µετατρέ̟εται σε συνεχές DC).  
 
Έλεγχοι και συνδεσιµότητα 
Κεντρική κονσόλα 7 ιντσών µε χειριστήρια τιµονιού, ταχύτητα, GPS και ενσωµατωµένη χαρτογράφηση. 
Ασύρµατη ε̟ικοινωνία και δικτύωση των κινητών συσκευών µε υψηλές ταχύτητες LTE, Wi-Fi για αναβαθµίσεις κλ̟ 
Σύνδεση Bluetooth µέσω τηλεφώνου για ρυθµίσεις εφαρµογών.  
Αυτόµατη και χειροκίνητη ρυθµιζόµενη γωνία κλίσης. 
Ρυθµιζόµενες α̟ό τον χρήστη λειτουργίες ισχύος, ε̟ιτάχυνσης και ταχύτητας µε δυνατότητες κλειδώµατος. 
Ισχυρός ενσωµατωµένος υ̟ολογιστής µε δυνατότητα ε̟έκτασης για ανιχνευτή ιχνών σόναρ. 

9.7 Αερόστρωµνα ή hovercraft 

Σχηματική παράσταση πρόωσης Α/Σ. 1. Έλικες 2. Ρεύμα αέρος, 3. Ανεμιστήρες, 4. Πλαστική 
περίζωση αέρος κοινώς φούστα Ακινητοποιημένο επιπλέει στον πλωτήρα στον οποίο στηρίζεται 
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Hovercraft ΠΤΜ «πλοίο ταχείας μεταφοράς» Ιθάκη του Ελληνικού Πολεμικού Ναυτικού, τύπου Zubr 

Η σχεδιαστική ιδιαιτερότητα των σκαφών αυτών στηρίζεται στη δηµιουργία ενός στρώµατος αέρα µεταξύ του 
σκάφους και της ε̟ιφάνειας της θάλασσας, ικανής ̟ίεσης, ώστε να στηρίζεται το σκάφος ̟άνω σε αυτό. Υ̟άρχουν 
δύο βασικοί τύ̟οι αερόστρωµνων σκαφών, ανάλογα µε τον τρό̟ο συγκράτησης του στρώµατος αέρα κάτω α̟ό το 
σκάφος. Στον ̟ρώτο τύ̟ο, χρησιµο̟οιούνται εύκαµ̟τα ̟ετάσµατα (φούστες, skirts) γύρω - γύρω στο σκάφος, 
ο̟ότε ̟ροκύ̟τει ένα ̟λήρως αµφίβιο σκάφος τύ̟ου ACV(Amphibious combat vehicle/Αµφίβιο όχηµα µάχης). Ο 
αέρας του στρώµατος ̟ροέρχεται α̟ό ανεµιστήρες. Τα σκάφη αυτά χρησιµο̟οιούν συνήθως αερο̟ρόωση. Ο 
δεύτερος τύ̟ος αφορά δίγαστρα (catamaran) σκάφη, στα ο̟οία το̟οθετούνται ̟ρωραία και ̟ρυµναία ̟ετάσµατα 
(seals), ο̟ότε ̟ροκύ̟τουν τα σκάφη τύ̟ου SES/Surface Effect Ship /Σκάφος ε̟ιφανειακής δράσης(̟λεύσης). Στα 
σκάφη αυτά την ̟ρόωση αναλαµβάνουν έλικες ή υδροστρόβιλοι (waterjets) το̟οθετηµένοι στις δύο ηµιγάστρες. 
Συγκρινόµενα µε τα ACV, τα SES έχουν µικρότερη διαρροή αέρα, καλύτερη διαµήκη και εγκάρσια ευστάθεια και 
̟ροσφέρουν α̟οδεκτό τρό̟ο χρήσης συστηµάτων υδρο̟ρόωσης ̟ου είναι ̟ιο α̟οτελεσµατικά α̟ό τα αντίστοιχα 
αερο̟ρόωσης. Το µεγάλο ̟λεονέκτηµα των ACV είναι ο αµφίβιος χαρακτήρας τους. Και για τους δύο τύ̟ους 
αερόστρωµνων σκαφών α̟αιτείται ισχύς τόσο για την ̟ρόωση όσο και για τη διατήρηση του αερίου στρώµατος. 

Hovercraft /catamaran τύπου SES/Surface Effect Ship 
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9.8 Ηλεκτροκίνητα σκάφη 
 
Περιγραφή ηλεκτρολογικού διαγράµµατος σκάφους µε ηλεκτρική ̟ρόωση 
Το σύστηµα ηλεκτρο̟αραγωγής µ̟ορεί να είναι ενιαίο καλύ̟τοντας όλες τις ηλεκτρικές ενεργειακές ανάγκες ή 
µ̟ορεί να α̟οτελείται α̟ό δύο ε̟ιµέρους υ̟ό-συστήµατα αυτό των ηλεκτρικών φορτίων και εκείνο της ήλεκτρο-
̟ρόωσης. 

Γενικό διάγραμμα συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας και πρόωσης ηλεκτροκίνητου σκάφους 

Στο ̟αρα̟άνω σχήµα α̟οτυ̟ώνεται το γενικό διάγραµµα συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας και ̟ρόωσης 
σκάφους, ̟ου α̟οτελείται α̟ό δύο ε̟ιµέρους υ̟ό-συστήµατα, αυτό των ηλεκτρικών φορτίων : a. Κινητήρια µηχανή 
b.Σύγχρονη γεννήτρια c. Μετασχηµατιστής ισχύος d. Μετατρο̟έας συχνότατος (a,b.c.d) και εκείνο της ήλεκτρο-
̟ρόωσης : e. Προωστήριος ηλεκτρικός κινητήρας f. Eλικα (e,f). 
 
Α̟ό τα δύο ε̟ιµέρους υ̟ό-συστήµατα αυτό των ηλεκτρικών φορτίων (a,b.c.d) ̟ου α̟οτελείται συνήθως α̟ό 
συµβατικούς κινητήρες Diesel (a) οι ο̟οίοι αντί να κινούν α̟’ ευθείας το αξονικό σύστηµα µε την έλικα κινούν 
ηλεκτρικές γεννήτριες (b) , οι ο̟οίες ̟αράγουν ηλεκτρικό ρεύµα και µέσω ηλεκτρικών διατάξεων µε τη σειρά τους, 
τροφοδοτούν, τους ηλεκτρικούς κινητήρες ̟ρόωσης, για την κίνησή του σκάφους, µέσω του αξονικού συστήµατος 
και της έλικας. Η ̟ροωστήρια εγκατάσταση συµ̟ληρώνεται α̟ό κά̟οιο σύστηµα ελέγχου για τον χειρισµό της, 
δηλαδή την εκκίνηση -κράτηση , την αυξοµείωση στροφών και την αλλαγή φοράς ̟εριστροφής των ̟ροωστήριων 
ηλεκτρικών κινητήρων. 
 
Ε̟ειδή στις εγκαταστάσεις Ε.Ρ., η συχνότητα του ̟αραγόµενου ρεύµατος είναι σταθερή, η συνεχής ρύθµιση της 
ταχύτητας ̟εριστροφής του ηλεκτροκινητήρα ̟ρόωσης (και ε̟οµένως της έλικας) είναι δυνατή εάν αυτός 
τροφοδοτηθεί όχι α̟' ευθείας α̟ό το δίκτυο αλλά α̟ό διάταξη µετατρο̟ής της συχνότητας και αυτό ε̟ιτυγχάνεται 
µε τον Μετατρο̟έα συχνότητος (d ) στο γενικό διάγραµµα του σχήµατος. Συµ̟ερασµατικά η διάδοση της 
ηλεκτρικής ̟ρόωσης κατά τα τελευταία έτη ίσως δεν θα ήταν δυνατή χωρίς τους µετατρο̟είς αυτούς. Ο 
Μετασχηµατιστής ισχύος (c.) ρυθµίζει την στάθµη ισχύος µετασχηµατίζοντας την κυρίως τάση σε µικρότερη ή 
µεγαλύτερη. Ουσιαστικα ο µετασχηµατιστής µεταφέρει ηλεκτρικη ενέργεια µεταξύ δύο κυκλωµάτων, 
εκµεταλλεύεται τους νόµους της ε̟αγωγής και µετασχηµατίζει τα στοιχεία του ρεύµατος, την τάση V , την ένταση Ι 
και λειτουργεί µόνο µε τάση AC. 
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Γενικά, η ηλεκτρική ̟ρόωση µ̟ορεί να α̟οδειχθεί η καταλληλότερη λύση στις ακόλουθες κατηγορίες εφαρµογών: 
1.Σκάφη µε υψηλές α̟αιτήσεις ελικτικών ικανοτήτων. 2.Σκάφη µε µεγάλη ισχύ βοηθητικών µηχανηµάτων. 3.Σκάφη 
µε ρεγάλα φορτία ενδιαίτησης και έντονη διακύµανση της ισχύος ̟ρόωσης. 4.Σκάφη εξο̟λισµένα µε ̟ολλές 
ταχύστροφες µη αναστρέψιµες µηχανές. 5.Υ̟οβρύχια και βαθυσκάφη.  
Ε̟ίσης ̟ρέ̟ει να τονιστεί ότι η ε̟ιλογή συστήµατος ηλεκτρο̟ρόωσης για ένα σκάφος, ̟ροσφέρει ̟ερισσότερη 
ελευθερία στη σχεδίαση και στην ε̟ιλογή των υ̟οσυστηµάτων και της διάταξης όλης της ̟ροωστήριας και 
ηλεκτρικής εγκατάστασης. Σε κάθε ̟ερί̟τωση αξίζει να σηµειωθεί, ότι οι ηλεκτρικοί κινητήρες είναι η µόνη λύση 
για τη βοηθητική ̟ρόωση (δηλ. το σύστηµα των ̟λευρικών ̟ροωστήριων µηχανισµών ̟ου ε̟αυξάνουν την 
ελικτική ικανότητα των σκαφών . 
 
Πλεονεκτήµατα ηλεκτρικής ̟ρόωσης  
Τα κυριότερα ̟λεονεκτήµατα της ηλεκτρικής ̟ρόωσης, στα ο̟οία οφείλεται και η διάδοσή της στις εφαρµογές ̟ου 
̟ροαναφέρθηκαν, είναι τα ακόλουθα:  

 Συνεχής µεταβολή της ταχύτητας ̟εριστροφής της έλικας και της ταχύτητας του ̟λοίου σε όλο το ̟εδίο 0-100%. 

 Γρήγορη α̟όκριση κατά τη διάρκεια χειρισµών και δυναµικής το̟οθέτησης του σκάφους.  

 Χαµηλή στάθµη θορύβου και κραδασµών.  

 Οικονοµία καυσίµου, καθώς είναι δυνατή η ε̟ιλογή των µηχανών ̟ου θα λειτουργούν έτσι, ώστε η κάθε µια να 
λειτουργεί κοντά στο βέλτιστο σηµείο.  

 Ελευθερία στην το̟οθέτηση των ε̟ιµέρους µηχανηµάτων του ενεργειακού συστήµατος, ̟ου ̟ροσφέρει ευελιξία 
στον σχεδιασµό του σκάφους και εξοικονόµηση ωφέλιµου χώρου.  

 Πλήρης εκµετάλλευση της στρε̟τικής ρο̟ής σε όλο το ̟εδίο λειτουργίας.  

 Ευκολία αυτοµατισµού.  

 Αυξηµένη αξιο̟ιστία (̟ολλά συστήµατα συνδεδεµένα ̟αράλληλα) και, ε̟οµένως, αυξηµένη ασφάλεια. 

 Περιορισµός των εκ̟εµ̟οµένων ρύ̟ων διότι: α. η κατανάλωση καυσίµου είναι µικρότερη, ό̟ως αναφέρθηκε 
̟ροηγουµένως, β. ιδιαίτερα οι εκ̟οµ̟ές ΝΟx είναι αισθητά χαµηλότερες όταν, ̟.χ., ένας µεσόστροφος 
κινητήρας Diesel λειτουργεί µε σταθερές στροφές, ό̟ως συµβαίνει στα νέα συστήµατα ηλεκτρικής ̟ρόωσης. 

 Περιορισµός του κινδύνου ρύ̟ανσης του ̟εριβάλλοντος α̟ό ατυχήµατα ό̟ως αυτά των δεξαµενό̟λοιων, 
χάρη στην ταχύτερη α̟όκριση του συστήµατος κατά τους χειρισµούς και τη δυναµική το̟οθέτηση του 
σκάφους. 

Σύστηµα ηλεκτροπρόωσης της Converteam /Κίνηση της έλικας µε άξονα (shaft propulsion) 

Κίνηση της έλικας µε άξονα (shaft propulsion) Σε αυτό το είδος ̟ρόωσης οι έλικες ελέγχονται συνήθως α̟ό 
κινητήρες ̟ρόωσης µεταβλητής ταχύτητας Οι ηλεκτρικές µηχανές συνδέονται είτε άµεσα στον άξονα της έλικας, 
τρό̟ος α̟λός και στιβαρός, είτε µέσω µειωτήρων. Η χρήση µειωτήρων, οδηγεί στη στην χρήση µηχανών σχετικά 
υψηλών ονοµαστικών στροφών, άρα και σε ̟ιο συµ̟αγείς µηχανές. Το µειονέκτηµα αυτών των συστηµάτων είναι 
ότι ̟εριλαµβάνουν αρκετά µηχανικά υ̟οσυστήµατα, ο̟ότε και ̟ερισσότερες µηχανικές α̟ώλειες  
 
Μειονεκτήµατα της ηλεκτρικής ̟ρόωσης  

 Υψηλό κόστος ε̟ένδυσης. Γίνεται ̟ροσ̟άθεια να µειωθεί κατά το δυνατόν, το υψηλό κόστος των κινητήρων 
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και των διατάξεων ελέγχου τους.  

 Υψηλότερες α̟ώλειες στο σύστηµα µετάδοσης της κίνησης, σε σύγκριση µε το µηχανικό σύστηµα. ̟.χ σε 
συµβατικό σύστηµα κινητήρα Diesel  

 Έλικα ρυθµισµένου βήµατος, οι α̟ώλειες του συστήµατος µετάδοσης είναι ̟ερί̟ου 4%: 2% στην έλικα και 2% 
στον µειωτήρα, όταν η έλικα λειτουργεί στον βέλτιστο συνδυασµό ταχύτητας/βήµατος. Σε εγκατάσταση 
ντηζελο-ηλεκτρικής ̟ρόωσης, το σύστηµα µετάδοσης ̟ροκαλεί α̟ώλειες 7 - 8%: 3% στις γεννήτριες, 2% στους 
µετασχηµατιστές και µετατρο̟είς συχνότητας και 2 - 3% στους ̟ροωστήριους ηλεκτροκινητήρες. Ε̟οµένως, ο 
ολικός βαθµός α̟όδοσης είναι υψηλότερος στο σύστηµα ηλεκτρικής ̟ρόωσης µόνον όταν κάθε µηχανή 
λειτουργεί σε σταθερή ταχύτητα ̟εριστροφής και ε̟ί ρεγάλα χρονικά διαστήµατα στη βέλτιστη ̟εριοχή.  

 Ένα ̟ρόβληµα ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό την εκτεταµένη χρησιµο̟οίηση των διατάξεων ηλεκτρονικών ισχύος είναι 
ότι εµφανίζονται ̟ροβλήµατα ̟οιότητας ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς ̟έραν των χρήσιµων συχνοτήτων 
ανα̟τύσσεται και µεγάλο ̟λήθος αρµονικών συνιστωσών ρεύµατος και τάσεως. Οι αρµονικές αυτές αφενός 
̟ροσαυξάνουν τη συνολική κυκλοφορούσα άεργο ισχύ στο ηλεκτρικό δίκτυο αλλά ε̟ι̟λέον δηµιουργούν 
̟ροβλήµατα ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας. Έτσι ο ’’ηλεκτροµαγνητικός θόρυβος’’ ̟ου ̟αράγεται 
ε̟ηρεάζει αρνητικά όλες τις ευαίσθητες ηλεκτρονικές διατάξεις –̟ρωτίστως τα κυκλώµατα ελέγχου των ίδιων 
των ηλεκτρονικών ισχύος. 

 Τέλος, είναι δυνατόν οι αρµονικές ̟αραµορφώσεις των ηλεκτρικών µεγεθών να διεγείρουν ιδιοσυχνότητες για 
ηλεκτροµηχανικών ταλαντώσεων, ό̟ως είναι τα φαινόµενα σιδηροσυντονισµού στους δροµείς των σύγχρονων 
γεννητριών ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  

Η σειρά αυτή των ̟ροβληµάτων λόγω της εξηλέκτρισης των συστηµάτων του σκάφους αντιµετω̟ίζεται µε 
εξειδικευµένες αναλύσεις και µελέτες κυρίως κατά της φάση της σχεδίασης τους ηλεκτρολογικού συστήµατος. Σε 
̟ολλές εφαρµογές, η συνισταµένη ̟λεονεκτηµάτων - µειονεκτηµάτων είναι θετική, ο̟ότε η ηλεκτρική ̟ρόωση είναι 
η ενδεδειγµένη λύση, οδηγώντας σε χαµηλότερο κόστος λειτουργίας (µειωµένο ̟λήρωνα, οικονοµικότερη 
συντήρηση, γρηγορότερα ταξίδια. 

Συστήματα πρόωσης: 01 Συμβατικό, 02 Ηλεκτρικής πρόωσης, 03 Αζιμουθιακό 

01 

02 

03 

9.8.1 Αζιµουθιακό σύστηµα ̟ρόωσης pod (podded propulsion) 

Αζιµουθιακό σύστηµα πρόωσης pod (podded propulsion) Χειριστήρια του αζιμουθιακού συστήματος από τη 
γέφυρα του σκάφους 
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Το συγκεκριµένο σύστηµα ηλεκτρικού κινητήρα και έλικας είναι µία ενιαία µονάδα, εµβα̟τισµένη στο νερό στο 
̟ρυµναίο µέρος του σκάφους, ό̟ως στις εξωλέµβιες . Το σύστηµα µ̟ορεί να φέρει µία ή δύο έλικες και έχει τη 
δυνατότητα να στρέφεται σχεδόν κατά 360ο κατά την αζιµουθιακή διεύθυνση (α̟ό ό̟ου ̟ροέρχεται και το όνοµά 
του), δηλ. στο οριζόντιο ε̟ί̟εδο, αυξάνοντας σε ρεγάλο βαθµό τις δυνατότητες ελιγµών του σκάφους, ενώ αφενός 
̟ρακτικά εκµηδενίζεται το αξονικό σύστηµα και αφετέρου δεν υφίσταται µηχανισµός ̟ηδαλίου. Ε̟ι̟λέον, 
ε̟ιτυγχάνεται σηµαντική εξοικονόµηση χώρου, καθώς οι κινητήριες µηχανές έχουν µικρές διαστάσεις και το 
µεγαλύτερο µέρος του είναι εκτός του σκάφους , ενώ και αυτό ακόµη το αξονικό σύστηµα ουσιαστικά εκµηδενίζεται 
οδηγώντας και σε µειωµένες ανάγκες συντήρησης. 

Πλήρης εγκατάσταση Αζιµουθιακού σύστηµατος πρόωσης 

9.8.2 Σύστηµα ̟ρόωσης σε ταχύ̟λοα σκάφη αναψυχής SUPER YACHT µε υγρό υδρογόνο και κυψέλες 
καυσίµου 
Περιγραφή ηλεκτρολογικού διαγράµµατος ηλεκτροκίνητης ̟ρόωσης σκάφους µε τροφοδότηση ηλεκτρικής 
ενεργείας α̟ό κυψέλες καυσίµου υδρογόνου 

Γενικό διάγραμμα συστήματος ηλεκτροκίνητης πρόωσης σκάφους με 
τροφοδότηση ηλεκτρικής ενέργειας από κυψέλες καυσίμου υδρογόνου 
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Η ηλεκτρική ενέργεια για την κίνηση του σκάφους ̟αράγεται α̟ό κυψέλες καυσίµου (a) fuel cells /υδρογόνου και 
α̟οθηκεύεται σε συστοιχίες συσσωρευτών ΣΡ (b) για να τροφοδοτήσει καταναλώσεις ΣΡ αλλά και ΕΡ µέσω 
µετατρο̟έων (c,d) ΣΡ/ΕΡ. Σε κάθε ̟ερί̟τωση όµως, οι ηλεκτρικοί κινητήρες ̟ρόωσης (e) είναι ΕΡ. για την 
κίνησή του σκάφους µέσω του αξονικού συστήµατος και της έλικας (f).  
Ε̟ειδή στις εγκαταστάσεις Ε.Ρ., η συχνότητα του ̟αραγοµένου ρεύµατος είναι σταθερή, η συνεχής ρύθµιση της 
ταχύτητας ̟εριστροφής του ηλεκτροκινητήρα ̟ρόωσης (και ε̟οµένως της έλικας) είναι δυνατή εάν αυτός 
τροφοδοτηθεί όχι α̟' ευθείας α̟ό το δίκτυο αλλά α̟ό διάταξη µετατρο̟ής της συχνότητας και αυτό ε̟ιτυγχάνεται 
µε τον µετατρο̟έα συχνότητος (d ) 
Τα ηλεκτρικά φορτία (g.i ) ΣΡ, ΕΡ ̟ροέρχονται α̟ό τις συστοιχίες συσσωρευτών ΣΡ (b) µέσω µετατρο̟έων 
συχνότητος (d). Ηλεκτρογεννήτριες ΕΡ ̟ου κινούνται µε κινητήρες Diesel υφίστανται µεν, αλλά δεν α̟οτελούν την 
κύρια ̟ηγή ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ενός σκάφους. 

SUPER YACHT -AQUA- (concept) η γέφυρα του σκάφους 

Το SUPER YACHT -AQUA- και σε τρισδιάστατη ακτινογραφία όλα τα  συστήματα πρόωσης, όπως, το σύστημα ελίκων 
(Voith schneider propeller) 550 kw, το σύστημα ελίκων μεταβλητού βήματος ή αντίστροφης περιστροφής (contra rotot-
ing), οι ηλεκτρικοί πίνακες-ηλεκτρονικά ισχύος, οι κυψέλες καυσίμου πολυμερισμένης μεμβράνης (PEM)* 4MW, οι δύο (2) 
ηλεκτροκινητήρες πρόωσης 1MW ή 1341 HP o κάθε ένας, οι δύο (2) ειδικές δεξαμενές 28 τόνων αποθήκευσης  του υγρού 
υδρογόνου, οι συστοιχίες  συσσωρευτών/αποθήκευσης ηλεκτρισμού (1,5 MWhr), ο χώρος παρακολούθησης του 
μηχανοστάσιου με τους πίνακες διανομής και ελέγχου, ο βοηθητικός εξοπλισμός και η πρωραία έλικα χειρισμών 
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Το σκάφος θα έχει µήκος 112 µέτρα και θα είναι ένα α̟ό τα ̟ρώτα SUPER YACHT στον κόσµο ̟ου θα κινείται 
α̟οκλειστικά µε κυψέλες καυσίµου υδρογόνου*. Θα διαθέτει µεταξύ άλλων ̟έντε καταστρώµατα, ̟ισίνα µε 
καταρράκτη, σουίτα VIP και ελικοδρόµιο, Τα δωµάτια και οι εγκαταστάσεις του, θα είναι διάσ̟αρτα σε ̟έντε 
καταστρώµατα ̟ου θα ε̟ικοινωνούν µε ένα κεντρικό σ̟ειροειδές κλιµακοστάσιο.  
Θα διαθέτει µια εντυ̟ωσιακή σάλα εστίασης και ευρύχωρες βεράντες καθώς και spa, γυµναστήριο και αίθουσα 
κινηµατογράφου. Θα φιλοξενεί µόνον 14 ε̟ισκέ̟τες και 30µελές ̟λήρωµα σε κάθε του ταξίδι. Χάρη στο 
ε̟αναστατικό σύστηµα ̟ρόωσής του, ̟ου δεν διαθέτει κινητά µέρη, θα κινείται αθόρυβα και χωρίς να εκ̟έµ̟ει 
ρύ̟ους µε µέση ταχύτητα 12 και µέγιστη 17 κόµβων, ενώ θα µ̟ορεί να καλύ̟τει α̟οστάσεις έως και 2.750 ναυτικών 
µιλίων ̟ροτού χρειαστεί ανεφοδιασµό.  
Σε αντίθεση µε τις κλασικές µηχανές εσωτερικής καύσης, οι κυψέλες καυσίµου θα ̟ερνούν α̟ό µια χηµική 
διαδικασία µετατρο̟ής του ̟λούσιου σε υδρογόνο καυσίµου σε ηλεκτρισµό. Τα ηλεκτρόνια θα αφαιρούνται α̟ό τα 
άτοµα του υδρογόνου και θα διοχετεύονται µέσω ηλεκτρικού κυκλώµατος για την ̟αραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, 
ενώ οι µόνοι «ρύ̟οι» ̟ου θα α̟οβάλλονται θα είναι καθαρό νερό ̟ου θα α̟ορρί̟τεται στη θάλασσα. Το υδρογόνο 
θα α̟οθηκεύεται υ̟ό θερµοκρασία -253 βαθµών Κελσίου σε δύο ειδικές δεξαµενές 28 τόνων, ενώ οι µηχανές του θα 
̟αράγουν ρεύµα 4.0 MW.  
 
*Κυψέλες καυσίµου υδρογόνου µ̟ορούν να χαρακτηριστούν σαν κέντρα ενός συστήµατος το ο̟οίο χρησιµο̟οιεί 
το υδρογόνο ως καύσιµο. Αναλαµβάνουν τη µετατρο̟ή του καυσίµου σε χρήσιµη ηλεκτρική ενέργεια. Η έννοια της 
κατάλυσης ̟αίζει ̟ολύ σηµαντικό ρόλο στη λειτουργία µιας κυψέλης καυσίµου.  
Η κυψέλη καυσίµου α̟οτελείται α̟ό ένα µηχανισµό για µετατρο̟ή του υδρογόνου και οξυγόνου σε νερό, 
̟αράγοντας ταυτόχρονα µε τη διαδικασία αυτή, ηλεκτρισµό και θερµότητα. Ο ηλεκτρισµός ̟αράγεται µε τη µορφή 
συνεχούς ρεύµατος. Οι κυψέλες καυσίµου µ̟ορούν να ταξινοµηθούν βάση του τύ̟ου του ηλεκτρολύτη τον ο̟οίο 
χρησιµο̟οιούν. Το ̟ιο γνωστό είδος είναι η κυψέλη καυσίµου µε µεµβράνη ανταλλαγής ̟ρωτονίου ( PEM ). ∆ύο 
ηλεκτρόδια διαχωρίζονται α̟ό µία µεµβράνη, η ο̟οία έχει το ρόλο του ηλεκτρολύτη. Το υδρογόνο τροφοδοτεί το 
αρνητικό ηλεκτρόδιο (την άνοδο της κυψέλης), και ερχόµενο σε ε̟αφή µε τον καταλύτη διαχωρίζεται σε θετικά 
φορτισµένα ιόντα υδρογόνου και ηλεκτρόνια.  
Το ηλεκτρόδιο και ο καταλύτης είναι τέτοιας κατασκευής ώστε η διάχυση των ατόµων του υδρογόνου να γίνεται µε 
οµοιόµορφο τρό̟ο. Τα ηλεκτρόνια τα ο̟οία α̟ελευθερώθηκαν µεταφέρονται µέσω εξωτερικού ηλεκτρικού 
κυκλώµατος ̟ρος την κάθοδο (θετικό ηλεκτρόδιο) ̟αράγοντας ηλεκτρισµό αφού η µεµβράνη α̟οτρέ̟ει τη 
διέλευση τους µέσω αυτής. Για αυτό το λόγο άνοδος και καταλύτης διαλέγονται αγώγιµα υλικά. Τα θετικά 
φορτισµένα ιόντα του υδρογόνου (̟ρωτόνια) δια̟ερνούν τη µεµβράνη και ενώνονται µε το οξυγόνο το ο̟οίο 
τροφοδοτείται στην κάθοδο και ̟αράγεται νερό.  
Ό̟ως και ̟ριν, την οµοιόµορφη διάχυση του οξυγόνου στον καταλύτη εξασφαλίζει η κατασκευή του ηλεκτροδίου. 
Στο σχηµατισµό του νερού συµµετέχουν, εκτός των µορίων του οξυγόνου και των ιόντων του υδρογόνου, τα 
ηλεκτρόνια τα ο̟οία διοχετεύτηκαν µέσω του εξωτερικού ηλεκτρικού κυκλώµατος στην κάθοδο, στην αρχή της 
διαδικασίας. Τα δύο στρώµατα (στηριζόµενου) καταλύτη χρησιµεύουν στην αύξηση της ταχύτητας των 
αντιδράσεων διάσ̟ασης του µορίου του υδρογόνου και της ένωσης υδρογόνου οξυγόνου για τη δηµιουργία νερού, 
στην άνοδο και στην κάθοδο αντίστοιχα. Συνήθως α̟οτελείται α̟ό ένα ̟ολύ λε̟τό στρώµα λευκόχρυσου (Pt) ̟άνω 
σε ε̟ιφάνεια άνθρακα. Το στρώµα αυτό είναι και το µέρος του καταλύτη το ο̟οίο βρίσκεται σε ε̟αφή µε τη 
µεµβράνη. Ο καταλύτης είναι τραχύς και ̟ορώδης ώστε να µεγιστο̟οιεί η εκτεθειµένη ε̟ιφάνεια του.  
 
*Πολυµερισµένη µεµβράνη (PEM) Αυτές οι κυψέλες (κυψέλες καυσίµου ανταλλαγής ̟ρωτονίων, proton exchange 
membrane , PEM ) λειτουργούν σε σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες και ̟αράγουν ισχύ αρκετή για την εφαρµογή 
τους στην ικανο̟οίηση ενεργειακών αναγκών, ό̟ως αυτή για την κίνηση του αναφεροµένου σκάφους. Σε αυτό 
βοηθά η ικανότητα τους να ̟ροσαρµόζονται σε γρήγορες αυξοµειώσεις στην α̟αίτηση ισχύος. 
 
 
 
9.9 Σύστηµα ε̟ιφανείας/̟ρόωσης ARNESON  
Το σύστηµα ε̟ιφανείας/̟ρόωσης ARNESON της TWIN DISC είναι σχεδιασµένο ̟ροκειµένου να ε̟ιλύσει 
̟ροβλήµατα ̟ου ̟ροκύ̟τουν σε σχέση µε τα α̟λά συµβατικά συστήµατα ̟ρόωσης (αξονικό σύστηµα), µε σκο̟ό 
την ε̟ίτευξη ταχυτήτων ̟άνω α̟ό 35 κόµβους. Με το σύστηµα αυτό έχουµε 50% µικρότερη αντίσταση 
̟αρελκοµένων σε σχέση µε τα συστήµατα ̟ου έχουν ̟λήρως βυθιζόµενες έλικες, µε α̟οτέλεσµα να ε̟ιτυγχάνεται 
υψηλότερη ταχύτητα, µεγαλύτερη ε̟ιτάχυνση και καλύτερος λόγος βάρους-ισχύος. Αυτό συνε̟άγει ότι 50% 
µικρότερη αντίσταση σηµαίνει καλύτερη οικονοµία καυσίµου και µείωση κόστους λειτουργίας. 
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Σύστημα επιφανείας/πρόωσης ARNESOΝ 

 
Τα ̟λεονεκτήµατα του συστήµατος:  
Σχεδιασµένα για ταχύτητες άνω των 35 κόµβων, 
-15-30% αύξηση ταχύτητας σε σχέση µε συµβατικά συστήµατα, 
-15-30% αύξηση στην α̟όδοση του καυσίµου,  
-Μειωµένη αντίσταση ̟αρελκοµένων κατά 50%, 
-Καλή ̟ηδαλιούχηση σε ρηχά νερά,  
-Μειωµένη σ̟ηλαίωση, 
-∆εν υ̟άρχει ̟εριορισµός στη διάµετρο της έλικας, 
-Α̟λή κατασκευή, λιγότερα α̟ό 20 κινούµενα µέρη, 
-Μικρότερες α̟αιτήσεις συντήρησης, 
-Μικρότερες δονήσεις, α̟αλότερη λειτουργία, Χρησιµο̟οιείται σε σκάφη α̟ό 30 έως 200 ̟όδια.  
 
Ε̟ίσης το νέο σύστηµα MasterTrim™ δια µέσω του χειριστηρίου ρυθµίζει αυτόµατα την γωνία trim του 
συστήµατος , καθώς ε̟ίσης και τα ̟τερύγια ευθυγράµµισης (trim tabs - flaps) του σκάφους, µε α̟οτέλεσµα να 
ε̟ιτυγχάνεται η µέγιστη α̟όδοση του µε α̟αλότερη λειτουργία σε όλες τις ταχύτητες. 
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Σύστημα επιφανείας/πρόωσης ARNESOΝ σε υπερσύγχρονο ταχύπλοο σκάφος 

 
9.10 ∆ιάγνωση βλαβών-ανωµαλιών λειτουργίας ταχυ̟λόων σκαφών  
 
9.10.1 ∆ιαγνωστικό σκαφών- Χαρακτηριστικά Λειτουργίας-Ιστορικό αρχών λειτουργίας -∆ιαδικασία χειρισµού 
διαγνωστικού συστήµατος  
 
Χαρακτηριστικά Λειτουργίας  
Α̟οσκο̟εί στον έλεγχο και την διάγνωση των οργάνων ,των συστηµάτων και των µονάδων έλεγχου των κινητήρων 
θαλάσσης , σκαφών ,γιώτ και τζετ-σκι . Το λογισµικό διάγνωσης ̟ολλα̟λών σηµείων και ̟ολλα̟λών συστηµάτων 
έχει την δυνατότατο στη διεξαγωγή διαγνωστικών διαδικασιών και διαδικασιών τεχνικών δεδοµένων συντήρησης 
σε εξωλέµβιους ,έσω-εξωλέµβιους εσωλέµβιους κινητήρες µε ̟ροκαθορισµένες λειτουργίες ό̟ως: 
1. Ανάγνωση και εκκαθάριση σφαλµάτων. 
2.Τεχνικά δεδοµένα συστήµατος. σχετικά µε τα σφάλµατα, την ̟εριγραφή τους, τη συχνότητα και εάν είναι 
̟αρόντα ή όχι στα συστήµατα του σκάφους.  
3.∆ιαγράµµατα καλωδίωσης. 
4.Τεχνικά δεδοµένα κινητήρα. 
5.∆εδοµένα σέρβις και συντήρησης. 
6.Οδηγός αντιµετώ̟ισης ̟ροβληµάτων. 7.Αντιµετώ̟ιση ̟ροβληµάτων βήµα ̟ρος βήµα. 
 
Ε̟ι̟λέον ̟ρόσθετες λειτουργίες διάγνωσης είναι: 
1.Βαθµολογίες στον κινητήρα 
2.Ρυθµίσεις ̟αραµέτρων καθώς και η δυνατότητα αντιγραφής και ε̟ικόλλησης αυτών. 
3.Προγραµµατισµός κλειδιών για τζετ σκι. 4.Ταυτόχρονα, µ̟ορεί ο χειριστής να ανταλλάξει ̟ληροφορίες µε τις 
µονάδες, ενεργο̟οιώντας τα εξαρτήµατα και εκτελώντας τις διάφορες δοκιµές ̟ου είναι διαθέσιµες στα συστήµατά 
και τους κινητήρες του σκάφους , ό̟ως διακο̟ή κυλίνδρων, δοκιµή συµ̟ίεσης, ισορρο̟ία κυλίνδρων, δυαδικές 
καταστάσεις*κλ̟ 
 
* Οι υ̟ολογιστές, ό̟ως και όλα γενικότερα τα ψηφιακά συστήµατα, αναγνωρίζουν αλλά και ανα̟αράγουν 
µόνον δυαδικές ̟ληροφορίες. ∆δηλαδή δέχονται δεδοµένα αλλά και τα ανα̟αράγουν µε τη µορφή µιας σειράς 
δυαδικών ψηφίων (bits) 0 ή 1.) 
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Σύγχρονο διαγνωστικό μηχάνημα Jaltest Marine (COJALI) για του 
περισσότερους κινητήρες θαλάσσης ταχύπλοων σκαφών, γιώτ και Jet Ski 

Ιστορικό αρχών λειτουργίας  
Η τυ̟ο̟οίηση των κωδικών ̟ου χρησιµο̟οιούνται σε συστήµατα διαγνωστικών έγινε για ̟ρώτη φορά το 1979, α̟ό 
την Ένωση Μηχανικών της Αυτοκινητοβιοµηχανίας (Society of Automotive Engineers – SAE) και είναι γνωστή ως 
̟ρότυ̟ο SAE J1979. Σύµφωνα µε τη συµφωνία αυτή, θεσ̟ίζονται συγκεκριµένοι κωδικοί για κάθε λειτουργία και 
ονοµάζονται Parameter IDs (PIDs)*.  
*Αναγνωριστικά ̟αραµέτρων ̟ου µ̟ορούν να οριστούν ως ̟ροε̟ιλεγµένες τιµές στις ρυθµίσεις ̟ου 
σχετίζονται µε το χρήστη.  
∆ηµιουργήθηκε µια λίστα α̟ό τυ̟ο̟οιηµένους PIDs ̟ου όλες οι βιοµηχανίες είναι ακόµα και σήµερα 
υ̟οχρεωµένες να την εφαρµόζουν στα διαγνωστικά συστήµατά τους. Βέβαια, δόθηκε η δυνατότητα στην κάθε 
βιοµηχανία να ανα̟τύξει µερικούς δικούς της κωδικούς ̟ου θα εφαρµόζονται στα δικούς τους κινητήρες και µόνο. 
Εκτός α̟ό τους PIDs, ορίστηκε µια λίστα µε κωδικούς ̟ου ̟εριγράφουν τις βλάβες σε ο̟οιοδή̟οτε υ̟οσύστηµα του 
κινητήρα. Αυτοί οι κωδικοί ονοµάζονται Diagnostic Trouble Codes /∆ιαγνωστικοί κωδικοί βλάβης (DTCs). Η 
κωδικο̟οίηση των DTCs έχει συγκεκριµένη λογική και µορφή. Το κάθε DTC α̟οτελείται α̟ό 5 χαρακτήρες. Ο 
̟ρώτος χαρακτήρας του κάθε DTC α̟οτελείται α̟ό γράµµατα {̟.χ P (Powertrain), B (Body) , U(Network)/P 
(κινητήρας), B (σώµα), U (δίκτυο)}̟ου το καθένα δηλώνει το σύστηµα του σκάφους ̟ου έχει υ̟οστεί τη βλάβη. Οι 
υ̟όλοι̟οι 4 χαρακτήρες είναι δεκαεξαδικά ψηφία, δηλαδή ̟αίρνουν τιµές α̟ό 0-9 ή A-F (εκτός α̟ό τον ̟ρώτο 

χαρακτήρα εκ των τεσσάρων ̟ου µ̟ορεί να ̟άρει τιµές α̟ό 0-3) και θα ̟ρέ̟ει κανείς να ανατρέξει στην 
τυ̟ο̟οιηµένη λίστα για να εξακριβώσει σε ̟οια βλάβη αναφέρεται κάθε συνδυασµός αριθµών.  
 
∆ιαδικασία χειρισµού διαγνωστικού συστήµατος  
Η διαδικασία ̟ου ακολουθείται για το χειρισµό του διαγνωστικού συστήµατος ε̟ικεντρώνεται στα ̟αρακάτω 
βήµατα:  
1. Ο χειριστής του διαγνωστικού εργαλείου εισάγει τον PID ̟ου τον ενδιαφέρει.  
2. Το διαγνωστικό εργαλείο στέλνει το µήνυµα στο δίκτυο του σκάφους, σύµφωνα µε το κατάλληλο ̟ρωτόκολλο.  
3. Το σύστηµα αναγνωρίζει τον PID ( Αναγνωριστικό ̟αραµέτρων) και ε̟ιστρέφει το ζητούµενο δεδοµένο.  
4. Το διαγνωστικό εργαλείο διαβάζει την α̟άντηση και τη δείχνει στο χειριστή.  
Ακόµα, στο ̟ρότυ̟ο SAE J 1979 καθορίστηκαν δέκα Modes Of Operation. Κάθε Mode ε̟ιτελεί διαφορετική 
λειτουργία, συνε̟ώς έχει διαφορετικούς PIDs. Ο διαχωρισµός αυτός έγινε κυρίως για λόγους κατηγοριο̟οίησης 
των λειτουργιών ενός διαγνωστικού συστήµατος του σκάφους. Πριν αναλυθεί το κάθε Mode ξεχωριστά, αξίζει να 
αναφερθεί ότι η κωδικο̟οίηση τόσο των PIDs όσο και των Modes γίνεται σύµφωνα µε το δεκαεξαδικό σύστηµα.  
 
Modes of Operation (Μέθοδοι λειτουργίας)  
α) Mode 1 (µέθοδος /τρό̟ος) Πρόκειται για τη βασική λειτουργία του διαγνωστικού εργαλείου. Μέσω του Mode 1, 
ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ζητήσει ο̟οιαδή̟οτε ̟ληροφορία για το σκάφος σε ̟ραγµατικό χρόνο, κάτι ̟ου 
σηµαίνει ότι η συγκεκριµένη λειτουργία µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί και για τη γραφική α̟εικόνιση των 
µεταβαλλόµενων µεγεθών , ό̟ως είναι οι στροφές του κινητήρα θαλάσσης. Σηµειώνεται ότι το κάθε Mode έχει ένα 
δεκαεξαδικό κωδικό* ̟ου χρησιµο̟οιείται α̟ό το λογισµικό του διαγνωστικού εργαλείου για την αναγνώρισή 
του α̟ό το σύστηµα. Συνε̟ώς, στη συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση, ο κωδικός αυτός είναι ο δεκαεξαδικός αριθµός 0x01.  
β) Mode 2 Η δεύτερη λειτουργία είναι υ̟εύθυνη για την ανάδειξη του α̟οθηκευµένου στιγµιότυ̟ου µετά α̟ό τον 
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εντο̟ισµό κά̟οιας βλάβης. Το στιγµιότυ̟ο αυτό δηµιουργείται αµέσως µετά την εύρεση κά̟οιου DTC και ̟εριέχει 
τις τιµές όλων των υ̟οσυστηµάτων του σκάφους(συστηµάτων των κινητήρων θαλάσσης, µονάδων έλεγχου,του 
κλιµατισµού,των οργάνων κ.τ.λ )εκείνη τη δεδοµένη στιγµή. Με το Mode 2, το ο̟οίο αντίστοιχα χαρακτηρίζεται 
α̟ό το δεκαεξαδικό αριθµό 0x02, είναι δυνατή η ε̟ιλογή του ε̟ιθυµητού στιγµιότυ̟ου ή Freeze Frame (̟άγωµα 
στιγµιότυ̟ου)ό̟ως ονοµάζεται, ακόµα και στην ̟ερί̟τωση ̟ου υ̟άρχουν ̟ερισσότερες α̟ό µία βλάβες και 
συνε̟ώς ̟ερισσότερα Freeze Frames.  
γ) Mode 3 Το τρίτο Mode είναι ένα α̟ό τα τρία Modes ̟ου είναι υ̟εύθυνα για την ανάδειξη των διαφόρων ειδών 
DTCs. Στη συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση, µ̟ορεί κανείς να ̟άρει ̟ληροφορίες για τα α̟οθηκευµένα ή αλλιώς Stored 
DTCs( Α̟κοθηευµένοι κωδικοί DTC ), τα ο̟οία α̟οθηκεύονται αµέσως µετά τον εντο̟ισµό κά̟οιας βλάβης και 
την ολοκλήρωση ενός κύκλου ρολογιού. Ο κωδικός ̟ου αντιστοιχεί σε ένα τέτοιο DTC υ̟οδηλώνει µια 
συγκεκριµένη βλάβη και ο χρήστης του διαγνωστικού εργαλείου ̟ρέ̟ει να ανατρέξει στην τυ̟ο̟οιηµένη λίστα για 
να εξακριβώσει τι σηµαίνει ο συγκεκριµένος κωδικός DTC. Αντίστοιχα µε τα ̟ροηγούµενα Modes, ο 
χαρακτηριστικός δεκαεξαδικός αριθµός του Mode 3 είναι ο 0x03.  
δ) Mode 4 Το Mode 4 ε̟ιτελεί στην ουσία τη λειτουργία της εκκαθάρισης των DTCs και των Freeze Frames. Με 
άλλα λόγια, χρησιµο̟οιώντας αυτό το Mode, ο χρήστης διαγράφει τα α̟οθηκευµένα Freeze Frames, τα Stored 
DTCs (Mode 3) και τα Pending DTCs (Mode 7). Ο δεκαεξαδικός αριθµός ̟ου αντιστοιχεί σε αυτό το Mode είναι ο 
0x04.  
ε) Mode 5 Η συγκεκριµένη λειτουργία είναι ̟ροσανατολισµένη εξ ολοκλήρου στους αισθητήρες οξυγόνου(αέρος) 
των συστηµάτων των κινητήρων του σκάφους, Περιέχει µια λίστα µε PIDs ̟ου δίνουν όλων των ειδών 
̟ληροφορίες για τους συγκεκριµένους µόνο αισθητήρες, ό̟ως διάφορους χρονισµούς και ε̟ί̟εδα τάσης. Βέβαια, 
̟ληροφορίες για τους Oxygen Sensors είναι δυνατόν να εξαχθούν και α̟ό το Mode 1. Η διαφορά είναι στο ̟λήθος 
των ̟ληροφοριών αυτών ̟ου στο Mode 5 είναι αισθητά ̟ερισσότερες. Αντίστοιχα, ο 0x05 είναι ο δεκαεξαδικός 
κωδικός για το Mode 5. Πρέ̟ει να τονιστεί, ότι το Mode 5 είναι συµβατό µε όλα τα ̟ρωτόκολλα εκτός του CAN*. 
Τη λειτουργία αυτή για το CAN, την ε̟ιτελεί το ε̟όµενο Mode.  
*CAN Bus είναι σύγχρονο δίκτυο µεταφοράς δεδοµένων και η βασική λειτουργία του διαύλου CAN είναι η 
διασύνδεση των διαφορετικών ηλεκτρονικών µονάδων. 
στ) Mode 6 Ό̟ως αναφέρθηκε στο Mode 5, το συγκεκριµένο Mode ε̟ιτελεί τη λειτουργία του Mode 6 αλλά για το 
CAN µόνο. Ταυτόχρονα, ̟αρέχει τη δυνατότητα για την ανάδειξη των α̟οτελεσµάτων α̟ό συνεχείς ή τµηµατικούς 
ελέγχους σε διάφορα υ̟οσυστήµατα του σκάφους.  
ζ) Mode 7 Το δεύτερο Mode ̟ου είναι υ̟εύθυνο για την ανάδειξη των DTCs είναι το Mode 7. Τα DTCs ̟ου 
αντιστοιχούνστο Mode 7 ονοµάζονται Pending DTCs (εκκρεµείς κωδικοί DTC ) και είναι κωδικοί βλάβης ̟ου 
εντο̟ίστηκαν είτε κατά τη διάρκεια του αµέσως ̟ροηγούµενου κύκλου ρολογιού είτε στον τωρινό κύκλο ρολογιού. 
Η λειτουργία αυτή είναι ̟ολύ χρήσιµη στον έλεγχο της διόρθωσης µιας βλάβης, καθώς µόλις µετά α̟ό ένα κύκλο 
ελέγχων, µ̟ορεί να δια̟ιστωθεί αν ε̟ισκευάστηκε η βλάβη. Ο δεκαεξαδικός κωδικός για το Mode 7 είναι ο 0x07.  
η) Mode 8 Το συγκεκριµένο Mode αναλαµβάνει να ̟αραδώσει τον έλεγχο ενός On Board(εντός του σκάφους) 
συστήµατος, σε ένα ελεγκτικό σύστηµα διαγνωστικών Off Board(εκτός-µακριά του σκάφους ). Αυτό συνε̟άγεται ότι 
ο ̟λήρης χειρισµός του δικτύου του σκάφους είναι ̟λέον ευθύνη του εξωτερικού εργαλείου. Ο δεκαεξαδικός 
αριθµός είναι αντίστοιχα ο 0x08.  
θ) Mode 9 Η λειτουργία αυτή ̟εριέχει PIDs ̟ου ̟εριέχουν διάφορες ̟ληροφορίες του σκάφους. Η σηµαντικότερη 
όλων είναι ο engine Identification Number (Αριθµός αναγνώρισης κινητήρα ) ο ο̟οίος είναι ένας αριθµός ̟ου 
χαρακτηρίζει το συγκεκριµένο τύ̟ο κινητήρα θαλάσσης και ̟εριέχει κωδικο̟οιηµένες ̟ληροφορίες για το έτος 
̟αραγωγής, το καύσιµο, τον τύ̟ο ,και την εταιρία ̟αραγωγής. Για το Mode 9, ο δεκαεξαδικός κωδικός είναι το 
0x09.  
ι) Mode A Το τρίτο Mode υ̟εύθυνο για τα DTCs είναι το Mode A, το ο̟οίο ̟εριέχει τους Permanent DTCs
( Μόνιµοι κωδικοί DTC ). Ως Permanent χαρακτηρίζονται οι κωδικοί βλάβης ̟ου α̟οθηκεύονται στη µόνιµη 
µνήµη του συστήµατος (nonvolatile memory) και είναι κατά βάση µεγαλύτερης σηµασίας α̟ό τους ̟ροηγούµενους. 
Ο 0x0A είναι ο δεκαεξαδικός αριθµός για αυτό το Mode. 
*∆εκαεξαδικό σύστηµα αρίθµησης  
Στο δεκαεξαδικό (hexadecimal ή hex) σύστηµα χρησιµο̟οιούµαι 16 αριθµούς. Για τους ̟ρώτους 10 χρησιµο̟οιούµε 
τους 0 έως 9 του δεκαδικού συστήµατος. Οι ε̟όµενοι 6 είναι µε τη σειρά τα αγγλικά γράµµατα A = 10, B = 11, C = 
12, D = 13, E = 14, F = 15. Έχει ως βάση του τον αριθµό 16 . Για ̟αράδειγµα, ο δεκαδικός αριθµός (79) 10 (79, βάση 
10) α̟εικονίζεται στο δεκαεξαδικό σαν (4F)16 (4F, βάση 16), δηλαδή: 

 Αυτό σηµαίνει ότι, σε µια σειρά ψηφίων,  κάθε ψηφίο έχει αξία 16 φορές µεγαλύτερη α̟ό εκείνο ̟ου βρίσκεται 
αµέσως δεξιά του. ∆ηλαδή, οι θέσεις των ψηφίων στο δεκαεξαδικό δηλώνουν µονάδες,  16άδες,16Χ16=256άδες κ.ο.κ 
σε αναλογία µε το δεκαδικό σύστηµα, ό̟ου οι θέσεις δηλώνουν δυνάµεις  του δέκα (µονάδες, δεκάδες, 
εκατοντάδες...) 
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 ∆εκαδικό ∆εκαεξαδικό ∆υαδικό 

0 0 0000 

1 1 0001 

2 2 0010 

3 3 0011 

4 4 0100 

5 5 0101 

6 6 0110 

7 7 0111 

8 8 1000 

9 9 1001 

10 Α 1010 

11 Β 1011 

12 C 1100 

13 D 1101 

14 E 1110 

15 F 1111 

Οι δεκαεξαδικοί αριθµοί για να ξεχωρίζουν α̟ό τους δεκαδικούς συχνά συµβολίζονται και µε το ̟ρόθεµα 0x ό̟ως 
το 0x01, 0x02. 0x03... 0x 0Α Οι δεκαεξαδικοί αριθµοί χρησιµο̟οιούνται ευρύτατα στην Πληροφορική, ό̟ως για 
̟αράδειγµα στην αρίθµηση των διευθύνσεων µνήµης των ηλεκτρονικών υ̟ολογιστών ή στον ̟ρογραµµατισµό των 
µικροϋ̟ολογιστών σε γλώσσα µηχανής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΚΑΤΟ  
 

ΤΟΜΕΑΣ ΕΝ∆ΙΑΙΤΗΣΗΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ 
ΧΩΡΩΝ ΕΝ∆ΙΑΙΤΗΣΗΣ ΠΛΗΡΩΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΕΠΙΒΑΤΩΝ 

10.1 Γενική ̟εριγραφή και α̟αιτήσεις διαµόρφωσης κατάλληλων χώρων για την ενδιαίτηση ̟ληρώµατος και 
ε̟ιβατών ταχύ̟λοων σκαφών 
 
10.1.1 Χώροι ενδιαίτησης 
1. Οι χώροι ενδιαίτησης είναι ανάλογοι µε µήκος του κάθε σκάφους και δεν το̟οθετούνται σε καµία ̟ερί̟τωση 
έµ̟ροσθεν της φρακτής συγκρούσεως. 
2. Τα υλικά ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την κατασκευή εσωτερικών διαφραγµάτων, διαχωριστικών και 
ε̟ιστρώσεων, δα̟έδων και αρµών είναι κατάλληλα για τον σκο̟ό αυτό και συµβάλλουν στην εξασφάλιση υγιεινού 
̟εριβάλλοντος. 
3..Οι χώροι ενδιαίτησης είναι ε̟ενδεδυµένο µε υλικό ̟ου καθαρίζεται εύκολα και ̟αρέχει θερµοµόνωση και 
ηχοµόνωση, α̟οκλειοµένων των µεταλλικών υλικών. 
4. Για όλους τους χώρους του σκάφους διατίθεται αριθµός κλειδιών αντίστοιχος µε τον αριθµό των χρηστών του 
κάθε χώρου. Υ̟άρχει δεύτερη αµοιβή σειρά όλων των κλειδιών και σε κατάλληλες θέσεις του σκάφους υ̟άρχουν 
κατάλληλοι κλειδούχοι. 
5. Όλοι οι χώροι ενδιαίτησης αερίζονται και φωτίζονται ε̟αρκώς. 
6. Στους χώρους εστίασης και ύ̟νου, οι ο̟οίοι είναι ανεξάρτητοι, υ̟άρχουν αναφωτίδες, ̟ου είναι τύ̟ου GOJOT ή 
ισοδύναµου και ανοίγουν ̟ρος τα έξω ώστε να υ̟άρχει στους χώρους αυτούς ικανο̟οιητικός φωτισµός. 
7. Τα κρύσταλλα είναι τύ̟ου SECURIT ή ισοδύναµου, ̟άχους σύµφωνα µε τα εθνικά και διεθνή ̟ρότυ̟α και τους 
κανονισµούς του Νηογνώµονα τα ο̟οία ̟ιστο̟οιούνται. 
8. Το ύψος των χώρων είναι ε̟αρκές για την άνετη ̟αραµονή και κυκλοφορία του ̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών. 
9. Οι Καµ̟ίνες έχουν ε̟αρκές µέγεθος και κατάλληλο εξο̟λισµό ώστε εξασφαλίζεται η άνεση και διευκολύνεται η 
ευταξία. 

Καμπίνες επιβατών/πληρώματος 

Συνήθως όταν το ταχύ̟λοο σκάφος ανήκει στις κατηγορίες των σύγχρονων SUPER-MEGA YACHTS φέρει τις 
ακόλουθες ενδιαιτήσεις: 
1. Για τον Κυβερνήτη και τον Α' µηχανικό διατίθεται ατοµική καµ̟ίνα . 
α) Η καµ̟ίνα του Κυβερνήτη διαθέτει WC, ντους, χώρο εργασίας (γραφείο), τηλεο̟τικό δέκτη µε συσκευή 
ανα̟αραγωγής DVD και αρχείων εικόνας και ήχου, ε̟αναλή̟τες βασικών οργάνων γεφύρας (γυροσκο̟ικής 
̟υξίδας, δροµόµετρου, εικόνα ecdis, AIS ή συνδυασµένη εικόνα των ̟αρα̟άνω) ψυγείο, χρηµατοκιβώτιο.  
β) Η καµ̟ίνα του Α΄Μηχανικού διαθέτει WC, ντους , χώρο εργασίας (γραφείο), τηλεο̟τικό δέκτη µε συσκευή 
ανα̟αραγωγής DVD, αρχείων εικόνας και ήχου, ψυγείο, ε̟αναλή̟τη βασικών alarm κέντρου ελέγχου µηχανής. 
2. Μια καµ̟ίνα δύο κλινών για κάθε δυο κατώτερους Αξιωµατικούς και για το κατώτερο ̟λήρωµα α̟ό 4 άτοµα 
ανά καµ̟ίνα. Η καµ̟ίνα των κατώτερων Αξιωµατικών διαθέτει WC , τηλεο̟τικό δέκτη, ντους και χώρο εργασίας 
(γραφείο) 
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3. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου στο ̟λήρωµα υ̟άρχουν και γυναίκες ̟αρέχονται καµ̟ίνες ξεχωριστά α̟ό τους άνδρες. 
4. Σε κάθε καµ̟ίνα για κάθε ενδιαιτώµενο (̟λήρωµα/ε̟ιβάτη)υ̟άρχει κατάλληλη ευρύχωρη ντουλά̟α ιµατισµού 
καθώς ε̟ίσης συρτάρια ικανο̟οιητικού µεγέθους µε την δυνατότητα να κλειδώνουν ώστε να εξασφαλίζεται η 
ιδιωτικότητα,  
5. Ε̟ίσης σε κάθε καµ̟ίνα υ̟άρχει κατάλληλος αριθµός καθισµάτων καθώς ε̟ίσης και γραφείο µόνιµο ή 
̟τυσσόµενο.  
6. Σε κάθε καµ̟ίνα υ̟άρχει τηλεόραση τύ̟ου led δίκτυο ̟αροχής σήµατος κεραίας καθώς και υ̟οδοχές ̟αροχής 
ηλεκτρισµού (̟ρίζες) για την εξυ̟ηρέτηση των ενδιαιτωµένων.  
7. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου οι καµ̟ίνες διαθέτουν ̟αραφωτίδες (φινιστρίνια) αναρτώνται κουρτίνες ώστε να 
εξασφαλίζεται η ιδιωτικότητα και η ε̟ιλογή ή µη εξωτερικοί φωτισµού .  

 

8. Οι καµ̟ίνες διαθέτουν καθρέφτη, ράφι βιβλίων και ε̟αρκή 
αριθµό σταθερών κρεµαστρών ιµατισµού.  
9. Πάντα ̟αρέχεται ξεχωριστή κλίνη για κάθε µέλος του 
̟ληρώµατος. 
Οι ελάχιστες διαστάσεις των κλινών του ̟ληρώµατος είναι 
τουλάχιστον 1,98µΧ0.80µ κατάλληλα το̟οθετηµένες κατά το 
διάµηκες του σκάφους και κατασκευασµένες για την ασφαλή 
χρήση τους σε όλες τις καιρικές συνθήκες στις ο̟οίες ̟ρόκειται 
να ταξιδεύει το σκάφος λαµβάνοντας υ̟όψη και την ταχύτητα 
αυτού. Οι κλίνες δεν το̟οθετούνται σε σειρές άνω των δύο η 
µία ̟άνω α̟ό την άλλη. Ενώ η κάτω κλίνη δεν α̟έχει λιγότερο 
α̟ό 30 εκατοστά α̟ό το δά̟εδο. Η κάθε κλίνη διαθέτει 
ανατοµικό στρώµα. Το κάτω µέρος της ε̟άνω κλίνης διαθέτει 
χώρισµα αδια̟έραστο α̟ό την σκόνη και το̟οθετείται κάτω 
α̟ό το στρώµα της ε̟άνω κλίνης. 
Στις ̟αρεχόµενες κλίνες διατίθενται ζώνες συγκράτησης 
εγκεκριµένου τύ̟ου.  
10. Γενικά όµως, οτιδή̟οτε αφορά την ενδιαίτηση του 
̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών, ακολουθείται αφενός ̟άντα η 
̟ροβλε̟όµενη νοµοθεσία(κανονισµοί του Νηογνώµονα του 
κάθε κράτους) και αφετέρου οι αιτούµενες ̟ροδιαγραφές α̟ό 
τον ιδιοκτήτη ̟ρος τον κατασκευαστή/̟ροµηθευτή του 
σκάφους. 

Κλίνη καμπίνας τοποθετημένη πάνω από την άλλη 

 
10.1.2 Χώροι εστίασης-̟αραµονής Τρα̟εζαρία(ες) 

Σαλόνι και εξωτερική τραπεζαρία 
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Εγκαθίστανται συνήθως σε σηµεία ̟ου δε γειτνιάζουν µε την κύρια γέφυρα.  
α) Υ̟άρχει η τρα̟εζαρία(κατάλληλο µέγεθος) για την εξυ̟ηρέτηση των ε̟ιβατών και 
β) Η τρα̟εζαρία για την εξυ̟ηρέτηση των µελών του ̟ληρώµατος η ο̟οία διαθέτει κατάλληλο τρα̟έζι µόνιµο ή 
̟τυσσόµενο για την εξυ̟ηρέτηση του µεγίστου αριθµού ̟ληρώµατος.  
Στον χώρο της κάθε τρα̟εζαρίας το̟οθετείται τηλεόραση τύ̟ου LED κατάλληλου µεγέθους για την ταυτόχρονη 
θέαση α̟ό τον µέγιστο αριθµό ̟ληρώµατος ή ε̟ιβατών το̟οθετηµένη σε ειδική κατάλληλη αντικραδασµική βάση. 
Υ̟άρχει διαθέσιµο ψυγείο/ψυγεία, ̟ου βρίσκεται σε κατάλληλη θέση εύκολα ̟ροσβάσιµη α̟ό το ̟λήρωµα και 
ε̟ιβάτες και έχει ε̟αρκή χωρητικότητα ώστε να ικανο̟οιεί τις ανάγκες του ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών. Εντός της 
τρα̟εζαρίας υ̟άρχει εγκατάσταση ̟αροχής κρύου νερού και ευκολίες για την ̟αρασατασκευή ζεστών ροφηµάτων. 
Υ̟άρχει φορητό/µόνιµο ηχοσύστηµα ̟ου διαθέτει ε̟αρκή ισχύ, δυνατότητα ανα̟αραγωγής CD-mp3-4 και ράδιο. 
 
 
Κουζίνα 

Κουζίνα σκάφους 

∆ιατίθεται κατάλληλος χώρος µε εξο̟λισµό κουζίνας, ηλεκτρική κουζίνα, σύστηµα α̟ορροφητήρα 
(συµ̟εριλαµβανοµένων και των µαγειρικών σκευών, σκευών σερβιρίσµατος, ηλεκτρικών µικροσυσκευών: φούρνο 
µικροκυµάτων, τοστιέρα, καφετιέρα, βραστήρα) για ̟ροετοιµασία φαγητού ̟ρος σίτιση για την εξυ̟ηρέτηση του 
µεγίστου αριθµού ̟ληρώµατος. (συνήθως στο ίδιο κατάστρωµα µε την τρα̟εζαρία).  
Υ̟άρχει κατάλληλη ̟ρόβλεψη α̟οστράγγισης υδάτων στο δά̟εδο. Η οροφή και οι ̟λευρές της κουζίνας 
ε̟ενδύονται µε ανοξείδωτα ελάσµατα για την διατήρηση καθαριότητας και υγιεινής. Στον χώρο της κουζίνας – 
µαγειρείου ̟ροβλέ̟ονται όλες οι α̟αιτήσεις των κανονισµών για ̟ροστασία α̟ό ̟υρκαγιά .  
Υ̟άρχουν τροφα̟οθήκες και ψυγείο συντήρησης και κατάψυξης για κάλυψη αναγκών τροφοδοσίας του 
̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών για ένα ταξίδι ε̟αγγελµατικό η αναψυχής ̟ολλών ηµερών. 
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10.1.3 Χώροι υγιεινής 
Υ̟άρχουν κατάλληλοι και ε̟αρκείς χώροι υγιεινής 
Χώροι Υγιεινής (Αφοδευτήρια, Λουτήρες–Καταιωνιστήρες (ντους), Νι̟τήρες) Ικανο̟οιούνται οι α̟αιτήσεις για 
την συνεχή ροή ζεστού και κρύου γλυκού νερού. Οι καταιωνιστήρες (ντους) α̟αραίτητα διαθέτουν µείκτη για την 
ρύθµιση θερµοκρασίας του νερού. 

Υ̟άρχει τουλάχιστον ένας χώρος υγιεινής µε W.C, νι̟τήρα, καταιωνιστήρα για τα µέλη του ̟ληρώµατος .τα ο̟οία 
δεν έχουν ̟ροσω̟ική εγκατάσταση υγιεινής. 
Το σκάφος του ̟αραδείγµατος τυχαίας ε̟ιλογής δύναται να είναι εφοδιασµένο µε τουλάχιστον δύο (2) αντλίες 
υγιεινής ε̟αρκούς ̟αροχής ̟ρος κάλυψη των αναγκών του σκάφους (̟λήρωµα/ε̟ιβάτες) εκ των ο̟οίων η µία 
είναι εφεδρική. Όλοι οι χώροι υγιεινής έχουν εξαερισµό ̟ου καταλήγει στον ανοικτό αέρα ανεξάρτητα α̟ό τον 
εξαερισµό των υ̟ολοί̟ων χώρων ενδιαίτηση .Τα δά̟εδα είναι α̟ό εγκεκριµένο ανθεκτικό υλικό µη δια̟ερατό α̟ό 
υγρασία και διαθέτει κατάλληλη α̟οχέτευση. 
Χώρος Πλυντηρίων: Έχει ̟ροβλεφτεί χώρος κατάλληλος στον ο̟οίο έχουν εγκατασταθεί συσκευές ̟λύσης ρούχων 
(̟λυντήρια) ε̟αρκούς χωρητικότητας και ικανότητας για την εξυ̟ηρέτηση του ̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών. 

Χώρος υγιεινής σκάφους με W.C, νιπτήρα και ντους 

Χώρος Πλυντηρίων και στεγνωτηρίου 
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Χώρος στεγνωτηρίου: Έχει ̟ροβλεφθεί χώρος κατάλληλος στον ο̟οίο έχουν εγκατασταθεί συσκευές ξήρανσης 
ρούχων (στεγνωτήρια) ε̟αρκούς χωρητικότητας και ικανότητας για την εξυ̟ηρέτηση του ̟ληρώµατος και των 
ε̟ιβατών . Ο χώρος αυτός συνήθως ενσωµατώνεται µε τον χώρο ̟λυντηρίων. 
 
Χώροι α̟οθήκευσης 
Υ̟άρχουν κατάλληλοι και ε̟αρκείς χώροι α̟οθήκευσης των υλικών του σκάφους ό̟ως: 
1. Α̟οθήκη τροφίµων (ψυκτική µηχανή µε καταψύκτη και θάλαµο συντήρησης κατάλληλης χωρητικότητας για 

νω̟ές τροφές καθώς και α̟οθήκη για ξηρές ), η ο̟οία έχει γειτνίαση συνήθως µε το χώρο της κουζίνας.  
2. Α̟οθήκη ναυτικού εξο̟λισµού (χρωµάτων, σχοινιών κλ̟.)  
3. Α̟οθήκη ̟υροσβεστικού εξο̟λισµού (σωλήνες, αυλοί, φορητές αντλίες κλ̟.)  
4. Α̟οθήκη ανταλλακτικών µηχανών, βοηθητικών µηχανηµάτων και συσκευών (̟λησίον του Μηχανοστασίου).  
5. Α̟οθήκη του ναύκληρου Είναι το̟οθετηµένα µε κατάλληλη διαρρύθµιση τα α̟αραίτητα σχοινιά ό̟ως:. 

Σχοινιά (κάβοι) ̟ρόσδεσης, κατάλληλου µήκους και κατάλληλης διαµέτρου (≥30 mm), σε ̟οσότητα δι̟λάσια 
α̟ό την α̟αιτούµενη α̟ό την µελέτη εξαρτισµού του σκάφους. Τέσσερα ειδικά σχοινιά ̟ετάγµατος (βιλάι), 
µήκους 50 m για την ̟ρόσδεση των σχοινιών ̟ρόσδεσης (κάβων) καθώς και τα εξής: 1) Μια ανεµόσκαλα 15m. 
2) Σειρά σηµατοδοτικών σηµαιών. 3) Αδιάβροχα καλύµµατα για όλα τα εξαρτήµατα ε̟ί του καταστρώµατος. 4) 
Σήµατα ακυβερνησίας & σήµατα ̟λοίου ̟εριορισµένης ικανότητας χειρισµού.  

Το σύνολο των ̟αρα̟άνω εξαρτηµάτων φέρει την έγκριση του ε̟ο̟τεύοντα νηογνώµονα. 
 
 
10.2 ∆ά̟εδα 
Τα δά̟εδα των εσωτερικών χώρων είναι αντιολισθητικά και αντικραδασµικά ̟λαστικά ή άλλο κατάλληλο 
ε̟ίστρωµα, ε̟ιβραδυντικών µετάδοσης της φλόγας,.. 

Αντιολισθητικό και αντικραδασμικό δάπεδο 
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10.3 Εξαερισµός-κλιµατισµός-θέρµανση (Κεφ. 6.17.8)  
Ο εξαερισµός καλύ̟τει τα ελάχιστα ̟ρότυ̟α ό̟ως αυτά ̟ροβλέ̟ονται στην νοµοθεσία ανάλογα µε το χώρο και την 
χρήση αυτού ούτως ώστε να διατηρεί τον αέρα σε ικανο̟οιητική κατάσταση και να εξασφαλίζει ε̟αρκή κίνηση του 
αέρα σε όλες τις κλιµατολογικές συνθήκες. Ο κλιµατισµός διατηρεί τον αέρα σε ικανο̟οιητική θερµοκρασία και 
σχετική υγρασία µε ε̟άρκεια αλλαγών αέρα σε όλους τους κλιµατιζόµενους χώρους χωρίς να δηµιουργούν 
ενοχλητικά ρεύµατα, ήχους και δονήσεις. Το σύστηµα είναι κατασκευασµένο µε τέτοιο τρό̟ο ̟ου διευκολύνει τον 
καθαρισµό και την α̟ολύµανση για την ̟ρόληψη ή τον έλεγχο µετάδοσης ασθενειών και οσµών. Το σύστηµα 
θέρµανσης των χώρων ενδιαίτησης του ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών λειτουργεί συνεχώς όταν οι συνθήκες α̟αιτούν 
την χρήση του. Το σύστηµα θέρµανσης ̟ρέ̟ει διατηρεί την θερµοκρασία των χώρων ενδιαίτησης σε ικανο̟οιητικό 
ε̟ί̟εδο σε ο̟οιεσδή̟οτε κλιµατολογικές συνθήκες είναι ̟ιθανόν να αντιµετω̟ίσει το σκάφος.  
Κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες  
Το̟οθετούνται στο µηχανοστάσιο του σκάφους. Παγώνουν το νερό το καλοκαίρι και το ζεσταίνουν το χειµώνα και 
αντίστοιχα το διοχετεύουν στα fan coils. Ο κάθε χώρος έχει τη δική του αυτονοµία µε χειριστήρια ̟ου ελέγχουν την 
θερµοκρασία και την ̟αροχή του αέρος στον κάθε χώρο.  
Ανεξάρτητες κλιµατιστικές µονάδες  
Αυτές οι µονάδες είναι αυτόνοµες compact ή split και µ̟ορούν να το̟οθετηθούν σε κάθε χώρο. Με κατάλληλης 
µορφής δίκτυο αεραγωγών µ̟ορούν να κλιµατίσουν και ολόκληρο σκάφος, αρκεί να διατίθεται ο χώρος ώστε να 
̟εράσουν οι αεραγωγοί αλλά µε το µειονέκτηµα ότι δεν υ̟άρχει αυτονοµία. 
 
 
10.4 Φωτισµός  
Παρέχεται ε̟αρκής ηλεκτρικός φωτισµός στους χώρους ενδιαίτησης ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών α̟ό δύο 
ανεξάρτητες ̟ηγές ηλεκτρισµού. Όταν δεν υ̟άρχουν δύο ανεξάρτητες ̟ηγές , ̟αρέχεται µε συσκευές φωτισµού 
έκτακτης ανάγκης. Στις καµ̟ίνες, ένας ηλεκτρικός λαµ̟τήρας ανάγνωσης είναι εγκατεστηµένος στην κεφαλή κάθε 
κλίνης. 

Εσωτερικός φωτισμός καμπίνας 

Προβολείς εργασίας, για το ̟ρυµναίο µέρος του κυρίου καταστρώµατος (χώρος ̟ρυµναίου βαρούλκου ̟ρόσδεσης) 
το̟οθετηµένοι στο ̟ρυµναίο µέρος του bridge deck και για το ̟ρωραίο µέρος (χώρος εργάτη άγκυρας ̟ρωραίος 
αυλός) το̟οθετηµένοι σε κατάλληλο σηµείο της οροφής του navigation bridge deck , τρεις και δύο αντίστοιχα, 
τουλάχιστον 1000W έκαστος, αλογόνου. Τα φωτιστικά σώµατα και οι διακό̟τες είναι εγκεκριµένου τύ̟ου και 
κατάλληλα για ναυτική χρήση. Χρησιµο̟οιούνται λυχνίες φθορισµού, εκτός των φώτων ανάγκης, ̟ροβολέων και 
των λυχνιών µικρής έντασης. Όλα τα φωτιστικά σώµατα ̟ου είναι εκτεθειµένα σε εξωτερικούς χώρους είναι 
καιροστεγή. Ο φωτισµός ανάγκης (των 24V) συνεχούς ρεύµατος τροφοδοτείται α̟ό συστοιχία συσσωρευτών, µε 
φωτιστικά σώµατα στο µηχανοστάσιο, στην γέφυρα, στους χώρους ενδιαίτησης του ̟ληρώµατος και ε̟ιβατών , στα 
κλιµακοστάσια και εξόδους διαφυγής και στους χώρους των σωσίβιων λέµβων. Το̟οθετούνται µονοφασικοί 
ρευµατολή̟τες σ’ όλους τους χώρους ενδιαίτησης, και τριφασικοί στο µηχανοστάσιο, στο διαµέρισµα ̟ηδαλίου, 
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στις α̟οθήκες, στα ελεύθερα καταστρώµατα και στην γέφυρα. Όλοι οι ρευµατολή̟τες είναι ναυτικού τύ̟ου και 
ό̟ου α̟αιτείται στεγανοί. Ο αριθµός και οι θέσεις το̟οθέτησής τους είναι σύµφωνες µε τις ανάγκες εργασίας σε 
κάθε χώρο. 
 
 
10.5 Ξενοδοχειακός εξο̟λισµός  
∆ιατίθεται ̟λήρης ξενοδοχειακός εξο̟λισµός των χώρων ενδιαίτησης του σκάφους και των καµ̟ινών (ό̟ως 
στρώµατα ορθο̟εδικού τύ̟ου, κλινοσκε̟άσµατα, κουβέρτες, ̟ετσέτες, εξο̟λισµός µ̟άνιου κλ̟). Tα καλύµµατα 
των κανα̟έδων (Τρα̟εζαρίες, καµ̟ίνες κλ̟) είναι α̟ό κατάλληλο ανθεκτικό και ̟οιοτικό υλικό . 
 
 
10.6 Περιγραφή της διαµόρφωσης των χώρων ενδιαίτησης των ε̟ιβατών του Ταχύ̟λοου Σκάφους FLYING 
BRIDGE Azimut ΑΖ 68 

FLYING BRIDGE Azimut ΑΖ 68 

Το Ιταλικό Azimut είναι κατασκευασµένο α̟ό ̟ολυεστέρα και διαθέτει τρία καταστρώµατα. 
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ΓΕΦΥΡΑ (FLY BRIDGE) 

Για το ανώτερο κατάστρωµα έχει ε̟ικρατήσει διεθνώς η ονοµασία fly bridge στο ο̟οίο βρίσκεται ̟άντα ένα 
̟ιλοτήριο. Α̟ό εκεί και ̟έρα στη διάθεση των ε̟ιβατών αφιερώνεται το υ̟όλοι̟ο κατάστρωµα και ανάλογα µε το 
µήκος του ̟ροσφέρονται και οι αντίστοιχες ̟αροχές. Πίσω α̟ό το ̟ιλοτήριο είναι εγκατεστηµένη µια υ̟αίθρια 
τρα̟εζαρία κυκλικού σχήµατος και αντικριστά µια ε̟ι̟λοσύνθεση ̟ου ̟εριλαµβάνει ένα µικρό νι̟τήρα, ψυγείο 
και α̟οθηκευτικό χώρο και ονοµάζεται wet bar. Έτσι, ο χώρος α̟οκτά µια αυτονοµία, ̟ρος όφελος των 
ε̟ιβατών.Πρίµα, έχει ̟ροβλεφθεί χώρος για την το̟οθέτηση του βοηθητικού σκάφους. ∆ιατίθενται δύο σκάλες µια 
εκ των ο̟οίων ε̟ικοινωνεί µε το εσωτερικό και η άλλη µε τον υ̟αίθριο χώρο του κυρίου καταστρώµατος. 
 
 
ΚΥΡΙΟ ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ 

566



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 

 

Στο κύριο κατάστρωµα ̟ραγµατο̟οιούνται οι κυριότερες δραστηριότητες αφού σε αυτό είναι εγκατεστηµένοι οι 
βασικότεροι χώροι, ό̟ως η κουζίνα, η τρα̟εζαρία, το σαλόνι, η υ̟αίθρια τρα̟εζαρία, η ζώνη ηλιοθερα̟είας και 
φυσικά το ̟ιλοτήριο. Στην εν λόγω διάταξη θα λέγαµε ότι είναι ιδανική αφού ̟ροσφέρονται µεγάλοι ενιαίοι χώροι. 

 
ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ 

Εδώ βρίσκονται οι καµ̟ίνες, και το συγκεκριµένο σκάφος διαθέτει τέσσερις συνολικά, δύο µε δι̟λό κρεβάτι και δύο 
µε κουκέτες και δυνατότητα άνετης φιλοξενίας οκτώ ατόµων. Η κάθε καµ̟ίνα διαθέτει αυτονοµία αφού διαθέτει τα 
̟άντα, ό̟ως ευρύχωρες ντουλά̟ες και ̟ρακτικές ε̟ι̟λοσυνθέσεις για α̟οθήκευση µικροαντικειµένων ενώ 
διαθέτουν και φινιστρίνια µε ε̟ακόλουθο τον φυσικό φωτισµό. Όλες ανεξαιρέτως διαθέτουν λουτρό / w.c. Ε̟ίσης 
̟ροσφέρεται µία ε̟ι̟λέον καµ̟ίνα για το ̟λήρωµα σε ξεχωριστό χώρο και µε διαφορετική ̟ρόσβαση. Στο ίδιο 
κατάστρωµα βρίσκεται ε̟ίσης και το µηχανοστάσιο ̟ου φιλοξενεί δύο εσωλέµβιες ̟ετρελαιοµηχανές. Ο χώρος του 
µηχανοστασίου έχει ̟ολύ καλή ηχοµόνωση. 
 
 
10.7 Περιγραφή της διαµόρφωσης των χώρων ενδιαίτησης των ε̟ιβατών του MEGA YACHT Ο΄PTASIA 
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Προδιαγραφές-Τεχνικά χαρακτηριστικά  
Ενδιαίτηση  
Η εσωτερική διαρρύθµιση του O'Ptasia µ̟ορεί να φιλοξενήσει έως και 12 άτοµα σε 11 καµ̟ίνες  
συµ̟εριλαµβανοµένης µιας κύριας σουίτας, 1 αίθουσας VIP, 6 δι̟λών καµ̟ίνων, 2 δίδυµων καµ̟ίνων και 1 
µετατρέψιµης καµ̟ίνας. Είναι ε̟ίσης σε θέση να µεταφέρει µέχρι 26 άτοµα ̟λήρωµα στο σκάφος για να 
εξασφαλίσει µια χαλαρή ̟ολυτελή εµ̟ειρία γιοτ. Το διαχρονικό στυλ, τα όµορφα έ̟ι̟λα και τα ̟ολυτελή 
καθίσµατα ευρίσκονται ̟αντού για να δηµιουργήσουν µια κοµψή και άνετη ατµόσφαιρα. 
Οι γενναιόδωρες αίθουσες του καταστρώµατος φιλοξενούν ένα ευρύ φάσµα ανέσεων, ό̟ως ένα υ̟αίθριο µ̟αρ, 
τζακούζι και άφθονο χώρο για ηλιοθερα̟εία και χαλάρωση. Οι εντυ̟ωσιακές εγκαταστάσεις αναψυχής και 
ψυχαγωγίας του O' Ptasia το καθιστούν το ιδανικό σκάφος για την οικογένεια και τους φίλους. 

Δίδυμη καμπίνα Διπλή καμπίνα 

Κύρια σουίτα σκάφους Δίδυμη καμπίνα 

Σαλόνι 
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Γραφείο-βιβλιοθήκη 

Εξωτερική τραπεζαρία 

Τραπεζαρία και υπαίθριο σαλόνι στο τελευταίο 
κατάστρωμα 
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Κατασκευή-Ε̟ιδόσεις  
Χτισµένο α̟ό χάλυβα/γάστρα µε υ̟ερκατασκευή αλουµινίου .Ταξιδεύει µε ταχύτητα κρουαζιέρας 16 κόµβων και 
είναι ικανό να φτάσει τους 18 κόµβους. 
 
Ανέσεις 
∆ιαθέτει Μ̟άρµ̟εκιου, Beach Club, Ανελκυστήρα, Εξωτερικό Μ̟αρ, Spa, Πλατφόρµα Πισίνας, Πισίνα, Υ̟οβρύχια 
Φώτα, Κλιµατισµό, Τζακούζι , Εξο̟λισµό γυµναστικής/άσκησης, Σταθερο̟οιητές σε στάση κλ̟ 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΝ∆ΕΚΑΤΟ 
 

ΤΟΜΕΑΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  ΚΑΙ  ΥΓΕΙΑΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ,  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ-
ΠΡΟΛΗΨΗ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ  ΕΚΤΑΚΤΗΣ  ΑΝΑΓΚΗΣ     

11.1 Οι ευθύνες του ιδιοκτήτη του σκάφους 
Η ανάγνωση και η ερµηνεία των κανονισµών µ̟ορεί να ̟αρουσιάζουν δυσκολίες, όµως ο κυβερνήτης (ιδιοκτήτης ή 
υ̟εύθυνος εκµετάλλευσης του σκάφους) ̟ρέ̟ει να γνωρίζει τους κανονισµούς έναντι των ο̟οίων είναι υ̟εύθυνος. 
Σε ̟ολλές ̟ερι̟τώσεις, ο κυβερνήτης είναι ο ιδιοκτήτης του σκάφους και ο κατά νόµον υ̟εύθυνος. Όταν, όµως, ο 
κυβερνήτης α̟ασχολείται α̟ό τον ιδιοκτήτη του σκάφους, τότε ο τελευταίος φέρει την ευθύνη να διασφαλίζει ότι ο 
κυβερνήτης λειτουργεί το σκάφος µε ασφάλεια. Εάν ο κυβερνήτης (ιδιοκτήτης ή υ̟εύθυνος εκµετάλλευσης του 
σκάφους) δεν γνωρίζει τους κανονισµούς και δεν ενεργεί σύµφωνα µε αυτούς, οι συνέ̟ειες ενδέχεται να είναι 
σοβαρές. 
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
1.Αν δεν τηρούνται οι κανόνες ασφαλείας και δεν λαµβάνονται τα αναγκαία µέτρα ασφαλείας, κινδυνεύουν 
ανθρώ̟ινες ζωές. 
2.Οι συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν στη θάλασσα είναι ̟ιθανό να υ̟ερβαίνουν την ικανότητα ασφαλούς λειτουργίας 
του σκάφους. 
3.Ο ανθρώ̟ινος ̟αράγοντας είναι αιτία ̟ολλών ατυχηµάτων τα ο̟οία α̟οδίδονται συνήθως σε ανε̟αρκή 
κατάρτιση, έλλειψη ̟είρας και δεξιοτήτων, ελλι̟ή ε̟άνδρωση του σκάφους και κό̟ωση των µελών του 
̟ληρώµατος. 
 
Σηµείωση: Η µη συµµόρφωση µε τους κανονισµούς δύναται να ε̟ισύρει την άσκηση δίωξης. 
 
Μέτρα ελέγχου 
1.Ανεξάρτητα α̟ό τις υφιστάµενες υ̟οχρεωτικές α̟αιτήσεις ̟ου α̟ορρέουν α̟ό τους ισχύοντες κανονισµούς, θα 
̟ρέ̟ει ̟άντοτε να λαµβάνετε οικειοθελώς ̟ρολη̟τικά µέτρα ασφαλείας στους ακόλουθους τοµείς: 1. Αξιολόγηση 
κινδύνων 
2. Μέσα ατοµικής ε̟ί̟λευσης· 
3. Εξο̟λισµός ατοµικής ̟ροστασίας· 
4. Προδιαγραφές χρήσης εξο̟λισµού εργασίας· 
5. Πιστο̟οίηση και ε̟ιθεώρηση εξο̟λισµού  
6. Χώροι διαµονής και εφοδιασµός σκάφους µε ε̟αρκείς ̟οσότητες τροφίµων και ̟όσιµου νερού. Θα ̟ρέ̟ει να 
µεριµνάτε για την κατάλληλη κατάρτιση όλων των µελών του ̟ληρώµατος και, µεταξύ άλλων, για τη 
συµ̟ληρωµατική κατάρτισή τους σε θέµατα ασφάλειας, χειρωνακτικής διακίνησης φορτίων, και λειτουργίας των 
µηχανηµάτων. Θα ̟ρέ̟ει να µεριµνάτε για την ̟ροστασία της υγείας και την ̟αροχή ιατρικής φροντίδας, ιδίως σε 
̟ερί̟τωση σοβαρού τραυµατισµού ή ασθένειας ̟ου ενδέχεται να ̟ροκύψει α̟ό την εργασία στο σκάφος Είναι 
δύσκολο να εκτιµήσει κανείς ̟λήρως τις ε̟ι̟τώσεις ενός ατυχήµατος, και δη θανατηφόρου, σε όλους τους 
εµ̟λεκόµενους, εάν δεν το ζήσει ̟ροσω̟ικά.  
 
Οι κίνδυνοι καραδοκούν 24 ώρες το 24ωρο, ε̟τά ηµέρες την εβδοµάδα, ανεξάρτητα α̟ό τις καιρικές συνθήκες. 
Ένα ατύχηµα, ιδίως αν χαθούν ανθρώ̟ινες ζωές, έχει σοβαρές ε̟ι̟τώσεις όχι µόνο σε εσάς τους ίδιους αλλά και σε 
̟ολλούς άλλους ανθρώ̟ους. Οι τραυµατισµοί µ̟ορεί να ε̟ιφέρουν ανικανότητα για εργασία και, ̟ροφανώς, η 
α̟ώλεια ενός ̟ροσώ̟ου συνιστά τραγικό γεγονός για την οικογένεια και τους φίλους του. ∆ηµιουργούνται ε̟ίσης 
οικονοµικά ̟ροβλήµατα όταν το άτοµο ̟ου χάνει τη ζωή του είναι εκείνο ̟ου κερδίζει τα ̟ρος το ζην σε µια 
οικογένεια. Εκ̟ονήστε αξιολόγηση κινδύνων, καθώς µόνο έτσι είστε σε θέση να γνωρίζετε τους κινδύνους και τα 
µέτρα ελέγχου ̟ου ̟ρέ̟ει να εφαρµόσετε για την ̟ρόληψη και την κατα̟ολέµησή τους. Συνειδητο̟οιήστε ότι οι 
καλές ̟ρακτικές ̟ροστατεύουν τόσο την υγεία του ̟ληρώµατος όσο και την ε̟ιχειρηµατική σας δραστηριότητα. 
Μη θυσιάζετε την τήρηση των ασφαλών ̟ρακτικών στον βωµό της ταχύτερης ε̟ιτέλεσης των εργασιών στο σκάφος. 
Έχετε υ̟όψη σας και αξιο̟οιήστε όλες τις κατευθυντήριες γραµµές και ̟ληροφορίες σχετικά µε την ασφάλεια. 
Γνωρίζετε και εφαρµόζετε όλες τις νοµοθετικές α̟αιτήσεις ̟ερί ̟ροστασίας της υγείας και της ασφάλειας. 
 
11.2 Αξιολόγηση κινδύνων  
Αξιολόγηση κινδύνων σηµαίνει ουσιαστικά να σκεφθείτε τους ̟ιθανούς κινδύνους και να α̟οφασίσετε τι µέτρα 
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µ̟ορείτε να λάβετε για να τους α̟οφύγετε ή να ̟ροφυλαχθείτε α̟ό αυτούς. 
Η αξιολόγηση κινδύνων είναι α̟αραίτητο να γίνεται σε όλους τους χώρους εργασίας και είναι ευθύνη του 
εργοδότη σας ή του ιδιοκτήτη του σκάφους να εγγυάται ότι ο χώρος εργασίας είναι ασφαλής και ότι τηρούνται οι 
συνθήκες υγιεινής για όλα τα άτοµα ̟ου βρίσκονται σε αυτόν. 
Το ταχύ̟λοο σκάφος (ε̟αγγελµατικό ή αναψυχής) είναι χώρος εργασίας και ο υ̟εύθυνος εκµετάλλευσής του 
οφείλει να εγγυάται ότι είναι ασφαλής και ότι ̟ληροί τις συνθήκες υγιεινής για το ̟λήρωµα και για άλλα άτοµα
(ε̟ιβάτες) ̟ου βρίσκονται ενδεχοµένως ̟άνω σε αυτό. 
Πάνω σε ένα ταχύ̟λοο σκάφος καραδοκούν ̟ροφανείς κίνδυνοι, ό̟ως να ̟έσει κά̟οιος στη θάλασσα, να βυθιστεί 
το σκάφος ή να ξεσ̟άσει ̟υρκαγιά. Είναι ̟ιθανό ακόµη κά̟οιος να γλιστρήσει, να σκοντάψει και να ̟έσει, µε 
λιγότερο ή ̟ερισσότερο σοβαρές συνέ̟ειες. Μ̟ορεί ε̟ίσης να ̟ροκύψουν άλλα ζητήµατα υγείας ̟ου ̟ροκαλούν 
σωµατική και διανοητική ̟ίεση, ό̟ως τραυµατισµοί στην οσφυϊκή χώρα ή στα χέρια και τους ώµους λόγω της 
άρσης και της µεταφοράς φορτίων, κακώσεις λόγω της ε̟αναλαµβανόµενης κατα̟όνησης α̟ό τις εργασίες , 
α̟ώλεια ακοής λόγω των υψηλών ε̟ι̟έδων θορύβου, άγχος και κό̟ωση, κλ̟. 
 
Εκ̟ονώντας αξιολόγηση κινδύνων, ε̟ιτυγχάνετε τα ακόλουθα: 
1.Βελτιώνετε την εργασιακή σας δραστηριότητα α̟ό ̟λευράς ασφάλειας και υγείας. 
2.Συµµορφώνεστε µε τη νοµοθεσία. 
3.Καταδεικνύεται ότι έχετε ε̟ιδείξει τη «δέουσα ε̟ιµέλεια». 
 
 
11.3 ∆ιασφάλιση της καταλληλότητας του σκάφους σας  
Τα σκάφη καταστρέφονται γρήγορα εάν δεν συντηρούνται σωστά .Είναι α̟αραίτητο να εφαρµόζετε αυστηρό 
̟ρόγραµµα συντήρησης ό̟ως: 
 
1. Υδατοστεγανότητα / Μέτρα ασφαλείας για α̟οφυγή ατυχηµάτων 
- Ελέγξτε ότι η γάστρα και το κατάστρωµα είναι σε καλή κατάσταση και ότι δεν υ̟άρχουν ̟ουθενά τρύ̟ες λόγω 
σκουριάς, σκεβρωµένες σανίδες ή κατεστραµµένα GRP (̟λαστικό ενισχυµένο µε υαλόνηµα). 
- Όλα τα στόµια κύτους και οι ̟όρτες ̟ρέ̟ει να κλείνουν ερµητικά και οι αεραγωγοί ̟ρέ̟ει να έχουν δυνατότητα 
κλεισίµατος. Τα ̟αράθυρα ̟ρέ̟ει να συγκρατούν α̟οτελεσµατικά το νερό έξω α̟ό το σκάφος. 
- Η εισροή υδάτων στους στεγανούς χώρους του σκάφους ε̟ηρεάζει αρνητικά την ευστάθεια και αυξάνει τον 
κίνδυνο ανατρο̟ής. 
- Το κατάστρωµα εξασφαλίζει την υδατοστεγανότητα των χώρων του σκάφους ̟ου βρίσκονται κάτω α̟ό την 
ε̟ιφάνεια της θάλασσας. Συνε̟ώς η στεγανότητα του καταστρώµατος θα ̟ρέ̟ει να εξασφαλίζεται σε κάθε 
̟ερί̟τωση. Εφόσον υφίστανται ανοίγµατα ή ο̟ές στο κατάστρωµα θα ̟ρέ̟ει να στεγανο̟οιούνται µε κατάλληλο 
υλικό ̟ου εξασφαλίζει την υδατοστεγανότητα 
- Οι στεγανοί χώροι του σκάφους και ειδικότερα το µηχανοστάσιο θα ̟ρέ̟ει να ελέγχονται σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα για την εξασφάλιση έγκαιρου εντο̟ισµού και αντιµετώ̟ισης τυχόν εισροής υδάτων.  
- Οι ̟λευστικές συσκευές και τα κυκλικά σωσίβια θα ̟ρέ̟ει να είναι το̟οθετηµένα στο σκάφος µε κατάλληλο τρό̟ο 
̟ου θα εξασφαλίζεται η αυτόµατη α̟ελευθέρωσή τους σε ̟ερί̟τωση βύθισης του σκάφους .  
- Η µεταφορική ικανότητα του σκάφους θα ̟ρέ̟ει να είναι γνωστή στον Κυβερνήτη και τον ιδιοκτήτη. Το µέγεθος 
αυτό ̟ροσδιορίζεται α̟ό τον κατασκευαστή του σκάφους ή ναυ̟ηγό και αναγράφεται στην Άδεια Εκτέλεσης 
Πλόων στο ̟εδίο «Μέγιστο ε̟ιτρε̟όµενο βάρος φορτίου και ε̟ιβαινόντων». Με βάση το µέγεθος αυτό 
υ̟ολογίζεται το «ύψος εξάλων» του σκάφους, το ο̟οίο ε̟ίσης αναγράφεται στο αντίστοιχο ̟εδίο της ΑΕΠ και 
α̟οτελεί κριτήριο ̟ροσδιορισµού τυχόν υ̟ερφόρτωσης. 
 
Ο όρος ύψος εξάλων (freeboard) είναι η κατακόρυφη α̟όσταση µεταξύ της ισάλου, ̟ου αντιστοιχεί στο µέγιστο 
ε̟ιτρε̟όµενο βύθισµα, και ενός ̟αράλληλου ̟ρος αυτήν νοητού ε̟ι̟έδου ̟ου ̟ερνάει α̟ό το κατάστρωµα 
στεγανής υ̟οδιαιρέσεως στην ̟λευρά του ̟λοίου. 
 
Η σηµασία του ύψους εξάλων και η εφεδρική ̟λευστότητα 
Όταν σε ένα σκάφος ̟ου ε̟ι̟λέει ̟ροσθέσουµε βάρος ( ̟.χ. όταν φορτώσουµε το σκάφος), έχουµε αυτοµάτως την 
αύξηση της ̟υκνότητας του σκάφους, ο̟ότε το σκάφος θα βυθιστεί ̟ερισσότερο στο νερό. Αν τα έξαλα του 
σκάφους, ε̟ιτρέψουν να ̟λεύσει σε µεγαλύτερο βύθισµα χωρίς να υ̟άρξει εισροή υδάτων στο σκάφος µέσα α̟ό 
ανοίγµατα (α/κοµοδέσιο*, εξαεριστικά κ.τ.λ.), τα ο̟οία είναι ̟άνω α̟ό το κατάστρωµα στεγανής υ̟οδιαιρέσεως, 
το σκάφος δεν θα βυθιστεί τελείως. 
Καταλαβαίνουµε λοι̟όν ότι o στεγανός χώρος του σκάφους ανάµεσα στην ίσαλο ̟ου ̟λέει και σ’ εκείνη ̟ου θα 
δηµιουργήσει εισροή νερού µέσα σ’ αυτό α̟ό ανοίγµατα ̟ου βρίσκονται ̟άνω α̟ό το ανώτερο υδατοστεγανό 
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κατάστρωµα, είναι ένα µέγεθος ενδεικτικό της δυνατότητάς του να ̟αραµείνει στην ε̟ιφάνεια µετά α̟ό εσφαλµένη 
ή ηθεληµένη ̟ροσθήκη βάρους . O όγκος αυτός ονοµάζεται εφεδρική ̟λευστότητα, ̟ου στην ουσία βοηθάει το 
σκάφος να ε̟ι̟λέει στο νερό. 

 

Σχηματική απεικόνιση του (freeboard) «ύψους εξάλων» 

Προτεινόµενες ενέργειες Κυβερνητών και ιδιοκτητών ταχύ̟λοων σκαφών 

 Ελέγξτε λε̟τοµερώς το κατάστρωµα του σκάφους σας σε όλη του την ε̟ιφάνεια και εάν εντο̟ισθούν 
ανοίγµατα ή ο̟ές µεριµνήσετε για τη στεγανο̟οίησή τους µε βάση οδηγίες/κατευθύνσεις εξειδικευµένου 
τεχνικού (ναυ̟ηγού)  

 Μεριµνήσετε για την καθιέρωση συστήµατος τακτικών ο̟τικών ελέγχων στους στεγανούς χώρους και το 
µηχανοστάσιο του σκάφους κατά τη διάρκεια των εργασιών (αλιεία, ναυσι̟λοΐα κτλ).  

 Ελέγξτε εάν οι ̟λευστικές συσκευές και τα κυκλικά σωσίβια είναι το̟οθετηµένα µε τρό̟ο ̟ου εξασφαλίζει την 
αυτόµατη α̟ελευθέρωσή τους σε ̟ερί̟τωση βύθισης του σκάφους.  

 Ελέγξτε εάν στην ΑΕΠ* του σκάφους αναγράφονται τα µεγέθη του «Μέγιστου ε̟ιτρε̟όµενου βάρους φορτίου 
και ε̟ιβαινόντων» και του «ύψους εξάλων» και εάν τα µεγέθη αυτά αντα̟οκρίνονται στα ̟ραγµατικά 
στοιχεία του σκάφους.  

*α/κοµοδέσιο στεγασµένος χώρος, η υ̟ερκατασκευή του σκάφους ̟ου ̟ροορίζεται για τη διαµονή ̟ληρώµατος και 
ε̟ιβατών  
ΑΕΠ* Άδεια Εκτέλεσης Πλόων 
 
2. Ευστάθεια* και δοµικές αλλαγές 
Είναι σύνηθες φαινόµενο, καθώς ο καιρός ̟ερνάει, να γίνονται αλλαγές στην ̟ρόωση του σκάφους µε 
αντικατάσταση της κύριας µηχανής (νέας τεχνολογίας), ώστε να αντα̟οκρίνεται σε υψηλότερες ταχύτητες ή να 
αντικαθίστανται σηµαντικά εξαρτήµατά , µεγαλύτερου βάρους, µε συνέ̟εια το σκάφος να µην έχει ̟ια την αρχική 
του ευστάθεια. 
Η ̟ροσθήκη µεγάλου βάρους στο σκάφος συνε̟άγεται σηµαντική α̟ώλεια ευστάθειας και ̟ρέ̟ει να διενεργείται 
κατάλληλος έλεγχος α̟ό ειδικευµένο άτοµο. 
*Ευστάθεια σκάφους (stability) ονοµάζεται η τάση ̟ου ̟αρουσιάζει ένα σκάφος ν΄ ανθίσταται σε ο̟οιαδή̟οτε 
κλίση εγκάρσια ή διαµήκη, ̟ου ̟ροκαλείται α̟ό διάφορες αιτίες, καθώς ε̟ίσης και η τάση ε̟αναφοράς του στην 
"αρχική θέση ισορρο̟ίας" του (κατακόρυφη θέση). 
 
3. Ανόδια ̟ροστασίας 
Ελέγξτε την κατάσταση των ανοδίων για να βεβαιωθείτε ότι ο ̟ρυµναίος άξονας, ο έλικας , η άτρακτος του 
̟ηδαλίου και οι βαλβίδες(ανε̟ίστροφες) της γάστρας ̟ροστατεύονται α̟οτελεσµατικά α̟ό τη διάβρωση. 
Σηµείωση: Με ανόδια ̟ροστασίας ̟ρέ̟ει να συνδέονται και τα στόµια εισαγωγής θαλασσινού νερού εάν είναι 
κατασκευασµένα α̟ό µη σιδηρούχο µέταλλο.  
 
4. Μηχανισµός ̟ηδαλιουχίας 
Ελέγξτε ότι είναι σε καλή κατάσταση λειτουργίας.  
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5. Θυρίδες εκροής υδάτων καταστρώµατος 
Αν το σκάφος είναι αγκυροβοληµένο, βεβαιωθείτε ότι οι θυρίδες εκροής υδάτων του καταστρώµατος είναι 
ελεύθερες α̟ό εµ̟όδια.  
6. Συστήµατα άντλησης 
Βεβαιωθείτε ότι ο υδροσυλλέκτης (σεντίνα) και τα άλλα συστήµατα άντλησης λειτουργούν σωστά και 
α̟οµακρύνουν α̟οτελεσµατικά το νερό α̟ό τη γάστρα.  

7. Σύστηµα ̟ρόωσης 
Η κύρια µηχανή, ο µειωτήρας ή ρεβέρσα , ο ελικοφόρος άξονας, ο ̟ρυµναίος στυθιοθλί̟της και ο έλικας είναι σε 
καλή κατάσταση.  
8. Σύστηµα ψύξης µε θαλασσινό νερό 
Πολλά σκάφη έχουν βυθιστεί εξαιτίας διαρροών στο σύστηµα ψύξης µε θαλασσινό νερό. Ελέγξτε, ε̟οµένως, 
̟ροσεκτικά εάν είναι σε καλή κατάσταση οι βαλβίδες των στοµίων εισαγωγής θαλασσινού νερού, οι συνδέσεις της 
γάστρας, οι εναλλάκτες θερµότητας, οι βαλβίδες εκκένωσης, οι αντλίες και οι σωληνώσεις.  
9. Συστήµατα ελέγχου στάθµης υδροσυλλέκτη 
Οι ελαττωµατικές ηλεκτρικές συνδέσεις είναι συχνά αιτίες βλαβών, όµως είναι ιδιαίτερα σηµαντικό όλα τα σκάφη 
µε κατάστρωµα να διαθέτουν σύστηµα ελέγχου στάθµης υδροσυλλέκτη (σεντίνα) ̟ου να λειτουργεί σωστά και 
α̟οτελεσµατικά. Θα ̟ρέ̟ει δε να ελέγχεται ̟ριν α̟ό κάθε ταξίδι.  

10. Ηλεκτρικός εξο̟λισµός 
Ελέγξτε την κατάσταση του ηλεκτρικού εξο̟λισµού και των συσσωρευτών ώστε να α̟οφύγετε τον κίνδυνο 
̟υρκαγιάς! Οι συσσωρευτές ̟ρέ̟ει να αερίζονται καλά ώστε να α̟οµακρύνονται τα εκρηκτικά αέρια, ενώ ̟ρέ̟ει 
να α̟αγορεύονται το κά̟νισµα και οι ακάλυ̟τες φλόγες σε κοντινή α̟όσταση. Κάντε έναν έλεγχο για εξαρτήµατα 
̟ου δεν είναι καλά βιδωµένα ή για ξεχασµένα εργαλεία ̟άνω στο κιβώτιο του συσσωρευτή, καθώς µ̟ορούν να 
̟ροκαλέσουν βραχυκύκλωµα µεταξύ των ακροδεκτών. 
11. Εξο̟λισµός ναυσι̟λοΐας 
Ο εξο̟λισµός ναυσι̟λοΐας του σκάφους είναι κατάλληλος για την ̟εριοχή στην ο̟οία ανα̟τύσσετε ε̟αγγελµατική 
η αναψυχής δραστηριότητα; Παρουσιάζει τυχόν δυσλειτουργίες; Το σκάφος διαθέτει εφεδρικό σύστηµα σε 
̟ερί̟τωση βλάβης;  
12. Σύστηµα ε̟ικοινωνίας 
Ο εξο̟λισµός ε̟ικοινωνίας του σκάφους είναι σε καλή κατάσταση; Είναι κατάλληλος για την ̟εριοχή στην ο̟οία 
ανα̟τύσσετε ε̟αγγελµατική η αναψυχής δραστηριότητα; Το σκάφος διαθέτει εφεδρικό σύστηµα; ∆ιαθέτετε διάταξη 
ένδειξης θέσης κινδύνου ή άλλο σύστηµα ένδειξης θέσης έκτακτης ανάγκης, ̟.χ. EPIRB;  
13. Μοναχική ̟λεύση 
Το σκάφος είναι κατάλληλα εξο̟λισµένο ώστε να σας ̟αρέχει τη µέγιστη δυνατή ασφάλεια; ∆ιαθέτει σκοινί 
ασφαλείας, σκάλα ε̟ιβίβασης, EPIRB κ.λ̟.; 
 
 
11.4 Αντιµετώ̟ιση καταστάσεων έκτακτης ανάγκης  
Σε ̟ερί̟τωση έκτακτης ανάγκης, είναι ζωτικής σηµασίας να γνωρίζετε τι ̟ρέ̟ει να κάνετε και να διαθέτετε τον 
κατάλληλο εξο̟λισµό. Όλα τα άτοµα ̟ου ε̟ιβαίνουν στο σκάφος θα ̟ρέ̟ει να έχουν ̟αρακολουθήσει σεµινάρια 
κατάρτισης σε θέµατα ασφαλείας, ενώ ανά τακτά χρονικά διαστήµατα θα ̟ρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιούνται ασκήσεις 
ετοιµότητας, κατά ̟ερί̟τωση. 
Προετοιµαστείτε για διάφορα ενδεχόµενα, ό̟ως: Πτώση στη θάλασσα: για διάφορους λόγους. 
Πυρκαγιά: Θα ̟ρέ̟ει να γνωρίζετε ̟ώς να τη σβήσετε. 
∆ιάσωση µε ελικό̟τερο: Θα ̟ρέ̟ει να γνωρίζετε τι να κάνετε και τι να µην κάνετε. 
Εγκατάλειψη σκάφους: ∆ιαθέτετε σωσίβια σχεδία; Γνωρίζετε ̟ώς να την καθαιρέσετε, να την ε̟αναφέρετε σε ορθή 
θέση αν χρειαστεί, και να ε̟ιβιβαστείτε σε αυτήν; 
Σοβαροί τραυµατισµοί: Παρακολουθήστε µαθήµατα ̟αροχής ̟ρώτων βοηθειών και µάθετε ̟ώς να καλείτε για 
ιατρική βοήθεια µέσω του ασυρµάτου. 
 
 
11.4.1 ∆ιαδικασίες καταστάσεων έκτακτης ανάγκης/Άνθρω̟ος στη θάλασσα (MOB/Man Over Board) 
1. Όλοι οι ε̟ιβαίνοντες στο σκάφος θα ̟ρέ̟ει να φορούν κατάλληλο µέσο ατοµικής ε̟ί̟λευσης (PFD) κατά την 
εργασία τους στο κατάστρωµα. 
2. Λάβετε υ̟όψη τα µέσα ̟ου διαθέτει το σκάφος σας και σκεφθείτε µε ̟οιον τρό̟ο θα ̟ερισυλλέξετε κά̟οιον σε 
̟ερί̟τωση ̟τώσης στη θάλασσα. 
3. Ενδεχοµένως να χρειάζεστε ορµιδοβόλο συσκευή* (Περιγραφή Κεφ. 11.4.4.2) για τη ρίψη σκοινιού στον ναυαγό 
και ειδικό ιµάντα για την ανάσυρσή του α̟ό το νερό. 
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4. Πολύ χρήσιµο θα ήταν ε̟ίσης να διαθέτετε σκάλα ε̟ιβίβασης ή σκοινένια σκάλα, για να µ̟ορέσει ο ναυαγός να 
αναρριχηθεί ευκολότερα στο σκάφος. Σε ̟ερί̟τωση µοναχικής ̟λεύσης, θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει στην ̟ρύµνη µόνιµα 
στερεωµένη σκάλα, ή να κρέµεται στο ̟λάι κορδόνι ταχείας εκτύλιξης σκοινένιας σκάλας το̟οθετηµένης στο 
̟αρα̟έτο 

Τύποι ορμιδοβόλων συσκευών 

Άνθρω̟ος στη θάλασσα (MOB)  
Φωνάξτε αµέσως «Άνθρω̟ος στη θάλασσα!». Μη χάσετε ούτε στιγµή τον ναυαγό α̟ό τα µάτια σας. Ένα µέλος του 
̟ληρώµατος θα ̟ρέ̟ει να τον ̟αρακολουθεί διαρκώς και να δείχνει συνεχώς µε το χέρι ̟ρος την κατεύθυνσή του. 
Ετοιµαστείτε να στρίψετε το σκάφος, ώστε να διατηρείτε ̟άντοτε ο̟τική ε̟αφή µαζί του. 
Στρίψτε το σκάφος ̟ρος την ̟λευρά της ̟τώσης, ώστε ο έλικας του σκάφους να α̟οµακρυνθεί α̟ό τον ναυαγό. 

Κυκλικό σωσίβιο με σκοινί και Άνθρωπος στη θάλασσα 

Ρίξτε αµέσως ένα κυκλικό σωσίβιο µε σκοινί και ετοιµαστείτε να ενεργο̟οιήσετε τις συσκευές εκ̟οµ̟ής σήµατος 
κινδύνου, να σηµειώσετε το ακριβές στίγµα και να ̟ραγµατο̟οιήσετε κλήση κινδύνου (MAYDAY) ̟ρος άλλα 
σκάφη ή ̟ρος τις αρχές έρευνας και διάσωσης. 
Στρίψτε το σκάφος σας και ̟ροβείτε σε ̟αράλληλο εντο̟ισµό. Εφαρµόστε τους ταχύτερους και ασφαλέστερους για 
κάθε ̟ερίσταση ελιγµούς (στροφή Williamson* ή ̟αρόµοια µέθοδο). 
*Στροφή Williamson είναι ένας ελιγµός ̟ου χρησιµο̟οιείται για να φέρει ένα σκάφος ̟ίσω σε ένα σηµείο ̟ου 
̟έρασε ̟ροηγουµένως , µε σκο̟ό την ανάκτηση ενός ατόµου. Το Πηδάλιο ̟ρέ̟ει να κάνει την µανούβρα 
“Williamson Turn” δηλαδή ̟ρέ̟ει να στραφεί µε δύναµη ̟ρος την κατεύθυνση του θύµατος µέχρις ότου να 
διαγράψετε 60º στην αρχική σας ̟ορεία, ο̟ότε το ̟ηδάλιο στέφεται µε δύναµη ̟ρος την αντίθετη κατεύθυνση 
έτσι ώστε να φέρει το σκάφος ̟ίσω στην αντίστροφη ̟ορεία του. Με αυτόν τον τρό̟ο το θύµα θα ̟ρέ̟ει να 
εντο̟ίζεται µ̟ροστά α̟ό το σκάφος. 
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Σχηματική απεικόνιση της Στροφής Williamson 

Η ̟ερισυλλογή εξαρτάται ̟άντοτε α̟ό τις συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν και α̟ό το εάν ο ναυαγός είναι σε θέση να 
συµβάλει στη διαδικασία. 
Όσοι συµµετέχουν στη διαδικασία ̟ερισυλλογής ̟ρέ̟ει α̟αραιτήτως να φορούν PFD και εξάρτυση ασφαλείας. 
Χρησιµο̟οιήστε σκοινί µε θηλιά σε συνδυασµό µε µηχανική τροχαλία ή βαρούλκο ανάσυρσης για να ανεβάσετε 
τον ναυαγό στο σκάφος. 

Σχηματική απεικόνιση ανάσυρσης ναυαγού στο σκάφος 

ΑΝΑΚΤΗΣΤΕ το άτοµο α̟ό το νερό α̟ό την ̟ροσήνεµη ̟λευρά, το χαµηλότερο σηµείο του σκάφους. Το̟οθετήστε 
τον ναυαγό σε ύ̟τια θέση όσο το δυνατόν ̟ερισσότερη ώρα για να ̟εριοριστούν οι ε̟ι̟τώσεις της υδροστατικής 
̟ίεσης*.  
*Υδροστατική ̟ίεση είναι η ̟ίεση την ο̟οία ασκεί το υγρό ̟ου βρίσκεται σε ηρεµία σε κάθε ε̟ιφάνεια βυθισµένη 
σε αυτό. Ασκείται κάθετα ̟ρος την ε̟ιφάνεια και είναι ανεξάρτητη α̟ο τον ̟ροσανατολισµό της.  
Αλλαγή θερµοκρασίας 
Το θαλασσινό νερό έχει θερµοκρασία χαµηλότερη α̟ό αυτήν του σώµατος. Η θερµοχωρητικότητα και η θερµική 
αγωγιµότητα του νερού είναι 3032 φορές µεγαλύτερη α̟ό τις αντίστοιχες του αέρα. H α̟λή βύθιση του σώµατος σε 
νερό θερµοκρασίας κοντά σ' αυτήν του σώµατος ̟ροκαλεί γρήγορα ανακατανοµή του αίµατος α̟ό τα άκρα στον 
θώρακα. Αυτή η µετακίνηση έχει ως α̟οτέλεσµα την αύξηση του όγκου αίµατος ̟ου κυκλοφορεί στον θώρακα κατά 
700ml ̟ερί̟ου, την αύξηση της ̟ίεσης του δεξιού κόλ̟ου µέχρι 18mmHg, την αύξηση της αρτηριακής ̟ίεσης και 
την αύξηση της καρδιακής ̟αροχής κατά 30%. Ακολούθως, ̟ροκαλείται νατριούρηση (α̟ώλεια νατρίου) και 
διούρηση α̟ό αύξηση της νεφρικής ροής αίµατος. 

Σχηματική απεικόνιση άμεσης βοήθειας ναυαγού 
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Έχετε έτοιµο το κουτί ̟ρώτων βοηθειών και µια ισοθερµική κουβέρτα για την ̟αροχή άµεσης φροντίδας στον 
ναυαγό. Προετοιµαστείτε να καλέσετε τη Λιµενική Αρχή /Ελληνική Ακτοφυλακή για βοήθεια και να έχετε έτοιµη 
στρατηγική σε ̟ερί̟τωση ενδεχόµενης διακοµιδής, είτε µε σκάφος είτε µε ελικό̟τερο 
 
 
11.4.2 ∆ιαδικασίες καταστάσεων έκτακτης ανάγκης/Πυρκαγιά  
Τα ταχύ̟λοα σκάφη διαθέτουν εκ του νόµου τον α̟αιτούµενο εξο̟λισµό ̟υρόσβεσης .Σκεφθείτε τα ̟ιθανά 
ενδεχόµενα ̟υρκαγιάς, τη δοµή και τη διάταξη του σκάφους σας και α̟οφασίστε εάν ε̟ιθυµείτε να έχετε ̟ρόσθετο 
εξο̟λισµό. 

Πυρκαγιά σε ταχύπλοο σκάφος 

Πηγές κίνδυνου και συνέ̟ειες 
- Σ̟ινθήρες α̟ό ηλεκτρικούς διακό̟τες, κινητήρες, εργαλεία και θερµοευαίσθητα υλικά ό̟ως ο µόλυβδος. 
- ∆ιαρροές καυσίµων ̟άνω σε καυτές ε̟ιφάνειες. 
- Σ̟ινθήρες α̟ό εργασίες λείανσης και συγκόλλησης. 
- Ηλεκτρικές κουζίνες, γεννήτριες, τσιγάρα, σ̟ίρτα και ανα̟τήρες. 

ΚΑΙΟΜΕΝΟ ΥΛΙΚΟ ΒΕΛΤΙΣΤΟ ΜΕΣΟ ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ  

Ύφασµα, χαρτί, ξύλο Νερό 

Εύφλεκτα υγρά Αφρός 

Πυρκαγιές σε ηλεκτρικά 
κυκλώµατα 

CO2 

Πλειοψηφία τύ̟ων ̟υρκαγιάς Ξηρά σκόνη (*) 

*Ειδικοί ̟υροσβεστήρες για ̟υρκαγιές ̟ου αφορούν µέταλλα και ορισµένα υγρά 
 
Τα µέλη του ̟ληρώµατος ̟ρέ̟ει να γνωρίζουν : 

 Όλα τα σηµεία ε̟ί του σκάφους στα ο̟οία υ̟άρχουν µέσα ̟υρόσβεσης. 

 Πώς και ̟ότε να τα χρησιµο̟οιήσουν. 

 Τις ε̟ι̟τώσεις του νερού ̟υρόσβεσης στην ευστάθεια του σκάφους. 

 Τον ρόλο τους κατά την ̟ροσ̟άθεια κατάσβεσης της ̟υρκαγιάς στο σκάφος. 
 Θα ̟ρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιούνται τακτικά ασκήσεις κατάσβεσης εικονικών ̟υρκαγιών, ώστε να είναι βέβαιο ότι όλοι 
γνωρίζουν τι ̟ρέ̟ει να ̟ράξουν 
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Πυρκαγιά 

 Φωνάξτε «Φωτιά!» και ενεργο̟οιήστε τον συναγερµό. 

 Ο κυβερνήτης κρίνει αν θα ̟ραγµατο̟οιήσει κλήση κινδύνου (MAYDAY) 

 Προσ̟αθήστε να σβήσετε την ̟υρκαγιά µε τη βοήθεια ̟υροσβεστήρα 

 Κλείστε όλα τα συστήµατα εξαερισµού 
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 Αν δεν τα καταφέρετε, βγείτε έξω και κλείστε το συγκεκριµένο διαµέρισµα. Αν είναι δυνατό, κλείστε όλες τις 
̟αροχές ρεύµατος και καυσίµου ̟ρος το συγκεκριµένο διαµέρισµα. 

 Προστατεύστε τις ̟νευστές σωσίβιες σχεδίες α̟ό τη φωτιά και το̟οθετήστε τα ατοµικά σωσίβια σε ασφαλές και 
̟ροσβάσιµο σηµείο. 

 Χρησιµο̟οιήστε νερό µε φειδώ, ώστε να µη δηµιουργηθεί ̟ρόβληµα ευστάθειας (ελεύθερη ε̟ιφάνεια). 

 Προετοιµαστείτε να εγκαταλείψετε το σκάφος. 
 
Εύφλεκτες ουσίες και αντικείµενα 

 Πετρέλαιο, βενζίνη και λι̟αντικά έλαια. 

 Υδραυλικά έλαια. 

 Φιάλες υγραερίου για το µαγείρεµα. 

 Χηµικά καθαριστικά, βαφές και διαλυτικά. 

 Πρόχειρα ̟ανιά εµ̟οτισµένα µε καύσιµα, λάδια ή χηµικά ̟ροϊόντα. 

 

 
11.4.3 ∆ιαδικασίες καταστάσεων έκτακτης ανάγκης/∆ιάσωση µε ελικό̟τερο 

Χρησιµο̟οιείστε µια φωτοβολίδα χειρός για να υ̟οδείξετε τη θέση σας και τη θέση του ανέµου στο ελικό̟τερο, 
αλλά µόνο εφόσον κάτι τέτοιο ζητηθεί. Ποτέ µην χρησιµο̟οιείτε αλεξί̟τωτη φωτοβολίδα και κλείστε το ραντάρ 
µε το ̟ου θα ακούσετε το ελικό̟τερο Βεβαιωθείτε ότι όλοι οι ε̟ιβαίνοντες στο σκάφος γνωρίζουν τις διαδικασίες 
και τις ̟ληροφορίες ̟ου ̟ρέ̟ει να δώσουν, και ξέρουν ̟ώς να ενεργήσουν σε ̟ερί̟τωση διάσωσης µε ελικό̟τερο. 

Ελικόπτερα Σούπερ Πούμα σε επιχειρήσεις διάσωσης 
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Πληροφορίες ̟ρος το ελικό̟τερο διάσωσης  
Ακριβές στίγµα, όνοµα, αριθµός µητρώου σκάφους. Ταχύτητα και κατεύθυνση σκάφους, ̟ρόγνωση καιρού στην 
̟εριοχή. Φύση του κινδύνου. Εξο̟λισµός έκτακτης ανάγκης (ασύρµατος, φωτοβολίδες χειρός).  
 
Κατά την διάρκεια της ε̟ιχείρησης διάσωσης  
Ακούτε ̟ροσεκτικά και ακολουθείτε κατά γράµµα τις οδηγίες του χειριστή του ελικο̟τέρου.  
Η ταχύτητα του σκάφους δεν ̟ρέ̟ει να υ̟ερβαίνει τους 5-10 κόµβους.  
Εάν υ̟άρχει αρκετός χρόνος, αδειάστε το κατάστρωµα.  
Φροντίστε να υ̟άρχουν µέλη του ̟ληρώµατος έτοιµα να δεθούν στο συρµατόσκοινο του ελικο̟τέρου διάσωσης. 
Αφήνετε ̟άντοτε το συρµατόσκοινο να ακουµ̟ήσει στο νερό ̟ροτού το ̟ιάσετε (̟εριέχει σηµαντικό στατικό 
φορτίο) 

Προσοχή: Μη δένετε το συρµατόσκοινο στο σκάφος 
Προσοχή: Αν δουλεύετε µε ελικό̟τερα την νύχτα, φωτίζετε την ̟εριοχή του καταστρώµατος.  
Μην κατευθύνετε φακό ̟ρος το ελικό̟τερο τη νύχτα γιατί ο ̟ιλότος φορά ̟ροστατευτικά γυαλιά και κάτι 
τέτοιο µ̟ορεί ̟ροσωρινά να τον τυφλώσει. Η µετακίνηση µε βαρούλκο κανονικά γίνεται στο ̟ίσω µέρος του 
σκάφους, ο̟ότε βεβαιωθείτε ότι η ̟εριοχή είναι ελεύθερη. 
 
 
1.4.4 ∆ιαδικασίες καταστάσεων έκτακτης ανάγκης / Εγκατάλειψη σκάφους/ Κατάρτιση σχεδίου έκτακτης 
ανάγκης 

Σε ̟ερί̟τωση ̟ου δεν υ̟οχρεούστε εκ του νόµου να διαθέτετε σωσίβια σχεδία, εξετάστε το ενδεχόµενο να 
αγοράσετε µία, και ε̟ι̟λέον να εξο̟λιστείτε µε ραδιοφάρο έκτακτης ανάγκης (EPIRB). 

Εγκατάλειψη σκάφους (στάδιο βύθισης) με σωσίβιες σχεδίες και βοήθεια διάσωσης 
από ελικόπτερο και εμπορικό πλοίο. μετά από σήμα MAYDAY 
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Εγκατάλειψη σκάφους 

Ο κυβερνήτης ̟ρέ̟ει να δώσει την εντολή εγκατάλειψης του σκάφους όταν είναι ̟λέον σαφές ότι κινδυνεύουν 
ανθρώ̟ινες ζωές (̟.χ. ̟υρκαγιά ή εισροή υδάτων). 
Αν υ̟άρχει χρόνος, στείλτε σήµα MAYDAY / ΣΗΜΑ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ  
Πάρτε µαζί σας :  

 ισοθερµικά ρούχα , κουβέρτες και εφόσον υ̟άρχει, φορέστε µια στολή κατάδυσης. 
 τον αναµεταδότη SAR του ̟λοίου 

 ένα φορητό ασύρµατο VHF  

 κρύο νερό  

 τρόφιµα  
* ενεργο̟οιήστε τον EPIRB και στερεώστε τον στη σωσίβια σχεδία ή σε κά̟οιο άτοµο. Φορέστε το σωσίβιό σας 
ακολουθώντας τις σχετικές οδηγίες. Εξέλθετε α̟ό το σκάφος στεγνοί αν είναι δυνατόν. Εφόσον είναι α̟αραίτητο να 
̟ηδήξετε, σταθείτε στην άκρη του καταστρώµατος. Ελέγξτε κάτω. Κοιτάξτε ευθεία µ̟ροστά. Κρατείστε τα ̟όδια 
κλειστά. 

*Πάρτε µαζί σας τις φωτοβολίδες και καθαιρέστε τη σωσίβια σχεδία 

*Μάθετε ̟ώς καθελκύεται η σωστική λέµβος .  
*Βεβαιωθείτε ότι η µ̟αρούµα είναι ασφαλισµένη στο ̟λοίο.  
*Λύστε τα δεσίµατα Καθελκύστε τη λέµβο .  
*Τραβήξτε τη µ̟αρούµα για να φουσκώσετε τη λέµβο . * 
Το̟οθετείστε τη λέµβο κατά µήκος έτσι ώστε το ̟λήρωµα να ε̟ιβιβαστεί σε αυτήν στεγνό.  
*Όταν έχουν όλοι ε̟ιβιβαστεί, κόψτε τη µ̟αρούµα. 

*Α̟οµακρυνθείτε α̟ό το σκάφος  
*Ρίξτε την ̟λωτή άγκυρα  
*Φουσκώστε το δά̟εδο της λέµβου 
*Ενεργο̟οιήστε τον  EPIRB 
*Μαζέψτε κολυµβητές 
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Φυλάξτε τις φωτοβολίδες σας µέχρις ότου είστε σε θέση να ̟ροσελκύσετε βοήθεια  
Μην ε̟ιχειρήσετε να ̟λεύσετε µακριά α̟ό την ̟εριοχή του ναυαγίου. 
 
Υ̟άρχουν τρία βασικά είδη φωτοβολίδων: 
Κόκκινες φωτοβολίδες χειρός για βραδινή χρήση. Πορτοκαλί φωτοβολίδες κα̟νού για χρήση την ηµέρα. Οι 
φωτοβολίδες µε αλεξί̟τωτο µ̟ορούν να φτάσουν έως 300 µέτρα ύψος και χρησιµο̟οιούνται για να τραβούν την 
̟ροσοχή σε µεγαλύτερες α̟οστάσεις. 

Μην χρησιµο̟οιείτε φωτοβολίδες όταν κοντά βρίσκεται ελικό̟τερο, ακολουθείτε ̟άντα τις οδηγίες του 

11.4.4.1 Περιγραφή Φωτιστικών σηµάτων κινδύνου-∆ιάσωσης 

α) Βεγγαλικά χειρός  
Ειδικά χαρακτηριστικά  
-Παράγουν έντονο φως καθ΄όλη της διάρκεια καύσης τους.  
-Ένταση του ̟αραγόµενου φωτός τουλάχιστον 15.000 candela*.  
-Χρώµα ̟αραγόµενου φωτός: ΕΡΥΘΡΟ  
-Χρώµα ̟αραγόµενου κα̟νού: ΛΕΥΚΟ ή ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ  
-∆ιάρκεια καύσης: >60 sec.  
-Λειτουργούν και βρεγµένα. 
*Candela /σύµβολο: cd) είναι η µονάδα βάσης της φωτεινής έντασης στο ∆ιεθνές 
Σύστηµα Μονάδων (SI). δηλαδή, η φωτεινή ισχύς ανά µονάδα στερεάς γωνίας 
̟ου εκ̟έµ̟εται α̟ό µια ̟ηγή σηµειακού φωτός σε µια συγκεκριµένη κατεύθυνση 

β) Φωτοβολίδες αλεξι̟τώτου ερυθρές  
Ειδικά χαρακτηριστικά  
-Παράγουν έντονο φως καθ΄όλη της διάρκεια καύσης τους .  
-Ένταση ̟αραγόµενου φωτός τουλάχιστον 30.000 candela. - 
-Χρώµα ̟αραγόµενου φωτός: ΕΡΥΘΡΟ 
-Χρώµα ̟αραγόµενου κα̟νού: ΛΕΥΚΟ ή ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ  
-∆ιάρκεια καύσης: > 40 sec.  
-Α̟όσταση εκτόξευσης φωτοβολίδας: τουλάχιστον 300 m. 
-Ταχύτητα καθόδου φωτιστικού τµήµατος: το ̟ολύ 5m/sec.  
-Λειτουργούν και βρεγµένες .  
-Κατά την εκτόξευση µε κατακόρυφη θέση του σωλήνα εκτόξευσης, η τροχιά ανόδου της φωτοβολίδας α̟αραίτητο 
είναι να µην ̟αρουσιάζει α̟όκλιση µεγαλύτερη των 20° α̟ό τον κατακόρυφο άξονα, ανεξαρτήτως καιρικών 
συνθηκών α̟ό στάση,  
-Τρό̟ος Πυροδότησης: Πυροδότηση µε σύστηµα σκανδάλης και καψύλλιο  
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Οδηγίες Χρήσεως 

Α̟ελευθερώστε το µοχλό ̟υροδοτήσεως.  
Μην αφαιρείτε το ̟άνω ̟ώµα µε τη λέξη ‘TOP” 
Κρατήστε σταθερά και σε κατακόρυφη θέση τη φωτοβολίδα µε το βέλος ̟ρος τα ̟άνω. 
Κατευθύνατε ̟ρος τη διεύθυνση του ανέµου και ̟ιέσατε µε τον αντίχειρά σας το µοχλό ̟υροδοτήσεως ̟ρος τα 
̟άνω.  
 
Σηµαντικές ̟ληροφορίες  
-Μην χρησιµο̟οιείτε την φωτοβολίδα µετά την ηµεροµηνία λήξεως. 
-Τα σήµατα αλεξί̟τωτου διαφέρουν α̟ό τα υ̟όλοι̟α βεγγαλικά χειρός στο ότι φτάνουν σε µεγάλο ύψος και 
καταλήγουν ̟έφτοντας ̟ολύ σιγά µε τη βοήθεια ενός µικρού αλεξί̟τωτου. 
-+ -Είναι ̟ολύ σηµαντικό τα σήµατα αλεξι̟τώτου να χρησιµο̟οιούνται µακριά α̟ό σηµεία στο σκάφος ό̟ως 
̟ανιά, κατάρτι κτλ. ό̟ου υ̟άρχει κίνδυνος να βάλετε φωτιά χωρίς τη θέλησή σας.  
-Εξοικειωθείτε µε τις οδηγίες χρήσεων των σηµάτων.  
-Το σήµα αλεξι̟τώτου το ανάβετε ̟ροσεκτικά και σε µέρος µε λιγότερο άνεµο, έτσι ώστε να ε̟ιτύχει το µέγιστο 
ύψος.  
-Ανάβετε όλα τα είδη φωτοβολίδων σε α̟άνεµο µέρος, έτσι ώστε ο κα̟νός και τα τυχόν υ̟ολείµµατα να 
εξανεµιστούν.  
-∆εν ̟ρέ̟ει να ανάψετε το σήµα αλεξι̟τώτου σε ̟ερί̟τωση ̟ου ̟λησιάζει ελικό̟τερο. 
 
ΠΡΟΣΟΧΗ: Α̟αγορεύεται σύµφωνα µε το νόµο κάθε χρήση της Φωτοβολίδας Αλεξι̟τώτου εκτός α̟ό τη 
διάσωση Ανθρώ̟ινης ζωής στη θάλασσα. 
 
γ) Φωτοβολίδες αλεξι̟τώτου φωτιστικές, Ειδικά χαρακτηριστικά  
-Παράγουν έντονο φως καθ΄όλη της διάρκεια καύσης τους.  
-Ένταση ̟αραγόµενου φωτός τουλάχιστον 100.000 candela.  
-Χρώµα ̟αραγόµενου φωτός: ΛΕΥΚΟ  
-Χρώµα ̟αραγόµενου κα̟νού: ΛΕΥΚΟ ή ΓΚΡΙ  
-∆ιάρκεια καύσης: τουλάχιστον 40 sec.  
-Α̟όσταση εκτόξευσης φωτοβολίδας: τουλάχιστον 300 m.  
-Ταχύτητα καθόδου φωτιστικού τµήµατος: το ̟ολύ 5m/sec.  
-Λειτουργούν και βρεγµένες.  
-Κατά την εκτόξευση µε κατακόρυφη θέση του σωλήνα εκτόξευσης, η τροχιά ανόδου της φωτοβολίδας α̟αραίτητο 
είναι να µην ̟αρουσιάζει α̟όκλιση µεγαλύτερη των 20° α̟ό τον κατακόρυφο άξονα, ανεξαρτήτως καιρικών 
συνθηκών α̟ό στάση. 
 
δ) Ε̟ι̟λέοντα κα̟νογόνα Ειδικά χαρακτηριστικά  
-Παράγουν κα̟νό καθ΄όλη της διάρκεια καύσης τους.  
-Χρώµα ̟αραγόµενου κα̟νού: ΠΟΡΤΟΚΑΛΙ  
-∆ιάρκεια καύσης: τουλάχιστον 3 min. 
-∆εν ̟αράγουν ορατή φλόγα.  
-∆εν βυθίζονται  
-Λειτουργούν και βρεγµένα. 
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∆ΙΕΘΝΗ ΠΡΟΤΥΠΑ-ΣΥΜΒΑΣΕΙΣ-ΑΠΟΦΑΣΕΙΣ  
Οι ̟ροδιαγραφές σχεδιασµού, κατασκευής, α̟όδοσης, σήµανσης και συσκευασίας είναι σύµφωνες µε το Π.∆. 
347/98 (ΦΕΚ 231 Α΄) "Εξο̟λισµός των ̟λοίων σύµφωνα µε την οδηγία 96/98/ΕΚ του Συµβουλίου της 20ης 
∆εκεµβρίου 1996", ό̟ως ισχύει κατά την τελευταία τρο̟ο̟οίησή του µε το Π∆ 128/11 (ΦΕΚ 259 Α΄) και ό̟ως 
τρο̟ο̟οιείται και ισχύει κάθε φορά καθώς και µε την Αρ. 4231/17/2012/6-3-2012 Εγκύκλιο ΥΠΑΑΝ/ΚΕΕΠ/∆Μ-
Κ/Γ 
 
11.4.4.2 Ορµιδοβόλος Συσκευή Ταχείας Εκτόξευσης (Ο.Σ.Τ.Ε.)  
Ειδικά χαρακτηριστικά  
-Αυτόνοµη µονάδα /φορητή συσκευή 
-Πλαστικό σώµα, ευκολόχρηστη.  
-∆ιαστάσεις: Μήκος 33-35 cm. ∆ιάµετρος 18-25cm  
- Βάρος: 4-5 Kg  
-Μέρη συσκευής:  

 Μία ρουκέτα.  

 Αρµίδιο 300m (±10%)  

 Μηχανισµός Πυροδότησης µε ̟ερόνη ασφάλισης. 
-Πλήρως αφαιρούµενη ώστε να δύναται η αναγόµωση της συσκευής. 

 

Περιγραφή  
Η Ορµιδοβόλος συσκευή είναι ειδική συσκευή ανάγκης µε την ο̟οία είναι εφοδιασµένα τα ̟λοία, όλα τα 
̟οντο̟όρα ̟λοία, λιµενικές αρχές, ναυαγοσωστικά ̟λοία, ̟ερι̟ολικά, ̟υροσβεστικά, σχεδόν όλα τα ̟ολεµικά 
αλλά και κάθε ̟αράκτιος σταθµός ̟ου δηµιουργείται εκτάκτως για ̟αροχή βοήθειας σε ̟λοίο. Η φορητή αυτόνοµη 
συσκευή «µιας χρήσεως» φέρει στο ̟άνω µέρος ακίδα σκό̟ευσης και στο κάτω σκανδάλη, καθώς και έντυ̟ες σ΄ 
αυτή οδηγίες χρήσης. Το βλήµα αυτών των συσκευών είναι χάλκινο ̟ρος α̟οφυγή δηµιουργίας σ̟ινθήρα σε ̟τώση 
του ε̟ί ̟ετρελαιοφόρου ή υγραεριοφόρου ̟λοίου. Ο κύλινδρος ̟εριέχει το σχοινίον, ̟ροσεκτικά τυλιγµένο ώστε 
να µ̟ορεί να ξετυλίγεται µαζί µε το ορµίδιο, στο ο̟οίον είναι δεµένο. Στο κέντρο του κυλίνδρου υ̟άρχει σωλήνα. 
̟ου ̟εριέχει το ορµίδιο και το καψύλιο. Το Ορµίδιο εµ̟εριέχει και το ̟ροωθητικό υλικό (µ̟αρούτι) Κάθε ̟λοίο 
υ̟οχρεούται να έχει σετ, δηλαδή, τέσσερες ̟λήρεις Ορµιδοβόλες συσκευές, τουλάχιστον. Αν και οι σύγχρονες 
συσκευές ̟εριέχουν σχοινιά εξαιρετικής αντοχής, τα σχοινιά αυτά ̟ρέ̟ει να είναι αρκετά ισχυρά για να µ̟ορούν 
να ευκολύνουν την µεταφορά µεγαλυτέρων σχοινιών, ασφαλέστερων για την µεταφορά ανθρώ̟ων ή αντικειµένων. 
Η χρήση αυτής της συσκευής γίνεται ̟άντα α̟ό την υ̟ήνεµη ̟λευρά του ̟λοίου ̟ου ̟ροσφέρει βοήθεια ή α̟ό τη 
ξηρά µε τον άνεµο ακριβώς ̟ίσω και ̟οτέ «κόντρα». Έτσι η συνήθης εκτρο̟ή ̟ου µ̟ορεί να σηµειωθεί είναι της 
τάξεως του 10% της α̟όστασης εκτόξευσης. Οι συσκευές αυτές έχουν ̟εριορισµένο χρόνο ̟ου ισχύουν, α̟οτελούν 
µέρος των σωστικών µέσων του ̟λοίου και αναφέρονται στα ̟ιστο̟οιητικά ασφαλείας και εξαρτισµού ̟ου 
εκδίδουν οι Νηογνώµονες. 
 
 
11.4.4.3 Σωσίβια λέµβος/Liferaft 

Σωσίβια λέμβος πριν και μετά την καθαίρεση της 
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Είναι λέµβος ειδικής κατασκευής µε στεγανά διαµερίσµατα. Έχει µεγάλο ̟εριθώριο θετικής ̟λευστότητας, ώστε δεν 
βυθίζεται, ακόµη και αν κατακλυσθεί α̟ό κύµατα. Η όλη κατασκευή και το σχήµα των ̟αρειών και των ισχίων της 
λέµβου εξασφαλίζει τους κινδύνους α̟ό την ανατρο̟ή της . Η καθαίρεση των ε̟ιτυγχάνεται µε ειδικού τύ̟ου 
ε̟ωτίδες*(κα̟όνια), ̟ου µ̟ορούν να λειτουργήσουν ακόµη και αν το ̟λοίο/σκάφος έχει λάβει µεγάλη κλίση. 
Συνήθως είναι το̟οθετηµένες στα καταστρώµατα των ̟λοίων/σκαφών, για να χρησιµο̟οιηθούν ̟αράλληλα µε τα 
σωσίβια, σε ̟ερί̟τωση ναυαγίου. Σε αυτές βρίσκονται α̟οθηκευµένα συµ̟υκνωµένα τρόφιµα και διάφορα 
αντικείµενα, χρήσιµα για τη διάσωση των ναυαγών ό̟ως: φακοί,σφυριχτές, φωτοβολίδες, κιτ αλιείας, κουβέρτες, 
νερό καθώς και φαρµακευτικό υλικό. 
*E̟ωτίδες ονοµάζονται οι µηχανισµοί των ̟λοίων/ σκαφών , ̟ου χρησιµεύουν στην καθαίρεση και ανακρέµαση 
των σωσιβίων σχεδιών καθώς και των σωσιβίων λέµβων. 
 
 
11.5 Ευστάθεια σκάφους/κίνδυνος α̟ώλειας της αρχικής ευστάθειας του σκάφους 
Η ευστάθεια του σκάφους µεταβάλλεται όταν µεταφέρονται διάφορα φορτία κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, 
ανάλογα µε τις αλλαγές του καιρού και τις µεταβολές στο µεταφερόµενο φορτίο. 
Η εκτίµηση της ευστάθειας δεν είναι εύκολη διαδικασία και ̟ρέ̟ει να γίνεται α̟ό ειδικό εµ̟ειρογνώµονα. 
Το ιδανικό είναι να έχουν γίνει ολοκληρωµένοι υ̟ολογισµοί ευστάθειας όταν το σκάφος τέθηκε για ̟ρώτη φορά σε 
λειτουργία και να έχει συνταχθεί εγχειρίδιο ευστάθειας, το ο̟οίο ̟αρέχει ̟ληροφορίες για τους ̟εριορισµούς του 
σκάφους υ̟ό διάφορες συνθήκες φόρτωσης. Αυτό ωστόσο, δεν συµβαίνει συνήθως για τα µικρά σκάφη· όµως ο 
ναυ̟ηγός θα έχει υ̟ολογίσει το ε̟ί̟εδο ευστάθειας της γάστρας ̟ου α̟αιτείται ̟ροκειµένου να µ̟ορεί το σκάφος 
να αντα̟οκρίνεται στις ε̟ιθυµητές α̟αιτήσεις. 
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
Σε ̟ερί̟τωση ̟ου έχετε ε̟ιφέρει τρο̟ο̟οιήσεις στο σκάφος σας ή έχετε το̟οθετήσει ̟ρόσθετο εξο̟λισµό, ή εάν 
έχετε ο̟οιαδή̟οτε ανησυχία σχετικά µε το σκάφος, θα ̟ρέ̟ει να συµβουλευθείτε ειδικό. Σκεφθείτε ε̟ίσης µή̟ως 
̟ρέ̟ει να ενηµερώσετε την αρµόδια λιµενική αρχή και την ασφαλιστική σας εταιρεία. 
 
Μέτρα ελέγχου 

Εφόσον το σκάφος σας έχει ιστορικό ασφαλούς λειτουργίας, µ̟ορείτε να συνεχίσετε να το χρησιµο̟οιείτε µε 
ασφάλεια αρκεί να έχετε υ̟όψη σας τα ακόλουθα: 

Να είστε ̟ολύ ̟ροσεκτικοί ως ̟ρος το φορτίο ̟ου το̟οθετείτε ̟άνω στο σκάφος. Μην το φορτώνετε υ̟ερβολικά. 

Α̟οθηκεύετε τα εργαλεία κάτω α̟ό το κατάστρωµα, ό̟οτε αυτό είναι δυνατό, καθώς η ύ̟αρξη βάρους ̟άνω στο 
κατάστρωµα µειώνει την ευστάθεια. 

Να δίνετε ιδιαίτερη ̟ροσοχή στο ύψος εξάλων (δηλαδή το ύψος α̟ό την ε̟ιφάνεια του νερού µέχρι τη γραµµή 
του καταστρώµατος), καθώς µειώνεται όσο αυξάνεται το φορτίο ̟ου µεταφέρει το σκάφος. Ελέγχετε τακτικά το 
ύψος εξάλων, ώστε να έχετε µια εικόνα για τις αλλαγές ̟ου ε̟ιφέρει στο σκάφος το φορτίο ̟ου µεταφέρετε. Η 
µείωση του ύψους εξάλων µ̟ορεί να οδηγήσει σε βύθιση της άκρης του καταστρώµατος κάτω α̟ό την ίσαλο 
γραµµή κατά τη διατοίχιση του σκάφους, γεγονός ̟ου µειώνει σηµαντικά το ε̟ί̟εδο ̟λευστότητας της γάστρας. Η 
µείωση του ύψους εξάλων µ̟ορεί ε̟ίσης να οδηγήσει σε εισροή υδάτων στο εσωτερικό του σκάφους, όταν το 
τελευταίο ̟αίρνει τόση κλίση ̟ου καθίσταται δυνατή η εισροή υδάτων α̟ό τα στόµια κύτους, τις ̟όρτες ή τους 
αεραγωγούς. 

Φροντίζετε για τη συµµετρική κατανοµή και τη ζυγοστάθµιση του φορτίου ̟άνω στο σκάφος, διότι, εάν οι 
διαφορές µεταξύ ̟λώρης και ̟ρύµνης είναι µεγάλες, µειώνεται και ̟άλι το ε̟ί̟εδο ̟λευστότητας της γάστρας. 

Βεβαιωθείτε ότι το σύστηµα ελέγχου της στάθµης του υδροσυλλέκτη λειτουργεί σωστά, ώστε να ειδο̟οιηθείτε 
άµεσα για ύ̟αρξη τυχόν µεγάλης ̟οσότητας νερού µέσα στη γάστρα. Το ̟αγιδευµένο νερό δηµιουργεί το 
φαινόµενο της ελεύθερης ε̟ιφάνειας, µειώνοντας έτσι την ευστάθεια του σκάφους. Φροντίζετε να υ̟άρχουν στο 
κατάστρωµα όσο το δυνατόν λιγότερα ̟ράγµατα και διατηρείτε ̟άντοτε ελεύθερες α̟ό εµ̟όδια τις θυρίδες εκροής 
υδάτων καταστρώµατος. 
Μην ̟ροσθέτετε ή αφαιρείτε έρµα χωρίς τη συµβουλή ειδικού. 
 
 
11.6 Χώροι γενικών εργασιών  
Θα ̟ρέ̟ει να είστε σε θέση να κινείστε άνετα στους χώρους εργασίας του σκάφους χωρίς να κινδυνεύετε να 
γλιστρήσετε, να σκοντάψετε ή να ̟έσετε. Για να εργάζεστε µε ασφάλεια, τα ̟άντα θα ̟ρέ̟ει να είναι ε̟ιµελώς 
στοιβαγµένα, ώστε οι διάδροµοι διέλευσης και οι χώροι εργασίας να είναι ελεύθεροι α̟ό εµ̟όδια.  
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
Εµ̟όδια στα ο̟οία µ̟ορείτε να σκοντάψετε ∆ιαρροές καυσίµων/λαδιών, ό̟ου είναι ̟ιθανό να γλιστρήσετε 
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Ανοίγµατα χωρίς ̟ροστατευτικά Α̟ουσία χειραγωγών Ελλι̟ής φωτισµός Εµ̟όδια σε χαµηλό ύψος  
 
Μέτρα ελέγχου  
 Μην αφήνετε στον χώρο του καταστρώµατος εξαρτήµατα και εργαλεία ̟ου δεν χρειάζεστε, στα ο̟οία µ̟ορεί 

κά̟οιος να σκοντάψει και να ̟έσει.  

 Περάστε το κατάστρωµα µε αντιολισθητική ε̟ίστρωση.  

 Χρησιµο̟οιείτε ̟ατάκια α̟ό καουτσούκ ό̟ου α̟αιτείται.  

 Καθαρίζετε και ε̟ισκευάζετε τυχόν διαρροές καυσίµων.  

 Το̟οθετήστε χειραγωγούς ό̟ου α̟αιτείται ή ό̟ου θα ήταν χρήσιµο.  

 Βεβαιωθείτε ότι ο φωτισµός είναι ε̟αρκής ώστε να διακρίνετε κάθε ̟ιθανή ̟ηγή κινδύνου.  

 Μεριµνήστε ώστε τα εµ̟όδια ̟ου βρίσκονται σε χαµηλό ύψος φέρουν ευκρινή σήµανση και καλύψτε µε 
̟ροστατευτικό υλικό τυχόν αιχµηρές άκρες και γωνίες. 

 ∆ιατηρείτε ελεύθερη την ̟ρόσβαση σε ζωτικής σηµασίας εξο̟λισµό ασφαλείας και χειριστήρια. 

 ∆ιατηρείτε τις θυρίδες εκροής υδάτων καταστρώµατος και τις εξόδους κινδύνου ελεύθερες α̟ό εµ̟όδια. 
 
 
 
11.7 Ε̟ιτήρηση/Α̟οτελεσµατική φυλακή του σκάφους  
Μεριµνήστε για την ασφαλή ε̟ιτήρηση του σκάφους τόσο για τους ε̟ιβαίνοντες σε αυτό όσο και για τα άλλα 
σκάφη.  
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
 Ο υ̟εύθυνος φυλακής δεν διαθέτει την α̟αιτούµενη ικανότητα.  

 ∆εν εκτελείται κατάλληλη ε̟ιτήρηση όταν ο κυβερνήτης εργάζεται στο κατάστρωµα.  

 Ο υ̟εύθυνος φυλακής κοιµάται.  

 Ο υ̟εύθυνος φυλακής δεν ε̟ιδεικνύει τη δέουσα ̟ροσοχή.  
 
Μέτρα ελέγχου  
 Βεβαιωθείτε ότι τα άτοµα στα ο̟οία ανατίθεται ο έλεγχος του σκάφους έχουν τις αναγκαίες γνώσεις και την 

α̟αιτούµενη ̟είρα για να αντε̟εξέλθουν ικανο̟οιητικά σε κάθε ̟ιθανό ενδεχόµενο.  

 Σε ̟ερί̟τωση ̟ου ο κυβερνήτης εργάζεται στο κατάστρωµα, θα ̟ρέ̟ει να έχει ̟άντοτε κατά νου να ελέγχει το 
σκάφος και να ̟αρατηρεί τι συµβαίνει γύρω α̟ό αυτό.  

 Τα άτοµα στα ο̟οία ανατίθεται ο έλεγχος του σκάφους ̟ρέ̟ει να είναι ε̟αρκώς ξεκούραστα.  

 Ένα καλό µέτρο ασφαλείας για να µην α̟οκοιµιέται ο υ̟εύθυνος φυλακής είναι η το̟οθέτηση συστήµατος 
αφύ̟νισης.  

 Πηγές ̟ερισ̟ασµού της ̟ροσοχής του υ̟εύθυνου φυλακής, ό̟ως τηλεοράσεις και άλλες οθόνες, δεν θα ̟ρέ̟ει 
να είναι ορατές α̟ό την τιµονιέρα του σκάφους.  

 Ο υ̟εύθυνος φυλακής θα ̟ρέ̟ει να ετοιµάζει, εφόσον το ε̟ιθυµεί, κά̟οιο ρόφηµα ̟ριν αναλάβει βάρδια.  

 ∆εν ̟ρέ̟ει να εγκαταλεί̟ει ̟οτέ την τιµονιέρα σε ώρα βάρδιας. 
 
 
11.8 Χώροι ενδιαίτησης, Κουζίνα-Μαγειρείο 
Θα ̟ρέ̟ει να µεριµνάτε για την καταλληλότητα της χρήσης των χώρων ενδιαίτησης, της Κουζίνας-Μαγειρείου και 
όλων των άλλων εγκαταστάσεων του σκάφους καθ’ όλη τη διάρκεια του ταξιδιού. 
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
- Κακός εξαερισµός και ακατάλληλη θέρµανση: λειτουργούν ε̟ιβαρυντικά για την υγεία των µελών του 
̟ληρώµατος και των ε̟ιβατών. 
- Ακατάλληλες εγκαταστάσεις µαγειρέµατος/υγιεινής. 
- Ανε̟άρκεια διαθέσιµων µέσων ̟υρόσβεσης ε̟ί του σκάφους. 
- Εσφαλµένη α̟οθήκευση και χρήση των φιαλών υγραερίου(εάν υ̟άρχουν). 
- Ιδιαίτερα υψηλά ε̟ί̟εδα θορύβου. 
- Α̟ουσία διόδων διαφυγής ή αδυναµία χρήσης τους. 
 
Μέτρα ελέγχου 
Οι χώροι ενδιαίτησης του σκάφους θα ̟ρέ̟ει να έχουν ̟ροσήκουσα θερµοκρασία και κατάλληλο αερισµό, ώστε να  
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µην ανα̟τύσσεται υγρασία και δηµιουργούνται ε̟ιβαρυντικές για την υγεία συνθήκες. 
Οι εγκαταστάσεις της Κουζίνας-Μαγειρείου και οι χώροι υγιεινής θα ̟ρέ̟ει να είναι κατάλληλοι ̟ρος χρήση καθ’ 
όλη τη διάρκεια των ταξιδιών, σε καλή κατάσταση λειτουργίας και α̟ολύτως καθαροί. 
 
 

Στο σκάφος θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχουν εγκατεστηµένοι ανιχνευτές κα̟νού και κατάλληλοι ̟υροσβεστήρες σε άµεσα 
̟ροσβάσιµα σηµεία. 
Σε εύκολα ̟ροσβάσιµο σηµείο κοντά στην ηλεκτρική κουζίνα θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει σύστηµα ̟υρόσβεσης. 
Οι φιάλες υγραερίου (εάν υ̟άρχουν) θα ̟ρέ̟ει να α̟οθηκεύονται εκτός των χώρων ενδιαίτησης, σε καλά 
αεριζόµενο σηµείο. 
Στο µαγειρείο εάν χρησιµο̟οιούνται φιάλες υγραερίου θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει εγκατεστηµένος ανιχνευτής 
υγραερίου και να ελέγχεται τακτικά η κατάσταση λειτουργίας του. 
Θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει µέριµνα για τη µείωση των ̟ολύ υψηλών ε̟ι̟έδων θορύβου µε την το̟οθέτηση ειδικού 
ηχοµονωτικού υλικού. 
Θα ̟ρέ̟ει να ̟ροβλέ̟εται δίοδος διαφυγής α̟ό τους χώρους ενδιαίτησης, η ο̟οία θα ̟ρέ̟ει να είναι ̟άντοτε 
ελεύθερη α̟ό εµ̟όδια και να διαθέτει κατάλληλη σήµανση.  
Βεβαιωθείτε ε̟ι̟λέον ότι όλα τα µέλη του ̟ληρώµατος είναι σε θέση να τη χρησιµο̟οιήσουν. 
 
 
11.9 Μηχανοστάσιο/Συντήρηση µηχανής (ων) και βοηθητικών µηχανηµάτων του ταχύ̟λοου σκάφους  
Η α̟οτελεσµατική συντήρηση της µηχανής(ων) είναι ζωτικής σηµασίας για τη διασφάλιση της αξιο̟ιστίας της. 
Μόνο υ̟ό αντίξοες συνθήκες εκτιµά κανείς ̟όσο σηµαντικό είναι να λειτουργούν α̟ολύτως αξιό̟ιστα η κύρια 
µηχανή και τα βοηθητικά µηχανήµατα του σκάφους. 
Μεριµνήστε για την ασφαλή µετακίνηση στον χώρο του µηχανοστασίου καθώς ενδέχεται να χρειαστεί να 
̟ραγµατο̟οιήσετε εργασίες στη µηχανή ενώ βρίσκεστε εν ̟λω.  
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
 Βλάβη κύριας µηχανής(ων) / βοηθητικών µηχανηµάτων.  

 Κίνδυνος ̟τώσης και τραυµατισµού.  

 Μοναχική εργασία στο µηχανοστάσιο.  

 Ελλι̟ής φωτισµός.  

 Ιµάντες µετάδοσης κίνησης.  

 Ε̟ιφάνειες εκτεθειµένες σε υψηλές θερµοκρασίες.  

 Βρώµικες ε̟ιφάνειες.  

 Πυρκαγιά/εκρήξεις.  

 Α̟ουσία εξαερισµού συσσωρευτών.  

 Εισροή υδάτων λόγω ελαττωµατικών σωληνώσεων, αντλιών και βαλβίδων.  
 
Μέτρα ελέγχου  
 Εφαρµόστε ̟ρόγραµµα ̟ρολη̟τικής συντήρησης και µεριµνήστε, µεταξύ άλλων, για την τακτική αλλαγή 

λαδιών και φίλτρων.  

 Ελέγχετε όλους τους ιµάντες µετάδοσης κίνησης.  

Βεβαιωθείτε ότι υ̟άρχουν εγκατεστηµένοι χειραγωγοί ή χειρολαβές στα σηµεία ό̟ου είναι α̟ολύτως αναγκαίο 
και ότι τα ελάσµατα του δα̟έδου είναι καλά στερεωµένα στη θέση τους, έτσι ώστε να διασφαλίζεται η ασφαλής 
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µετακίνηση και εργασία γύρω α̟ό τη µηχανή του σκάφους.  

 Σε ̟ερί̟τωση ̟ου ̟ρόκειται να εργαστείτε µόνος σας στο µηχανοστάσιο, ενηµερώστε κά̟οιο µέλος του 
̟ληρώµατος για τον χρόνο ̟ου εκτιµάτε ότι θα διαρκέσει η εργασία σας.  

 Βεβαιωθείτε ότι ο φωτισµός στο µηχανοστάσιο είναι ε̟αρκής και ότι υ̟άρχουν φώτα στα σηµεία ό̟ου είναι 
αναγκαίο για την α̟οτελεσµατική συντήρηση της µηχανής(ων).  

 Βεβαιωθείτε ότι όλοι οι ιµάντες µετάδοσης κίνησης διαθέτουν ̟ροστατευτικά, ακόµη και εκείνοι ̟ου βρίσκονται 
κάτω α̟ό τα ελάσµατα του δα̟έδου, καθώς είναι ̟ιθανό να χρειαστεί να ανασηκώσετε κά̟οιο έλασµα για να 
α̟οκτήσετε ̟ρόσβαση σε ιµάντα ̟ου βρίσκεται α̟ό κάτω.  

 Το̟οθετήστε ̟ροστατευτικά σε όλες τις ε̟ιφάνειες ̟ου είναι εκτεθειµένες σε υψηλές θερµοκρασίες µε τις ο̟οίες 
ενδέχεται, έστω και κατά λάθος, να έρθετε σε ε̟αφή.  

 Μεριµνήστε για τον καλό εξαερισµό του µηχανοστασίου, ώστε να α̟οµακρύνονται α̟οτελεσµατικά η θερµότητα 
και οι αναθυµιάσεις.  

 Φροντίζετε για την τακτική καθαριότητα της µηχανής του σκάφους και του συναφούς εξο̟λισµού, ώστε να 
µ̟ορείτε να διακρίνετε αµέσως διαρροές νερού, καυσίµου και λαδιών ̟ροτού το ̟ρόβληµα διογκωθεί.  

 Ελέγξτε εάν το σύστηµα ̟υρόσβεσης είναι κατάλληλο και, σε ̟ερί̟τωση ̟ου το σκάφος διαθέτει σταθερό σύστηµα 
̟υρόσβεσης, βεβαιωθείτε ότι όλα τα µέλη του ̟ληρώµατος γνωρίζουν τους κινδύνους ̟ου ενέχουν τα αδρανή 
αέρια.  

 Βεβαιωθείτε ότι ο εξαερισµός των συσσωρευτών γίνεται ̟ρος εξωτερικό, ανοικτό χώρο και ελέγχετε ότι δεν 
υ̟άρχει σε κοντινή α̟όσταση ο̟οιοδή̟οτε αντικείµενο θα µ̟ορούσε να ̟ροκαλέσει βραχυκύκλωµα µε συνέ̟εια 
την εκδήλωση ̟υρκαγιάς ή έκρηξης.  

 Ελέγχετε την κατάσταση των συστηµάτων ψύξης µε θαλασσινό νερό, εγκαταστήστε α̟οτελεσµατικό σύστηµα 
ελέγχου της στάθµης υδροσυλλέκτη και ελέγχετε τακτικά ότι λειτουργεί σωστά. 

 Βεβαιωθείτε ότι οι βαλβίδες των στοµίων εισαγωγής θαλασσινού νερού κλείνουν εύκολα, ακόµη και κάτω α̟ό το 
νερό. 
 
 
11.10 Ε̟ιβίβαση και α̟οβίβαση Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
 Κατέβασµα σκάλας. 

 Ύ̟αρξη εµ̟οδίων στην α̟οβάθρα και ε̟ί του σκάφους. 

 Ελλι̟ής φωτισµός. 

 Ανοίγµατα χωρίς ̟ροστατευτικά. 

 Πρόσβαση µέσω άλλων σκαφών. 

 Ε̟ιβίβαση α̟ό βοηθητική λέµβο. 
 
Μέτρα ελέγχου  
 Μην ε̟ιχειρείτε να ε̟ιβιβαστείτε στο σκάφος εάν έχετε καταναλώσει αλκοόλ ή έχετε κάνει χρήση ναρκωτικών 

ουσιών. 

 Η ε̟ιβίβαση ̟ρέ̟ει να γίνεται ̟άντοτε ̟αρουσία άλλων ατόµων. 

 Οι ε̟ιτοίχιες σκάλες των λιµένων εµ̟ί̟τουν στην αρµοδιότητα της εκάστοτε αρχής διαχείρισης λιµένα και, εάν 
δεν είναι σε καλή κατάσταση (̟.χ. µε χειρολαβές στο ̟άνω µέρος), θα ̟ρέ̟ει να ζητάτε α̟ό την αρµόδια αρχή 
να τις ε̟ιδιορθώσει. 

 Α̟οφεύγετε να χρησιµο̟οιείτε σκάλες ̟ου είναι σε κακή κατάσταση. 

 Εµ̟όδια ό̟ως , σκοινιά, συρµατόσκοινα, κιβώτια, α̟ορρίµµατα κ.λ̟. τόσο στην α̟οβάθρα όσο και ̟άνω στο 
σκάφος µ̟ορεί να έχουν ως α̟οτέλεσµα να σκοντάψει κά̟οιος και να ̟έσει. Φροντίστε να α̟οµακρύνετε 
τυχόν ̟εριττά εµ̟όδια α̟ό το σκάφος σας και συνεργαστείτε µε την αρχή διαχείρισης του λιµένα ώστε οι 
χώροι γύρω α̟ό τις σκάλες να διατηρούνται καθαροί και ελεύθεροι α̟ό εµ̟όδια. 

 Ο λιµένας ενδέχεται να έχει ελλι̟ή φωτισµό ή ακόµη να µη φωτίζεται καθόλου. Θα ̟ρέ̟ει να ζητάτε α̟ό την 
αρχή διαχείρισης του λιµένα να µεριµνήσει για τη βελτίωση του φωτισµού, όµως, στο µεταξύ, θα ̟ρέ̟ει να 
χρησιµο̟οιείτε φακό ώστε να είστε σε θέση να διακρίνετε τα διάφορα εµ̟όδια στα ο̟οία κινδυνεύετε να 
σκοντάψετε. 

 Θα ̟ρέ̟ει να το̟οθετείτε ̟ροστατευτικά σε ̟ροσωρινά ανοίγµατα, ό̟ως σε ̟ερί̟τωση εκτέλεσης εργασιών 
συντήρησης. 

 Πρόσβαση µέσω άλλων σκαφών: Καθώς είναι σύνηθες φαινόµενο τα σκάφη να ̟ροσδένουν το ένα δί̟λα στο 
άλλο, τα µέλη των ̟ληρωµάτων, οι συντηρητές κ.λ̟. θα ̟ρέ̟ει να µ̟ορούν να διέρχονται µε ασφάλεια α̟ό το 
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σκάφος σας.  

 Βεβαιωθείτε ότι είναι ασφαλές να διασχίσει κανείς το σκάφος σας: ελέγξτε ότι το κατάστρωµα δεν είναι 
ολισθηρό, ότι υ̟άρχουν εγκατεστηµένοι χειραγωγοί και ότι οι οδοί διάσχισης είναι ελεύθερες α̟ό εµ̟όδια. 

 Σε ̟ερί̟τωση ε̟ιβίβασης στο σκάφος α̟ό βοηθητική λέµβο ελλοχεύει ο κίνδυνος εισροής υδάτων και βύθισής 
της, ιδίως εάν είναι φορτωµένη µε ̟ροµήθειες και εξο̟λισµό ενόψει ταξιδιού. 

 Όλοι οι ε̟ιβαίνοντες στη λέµβο ̟ρέ̟ει να φορούν κατάλληλα µέσα ε̟ί̟λευσης, ενώ θα ̟ρέ̟ει να α̟οφεύγεται 
η υ̟ερβολική φόρτωσή της. 

 Η βοηθητική λέµβος θα ̟ρέ̟ει να είναι εξο̟λισµένη µε κου̟ιά σε ̟ερί̟τωση βλάβης της µηχανής, και να 
διαθέτει φως ώστε να α̟οτρέ̟εται ο κίνδυνος ανατρο̟ής της α̟ό άλλα σκάφη τη νύχτα. 

 
 
11.11 Προετοιµασία ταξιδιού  
Ο σωστός σχεδιασµός, η καλή ̟ροετοιµασία και ο ̟ροσεκτικός έλεγχος ̟ροτού ξεκινήσετε το ταξίδι σας εγγυώνται 
την ασφαλή ̟ραγµατο̟οίησή του.  
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
 Βλάβη µηχανολογικού εξο̟λισµού. 

 Α̟ουσία αναγκαίων εργαλείων και ανταλλακτικών. 

 Εισροή υδάτων και α̟ώλεια σκάφους. 

 Ανα̟οτελεσµατικός εξο̟λισµός ασφαλείας. 

 Άγνοια των διαδικασιών ασφαλείας α̟ό το ̟λήρωµα. 

 ∆υσµενείς καιρικές συνθήκες. 

 Βλάβη του συστήµατος ραδιοε̟ικοινωνίας. 

 Πλήρωµα χωρίς τις α̟αιτούµενες ικανότητες ή την α̟αιτούµενη φυσική κατάσταση.  
 
Μέτρα ελέγχου  
Καταρτίστε κατάλογο ελέγχου ̟ου θα ̟εριλαµβάνει όλες τις ̟αραµέτρους ̟ου θεωρείτε σηµαντικές και 
βεβαιωθείτε, σε κάθε ̟ερί̟τωση, ότι έχετε συµ̟εριλάβει τα ακόλουθα:  
Μηχανή: καύσιµα, λάδια, γλυκό νερό. Ελέγξτε για τυχόν διαρροές και ενδείξεις ̟ιθανών ̟ροβληµάτων. Ελέγξτε τα 
διάφορα συστήµατα ̟ροειδο̟οίησης της µηχανής.  
Σύστηµα ελέγχου στάθµης υδροσυλλέκτη: Ελέγξτε ότι λειτουργεί σωστά.  
Συστήµατα ψύξης µε θαλασσινό νερό: Ελέγξτε για ενδείξεις ̟ιθανών ̟ροβληµάτων. Τα στόµια εισαγωγής 
θαλασσινού νερού κλείνουν εύκολα; Οι αντλίες λειτουργούν σωστά; Ελέγξτε ότι τα φίλτρα αναρρόφησης είναι 
καθαρά.  
Υδραυλικό σύστηµα Ελέγξτε για τυχόν διαρροές (όχι όµως µε το χέρι, καθώς τα υδραυλικά υγρά µ̟ορούν να 
εισχωρήσουν στον ανθρώ̟ινο ιστό µε ιδιαίτερα σοβαρές ε̟ι̟τώσεις) και, ε̟ι̟λέον, ελέγξτε τη στάθµη της 
δεξαµενής. Έχετε ε̟αρκείς ̟οσότητες για την ανα̟λήρωση λαδιού στο σκάφος;  
Κατάσταση σκάφους: Είναι όλα σωστά στοιβαγµένα, τα στόµια κύτους κλειστά και οι θυρίδες εκροής υδάτων 
καταστρώµατος ελεύθερες α̟ό εµ̟όδια;  
Εξο̟λισµός ασφαλείας: Υ̟άρχουν ατοµικά σωσίβια σε άµεσα ̟ροσβάσιµα σηµεία; Η σωσίβια σχεδία είναι στη 
θέση της; ∆ιαθέτει υδροστατικό µηχανισµό α̟ασφάλισης; Τα µέσα ̟υρόσβεσης είναι όλα στη θέση τους; Είναι τα 
ενδεδειγµένα; Γνωρίζουν όλα τα µέλη του ̟ληρώµατος τις διαδικασίες ασφαλείας; Τα συστήµατα ναυσι̟λοΐας του 
σκάφους λειτουργούν σωστά; Υ̟άρχει διαθέσιµο εφεδρικό σύστηµα;  
Καιρικές συνθήκες: Ελέγξτε την ̟ρόγνωση του καιρού για όλη την ̟ροβλε̟όµενη διάρκεια του ε̟ικείµενου 
ταξιδιού σας. Ενηµερώστε άτοµα ̟ου θα βρίσκονται στην ξηρά για την ̟εριοχή στην ο̟οία σκο̟εύετε να 
ανα̟τύξετε την ταξιδιωτική σας δραστηριότητα, καθώς και για την ̟ροβλε̟όµενη ηµεροµηνία και ώρα 
ενδεχόµενης ε̟ιστροφής σας(κατά̟λου) στον λιµένα ή στο λιµένα ̟ροορισµού. ∆ώστε τους τα στοιχεία 
ε̟ικοινωνίας όλων των ε̟ιβαινόντων στο σκάφος.  
Έλεγχος συστήµατος ε̟ικοινωνίας: Ελέγξτε την ορθή λειτουργία του συστήµατος ραδιοε̟ικοινωνίας σας 
κάνοντας δοκιµή µε το γραφείο διεύθυνσης του λιµένα ή µε άλλο σκάφος 
 
 
1.11.12 Εργασίες συντήρησης 
Η ολοκληρωµένη και α̟οτελεσµατική συντήρηση του σκάφους είναι ζωτικής σηµασίας για τη διατήρηση της 
ασφάλειας και της εύρυθµης λειτουργίας του. 
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Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
Όλοι οι κίνδυνοι ̟ου ελλοχεύουν κατά την εκτέλεση εργασιών κο̟ής, λείανσης και άλλων συναφών εργασιών. 
Οι κίνδυνοι ̟ου ενέχει η χρήση ηλεκτρικών εργαλείων εν ̟λω. 
Οι κίνδυνοι ̟τώσης. 
Η χρήση χηµικών ̟ροϊόντων για σκο̟ούς καθαριότητας ή άλλες εργασίες. 
Οι αναθυµιάσεις. 
Οι κλειστοί χώροι. 
Μέτρα ελέγχου 
Το ̟λήρωµα θα ̟ρέ̟ει να φορά εξο̟λισµό ατοµικής ̟ροστασίας εφόσον υ̟άρχει κίνδυνος ̟τώσης στη θάλασσα. 
Γάντια για τα χέρια, γυαλιά για τα µάτια και κατάλληλες µάσκες για ̟ροστασία α̟ό τη σκόνη. 
Τα µέλη του ̟ληρώµατος θα ̟ρέ̟ει να φορούν ̟ροστατευτικές µ̟ότες µε ειδική ενίσχυση για την ̟ροστασία των 
δακτύλων των ̟οδιών, και ̟ροστατευτικά κράνη εργασίας εφόσον υ̟άρχει κίνδυνος ̟τώσης αντικειµένων α̟ό 
ψηλά ή χτυ̟ήµατος της κεφαλής σε κά̟οιο εµ̟όδιο. 
Τα ηλεκτρικά εργαλεία θα ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιούνται µόνο εάν είναι ασφαλή ̟ρος χρήση και εφόσον διαθέτουν 
α̟οτελεσµατικά χειριστήρια, ̟ροστατευτικά και άλλες διατάξεις ασφαλείας. Για την ασφάλεια του ̟ληρώµατος, θα 
̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιούνται ασφαλεια̟οζεύκτες ισχύος (α̟ορροφούν µεγάλη ένταση, δηµιουργώντας ̟τώση τάσης 
στη γραµµή, η ο̟οία µειώνει την τάση ̟ου εφαρµόζεται στην εγκατάσταση.), ενώ οι ε̟εκτάσεις των καλωδίων θα 
̟ρέ̟ει να είναι σε καλή κατάσταση. 
Σε ̟ερί̟τωση εργασίας σε ύψος ή στα ̟λαϊνά του σκάφους, το ̟λήρωµα θα ̟ρέ̟ει να φορά εξάρτυση ασφαλείας. 
∆ιαβάστε ̟ροσεκτικά και ακολουθήστε κατά γράµµα όλες τις ̟ροφυλάξεις ασφαλείας ̟ου συνοδεύουν τα χηµικά 
και λοι̟ά ̟ροϊόντα. Οι σχετικές ̟ληροφορίες αναγράφονται στην ετικέτα των ̟ροϊόντων, καθώς και σε ειδικό 
δελτίο δεδοµένων ασφαλείας το ο̟οίο ̟ρέ̟ει να συνοδεύει όλα τα χηµικά ̟ροϊόντα. 
Έχετε ̟άντοτε κατά νου τον κίνδυνο ̟ου εγκυµονούν οι αναθυµιάσεις α̟ό βαφές και ουσίες συγκόλλησης. 
Βεβαιωθείτε ότι υ̟άρχει καλός εξαερισµός και φοράτε κατάλληλους ανα̟νευστήρες. 
Κατά την εκτέλεση εργασιών συγκόλλησης ή καύσης, ̟άρτε τις α̟αιτούµενες ̟ροφυλάξεις ώστε να α̟οτρα̟εί το 
ενδεχόµενο εκδήλωσης ̟υρκαγιάς. 
Έχετε ̟άντοτε κατά νου τους κινδύνους ̟ου ελλοχεύουν σε κλειστούς χώρους. Ακόµη και το βάψιµο των χώρων 
ενδιαίτησης µ̟ορεί να ε̟ιβαρύνει ε̟ικίνδυνα τον αέρα ̟ου εισ̟νέετε. Βεβαιωθείτε ότι υ̟άρχει καλός εξαερισµός 
και φοράτε ανα̟νευστήρες. Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών βαψίµατος, ̟εριµένετε αρκετό χρόνο να αεριστεί 
καλά ο χώρος ̟ροτού ε̟ιτρέψετε εκ νέου την ̟ρόσβαση. Μην εισέρχεστε σε χώρους ό̟ου φυλάσσονταν 
̟ροηγουµένως καύσιµα ή λάδια εάν δεν ελέγξετε ̟ρώτα ότι δεν υ̟άρχουν εκρηκτικά αέρια και ότι ο αέρας ̟ου 
εισ̟νέετε είναι ασφαλής. Μην εισέρχεστε σε κανέναν χώρο ̟ου ήταν σφραγισµένος εάν δεν ελέγξετε ̟ρώτα ότι 
είναι ασφαλής. 
 
 
11.13 Εργασίες ξηράς / ∆υσµενείς καιρικές συνθήκες  
Οι εργασίες ξηράς εγκυµονούν σοβαρούς κινδύνους καθώς ο καιρός ενδέχεται να αλλάξει και όταν ε̟ιστρέψετε 
µ̟ορεί να είναι ̟λέον ̟ολύ δύσκολο να βγάλετε το σκάφος µε ασφάλεια στη στεριά. Εάν α̟αιτείται να µ̟είτε στα 
ρηχά ̟ροκειµένου να συνδέσετε το σκάφος σε βαρούλκο ή όχηµα-ελκυστήρα , ̟ρέ̟ει να φοράτε τον κατάλληλο 
ρουχισµό καθώς και µέσο ατοµικής ε̟ί̟λευσης. 
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Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
Να βραχείτε και να κρυώσετε. 
Να σας χτυ̟ήσει το σκάφος και να ̟έσετε. 
Να ̟νιγείτε. 
Να ορτσάρει (έχοντας τον καιρό λίγο  δεξιά ή  αριστερά α̟ό την ̟ρύµη ) ή να ̟οδίσει(βρίσκει ̟ροσωρινό 
καταφύγιο α̟ό την κακοκαιρία ) ανεξέλεγκτα το σκάφος (κα̟άντισµα/χάνεται ο έλεγχος) λόγω των κυµάτων και 
να ανατρα̟εί. 
Να τραυµατιστείτε α̟ό τη χειρωνακτική µεταφορά αντικειµένων. 
  
Μέτρα ελέγχου                                                                                                                
Φοράτε γαλότσες µέχρι τους µηρούς και κατάλληλο ρουχισµό. 
Εάν κάνει κρύο, µ̟ορεί να χρειάζεται στολή εµβά̟τισης. 
Φοράτε µέσο ατοµικής ε̟ί̟λευσης. 
Αν οι καιρικές συνθήκες είναι δυσµενείς, χρησιµο̟οιείτε σκοινί ασφαλείας συνδεδεµένο µε άτοµο ̟ου βρίσκεται 
στην ξηρά. 
Να είστε εφοδιασµένοι µε αλυσίδα ή σκοινί µεγάλου µήκους για να συνδέσετε σε αυτό το συρµατόσκοινο του 
βαρούλκου ώστε να µη χρειαστεί να στέκεστε ̟ολύ κοντά στην ̟λώρη του σκάφους. 
Ελέγξτε την ̟ρόγνωση του καιρού ̟ριν τον α̟ό̟λου και έχετε ε̟αφή µέσω ασυρµάτου, ώστε να ενηµερώνεστε 
διαρκώς για τις το̟ικές καιρικές συνθήκες. 
Φροντίστε να έχετε, εφόσον είναι δυνατό, εναλλακτικό σηµείο α̟οβίβασης ή καταφύγιο. 
Φροντίστε να έχετε µαζί σας αρκετά καύσιµα ώστε να µ̟ορέσετε να φθάσετε σε άλλο σηµείο α̟οβίβασης. 
   
 
11.14  Μοναχική ̟λεύση  
Είναι ̟λέον σύνηθες φαινόµενο η εκµετάλλευση µικρών σκαφών να γίνεται α̟ό ένα µόνο άτοµο, γεγονός ̟ου 
εγείρει εύλογες ανησυχίες για την ασφάλειά του σε ̟ερί̟τωση ατυχήµατος. ∆εν συνιστάται να ̟ραγµατο̟οιείτε 
µόνος σας  ταξίδια, αν όµως δεν µ̟ορεί να α̟οφευχθεί, θα ̟ρέ̟ει να λάβετε τις αναγκαίες ̟ροφυλάξεις.    

Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 

 Τραυµατισµός λόγω ατυχήµατος χωρίς να υ̟άρχει κανείς να βοηθήσει. 

 Πτώση στη θάλασσα µε το σκάφος να συνεχίζει κανονικά την ̟ορεία του. 

 Πτώση στη θάλασσα χωρίς να υ̟άρχει κανείς να καλέσει τις υ̟ηρεσίες διάσωσης. 

 Ξαφνική α̟ώλεια του σκάφους χωρίς να το γνωρίζει κανείς. 
 
Μέτρα ελέγχου 
Φοράτε ̟άντοτε PFD και βεβαιωθείτε ότι έχει ε̟αρκή άντωση ώστε να σας γυρίσει σε ύ̟τια θέση και να κρατήσει το 
στόµα σας έξω α̟ό το νερό ακόµα και σε ̟ερί̟τωση ̟ου έχετε χάσει τις αισθήσεις σας. Τα συµβατικά σωσίβια 
γιλέκα ή τα γιλέκα εργασίας δεν είναι κατάλληλα, διότι ̟αρέχουν ̟εριορισµένη άντωση (̟λευστότητα). Συνιστάται 
̟νευστό ατοµικό σωσίβιο 150 N µε µηχανισµό αυτόµατης ενεργο̟οίησης, είτε ως χωριστό εξάρτηµα είτε 
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ενσωµατωµένο στον αδιάβροχο ρουχισµό σας (νιτσεράδα). Ελέγχετε τακτικά εάν η ατοµική σας εξάρτυση 
ε̟ί̟λευσης είναι σε καλή κατάσταση και ότι δεν έχει α̟ασφαλιστεί η φιάλη αερίου. Τα ̟νευστά ατοµικά σωσίβια 
διαθέτουν συνήθως ενσωµατωµένο άγκιστρο ασφαλείας, ώστε να µ̟ορείτε γρήγορα και εύκολα να τα αγκιστρώσετε 
σε σκοινί ασφαλείας. 
Φοράτε σκοινί ασφαλείας συνδεδεµένο ενδεχοµένως µέσω ολισθαίνοντα κρίκου µε εναέριο συρµατόσκοινο δεµένο 
κατά µήκος του καταστρώµατος σε κά̟οιο ύψος ̟άνω α̟ό το κεφάλι σας. Το ιδανικό είναι το εναέριο 
συρµατόσκοινο να συνδέεται µε διάταξη διακο̟ής λειτουργίας έκτακτης ανάγκης, έτσι ώστε όταν ασκείται µεγάλο 
φορτίο στο συρµατόσκοινο να τίθεται αυτοµάτως εκτός λειτουργίας η µηχανή του σκάφους. 
Η ύ̟αρξη µόνιµα στερεωµένης σκάλας στην ̟ρύµνη ή σκοινένιας σκάλας στο ̟αρα̟έτο ̟ου ανοίγει µε τη βοήθεια 
κορδονιού ταχείας εκτύλιξης θα σας βοηθήσει να αναρριχηθείτε ευκολότερα στο σκάφος σε ̟ερί̟τωση ̟ου ̟έσετε 
στη θάλασσα. 
Εξο̟λίζοντας το σκάφος σας µε θεσιδεικτικό ραδιοφάρο (υ̟οδηλώνει στις αρχές την ταυτότητα και τη θέση ενός 
ατόµου ή σκάφους ̟ου βρίσκεται σε σοβαρό και ε̟ικείµενο κίνδυνο και χρειάζεται άµεση βοήθεια.) έκτακτης 
ανάγκης (EPIRB) εξασφαλίζετε ότι, σε ̟ερί̟τωση ανατρο̟ής ή βύθισης του σκάφους, θα ̟ραγµατο̟οιηθεί 
αυτοµάτως κλήση έκτακτης ανάγκης και θα µεταδοθεί το ακριβές στίγµα σας. Μ̟ορείτε, ε̟ι̟λέον, να έχετε ̟άνω 
σας ατοµικό ραδιοφάρο εντο̟ισµού, ο ο̟οίος θα βοηθήσει τις υ̟ηρεσίες έρευνας και διάσωσης να σας εντο̟ίσουν 
ταχύτερα. 
∆ήλωση των στοιχείων του EPIRP ή και του PLB (συσκευή εντο̟ισµού) σας (ατοµικοί ραδιοφάροι κινδύνου ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται είτε µεµονωµένα α̟ό άτοµα (κυνηγοί, ορειβάτες κτλ) είτε α̟ό µέλη ̟ληρωµάτων σκαφών και 
αεροσκαφών) στις αρµόδιες αρχές . 
Βάση ∆εδοµένων ̟ροσω̟ικών ραδιοφάρων ένδειξης θέσης κινδύνου  
Α̟οτελεί ένα κεντρικό µητρώο καταχωρηµένων ̟ληροφοριών α̟ό κατόχους ̟ροσω̟ικών ραδιοφάρων (PLBs), 
µε σκο̟ό τη διευκόλυνση συλλογής ̟ληροφοριών α̟ό τις υ̟ηρεσίες Έρευνας & ∆ιάσωσης κατά την αντιµετώ̟ιση 
ενός ̟εριστατικού έκτακτης ανάγκης. Η καταχώρηση των στοιχείων PLB είναι δωρεάν και µ̟ορεί να 
̟ραγµατο̟οιηθεί ακολουθώντας τις οδηγίες στη ιστοσελίδα του Λιµενικού Σώµατος/Ελληνικής Ακτοφυλακής: 
https://plb.hcg.gr/  
Γιατί ̟ρέ̟ει ένας κάτοχος ̟ροσω̟ικού ραδιοφάρου να καταχωρήσει τη συσκευή του στη Βάση ∆εδοµένων;  
Οι υ̟ηρεσίες Έρευνας & ∆ιάσωσης, γνωρίζοντας τα στοιχεία ε̟ικοινωνίας ̟ου έχουν δηλωθεί κατά την 
καταχώρηση, µ̟ορούν να :  

 αναζητήσουν ̟εραιτέρω ̟ληροφορίες αναφορικά µε τη φύση του κινδύνου (ακριβής αριθµός ατόµων σε 
κίνδυνο, ανάγκη ̟αροχής ιατροφαρµακευτικής ̟ερίθαλψης, σηµεία ̟ρόσβασης σωστικών µέσων, καιρικές 
συνθήκες, κλ̟), ώστε η αντα̟όκριση να είναι ̟ιο έγκαιρη και α̟οτελεσµατική.  

  εξακριβώσουν εάν ̟ρόκειται για εσφαλµένη εκ̟οµ̟ή, η ο̟οία θα οδηγούσε σε άσκο̟η κινητο̟οίηση 
σωστικών µέσων και ̟ροσω̟ικού, 

Σηµαντική ̟αρατήρηση 
Η καταχώρηση των στοιχείων ενός PLB στη Βάση ∆εδοµένων Προσω̟ικών 
Ραδιοφάρων δύναται να ̟ραγµατο̟οιηθεί µόνο για συσκευή ̟ου έχει κωδικο̟οιηθεί µε τον 
ελληνικό κωδικό χώρας (MID) 237, 239, 240 ή 241. Εφόσον η συσκευή διαθέτει διαφορετικό 
κωδικό χώρας α̟ό τους ̟ροαναφερόµενους, ̟αρακαλούµε ε̟ικοινωνήστε µε τον ̟ροµηθευτή ή 
κατασκευαστή για να ενηµερωθείτε ̟ου θα ̟ρέ̟ει να καταχωρηθεί η συσκευή σας, ή ̟ως θα 
ε̟ανα̟ρογραµµατιστεί µε τον ελληνικό κωδικό χώρας. Εναλλακτικά, µ̟ορείτε να ε̟ισκεφθείτε 
τη δικτυακή διεύθυνση του COSPASSARSAT µε τη λίστα των αρµόδιων αρχών. 

Χειριστήρια ελέγχου 
Μεριµνήστε για την ύ̟αρξη ̟ρόσθετων χειριστηρίων ελέγχου σε σηµείο α̟ό το ο̟οίο µ̟ορείτε να χειρίζεστε σωστά 
το σκάφος όταν βρίσκεστε στο κατάστρωµα. Βεβαιωθείτε ότι τα χειριστήρια βαρούλκου/εργάτη είναι εύκολα 
̟ροσβάσιµα και σκεφθείτε εάν θα ήταν χρήσιµο να εφοδιαστείτε µε ̟ρόσθετη διάταξη διακο̟ής λειτουργίας 
έκτακτης ανάγκης. 
Εξο̟λισµός ασφαλείας 
Βεβαιωθείτε ότι όλος ο εξο̟λισµός ασφαλείας είναι σε καλή κατάσταση και ότι βρίσκεται σε άµεσα ̟ροσβάσιµο 
σηµείο. 
Χώρος εργασίας 
∆ιατηρείτε τον χώρο εργασίας σας ελεύθερο α̟ό κάθε αντικείµενο στο ο̟οίο ενδέχεται να σκοντάψετε και να 
̟έσετε. 
Μαχαίρι 
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Φροντίστε να υ̟άρχει ̟άντοτε στο σκάφος ένα µαχαίρι σε άµεσα ̟ροσβάσιµο σηµείο, ώστε να µ̟ορέσετε να το 
χρησιµο̟οιήσετε για να α̟ελευθερωθείτε, εφόσον ̟αραστεί ανάγκη. 
Καιρικές συνθήκες 
Συµβουλευθείτε την ̟ρόγνωση του καιρού ̟ροτού α̟ο̟λεύσετε και ̟αρακολουθείτε τακτικά τον καιρό καθ’ όλη τη 
διάρκεια του ταξιδιού. 
Ραδιοε̟ικοινωνίες 
Ελέγξτε το σύστηµα ραδιοε̟ικοινωνίας σας ̟ροτού α̟ο̟λεύσετε και ενηµερώστε τον το̟ικό ̟αράκτιο ραδιοσταθµό 
για τις ̟ροθέσεις σας: σε ̟οια ̟εριοχή σκο̟εύετε να εκτελέσετε το ταξίδι σας και ̟ότε υ̟ολογίζετε να ε̟ιστρέψετε 
στον λιµένα ή στο λιµένα (κατά̟λου)̟ροορισµού . 
∆ιατηρείτε τακτική ε̟ικοινωνία µε τον ̟αράκτιο ραδιοσταθµό και άλλα σκάφη ̟ου βρίσκονται στην ̟εριοχή καθ’ 
όλη τη διάρκεια του ταξιδιού σας. 
Ενηµερώνετε ̟άντοτε κά̟οιο άτοµο στην ξηρά για τον ̟ροορισµό σας και για τον ̟ροβλε̟όµενο χρόνο 
ε̟ιστροφής σας. 
Συντήρηση 
Μεριµνήστε για τη σωστή συντήρηση του σκάφους σας, καθώς δεν έχετε ̟εριθώρια για βλάβες. 
Αξιολόγηση κινδύνων 
Παρατηρήστε ̟ροσεκτικά το σκάφος σας και σκεφθείτε τρό̟ους για να βελτιώσετε την ασφάλειά του. 
 
 
11.15 Ασφάλεια ̟ληρώµατος του σκάφους Το ̟λήρωµα του σκάφους µ̟ορεί να α̟οτελείται είτε α̟ό ένα άτοµο 
̟ου εργάζεται µόνο του είτε α̟ό ̟ερισσότερα, ̟.χ. ̟έντε ή έξι άτοµα. Ανεξάρτητα όµως α̟ό τον αριθµό των µελών 
του ̟ληρώµατος, είναι σηµαντικό όλοι να διαθέτουν τη γνώση και την ̟είρα να εργάζονται µε ασφάλεια, τόσο για 
τη δική τους ̟ροσω̟ική ασφάλεια όσο και για την ασφάλεια των άλλων µελών του ̟ληρώµατος, των ε̟ιβατών 
καθώς και των άλλων σκαφών.  
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
 Να ̟νιγείτε λόγω ̟τώσης στη θάλασσα, ε̟ειδή κάνατε υ̟ερέκταση εκτός κου̟αστής ή ε̟ειδή σας έριξε στη 

θάλασσα ένα δυνατό κύµα.  

 Να ̟νιγείτε κατά την ε̟ιβίβασή σας στο σκάφος.  

 Να έχετε φορτώσει υ̟ερβολικά το σκάφος  

 Να ̟νιγείτε λόγω εισροής υδάτων και βύθισης του σκάφους.  

 Να χάσετε τη ζωή σας ή να τραυµατιστείτε α̟ό µηχανήµατα  

 Να γλιστρήσετε, να σκοντάψετε και να ̟έσετε.  

 Να υ̟οστείτε κακώσεις στη ράχη λόγω της χειρωνακτικής διακίνησης αντικειµένων.  

 Να υ̟οφέρετε α̟ό τραυµατισµούς ή ασθένειες ̟ου σχετίζονται µε την υγεία σας  

 Να υ̟οστεί βλάβη η ακοή σας λόγω της έκθεσης σε υψηλά ε̟ί̟εδα θορύβου. 
 
Μέτρα ελέγχου 
 Χρήση κατάλληλου µέσου ατοµικής ε̟ί̟λευσης κατά την εργασία στο κατάστρωµα. 

 Παρακολούθηση σεµιναρίων κατάρτισης στους ακόλουθους τοµείς:  

 Ε̟ιβίωση στη θάλασσα 

 Πυρόσβεση 

 Παροχή ̟ρώτων βοηθειών 

 Ευαισθητο̟οίηση σε θέµατα υγείας και ασφάλειας 

 Αλλαγή στάσης α̟έναντι στους κινδύνους ̟ου εγκυµονεί η θαλάσσια δραστηριότητα  
 
 
11.16 Κατάρτιση/Εκ̟αίδευση  
Στις ̟ερισσότερες χώρες ̟ραγµατο̟οιούνται σεµινάρια κατάρτισης σε σχολές, ακαδηµίες και ενώσεις. Τα σεµινάρια 
αυτά είναι ̟ρακτικής φύσης και αξίζει να τα ̟αρακολουθήσετε, καθώς σας εφοδιάζουν µε γνώσεις ̟ου σας είναι 
α̟αραίτητες για να εργάζεστε µε ασφάλεια και να αντιµετω̟ίζετε α̟οτελεσµατικά τυχόν καταστάσεις έκτακτης 
ανάγκης. Στα σεµινάρια ̟ιο συγκεκριµένα, διενεργούνται ασκήσεις ετοιµότητας, ώστε τα µέλη του ̟ληρώµατος να 
είναι ̟λήρως εξοικειωµένα µε τα καθήκοντα και τις υ̟οχρεώσεις τους. Ε̟ίσης είναι σύνηθες φαινόµενο κατά τη 
διάρκεια της εργασίας υ̟ό την ε̟ίβλεψη ατόµων µε µεγαλύτερη ̟είρα και ̟ερισσότερες γνώσεις να γίνεται 
ε̟ιτό̟ου κατάρτιση, Συνιστάται δε ένθερµα στα ̟ληρώµατα των σκαφών να ̟αρακολουθούν ολοκληρωµένες 
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σειρές σεµιναρίων στους τοµείς ̟ου αναφέρονται ακολούθως:  
 
Σεµινάρια Ε̟ιβίωση στη θάλασσα  
Η ̟αρακολούθηση αυτού του σεµιναρίου είναι ζωτικής σηµασίας ,καθώς καλύ̟τει όλα τα θέµατα ̟ου ά̟τονται της 
ε̟ιβίωσής σας στη θάλασσα. Πρόκειται για ̟ρακτικό σεµινάριο µε κά̟οιες ώρες διδασκαλίας στο νερό (συνήθως σε 
̟ισίνα), ̟ου σας µαθαίνει στην ̟ράξη ̟ώς να φοράτε το ατοµικό σας σωσίβιο και σας εξοικειώνει µε τις δυσκολίες 
της ε̟ιβίβασης σε σωσίβια σχεδία. Μαθαίνετε ̟ώς να ε̟αναφέρετε τη σωσίβια σχεδία σε ορθή θέση σε ̟ερί̟τωση 
̟ου φουσκώσει ανεστραµµένη και τι ̟ρέ̟ει να κάνετε αφού ε̟ιβιβαστείτε σε αυτήν.  
 
Εξο̟λισµος ∆ιάσωσης Σωσίβιες λέµβοι 

Η σωσίβια λέµβος ή λέµβοι ̟ρέ̟ει τουλάχιστον να καλύ̟τουν όλα τα µέλη 
τού ̟ληρώµατος. και ε̟ιβατών. 
Στοίβαγµα  
Στοιβάξτε τη σωστά, κά̟ου ̟ου να µ̟ορεί εύκολα να καθελκυστεί, αλλά και 
̟ου θα ε̟ι̟λεύσει σε ̟ερί̟τωση ̟ου το σκάφος βυθιστεί ̟ριν την καθέλκυση. 
Το̟οθετήστε την οριζόντια σε ένα κατάλληλο ̟λαίσιο, ασφαλισµένη µε γάντζο 
ολίσθησης Senhouse και αδύναµο κρίκο ή υδροστατικό µηχανισµό 
ελευθέρωσης. Α̟οφύγετε την έκθεση σε βαφή, σε καυσαέρια, σ̟ίθες ή 
τρικυµιώδη θάλασσα ή σ̟ρέι. Βεβαιωθείτε ότι η µ̟αρούµα είναι ασφαλισµένη 
σε ένα γερό σηµείο ή σε αδύναµο κρίκο εφόσον χρησιµο̟οιείτε υδροστατικό 
µηχανισµό ελευθέρωσης. 

Μονάδα Υδροστατικού Μηχανισµού Α̟ελευθέρωσης  
Ακολουθείστε τις οδηγίες εγκατάστασης του κατασκευαστή και ελέγξτε ώστε να βεβαιωθείτε ότι είναι σωστές. 

Χειροκίνητη καθέλκυση  
Αφαιρέστε την ταινία ασφαλείας της λέµβου  
Λύστε την µ̟αρούµα  
Βγάλτε τη λέµβο α̟ό το ̟λαίσιο  
Το̟οθετήστε τη στο ̟λάι του σκάφους  
∆έστε τη µ̟αρούµα σε ένα σταθερό σηµείο  
Βεβαιωθείτε ότι ο χώρος καθέλκυσης είναι ελεύθερος 
ΡΙΞΤΕ τη σχεδία στο νερό. 
Τραβήξτε µε δύναµη το καραβόσκοινο ως την άκρη.  

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΤΕ ΤΙΣ Ο∆ΗΓΙ ΕΣ ΚΑΘΕΛΚΥΣΗΣ σε εµφανές µέρος και εκ̟αιδεύστε τα µέλη του ̟ληρώµατος ̟ως 
να την κάνουν σωστά. 
Ενηµερώνεστε ακόµη για τους κινδύνους υ̟οθερµίας και ψυχρο̟ληξίας και µαθαίνετε τι ̟ρέ̟ει να κάνετε σε 
̟ερί̟τωση ̟ου κά̟οιος άνθρω̟ος ̟έσει στη θάλασσα.  
Κίνδυνοι υ̟οθερµίας και ψυχρο̟ληξίας  
Υ̟οθερµία: Ο θάνατος ̟ου ̟ροκαλείται α̟ό υ̟οθερµία ή ̟νιγµό α̟οτελεί το µεγαλύτερο κίνδυνο για τα άτοµα 
̟ου αναγκάζονται να εγκαταλείψουν το σκάφος τους ή ̟ου ̟έφτουν στο νερό κατά λάθος. Εξαιτίας της 
θερµοκρασίας του νερού, µ̟ορεί ακαριαία να ̟αγώσουν τόσο ̟ολύ ώστε να τους είναι αδύνατο να βοηθήσουν τον 
εαυτό τους µόλις βρεθούν στο νερό. Ακόµη και µετά την ε̟ιβίβαση σε σωστική λέµβο, υ̟άρχει ̟ιθανότητα να 
υ̟οκύψει κανείς στην υ̟οθερµία, εκτός κι αν ληφθούν τα α̟αραίτητα µέτρα ε̟ιβίωσης 
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Μην κολυµ̟άτε ̟αρά µόνο αν βρίσκεστε ̟ολύ κοντά σε ασφαλές 
µέρος. Αν είστε µόνοι, ε̟ι̟λεύστε όσο το δυνατόν ̟ιο ακίνητοι στο 
νερό µε τα γόνατα λυγισµένα στο ύψος του θώρακα και τα χέρια 
χωµένα κάτω α̟ό το σωσίβιό σας. Φοράτε εγκεκριµένα σωσίβια. 
Εφόσον δύο ή ̟ερισσότεροι άνθρω̟οι βρίσκεστε στο νερό, 
σχηµατίστε ένα κύκλο έτσι ώστε οι ̟λευρές των σωµάτων σας να 
ακουµ̟ούν. 

Υ̟άρχουν τρεις σηµαντικές ̟εριοχές στις ο̟οίες το σώµα χάνει 
θερµότητα ̟ιο γρήγορα: 
Κεφάλι και αυχένας       
Πλευρές του θώρακα 
Βουβωνική χώρα 
Η φυσιολογική θερµοκρασία του σώµατος είναι 37°C. Όταν η 
εσωτερική κεντρική θερµοκρασία ̟έφτει κάτω α̟ό τους 35°C, τότε 
αρχίζει να εµφανίζεται η υ̟οθερµία. 
 Ψυχρο̟ληξία 
 Η ψυχρο̟ληξία είναι ο όρος ̟ου χρησιµο̟οιείται για να 
̟εριγράψει την αρχική αντίδραση ενός θύµατος στο ̟αγωµένο 
νερό µετά α̟ό ξαφνική βύθιση 
Συµ̟τώµατα 
Αρχική έντονη ̟νευστίαση (δύσ̟νοια).                                                                                                                            
Γρήγορη ανα̟νοή.                                                                                                                 
Πανικός.                                                                                                                                
Αύξηση καρδιακού ρυθµού και αρτηριακής ̟ίεσης.                                                        
Κίνδυνοι                                                                                                                               
Εισ̟νοή νερού.  
Πνιγµός.                                                                                                                                         
Εγκεφαλικό ε̟εισόδιο ή καρδιακή ̟ροσβολή.                                                                   
Ελέγξτε την ανα̟νοή σας                                                                                                                           
Πρόληψη                                                                                                                   
Χρησιµο̟οιείτε τον ειδικό εξο̟λισµό ̟ρόληψης                                                               
Φοράτε εγκεκριµένο σωσίβιο.                                                                                              
Φοράτε ρούχα µε καλή µόνωση και αδιάβροχες ιδιότητες.                                                        
Φοράτε στολές κατάδυσης (στεγνή / υγρή).                                                                       
Κρατηθείτε α̟ό κά̟ου και µην ε̟ιχειρήσετε να κολυµ̟ήσετε 
µέχρις ότου ̟εράσουν τα συµ̟τώµατα.                                                                                                                      
Βγείτε α̟ό το νερό το συντοµότερο δυνατό.                                                                   
Προλάβετε ̟εραιτέρω α̟ώλεια θερµότητας.                                                             

Παρακολουθείστε ανα̟νευστικούς διόδους, ανα̟νοή και κυκλοφορία.  
Μονώστε το σώµα και κυρίως το κεφάλι.  
Α̟αλλάξτε το θύµα α̟ό τα βρεγµένα ρούχα εφόσον υ̟άρχουν στεγνά.  
ΜΗΝ δώσετε αλκοόλ.  
Α̟οφύγετε τις εντριβές στο σώµα του θύµατος.  
Έχετε το άτοµο υ̟ό συνεχή ̟αρακολούθηση. 
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Πυρόσβεση  
 

Το τρίγωνο της πυρκαγιάς 

Αν εκδηλωθεί φωτιά εν ̟λω, δεν υ̟άρχουν άλλοι για να σας βοηθήσουν! Θα ̟ρέ̟ει 
να ξέρετε τι να κάνετε. Το σεµινάριο σας εξηγεί ό,τι έχει σχέση µε τη φωτιά και τις 
τρεις βασικές συνιστώσες της: την καύσιµη ύλη, τη θερµότητα και τον αέρα και ̟ώς 
µ̟ορείτε να τις εκµεταλλευθείτε για να σβήσετε την ̟υρκαγιά. 
Μαθαίνετε τι ̟ρέ̟ει να κάνετε µόλις αντιληφθείτε ότι έχει εκδηλωθεί ̟υρκαγιά, ̟ώς 
α̟οµονώνετε τη φωτιά και σε ̟οιες ενέργειες ̟ρέ̟ει να ̟ροβαίνετε σε ̟ερί̟τωση 
̟υρκαγιάς στο µηχανοστάσιο. Ε̟ι̟λέον εξοικειώνεστε µε τη χρήση των 
̟υροσβεστήρων και τους διάφορους τύ̟ους τους. Ενηµερώνεστε σε θέµατα 
̟ρόληψης ̟υρκαγιών και µαθαίνετε στην ̟ράξη ̟ώς να χρησιµο̟οιείτε 
α̟οτελεσµατικά τους ̟υροσβεστήρες για να σβήσετε διάφορους τύ̟ους ̟υρκαγιών. 

Εξοικειωθείτε µε τον ̟υροσβεστικό εξο̟λισµό του σκάφους σας! 

Εξοικειωθείτε µε τα σήµατα ασφαλείας ̟άνω στο σκάφος σας! 

Εξοικειωθείτε µε τα σήµατα α̟όδρασης, φωτιάς, ασφάλειας ̟ου χρησιµο̟οιούνται ̟άνω στο σκάφος σας! 

Παροχή ̟ρώτων βοηθειών  
Το σεµινάριο αυτό σας ̟αρέχει βασική κατάρτιση, ώστε να είστε σε θέση να ενεργήσετε σωστά σε ̟ερί̟τωση 
τραυµατισµού ή αδιαθεσίας εν ̟λω. Καλύ̟τει θέµατα ό̟ως το κουτί ̟ρώτων βοηθειών, την ̟ραγµατο̟οίηση 
κλήσης έκτακτης ανάγκης µέσω ασυρµάτου, τους βασικούς ελέγχους ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνονται σε ̟ερί̟τωση 
α̟ώλειας αισθήσεων και τη διενέργεια καρδιο̟νευµονικής ανάνηψης (CPR). 
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11.17 Ασφάλεια νεαρών ατόµων/Ε̟ίβλεψη  
Ένα νεαρό άτοµο µ̟ορεί κάλλιστα να ̟ραγµατο̟οιήσει «ταξίδι αναψυχής» κατά τη διάρκεια των σχολικών 
διακο̟ών του µαζί µε τον ̟ατέρα του (ο ο̟οίος είναι ο κυβερνήτης του σκάφους), εφόσον βεβαίως τηρούνται όλες 
οι αναγκαίες ̟ροφυλάξεις ασφαλείας, ό̟ως, µεταξύ άλλων, η διαρκής ε̟ίβλεψη του νεαρού ατόµου και η µέριµνα 
ώστε να φορά ̟άντοτε κατάλληλο PFD όταν βρίσκεται σε ανοικτό κατάστρωµα ή όταν είναι αναγκαίο. Εάν όµως το 
νεαρό άτοµο εργάζεται στο σκάφος, τότε θα ̟ρέ̟ει να δίνεται ιδιαίτερη ̟ροσοχή.  
 
Βασικές ̟αράµετροι ̟ου ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται υ̟όψη  
Η α̟ασχόληση νεαρών ατόµων εγείρει διάφορα ζητήµατα ̟ου ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται υ̟όψη. Το σηµαντικότερο 
είναι να ελέγχετε τι ̟ροβλέ̟ουν οι διατάξεις της νοµοθεσίας της καθε χώρας για την α̟ασχόληση νεαρών ατόµων . 
Τα σηµαντικά βήµατα ̟ου ̟ρέ̟ει να κάνετε σε τέτοιες ̟ερι̟τώσεις είναι τα εξής:  
 Φροντίστε να ̟αρακολουθήσει το νεαρό άτοµο σεµινάριο κατάρτισης µε θέµα την ε̟ιβίωση στη θάλασσα 

̟ροτού ̟ραγµατο̟οιήσει το ̟ρώτο του ταξίδι.  

 Εκ̟ονήστε εκτίµηση των κινδύνων ̟ου ̟ιθανώς ελλοχεύουν για το νεαρό άτοµο ̟ροτού ̟ραγµατο̟οιήσει το 
̟ρώτο του ταξίδι. Στο ̟λαίσιο της εν λόγω εκτίµησης θα ̟ρέ̟ει να λάβετε υ̟όψη την εκ̟αίδευσή του ή την 
̟ιθανή έλλειψη γνώσεων και ̟είρας, καθώς και τη σωµατική δύναµη και το ψυχικό σθένος του νεαρού ατόµου.  

 Βεβαιωθείτε ότι το νεαρό άτοµο διαθέτει τα κατάλληλα εφόδια για την εκτέλεση των εργασιών ̟ου ̟ρόκειται 
να του αναθέσετε.  

 Μεριµνήστε για την κατάλληλη κατάρτιση και την α̟οτελεσµατική ε̟ίβλεψη του νεαρού ατόµου.  

 Βεβαιωθείτε ότι το νεαρό άτοµο έχει ε̟αρκή χρόνο ανά̟αυσης.  

 Μην ε̟ιτρέ̟ετε στο νεαρό άτοµο να εκτελεί καθήκοντα ̟ου ̟ρέ̟ει να ε̟ιτελούνται µόνο α̟ό ιδιαιτέρως 
έµ̟ειρα άτοµα. 

 
 
11.18 Εξο̟λισµός Ατοµικής Προστασίας (ΕΑΠ )/Personal Protective Equipment 
Τα µέλη του ̟ληρώµατος ̟ρέ̟ει να διαθέτουν κατάλληλο ρουχισµό για τις εκάστοτε καιρικές συνθήκες και να τους 
̟αρέχεται εξο̟λισµός ατοµικής ̟ροστασίας (ΕΑΠ) ανάλογα µε τους κινδύνους και τα µέρη του σώµατος ̟ου 
εκτίθενται κάθε φορά σε αυτούς. 

Μέσα (Είδη) Ατομικής Προστασίας - Personal Protective Equipment 

Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
Προστασία α̟ό τις ρι̟ές θαλασσινού νερού, το κρύο και τη ζέστη. 
Προστασία για τα χέρια, τα ̟όδια, το κεφάλι, τα µάτια, ουσιαστικά για όλο το σώµα. 
 
Μέτρα ελέγχου ̟ου αφορά τον εξο̟λισµό 
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Ο αδιάβροχος ρουχισµός (νιτσεράδα) είναι α̟αραίτητος για να µη βρέχεστε. 
Εάν ε̟ικρατεί ̟αγωνιά, η στολή εµβά̟τισης είναι ιδανική λύση, καθώς κρατά τον χρήστη στην ε̟ιφάνεια του 
νερού και τον ̟ροστατεύει τόσο α̟ό την ψυχρο̟ληξία όσο και α̟ό την υ̟οθερµία σε ̟ερί̟τωση ̟ου βρεθεί στη 
θάλασσα. 
Εάν υ̟άρχει κίνδυνος τραυµατισµού των µατιών, α̟αιτούνται ειδικά γυαλιά ή ̟ροστατευτικός εξο̟λισµός για 
ολόκληρο το ̟ρόσω̟ο. 
 
 
11.19 Μέσα ατοµικής ε̟ί̟λευσης /PFD (Personal Flotation Diasosis) 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
Ένας άνθρω̟ος µ̟ορεί να βρεθεί στη θάλασσα µε διάφορους τρό̟ους: 

Να ̟έσει στη θάλασσα κατά την υ̟ερέκταση εκτός κου̟αστής. 

Να γλιστρήσει ή να σκοντάψει και να ̟έσει στη θάλασσα. 

Να ανατρα̟εί ή να βυθιστεί το σκάφος· 

Να ̟αρασυρθεί α̟ό τα κύµατα ενώ βρίσκεται στο κατάστρωµα. 
Χωρίς κά̟οιο βοήθηµα ̟λευστότητας ̟ου θα τον κρατήσει στην ε̟ιφάνεια του νερού, κρυώνει γρήγορα, 
κουράζεται και ̟νίγεται. 
 
Μέτρα ελέγχου  
Σε ορισµένες χώρες, η νοµοθεσία ̟ροβλέ̟ει ότι: 
Σε µικρά σκάφη, ολικού µήκους κάτω των 15 µέτρων, όλοι οι ε̟ιβαίνοντες ̟ρέ̟ει να φορούν µέσο ατοµικής 
ε̟ί̟λευσης όταν βρίσκονται στο κατάστρωµα. 
Ανεξάρτητα α̟ό το εάν ̟ροβλέ̟εται ή όχι α̟ό τη νοµοθεσία της δικής σας χώρας, το µοναδικό άκρως 
α̟οτελεσµατικό µέτρο ̟ου µ̟ορείτε να λάβετε για να ενισχύσετε την ασφάλειά σας είναι να φοράτε κατάλληλο 
PFD. 
Έχει α̟οδειχθεί α̟ό διάφορες µελέτες ότι οι ̟ιθανότητες ε̟ιβίωσης ανθρώ̟ου ̟ου ̟έφτει στη θάλασσα αυξάνονται 
εάν φορά µέσο ατοµικής ε̟ί̟λευσης PFD 

Απεικόνιση Μέσου ατομικής επίπλευσης PFD 
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11.20 Θόρυβος/Προστατευτικά ακοής  
Ο θόρυβος είναι ̟εριβαλλοντικός ρύ̟ος ̟ου ε̟ηρεάζει τη σωµατική και ψυχική υγεία του ανθρώ̟ου. Η τακτική 
έκθεση σε ε̟ί̟εδα θορύβου άνω των 80 dB(A) ̟ροκαλεί α̟ώλεια ακοής. 

Ωτοασπίδες Εργασίας/ βοηθούν στην προστασία από τον επιβλαβή θόρυβο, χωρίς να 
παρεμποδίζουν την ακοή των ήχων του περιβάλλοντος σε επίπεδα κάτω των 82 dB. 
Ενισχύουν την ικανότητά σας να επικοινωνείτε με τους συναδέλφους που βρίσκονται 
κοντά σας, καθώς και την ικανότητά σας να ακούτε προειδοποιητικά σήματα ή ήχους από 
τα μηχανήματα του σκάφους 

Εάν αναγκάζεστε να φωνάξετε για να σας ακούσει ο συνάδελφος ̟ου βρίσκεται µόλις λίγα µέτρα µακριά ή εάν το 

βουητό στα αυτιά σας συνεχίζεται και µετά το ̟έρας του ωραρίου εργασίας, τότε υ̟άρχει ̟ρόβληµα θορύβου. Τα 

υψηλά ε̟ί̟εδα θορύβου, ό̟ως αυτά ̟ου ανα̟τύσσονται στο µηχανοστάσιο [̟άνω α̟ό 110 dB(A)], ̟ροκαλούν 

βλάβη στην ακοή µέσα σε λίγα µόλις λε̟τά έκθεσης  

 

Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
Αν τα ε̟ί̟εδα θορύβου στο σκάφος σας υ̟ερβαίνουν τα 80 dB(A), τα µέλη του ̟ληρώµατος διατρέχουν κίνδυνο. Η 

διάρκεια της έκθεσης λειτουργεί σωρευτικά και ενδέχεται να έχει ως α̟οτέλεσµα τη µόνιµη βλάβη της ακοής σας 

µακρο̟ρόθεσµα. Η ̟λέον συνήθης και εξαιρετικά σοβαρή ε̟ί̟τωση είναι η µη αναστρέψιµη α̟ώλεια της ακοής ή η 

ανά̟τυξη εµβοών (̟όνος ή συνεχές βουητό στα αυτιά σας), ως συνέ̟εια της έκθεσης σε ̟ηγές θορύβου. Τα µέλη του 

̟ληρώµατος ̟ου υ̟οφέρουν α̟ό βαρηκοΐα είναι ̟ιθανό να µην κατανοούν ̟λήρως τις οδηγίες ̟ου ̟αρέχονται 

̟ροφορικά. Κατά την εργασία σας σε ένα σκάφος, ακόµη και αν αυτό είναι αγκυροβοληµένο, ο υ̟ερβολικός 

θόρυβος δηµιουργείται α̟ό µηχανήµατα ό̟ως: το σύστηµα εξαερισµού, οι γεννήτριες,το βαρούλκο κ.τ.λ Τέλος θα 

̟ρέ̟ει να εκτιµάτε τον κίνδυνο και να ̟εριορίζετε την έκθεσή σας ή να χρησιµο̟οιείτε ωτοασ̟ίδες. Η 

̟αρατεταµένη έκθεση ακόµη και σε ή̟ιο θόρυβο µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει βλάβη στην ακοή. 

Υ̟όµνηση: Ο υ̟ερβολικός θόρυβος µ̟ορεί να εµ̟οδίζει την ε̟ικοινωνία και να ̟εριορίσει την ικανότητά σας να 

αντιλαµβάνεστε άλλους κινδύνους. 
 
 
11.21 Προστασία α̟ό τον Ήλιο /Αφυδάτωση 
Η ̟ολύωρη εργασία στο κατάστρωµα σηµαίνει έκθεση σε υψηλή υ̟εριώδη (UV)* ηλιακή ακτινοβολία, η ο̟οία 
̟ροκαλεί δερµατικές βλάβες, φλύκταινες (φουσκάλες), γήρανση του δέρµατος και ενδέχεται να οδηγήσει 
µακρο̟ρόθεσµα στην εκδήλωση καρκίνου του δέρµατος. Τους καλοκαιρινούς µήνες τα ̟ληρώµατα των σκαφών, 
̟ρέ̟ει ε̟ι̟λέον να ̟αίρνουν ιδιαίτερα µέτρα ̟ροφύλαξης α̟ό την αφυδάτωση. 

Εμφάνιση καρκίνου του δέρματος (κακόηθες μελάνωμα) ύστερα 
από παρατεταμένη έκθεση στην ηλιακή υπεριώδη ακτινοβολία 
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*Υ̟εριώδης ακτινοβολία ονοµάζεται η ̟εριοχή της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας της ο̟οίας το µήκος 
κύµατος στο κενό κυµαίνεται ̟ερί̟ου µεταξύ 380 και 60 νανοµέτρων (nm) . 
Υ̟άρχουν τρία είδη υ̟εριώδους ακτινοβολίας: 

UV-A: Αυτή η ακτινοβολία κυµαίνεται στο κενό µεταξύ 315 και 400 νανόµετρα. Είναι το ̟ιο ακίνδυνο είδος. 

UV-B: Αυτή η ακτινοβολία κυµαίνεται στο κενό µεταξύ 280 και 315 nm. Αυτή ̟ροκαλεί το µαύρισµα, αλλά µ̟ορεί 
να γίνει ε̟ικίνδυνη. 

UV-Γ: Αυτή η ακτινοβολία κυµαίνεται στο κενό µεταξύ 40 nm και 280 nm . Είναι το ̟ιο ε̟ικίνδυνο είδος της 
υ̟εριώδους ακτινοβολίας, καθώς µε αυτήν έχουν ε̟ιτευχθεί εργαστηριακά µεταλλάξεις. 
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
-Τα άτοµα της καυκάσιας φυλής διατρέχουν µεγαλύτερο κίνδυνο. 
-Τα άτοµα µε ανοιχτόχρωµες ε̟ιδερµίδες ̟ου δεν µαυρίζουν ή καίγονται ̟ροτού µαυρίσουν. 
-Τα άτοµα µε ̟ολλούς µελανοκυτταρικούς σ̟ίλους (ελιές). 
-Τα άτοµα µε ανοιχτόχρωµα µαλλιά (κόκκινα, ξανθά). 
-Τα άτοµα µε ανοιχτόχρωµα µάτια. 
-Όταν κάνει ζέστη, όλοι οι άνθρω̟οι κινδυνεύουν α̟ό αφυδάτωση. 
 
Μέτρα ελέγχου 

 Ο καλύτερος τρό̟ος ̟ροστασίας είναι η χρήση ρουχισµού ̟ου καλύ̟τει όλο το σώµα. 

 Φοράτε ̟λατύγυρο κα̟έλο ̟ου σκιάζει το ̟ρόσω̟ο και τον λαιµό σας. 

 Τα αντηλιακά ̟ροϊόντα ̟αρέχουν ̟ροστασία, αλλά µόνον εάν βάζετε αρκετή ̟οσότητα και ε̟ιλέγετε 
̟ροϊόντα µε υψηλό δείκτη ̟ροστασίας (SPF). 

 Ελέγχετε τακτικά το δέρµα σας: η ̟ρώτη ̟ροειδο̟οιητική ένδειξη είναι συνήθως µια µικρή κηλίδα µε εφελκίδα 
(κρούστα) στο δέρµα η ο̟οία ε̟ιµένει για αρκετές εβδοµάδες. 

 Ελέγχετε για αλλαγές στο δέρµα ή για νεοεµφανιζόµενους σ̟ίλους(µικρές καφέ κηλίδες ή ε̟άρµατα του 
δέρµατος/ελιές), ιδίως γύρω α̟ό τη µύτη και τα µάτια σας ή το ̟ίσω µέρος των χεριών σας. Ιδιαίτερη ̟ροσοχή 
θα ̟ρέ̟ει να δίνετε σε σ̟ίλους ̟ου αλλάζουν µέγεθος, σχήµα ή χρώµα. 

 Ζητήστε αµέσως ιατρική συµβουλή εάν εντο̟ίσετε τέτοιες ενδείξεις. 

 Όλα τα άτοµα ̟ρέ̟ει να ̟ίνουν άφθονες ̟οσότητες νερού όταν κάνει ζέστη, ενώ σε συνθήκες καύσωνα θα 
̟ρέ̟ει να λαµβάνουν ε̟ι̟λέον συµ̟ληρώµατα άλατος σε µορφή ταµ̟λέτας. 

 
 
11.22 ∆ριµύ ψύχος/Προφυλάξεις 
Η εργασία υ̟ό συνθήκες έντονου ψύχους δηµιουργεί ιδιαίτερα ̟ροβλήµατα και ε̟ιβάλλει τη χρήση κατάλληλου 
ρουχισµού. Για να ̟ροστατευτείτε α̟οτελεσµατικά α̟ό το κρύο θα ̟ρέ̟ει να λάβετε υ̟όψη τη θερµοκρασία του 
̟εριβάλλοντος και της θάλασσας, την ένταση του ανέµου και την υγρασία. Η έκθεση στο κρύο ε̟ηρεάζει σηµαντικά 
την ικανότητά σας να εργαστείτε.  
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
Βρεγµένα ρούχα.  
Ε̟αφή µε ̟αγωµένες µεταλλικές ε̟ιφάνειες.  
Ψυχρός άνεµος.  
Υψηλή υγρασία.  
Κατανάλωση αλκοόλ.  
Ελλι̟ής διατροφή.  
Κρυο̟αγήµατα (µύτη, αυτιά, µάγουλα, δάχτυλα χεριών και ̟οδιών).  
Υ̟οθερµία.  
 
Μέτρα ελέγχου  
Φορέστε ̟ολλές στρώσεις ρούχων: Ε̟ιλέξτε ρούχα άνετα και κατάλληλα για το κρύο και φροντίστε η εξωτερική 
στρώση να σας ̟αρέχει ε̟αρκή ̟ροστασία α̟ό το νερό και τον άνεµο. Οι στολές εµβά̟τισης α̟οτελούν ιδανική 
λύση.  
Προστατέψτε το κεφάλι και τα αυτιά σας α̟ό το κρύο µε ειδικούς σκούφους ̟ου καλύ̟τουν όσο το δυνατόν 
µεγαλύτερο µέρος του ̟ροσώ̟ου.  
Προστατέψτε τα χέρια και τα ̟όδια σας.  
Προτιµήστε γάντια ̟ου αφήνουν ακάλυ̟τα τα ακροδάχτυλα και έχετε ̟άντοτε µαζί σας ένα δεύτερο ζευγάρι σε 
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̟ερί̟τωση ̟ου βραχούν.  
Υιοθετήστε µέτριο ρυθµό εργασίας, ώστε να α̟οφύγετε την ̟εριττή εφίδρωση.  
Προσ̟αθήστε να κάνετε συχνά διαλείµµατα σε εσωτερικό θερµαινόµενο χώρο.  
Βγάζετε ̟άντοτε την εξωτερική στρώση ρούχων.  
Πίνετε άφθονα ζεστά ροφήµατα.  
Α̟οφύγετε ωστόσο, την κατανάλωση καφεΐνης και αλκοόλ.  
Χρησιµο̟οιήστε ̟ροστατευτική κρέµα καλής ̟οιότητας για το ̟ρόσω̟ο.  
Φροντίστε για τη θερµοµόνωση των µεταλλικών ̟όµολων και χειρολαβών.  
 
Άµεση φροντίδα ̟άσχοντα  
 

Μεταφέρετε άµεσα τον ̟άσχοντα σε ζεστό (όχι όµως υ̟ερβολικά 
ζεστό) και ξηρό ̟εριβάλλον, α̟οµακρύνετε τα βρεγµένα ρούχα και 
τυλίξτε τον µε µια κουβέρτα.  
Αν έχουν εκδηλωθεί κρυο̟αγήµατα στα δάχτυλα των χεριών, 
βουτήξτε τα σε χλιαρό νερό.  
Τυλίξτε µε καθαρούς ε̟ιδέσµους τη µύτη, τα µάγουλα και τα 
αυτιά.  
∆ώστε του να ̟ιει ζεστά ροφήµατα (όχι όµως καυτά). 
Μην τρυ̟άτε τις φουσκάλες, µην τρίβετε τα ̟αγωµένα µέρη του 
δέρµατος. 
Οι βλάβες α̟ό το κρύο ̟ρέ̟ει να εξετάζονται α̟ό γιατρό. 
Μη δίνετε στον ̟άσχοντα να ̟ιει αλκοόλ. 
Σε ̟ερί̟τωση µεταφοράς, φροντίστε να βρίσκεται σε ύ̟τια θέση. 

 
11.23 Υγειά/Φροντίδα 
Μέλος ̟ληρώµατος σε ένα σκάφος είναι σκληρή και α̟αιτητική εργασία και ̟ρέ̟ει να διατηρείστε σε καλή φυσική 
κατάσταση για να µ̟ορείτε να εργάζεστε α̟οτελεσµατικά. Τα σηµάδια της γίνονται ορατά στο ̟έρασµα του 
χρόνου και ̟ρέ̟ει να ̟ροσαρµόζετε αναλόγως τις α̟αιτήσεις ̟ου έχετε α̟ό τον εαυτό σας και να ̟ροσέχετε. 
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
 Υ̟ερβολική κατανάλωση ανθυγιεινών τροφών (διατροφή ̟ου βασίζεται α̟οκλειστικά σε τηγανητές τροφές). 

 Κατανάλωση υ̟ερβολικών ̟οσοτήτων τροφής. 

 Κά̟νισµα. 

 Υψηλή αρτηριακή ̟ίεση. 

 Κατανάλωση αλκοόλ και χρήση ναρκωτικών ουσιών. 
 
Μέτρα ελέγχου 
 Τρώτε µε µέτρο και φροντίστε να καταναλώνετε άφθονα φρούτα και λαχανικά. 

 Ελέγχετε τακτικά το βάρος σας και µειώστε, εφόσον χρειαστεί, την ̟οσότητα του φαγητού ̟ου καταναλώνετε. 
Φροντίστε εγκαίρως να µη γίνετε υ̟έρβαροι. 

 Σταµατήστε το κά̟νισµα: Θα ζήσετε ̟ερισσότερο, θα αισθάνεστε ̟ιο υγιείς και δυνατοί. 

 Κάνετε τακτικά ιατρικές εξετάσεις ώστε να ̟αρακολουθείτε τυχόν ̟ροβλήµατα υγείας, ό̟ως την υψηλή 
αρτηριακή ̟ίεση, και µεριµνάτε για τον έγκαιρο εντο̟ισµό, τη διάγνωση και τη θερα̟εία τους. 

 Μ̟ορεί να µην καταναλώνετε αλκοόλ κατά τη διάρκεια των ταξιδιών, αλλά ίσως θα ̟ρέ̟ει να ̟ροσέξετε τις 
̟οσότητες ̟ου καταναλώνετε όταν ε̟ιστρέφετε στο σ̟ίτι. 

 
11.24 Άγχος/Κό̟ωση 
Η κό̟ωση αυξάνει τον κίνδυνο τραυµατισµού κατά την εργασία στο κατάστρωµα, ενώ α̟οτελεί ε̟ι̟λέον µείζονα 
αιτία ατυχηµάτων και σφαλµάτων κατά την ̟λοήγηση.  
 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες 
Η κό̟ωση µ̟ορεί να οφείλεται σε ̟ίεση χρόνου,υ̟ερβολικό άγχος,µεγάλο φόρτο εργασίας και έλλειψη ε̟αρκούς 
̟ροσω̟ικού. 
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Λιγότερες α̟ό έξι ώρες συνεχόµενου ύ̟νου, λιγότερες α̟ό έξι ώρες ̟οιοτικού ύ̟νου λόγω του ̟ρογράµµατος 
τήρησης φυλακών (βάρδιες) και του θορύβου της µηχανής. 
Καθηµερινή ̟ολύωρη διανοητική ή σωµατική εργασία για µεγάλο χρονικό διάστηµα, 
Ανε̟αρκή χρόνο διαλείµµατος ανάµεσα στις βάρδιες. 
 
Μέτρα ελέγχου  
 Μην υ̟οτιµάτε τις ε̟ι̟τώσεις της κό̟ωσης .  

 Φροντίστε να υ̟άρχει ε̟αρκής χρόνος για ανά̟αυση. 
 
 
1.11.25 Κίνδυνος ̟τώσης/ Ολισθηρό κατάστρωµα  
Το σκάφος είναι ένας ̟εριορισµένος χώρος στον ο̟οίο ζουν ̟ολλά άτοµα µαζί. Είναι µια συχνά ολισθηρή 
̟λατφόρµα εργασίας σε διαρκή κίνηση. 

 Ολισθηρό κατάστρωμα σκάφους 

Πάρτε ̟ρολη̟τικά µέτρα ασφαλείας και α̟οφύγετε τους κινδύνους. Αξιολογήστε αυτούς ̟ου δεν µ̟ορούν να 

α̟οφευχθούν, κατα̟ολεµήστε τους στην ̟ηγή τους και αντικαταστήστε τους ̟λέον σοβαρούς ̟αράγοντες κινδύνου 

µε άλλους, λιγότερο ή καθόλου σοβαρούς.  

 

Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
Να σκοντάψετε σε κά̟οιο εµ̟όδιο.  

Να γλιστρήσετε στο ολισθηρό κατάστρωµα. 
 
Πιθανές συνέ̟ειες:  
Πτώση α̟ό ύψος  
Πτώση ̟άνω σε µηχανήµατα·  
Πτώση στη θάλασσα. Το α̟οτέλεσµα µ̟ορεί να είναι η ̟ρόκληση τραυµατισµού ή ακόµη και θανατηφόρου 
ατυχήµατος.  
 
Μέτρα ελέγχου  
 ∆ιαχωρίστε τους χώρους εργασίας α̟ό τους χώρους α̟οθήκευσης το̟οθετώντας ανάµεσά τους διαχωριστικά ή 

̟ροστατευτικά κιγκλιδώµατα.  

 Καλύψτε µε αντιολισθητική ε̟ίστρωση το τµήµα του καταστρώµατος ̟ου χρησιµο̟οιείται ως χώρος εργασίας. 

 Φοράτε αντιολισθητικές µ̟ότες.  

 Το̟οθετήστε χειραγωγούς ό̟ου είναι εφικτό.  

 Να ̟ροσέχετε ιδιαίτερα στους χώρους κοντά στις µηχανές καταστρώµατος, ό̟ου µ̟ορεί να υ̟άρχει διαρροή 
λι̟αντικώ, ή όταν εντο̟ίζεται διαρροή κά̟οιου υγρού 
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11.26 Χηµικοί κίνδυνοι 
Για τη λειτουργία και τη συντήρηση του σκάφους χρησιµο̟οιούνται ̟ολυάριθµα χηµικά ̟ροϊόντα, ̟ολλά α̟ό τα 
ο̟οία ενδέχεται να είναι ε̟ικίνδυνα. Ο ̟αρασκευαστής οφείλει να συνοδεύει το ̟ροϊόν µε δελτίο δεδοµένων 
ασφαλείας, το ο̟οίο ̟ρέ̟ει ο̟ωσδή̟οτε να ̟αίρνετε και να διαβάζετε ̟ροσεκτικά. 

Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
Τα χηµικά ̟ροϊόντα, όταν δεν χρησιµο̟οιούνται σωστά, 

εγκυµονούν κινδύνους:  

Για τα µάτια  

Για το δέρµα  

Σε ̟ερί̟τωση εισ̟νοής  

Σε ̟ερί̟τωση κατά̟οσης  

Για το ̟εριβάλλον  

Τα χηµικά ̟ροϊόντα ενδέχεται να ̟εριέχουν 

αυτοθερµαινόµενες ουσίες και να ̟ροκαλέσουν ̟υρκαγιά εάν 

θερµανθούν. 
 
Μέτρα ελέγχου  
∆ιαβάζετε τις ετικέτες και καταγράφετε ή ξεχωρίζετε τα  

ε̟ικίνδυνα χηµικά ̟ροϊόντα, κάνετε µία σύνοψη των µέτρων ̟ροφύλαξης ̟ου ̟ρέ̟ει να ληφθούν και των 
ενεργειών ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνουν, και ενηµερώνετε σχετικά το ̟λήρωµα.  
Ακολουθείτε κατά γράµµα τις συστάσεις, συµ̟εριλαµβανοµένων εκείνων ̟ου αφορούν τη χρήση ̟ροστατευτικού 
εξο̟λισµού (γάντια, γυαλιά, µάσκες κ.λ̟.).  
Α̟οθηκεύετε χωριστά τα ε̟ικίνδυνα χηµικά ̟ροϊόντα.  
Το̟οθετείτε ετικέτες σε όλα τα δοχεία ̟ου ̟εριέχουν χηµικά ̟ροϊόντα, εφόσον δεν χρησιµο̟οιείτε ̟λέον την 
αρχική συσκευασία τους.  
Μην αναµειγνύετε ̟οτέ µεταξύ τους διαφορετικά χηµικά ̟ροϊόντα. 
 
Υ̟όµνηση: Ακόµα και χηµικά ̟ου είναι καθαυτά ασφαλή ενδέχεται να αντιδράσουν µεταξύ τους (ή µε 
ατµοσφαιρικούς υδρατµούς) εκλύοντας τοξικές αναθυµιάσεις ή δηµιουργώντας θερµότητα ικανή να ̟ροκαλέσει 
σωµατική βλάβη ή ̟υρκαγιά. 

 

 
11.27 Προλη̟τικές ιατρικές εξετάσεις 
Πηγές κινδύνου και συνέ̟ειες  
Αλλαγές στο βάρος, την αρτηριακή ̟ίεση, τη σωµατική ή διανοητική κατάσταση µ̟ορεί να είναι ενδείξεις 
σοβαρότερων ασθενειών.  
Α̟αιτείται, ε̟οµένως, τακτική ιατρική ̟αρακολούθηση και έλεγχος.  
 
Μέτρα ελέγχου  
Ο τακτικός ιατρικός έλεγχος είναι εξαιρετικά σηµαντικός καθώς:  
∆ιασφαλίζει ότι είστε σε αρκούντως καλή κατάσταση για να εκτελείτε τις εργασίες στο σκάφος και να 
αντιµετω̟ίσετε α̟οτελεσµατικά τυχόν έκτακτες καταστάσεις.  
Μειώνει τον κίνδυνο εκδήλωσης ασθενειών ενώ βρίσκεστε στη θάλασσα, ό̟ου δεν είναι δυνατή η ̟αροχή 
κατάλληλης φροντίδας.  
Συµβάλλει στην έγκαιρη διάγνωση ασθενειών, ̟αρέχοντάς σας έτσι τις βέλτιστες δυνατότητες α̟οτελεσµατικής 
θερα̟είας.  
 
Ετήσιο τσεκά̟ 
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Για να οργανώσετε το ετήσιο τσεκά̟ σας σωστά και χωρίς να ̟αραλείψετε κά̟οια σηµαντική εξέταση, θα ̟ρέ̟ει να 
ακολουθήσετε τα ̟αρακάτω βήµατα:  
Βήµα 1: Θα ̟ρέ̟ει να συµβουλευτείτε το γιατρό ̟ου σας ̟αρακολουθεί.  
Βήµα 2: O γιατρός σας θα κάνει την α̟αιτούµενη κλινική εξέταση ρουτίνας.  
Βήµα 3: O γιατρός σας θα γράψει τις εξετάσεις ̟ου χρειάζεστε ανάλογα µε την ηλικία, το φύλο, καθώς και την 
κατάσταση της υγείας σας, και θα σας ενηµερώσει για το τι ̟ρέ̟ει να κάνετε ̟ριν α̟ό κάθε εξέταση, τη διάρκειά της 
και ορισµένα ̟ρακτικά θέµατα (̟.χ. τι ̟ρέ̟ει να έχετε φάει ̟ροηγουµένως κλ̟.). Μη διστάσετε να του ζητήσετε να 
σας εξηγήσει οτιδή̟οτε δεν καταλαβαίνετε.  
Προσοχή! Καλό είναι, τη συγκεκριµένη µέρα του τσεκά̟, να έχετε ̟άρει άδεια α̟ό τη δουλειά σας, ώστε να µη σας 
̟ιέζει ο χρόνος, αλλά και να µην έχετε ̟ρογραµµατίσει σοβαρές ή ε̟ί̟ονες δραστηριότητες. 
 
 
11.28 Σχέδιο ̟λου  
Το ανθρώ̟ινο σφάλµα είναι η κύρια αιτία ̟ολλών ατυχηµάτων, ιδίως στη ναυσι̟λοΐα. Ο άνεµος και η ̟αλίρροια 
ε̟ηρεάζουν την ̟ορεία του σκάφους. Θα ̟ρέ̟ει ε̟οµένως να χρησιµο̟οιείτε όλα τα διαθέσιµα µέσα ̟ροκειµένου 
να βεβαιώνεστε ότι βρίσκεστε ακριβώς στο σηµείο ό̟ου νοµίζετε ότι είστε!  
 
Πηγές κινδύνου  
Εφησυχασµός του κυβερνήτη.  
Θέση των οργάνων εκτός λειτουργίας.  
Ισχυρή ̟αλίρροια.  
 
Μέτρα ̟ροστασίας  
Τήρηση του σχεδίου ̟λου  
Πιστή τήρηση του σχεδίου ̟λου και χρήση όλου του διαθέσιµου εξο̟λισµού για τον ̟ροσδιορισµό του ακριβούς 
στίγµατος.  
Συνδυαστική αξιο̟οίηση εµ̟ειρίας και ηλεκτρονικών µέσων ̟λοήγησης.  
Η στήριξη σε ένα µόνο α̟ό τα δύο µ̟ορεί να α̟οβεί µοιραία 
 
 
11.29 Αξιολόγηση κινδύνων 
Προκειµένου να ε̟ιτελείται µε ασφάλεια η εργασιακή δραστηριότητα, ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται υ̟όψη οι ̟ιθανοί 
κίνδυνοι ή οι ̟ιθανές ̟ηγές κινδύνων και να καταβάλλονται ̟ροσ̟άθειες ̟ρος την κατεύθυνση της ̟ρόληψής τους 
ή της ̟ροστασίας α̟ό αυτούς. Η διαδικασία αυτή είναι γνωστή ως αξιολόγηση κινδύνων και ουσιαστικά ̟ρόκειται 
για κάτι ̟ου οι άνθρω̟οι κάνουν συνεχώς σε άτυ̟ο ε̟ί̟εδο, «κρίνοντας και ζυγίζοντας τις καταστάσεις» στην 
καθηµερινότητά τους. Η εκ̟όνηση έγγραφης ε̟ίσηµης αξιολόγησης κινδύνων έχει καταστεί υ̟οχρεωτική µε 
οδηγία-̟λαίσιο της ΕΕ, και οι χώρες έχουν θεσ̟ίσει νοµοθετικές διατάξεις ̟ου υ̟αγορεύουν την εκ̟όνηση 
αξιολογήσεων κινδύνων σε όλους τους χώρους εργασίας,. 
Όταν α̟ασχολούνται άνθρω̟οι για την ε̟ιτέλεση µιας εργασιακής δραστηριότητας, είναι ευθύνη του εργοδότη να 
µεριµνά για την ασφάλεια του χώρου εργασίας και να ̟ροβαίνει σε αξιολόγηση κινδύνων ̟ροκειµένου να ελέγχει 
και να ε̟αληθεύει εάν ο χώρος εργασίας είναι ασφαλής. 
Ποιος είναι υ̟εύθυνος για την εκ̟όνηση αξιολόγησης κινδύνων στο σκάφος; 
Ως χώρος εργασίας νοείται το σκάφος και, συνήθως, εργοδότης είναι ο κυβερνήτης του. Ενδέχεται, όµως, ο 
κυβερνήτης να µην είναι ο ιδιοκτήτης του σκάφους. Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση, είναι ευθύνη του ιδιοκτήτη του 
σκάφους να εκ̟ονεί αξιολόγηση κινδύνων. Ο κυβερνήτης, ως αρµόδιος για τη λειτουργία του σκάφους, είναι ο ̟ιο 
κατάλληλος για να εκ̟ονήσει την αξιολόγηση κινδύνων, όµως αυτός ̟ου φέρει την ̟λήρη ευθύνη είναι το άτοµο 
̟ου έχει τον έλεγχο της διαχείρισης του σκάφους, δηλαδή ο ιδιοκτήτης του. 
Η εκ̟όνηση αξιολόγησης κινδύνων εµ̟ί̟τει στην ευθύνη του εν λόγω ατόµου. 
Αν είστε ο ιδιοκτήτης του σκάφους και εργάζεστε µόνος σας σε αυτό, η εκ̟όνηση αξιολόγησης κινδύνων εµ̟ί̟τει 
στη δική σας ευθύνη. Ωστόσο, εάν εκµεταλλεύεστε το σκάφος για λογαριασµό άλλου ατόµου στο ο̟οίο ανήκει η 
κυριότητα του σκάφους, η ευθύνη για την ασφάλεια του χώρου εργασίας σας βαρύνει το εν λόγω άτοµο και, ως εκ 
τούτου, οφείλει να εκ̟ονεί αξιολόγηση κινδύνων. 
Ε̟αναλαµβάνεται ότι, εάν είστε ο ιδιοκτήτης του σκάφους και εργάζεστε µόνος σας σε αυτό, η εκ̟όνηση 
αξιολόγησης κινδύνων είναι υ̟οχρεωτική τόσο για τη δική σας ασφάλεια όσο και για την ασφάλεια ο̟οιουδή̟οτε 
τρίτου ε̟ιβιβάζεται σε αυτό για λόγους συντήρησης ή διέρχεται α̟λώς α̟ό αυτό για να µεταβεί σε άλλο σκάφος. 
Εάν εργάζεστε µόνος, είναι ζωτικής σηµασίας να λαµβάνετε τα αναγκαία µέτρα ασφαλείας 
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Βασικές έννοιες/Αξιολόγηση κινδύνων για αρχάριους  
Η αξιολόγηση κινδύνων µ̟ορεί να είναι ̟ερί̟λοκη διαδικασία ή, αντιθέτως, εξαιρετικά α̟λή και ουσιαστική, 
ανάλογα µε την ̟ερίσταση. Σε µια α̟λή αξιολόγηση κινδύνων, χρησιµο̟οιούνται διάφοροι όροι µε την έννοια ̟ου 
τους α̟οδίδεται ακολούθως.  
 
Πηγή κινδύνου  
Τα ̟άντα σχεδόν µ̟ορούν να θεωρηθούν ̟ηγή κινδύνου, όµως, υιοθετώντας µια συνετή ̟ροσέγγιση, θα µ̟ορέσετε 
να α̟οφασίσετε ̟οιες ̟ηγές κινδύνου είναι α̟τές και ρεαλιστικές, και να α̟οκλείσετε τα ακραία ενδεχόµενα.  
 
Πηγή κινδύνου µ̟ορεί να είναι: 
Ένα εµ̟όδιο στο ο̟οίο ενδέχεται να σκοντάψει κά̟οιος, 
Μια ολισθηρή ε̟ιφάνεια του καταστρώµατος. 
Η α̟ουσία χειραγωγού. 
Ένα στόµιο κύτους ̟ου αφέθηκε ανοιχτό. 
Η ̟ιθανότητα ̟τώσης στη θάλασσα. 
Ο ελλι̟ής φωτισµός στο µηχανοστάσιο. 
Να α̟οκοιµηθεί κά̟οιος ενώ είναι υ̟εύθυνος για τον έλεγχο του σκάφους. 
Τα υψηλά ε̟ί̟εδα θορύβου. 
Η α̟ειρία κά̟οιου µέλους του ̟ληρώµατος. 
Ένα συµβάν µε ιδιαίτερα σοβαρές συνέ̟ειες ̟ου µ̟ορεί να φθάνουν ως την ̟ρόκληση µόνιµης βλάβης ή την 
α̟ώλεια ζωής, αν και όχι ιδιαίτερα ̟ιθανό, θεωρείται σοβαρότερος κίνδυνος α̟ό ένα ̟ιθανό συµβάν το ο̟οίο, 
όµως, δεν θα ̟ροκαλέσει µεγάλη βλάβη. Ε̟οµένως, θα ̟ρέ̟ει να έχετε υ̟όψη σας τους σοβαρούς κινδύνους. 
 
Εύρος συνε̟ειών 
Το εύρος των συνε̟ειών είναι µεγάλο: αν κά̟οιος γλιστρήσει/σκοντάψει/̟έσει, µ̟ορεί να α̟οκτήσει µερικούς 
µώλω̟ες, µ̟ορεί όµως και να χάσει τη ζωή του. 
Σε ένα σκάφος είναι ̟ιθανό να διατρέχει κίνδυνο όλο το ̟λήρωµα ή µόνο ένα άτοµο ̟ου εργάζεται σε 
συγκεκριµένο χώρο, ό̟ως ο µηχανικός. Εντούτοις, µια ̟ηγή κινδύνου ̟άνω στο κατάστρωµα ενδέχεται να 
εγκυµονεί κινδύνους για ο̟οιονδή̟οτε διασχίζει το κατάστρωµα, συµ̟εριλαµβανοµένων των ̟ληρωµάτων άλλων 
σκαφών.  
 
Μέτρα ̟ροστασίας 
Τέτοιου είδους µέτρα µ̟ορεί να είναι: 

 Οι χειραγωγοί 

 Οι ̟ροστατευτικές διατάξεις 

 Ο ̟ροστατευτικός εξο̟λισµός 

 Η ̟αροχή οδηγιών 

 Η κατάρτιση 

 Η εφαρµογή διαφορετικών µεθόδων εργασίας 

 Η χρήση βελτιωµένου εξο̟λισµού 

 Ο ε̟αγγελµατικός έλεγχος της ευστάθειας κ.λ.̟  
 
Συµ̟ληρωµατικά µέτρα  
Αφού εξετάσετε την ̟ηγή κινδύνου και τα µέτρα ελέγχου (µέτρα ̟ροστασίας) ̟ου έχουν ληφθεί για τον ̟εριορισµό 
της ή για την ̟ροστασία α̟ό αυτήν, ̟ρέ̟ει να ελέγξετε εάν εξακολουθεί να υφίσταται κίνδυνος και εάν 
δικαιολογείται η λήψη συµ̟ληρωµατικών µέτρων.  
 
Αξιολόγηση κινδύνων/Σκο̟ός 
Ο σκο̟ός της αξιολόγησης κινδύνων είναι να διασφαλίσει ότι ο χώρος εργασίας είναι ασφαλής για όλα τα άτοµα 
̟ου βρίσκονται σε αυτόν. 
Ενέργειες σε ̟έντε βήµατα για την αξιολόγηση των κινδύνων στο σκάφος σας  
 
ΒΗΜΑ 1 
Ε̟ισκεφθείτε όλους τους χώρους του σκάφους σας και καταγράψτε τις ̟ηγές κινδύνου. 
Ελέγξτε τους κινδύνους ̟ου ̟αρουσιάζονται σε σε όλα τα υ̟οκέφαλαια (ενότητες) του ̟αρόντος Κεφαλαίου 11 
Φροντίστε να συµµετέχει και το ̟λήρωµα στον εντο̟ισµό των ̟ηγών κινδύνου. 
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Λάβετε υ̟όψη την ασφάλεια όλων 
Αναζητήστε τις ̟ηγές κινδύνου ̟άνω στο σκάφος σας 
ΒΗΜΑ 2 
Εξετάστε όλα τα ̟ιθανά ενδεχόµενα. 
Λάβετε υ̟όψη τυχόν νεαρό ή ά̟ειρο µέλος του ̟ληρώµατος. 
Υ̟άρχει κά̟οιος ̟ου δεν γνωρίζει τον ̟ιθανό κίνδυνο ̟ου εγκυµονεί µια ̟ηγή κινδύνου; 
Προσδιορίστε τις συνέ̟ειες: ̟οιος ενδέχεται να υ̟οστεί βλάβη και µε ̟οιον τρό̟ο; 
ΒΗΜΑ 3 
Α̟οφύγετε τους κινδύνους και αξιολογήστε εκείνους ̟ου δεν µ̟ορούν να α̟οφευχθούν. 
Υιοθετήστε ορθή ̟ρακτική και συµµορφωθείτε µε τα αναγνωρισµένα ̟ρότυ̟α (̟.χ. τις α̟αιτήσεις της εθνικής 
νοµοθεσίας). 
Τα µέτρα ̟ροστασίας ̟ου εφαρµόζονται ήδη είναι ε̟αρκή και εύλογα; 
Αξιολογήστε τον κίνδυνο: τα υφιστάµενα µέτρα αντιµετώ̟ισης είναι κατάλληλα; 
ΒΗΜΑ 4 
Α̟οτυ̟ώστε την αξιολόγηση κινδύνων σε χαρτί και µοιράστε τη σε όλα τα µέλη του ̟ληρώµατος. 
Φροντίστε να είναι α̟λή και ακολουθήστε τη δοµή του ̟αρόντος οδηγού. 
Λάβετε υ̟όψη τους σοβαρούς κινδύνους, όχι τους ασήµαντους 
Καταγράψτε τα ευρήµατά σας! 
ΒΗΜΑ 5 
Αναθεωρείτε την αξιολόγηση κινδύνων τουλάχιστον µία φορά τον χρόνο. 
Προβείτε σε έκτακτη αναθεώρηση σε ̟ερί̟τωση ̟ραγµατο̟οίησης τρο̟ο̟οιήσεων στο σκάφος. 
Συντάξτε χωριστή αξιολόγηση κινδύνων για ειδικές ̟ερι̟τώσεις (̟.χ. νεαρά άτοµα, άτοµα µε ανα̟ηρία, έγκυοι). 
Όσο συντοµότερα αναθεωρήσετε την αξιολόγηση κινδύνων τόσο το καλύτερο! 
Αναθεωρήστε την αξιολόγηση κινδύνων και ̟ροβείτε στις α̟αιτούµενες αλλαγές, εφόσον χρειάζεται 
 
 
11.30 Πολιτική Ασφάλειας 
Η χάραξη συνεκτικής ολοκληρωµένης ̟ολιτικής ασφαλείας δεν είναι α̟λώς νοµική α̟αίτηση ̟ου α̟ορρέει α̟ό τη 
νοµοθεσία της κάθε χώρας της ΕΕ, αλλά σηµαντικό ̟ρολη̟τικό µέτρο ασφαλείας. 
Ακολούθως ̟αρατίθεται ενδεικτικά ένα ̟αράδειγµα ̟ολιτικής ασφαλείας. Είναι σηµαντικό να διαθέτετε ένα τέτοιο 
έγγραφο το ο̟οίο καταδεικνύει ουσιαστικά τη δέσµευσή σας όσον αφορά την τήρηση των κανόνων ασφαλείας 
̟άνω στο σκάφος και αναφέρει το όνοµα του ατόµου ̟ου είναι υ̟εύθυνο για την ̟ιστή εφαρµογή και στήριξη της 
̟ολιτικής. 

Πολιτική  ασφάλειας / Παράδειγµα 
∆ήλωση ̟ολιτικής ασφάλειας και υγείας 
Ακολουθεί η δήλωση ̟ολιτικής ασφάλειας και υγείας ̟ου συνοδεύει το σκάφος:                    
 
Με την ̟αρούσα δήλωση ̟ολιτικής, αναλαµβάνουµε τη δέσµευση: 
Να µεριµνούµε για τον κατάλληλο έλεγχο των κινδύνων ̟ου εγκυµονούν για την υγεία και την 
ασφάλεια οι εργασιακές µας δραστηριότητες. 
Να συζητάµε α̟ό κοινού µε τα µελή του ̟ληρώµατος ζητήµατα ̟ου ά̟τονται της υγείας και της 
ασφάλειάς τους. 
Να µεριµνούµε για την ̟αροχή και τη διατήρηση ασφαλών εγκαταστάσεων και εξο̟λισµού. 
Να µεριµνούµε για τον χειρισµό και τη χρήση ουσιών µε τη βέλτιστη δυνατή ασφάλεια. 
Να ̟αρέχουµε ̟ληροφορίες, οδηγίες και ε̟ίβλεψη στα  µελή του ̟ληρώµατος . 
Να διασφαλίζουµε ότι όλα  τα µελή του ̟ληρώµατος  είναι ικανά να ε̟ιτελούν τα καθήκοντά τους, 
και να τους ̟αρέχουµε κατάλληλη κατάρτιση. 
Να µεριµνούµε για την ̟ρόληψη εργατικών ατυχηµάτων και ασθενειών. 
Να µεριµνούµε για τη διατήρηση ασφαλών και υγιών συνθηκών εργασίας και 
να ε̟ανεξετάζουµε και να αναθεωρούµε την ̟αρούσα ̟ολιτική ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, 
εφόσον α̟αιτείται. 
 
Υ̟ογραφή: 
Ηµεροµηνία: 
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Εκ̟όνηση αξιολόγησης κινδύνων 

Συστάσεις για τη συµ̟λήρωση του εντύ̟ου 
Εντο̟ισµός ̟ηγών κινδύνου:  
Το καλύτερο είναι να ε̟ισκεφθείτε το σκάφος α̟ό κοινού µε το ̟λήρωµα και να συζητήσετε τα 
σηµεία ̟ου ̟αρουσιάζουν σηµαντική ε̟ικινδυνότητα. 
Συσχέτιση µε ̟ιθανούς κινδύνους: 
 Κάθε ̟ηγή κινδύνου εγκυµονεί τουλάχιστον έναν κίνδυνο, το ̟ιθανότερο όµως ̟ολλούς. Ο 
κίνδυνος είναι οι τρό̟οι µε τους ο̟οίους η ̟ηγή κινδύνου µ̟ορεί να βλάψει το ̟λήρωµα και το 
σκάφος. 
 
Μέτρα ελέγχου:  
 Πρωταρχικός σκο̟ός της αξιολόγησης κινδύνων είναι ο ̟εριορισµός τους. Ε̟οµένως, η 
εφαρµογή µέτρων ελέγχου είναι ζωτικής σηµασίας. 
Όσον αφορά την εφαρµογή των µέτρων ελέγχου, θα ̟ρέ̟ει να ακολουθείται η εξής σειρά: 
Προστατευτικές διατάξεις:   
Αυτές µ̟ορεί να είναι α̟τές ή νοητές, ̟.χ. µια ̟ροστατευτική διάταξη µηχανήµατος είναι ένα 
α̟τό αντικείµενο, ενώ ο καθορισµός ενός σηµείου ό̟ου µ̟ορεί να στέκεται (εργάζεται)µε 
ασφάλεια το ̟λήρωµα κατά την διαδικασία εξωτερικών  ε̟ισκευών ή συντήρησης του σκάφους  
συνιστά νοητή ̟ροστατευτική διάταξη. 
Κατάρτιση και τήρηση διαδικασιών:  
 Σκο̟ός αυτής της κατηγορίας µέτρων ελέγχου είναι να διασφαλίζει ότι όλοι εργάζονται µε 
ασφάλεια και έχουν ε̟αρκή κατάρτιση. Στο ̟λαίσιο αυτό, θα µ̟ορούσατε, ̟.χ., να καταρτίσετε 
καταλόγους ελέγχου. 
Εξο̟λισµός ατοµικής ̟ροστασίας (ΕΑΠ):  
Τα ρούχα και ο λοι̟ός εξο̟λισµός ̟ου φοράει το ̟λήρωµα για να ̟ροστατεύεται α̟ό ̟ιθανές 
βλάβες συµβάλλουν ε̟ίσης στον ασφαλέστερο χειρισµό του εξο̟λισµού. Τέτοια ̟αραδείγµατα 
είναι τα γάντια, για να διατηρούνται τα χέρια ζεστά και να µ̟ορούν να ε̟ιτελούν µε ακρίβεια τις 
εργασίες ̟ου α̟αιτούνται, και τα γυαλιά, ̟ου ε̟ιτρέ̟ουν την ασφαλή ̟αρακολούθηση της 
̟ορείας των εργασιών. 
Σήµατα:  
Στην κατηγορία αυτή δεν εµ̟ί̟τουν µόνο τα σήµατα ̟ου διαβάζονται· το βάψιµο κά̟οιου 
σηµείου του καταστρώµατος µε φωτεινό χρώµα καθιστά σαφές ότι δεν ε̟ιτρέ̟εται να στέκεστε 
εκεί. Ε̟ίσης, η σαφής, ζωηρόχρωµη σήµανση συµβάλλει στην ευκολότερη α̟οφυγή ενός εµ̟οδίου 
σε σχέση µε τη σκουρόχρωµη σήµανση. 
Αριθµός σελίδας:  
Χρησιµο̟οιήστε  όλα τα υ̟οκέφαλαια (ενότητες) του ̟αρόντος Κεφαλαίου 11  ως σηµείο 
αναφοράς για να ε̟ιλέξετε τα συνιστώµενα µέτρα ελέγχου . 
Προσοχή: Ε̟ισηµαίνεται ότι το συγκεκριµένο καθώς και άλλα έντυ̟α ̟ου ̟εριέχονται στις 
ενότητες του  ̟αρόντος  Κεφαλαίου 11 δεν α̟οτελούν τη µοναδική ̟ροσέγγιση όσον αφορά την 
εκ̟όνηση αξιολόγησης κινδύνων. Συνιστούν, εντούτοις, χρήσιµο βοήθηµα για να εντο̟ίσετε τους 
κινδύνους και να εκτιµήσετε τις συνέ̟ειες. Σας συνιστούµε να χρησιµο̟οιήσετε και να 
συµ̟ληρώσετε τα έντυ̟α σύµφωνα µε τις ιδιαίτερες ανάγκες σας. 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩ∆ΟΥΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 

ΑΡΧΙΚΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 
Η ̟αρούσα ενότητα ̟εριλαµβάνει ενδεικτικό κατάλογο ελέγχου και οδηγίες για την αξιολόγηση 
των κινδύνων στο σκάφος σας. Παρατίθενται ενδεικτικά ορισµένοι τοµείς/καθήκοντα/
δραστηριότητες µε ̟αραδείγµατα (βλ. ̟ίνακες ακολούθως). Ο κατάλογος ελέγχου και οι οδηγίες 
θα σας διευκολύνουν να εκ̟ονήσετε την αξιολόγηση κινδύνων για το σκάφος σας και για τον 
τρό̟ο λειτουργίας του .Ελέγξτε κάθε «̟ιθανή ̟ηγή κινδύνου» και, εάν δεν ισχύει στην ̟ερί̟τωσή 
σας, σηµειώστε «Χ». Κάθε φορά ̟ου ολοκληρώνετε µια αξιολόγηση κινδύνων σηµειώνετε «√» στο 
αντίστοιχο τετραγωνίδιο. Το κενό τετραγωνίδιο σηµαίνει ότι η αξιολόγηση χρήζει ̟εραιτέρω 
̟ροσοχής. Έχετε ̟άντοτε υ̟όψη ότι η αξιολόγηση κινδύνων ̟ου εκ̟ονείτε αφορά το δικό σας 
σκάφος. Ως εκ τούτου, τα µέτρα ελέγχου ̟ου είναι κατάλληλα για εσάς ενδέχεται να διαφέρουν 
α̟ό τα ̟ροτεινόµενα στην ̟αρούσα ενότητα του κεφ. 11.29 
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ΤΟΜΕΑΣ 

ΚΑΘΗΚΟΝ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 

Σκάφος  Τιµονιέρα Εργασία ̟άνω στο σκάφος  

Πλήρωµα Χώροι ενδιαίτησης / Μαγειρείο Αλιεία ερασιτεχνική 

∆ιαδικασίες έκτακτης ανάγκης Χώρος µηχανοστασίου Αλιεία ε̟αγγελµατική 

Ε̟ιβίβαση και α̟οβίβαση  Ταξίδι αναψυχής 

Ρουχισµός   

Εργασίες συντήρησης    

Προς αξιολόγηση ( )
Ολοκληρώθηκε ( ν) 
Άνευ αντικειµένου (Χ) 

ΠΗΓΗ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΜΕΤΡΑ ΕΛΕΓΧΟΥ Αριθ. 

Σελίδας 

 Ε̟ιβίβαση και 
α̟οβίβαση 

Πνιγµός — ̟τώση 
στη θάλασσα 
Τραυµατισµός — 
̟τώση α̟ό σκάλα 

Α̟οφυγή αλκοόλ, ύ̟αρξη 
άλλων ατόµων τριγύρω 
Αναφορά ελαττωµατικών 
κλιµάκων / ελλι̟ούς 
φωτισµού /ενηµέρωση στη 
λιµενικής αρχής/ 
Εργασία σε οµάδες 
Χρήση PFD / ατοµικού 
σωσιβίου 

 

 Αλιεία Πνιγµός — 
άνθρω̟ος 
̟αρασύρεται στη 
θάλασσα 
Τραυµατισµός — 
εµ̟λοκή σε σκοινί 

Ανά̟τυξη ασφαλούς 
συστήµατος εργασίας 
Τήρηση α̟όστασης 
ασφαλείας α̟ό κινούµενα 
σκοινιά 
∆υνατότητα άµεσης 
̟ρόσβασης σε µαχαίρι για 
την αντιµετώ̟ιση έκτακτης 
κατάστασης 
Χρήση PFD / ατοµικού 
σωσιβίου 

 

 Θόρυβος Α̟ώλεια ακοής µε 
συνέ̟εια την κώφωση 

Χρήση ̟ροστατευτικών 
ακοής 
Μείωση χρόνου έκθεσης 

 

 Α̟ώλεια ευστάθειας    

 Ικανότητα 
̟ληρώµατος 

   

 Χώροι γενικών 
εργασιών 

   

 Χώροι ενδιαίτησης / 
Μαγειρείο 
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 Χώρος 
µηχανοστασίου / 
Κλειστοί χώροι 

   

 Ε̟ιβίβαση και 
α̟οβίβαση 

   

 Αλιευτικό ταξίδι    

 Εργασίες συντήρησης    

 Εργασίες ξηράς    

 Μοναχική ̟λεύση    

 Ζητήµατα ̟ερί 
καταλληλότητας για 
εργασία 

   

 Νεαρά άτοµα    

 Σωµατικές κακώσεις 
ή βλάβες της υγείας 

   

 Πτώση στη θάλασσα    

 Έκθεση στο φως του 
ήλιου 

   

 Έκθεση στο κρύο    

 Τήρηση φυλακής    

 Ασθένειες    

 Τραυµατισµοί    

 Ολίσθηση, 
̟ρόσκρουση σε 
εµ̟όδιο και ̟τώση 

   

 Άγχος και κό̟ωση    

 Χηµικοί κίνδυνοι    

 Ανεύθυνη 
συµ̟εριφορά 

   

 Άλλη ΠΗΓΗ 
ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

   

 Άλλη ΠΗΓΗ 
ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

   

 κλ̟    
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11.31 Πλευστότητα/Aτοµική ε̟ί̟λευση 11.31.1  
 
Περιγραφή και ανάλυση της Πλευστότητας και των Μέσων ατοµικής ε̟ί̟λευσης (PFD)  
Ένδυµα ή διάταξη ̟ου, όταν φοριέται σωστά, κρατά τον χρήστη στην ε̟ιφάνεια της θάλασσας, αυξάνοντας έτσι τις 
̟ιθανότητες ε̟ιβίωσής του. Πολύ συχνά, οι όροι «ατοµικό σωσίβιο» και «PFD» χρησιµο̟οιούνται ως συνώνυµοι. 
Θα ̟ρέ̟ει να υ̟ογραµµιστεί, ωστόσο, ότι το ατοµικό σωσίβιο είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να στρέφει έναν 
αναίσθητο χρήστη σε ύ̟τια θέση µέσα στο νερό. Πλευστότητα Η ̟λευστότητα (άντωση) µετράται σε Nιούτον 
(Newton – N) και ̟ροσδιορίζει την ικανότητα του εκάστοτε PFD να κρατά τον χρήστη του στην ε̟ιφάνεια του 
νερού.  
Τιµή 10 N ισοδυναµεί ̟ερί̟ου µε 1 χιλιόγραµµο ̟λευστότητας.  
Η ̟λευστότητα ε̟ιτυγχάνεται κυρίως µε δύο τρό̟ους:  
1. Εγγενής ̟λευστότητα, η ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται µε τη χρήση αντωτικών υλικών, ό̟ως αφρό κλειστών κυψελών, στη 
φόδρα ενός ενδύµατος. Ο βαθµός ̟λευστότητας εξαρτάται α̟ό τον όγκο του αφρού. Ε̟οµένως, για να εξασφαλιστεί 
ε̟αρκής ̟λευστότητα α̟αιτείται µεγάλος όγκος αφρού, µε α̟οτέλεσµα το ένδυµα να είναι ογκώδες. Τα είδη µε 
εγγενή ̟λευστότητα είναι ̟ιθανό να ̟αρέχουν ̟λευστότητα ίση µε µόλις 50-80 N, είναι όµως α̟ολύτως αξιό̟ιστα. 
2. Πνευστή ̟λευστότητα, η ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται φουσκώνοντας έναν αεροθάλαµο, συνήθως µε τη βοήθεια µικρής 
φιάλης ̟ου ̟εριέχει διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Το σωστικό µέσο φουσκώνει χειροκίνητα, µε το τράβηγµα ενός 
κορδονιού, ή αυτόµατα, όταν βυθίζεται στο νερό. Ε̟ίσης, και µε αέρα ̟ου φυσά ο ναυαγός µέσα στο ειδικό στόµιο. 
Τα ̟νευστά σωστικά µέσα µ̟ορούν να ̟αρέχουν υψηλά ε̟ί̟εδα ̟λευστότητας, αλλά α̟αιτούν τακτικό έλεγχο και 
συντήρηση ώστε να εξασφαλίζεται η αξιο̟ιστία τους. Τα PFD διέ̟ονται α̟ό τέσσερα ευρω̟αϊκά ̟ρότυ̟α και 
̟ρέ̟ει να φέρουν σήµανση CE (EN393-399). Τα εν λόγω ̟ρότυ̟α αντικαταστάθηκαν ̟ρόσφατα α̟ό τον ∆ιεθνή 
Οργανισµό Τυ̟ο̟οίησης (ISO) και είναι γνωστά ως ISO 12402. Στον ακόλουθο ̟ίνακα ̟αρέχεται συνο̟τική 
̟εριγραφή των κατηγοριών(ε̟ί̟εδα) ̟λευστότητας. 
 
11.31.2 Πίνακας κατηγοριών(ε̟ί̟εδα) ̟λευστότητας 

   ΑΤΟΜΙΚΟ ΣΩΣΙΒΙΟ PFD 50N 

Για ικανούς κολυµβητές κοντά σε όχθη ή ακτή, ή µε δυνατότητα ̟αροχής βοήθειας σε κοντινή α̟όσταση. Πολύ 
µικρός όγκος, αλλά ̟εριορισµένη χρήση σε θαλασσοταραχή. ∆εν έχει τη δυνατότητα να διατηρήσει τον χρήστη 
ασφαλή για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Ανε̟αρκής ̟λευστότητα για την ̟ροστασία των χρηστών ̟ου δεν είναι 
σε θέση να βοηθήσουν τον εαυτό τους. Α̟αιτεί την ενεργό συµµετοχή του χρήστη, τον ο̟οίο δεν έχει τη 
δυνατότητα να γυρίσει σε ύ̟τια θέση µέσα στο νερό. 
 
ΑΤΟΜΙΚΟ ΣΩΣΙΒΙΟ PFD 100N 

Συνιστάται για χρήση σε ̟ροστατευµένα 
νερά και σε συνθήκες νηνεµίας. Ενδέχεται να 
µην ̟αρέχει ε̟αρκή ̟λευστότητα για την 
̟ροστασία χρήστη ̟ου δεν είναι σε θέση να 
βοηθήσει τον εαυτό του, και ενδέχεται να µην 
µ̟ορεί να στρέψει έναν αναίσθητο χρήστη σε 
ύ̟τια θέση, ιδίως αν φορά βαρύ ρουχισµό. 
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ΑΤΟΜΙΚΟ ΣΩΣΙΒΙΟ PFD 150N 
 
Χαρακτηριστικά σωσιβίου: 
- Μηχανισµοί ενεργο̟οίησης UML 
- Φυσητήρας στόµατος 
- Ιµάντας ανύψωσης 
- Κάλυµµα µε Velcro 
- Σφυρίχτρα ̟ιστο̟οιηµένη κατά ENIS O 12402-8 
- Αντανακλαστική ταινία SOLAS 
- Υλικά κατασκευής εγκεκριµένα κατά EN IS O 12402-7 
- Ενσωµατωµένος ιµάντας καβάλου 
- Ελάχιστο βάρος χρήστη 40 kg 
- Μέγιστη ̟ερίµετρος θώρακα 140 cm 
- Συµβατό µε SOLAS φανούς σωσιβίων EVAL 
Για γενική χρήση µακριά α̟ό την ακτή και σε δυσµενείς καιρικές 
συνθήκες. Στρέφει τον αναίσθητο χρήστη σε ασφαλή θέση ανα̟νοής, 
και δεν α̟αιτεί τη µεταγενέστερη συµµετοχή του για τη διατήρηση της 
συγκεκριµένης θέσης. 

ΑΤΟΜΙΚΟ ΣΩΣΙΒΙΟ PFD 275N 
 
Χαρακτηριστικά σωσιβίου: 
Σύστηµα δι̟λού θαλάµου  
Μηχανισµοί ενεργο̟οίησης UML  
Φυσητήρας στόµατος  
Βαλβίδα εκτόνωσης  
Ιµάντας ανύψωσης  
Σχοινί ̟ρόσδεσης  
Κάλυµµα µε Velcro  
Ενσωµατωµένη ζώνη ασφαλείας ΕΝ ISO 12401  
Σφυρίχτρα ̟ιστο̟οιηµένη κατά ENISO 12402-8  
Αντανακλαστική ταινία SOLAS  
Υλικά κατασκευής εγκεκριµένα κατά ENISO 12402-7  
Ελάχιστο βάρος χρήστη 43 kg  
Μέγιστη ̟ερίµετρος θώρακα 175 cm  
Συµβατό µε SOLASφανούς σωσιβίων EVAL 
Κυρίως για χρήση µακριά α̟ό την ακτή και α̟ό άτοµα ̟ου 
µεταφέρουν µεγάλο βάρος και άρα χρειάζονται ̟ρόσθετη 
̟λευστότητα. Ε̟ίσης, για άτοµα µε ρουχισµό ̟ου ̟αγιδεύει τον αέρα, 
γεγονός ̟ου µ̟ορεί να ε̟ηρεάσει αρνητικά την ικανότητα του 
ατοµικού σωσιβίου να στρέψει τον χρήστη σε ασφαλή θέση. 
Σχεδιασµένο για να εξασφαλίζει ότι ο χρήστης ε̟ι̟λέει µε το στόµα 
και τη µύτη έξω α̟ό το νερό 

∆ιατίθεται ̟λήθος ̟ροϊόντων ̟ου µ̟ορούν να θεωρηθούν µέσα ατοµικής ε̟ί̟λευσης (PFD). Όλα έχουν 
̟λεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, τα ο̟οία ̟ρέ̟ει να εξετάζονται ̟ροκειµένου να ε̟ιλέγεται το ̟λέον 
κατάλληλο PFD για τις εκάστοτε α̟αιτήσεις εργασίας. 
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11.31.2 Γιλέκα ή αµάνικα εφαρµοστά ̟ανωφόρια 50 Ν 
Προτιµώνται α̟ό τους ̟ερισσότερους ε̟ειδή φοριούνται εύκολα, είναι άνετα 
και µοιάζουν µε κανονικά ενδύµατα. ∆ιαθέτουν φόδρα α̟ό αφρώδες 
αντωτικό υλικό και ̟αρέχουν ̟λευστότητα 50-70 N, η ο̟οία ε̟αρκεί για να 
σας κρατήσει στην ε̟ιφάνεια του νερού αλλά όχι για να σας στρέψει σε ύ̟τια 
θέση αν χάσετε τις αισθήσεις σας. Συνήθως έχουν φερµουάρ, µεγάλες, 
εύχρηστες τσέ̟ες και είναι οικονοµικά. Πολλοί κυβερνήτες τα θεωρούν 
ιδανικά για χρήση στην τιµονιέρα, αλλά είναι ενδεχοµένως ̟ολύ ζεστά για τα 
µέλη του ̟ληρώµατος ̟ου εργάζονται στο κατάστρωµα υ̟ό υψηλές 
θερµοκρασίες. 

11.31.3  Γιλέκα εργασίας 
Πρόκειται για γιλέκα εργασίας γενικής βιοµηχανικής χρήσης, σχεδιασµένα 
για ̟ερι̟τώσεις στις ο̟οίες οι χρήστες καλούνται να εργαστούν σε σηµεία 
ό̟ου ελλοχεύει ο κίνδυνος να ̟έσουν στο νερό. Συνήθως χρησιµο̟οιείται 
άκαµ̟το αφρώδες υλικό για να δηµιουργηθεί µια συµ̟αγής γέµιση στο 
µ̟ροστινό µέρος του θώρακα, η ο̟οία ̟αρέχει ̟λευστότητα έως και 100 N. 
Είναι µεν οικονοµικά, αλλά είναι ενδεχοµένως ιδιαίτερα ογκώδη για συνεχή 
χρήση σε  σκάφος, καθώς ̟εριορίζουν την ελευθερία κινήσεων. 

11.31.4 Στολές εµβά̟τισης 

Οι εν λόγω στολές έχουν ένα σηµαντικό ̟λεονέκτηµα έναντι ̟ολλών άλλων ̟ροϊόντων, καθώς ̟ροσφέρουν 
θερµική ̟ροστασία, ̟αρέχοντας σηµαντικά µεγαλύτερο χρόνο ε̟ιβίωσης και ̟ροστασίας του χρήστη α̟ό την 
υ̟οθερµία σε ̟ερί̟τωση ̟ου ̟έσει α̟ότοµα στην ̟αγωµένη θάλασσα. Οι στολές κατασκευάζονται α̟ό αδιάβροχο 
υλικό υψηλής αντοχής µε φόδρα α̟ό αφρό κλειστών κυψελών ̟ου ̟αρέχει ̟λευστότητα 50-80 N. Ιµάντες velcro 
(βέλκρο) κλείνουν στεγανά τη στολή στους καρ̟ούς και τους αστραγάλους, ώστε να α̟οτρέ̟εται η εισροή 
̟αγωµένου νερού. Οι στολές διαθέτουν κουκούλα µε θερµική ε̟ένδυση και, συνήθως, ανακλαστικές ταινίες στην 
κουκούλα, τους ώµους και τους καρ̟ούς.Μέσα στο νερό, οι στολές ̟αρέχουν ε̟αρκή στήριξη και ε̟ιτρέ̟ουν στον 
χρήστη να ε̟ι̟λέει σε οριζόντια θέση. Ε̟ιτρέ̟ουν στον χρήστη να κολυµ̟ήσει και να σταθεί σε κατακόρυφη θέση 
µέσα στο νερό µε το στόµα εκτός, ακόµα και σε θαλασσοταραχή. Ωστόσο, σε ̟ερί̟τωση ̟ου ο χρήστης χάσει τις 
αισθήσεις του, θα ε̟ι̟λεύσει µεν σε οριζόντια θέση αλλά όχι α̟αραίτητα σε ύ̟τια θέση. Για τον λόγο αυτό, 
συνιστάται στους χρήστες να φορούν τις στολές µαζί µε ̟νευστό ατοµικό σωσίβιο, ώστε να εξασφαλίζεται η στρέψη 
τους σε ύ̟τια θέση. Ε̟ι̟λέον, δεδοµένου ότι η ̟λευστότητα του ατοµικού σωσιβίου ̟ρέ̟ει να υ̟ερβαίνει την 
̟λευστότητα της στολής, συνιστάται ατοµικό σωσίβιο υψηλής ̟λευστότητας 275 N. Τα ̟ληρώµατα των σκαφών 
(όταν εργάζονται σε εξωτερικούς χώρους ) φορούν τακτικά τις εν λόγω στολές σε συνθήκες ψύχους, για τις ο̟οίες 
είναι ιδανικές. Ωστόσο, είναι ̟ολύ ζεστές για εργασία σε υψηλές θερµοκρασίες. 
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11.31.5  Πνευστά ατοµικά σωσίβια 

Είναι κατάλληλα για τους ̟ερισσότερους , καθώς µ̟ορούν να φορεθούν ε̟άνω α̟ό ο̟οιοδή̟οτε ένδυµα, είναι 
ελαφριά και δεν ̟εριορίζουν τις κινήσεις του χρήστη. Ωστόσο, χρειάζεται να εξετάσετε διάφορους ̟αράγοντες, ώστε 
να ε̟ιλέξετε το κατάλληλο για τις δικές σας ̟εριστάσεις εργασίας. 
Πλευστότητα:  
Η τιµή ̟λευστότητας 150 N (ISO12402-3:2006) είναι γενικώς α̟οδεκτή ως ε̟αρκής για έναν µέσο ενήλικα σε 
συνθήκες µακριά α̟ό την ακτή. Όταν όµως ο χρήστης φορά βαρύ ̟ροστατευτικό ρουχισµό ή µεταφέρει εργαλεία, 
α̟αιτείται τιµή ̟λευστότητας 275 N (ISO12402-2:2006). Η εν λόγω υψηλή τιµή ̟λευστότητας είναι αναγκαία 
̟ροκειµένου να διασφαλίζεται η στρέψη του αναίσθητου χρήστη ̟ου φορά στολή εµβά̟τισης σε ύ̟τια θέση µέσα 
στο νερό. 
Με έναν ή δύο αεροθαλάµους:  
Τα ̟ερισσότερα ̟νευστά ατοµικά σωσίβια διαθέτουν δύο αεροθαλάµους µε δύο φιάλες και δύο µηχανισµούς, ώστε 
να συµµορφώνονται µε τις α̟αιτήσεις της σύµβασης SOLAS, ή µόνο έναν αεροθάλαµο µε µία φιάλη και έναν 
µηχανισµό. Εάν το ατοµικό σωσίβιο ̟ρόκειται να είναι το µοναδικό διαθέσιµο σωστικό µέσο για τον χρήστη στο 
σκάφος, τότε οι κανονισµοί α̟αιτούν ενδεχοµένως να είναι δύο αεροθαλάµων και να συµµορφώνεται µε τις 
α̟αιτήσεις της σύµβασης SOLAS. (Η συγκεκριµένη α̟αίτηση ενδέχεται να µην ισχύει για σκάφη µήκους κάτω των 
12 µ.) Εάν, εκτός του ̟νευστού ατοµικού σωσιβίου, είναι διαθέσιµο και ατοµικό σωσίβιο για τους σκο̟ούς 
εγκατάλειψης σκάφους, ̟.χ. ατοµικό σωσίβιο για χρήση ως PFD, τότε είναι α̟οδεκτή η χρήση ατοµικού σωσιβίου 
µε έναν αεροθάλαµο. 
Τα ατοµικά σωσίβια µε δύο αεροθαλάµους είναι αρκετά δα̟ανηρά και έτσι οι ̟ερισσότεροι ε̟ιλέγουν ως ̟ιο 
οικονοµικά α̟οδοτική λύση ένα χαµηλού κόστους ατοµικό σωσίβιο εγγενούς ̟λευστότητας, ̟ου συµµορφώνεται µε 
τις α̟αιτήσεις της σύµβασης SOLAS για τους σκο̟ούς της εγκατάλειψης του σκάφους, ε̟ι̟ροσθέτως του ̟νευστού 
ατοµικού σωσιβίου µε έναν αεροθάλαµο για χρήση ως PFD. 
Με αυτόµατο ή χειροκίνητο µηχανισµό ενεργο̟οίησης:  
Οι ̟ερισσότεροι ̟ροτιµούν ατοµικό σωσίβιο ̟ου φουσκώνει αυτόµατα σε ̟ερί̟τωση ̟ου ̟έσουν στο νερό. Τα 
ατοµικά σωσίβια µε αυτόµατο µηχανισµό είναι εξο̟λισµένα και µε διάταξη χειροκίνητης ενεργο̟οίησης, καθώς και 
µε ειδικό στόµιο, ̟ου ε̟ιτρέ̟ει στον χρήστη να τα φουσκώσει µε αέρα δια του στόµατος. Ωστόσο, είναι ̟ιθανό να 
̟ροσδιορίζεται ως «χειροκίνητο» ατοµικό σωσίβιο εκείνο ̟ου ενεργο̟οιείται χειροκίνητα, τραβώντας την ̟λαστική 
άκρη του κορδονιού. 
Η χειροκίνητη ενεργο̟οίηση α̟οτρέ̟ει το ενδεχόµενο ανε̟ιθύµητης ενεργο̟οίησης λόγω υγρασίας στον αυτόµατο 
µηχανισµό και καθησυχάζει τον φόβο να φουσκώσει το ατοµικό σωσίβιο µόνο του ενώ ο χρήστης ̟ροσ̟αθεί να 
εγκαταλείψει το βυθιζόµενο σκάφος. Φυσικά, η χειροκίνητη ενεργο̟οίηση δεν µ̟ορεί να λειτουργήσει αν έχετε 
χάσει τις αισθήσεις σας. 
∆ιαλυτοί ή υδροστατικοί µηχανισµοί ενεργο̟οίησης:  
Τα ̟ερισσότερα ατοµικά σωσίβια µε αυτόµατο µηχανισµό ενεργο̟οιούνται όταν ένα διαλυτό χά̟ι (άλατος) 
διαλυθεί ερχόµενο σε ε̟αφή µε το νερό και α̟ελευθερώσει ένα συµ̟ιεσµένο έµβολο µε ελατήριο το ο̟οίο τρυ̟άει 
τη φιάλη, α̟ελευθερώνοντας έτσι, µε τη σειρά του, το αέριο ̟ου φουσκώνει το σωσίβιο. Αυτός ο τύ̟ος µηχανισµού 
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είναι δυνατό να ενεργο̟οιηθεί κατά λάθος, εάν βρίσκεται συνεχώς σε συνθήκες υγρασίας χωρίς να α̟λώνεται για 
να στεγνώσει. Οι υδροστατικοί µηχανισµοί δεν ε̟ηρεάζονται καθόλου α̟ό την υγρασία, και η ενεργο̟οίησή τους 
ε̟ιτυγχάνεται µέσω της διαφοράς ̟ίεσης ̟ου ανα̟τύσσεται όταν βυθίζονται στο νερό. Οι διαλυτοί µηχανισµοί 
χρησιµο̟οιούνται µάλλον στα ̟ερισσότερα διαθέσιµα ̟ροϊόντα και µ̟ορούν εύκολα να ελεγχθούν και να 
συντηρηθούν. Οι υδροστατικοί µηχανισµοί είναι ̟ιο ̟ερί̟λοκοι ως ̟ρος την το̟οθέτηση και η συντήρησή τους 
̟ρέ̟ει να γίνεται α̟ό τον κατασκευαστή. 
 
Καλύµµατα: 

Κλείνουν µε κουµ̟ιά ̟ου ασφαλίζουν µε ̟ίεση, velcro (βέλκρο/ταινία 
αυτοκόλλητη) ή φερµουάρ. Τα καλύµµατα ̟ρέ̟ει να είναι ανθεκτικά, για να 
̟ροσφέρουν ̟ροστασία, αλλά και εύκαµ̟τα, για να εξασφαλίζουν ότι το 
ατοµικό σωσίβιο ̟αρέχει την α̟αιτούµενη άνεση και ελευθερία 
κινήσεων..Ε̟ίσης η δυνατότητα να διατηρείται καθαρό το κάλυµµα έχει 
µεγάλη σηµασία. 

Ζώνες:  
Εάν η ζώνη του ατοµικού σωσιβίου δεν στερεωθεί σφιχτά και µε ασφάλεια στο 
σώµα του χρήστη, το ατοµικό σωσίβιο α̟λώς ε̟ι̟λέει ε̟άνω α̟ό τους ώµους 
του µέσα στο νερό. Η ̟όρ̟η της ζώνης ̟ρέ̟ει να είναι εύχρηστη και 
λειτουργική, ώστε να εξασφαλίζεται ότι η ζώνη δεν χαλαρώνει. 

Ιµάντες διακλάδωσης:  
Προκειµένου να α̟οτρέ̟εται το ενδεχόµενο ε̟ί̟λευσης του ατοµικού 
σωσιβίου ε̟άνω α̟ό τους ώµους του χρήστη, µε συνέ̟εια το στόµα του να µη 
µένει έξω α̟ό το νερό, ̟ολλοί κατασκευαστές ̟αρέχουν ιµάντες 
διακλάδωσης. Οι εν λόγω ιµάντες συνιστώνται ιδιαίτερα για χρήση µε κοντά 
ατοµικά σωσίβια (̟ου δένουν ψηλά), µε α̟οτέλεσµα η ζώνη να βρίσκεται 
ε̟άνω α̟ό τη µέση, έχοντας έτσι ̟ερισσότερες ̟ιθανότητες να γλιστρήσουν 
̟ρος τα ̟άνω. 

Φιάλη και µηχανισµός:  
Μια ̟ιθανή αιτία βλάβης των ̟νευστών ατοµικών σωσιβίων είναι η 
χαλάρωση της φιάλης µε το αέριο, µε α̟οτέλεσµα το ατοµικό σωσίβιο να 
φουσκώνει µερικώς ή καθόλου. Α̟αιτούνται τακτικοί έλεγχοι για να 
εξασφαλίζεται ότι η φιάλη είναι καλά στερεωµένη στον µηχανισµό. Για να 
αντιµετω̟ίσουν το ̟ρόβληµα, ορισµένοι κατασκευαστές καθορίζουν την 
α̟αιτούµενη ρο̟ή στρέψης για τη στερέωση της φιάλης, κά̟οιοι άλλοι 
εγκαθιστούν τις φιάλες σε λογχοειδή υ̟οδοχή και άλλοι ̟άλι ενσωµατώνουν 
ένα ̟αραθυράκι α̟ό διαφανές ̟λαστικό στο κάλυµµα για να φαίνονται η 
φιάλη και ο µηχανισµός. 
Η έντονη σωµατική δραστηριότητα εργασιών των ̟ληρωµάτων στα σκάφη 
δοκιµάζει σε µεγάλο βαθµό την αντοχή των ατοµικών σωσιβίων. Ε̟οµένως, τα 
µέλη του ̟ληρώµατος ̟ρέ̟ει να έχουν υ̟όψη ότι οι φιάλες µε το αέριο µ̟ορεί 
να χαλαρώσουν και ̟ρέ̟ει να ελέγχουν τακτικά τα ατοµικά τους σωσίβια 

Συντήρηση: Ιδανικά, οι κατασκευαστές συνιστούν ̟λήρη έλεγχο και συντήρηση, ̟ου διενεργούνται α̟ό τους ίδιους 
σε ετήσια βάση. Ωστόσο, η συντήρηση του ̟νευστού ατοµικού σωσιβίου ̟ου χρησιµο̟οιείται ως PFD µ̟ορεί 
κάλλιστα να ̟ραγµατο̟οιείται και α̟ό ίδια τα ̟ληρώµατα, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Πράγµατι, 
σε ̟ερί̟τωση ̟ου το ατοµικό σωσίβιο φουσκώσει κατά λάθος, θα ̟ρέ̟ει να είστε σε θέση να το ε̟αναφέρετε σε 
κατάσταση ετοιµότητας. Ε̟οµένως, όταν αγοράζετε ατοµικό σωσίβιο α̟ό τον ̟ροµηθευτή, αγοράστε ε̟ίσης ένα 
τουλάχιστον κιτ «εκ νέου ο̟λισµού». Τα εν λόγω κιτ ̟εριέχουν εφεδρική φιάλη µε αέριο, εφεδρικό διαλυτό χά̟ι και 
οτιδή̟οτε άλλο χρειάζεται για να µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί εκ νέου το ατοµικό σωσίβιο σε ̟ερί̟τωση ̟ου 
φουσκώσει κατά λάθος. Τα ατοµικά σωσίβια µε υδροστατικό µηχανισµό είναι ευαίσθητα και ̟ρέ̟ει να 
α̟οστέλλονται στον κατασκευαστή για συντήρηση. 
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11.31.6 Ατοµικά σωσίβια  
∆οκιµάστε το ατοµικό σωσίβιο για να δείτε εάν µ̟ορείτε να εργάζεστε µε ευχέρεια και ̟ώς το αισθάνεστε ε̟άνω 
σας. Ένα συχνό ̟ρόβληµα είναι η τριβή µε το δέρµα γύρω α̟ό τον λαιµό, ο̟ότε συνιστάται να το φοράτε ε̟άνω 
α̟ό µ̟λούζα µε γιακά. Άλλο ̟ιθανό ̟ρόβληµα είναι η ̟ίεση ̟ου ασκούν στον θώρακα η φιάλη και ο µηχανισµός 
όταν κάνετε κάµψη ή υ̟ερέκταση κατά την εργασία σας. 
Πόρ̟η ζώνης: Ελέγξτε ̟όσο εύκολο είναι να δέσετε την ̟όρ̟η της ζώνης. Πολλά ατοµικά σωσίβια διαθέτουν 
̟όρ̟η ζώνης µε θηλιά, η ο̟οία όµως είναι δύσκολο να δεθεί µε ̟αγωµένα χέρια και α̟αιτεί αρκετό σφίξιµο για να 
̟ροσαρµοστεί σωστά αφού τη δέσετε. Οι ̟όρ̟ες ζώνης ̟ου κλείνουν µε κλι̟ ή µε ̟ίεση στερεώνονται ̟ιο εύκολα 
και γρήγορα και η ζώνη δεν χρειάζεται ̟ροσαρµογή. Ελέγξτε ̟όσο καλά συγκρατούν τη ζώνη η ̟όρ̟η και η λαβή 
̟ροσαρµογής, καθώς η χαλάρωση της ζώνης α̟οτελεί σύνηθες φαινόµενο.  
Σηµεία σκαλώµατος: Προτιµήστε ένα ατοµικό σωσίβιο µε ε̟ί̟εδη ̟λάγια όψη ̟ου εφαρµόζει σφιχτά στο σώµα 
σας και δεν εκτείνεται ̟ολύ κάτω α̟ό τη ζώνη. Το κύριο σηµείο σκαλώµατος ενδέχεται να είναι η µ̟ίλια ή η 
̟λαστική άκρη του κορδονιού ̟ου χρησιµο̟οιείται για το χειροκίνητο φούσκωµα και βρίσκεται συνήθως στο κάτω 
µέρος. Στα ατοµικά σωσίβια µε µηχανισµό αυτόµατης ενεργο̟οίησης, είναι µάλλον δικαιολογηµένο να κρύβετε 
την άκρη του κορδονιού µέσα στα καλύµµατα είτε ανοίγοντας το velcro (βέλκρο) είτε στο κάτω µέρος του 
φερµουάρ. Προφανώς, θα χρειαστεί να ανοίξετε τα καλύµµατα για να φτάσετε την άκρη του κορδονιού σε 
̟ερί̟τωση βλάβης του µηχανισµού αυτόµατης ενεργο̟οίησης, αλλά αυτό είναι εξαιρετικά α̟ίθανο να συµβεί. 
Στοιχεία στερέωσης: Τα καλύµµατα στερεώνονται µε velcro (βέλκρο), φερµουάρ ή κουµ̟ιά ̟ου κλείνουν µε ̟ίεση. 
Το velcro (βέλκρο) είναι ̟ολύ α̟οτελεσµατικό αλλά, αν κολλήσουν ε̟άνω του άµµος, σκου̟ιδάκια κ.λ̟., η 
α̟οτελεσµατικότητά του µειώνεται και τα καλύµµατα είναι ̟ιθανό να ανοίγουν διαρκώς. Τα φερµουάρ και τα 
κουµ̟ιά ̟ου κλείνουν µε ̟ίεση είναι µάλλον ̟ροτιµότερα σε ̟ερί̟τωση ̟ου το ατοµικό σωσίβιο ̟ρόκειται να 
εκτεθεί σε συνθήκες ̟ου αυξάνουν τις ̟ιθανότητες να κολλήσουν ε̟άνω στο velcro διάφορα αντικείµενα. 
Καθαρισµός: Ο καθαρισµός των καλυµµάτων αναµένεται να είναι α̟αραίτητος για τις ̟ερισσότερες 
δραστηριότητες. 
∆ιατήρηση: Τα ελαφριά ατοµικά σωσίβια µε καλύµµατα χαµηλής αντοχής δεν αντέχουν στη συνεχή φθορά της 
εργασίας, καθώς τα καλύµµατα σκίζονται εύκολα και ο αεροθάλαµος υφίσταται βλάβη. Για έντονη σωµατική 
εργασία, τουλάχιστον το κάτω µέρος του ατοµικού σωσιβίου ̟ρέ̟ει να είναι ενισχυµένο. Εναλλακτικά, µ̟ορείτε να 
φοράτε συµ̟αγή ατοµικά σωσίβια, κοντά σε µήκος, ̟ου δεν κινδυνεύουν να σκαλώσουν σε διάφορες εξειδικευµένες 
εργασίες του σκάφους.  
Φως και σφυρίχτρα: Τα εγκεκριµένα ατοµικά σωσίβια SOLAS φέρουν φως και σφυρίχτρα. Τα PFD δεν είναι 
υ̟οχρεωτικό να ̟ληρούν τις α̟αιτήσεις της σύµβασης SOLAS, ωστόσο συνιστάται θερµά να διαθέτουν φως και 
σφυρίχτρα. 
 
 
11.31.7 Αδιάβροχα ρούχα / Νιτσεράδες 
Με ενσωµατωµένο ατοµικό σωσίβιο 
Το ε̟άνω µέρος νιτσεράδας ̟ου φέρει ̟ιέτα ε̟έκτασης ή ̟ου µοιάζει µε σακάκι και διαθέτει κουµ̟ιά ̟ου κλείνουν 
µε ̟ίεση είναι κατάλληλο για τη συγκεκριµένη χρήση, καθώς ανοίγει και ̟αρέχει χώρο για το ̟νευστό ατοµικό 
σωσίβιο. Πολλοί α̟ό τα ̟ληρώµατα των σκαφών ̟ου ε̟ωµίζονται µε δύσκολες εργασίες ̟ροτιµούν ένα ̟ροϊόν ̟ου 
αντικαθιστά τις κλασικές τιράντες του ̟αντελονιού της νιτσεράδας µε ̟νευστό ατοµικό σωσίβιο. 

Αδιάβροχα ρούχα / Νιτσεράδες 
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Το ατοµικό σωσίβιο έχει ̟λατύ ε̟ί̟εδο τµήµα και κάθεται άνετα στους ώµους του χρήστη χωρίς να τους ̟ιέζει. Οι 
τιράντες του ε̟άνω µέρους του ̟αντελονιού της νιτσεράδας φέρουν διάταξη µ̟ροστά στο στήθος ̟ου ε̟ιτρέ̟ει την 
̟ροσαρµογή του ρούχου στο σώµα του εκάστοτε χρήστη, ενώ το ̟αντελόνι λειτουργεί ως ιµάντας διακλάδωσης για 
το ατοµικό σωσίβιο όταν ο χρήστης είναι µέσα στο νερό. Μ̟ορείτε να αγοράσετε χωριστά το ατοµικό σωσίβιο και 
το ̟αντελόνι της νιτσεράδας, έτσι ώστε, αν το ̟αντελόνι φθαρεί, το ατοµικό σωσίβιο να µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί 
µαζί µε άλλο ̟αντελόνι. 

11.32 Ευστάθεια 
Είναι η ικανότητα του σκάφους να ε̟ανέρχεται στην κατακόρυφη θέση µέσα στο νερό. Η ε̟αρκής κατανόηση των 
̟αραγόντων ̟ου µειώνουν την ευστάθεια είναι α̟αραίτητη για να λαµβάνετε σωστές α̟οφάσεις και µέτρα όταν 
εργάζεστε µε το σκάφος σας στη θάλασσα. 
Κέντρο βάρους (G)/center of Gravity - G 

Εγκάρσια απεικόνιση του κέντρου βάρους G και η 
απόσταση ΚG έμφορτου σκάφους (με ερυθρό 
απεικονίζεται η άντωση)  

Οπτική απεικόνιση του κέντρου βάρους 

Είναι το σηµείο στο ο̟οίο µ̟ορεί να θεωρηθεί ότι το ολικό βάρος του σκάφους ασκείται κατακόρυφα ̟ρος τα κάτω. 
Όσο χαµηλότερα βρίσκεται το εν λόγω σηµείο τόσο µεγαλύτερη είναι η ευστάθεια του σκάφους. Το κέντρο βάρους 
µεταβάλλεται µε τη φόρτωση του σκάφους. Βαρύ φορτίο το̟οθετηµένο καθ’ ύψος ε̟άνω στο κατάστρωµα έχει ως 
συνέ̟εια υψηλότερο κέντρο βάρους και άρα µικρότερη ευστάθεια του σκάφους. Η το̟οθέτηση των φορτίων κάτω 
α̟ό το κατάστρωµα βελτιώνει την ευστάθεια του σκάφους. Το κέντρο βάρους έχει την τάση να µετακινείται ̟ρος 
̟ροστιθέµενο βάρος, να α̟οµακρύνεται α̟ό αφαιρούµενο βάρος και να κινείται ̟αράλληλα µε µετακινούµενο 
βάρος. 
 
Φαινόµενο ελεύθερης ε̟ιφάνειας 
Εκδηλώνεται όταν τα υγρά µετακινούνται ακολουθώντας την κίνηση του σκάφους, µε α̟οτέλεσµα να µεταβάλλεται 
το κέντρο βάρους, ε̟ηρεάζοντας σηµαντικά την ευστάθεια του σκάφους. Εάν µια δεξαµενή ή ένα 
εµ̟ορευµατοκιβώτιο είναι ̟λήρη, το ̟εριεχόµενό τους δεν 
µετακινείται όταν κινείται το σκάφος, και το κέντρο βάρους του δεν µεταβάλλεται. 

Πλήρης δεξαμενή: το κέντρο βάρους παραμένει 
σταθερό κατά την διατοίχιση του σκάφους 

Εν μέρει  πλήρης δεξαμενή: το κέντρο βάρους μετακινείται 
προς την πλαϊνή πλευρά  κατά την διατοίχιση του σκάφους 
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Εάν µια δεξαµενή είναι εν µέρει ̟λήρη, το ̟εριεχόµενό τους µετακινείται ακολουθώντας την κίνηση του σκάφους και το κέντρο 
βάρους µεταβάλλεται, µειώνοντας την ευστάθεια του σκάφους. Οι δεξαµενές καυσίµων έχουν χωρίσµατα, ώστε να µειώνεται το 
φαινόµενο της ελεύθερης ε̟ιφάνειας. 

Νερό που ρεύει ανεμπόδιστα στο κατάστρωμα του σκάφους 
δημιουργεί το φαινόμενο της ελεύθερης επιφάνειας 

11.33 Πηγές κινδύνου για την ευστάθεια του σκάφους 
 
11.33.1 Τρο̟ο̟οίηση σκάφους ή εγκατάσταση νέου εξο̟λισµού 
Η τρο̟ο̟οίηση του σκάφους µε σκο̟ό την το̟οθέτηση βαριών διατάξεων µετακινεί το κέντρο βάρους ̟ρος τα 
ε̟άνω και µειώνει την ευστάθεια του σκάφους. 
Εάν ε̟ιθυµείτε να το̟οθετήσετε νέο κα̟όνι (ε̟ωτίδα)* ή ̟ροστατευτικό κατάστρωµα, ̟ρέ̟ει ̟ρώτα να 
συµβουλεύεστε ειδικό εµ̟ειρογνώµονα ή ναυ̟ηγό. Είναι οι µόνοι ̟ου µ̟ορούν να εκτιµήσουν τον αντίκτυ̟ο ̟ου 
θα έχει στο ύψος εξάλων η το̟οθέτηση συναφών διατάξεων ε̟άνω α̟ό τη γραµµή του καταστρώµατος και να σας 
συµβουλεύσουν κατά ̟όσο χρειάζονται ̟ροσαρµογές ή νέοι υ̟ολογισµοί ευστάθειας. 
Να θυµάστε ε̟ίσης ότι η σταδιακή συσσώρευση ̟ροµηθειών και εξο̟λισµού ε̟ιφέρει ̟ρόσθετο βάρος στο σκάφος 
σας. Α̟αιτείται ε̟οµένως τακτική εκκαθάριση και ̟ροσεκτικός έλεγχος του χώρου ό̟ου α̟οθηκεύονται βαριά 
αντικείµενα. 
Κρατήστε το βάρος όσο ̟ιο χαµηλά γίνεται. 
*Ε̟ωτίδα/κα̟όνι Μεταλλική κατασκευή ̟ου φέρεται ανά ζεύγος, για την ένθεση, εξαίρεση - ανακρέµαση, 
καθέλκυση και ανέλκυση των σωσιβίων λέµβων. 
 
 
11.33.2 Υ̟ερφόρτωση 
Τα σκάφη όταν υ̟ερφορτώνονται λόγω της το̟οθέτησης υ̟ερβολικών βαριών αντικειµένων στο κατάστρωµα, 
µειώνεται η ευστάθεια και αυξάνεται σηµαντικά ο κίνδυνος ανατρο̟ής του σκάφους. 

Υ̟ολογίστε την ̟οσότητα των αντικειµένων ̟ου µ̟ορείτε να µεταφέρετε µε ασφάλεια, ̟ροβλέ̟οντας ̟εριθώρια 
ασφάλειας για δυσµενείς καιρικές συνθήκες και για µειωµένη στάθµη καυσίµων, έτσι ώστε να µ̟ορείτε να 
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ε̟ιστρέψετε στο λιµάνι µε ασφάλεια. Εάν διαθέτετε εγχειρίδιο ευστάθειας, συµβουλευθείτε τις συνθήκες φόρτωσης 
̟ου έχουν υ̟ολογιστεί για συγκεκριµένες ̟οσότητες καυσίµων, ̟ροµηθειών και ενδεχοµένως αντικειµένων . 
Ε̟ί του καταστρώµατος θα ̟ρέ̟ει να στοιβάζονται όσο το δυνατόν λιγότερα ̟ράγµατα, τα ο̟οία θα ̟ρέ̟ει 
̟άντοτε να στερεώνονται καλά, ώστε να α̟οτρέ̟εται το ενδεχόµενο ολίσθησης. 
 
 
11.33.3 Εισροή υδάτων στο σκάφος 
Σε ̟ερί̟τωση θαλασσοταραχής, ένα κύµα µ̟ορεί να µεταφέρει ̟ολλούς τόνους νερό στο κατάστρωµα και να 
δηµιουργήσει το φαινόµενο της ελεύθερης ε̟ιφάνειας. Ε̟οµένως, το νερό ̟ρέ̟ει να α̟οµακρύνεται α̟ό το 
κατάστρωµα το συντοµότερο δυνατό. Οι θυρίδες εκροής υδάτων καταστρώµατος (µ̟ούνια) είναι εξαιρετικά 
σηµαντικές για την α̟οµάκρυνση του νερού ̟ου έχει εισρεύσει στο σκάφος και τη µείωση του κινδύνου ανατρο̟ής 
του. Άλλα ̟ιθανά σηµεία εισροής υδάτων στο σκάφος είναι οι βαλβίδες και οι σωληνώσεις στον χώρο του 
µηχανοστασίου ή τα στόµια κύτους, οι ̟όρτες και οι αεραγωγοί ̟ου έχουν µείνει ανοιχτά. 

Εισροή υδάτων σε ταχύπλοο σκάφος 

Μέτρα /Έλεγχοι για την α̟οφυγή εισροής υδάτων στο σκάφος: 
Α̟οφύγετε τα κύµατα ̟ου σ̟άνε ̟άνω στο σκάφος ή τα κύµατα α̟ό έρχονται α̟ό ̟ίσω, καθώς είναι ̟ιθανό να 
κατακλύσουν το κατάστρωµα. ∆ιατηρείτε τις θυρίδες εκροής υδάτων καταστρώµατος ανοικτές και ελεύθερες α̟ό 
εµ̟όδια. ∆ιατηρείτε τη στάθµη όλων των υδροσυλλεκτών (σεντίνες). 
Πριν α̟ό κάθε ταξίδι ελέγχετε τα συστήµατα ελέγχου στάθµης υδροσυλλέκτη και τις αντλίες. ∆ιατηρείτε τα στόµια 
κύτους και τις ̟όρτες κλειστά και ελεύθερα α̟ό συρµατόσκοινα και άλλα εµ̟όδια. 

Έλεγχοι για εισροή υδάτων σε ταχύπλοο σκάφος 
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Έλεγχοι σε ̟ερι̟τώσεις διαρροής γλυκού νερού Έλεγχος των ε̟ιστοµίων,των σωληνώσεων, των αντλιών και των 
δεξαµενών. Έλεγχοι σε ̟ερι̟τώσεις διαρροής θαλασσινού νερού νερού Έλεγχος εξαγωγής θαλασσινού νερού ψύξης 
της µηχανής(ων). Έλεγχος όλων των αντλιών,των σωληνώσεων και ε̟ιστοµίων(βάνες) του θαλασσινού νερού ψύξης 
µηχανής(ων) . Όλες τις κούρµ̟ες (σιφόνια) εξαερισµού ή ανακούφισης. Έλεγχος σε όλες τις σεντίνες. Έλεγχος σε 
όλες τις τουαλέτες Αν η στάθµη στις σεντίνες ανεβαίνει ελέγχουµε: Στυ̟ειοθλί̟τες και άξονες. Τζαβέτες(̟εραστές 
βίδες), , αισθητήρες εκτός κύτους κ.λ̟.Όλες τις σωληνώσεις και ε̟ιστόµια (βάνες). Όλες τις υδρορροές (µ̟ούνια) του 
κόκ̟ιτ. Όλα τα σηµεία στήριξης εξαρτηµάτων καταστρώµατος. 
 
 
11.34 Ενέργειες σε τέσσερα βήµατα για την αξιολόγηση της ευστάθειας του σκάφους 
 
ΒΗΜΑ 1 
Λάβετε υ̟όψη κάθε ̟αράγοντα ̟ου µ̟ορεί να α̟οτελέσει ̟ηγή κινδύνου για την ευστάθεια του σκάφους, ό̟ως: 

Υδατοστεγανότητα 

Ελεύθερη ε̟ιφάνεια 

Ύψος εξάλων 

Φόρτωση 
 
ΒΗΜΑ 2 
Συγκεντρώστε όλα τα τεχνικά στοιχεία ̟ου είναι διαθέσιµα για το σκάφος, ό̟ως: 

Σχέδιο γραµµών 

Σχέδιο γενικής διάταξης 

Εγχειρίδιο ευστάθειας 

Αρχεία τρο̟ο̟οιήσεων 

Στοιχεία νηολόγησης σκάφους 

Χωρητικότητα κύτους, δεξαµενών καυσίµων, δεξαµενών νερού 

Το̟οθετηµένο έρµα 
Εάν δεν υ̟άρχει διαθέσιµο εγχειρίδιο ευστάθειας, θα ̟ρέ̟ει να συµβουλευτείτε ναυ̟ηγό, ο ο̟οίος µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιήσει όλες τις διαθέσιµες ̟ληροφορίες για να υ̟ολογίσει την ευστάθεια του σκάφους. Εάν οι διαθέσιµες 
̟ληροφορίες δεν ε̟αρκούν, ο ναυ̟ηγός µ̟ορεί να διενεργήσει «δοκιµή διατοίχισης» για να αξιολογήσει το 
ε̟ί̟εδο ευστάθειας. 
 
ΒΗΜΑ 3 
Καταγράψτε τα σηµαντικά σηµεία ανησυχίας ̟ου αφορούν το σκάφος σας: 
1.Υδατοστεγανότητα / σηµεία εισροής υδάτων: Ποια σηµεία του σκάφους σας είναι ευαίσθητα και µ̟ορεί να 
ε̟ιτρέψουν την εισροή υδάτων; ̟.χ. ̟όρτες, στόµια κύτους, φινιστρίνια, φεγγίτες, αεραγωγοί ̟ου ̟ερνούν µέσα 

από στοιχεία εξοπλισμού της γάστρας, κ.λπ. Ποιες διαδικασίες και μέτρα συντήρησης μπορείτε να εφαρµόσετε για 
να α̟οτρέψετε την εισροή υδάτων; 
Ελεύθερη ε̟ιφάνεια: Σε ̟οια σηµεία του σκάφους σας είναι ̟ιθανό να εκδηλωθεί το φαινόµενο της ελεύθερης 
ε̟ιφάνειας; ̟.χ. ̟αγιδευµένα νερά στο κατάστρωµα, νερό στον υδροσυλλέκτη (σεντίνα), δεξαµενές καυσίµων. 
Ύψος εξάλων: Ποιοι ̟αράγοντες µ̟ορούν να µειώσουν το ύψος εξάλων του σκάφους; Γνωρίζετε τα όρια των 
τεχνικών ̟ροδιαγραφών του ύψους εξάλων; ̟.χ. ελέγξτε το ύψος εξάλων στην ̟ρύµνη, στο µέσο του σκάφους και 
στην ̟λώρη, και έχετε υ̟όψη τις ελάχιστες τιµές τους. 
Φόρτωση: Παρέχονται όρια φόρτωσης σε ο̟οιοδή̟οτε διαθέσιµο εγχειρίδιο ευστάθειας; Καθορίζονται 
συγκεκριµένες θέσεις για τη στοιβασία ανικειµένων . Η φόρτωση του σκάφους, είτε ̟ρόκειται για εργαλεία είτε για 
καύσιµα, ̟ροµήθειες , δεν ̟ρέ̟ει να υ̟ερβαίνει το ελάχιστο ύψος εξάλων. 
Εργασίες: Ελέγξτε ̟οιες εργασίες ενδέχεται να ε̟ηρεάσουν σηµαντικά την ευστάθεια του σκάφους και καταγράψτε 
τυχόν διαδικασίες και ενέργειες ̟ου µ̟ορούν να ̟εριορίσουν τις αρνητικές ε̟ιδράσεις. 
 
ΒΗΜΑ 4  
Καταρτίστε κατάλογο ελέγχου ̟ου θα ̟εριλαµβάνει όλους τους σηµαντικούς ̟αράγοντες για το δικό σας σκάφος 
και χρησιµο̟οιείτε τον ως υ̟ενθύµιση για τις ενέργειες και τους ελέγχους ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνονται ώστε να 
διασφαλίζεται η ευστάθεια του σκάφους. Προσθέστε στην ακόλουθη στήλη τα σηµαντικά σηµεία ̟ου 
̟ροσδιορίστηκαν στα βήµατα 2 και 3. Καταγράψτε στις διαδικασίες τυχόν οδηγίες ̟ου θα ̟ρέ̟ει να 
ακολουθούνται αναφορικά µε κάθε σηµείο. Αναφέρατε τις εργασίες ή τους ελέγχους ̟ου ̟ρέ̟ει να εκτελούνται 
τακτικά. Χρησιµο̟οιείτε τον κατάλογο ελέγχου (βλ. ακόλουθο ̟ίνακα) ως υ̟ενθύµιση ̟ρος όλα τα µέλη του 
̟ληρώµατος των µέτρων ̟ου ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται για τη διασφάλιση της ευστάθειας του σκάφους. 
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Προσ̟αθήστε να βρείτε ̟αραδείγµατα ̟ιθανών σεναρίων ̟ου µ̟ορείτε να σκεφθείτε για τον τύ̟ο (κατηγορία) του 
σκάφους σας για την αξιολόγηση της ευστάθειάς του: 

Υ̟όδειγµα ̟ίνακα                                                    ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ 

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΙ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

Πριν τον α̟ό̟λου Πορεία σκάφους Εργασίες/Έλεγχοι 

Υδατοστεγανότητα    

Ελεύθερη ε̟ιφάνεια    

Ύψος εξάλων    

Φόρτωση    

Εργασίες    

11.35 Παροχή ̟ρώτων βοηθειών 
 
 
11.35 .1 Ιατρική εξέταση θύµατος 
1. Φροντίστε ̟ρώτα για τη δική σας ασφάλεια. 
2. Μιλήστε στο θύµα ̟ριν το αγγίξετε. 
3. Ελέγξτε για τυχόν ενδείξεις αντίδρασης: 
Αντιλαµβάνεται; Μ̟ορεί να ακούσει τη φωνή σας; Αντιδρά στον ̟όνο; ∆εν αντιδρά καθόλου; Για να ελέγξετε σε 
̟οιον βαθµό διατηρεί το θύµα τις αισθήσεις του, σφίξτε δυνατά τους ώµους του και φωνάξτε για να δείτε αν θα 
α̟αντήσει. Αν δεν αντα̟οκριθεί στη φωνή ή το άγγιγµά σας, τσιµ̟ήστε τον λοβό του αυτιού του ή το ̟ίσω µέρος 
της ̟αλάµης του για να δείτε αν αντα̟οκρίνεται στον ̟όνο. Η α̟ώλεια αισθήσεων εκδηλώνεται όταν διακό̟τεται 
η φυσιολογική λειτουργία του εγκεφάλου. Το θύµα µ̟ορεί να βρίσκεται σε κρίσιµη κατάσταση και να χρειάζεται 
άµεση ιατρική βοήθεια. 
 
 
11.35.2 Κλήση για βοήθεια- Κλήση κινδύνου (MAYDAY) 
1. Βεβαιωθείτε ότι ο ασύρµατός σας είναι ενεργο̟οιηµένος και ότι έχει ε̟ιλεγεί η ρύθµιση υψηλής ισχύος. 
2. Ε̟ιλέξτε το κατάλληλο κανάλι (MF DSC, VHF DSC, VHF Κανάλι 16 ή INMARSAT). 
3. Πιέστε το ̟λήκτρο εκ̟οµ̟ής και ̟είτε αργά και καθαρά: 
Mayday (ε̟αναλάβετε 3 φορές) 
Εδώ … (ε̟αναλάβετε το όνοµα του σκάφους σας 3 φορές) 
Το σήµα κλήσης / Ο αριθµός MMSI (Ταυτότητα Ναυτιλιακής Κινητής Υ̟ηρεσίας) µου είναι … 
Mayday (όνοµα και στοιχεία σκάφους) 
Η θέση µου είναι … (αναφέρατε γεωγραφικό µήκος και ̟λάτος ή ̟ραγµατική α̟όσταση διό̟τευσης α̟ό γνωστό 
σηµείο) 
Ζητώ … (̟εριγράψτε το είδος βοήθειας, ̟.χ. «ιατρική βοήθεια») 
Υ̟άρχουν (;) ε̟ιβαίνοντες 
Όβερ (̟ου σηµαίνει: ̟αρακαλώ α̟αντήστε). 
4. Σταµατήστε να ̟ιέζετε το ̟λήκτρο εκ̟οµ̟ής και αναµείνατε α̟άντηση. 
5. Εάν δεν ακούσετε τί̟οτα, ΕΠΑΝΑΛΑΒΕΤΕ την ΚΛΗΣΗ. 
Εάν η κλήση ̟ραγµατο̟οιηθεί µε ε̟ιτυχία, θα συνδεθείτε µε κά̟οιον γιατρό σε ένα α̟ό τα κέντρα ̟αροχής 
ιατρικών συµβουλών µέσω ασυρµάτου. Ανάλογα µε τις ̟εριστάσεις και τις συµβουλές του γιατρού, η Λιµενική 
Αρχή/Ελληνική Ακτοφυλακή µ̟ορεί να συµβάλει στην οργάνωση διαδικασίας εκκένωσης. 
Σύµφωνα µε τις ελάχιστες ̟ροδιαγραφές ασφάλειας και υγείας της ΕΕ για την ̟ροώθηση βελτιωµένης ιατρικής 
̟ερίθαλψης στα ̟λοία, οι ο̟οίες ισχύουν για όλα σκάφη ανεξαρτήτως µεγέθους: 
- Τα σκάφη ̟ρέ̟ει να διαθέτουν τα κατάλληλα ιατρικά εφόδια (κουτί ̟ρώτων βοηθειών), 
- Στο ̟λήρωµα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχεται βασική κατάρτιση για την ̟αροχή ̟ρώτων βοηθειών / ε̟είγουσας ιατρικής 
̟ερίθαλψης, 
- Η ̟αροχή ιατρικών συµβουλών ̟ραγµατο̟οιείται µέσω ασυρµάτου, 
- Τα σκάφη ̟ρέ̟ει να διαθέτουν εγχειρίδιο ̟ρώτων βοηθειών. 
Σε ̟ερί̟τωση συµβάντος µε τραυµατία ή ασθενή, είναι ζωτικής σηµασίας να υ̟άρχει κά̟οιος ̟ου γνωρίζει τι 
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̟ρέ̟ει να ̟ράξει έως ότου καταφθάσει ε̟αγγελµατική βοήθεια. 
Όλα τα µέλη του ̟ληρώµατος θα ̟ρέ̟ει να λαµβάνουν βασική κατάρτιση στην ̟αροχή ̟ρώτων βοηθειών, ώστε να 
είναι σε θέση να βοηθήσουν τους συναδέλφους τους σε ̟ερί̟τωση ανάγκης. 
 
11.35.3 Κουτί βασικών ̟ρώτων βοηθειών 
Περιέχει: 
1. Σετ έξι αδιάβροχων αυτοκόλλητων ε̟ιδέσµων µίας χρήσης σε διάφορα µεγέθη 
2. Υγρά µαντιλάκια καθαρισµού (για τα χέρια του διασώστη) 
3. Μαντιλάκια για την α̟ολύµανση των τραυµάτων 
4. Οφθαλµικά ε̟ιθέµατα 
5. Υγρά ε̟ιθέµατα 
6. ∆ύο υφασµάτινες γάζες σε ρολό 
7. Κολλητική ταινία 
8. Ιατρικό ψαλίδι 
9. Λαβίδες κάθε είδους (̟ένσες κ.λ̟.) 
10. Παραµάνες 
11. Βούρτσα νυχιών 
12. Σακουλάκια ασφαλείας µε φερµουάρ και ετικέτες σε ̟ερί̟τωση µεταφοράς σε νοσοκοµείο 
13. Έξι τριγωνικούς βαµβακερούς ε̟ιδέσµους 
14. Οκτώ ζεύγη γάντια νιτριλίου 
15. Κουβέρτες διάσωσης/ε̟ιβίωσης α̟ό αλουµίνιο 
16. Μάσκα ανάνηψης 
17. Α̟οστειρωµένες γάζες 
 
Κουτί ̟ρώτων βοηθειών Κατηγορίας <Γ> 
Σύµφωνα µε τις ισχύουσες α̟αιτήσεις, τα σκάφη ταξινοµούνται σε τρεις διαφορετικές κατηγορίες. Η εν λόγω 
ταξινόµηση ε̟ηρεάζει τον κατάλογο µε τα ιατρικά είδη ̟ου οφείλει να διαθέτει το σκάφος. 
Εξο̟λισµός: 
1. Μάσκα τεχνητής ανα̟νοής 
2. Αυτοκόλλητος ελαστικός ε̟ίδεσµος 
3. Αιµοστατική γάζα 
4. Γάντια ̟ολυαιθυλενίου µίας χρήσης 
5. Γύψος 
6. Αιµοστατικός ε̟ίδεσµος 
7. Ε̟ίδεσµος ή αυτοκόλλητη ταινία οξειδίου του ψευδαργύρου 
Φάρµακα: 
1. Καρδιολογικά φάρµακα 
Σκεύασµα για τη στηθάγχη 
2. Γαστρεντερικό σύστηµα 
Αντιεµετικό 
Αντιδιαρροϊκό 
3. Αναλγητικά και σ̟ασµολυτικά 
Αναλγητικό 
4. Νευρικό σύστηµα 
Σκεύασµα για τη ναυτία 
5. Φάρµακα εξωτερικής χρήσης 
Αντιση̟τικό διάλυµα 
Σκεύασµα για εγκαύµατα 
6. Αντίδοτα 
 
 
11.35.4 Καταγραφή συµβάντος 
Η καταγραφή του συµβάντος είναι σηµαντική για τις υ̟ηρεσίες έκτακτης ανάγκης. Το σχετικό έντυ̟ο ̟ρέ̟ει να 
µεταφέρεται µαζί µε το θύµα, κατά ̟ροτίµηση σε σακουλάκι ασφαλείας µε φερµουάρ για να διατηρείται στεγνό. 
Ενδέχεται ε̟ίσης να α̟αιτείται αντίγραφο για τα αρχεία του σκάφους. 
Στη ε̟όµενη σελίδα ̟αρατίθεται υ̟όδειγµα εντύ̟ου συµβάντος, το ο̟οίο µ̟ορείτε να αντιγράψετε και να 
φυλάσσετε στο σκάφος µαζί µε το κουτί ̟ρώτων βοηθειών. 
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ΕΝΤΥΠΟ ΣΥΜΒΑΝΤΟΣ 
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11.35.5 Βασική Υ̟οστήριξη της ζωής 
Καρδιοανα̟νευστική Αναζωογόνηση (ΚΑΡΠΑ) 
(οι ̟αρακάτω οδηγίες α̟ευθύνονται σε ανθρώ̟ους ̟ου γνωρίζουν την εφαρµογή τους σε κάθε άλλη ̟ερί̟τωση 
̟αρακαλείσθε να α̟ευθύνεστε σε ειδικούς ε̟αγγελµατίες υγείας) 
Η «Βασική Υ̟οστήριξη της ζωής» ̟εριλαµβάνει τη βασική γνώση και τις δεξιότητες ̟ου α̟αιτούνται για την 
αντιµετώ̟ιση α̟ειλητικών για τη ζωή καταστάσεων. Αυτές µ̟ορεί να είναι: µια α̟ειλητική καρδιακή ̟ροσβολή, 
αιφνίδια κατάρρευση, σοβαρή αιµορραγία και ̟νιγµονή (σταµάτηµα της ανα̟νοής α̟ό ξένο σώµα, ̟ου α̟οφράζει τη 
δίοδο του αέρα ̟ρος τους ̟νεύµονες). 
Πρέ̟ει να γνωρίζετε ̟ότε και ̟ώς θα καλέσετε ιατρική βοήθεια ο̟ουδή̟οτε και αν βρίσκεστε. 
 
ΑΡΧΕΣ  
Για να ζήσουµε, χρειαζόµαστε µια κανονική ̟αροχή οξυγόνου σε όλα τα µέρη του σώµατός µας. Ιδιαίτερα ο 
εγκέφαλος θα υ̟οστεί σοβαρή βλάβη εάν στερηθεί οξυγόνο για ̟άνω α̟ό µερικά λε̟τά (̟έντε ως ε̟τά το µέγιστο) 
Για να διατηρήσουµε την ̟αροχή οξυγόνου στον εγκέφαλο, τρία ̟ράγµατα είναι βασικά: 
1. ένας ανοικτός και καθαρός ΑΕΡΑΓΩΓΟΣ, µέσω του ο̟οίου ο αέρας ̟ου ̟εριέχει οξυγόνο µ̟ορεί να ̟εράσει 

στους ̟νεύµονες. 
2. η ΑΝΑΠΝΟΗ – η ο̟οία δίνει αέρα µέσα στους ̟νεύµονες, α̟ό ό̟ου το οξυγόνο µ̟ορεί να ̟εράσει µέσα στο 

αίµα. 
3. η ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ ̟ου α̟αιτεί µια αντλία, την καρδιά, ̟ου µαζί µε το α̟αραίτητο αίµα στα αιµοφόρα αγγεία 

θα µεταφέρουν οξυγόνο α̟ό τους ̟νεύµονες στο σώµα. 
Αναζωογόνηση, είναι ο όρος ̟ου χρησιµο̟οιείται για την ε̟είγουσα αντιµετώ̟ιση ̟ου α̟αιτείται για να 
ξε̟εραστεί η ανε̟άρκεια ενός ή όλων αυτών των λειτουργιών. Μ̟ορεί να αφορά α̟λά στη διατήρηση ανοιχτού 
αεραγωγού και το γύρισµα ενός αναίσθητου ασθενή στα ̟λάι ή µ̟ορεί να σηµαίνει τη χορήγηση αέρα στους 
̟νεύµονές ταυ (τεχνητή ανα̟νοή) ή συµ̟ίεση του θώρακα, ώστε το αίµα να κυκλοφορήσει µέσα στο σώµα. 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΚΑΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΘΥΜΑΤΟΣ  
Θυµηθείτε – τα δευτερόλε̟τα τρέχουν  
ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΤΕ ΤΗΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ  
Πλησιάστε µε ̟ροσοχή, βεβαιωθείτε ότι δεν υ̟άρχει κίνδυνος για σας τους ίδιους ή το θύµα. Σκεφθείτε τους 
κινδύνους α̟ό ηλεκτρικό ρεύµα, αέριο, ̟υρκαγιά κλ̟ 

1. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΟΥ ΑΡΡΩΣΤΟΥ  
Εκτιµήστε αν το θύµα είναι ή όχι αναίσθητο. Με ̟ροσοχή κουνήστε τους ώµους και ρωτήστε δυνατά: «Είστε καλά;» 
ή «Τι συµβαίνει;» ή δώστε µια εντολή ό̟ως «άνοιξε τα µάτια σου». Εάν το θύµα δεν έχει τις αισθήσεις του δεν θα 
αντα̟οκριθεί.  
2. ΚΑΛΕΣΤΕ ΒΟΗΘΕΙΑ  
Εάν βρίσκεται κοντά κά̟οιος άλλος, ζητήστε του να ̟αραµείνει µή̟ως χρειαστείτε τη βοήθεια του. Εάν είστε µόνος, 
φωνάξτε δυνατά, ̟ροσ̟αθώντας να ̟ροσελκύσετε την ̟ροσοχή των άλλων, αλλά µην εγκαταλείψετε το θύµα. 

3. ΑΕΡΑΓΩΓΟΣ  
Σε έναν αναίσθητο άνθρω̟ο η γλώσσα µ̟ορεί να ̟έσει ̟ρος τα ̟ίσω και να α̟οφράξει την οδό α̟ό ό̟ου ̟ερνάει 
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ο αέρας. Εκτείνοντας το κεφάλι ̟ρος τα ̟ίσω και ανασηκώνοντας το ̟ηγούνι ̟ρος τα ̟άνω, η γλώσσα 
α̟οµακρύνεται α̟ό το ̟ίσω µέρος του λαιµού διευκολύνοντας έτσι τη δίοδο του αέρα Εάν είναι δυνατόν, µε το 
θύµα στη θέση ̟ου το βρήκατε, βάλτε το ένα χέρι στο µέτω̟ο και µε ̟ροσοχή εκτείνεται το κεφάλι ̟ρος τα ̟ίσω. 
Κρατήστε τον αντίχειρα και το δείκτη του ίδιου χεριού ελεύθερα, για να κλείσετε τη µύτη εάν α̟αιτηθεί να του 
δώσετε αέρα µε το στόµα σας (τεχνητή ανα̟νοή, «φιλί της ζωής»). Συγχρόνως ανασηκώστε το ̟ηγούνι 
χρησιµο̟οιώντας τα δύο δάκτυλα του άλλου χεριού στο οστέινο τµήµα του ̟ηγουνιού. Αυτό θα α̟ελευθερώσει τον 
αεραγωγό. ∆εν χρειάζονται κουταλάκια, συσκευές ή άλλα αντικείµενα, γιατί είναι συνήθως ε̟ικίνδυνα. Ούτε 
χρειάζεται να ̟ροσ̟αθήσετε να του ανοίξετε το στόµα. Εάν έχετε ο̟οιαδή̟οτε δυσκολία, γυρίστε ανάσκελα το 
θύµα µε ̟ροσοχή, και µετά ̟ροσ̟αθήστε να α̟ελευθερώσετε τον αεραγωγό ό̟ως ̟εριγράψαµε ̟αρα̟άνω. Σε 
θύµατα ό̟ου υ̟άρχει υ̟οψία για κάκωση στο αυχενικό µέρος της σ̟ονδυλικής στήλης, ̟ροσ̟αθήστε να 
α̟οφύγετε την έκταση της κεφαλής, χρησιµο̟οιώντας την ανύψωση του ̟ηγουνιού για να α̟ελευθερώσετε τον 
αεραγωγό. Αυτό ̟ου ̟ροέχει όµως είναι να α̟ελευθερώσετε τον αεραγωγό, ο̟ότε κά̟οιου βαθµού έκταση της 
κεφαλής µ̟ορεί να είναι ανα̟όφευκτη. Οι κακώσεις στον αυχένα µ̟ορεί να συµβούν µετά α̟ό: Κάκωση της 
κεφαλής ατυχήµατα, Πτώση α̟ό ύψος, Βουτιές σε ρηχά νερά 

4. ΑΝΑΠΝΟΗ 
∆ιατηρώντας τον αεραγωγό ανοικτό, ελέγχετε αν το θύµα ανα̟νέει: βλέ̟οντας τις κινήσεις του θώρακα, 
ακούγοντας τον ήχο της ανα̟νοής και αισθανόµενοι την εκ̟νοή στο µάγουλο. Κάντε το αυτό για 10 δευτερόλε̟τα 
̟ριν βεβαιωθείτε ότι δεν υ̟άρχει ανα̟νοή. Ε̟ειδή το αναίσθητο θύµα βρίσκεται ανάσκελα, η γλώσσα του ̟έφτει 
̟ρος τα ̟ίσω, α̟οφράζοντας έτσι τον αεραγωγό. Μ̟ορεί να υ̟άρχουν διάφοροι λόγοι για τους ο̟οίους το θύµα 
έχει σταµατήσει να ανα̟νέει: 
· Καρδιακή ̟ροσβολή 
· Κάκωση στο κεφάλι ή στο θώρακα 
· ∆ηλητηρίαση (φάρµακα, τοξικά αέρια, κλ̟) 
· Πνιγµός 
· Α̟όφραξη αεραγωγού α̟ό ξένο σώµα (̟νιγµονή) µ̟ορεί να είναι άλλα αίτια 
Εάν το θύµα δεν ανα̟νέει και έχετε κά̟οιον άλλο µαζί σας, στείλτε τον αµέσως να καλέσει βοήθεια . Εάν είστε 
µόνος αφήστε το θύµα αµέσως µόλις δια̟ιστώσετε ότι δεν ανα̟νέει και καλέστε αµέσως βοήθεια. Με την ΚΑΡΠΑ 
θα «αγοράσετε χρόνο» για το θύµα, ε̟ιτρέ̟οντας στο αίµα ̟ου ̟εριέχει οξυγόνο να κυκλοφορήσει στο σώµα. Μ’ 
αυτόν τον τρό̟ο εµ̟οδίζονται βλάβες σε σηµαντικά όργανα ό̟ως είναι ο εγκέφαλος. Η ΚΑΡΠΑ δεν θα 
«ε̟αναφέρει το θύµα στη ζωή» α̟ό µόνη της, γι’ αυτό είναι ̟ολύ σηµαντικό να καλέσετε τη Λιµενική Αρχή/
Ελληνική Ακτοφυλακή ή το ΕΚΑΒ το ταχύτερο δυνατό για ̟αροχή βοηθείας 
 
ΑΝΑΖΩΟΓΟΝΗΣΗ ΕΝΗΛΙΚΩΝ 
Α. Το θύµα αντιδρά και ανα̟νέει 
· Αφήστε το στη θέση ̟ου το βρήκατε (εκτός αν ο χώρος ̟ου βρίσκεται είναι ε̟ικίνδυνος) 
· Ζητήστε βοήθεια, εάν χρειάζεται 
· Μείνετε δί̟λα του ελέγχοντας την κατάστασή του 
Β. Το θύµα δεν αντιδράει αλλά ανα̟νέει κανονικά 
· Γυρίστε το στην ̟λάγια θέση ασφαλείας 
· Καλέστε τη Λιµενική Αρχή/Ελληνική Ακτοφυλακή ή το ΕΚΑΒ 
Ελέγξτε εάν συνεχίζει να ανα̟νέει 
Γ. Το θύµα δεν αντιδράει και δεν ανα̟νέει 
· Τηλεφωνήστε στη Λιµενική Αρχή/Ελληνική Ακτοφυλακή ή στα ΕΚΑΒ ̟ροκειµένου να ̟αρασχεθεί βοήθεια. 
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ΘΩΡΑΚΙΚΕΣ ΣΥΜΠΙΕΣΕΙΣ 
Με τους αγκώνες σας σε ευθεία και κάθετα στο στέρνο, φέρτε τους ώµους σας έτσι έως ότου βρεθούν ̟άνω α̟ό το 
κέντρο του θώρακα του θύµατος (στην ξιφοειδή). 
Πιέστε και αφήστε το στέρνο 4-5 εκατοστά ή το 1/3 του βάθους του θώρακα. 
Η ̟ροτεινόµενη συχνότητα είναι τουλάχιστον 100 θωρακικές συµ̟ιέσεις στο λε̟τό. Θα σας φανεί χρήσιµο αν 
µετράτε δυνατά «ένα και δύο και τρία … και τριάντα«.  
 
ΑΝΑΠΝΟΕΣ-ΕΜΦΥΣΗΣΕΙΣ  
Γίνονται συνήθως µε τη µέθοδο «στόµα µε στόµα». 

 
Πάρετε µια κανονική ανάσα εφαρµόστε τα χείλη σας καλά γύρω α̟ό τα χείλη του θύµατος και φυσήξτε αργά και 
σταθερά µέσα στο στόµα του. Κάθε ανα̟νοή (εµφύσηση), διάρκειας ̟ερί̟ου 1- 1,5 δευτερόλε̟τα, ̟ρέ̟ει να είναι 
αρκετή για να ̟ροκαλέσει ανύψωση του θώρακα ό̟ως σε µια φυσιολογική ανα̟νοή. ∆ιατηρώντας το κεφάλι στη 
θέση ̟ου ήταν ̟ριν, α̟οµακρύνετε το στόµα σας α̟ό το στόµα του θύµατος, ε̟ιτρέ̟οντας στο θώρακα να 
«ξεφουσκώσει» ̟λήρως, καθώς ο αέρας..βγαίνει..έξω Πάρετε άλλη µια κανονική ανάσα και ξαναδώστε εµφύσηση, 
συµ̟ληρώνοντας συνολικά 2 α̟οτελεσµατικές εµφυσήσεις (να ανασηκώνεται ο θώρακας).  
 
Προστασία διασώστη:  
Στην τεχνητή ανα̟νοή στόµα µε στόµα ή στόµα µε µύτη, ο κίνδυνος µετάδοσης µόλυνσης είναι σχεδόν ανύ̟αρκτος 
και δεν ̟ρέ̟ει ̟οτέ να διστάσετε να την εφαρµόσετε σε ένα ε̟είγον ̟εριστατικό. Κανένα ιστορικό µε AIDS δεν έχει 
αναφερθεί σαν α̟οτέλεσµα τεχνητής ανα̟νοής. Για λόγους υγιεινής και εφόσον έχετε εκ̟αιδευτεί, µ̟ορείτε να 
χρησιµο̟οιήσετε ένα ειδικό ̟ροστατευτικό µαντιλάκι ̟ροσώ̟ου. Εάν έχετε κάνει αναζωογόνηση και εξακολουθείτε 
να φοβάστε ότι σας έχει µεταφερθεί κά̟οια νόσος, συµβουλευθείτε κά̟οιο γιατρό. Οι θωρακικές συµ̟ιέσεις ̟ρέ̟ει 
̟άντα να συνδυάζονται µε ανα̟νοές, έτσι ώστε µετά α̟ό 30 συµ̟ιέσεις να δίνονται 2 α̟οτελεσµατικές εµφυσήσεις 
και εναλλάξ. Είναι α̟ίθανο ο σφυγµός του θύµατος να ε̟ιστρέψει άµεσα χωρίς άλλες ̟ιο εξειδικευµένες τεχνικές 
(ειδικότερα αυτή της α̟ινίδωσης· γι’ αυτό µη χάνετε χρόνο σταµατώντας την ΚΑΡΠΑ για να ε̟ανελέγξετε την 
κυκλοφορία. Σταµατήστε για ε̟ανέλεγχο, µόνο εάν το θύµα δείξει σηµεία ζωής (κίνηση ή ανα̟νοή). ∆ιαφορετικά 
συνεχίστε µέχρις ότου φτάσει βοήθεια ή αν κά̟οιος άλλος διασώστης µ̟ορεί να συνεχίσει ή εάν είστε ̟ολύ 
εξουθενωµένοι για να συνεχίσετε. 
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ΠΛΑΓΙΑ ΘΕΣΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  
Το αναίσθητο θύµα ̟ου ανα̟νέει ̟ρέ̟ει να το̟οθετηθεί σε ̟λάγια θέση ασφαλείας. Αυτό ε̟ιτρέ̟ει στη γλώσσα να 
̟έσει ̟ρος τα εµ̟ρός διατηρώντας ανοιχτό τον αεραγωγό. Μειώνει ε̟ίσης τον κίνδυνο να ̟εράσει στους ̟νεύµονες 
̟εριεχόµενο του στοµάχου. 

Γονατίστε δί̟λα στο θύµα και: 

Εάν φοράει γυαλιά, αφαιρέστε τα. 

Βεβαιωθείτε ότι τα άκρα του είναι ίσια και ανοίξτε τον αεραγωγό του κάνοντας έκταση κεφαλής και ανύψωση 
̟ηγουνιού. 

Το̟οθετήστε το άνω άκρο ̟ου είναι ̟ρος τη µεριά σας σε ορθή γωνία ̟ρος το σώµα, ενώ ο αγκώνας λυγίζει µε την 
̟αλάµη ̟ρος τα ̟άνω. 

Φέρτε το α̟έναντι α̟ό εσάς χέρι του θύµατος, ̟άνω στο θώρακά του και κρατήστε τη ραχιαία ε̟ιφάνεια του 
άκρου χεριού του ̟άνω στο ̟λησιέστερα ̟ρος εσάς µάγουλό του 

Με το άλλο σας χέρι ̟ιάστε το µηρό τού α̟έναντί σας ̟οδιού του, κάτω α̟’ το γόνατο, διατηρώντας το ̟έλµα σε 
ε̟αφή µε το έδαφος. 

∆ιατηρώντας το χέρι ̟ιεσµένο στο µάγουλο τραβήξτε το ̟όδι του ̟ρος εσάς. 

Το̟οθετήστε το ε̟άνω ̟όδι έτσι ώστε το ισχίο και το γόνατο να είναι λυγισµένα σε ορθές γωνίες, α̟οτρέ̟οντας το 
θύµα να γυρίσει µ̟ρούµυτα. 

∆ιατηρήστε ανοιχτό τον αεραγωγό, κάνοντας έκταση της κεφαλής και τακτο̟οιώντας το χέρι κάτω α̟ό το 
µάγουλο, εάν χρειάζεται.  
Ε̟ανελέγχετε για σηµεία ανα̟νοής σε τακτά διαστήµατα. 

11.35.6 Κανόνες ε̟ιβίωσης 
 
Να θυµόµαστε: 
- Το 75% του σώµατος είναι νερό 
- Το νερό είναι το ψυκτικό µέσο του οργανισµού µας 
- Ένας άνθρω̟ος χάνει το λιγότερο ένα λίτρο νερό ηµερησίως έστω και σε σκιά 
- Οι αντοχές του ανθρώ̟ινου οργανισµού χωρίς νερό είναι 3-4 ηµέρες 

 
Στη θάλασσα 
- Τα θαλάσσια ρεύµατα µ̟ορούν να φτάσουν ταχύτητα µέχρι και 13 χιλιόµετρα την ώρα 
- Ένας ενήλικας αντέχει σε νερό 10 βαθµών ̟ερί̟ου 3 ώρες 
- Η εµβρυική στάση (κουλουριασµένος) ελαττώνει την α̟ώλεια θερµότητας κατά 50% 
- Ξεκούραστη κολύµβηση – Πλευρική κολύµβηση 
- Ο µεγαλύτερος κίνδυνος στη θάλασσα είναι η δίψα και ακολουθεί η υ̟οθερµία 
 
Προσοχή! Σε καταστάσεις ανάγκης: 
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1. Μην τρώτε – εκτός αν έχετε αρκετό ̟όσιµο νερό 
2. Μην κα̟νίζετε 
3. Μην µιλάτε ̟ολύ 
4. Μην ̟ίνετε οινο̟νευµατώδη 
5. Μην ̟ίνετε θαλασσινό νερό 
6. Μην ̟ροκαλείτε εµετό 
7. Μην εκτίθεστε στον ήλιο 
8. Μην ξα̟λώνετε σε ζεστές ε̟ιφάνειες 
 
 
11.36 Ασκήσεις ετοιµότητας 
11.36.1 Εισαγωγή στην άσκηση ετοιµότητας 
 
Η άσκηση ετοιµότητας είναι άσκηση ̟ροσοµοίωσης των ̟εριστάσεων µιας καταστροφικής ή ε̟ικίνδυνης 
κατάστασης ε̟ί του σκάφους, ̟ου ̟αρέχει στον κυβερνήτη και το ̟λήρωµα την ευκαιρία να εφαρµόσουν στην 
̟ράξη τις ̟ροβλε̟όµενες µεθόδους αντιµετώ̟ισης και να εξασκηθούν. Παρότι οι ασκήσεις ετοιµότητας δεν 
µ̟ορούν να ̟ροβλέψουν κάθε ̟ιθανό σενάριο, ̟αρέχουν στα µέλη του ̟ληρώµατος µια εικόνα του τρό̟ου µε τον 
ο̟οίο ̟ρέ̟ει να αντιδρούν σε ̟ερί̟τωση έκτακτης ανάγκης. Οι στόχοι της σωστής αντίδρασης σε καταστάσεις 
έκτακτης ανάγκης είναι οι ακόλουθοι: 

Άµεση κινητο̟οίηση 

Θέση του συµβάντος υ̟ό έλεγχο ή ̟εριορισµός της κλιµάκωσής του 

∆ιευκόλυνση της εκκένωσης, της διάσωσης και της α̟οµάκρυνσης α̟ό τον κίνδυνο 

Προστασία της ανθρώ̟ινης ζωής (µέσω της έγκαιρης ̟αροχής ιατρικής βοήθειας) 

Προστασία του σκάφους και του εξο̟λισµού του 
 
 
11.36.2 Α̟οτελεσµατική διεξαγωγή ασκήσεων ετοιµότητας 
Η άσκηση ετοιµότητας ̟ρέ̟ει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να ̟αρέχει σε κάθε µέλος του ̟ληρώµατος την ευκαιρία να 
εκτελέσει στην ̟ράξη τα καθήκοντα ̟ου του έχουν ανατεθεί σε ̟ερί̟τωση κατάστασης έκτακτης ανάγκης, να 
εξοικειωθεί µε τη θέση και τον τύ̟ο του διαθέσιµου ε̟ί του σκάφους εξο̟λισµού, και να ενισχύσει το ̟νεύµα 
συνεργασίας και την εµ̟ιστοσύνη του στους συναδέλφους. Ε̟ιτρέ̟ει ε̟ίσης τον εντο̟ισµό των αδυναµιών ̟ου 
ενδεχοµένως έχει το σχέδιο αντιµετώ̟ισης καταστάσεων έκτακτης ανάγκης και την αντιµετώ̟ισή τους. 
1. ∆ιαφορο̟οιείτε τις ασκήσεις ετοιµότητας ε̟ιλέγοντας κάθε φορά διαφορετικά σενάρια, ό̟ως ̟υρκαγιά στον 
χώρο ενδιαίτησης ή στο µηχανοστάσιο, ̟τώση ανθρώ̟ου στη θάλασσα ή διακοµιδή τραυµατία. 
2. Βεβαιωθείτε ότι δεν διατρέχει κανείς κίνδυνο τραυµατισµού κατά τη διάρκεια της άσκησης ετοιµότητας. 
3. Τα µέλη του ̟ληρώµατος θα ̟ρέ̟ει να είναι α̟ολύτως εξοικειωµένα µε τον έλεγχο και τον τρό̟ο λειτουργίας του 
εξο̟λισµού. 
4. Ενθαρρύνετε το ̟λήρωµα να λειτουργεί ως οµάδα, ώστε να µ̟ορεί να αντιµετω̟ίζει τις καταστάσεις έκτακτης 
ανάγκης µε τη µέγιστη δυνατή ασφάλεια και α̟οτελεσµατικότητα. 
5. Τα µέλη του ̟ληρώµατος είναι ̟ιθανό να αισθανθούν κά̟οια ̟ίεση. Είναι σηµαντικό, ωστόσο, να κατανοήσουν 
ότι, σε ̟ερί̟τωση ̟ραγµατικής κατάστασης έκτακτης ανάγκης, η ασφάλειά τους εξαρτάται α̟ό την καλή µεταξύ 
τους συνεργασία. 
6. Πραγµατο̟οιείτε συνάντηση α̟ολογισµού µετά α̟ό κάθε άσκηση ετοιµότητας. Παρακινείστε τα µέλη του 
̟ληρώµατος να µιλήσουν για τα διδάγµατα ̟ου α̟οκόµισαν και για τις βελτιώσεις ̟ου ενδεχοµένως ̟ροτείνουν. 
Για ̟αράδειγµα: 

Χρειάζεται ̟ρόσθετος εξο̟λισµός; 

Υ̟άρχει εναλλακτικό σηµείο α̟οθήκευσης του εξο̟λισµού; 

Χρειάζεται κά̟οιο µέλος του ̟ληρώµατος ̟ρόσθετη (ή συµ̟ληρωµατική) κατάρτιση; 
 
 
11.36.3 Σχέδιο αντιµετώ̟ισης καταστάσεων έκτακτης ανάγκης 
Στο ̟λαίσιο του σχεδίου αντιµετώ̟ισης καταστάσεων έκτακτης ανάγκης, θα ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται υ̟όψη και να 
καταγράφονται στο ηµερολόγιο του σκάφους οι ακόλουθες ̟ληροφορίες: 
α. Σύντοµη ̟εριγραφή κάθε ̟ιθανής κατάστασης έκτακτης ανάγκης (̟.χ. ̟τώση στη θάλασσα, ̟υρκαγιά, κ.τ.λ). 
β. Κατάλογος ελέγχου των άµεσων ενεργειών ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνονται σε κάθε κατάσταση έκτακτης ανάγκης. 
γ. Αναγραφή των ονοµάτων των υ̟ευθύνων για κάθε ενέργεια ή διαδικασία ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνει σε κάθε 
κατάσταση έκτακτης ανάγκης. 

627



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 

 

11.36.4 Κατάλογος ελέγχου ενεργειών για την αντιµετώ̟ιση έκτακτης ανάγκης 
Στην ̟αρούσα υ̟οενότητα ̟αρατίθεται κατάλογος ελέγχου, ο ο̟οίος ̟εριλαµβάνει τις βασικές ενέργειες ̟ου 
̟ρέ̟ει να γίνονται για την αντιµετώ̟ιση των ̟λέον ̟ιθανών καταστάσεων έκτακτης ανάγκης σε σκάφη. Οι 
κατάλογοι ελέγχου µ̟ορούν ε̟ίσης να φανούν χρήσιµοι κατά τον σχεδιασµό των ασκήσεων ετοιµότητας και τη 
συνάντηση α̟ολογισµού. 
 
Ανθρω̟ος στη θάλασσα 
Λάβετε όλες τις δυνατές ̟ροφυλάξεις για τον ̟εριορισµό του κινδύνου ̟τώσης στη θάλασσα, αλλά σχεδιάστε 
̟αράλληλα α̟οτελεσµατική διαδικασία ̟ερισυλλογής για ώρα ανάγκης. Έχετε υ̟όψη τι ̟ρέ̟ει να κάνετε και 
καταρτίστε σχέδιο ̟ερισυλλογής κατάλληλα ̟ροσαρµοσµένο στο δικό σας σκάφος. 
Οι διαδικασίες ̟ερισυλλογής ανθρώ̟ου ̟ου έχει ̟έσει στη θάλασσα θα ̟ρέ̟ει να ̟εριλαµβάνουν τα ακόλουθα: 

Να σηµάνετε αµέσως συναγερµό: φωνάξτε «άνθρω̟ος στη θάλασσα!». 

Να ορίσετε ̟αρατηρητή: ένα µέλος του ̟ληρώµατος ̟ρέ̟ει να έχει διαρκώς ο̟τική ε̟αφή µε τον άνθρω̟ο στη 
θάλασσα. 

Να ρίξετε κυκλικό σωσίβιο: για να σηµαδέψετε το σηµείο της ̟τώσης. 

Να στρίψετε το σκάφος: κάντε ε̟ιτό̟ου στροφή και γυρίστε ̟ίσω. 

Να εκ̟έµψετε σήµα κινδύνου: καλέστε στον ασύρµατο για βοήθεια. 

Να ̟ερισυλλέξετε τον ναυαγό: ετοιµάστε τον εξο̟λισµό ̟ερισυλλογής ανθρώ̟ου α̟ό τη θάλασσα. 

Να οργανωθείτε: ̟ρέ̟ει να έχετε εξο̟λιστεί εκ των ̟ροτέρων µε κατάλληλα µέσα ανάσυρσης, ό̟ως κάνιστρο, 
σκάλα, ιµάντα ανάσυρσης κ.λ̟. 

Να ̟αρέχετε τις ̟ρώτες βοήθειες / ιατρική φροντίδα: ̟ρέ̟ει να έχετε εφοδιάσει το σκάφος µε κατάλληλο κουτί 
̟ρώτων βοηθειών και να έχετε εκ̟αιδευτεί στην αντιµετώ̟ιση της υ̟οθερµίας. 
 
Εισροή υδάτων 
Στα σκάφη µε κατάστρωµα, η εισροή υδάτων µ̟ορεί να συµβεί ο̟οιαδή̟οτε στιγµή, είτε το σκάφος βρίσκεται στη 
θάλασσα είτε εντός του λιµένα. Η εισροή υδάτων είναι δυνατό να ̟ροληφθεί. Αν όµως αυτό δεν καταστεί δυνατό, 
στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις µ̟ορεί να τεθεί υ̟ό έλεγχο. Εφόσον εντο̟ιστούν εγκαίρως, οι σωληνώσεις ̟ου 
̟αρουσιάζουν διαρροή µ̟ορούν να α̟οµονωθούν και η εισροή υδάτων να ελεγχθεί µε α̟άντληση του νερού α̟ό 
τον χώρο ̟ου ̟αρουσιάζει το ̟ρόβληµα. 
Είναι ̟ιθανό, ωστόσο, η εισροή υδάτων να γίνει µε γρήγορο ρυθµό και ο καθυστερηµένος εντο̟ισµός της να µην 
αφήσει αρκετό χρόνο για την αντιµετώ̟ιση της αιτίας του ̟ροβλήµατος. Η το̟οθέτηση συστήµατος ελέγχου 
στάθµης υδροσυλλέκτη είναι ζωτικής σηµασίας για την έγκαιρη ειδο̟οίηση του ̟ληρώµατος σε ̟ερί̟τωση εισροής 
υδάτων. 
Για να ̟εριορίσετε τον κίνδυνο εισροής υδάτων ή τη ζηµιά ̟ου ενδέχεται να ̟ροκληθεί α̟ό την εισροή υδάτων, 
έχετε ̟άντοτε κλειστά τα υδατοστεγή διαµερίσµατα του σκάφους και φροντίζετε για την κατάλληλη συντήρηση 
όλων των χώρων κάτω α̟ό το κατάστρωµα και τη διατήρησή τους σε κατάσταση καλής λειτουργίας. Σε ̟ερί̟τωση 
εισροής υδάτων στο σκάφος σας: 

Σηµάνετε συναγερµό. 

Θέστε σε λειτουργία τις αντλίες και ελέγξτε ότι λειτουργούν α̟οτελεσµατικά οι διατάξεις αναρρόφησης. 

Ο υ̟εύθυνος φυλακής στην τιµονιέρα ̟ρέ̟ει να εκ̟έµψει σχετικό σήµα ̟ρος ̟αρακείµενα σκάφη και ̟ρος την 
Λιµενική Αρχή?Ελληνική Ακτοφυλακή. 

Κατευθύνετε το σκάφος ̟ρος αβαθή ύδατα ή λιµένα. Εξετάστε το ενδεχόµενο να το αφήσετε να ̟ροσαράξει σε 
κά̟οια ακτή. 

Ε̟ιχειρήστε να αναχαιτίσετε τη ροή των υδάτων κλείνοντας τις βαλβίδες ή φράσσοντας την ο̟ή ̟ου έχει 
δηµιουργηθεί. 

Αν οι αντλίες δεν λειτουργούν, βγείτε έξω και σφραγίστε το διαµέρισµα. 

Κλείστε τις ̟όρτες, τα στόµια κύτους και τις θυρίδες, ώστε να εµ̟οδίσετε την εισροή υδάτων στο εσωτερικό του 
σκάφους. 

Αφήστε ανοιχτά τα µ̟ούνια και τις θυρίδες εκροής υδάτων καταστρώµατος, ώστε να α̟οµακρύνεται η ̟ερίσσεια 
του νερού. 

∆ηµιουργήστε τεχνητά διαφράγµατα κατά µήκος του διαµερίσµατος ̟ου έχει κατακλυστεί µε νερά. 

Ελέγξτε για ο̟ές ̟ου έχουν διαρροή στα ̟αρακείµενα διαµερίσµατα. 

Λάβετε υ̟όψη τις ε̟ι̟τώσεις του κατακλυσµένου µε νερά διαµερίσµατος στην ευστάθεια του σκάφους. 

Χρησιµο̟οιήστε ̟ανιά και σκοινιά για να φράξετε τα σηµεία εισροής υδάτων. 

Προετοιµαστείτε να εγκαταλείψετε το σκάφος. Παραµείνετε στο σκάφος για όσο χρονικό διάστηµα κρίνεται 
ασφαλές. 
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Εγκαταλείψτε το σκάφος µόνον εφόσον δώσει σχετική εντολή ο κυβερνήτης. 

Μην φοράτε PFD ή στολές εµβά̟τισης όταν βρίσκεστε στο εσωτερικό του σκάφους (σε κλειστούς χώρους) διότι η 
άντωση ̟ου έχουν µ̟ορεί να ̟αρεµ̟οδίσει τη διαφυγή σας σε ̟ερί̟τωση α̟ότοµης ανατρο̟ής του σκάφους. 
Βγάλτε τα, ωστόσο, α̟ό τα σηµεία φύλαξής τους, ώστε να τα έχετε ̟ρόχειρα. 
 
Τραυµατισµοί/Έκτακτα ιατρικά ̟εριστατικά 
Το ̟λήρωµα ̟ρέ̟ει να έχει εκ̟αιδευτεί στην ̟αροχή ̟ρώτων βοηθειών και να γνωρίζει ̟ώς να αντιµετω̟ίσει 
έκτακτα ιατρικά ̟εριστατικά, ό̟ως α̟ώλεια αισθήσεων, κοψίµατα, εγκαύµατα, υ̟οθερµία και ψυχρο̟ληξία.  
Σε τέτοιες ̟ερι̟τώσεις, θα ̟ρέ̟ει: 

Να ̟αρακολουθείτε την υγεία του τραυµατία ̟ου βρίσκεται στο σκάφος 

Να εκ̟έµψετε σήµα κινδύνου (MAYDAY) µέσω ασυρµάτου, εάν η κατάστασή του κρίνεται κρίσιµη 

Να ζητήσετε ιατρική συνδροµή µέσω ασυρµάτου, εάν α̟αιτείται 

Να ̟ροετοιµαστείτε για διακοµιδή α̟ό ελικό̟τερο ή άλλο σκάφος 

ή να ̟ραγµατο̟οιήσετε εσείς τη διακοµιδή ε̟ιστρέφοντας στον λιµένα. 
 
∆υσµενείς καιρικές συνθήκες 

Προτού α̟ο̟λεύσετε, συµβουλευθείτε την ̟ρόγνωση του καιρού και ενηµερωθείτε για τις συνθήκες ̟ου 
ε̟ικρατούν στη θαλάσσια ̟εριοχή στην ο̟οία σκο̟εύετε να κατευθυνθείτε. 

Παρακολουθείτε διαρκώς την ̟ρόγνωση του καιρού για την ̟εριοχή σας όσο βρίσκεστε στη θάλασσα. 

Ενηµερώστε το ̟λήρωµα εάν ε̟ίκεινται δυσµενείς καιρικές συνθήκες ή/και εάν σκο̟εύετε να διαβείτε α̟ό κά̟οιο 
ε̟ικίνδυνο σηµείο. 

Κλείστε τις ̟όρτες, τα στόµια κύτους και τις θυρίδες, ώστε να εµ̟οδίσετε την εισροή υδάτων στο σκάφος. 

Προβείτε σε α̟άντληση υδάτων α̟ό τους υδροσυλλέκτες, ώστε να α̟οφευχθεί η α̟ώλεια ευστάθειας. 

Ζητήστε α̟ό το ̟λήρωµα να στερεώσει καλά τυχόν φορτία ̟ου δεν είναι ασφαλισµένα. 

Ελέγξτε όλες τις γραµµές εισροής και εκροής ̟ου δια̟ερνούν τη γάστρα για τυχόν διαρροές. 

Ετοιµαστείτε να ̟ροβείτε σε ̟ροσωρινές ε̟ισκευές. 

Μη φοράτε PFD ή στολές εµβά̟τισης όταν βρίσκεστε στο εσωτερικό του σκάφους (ή σε κλειστούς χώρους) διότι η 
άντωση ̟ου έχουν µ̟ορεί να ̟αρεµ̟οδίσει τη διαφυγή σας σε ̟ερί̟τωση α̟ότοµης ανατρο̟ής του σκάφους. 
Βγάλτε τα, ωστόσο, α̟ό τα σηµεία φύλαξής τους, ώστε να τα έχετε ̟ρόχειρα. 

Προετοιµαστείτε να διαφυλάξετε το σκάφος οδηγώντας το σε ̟ροστατευµένα ύδατα (ασφαλές λιµάνι ή 
καταφύγιο), εφόσον ̟αραστεί ανάγκη. 
 
Πυρκαγιά 
Πιθανά σηµεία εκδήλωσης ̟υρκαγιάς είναι η κουζίνα/µαγειρείο και το µηχανοστάσιο. Εξο̟λίστε το σκάφος σας µε 
κατάλληλα µέσα ̟υρόσβεσης για τους συγκεκριµένους χώρους. Βεβαιωθείτε ότι ο χώρος γύρω α̟ό την ηλεκτρική 
κουζίνα είναι καθαρός και ελεύθερος α̟ό εµ̟όδια, και έχετε σε άµεσα ̟ροσβάσιµο σηµείο κουβέρτα ̟υρόσβεσης, 
ώστε να µ̟ορέσετε να ̟εριορίσετε άµεσα τυχόν ̟υρκαγιά. Εγκαταστήστε στο µηχανοστάσιο σύστηµα αδρανούς 
αερίου. Ελέγχετε τακτικά τις βαλβίδες των συστηµάτων καταιονισµού µε νερό. Σε ̟ερί̟τωση ̟υρκαγιάς, θα ̟ρέ̟ει 
να είστε έτοιµοι: 

Να σηµάνετε συναγερµό αµέσως µόλις αντιληφθείτε την ̟υρκαγιά. 

Να ειδο̟οιήσετε την Λιµενική Αρχή/Ελληνική Ακτοφυλακή. 

Αν είναι εφικτό, να εντο̟ίσετε την ̟ηγή της ̟υρκαγιάς. 

Να κλείσετε όλα τα συστήµατα αερισµού. Να κλείσετε τα στόµια κύτους, τις ̟όρτες, τις θυρίδες, τα ̟αράθυρο και 
τις ̟τερωτές. 

Να διακόψετε την ̟αροχή ηλεκτρικού ρεύµατος στον χώρο ό̟ου εκδηλώθηκε η ̟υρκαγιά. 

Να µεριµνήσετε για την ασφαλή α̟οµάκρυνση των µελών του ̟ληρώµατος α̟ό τη ζώνη ̟εριορισµού της 
̟υρκαγιάς. 

Να ̟εριορίσετε και να κατασβέσετε την ̟υρκαγιά. 

Να κάνετε τους α̟αραίτητους ελιγµούς µε το σκάφος ώστε να ελαχιστο̟οιηθούν οι ̟ιθανότητες ενίσχυσης της 
̟υρκαγιάς α̟ό τον άνεµο. 

Να ̟ροβείτε στις α̟αιτούµενες ενέργειες ώστε ο κα̟νός να α̟οµακρύνεται α̟οτελεσµατικά α̟ό το σκάφος. 

Να ελέγξετε τους ̟αρακείµενους χώρους για να α̟οτρέψετε την εξά̟λωση της ̟υρκαγιάς. 

Να ελέγξετε την ευστάθεια του σκάφους µόλις κατασβεστεί η ̟υρκαγιά. 

Εάν χρησιµο̟οιήθηκε νερό για την κατάσβεση, να ̟ροβείτε αµέσως στις αναγκαίες ενέργειες για την 
α̟οµάκρυνσή του. 

Να αξιολογήστε την κατάσταση και να ενεργήσετε ̟εραιτέρω αναλόγως 

629



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 

 

Να ανακτήσετε τον εξο̟λισµό. 
 
Εγκατάλειψη σκάφους 
Η ̟ροετοιµασία για την εγκατάλειψη του σκάφους ̟εριλαµβάνει τις ακόλουθες ενέργειες, εφόσον το ε̟ιτρέ̟ουν τα 
χρονικά ̟εριθώρια και οι ̟εριστάσεις: 

Να σηµάνετε συναγερµό. 

Να εκ̟έµψετε MAYDAY και να αναφέρετε την αιτία του κινδύνου. 

Να διαθέτετε εγκεκριµένη σωσίβια σχεδία και να ετοιµαστείτε για την καθέλκυσή της. 

Να έχετε συγκεντρωµένο όλο τον αναγκαίο για την ̟ερίσταση εξο̟λισµό και να τον ̟άρετε µαζί σας. Στον 
εξο̟λισµό έκτακτης ανάγκης θα ̟ρέ̟ει να ̟εριλαµβάνονται τα ακόλουθα: 

Φωτοβολίδες ή ο̟τικά σήµατα κινδύνου. 

EPIRB (θεσιδεικτικός ραδιοφάρος έκτακτης ανάγκης). 

SART (αναµεταδότης έρευνας και διάσωσης). 

Φορητοί φανοί. 

Ασύρµατος χειρός ή VHF. 

Νερό και τρόφιµα µακράς διαρκείας. 

Κουτί ̟ρώτων βοηθειών. 

Ζεστά ρούχα. 

Να συγκεντρώσετε όλα τα µέλη του ̟ληρώµατος και να αναθέσετε στο καθένα α̟ό ένα καθήκον. 

Να εγκαταλείψετε το σκάφος όταν είναι ̟λέον σαφές ότι κινδυνεύουν ανθρώ̟ινες ζωές (όταν ε̟ίκειται βύθιση του 
σκάφους). 

Να κλείσετε τα ανοίγµατα µε υδατοστεγές κλείσιµο. 

Να καθελκύσετε τη σωσίβια σχεδία. 

Να ε̟ιβιβαστείτε στη σχεδία χωρίς να βραχείτε, εάν είναι εφικτό. 

Να έχετε καλά δεµένο το σκοινί στο σκάφος, αλλά να είστε έτοιµοι να το κόψετε µόλις ε̟ιβιβαστεί όλο το ̟λήρωµα 
στη σχεδία. 

Να ρίξετε την ̟λωτή άγκυρα και να φουσκώσετε τον ̟υθµένα της σχεδίας. 

Να ορίσετε ̟αρατηρητές. 

Να ενεργο̟οιήσετε τον EPIRB. 

Να διαχειρίζεστε και να αξιολογείτε διαρκώς την κατάσταση έως ότου ολοκληρωθεί αισίως η διάσωσή σας. 
 
 
11.37 Οδηγίες ΑΡΧΗΓΕΙΟΥ ΛΙΜΕΝΙΚΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ-ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΑΚΤΟΦΥΛΑΚΗΣ  
̟ρος τους Κυβερνήτες/Χειριστές ταχυ̟λόων σκαφών 
 
Πλους ΠΡΟ ΤΟΥ ΑΠΟΠΛΟΥ 
Ενηµερώσου α̟ό τη Λιµενική Αρχή ή α̟ό ο̟οιοδή̟οτε ̟ρόσφορο µέσο (Μ.Μ.Ε., Ο.Τ.Ε., κ.λ.̟.) για τις 
ε̟ικρατούσες ή τις ̟ροβλε̟όµενες, σύµφωνα µε τα δελτία της ΕΜΥ, καιρικές συνθήκες στην θαλάσσια ̟εριοχή ̟ου 
ε̟ιθυµείς να ̟λεύσεις.  
EΧΕ ΥΠΟΨΗ ΣΟΥ ότι µερικές φορές ενδέχεται οι καιρικές συνθήκες να είναι δυσµενέστερες των αναµενόµενων. Σε 
̟ερί̟τωση ̟ου αντιληφθείς κάτι τέτοιο, ανέβαλε το ταξίδι. Ρίξε µια µατιά στον ουρανό. Μή̟ως το χρώµα του είναι: 
Βαθύ µ̟λε Σηµάδι ότι θα σηκώσει αέρα. Ελαφρά µ̟λε Σηµάδι ότι θα κάνει καλό και αίθριο καιρό. Έντονα κόκκινο 
Σηµάδι ότι θα χειροτερεύσει ο καιρός και υ̟άρχει ̟ιθανότητα να βρέξει. Μή̟ως υ̟άρχουν διάσ̟αρτοι θύσανοι 
στον ουρανό; Σηµάδι ότι ε̟έρχεται κακοκαιρία.  
ΜΗΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ ΠΟΤΕ την εκτέλεση του ταξιδιού, αν αισθάνεσαι κό̟ωση ή έχεις καταναλώσει αλκοολούχα 
̟οτά. Βεβαιώσου ότι έχεις ̟ερισσότερα καύσιµα ̟έρα α̟’ αυτά ̟ου χρειάζεσαι για το συγκεκριµένο ταξίδι. Έλεγξε 
αν υ̟άρχει στο σκάφος σου η ̟ροβλε̟όµενη άδεια εκτέλεσης ̟λόων και στην ̟ερί̟τωση ̟ου το σκάφος σου είναι 
ταχύ̟λοο, ΘΥΜΗΣΟΥ να ̟άρεις µαζί σου την άδεια χειριστή ταχύ̟λοου. Έλεγξε τη στεγανότητα του σκάφους σου. 
Μή̟ως υ̟άρχουν νερά στο εσωτερικό του; Ενηµέρωσε τους οικείους σου για τον ̟ροορισµό σου και την ̟ιθανή 
ώρα ε̟ιστροφής. Βεβαιώσου ότι έχεις µαζί σου κινητό τηλέφωνο. 
ΠΡΟΣΕΞΕ! Έλεγξες την µ̟αταρία του αν είναι ̟λήρως φορτισµένη; Αναλογίστηκες ότι η ε̟ικοινωνία µέσω 
κινητού τηλεφώνου ενδεχοµένως, σε µια κατάσταση ανάγκης, να είναι δυνατή µόνο για ελάχιστο χρόνο ή καθόλου; 
ΠΡΟΣΕΞΕ! Έλεγξε αν είναι σε καλή κατάσταση τα τηλε̟ικοινωνιακά µέσα του σκάφους σου, ώστε σε ̟ερί̟τωση 
ανάγκης να ζητήσεις βοήθεια α̟ό το Ενιαίο Κέντρο Συντονισµού Έρευνας και ∆ιάσωσης ή την ̟λησιέστερη 
Λιµενική Αρχή, α̟ευθείας, ή µέσω των ̟αράκτιων σταθµών του ΟΤΕ. Έχεις µαζί σου και ̟αρέα; Γνωρίζουν την 
χρήση των σωσίβιων και των βεγγαλικών ̟ου υ̟άρχουν στο σκάφος σου; Αν όχι, δείξε τους εσύ.  
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ΒΕΒΑΙΩΣΟΥ ότι γνωρίζουν την χρήση των σωστικών µέσων του σκάφους σου. Γνωρίζεις τα εφόδια τα ο̟οία ̟ρέ̟ει 
να υ̟άρχουν υ̟οχρεωτικά στο σκάφος σου; Εµείς σου ̟αραθέτουµε λίστα µε τα εφόδια, εσύ έλεγξε αν αυτά ̟ου 
έχεις στο σκάφος σου συµφωνούν µε τη λίστα αυτή και, αν είναι σε καλή κατάσταση. Τρία βεγγαλικά χεριού Ένα 
κα̟νογόνο Ένα φορητό ̟υροσβεστήρα τύ̟ου CO2, αφρού ή σκόνης. Ένα λευκό φανάρι, όταν το σκάφος σου δεν 
έχει µηχανή. Όταν έχει µηχανή, ένα λευκό ̟ερίβλε̟το (δηλαδή ορατό α̟’ όλα τα σηµεία του ορίζοντα) φανάρι, ένα 
κόκκινο στην αριστερή ̟λευρά και ένα ̟ράσινο στη δεξιά ή µια τρίφωτη λυχνία. Ένα ραδιόφωνο τρανζίστορ. Έχε 
κατά νου ότι καλό είναι τόσο για τη δική σου ασφάλεια όσο και της ̟αρέας σου να υ̟άρχουν στο σκάφος και τα 
ακόλουθα εφόδια: Ένα ζευγάρι εφεδρικά κου̟ιά, έστω και αν το σκάφος σου έχει µηχανή. Ένα κυκλικό σωσίβιο, µε 
σχοινί τουλάχιστον 15µ. Έναν φακό. Έναν εφεδρικό ̟είρο. Έναν κουβά. Μια ̟λωτή άγκυρα. Φαρµακείο ̟ου να 
έχει το α̟αραίτητο υλικό για την ̟αροχή Α΄Βοηθειών. Θα ̟άρεις στο ταξίδι και το ̟αιδί σου; Φόρεσέ του σωσίβιο. 
Μη µεταφέρεις ̟ερισσότερα άτοµα α̟ό αυτά ̟ου γράφει η άδειά σου. Όσα µεταφέρεις καλό είναι να γνωρίζουν 
κολύµ̟ι.  
ΠΡΟΣΕΞΕ! Αν το σκάφος σου είναι ταχύ̟λοο, τα άτοµα αυτά ̟ρέ̟ει να γνωρίζουν κολύµ̟ι ο̟ωσδή̟οτε. 
Γνωρίζεις καλά την θαλάσσια ̟εριοχή ̟ου ε̟ιθυµείς να ̟λεύσεις;Συµβουλεύτηκες ενηµερωµένους ναυτικούς χάρτες 
για τον εντο̟ισµό τυχόν ναυτιλιακών κινδύνων (υφάλων, ναυαγίων, αβαθών) ΜΗΝ ΤΟ ΑΜΕΛΗΣΕΙΣ. 
Αναλογίσου τί οδυνηρές ε̟ι̟τώσεις για σένα και την ̟αρέα σου µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει η ̟ροσάραξη ή ακόµα και η 
βύθιση του σκάφους σου. Αν το σκάφος ̟ου χειρίζεσαι είναι εκµισθούµενο, έχε κατά νου ότι ̟ριν α̟ό την ανατολή 
και µετά τη δύση του ηλίου α̟αγορεύεται η χρήση του. Η εκκίνηση/ ε̟ιστροφή του σκάφους σου, µε χρήση 
κινητήρα, ε̟ιτρέ̟εται στις ακόλουθες ̟ερι̟τώσεις:  
α) α̟ό / ̟ρος τις εγκαταστάσεις ελλιµενισµού σου (λιµένες, µαρίνες, καταφύγια).  
β) α̟ό / ̟ρος κεκλιµένα ε̟ί̟εδα (γλίστρες), ̟ου έχουν κατασκευασθεί για την ανέλκυση και καθέλκυσή του 
σκάφους, εφόσον σε α̟όσταση ̟ενήντα (50) µέτρων εκατέρωθεν της ̟ορείας σου δεν υ̟άρχουν λουόµενοι ή 
κινούνται εντός οριοθετηµένου διαύλου, ο ο̟οίος εκτείνεται σε α̟όσταση εκατό (100) µέτρων στη συνέχεια της 
γλίστρας ̟ρος την ανοικτή θάλασσα. γ)α̟ό / ̟ρος τον αιγιαλό, εκτός των λουτρικών εγκαταστάσεων, εφόσον:  
(αα) ̟λέεις εντός οριοθετηµένου διαύλου, ̟λάτους δέκα (10) µέτρων.(ββ)σε α̟όσταση εκατό (100) µέτρων 
εκατέρωθεν της ̟ορείας σου δεν υ̟άρχουν λουόµενοι ̟λέεις µε ταχύτητα µέχρι τρεις (03) κόµβους, ή σε ̟ερί̟τωση 
̟ου υ̟άρχουν λουόµενοι ̟λέεις µε ασφαλή ταχύτητα ̟ου δεν υ̟ερβαίνει τον ένα (01) κόµβο, τηρώντας ̟ορεία 
α̟ό / ̟ρος την ανοικτή θάλασσα. 
 
ΚΑΤΑ ΤΟ ΤΑΞΙ∆Ι 

Να τηρείς τους Κανόνες ασφαλούς ̟λεύσης και α̟οφυγής σύγκρουσης και γενικά να έχεις κατά νου ̟άντα τις 
ιδιαιτερότητες της θάλασσας και τους κινδύνους ̟ου εγκυµονούν η άγνοια και η έλλειψη εµ̟ειρίας στο χώρο αυτό. 

Μην ̟λησιάζεις ΛΙΓΟΤΕΡΟ ΑΠΟ 200 µ. σε ̟εριοχές ό̟ου υ̟άρχουν λουόµενοι. 

Σου αρέσει να κινείσαι κοντά στις ακτές; Μ̟ορείς να το κάνεις ΜΟΝΟΝ σε ̟εριοχές ό̟ου δεν υ̟άρχουν 
λουόµενοι και ΕΦΟΣΟΝ τηρείς ταχύτητα µικρότερη των ̟έντε (05) µιλίων ανά ώρα. 

Μή̟ως κατά την διάρκεια του ̟λου εντό̟ισες έναν σηµαντήρα χρώµατος κίτρινου, ο ο̟οίος φέρει σηµαία κίτρινη 
µε διαγώνια κόκκινη γραµµή, στην ο̟οία αναγράφονται τα γράµµατα Υ∆; ΠΡΟΣΕΞΕ! Ο σηµαντήρας αυτός 
καταδεικνύει την ύ̟αρξη υ̟οβρύχιου αλιέα (ψαροντουφεκά) στο σηµείο εκείνο. ∆ιέ̟λευσε αυτόν µε αυξηµένη 
̟ροσοχή και σε α̟όσταση τουλάχιστον εκατόν ̟ενήντα (150) µέτρων. 

Μην ̟λησιάζεις τα α̟όνερα των διερχόµενων ̟λοίων. 

Μην ε̟ιτρέ̟εις στα άτοµα ̟ου ε̟ιβαίνουν στο σκάφος σου να µετακινούνται ή να κάθονται στην κου̟αστή. 

Μην κάνεις ε̟ικίνδυνους χειρισµούς ή ελιγµούς. 

Ταξιδεύεις νύχτα; Άναψε τους ̟ροβλε̟όµενους φανούς. 

Έ̟αθε ατύχηµα κά̟οιος α̟ό τους ε̟ιβαίνοντες; ∆ώσε τις ̟ρώτες βοήθειες και ειδο̟οίησε την ̟λησιέστερη 
Λιµενική Αρχή.  
 
ΒΡΙΣΚΕΣΑΙ ΣΕ ΚΙΝ∆ΥΝΟ; 
Ειδο̟οίησε µε το VHF κά̟οιο ̟αρα̟λέον ̟λοίο ή σκάφος ή την ̟λησιέστερη Λιµενική Αρχή ή µε το κινητό σου 
τηλέφωνο το Θάλαµο Ε̟ιχειρήσεων ή ό̟οια Λιµενική Αρχή έχεις καταχωρήσει σ’ αυτό (καλό είναι να καταχωρείς 
τα τηλέφωνα της Λιµενικής Αρχής ̟ου βρίσκεται στην ̟εριοχή στην ο̟οία διαµένεις και αυτών στην θαλάσσια 
̟εριοχή των ο̟οίων ταξιδεύεις συνήθως µε το σκάφος σου) και µεταβίβασε µόνο τα αναγκαία για τον εντο̟ισµό 
σου στοιχεία, τα ο̟οία είναι: 

Τα στοιχεία σου και ένα κινητό τηλέφωνο ε̟ικοινωνίας . 

Όνοµα/λιµάνι λεµβολογίου του σκάφους. 

Θέση (στίγµα) ̟ου βρίσκεσαι. 

Φύση του κινδύνου. 

Αριθµό ε̟ιβαινόντων. 
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Μή̟ως εκεί ̟ου βρίσκεσαι, το κινητό σου δεν έχει "σήµα"; ΜΗΝ ΣΕ ΠΙΑΝΕΙ ΠΑΝΙΚΟΣ. Πληκτρολόγησε τον 
τριψήφιο αριθµό 112. Ο αριθµός αυτός είναι ο ΠΑΝΕΥΡΩΠΑΪΚΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΛΗΣΗΣ ΕΚΤΑΚΤΟΥ 
ΑΝΑΓΚΗΣ. Ο̟ουδή̟οτε και αν είσαι, είτε έχει "σήµα" το κινητό σου είτε δεν έχει, µ̟ορείς ΣΕ ΕΚΤΑΚΤΗ 
ΑΝΑΓΚΗ ΚΑΙ ΑΜΕΣΟ ΚΙΝ∆ΥΝΟ, να ̟ληκτρολογήσεις αυτόν τον αριθµό. Θα σου α̟αντήσει άµεσα ο εκτελών 
βάρδια χειριστής του ΟΤΕ ‘112 Θέση…’ και, ανάλογα µε τη φύση του κινδύνου ΘΑ ΣΕ ΣΥΝ∆ΕΣΕΙ µε: 
Αστυνοµία 100 
ΕΚΑΒ 166 
Πυροσβεστικό Σώµα 199 
Λιµενικό Σώµα 108 
Στη συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση θα σε συνδέσει µε το 108, ό̟ου στη συνέχεια θα ακολουθήσεις τη διαδικασία ̟ου 
̟εριγράφεται ̟αρα̟άνω. ΕΧΕ ΥΠΟΨΗ:Να µη χρησιµο̟οιείς ΑΣΚΟΠΑ αυτόν τον αριθµό, ΠΑΡΑ ΜΟΝΟ ΟΤΑΝ 
ΚΙΝ∆ΥΝΕΨΕΙΣ ΑΝΑΛΟΓΙΣΟΥ ότι, άσκο̟η χρήση µ̟ορεί να ΚΟΣΤΙΣΕΙ ΤΗ ΖΩΗ ΕΝΟΣ ΣΥΝΑΝΘΡΩΠΟΥ 
ΠΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΕΥΕΙ ΕΚΕΙΝΗ ΤΗ ΣΤΙΓΜΗ Ή ΚΑΙ ΤΗ ∆ΙΚΗ ΣΟΥ ΑΝ ΕΙΣΑΙ ΣΤΗ ΘΕΣΗ ΤΟΥ ΚΑΙ 
ΠΡΟΣΠΑΘΕΙ ΑΠΕΓΝΩΣΜΕΝΑ ΝΑ ΚΑΛΕΣΕΙ ΒΟΗΘΕΙΑ. 
Χρησιµο̟οίησε την ηµέρα τα κα̟νογόνα και τη νύχτα τα βεγγαλικά. 

Χάλασε η µηχανή; Ρίξε την ̟λωτή άγκυρα. 

Φόρεσε τόσο εσύ όσο και οι ε̟ιβαίνοντες τα σωσίβια. 

Έ̟εσε κά̟οιο άτοµο στη θάλασσα; Ρίξε αµέσως το κυκλικό σωσίβιο κρατώντας την άκρη του σχοινιού του και 
τράβηξέ το στο σκάφος. Πρόσεξε τη φορά του ανέµου! Τράβηξέ το α̟ό την υ̟ήνεµη ̟λευρά του σκάφους. 

Σε ̟ερί̟τωση ̟υρκαγιάς, χρησιµο̟οίησε τον ̟υροσβεστήρα. 

Αν γίνει ατύχηµα και το σκάφος σου ανατρα̟εί, µείνε κρατηµένος ̟άνω του. 

Αν είσαι Κυβερνήτης/ Ιδιοκτήτης ιστιο̟λοϊκού σκάφους και διαθέτεις στο σκάφος σου βοηθητική µηχανή, να 
φροντίζεις να είναι ̟άντα σε καλή κατάσταση, για χρήση της σε ̟ερί̟τωση ανάγκης. 
 
 
11.38 Ελληνική Υ̟ηρεσία ∆ιερεύνησης Ναυτικών Ατυχηµάτων και Συµβάντων  
Η ΕΛΥ∆ΝΑ συστάθηκε µε το ν. 4033/2011 (Α΄ 264) στο ̟λαίσιο ενσωµάτωσης της Οδηγίας 2009/18/ΕΚ του 
Ευρω̟αϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 23ης Α̟ριλίου του 2009 για τον καθορισµό των θεµελιωδών 
αρχών ̟ου διέ̟ουν τη διερεύνηση των ατυχηµάτων στον τοµέα των θαλασσίων µεταφορών.  
Α̟οτελεί τον αµερόλη̟το και διοικητικά αυτοτελή Οργανισµό του Ελληνικού Κράτους, αρµόδιο να διεξάγει 
διερευνήσεις θεµάτων ασφάλειας για τα ναυτικά ατυχήµατα και συµβάντα ̟ου συµβαίνουν σε Ελληνικά ̟λοία, σε 
̟λοία ανεξαρτήτου σηµαίας στα Ελληνικά χωρικά ύδατα ή στην ̟εριοχή έρευνας και διάσωσης της Ελλάδας 
εφόσον ̟αρέχεται συνδροµή ή αρωγή α̟ό ̟αράκτιες Υ̟ηρεσίες του Ελληνικού Κράτους, ό̟ως ε̟ίσης και σε 
οιοδή̟οτε ατύχηµα ή συµβάν θεωρείται ότι αφορά ουσιαστικά συµφέροντα του Ελληνικού Κράτους.  
Οι διερευνήσεις ̟ου διεξάγει η Ελληνική Υ̟ηρεσία ∆ιερεύνησης Ναυτικών Ατυχηµάτων και Συµβάντων – 
ΕΛΥ∆ΝΑ, είναι ανεξάρτητες α̟ό τις ̟οινικές, αστικές, ̟ειθαρχικές και διοικητικές έρευνες ̟ου διενεργούνται µε 
σκο̟ό τον καθορισµό υ̟αιτιότητας και α̟όδοσης ευθυνών και στοχεύουν α̟οκλειστικά στην εξακρίβωση των 
αιτιών ̟ου ̟ροκάλεσαν ναυτικό ατύχηµα ή συµβάν µε σκο̟ό την ̟ρόληψη ̟αρόµοιων ατυχηµάτων στο µέλλον, 
συµβάλλοντας µε τον τρό̟ο αυτό στην ενίσχυση της ασφάλειας στη ναυσι̟λοΐα συνολικά. Σύµφωνα µε τις 
διατάξεις του άρθρου 6 του ν. 4033/2011 (Α΄ 264), ο ̟λοιοκτήτης ή ο διαχειριστής ή ο εφο̟λιστής ή ο ̟ράκτορας ή ο 
̟λοίαρχος του ̟λοίου υ̟οχρεούται στην άµεση ενηµέρωση της Ελληνικής Υ̟ηρεσίας ∆ιερεύνησης Ναυτικών 
Ατυχηµάτων και Συµβάντων – ΕΛΥ∆ΝΑ για ναυτικά ατυχήµατα και συµβάντα ̟ου εµ̟ί̟τουν στο ̟εδίο 
εφαρµογής του ̟ροαναφεροµένου νόµου. Κατά τις εργάσιµες ηµέρες και ώρες η αναφορά ναυτικού ατυχήµατος ή 
συµβάντος, δύναται να ̟ραγµατο̟οιηθεί µέσω τηλεφώνου. Για τις µη εργάσιµες ώρες και ηµέρες, η αναφορά 
ναυτικού ατυχήµατος ή συµβάντος να ̟ραγµατο̟οιείται µέσω ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Ε̟ι̟ρόσθετα 
συµ̟ληρώνεται (αναρτηµένο στη Web page: www.hbmci.gov.gr )µε τα ε̟ιµέρους στοιχεία του ατυχήµατος ή 
συµβάντος το ο̟οίο α̟οστέλλεται στην εν λόγω Υ̟ηρεσία µε ηλεκτρονικό ταχυδροµείο ή τηλεοµοιοτυ̟ία. Η 
συµ̟λήρωση των στοιχείων σκο̟εύει α̟οκλειστικά στη διευκόλυνση του έργου της ΕΛΥ∆ΝΑ για τη διερεύνηση 
θεµάτων ασφαλείας, α̟έχει α̟ό την α̟οδοχή κάθε είδους ευθύνης α̟ό το ̟ρόσω̟ο ̟ου την συντάσσει ή οιοδή̟οτε 
άλλο τρίτο ̟ρόσω̟ο και δεν α̟οτελεί τεκµήριο υ̟αιτιότητας ή α̟όδοσης ευθυνών.  
 
Ελληνική Υ̟ηρεσία ∆ιερεύνησης Ναυτικών Ατυχηµάτων & Συµβάντων Γρηγορίου Λαµ̟ράκη 150, 5ος Όροφος 
Τ.Κ. 185 35 – Πειραιάς, Ελλάδα  
Στοιχεία ε̟ικοινωνίας: Τηλ.: +30 213 137 1970 +30 213 137 1969 Fax: +30 213 137 1269 Email: hbmci@yen.gr  
Web page: www.hbmci.gov.gr 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  ∆Ω∆ΕΚΑΤΟ 
 
ΓΕΝΙΚΕΣ ΝΑΥΤΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ - ΟΡΙΣΜΟΙ - ΕΝΟΙΕΣ - ΝΑΥΤΙΛΙΑ - ΝΑΥΣΙΠΛΟΙΑ - ΚΑΙΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ - 

ΝΑΥΤΙΚΗ ΤΕΧΝΗ - ΚΑΝΟΝΕΣ ΑΓΚΥΡΟΒΟΛΙΑΣ - ∆ΚΑΣ - Α∆ΕΙΕΣ ΤΑΧΥΠΛΟΩΝ ΣΚΑΦΩΝ 

12. Ορισµοί – Έννοιες  
 
12.1 Ναυτιλία  
Με την τεχνική έννοια, ναυτιλία είναι η µέθοδος του ασφαλούς ̟λου, είναι δηλαδή η ε̟ιστήµη και η τέχνη της 
διακυβέρνησης του ̟λοίου για την εκτέλεση ναυσι̟λοΐας (navigation) δηλ. ο ασφαλής ̟ροσδιορισµός του 
στίγµατος, της ̟ορείας και της α̟όστασης. Η Ναυτιλία ως Ναυσι̟λοΐα διακρίνεται σε: 
1. Ναυτιλία αναµετρήσεως (dead reckoning): Τα αναζητούµενα στοιχεία (στίγµατος, ̟ορείας και α̟όστασης) 

βρίσκονται εξ αναµετρήσεως α̟ό ̟ροηγούµενο γνωστό στίγµα( στίγµα εξ αναµετρήσεως ), µε γνωστά όµως 
την ̟ορεία, ταχύτητα και το µεσολαβήσαντα χρόνο. 

2. Ακτο̟λοΐας ή ακτο̟λοϊκή ναυτιλία (Coastal Navigation), ο αρχαιότερος τρό̟ος ναυσι̟λοΐας, "εν όψει ακτών". 
Όταν αυτή γίνεται σε ̟εριορισµένους χώρους ̟χ στενά, ̟ορθµούς, διώρυγες, λιµάνια καλείται ̟λοηγία 
(piloting ή pilotage). 

3. Αστρονοµική ναυτιλία (Celestial navigation), αυτή γίνεται µακρυά των ακτών, ωκεανο̟λοΐα και ανεύρεση 
των αναζητουµένων στοιχείων µε τη βοήθεια αστρονοµικών µετρήσεων. 

4. Ραδιοναυτιλία (Radionavigation) ή Ηλεκτρονική ναυτιλία (Electronic navigation), είναι το ̟λέον διαδεδοµένο 
σήµερα είδος ναυσι̟λοΐας ό̟ου γίνεται χρήση ̟ληθώρας ηλεκτρονικών συσκευών, ραντάρ, ραδιογωνιόµετρα, 
̟οµ̟οδέκτες στίγµατος ̟ορείας και ταχύτητας κλ̟. 

5. Πολική ναυτιλία (Polar navigation), ναυσι̟λοΐα σε ̟ολικές ̟εριοχές και χρήση ειδικών χαρτών. 
6. Ναυτιλία σωστικών λέµβων (life-boat navigation), ό̟ου ακολουθούνται ειδικοί τρό̟οι - µέθοδοι τόσο ̟λεύσης 

όσο και γρήγορου εντο̟ισµού. 
 
Με την οικονοµική έννοια ναυτιλία είναι η ναυτιλιακή οικονοµία, (shipping), ̟ου ̟εριλαµβάνει τις θαλάσσιες 
µεταφορές και τη γενικότερη ναυτιλιακή οικονοµική δραστηριότητα. 
Με την γενική έννοια του Εµ̟ορικού Ναυτικού, ναυτιλία ή εµ̟ορική ναυτιλία (merchant marine ή merchant 
navy) είναι το σύνολο των εµ̟ορικών ̟λοίων ̟ου φέρουν τη σηµαία ενός κράτους ή ενός συνασ̟ισµού κρατών. 
 
 
12.2 Ναυσι̟λοΐα  
Η ναυσι̟λοΐα είναι ο ναυτικός όρος µε τον ο̟οίο χαρακτηρίζουµε την ̟ρακτική και την τεχνική της ̟λεύσεως, 
αλλά και η ε̟ιστήµη ̟ου µελετά τις διάφορες µεθόδους ̟ου χρησιµο̟οιούνται για τον ̟ροσδιορισµό του στίγµατος 
και της θέσης ενός σκάφους . Ο υ̟ολογισµός του στίγµατος γίνεται µε τοµή τριών διο̟τεύσεων, ̟ου γίνονται α̟ό 
τρία ορατά σηµεία των ακτών οι ο̟οίες βρίσκονται κοντά στο σκάφος ή αστρονοµικά, µε τη µέτρηση των υψών του 
Ήλιου, της Σελήνης ή άλλων αστέρων µε τη βοήθεια του εξάντα. Σ` αυτούς τους υ̟ολογισµούς χρησιµο̟οιούνται 
µαθηµατικοί τύ̟οι της σφαιρικής τριγωνοµετρίας, διάφοροι ναυτιλιακοί ̟ίνακες και άλλα όργανα . Υ̟άρχουν 
ε̟ίσης ̟αράκτιες σηµατοδοτήσεις, ό̟ως φάροι, φανοί, σηµαντήρες, αγκυροσηµαντήρες και δικτυωτά σχήµατα, 
σήµατα οµίχλης ̟ου µεταδίδονται συνήθως α̟ό καµ̟άνες ή σειρήνες, διάφορα ραδιοηλεκτρονικά όργανα ̟ου 
καθοδηγούν το ̟λοίο µέσα στο λιµάνι, όταν ο καιρός είναι οµιχλώδης . Η Ναυσι̟λοΐα ̟ροσδιορίζεται α̟ό τέσσερις 
χωριστές φάσεις στην εξέλιξη του ̟λου και αυτές είναι: 
α) Πλους σε Εσωτερικά Ύδατα (Πρόσγεια) (Inland Waterway). Ο ̟λους γίνεται εντός λιµένων, διαύλων, 
̟λεύσιµων ̟οταµών. 
β) Κατά̟λους ή Α̟ό̟λους ̟ρος/α̟ό Λιµένα (Harbor Approach).Είναι η διαδικασία ̟λου κατά την είσοδο/έξοδο 
α̟ό ένα λιµάνι . 
γ) Παράκτιος Πλους (Coastal Navigation). Ο ̟λους γίνεται σε α̟όσταση έως 50 ναυτικά µίλια α̟ό την ακτή ή 
µέχρι την ισοβαθή των 200 µέτρων. 
δ) Ωκεανο̟λοΐα ή ̟οντο̟λοΐα( Ocean Navigation) α̟οτελεί ειδική κατηγορία ̟λόων, δηλαδή της ναυσι̟λοΐας ̟ου 
ε̟ιχειρείται σε µεγάλες θαλάσσιες εκτάσεις και κυρίως στους ωκεανούς, εξ ου και το όνοµα της κατηγορίας αυτής. Η 
Ωκεανο̟λοΐα, µε δεδοµένο ότι ε̟ιχειρείται ̟ολύ µακριά των ακτών, ως ε̟ιστήµη είναι ανώτερη της ακτο̟λοΐας. 
Α̟αιτούνται ιδιαίτερες γνώσεις σφαιρικής τριγωνοµετρίας, αστρονοµικών ̟αρατηρήσεων, ραδιοναυτιλίας, 
ναυτικής µετεωρολογίας κ.λ̟. καθώς και α̟αραίτητες γνώσεις χειρισµού ειδικών οργάνων και συσκευών, η ̟λήρης 
γνώση των ο̟οίων και διασφαλίζει την ακρίβεια των ε̟ιχειρούµενων ̟λόων καθώς και την ακριβή κάθε φορά θέση 
(στίγµα) του ̟λοίου στους ωκεανούς. Βέβαια σήµερα µε την αλµατώδη εξέλιξη των ναυτιλιακών οργάνων η 
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ωκεανο̟λοΐα καθίσταται σχετικά ̟ολύ εύκολη ̟λην όµως οι γνώσεις ̟ερί αυτής καθίστανται εξ ίσου αναγκαίες και 
α̟αραίτητες τουλάχιστον στην ε̟αλήθευση των ενδείξεων των οργάνων αυτών ή στην αντιµετώ̟ιση τυχόν βλάβης 
αυτών, χωρίς α̟αραίτητα και να διακό̟τεται ο ̟λους. Τα ̟λοία ̟ου ε̟ιχειρούν ωκεανο̟λοΐα χαρακτηρίζονται 
γενικά α̟ό τον αγγλικό όρο «ωκεάνια», ̟λην όµως καθιερώθηκε τα µεν ε̟ιβατηγά να ονοµάζονται κατ΄ ευφηµισµό 
«υ̟ερωκεάνια», τα δε άλλα φορτηγά εµ̟ορικά ̟λοία «̟οντο̟όρα». 
 
 
12.3 Γεωγραφικές συντεταγµένες  
Οι γεωγραφικές συντεταγµένες είναι δύο, το γεωγραφικό ̟λάτος και το γεωγραφικό µήκος και χρησιµεύουν για να 
̟ροσδιορίσουν την ακριβή θέση τό̟ων ή ̟λωτών µέσων ε̟άνω στην ε̟ιφάνεια της Γης. Το δίκτυο των 
γεωγραφικών συντεταγµένων ̟άνω στο ελλειψοειδές ή τη σφαίρα είναι ένα δίκτυο µεσηµβρινών και ̟αράλληλων. 
Είναι ουσιαστικά ένα σύστηµα ε̟ιφανειακών συντεταγµένων και µας δίνει σε δύο διαστάσεις την οριζοντιογραφία 
µιας οσοδή̟οτε µεγάλης έκτασης. 
 
Γεωγραφικό Πλάτος (φ) (Latitudef) είναι ένα α̟ό τα δύο µεγέθη των γεωγραφικών συντεταγµένων µε τα ο̟οία 
̟ροσδιορίζεται η θέση των διαφόρων τό̟ων και ̟λοίων στην ε̟ιφάνεια της γης και κατά ̟ροβολή η θέση των 
αεροσκαφών υ̟εράνω αυτής. Συγκεκριµένα, ̟ροσδιορίζει την γωνιακή α̟όσταση των διάφορων τό̟ων α̟ό τον 
Ισηµερινό, ο ο̟οίος έγει γεωγραφικό ̟λάτος ίσο µε 0. Συµβολίζεται µε το γράµµα (φ), αγγλικά lat. 

 Το γεωγραφικό ̟λάτος α̟οδίδεται σε µοίρες, ̟ρώτα και δεύτερα της µοίρας ή και ως δεκαδικός αριθµός ε̟ί 
των ̟ροηγουµένων. Οι µοίρες του γεωγραφικού ̟λάτους α̟οδίδoνται ̟άντα µε διψήφιο αριθµό α̟ό 00° - 90° 

Β (Βόρειο), ή 00° - 90° Ν (Νότιο) και στην αγγλική Ν (North) or S (South) αντίστοιχα. (Προσοχή στο Ν αν είναι 
ελληνικό ή λατινικό). 

 Ιδιαίτερη ̟ροσοχή στην αναφορά γεωγραφικού στίγµατος: ̟ρώτα δίνεται το γεωγραφικό ̟λάτος και στη 
συνέχεια το "γεωγραφικό µήκος", ̟.χ. φ: 05° 25΄ 45΄΄ Β ή 65° 00΄ 25΄΄ Ν 

Προσδιορισμός γεωγραφικού πλάτους 50°B, επί τόξου του μεσημβρινού του τόπου 

Γεωγραφικό Μήκος (λ) (Longitudel) είναι ένα α̟ό τα δύο µεγέθη των γεωγραφικών συντεταγµένων µε τα ο̟οία 
̟ροσδιορίζεται η θέση των διαφόρων τό̟ων (εκτός των ̟όλων) και ̟λοίων στην ε̟ιφάνεια της γης και "κατά 
̟ροβολή" η θέση των αεροσκαφών υ̟εράνω αυτής. Συµβολίζεται στην ελληνική µε το γράµµα (λ) εκ της αγγλικής l 
(long). 
Η µέτρηση του γεωγραφικού µήκους έχει οριστεί κατά σύµβαση να µετριέται α̟ό τον Μεσηµβρινό ̟ου διέρχεται 
α̟ό το Αστεροσκο̟είο του Γκρήνουιτς στην Μεγάλη Βρετανία καλούµενος ̟ρώτος µεσηµβρινός ή αριθµητικά 000° 
00΄ 00΄΄ 

Το γεωγραφικό µήκος α̟οδίδεται σε µοίρες, ̟ρώτα και δεύτερα της µοίρας ή και ως δεκαδικός αριθµός ε̟ί των 
̟ροηγουµένων. Οι µοίρες του γεωγραφικού µήκους ̟ρος α̟οφυγή λάθους α̟οδίδoνται ̟άντα µε τριψήφιο αριθµό 
α̟ό 000° - 180° Α (Ανατολικό), ή 000° - 180° ∆ (∆υτικό) και στην αγγλική E (East) or W (West) αντίστοιχα. 

Ιδιαίτερη ̟ροσοχή στην αναφορά γεωγραφικού στίγµατος: ̟ρώτα δίνεται το γεωγραφικό ̟λάτος και στη συνέχεια 
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το "γεωγραφικό µήκος", ̟.χ. λ: 005° 25΄ 45΄΄ Α ή 165° 00΄ 25΄΄ ∆ 
 
Γεωγραφικό στίγµα (geographical position) ενός τό̟ου ή του σηµείου ̟ου βρίσκεται ένα σκάφος είναι η τοµή του 
αντίστοιχου ̟αράλληλου ̟λάτους (φ) και του µεσηµβρινού (λ) αυτού του σηµείου. ∆ηλαδή οι γεωγραφικές 
συντεταγµένες του σηµείου αυτού. Στην αναφορά του γεωγραφικού στίγµατος ̟ρώτα δίνεται το γεωγραφικό 
̟λάτος(φ), και µετά το γεωγραφικό µήκος (λ). Για α̟οφυγή σφαλµάτων κατά την µετάδοση µε ηλεκτρονικά ή άλλα 
µέσα τηλε̟ικοινωνιών κανονικά το γεωγραφικό µήκος δίνεται µε τριψήφιο αριθµό µοιρών, σε αντίθεση µε το 
̟λάτος ̟ου δίνεται µε διψήφιο αριθµό µοιρών. Στην κλασσική ̟αράσταση οι µοίρες ακολουθούνται α̟ό διψήφιο 
̟ρώτων και διψήφιο δεύτερων της µοίρας και του χρακτηριστικού γράµµατος: ανατολικού ή δυτικού (Α/∆ ) ή (E/
W), για το µήκος, και βορείου ή νοτίου (Β/Ν) ή (N/S) για το ̟λάτος. Εναλλακτικά δίνονται τα ̟ρώτα λε̟τά σε 
δεκαδικό αριθµό µε δυο ακέραια και δυο δεκαδικά ψηφία. Πρόσφατα έχει διαδοθεί η ̟αράσταση µε τις µοίρες σε 
δεκαδική µορφή µε 4 ή ̟ερισσότερα δεκαδικά ψηφία. 

37° 18' 30" N, 023° 44' 06" E  
37° 18.5' N, 023° 44.1' E.  
37.30833° N, 023.73500 ° E.  

Οι γεωγραφικές συντεταγμένες στη σφαίρα 

Βυθοµετρικό στίγµα χαρακτηρίζεται ο γεωγραφικός τό̟ος (σηµείο στην ε̟ιφάνεια της θάλασσας, ̟οταµού ή 
λίµνης) στο ο̟οίο έγινε ή γίνεται βυθοµέτρηση, κατά την ο̟οία και δια̟ιστώνεται το µέγεθος του βάθους 
(βόλασµα) ή και η ̟οιότητα του βυθού. Τα βυθοµετρικά αυτά στίγµατα φέρονται στους ναυτικούς χάρτες µε την 
α̟λή ̟αράθεση σηµείων µε τον αριθµό των µέτρων ή οργιών βάθους. 
Κάθε ναυτικός χάρτης κάτω ακριβώς α̟ό την σηµειούµενη κλίµακα υ̟ό την ο̟οία δηµιουργήθηκε φέρει την 
ένδειξη: "Τα βάθη δίδονται σε µέτρα" ή "τα βάθη δίδονται σε οργιές", ̟ου οφείλει ν΄ αναγνώσει ̟ροηγουµένως ο 
κάθε χρήστης του χάρτη. 
 
Μετατρο̟ή των Γεωγραφικών συντεταγµένων /γεωγραφικού στίγµατος (φ), (λ) 
 
1. Μετατρο̟ή του γεωγραφικού στίγµατος (φ), (λ) των δεύτερων λε̟τών σε ̟ρώτα λε̟τά 
α. Γεωγρ.̟λάτος (φ) 37° 18' 30" N / ∆ιαιρούµε τα δεύτερα 30" δια του 60, δηλ. 30/60 = 0,5 Γεωγρ.̟λάτος (φ) 37° 18.5' 
N σε ̟ρώτα λε̟τά 
β. Γεωγρ .µήκος (λ) 023° 44' 06" Ε/∆ιαιρούµε τα δεύτερα 06" δια του 60, δηλαδή 6/60 = 0.1 
Γεωγρ .µήκος (λ) 023° 44.1' Ε σε ̟ρώτα λε̟τά 
 
2. Μετατρο̟ή γεωγραφικού στίγµατος (φ), (λ) των µοιρών, των ̟ρώτων λε̟τών και των δεύτερων λε̟τών σε 
δεκαδική µορφή 
α. Γεωγρ. ̟λάτος (φ) 37° 18' 30" N. 
Ι. ∆ιαιρούµε τα δεύτερα 30" δια του 60, δηλ. 30/60 = 0,5 
ΙΙ. Στο α̟οτέλεσµα ̟ροσθέτουµε τα λε̟τά και ξανά-διαιρούµε δια 60, δηλαδή (0.5 + 18 ) / 60 = 18,5 / 60 = 0,30833 
ΙΙΙ. Προσθέτουµε τις µοίρες και έχουµε το τελικό α̟οτέλεσµα 37 + 0,30833 = 37,30833 
Α̟οτέλεσµα του Γεωγρ. ̟λάτους (φ) 37.30833° N σε δεκαδική µορφή 
β. Γεωγρ . µήκος (λ) 023° 44' 06" Ε 
Ι. ∆ιαιρούµε τα δεύτερα 06" δια του 60, δηλ. 06/60 = 0,1 
ΙΙ. Στο α̟οτέλεσµα ̟ροσθέτουµε τα λε̟τά και ξανά-διαιρούµε δια 60, δηλαδή (0.1 + 44 ) / 60 = 44.1/ 60 = 0,73500 
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ΙΙΙ. Προσθέτουµε τις µοίρες και έχουµε το τελικό α̟οτέλεσµα 23+0,73500 =23,73500 
Α̟οτέλεσµα του Γεωγρ. Μήκους (φ) 023.73500 ° E σε δεκαδική µορφή   
Γεωγραφικό στίγµα (φ), (λ) /* (φ) 37° 18' 30" N, (λ) 023° 44' 06" E 
1.Μετατρο̟ή του (φ), (λ) /* (φ) 37° 18.5' N, (λ) 023° 44.1' E  σε ̟ρώτα λε̟τά 
2.Μετατρο̟ή του (φ), (λ) /* (φ) 37.30833° N, (λ) 023.73500 ° E  σε δεκαδική µορφή 
3. Μετατρο̟ή γεωγραφικού στίγµατος (φ), (λ) α̟ό την δεκαδική µορφή σε µοίρες, ̟ρώτα λε̟τά και δεύτερα 
λε̟τά 
α. Γεωγρ. ̟λάτος (φ) 37.30833° N σε δεκαδική µορφή / Μετατρο̟ή σε (φ) 37° 18' 30" 
Ι. Κρατάµε το ακέραιο µέρος του δεκαδικού τον αριθµό ̟ου δηλώνει τις µοίρες. . Στην ̟ερί̟τωση του 
̟αραδείγµατος µας δηλ. τις 37° 
ΙΙ. Πολλα̟λασιάζουµε το δεκαδικό µέρος ε̟ί 60, δηλ. 0,30833 Χ 60 = 18,4998 . Το ακέραιο µέρος του α̟οτελέσµατος 
εκφράζει τα ̟ρώτα λε̟τά δηλ. 18΄ 
ΙΙΙ. Το δεκαδικό µέρος του α̟οτελέσµατος ̟ολλα̟λασιαζόµενο ε̟ί 60 εκφράζει τα δεύτερα λε̟τά δηλαδή 0,4998 Χ 
60 = 29,988=30΄΄  
Καταλήγουµε στο αρχικό α̟οτέλεσµα Γεωγρ. ̟λάτος (φ) 37° 18' 30" 
β. Γεωγρ. µήκος (λ) 023.73500 ° E. σε δεκαδική µορφή / Μετατρο̟ή σε (λ) 023° 44' 06" Ε 
Ισχύει η ίδια µέθοδος µετατρο̟ής ό̟ως και στο Γεωγρ. ̟λάτος (φ) 
 
 
12.4 Κατεύθυνση  
Κατεύθυνση ενός αντικειµένου ή σηµείου ̟άνω στη γη, χαρακτηρίζουµε τη σχετική του θέση ως ̟ρος ένα άλλο ̟ου 
θεωρείται σαν αρχή, χωρίς να λαµβάνεται υ̟όψη ως κριτήριο η µεταξύ τους α̟όσταση. Η ̟ιο συγκεκριµένη σαφής 
και ̟ρακτικά κατανοητή κατεύθυνση ̟άνω στη γη είναι εκείνη ̟ου είναι ̟ροσανατολισµένη στην κατεύθυνση του 
Βορά – Νότου. Η κατεύθυνση του Βορά γίνεται νοητή ̟άνω στη γήινη σφαίρα µε την εφα̟τόµενη στο µεσηµβρινό 
ενός συγκεκριµένου τό̟ου η ο̟οία λέγεται µεσηµβρινή γραµµή. Με βάση τα ̟αρα̟άνω έχουµε την Βόρεια 
κατεύθυνση και την αντίθετή της Νότια κατεύθυνση. Η κατεύθυνση ̟ρος την ̟λευρά ̟ου ανατέλλουν ο Ήλιος και 
τα αστέρια, δηλαδή η δεξιά ̟λευρά καθώς είµαστε στραµµένοι ̟ρος Βορρά, χαρακτηρίζεται ως Ανατολική 
κατεύθυνση. Η αντίθετη της ̟λευράς ̟ου δύουν ο Ήλιος και τα αστέρια δηλαδή η αριστερή καθώς είµαστε 
στραµµένοι ̟ρος Βορρά, χαρακτηρίζεται ως ∆υτική κατεύθυνση. 
 
Τρείς είναι οι κατευθύνσεις ̟ου χρησιµο̟οιούνται:  

 Αληθής Βορράς (Βλ) (TrueNorth): Είναι η κατεύθυνση του Βόρειου γεωγραφικού ̟όλου της Γης, την ο̟οία για 
κάθε τό̟ο δίνει η µεσηµβρινή γραµµή του τό̟ου, δηλαδή η εφα̟τόµενη του µεσηµβρινού στον τό̟ο.  

 Μαγνητικός Βορράς (Βµ) (MagneticNorth): Είναι η κατεύθυνση ̟ου δείχνει η µαγνητική βελόνη όταν 
ε̟ηρεάζεται µόνο α̟ό το γήινο µαγνητικό ̟εδίο, ε̟ειδή η συµ̟εριφέρεται στο Σύµ̟αν σαν ένας τεράστιος 
µαγνήτης, µε συνέ̟εια να έλκει και να έλκεται α̟ό τα άλλα ουράνια σώµατα.  

 Βορράς Πυξίδας (Β̟) (Compass North): Είναι η κατεύθυνση ̟ου δείχνει ή βελόνη της µαγνητικής ̟υξίδας ̟ου 
ε̟ηρεάζεται α̟ό το γήινο µαγνητικό ̟εδίο και το ̟εδίο του µαγνητικού του σιδερένιου ̟λοίου, στο ο̟οίο 
βρίσκεται η ̟υξίδα. Η κατεύθυνση της ̟λώρης του ̟λοίου αντι̟ροσω̟εύει α̟ό το διαµήκης αυτού, το ο̟οίο 
είναι η νοητή γραµµή ̟λώρης–̟ρύµης. 

Σχηματική παράσταση πορείας πλοίου (ερυθρό χρώμα η γραμμή πλώρης, Nc: Βορράς Πυξίδας, Nm: Μαγνητικός 
Βορράς, Nv: Αληθής Βορράς,  d: Παρεκτροπή  πυξιδας, D: Απόκλιση, Cc: Πορεία πυξίδας, και Cv: Αληθής πορεία 
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Α̟όκλιση (Variation): Είναι η γωνία ̟ου σχηµατίζεται µεταξύ του Αληθινού Βορρά και του Μαγνητικού Βορρά. Η 
α̟όκλιση µεταβάλλεται α̟ό: α) Τό̟ο σε τό̟ο β) Με το χρόνο γ) Λόγω µαγνητικών διαταραχών.  
Παρεκτρο̟ή (Tr) (Deviation): Είναι η γωνία ̟ου σχηµατίζεται µεταξύ του ∆εξιά Μαγνητικού Βορρά και του 
Βορρά Πυξίδας. Η ̟αρεκτρο̟ή µεταβάλλεται α̟ό: α) Πυξίδα σε ̟υξίδα β) Με την ̟ορεία του ̟λοίου.  
Παραλλαγή (Πρ) (Compasserror): Είναι η γωνία ̟ου σχηµατίζει ο Αληθινός Βορράς µε το Βορρά ̟υξίδας. 
 
 
12.5 Πυρσοί/Φάροι 
Πυρσός/Φάρος ένα ειδικής και τυ̟ο̟οιηµένης κατασκευής κτίσµα ̟ου οικοδοµείται σε διάφορα σηµεία των 
η̟ειρωτικών ή νησιωτικών ακτών ή και ε̟ί βραχονησίδων στο ε̟άνω µέρος του ο̟οίου φέρεται ειδικός µηχανισµός 
̟ου φωτοβολεί, (εκ̟έµ̟ει), συνήθως ̟εριοδικό φως χαρακτηριζόµενο εκ του σκο̟ού του ως ιδιαίτερο βοηθητικό 
µέσο στην ασφαλή ναυσι̟λοΐα 

Φάρος Αρκίτσας (Δήμος Λοκρών) 
Ιστορικά και τεχνικά χαρακτηριστικά: Πρωτολειτούργησε το 1906 με πηγή ενέργειας το πετρέλαιο, με χαρακτηριστικό δύο 
λευκές αναλαμπές που εναλλάσσονται με μία σταθερή ανά 10 δλ. και φωτοβολία 14 ν.μ..Το ύψος του πύργου του είναι 15 
μέτρα και το εστιακό του ύψος είναι 17 μέτρα. Κατά τη διάρκεια του 2ου Παγκοσμίου Πολέμου παρέμεινε σβηστός και στα 
πλαίσια ανασυγκρότησης του Φαρικού Δικτύου, επαναλειτούργησε το 1945 με πηγή ενέργειας το πετρέλαιο. Το 1977 ο φάρος 
ηλεκτροδοτήθηκε, αντικαταστάθηκαν τα φωτιστικά μηχανήματα πετρελαίου και λειτούργησε ως επιτηρούμενος ηλεκτρικός 

Με το όνοµα Φάρος χαρακτηρίζεται τόσο το κτίσµα όσο και η µηχανή φωτοβολίας ̟ου είναι εγκατεστηµένη σε αυτό 
∆ιακρίνονται σε "ε̟ανδρωµένους", ό̟ου υφίστανται Φαροφύλακες (lightsmen) και σε "µη ε̟ανδρωµένους" ή "αυτόµατους". 
Πλοία ή σκάφη ̟ου εξυ̟ηρετούν ανάγκες φάρων ονοµάζονται "φαρικά" ή "συντήρησης φάρων" (light-house tenders). 
 
Κατηγορίες /Χαρακτηριστικά ̟υρσών  
Ανάλογα του χαρακτηριστικού τους οι Φάροι διακρίνονται σε: 

 Σταθερού φωτός (Fixed/F): Είναι οι Φάροι µε συνεχές φως και σταθερής έντασης. 

 Αναλάµ̟οντες (Flashing/Fl): Εκείνοι µε ̟εριοδικό ζωηρό φως διάρκειας µικρότερης του σκότους. 

 ∆ιαλεί̟οντες (Occulting/Occ): Παρουσιάζουν ̟εριοδικό σταθερό φως διάρκειας µεγαλύτερης ή ίσης του 
σκότους. 

 Εκλάµ̟οντες (Quick Flashing/Qk.Fl): ή τάχιστα αναλάµ̟οντες, κοινώς "σ̟ίθες". Ο αριθµός των αναλαµ̟ών 
τους υ̟ερβαίνει τις 60/λε̟τό. 

 Με δέσµη αναλαµ̟ών (Group Flashing/Gr.Fl.): Εκείνοι ̟ου εκ̟έµ̟ουν ̟εριοδικά οµάδα 2 ή ̟ερισσοτέρων 
αναλαµ̟ών. 

 Με δέσµη διαλείψεων(Gr.Occ.): Εκ̟έµ̟ουν ̟εριοδικά οµάδα 2 ή ̟ερισσοτέρων διαλείψεων. 
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 Με δέσµη εκλάµψεων (Interrupted quick Flashing/I.Qk.Fl.): οι τάχιστα αναλάµ̟οντες ε̟ί 4 sec και ̟ου 
διακό̟τουν ε̟ί 4 sec.  

Συνδυασµοί των ̟αρα̟άνω χαρακτηριστικών είναι οι Φάροι: 

Σταθεροί µετ΄ αναλαµ̟ών (Fixed flashing/F.Fl) 

Σταθεροί µε δέσµη αναλαµ̟ών (Fixed group flashing/F.Gr.Fl.). 
 
Ε̟ίσης ανάλογα του χρώµατος φωτός ̟ου εκ̟έµ̟ουν οι Φάροι διακρίνονται σε: λευκούς (White/W), ερυθρούς 

(Red/R) και ̟ράσινους (Green/G) και εναλλάσσοντες όταν κά̟οιοι εναλλάσσουν το χρώµα τους (Alternating/
Alt), (το χρώµα των λευκών φάρων δεν σηµειώνεται στους χάρτες). Τέλος υφίστανται και οι Φάροι ̟ου εκ̟έµ̟ουν 
µε βραχείες αναλαµ̟ές µακράς διάρκειας καλούµενοι ως βραχειών και µακρών αναλαµ̟ών (Short-long Flashing/
S-L Fl). Η ισχύς των Φάρων (power of lights) α̟οτελεί µια ένδειξη της λαµ̟ρότητάς τους, δηλαδή της φωτιστικής 
τους ικανότητας ̟ου εκφράζεται σε "κηρία" (candles) και α̟οτελεί στοιχείο της ταυτότητάς τους. Τα φωτιστικά 
µηχανήµατα των φάρων είναι είτε αυτόµατα (ανε̟ιτήρητοι), είτε λειτουργούν µε ηλεκτρισµό. Το σύνολο των 
εγκατεστηµένων φάρων, η διάταξή τους και τα χαρακτηριστικά εκάστου α̟οτελούν το φαρικό σύστηµα της Χώρας 
̟ου ̟εριλαµβάνεται σε ειδικά ναυτιλιακά βοηθήµατα (βιβλία) τους Φαροδείκτες. Αρµόδια Υ̟ηρεσία ελέγχου και 
γενικής ε̟ο̟τείας του ελληνικού φαρικού συστήµατος είναι η Υ̟ηρεσία Φάρων , ανεξάρτητη Υ̟ηρεσία του 
Ελληνικού Πολεµικού Ναυτικού. 

 
 
12.6 Ναυτικοί Χάρτες 
Ως ναυτικός χάρτης, σύµφωνα µε τον ορισµό ̟ου ακολουθείται σήµερα στις Ακαδηµίες Εµ̟ορικού Ναυτικού, 
χαρακτηρίζεται γενικά ο̟οιοσδή̟οτε χάρτης ̟ου ανα̟αριστά ̟λεύσιµο τµήµα της ε̟ιφάνειας της Γης, ό̟ου η 
εκ̟όνησή του έχει βασισθεί στη µερκατορική ̟ροβολή, εκτός ̟ολικών ̟εριοχών, και έχει εκδοθεί α̟ό κρατική 
υ̟ηρεσία Α̟οτελούν τα κυριότερα εφόδια των ναυτιλλοµένων. Κατασκευάζονται α̟ό ειδικά ε̟εξεργασµένο χαρτί 
̟ροκειµένου να ̟ροστατεύονται αφενός α̟ό την υγρασία, ̟ρος α̟οτρο̟ή ̟αραµόρφωσή τους, αλλά και ν΄ 
αντέχουν σε αλλε̟άλληλες εγγραφές ε̟΄ αυτών ̟ορειών ̟λοίων, γεωγραφικών στιγµάτων, διο̟τεύσεων κ.λ̟. 
Συγκαταλέγονται στα ναυτιλιακά βοηθήµατα ό̟ως είναι οι Πλοηγοί (βιβλία), οι φαροδείκτες, κ.λ̟. και 
̟εριλαµβάνουν ̟λήθος στοιχείων αναγνώρισης ακτών, διαύλων, ναυτικών κινδύνων, αβαθών κ.λ̟. και οτιδή̟οτε 
σχετικό ̟ου αφορά την ασφάλεια των ̟λόων. 
Εκδίδονται α̟ό υ̟εύθυνες κρατικές υ̟ηρεσίες καλούµενες υδρογραφικές υ̟ηρεσίες ή ινστιτούτα, σχεδόν α̟ό το 
σύνολο των ναυτικών χωρών του κόσµου. 

Ναυτικός χάρτης Β. Ευβοϊκού 

Στη συνηθέστεροι σε χρήση χάρτες ̟ου καλύ̟τουν όλη την υδρόγειο είναι οι αγγλικοί και οι αµερικανικοί (των 
ΗΠΑ). Οι µεν αγγλικοί ναυτικοί χάρτες εκδίδονται α̟ό την υδρογραφική υ̟ηρεσία (Hydrographic Department, 
H.D.) του Βρετανικού Βασιλικού Ναυαρχείου ̟ου για συντοµία λέγονται Αγγλικού Ναυαρχείου ή χάρτες H.D. 
(̟ροφέρονται Έιτσ-Ντι). Οι δε αµερικανικοί ̟ου εκδίδονται α̟ό την αντίστοιχη υ̟ηρεσία (Hydrographic Office 
H.O.) του Αµερικανικού Ναυτικού (US-Navy) ̟ου για συντοµία ονοµάζονται «Αµερικανικού Ναυτικού 
ναυσι̟λοΐα» ή χάρτες H.O. (̟ροφέρονται Έιτσ-Όου). Εκτός όµως των ̟αρα̟άνω ̟ου καλύ̟τουν όλες τις θάλασσες 
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της Γης, εκδίδονται και "το̟ικοί" χάρτες ε̟ιµέρους των χωρών ̟ου καλύ̟τουν τα χωρικά και εσωτερικά τους ύδατα 
(̟.χ. ̟λεύσιµους ̟οταµούς, λίµνες, διώρυγες κ.λ̟.). Στην Ελλάδα η ε̟ίσηµα υ̟ηρεσία έκδοσης ναυτικών χαρτών 
των ελληνικών θαλασσών και ακτών είναι η Υδρογραφική Υ̟ηρεσία του Πολεµικού Ναυτικού. Οι ελληνικοί χάρτες 
φέρουν την ε̟ίσηµη ονοµασία χάρτες ελληνικής έκδοσης µε αρκτικόλεξο Χ.Ε.Ε. 
 
Σηµειώνεται ότι όλοι οι ναυτικοί χάρτες αναφέρονται µε το αρκτικόλεξο της υ̟ηρεσίας έκδοσης και µε τον αύξοντα 
αριθµό έκδοσής των, ̟ου α̟οτελεί α̟αραίτητο στοιχείο ̟ροσδιορισµού τους (̟.χ. H.O.-5010, H.D.-1625, ΧΕΕ-44 
κ.λ̟.) 
 
Κύρια στοιχεία του ναυτικού χάρτη:  
Χαρακτηρίζονται εκείνα ̟ου ̟ροσδιορίζουν την ταυτότητά του, ̟ου είναι τα ακόλουθα ε̟τά: 
1. Ο τίτλος του χάρτη και η εκδίδουσα Αρχή 
2. Ο αριθµός του χάρτη 
3. Η κλίµακα χάρτου 
4. Η κλίµακα ̟λάτους ή α̟οστάσεων 
5. Η κλίµακα µήκους 
6. Οι µονάδες (µέτρησης) χάρτου (ε̟ί του χάρτη) και 
7. Οι ηµεροµηνίες αρχικής έκδοσης και διορθώσεων. 
 
Πολλοί συγκαταλέγουν στα κύρια στοιχεία του ν. χάρτη και τον "̟ροσανατολισµό", ̟λην όµως αυτός καθίσταται 
εµφανέστατος µε στοιχειώδη γνώση των γεωγραφικών συντεταγµένων. Έτσι, αν οι γεωγραφικοί ̟αράλληλοι, 
(γεωγραφικά ̟λάτη), αυξάνουν α̟ό κάτω ̟ρος τα ε̟άνω, τότε ο χάρτης αναφέρεται στο βόρειο ηµισφαίριο, αν 
αυξάνουν αντίθετα α̟ό ̟άνω ̟ρος τα κάτω τότε αναφέρεται στο νότιο ηµισφαίριο. Το αυτό αν οι µεσηµβρινοί, 
(γεωγραφικά µήκη), αυξάνουν ̟ρος τα δεξιά, τότε ο χάρτης αναφέρεται στο ανατολικό ηµισφαίριο και, αντίθετα, 
όταν αυξάνουν ̟ρος τ' αριστερά αναφέρεται στο δυτικό ηµισφαίριο. 
 
Ταξινόµηση ναυτικών χαρτών:  
Γίνεται µε βάση την κλίµακα κατασκευής τους. Έτσι αυτοί διακρίνονται σε: 
α) "γενικούς ν. χάρτες", 
β) "χάρτες ακτο̟λοΐας", ή ακτο̟λοϊκούς χάρτες και 
γ) στους λεγόµενους λιµενοδείκτες. 
 
Σηµειώνεται ότι µικρότερη κλίµακα χάρτη είναι εκείνη της ο̟οίας ο ̟αρονοµαστής είναι µεγαλύτερος, και 
αντίστροφα, ̟.χ. Χάρτης Α. είναι κλίµακας 1:100.000 και Χάρτης Β είναι κλίµακας 1:25.000, ο Χάρτης Β είναι 
µεγαλύτερης κλίµακας α̟ό τον Α. Συνε̟ώς οι λιµενοδείκτες φέρονται µε την µεγαλύτερη κλίµακα. Γενικά οι χάρτες 
µικρής κλίµακας καλύ̟τουν µεγάλες ε̟ιφάνειες ό̟ως ωκεανούς, θάλασσες κ.λ̟. και χρησιµο̟οιούνται ̟ερισσότερο 
για γενικές ̟ληροφορίες στην Ωκεανο̟λοΐα. Αντίθετα χάρτες µεγάλης κλίµακας χρησιµο̟οιούνται στην 
ακτο̟λοΐα, για ̟ροσεγγίσεις, ̟ροσορµήσεις, ̟ροσγειαλώσεις, διέκ̟λους στενών και αγκυροβολίες, και ειδικότερα 
οι λιµενοδείκτες για τους ελλιµενισµούς και διέκ̟λους ε̟ικίνδυνων στενών, διαύλων, διωρύγων κ.λ̟.Οι συνήθεις 
κλίµακες ανά κατηγορία των ναυτικών χαρτών είναι:α) γενικών χαρτών 1:100.000 µέχρι 1:600.000 ή και 
̟ερισσότερο,β) των χαρτών ακτο̟λοΐας, ̟ου κυµαίνονται α̟ό 1:50.000 µέχρι 1:100.000 καιγ) των λιµενοδεικτών 
α̟ό 1:10.000 µέχρι 1:50.000.  
Φύλλο υ̟οτύ̟ωσης: Στην Ωκεανο̟λοΐα, ̟αράλληλα µε τους ναυτικούς χάρτες και ιδιαίτερα τους γενικούς, 
χρησιµο̟οιούνται ευρύτατα, ως συµ̟ληρωµατικοί ή βοηθητικοί χάρτες, τα λεγόµενα «φύλλα υ̟οτύ̟ωσης» ̟ου 
συµ̟ληρώνονται α̟ό τους ναυτιλλόµενους µε στοιχεία υ̟οτύ̟ωσης του ̟λου και µόνο, χωρίς άλλες ιδιαίτερες 
ναυτιλιακές ̟ληροφορίες.  
Για ̟αράδειγµα σ΄ ένα ̟λου α̟ό Γιβραλτάρ ̟ρος ακτές της Αµερικής δεν εκδίδονται χάρτες ακτο̟λοϊκοί. Έτσι αντ΄ 
αυτών χρησιµο̟οιούνται µεγάλα λευκά φύλλα, µεγέθους χάρτη, ό̟ου συµ̟ληρώνονται οι γεωγραφικοί 
̟αράλληλοι και µεσηµβρινοί (ανάλογα της ̟ορείας µε φθίνουσες ή αυξανόµενες τιµές), και ε̟ί των ο̟οίων 
σηµειώνονται η ακολουθούµενη ̟ορεία και τα κατά διαστήµατα γεωγραφικά στίγµατα της θέσης του ̟λοίου, καθώς 
και τυχόν κά̟οια άλλα στοιχεία α̟ό αγγελίες (̟.χ. τυφώνας, ̟αγόβουνο κ.λ̟.).  
 
Παρεχόµενες ̟ληροφορίες ν. Χάρτου Συµ̟εριλαµβάνονται:  
Σύµβολα και συντµήσεις, στοιχεία ακτογραµµής, φυσικά χαρακτηριστικά ξηράς, (ό̟ως ̟.χ. ισοϋψείς καµ̟ύλες, 
κορυφές βουνών, ε̟άκτια γνωρίσµατα κ.λ̟.), το̟ογραφικά χαρακτηριστικά, (ό̟ως ̟.χ. ̟όλεις, χωριά, εκβολές 
̟οταµών, δρόµοι, σηµαντικές αναγνωρίσιµες εγκαταστάσεις κ.λ̟.), ναυτιλιακοί κίνδυνοι, (ό̟ως ̟.χ. αβαθή, ξέρες, 
ύφαλοι, ναυάγια κ.λ̟.), στοιχεία θαλάσσιας ̟εριοχής, (̟.χ. βάθη, ισοβαθείς καµ̟ύλες, το λεγόµενο «ε̟ί̟εδο 
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χάρτου» α̟ό του ο̟οίου λαµβάνονται οι µετρήσεις, τα είδη βυθού κ.λ̟.), στοιχεία φάρων και φανών, το 
ανεµολόγιο χάρτου, στοιχεία ρευµάτων και ̟αλιρροιών, οι µονάδες µέτρησης, και τέλος διάφορες αξιο̟ρόσεκτες 
σηµειώσεις ̟ου συνήθως φέρονται εντός ̟λαισίων. Ενηµέρωση ναυτικών χαρτών:Συµβαίνει τακτικά οι διάφορες 
̟ληροφορίες ̟ου ̟αρέχουν οι ναυτικοί χάρτες να µεταβάλλονται, ό̟ως ̟.χ. βλάβες φάρων, αλλαγή θέσεων 
σηµαντήρων, ή αλλαγή χαρακτηριστικών φάρων, ραδιοεκ̟οµ̟ών, νέα ναυάγια ή ανέλκυση ναυαγίων, νέος 
εντο̟ισµός υφάλων, κ.λ̟. Οι µεταβολές αυτές ανακοινώνονται α̟ό τις διάφορες Υδρογραφικές Υ̟ηρεσίες µε 
ειδικές δηµοσιεύσεις καλούµενες «αγγελίες ̟ρος τους ναυτιλλοµένους (̟αλαιότερα "αγγελίαι ̟ρος τοις 
ναυτιλλοµένοις"). Αυτές εκδίδονται συνηθέστερα ως εβδοµαδιαίες ̟λην όµως υ̟άρχουν και οι ε̟είγουσας φύσεως 
ό̟ου τότε µ̟ορεί να είναι και ηµερήσιες (̟.χ. ενεργο̟οίηση ̟εδίων ασκήσεων ̟ολεµικών ̟λοίων, κ.ά.) Σ΄ όλες τις 
̟αρα̟άνω ̟ερι̟τώσεις θα ̟ρέ̟ει οι ε̟ιφορτισµένοι .αξιωµατικοί µε την ασφάλεια της ναυσι̟λοΐας, των ̟λοίων, 
(αξιωµατικοί Γεφύρας), αµέσως µε τη λήψη τέτοιων ειδο̟οιήσεων, να ̟ροβαίνουν στην «ανελλι̟ή ενηµέρωση» 
των ναυτικών χαρτών, καθώς και των άλλων τυχόν ναυτιλιακών βοηθηµάτων (̟.χ. Φαροδείκτη, Πλοηγό 
(βοηθήµα), χάρτες ραντάρ, µετεωρολογικοί κ.λ̟.), έτσι ώστε ν΄ αντα̟οκρίνονται κάθε φορά στην ̟αρούσα εξέλιξη. 
Συνήθως χάρτες ̟ου έχουν υ̟οστεί ̟ολλές διορθώσεις ακολουθεί νέα έκδοσή τους.  
 
Σύµβολα ανάγνωσης ναυτικών χαρτών 

Οι ναυτικοί χάρτες ό̟ως αναφέρονται και ε̟εξηγούνται αναλυτικά στις ̟ροηγούµενες ̟αραγράφους, αναφορικά 
για όλο εκείνο το ̟λήθος ̟ληροφοριών ̟ου ̟εριέχουν και χρειάζονται οι ναυτιλλόµενοι οι α̟οδόσεις των 
στοιχείων γίνονται µε συµβολισµούς και συντµήσεις . Οι ε̟εξηγήσεις όλων αυτόν των συµβόλων και συντµήσεων 
̟ου χρησιµο̟οιούνται σε αυτούς ̟αρέχει ο εδικός χάρτης ΧΕΕ 64, ̟ου εκδίδει η υδρογραφική υ̟ηρεσία σε ειδικό 
τόµο. µε ταξινόµηση σε 21 οµάδες. 
 
Ταξιθέτηση Ν. Χαρτών: Γενικά οι ναυτικοί χάρτες φυλάσσονται σε ειδικούς χώρους, έ̟ι̟λα, καλούµενοι 
Χαρτοθέσια σε ειδικό διαµέρισµα των ̟λοίων ̟ου λέγεται εκ του αγγλικού όρου «τσαρτ-ρουµ» (chart-room) και 
̟ου βρίσκεται στη γέφυρα των ̟λοίων (εµ̟ορικών) ή στο κέντρο ̟ληροφοριών µάχης των ̟ολεµικών. Στον ίδιο 
χώρο φυλάσσονται και όλα τα άλλα σχετικά ναυτιλιακά βοηθήµατα (Πλοηγοί, Φαροδείκτες, Λιµενοδείκτες κ.λ̟.). 
Στα σύγχρονα ̟λοία ο χώρος αυτός είναι µέσα στη Γέφυρα ό̟ου χωρίζεται µε ̟έτασµα κατά τις νυκτερινές ώρες. Οι 
υ̟ηρεσίες ̟ου συντάσσουν και εκ̟ονούν τους ναυτικούς χάρτες εκδίδουν και τους υ̟΄ αυτών ειδικούς καταλόγους 
χαρτών (index sheets). Οι κατάλογοι αυτοί ̟εριέχουν ε̟ίσης και ότι άλλα ναυτιλιακά βοηθήµατα εκδίδουν αυτές. 
Οι κατάλογοι αυτοί φέρουν κατά γεωγραφικές ̟εριοχές ενδεικτικούς χάρτες είτε µε αρίθµηση, είτε κατά γράµµατα 
του λατινικού αλφαβήτου. Στους ενδεικτικούς αυτούς χάρτες οι διάφορες ε̟ιµέρους καλυ̟τόµενες χαρτογραφικά 
̟εριοχές ε̟ισηµαίνονται µε ̟αραλληλόγραµµα µε τον αριθµό εκάστου χάρτη στις γωνίες τους ̟ου καλύ̟τουν 
αυτές. Στις δε τελευταίες σελίδες φέρουν ευρετήριο χαρτών µε τον αύξοντα αριθµό εκάστου, την κλίµακα και τη 
γεωγραφική ̟εριοχή ̟ου καλύ̟τει. Μία ̟λήρης σειρά ναυτικών χαρτών ̟ου να καλύ̟τει όλη την υδρόγειο 
̟εριλαµβάνει 100 χαρτοφύλακες (folios). Κάθε χαρτοφύλακας ̟εριλαµβάνει τους χάρτες ενός ενδεικτικού χάρτη 
γεωγραφικής ̟εριοχής. Βέβαια τα ̟λοία δεν είναι εφοδιασµένα µε όλους τους χάρτες του κόσµου, αλλά µόνο µε 
τους ενδεικτικούς και στη συνέχεια εφοδιάζονται ανάλογα µε χάρτες κατά συνήθεις ̟λόες ή κατά ταξίδι. Ανάλογα 
µε τη σειρά ̟ου το̟οθετούνται οι χάρτες στους χαρτοφύλακες των ̟λοίων λαµβάνουν και ένα ̟ρόσθετο αριθµό ή 
γράµµα ̟ου καλείται διαδοχικός αριθµός (consecutive number). Οι χαρτοφύλακες είναι ειδικές ̟άνινες κατασκευές 
εντός των ο̟οίων το̟οθετούνται οι χάρτες µε ̟ροσοχή χωρίς να δι̟λώνονται και οι ο̟οίοι φέρονται οριζόντια στα 
συρτάρια των χαρτοθεσίων.  
 
Προµήθεια Ν. Χαρτών: Γίνεται κυρίως α̟ό τα ̟ρατήρια διάθεσης των Υδρογραφικών Υ̟ηρεσιών ̟ου εκδίδουν 
αυτούς, αλλά και α̟ό µεγάλα συµβεβληµένα καταστήµατα ναυτιλιακών ειδών στους µεγαλύτερους λιµένες του 
κόσµου. Στην Ελλάδα ναυτικοί χάρτες διατίθενται στους κυριότερους λιµένες της χώρας, (Πειραιά, Θεσσαλονίκη, 
Πάτρα, Βόλο, κ.λ̟.). 
 
Ηλεκτρονικοί χάρτες (ECDIS) (Electronic Chart Display and Information Systems) -Κεφ.4.3.1 
 
 
12.7 Ναυτικά όργανα του σκάφους 
∆ι̟αράλληλοι, Μοιρογνωµόνιο ̟ορείας, 
∆ιαβήτες (κουµ̟άσα), 
Μαγνητική.̟υξίδα, Γυρο̟υξίδα Κυάλια, 
Κλινόµετρο(µέτρηση κλίσης δεξιά και αριστερά ̟ου ̟αίρνει το σκάφος ) 
V.H.F, . G.P.S. (Global positioning System) . Ναυτικός εξάντας, . ∆ιό̟τρα . Μεγεθυντικός φακός. 
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12.8 Σχεδιασµός ταξιδιού  
Πριν α̟ό κάθε ταξίδι, θα ̟ρέ̟ει να γίνει µια µελέτη ε̟άνω στο χάρτη ώστε να εξασφαλίσουµε την ασφαλή ̟λεύση. 
Πρέ̟ει να γνωρίζετε ότι ο κάθε Ναυτικός χάρτης ̟αρέχει όλες τις ̟ληροφορίες ̟ου ο κυβερνήτης χρειάζεται για τη 
σωστή και ασφαλή ̟λεύση. Μερικές σηµαντικές ̟ληροφορίες είναι οι εξής:  
Α) τα βάθη  
Β) ισοβαθείς  
Γ) ακτογραµµές  
∆) φάροι  
Ε) ναυάγια  
Στ) α̟αγορευµένες ̟εριοχές και άλλες ̟ολύ χρήσιµες ̟ληροφορίες ̟ου θα ̟ρέ̟ει να έχουµε υ̟όψη µας ̟ριν τη 
χάραξη της ̟ορείας µας ̟ου θα δούµε ̟ιο κάτω.  
 
Χρησιµότητα χάρτη:  
Ο ναυτικός χάρτης χρησιµο̟οιείται κυρίως για τη χάραξη της ̟ορείας ή των ̟ορειών, και την υ̟οτύ̟ωση του 
στίγµατος (της θέσης µας). Θα ̟ρέ̟ει να γνωρίζετε ότι όλες οι ̟ληροφορίες ̟ου λαµβάνουµε α̟ό το χάρτη είναι 
αληθείς και δεν χρειάζονται διορθώσεις.  
 
Σύντοµη ̟εριγραφή του Ναυτικού χάρτη για τον σχεδιασµό του ταξιδιού:  
Ένας χάρτης αναγράφει ̟ολύ χρήσιµες ̟ληροφορίες ,ό̟ως αναλυτικά έχουµε αναφέρει και στο Κεφ. 12.6 

Ναυτικοί Χάρτες ̟ου αφορούν άµεσα τον κυβερνήτη. Μερικές α̟ό αυτές είναι:  
 
1. Ο χάρτης ̟ροσανατολίζεται αφού το̟οθετηθεί σωστά. Η σωστή θέση είναι αυτή ̟ου µ̟ορούµε να διαβάσουµε 
τον τίτλο του. Το ε̟άνω µέρος είναι ο Βορράς, το κάτω µέρος είναι ο Νότος, αριστερά ό̟ως τον βλέ̟ουµε βρίσκεται 
η ∆ύση και δεξιά η Ανατολή.  
 
2. Ο κάθε χάρτης, εκτός α̟ό τον αριθµό του, αναγράφει και την ̟εριοχή ̟ου α̟εικονίζει, καθώς και την ευρύτερη 
̟εριοχή του χάρτη. Συνήθως οι ̟ληροφορίες αυτές αναγράφονται στο ε̟άνω τµήµα του χάρτη.  
 
3. Τα βάθη αναγράφονται στο ε̟άνω µέρος αριστερά και στο κάτω µέρος δεξιά. Τα βάθη, συνήθως, στο χάρτη 
µεταφράζονται σε µέτρα, αλλά µ̟ορεί και σε οργιές. Σηµαντική λοι̟όν είναι η ̟ληροφορία αυτή για τον 
κυβερνήτη.  
 
4. Ένας χάρτης αναγράφει και άλλες χρήσιµες ̟ληροφορίες, ό̟ως την ονοµασία της χαρτογραφικής υ̟ηρεσίας ̟ου 
εξέδωσε τον συγκεκριµένο χάρτη. Στην ̟ροκειµένη ̟ερί̟τωση, συνήθως είναι η Βρετανική Χαρτογραφική 
Υ̟ηρεσία (Β.Α). Ε̟ίσης, αναγράφει διάφορες ̟εριοχές α̟αγόρευσης ναυσι̟λοΐας και άλλες χρήσιµες ̟ληροφορίες 
̟ρος τους ναυτιλλοµένους.  
 
5. Στο κάτω µέρος και αριστερά του χάρτη αναγράφονται οι διορθώσεις του συγκεκριµένου χάρτη. Αυτές οι 
διορθώσεις λαµβάνονται και εκδίδονται κάθε µήνα α̟ό τις διάφορες χαρτογραφικές υ̟ηρεσίες, οι ο̟οίες µε τη 
σειρά τους τις ̟αρέχουν στους ναυτιλλοµένους µε την έκδοση του ενηµερωτικού δελτίου ‘Notice to Mariners’. 
Εάν οι διορθώσεις στις ο̟οίες υ̟όκειται ένας χάρτης είναι ̟ολλές, τότε εκδίδεται καινούργιος. Είναι ̟ολύ 
σηµαντικό οι κυβερνήτες να ακολουθούν τις διορθώσεις αυτές, ώστε ο χάρτης να είναι ̟άντοτε ενηµερωµένος.  
 
6. Αναγράφει, ε̟ίσης, την κλίµακα κατασκευής του ναυτικού χάρτη. Είναι ̟ολύ σηµαντική ̟ληροφορία, γιατί οι 
χάρτες µεγάλης κλίµακας καλύ̟τουν µικρότερες ̟εριοχές ό̟ως λιµάνια, µαρίνες, στενούς διαύλους, ενώ µικρής 
κλίµακας, γενικότερες ̟εριοχές. Προσοχή χρειάζεται στις µετρήσεις α̟οστάσεων σε διαφορετικούς χάρτες, γιατί τα 
ανύσµατα δεν είναι τα ίδια. 
 
Σύντοµη ̟εριγραφή της κλίµακας ̟λάτους για τον σχεδιασµό του ταξιδιού:  
Η γήινη σφαίρα ̟εριβάλλεται α̟ό τους µεσηµβρινούς ̟ου ενώνονται στους ̟όλους (βόρειο και νότιο ηµισφαίριο). 
Πρόκειται για τόξα µεγίστων κύκλων. Στην ε̟ιφάνεια του χάρτη α̟εικονίζονται σε κάθετες γραµµές. Οι ακραίες 
γραµµές µετρούν το ̟λάτος (φ) και µεταφράζεται σε µοίρες, ̟ρώτα και λε̟τά της µοίρας. Το ̟λάτος αυξάνεται 
̟ρος το βόρειο ̟όλο και αντίθετα µειώνεται στο νότιο. Το εύρος του ̟λάτους είναι α̟ό 0-90 (µοίρες) και 
χαρακτηρίζεται σε Βόρειο (Β) ή Νότιο (Ν). Τέλος, το (φ) θα το χρειαστούµε για την εύρεση του στίγµατός µας. 
Ε̟ίσης, η κλίµακα ̟λάτους είναι ̟ολύ σηµαντική γιατί όλες οι α̟οστάσεις µεταφραζόµενες σε Ναυτικά Μίλια (1 
ναυτικό µίλι = 1.852 m)µετρούνται α̟ό εκεί και όχι α̟ό την κλίµακα µήκους.  
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Σύντοµη ̟εριγραφή της κλίµακας µήκους για τον σχεδιασµό του ταξιδιού:  
Πρόκειται για τους ισηµερινούς ̟ου χωρίζουν τη γήινη σφαίρα σε Βόρειο και Νότιο Ηµισφαίριο. Είναι και αυτοί 
τόξα µεγίστων κύκλων. Στην ε̟ιφάνεια του χάρτη α̟εικονίζονται σε οριζόντιες γραµµές. Οι ακραίες γραµµές 
µετρούν το µήκος (λ) το ο̟οίο θα το χρειαστούµε για την εύρεση του στίγµατός µας. Το εύρος του µήκους είναι α̟ό 
0-180 µοίρες και χαρακτηρίζεται σε Ανατολικό (Α) ή ∆υτικό (∆). Μεταφράζεται σε µοίρες, ̟ρώτα και λε̟τά της 
µοίρας. Σηµαντικό είναι να γνωρίζετε ότι οι µοίρες στο µήκος αναγράφονται ως τριψήφιος αριθµός. 
Ε̟ισήµανση:Αναλυτική ̟εριγραφή και εύρεση του γεωγραφικού στίγµατος γίνεται στο Κεφ. 12. 9 
Παράδειγµα: 
φ= 37.05΄.00΄΄ (Β) 
λ=025.46΄.00΄΄ (Α) 
Στο ̟αράδειγµα βλέ̟ουµε τα στοιχεία αυτά ̟ου χρειαζόµαστε για την εύρεση του στίγµατός µας. Το φ, δηλαδή το 
̟λάτος σε µοίρες, 37, τα ̟ρώτα 05, και τα δεύτερα λε̟τά 00. Το λ, δηλαδή το µήκος σε µοίρες τριψήφιος µε το (0) 
µ̟ροστά 025, τα ̟ρώτα 46, και 00 τα δεύτερα λε̟τά.  
Βήµα 1 (Εύρεση του στίγµατος) (φ) η κάθετη γραµµή και (λ) η οριζόντια. Οι νοητές γραµµές ̟ου τέµνονται είναι 
και το στίγµα µας.  
Βήµα 2. Στο ̟αράδειγµα βλέ̟ουµε την ακριβή θέση µας. Το στίγµα υ̟οτυ̟ώνεται µε έναν κύκλο και µια τελεία 
(χωρίς τελεία για στίγµα αναµετρήσεως /DR Position)στο κέντρο του. 

Εύρεση στίγματος πλησίον και ΝΔ της νήσου Δονούσας, Κυκλάδες 

 
12.8.1 Υ̟ολογισµός και χάραξη της ̟ορείας του σκάφους 
Για να χαράξουµε την ̟ορεία µας ̟ρέ̟ει να γνωρίζουµε τα εξής: 
1. Το σηµείο αναχώρησης 
2. Το σηµείο ̟ροορισµού 
 
Χωρίς το ένα α̟ό αυτά είναι αδύνατον να χαράξουµε ̟ορεία. Χρειαζόµαστε ε̟ίσης ναυτικό χάρτη ̟ου θα 
̟εριλαµβάνει τα δύο ̟ροαναφερθέντα σηµεία, ένα δι̟αράλληλο και ένα κουµ̟άσο. Ο χάρτης µας θα ̟ρέ̟ει να 
είναι όσο το δυνατόν µεγαλύτερης κλίµακας, Α̟λώνουµε τον ναυτικό χάρτη και σηµειώνουµε ̟άνω σ' αυτόν το 
σηµείο αναχώρησης A και το σηµείο ̟ροορισµού Β. Ενώνουµε τα δύο αυτά σηµεία µε µια ευθεία γραµµή 
(χρησιµο̟οιώντας τον δι̟αράλληλο) ̟ου τη σηµειώνουµε ̟άνω στον χάρτη µε µαλακό µολύβι. Αυτή η γραµµή 
είναι λοι̟όν η ̟ορεία ̟άνω στην ο̟οία ̟ρέ̟ει να κινηθούµε. Η ̟ορεία ̟ρέ̟ει να ̟ροσδιορισθεί. Πρέ̟ει δηλαδή 
να οριστεί η κατεύθυνση και η α̟όστασή της. Αυτά τα στοιχεία θα τα αναγράψουµε ̟άνω σ' αυτή τη γραµµή. Η 
µεν κατεύθυνση θα αναφερθεί σε µοίρες, το δε α̟όσταση σε ναυτικά µίλια. Ακουµ̟άµε τη µία ̟λευρά του 
δι̟αράλληλου ̟άνω στη γραµµή της ̟ορείας µας και µεταφέρουµε µε τον δι̟αράλληλο τη γραµµή αυτή ̟άνω στο 
ανεµολόγιο ̟ερνώντας α̟ό το κέντρο του. Στο σηµείο ̟ου αυτή η ̟αράλληλη γραµµή συναντά την ̟εριφέρεια του 
ανεµολογίου διαβάζουµε την ̟ορεία µας σε µοίρες. Αυτή είναι η ̟ορείας µας ̟άνω στον χάρτη και θα είναι οι 
µοίρες ̟ου θα δείχνει η ̟υξίδα µας κατά τη διάρκεια του ̟λου. Η ένδειξη στο ανεµολόγιο α̟ό το κέντρο ̟ρος την 
̟εριφέρεια ̟ρέ̟ει να έχει την ίδια φορά µε την κατεύθυνση της ̟ορείας µας. 
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Υπολογισμός - χάραξη πορείας και κατεύθυνσης του σκάφους 

Η ̟υξίδα µας στο σκάφος είναι µαγνητική. Αυτός είναι και ο λόγος ̟ου ̟ρέ̟ει να το̟οθετηθεί κατά την 
εγκατάσταση της µακριά α̟ό µαγνητικά ̟εδία ή µεταλλικά αντικείµενα ̟ου µ̟ορεί να ε̟ηρεάσουν την λειτουργία 
της και η γραµµή του σταθερού µέρους της ̟υξίδας να είναι ̟αράλληλη µε τον άξονα του σκάφους χωρίς να είναι 
α̟αραίτητο να βρίσκεται ̟άνω σ' αυτόν και ̟άντα σε σηµείο ̟ου να είναι εύκολη η συνεχής ανάγνωση της. Μέχρι 
εδώ ̟ροσδιορίσαµε την κατεύθυνση της ̟ορείας µας. Τώρα θα υ̟ολογίσουµε και την α̟όσταση την ο̟οία θα 
αναγράψουµε στη γραµµή της ̟ορείας µας ̟άνω στον χάρτη. Αξίζει εδώ να αναφέρουµε ότι η κλίµακα δεξιά ή 
αριστερά στον χάρτη µας α̟οτελεί τους ακραίους µεσηµβρινούς. Στους µεσηµβρινούς αυτούς µετράµε µοίρες ή 
̟ρώτα λε̟τά. Γνωρίζοντας ότι κάθε ένα ̟ρώτο λε̟τό ισούται µε ένα ναυτικό µίλι στην κλίµακα ̟λάτους, βλέ̟ουµε 
̟όσα ναυτικά µίλια είναι η ̟ορεία µας, ή το τµήµα της ̟ορείας ̟ου έχουµε µετρήσει µε το κουµ̟άσο. 

Υπολογισμός απόστασης από το σημείο αναχώρησης μέχρι το σημείο προορισμού 

Παίρνουµε τον κουµ̟άσο και τον ανοίγουµε, ώστε να καλύψει στην κλίµακα δεξιά ή αριστερά στον χάρτη µας µιά 
α̟όσταση ̟.χ. 5 µίλια. Χρησιµο̟οιώντας αυτό το άνοιγµα του κοµ̟άσου, µετράµε όλο το µήκος της ̟ορείας µας. 
Αν αυτό δεν είναι δυνατόν χωρίζουµε την γραµµή σε τµήµατα. Το µήκος της γραµµής της ̟ορείας µας ή ενός 
τµήµατος αυτής ορίζεται µε τη βοήθεια του κουµ̟άσου, ̟.χ. τρία µήκη του ανοίγµατος του κοµ̟άσου αντιστοιχούν 
σε 15 µίλια. Η ένδειξη α̟ό την κλίµακα ̟λάτους ̟ρέ̟ει να ̟αίρνεται ̟ερί̟ου στο ύψος ̟ου βρίσκεται και η ̟ορεία 
µας γιατί η κλίµακα ̟λάτους αυξάνει όσο αυξάνει η α̟όσταση ενός τό̟ου α̟ό τον ισηµερινό. Αν δηλαδή ̟.χ. 
̟άρουµε µία α̟όσταση στην ̟εριοχή της Ρόδου και τη µεταφέρουµε στην κλίµακα ̟λάτους στο ύψος της Λήµνου, 
η ένδειξη δεν θα είναι ακριβής. Βέβαια η διαφορά στην µέτρηση θα είναι µικρή, δεν ̟αύει όµως να υ̟άρχει λάθος 
το ο̟οίο αυξάνει όσο α̟οµακρυνόµαστε α̟ό την θέση του στίγµατος.  
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Το κεφάλαιο αυτό ̟αρέχει σύντοµες ̟ληροφορίες για τη χρήση του ναυτικού χάρτη. Μ̟ορείτε να διαβάσετε 
̟ερισσότερες και σχολαστικές οδηγίες α̟ό εξειδικευµένες βιβλιογραφίες ̟ου αφορούν το θέµα. Σε καµία 
̟ερί̟τωση δεν ̟ρέ̟ει ο κυβερνήτης να ̟ροχωρήσει σε ̟λου µε χάρτη εάν ̟ρώτα δεν έχει τις α̟αιτούµενες 
γνώσεις. 

 
12.8.2 Υ̟ολογισµός κατανάλωσης καυσίµου στο σχεδιασµό ταξιδιού 
Οι συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν στην ε̟ιφάνεια της θάλασσας ό̟ως ο κυµατισµός ή η ένταση του ανέµου αλλά και τα 
υ̟οθαλάσσια ρεύµατα ε̟ηρεάζουν κατά ̟ολύ την κατανάλωση καυσίµου. Ε̟ίσης, ̟αράγοντες ̟ου έχουν να 
κάνουν µε την κατάσταση του σκάφους, την καθαρότητα των υφάλων του, την καλή λειτουργία του κινητήρα και 
της ̟ρο̟έλας µ̟ορούν να διαφέρουν α̟ό ταξίδι σε ταξίδι, αλλάζοντας σηµαντικά την κατανάλωση των καυσίµων. 
Σηµαντικό ρόλο ̟αίζει και η διαδροµή ̟ου ακολουθεί το σκάφος, αφού στη θάλασσα δεν υ̟άρχουν οριοθετηµένοι 
δρόµοι και ̟ολλές φορές η χρήση του GPS δεν είναι δυνατή. Σίγουρα το να ξεµένεις α̟ό καύσιµα µεσο̟έλαγα δεν 
είναι και η καλύτερη εµ̟ειρία ̟ου θα αναζητούσε κανείς κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού. Για τον λόγο αυτόν 
̟ρέ̟ει να εφαρµόζεται ένας τρό̟ος υ̟ολογισµού της κατανάλωσης, έτσι ώστε κανείς να είναι σίγουρος ότι διαθέτει 
την α̟αραίτητη ̟οσότητα καυσίµου για κάθε διαδροµή ̟ου ̟ρόκειται να ̟ραγµατο̟οιήσει.  
Στη θάλασσα η κατανάλωση καυσίµου δεν µετριέται τόσο µε την α̟όσταση ̟ου διανύει ένα σκάφος, αλλά κυρίως 
µε τον χρόνο λειτουργίας των κινητήρων του και έτσι α̟οδίδεται συνήθως σε λίτρα ανά ώρα. Πολλοί κινητήρες, 
εσωλέµβιοι ή εξωλέµβιοι, συνοδεύονται α̟ό έναν ειδικό ̟ίνακα κατανάλωσης ή ροής καυσίµου, ̟ου έχει ̟ροκύψει 
α̟ό τις µετρήσεις του κατασκευαστή για κάθε τύ̟ο κινητήρα.  
Σε έναν τέτοιο ̟ίνακα ροής καυσίµου φαίνεται συνήθως η ̟οσότητα του καυσίµου ̟ου καταναλώνεται ανά ί̟̟ο 
ισχύος και ανά ώρα λειτουργίας και ονοµάζεται ειδική κατανάλωση καυσίµου και τη χρησιµο̟οιούν συχνά στους 
υ̟ολογισµούς τους ̟ριν α̟ό κάθε ταξίδι. Είναι σηµαντικό ̟ολλές φορές να γνωρίζουµε την ̟υκνότητα του 
καυσίµου ̟ου χρησιµο̟οιούσε για να µ̟ορούµε να µετατρέ̟ουµε εύκολα όγκο σε µάζα και αντιστρόφως. Η 
βενζίνη, για ̟αράδειγµα, έχει ̟υκνότητα 0,7 χιλιόγραµµα ανά λίτρο στους 15° C, ενώ το ντίζελ 0,8 χιλιόγραµµα 
ανά λίτρο.  
Κατά µέσο όρο µια καλά συντηρηµένη µηχανή βενζίνης καταναλώνει ̟ερί̟ου 0,23 χιλιόγραµµα καυσίµου ανά 
ί̟̟ο ισχύος και ανά ώρα λειτουργίας. Όµοια, ένας κινητήρας ντίζελ σε καλή κατάσταση καίει ̟ερί̟ου 0,18 
χιλιόγραµµα καυσίµου ανά ώρα για κάθε ί̟̟ο ̟ου α̟οδίδει. Οι τιµές αυτές δεν λαµβάνουν, όµως, υ̟όψη τις 
συνθήκες ̟λεύσης ή την κατάσταση του σκάφους, ή τις α̟ώλειες ισχύος λόγω του συστήµατος µετάδοσης. Οι 
̟αράµετροι αυτοί ε̟ηρεάζουν ̟ερισσότερο την κατανάλωση µέσω του χρόνου λειτουργίας του κινητήρα. Για 
̟αράδειγµα, ένα σκάφος µε ακάθαρτα ύφαλα θα καθυστερήσει ̟ερισσότερο να ολοκληρώσει µια διαδροµή και έτσι 
θα εµφανίσει αυξηµένη κατανάλωση.  
Ε̟οµένως, ο χρόνος λειτουργίας των κινητήρων ̟αίζει σηµαντικό ρόλο κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού και 
καθορίζει τον βασικό δείκτη για τον υ̟ολογισµό της ̟οσότητας καυσίµου ̟ου α̟οµένει στις δεξαµενές για την 
ολοκλήρωσή του.  
Ένα ̟αράδειγµα θα διαφωτίσει ̟ερισσότερο τα ̟ράγµατα: για έναν κινητήρα βενζίνης 300 ί̟̟ων ονοµαστικής 
ι̟̟οδύναµης µ̟ορούµε να υ̟ολογίσουµε την κατανάλωση σε λίτρα ανά ώρα λειτουργίας κάνοντας τον 
υ̟ολογισµό: κατανάλωση = (0,23 x 300)/0,7 = 98,5 λίτρα ανά ώρα, ενώ για έναν κινητήρα ντίζελ ίδιας ι̟̟οδύναµης 
̟ροκύ̟τει: κατανάλωση = (0,18 x 300)/0,8 = 67,5 λίτρα ανά ώρα. Θα ̟ρέ̟ει να θυµόµαστε ότι αυτός ο τρό̟ος 
υ̟ολογισµού της κατανάλωσης γίνεται ̟αίρνοντας υ̟όψη τη µέγιστη ισχύ των κινητήρων ̟ου συνήθως α̟οδίδεται 
στις µέγιστες στροφές και για αυτό είναι υ̟ερεκτιµηµένος.  
Η κατανάλωση αυτή συνήθως είναι µειωµένη όταν διατηρείται µια σταθερή ταχύτητα κρουαζιέρας σε χαµηλότερες 
στροφές. Ε̟ίσης, κινητήρες νέας τεχνολογίας µε ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου της τροφοδοσίας και συστήµατα 
ψεκασµού συνήθως εµφανίζουν µικρότερη κατανάλωση καυσίµου. Στη θάλασσα, όµως, είναι ̟άντα καλύτερο να 
έχουµε καύσιµα ̟αρά να κρεµόµαστε α̟ό µια οριακή µέτρηση µεγάλης ακρίβειας. Έτσι, είναι ̟άντα καλύτερο να 
έχουµε ̟έσει έξω στους υ̟ολογισµούς µας ̟ρος τα ̟άνω ̟αρά ̟ρος τα κάτω, έτσι ώστε να ̟ερισσεύει καύσιµο στις 
δεξαµενές του σκάφους έχοντας φτάσει στον ̟ροορισµό µας ̟αρά αυτές να έχουν στεγνώσει και να βρισκόµαστε 
ακόµη µεσο̟έλαγα. Για όσους βλέ̟ουν τα ̟ράγµατα ̟ερισσότερο α̟ό την ά̟οψη του κόστους δεν µένει ̟αρά ένας 
̟ολλα̟λασιασµός της κατανάλωσης µε την τιµή του καυσίµου ανά λίτρο έτσι ώστε να συνδέσουν α̟ευθείας τις 
δεξαµενές καυσίµου µε τα οικονοµικά τους. 
 

12. 9 Γεωγραφικό στίγµα /Εύρεση γεωγραφικού στίγµατος 
Γεωγραφικό στίγµα (geographical position) ενός τό̟ου ή του σηµείου ̟ου βρίσκεται ένα σκάφος είναι η τοµή του 
αντίστοιχου ̟αράλληλου ̟λάτους (φ) και του µεσηµβρινού (λ) αυτού του σηµείου. ∆ηλαδή οι γεωγραφικές 
συντεταγµένες του σηµείου αυτού.  
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Ε̟ισήµανση: 

Στην αναφορά του γεωγραφικού στίγµατος ̟ρώτα δίνεται το γεωγραφικό ̟λάτος (διψήφιο 
αριθµό µοιρών) (φ) βόρειο ή νότιο (Β/Ν) ή (N/S), και µετά το γεωγραφικό µήκος (τριψήφιο 
αριθµό µοιρών), (λ) ανατολικό ή δυτικό (Α/∆ ) ή (E/W). ̟.χ 

37° 18' 30" N (γεωγραφικό ̟λάτος-διψήφιος αριθµό µοιρών - Νorth) 023° 44' 06" E 
(γεωγραφικό µήκος -τριψήφιο αριθµό µοιρών - Εast) 

Για α̟οφυγή σφαλµάτων κατά την µετάδοση µε ηλεκτρονικά ή άλλα µέσα τηλε̟ικοινωνιών κανονικά το 
γεωγραφικό µήκος δίνεται µε τριψήφιο αριθµό µοιρών, σε αντίθεση µε το ̟λάτος ̟ου δίνεται µε διψήφιο 
αριθµό µοιρών. Στην κλασσική ̟αράσταση οι µοίρες ακολουθούνται α̟ό διψήφιο ̟ρώτων και διψήφιο δεύτερων 
της µοίρας και του χαρακτηριστικού γράµµατος: ανατολικού ή δυτικού (Α/∆ ) ή (E/W), για το µήκος, και βορείου 
ή νοτίου (Β/Ν) ή (N/S) για το ̟λάτος. Εναλλακτικά δίνονται τα ̟ρώτα λε̟τά σε δεκαδικό αριθµό µε δυο ακέραια 
και δυο δεκαδικά ψηφία. Πρόσφατα έχει διαδοθεί η ̟αράσταση µε τις µοίρες σε δεκαδική µορφή µε 4 ή 
̟ερισσότερα δεκαδικά ψηφία. 

37° 18' 30" N, 023° 44' 06" E 
37° 18.5' N, 023° 44.1' E. 
37.30833° N, 023.73500 ° E. 

 
Τα γεωγραφικά στίγµατα λιµένων, διαύλων, φάρων κλ̟ ̟ου ενδιαφέρουν τους ναυτιλλοµένους ̟αρέχονται σε 
ειδικά βιβλία βοηθήµατα ό̟ως τους Φαροδείκτες, βιβλία "̟λοηγούς" καθώς και στους Norie's Nautical Tables, στις 
τελευταίες σελίδες τους, µε τον τίτλο: "Latitudes and Longitudes". 
Μερικά ̟αραδείγµατα: 
φ: 37° 06' 00" B, λ: 025° 50' 00" A ∆ονούσα 
lat.: 36° 23' 00" N, long.: 022° 29' 00" E. Cape Tainaron. 
 
Εύρεση γεωγραφικού στίγµατος  
Γενικά το γεωγραφικό στίγµα βρίσκεται είτε µε αναµέτρηση α̟ό ̟ροηγούµενο στίγµα ο̟ότε και ονοµάζεται στίγµα 
εξ αναµετρήσεως, είτε α̟ό σύγχρονη ̟αρατήρηση. Όταν όµως γίνεται χρήση ηλεκτρονικών οργάνων τότε λαµβάνει 
ονοµασία αυτή των οργάνων ̟.χ. στίγµα ραντάρ, ραδιογωνιοµετρικό, στίγµα GPS, ή στίγµα ΄υ̟ερβολικής 
ναυτιλίας (̟.χ. στίγµα Λοράν, Ντέκα, Οµέγα κ.λ̟.). Ε̟ίσης αν το στίγµα λαµβάνεται µε αστρονοµικές 
̟αρατηρήσεις τότε χαρακτηρίζεται αστρονοµικό. Τέλος σύνθετο ονοµάζεται το στίγµα ̟ου λαµβάνεται α̟ό 
̟αρατήρηση και χρήση συσκευής ραντάρ ̟ου συνήθως ̟αρατηρείται στην ακτο̟λοΐα. 
 
Στίγµα Ακριβείας (Fix):  
Ονοµάζεται το στίγµα ̟ου ̟ροσδιορίζεται µε ακριβείς µεθόδους ναυτιλίας (̟.χ ακτο̟λοΐα). Συµβολίζεται και 
υ̟οτυ̟ώνεται στον χάρτη µε µικρό κύκλο, ο ο̟οίος έχει µία τελεία στο κέντρο του. Ε̟άνω ή δί̟λα α̟ό το στίγµα 
ακριβείας αναφέρεται ο χρόνος, στον ο̟οίο αντιστοιχεί το στίγµα αυτό. 
 
Στίγµα αναµετρήσεως (DR Position):  
Με την αναµέτρηση ̟ροσδιορίζεται κατά ̟ροσέγγιση το στίγµα ενός σκάφους, εφαρµόζοντας στο τελευταίο στίγµα 
ακριβείας το άνυσµα ή σειρά διαδοχικών ανυσµάτων, τα ο̟οία ̟αριστάνουν την α̟όσταση ̟ου έχει α̟ό τότε 
διανύσει το σκάφος, ̟άνω στην αληθή ̟ορεία ̟ου ακολούθησε. Η α̟όσταση υ̟ολογίζεται ̟ολλα̟λασιάζοντας την 
ταχύτητα, ε̟ί τον χρόνο του ̟λου. Την ταχύτητα την ̟αίρνουµε α̟ό το δροµόµετρο του σκάφους. Αξιοσηµείωτο 
είναι, ότι µε την χάραξη ανυσµάτων της αληθούς ̟ορείας, ̟ου ̟ρόκειται να ακολουθήσουµε, µ̟ορούµε να 
̟ροσδιορίσουµε νωρίτερα το µελλοντικό στίγµα. Συνε̟ώς, στίγµα αναµετρήσεως ονοµάζουµε το στίγµα ̟ου 
̟ροσδιορίζεται µε την υ̟οτύ̟ωση ανύσµατος, ή σειράς διαδοχικών ανυσµάτων, χρησιµο̟οιώντας µόνο την αληθή 
̟ορεία, την ταχύτητα και τον χρόνο ̟λου. Να θυµάστε ότι δεν λαµβάνεται υ̟όψη η ε̟ίδραση του ρεύµατος, του 
ανέµου και του κυµατισµού. 
Συµβολίζεται και υ̟οτυ̟ώνεται στον χάρτη µε µικρό κύκλο, χωρίς τελεία στο κέντρο. Ε̟άνω, ή δί̟λα α̟ό το 
στίγµα αναµετρήσεως αναγράφεται ο χρόνος, στον ο̟οίο αντιστοιχεί του στίγµα αυτό, και µέσα σε εισαγωγικά 
υ̟άρχει η συντοµογραφία DR.  
 
Υ̟οτύ̟ωση στιγµάτων ̟άνω στο Ναυτικό Χάρτη:  
Υ̟άρχουν βασικοί κανόνες, για τον τρό̟ο ̟ου υ̟οτυ̟ώνονται τα στίγµατα αναµέτρησης, καθώς και οι ̟ορείες 
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αναµέτρησης ε̟άνω σε ένα Ναυτικό Χάρτη. 
1.Το στίγµα αναµετρήσεως υ̟οτυ̟ώνεται κάθε ακέραιη ώρα, ό̟ως 0900, 1000 και ούτω καθεξής. Αν το 
τελευταίο στίγµα ακριβείας -α̟ό το ο̟οίο ξεκινάει η αναµέτρηση- έγινε σε ενδιάµεσο χρόνο, ό̟ως 0815, 
τότε το ̟ρώτο στίγµα αναµετρήσεως θα υ̟οτυ̟ωθεί στην αµέσως ε̟όµενη ακέραιη ώρα, δηλαδή 0900.  
2.Το στίγµα αναµετρήσεως υ̟οτυ̟ώνεται κάθε φορά ̟ου µεταβάλλουµε ̟ορεία, καθώς και κάθε φορά ̟ου 
µεταβάλλεται η ταχύτητα ̟λου.  
3.Κάθε φορά ̟ου υ̟οτυ̟ώνεται στίγµα ακριβείας, ξεκινάει εκ νέου η αναµέτρηση α̟ό το στίγµα. Μία 
σηµαντική ̟αρατήρηση είναι ότι σε ̟εριορισµένα ύδατα, ό̟ως είναι στενά και δίαυλοι κοντά σε ακτές, 
µ̟ορεί να χρειαστεί συχνότερη υ̟οτύ̟ωση των στιγµάτων αναµετρήσεως. 

 
Παράγοντες ̟ου συνήθως ε̟ηρεάζουν αρνητικά την ακρίβεια του στίγµατος αναµέτρησης  

α) Ο άνεµος ̟ου ̟νέει στην ̟εριοχή ̟λου.  
β) Τα θαλάσσια ρεύµατα γενικής κυκλοφορίας, τα ̟αλιρροϊκά ρεύµατα και τα ρεύµατα ̟ου ̟ροκαλούνται 
α̟ό τον άνεµο ̟ου ̟νέει στην ̟εριοχή ̟λου  
γ) Ο κυµατισµός ̟ου ε̟ικρατεί τη δεδοµένη στιγµή.  
δ) Ο ανακριβής ̟ροσδιορισµός της ταχύτητας του σκάφους  

ε) Ο κακός χειρισµός ̟ηδαλιούχησης, καθώς και τυχόν σφάλµα ̟υξίδας.  
Εάν λοι̟όν, υ̟ολογίσουµε το ̟ώς ε̟ιδρούν οι ̟αρα̟άνω ̟αράγοντες και γίνει η αντίστοιχη διόρθωση του 
στίγµατος αναµέτρησης, θα ̟ροκύψει… το στίγµα εκτιµήσεως (Estimated Position ή EP). Το στίγµα αυτό 
υ̟οτυ̟ώνεται στον χάρτη και συµβολίζεται µε ένα µικρό τετράγωνο, ε̟άνω ή δί̟λα στο ο̟οίο γράφεται ο 
αντίστοιχος χρόνος και η συντοµογραφία EP. 
 
 
 
12.10 Α̟όσταση-Πυξίδες - ∆ιό̟τρα - Ναυτικός εξάντας - Ναυτικό Μίλι: 
Για την µέτρηση των α̟οστάσεων στη ναυτιλία χρησιµο̟οιείται το ναυτικό µίλι (ν.µ.) ̟ου αντι̟ροσω̟εύει ένα 
̟ρώτο της µοίρας (1΄) στο γεωγραφικό ̟λάτος των 45οΒ ή Ν. σε έναν ναυτικό χάρτη. Ισούται ̟ρος 1.852 µέτρα και 
υ̟οδιαιρείται σε δέκατα και στάδια.  
 
Ταχύτητα: Ταχύτητα είναι η α̟όσταση ̟ου διανύεται στη µονάδα του χρόνου. Στη θάλασσα η ταχύτητα 
εκφράζεται σε κόµβους (κ) (knots). Ο Κόµβος αντιστοιχεί σε ταχύτητα ̟λοίου ενός µιλίου/ώρα (1852 µέτρα).  
 
Πυξίδες  
Μαγνητική Πυξίδα: Είναι ̟ολύτιµο και βασικό όργανο ναυσι̟λοΐας ̟ου συνδυάζεται α̟όλυτα µε την ασφάλεια 
του ̟λοίου. Α̟οτελείται βασικά α̟ό µαγνητική Βελόνα ̟ου είναι αναρτηµένη ελεύθερα σε οριζόντιο ε̟ί̟εδο , 
ε̟ηρεάζεται α̟ό το γήινο µαγνητισµό και ̟ροσανατολίζεται κατά την κατεύθυνση του µαγνητικού Βορρά όταν 
βρίσκεται στην ξηρά.   
Γυρο̟υξίδες: Όλα σχεδόν τα σκάφη σήµερα είναι εφοδιασµένα εκτός α̟ό τις µαγνητικές ̟υξίδες και µε 
γυροσκο̟ικές. Η αρχή λειτουργίας τους στηρίζεται στην ̟ολύτιµη ιδιότητα ̟ου έχει το εξαρτηµένο γυροσκό̟ιο να 
διατηρεί τον άξονα του στη διεύθυνση του αληθινού βορρά. ∆εν υ̟άρχει λοι̟όν α̟όκλιση και ̟αρεκτρο̟ή ούτε 
̟αραλλαγή σε αυτή την ̟υξίδα, δηλαδή όλες οι ̟ορείες και διο̟τεύσεις ̟ου δείχνει είναι αληθείς. Λειτουργεί µε το 
ρεύµα του σκάφους, χρειάζεται δύο έως τέσσερις ώρες για να ισορρο̟ήσει στον αληθινό Βορρά α̟ό τη στιγµή ̟ου 
θα τη θέσουµε σε λειτουργία.  
 
∆ιό̟τρα: Για την µέτρηση των διο̟τεύσεων αντικειµένων και του άζιµουθ (γωνία) χρησιµο̟οιούνται οι διό̟τρες.  
 
Ναυτικός εξάντας: Α̟οτελεί είδος γωνιοµετρικού οργάνου, µε το ο̟οίο µετρούµε στη θάλασσα τα ύψη των 
ουράνιων σωµάτων α̟ό τον ορίζοντα καθώς και τις κατακόρυφες γωνίες γήινων αντικειµένων. 
 
 
12. 11 Γενικοί ορισµοί 
Η λέξη ‘̟λοίο’ ̟εριλαµβάνει κάθε ̟εριγραφή ̟λωτού µέσου το ο̟οίο χρησιµο̟οιείται ως µέσο µεταφοράς στο νερό. 
Ο όρος ‘ακυβέρνητο ̟λοίο' σηµαίνει κάθε ̟λοίο το ο̟οίο λόγω κά̟οιας εξαιρετικής ̟εριστάσεως αδυνατεί να 
χειρίσει και είναι αδύνατο να α̟οµακρυνθεί α̟ό την ̟ορεία άλλου ̟λοίου. 
Ο όρος ‘̟λοίο ̟εριορισµένης ικανότητας χειρισµών’ σηµαίνει κάθε ̟λοίο το ο̟οίο λόγω ̟εριστάσεων έχει 
̟εριορισµένη ικανότητα χειρισµών. 
Ο όρος ‘εν ̟λω’ σηµαίνει ότι ένα ̟λοίο δεν έχει ρίξει άγκυρα η δεν έχει ̟ροσδεθεί µε την ακτή η δεν έχει 
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̟ροσαράξει. 
Ταχύ̟λοο σκάφος (Ορισµός Κεφ.1.1) 
Πλώρη ονοµάζουµε το µ̟ροστινό άκρο και γενικά ολόκληρο το τµήµα του σκάφους ̟ου βρίσκεται µ̟ροστά α̟ό τη 
µέση του. 
Πρύµη ο ονοµάζουµε το ̟ίσω άκρο και γενικά ολόκληρο το τµήµα του σκάφους ̟ου βρίσκεται ̟ίσω α̟ό τη µέση 
του. 
Σταβέντο ονοµάζουµε την υ̟ήνεµη ̟λευρά του σκάφους δηλαδή η ̟λευρά ̟ου βρίσκεται αντίθετα α̟ό την 
κατεύθυνση ̟ου φυσά ο άνεµος. 
Σοφράνο ονοµάζουµε την ̟ροσήνεµη ̟λευρά του σκάφους δηλαδή η ̟λευρά ̟ου βρίσκεται ̟ρος την κατεύθυνση 
̟ου φυσά ο άνεµος. 
 
 
 
12.12 Ασφαλής ταχύτητα 
Κάθε σκάφος θα ̟λέει ̟άντοτε µε ασφαλή ταχύτητα έτσι ώστε να µ̟ορεί να ̟αίρνει τα ̟ρέ̟οντα και 
α̟οτελεσµατικά µέτρα ̟ρος α̟οφυγή συγκρούσεως και να σταµατά µέσα στην ορισµένη α̟όσταση σύµφωνα µε τις 
υ̟άρχουσες ̟εριστάσεις. 
Παράγοντες ̟ου ε̟ηρεάζουν τον καθορισµό της ασφαλούς ταχύτητας είναι: 

 Η κατάσταση ορατότητας 

 Η ̟υκνότητα κυκλοφορίας των ̟αρα̟λέοντων σκαφών 

 Η ικανότητα χειρισµών του ̟λοίου, στροφής. 

 Η κατά τη διάρκεια της νύχτας ̟αρουσία αντανάκλασης, ανταύγειας, ̟ροβαλλόµενου φωτός, α̟ό την ξηρά η 
την θάλασσα. 

 Η κατάσταση του ανέµου, της θάλασσας, του ρεύµατος καθώς και η ύ̟αρξη ναυτιλιακών κινδύνων. 

 Το βύθισµα του ̟λοίου σε σχέση µε το υ̟άρχων βάθος. 
 
 
 
12.13 Ευθύνες µεταξύ (σκαφών) ̟λοίων  
Πλοίο ‘εν ̟λω’ θα α̟οµακρύνεται α̟ό την ̟ορεία του ̟αρακάτω. (Ο ̟άνω φυλάει τους α̟ό κάτω της λίστας) 
Φουσκωτό σκάφος - γενικά ταχύ̟λοο  
Μηχανοκίνητο  
Ιστιοφόρο  
Αλιευτικό  
Περιορισµένης ικανότητας χειρισµών ̟λοίο  
Ακυβέρνητο  
Πιο συγκεκριµένα:Προσοχή στα αρχικά «Μ.Ι.Α.Π.Α.» και η σηµασία τους στην α̟οφυγή συγκρούσεων στη 
θάλασσα Τα αρχικά Μ.Ι.Α.Π.Α. είναι ένα «τρικ» για να θυµόµαστε της κατηγορίες των σκαφών ̟ου ̟ρέ̟ει να 
«φυλάµε» ή το αντίθετο. Τα αρχικά Μ.Ι.Α.Π.Α. σηµαίνουν: Μηχανοκίνητο-Ιστιοφόρο-Αλιευτικό-̟λοίο 
Περιορισµένης ικανότητας χειρισµών-Ακυβέρνητο. Κάθε κατηγορία ̟λοίου λοι̟όν, ̟ρέ̟ει να ̟ροσέχει* την 
ε̟όµενη. Π.χ. το µηχανοκίνητο ̟λοίο θα ̟ρέ̟ει να ̟ροσέχει το ιστιοφόρο, το ιστιοφόρα θα ̟ρέ̟ει να ̟ροσέχει 
το αλιευτικό, το αλιευτικό θα ̟ρέ̟ει να ̟ροσέχει το ̟λοίο ̟εριορισµένης ικανότητας χειρισµών, το ̟λοίο 
̟εριορισµένης ικανότητας χειρισµών θα ̟ρέ̟ει να ̟ροσέχει το ακυβέρνητο. 
 
 
 
12.14 Ορολογία καιρού 
Καιρός Κατά̟λωρα ή όρτσα: Καιρός µ̟ροστά µας (µας κοντράρει) 
Καιρός δευτερό̟λωρα: Ο καιρός µας χτυ̟άει α̟ό το µ̟ροστά και ̟λάι/ διαγώνια είτε α̟ό δεξιά είτε α̟ό 
αριστερά 
Καιρός Πρίµα: Καιρός α̟ό ̟ίσω. (µας βοηθάει) 
Καιρός δευτερό̟ρυµα: Ο καιρός µας χτυ̟άει α̟ό ̟ίσω και ̟λάγια/ διαγώνια είτε α̟ό αριστερά ή είτε α̟ό δεξιά. 
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12.15 Κλίµακα BEAUFORT- Άνεµοι 

ΚΛΙΜΑΚ
Α 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 
ΑΝΕΜΟΥ 

ΜΕΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
ΘΑΛΑΣΣΑΣ ΣΕ 
ΚΟΜΒΟΥΣ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 
ΘΑΛΑΣΣΑΣ 

ΚΛΙΜΑΚΑ 
ΘΑΛΑΣΣΑΣ 

ΜΕΣΟ ΥΨΟΣ 
ΚΥΜΑΤΟΣ   

0 ΑΠΝΟΙΑ 0 ΓΑΛΗΝΗ 0 0 

1 ΣΧΕ∆ΟΝ ΑΠΝΟΙΑ 1-3 ΓΑΛΗΝΗ ΜΕ ΡΥΤΙ∆ΕΣ 1 0 - 0,1 

2 ΠΟΛΎ ΑΣΘΕΝΗΣ 4-6 ΗΡΕΜΗ 2 0,1 - 0,5  

3 ΑΣΘΕΝΗΣ 7-10 ΛΙΓΟ ΤΑΡΑΓΜΕΝΗ 3 0,5 - 1,25  

4 ΣΧΕ∆ΟΝ ΜΕΤΡΙΟΣ 11-16 ΣΧΕ∆ΟΝ ΤΑΡΑΓΜΕΝΗ 3-4 1 - 1,5     

5 ΜΕΤΡΙΟΣ 17-21 ΤΑΡΑΓΜΕΝΗ 4 1,25 - 2,5 

6 ΙΣΧΥΡΟΣ 22-27 ΚΥΜΑΤΩ∆ΗΣ 5 2 - 5,5 

7 ΣΧΕ∆ΟΝ ΘΥΕΛΛΩ∆ΗΣ 28-33 ΠΟΛΥ ΚΥΜΑΤΩ∆ΗΣ 6 4 - 6 

8 ΘΥΕΛΛΩ∆ΗΣ 34-40 ΣΧΕ∆ΟΝ ΤΡΙΚΥΜΙΩ∆ΗΣ 6-7 5,5 - 7 

9 ΠΟΛΥ ΘΥΕΛΛΩ∆ΗΣ 41-47 ΤΡΙΚΥΜΙΩ∆ΗΣ 7 6 - 9 

10 ΘΥΕΛΛΑ 48-55 ΠΟΛΥ ΤΡΙΚΥΜΙΩ∆ΗΣ 7-8 8 - 12 

11 ΙΣΧΥΡΗ ΘΥΕΛΛΑ 56-63 ΑΓΡΙΑ 8 9 - 14 

12  ΤΥΦΩΝΑΣ 64 + ΠΟΛΥ ΑΓΡΙΑ 9 14 + 

Η κλίµακα Μ̟οφόρ δίνει µια ̟ολύ καλή ̟εριγραφή του καιρού ̟ου ε̟ικρατεί, ως εξής:  
 
Κατάσταση 0 ή 0 Μ̟οφόρ Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: γαλήνη. Ονοµασία δύναµης αέρα: Ά̟νοια Ταχύτητα 
ανέµου µικρότερη α̟ό 1 κόµβο. Η θάλασσα γυαλί.  

 
 
 
Κατάσταση 2 ή 2 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: ήρεµη. Ονοµασία δύναµης 
αέρα: ασθενής. Ταχύτητα ανέµου 4-6 κόµβοι, µέση ταχύτητα 4 
κόµβοι. Σχηµατίζονται µικρά κυµατάκια, ̟ου οι κορυφές τους 
έχουν λεία εµφάνιση, χωρίς να σ̟άνε.    

 
 
 
Κατάσταση 1 ή 1 Μ̟οφόρ: 
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: γαλήνη. Ονοµασία δύναµης 
αέρα: υ̟ο̟νέων. Ταχύτητα ανέµου 1-3 κόµβοι, µέση ταχύτητα 2 
κόµβοι. Σχηµατίζονται ρυτιδώµατα στην ε̟ιφάνεια της 
θάλασσας. 
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Κατάσταση 3 ή 3 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: λίγο ταραγµένη. 
Ονοµασία δύναµης αέρα: λε̟τός. Ταχύτητα ανέµου 7-10 
κόµβοι, µέση ταχύτητα 9 κόµβοι. Σχηµατίζονται 
µεγαλύτερα κυµατάκια. Οι κορυφές τους αρχίζουν να σ̟άνε 
και εµφανίζονται σ̟οραδικά κύµατα µε άσ̟ρο αφρό.        

 
 
 
Κατάσταση 4 ή 4 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: λίγο ταραγµένη µέχρι 
ταραγµένη. Ονοµασία δύναµης αέρα: µέτριος. Ταχύτητα 
ανέµου 11-16 κόµβοι, µέση ταχύτητα 13 κόµβοι. Μικρά 
κυµατάκια ̟ου αρχίζουν να µεγαλώνουν. Σχηµατίζονται 
συχνότερα κύµατα µε άσ̟ρο αφρό  

 
 
 
Κατάσταση 5 ή 5 Μ̟οφόρ:   
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: ταραγµένη. Ονοµασία 
δύναµης αέρα: λαµ̟ρός. Ταχύτητα ανέµου 17-21 κόµβοι, 
µέση ταχύτητα 18 κόµβοι. Κύµατα µετρίου µεγέθους, ̟ου 
γίνονται µακρύτερα και ̟αίρνουν κατά µήκος µια ̟ιο 
συγκεκριµένη µορφή. Σχηµατίζονται ̟ολλά κύµατα µε 
άσ̟ρο αφρό και ίσως να αρχίσουν να εµφανίζονται 
σταγονίδια 

 
 
 
 
Κατάσταση 6 ή 6 Μ̟οφόρ:   
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: κυµατώδης. Ονοµασία 
δύναµης αέρα: ισχυρός. Ταχύτητα ανέµου 22-27 κόµβοι, 
µέση ταχύτητα 24 κόµβοι. Αρχίζουν να σχηµατίζονται 
µεγάλα κύµατα. Οι κορυφές µε άσ̟ρο αφρό είναι 
̟ερισσότερο έντονες σε όλη την ε̟ιφάνεια. Υ̟άρχει 
̟ιθανότητα εµφάνισης σταγονιδίων 

649



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

 

 
 
 
Κατάσταση 7 ή 7 Μ̟οφόρ: 
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: κυµατώδης µέχρι 
̟ολύ κυµατώδης. Ονοµασία δύναµης αέρα: σφοδρός. 
Ταχύτητα ανέµου 28-33 κόµβοι, µέση ταχύτητα 30 
κόµβοι. Σχηµατίζονται σωροί α̟ό µεγάλα κύµατα και 
αρχίζει να εκτοξεύεται άσ̟ρος αφρός α̟ό κύµατα ̟ου 
σ̟άνε, σε σχήµα λουρίδων κατά τη διεύθυνση του αέρα.  

 
 
Κατάσταση 8 ή 8 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: ̟ολύ κυµατώδης 
µέχρι τρικυµιώδης. Ονοµασία δύναµης αέρα: θυελλώδης. 
Ταχύτητα ανέµου 34-40, µέση ταχύτητα 37 κόµβοι. 
Κύµατα µετρίου ύψους και µεγαλύτερου ύψους. Οι 
αιχµές των κορυφών αρχίζουν να σ̟άνε σε µορφή 
σταγονιδίων. Ο αφρός µεταφέρεται κατά τη διεύθυνση 
του αέρα.    

 
 
 
Κατάσταση 9 ή 9 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: τρικυµιώδης. 
Ονοµασία δύναµης αέρα: θύελλα. Ταχύτητα ανέµου 41-
47 κόµβοι, µέση ταχύτητα 44 κόµβοι. Κύµατα µεγάλου 
ύψους. Πυκνές λουρίδες αφρού κατά τη διεύθυνση του 
αέρα. Κορυφές των κυµάτων αρχίζουν να καταρρέουν 
και να στρέφονται ̟ρος τα κάτω. Ο αφρός των κυµάτων 
µ̟ορεί να ε̟ηρεάσει την ορατότητα.  

 
Κατάσταση 10 ή 10 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: ̟ολύ τρικυµιώδης. 
Ονοµασία δύναµης αέρα: ισχυρή θύελλα. Ταχύτητα 
ανέµου 48-55 κόµβοι, µέση ταχύτητα 52 κόµβοι. Κύµατα 
̟ολύ µεγάλα µε µακριές κορυφές, ̟ου αναδι̟λώνονται. 
Ο αφρός τους ̟αρασύρεται σε ̟υκνές άσ̟ρες λουρίδες 
κατά τη διεύθυνση του αέρα. Η ε̟ιφάνεια της θάλασσας 
γίνεται λευκή και το ανεβοκατέβασµα της είναι 
εντονότερο, δηµιουργώντας κρούσεις. Η ορατότητα 
ε̟ηρεάζεται. Γενικά, δεν ταξιδεύουµε και φροντίζουµε 
να µ̟ούµε σε κά̟οιο α̟άγκιο ̟ριν φτάσουµε στην 
κατάσταση αυτή. 
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Κατάσταση 11 ή 11 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: µαινόµενη. Ονοµασία 
δύναµης αέρα: σφοδρή θύελλα. Ταχύτητα ανέµου 56-63 
κόµβοι, µέση ταχύτητα 60 κόµβοι. Κύµατα ̟άρα ̟ολύ 
µεγάλα. Πλοία µικρού και µεγάλου µεγέθους µ̟ορεί να 
µη φαίνονται ̟ίσω α̟ό τα κύµατα, για ένα χρονικό 
διάστηµα. Η θάλασσα καλύ̟τεται εντελώς µε µακριές 
άσ̟ρες ̟εριοχές αφρού, κατά τη διεύθυνση του αέρα. Οι 
αιχµές των κορυφών των κυµάτων µετατρέ̟ονται σε 
αφρό. Η ορατότητα ε̟ηρεάζεται αρκετά. 

 
 
 
Κατάσταση 12 ή 12 Μ̟οφόρ:  
Περιγραφή ε̟ιφάνειας θάλασσας: ̟αράφορη. Ονοµασία 
δύναµης αέρα: τυφώνας. Ταχύτητα ανέµου µεγαλύτερη 
α̟ό 63 κόµβους. Ο αέρας είναι γεµάτος α̟ό αφρό και 
σταγονίδια. Η θάλασσα είναι εντελώς λευκή α̟ό τα 
σταγονίδια και η ορατότητα ε̟ηρεάζεται ̟ολύ σοβαρά 

Κατάσταση 13 µέχρι 17 ή 13 µέχρι 17 Μ̟οφόρ 
Το 1944 η κλίµακα Μ̟οφόρ αυξήθηκε µέχρι δύναµη 17. Οι ε̟ι̟λέον καταστάσεις, ̟ου φτάνουν µέχρι ανέµους 118 
κόµβων (61,2 µέτρα το δευτερόλε̟το) ̟ροστέθηκαν για ειδικούς λόγους, ̟ου αφορούν τη µέτρηση των τρο̟ικών 
κυκλώνων. Για χρήση στη θάλασσα δεν έχουν ιδιαίτερη σηµασία, γιατί δεν είναι δυνατόν να υ̟ολογίσει κανείς τη 
δύναµη α̟ό την κατάσταση της θάλασσας. 
Για καταστάσεις α̟ό 1 µέχρι 8 δύναµη, µ̟ορούµε ̟ρακτικά και κατά ̟ροσέγγιση να υ̟ολογίσουµε την ταχύτητα 
του αέρα σε κόµβους. Α̟λά ̟ολλα̟λασιάζουµε τη δύναµη ε̟ί 5 και αφαιρούµε 5. Για ̟αράδειγµα, στα 4 Μ̟οφόρ η 
ταχύτητα του αέρα σε κόµβους είναι 4 x5 = 20, 20 – 5 = 15 κόµβοι ̟ερί̟ου. Η ̟εριγραφή της κατάστασης της 
θάλασσας στην ̟αρα̟άνω κλίµακα είναι βέβαια σχετική. Στα 9 Μ̟οφόρ για ̟αράδειγµα αναφέρεται ότι «ο αφρός 
των κυµάτων µ̟ορεί να ε̟ηρεάσει την ορατότητα». Η αίσθηση αυτή είναι βέβαια ̟ραγµατική στη γέφυρα ενός 
µεγάλου ̟λοίου, αλλά στο κόκ̟ιτ ενός µικρού σκάφους η ορατότητα ε̟ηρεάζεται ̟άρα ̟ολύ σοβαρά. Κοντά στη 
στεριά η ̟εριγραφή της κατάστασης της θάλασσας είναι ε̟ίσης σχετική. Αν ο αέρας είναι α̟ό τη στεριά, δεν 
̟ρολαβαίνει να «θαλασσώσει», ενώ αν φυσάει α̟ό το ̟έλαγος, το κύµα µ̟ορεί να είναι µεγαλύτερο και ̟ιο 
α̟ρόβλε̟το, µε τη βοήθεια του αντιµάµαλου.  
Στην Ελλάδα και ειδικότερα στις κλειστές θάλασσές µας, ̟ολύ σ̟άνια ̟ιάνουν καιροί µε δύναµη ̟άνω α̟ό 10. 
Κάτι τέτοιο µ̟ορεί να συµβεί µόνο κατά τους χειµερινούς µήνες και ̟οτέ το καλοκαίρι, ̟ου συνήθως ταξιδεύουµε 
µε το σκάφος αναψυχής. Τους θερινούς µήνες είναι ελάχιστες οι φορές, ̟ου θα αντιµετω̟ίσουµε ένα 8-άρι. Ακόµα 
και σ' αυτή την ̟ερί̟τωση ο καιρός ταξιδεύετε µε κατάλληλο υ̟ολογισµό της ̟ορείας µας λόγω των ̟ολλών νησιών 
µας, διαλέγοντας την υ̟ήνεµη ̟λευρά τους, ̟ου θα µας καλύψει. Αυτό όµως είναι ένα άλλο θέµα, ̟ου θα µας 
α̟ασχολήσει ξεχωριστά και ανεξάρτητα, ό̟ου θα δούµε ̟ώς µ̟ορούµε να εκµεταλλευτούµε τη µορφολογία των 
νησιών µας, για ̟ιο εύκολο, χωρίς ταλαι̟ωρία ταξίδεµα. Ό̟ως οι γλάροι, έτσι και εµείς µ̟ορούµε να 
ε̟ωφεληθούµε α̟ό τα ρεύµατα του αέρα. 
 
 
12.15.1 Κυµατισµός 
Με τον όρο Κυµατισµός χαρακτηρίζεται γενικά το σύνολο των φυσικών φαινοµένων ̟ου ̟αρουσιάζει η ε̟ιφάνεια 
της θάλασσας, ̟ου οφείλονται κυρίως στην α̟ορρόφηση της κινητικής ενέργειας του ανέµου. Κατά την έναρξη του 
ανέµου, στην ε̟ιφάνεια του ηρεµούντος ύδατος δηµιουργούνται "ρυτίδες" ακανόνιστου σχήµατος. Αργότερα όσο 
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αυξάνει η ένταση του ανέµου ̟αρατείνεται και η διάρκεια της δράσεως αυτού στην ε̟ιφάνεια του ύδατος, µε 
συνέ̟εια οι ρυτίδες να µεταβάλλονται σε κύµατα ακαθόριστου σχήµατος και διεύθυνσης. Στη συνέχεια όµως, όταν 
̟αύσει να ̟νέει ο άνεµος τα κύµατα λαµβάνουν συγκεκριµένη µορφή, δηλαδή κανονικό σχήµα µε ορισµένο 
δηλαδή ύψος, µήκος και ̟ερίοδο. Αν µάλιστα δεν µεσολαβήσει άλλη αιτία η ̟ερίοδος του κυµατισµού θα 
διατηρείται µέχρι της ̟λήρους α̟όσβεσής της. 
Κατά τον κυµατισµό δεν µετατο̟ίζεται µάζα ύδατος, ό̟ως κοινώς ̟ιστεύεται, αλλά µόνο το σχήµα της κατανοµής 
της ε̟ιφάνειας του ύδατος θάλασσας ή λίµνης, (ό̟ως δηλαδή συµβαίνει στις κορυφές των στάχεων σ΄ ένα χωράφι 
όταν ̟νέει άνεµος). 
 
Το ότι δεν µετακινείται µάζα ύδατος γίνεται αντιλη̟τό µε το ακόλουθο ̟είραµα: αν ριφθεί ένα µικρό τεµάχιο ξύλου 
στην ε̟ιφάνεια της θάλασσας θα ̟αρατηρηθεί ότι ενώ τα κύµατα ̟ροχωρούν, το ξύλο, εφόσον δεν ενεργήσει άλλη 
δύναµη (̟.χ. άνεµος), θ΄ ανέρχεται και θα κατέρχεται στο ίδιο και το αυτό σηµείο. 
 
Κορυφή κύµατος: Ονοµάζεται το υψηλότερο σηµείο του κύµατος 
Κοίλο κύµατος: Ονοµάζεται το χαµηλότερο σηµείο του κύµατος 
Μήκος κύµατος: Ονοµάζεται η α̟όσταση µεταξύ δύο διαδοχικών σηµείων της αυτής φάσης (δηλαδή µεταξύ δύο 
διαδοχικών κορυφών ή δύο διαδοχικών κοίλων).Συνήθως συµβολίζεται µε το γράµµα λ ή L. 
Ύψος κύµατος: Ονοµάζεται η κάθετος α̟όσταση µεταξύ της κορυφής και του κοίλου του κύµατος, είναι το 
αντίστοιχο ̟λάτος στη κυµατική. 
Ταχύτητα κύµατος: Ονοµάζεται ο λόγος της ̟ροσχώρησης του κύµατος στο χρόνο ̟ου διέρρευσε, συµβολίζεται 
κυρίως µε το γράµµα υ ή V. 
Περίοδος κύµατος: Ονοµάζεται ο α̟αιτούµενος χρόνος για να διέλθουν α̟ό ένα (σταθερό) σηµείο δύο διαδοχικά 
σηµεία ίδιων φάσεων, (δύο κορυφές, ή δύο κοίλα), συµβολίζεται συνήθως µε το γράµµα τ ή Τ. 
Συχνότητα κύµατος: Ονοµάζεται ο αριθµός των µηκών κύµατος ̟ου διέρχονται α̟ό ένα (σταθερό) σηµείο, στη 
µονάδα του χρόνου. Συνήθως συµβολίζεται µε το γράµµα ν ή Ν. 
 
Α̟ό τους ̟αρα̟άνω ορισµούς συνάγονται οι σχέσεις: V = L / T, καθώς και N = 1 / Τ 
Η κυριότερη αιτία δηµιουργίας θαλάσσιων κυµάτων είναι ο άνεµος. Σε κλειστές µάλιστα θάλασσες ό̟ως είναι η 
Μεσόγειος, η Βαλτική, ο Εύξεινος Πόντος κ.ά. ̟ου θεωρούνται α̟αλλαγµένες α̟ό ̟αλίρροιες, ο άνεµος α̟οτελεί 
την κατ΄ εξοχήν αιτία των ̟αρατηρούµενων κυµάτων. Το βάθος στο ο̟οίο αναταράζεται η θάλασσα α̟ό τα κύµατα 
είναι όσο ̟ερί̟ου και το ε̟ιφανειακό µήκος κύµατος, (λίγο µικρότερο), του υφιστάµενου κάθε φορά κυµατισµού. 
Αυτό είναι ̟ολύ γνωστό στα υ̟οβρύχια ̟ου "εν καταδύσει" ταξιδεύουν ̟άντα "εν ηρεµία". Το µέγιστο ύψος 
κύµατος ̟ου είχε καταγραφεί ε̟ίσηµα, α̟ό "̟λοίο καιρού, µέχρι το 1965, ήταν στον Βόρειο Ατλαντικό ό̟ου έφθασε 
τους 67 ̟όδες, ̟ερί̟ου 22 µέτρα. Η κινητική ενέργεια και µετρίων ακόµη κυµάτων είναι ̟ολύ µεγάλη. Λόγου χάρη, 
κύµα ύψους ̟ερί̟ου 8 µέτρων, µεταφέρει ενέργεια σε ̟ροσβαλλόµενη ακτή (ακτογραµµή) ̟ου ισοδυναµεί µε 700 
ΗΡ/µέτρο (ΗΡ/m). Το γεγονός αυτό ερµηνεύει και τα καταστροφικά α̟οτελέσµατα των κυµάτων ε̟ί των ακτών 
και των ναυαγίων. 
 
 
12.16 Πρακτική ̟ρόγνωση µε τα σηµάδια και τα φυσικά φαινόµενα 
Το ζωικό βασίλειο έχει δικό του τρό̟ο να ̟ροβλέ̟ει την κακοκαιρία. Ο άνθρω̟ος ̟αρατήρησε τη συµ̟εριφορά 
των ζώων και τη χρησιµο̟οίησε σαν σηµάδι για τη δική του ̟ρόγνωση. Η ̟αρατήρηση όµως και των φυσικών 
φαινοµένων οδήγησε στην ̟ρακτική ̟ρόβλεψη του καιρού. Σήµερα όλα τα ̟αρα̟άνω σηµάδια έχουν εξηγηθεί 
ε̟ιστηµονικά, αφού δεν είναι τί̟οτε άλλο α̟ό µετεωρολογικά και φυσικά φαινόµενα. Ακόµα και σήµερα βρίσκει 
κανείς ψαράδες στα νησιά, ̟ου µ̟ορούν να ̟ροβλέψουν τον το̟ικό καιρό µε µεγαλύτερη ακρίβεια α̟ό τη γενική 
̟ρόγνωση της ευρύτερης ̟εριοχής. Ας δούµε µερικά σηµάδια, ̟ου θα µας δώσουν ̟ρακτικά µια γενική κατάσταση 
για τον καιρό ̟ου θα ε̟ικρατήσει. 
 
Μία µατιά στον ουρανό 
 
Βαθύ µ̟λε: Θα σηκώσει αέρα  
Ελαφρά µ̟λε: Καλό και αίθριο καιρό  
Έντονα κόκκινο: Θα χειροτερεύσει ο καιρός. Πιθανότατα να βρέξει  
∆ιάσ̟αρτοι θύσανοι: Ε̟έρχεται κακοκαιρία  
 
• Αν κατά τη δύση ο ουρανός έχει ρόδινο χρώµα, θα έχουµε καλό καιρό. 
• Αν κατά τη δύση ο ουρανός έχει κίτρινο χρώµα, θα έχουµε αέρα. 
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• Αν κατά τη δύση ο ουρανός έχει ωχροκίτρινο χρώµα, θα έχουµε βροχή. 
• Αν ο ήλιος ανατέλλει και δεν έχει σύννεφα στην ανατολή, θα έχουµε καλό καιρό. 
• Αν ο ήλιος ανατέλλει και έχει σύννεφα στην ανατολή, θα έχουµε αέρα. 
• Αν οι γλάροι το ̟ρωί φεύγουν ανοιχτά, θα έχουµε καλό καιρό. 
• Αν οι γλάροι ̟αραµένουν κοντά στη στεριά, θα έχουµε κακοκαιρία. 
• Αν ο ουρανός είναι κόκκινος το ̟ρωί, θα έχουµε βροχή. 
• Αν ο ήλιος είναι χλωµός, θα έχουµε βροχή. 
• Αν ο ουρανός είναι ωχρός ̟ρος το ελαφρύ κίτρινο, θα έχουµε σύντοµα βροχή. 
• Αν ο ήλιος ή το φεγγάρι φαίνονται στον ορίζοντα µεγαλύτερα, θα ̟ρέ̟ει να ̟εριµένουµε βροχή. 
• Αν τα σύννεφα µαζεύονται στις βουνοκορφές και µετά κατεβαίνουν στους ̟ρό̟οδες, είναι ̟ροµήνυµα βροχής. 
• Αν τα χαµηλά σύννεφα αρχίσουν να ανεβαίνουν, ο καιρός θα καλοσυνέψει. 
• Αν τα σύννεφα συµ̟λέκονται και κατεβαίνουν ̟ρος τη γη, θα έχουµε σύντοµα βροχή. 
• Αν τα αστέρια λάµ̟ουν ̟ολύ, θα ̟ρέ̟ει να ̟εριµένουµε βροχή. 
• Αν τα χτα̟όδια τρυ̟ώνουν στα λαγούµια τους και τα σκε̟άζουν µε βότσαλα, ̟ροµηνύεται φουρτούνα. 
• Αν τα σύννεφα τρέχουν σε αντίθετη κατεύθυνση α̟ό τον αέρα, θα ξεσ̟άσει θύελλα. 
• Αν τα σύννεφα µοιάζουν να κυνηγάνε το ένα το άλλο, θα έχουµε θύελλα. 
• Αν ο ήλιος ή το φεγγάρι ̟εριβάλλονται α̟ό µεγάλους κύκλους, δεν υ̟άρχει ̟ιθανότητα να βρέξει. 
• Αν οι κύκλοι γύρω α̟ό τον ήλιο ή το φεγγάρι είναι µικροί, µ̟ορεί να βρέξει. 
• Αν αστράφτει στο Βορρά, θα φυσήξει δυνατός αέρας. 
• Αν αστράφτει στο Νότο, θα έχουµε βροχή. 
• Αν αστράφτει και βροντάει συγχρόνως, ̟ροµηνύεται καταιγίδα. 
• Αν βροντάει τη νύχτα, υ̟άρχει ̟ερί̟τωση καταιγίδας. 
• Αν βροντάει το ̟ρωί, θα φυσήξει αέρας α̟ό τη διεύθυνση ̟ου ακούγονται οι βροντές. 
• Αν σηκωθεί αέρας ̟ριν α̟ό τη βροχή, γρήγορα θα καλοσυνέψει. 
• Αν σηκωθεί αέρας µετά τη βροχή, θα φυσήξει ακόµα ̟ερισσότερο. 
• Όταν ̟έφτουν οι διάττοντες αστέρες, ακολουθούν κά̟οια κατεύθυνση. Ο αέρας, ̟ου θα φυσήξει την ε̟οµένη 
µέρα θα έχει την ίδια κατεύθυνση. 
• Αν οι κάβοι και οι βραχονησίδες φαίνονται να ̟ροεξέχουν α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας, είναι σηµάδι ̟ως θα 
φυσήξουν νοτιάδες.   
 
 
 
12.17 Άνεµοι-ανεµολόγιο 
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Συµβολισµός Ανεµολόγιο Γεωγραφική Ναυτική Ε̟ίσηµη 

B (N) 000º Βόρειος(North) Τραµουντάνα Βορράς 

ΒΒΑ (NNE) 022,º 5 
Βόρειος-Βορειοανατολικός (North-
Northeast) 

Γρεγοτραµουντάνα Μεσοβορράς 

ΒΑ (NE) 045º Βορειοανατολικός (Northeast) Γρέγος Μέσης 

ΑΒΑ (ENE) 067,º5 
Ανατολικός-Βορειοανατολικός 
(East-Northeast) 

Γρεγολεβάντης Μεσα̟ηλιώτης 

Α (E) 090º Ανατολικός(East) Λεβάντης Α̟ηλιώτης 

ΑΝΑ (ESE) 112,º5 
Ανατολικός-Νοτιοανατολικός 
(East-Southeast) 

Σοροκολεβάντης Ευρα̟ηλιώτης 

ΝΑ (SE) 135º Νοτιοανατολικός(Southeast) Σορόκος Εύρος 

ΝΝΑ (SSE) 157,º5 
Νότιος-Νοτιοανατολικός (South-
Southeast) 

Οστριασορόκος Ευρόνοτος 

Ν (S) 180º Νότιος(South) Όστρια Νότος 

ΝΝ∆ (SSW) 202,º5 
Νότιος-Νοτιοδυτικός (South-
Southwest) 

Οστριογάρµ̟ης Λιβόνοτος 

Ν∆ (SW) 225º Νοτιοδυτικός(Southwest) Γαρµ̟ής Λίβας 

∆Ν∆ (WS W) 247,º5 
∆υτικός-Νοτιοδυτικός (West-
Southwest) 

Πουνεντογάρµ̟ης Λιβανοζέφυρος 

∆ (W) 270º ∆υτικός(West) Πουνέντης Ζέφυρος 

∆Β∆ (WNW) 292,º5 
∆υτικός-Βορειοδυτικό (West-
Northwest) 

Πουνεντοµαΐστρος Σκυρωνοζέφυρος 

Β∆ (NW) 315º Βορειοδυτικός(Northwest) Μαΐστρος Σκύρωνας 

ΒΒ∆ (NN W) 337,º5 
Βόρειος-Βορειοδυτικός (North-
Northwest) 

Μαϊστροτραµουντάνα Σκυρωνοβορράς 

 
Το Μελτέµι Ένας α̟ό τους καιρούς ̟ου ̟ροκαλούν δέος στον ταξιδιώτη των ελληνικών θαλασσών, κυρίως του 
Αιγαίου, είναι το Μελτέµι. Το ̟ερίφηµο Μελτέµι, το δροσερό αυτό αεράκι ̟ου για τους στεριανούς το καλοκαίρι 
είναι αναζωογονητικό και δροσίζει, ήταν ̟άντα ο καιρός ̟ου όταν δυνάµωνε ̟ολύ, α̟ασχολούσε ε̟αγγελµατίες 
θαλασσινούς και όχι µόνο. Η λέξη «Μελτέµι» έχει τούρκικη ̟ροέλευση. Στην αρχαιότητα ο το̟ικός αυτός 
ε̟οχιακός άνεµος λεγόταν «Ετήσιος». Α̟ό όλους τους ε̟οχιακούς αέρηδες της Μεσογείου, το Μελτέµι ̟αρουσιάζει 
τη µεγαλύτερη χρονική διάρκεια. Ας δούµε όµως ̟ώς δηµιουργείται. Το σταθερό βαροµετρικό υψηλό 
(αντικυκλώνας) ̟άνω α̟ό τη Σιβηρία κατά τη διάρκεια του χειµώνα, το καλοκαίρι δίνει τη θέση του σε µια µεγάλη 
̟εριοχή χαµηλής ̟ίεσης (ύφεσης) ̟άνω α̟ό τη νοτιοανατολική Ασία. Μια ̟ροέκταση αυτής της ύφεσης 
καταλαµβάνει την ̟εριοχή της βορειοανατολικής Μεσογείου. Συγχρόνως υ̟άρχει µια ̟εριοχή υψηλών ̟ιέσεων 
̟άνω α̟ό τη Μαύρη Θάλασσα, ̟ου δηµιουργεί µια ροή αέρα, ένα ρεύµα βορειοανατολικής διεύθυνσης, ̟ου ̟νέει 
κατά µήκος του Αιγαίου ̟ελάγους. Το Μελτέµι συνήθως ̟ιάνει α̟ό τα µέσα Ιουνίου και καλµάρει το Σε̟τέµβριο. 
Η δύναµή του ξε̟ερνάει ̟ολλές φορές τα οκτώ Μ̟οφόρ. Η διεύθυνσή του είναι βορειοανατολική στο Βόρειο 
Αιγαίο, βόρεια στο κεντρικό Αιγαίο και βορειοδυτική στο νότιο. Στην Κρήτη συνήθως φυσάει α̟ό βόρειες 
διευθύνσεις. Στη θάλασσα των Κυθήρων, ανάµεσα στα Κύθηρα και την Κρήτη δηµιουργείται ένα µ̟ουγάζι, ̟ου 
συνήθως φέρνει τον καιρό α̟ό δυτικά. Το χειµώνα τα ̟ράγµατα αλλάζουν στις θάλασσές µας, όταν µια ύφεση, 
δηλαδή ένα βαροµετρικό χαµηλό, ̟ερνάει κατά µήκος του νοτίου Αιγαίου ̟ρος την Τουρκία, ̟ροκαλώντας 
ενίσχυση των βορείων ανέµων. Καθώς η ύφεση ̟ερνάει, δηµιουργείται ένας αντικυκλώνας ̟άνω α̟ό τα Βαλκάνια 
και την Αδριατική. Ο συνδυασµός των βαροµετρικών συστηµάτων ̟ροκαλεί µια ροή βορείων ανέµων, ̟ου έχουν 
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σαν α̟οτέλεσµα την ̟ρόκληση κακοκαιρίας µε καταστάσεις καιρού, ̟ου ̟ολύ συχνά ξε̟ερνούν τα εννέα Μ̟οφόρ. 
Με ιδιαίτερα ισχυρούς βορειανατολικούς ανέµους ̟άνω α̟ό το Αιγαίο, η κατάσταση καιρού στο στενό των 
Κυθήρων φτάνει και ξε̟ερνά ̟ολύ συχνά τα δέκα Μ̟οφόρ, ιδιαίτερα στον κάβο-Μαλιά (ακρ. Μαλέας). Οι άνεµοι 
αυτοί α̟ό βόρειες διευθύνσεις δεν είναι φυσικά το γνωστό µας Μελτέµι. Η κακοκαιρία συνήθως κρατάει µία - δύο 
µέρες και ̟ολύ σ̟άνια φτάνει τις ̟έντε. 
 
 
12.18 Τα βαροµετρικά συστήµατα 
Ό̟ως γνωρίζουµε, ο καιρός δηµιουργείται κυρίως α̟ό το συνδυασµό των βαροµετρικών συστηµάτων, αλλά και 
α̟ό την ̟εριστροφή της γης, τη µορφολογία του εδάφους και άλλους ̟αράγοντες. Τι είναι όµως εκείνο ̟ου κάνει 
τον άνεµο να φυσάει ̟ότε α̟ό µια κατεύθυνση και ̟ότε α̟ό άλλη, ̟ότε ασθενής και ̟ότε ισχυρός; Η α̟άντηση 
είναι µία, η άνιση ατµοσφαιρική ̟ίεση, δηλαδή η διαφορά δυναµικού µεταξύ δύο ̟εριοχών. Η διαφορετική 
θερµοκρασία µεταξύ ̟εριοχών δηµιουργεί διαφορετικές ̟ιέσεις ̟ου τείνουν να εξισορρο̟ηθούν. ∆ηµιουργείται 
λοι̟όν µια ροή αέρα ̟ου φυσάει α̟ό τις ̟εριοχές υψηλών ̟ιέσεων ̟ρος αυτές µε χαµηλή ̟ίεση. Ας ε̟ιχειρήσουµε 
να γνωρίσουµε τον αέρα, εξετάζοντας τα βαροµετρικά συστήµατα. 
 
Ύφεση (κυκλώνας-βαροµετρικό χαµηλό) 
Είναι µια ̟εριοχή χαµηλών ̟ιέσεων ̟ου ̟αρουσιάζει ̟ολλές αλλαγές. Στο βόρειο ηµισφαίριο έχει συνήθως ΒΑ 
κατεύθυνση, µε αλλαγές στην ̟ορεία της. Αν συναντήσει δύο ̟εριοχές υψηλής ̟ίεσης, η ύφεση ̟ερνάει ανάµεσά 
τους. Τα ψηλά βουνά την εκτρέ̟ουν α̟ό την ̟ορεία της. Η ταχύτητά της είναι ̟ερί̟ου 20 µίλια την ώρα. Ο µέσος 
όρος του βάθους της είναι κάτω α̟ό 1000 χιλιοστόβαρα (millibars). Μια βαθιά ύφεση συνήθως είναι κάτω α̟ό 990 
χιλιοστόβαρα, ενώ µια αβαθής είναι ̟άνω α̟ό 1100. Η τάση του αέρα είναι να ̟νέει ̟ρος το κέντρο της µε 
αριστερόστροφη φορά. Η ένταση του αέρα είναι συνήθως ισχυρή. Παρουσιάζει συχνά ανεµοστρόβιλους. Συνήθως 
φέρνει λε̟τή βροχή. 
 
Αντικυκλώνας (βαροµετρικό υψηλό) 
Είναι µια ̟εριοχή υψηλών ̟ιέσεων. Στο σύστηµα αυτό η τάση του αέρα είναι να ̟νέει ̟ρος τα έξω, µε δεξιόστροφη 
φορά. Η ̟ίεση στο κέντρο είναι συνήθως ̟άνω α̟ό 1030 millibars. Καλύ̟τει µεγαλύτερη ̟εριοχή α̟ό την ύφεση. 
Το σύστηµα ̟αραµένει σταθερό ή κινείται αργά. Οι άνεµοι είναι συνήθως ελαφρείς. Ο αντικυκλώνας χωρίζεται στο 
θερινό και στο χειµερινό. Ο θερινός έχει ωραίο καιρό, καθαρό ουρανό, ζεστή µέρα και δροσερή νύχτα. Αντίθετα ο 
χειµερινός έχει συννεφιασµένο ουρανό, αλλαγές θερµοκρασίας, ψυχρό και µουντό καιρό. 
 
 
12.19 Οι καιροί 
Ο συνδυασµός και η θέση των δύο κύριων βαροµετρικών συστηµάτων είναι εκείνα ̟ου άλλοτε ενισχύουν και 
άλλοτε µειώνουν την ένταση του αέρα και αλλάζουν τη διεύθυνση του ανέµου, ̟ου αισθανόµαστε εµείς στην 
ε̟ιφάνεια της θάλασσας. Οι καιροί ̟αίρνουν την ονοµασία τους ανάλογα µε τη διεύθυνση, α̟ό την ο̟οία φυσάνε. 
Κάθε ναυτικός χάρτης έχει σε δύο τρία σηµεία τυ̟ωµένους κύκλους µε υ̟οδιαιρέσεις σε µοίρες, τα λεγόµενα 
ανεµολόγια. Αν ̟αρατηρήσουµε ένα ανεµολόγιο βλέ̟ουµε ̟ως ο γεωγραφικός Βορράς αντιστοιχεί σε 0º, η 
Ανατολή σε 90º, ο Νότος σε 180º και η ∆ύση σε 270º, α̟ό ό̟ου ̟ροέρχεται η ονοµασία του κάθε καιρού. ΄Οταν λέµε 
εδώ Ανατολή εννοούµε το σταθερό σηµείο του ορίζοντα, ̟ου βρίσκεται στις 90º του ανεµολογίου και όχι 
αναγκαστικά το σηµείο α̟ό ό̟ου ανατέλλει ο ήλιος, το ο̟οίο είναι µεταβλητό, ανάλογα µε την ε̟οχή του χρόνου. 
Τους καιρούς ε̟ίσης τους χωρίζουµε στους οκτώ ̟ρωτεύοντες και στους οκτώ δευτερεύοντες. Ανάµεσα σε δυο 
διαδοχικούς ̟ρωτεύοντες καιρούς αντιστοιχεί και ένας δευτερεύων. Η γωνιακή α̟όσταση µεταξύ δύο διαδοχικών 
̟ρωτευόντων καιρών είναι 45º µοίρες. Η α̟όσταση µεταξύ ενός ̟ρωτεύοντος και του αµέσως ε̟όµενου 
δευτερεύοντος ή ενδιάµεσου καιρού είναι ίση µε τόξο 22,5º µοιρών. Θα ̟ρέ̟ει ε̟ίσης εδώ να ̟ροσδιορίσουµε ̟ώς 
̟εριγράφουµε τη διεύθυνση του αέρα. Όταν λέµε ̟ως φυσάει ̟.χ. βορειοανατολικός αέρας µε ταχύτητα 15 κόµβων, 
σηµαίνει ̟ως ο αέρας έρχεται µε διεύθυνση α̟ό βορειοανατολικά ̟ρος νοτιοδυτικά µε ταχύτητα 15 κόµβων. 
 
 
12.19.1 Οµίχλη 
Η Οµίχλη είναι ένα φυσικό φαινόµενο ̟ου συµβαίνει στην ατµόσφαιρα, ̟ολύ κοντά στην ε̟ιφάνεια του εδάφους ή 
της θάλασσας, ̟ου α̟οτελείται α̟ό ̟ολύ µικρά υδροσταγονίδια ̟ροερχόµενα α̟ό την συµ̟ύκνωση των υδρατµών 
της ατµόσφαιρας. 
Ε̟ειδή η οµίχλη σχηµατίζεται ̟ολύ κοντά στην ε̟ιφάνεια της Γης ̟ροκαλεί ελάττωση της ορατότητας 
δηµιουργώντας ̟ροβλήµατα στις συγκοινωνίες ξηράς, θάλασσας και αέρα και ιδιαίτερα στις α̟ό-̟ροσγειώσεις των 
αεροσκαφών. Για τον λόγο, αυτό και η ορατότητα, εξετάζεται ̟αράλληλα µε την οµίχλη, ̟ροσδιορίζοντας έτσι την 
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κατηγορία της δεύτερης. 
 
∆ηµιουργία οµίχλης Η οµίχλη δεν είναι ̟λέον υδρατµοί αλλά λε̟τότατα σταγονίδια νερού ̟ου βρίσκονται στον 
αέρα και ̟ου σχηµατίσθηκαν ̟άνω στα αναρίθµητα σωµατίδια ̟ου αιωρούνται στην ατµόσφαιρα. Στο ερώτηµα 
αφού το νερό είναι βαρύτερο του αέρα γιατί αυτά δεν ̟έφτουν ό̟ως η βροχή αλλά αιωρούνται, η α̟άντηση είναι 
̟ως ̟ράγµατι αυτά ̟έφτουν, αλλά τα υδροσταγονίδια της οµίχλης είναι τόσο µικροσκο̟ικά και ελαφρά ̟ου η 
̟αραµικρή ̟νοή του ανέµου δεν τ΄ αφήνει στο µεγαλύτερο µέρος τους να ̟έσουν αλλά µένουν αιωρούµενα κοντά 
στην ε̟ιφάνεια της Γης, όσα δε ̟έφτουν, η ̟τώση τους είναι ̟ολύ αργά τόσο ̟ου δεν γίνεται άµεσα αισθητή αυτή 
ως βροχή. Γίνεται όµως αντιλη̟τή α̟ό το α̟οτέλεσµα ό̟ως τα ρούχα ̟ου υγραίνονται, η εκείνα ̟ου έχουν 
α̟λωθεί και δεν στεγνώνουν κ.λ̟. 
 
Γενικά η οµίχλη σχηµατίζεται στις ακόλουθες ̟ερι̟τώσεις: 
1) Όταν υ̟άρχουν όσο το δυνατόν ̟ερισσότεροι ̟υρήνες συµ̟ύκνωσης των υδρατµών δηλαδή µεγαλύτερος 
αριθµός σωµατιδίων και 
2) Όταν ο αέρας είναι κορεσµένος α̟ό υδρατµούς (Σχετική υγρασία 100%).  
Είδη οµίχλης Υ̟άρχουν δύο τρό̟οι κατάταξης ειδών οµίχλης: 
1) Ο ̟ρώτος είναι ανάλογα µε την ορατότητα ̟ου ε̟ιτρέ̟ει: 

Οµίχλη (fog): ορατότητα 0-1 χλµ. 

Υγρά αχλός (mist): ορατότητα 1-2 χλµ. 

Ξηρά αχλός (haze): ορατότητα > 2 χιλιοµέτρων. 
2) Ο δεύτερος είναι ανάλογα του τρό̟ου σχηµατισµού της: 

Οµίχλη ακτινοβολίας 

Οµίχλη αναµίξεως 

Οµίχλη οριζόντιας µεταφοράς ή οµίχλη θαλάσσης 

Θαλάσσιος κα̟νός 
 
Ορισµοί 
 
Οµίχλη ακτινοβολίας: Έτσι ονοµάζεται η οµίχλη εκείνη ̟ου οφείλεται στη ψύξη του αέρα λόγω ε̟αφής του µε την 
ε̟ιφάνεια του εδάφους όταν αυτή ̟ροηγουµένως έχει ψυχθεί ̟ολύ ̟ερισσότερο λόγω της νυκτερινής ακτινοβολίας 
[σχετικά θερµοκρασία ατµόσφαιρας. Η οµίχλη ακτινοβολίας είναι δυνατόν λόγω της φοράς του ανέµου να 
̟αρασυρθεί ̟ρος την θάλασσα και να δηµιουργήσει έτσι ̟ροβλήµατα ορατότητας στη ναυσι̟λοΐα. 
Ευνοϊκοί ̟αράγοντες σχηµατισµού οµίχλης ακτινοβολίας είναι: 
α) Η µεγάλη σχετική υγρασία. 
β) Ο αίθριος ή ο λίγο νεφελώδης ουρανός και 
γ) Ο ασθενής άνεµος, δηλαδή έντασης 2-3 κόµβων 
Οι ̟αράγοντες αυτοί υφίστανται συνήθως σε κεντρικές ̟εριοχές δηµιουργίας αντικυκλώνων  
∆ιαλυτικοί ̟αράγοντες της οµίχλης ακτινοβολίας είναι: 
α) Η ενίσχυση του υφιστάµενου ανέµου και 
β) Η άνοδος της θερµοκρασίας. 
 
Οµίχλη αναµίξεως: Είναι η οµίχλη εκείνη ̟ου σχηµατίζεται όταν συναντώνται δύο αέριες µάζες διαφορετικής 
θερµοκρασίας και υγρασίας. Συνε̟ώς η οµίχλη αυτή σχηµατίζεται µόνο όταν η ̟ροκύ̟τουσα αέρια µάζα α̟ό την 
ανάµιξη αυτή έχει θερµοκρασία µικρότερη α̟ό εκείνη ̟ου θα χρειαζόταν για να συγκρατήσει τους υ̟άρχοντες 
υδρατµού σε αόρατη κατάσταση (µορφή), χωρίς δηλαδή να συµ̟υκνωθούν. Οµίχλη ανάµιξης µ̟ορεί να 
σχηµατισθεί και κατά µήκος καιρικών µετώ̟ων ό̟ου συµβαίνουν τέτοιες αναµίξεις, ό̟ου σ΄ αυτή την ̟ερί̟τωση 
ονοµάζεται οµίχλη µετω̟ική ή µετω̟ική οµίχλη. Σηµειώνεται ̟ως αυτή η οµίχλη ̟αρατηρείται στη ψυχρή µάζα 
των µετώ̟ων. Και αυτό διότι η µερικώς εξατµιζόµενη βροχή ̟ου ̟έφτει α̟ό τα νέφη κυρίως στη θερµή µετω̟ική 
ε̟ιφάνεια αυξάνει την σχετική υγρασία του κάτωθεν ψυχρού αέρα. Οι µετω̟ικές οµίχλες σχηµατίζονται κυρίως στα 
εύκρατα γεωγραφικά ̟λάτη και σε ζώνη ̟λάτους όχι ̟ερισσότερο των 50 µιλίων.  
 
Οµίχλη οριζόντιας µεταφοράς ή οµίχλη θαλάσσης:Έτσι ονοµάζεται η οµίχλη εκείνη ̟ου σχηµατίζεται α̟ό την 
µεταφορά υγρού και σχετικά θερµού αέρα ̟άνω α̟ό ψυχρότερη ε̟ιφάνεια. Η ̟ερί̟τωση αυτή είναι ̟ερισσότερο 
συνήθης στην ε̟ιφάνεια της θάλασσας γι΄ αυτό και ονοµάζεται οµίχλη θαλάσσης. Α̟αραίτητος όµως όρος 
δηµιουργίας της είναι η ψυχρή ε̟ιφάνεια ξηράς ή θάλασσας να είναι τόσο ψυχρή ̟ου να µ̟ορεί να κατεβάσει την 
θερµοκρασία του υ̟ερκείµενα διερχόµενου θερµού και υγρού αέρα κάτω α̟ό το σηµείο δρόσου του. 
Ευνοϊκοί ̟αράγοντες σχηµατισµού οµίχλης οριζόντιας µεταφοράς είναι: 
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α) Η εισβολή υγρού και σχετικά θερµού αέρα α̟ό την ξηρά στη ψυχρότερη θαλάσσια ̟εριοχή. 
β) Η µεταφορά αέριας µάζας α̟ό θερµή θαλάσσια ε̟ιφάνεια σε άλλη ψυχρότερη, και 
γ) Η µεταφορά ψυχρής αέριας µάζας σε ̟εριοχή θερµότερης θαλάσσιας ε̟ιφάνειας. Στη ̟ερί̟τωση αυτή 
ενδεχοµένως και να σχηµατισθεί ο λεγόµενος θαλάσσιος κα̟νός. 
Γενικά η "θαλάσσια οµίχλη" είναι ιδιαίτερα συχνή ̟λησίον ψυχρών θαλάσσιων ρευµάτων ό̟ως στο ρεύµα του 
Λαµ̟ραντόρ ή του Όγια -Σίβο. Ε̟ίσης σχηµατίζεται κατά µήκος των ακτών, στις ο̟οίες οι ε̟ικρατούντες άνεµοι 
και άλλοι ̟αράγοντες συντελούν στην ανατάραξη της ε̟ιφάνειας της θάλασσας έτσι ώστε ψυχρότερο νερό ν΄ 
ανέρχεται στην ε̟ιφάνειά της. Τέτοιο γεγονός συµβαίνει ̟.χ. κατά µήκος των ακτών της Ν∆. Αφρικής και της 
Καλιφόρνιας. 
Η οµίχλη "οριζόντιας µεταφοράς" µ̟ορεί να σχηµατισθεί και σε µεγάλης έκτασης αέρια µάζα όταν λόγω κατανοµής 
των βαροµετρικών ̟ιέσεων (κατά συνέ̟εια και της φοράς των ανέµων) κινείται α̟ό χαµηλότερα (άρα θερµότερα) 
γεωγραφικά ̟λάτη σε υψηλότερα (άρα ψυχρότερα). Τότε ο αέρας αυτός µ̟ορεί να κορεσθεί εύκολα καθώς φθάνει 
̟άνω α̟ό θάλασσες εύκρατων ̟λατών. Τα 85 έως 90% των οµιχλών ̟ου α̟αντώνται σε ανοικτή θάλασσα είναι 
τύ̟ου "οριζόντιας µεταφοράς". 
 
∆ιαλυτικοί ̟αράγοντες της οµίχλης οριζόντιας µεταφοράς είναι: 
α) Η αύξηση της έντασης του ανέµου ̟έραν των 15-18 κόµβων (ο̟ότε και η οµίχλη διαλύεται ή ανέρχεται και 
µετατρέ̟εται σε χαµηλό νέφος) και 
β) Η µεταβολή της διεύθυνσης του ανέµου. Αυτή ε̟ιφέρει αλλαγή στην αέρια µάζα ό̟ως ̟.χ. σε διάβαση µετώ̟ου. 
 
Σηµείωση: Ιδιαίτερα οι ναυτιλλόµενοι θα ̟ρέ̟ει να έχουν υ̟΄ όψη τους ότι η θαλάσσια οµίχλη σχηµατίζεται κατά 
κανόνα όταν θερµός αέρας κινείται σε ̟εριοχή ψυχρότερης θαλάσσιας ε̟ιφάνειας. Ο καλύτερος λοι̟όν τρό̟ος 
α̟οφυγής ή διαφυγής α̟ό αυτήν είναι το ̟λοίο να λάβει ̟ορεία ̟ρος τα θερµότερα ύδατα, δηλαδή εν ̟ροκειµένω 
̟ρος την κατεύθυνση α̟ό την ο̟οία ̟νέει ο άνεµος. Ειδικά όµως σε οδούς ναυσι̟λοΐας ό̟ως στη Βόρεια θάλασσα ή 
ο̟ουδή̟οτε αλλού ̟ου ε̟ι̟λέουν ̟άγοι ενδεχοµένως η αλλαγή ̟ορείας για α̟οφυγή οµίχλης να καθίσταται 
δύσκολη. Πάντως έτσι κι αλλιώς οι ναυτιλλόµενοι θα ̟ρέ̟ει, ειδικά όταν δεν διαθέτουν µετεωρολογικό δελτίο, α̟ό 
µόνοι τους να θεωρούν ως ̟ιθανή την δηµιουργία θαλάσσιας οµίχλης, κάθε φορά ̟ου η θερµοκρασία αέρος είναι 
ανώτερη εκείνης της θαλάσσης, ο δε άνεµος όταν βρίσκονται κοντά στη ξηρά ̟νέει α̟ό την ακτή. Η δε ̟υξίδα για 
τα ̟ολύ µικρά σκάφη για τέτοιες ̟ερι̟τώσεις κρίνεται ιδιαίτερα α̟αραίτητη. 
 
Θαλάσσιος κα̟νός (sea smoke):  
Έτσι ονοµάζεται ένας ειδικός τύ̟ος οµίχλης οριζόντιας µεταφοράς. Ονοµάζεται ε̟ίσης "οµίχλη ατµού" ή "κα̟νός 
Αρκτικής θαλάσσης". Ο θαλάσσιος κα̟νός σχηµατίζεται όταν ̟ολύ ψυχρός αέρας εισβάλει α̟ότοµα ̟άνω α̟ό 
̟ολύ θερµότερη θαλάσσια ε̟ιφάνεια. 
 
Ευνοϊκοί ̟αράγοντες σχηµατισµού θαλάσσιου κα̟νού είναι: 
α) Η ̟νοή ισχυρών έως θυελλωδών και ̟ολύ ψυχρών ανέµων α̟ό την ξηρά ̟ρος την θάλασσα και 
β) Η θερµοκρασιακή αναστροφή (δηλαδή η άνοδος θερµοκρασίας α̟ό την ε̟ιφάνεια µέχρι κά̟οιο ύψος). Η 
αναστροφή όµως αυτή ̟ρέ̟ει ήδη να υφίσταται άνωθεν της θαλάσσης ̟ριν φθάσει ο ψυχρός αέρας σ΄ αυτήν. 
Κατά κανόνα ο θαλάσσιος κα̟νός έχει λε̟τό ̟άχος, η δε ορατότητα εντός αυτού είναι ευµετάβλητη. Παρατηρείται 
συνηθέστερα στα ύδατα της Αρκτικής, της Ανταρκτικής(εξ ου και η ονοµασία "κα̟νός της Αρκτικής"), καθώς και σε 
άλλες ̟εριοχές ό̟ως η Βαλτική, Ακτές Ν. Γης, ακτές Αγίου Λαυρεντίου, στα Φιόρδ της Ισλανδίας και Νορβηγίας 
και στη θάλασσα των Αλεουτιών νήσων. Ένας ακόµη τύ̟ος θαλάσσιου κα̟νού ̟ου α̟οτελείται όµως α̟ό 
̟αγοκρυστάλλους οι Αµερικανοί τον α̟οκαλούν "οµίχλη ̟άγου" (ice fog), οι δε Ινδιάνοι της ∆υτικής Αµερικής 
pogonip (αξιο̟ερίεργο, συσχετιζόµενο µε τις ελληνικές λέξεις ̟άγος+νί̟τω). 
Η θάλασσα στην ̟ερί̟τωση "οµίχλης κα̟νού" δίνει την εντύ̟ωση (θέα) ενός τεράστιου λέβητα (καζάνι) ̟ου 
αναδίδει ατµούς . 
 
 
12.19.2 Καταιγίδες  
Η Καταιγίδα είναι ένα µετεωρολογικό φαινόµενο ̟ου συνοδεύεται α̟ό αστρα̟ές, κεραυνούς, µερικές φορές χαλάζι 
και σχεδόν ̟άντα µε έντονη βροχό̟τωση και ισχυρούς ανέµους. Σ̟ανιότερα εµφανίζονται και σίφωνες µαζί µε τις 
καταιγίδες, αν και ορισµένα σηµεία στον κόσµο είναι ̟ιο ευάλωτα. Γενικά, καταιγίδα λέγεται κάθε βίαιη 
ατµοσφαιρική διατάραξη, και συνε̟ώς κακοκαιρία, ̟ου συνοδεύεται α̟ό ηλεκτρικές εκκενώσεις. 
Προϋ̟οθέσεις  
Για να δηµιουργηθεί µια καταιγίδα ̟ρέ̟ει να εκ̟ληρωθούν 3 ̟ροϋ̟οθέσεις: 
1. Υγρασία 
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2. Ασταθής µάζα αέρα 
3. Ανυψωτική δύναµη (θερµότητα) 
 
Η ̟ιο σηµαντική α̟ό αυτές, είναι να συµβεί µια µεγάλη διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα στο έδαφος και στην 
ανώτερη ατµόσφαιρα, δηλαδή η καθ' ύψος θερµοκρασία ̟ρέ̟ει να µειώνεται έντονα σταδιακά µε ρυθµό 
τουλάχιστον 0,6 βαθµούς Κέλβιν ανά 100 µέτρα. Έτσι η αέρια µάζα ̟ου θερµαίνεται έχει ως συνέ̟εια να 
ανυψώνεται, αφού είναι ̟ιο ζεστή και ε̟οµένως ̟ιο ελαφριά α̟ό ότι ο ̟εριβάλλων αέρας της. Έτσι συνεχίζει να 
ανεβαίνει στην ατµόσφαιρα. 
Ένας άλλος εξίσου σηµαντικός ̟αράγοντας για την δηµιουργία µιας καταιγίδας, είναι η ύ̟αρξη αυξηµένης 
υγρασίας στα κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας, κοντά στο έδαφος. Και για να αρχίσει να ανεβαίνει η υγρή και 
θερµή αέρια µάζα χρειάζεται ένα «σ̟ρώξιµο» ̟ρος τα ̟άνω. Αυτό το σ̟ρώξιµο συνήθως είναι η ηλιακή ενέργεια ή 
ενδέχεται, συµ̟ληρωµατικά, και ένα βουνό.  
 
Κύκλος ζωής Ο κύκλος ζωής όλων των καταιγίδων: φάση ανά̟τυξης, φάση ωριµότητας και φάση διάλυσης. Όλες 
οι καταιγίδες, ανεξάρτητα α̟ό το είδος ό̟ου ανήκουν, ̟ερνούν έναν κύκλο ζωής α̟οτελούµενο α̟ό 3 στάδια: 
φάση ανά̟τυξης, φάση ωριµότητας και φάση διάλυσης. Μία µέση καταιγίδα έχει διάµετρο της τάξης των 24 
χιλιοµέτρων (15 µιλίων).  
 
Φάση ανά̟τυξης Αφού όλες οι α̟αιτούµενες ̟ροϋ̟οθέσεις έχουν εκ̟ληρωθεί, η αέρια µάζα µε τους υφιστάµενους 
σε αυτήν υδρατµούς αρχίζει να ανυψώνεται. Όταν φτάσει σε ένα ορισµένο ύψος, στο σηµείο δρόσου, τότε ψύχεται. 
Το υψόµετρο στο ο̟οίο θα φτάσει στο σηµείο δρόσου και ε̟οµένως να συµ̟υκνώνεται, εξαρτάται α̟ό την σχετική 
υγρασία. Έτσι δηµιουργούνται τα σύννεφα κατακόρυφης ανά̟τυξης ̟ου λέγονται σωρείτες (Cumulus) και για τον 
λόγο αυτό, η φάση ανά̟τυξης ονοµάζεται και φάση σωρείτη. Αν το ανοδικό ρεύµα συνεχίσει να υφίσταται, τα 
σύννεφα µεγαλώνουν ̟εραιτέρω και διογκώνονται κατακόρυφα και όταν το ανώτερο µέρος του νέφους έχει φτάσει 
σε τέτοιο υψόµετρο ώστε αρχίζει να ̟αγώνει, τότε µιλάµε για νέφη σωρειτοµελανίες (Cumulonimbus). Συνήθως το 
ε̟ί̟εδο ̟αγιο̟οίησης αυτών των σύννεφων είναι γύρω στα 10 χιλιόµετρα α̟ό την ε̟ιφάνεια του εδάφους, ενίοτε 
και 12 χιλιόµετρα. Στις τρο̟ικές ̟εριοχές φτάνουν σε ύψος ακόµα και τα 18 - 20 χιλιόµετρα.  
 
Φάση ωριµότητας Κατά κανόνα, η ανύψωση σταµατάει στην τρο̟ό̟αυση, καθώς στο ύψος αυτό η θερµοκρασία 
της ατµόσφαιρας αρχίζει ̟άλι να ανεβαίνει, µε α̟οτέλεσµα η αέρια µάζα να συναντάει θερµότερα στρώµατα και 
να µην µ̟ορεί να ανυψωθεί άλλο. Οι σφοδροί άνεµοι ̟ου ε̟ικρατούν στα µεγάλα υψόµετρα, δίνουν στην κορυφή 
του σωρειτοµελανία ένα ιδιαίτερα αναγνωρίσιµο σχήµα σαν αµόνι. Οι υδροσταγόνες στο εσωτερικό των νεφών 
κυριολεκτικά αναρ̟άζονται στροβιλιζόµενες ̟ρος τα ̟άνω α̟ό ̟ολύ ισχυρά ανοδικά ρεύµατα ̟ου ε̟ικρατούν σε 
αυτά τα νέφη. Οι σταγόνες αυξάνουν µεν κατά µέγεθος, ̟λην όµως δεν µ̟ορούν α̟εριόριστα. Όταν αυτές 
α̟οκτήσουν ένα ορισµένο µέγεθος (διάµετρο 5-6 χιλιοστά) λόγω της αντίστασης του αέρα διασ̟ώνται σε 
µικρότερες. Κατά την διάσ̟ασή τους, α̟ελευθερώνονται ηλεκτρικά φορτία θετικά και αρνητικά, ̟ου όµως 
κατανέµονται χωριστά στα διάφορα µέρη του νέφους µεταξύ της βάσης του και της κορυφής του. Όταν το δυναµικό 
µεταξύ των θετικών και αρνητικών φορτίων αυξηθεί αρκετά, ε̟έρχεται εκκένωση υ̟ό µορφή ηλεκτρικού σ̟ινθήρα. 
Η εκκένωση αυτή µ̟ορεί να γίνει µεταξύ του νέφους και της Γης ή µεταξύ δύο νεφών ή ακόµα και µεταξύ ε̟ιµέρους 
τµηµάτων του ίδιου του νέφους. 
 
Αστρα̟ή ονοµάζεται η λάµψη της ηλεκτρικής αυτής εκκένωσης. 
Βροντή ονοµάζεται ο κρότος ̟ου συνοδεύει αυτή την εκκένωση. 
Κεραυνός ή αστρο̟ελέκι (κατά τη δηµώδη έκφραση) ονοµάζεται η εκκένωση ̟ου συµβαίνει µεταξύ νέφους και 
ε̟ιφάνειας της Γης (ξηρά ή θάλασσα). Αν το καταιγιδοφόρο νέφος βρίσκεται ̟ολύ µακριά, ̟ιθανώς η βροντή να 
µην ακούγεται. 
 
Γενικότερα, κατά το στάδιο της ωριµότητας ̟αρατηρούνται όλα αυτά τα έντονα ηλεκτρικά φαινόµενα (̟ου 
αναλύονται ̟αρακάτω), καθώς και η συνύ̟αρξη των ισχυρών ανοδικών και καθοδικών ρευµάτων. Λόγω της 
ταυτόχρονης ύ̟αρξης των οριζόντιων ρευµάτων, κοινώς ανέµων, µε τα ισχυρά ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα, 
µ̟ορεί να ̟ροκληθούν µεγάλες αναταράξεις του αέρα µέσα στο σύστηµα της καταιγίδας, ικανές να ̟ροκαλέσουν 
σφοδρούς ανέµους, χαλαζό̟τωση και ενίοτε ακόµα και σίφωνες.  
 
Φάση διάλυσης Κατά την τελική φάση, τα ανοδικά ρεύµατα έχουν ̟ια σταµατήσει και ολόκληρη η καταιγίδα 
κυριαρχείται α̟ό τα καθοδικά ρεύµατα. Ως α̟οτέλεσµα, η συνολική µάζα της καταιγίδας κυριολεκτικά «ξεσ̟άει» 
̟ρος τα κάτω, συνήθως µε έντονη βροχό̟τωση. Αν οι ατµοσφαιρικές συνθήκες δεν ευνοήσουν τη δηµιουργία ενός 
είδους σοβαρών καταιγίδων ̟ου ονοµάζονται υ̟ερκύτταρα, τότε το στάδιο αυτό έρχεται σε 30 λε̟τά και τελειώνει 
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γρήγορα, συνήθως σε 20 - 30 λε̟τά, ο̟ότε τελικώς ο σωρειτοµελανίας διασ̟άται σε µικρότερα νέφη.  
 
Ηλεκτρικά φαινόµενα στις καταιγίδες Α̟ό ̟αρατηρήσεις, έχει γίνει γνωστό ̟ως οι καταιγίδες ̟ου συνοδεύονται 
α̟ό «αστρα̟όβροντα και κεραυνούς» ό̟ως δηµωδώς χαρακτηρίζει ο ελληνικός λαός τις ηλεκτρικές καταιγίδες, 
σχετίζονται µε την ̟αρουσία σωρειτοµελανιών ̟ου χαρακτηρίζονται α̟ό τις κρυσταλλικές κορυφές τους και τα 
ισχυρά ανοδικά ρεύµατα ̟ου συµβαίνουν σ΄ αυτά. Τα νέφη αυτά στα ανώτερα µέρη τους φέρουν θετικά ηλεκτρικά 
φορτία ενώ στα κατώτερα αρνητικά φορτία µε εξαίρεση µια λε̟τή στοιβάδα κοντά στη βάση τους ̟ου είναι 
φορτισµένη θετικά. Η κατανοµή αυτή του ηλεκτρικού φορτίου στα κατώτερα τµήµατα του νέφους, φορτίζει «εξ 
ε̟αγωγής» θετικά το έδαφος ̟ου βρίσκεται ακριβώς κάτω α̟ό το νέφος. Παρότι σε µικρή κάτω του νέφους ̟εριοχή, 
η ε̟ιφάνεια της Γης φέρει αρνητικό φορτίο. Έτσι η ̟ρώτη ηλεκτρική εκκένωση συµβαίνει στα ̟ρώτα 10 µέχρι 20 
λε̟τά της ώρας α̟ό την στιγµή ̟ου θα εντο̟ιστούν οι ̟ρώτες βροχοσταγόνες α̟ό το ραντάρ. Η ̟ροέλευση αλλά 
και η κατανοµή του ηλεκτρικού φορτίου µέσα στα καταιγιδοφόρα νέφη ̟ροκάλεσαν αδιάκο̟ες συζητήσεις, α̟ό 
την ε̟οχή ̟ου ο Αµερικανός Βενιαµίν Φραγκλίνος, εκθέτοντας τον εαυτό του σε κινδύνους, ̟ρώτος α̟έδειξε στη 
δεκαετία του 1730 ̟ως ο κεραυνός στην ̟ραγµατικότητα είναι ηλεκτρική εκκένωση και όχι κά̟οια καιόµενη 
βολίδα. Έτσι ερµηνεύτηκε ̟ως διασ̟όµενες οι υδροσταγόνες φέρουν θετικό φορτίο ̟ου µεταφέρουν ̟ρος τα κάτω. 
Α̟ό την άλλη, ε̟ίσης, οι λε̟τές ψεκάδες ̟ου ̟ροέρχονται α̟οσ̟ώµενες α̟ό τις ε̟ιφάνειες των υδροσταγόνων 
µεταφέρουν το αρνητικό τους φορτίο ̟ρος τα άνω. Αλλά και ̟άλι, η θεωρία αυτή δεν εξήγησε το ̟ολύ µεγαλύτερο 
̟ρότυ̟ο της θετικά φορτισµένης οροφής και των αρνητικά φορτισµένων βάσεων. Πιθανώς όµως το θέµα να έχει να 
κάνει µε την ̟αγο̟οίηση των κορυφών των νεφών αυτών. Μια σηµαντική, ε̟ίσης, φάση στο φαινόµενο αυτό θα 
µ̟ορούσε να χαρακτηρισθεί όταν οι υ̟έρτηκτες υδροσταγόνες ̟αγώνουν. Ο̟ότε και οι ̟υρήνες ̟ήξης φορτίζονται 
αρνητικά, ενώ οι µικροσκο̟ικές σχίζες τους, ̟ου α̟οσ̟ώνται α̟ό τους ̟αγοκρυστάλλους και κινούνται ̟ρος τα 
̟άνω, φορτίζονται θετικά. 
Ωστόσο, τα ηλεκτρικά φαινόµενα, ό̟ως και άλλα ̟ου συµβαίνουν µέσα στα καταιγιδοφόρα νέφη, δεν είναι µέχρι 
σήµερα ̟λήρως γνωστά. 
 
Αεροναυτιλία  
Στην αεροναυτιλία, οι καταιγίδες λαµβάνονται ̟ολύ σοβαρά υ̟όψη, διότι θεωρητικά µ̟ορεί να α̟οβούν µοιραίες. 
Βέβαια σήµερα τα σύγχρονα αεροσκάφη ί̟τανται υ̟εράνω των καταιγιδοφόρων νεφών, ̟λην όµως δεν ̟αύουν να 
εγκυµονούνται κίνδυνοι, ειδικότερα στις ακόλουθες ε̟ιχειρούµενες ̟ερι̟τώσεις:  
Προσγειώσεις- ̟ροσνηώσεις: Συνιστάται η αναβολή τους και η συνέχιση της ̟τήσης ̟ρος άλλα αεροδρόµια ή 
̟λοία. Ο κίνδυνος ̟ου υφίσταται είναι κυρίως οι ισχυροί λαιλα̟ώδεις άνεµοι ακαθόριστης διεύθυνσης ̟ου 
εκδηλώνονται στις καταιγίδες, τα εκρηκτικά καθοδικά ρεύµατα, ̟ου µ̟ορεί να συµβούν κατά την τελική φάση 
διάλυσης της καταιγίδας και ο κίνδυνος δηµιουργίας σίφωνα.  
Α̟ογειώσεις - α̟ονηώσεις: Οµοίως ως ̟αρα̟άνω. Γενικά α̟οφεύγονται ή αναβάλλονται.  
Ισχυρές διαταράξεις, ̟ου συµβαίνουν σε ̟τήση µέσω των καταιγιδοφόρων νεφών. Συνιστάται η καθ' ύψους 
αλλαγή ̟ορείας.  
 
Ε̟ικίνδυνο χαλάζι. Οµοίως ό̟ως ̟ροηγούµενα.  
Ε̟ικάθιση ̟άγου. Οµοίως ό̟ως ̟ροηγούµενα.  
Ηλεκτρικές εκκενώσεις, µε κίνδυνο εκ των ̟αρασίτων την αχρήστευση όλων των ράδιο-βοηθηµάτων. Συνιστάται 
η έντονη αφή φώτων του θαλάµου διακυβέρνησης, ̟ρος α̟οφυγή εκτύφλωσης των χειριστών, και οµοίως αλλαγή 
̟ορείας.  
 
Ναυτιλία  
Ειδικά οι ναυτιλλόµενοι θα ̟ρέ̟ει να έχουν ιδιαίτερα υ̟' όψη τους ̟ως όταν ̟αρουσιασθεί καταιγίδα κοντά στο 
̟λοίο τους, και µάλιστα κατά τον α̟ό̟λου ή κατά̟λου ή διέλευση στενών κ.λ̟. είναι δυνατόν ο άνεµος να αυξηθεί 
α̟ότοµα για µερικά λε̟τά και να αλλάξει στη συνέχεια διεύθυνση ε̟ίσης α̟ότοµα, ό̟ως ακριβώς συµβαίνει στο 
µ̟ουρίνι. Για το λόγο αυτό και για ̟ληρέστερη ασφάλεια, συνιστάται σε διελεύσεις ̟λοίων εντός στενών, ̟ορθµών, 
διωρύγων κ.λ̟. εφόσον δεν συνοδεύονται α̟ό ρυµουλκά, να έχουν κρεµασµένη και σε ετοιµότητα ̟όντισης την µία 
τουλάχιστον άγκυρα. Σε ̟ερί̟τωση α̟ό̟λου ή κατά̟λου ή εργασιών µεθόρµισης ή φορτοεκφόρτωσης, συνιστάται 
η αναβολή τους για µικρό σχετικά διάστηµα ή ακόµα και η ̟ροσωρινή διακο̟ή τους, κάλυψη των κυτών 
(αµ̟αριών), ειδικότερα σε ̟ερι̟τώσεις «χύδην φορτίου», µέχρι την ̟αρέλευση της καταιγίδας.  
Ε̟ισηµάνσεις:Λόγω της δηµιουργίας των καταιγίδων στους σωρειτοµελανίες εκ του µεγάλου ύψους τους και της 
δηµιουργίας έτσι µεγαλύτερου δυναµικού των φορτίων τους, τα νέφη αυτά χαρακτηρίζονται ε̟ίσης και 
καταιγιδοφόρα νέφη, ̟αραλληλίζονται δε ως ̟ρος την Φυσική µε ̟ολύ ισχυρές ηλεκτρο̟αραγωγές µηχανές. Στις 
καταιγίδες οφείλονται τα ̟ερισσότερα ̟αράσιτα στις ραδιοτηλε̟ικοινωνίες. 
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12.20 Γεωγραφική, ναυτική και ε̟ίσηµη ονοµατολογία των ανέµων 
Πέρα α̟ό τη γεωγραφική ονοµασία του κάθε ανέµου, οι ναυτικοί µας έχουν δώσει τη δική τους ονοµατολογία. Στη 
γλώσσα µας, µε τη µεγάλη ναυτική ̟αράδοση, υ̟άρχουν τρεις ονοµατολογίες για τους καιρούς, η γεωγραφική, η 
κοινή των θαλασσινών µας και η ̟ιο ροµαντική, η ̟λέον ε̟ίσηµη ̟ου χρησιµο̟οιούσαµε ̟ιο ̟αλιά. Με έντονα 
γράµµατα αναφέρονται οι κύριοι ή ̟ρωτεύοντες καιροί, ενώ οι υ̟όλοι̟οι είναι οι δευτερεύοντες ή ενδιάµεσοι 
(Κεφ.12.17 Άνεµοι-ανεµολόγιο) 
 
 
12.21 Ναυτικοί κόµ̟οι 

Τα χαρακτηριστικά ενός "καλού" κόµ̟ου είναι τα εξής: 
· Πρέ̟ει να είναι εύκολος στο δέσιµο 
· Να είναι ασφαλής µόλις δεθεί, δηλαδή να µην γλιστρά, λύνεται κτλ 
· Να µ̟ορεί εύκολα να λυθεί µετά την χρήση και ειδικά αφού έχει δεχθεί φορτίο. 
· Να έχει µεγάλη αντοχή δηλ. να αδυνατίζει το σκοινί στο ελάχιστο δυνατό 

1) Καντηλίτσα: 
Ενας ασφαλής κόµ̟ος µε α̟εριόριστες εφαρµογές, ο 
ο̟οίος λύνεται ̟ολύ εύκολα όσο κι αν ενταθεί (τεζαριστεί.) 

2) Σταυρόκοµ̟ος 
 Ενώνουµε δύο σχοινιά ίδιου ̟άχους.  
ΠΡΟΣΟΧΗ όµως: αν ενταθεί ̟ολύ δεν λύνεται εύκολα 
(καλύτερα να κάνουµε ̟οδόδεσµο ) και αντίθετα, αν 
γίνεται σε νάιλον σχοινιά γλιστράει 

3) Ψαλιδιά  
Ένας γρήγορος κόµ̟ος αλλά όχι για να σιγουρέψουµε το 
σκάφος. Ιδανικός για να στηρίξουµε ̟.χ. τα µ̟αλόνια γιατί 
µ̟ορεί εύκολα να ρυθµιστεί το ύψος.) 

4) ∆έσιµο µε οκτάρι σε κοτσανέλο  
(Για να α̟οφεύγουµε τα ̟ολλά γυρίσµατα και άχρηστους 
κόµ̟ους ακολουθούµε το ̟αρακάτω α̟λό οχτάρι µε 
̟ροσοχή α̟ό ̟ια ̟λευρά θα ̟εράσουµε το σχοινί) 
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5) ∆έσιµο σε ̟άσσαλο 
Κατάλληλος για ̟ρόχειρο δέσιµο σε κά̟οιο ̟άσσαλο. 
Προσωρινός κόµ̟ος ̟ου µ̟ορεί να σιγουρευτεί µε ̟ερισσότερες 
τσακιστές αλλά θέλει αρκετό χρόνο για να λυθεί, χωρίς όµως 
δυσκολία 

 
 
6) Γαϊδουρόκοµ̟ος  
(χρησιµο̟οιείται όταν θέλουµε να δέσουµε δύο σχοινία µεταξύ 
τους µε διαφορετικό ̟άχος) 

 
7) Μ̟εντένι 
Ένα δέσιµο σκάφους σε ̟ροβλήτα, κυρίως  άµεσης ετοιµότητας 
α̟ό̟λου, ό̟ου το λύσιµο των κάβων γίνεται α̟ό το κατάστρωµα, 
χωρίς ̟αρέµβαση ή βοήθεια α̟ό την ξηρά. 

8) Ηµίδεσµος  
(Τσακιστή ή µετζοβόλτα) Συνήθως το ̟ρώτο βήµα ή η κατάληξη 
(ασφάλεια) ενός κόµ̟ου~ ∆εν ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιείται µόνος 
του σαν ολοκληρωµένος κόµ̟ος εκτός αν ε̟αναληφθεί.  

 
9) Οκτάκοµ̟ος (Οχτάρι) 
Κατάλληλος για την άκρη των σχοινιών ̟ου δε ν θέλουµε να 
ξε̟εράσουν α̟ό κά̟οια τρύ̟α ή τροχαλία. Λύνεται εύκολα  

10) Ποδόδεσµος 
Κατάλληλος για το ένωση δύο σχοινιών ανόµοιου ̟άχους.  
Ο καλύτερος κόµ̟ος για ένωση δύο σχοινιών (έστω και όµοιου 
̟άχους) ̟ου ̟ρόκειται να ενταθούν ̟ολύ και µετά θα χρειαστεί 
να λυθούν. Ο ευκολότερος κόµ̟ος στο λύσιµό του. Καλό είναι να 
κάνουµε δι̟λό ̟οδόδεσµο για ασφάλεια    

11) Ορµιόδεσµος-Ψαρόκοµ̟ος 
∆εν υ̟άρχει ̟ιο σίγουρος κόµ̟ος για την ένωση δύο σχοινιών 
έστω και αν γλιστρούν -άλλωστε µε αυτόν ενώνουν τις ̟ετονιές 
του ψαρέµατος. Είναι όµως σχεδόν αδύνατον να λυθεί     

12) Σφενδόνη 
Είναι αφάνταστο το ̟όσες φορές χρειάζεται να κοντύνουµε ένα 
σχοινί µέσα στο σκάφος. Η σφενδόνη είναι η καλύτερη λύση. 
Ε̟ίσης µ̟ορούµε να χρησιµο̟οιήσουµε ένα φθαρµένο σχοινί 
κάνοντας αυτόν τον κόµ̟ο. Καλό είναι ̟άντα να χρησιµο̟οιείται 
µε ασφάλειες    
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12.22 ∆ιεθνής Κώδικας Σηµάτων-∆ιεθνές φωνητικό αλφάβητο-Σηµαίες του διεθνούς κώδικα  
Ο ∆ιεθνής Κώδικας Σηµάτων-∆ΚΣ (International Code of Signals - ICS) είναι ένα βιβλίο ̟ου ̟αρέχει τρό̟ους και 
µέσα ε̟ικοινωνίας σε ̟εριστάσεις, οι ο̟οίες σχετίζονται ουσιαστικά µε την ασφάλεια της ναυσι̟λοΐας και των 
̟ροσώ̟ων ̟ου εµ̟λέκονται σε αυτήν, ειδικά όταν ̟αρουσιάζονται γλωσσικές δυσχέρειες ή δυσχέρειες 
ε̟ικοινωνίας. Σε αυτά τα µέσα ε̟ικοινωνίας ̟εριλαµβάνονται σχήµατα και χρώµατα σηµαιών και ε̟ισειόντων 
(ενδεικτικά µικρά σηµαιάκια) µε τη σηµασία τους. Το 1959 την ευθύνη έκδοσης του ∆ΚΣ ανέλαβε ο ∆ιεθνής 
Ναυτιλιακός Οργανισµός 

 

A = Alfa                                      "Έχω 
δύτη κάτω. Κρατάτε α̟όσταση 
α̟ό µένα ̟λέοντας αργά." 

J = Juliet   "Κρατάτε α̟όσταση α̟ό 
µένα. Στο ̟λοίο µου εξερράγη 
̟υρκαγιά και φέρω ε̟ικίνδυνο 
φορτίο ή διαρρέει ε̟ικίνδυνο φορτίο." 

S = Siera   "Οι µηχανές µου 
ανα̟οδίζουν." 

B = Bravo                     
"Παραλαµβάνω ή εκφορτώνω ή 
µεταφέρω ε̟ικίνδυνα φορτία." 

K = Kilo     "Ε̟ιθυµώ να ε̟ικοινωνήσω 
µαζί σας." 

T = Tango   "Κρατάτε α̟όσταση 
α̟ό µένα. Ασχολούµαι µε αλιεία 
ζεύγους µε γρί̟ο." 

C = Charlie                                   
"Ναι (καταφατικό ή η έννοια της 
̟ροηγούµενης οµάδας ̟ρέ̟ει να 
αναγνωριστεί ως κατάφαση). 

L = Lima     "Κρατήστε (σταµατήστε) 
αµέσως το ̟λοίο σας."        

U = Uniform "Κατευθύνεστε 
̟ρος κίνδυνο." 

D = Delta                   "Παραµείνετε 
σε α̟όσταση α̟ό µένα. Χειρίζω 
µε δυσκολία." 

M = Mike    "Το ̟λοίο µου σταµάτησε, 
δεν κινείται στο νερό."  

V = Victor     "Ζητώ βοήθεια." 

E = Echo                                      
"Αλλάζω την ̟ορεία µου ̟ρος τα 

N = November   "Όχι (αρνητικό ή η 
έννοια της ̟ροηγούµενης οµάδας 
̟ρέ̟ει να αναγνωριστεί ως άρνηση)." 

W = Whiskey   "Ζητώ ιατρική 
βοήθεια." 

F = Foxtrot                                   "Το 
̟λοίο µου κατέστη ανίκανο. 
Ε̟ικοινωνήστε µαζί µου." 

O = Oscar                      "Άνθρω̟ος στη 
θάλασσα." 

X = X-ray   "∆ιακόψτε αυτό ̟ου 
σκο̟εύετε να κάνετε και 
̟ροσέχετε τα σήµατά µου." 

G = Golf   Ζητώ ̟λοηγό. Όταν 
σηµαίνεται α̟ό αλιευτικά σκάφη 
̟ου α̟έχουν λίγο µεταξύ τους σε 
αλιευτικές ̟εριοχές σηµαίνει 
«σύρω δίχτυα»." 

P = Papa  "Στο λιµάνι: Όλοι να 
ε̟ιστρέψουν στο ̟λοίο αµέσως γιατί 
θα αναχωρήσει. 
Στη θάλασσα: Α̟ό αλιευτικά δηλώνει 
ότι τα δίχτυα µου έχουν µ̟λέξει σε 
εµ̟όδιο." 

Y = Yankee   "Σύρω την άγκυρά 
µου." 

H = Hotel                                         
"Έχω ̟λοηγό ε̟ί του ̟λοίου."      

Q = Quebec   "Η υγιεινή κατάσταση 
στο ̟λοίο είναι καλή και ζητώ 
ελευθεροκοινωνία."  

Z = Zulu"  Ζητώ ρυµουλκό. Όταν 
σηµαίνεται α̟ό αλιευτικά 
σκάφη ̟ου α̟έχουν λίγο µεταξύ 
τους σε αλιευτική ̟εριοχή 

I = India                                          
"Αλλάζω την ̟ορεία µου ̟ρος τα 
αριστερά (στρίβω αριστερά)." 

R = Romeo  (Αυτό το γράµµα δεν έχει 
σηµασία σαν ξεχωριστή σηµαία) 

 

Διεθνές φωνητικό αλφάβητο και οι σημαίες του διεθνούς αλφαβητικού κώδικα       
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Σημαίες του διεθνούς αλφαβητικού κώδικα - αριθμών 
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12.23 Άγκυρες 

1. Άγκυρα αφρού (̟λωτή): µε τουλάχιστον 25 µέτρα σχοινί 
(το µέγεθος ανάλογο µε το µήκος, βάρος του σκάφους. 
Γενικά ̟άντως όσο µεγαλύτερη η άγκυρα, τόσο µεγαλύτερη 
αντίσταση,  τόσο µεγαλύτερη ε̟ιβράδυνση) . 
Κατασκευάζονται α̟ό ανθεκτικό µουσαµά και χρησιµεύουν 
κυρίως όταν το σκάφος µείνει ακυβέρνητο. 

2. Άγκυρα κοινή: µε έκταµα τουλάχιστον 100 µέτρα σχοινί.(̟άχος/µήκος ανάλογο µε το µήκος και το βάρος του 
σκάφους ). Αν υ̟άρχει εργάτης µ̟ορείτε να ̟ροσθέσετε σχοινί στο τέλος της αλυσίδας αλλά χρειάζεται ειδικός 
σύνδεσµος για να ̟ερνάει το σχοινί α̟ό τον εργάτη. Αν η άγκυρα είναι µε εργάτη και έχει µόνο αλυσίδα, τότε καλό 
είναι στο τέλος να ̟ροστεθούν 1-2 µέτρα σχοινί (µε ναυτικό κλειδί) και το σχοινί να ̟ιάσει στον κρίκο συγκράτησης 
µέσα στο στρίτσο της άγκυρας. Αυτό γίνεται ώστε αν σε ̟ερί̟τωση ανάγκης χρειαστεί να αφήσετε την άγκυρα, µε 
ένα µαχαίρι κόβετε το σχοινί και α̟ελευθερώνετε το σκάφος. 
 
3. Άγκυρα ̟ρύµνης :Το̟οθετείται στη ̟ρύµνη και χρησιµο̟οιείται στις ̟ερι̟τώσεις εκείνες ̟ου ο κυβερνήτης το 
θεωρεί α̟αραίτητο για τη ασφαλέστερη συγκράτηση του σκάφους. 
 
 
12.23.1 Είδη αγκυρών 
∆ιακρίνουµε δύο είδη αγκυρών: 
• Αυτές οι ο̟οίες «θάβονται» (Burying Anchors) και οι ο̟οίες χρησιµο̟οιούνται σε µαλακούς βυθούς 
• Αυτές οι ο̟οίες «αγκιστρώνονται» (Hooking Anchors) στον ̟υθµένα της θάλασσας συνήθως σε σκληρούς βυθούς 
ή βράχια. 
Η διαφορά τους αφορά στην φιλοσοφία σχεδιασµού τους καθώς και τη λειτουργία τους, η ο̟οία ουσιαστικά είναι 
συνάρτηση της χρήσης ̟ου κάνουµε. 
Άγκυρες οι ο̟οίες θάβονται είναι αυτές των τύ̟ων: Bruce, CQR, Danforth και Fluke και όλες οι ̟αρα̟λήσιες µε 
αυτές.Άγκυρες οι ο̟οίες αγκιστρώνονται είναι αυτές των τύ̟ων: Αγγλικού Ναυαρχείου και Grapnel καθώς και 
όσες ̟ροκύ̟τουν α̟ό αυτές. 

1.Τύ̟ου claw (δαγκάνα)/ Άγκυρα bruce) 
Αυτός ο τύ̟ος άγκυρας είναι ένα µονό άγκιστρο και δύο ακόµα βοηθητικά 
άγκιστρα µε ανοδική φορά λίγο ̟ιο ̟ίσω δεξιά και αριστερά του κεντρικού. 
Είναι µονοκόµµατη χωρίς κινητά µέρη. Υ̟άρχει σε διάφορα µεγέθη και 
̟ιάνει σε άµµο και λάσ̟η καλύτερα α̟ό ο̟οιονδή̟οτε άλλο τύ̟ο άγκυρας. 
Μειονέκτηµά τους ο όγκος, κρατούν α̟οκλειστικά λόγω σχήµατος 

2. Τύ̟ου plow (άροτρο /Άγκυρα delta/spade/CQR) 
Αυτές οι άγκυρες έχουν µία οµοιότητα, το µονό νύχι, ̟ου ̟ιάνει ό̟ως και 
να γυρίσει το σκάφος. Η Delta είναι µονοκόµµατη χωρίς κινητά µέρη. Η 
CQR δεν είναι µονοκόµµατη αλλά κινείται ο κορµός της σε σχέση µε το 
νύχι. Είναι εξίσου διαδεδοµένες µε τις danforth στα σκάφη αναψυχής, 
̟ιάνουν γρήγορα και ̟ολύ καλά . Στοιβάζονται κατά̟λωρα στην 
δελφινιέρα του σκάφους .Πολύ καλά χαρακτηριστικά σε όλα τα είδη βυθών 
γι αυτό και ̟ροτιµούνται . Θα ̟ροβληµατίσει σε ̟ολύ µαλακό ̟υθµένα και 
ίσως σε ̟υκνή φυκιάδα. 

3. Τύ̟ου fluke (άγκιστρο/νύχι) /Άγκυρα danforth ή ελαφρού κράµατος 
(fortress, FOB κλ̟). Είναι ̟ολύ διαδεδοµένος τύ̟ος άγκυρας στα σκάφη 
αναψυχής, στοιβάζεται στη δελφινιέρα. Τα ̟λατιά της ̟τερύγια κρατούν 
̟ολύ καλά στη λάσ̟η και την άµµο και γενικά σε µαλακό βυθό αρκεί να 
εισχωρήσουν στον βυθό, ενώ υστερούν στους βραχώδεις βυθούς. 
Μειονέκτηµά της είναι ότι εάν δεν ανοίξουν για να εισχωρήσουν στο 
έδαφος θα κρατάει το σκάφος µόνο µε το βάρος της. Η στοιβασιά της είναι 
εύκολη ε̟ειδή τα νύχια της είναι κινητά και εξοικονοµεί χώρο, ̟λεονέκτηµα 
για τα µικρά σκάφη.  
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4. Spade 
Παρουσιάστηκε τα τελευταία χρόνια και έχει φανατικούς 
φίλους ό̟ως και εχθρούς. Είναι µονοκόµµατη µε τριγωνικό 
µ̟ράτσο και σταθερό αδράχτι. Λειτουργεί µε την λογική του 
αρότρου µε την διαφορά ό̟ως διατείνονται οι 
κατασκευαστές της ότι το σχήµα της είναι τέτοιο µε το βάρος 
συγκεντρωµένο στην γωνία διείσδυσης ώστε όταν βυθιστεί 
στον ̟υθµένα να γίνεται συµ̟αγές µε αυτόν και να µην 
ε̟ιτρέ̟ει ̟εραιτέρω µετακίνηση. 

5. Shark 
Είναι εξέλιξη της Delta ̟ου κατασκευάζεται στη Νορβηγία. 
Η διαφορά της είναι ότι έχει τέσσερις κλίσεις (αντί τριών της 
Delta) ανά ̟τερύγιο. Λόγω του σταθερού αλλά και 
ενισχυµένου αδραχτιού το ο̟οίο φέρει, δεν αντιµετω̟ίζει το 
̟ρόβληµα της CQR ό̟ου σε ̟ερί̟τωση ̟εριστροφής του 
σκάφους ̟ρέ̟ει να «ξανα̟ιάσει» σύµφωνα µε το νέο άξονα 
άσκησης των φορτίων. Ε̟ίσης σε σύγκριση µε την Delta έχει 
δύο αντί ενός εγκάρσιων αξόνων στην ̟λάτη των ̟τερύγων 
µε α̟οτέλεσµα να µειώνεται η ελαστικότητα στην κίνηση 
τους και έτσι να «̟ιάνει» στο βυθό ̟ιο σταθερά. Προτείνεται 
α̟ό ̟ολλούς ως η ιδανική άγκυρα για τα ελληνικά ̟ελάγη 
τα ο̟οία σε ̟ολλά σηµεία έχουν φυκιάδες στις ο̟οίες άλλοι 
τύ̟οι αγκυρών δυσκολεύονται να ̟ιάσουν. 

6. Τύ̟ου τεσσαροχάλι ή σ̟αστή (grapnel) 
Παρόµοιας λογικής και εξέλιξη της άγκυρας τύ̟ου 
αγγλικού ναυαρχείου. Την συναντάµε κυρίως σε µικρά 
σκάφη και βάρκες. Το ̟λεονέκτηµα της είναι ότι µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί ως αρ̟άγη για την ανάσυρση σχοινιών και 
αντικειµένων α̟ό το βυθό της θάλασσας. Εξελιγµένη 
µορφής της είναι η «οµ̟ρέλα» ό̟ου τα «µ̟ράτσα» της 
δι̟λώνουν ώστε να µειώνεται ο όγκος της κατά την 
α̟οθήκευση 

 
7. Αγγλικού Ναυαρχείου(γνωστή και ως: κοινή άγκυρα, 
τσι̟άδα, fisherman αλλά και ως admiralty)  
Η τυ̟ική άγκυρα ̟ου φέρνουµε όλοι στο µυαλό µας όταν 
σκεφτόµαστε «άγκυρα». Είναι ιδιαίτερα α̟οτελεσµατική, 
ωστόσο έχει µεγάλο µέγεθος και σχήµα ̟ου δεν εξυ̟ηρετεί 
στην α̟οθήκευση της ενώ µ̟ορεί να γίνει και ε̟ικίνδυνη σε 
αδέξιους χειρισµούς λόγω του κάθετου στί̟ου της. ∆εν 
χρησιµο̟οιείται ̟ια ̟αρά σε µόνιµα αγκυροβόλια , σαν 
εφεδρική ή εκτάκτου ανάγκης. Τη βρίσκουµε σε 
ψαρόβαρκες ή ̟αραδοσιακά σκάφη. Θέλει βαρύτερο 
µέγεθος αναλογικά µε νεότερου τύ̟ου άγκυρες για τα ίδια 
α̟οτελέσµατα «κρατήµατος»        
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Πίνακας µε ̟ροτεινόµενα βάρη άγκυρας, µήκος και διάµετρο αλυσίδας και µήκος και διάµετρο σχοινιού σε 
σχέση µε το βάρος του σκάφους 

Βάρος 
σκάφους 

(Φουσκωτού) 
(kg) 

Βάρος 
Αγκυρα

ς 
(Kg) 

Μήκος 
Αλυσίδας 

(m) 

Διάμετρος 
αλυσίδας 

(mm) 

Μήκος 
Σχοινιού 

(m) 

Διάμετρος 
Σχοινιού 

(mm) 

600 6 4 6 30 8 

1.000 8 6 6 30 10 

2.000 10 8 8 50 10 

2.500 12 10 8 50 14 

3.000 12 14 8 50 14 

4.000 14 16 8 50 14 

 
12.24 Σχοινιά 
Ένα σκάφος χωρίς ̟ανιά, χωρίς µηχανή, χωρίς κου̟ιά, ακόµη και χωρίς τιµόνι θα µ̟ορούσε ίσως να τα καταφέρει 
να βρει µια λύση να ταξιδέψει, είναι αδύνατο όµως αυτό να γίνει χωρίς σχοινιά. Τα σχοινιά αρχικό χωρίζονται σε 
στριφτό και ̟λεχτό. Τα στριφτό κατασκευάζονται α̟ό α̟λό νήµατα ̟ου στρίβονται συνήθως ̟ρος τα δεξιό. Πολλά 
στριµµένα νήµατα µαζί{ σχηµατίζουν τα κλώσµατα ή σφυλότσα. Αρκετό σφυλότσα µαζί στριµµένα αντίθετα α̟ό τα 
νήµατα σχηµατίζουν τα έµ̟ολα και τέλος τρία συνήθως έµ̟ολα στριµµένα ό̟ως τα νήµατα µας κάνουν ένα 
στριφτό σχοινί. Τα ̟λεχτό σχοινιά κατασκευάζονται κι αυτό α̟ό νήµατα ̟ου ̟ολλά µαζί ̟λεγµένα σε σχήµα 
κοτσίδας (σε ̟ολλές ̟ερι̟τώσεις µ̟ορεί και να µην ε{ναι ̟λεγµένα) σχηµατίζουν το εσωτερικό ̟ερίβληµα, ̟ου στη 
συνέχεια σκε̟άζεται µε ένα εξωτερικό ̟ερίβληµα ̟λεγµένο σε σχήµα κοτσίδας. Τα ̟λεχτά σχοινιά είναι ̟ιο 
εύκαµ̟τα α̟ό τα στριφτό και δεν κάνουν εύκολα βερίνες (ανά̟οδες βόλτες). Παλαιότερα όλα τα σχοινιά α̟ό 
φυτικές ίνες και ήταν στριφτό. Σήµερα τα ̟ερισσότερα σχοινιά ̟ου χρησιµο̟οιούµε είναι συνθετικό και ̟ολλά α̟ό 
αυτό ̟λεχτά. Τα συνθετικό σχοινιά µ̟ορεί να είναι α̟ό νάιλον, ̟ου είναι ̟ολύ δυνατό αλλά έχουν ελαστικότητα 
και χρησιµο̟οιούνται συνήθως για αγκυρόσχοινα και για µ̟αρούµες και ̟ρυµάτσες, α̟ό ̟ολυεστερικές ίνες, ̟ου 
είναι λίγο ̟ιο αδύνατες α̟ό τις νάιλον, αλλά έχουν ̟ολύ µικρή ελαστικότητα και χρησιµο̟οιούνται συνήθως για 
σκότες και µαντάρια, τέλος α̟ό ίνες ̟ολυ̟ρο̟υλενίου ̟ου είναι λιγότερο δυνατό α̟ό τα αλλά δύο και ε̟ι̟λέει στη 
θάλασσα ̟ράγµα συνήθως ε̟ικίνδυνο), ε̟ίσης είναι ̟ολύ ευαίσθητο στις ακτίνες του ήλιου. Είναι όµως ̟αρά ̟ολύ 
φθηνό και είναι χρήσιµο για σχοινί γενικής χρήσης. Αυτό ̟ου κάνει τα συνθετικά σχοινιά δυνατότερα α̟ό τα 
φυτικό, είναι ότι υ̟άρχει δυνατότητα να κατασκευασθούν α̟ό συνεχείς ίνες άσχετα µε το µήκος τους. Όλα τα 
σχοινιά θέλουν τακτική συντήρηση για να διατηρήσουν τις ιδιότητές τους όσο γίνεται ̟ερισσότερο. Η υγρασία, το 
αλάτι και ο ήλιος είναι οι χειρότεροι εχθροί τους. Τα συνθετικά σχοινιά είναι ̟ολύ ανθεκτικότερα σ αυτούς τους 
εχθρούς άλλα ε̟ηρεάζονται α̟ό τις χηµικές ουσίες και τη θερµότητα. Όλα τα σχοινιά ̟ρέ̟ει µετά τη χρήση να 
̟λένονται µε γλυκό νερό και αφού στεγνώσουν, να φυλάγονται σε ξερό και καλό αεριζόµενο µέρος, κατά 
̟ροτίµηση κρεµασµένα για να αερίζεται η ε̟ιφάνεια τους. 'Ένας άλλος εχθρός του σχοινιού (̟ου συνήθως τον 
̟αραβλέ̟ουµε) είναι το ξέφτισµα της άκρης. Αυτό µ̟ορούµε να το ̟ρολάβουµε µε το γνωστό φίµωµα ή µε το 
κόψιµο της άκρης εφόσον είναι συνθετικό σχοινί και τέλος σαν ̟ρόχειρη λύση µ̟ορούµε να χρησιµο̟οιήσουµε 
ταινία µονωτική. 'Ένα σχοινί ο̟οιασδή̟οτε ̟οιότητας είναι άχρηστο όταν δεν ξέρουµε να το χρησιµο̟οιήσουµε 
και ε̟ικίνδυνο όταν νοµίζουµε ότι ξέρουµε ή αυτοσχεδιάζουµε. Η σωστή γνώση λίγων κόµ̟ων είναι καλύτερη α̟ό 
τη συσσώρευση γνώσης αναρίθµητων και σ̟άνιων στη χρήση. Κάθε κόµ̟ος έχει συγκεκριµένα ̟ροτερήµατα άλλο 
και ελαττώµατα ̟ου ̟ρέ̟ει να το ξέρουµε. Η α̟λή γνώση κατασκευής µόνο του κόµ̟ου είναι χειρότερη α̟ό την 
άγνοια. Κοινό χαρακτηριστικό των ̟ερισσότερων κόµ̟ων είναι ότι γίνονται γρήγορα, είναι στέρεοι και λύνονται 
εύκολα µόνο όταν εµείς το θελήσουµε. (Ναυτικοί κόµ̟οι Κεφ. 12.21) 
 
Σχοινί για τα µ̟αλόνια ̟λαγιοδέτησης (̟λακέ «γραβάτα»): Το µήκος ανάλογο µε τα µ̟αλόνια του σκάφους. Το 
µήκος ανάλογα µε το ̟ου θα τα κρεµάµε συν τους κόµ̟ους ̟ου ̟ρέ̟ει να γίνουν. Λαµβάνουµε υ̟όψιν τη 
µαλακότητα για να µη γλιστράει ο κόµ̟ος 
 
Σχοινί ρυµούλκησης (̟άντα στο σκάφος): Να αντέχει βάρος 30-40% ̟άνω α̟ό το βάρος του σκάφους µε ̟λήρη 
φορτία. 12χιλ 25 µέτρα ή 14χιλ 50 µέτρα τουλάχιστον (Ανάλογα µε το σκάφος) 
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Ένα σκάφος δεν υ̟οχρεούται να ρυµουλκήσει κά̟οιο άλλο εκτός αν αυτό κινδυνεύει 
 
Σχοινί για κάβους: Βυθιζόµενα. Μήκος 100 µέτρων. Εναλλακτικά µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για έκταµα εφεδρικής 
άγκυρας, για µ̟εντένι και για ρίψη ̟λωτής άγκυρας. Σχοινί για ναυαγοσωστική χρήση: ∆ύο σχοινιά αβύθιστα 
10&20 µέτρων  
 
Σχοινί (Αρτάνη αλεξι̟τώτου) ή αλλιώς Paracord, είναι ένα ελαφρύ τύ̟ου Nylon σχοινί, ̟ου αρχικά 
χρησιµο̟οιήθηκε στα αλεξί̟τωτα του Αµερικανικού στρατού κατά τον Β΄ Παγκόσµιο Πόλεµο. Είναι ένα ανθεκτικό 
σκοινί ̟ου έχει µεγάλη αντοχή και µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για ̟ολλές και διάφορες καταστάσεις. 
Κατασκευάζεται α̟ό φυσικό ελαστικό κορδόνι α̟ό ̟ιστο̟οιηµένες εταιρείες. 
 
Αγκυρόσκοινο: Το κυριότερο ̟λεονέκτηµά του αγκυρόσκοινου είναι το µικρό βάρος ̟ου ̟ροσθέτει στην ̟λώρη, 
όταν ταξιδεύει το σκάφος αλλά και όταν βιράρουµε την άγκυρα µας, ̟ράγµα ̟ου συγχρόνως όµως α̟οτελεί 
µειονέκτηµα για το κράτηµα της άγκυρας µας. Τα σύγχρονα αγκυρόσκοινα είναι βυθιζόµενα, αλλά δεν 
δηµιουργούν / σχηµατίζουν την ε̟ιθυµητή καµ̟ύλη α̟ό το σκάφος ̟ρος την άγκυρα. Όταν χρησιµο̟οιούµε σκέτο 
αγκυρόσκοινο µε κά̟οιο µήκος καδένα, καλό θα ήταν να κρεµούσαµε ένα βαρίδι κά̟ου στο µέσο του εκτάµατος 
για να του ̟ροσθέσει βάρος και να κρατήσει το τµήµα µεταξύ άγκυρας και βαριδιού όσο γίνεται υ̟ό µικρότερη 
γωνία σε σχέση µε τον βυθό. Με τον τρό̟ο αυτό η άγκυρα κρατάει καλύτερα και ε̟ιτυγχάνεται ̟ια καλό 
«σουστάρισµα/ελαστικότητα» άρα λιγότερες ̟ιθανότητες να ξεσύρει η άγκυρά µας στον καιρό (σχήµα). 

Χρησιμοποιούμενο αγκυρόσκοινο με κάποιο 
μήκος καδένας και βαρίδι στο μέσο του εκτάματος 

Έκταµα/Μήκος της καδένας: Έκταµα είναι το µήκος της καδένας ή της καδένας και του σχοινιού ̟ου έχουµε 
αφήσει µε την άγκυρα ̟οντισµένη α̟ό την άγκυρα µέχρι το Bowroller του σκάφους µας. Όταν ο καιρός είναι 
καλός, µέχρι 3Β, το έκταµα ̟ρέ̟ει να είναι τουλάχιστον τρεις φορές το βάθος της θάλασσας στο σηµείο ̟ου θα 
̟οντίσουµε την άγκυρα. Εάν λοι̟όν το βάθος είναι 3 µέτρα το ελάχιστο έκταµα θα ̟ρέ̟ει να είναι τουλάχιστον 9 
µέτρα. Αντίστοιχα λοι̟όν όταν ο καιρός ε̟ιδεινωθεί, µέχρι 5Β, το έκταµα της καδένας ̟ρέ̟ει να είναι ̟εντα̟λάσιο 
και µε καιρικές συνθήκες ̟άνω α̟ό 5Β ε̟τα̟λάσιο του βάθους. Στην ̟ερί̟τωση όµως συνδυασµού καδένας και 
αγκυρόσκοινου, θα ̟ρέ̟ει να αφήνουµε ανάλογα ̟ερισσότερο έκταµα 

Σχηματική παράσταση του εκτάματος της καδένας άγκυρας 
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Ε̟ισήµανση: 

Καδένα: Το ελάχιστο έκταµα ̟ρέ̟ει να είναι τρι̟λάσιο του βάθους στο σηµείο της αγκυροβολίας, 
αυξανόµενα όµως σε ̟εντα̟λάσιο ή ε̟τα̟λάσιο, ανάλογα µε την κατάσταση του καιρού. 
Καδένα και αγκυρόσκοινο: Το ελάχιστο έκταµα ̟ρέ̟ει να είναι τετρα̟λάσιο του βάθους. 
Περισσότερο έκταµα χρειάζεται, ανάλογα µε τον καιρό αλλά και µε την ̟οιότητα του βυθού 

Το είδος, το υλικό και η διάµετρος της καδένας ή του αγκυρόσκοινου ̟ου χρησιµο̟οιούµε, είναι ̟ολύ σηµαντικά. 
Η καδένα είναι η καλύτερη λύση, γιατί αντέχει ̟ερισσότερο στη φθορά, δηµιουργεί καλύτερη καµ̟ύλη αλλά και 
«σουστάρει» ̟ερισσότερο λόγω του βάρους της α̟ορροφώντας ̟ιο γλυκά το σκαµ̟ανέβασµα του σκάφους. Είναι 
ακόµα µεγάλο ̟λεονέκτηµά ότι λόγω του βάρους της «κάθεται» στο βυθό και «τραβάει» την άγκυρα ̟αράλληλα µε 
την ε̟ιφάνειά του βυθού. Το α̟οτέλεσµα είναι η µεγαλύτερη τριβή αντίστασης, άρα καλύτερο κράτηµα για το 
σκάφος. Το βάρος όµως της καδένας, µέσα σε όλα τα ̟λεονεκτήµατά του, ̟αρουσιάζει και µειονεκτήµατα, ̟ου δεν 
είναι άλλο α̟ό το βάρος, το ο̟οίο ̟ροσθέτει στην ̟λώρη του σκάφους όταν αυτό ταξιδεύει αλλά και όταν ̟ρέ̟ει 
να βιράρουµε µε τα χέρια. Γιά αυτό στα σύγχρονα µικρά ̟λαστικά σκάφη χρησιµο̟οιούµε ένα συνδυασµό καδένας 
και αγκυρόσκοινου. Είναι σηµαντικό να ασφαλίσουµε το ναυτικό κλειδί µεταξύ της άγκυρας και της καδένας για 
να α̟οφύγουµε τα α̟ρόο̟τα. 
 
Σχοινί ο «κλέφτης» 

Εκτός α̟ό την καδένα και το αγκυρόσκοινο υ̟άρχει και ένα α̟αραίτητο 
συµ̟λήρωµα των µέσων αγκυροβολίας ̟ου λέγεται «κλέφτης». Είναι ένα 
λε̟τό σκοινί του ο̟οίου το ένα άκρο δένουµε στην άκρη του κορµού της 
άγκυρας ̟ρος το ή τα νύχια (σχήµα) και το άλλο σε ένα τσαµαδούρι ή 
ακόµα και στην ̟λώρη µας. 
Αν η άγκυρα ̟ιαστεί στον βυθό, είναι συνηθισµένο να κάνουµε κινήσεις 
µε τη µηχανή, βιράροντας α̟ό διαφορετικές γωνίες για να την 
ελευθερώσουµε. Με τον «κλέφτη» όµως µ̟ορούµε να ελευθερώσουµε την 
άγκυρα µας τραβώντας την και α̟οµακρύνοντας την α̟ό το σηµείο ̟ου 
έχει ̟ιαστεί. Φέρνουµε λοι̟όν την ̟λώρη του σκάφους ̟άνω α̟ό την 
άγκυρα και λασκάροντας την καδένα της βιράρουµε τον κλέφτη ώστε να 
ελευθερωθεί η άγκυρα και βιράρουµε κανονικά την καδένα 
 

Σχηματική παράσταση του 
σχοινιού ο «κλέφτης» 

12.25 Έλεγχος ̟υξίδας 
Να µην υ̟άρχουν µαγνητικά ̟εδία ή µεταλλικά αντικείµενα γύρω α̟ό την ̟υξίδα (Ηχεία και µεγάφωνα, 
µεταλλικά µ̟ρακέτα βυθοµέτρων, συστήµατα συναγερµού, ταχύµετρα, στροφόµετρα, ραδιόφωνα τρανζίστορ, 
φούρνοι, ψυγεία κλ̟) 
Προσοχή στα ανοξείδωτα–Μ̟ορεί να ε̟ηρεάσουν τη λειτουργία της ̟υξίδας 
∆εν ̟ροτείνεται ο έλεγχος και η διόρθωση της ̟υξίδας ̟άνω σε τρέιλερ 
Ελέγξτε τη λειτουργία της ̟υξίδας του σκάφους µε µία ̟υξίδα χειρός (µόνο για φουσκωτά/̟ολυεστερικά 
∆εν ̟ρέ̟ει να ̟ερνάνε µονά ηλεκτρικά καλώδια κοντά α̟ό την ̟υξίδα (Τα δι̟λά αλληλοεξουδετερώνονται) 
Όταν διορθωθεί η ένδειξη µίας ̟υξίδας δεν ̟ρέ̟ει να αφαιρεθούν τα µεταλλικά αντικείµενα ̟έριξ αυτής 
έλεγχος ̟υξίδας: Σηµαδεύουµε µε την ̟λώρη του σκάφους ένα µακρινό αντικείµενο έχοντας τη µηχανή στο 
ρελαντί. Σηµειώνουµε την ένδειξη της ̟υξίδας. Αυξάνουµε τις στροφές του κινητήρα, σηµαδεύοντας το ίδιο 
αντικείµενο. Αν αλλάξει η ένδειξη της ̟υξίδας τότε θέλει αλλαγή θέσης το στροφόµετρο και το ταχύµετρο 
 
 
12.26 Αγκυροβολία-Κανόνες Αγκυροβολίας 
Αγκυροβολία (anchoring) καλείται η διαδικασία της ̟όντισης της άγκυρας ή των αγκυρών σε κατάλληλη θέση 
(αγκυροβόλιο), και η ̟αραµονή του σκάφους σ΄ αυτή καλούµενο έτσι το σκάφος «αγκυροβοληµένο».. 
Γενικά ε̟ειδή η αγκυροβολία γίνεται συνηθέστερα εντός όρµων και λιµένων ονοµάζεται ε̟ίσης και όρµιση, κοινώς 
ρεµιτζάρισµα. Η δε αλλαγή θέσης αγκυροβολίας ή ακόµα και ̟λαγιοδέτησης σκάφους εντός λιµένος, χωρίς 
αγκυροβολία, λέγεται µεθόρµιση. 
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Πλαγιοδέτηση σκάφους εντός λιμένος 

Α̟ό τη στιγµή της αγκυροβολίας το σκάφος ̟αύει να θεωρείται ότι ναυσι̟λοεί και υ̟οχρεούται αµέσως να φέρει 
τα ̟ροβλε̟όµενα σήµατα αγκυροβολίας, τα ο̟οία κατά µεν την ηµέρα είναι µία µαύρη σφαίρα, στο στιλίδιο της 
̟λώρης (κατά̟λωρα), τη δε νύκτα στο αυτό σηµείο σταθερός λευκός ̟ερίβλε̟τος φανός. Ο δε χρόνος και το 
σηµείο - στίγµα αγκυροβολίας, σηµειώνονται στο ναυτικό χάρτη µε ̟αράλληλη σχετική καταχώρηση στο 
ηµερολόγιο της Γέφυρας ( µεγάλα σκάφη).. Για ̟ληρέστερη ασφάλεια τα σκάφη συνήθως αγκυροβολούν και µε τις 
δύο άγκυρες (αµφιδέτηση), ειδικότερα στους λιµένες ό̟ου αγκυροβολούν και στη συνέχεια ̟ρυµνοδετούν ή σε 
̟οτάµιους λιµένες ̟ου αγκυροβολούν µε την εξωτερική (κατά ̟λευρά) άγκυρα ο̟ότε και ̟λαγιοδετούν στο 
̟ροβλήτα χωρίς ̟ρυµνήσιους κάβους για να µην «ανα̟ρωρίζουν». 
Βασικός στόχος το δέσιµο του σκάφους µε τρό̟ο ̟ου να ̟αραµένει σταθερό στη θέση του όχι µόνο µε τις 
υ̟άρχουσες καιρικές συνθήκες αλλά και µε ̟ιθανή ε̟ιδείνωση του καιρού 
Βασικά στοιχεία ̟ου ̟ρέ̟ει να γνωρίζουµε ̟ριν αγκυροβολήσουµε είναι: 
α. Βάθος, είδος και µορφολογία βυθού. 
β. Πόσο χρονικό διάστηµα ̟ρογραµµατίζουµε να µείνουµε. 
γ. Προγνωστικά καιρού για το διάστηµα ̟ου θα µείνουµε. 
δ. Αν υ̟άρχουν κά̟οια το̟ικά φαινόµενα (διεύθυνση, ένταση, κυµατισµός κλ̟ στοιχεία ̟ου θα µάθουµε α̟ό 
αλιείς. . 
ε. Τα φυσικά (και µη) εµ̟όδια ̟ου υ̟άρχουν τριγύρω (στεριά, ρηχάδες, αλυσίδες/καλώδια στον ̟υθµένα, ρεµέτζα, 
δίαυλος, τυχόν ̟αλίρροια κλ̟). στ. Η ύ̟αρξη ελεύθερου χώρου για ασφαλή τυχόν ̟εριστροφή του σκάφους . 
Πρωταρχικό ρόλο στην καλή αγκυροβολία ̟αίζει το έκταµα της αλυσίδας και του σκοινιού και όχι η άγκυρα (̟όσο 
δηλαδή µακριά αλυσίδα έχετε και ̟όσο ελεύθερο σχοινί θα αφήσετε). Σηµαντικοί ̟αράγοντες αγκυροβόλησης: Η 
διεύθυνση και η ένταση του ανέµου, και του θαλάσσιου ρεύµατος Καλύτεροι βυθοί κατά σειρά: Λασ̟ώδης, 
Αµµώδης, Βραχώδης Έκταµα είναι το ολικό µήκος καδένας/αγκυρόσχοινου ̟ου έχει ̟οντιστεί µέχρι το όκιο 
(δέστρα) ή µέχρι το ράουλο του εργάτη 

Σχηματική παράσταση αγκυροβολίας 

Ένας εµ̟ειρικός τρό̟ος είναι ότι το έκταµα ̟ρέ̟ει να είναι το λιγότερο 5̟λάσιο του βάθους του νερού ̟ου 
φουντάρουµε (κανονικά ο λόγος εκτάµατος είναι ̟ρος το συνολικό ύψος α)του βάθους νερού + β)του ύψους α̟' 
την ε̟ιφάνεια της θάλασσας µέχρι το όκιο). Μ̟ορεί να αυξηθεί και σε 7:1 ή και ̟αρα̟άνω εξαρτώµενο α̟' το είδος 
του βυθού, τον κυµατισµό, τον αέρα, το είδος της άγκυρας σε σχέση µε το βυθό ̟ου φουντάρουµε κ.α. Μήκος 
εκτάµατος ανάλογα µε τον καιρό: Μ̟ουνάτσα= έκταµα 3 φορές το βάθος, Μέτριος καιρός=5 φορές το βάθος, 
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∆υνατός καιρός=7 φορές το βάθος. Μίνιµουµ έκταµα ανεξαρτήτως βάθους 12 µέτρα Η καλύτερη αγκυροβολία 
ε̟ιτυγχάνεται όσο το έκταµα «δουλεύει» ̟αράλληλα ̟ρος το βυθό, στην ̟εριοχή της άγκυρας. Για αυτό χρειάζεται 
η αλυσίδα στην αρχή. Αν δεν έχουµε αλυσίδα θα ̟ρέ̟ει να αυξήσουµε το έκταµα. Αν δεν µας ̟αίρνει ο χώρος να 
φουντάρουµε τα µέτρα ̟ου α̟αιτούνται ή αν θέλουµε να δουλεύει καλύτερα η άγκυρα και αλυσίδα κρεµάµε ένα 
βάρος στο όριο της αλυσίδας και σχοινιού ώστε να κρατάει την αλυσίδα ̟αράλληλη µε το βυθό αλλά και για να 
λειτουργεί η αλυσίδα καλύτερα σαν «σούστα». Ουσιαστικά ̟ροσθέτουµε το βάρος της καδένας ̟ου δεν µ̟ορούµε 
να φουντάρουµε. Εναλλακτικά µ̟ορούµε να "δέσουµε" µια ε̟ι̟λέον άγκυρα µε αλυσίδα σε σειρά, µ̟ροστά α̟' την 
κύρια αλλά βέβαια αυτό είναι εφικτό σε ̟ιο µόνιµα αγκυροβόλια. Προσοχή αν έχουµε εργάτη να ̟ροσέξουµε στο 
µάζεµα να βγάλουµε το ε̟ι̟λέον βάρος 

Σχηματική παράσταση πεδίου εφαρμογής ποσοστού (επί %) δυνατότητας ( συγκράτησης ) αγκυροβολίας 

Ό̟ως βλέ̟ετε στο ̟αρα̟άνω σκίτσο όταν ο λόγος εκτάµατος/βάθους είναι 10:1 ̟αίρνουµε το 100% α̟ό µια 
άγκυρα τύ̟ου danforth (fluke anchor). 
 
Μάθετε την α̟αιτούµενη δύναµη συγκράτησης 
Η δύναµη ̟ου θα χρειαστεί να "κρατήσει" το αγκυροβόλιο εξαρτάται α̟' το µήκος του σκάφους και την ένταση του 
αέρα. 

Οι ̟αρα̟άνω ̟ίνακας αναφέρεται σε τυ̟ικά µεγέθη µήκους/̟λάτους/εξάλων ̟ολυεστερικών σκαφών. Μας 
καλύ̟τει ̟λήρως καθώς τα φουσκωτά τείνουν να είναι ̟ιο χαµηλά (µικρότερα έξαλα), ̟ιο στενά και µε λιγότερο 
εκτό̟ισµα α̟ό αντίστοιχα ̟ολυεστερικά. 
Προσέξτε ̟ως τετρα̟λασιάζεται η α̟αιτούµενη δύναµη µε το δι̟λασιασµό της έντασης του αέρα! 
 
Α̟αιτούµενο βάρος άγκυρας 
Υ̟άρχουν ̟ολλά συγκριτικά τα ο̟οία µ̟ορείτε να βρείτε στο διαδίκτυο. Μελετήστε τα αλλά να θυµάστε ότι όλα 
αναφέρονται σε αυθεντικές κατασκευές (̟.χ. δοκιµάζουν bruce κι όχι "τύ̟ου bruce")! Αυτό οφείλουµε να το 
θυµόµαστε όταν αγοράζουµε κά̟οια α̟οµίµηση ό̟ου ̟ληρώνοντας ένα µικρό µέρος του κόστους της αυθεντικής 
̟εριµένουµε να δούµε θαύµατα 
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∆ιάµετρος αλυσίδας/σχοινιού 
Προσοχή: Τα ̟αρα̟άνω στοιχεία αναφέρονται σε ταχύτητες ανέµου έως 30 κόµβους. Εάν οι άνεµοι είναι 
θυελλώδεις τότε το αγκυροβόλιο δεν είναι ασφαλές και α̟αιτούνται άλλες άγκυρες (storm anchors) ή συνδυασµός 
αγκυρών, ̟ιο µεγάλες αλυσίδες και εκτάµατα. Το αγκυρόσχοινο ̟ρέ̟ει να έχει ελαστικότητα για αυτό 
χρησιµο̟οιούµε νάιλον.  
 
"Θάψιµο" άγκυρας µε βοήθεια µηχανής 
Πόσο κινητήρα χρειαζόµαστε για να βοηθήσουµε την άγκυρα να "̟ιάσει"; Ο ̟αρακάτω ̟ίνακας µας δίνει την 
̟ληροφορία µε ̟λήρη ισχύ στον άξονα της ̟ρο̟έλας. 

Γι αυτό χρειάζονται ήρεµες κινήσεις όταν ̟ροσ̟αθούµε να "θάψουµε" την άγκυρα χρησιµο̟οιώντας κινητήρα και 
αφού ̟ρώτα έχουµε αφήσει αρκετό έκταµα. Είναι ̟ολύ εύκολο να ξε̟ιάσει η άγκυρα και τότε α̟αιτείται 
ε̟ανάληψη όλης της διαδικασίας. 
 
 
12.27 Κατά̟λους στο λιµάνι-Πρόσδεση του σκάφους στην ̟ροβλήτα 
Κατά την είσοδό µας στο λιµάνι και εµµέσως µετά τους φάρους (̟ράσινος δεξιά, κόκκινος αριστερά),̟ροσέχουµε:  
1. Να ̟λέουµε µε ̟ροσοχή και µε ταχύτητα 3-5 κόµβους  
2, Η ̟λεύση µας θα ̟ρέ̟ει να είναι ήρεµη και ̟ροσεκτική ελέγχοντας το βυθόµετρο, και να α̟οµακρυνόµαστε α̟ό 
ε̟ι̟λέοντα σχοινιά.  
3.Ελέγχουµε ̟ροσεκτικά, ̟ροκείµενου να εντο̟ίσουµε το ̟ιθανό σηµείο αγκυροβολίας.  
4. Προσέχουµε και ̟αρακολουθούµε τον έλικα(ες) να µην έρθει σε ε̟αφή µε σχοινιά άλλων αγκυρών και δίνουµε 
ιδιαίτερη ̟ροσοχή σε κλαδιά ̟ου ε̟ι̟λέουν.  
5. Όταν ρίξουµε την άγκυρα ̟ροσέχουµε το σταύρωµα µε τις άγκυρες άλλων σκαφών. Όσο µακρύτερα ̟έσει η 
έγκυρα τόσο καλύτερα.  
6. Όταν ̟λησιάζουµε αργά ̟ρος το ντόκο ,µαζεύουµε τα µ̟όσικα της άγκυρας (φερµάρισµα) ,δένουµε µε 
καντηλίτσα ή µ̟εντένι και δεν αφήνουµε µ̟όσικα.  
7. Όταν το σκάφος είναι ανάµεσα σε 2 σκάφη .δένουµε συνήθως µε ̟λωροδέτηση (Πρυµιά άγκυρα και η ̟λώρη 
δεµένη στον ντόκο) ή ̟λωρο-̟λαγιοδέτηση (αν είµαστε σε γωνία). Να µη ξεχνάµε τα ̟λαϊνά ̟ροστατευτικά 
µ̟αλόνια (Πάντα στο ̟λατύτερο /φαρδύτερο µέρος του σκάφους).  
8.Α̟οφεύγουµε την ̟λαγιοδέτηση σεβόµενοι τους υ̟όλοι̟ους.  
9.Προσεγγίζουµε, µε την ελάχιστη δυνατή ταχύτητα, το σηµείο ̟ου θα φουντάρουµε (̟οντίσουµε) την άγκυρα. Η 
α̟όσταση αυτού του σηµείου α̟' τον ντόκο εξαρτάται α̟' το α̟αιτούµενο έκταµα και κυρίως α̟' τη µορφολογία 
του βυθού, το βάθος και το µήκος του σκάφους µας. 
10 Ποντίζουµε την άγκυρα µε αργές διακο̟τόµενες κινήσεις ̟ρος τον ντόκο αφήνοντας σιγά- σιγά αλυσίδα/σχοινί. 
11.∆οκιµάζουµε την άγκυρα χωρίς όµως να την ξεσύρουµε κι όταν φτάσουµε στον ντόκο δένουµε την ̟λώρη. 
12.Αν έχουµε την ̟αραµικρή αµφιβολία για το κατά ̟όσο έχει ̟ιάσει η άγκυρα µαζεύουµε αγκυρόσχοινο/αλυσίδα 
και άγκυρα και ε̟αναλαµβάνουµε την κίνηση. 
 
 
12.27.1 Τρό̟οι εγγύτητας (̟ροσέγγισης) στην ̟ροβλήτα 
1. Όταν φυσά α̟ό την ξηρά (̟λωροδέτηση) ̟λησιάζουµε κάθετα µε τον κινητήρα σε λειτουργία χαµηλών 
στροφών.  
2. Όταν φυσά ̟ρος την ξηρά( ̟λωροδέτηση) και ο αέρας ̟λησιάζει-µετακινεί το σκάφος , θέτουµε το χειριστήριο 
του κινητήρα σε λειτουργία- ανά̟οδα.  
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3 .Όταν φύσα ̟αράλληλα µε την ̟ροβλήτα:,̟λησιάζουµε µε 450 µε την κλειστή γωνία στον αέρα. Αφήνουµε τον 
αέρα να ανοίξει το σκάφος. Η γωνία αλλάζει ανάλογα µε την άνεση ̟ου έχουµε α̟ό τα γύρω σκάφη.  
4. Όταν είµαστε κάθετα στην ̟ροβλήτα, δένουµε δύο σκοινιά α̟ό µ̟ροστά (δεξιά και αριστερά µε όσο το δυνατό 
µεγαλύτερη γωνία).  
5. Όταν είµαστε ανάµεσα σε δύο σκάφη αυτό συνήθως αρκεί.  
6. Όταν είµαστε σε γωνία δένουµε και ένα στην ̟ρύµνη. Ελέγχουµε τα µ̟όσικα να µην χτυ̟ήσει στα δι̟λανά. 
Μόλις τελειώσουµε το δέσιµο ̟αρατηρούµε για λίγο τις κινήσεις του σκάφους και διορθώνουµε ανάλογα.  
7.Αν θεωρηθεί αναγκαίο να διατηρηθεί η κάθετη θέση του σκάφους στο ντόκο ,η άγκυρα θα ̟ρέ̟ει να ̟έσει έτσι 
ώστε να µ̟ορείτε να την τραβήξετε χωρίς ̟ρόβληµα. (σταύρωµα αγκυρών). Όσο µακρύτερα τόσο καλύτερα.  
8. Η άρση (σήκωµα) της εξωλέµβιας µηχανής α̟ό το νερό να γίνεται µε ̟ροσοχή ώστε να µην βρίσκει στον 
καθρέ̟τη ̟ου ενδεχοµένως µ̟ορεί να τον σ̟άσει. 
 
 
12.27.2 Ε̟ιλογή αγκυροβολίου σε άγνωστη ̟αραλία (αρόδο) 
Η ε̟ιλογή του µέρους ̟ου θα φουντάρουµε στον όρµο, έχει ̟ολύ µεγάλη σηµασία εάν θέλουµε να µείνουµε εκεί µε 
ασφάλεια, ιδιαίτερα όταν ̟ρόκειται να διανυκτερεύσουµε. Πρώτα α̟’ όλα ̟ρέ̟ει να α̟οφύγουµε τις γρήγορες 
κινήσεις, ̟άντα κινούµεθα κόντρα στον αέρα και αργά αλλά σταθερά. Πρέ̟ει να σιγουρευτούµε ότι ο βυθός 
̟ροσφέρει καλό κράτηµα για την άγκυρα µας και ότι τα νερά έχουν ικανο̟οιητικό βάθος σε σχέση ̟άντα µε το 
βύθισµα του σκάφους και το έκταµά µας, δηλαδή αν είναι τόσο βαθιά, ̟ου να µ̟ορούµε να ̟λησιάσουµε, αλλά και 
να κρατηθούµε µε ασφάλεια µε το έκταµα ̟ου διαθέτουµε. Βεβαιωνόµαστε λοι̟όν το σηµείο ̟ου θα φουντάρουµε 
να έχει: 
Iκανή α̟όσταση α̟ό τα άλλα σκάφη ώστε να µην έρθουµε σε ε̟αφή µε κά̟οιο α̟ό τα δι̟λανά σκάφη. 
Κοντά σε σκάφη ίδιου τύ̟ου µε το δικό µας, ώστε η ταχύτητα ̟εριστροφής και η τροχαιά ̟ου διαγράφουν µε την 
αλλαγή της κατεύθυνσης του αέρα να είναι ̟ερί̟ου ίδιες. 
Ελέγχουµε τα σηµεία στα ο̟οία άλλα γειτονικά σκάφη έχουν ήδη φουντάρει, υ̟ολογίζοντας α̟ό το βάθος και τη 
γωνία κατά την ο̟οία καλούν τα εκτάµατά τους να µη σταυρώσουµε την καδένα µας µε αυτήν άλλου σκάφους. Την 
ευθύνη για µια τέτοια λανθασµένη εκτίµηση έχει ̟άντα ο κυβερνήτης του σκάφους ̟ου φουντάρει τελευταίο. 
Πρέ̟ει να θυµόµαστε ότι τα ελαφρά σκάφη µε µεγαλύτερη ε̟ιφάνεια έξαλλων, αλλά και µικρότερη ε̟ιφάνεια 
υφάλων ̟εριστρέφονται γρηγορότερα µε τις αλλαγές του αέρα. Ελέγχουµε ε̟ίσης αν ο κύκλος ̟εριστροφής γύρω 
α̟ό το σηµείο ̟ου έχουµε φουντάρει δεν ̟ερνά α̟ό αβαθή, ό̟ου το σκάφος µας µ̟ορεί να κτυ̟ήσει ή να 
̟ροσαράξει εάν ο άνεµος αλλάξει διεύθυνση . Ένα ακόµα σηµαντικό κριτήριο για το αγκυροβόλιό µας είναι να έχει 
την α̟αιτούµενη ̟ροστασία α̟ό τον καιρό και τον κυµατισµό. Πρέ̟ει εδώ να γίνει σαφές ότι τα σκάφη ̟ου έχουν 
µεγαλύτερη ε̟ιφάνεια υφάλων αλλά και µικρότερη ε̟ιφάνεια εξάλλων, ̟εριστρέφουν µε ̟ιο αργούς ρυθµούς όταν 
φυσάει και όταν αλλάζει η κατεύθυνση του κυµατισµού. 
 
 
12.27.3 Τρό̟ος αγκυροβόλησης  
1. Φέρνουµε το σκάφος κόντρα στον αέρα ή ̟ρος την κατεύθυνση ̟ου τελικά θέλουµε να είναι και φουντάρουµε 
την ̟λωριά άγκυρα.  
2. Περιµένουµε να ̟ατήσει στον βυθό η άγκυρα και µετά κάνουµε µια στιγµιαία κίνηση ανά̟οδα έτσι ώστε να 
αρχίσει να ̟ατάει και η αλυσίδα ̟ρος την κατεύθυνση ̟ου θέλουµε.  
3. Συνεχίζουµε την κίνηση ̟ρος τα ̟ίσω µε διακο̟τόµενες αργές κινήσεις αφήνοντας συνεχώς αλυσίδα/σχοινί. Αν 
φυσάει ο αέρας θα κινήσει το σκάφος ̟ρος τα ̟ίσω.  
4. Παρακολουθούµε την ̟λώρη του σκάφους να γυρίζει ̟ρος τον καιρό, δείγµα ότι η άγκυρα δουλεύει.  
5. Πριν φτάσουµε στο ε̟ιθυµητό σηµείο δοκιµάζουµε την άγκυρα, ασφαλίζουµε δηλαδή το σχοινί σε ένα κοτσανέλο 
της ̟λώρης και κάνουµε ανά̟οδα σιγά-σιγά έτσι ώστε να ε̟ιτρέψουµε στην άγκυρα να ̟ιάσει (αν κάνουµε 
ανά̟οδα δυνατά το ̟ιο ̟ιθανό είναι να ξεσύρει). Αν η άγκυρα ξεσύρει είναι δύσκολο (αν όχι α̟ίθανο) να 
ξανα̟ιάσει και θα ̟ρέ̟ει να ε̟αναλάβουµε τη διαδικασία.  
6. Για να καταλάβουµε εάν έχουµε φουντάρει αρκετή αλυσίδα είναι το σκορτσάρισµα της ̟λώρης όταν την φέρνει 
στον (δυνατό) αέρα. Αυτό σηµαίνει ότι η αλυσίδα δεν είναι αρκετή και δεν κάνει "ελατήριο", τεντώνει δηλαδή όλη 
και φτάνει να τραβάει την άγκυρα υ̟ό γωνία µε κίνδυνο να την ̟αρασύρει .  
 
Αν θέλουµε να δέσουµε το σκάφος στην ακτή: 
1. Σχήµα: Η ̟λώρη ̟ρος τον άνεµο (άρα και η άγκυρα), αν είναι κόλ̟ος ̟ρος την είσοδο του κόλ̟ου και υ̟άρχει 
δυνατότητα. Το άλλο σηµείο ένα σταθερό στην ξηρά. Μ̟ορούµε να δέσουµε µε την ̟ρώρα στην ακτή ή ανά̟οδα.  
2. Σχήµα: Ρίχνουµε την άγκυρα (ή τις άγκυρες µία ̟ρος τα δεξιά και µία ̟ρος τα αριστερά, γωνία 450 - 900) και 
αφήνουµε το σκάφος να κινηθεί ̟ρος την ̟αραλία. ∆ένουµε αφού εφαρµόσουµε αυτά ̟ου αναφέρθηκαν 
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̟ροηγουµένως. 

1) 2) 

Μετά βγαίνοντας ̟αίρνουµε και ένα τρίτο σχοινί ̟ου δένουµε σε κά̟οιο σίγουρο και σταθερό σηµείο στην 
̟αραλία. Αν ο κάβος ̟ρος την ξηρά είναι µακρύτερος α̟ό 6-7 µέτρα, δέστε ένα µ̟αλόνι ή ̟ερισσότερα ενδιάµεσα 
ώστε να µη µ̟ερδέψει κανένας. 
Ελέγχουµε τα µ̟όσικα 
Μακριά α̟ό βράχια ώστε αν το σκάφος ̟αρασυρθεί, να µη χτυ̟ήσει ̟άνω τους. 
 
 
12.27.4 Προβλήµατα αγκυροβόλησης 
 
Ξέσερµα της άγκυρας  
1.Παρακολουθούµε τα σηµεία της στεριάς.  
2. Όταν το σκάφος γυρίζει µε την µ̟άντα στον καιρό.  
3. Όταν κρατώντας το αγκυρόσκοινο δια̟ιστώσουµε ακανόνιστους κραδασµούς .  
4. Όταν έχουµε αµφιβολία για το ̟όσο κρατάει η άγκυρα, το καλύτερο είναι να την ̟άρουµε ̟άνω και να 
ξαναφουντάρουµε.  
5. Όταν η άγκυρα ξεσέρνει χρειάζεται ̟ροσοχή για να διορθωθεί η κατάσταση αφού είναι ̟ιθανόν να γίνει ζηµιά 
̟ου µ̟ορεί να φτάσει µέχρι και την α̟ώλεια του σκάφους . 
 
Σκάλωµα της άγκυρας 
1.Σε ναυάγιο, εγκαταλελειµµένη αλυσίδα, σηµαδούρα ή κάβος στο βυθό.  
2. Σε κά̟οιο βράχο ή σε σχισµή. Το τεσσαροχάλι σφηνώνει ̟ιο εύκολα α̟ό όλους τους τύ̟ους. Μ̟ορούµε να 
δοκιµάσουµε να την ξεσκαλώσουµε αλλάζοντας διεύθυνση έλξης εκτάµατος: Πάµε α̟ίκο ̟λέοντας σιγά, αφήνουµε 
έκταµα και αρχίζουµε να σηκώνουµε κάθετα. Αλλάζουµε διεύθυνση ̟ηγαίνοντας ̟ρος τη διεύθυνση του ανέµου  
 
ΠΟΤΕ δεν ̟ροσ̟αθούµε να τραβήξουµε την άγκυρα µε τον κινητήρα. 
Θα ̟ρέ̟ει εδώ να αναφέρουµε ̟ως ανεξάρτητα α̟ό κάθε τύ̟ο άγκυρας και τα ̟λεονεκτήµατά του, είναι 
σηµαντικό να βοηθάει και ο βυθός. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου θα φουντάρουµε σε βυθό ̟ου είναι σχετικά λείος βράχος 
καµία άγκυρα δεν θα µας κρατήσει. Ο καλύτερος για κράτηµα βυθός θεωρείται ο λασ̟ώδης και ο αµµώδης µια και 
είναι ̟ιο εύκολο να «θαφτεί» µέσα του η άγκυρα. Στη συνέχεια, µε σειρά σ̟ουδαιότητας στο κράτηµα έρχεται ο 
βυθός µε λάσ̟η και ̟έτρες, τα βότσαλα, η άµµος και τέλος τα βράχια 
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12.28 ∆ιεθνείς κανονισµοί α̟οφυγής συγκρούσεων στη θάλασσα /∆ΚΑΣ 
 
Η αρχή των διεθνών κανονισµών ̟ου ισχύουν σήµερα έγινε το 1972 µε τη θέσ̟ιση των ∆ιεθνών Κανονισµών ̟ρος 
Α̟οφυγή Συγκρούσεων στη θάλασσα (∆ΚΑΣ 72). Οι ∆ΚΑΣ 72 τέθηκαν σε ισχύ το 1977, ενώ υ̟έστησαν διορθώσεις 
τα έτη 1981, 1987, 1989, 1993, 2001 και 2007 
Η ελληνική νοµοθεσία εναρµονίστηκε µε τους ∆ΚΑΣ 72 µε το Ν.∆. 93/74 (ΦΕΚ 293 Α/74) και τέθηκαν σε ισχύ µε το 
Π.∆. 94/77 (ΦΕΚ 30 Α/77) στις 15 Ιουλίου του 1977 
Τα ̟εριεχόµενα των ∆ΚΑΣ ̟εριλαµβάνουν τα εξής : 
ΜΕΡΟΣ Α’: ΓΕΝΙΚΑ (Κανόνες 1 – 3) 
ΜΕΡΟΣ Β’: ΚΑΝΟΝΕΣ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΠΛΕΥΣΕΩΣ (Κανόνες 4 – 19) 
ΜΕΡΟΣ Γ’: ΦΑΝΟΙ ΚΑΙ ΣΧΗΜΑΤΑ (Κανόνες 20 – 31) 
ΜΕΡΟΣ ∆’: ΗΧΗΤΙΚΑ ΚΑΙ ΦΩΤΕΙΝΑ ΣΗΜΑΤΑ (Κανόνες 32 – 37) 
ΜΕΡΟΣ Ε’: ΑΠΑΛΛΑΓΕΣ / ΕΞΑΙΡΕΣΕΙΣ (Κανόνας 38) 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: Το̟οθετήσεις και τεχνικές λε̟τοµέρειες για τους Φανούς και τα σχήµατα 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ: Πρόσθετα Σήµατα για αλιευτικά ̟ου αλιεύουν ̟ολύ κοντά µεταξύ τους 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ: Τεχνικές α̟αιτήσεις – λε̟τοµέρειες για τις Συσκευές Παραγωγής Ηχητικών Σηµάτων 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV: Πίνακας Σηµάτων τα ο̟οία δεικνύουν κίνδυνο και ανάγκη ̟αροχής βοήθειας 
Στο ΜΕΡΟΣ Α’ δίνονται γενικές ̟ληροφορίες για το ̟εδίο εφαρµογής των κανόνων, τους ̟εριορισµούς ̟ου 
υ̟άρχουν και αναφέρεται ̟οιος έχει την ευθύνη να θέτει τέτοιους ̟εριορισµούς. Ε̟ίσης, δίνονται ορισµένοι 
γενικοί ορισµοί για τις κατηγορίες των ̟λοίων και για ορισµένες καταστάσεις στις ο̟οίες βρίσκονται τα ̟λοία (̟χ 
εν ̟λώ, ενόψει αλλήλων, κλ̟) 
Στο ΜΕΡΟΣ Β’ δίνονται οι κανόνες χειρισµού και ̟λεύσεως. Το µέρος αυτό είναι χωρισµένο σε 3 τµήµατα. Το 1ο 
τµήµα αναφέρεται στη διαγωγή ̟λοίων σε ο̟οιαδή̟οτε κατάσταση ορατότητας. 2ο τµήµα αναφέρεται ιδιαίτερα 
στην ̟ερί̟τωση διαγωγής ̟λοίων εν όψει αλλήλων. Το 3ο τµήµα αναφέρεται στη διαγωγή ̟λοίων όταν η 
ορατότητα είναι ̟εριορισµένη. 
Το ΜΕΡΟΣ Γ’ αναφέρεται στους φανούς και τα σήµατα. Συγκεκριµένα, καθορίζονται οι χρονικές ̟ερίοδοι και οι 
καιρικές καταστάσεις, στις ο̟οίες τα ̟λοία είναι υ̟οχρεωµένα να ε̟ιδεικνύουν τους α̟αιτούµενους φανούς και 
σχήµατα, έτσι ώστε να α̟οφευχθεί η σύγκρουση. 
Το ΜΕΡΟΣ ∆’ αναφέρεται στα ηχητικά και φωτεινά σχήµατα ̟ου χρησιµο̟οιούν ̟ου οφείλουν να χρησιµο̟οιούν 
τα ̟λοία κατά τους χειρισµούς – ελιγµούς ̟ου ̟ραγµατο̟οιούν, όταν βρίσκονται ενόψει αλλήλων και σε συνθήκες 
̟εριορισµένης ορατότητας. Ε̟ίσης, υ̟άρχουν σήµατα για την ̟ροσέλκυση της ̟ροσοχής των ̟αρα̟λεόντων 
̟λοίων και σήµατα κινδύνου. Το ΜΕΡΟΣ Ε’ α̟οτελείται α̟ό τον Κανόνα 38 στον ο̟οίο αναφέρονται οι 
̟ροθεσµίες για τη συµµόρφωση µε τις α̟αιτούµενες αλλαγές στις θέσεις και τα χαρακτηριστικά των φανών και 
στην α̟όδοση των συσκευών ηχητικών σηµάτων.  
∆ιευκρινήσεις και Ορισµοί   
Ό̟ου αναφέρεται ο όρος ̟ορεία εννοείται η ̟ορεία της ̟λώρης κατά την κίνηση διαµέσου του νερού, δηλαδή η 
ανα̟ρώρηση καθώς αναφερόµαστε στην α̟οφυγή συγκρούσεων.  Ό̟ου αναφέρεται ο όρος ταχύτητα εννοείται η 
ταχύτητα δια µέσου του νερού (STW)  
Ορισµοί  
«Ανοιχτή θάλασσα» θεωρούνται τα διεθνή ύδατα, δηλαδή όλες οι ̟εριοχές της θάλασσας, εκτός των χωρικών και 
των εσωτερικών υδάτων των κρατών»  
«Πλεύσιµα ύδατα» θεωρούνται οι ̟εριοχές αγκυροβολίας (ράδα – ανοιχτά αγκυροβόλια) εντός των χωρικών 
υδάτων ̟αρακτίων κρατών, οι ̟εριοχές εντός και εκτός λιµένος, οι ̟οταµοί και οι λίµνες, ̟ου είναι ̟λεύσιµοι και 
συγκοινωνούν µε την ανοιχτή θάλασσα» «Η λέξη ̟λοίο ̟εριλαµβάνει κάθε ̟εριγραφή ̟λωτού µέσου – µεταξύ των 
ο̟οίων ̟εριλαµβάνονται και τα χωρίς εκτό̟ισµα σκάφη, WIG (Wing In Ground Effect /ί̟τανται κοντά στη 
ε̟ιφάνεια των υδάτων )σκάφη, καθώς και τα υδρο̟λάνα – το ο̟οίο χρησιµο̟οιείται ή µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί 
ως µέσο µεταφοράς στο νερό»  
«Μηχανοκίνητο ̟λοίο» είναι κάθε ̟λοίο ̟ου ̟ροωθείται µε µηχανή»  
«Ο όρος ιστιοφόρο ̟λοίο σηµαίνει κάθε ̟λοίο ̟ου κινείται µε ιστία, υ̟ό την ̟ροϋ̟όθεση ότι η τυχόν 
εγκατεστηµένη σε αυτό µηχανή ̟ροώσεως δεν χρησιµο̟οιείται»  
«Ο όρος ̟λοίο ασχολούµενο µε την αλιεία σηµαίνει κάθε ̟λοίο ̟ου αλιεύει µε δίχτυα, ορµιές, γρί̟ους ή άλλη 
αλιευτική συσκευή, η ο̟οία ̟εριορίζει την ικανότητα ελιγµών του. ∆εν ̟εριλαµβάνει όµως ̟λοίο ̟ου αλιεύει µε 
συρόµενες ορµιές (συρτή) ή άλλη αλιευτική συσκευή, η ο̟οία δεν ̟εριορίζει την ικανότητα ελιγµών του»  
«Η λέξη υδρο̟λάνο ̟εριλαµβάνει κάθε αεροσκάφος ̟ου είναι σχεδιασµένο να κινείται στο νερό»  
«Ο όρος ακυβέρνητο ̟λοίο σηµαίνει κάθε ̟λοίο το ο̟οίο, λόγω κά̟οιας εξαιρετικής ̟εριστάσεως, αδυνατεί να 
χειρίσει µε τον τρό̟ο ̟ου α̟αιτείται α̟ό τους ̟αρόντες κανόνες και ε̟οµένως είναι αδύνατον να α̟οµακρυνθεί 
α̟ό την ̟ορεία άλλου ̟λοίου»  
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«Ο όρος ̟λοίο εµ̟οδιζόµενο α̟ό το βύθισµά του σηµαίνει µηχανοκίνητο ̟λοίο το ο̟οίο, λόγω του βυθίσµατος 
του σε σχέση µε το βάθος και το ̟λάτος των υδάτων στα ο̟οία ̟λέει, ̟εριορίζεται δραστικά ως ̟ρος την ικανότητα 
του να ̟αρεκκλίνει α̟ό την ̟ορεία»  
«Ο όρος εν ̟λω σηµαίνει ότι ένα ̟λοίο δεν έχει ρίξει άγκυρα ή δεν έχει ̟ροσδεθεί µε την ακτή ή δεν έχει 
̟ροσαράξει»  
«Οι λέξεις µήκος και ̟λάτος ενός ̟λοίου σηµαίνουν το ολικό του µήκος και το µέγιστο ̟λάτος του» «Τα ̟λοία θα 
θεωρούνται ενόψει αλλήλων µόνο όταν το ένα µ̟ορεί να γίνει ο̟τικά αντιλη̟τό α̟ό το άλλο» «Ο όρος 
̟εριορισµένη ορατότητα σηµαίνει την ο̟οιαδή̟οτε κατάσταση, κατά την ο̟οία η ορατότητα ̟εριορίζεται λόγω 
οµίχλης, αχλύος, χιονο̟τώσεως, θυελλών, ̟υκνής βροχής, αµµοθύελλας ή άλλων συναφών αιτιών» 

Ε̟ισήµανση: Το θέµα της Σύγκρουσης Πλοίων στη Θάλασσα ό̟ως αναφέρεται και 
̟ιο ̟άνω, διέ̟εται α̟ό τη ∆ιεθνή Σύµβαση «̟ερί ∆ιεθνών Κανονισµών ̟ρος 
Α̟οφυγήν Συγκρούσεων εν Θαλάσση, 1972» , ό̟ου ̟εριγράφονται όλα τα µέσα 
(φώτα ναυσι̟λοΐας, σήµατα ηµέρας, σήµατα οµίχλης κ.λ.̟. ) αλλά και χειρισµούς 
(υ̟οχρεώσεις σκαφών σε σχέση µε τα ̟αρα̟λέοντα κ.λ.̟ ) και η ο̟οία ε̟ικυρώθηκε 
α̟ό την Ελλάδα µε το ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ∆ΙΑΤΑΓΜΑ υ̟’ αριθ. 93/1974 ̟ου 
δηµοσιεύθηκε στο ΦΕΚ 293/Α/7-10-1974 ό̟ως έχει τρο̟ο̟οιηθεί µέχρι σήµερα. Με 
το διάταγµα αυτό καθορίζονται και τα ̟ρόστιµα για ̟αραβάσεις των κανονισµών. 
Α̟ό την εν λόγω Σύµβαση ε̟ελέγησαν οι ̟αρακάτω κανόνες ̟ου αναφέρονται στους 
αναγκαίους χειρισµούς για την α̟οφυγή σύγκρουσης και τους ο̟οίους ̟αραθέτουµε 
µε αντίστοιχα σχέδια για την καλύτερη κατανόησή τους. 

Κανόνες χειρισµού και ̟λεύσεως 4-19 ∆ΚΑΣ 
Ο Κανόνας 13 : Η ̟ροσ̟έραση στη θάλασσα 

Η ̟ροσ̟έραση στη θάλασσα θεσ̟ίζεται µε τον Κανόνα 13 των ∆ΚΑΣ, ο ο̟οίος ̟εριλαµβάνεται στο ΜΕΡΟΣ Β’ ∆ύο 
̟λοία θεωρούνται «ενόψει αλλήλων» µόνο στην ̟ερί̟τωση ̟ου το ένα µ̟ορεί να γίνει ο̟τικά αντιλη̟τό α̟ό το 
άλλο Ο Κανόνας 13 αναφέρεται στην ̟ερί̟τωση ̟ου το ένα ̟λοίο καταφθάνει και ̟ροσ̟ερνάει το άλλο. Ε̟ίσης, 
̟εριγράφει τις υ̟οχρεώσεις του ̟λοίου ̟ου ̟ροσεγγίζει.  
Ο Κανόνας 13 και οι τέσσερις διατάξεις του.  
Η ̟ρώτη διάταξη αναφέρει ότι: «Ανεξάρτητα α̟ό τις διατάξεις ̟ου ̟εριέχονται στους Κανόνες του Μέρους Β’, 
τµήµατα Ι και ΙΙ, κάθε ̟λοίο ̟ου καταφθάνει άλλο, α̟οµακρύνεται α̟ό την ̟ορεία του καταφθανόµενου»  
Στην διάταξη αυτή ε̟ίσης καθορίζονται οι κατηγορίες ̟λοίων ̟ου οφείλουν να εφαρµόζουν τον Κανόνα 13. 
Συγκεκριµένα η διάταξη αναφέρει ξεκάθαρα ότι ο Κανόνας 13 ̟ρέ̟ει να εφαρµόζεται α̟ό κάθε ̟λοίο.  
Ε̟ίσης αναφέρεται ότι ο Κανόνας 13 έχει ισχύ τόσο σε ̟εριορισµένα ύδατα όσο και στην ανοιχτή θάλασσα. Εδώ 
αξίζει να σηµειωθεί ότι στις ̟ερι̟τώσεις των ιστιοφόρων οι κανόνες ̟ου τους διέ̟ουν καθορίζονται α̟ό τον 
Κανόνα 12. Ο Κανόνας 13 υ̟ερισχύει του Κανόνα 12.  
Συγκεκριµένα, «στην ̟ερί̟τωση ̟ου ένα ιστιοφόρο ̟ροσεγγίζει (καταφθάνει) ένα άλλο α̟ό σχετική διό̟τευση 
µεγαλύτερη των 22.5ο ̟ρύµνηθεν του εγκάρσιου του ̟ροσεγγιζόµενου (καταφθανόµενου), τότε θεωρείται ότι είναι 
«καταφθάνον» ̟λοίο και εφαρµόζεται ο Κανόνας 13, ανεξάρτητα της ̟λευράς ̟ου ̟νέει ο άνεµος»  
Η δεύτερη διάταξη αναφέρει ότι: «Ένα ̟λοίο θα θεωρείται καταφθάνον, όταν ̟λησιάζει άλλο ̟λοίο α̟ό διεύθυνση 
̟άνω α̟ό 22.5 µοίρες, ̟ρύµα α̟ό το εγκάρσιό του, δηλαδή όταν βρίσκεται σε τέτοια σχετική θέση ως ̟ρος το ̟λοίο 
̟ου καταφθάνει, ώστε κατά τη νύκτα να µ̟ορεί να διακρίνει µόνο το φανό της κορώνης, και κανένα α̟ό τους 
̟λευρικούς φανούς του»  
Για να είµαστε σίγουροι ότι υφίσταται η συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση ̟ρέ̟ει στις ̟ερι̟τώσεις ̟ου τα ̟λοία βρίσκονται 
ενόψει αλλήλων, να εκτελείται έλεγχος ο̟τικά, λαµβάνοντας διό̟τευση α̟ό την ̟υξίδα ή εντο̟ίζοντας ο̟τικά το 
φανό της κορώνης (1η ̟ροϋ̟όθεση).  
Ε̟ίσης, είναι α̟αραίτητο να εξετάζεται µε το ραντάρ ή και την ARPA, η µείωση της α̟όστασης µεταξύ των ̟λοίων 
αλλά και η µείωση της ελάχιστης α̟όστασης ̟ροσέγγισης, έτσι ώστε να εξεταστεί αν υ̟άρχει κίνδυνος σύγκρουσης 
(2η ̟ροϋ̟όθεση). 
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Η 1η και 2η προϋπόθεση για να υπάρξει η περίπτωση προσπεράσματος 

Ο̟οιαδή̟οτε µεταγενέστερη µεταβολή της διο̟τεύσεως µεταξύ δύο ̟λοίων δεν θα καθιστά το καταφθάνον ̟λοίο 
ως διασταυρώνον, σύµφωνα µε την έννοια των κανόνων αυτών, ή δεν θα α̟αλλάσσει αυτό α̟ό την υ̟οχρέωση να 
τηρείται µακριά α̟ό το καταφθανόµενο ̟λοίο, µέχρι να το ̟ροσ̟εράσει τελείως, 
Ο τοµέας στον ο̟οίο αν βρεθεί το ̟λοίο θεωρείται καταφθάνον, είναι 135ο, όσο είναι δηλαδή και ο τοµέας του 
φανού της κορώνης, ό̟ως φαίνεται στο Σχήµα (1). 
Στην ̟ερί̟τωση ̟ου κατά το αρχικό στάδιο της ̟ροσέγγισης είναι δυνατόν για το ̟ροσεγγίζον ̟λοίο να βρίσκεται 
στον τοµέα του φανού της κορώνης, αλλά η ανα̟ρώρησή του είναι ̟αράλληλη ή α̟οκλίνουσα α̟ό την 
ανα̟ρώρηση* του ̟ροσεγγιζόµενου ̟λοίου, έτσι ώστε να διέλθει σε ασφαλή α̟όσταση, τότε δεν υφίσταται 
̟ερί̟τωση ̟ροσ̟εράσµατος. Η ̟ερί̟τωση αυτή ̟αρουσιάζεται στο Σχηµα (2) . 

(1)

(2)

Περιπτώσεις πλοίων που προφταίνουν το ένα το άλλο, αλλά δεν καλύπτουν τη δεύτερη 
προϋπόθεση (ύπαρξη κινδύνου σύγκρουσης) για την περίπτωση προσπεράσματος 

Το ̟λοίο το ο̟οίο ̟ροσεγγίζει έχει τη δυνατότητα να ε̟ιλέξει αν θα διέλθει α̟ό την αριστερή ή τη δεξιά ̟λευρά του 
καταφθανόµενου, ανάλογα µε τη σχετική του θέση. Η ε̟ιλογή αυτή εξαρτάται α̟ό την ανα̟ρώρηση και των δύο 
εµ̟λεκόµενων ̟λοίων.  
Η ̟ιο ε̟ικίνδυνη κατάσταση είναι αυτή κατά την ο̟οία διασταυρώνονται τα ίχνη των ανα̟ρωρήσεων ̟ρος ̟ρώρα 
του καταφθανόµενου, ό̟ως φαίνεται στο Σχήµα (1) 
Η τρίτη διάταξη αναφέρει ότι: «Όταν ένα ̟λοίο βρίσκεται σε αµφιβολία ως ̟ρος το αν ̟λησιάζει σε άλλο, θα ̟ρέ̟ει 
να θεωρεί ότι ̟ράγµατι είναι καταφθάνον και να χειρίσει ανάλογα» Εδώ ̟ρέ̟ει να διευκρινιστεί ότι η 
συγκεκριµένη διάταξη αναφέρεται στο ̟λοίο ̟ου ̟ροσεγγίζει µε µεγαλύτερη ταχύτητα ένα άλλο και θεωρείται 
καταφθάνον, και όχι την αµφιβολία ̟ου µ̟ορεί να έχει το καταφθανόµενο ̟λοίο, σχετικά µε την ̟ροσέγγιση ̟ου 
̟ραγµατο̟οιεί το καταφθάνον.  
Αν το ̟ροσεγγιζόµενο ̟λοίο ̟αρερµηνεύσει τη συγκεκριµένη διάταξη, τότε το α̟οτέλεσµα µ̟ορεί να α̟οβεί 
ιδιαίτερα ε̟ικίνδυνο, ό̟ως φαίνεται στο Σχήµα (3) Ανα̟ρώρηση* Οταν φέρουµε την ̟λώρη του σκάφους αντίθετα 
µε την κατεύθυνση του αέρα 
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(3) 

Παρερμηνεία καταφθάνοντος πλοίου, σε περίπτωση που το καταφθάνον 
πλοίο διοπτεύεται δεξιότερα από το εγκάρσιο της δεξιάς του καταφθάνοντος 

Το ̟λοίο Α θεωρεί ότι το Β είναι καταφθάνον και το Β θεωρεί ότι είναι φυλασσόµενο ̟λοίο, µε α̟οτέλεσµα και τα 
δύο ̟λοία να διατηρούν σταθερή την ταχύτητα και την ανα̟ρώρησή τους, µε σοβαρή ̟ιθανότητα σύγκρουσης 
Σχήµα(3). 
Η τέταρτη διάταξη αναφέρει ότι: 
«Ο̟οιαδή̟οτε µεταγενέστερη µεταβολή της διο̟τεύσεως µεταξύ δύο ̟λοίων δεν θα καθιστά διασταυρώνον το 
καταφθάνον ̟λοίο, σύµφωνα µε την έννοια των κανόνων αυτών, ή δεν θα α̟αλλάσσει αυτόν α̟ό την υ̟οχρέωση 
να τηρείται µακριά α̟ό το καταφθανόµενο ̟λοίο, µέχρι να ̟ροσ̟εράσει τελείως» 
Με λίγα λόγια, µε τη διάταξη αυτή το καταφθάνον ̟λοίο έχει την υ̟οχρέωση να φυλάει το καταφθανόµενο ακόµα 
και µετά α̟ό µεταγενέστερη αλλαγή ανα̟ρωρήσεως αυτού και κατά συνέ̟εια της διο̟τεύσεως µεταξύ τους, µέχρι 
να εξαλειφθεί ο κίνδυνος σύγκρουσης, ό̟ως φαίνεται στο Σχήµα (4) 

(4) 

Διατήρηση υποχρεώσεων του καταφθάνοντος πλοίου Β να φυλάει το καταφθανόμενο Α και σε 
μεταγενέστερες αλλαγές αναπρωρήσεων – διοπτεύσεων μέχρι την εξάλειψη του κινδύνου σύγκρουσης 

Υ̟οχρεώσεις του καταφθανόµενου ̟λοίου 
Ο Κανόνας 13, εκτός α̟ό τις ̟αρα̟άνω αναφερόµενες διατάξεις , καθορίζει και τις υ̟οχρεώσεις του 
καταφθανόµενου ̟λοίου. Συγκεκριµένα, καθορίζει ότι το καταφθανόµενο ̟λοίο κατά τη διάρκεια του 
̟ροσ̟εράσµατος, οφείλει να διατηρεί την ταχύτητα και την ανα̟ρώρηση ̟ου έχει . Σε ̟ερί̟τωση ̟ου, εξαιτίας 
άλλων ̟λοίων ̟ου ̟λέουν στην ̟εριοχή ή άλλων ναυτιλιακών κινδύνων, α̟αιτείται αλλαγή ανα̟ρωρήσεως ή και 
ταχύτητας, το καταφθανόµενο ̟λοίο οφείλει να ειδο̟οιήσει µέσω ηχητικών σηµάτων, και συγκεκριµένα αυτά ̟ου 
̟ροβλέ̟ονται α̟ό τη διάταξη 34 (α). Αν το ̟ροσ̟έρασµα γίνεται σε στενούς διαύλους ή θαλάσσιους διαδρόµους, 
τότε τα ηχητικά σήµατα είναι αυτά ̟ου ̟ροβλέ̟ονται α̟ό τη διάταξη 34 (γ) Η διάταξη 34 (α) αναφέρει ότι: «Όταν 
̟λοία βρίσκονται ενόψει αλλήλων, τότε κάθε µηχανοκίνητο ̟λοίο «εν ̟λω», κάθε φορά ̟ου εκτελεί χειρισµούς, 
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ό̟ως ̟ροβλέ̟εται ή α̟αιτείται α̟ό τους ̟αρόντες κανόνες, θα γνωστο̟οιεί τους χειρισµούς µε τα ακόλουθα 
σήµατα της σειρήνας του: - ένα βραχύ σφύριγµα µε το ο̟οίο νοείται: Μεταβάλλω την ̟ορεία µου ̟ρος τα δεξιά - 
δύο βραχέα σφυρίγµατα µε τα ο̟οία νοείται: Μεταβάλλω την ̟ορεία µου ̟ρος τα αριστερά - τρία βραχέα 
σφυρίγµατα µε τα ο̟οία νοείται: Εκτελώ χειρισµό ανα̟οδίσεως» Η διάταξη 34 (γ) αναφέρει: «Όταν βρίσκεται 
ενόψει αλλήλων µέσα σε στενό δίαυλο ή θαλάσσιο διάδροµο:  
(i) Πλοίο το ο̟οίο ̟ροτίθεται να ̟ροσ̟εράσει άλλο ̟λοίο, οφείλει συµµορφούµενο µε τη διάταξη 9 (ε) (i), να 
γνωστο̟οιεί την ̟ρόθεσή του µε τα ακόλουθα σήµατα της σφυρίχτρας του: - δύο µακρά σφυρίγµατα 
ακολουθούµενα α̟ό ένα βραχύ σφύριγµα, µε τα ο̟οία νοείται: Προτίθεµαι να σας ̟ροσ̟εράσω α̟ό τη δεξιά 
σας ̟λευρά - δύο µακρά σφυρίγµατα ακολουθούµενα α̟ό δύο βραχέα σφυρίγµατα, µε τα ο̟οία νοείται: 
Προτίθεµαι να σας ̟ροσ̟εράσω α̟ό την αριστερή σας ̟λευρά  
(ii) Πλοίο το ο̟οίο ̟ρόκειται να ̟ροσ̟εραστεί, όταν ενεργεί σύµφωνα µε τη διάταξη 9 (ε) (i), θα γνωστο̟οιεί τη 
συγκατάθεσή του µε τον ακόλουθο τρό̟ο: - ένα µακρύ, ένα βραχύ, ένα µακρύ και ένα βραχύ σφύριγµα, κατά τη 
σειρά αυτή»  
Κανόνες χειρισµού και ̟λεύσεως κατά την ̟ροσ̟έραση  
Γενικοί κανόνες χειρισµού Σύµφωνα µε τους ∆ΚΑΣ, οι ̟ερι̟τώσεις ̟ου δύο ̟λοία συναντιούνται µεταξύ τους, όταν 
̟ροσεγγίζουν α̟ό διαφορετικές κατευθύνσεις είναι ενόψει αλλήλων και υ̟άρχει σοβαρός κίνδυνος σύγκρουσης 
Στο Σχήµα (5) ̟αρουσιάζονται οι θέσεις στις ο̟οίες υ̟άρχει δυνατότητα να βρεθούν δύο ̟λοία τα ο̟οία 
̟ροσεγγίζονται µεταξύ τους και οι ̟ερι̟τώσεις συνάντησης, ανάλογα µε τις σχετικές διο̟τέυσεις και τις τηρούµενες 
ανα̟ρωρήσεις  
1. Πλοία Α και Β: έχουν αντίθετες ή ̟ερί̟ου αντίθετες ανα̟ρωρήσεις, είναι δηλαδή αντι̟λέοντα.  
2. Πλοία Α και ∆ ή Α και Ε: διασταυρώνουν τις ανα̟ρωρήσεις τους.  
3.Πλοία Γ και Α: το ένα ̟λοίο ̟ροφταίνει (καταφθάνει) και ̟ροσ̟ερνά το άλλο ̟ου βρίσκεται ̟ρώραθέν του. 

(5) 

Οι θέσεις που δύναται να βρεθούν δύο πλοία που 
προσεγγίζονται μεταξύ τους και οι περιπτώσεις 

συνάντησης, ανάλογα με τις σχετικές διοπτέυσεις 
και τις τηρούμενες αναπρωρήσεις 

 
Οι ̟ερι̟τώσεις αυτές αφορούν σε ̟λοία τα ο̟οία 
βρίσκονται εν όψει αλλήλων, ενώ αναφέρονται σε 
µηχανοκίνητα ̟λοία, εκτός α̟ό την ̟ερί̟τωση του 
̟ροσ̟εράσµατος ̟ου, ό̟ως έχουµε ήδη αναφέρει, 
ισχύει για όλα τα ̟λοία. Α̟ό τις ̟ερι̟τώσεις αυτές, 
κά̟οιοι θεωρούν την ̟ερί̟τωση του ̟ροσ̟εράσµατος 
ως την λιγότερο ε̟ικίνδυνη καθώς λαµβάνουν υ̟όψη 
τους µόνο τη µικρή σχετική ταχύτητα των ̟λοίων κατά 
την ̟ροσ̟έραση. Ωστόσο, στην ̟ραγµατικότητα αυτό 
δεν ισχύει καθώς η ̟ροσ̟έραση α̟αιτεί ιδιαίτερες 
ικανότητες χειρισµού αλλά και αυστηρή τήρηση των 
κανόνων. Ιδιαίτερα σε ̟ερι̟τώσεις ̟ου η ̟ροσ̟έραση 
̟ραγµατο̟οιείται σε στενούς διαύλους ή θαλάσσιους 
διαδρόµους, τότε η ε̟ικινδυνότητα αυξάνει ακόµα 
̟ερισσότερο. Ορισµένοι α̟ό τους λόγους ̟ου αυξάνουν 
την ε̟ικινδυνότητα σε αυτές τις συνθήκες, είναι οι 
εξής : 

 Αυξηµένη ̟υκνότητα κυκλοφορίας 

 Περιορισµένος χώρος για χειρισµούς 

 Αλληλε̟ίδραση υδροδυναµικών δυνάµεων στα 
̟λοία όταν βρεθούν σε κοντινές α̟οστάσεις 

 ∆υσκολίες χειρισµού εξαιτίας των ρηχών υδάτων 

 Ε̟ίδραση δυνάµεων λόγω των ακτών      
Η ιδιαίτερη αυτή ̟ερί̟τωση ̟ροσ̟εράσµατος σε στενά 
µέρη, ό̟ου ο κίνδυνος σύγκρουσης είναι µεγαλύτερος, 
καθορίζεται α̟ό τη διάταξη 9 (ε) των ∆ΚΑΣ(αφορά 
τους ̟ροαναφερόµενους συριγµούς). Ωστόσο για 
λόγους ασφαλείας κατά την ̟ροσ̟έραση το 
καταφθάνον ̟λοίο οφείλει να ακολουθήσει τους εξής 
χειρισµούς:  

678



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

 

(6) 

Καταφθάνον πλοίο το οποίο φυλάσσει το καταφθανόμενο και διέρχεται 
από την αριστερή ή δεξιά πλευρά του, με αποκλίνουσα αναπρώρηση 

Α) Να διέλθει µε ̟αράλληλη ανα̟ρώρηση σε α̟όσταση ασφαλείας α̟ό το καταφθανόµενο, είτε α̟ό την αριστερή 
είτε α̟ό τη δεξιά ̟λευρά, ό̟ως φαίνεται στο Σχήµα(6). Η ε̟ιλογή ̟λευράς ̟ροσ̟έρασης, εξαρτάται α̟ό την 
ύ̟αρξη άλλων ̟λοίων ή κινδύνων ναυσι̟λοΐας, αλλά και του δροµολογίου ̟ου ̟ρέ̟ει να ακολουθήσει. 

(7) 

Καταφθάνον πλοίο το οποίο φυλάσσει το καταφθανόμενο και διέρχεται 
από την αριστερή ή δεξιά πλευρά του, με αποκλίνουσα αναπρώρηση 

Β) Να διέλθει µε α̟οκλίνουσα ανα̟ρώρηση είτε α̟ό την αριστερή είτε α̟ό τη δεξιά ̟λευρά και να α̟οµακρύνεται 
συνεχώς, ό̟ως φαίνεται στο Σχηµα (7). Η ε̟ιλογή ̟λευράς ̟ροσ̟έρασης, εξαρτάται α̟ό την ύ̟αρξη άλλων ̟λοίων 
ή κινδύνων ναυσι̟λοΐας, αλλά και του δροµολογίου ̟ου ̟ρέ̟ει να ακολουθήσει. 
Γ) Για λόγους ασφαλείας, και χωρίς αυτό να είναι υ̟οχρεωτικό, το καταφθάνον ̟λοίο είναι ̟ροτιµότερο να 
αλλάξει την ανα̟ρώρησή του ή να µειώσει την ταχύτητά του και να διέλθει ̟ρύµα α̟ό το καταφθανόµενο ̟λοίο 
και στη συνέχεια µε α̟οκλίνουσα ανα̟ρώρηση να κινηθεί ̟ρος το δροµολόγιο ̟ου ε̟ιθυµεί, ό̟ως φαίνεται στο 
Σχήµα (8) 
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(8) 

Καταφθάνον πλοίο το οποίο φυλάσσει το καταφθανόμενο και διέρχεται από πρύμα 
με αποκλίνουσα αναπρώρηση, απομακρυνόμενο προς την επιθυμητή πλευρά 

Ό̟ως είδαµε σε ̟ροηγούµενη ̟αράγραφο, υ̟άρχει ̟ερί̟τωση ̟αρερµηνείας της διάταξης 13 (γ) µε α̟οτέλεσµα 
την µεγιστο̟οίηση του κινδύνου σύγκρουσης. Έτσι, για να µειωθεί ο κίνδυνος σύγκρουσης όταν υ̟άρχει 
αµφιβολία για την ̟ροσέγγιση ̟ου ̟ραγµατο̟οιεί το ̟ροσεγγίζον ̟λοίο, ̟ρέ̟ει να γίνουν οι εξής χειρισµοί : 
1. Το ̟ροσεγγιζόµενο ̟λοίο ̟ρέ̟ει να θεωρεί την ̟ερί̟τωση ως διασταυρουµένων ανα̟ρωρήσεων και να αναλάβει 
τις υ̟οχρεώσεις φυλάσσοντος ̟λοίου και να α̟οφύγει να διέλθει ̟ρος ̟ρώρα του ̟ροσεγγίζοντος.  
2. Το ̟ροσεγγίζον ̟λοίο ̟ρέ̟ει να έχει υ̟όψη του ότι το ̟ροσεγγιζόµενο ̟λοίο µ̟ορεί να θεωρεί ότι είναι 
φυλάσσον µε ̟ιθανότητα να χειρίσει ̟ρος τα δεξιά. Ως εκ τούτου, ̟ρέ̟ει να χειρίζει έτσι ώστε να α̟οµακρύνεται 
α̟ό άλλο ̟λοίο χωρίς να διέρχεται ̟λώραθεν αυτού, αναλαµβάνοντας υ̟οχρεώσεις καταφθάνοντος ̟λοίου. 
Χειρισµοί κατά την ειδική ̟ερί̟τωση ̟ροσ̟έρασης σε στενούς διαύλους Η ειδική ̟ερί̟τωση ̟ροσ̟έρασης σε 
στενούς διαύλους και θαλάσσιους διαδρόµους καθορίζεται α̟ό τη διάταξη 9 (ε), σύµφωνα µε την ο̟οία: «(i) όταν 
µέσα σε στενό δίαυλο ή θαλάσσιο διάδροµο, ό̟ου το ̟ροσ̟έρασµα µ̟ορεί να γίνει µόνο εφόσον το 
καταφθανόµενο ̟λοίο ̟ρέ̟ει να χειρίσει για να ε̟ιτρέψει την ασφαλή διέλευση, τότε, το ̟λοίο ̟ου έχει 
̟ρόθεση να ̟ροσ̟εράσει, ̟ρέ̟ει να γνωστο̟οιήσει την ̟ρόθεσή του αυτή εκ̟έµ̟οντας το κατάλληλο σήµα 
(συριγµό), ό̟ως αυτό καθορίζεται στη διάταξη 34 (γ)(i). Το καταφθανόµενο ̟λοίο, εάν συµφωνεί, θα εκ̟έµψει κι 
αυτό το κατάλληλο σήµα (σφυρίξει) το καθοριζόµενο στη διάταξη 34 (γ)(ii) και θα λάβει µέτρα για να ε̟ιτρέψει 
την ασφαλή διέλευση. Αν όµως το καταφθανόµενο ̟λοίο βρεθεί σε αµφιβολία, µ̟ορεί να εκ̟έµψει (σφυρίξει) τα 
σήµατα ̟ου καθορίζονται στη διάταξη 34 (δ). (ii) ο ̟αρών κανόνας δεν α̟αλλάσσει το καταφθάνον ̟λοίο α̟ό 
την υ̟οχρέωσή του, ό̟ως αυτή διατυ̟ώνεται στον Κανόνα 13» Οι χειρισµοί οι ο̟οίοι ̟ρέ̟ει να γίνουν είναι οι 
εξής: -Αρχικά ̟ρέ̟ει το καταφθανόµενο ̟λοίο να συµφωνήσει στην ̟ρόταση του καταφθάνοντος και εν 
συνεχεία να χειριστεί κατάλληλα έτσι ώστε να εξασφαλίσει την ασφαλή διέλευση 
-Το καταφθάνον ̟λοίο ειδο̟οιεί το καταφθανόµενο για την ̟ρόθεσή του να ̟ροσ̟εράσει, µε τους συριγµούς 
̟ου ̟ροβλέ̟ονται α̟ό τη διάταξη 34 (γ), ανάλογα α̟ό την ̟λευρά ̟ου ε̟ιθυµεί να ̟ροσ̟εράσει, ό̟ως φαίνεται 
στα Σχήµατα (9) και (10) 

(9) 
(10) 

Χειρισμοί και υποχρεώσεις κατά τη διάρκεια 
προσπέρασης από την αριστερή πλευρά σε 
στενούς διαύλους και θαλάσσιους διαδρόμους 

Χειρισμοί και υποχρεώσεις κατά τη διάρκεια 
προσπέρασης από την δεξιά πλευρά σε 
στενούς διαύλους και θαλάσσιους διαδρόμους 

680



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

 

Το καταφθανόµενο ̟λοίο µετά τη συµφωνία, οφείλει να κινηθεί όσο του ε̟ιτρέ̟ει η ασφάλειά του, ό̟ως φαίνεται 
στα Σχήµατα (9) και (10), έτσι ώστε να µεγαλώσει ο διαθέσιµος χώρος για το ̟ροσ̟έρασµα. Ε̟ίσης, οφείλει να 
µειώσει όσο το δυνατόν ̟ερισσότερο, την ταχύτητά του έτσι ώστε να µειωθεί και ο χρόνος ̟ου τα δύο ̟λοία θα 
βρίσκονται σε κοντινή α̟όσταση µεταξύ τους 
Χειρισµοί α̟οφυγής συγκρούσεως 
Εκτός α̟ό τους ̟ροαναφερόµενους χειρισµούς , οι ο̟οίοι ̟ρέ̟ει να ̟ραγµατο̟οιούνται κατά το ̟ροσ̟έρασµα, 
χρήσιµο είναι να ε̟ισηµάνουµε και τους α̟αραίτητους χειρισµούς για την α̟οφυγή συγκρούσεων. 
Η ε̟ιλογή της κατάλληλης ενέργειας α̟ό τον ναυτιλλόµενο, για την α̟οφυγή συγκρούσεων, έγκειται σε δύο 
βασικές ̟αραµέτρους 

 Κατανόηση υφιστάµενης κατάστασης και ε̟ιλογή του κατάλληλου χειρισµού για το ̟λοίο του 

 Εκτίµηση του χειρισµού ̟ου θα ̟ραγµατο̟οιήσει το άλλο ̟λοίο 
Για να ε̟ιτευχθούν οι δύο ̟αρα̟άνω βασικοί ̟αράµετροι, είναι α̟αραίτητο να ανα̟τυχθεί και να υιοθετηθεί ένα 
σύστηµα συντονισµένων ενεργειών οι ο̟οίες θα ̟ροκαθορίζουν τους α̟αιτούµενους χειρισµούς για να α̟οφευχθεί 
η σύγκρουση . 
Κάθε ̟ροσεγγίζον ̟λοίο οφείλει να αντιλαµβάνεται και να ε̟ιλέγει τις εξής ̟αραµέτρους : 

 Την ύ̟αρξη του κινδύνου σύγκρουσης. 

 Τον τρό̟ο χειρισµού για την α̟οφυγή της σύγκρουσης. 

 Την α̟όσταση µεταξύ των ̟λοίων ή τον χρόνο, κατά τον ο̟οίο ̟ρέ̟ει να εκτελεστεί ο χειρισµός. 

Κανόνας 7:  Η εκτίµηση του κινδύνου σύγκρουσης 

Η διάταξη 7 (α), αναφέρει: 
«Κάθε ̟λοίο θα χρησιµο̟οιεί όλα τα διαθέσιµα και κατάλληλα µέσα, ανάλογα µε τις ̟εριστάσεις και τις 
συνθήκες ̟ου ε̟ικρατούν για να εκτιµήσει εάν υφίσταται κίνδυνος συγκρούσεως. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου 
υ̟άρχει ο̟οιαδή̟οτε αµφιβολία, τότε ο κίνδυνος του είδους αυτού θα θεωρείται ότι υ̟άρχει» 
Ο ιδιαίτερα σηµαντικός Κανόνας ̟ου καθορίζει τους χειρισµούς για την α̟οφυγή συγκρούσεων, ο ο̟οίος 
εφαρµόζεται σε συνδυασµό µε τον Κανόνα 13, είναι ο 

Κανόνας 8: Οι χειρισµοί για την α̟οφυγή συγκρούσεων 

Η ̟ρώτη διάταξη 8 (α) αναφέρει: 
«Ο̟οιοσδή̟οτε χειρισµός ̟ου α̟οσκο̟εί στην α̟οφυγή συγκρούσεως θα γίνεται σύµφωνα µε τους Κανόνες 
αυτού του µέρους και ̟ρέ̟ει, εφόσον οι συνθήκες της συγκεκριµένης ̟ερι̟τώσεως το ε̟ιτρέ̟ουν, να είναι 
σαφής και ολοφάνερος (έκδηλος), να γίνεται έγκαιρα και να είναι σύµφωνος ̟ρος όσα υ̟αγορεύουν οι 
κανόνες της καλής ναυτικής τέχνης» 
Στη δεύτερη διάταξη, 8 (β), αναφέρονται τα εξής: 
«Ο̟οιαδή̟οτε µεταβολή ̟ορείας ή και ταχύτητας για την α̟οφυγή συγκρούσεως ̟ρέ̟ει, εφόσον οι συνθήκες 
της συγκεκριµένης ̟εριστάσεως το ε̟ιτρέ̟ουν, να είναι αρκετά µεγάλη ώστε να γίνεται αµέσως αντιλη̟τή α̟ό 
το άλλο ̟λοίο, το ο̟οίο ̟αρατηρεί ο̟τικά ή µέσω ραντάρ. Μικρές διαδοχικές µεταβολές ̟ορείας ή και 
ταχύτητας ̟ρέ̟ει να α̟οφεύγονται» 
Στην τρίτη διάταξη , 8 (γ), αναφέρονται τα εξής: 
«Εφόσον υ̟άρχει ε̟αρκής θαλάσσιος χώρος, η µεταβολή και µόνο της ̟ορείας µ̟ορεί να α̟οβεί η ̟ιο 
α̟οτελεσµατική ενέργεια για την α̟οφυγή ̟ροσεγγίσεως σε ε̟ικίνδυνη α̟όσταση. Αυτό ̟ροϋ̟οθέτει ότι η 
ενέργεια γίνεται έγκαιρα, είναι ουσιαστική και δεν έχει ως α̟οτέλεσµα την ε̟ικίνδυνη ̟ροσέγγιση µε άλλο 
̟λοίο» 
Παρατηρούµε εδώ, ότι ενώ η διάταξη αναφέρεται σε «ε̟ικίνδυνη α̟όσταση», ωστόσο δεν την καθορίζει ̟λήρως. 
Αυτό συµβαίνει γιατί η ε̟ικίνδυνη α̟όσταση εξαρτάται α̟ό διάφορους ̟αράγοντες και ως εκ τούτου δεν µ̟ορεί 
να καθορισθεί 
Η αλλαγή της ανα̟ρωρήσεως έχει ορισµένα ̟λεονεκτήµατα σε σύγκριση µε την αλλαγή της ταχύτητας. Τα 
κυριότερα α̟ό αυτά τα ̟λεονεκτήµατα είναι τα εξής: 
1. Γίνεται ευκολότερα αντιλη̟τή α̟ό το άλλο ̟λοίο 
2. Α̟αιτεί λιγότερο χρόνο και α̟όσταση έως ότου να έχει α̟οτέλεσµα 
Η τέταρτη διάταξη ,8 (δ), αναφέρει τα εξής: 
«Ο χειρισµός ̟ου εκτελείται για την α̟οφυγή συγκρούσεως µε άλλο ̟λοίο ̟ρέ̟ει να είναι τέτοιος, ώστε να 
καταλήγει σε διέλευση α̟ό αυτό σε ασφαλή α̟όσταση. Η α̟οτελεσµατικότητα του χειρισµού ̟ρέ̟ει να 
ελέγχεται ̟ροσεκτικά έως ότου το άλλο ̟λοίο ̟ροσ̟εράσει (αντι̟αρέλθει) οριστικά» 
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Η ασφαλής α̟όσταση (ό̟ως και η ε̟ικίνδυνη α̟όσταση ̟ου είδαµε ανωτέρω), δεν µ̟ορεί να καθορισθεί µε 
ακρίβεια για αυτό και δεν διευκρινίζεται ̟εραιτέρω στον Κανόνα. Συγκεκριµένα, στην ̟ερί̟τωση του 
̟ροσ̟εράσµατος η ασφαλής α̟όσταση εξαρτάται ιδιαίτερα α̟ό τις δυνάµεις αλληλε̟ίδρασης των ̟λοίων, γεγονός 
το ο̟οίο ̟ρέ̟ει να λάβει ιδιαίτερα σοβαρά υ̟όψη του το καταφθάνον ̟λοίο. Άλλοι ̟αράγοντες ̟ου ̟ρέ̟ει να 
ληφθούν υ̟όψη, είναι η τυχόν αλλαγή ανα̟ρωρήσεως ή ταχύτητας, η ̟αρέκκλιση α̟ό την ανα̟ρώρηση εξαιτίας 
του ανέµου ή ρεύµατος του καταφθανόµενου, αλλά και ο εντο̟ισµός τρίτου ̟λοίου στην ̟εριοχή . 
Η ̟έµ̟τη διάταξη , 8 (ε), αναφέρει τα εξής: 
«Όταν είναι α̟αραίτητο για την α̟οφυγή συγκρούσεως µε άλλο ̟λοίο ή όταν ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει ευχέρεια 
χρόνου για την εκτίµηση της καταστάσεως, τότε το ̟λοίο ̟ρέ̟ει να ελαττώνει την ταχύτητά του ή να ακινητεί 
τελείως µε κράτηση ή ανα̟όδηση των µέσων ̟ροώσεώς του» 
Τέλος, ιδιαίτερα σηµαντική είναι η έκτη διάταξη του Κανόνα 8, διάταξη 8 (στ), σύµφωνα µε την ο̟οία: 
«(i) Κάθε ̟λοίο ̟ου είναι υ̟οχρεωµένο α̟ό ο̟οιονδή̟οτε α̟ό τους ̟αρόντες νόµους να µην ̟αρεµ̟οδίζει τη 
διέλευση ή την ασφαλή διέλευση άλλου ̟λοίου, ̟ρέ̟ει να χειρίζει έγκαιρα, όταν α̟αιτείται α̟ό τις συνθήκες 
της ̟εριστάσεως, για να ̟αρέχει ε̟αρκή χώρο για την ασφαλή διέλευση του άλλου ̟λοίου. 
(ii) Κάθε ̟λοίο ̟ου είναι υ̟οχρεωµένο να µην ̟αρεµ̟οδίζει τη διέλευση ή την ασφαλή διέλευση άλλου ̟λοίου 
δεν α̟αλλάσσεται α̟ό την υ̟οχρέωση αυτή, αν ̟ροσεγγίζει το άλλο ̟λοίο κατά τρό̟ο ̟ου να ενέχει κίνδυνο 
συγκρούσεως και θα έχει όταν χειρίζει ̟λήρη ευθύνη στο χειρισµό ̟ου µ̟ορεί να α̟αιτείται α̟ό τους κανόνες 
αυτού του µέρους. 
(iii) Κάθε ̟λοίο, του ο̟οίου η διέλευση δεν ̟ρέ̟ει να ̟αρεµ̟οδίζεται, είναι υ̟οχρεωµένο να συµµορφώνεται 
µε τους κανόνες αυτού του µέρους, όταν τα ̟λοία ̟ροσεγγίζουν το ένα το άλλο κατά τρό̟ο ̟ου ενέχει κίνδυνο 
συγκρούσεως» 
Η διάταξη αυτή, η ο̟οία ̟ροστέθηκε το 1989, έχει σκο̟ό να δώσει τις α̟αραίτητες οδηγίες για την έννοια «να µη 
̟αρεµ̟οδίζει», η ο̟οία εφαρµόζεται ̟ριν ̟αρουσιαστεί ο κίνδυνος σύγκρουσης και είναι ευρύτερη α̟ό αυτήν ̟ου 
αναφέρεται στο φυλάσσον ̟λοίο, σχετικά µε την α̟οµάκρυνσή του α̟ό το φυλασσόµενο 

Κανόνας 14 : Πλοία µε ̟ορείες αντίθετες (αντι̟λέοντα) 

Όταν δύο µηχανοκίνητα ̟λοία συναντώνται µε ̟ορείες αντίθετες ή σχεδόν αντίθετες, σε τρό̟ο ώστε να υ̟άρχει 
κίνδυνος συγκρούσεως, το καθένα οφείλει να µεταβάλλει την ̟ορεία του ̟ρος τα δεξιά, ώστε να ̟εράσει α̟ό την 
αριστερή ̟λευρά του άλλου Σχήµα(11) Περί̟τωση ̟λοίων µε αντίθετες ̟ορείες έχουµε όταν το ένα µηχανοκίνητο 
̟λοίο κατά την νύχτα βλέ̟ει τους εφίστιους φανούς του άλλου ̟λοίου να συµ̟ί̟τουν στην ίδια ή σχεδόν στην ίδια 
γραµµή, ή να βλέ̟ει και τους δύο ̟λευρικούς φανούς, και κατά την ηµέρα να βλέ̟ει τους δύο ιστούς του άλλου 
̟λοίου σε ευθυγράµµιση. Ο κανόνας αυτός είναι γενικός και ̟ολύ βασικός για την ασφάλεια των συναντώµενων 
̟λοίων 

 (11)  

Χειρισμός προς αποφυγή συγκρούσεως πλοίων που αντιπλέουν (πλώρη με πλώρη) 

Καθένα στρέφει δεξιά τόσο, ώστε να ̟εράσει ασφαλώς α̟ό την αριστερή ̟λευρά του άλλου (κόκκινο µε κόκκινο). 
Ο̟ωσδή̟οτε ο χαρακτηρισµός δύο ̟λοίων ως αντι̟λεόντων (̟ερί̟τωση αντιθέτων ̟ορειών) έχει µεγάλη σηµασία 
αφού υ̟οχρεώνει και τα δύο ̟λοία να µεταβάλλουν ̟ορεία ̟ρος τα δεξιά. Να εφαρµόσουν δηλαδή το λεγόµενο 
δεξιό κανόνα (starboard rule). Σύµφωνα µε τον κανόνα 34 και τα δύο ̟λοία είναι υ̟οχρεωµένα να σηµαίνουν τους 
χειρισµούς ̟ου εκτελούν . ∆ηλαδή στη συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση του σχήµατος, ένα βραχύ σφύριγµα, ̟ου σηµαίνει 
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µεταβάλλω την ̟ορεία µου ̟ρος τα δεξιά. Ο κανόνας αυτός, ο ο̟οίος αφορά ̟λοία µε αντίθετες ̟ορείες, 
εφαρµόζεται µόνο όταν και τα δύο ̟λοία είναι µηχανοκίνητα και τα υ̟οχρεώνει να χειρίσουν για να α̟οφύγουν 
τη σύγκρουση. Η α̟αιτούµενη µεταβολή της ̟ορείας ̟ρος τα δεξιά για τα ̟λοία µε σχεδόν αντίθετες ̟ορείες 
ενδέχεται να είναι µεγαλύτερη α̟’ ότι για ̟λοία µε ακριβώς αντίθετες ̟ορείες 

Κανόνας 15 : ∆ιασταύρωση ̟ορειών 

Όταν δύο µηχανοκίνητα σκάφη διασταυρώνουν τις ̟ορείες τους. κατά τρό̟ο ώστε να υ̟άρχει κίνδυνος 
συγκρούσεως, το σκάφος ̟ου βλέ̟ει το άλλο ̟ρος τη δεξιά του ̟λευρά, οφείλει να φυλάξει το άλλο, δηλαδή να 
α̟οµακρυνθεί α̟ό την ̟ορεία του άλλου. Εφόσον οι συνθήκες για τη συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση το ε̟ιτρέ̟ουν, 
̟ρέ̟ει να α̟οφεύγει να ̟ερνά α̟ό την ̟λώρη του άλλου σκάφους . Στο σχήµα (12), το µηχανοκίνητο ̟ου βλέ̟ει το 
άλλο ̟ρος τη δεξιά του ̟λευρά στρέφει δεξιά, τόσο ώστε να ̟εράσει ασφαλώς α̟ό την ̟ρύµνη του άλλου (δείχνει 
κόκκινο) 

(12) 

Χειρισμός προς αποφυγή συγκρούσεως όταν δύο μηχανοκίνητα σκάφη διασταυρώνουν τις πορείες τους 

Κατά την εκτέλεση του χειρισµού (στροφή δεξιά) εκ̟έµ̟ει συγχρόνως ένα βραχύ σφύριγµα για να δηλώσει την 
̟ρόθεσή του, σύµφωνα µε τον κανόνα 34. Ο κανόνας της διασταυρώσεως ̟ορειών είναι γενικός και ̟ολύ βασικός, 
ώστε ε̟ιβάλλεται να τον γνωρίζουν και οι ερασιτέχνες ̟ου κυβερνούν µικρά σκάφη 

Κανόνας 16: Χειρισµοί υ̟όχρεου ̟λοίου 

Ο κανόνας 16 αναφέρεται στο χειρισµό του υ̟όχρεου - φυλάσσοντος ̟λοίου (give way vessel). Σύµφωνα µ' αυτόν, 
κάθε ̟λοίο α̟ό το ο̟οίο α̟αιτείται, σύµφωνα µε τους κανονισµούς, να φυλάξει (α̟οµάκρυνση α̟ό την ̟ορεία) 
άλλο ̟λοίο, ̟ρέ̟ει να χειρίζει κατά το δυνατό έγκαιρα και ουσιαστικά (bold alteration), ώστε να τηρείται αρκετά 
µακριά α̟ό αυτό. Αυτό σηµαίνει ότι ο̟οιαδή̟οτε αλλαγή ̟ορείας ή ταχύτητας θα ̟ρέ̟ει να γίνεται έγκαιρα και 
να είναι αρκετά µεγάλη, ώστε να γίνει αµέσως αντιλη̟τή α̟ό το άλλο ̟λοίο, να έχει τέτοιο α̟οτέλεσµα ώστε τα 
̟λοία να ̟ροσ̟εράσουν µεταξύ τους σε ασφαλή α̟όσταση, να ελέγχεται συνεχώς η α̟οτελεσµατικότητα του 
χειρισµού και να ελαττώνεται η ταχύτητα ή ακόµη και να ακινητο̟οιείται το ̟λοίο για να α̟οφευχθεί η 
σύγκρουση. Πρέ̟ει να τονισθεί και ̟άλι ότι α̟όσταση ασφαλείας ̟ου θα ̟εράσουν τα δύο ̟λοία µεταξύ τους, δεν 
είναι ούτε συγκεκριµένη ούτε καθορίζεται α̟ό τους κανονισµούς. Προσδιορίζεται δηλαδή ανάλογα µε τα ̟λοία, 
την ̟εριοχή ̟λου, τις ταχύτητες, τη γωνία συγκλίσεως των ̟ορειών. Ο κανονισµός δεν ορίζει τον τρό̟ο ̟ου θα 
α̟οφύγουµε τη σύγκρουση. Βέβαια στην ̟ράξη α̟οφεύγουµε τη σύγκρουση µεταβάλλοντας την ̟ορεία ̟ρος τα 
δεξιά ή αριστερά, ή ελαττώνοντας την ταχύτητα. Αυτό το ο̟οίο ε̟ιβάλλουν οι ∆ΚΑΣ, εφόσον όµως οι συνθήκες το 
ε̟ιτρέ̟ουν, είναι ότι το ̟λοίο ̟ου χειρίζει, ̟ρέ̟ει να α̟οφεύγει να ̟εράσει α̟ό την ̟λώρη του άλλου ̟λοίου. 

Όταν το άλλο σκάφος είναι κοντά ̟ρος την κατεύθυνση της ̟λώρης, α̟οφεύγοµαι τη σύγκρουση, µεταβάλλοντας 
την ̟ορεία µας ̟ρος τα δεξιό κατά µικρό αριθµό µοιρών. Όταν το άλλο σκάφος βρίσκεται κατά το εγκάρσιο, 
α̟αιτείται ̟ολύ µεγαλύτερη µεταβολή της ̟ορείας. Γι' αυτό το λόγο ενδεχοµένως να είναι ̟ροτιµότερη στις 
̟ερι̟τώσεις αυτές και η ελάττωση της ταχύτητας αντί της αλλαγής της ̟ορείας, χωρίς ν' α̟οκλείεται - ανάλογα µε 
τις ειδικές συνθήκες - και µια θεαµατική µεταβολή της ̟ορείας ̟ρος τ' αριστερό µέχρι και 360º στην ανάγκη Σχήµα 
(13) 
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(13) 

Χειρισµός της τελευταίας στιγµής α̟ό το υ̟όχρεο σκάφος. Μεταβολή της ̟ορείας 
του Β΄ ̟ρος τα αριστερά κατά 360 µοίρες, είχε σαν α̟οτέλεσµα να α̟οτρα̟εί η 

σύγκρουση. Οι σχετικές θέσεις µετά µετά τον χειρισµό είναι Α και Β 

Κατά την ̟ρος τα αριστερά αλλαγή της ̟ορείας η ο̟οία εφαρµόζεται όταν ̟ροβλέ̟εται να καθυστερήσει για ̟ολύ 
χρόνο το ̟έρασµα του κινδύνου, ενδεχοµένως να είναι ̟ροτιµότερη η ̟ρος τα αριστερά εκτέλεση ολόκληρης 
στροφής 360º, ̟ροκειµένου να α̟οφύγοµε ε̟ίσης και τη µεγάλη ̟αρέκκλιση α̟ό την ̟ορεία ̟ου έχει χαραχθεί στο 
χάρτη. Τον ίδιο χειρισµό κάνει το υ̟όχρεο ̟λοίο όταν σε ̟ερί̟τωση κινδύνου συγκρούσεως α̟ό κακό υ̟ολογισµό 
καθυστερήσει να χειρίσει ̟ρος τα δεξιά Σχήµα (13) . Στο σχήµα αυτό, το ̟λοίο Β είναι υ̟οχρεωµένο να φυλάξει το 
̟λοίο Α. Α̟ό κακό υ̟ολογισµό το ̟λοίο Β δεν χείρισε εγκαίρως και έτσι βρέθηκαν τα δύο ̟λοία σε ε̟ικίνδυνη 
̟ροσέγγιση.. Α̟ό τη θέση αυτή το Β µεταβάλλει ̟ορεία ̟ρος τα αριστερά και εκτελεί στροφή 360º για να α̟οτρέψει 
τον άµεσο κίνδυνο συγκρούσεως. 

Κανόνας 17:  Χειρισµούς φυλασσόµενου ̟λοίου 

Όταν κατά τη συνάντηση δύο ̟λοίων υ̟άρχει κίνδυνος συγκρούσεως και το ένα ̟λοίο οφείλει να φυλάξει (να 
α̟οµακρυνθεί α̟ό την ̟ορεία του άλλου) το άλλο, τότε το φυλασσόµενο ̟ρέ̟ει να διατηρεί σταθερή την ̟ορεία 
και την ταχύτητά του Σχήµα (14). Το ίδιο ισχύει και για την ̟ερί̟τωση ̟ου το φυλασσόµενο είναι καταφθανόµενο 

   (14) 

Το σκάφος Β οφείλει να φυλάξει το σκάφος Α. Όμως το σκάφος Α οφείλει να τηρήσει σταθερή πορεία και ταχύτητα 

και όχι να αλλάξει τη πορεία και τη ταχύτητά του, γιατί προκαλεί σύγχυση στο Β 
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Στο σχήµα (15) το καταφθανόµενο σκάφος Α οφείλει να τηρήσει σταθερή ̟ορεία και ταχύτητα. Οι µεταβολές 
ιδιαίτερα της ̟ορείας του, ενδέχεται να ̟ροκαλέσουν σύγχυση ως ̟ρος τις ̟ραγµατικές του ̟ροθέσεις. Παρά τη 
σαφή υ̟οχρέωση του φυλασσόµενου σκάφους να διατηρεί σταθερή ̟ορεία και ταχύτητα κατά τη διάρκεια της 
συναντήσεως, εντούτοις το σκάφος οφείλει να χειρίσει έτσι, ώστε µόνο α̟ό το δικό του χειρισµό να α̟οτρα̟εί η 
σύγκρουση, αµέσως µόλις γίνει φανερό ότι το υ̟όχρεο να α̟οµακρυνθεί α̟ό την ̟ορεία του δε χειρίζει κατάλληλα, 
σύµφωνα µε τους κανονισµούς. 

(15)  

Το καταφθανόμενο/φυλασσόμενο σκάφος οφείλει να τηρήσει σταθερή πορεία και ταχύτητα 

Οι κανονισµοί ε̟ιτάσσουν ρητά ότι το ̟λοίο ̟ου δε χειρίζει ̟ρέ̟ει να διατηρεί σταθερή την ̟ορεία και 
ταχύτητα του. Τα ̟λοία τα ο̟οία ̟ρέ̟ει να διατηρούν σταθερή ̟ορεία και ταχύτητα, είναι:  
- Το ιστιοφόρο, ̟ου δέχεται τον άνεµο α̟ό τη δεξιό ̟λευρό και το υ̟ήνεµο ιστιοφόρο ̟λοίο.  
- Το καταφθανόµενο ̟λοίο (µηχανοκίνητο ή ιστιοφόρο)  
- Το µηχανοκίνητο ̟λοίο µε διασταυρούµενη ̟ορεία ̟ου βλέ̟ει το άλλο µηχανοκίνητο ̟λοίο α̟ό την αριστερή του 
̟λευρά  
- Τα ̟λοία των ειδικών ̟ερι̟τώσεων του ε̟όµενου κανόνα 18.  
Όταν για ο̟οιοδή̟οτε λόγο το φυλασσόµενο ̟λοίο (̟ου είναι υ̟οχρεωµένο να διατηρεί την ̟ορεία και 
ταχύτητά του) βρεθεί τόσο κοντά στο άλλο ̟λοίο, ώστε η σύγκρουση να µην µ̟ορεί να α̟οτρα̟εί µε µόνο το 
χειρισµό του φυλάσσοντος ̟λοίου, τότε οφείλει και το φυλασσόµενο να χειρίσει κατά τον καλύτερο τρό̟ο για 
να α̟οφευχθεί η σύγκρουση [(καν. 17(β)] (σχήµα (16) 

(16)  

Όταν το Β πλησιάζει το Α κατά πρύμα και το Β δεν χειρίζει, τότε το 
καταφθανόμενο μπορεί να μεταβάλει πορεία προς τα αριστερά ή δεξιά 

 
Ο χειρισµός της τελευταίας στιγµής, ό̟ως ονοµάζεται, δεν α̟αιτείται να είναι σύµφωνος µε τους κανονισµούς, 
αλλά σύµφωνος µε τους κανόνες της ναυτικής τέχνης και εµ̟ειρίας, ώστε να έχει το αναµενόµενο α̟οτέλεσµα, 
δηλαδή την α̟οτρο̟ή της συγκρούσεως. Κατά τους χειρισµούς, για να µην α̟οµακρύνεται το φυλασσόµενο α̟ό 
την ̟ορεία του, είναι ̟ροτιµότερο να εκτελέσει ̟λήρη στροφή360º, ώστε να ε̟ανέλθει στην αρχική του ̟ορεία µετά 
το χειρισµό σχήµα (17) 
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(17) 

Χειρισμός της τελευταίας στιγμής εκ μέρους του μη υπόχρεου
(φυλασσόμενου)σκάφους. Στροφή πλήρης κατά 360 μοίρες 

Κανόνας 18: Ευθύνες µεταξύ ̟λοίων 

Εκτός εάν διαφορετικά α̟αιτείται α̟ό τους Κανόνες 9, 10 και 13:  
α) Μηχανοκίνητο ̟λοίο εν ̟λω θ’ α̟οµακρύνεται της ̟ορείας: (i)Ακυβέρνητου ̟λοίου, (ii)Πλοίου ̟εριορισµένης 
ικανότητος χειρισµών, (iii)Πλοίου ασχολουµένου µε την αλιεία, (iν) Ιστιοφόρου ̟λοίου.  
β) Ιστιοφόρο ̟λοίο εν ̟λω θ’ α̟οµακρύνεται της ̟ορείας (i)Ακυβέρνητου ̟λοίου, (ii)Πλοίου ̟εριορισµένης 
ικανότητος χειρισµών, (iii)Πλοίου ασχολουµένου µε την αλιεία.  
γ) Πλοίο εν ̟λω ασχολούµενο µε την αλιεία θ’ α̟οµακρύνεται, κατά το δυνατόν, της ̟ορείας: (i)Ακυβέρνητου 
̟λοίου, (ii)Πλοίου ̟εριορισµένης ικανότητος χειρισµών.  
δ) (i)Κάθε ̟λοίο, εκτός των ακυβέρνητων ̟λοίων ή των ̟λοίων ̟εριορισµένης ικανότητος χειρισµών, θ’ α̟οφεύγει, 
εφ’ όσον οι συνθήκες το ε̟ιτρέ̟ουν, να ̟αρακωλύει τον ασφαλή διά̟λου ̟λοίου εµ̟οδισµένου εκ του βυθίσµατός 
του και ε̟ιδεικνύοντας τα σήµατα του Κανόνος 28. (ii)Πλοίο εµ̟οδιζόµενο εκ του βυθίσµατός του ̟ρέ̟ει να ̟λέει 
µε ιδιαίτερη ̟ροσοχή και µε ̟λήρη ε̟ίγνωση της ιδιαζούσης ̟ερι̟τώσεώς του.  
ε) Υδρο̟λάνο στην ε̟ιφάνεια των υδάτων ̟ρέ̟ει να τηρεί µεγάλη α̟όσταση α̟ό όλα τα ̟λοία και να α̟οφεύγει 
να ̟αρακωλύει την ναυσι̟λοΐα τους. Στις ̟ερι̟τώσεις, κατά τις ο̟οίες υφίσταται κίνδυνος συγκρούσεως, θα 
συµµορφώνονται ̟ρος τους Κανόνες του ̟αρόντος Μέρους.  
(στ) (i) Σκάφος WIG* κατά την α̟ογείωση, ̟ροσγείωση και την διάρκεια της ̟τήσης του κοντά στην ε̟ιφάνεια θα 
βρίσκεται µακριά α̟ό όλα τα άλλα ̟λοία και θα α̟οφεύγει την ̟αρεµ̟όδιση της ̟ορείας τους. (ii) Σκάφος WIG 
̟ου θα βρίσκεται κοντά στην ε̟ιφάνεια των υδάτων θα συµµορφώνεται µε τους Κανόνες αυτού του Μέρους ως 
µηχανοκίνητο ̟λοίο. 
WIG *Wing In Ground Effect/ ί̟τανται κοντά στη ε̟ιφάνεια των υδάτων 

Κανόνες 20 - 31 ∆ΚΑΣ: Φανοί και σχήµατα. Φανοί Ναυσι̟λοΐας ̟λοίων (σκαφών) 

Κάθε ̟λοίο (σκάφος), ανάλογα µε το µέγεθός του, ̟ρέ̟ει να έχει συγκεκριµένο φωτισµό, α̟ό την δύση µέχρι την 
ανατολή του ήλιου. Ο φωτισµός αυτός δηλώνει, το είδος, την κατάσταση και ̟ολλές φορές την εργασία ̟ου εκτελεί 
ένα ̟λοίο. Στην κρίση του Κηβερνήτη αφήνετε, αν αυτά τα φώτα, θα συνεχίζουν να ανάβουν και την ηµέρα. Σε 
̟ολλές ̟ερι̟τώσεις αυτό είναι αναγκαίο, όταν ̟.χ η ορατότητα είναι µειωµένη, ή έχει οµίχλη. 
 
Εφίστιος φανός 
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Κάθε ̟λεούµενο ανεξάρτητα α̟ό το µέγεθός του, ̟ρέ̟ει να φέρει έναν λευκό φανό ̟ου να διακρίνετε α̟ό µεγάλη 
α̟όσταση. [µέχρι και 5 µίλια] Το̟οθετείτε εφίστια ̟άνω α̟ό την διαµήκη κεντρική γραµµή του σκάφους και 
φωτίζει σε τόξο 225 µοιρών, δηλαδή 112,5 µοίρες α̟ό κάθε ̟λευρά. Αν το µήκος του ̟λοίου είναι µεγαλύτερο των 
50 µέτρων, οι φανοί γίνονται δύο, και το̟οθετούνται εφίστια, ένας ̟ρος την ̟λώρη και ένας ̟ρος την ̟ρύµνη. 
Στην συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση, το ύψος του εφίστιου φανού της ̟λώρης είναι χαµηλότερo του άλλου, 
υ̟οδηλώνοντας έτσι και την κατεύθυνση του ̟λοίου. Υ̟άρχουν και άλλες λε̟τοµέρειες, ̟ου αφορούν, τα ακριβή 
σηµεία, α̟οστάσεις, ύψος, διαφορά ύψους, αλλά ας ̟αραµείνουµε σε αυτά. 

Πλευρικοί φανοί 
Εκτός α̟ό τους λευκούς εφίστιους φανούς, τα ̟λοία ̟ρέ̟ει να έχουν και τους 
λεγόµενους ̟λευρικούς. Αυτοί είναι ένας ̟ράσινος φανός, το̟οθετηµένος στην 
δεξιά ̟λευρά του ̟λοίου, και ένας κόκκινος στην αριστερή. Ο καθ’ένας τους 
̟ρέ̟ει να φωτίζει, τόξο 112,5 µοιρών, α̟ό κάθε ̟λευρά του ̟λοίου. 
Αν λοι̟όν ̟λέοντας την νύχτα βρεθούµε µέσα σ’αυτό το τόξο των 112,5 µοιρών 
της ̟ορείας άλλου ̟λοίου θα ̟ρέ̟ει να διακρίνουµε τον αντίστοιχο φανό και να 
γνωρίζουµε αυτοµάτως την ̟λευρά του.[Κόκκινος φανός αριστερή ̟λευρά, 
̟ράσινος δεξιά.] Είναι δηλαδή το̟οθετηµένοι µε τέτοιο τρό̟ο, ώστε το ̟ράσινο 
φως να µην φαίνεται α̟ό την αριστερή ̟λευρά, ούτε το κόκκινο α̟ό την δεξιά. 
Αν τα διακρίνουµε και τα δύο, σηµαίνει ότι βλέ̟ουµε το ε̟ίµαχο ̟λοίο, α̟ό την 
̟λώρη του, η, α̟ό την ̟ρύµνη του. 

Φανός της κορώνης 
Τέλος κάθε ̟λοίο ̟ρέ̟ει να έχει στην ̟ρύµνη του έναν 
λευκό φανό ̟ου λέγεται φανός κορώνης. Αυτός 
φωτίζει τόξο 135 µοιρών, δηλαδή 67,5 µοίρες σε κάθε 
µεριά του ̟λοίου. Σε αυτή την ̟ερί̟τωση, υ̟άρχει µια 
ελαστικότητα σε ότι αφορά τα ̟ολύ µικρά σκάφη, 
αλλά και εδώ ο χειριστής τους είναι υ̟οχρεωµένος να 
δείχνει έναν ηλεκτρικό φακό, σε ̟λεούµενο ̟ου 
̟λησιάζει, ̟ροκειµένου να α̟οφύγει την σύγκρουση 
 
Φώτα ̟ορείας 
Ο εφίστιος φανός [φανοί], οι ̟λευρικοί φανοί, και ο 
φανός της κορώνης, α̟οτελούν τα φώτα ̟ορείας του 
̟λοίου 

Φανός ρυµούλκησης  
Είναι φανάρι κίτρινο µε τα ίδια χαρακτηριστικά του φανού κορώνης και χρησιµο̟οιείται µόνο όταν γίνονται 
ρυµουλκήσεις το ο̟οίο είναι το̟οθετηµένο ̟άνω α̟ό τον φανό κορώνης του ρυµουλκού. 

687



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

 

Περίβλε̟τος Φανός  
Είναι φανάρι ορατό α̟ό όλο τον ορίζοντα δηλαδή φωτίζει 360ο και χρησιµο̟οιείται σε ̟λοία ̟ροσαραγµένα, 
ακυβέρνητα, ̟εριορισµένης ικανότητας χειρισµών καθώς και σε µικρά σκάφη 

Αναλάµ̟ων Φανός 
Είναι κίτρινου χρώµατος µε 120 αναλαµ̟ές ανά λε̟τό. Χρησιµο̟οιείται µόνο α̟ό τα ε̟ιβατηγά ̟λοία ̟.χ. 
υδρο̟τέρυγα, αερόστρωµνα, highspeed, flying dolphin, θαλάσσια ταξί. Φανοί µηχανοκίνητου ̟λοίου 
Μηχανοκίνητο ̟λοίο κάτω των 50 µέτρων ̟ρέ̟ει να ε̟ιδεικνύει τους ̟αρακάτω φανούς: 
1. Ένα εφίστιο φανό 
2. Τους ̟λευρικούς φανούς 
3. Το φανό κορώνης 

Αν το ̟λοίο είναι άνω των 50 µέτρων έχει δύο (2) εφίστιους φανούς και ο δεύτερος το̟οθετείται ̟ρος την ̟ρύµνη 
και σε ψηλότερο σηµείο. 
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Μηχανοκίνητο σκάφος, µικρότερο των 12 µέτρων όχι ταχύ̟λοο, µ̟ορεί να φέρει, ̟λευρικούς φανούς και έναν 
λευκό φανό εφίστιο, ̟ερίβλε̟το 

Μηχανοκίνητο σκάφος µικρότερο των 7 µέτρων, ̟ου η ταχύτητά του δεν ξε̟ερνά τους 7 κόµβους, µ̟ορεί αντί 
των ανωτέρω φανών, να ε̟ιδεικνύει µόνο ένα λευκό ̟ερίβλε̟το φανό (360ο) και εάν είναι ̟ρακτικά, δυνατόν, και 
τους ̟λευρικούς. 
Ορατότητα Φανών: 

3 µίλια ο εφίστιος 

2 µίλια οι ̟λευρικοί 

2 µίλια ο κορώνης 

2 µίλια οι ̟ερίβλε̟τοι 360ο µε χρώµα και 

3 µίλια ο ̟ερίβλε̟τος 360ο λευκός 
 
Αγκυροβοληµένα ̟λοία  
α)Το αγκυροβοληµένο ̟λοίο µεγαλύτερο των 50 µέτρων, φέρει δύο ̟ερίβλε̟τους εφίστιους λευκούς φανούς, ο ένας 
̟ρος την ̟λώρη και ο άλλος ̟ρος την ̟ρύµνη. Ο φανός της ̟λώρης ψηλότερα του άλλου.  
β)Το αγκυροβοληµένο σκάφος, µικρότερο των 50 µέτρων φέρει έναν, εφίστιο, ̟ερίβλε̟το, λευκό φανό 

Ιστιοφόρα  
α) Τα ιστιοφόρα φέρουν, ̟λευρικούς φανούς [κόκκινο- ̟ράσινο] και φανό 
κορώνης. [όχι εφίστιο]. 
β)Τα ιστιοφόρα ̟ου κινούνται και µε µηχανή φέρουν κανονικά, τα φώτα 
µηχανοκίνητου [φώτα ̟ορείας]. ∆ηλαδή, ̟λευρικούς, εφίστιο, κορώνης. 

 
Ρυµουλκά  
α) Το ρυµουλκό, όταν το ρυµούλκιό του είναι µεγαλύτερο των 200µ, φέρει 3 
εφίστιους, ̟ερίβλε̟τους, λευκούς φανούς, ο ένας κάτω α̟ό τον άλλον. 
Ε̟ίσης ̟λευρικούς φανούς και φανό κορώνης. Και ε̟ί ̟λέον, έναν κίτρινο 
φανό ̟άνω α̟ό τον φανό κορώνης. Τα ρυµούλκια φέρουν, ̟λευρικούς 
φανούς και φανό κορώνης.  
β) Το ρυµουλκό, µε ρυµούλκιο µικρότερο των 200µ, φέρει 2 εφίστιους, 
̟ερίβλε̟τους, λευκούς φανούς, ο ένας κάτω α̟ό τον άλλον. Πλευρικούς 
φανούς. Φανό κορώνης. Κίτρινο φανό, ̟άνω α̟ό τον φανό κορώνης 
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Ακυβέρνητα 
Τα ακυβέρνητα ̟λοία, φέρουν δυο 
εφίστιους, ̟ερίβλε̟τους, κόκκινους 
φανούς, ο ένας κάτω α̟ό τον άλλον. 

Προσαραγµένα  
α) Το ̟ροσαραγµένο  σκάφος 
µικρότερο των 50 µέτρων, φέρει φώτα, 
αγκυροβοληµένου και ακυβέρνητου. 
∆ηλαδή, έναν εφίστιο ̟ερίβλε̟το, 
λευκό φανό και δύο εφίστιους 
̟ερίβλε̟τους κόκκινους φανούς, ο 
ένας κάτω α̟ό τον άλλον 

Προσαραγµένα  
β) To ̟ροσαραγµένο ̟λοίο, 
µεγαλύτερο των 50 µέτρων, φέρει 
ε̟ίσης φώτα αγκυροβοληµένου και 
ακυβέρνητου. ∆ηλαδή έναν εφίστιο, 
̟ερίβλε̟το, λευκό φανό στην 
̟λώρη, έναν εφίστιο, ̟ερίβλε̟το, 
λευκό φανό στην ̟ρύµνη και δύο 
εφίστιους, ̟ερίβλε̟τους, κόκκινους 
φανούς, τον έναν κάτω α̟ό τον 
άλλον 

Με δυσκολία χειρισµών  
Τα ̟λοία ̟ου έχουν δυσκολία στους 
χειρισµούς τους, φέρουν κανονικά 
φώτα ̟ορείας και τρεις εφίστιους, 
̟ερίβλε̟τους φανούς, τον έναν 
κάτω α̟ό τον άλλον, κατά σειρά, 
κόκκινο, λευκό, κόκκινο 

Εµ̟οδιζόµενα α̟ό το βύθισµα  
Τα εµ̟οδιζόµενα α̟ό το βύθισµα 
̟λοία φέρουν, φώτα ̟ορείας και 
τρεις εφίστιους, ̟ερίβλε̟τους, 
κόκκινους φανούς, τον έναν κάτω 
α̟ό τον άλλον 

Ι̟τάµενα δελφίνια-ταχύ̟λοα 
Τα ι̟τάµενα δελφίνια-ταχύ̟λοα 
φέρουν, φώτα ̟ορείας και έναν φανό 
κίτρινο αναλάµ̟ων, εφίστιο, 
̟ερίβλε̟το 

Αλιευτικά  
α) Τα αλιευτικά ̟ου ψαρεύουν µε 
γρί̟ο φέρουν έναν ̟ράσινο 
̟ερίβλε̟το, εφίστιο φανό ̟άνω α̟ό 
τον εφίστιο λευκό 

Αλιευτικά  
β) Τα αλιευτικά χωρίς γρί̟ο φέρουν, 
έναν κόκκινο, εφίστιο, ̟ερίβλε̟το 
φανό, ̟άνω α̟ό τον εφίστιο λευκό 

Πλοίο ̟ου εκτελεί εργασίες 
Ένα ̟λοίο ̟ου εκτελεί εργασίες, µας 
δείχνει ̟ρώτα α̟ό όλα, µε φώτα, ότι 
έχει δυσκολία στους χειρισµούς του. 
Α̟ό την ̟λευρά ̟ου εκτελεί τις 
εργασίες, έχει αναρτηµένους, δύο 
εφίστιους, ̟ερίβλε̟τους, κόκκινους 
φανούς, τον έναν κάτω α̟ό τον 
άλλον. Α̟ό την άλλη ̟λευρά, φέρει 
δύο εφίστιους, ̟ερίβλε̟τους, 
̟ράσινους φανούς, τον έναν κάτω 
α̟ό τον άλλον, βοηθώντας και 
δείχνοντας µ’ αυτόν τον τρό̟ο, α̟ό 
̟ού ̟ρέ̟ει να ̟εράσουµε. 
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Σχήµατα ̟λοίων την ήµερα 
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Κανόνες 32-37 ∆ΚΑΣ: Ηχητικά/Φωτεινά σήµατα- Συριγµοί ̟λοίων/σκαφών 

Ο ΒΡΑΧΥΣ ΣΥΡΙΓΜΟΣ είναι σφύριγµα διαρκείας ενός δευτερολέ̟του. 

Το σύµβολο του είναι: (.) Ο ΜΑΚΡΥΣ ΣΥΡΙΓΜΟΣ είναι σφύριγµα διαρκείας τεσσάρων έως έξι δευτερολέ̟των. Το 

σύµβολο του είναι: (-) ΠΛΟΙΑ ΕΝ ΟΨΕΙ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΑΥΤΗ ΕΚΠΕΜΠΟΝΤΑΙ ΟΙ ΠΑΡΑΚΑΤΩ 

ΣΥΡΙΓΜΟΙ: 
 
ΣΥΡΙΓΜΟΙ, ΕΝΝΟΙΑ 

. ΣΤΡΕΦΩ ∆ΕΞΙΑ 

.. ΣΤΡΕΦΩ ΑΡΙΣΤΕΡΑ 

... ΚΑΝΩ ΑΝΑΠΟ∆Α 
Ένας ̟ρακτικός κανόνας για να θυµόµαστε τι σηµαίνουν οι ̟αρα̟άνω συριγµοί είναι να αντιστοιχίζουµε τα 
(Α) των λέξεων (∆ΕΞΙΑ), (ΑΡΙΣΤΕΡΑ), (ΑΝΑΠΟ∆Α), µε τους αντίστοιχους συριγµούς. ∆ηλαδή το (∆ΕΞΙΑ) έχει 
ένα (Α) ένας συριγµός, το (ΑΡΙΣΤΕΡΑ) έχει δυο (Α) δυο συριγµοί κ.ο.κ 
ΠΛΟΙΑ ΣΕ ∆ΙΑΥΛΟ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΑΥΤΗ ΕΚΠΕΜΠΟΝΤΑΙ ΟΙ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΣΥΡΙΓΜΟΙ: 
 
ΣΥΡΙΓΜΟΙ, ΕΝΝΟΙΑ 

-- . ΕΧΩ ΠΡΟΘΕΣΗ ΝΑ ΠΕΡΑΣΩ ΑΠΟ ∆ΕΞΙΑ 
--.. ΕΧΩ ΠΡΟΘΕΣΗ ΝΑ ΠΕΡΑΣΩ ΑΠΟ ΑΡΙΣΤΕΡΑ 
-.-. (ΑΠΑΝΤΗΣΗ) ΣΥΜΦΩΝΩ. ΠΡΟΣΠΕΡΑΣΤΕΜΑΙ 
ΠΛΟΙΟ ΚΙΝΟΥΜΕΝΟ ΣΕ ΟΜΙΧΛΗ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΑΥΤΗ ΕΚΠΕΜΠΟΝΤΑΙ Ι∆ΙΑΙΤΕΡΟΙ ΣΥΡΙΓΜΟΙ 
ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΤΟΥ ΠΛΟΙΟΥ: 
 
ΣΥΡΙΓΜΟΙ, ΧΡΟΝΟΣ ΕΝΝΟΙΑ 

- ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΠΛΟΙΟ ΠΟΥ ΚΙΝΕΙΤΑΙ ΣΕ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ 

-- ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΠΛΟΙΟ ΠΟΥ ΑΚΙΝΗΤΕΙ ΛΟΓΩ ΟΜΙΧΛΗΣ(ΟΧΙ ΑΓΥΡΟΒΟΛΙΜΕΝΟ) 

-.. ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΑΚΥΒΕΡΝΗΤΟ 

-. . ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ 

-. . ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΕΜΠΟ∆ΙΖΟΜΕΝΟ ΑΠΟ ΤΟ ΒΥΘΙΣΜΑΤΟΥ ΤΟΥ  

-. . ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΑΛΙΕΥΤΙΚΟ 

- . . ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΑΣΧΟΛΟΥΜΕΝΟ ΜΕ ΡΥΜΟΥΛΚΗΣΗ 

ΠΛΟΙΑ ΜΙΚΡΟΤΕΡΑ ΑΠΟ 12 µ. ΑΝΑ 2 ΛΕΠΤΑ ΕΝΑ ΗΧΗΤΙΚΟ ΣΗΜΑ ΜΕ ΟΠΟΙΟ∆ΗΠΟΤΕ ΜΕΣΟ. 

Φωτεινά σήµατα 
Την νύχτα οι ̟αρα̟άνω συριγµοί µ̟ορούν να συµ̟ληρώνονται µε αντίστοιχες αναλαµ̟ές. Η κάθε αναλαµ̟ή 
αντιστοιχεί σε ένα συριγµό και ̟ρέ̟ει να έχει διάρκεια ένα δευτερόλε̟το. Οι αναλαµ̟ές εκ̟έµ̟ονται α̟ό φανό 
λευκό ̟ερίβλε̟το και το χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο αναλαµ̟ών ̟ρέ̟ει να είναι τουλάχιστον 10 δευτερόλε̟τα 
 
 
12.29 Ε̟ιθαλάσσια αρωγή (Salvage) /Ναυαγιαίρεση (̟αλαιότερος όρος)/Παροχή βοήθειας στη θάλασσα 
Αναφέρεται σε ̟αροχή βοήθειας ε̟ί ̟αντός είδους κινδύνου ̟ου µ̟ορεί να διατρέξει ένα ̟λοίο µε κύριο σκο̟ό 
αφενός την διάσωση ανθρώ̟ων, ̟ου είναι βασικά υ̟οχρέωση, και αφετέρου τη διάσωση του ̟λοίου, του φορτίου 
αλλά και του ναύλου* (̟ου είχε καταβληθεί ή συµφωνηθεί). Αναφορικά µε τη διάσωση του ̟λοίου, του φορτίου 
αλλά και του ναύλου , η «ε̟ιθαλάσσια αρωγή» α̟οτελεί αντικείµενο «σύµβασης», καλούµενη ε̟ί τούτου "σύµβαση 
αρωγής", ̟ου συνά̟τεται µεταξύ του ̟λοίου (Πλοιάρχου) ̟ου κινδυνεύει, και του ̟λοίου (Πλοιάρχου) εκείνου ̟ου 
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̟ροστρέχει σε βοήθεια, στην ο̟οία συµφωνείται αµοιβή καλούµενη «σώστρα», ̟ου είναι ακριβώς εκείνη ̟ου θα 
λάβει το δεύτερο ̟λοίο α̟ό το ̟ρώτο όταν και εφόσον φέρει ωφέλιµο α̟οτέλεσµα. Η σύµβαση αυτή καταρτίζεται 
µε συµφωνητικό ̟ου είναι τυ̟ο̟οιηµένο α̟ό τους Νηογνώµονες, κυρίως τον αγγλικό Lloyd, ̟ου ̟εριλαµβάνει τη 
γνωστή, βασική «ρήτρα»: no cure - no pay - (νο κιούρ νο ̟έϊ) - ( = καµία αµοιβή χωρίς διάσωση). Αν τελικά λόγω 
των συνθηκών δεν συµφωνηθεί η αµοιβή, το ̟λοίο ̟ου ̟αρείχε την α̟οτελεσµατική βοήθεια δικαιούται να λάβει 
εύλογη «α̟οζηµίωση» ̟ου θα την καθορίσει ∆ικαστήριο. Η αµοιβή (τα καταβληθέντα σώστρα) σε ε̟ιθαλάσσια 
αρωγή (είθισται, - διεθνές ναυτικό έθιµο) να εισ̟ράττεται κατά τα ακόλουθα µερίδια: Το 1/2 εισ̟ράττει ο 
Πλοιοκτήτης του ̟λοίου ̟ου ̟αρείχε τη βοήθεια, το 1/4 ο Πλοίαρχος και το υ̟όλοι̟ο 1/4 το ̟λήρωµα του ίδιου 
̟λοίου. 
Αυτή βέβαια η διανοµή αµοιβής δεν αφορά για εξειδικευµένα ̟λοία διάσωσης ό̟ως ναυαγοσωστικά ή ρυµουλκά 
των ο̟οίων Πλοίαρχοι και ̟ληρώµατά τους µισθοδοτούνται ανάλογα µε τις ειδικές υ̟ηρεσίες αρωγής ή διάσωσης 
̟ου ̟ρόκειται να ̟αράσχουν. 
Τα σχετικά µε την ε̟ιθαλάσσια αρωγή ζητήµατα εντός των Ελληνικών χωρικών υδάτων ρυθµίζουν τα άρθρα 246-
256 του Κ.Ι.Ν.∆. και το άρθρο 189 του Κ.Ι.Ν.∆. στο ο̟οίο ορίζεται ότι ε̟ιθαλάσσια αρωγή ̟αρέχουν µόνο ̟λοία 
ειδικά Ναυαγοσωστικά εφοδιασµένα µε σχετική άδεια Λιµενικής αρχής. 

 Εντός των Ελληνικών χωρικών υδάτων ε̟ιθαλάσσια αρωγή δύνανται να ̟ροσφέρουν µόνο τα υ̟ό ελληνική 
σηµαία ρυµουλκά, ναυαγοσωστικά κλ̟. 

 Για την διάσωση ̟ροσώ̟ων δεν καταβάλλεται αµοιβή σε αντίθεση για τις α̟οσκευές αυτών. 

 Ε̟ίσης δεν καταβάλλεται αµοιβή στον Πλοίαρχο και ̟λήρωµα του κινδυνεύοντος ̟λοίου αφού κάθε ̟ροσ̟άθειά 
τους α̟οτελεί ε̟ιβεβληµένο καθήκον. 
 
Λόγω του διεθνούς ενδιαφέροντος για την ενιαία ρύθµιση ε̟ί θεµάτων και διαφορών ̟ου ̟ροέκυ̟ταν στην 
ε̟ιθαλάσσια αρωγή, το 1910 καταρτίσθηκε η ∆ιεθνής Συνθήκη των Βρυξελλών "Περί ενω̟οιήσεως κανόνων τινών ̟ερί 
θαλασσίας αρωγής και ναυαγαιρέσεως". Η σύµβαση εκείνη κυρώθηκε α̟ό την Ελλάδα το 1911 µε Νόµο ̟ου α̟οτέλεσε και τη 
βάση των σχετικών διατάξεων του Κ.Ι.Ν.∆.. 
 
(*) Η διάσωση του ναύλου έγκειται στη διάσωση φορτίου ή µέρους αυτού και την ̟ροώθησή του στο λιµένα 
̟ροορισµού του. Αλλά ακόµα και η συνέχιση, µετά την αρωγή, του ταξιδίου του ̟λοίου ̟ρος λιµένα φόρτωσης 
α̟΄ ό̟ου έχει ήδη λάβει ̟ροκαταβολή ναύλου (ε̟όµενου ταξιδίου). 
Ναυαγιαίρεση: υ̟άρχει όταν ̟αρέχεται βοήθεια σε ένα σκάφος ̟ου έχει ναυαγήσει ή εγκαταλειφθεί.  
Παροχή βοήθειας στη θάλασσα: Όταν αυτή ̟αρέχεται α̟ό ερασιτεχνικά ή α̟ό ε̟αγγελµατικά σκάφη ̟ου δεν 
είναι ναυαγοσωστικά (ρυµουλκά κλ̟.) 

Ρυμούλκηση και άντληση υδάτων βυθιζόμενου σκάφους από το Πυροσβεστικό Κλιμάκιο Ν. Μαρμαρά 
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Ε̟ιθαλάσσια αρωγή και ̟ροϋ̟οθέσεις αµοιβής α̟ό ̟ράξεις ε̟ιθαλάσσιας αρωγής 
 
ΑΠΟΦΑΣΗ ΕΦΕΤΕΙΟΥ ΠΕΙΡΑΙΩΣ 830/2008 
Η ∆ιεθνής Σύµβαση του Λονδίνου του 1989 για την ε̟ιθαλάσσια αρωγή, µε τις συνηµµένες δύο ερµηνευτικές 
δηλώσεις, οι ο̟οίες κυρώθηκαν µε το ν. 2931/1996, άρχισε να ισχύει διεθνώς και στην Ελλάδα στις 3 Ιουνίου 1997. 
Καταργεί το δίκαιο της Σύµβασης των Βρυξελλών του 1910 και όσες διατάξεις του ΚΙΝ∆ ρυθµίζουν τα θέµατα, ̟ου 
υ̟άγονται στη ρύθµιση της Σύµβασης. ∆ιέ̟ει τις υ̟οθέσεις ̟ου εισάγονται στα ελληνικά δικαστήρια, ανεξάρτητα 
α̟ό την ιθαγένεια του αρωγού, ή του βοηθούµενου ̟λοίου και χωρίς να α̟αιτείται άλλο στοιχείο αλλοδα̟ότητας 
της διαφοράς. ∆ιέ̟ει και τις εσωτερικές θαλάσσιες αρωγές, δηλαδή αυτές ̟ου ̟αρέχονται σε εσωτερικά ύδατα και 
α̟ό ή σε ̟λοία εσωτερικής ναυσι̟λοΐας. Οι ̟ροϋ̟οθέσεις, ̟ου α̟αιτούνται για να γεννηθεί το δικαίωµα αµοιβής 
α̟ό ̟ράξεις ε̟ιθαλάσσιας αρωγής, είναι ̟ράξη, ή δραστηριότητα ̟αροχής βοήθειας σε ̟λοίο, ή ο̟οιοδή̟οτε 
̟εριουσιακό στοιχείο σε ύδατα κατάλληλα για ναυσι̟λοΐα, ή σε ο̟οιαδή̟οτε άλλα ύδατα, κίνδυνος α̟ώλειας, ή 
βλάβης και ωφέλιµο α̟οτέλεσµα. Όσον αφορά τον κίνδυνο α̟ώλειας, ή βλάβης του βοηθούµενου ̟λοίου, αυτός 
̟ρέ̟ει να είναι ̟ραγµατικός, έστω και µη άµεσος, αλλά αναµενόµενος µε ̟ιθανότητα, ̟ου ̟ροϋ̟άρχει α̟ό τις 
σωστικές υ̟ηρεσίες και δεν ̟ροκαλείται α̟ό αυτές, χωρίς να α̟αιτείται και αδυναµία ελκτικής ικανότητας, ή 
αυτοδύναµης ̟ρόωσης του ̟λοίου ̟ου κινδυνεύει. Είναι αρκετό το γεγονός ότι κατά το χρόνο ̟ου δόθηκε η 
βοήθεια, το αντικείµενο της να αντιµετώ̟ισε ο̟οιαδή̟οτε ατυχία ή ̟ιθανότητα ατυχίας, η ο̟οία θα µ̟ορούσε να 
το εκθέσει σε α̟ώλεια ή βλάβη, εάν οι υ̟ηρεσίες της αρωγής δεν ̟αρέχονταν. Ο κίνδυνος ̟ρέ̟ει ακόµη να είναι 
σοβαρός, η ύ̟αρξη δε και ο βαθµός αυτού ̟ρέ̟ει να εκτιµηθούν µε τη συνολική εξέταση των ̟εριστάσεων, ̟ου 
συντρέχουν στη συγκεκριµένη ̟ερί̟τωση. Τέτοιες ̟εριστάσεις ενδεικτικά είναι, 1) η εγκατάλειψη του ταξιδιού, 2) η 
χρήση των σηµάτων κινδύνου, εφόσον µε αυτά ζητείται βοήθεια εξαιτίας ̟.χ. των βλαβών του ̟λοίου, 2) ολική ή 
ουσιώδης α̟ώλεια των µέσων ̟ροώθησης µε την ̟αρούσα µείωση της ικανότητας του ̟λοίου να αντι̟αρέλθει 
δυσκολίες, 4) η α̟ώλεια αγκύρων και αλυσσίδων κ.α. Κριτήρια για τον καθορισµό της αµοιβής α̟ό την 
ε̟ιθαλάσσια αρωγή α̟οτελούν, α) η διασωθείσα αξία του ̟λοίου και των άλλων ̟εριουσιακών στοιχείων, β) η 
ε̟ιτηδειότητα και οι ̟ροσ̟άθειες, ̟ου κατέβαλε ο αρωγός για να α̟οτρέψει, ή να ελαχιστο̟οιήσει βλάβη του 
̟εριβάλλοντος, γ) το µέγεθος της ε̟ιτυχίας, ̟ου ε̟ιτεύχθηκε α̟ό τον αρωγό, δ) η φύση και η έκταση του κινδύνου, 
ε) η ε̟ιτηδειότητα και οι ̟ροσ̟άθειες, ̟ου κατέβαλε ο αρωγός για να σώσει το ̟λοίο, στ) ο χρόνος ̟ου διατέθηκε, 
οι δα̟άνες και οι α̟ώλειες, ̟ου είχε ο αρωγός, ζ) ο κίνδυνος ευθύνης και άλλοι κίνδυνοι, τους ο̟οίους διέτρεξε ο 
αρωγός, ή ο εξο̟λισµός του, η) το έγκαιρο των υ̟ηρεσιών, ̟ου ̟αρασχέθηκαν, θ) η δυνατότητα διάθεσης και 
χρησιµο̟οίησης ̟λοίων, ή άλλου εξο̟λισµού, ̟ου ̟ροορίζονται για ε̟ιχειρήσεις αρωγής και ι) ο βαθµός 
ετοιµότητας και ε̟άρκειας του εξο̟λισµού του αρωγού και η αξία αυτού. Ρυµούλκηση ̟λοίου είναι και η 
µετακίνηση και ετοιµότητα αντιµετώ̟ισης των κινδύνων του µετακινούµενου ̟λοίου (διάσωση ή σωστική 
ρυµούλκηση), ο̟ότε υ̟όκειται στα άρθρα 246 - 256 ΚΙΝ∆, κατ' εξαίρεση δε µ̟ορεί να είναι α̟λή µετακίνηση χωρίς 
στοιχεία αντιµετώ̟ισης κινδύνου, ο̟ότε δεν υ̟όκειται στα άρθρα 246 - 256 ΚΙΝ∆. Η διαφορά της θαλάσσιας 
αρωγής α̟ό την α̟λή ρυµούλκηση έγκειται ακριβώς στο ότι η ̟ρώτη ̟ροϋ̟οθέτει τη συνδροµή σοβαρού κινδύνου 
α̟ώλειας ή βλάβης του ̟λοίου, ο ο̟οίος δεν είναι ανάγκη να είναι άµεσος, αρκεί ότι είναι ενδεχόµενος και 
̟ιθανός, ενώ στη ρυµούλκηση το ̟λοίο α̟λώς δεν µ̟ορεί α̟ό άλλο λόγο (στέρηση γενικά ή κατά ένα µέρος της 
δικής του κινητήριας δύναµης) να συνεχίσει τον ̟λου του και ζητεί τη συνδροµή άλλου ̟λοίου για να συνεχίσει. 
 
 
12.30 ∆ιαδικασία έκδοσης άδειας ταχυ̟λόων σκαφών-∆ικαιολογητικά-Εξετάσεις (https://adeies.hcg.gr/
Πληροφοριακό Σύστηµα Έκδοσης Αδειών Χειριστή Ταχυ̟λόου Σκάφους ) 
 
Αρχική συµµετοχή σε εξετάσεις 

 Φωτοαντίγραφο του δελτίου ταυτότητας ή άλλου νόµιµου α̟οδεικτικού στοιχείου, σύµφωνα µε τα οριζόµενα 
στην ̟αράγραφο 4 του άρθρου 3 του Ν. 2690/1999 (Α΄ 45), ό̟ως ισχύει. 
 

 Πρωτότυ̟α ή ε̟ικυρωµένα φωτοαντίγραφα ̟ιστο̟οιητικών (βεβαιώσεων) ιατρών ειδικότητας ̟αθολόγου ή 
γενικής ιατρικής και οφθαλµιάτρου, σύµφωνα µε τις εκάστοτε ισχύουσες διατάξεις για την ιατρική εξέταση των 
υ̟οψήφιων οδηγών αυτοκινήτων, µοτοσικλετών και µοτο̟οδηλάτων. Κάτοχος άδειας οδήγησης αυτοκινήτων 
οχηµάτων ή µοτοσικλετών ή µοτο̟οδηλάτων, σε ισχύ, δεν είναι υ̟οχρεωµένος να ̟ροσκοµίσει ιατρικά 
̟ιστο̟οιητικά (βεβαιώσεις), αλλά µ̟ορεί να ̟ροσκοµίσει ε̟ικυρωµένο φωτοαντίγραφο της ̟ροαναφερόµενης 
άδειας. Η Λιµενική Αρχή µ̟ορεί, εφόσον υ̟άρχουν ειδικοί λόγοι, να ζητήσει ο̟οτεδή̟οτε την υ̟οβολή ιατρικής 
βεβαίωσης οφθαλµίατρου, ̟αθολόγου, ωτορινολαρυγγολόγου, νευρολόγου, ψυχίατρου ή ορθο̟εδικού, ιδιωτών ή 
α̟ό δηµόσια νοσοκοµεία. 
 

 Υ̟εύθυνη ∆ήλωση του άρθρου 8 του Ν. 1599/1986 (Α΄ 75), θεωρηµένη για το γνήσιο της υ̟ογραφής, σε 
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̟ερί̟τωση ̟ου δεν υ̟οβάλλεται αυτο̟ροσώ̟ως α̟ό τον αιτούντα, στην ο̟οία αναγράφονται/δηλώνονται τα 
ακόλουθα: «γνωρίζω καλά κολύµβηση και έχω λάβει θεωρητική εκ̟αίδευση (...) ωρών και ̟ρακτική εκ̟αίδευση (...) 
ωρών, στη σχολή εκ̟αίδευσης υ̟οψήφιων χειριστών ταχυ̟λόων σκαφών ..............» 
 

 Βεβαίωση της σχολής εκ̟αίδευσης υ̟οψήφιων χειριστών ταχυ̟λόων σκαφών. Η βεβαίωση είναι σύµφωνη, ως 
̟ρος τον τύ̟ο και το ̟εριεχόµενό της, µε το υ̟όδειγµα του Παραρτήµατος Β΄ του κανονισµού αυτού και 
συνοδεύεται α̟ό ε̟ικυρωµένα φωτοαντίγραφα των νόµιµων ̟αραστατικών καταβολής διδάκτρων ̟ου έχουν 
εκδοθεί α̟ό εγκεκριµένη σχολή εκ̟αίδευσης υ̟οψήφιων χειριστών ταχυ̟λόων σκαφών, ο ιδιοκτήτης της ο̟οίας 
υ̟ογράφει και σφραγίζει, µε την σφραγίδα της σχολής, την ̟αρα̟άνω βεβαίωση και τα φωτοαντίγραφα των 
̟αραστατικών. 
 

 ∆ύο (02) ̟ρόσφατες έγχρωµες φωτογραφίες και αντίστοιχο ψηφιακό αρχείο σύµφωνα µε τις οδηγίες της Λιµενικής 
Αρχής 
 

 Παράβολα ̟οσού ̟ενήντα (50,00) ευρώ υ̟έρ του Ε.Κ.Ο.Ε.Μ.Ν και δεκα̟έντε (15,00) ευρώ υ̟έρ του ∆ηµοσίου 
(α̟ό ∆.Ο.Υ στο Κ.Α.Ε 3435 ή ηλεκτρονικό ̟αράβολο). 
 
Συνήθως η σχολή ̟αραλαµβάνει τα δικαιολογητικά ̟ου είναι α̟αραίτητα και µεριµνά για την κατάθεση τους 
(χωρίς οικονοµική ε̟ιβάρυνση) και σας ενηµερώνει για την ηµεροµηνία εξετάσεων. Εν συνεχεία ορίζει α̟ό 
κοινού το ̟ρώτο ̟ρακτικό µάθηµα. 

 Με την υ̟οβολή των δικαιολογητικών σας ̟αρέχει το εγχειρίδιο θεωρητικής εκ̟αίδευσης . 
 
Ε̟ιλογή ηµεροµηνίας εξέτασης α̟ό τον ̟ολίτη 
Εµφανίζονται συγκεντρωτικά οι ηµεροµηνίες εξετάσεων της τρέχουσας και της ε̟όµενης εξεταστικής ̟εριόδου για 
όλες τις Λιµενικές Αρχές της χώρας και ο ̟ολίτης µ̟ορεί να καταθέσει αίτησης συµµετοχής ηλεκτρονικά για ό̟οια 
ηµεροµηνία και Λιµενική Αρχή ε̟ιθυµεί.  
 
Τύ̟ος άδειας ταχύ̟λοου 
Η άδεια χειριστή ταχύ̟λοου σκάφους είναι σε µορφή ̟ιστωτικής κάρτας µε κατάλληλες ενισχύσεις ασφάλειας και 

̟ροστασίας α̟ό τη φθορά. Ε̟ίσης, ο αριθµός κάθε άδειας είναι µοναδικός για όλη τη χώρα και κρατείται σε 

ηλεκτρονική βάση µε α̟οτέλεσµα την ̟λήρη αξιο̟ιστία κατά τον έλεγχο κάθε άδειας.  
 
Αδιάβλητη διαδικασία έκδοσης άδειας 
Τα θέµατα στα ο̟οία θα ̟ρέ̟ει να α̟αντήσει κάθε υ̟οψήφιος δηµιουργούνται δεκα̟έντε (15) λε̟τά ̟ριν κάθε 

εξέταση µε τελείως τυχαίο τρό̟ο α̟ό την εφαρµογή, ενώ λόγω της ηλεκτρονικής αίτησης οι ̟ολίτες µ̟ορούν να 
ε̟ιλέξουν εκείνοι σε ̟οια ηµεροµηνία θα εξεταστούν.  
 
Γρα̟τή εξέταση 
Τα γρα̟τά ερωτήµατα για τους υ̟οψηφίους αντλούνται α̟ό τη θεµατολογία του ειδικού εγχειριδίου ̟ου έχει 
εκδοθεί α̟ό το ΥΕΝ . Στην γρα̟τή εξέταση οι υ̟οψήφιοι καλούνται να α̟αντήσουν σε 20 ερωτήσεις ̟ολλα̟λής 
ε̟ιλογής και καλούνται να α̟αντήσουν σωστά τουλάχιστον σε 18. 
 
Πρακτική εξέταση 
Η ̟ρακτική εξέταση ̟εριλαµβάνει χειρισµούς µε το σκάφος ό̟ως ̟λαγιοδέτιση και ̟ρυµνόδετιση, καθώς ε̟ίσης τη 
δια̟ίστωση στοιχειωδών γνώσεων χρησιµο̟οίησης ̟υξίδας, σωστικών ̟υροσβεστικών µέσων φωτιστικών σηµάτων 
κινδύνου και ∆ιεθνούς Κανονισµών Α̟οφυγής Συγκρούσεων στη Θάλασσα. Τέλος στην ̟ρακτική ̟εριλαµβάνεται 
και η εξέταση βασικών γνώσεων ναυτικού χάρτη και ναυτικών κόµ̟ων. 
 
∆ιαδικασία Εξέτασης  
Η εξέταση των υ̟οψηφίων γίνεται σε δυο (2) ενότητες: 
α) Γρα̟τή: θεωρία (09:00 ̟.µ.) 
β) Πρακτική: χάρτης και χειρισµοί σκάφους, (µετά το ̟έρας των γρα̟τών)  
Παρατηρήσεις 

 Η εξέταση γίνεται σε όλες τις γλώσσες (για ο̟οιαδή̟οτε άλλη γλώσσα ̟λην της Ελληνικής α̟αιτείται η 
̟αρουσία ε̟ίσηµου διερµηνέα). 

 Η εξέταση των υ̟οψηφίων γίνεται συνήθως µε το σκάφος της Σχολής ̟ου εκ̟αιδεύτηκαν 

 Στη ̟ρακτική εξέταση εξετάζονται ̟ροφορικά για τις γνώσεις τους σε:  ναυτική τέχνη, ναυτιλία και ∆ΚΑΣ 

695



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

 

  Για την α̟όκτηση δι̟λώµατος ο υ̟οψήφιος ̟ρέ̟ει να ε̟ιτύχει τόσο στη γρα̟τή όσο και στην ̟ρακτική 
εξέταση. Σε ̟ερί̟τωση µη ε̟ιτυχίας, ο υ̟οψήφιος χειριστής διατηρεί το δικαίωµα να υ̟οβάλλει αίτηση 
ε̟ανεξέτασης την ε̟οµένη των εξετάσεων και έτσι να εξεταστεί στην εξέταση ̟ου α̟έτυχε, στην οριζόµενη α̟ό το 
Λιµεναρχείο ηµεροµηνία. 
 

 Υ̟οψήφιοι ̟ου α̟έτυχαν στην γρα̟τή δεν έχουν δικαίωµα συµµετοχής στην ̟ρακτική εξέταση. 
 
Α̟όκτηση άδειας χειριστή Τ/Χ άνευ εξετάσεων  
Α̟ό τις εξετάσεις εξαιρούνται οι:  
α) κάτοχοι δι̟λώµατος Αξιωµατικού καταστρώµατος ή µηχανής ή ασυρµάτου Ε. Ν.  
β) κάτοχοι ̟τυχίου κυβερνήτη Ε.Ν.  
γ) κυβερνήτες Θ/Γ σκαφών του Π.∆. 264/77  
δ) κάτοχοι ̟ιστο̟οιητικού ικανότητος για εκτέλεση καθηκόντων Αξιωµατικού γέφυρας-µηχανής του Π.∆. 435/78  
ε) κάτοχοι ̟τυχίου Ναυκλήρου ή άδειας Ναύτη Ε.Ν.  
στ) ναυτικοί ̟ου έχουν συνολική θαλάσσια υ̟ηρεσία µηχανής ή Οικονοµικού Αξ/κού ή Ηλεκτρολόγου ̟άνω α̟ό 
̟έντε (5) έτη  
ζ) σε ενέργεια ή α̟οστρατεία µόνιµοι µάχιµοι ή τεχνικοί Αξ/κοί Π.Ν. α̟όφοιτοι Σχολής Ναυτικών ∆οκίµων  
θ) σε ενέργεια ή α̟οστρατεία µόνιµοι Ανθυ̟ασ̟ιστές ή Υ̟αξιωµατικοί Π.Ν .ειδικότητας αρµενιστή και α̟ό αυτούς 
̟ροερχόµενοι Αξιωµατικοί Π. Ν. ̟ου υ̟ηρετούν ή υ̟ηρέτησαν σαν κυβερνήτες σε ̟λοία ή ̟λοιάρια Π.Ν. και ̟ου 
α̟οδεικνύεται α̟ό βεβαίωση της αρµόδιας Υ̟ηρεσίας τους.  
η) Αξιωµατικοί ή Ανθ/στές ή Υ̟αξ/κοί ή Λιµενοφύλακες, σε ενέργεια ή α̟οστρατεία, ̟ου υ̟ηρετούν ή 
υ̟ηρέτησαν ως κυβερνήτες σε ̟ερι̟ολικά ̟λοία Λ.Σ. ολικού µήκους άνω των έξι (6) µέτρων, ̟ου α̟οδεικνύεται 
α̟ό βεβαίωση της αρµόδιας ∆/νσης του Υ̟ουργείου Εµ̟ορικής Ναυτιλίας.  
Το δί̟λωµα α̟αιτεί ανανέωση µετά το ̟έρας του 65ου έτους του χειριστή. Η διαδικασία ανανέωσης µετά τη 
συµ̟λήρωση της ηλικίας αυτής, ̟εριλαµβάνει ̟ροσκόµιση βεβαίωσης για την υγεία και καταλληλότητα του 
ενδιαφερόµενου 

Για τις άδειες χειριστών ταχυ̟λόων και τις υ̟οχρεώσεις των χειριστών και ιδιοκτητών 
ταχυ̟λόων σκαφών σχετικός είναι ο Γενικός Κανονισµός Λιµένα αριθ. 20 “Ταχύ̟λοα 
(ταχυκίνητα) σκάφη και λοι̟ά θαλάσσια µέσα αναψυχής” (ΦΕΚ 444 Β΄ /1999) 

12.30.1 Θέµατα (ερωτήσεις-α̟αντήσεις) θεωρητικής εξεταστέας ύλης για την α̟όκτηση άδειας ταχύ̟λοου 
σκάφους 
1.Το ψαροντούφεκο στη ̟εριοχή του Κεντρικού Λιµεναρχείου Πειραιά α̟αγορεύεται: 
Α) Έξω α̟ό το λιµάνι του Πειραιά. 
Β) Στις ̟λάζ του Πειραιά. 
Γ) Α̟ό την Πειραϊκή Χερσόνησο κι έως το 42 χιλ. Πειραιά Σουνίου. 
 
2. Το ναυτικό µίλι είναι µονάδα µέτρησης: 
Α) Της α̟όστασης στη θάλασσα. 
Β) Της ταχύτητας στη θάλασσα. 
Γ) Κανένα α̟ό τα Α και Β. 
ΟΡΙΣΜΟΣ Ν. ΜΙΛΙΟΥ:  
Το ναυτικό µίλι (nautical mile) είναι το γραµµικό ανά̟τυγµα τόξου ενός ̟ρώτου µοίρας µεσηµβρινού της γης].  
 
3. Κόµβος είναι µονάδα µέτρησης: 
Α) Της α̟όστασης στη θάλασσα. 
Β) Της ταχύτητας στη θάλασσα και αντιστοιχεί σε ένα διανυόµενο µίλι ανά ώρα. 
Γ) Της ταχύτητας και της α̟όστασης στη θάλασσα. 
ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΟΜΒΟΥ: Ο κόµβος (knot) είναι µονάδα µέτρησης ταχύτητας ̟λοίου γενικά σε υδάτινο χώρο 
(θάλασσα, λίµνες, ̟οτάµια), ε̟ί και υ̟ό την ε̟ιφάνεια, και είναι ίση µε ένα ναυτικό µίλι την ώρα.] 
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4. Βύθισµα είναι:  
Α) Η κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό την ε̟ιφάνεια της 
θάλασσας έως το ̟υθµένα.  
Β) Η κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό την ε̟ιφάνεια 
της θάλασσας µέχρι την τρό̟ιδα του σκάφους.  
Γ) Τα έξαλα του σκάφους. 

5. Βάθος είναι: 
Α) Η κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας έως το ̟υθµένα. 
Β) Η κατακόρυφη α̟όσταση α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας έως την τρό̟ιδα του σκάφους. 
Γ) Κανένα αττό τα ̟αρα̟άνω Α και Β 
 
6. Υ̟ήνεµη ̟λευρά (Σταβέντο) είναι: 
Α) Η ̟λευρά του σκάφους ̟ου βρίσκεται ̟ρος τη κατεύθυνση ̟ου φυσά ο άνεµος. 
Β) Η ̟λευρά του σκάφους ̟ου βρίσκεται αντίθετα α̟ό την κατεύθυνση ̟ου φυσά ο άνεµος. 
Γ) Η ̟λευρά του σκάφους αντίθετα α̟ό τη κατεύθυνση ̟ου φυσά ο άνεµος και στην ̟λώρη. 

ΠΡΟΣΗΝΕΜΗ ΠΛΕΥΡΑ 
(Σοφράνο) 

ΥΠΗΝΕΜΗ ΠΛΕΥΡΑ
(Σταβέντο) 

7. Πορτολάνα είναι: 
Α) Ναυτικός χάρτης µεγάλης κλίµακας ̟ου α̟εικονίζει µια 
µεγάλη θαλάσσια ̟εριοχή. 
Β) Α̟όσ̟ασµα ναυτικού χάρτη υ̟ό µεγάλη κλίµακά ̟ου 
α̟εικονίζει µε µεγάλες λε̟τοµέρειες, λιµένες, όρµους και 
λιµενίσκους. 
Γ) Α̟όσ̟ασµα ναυτικού χάρτη υ̟ό µικρή κλίµακα. 
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8. Γεωγραφικές Συντεταγµένες ενός σηµείου είναι: 
Α) Το γεωγραφικό ̟λάτος φ. 
Β) Το σηµείο ̟ου έµεινε ακυβέρνητο το σκάφος µας. 
Γ) Το γεωγραφικό ̟λάτος φ και το γεωγραφικό µήκος λ. 
 
9. Ένα ναυτικό µίλι στη θάλασσα ισούται: 
Α) Με 1853 µ. 
Β) Με 1852 µ. 
Γ) Με 1609 µ. 
 
10. Ο Ναυτικός διαβήτης (κουµ̟άσο) είναι: 
Α) Όργανο µε το ο̟οίο χαράσσονται ̟ορείες ̟άνω στο ναυτικό χάρτη. 
Β) Όργανο µέτρησης της α̟όστασης ̟άνω στο ναυτικό χάρτη. 
Γ) Όργανο µέτρησης της ταχύτητας του σκάφους. 

11.Κλίµακα ̟λάτους είναι: 
Α) Η χαραγµένη στην ̟άνω και κάτω ̟λευρά του χάρτη κλίµακα. 
Β) Η χαραγµένη στην αριστερή και δεξιά ̟λευρά του χάρτη κλίµακα. 
Γ) Κανένα α̟ό τα ̟αρα̟άνω Α και Β. 
 
12. Κλίµακα µήκους είναι: 
Α) Η χαραγµένη στην ̟άνω ή κάτω ̟λευρά του χάρτη κλίµακα. 
Β) Η χαραγµένη στη δεξιά και αριστερή ̟λευρά του χάρτη κλίµακα. 
Γ) Κανένα α̟ό τα ̟αρα̟άνω Α και Β. 
 
13. Πού µετριέται η α̟όσταση: 
Α) Μόνο στην κλίµακα ̟λάτους. 
Β) Μόνο στην κλίµακα µήκους. 
Γ) Και στη κλίµακα ̟λάτους και µήκους. 
 
14. Γεωγραφικό στίγµα είναι: 
Α) Ο ̟ροσδιορισµός της ̟ορείας ενός ̟λοίου για το σηµείο ̟ροορισµού. 
Β) Το σηµείο ̟άνω στα ναυτικό χάρτη ̟ου βρίσκεται το σκάφος σε δεδοµένη 
χρονική στιγµή και ̟ροσδιορίζεται α̟ό την τοµή του ̟αραλλήλου του ̟λάτους 
και του µεσηµβρινού του µήκους ̟ου διέρχονται α̟ό το σηµείο αυτό. 
Γ) Η α̟όσταση ̟ου βρίσκεται το σκάφος α̟ό το λιµένα αναχώρησης. 

15. Η γνώση του δελτίου καιρού ̟ου ισχύει στη ̟εριοχή ̟λεύσης κρίνεται ως: 
Α) Α̟αραίτητη για να αλλάξουµε ̟ορεία ̟λεύσης. 
Β) Α̟αραίτητη γα να δείξουµε τις γνώσεις µας σε τυχόν ε̟ιβαίνοντες στο σκάφος µας. 
Γ) Α̟αραίτητη ώστε να µαταιώνεται το ταξίδι αν ε̟ικρατούν ή ε̟ικρατήσουν δυσµενείς καιρικές συνθήκες. 
 
Αίτια ανέµου 
Πρωταρχική γενεσιουργός αιτία του ανέµου είναι η διαφορά της θερµοκρασίας του αέρος ̟ου µε τη σειρά της 
δηµιουργεί υ̟ό ορισµένες ̟ροϋ̟οθέσεις, διαφορές βαροµετρικής ̟ίεσης µεταξύ ̟αρακείµενων τό̟ων. Αν δύο 
συνεχόµενες ̟εριοχές συµβεί να µην έχουν την ίδια θερµοκρασία, τότε η ατµοσφαιρική ̟ίεση της ̟ερισσότερο 
ψυχρής θα είναι µεγαλύτερη α̟ό της θερµότερης ̟εριοχής, µε α̟οτέλεσµα να δηµιουργείται αέρια µάζα α̟ό τη 
ψυχρότερη στη θερµότερη ̟εριοχή 

16. Η ̟ρωταρχική αιτία του ανέµου είναι: 
Α) Η διαφορά θερµοκρασίας του αέρα. 
Β) Η διεύθυνση και η ένταση. 
Γ) Τα χαµηλά βαροµετρικά. 
 
17. Τραµουντάνα είναι ο άνεµος: 
Α) Ανατολικός. 
Β) ∆υτικός. 
Γ) Βόρειος. 
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18. Σορόκος είναι άνεµος: 
Α) ∆υτικός. 
Β) Βορειοδυτικός. 
Γ) Νοτιοανατολικός. 
 
19. Γαρµ̟ής είναι άνεµος: 
Α) Βορειοδυτικός. 
Β) Νοτιοδυτικός. 
Γ) Νοτιοανατολικός. 
 
20. Ο Γρέγος είναι άνεµος: 
Α) Νοτιοδυτικός. 
Β) Βορειοδυτικός. 
Γ) Βορειοανατολικός. 
 
21.Η κλίµακα 5 Μ̟οφόρ είναι: 
Α) Ταραγµένη. 
Β) Πολύ ταραγµένη. 
Γ) Κυµατώδης. 
 
22. Η κλίµακα 6 Μ̟οφόρ είναι: 
Α) Πολύ ταραγµένη. 
Β) Πολύ κυµατώδης. 
Γ) Κυµατώδης. 
 
23. Στα 5 Μ̟οφόρ ̟ιθανό ύψος κύµατος είναι: 
Α) 1,25-2. 
Β) 1,25-2,5. 
Γ) 2,5-4. 

 

24. Πριν τον α̟ό̟λου βεβαιωνόµαστε: 
Α) Ότι έχουµε την α̟αιτούµενη ̟οσότητα καυσίµου και ε̟ι̟λέον καύσιµα. 
Β) Ότι έχουµε καύσιµα µόνο για την α̟όσταση ̟ου ̟ρόκειται να διανύσουµε. 
Γ) Ότι δεν έχουµε ε̟ι̟λέον καύσιµα ̟άνω στο σκάφος για τον κίνδυνο 
̟υρκαϊάς. 
 
25. Πού δεν συνιστάται να αγκυροβολούµε; 
Α) Σε αµµώδη βυθό. 
Β) Σε βραχώδη βυθό. 
Γ) Σε λασ̟ώδη βυθό. 

 
26. Η ̟λωτή άγκυρα συνιστάται: 
Α) Στα µεγάλα βάθη. 
Β) Στα µικρά βάθη. 
Γ) Αν χάσουµε την κανονική 
 
27. Στα 5 µέτρα βάθος το έκταµα (µήκος) του σχοινιού της ̟ρέ̟ει να ‘ναι τουλάχιστον: 
Α) 25 µέτρα. 
Β) 40 µέτρα. 
Γ) 15 µέτρα 

28. Σε 12 µέτρα βάθος το έκταµα (µήκος) του σχοινιού της άγκυρας ̟ρέ̟ει να είναι τουλάχιστον: 
Α) 36 µέτρα. 
Β) 24 µέτρα. 
Γ) 48 µέτρα. 
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29. Σε ̟ερί̟τωση αµφιβολίας ο κίνδυνος σύγκρουσης θα 
θεωρείται: 
Α) Ίσως είναι σίγουρος. 
Β) Υ̟άρχει.Γ)  
∆εν υ̟άρχει. 
 
30. Οι φάροι ή φανοί ή φανάρια χρησιµεύουν: 
Α) Για την αναγνώριση των λιµένων α̟ό τα ̟λοία. 
Β) Για την σήµανση των υφάλων, αβαθών κλ̟. 
Γ) Για να ̟ροσανατολίζουν και να καθοδηγούν µε ασφάλεια 
τους ναυτιλλοµένους κατά την διάρκεια της νύχτας. 
 
31. Όταν ο φάρος εκ̟έµ̟ει κόκκινο φως: 
Α) Η ̟εριοχή χαρακτηρίζεται ως ε̟ικίνδυνη. 
Β) Η ̟εριοχή χαρακτηρίζεται ως ακίνδυνη.Γ) Η ̟εριοχή έχει 
ρεύµατα. 
 
32. Στην είσοδο του λιµένα, ο ̟ράσινος φανός το̟οθετείται: 
Α) Στο δεξιό άκρο του στοµίου (εισόδου) σε σχέση µε το 
εισερχόµενο στο λιµένα σκάφος. 
Β) Στο δεξιό άκρο του στοµίου (εισόδου) σε σχέση µε το 
εξερχόµενο σκάφος. 
Γ) Στη µέση εισόδου λιµένα. 

33. Μια εξωλέµβια µηχανή ̟ρέ̟ει να ̟εράσει α̟ό ̟ρώτο έλεγχο (service): 
Α) Μετά τις ̟ρώτες 20 ώρες ή µετά α̟ό χρήση (5) µηνών. 
Β) Μετά τις ̟ρώτες 20 ώρες ή µετά α̟ό χρήση (6) µηνών. 
Γ) Μετά τις ̟ρώτες 20 ώρες ή µετά α̟ό χρήση (3) µηνών. 
 
34. Όταν ̟ρόκειται για µηχανή ̟ου δεν χρησιµο̟οιείται έστω και για λίγο χρόνο: 
Α) Αφήνουµε τα καύσιµα ό̟ως είναι στο καρµ̟υρατέρ του κινητήρα. 
Β) Α̟οσυνδέουµε την ̟αροχή καυσίµου και αφήνουµε τη µηχανή να δουλέψει στο ρελαντί, µέχρι εξάντλησης 
του καυσίµου. 
Γ) ∆εν κάνουµε καµιά ενέργεια. 
 
35. Το ρεζερβουάρ του κινητήρα το γεµίζω µε καύσιµα ̟λήρως; 
Α) Ναι για να έχω ε̟άρκεια καυσίµου. 
Β) Όχι, ̟ρέ̟ει να αφεθεί λίγος χώρος για την διαστολή της βενζίνης α̟ό τη θερµότητα. 
Γ) Όχι για να µη γίνει υ̟ερχείλιση στο καρµ̟υρατέρ. 
 
36. Στους δίχρονους εξωλέµβιους κινητήρες ̟ρέ̟ει: 
Α) Να φροντίζουµε η αναλογία λαδιού βενζίνης να είναι η ̟ροβλε̟όµενη α̟ό τον κατασκευαστή. 
Β) Να βάζουµε τόσο λάδι όσο χρειάζεται για να µη µ̟ουκώνει ο κινητήρας. 
Γ) Να βάζουµε ̟ερισσότερο λάδι α̟ό το κανονικό για να δουλεύουν καλύτερα οι κύλινδροι. 
 
37. Το µ̟ούκωµα της µηχανής (αργή κίνηση του σκάφους ̟αρότι ο κινητήρας δουλεύει στο φουλ) οφείλεται: 
Α) Σε ̟ρο̟έλα ̟ου είναι µ̟ερδεµένη σε φύκια ή σχοινιά κλ̟. 
Β) Σε υ̟ερχείλιση του καρµ̟υρατέρ. 
Γ) Σε κακές καιρικές συνθήκες. 
 
38. Αυξοµείωση στροφών της µηχανής κατά τη λειτουργία της (σκορτσαρίσµατα) ̟αρουσιάζεται συνήθως: 
Α) Όταν υ̟άρχει ελλι̟ής τροφοδοσία βενζίνης. 
Β) Όταν υ̟άρχουν κακές καιρικές συνθήκες. 
Γ) Όταν υ̟άρχει σ̟ασµένο ̟τερύγιο. 
 
39. Η χρήση φωτιστικών σηµάτων κινδύνου και των κα̟νογόνων γίνεται: 
Α) Α̟ό την ̟ροσήνεµη ̟λευρά. 
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Β) Α̟ό την υ̟ήνεµη ̟λευρά. 
Γ) Α̟ό την ̟ρύµνη του σκάφους. 
 
40. Αν κατά τη διάρκεια του ταξιδιού (̟λου) ο καιρός ε̟ιδεινωθεί ο χειριστής οφείλει: 
Α) Εφόσον α̟αιτείται ελαττώνει ταχύτητα έτσι ώστε το σκάφος να ̟λέει ασφαλώς και να µην µ̟αίνουν νερά 
σε αυτό. 
Β) Συνεχίζει το ταξίδι του. 
Γ) Αυξάνει στο µέγιστο την ταχύτητα για το ̟λησιέστερο όρµο. 
 
41. Για την ασφαλή ε̟ιβίβαση σε µικρά σκάφη: 
Α) Πατάµε όσο ̟ιο κοντά στο µέσον του σκάφους, κρατιόµαστε α̟ό κά̟ου και µ̟αίνουµε. 
Β) Πηδάµε µέσα στο σκάφος. 
Γ) Βάζουµε το ένα ̟όδι στο σκάφος και το άλλο στο µώλο. 
 
42. Κατά τη διάρκεια του ̟λου: 
Α) Χειρίζουµε ̟ολύ αργά ώστε να α̟οφευχθεί η ενδεχόµενη σύγκρουση. 
Β) Χειρίζουµε σύµφωνα µε το ένστικτο µας. 
Γ) Είµαστε σε διαρκή ετοιµότητα. 
 
43. Όταν ̟λέουµε µε το σκάφος µας εντός διαύλου ή στην είσοδο του λιµένα: 
Α) Η ̟ορεία µας είναι στο µέσον και αν υ̟άρχει κίνδυνος ̟άµε δεξιά. 
Β) Η ̟ορεία µας είναι στην αριστερή ̟λευρά. 
Γ) Κρατάµε ̟ορεία στην δεξιά ̟λευρά. 
 

 
45. Όταν βρισκόµαστε µε το σκάφος µας σε θαλάσσιο δίαυλο ή διάδροµο: 
Α) Αγκυροβολούµε στο χώρο ̟ου µας εξυ̟ηρετεί, ̟ροσέχοντας τα διερχόµενα ̟λοία 
Β) ∆εν αγκυροβολούµε αλλά είµαστε σταθµευµένοι ̟ροσέχοντας γι' άλλα ̟λοία. 
Γ) ∆εν αγκυροβολούµε και δεν ̟αρεµ̟οδίζουµε την κυκλοφορία άλλων σκαφών εντός διαύλου, ή θαλάσσιου 
διαδρόµου. 
 
46. Κατά τον κατά̟λου σε θέση ελλιµενισµού ο χειριστής οφείλει: 
Α) Πλέει ήρεµα και µε µεγάλη ̟ροσοχή. 
Β) Να ̟λέει µε ̟ολύ µικρή ταχύτητα. 
Γ) Είναι έτοιµος να χειριστεί καταλλήλως, ̟λέοντας ήρεµα και µε µεγάλη ̟ροσοχή. 

 

44. Όταν οδηγούµε το σκάφος µας ̟ίσω α̟ό σκάφη ̟ου έλκουν σκιέρ: 
Α) ∆ιατηρούµε α̟όσ̟αση ασφαλείας τόσο α̟ό τους σκιέρς όσο κι 
α̟ό τα σκάφη ̟ου ̟ρο̟ορεύονται. 
Β) Πλέουµε ̟ίσω α̟ό τους σκιέρ και ̟άνω στα α̟όνερά τους. 
Γ) Πλέουµε δί̟λα στους σκιέρ. 

 
 
 
 
 
 
 

47. Αν κατά τη διάρκεια του ταξιδιού (̟λου) ο καιρός αρχίσει σιγά σιγά ή ξαφνικά 
να ε̟ιδεινώνεται, εκτός των άλλων ενεργειών ο χειριστής οφείλει: 
Α) Να ζητήσει α̟ό τους ε̟ιβαίνοντες να φορέσουν τα ατοµικά τους σωσίβια. 
Β) Τρέχει µε µεγάλη ταχύτητα για να ̟ρολάβει τον καιρό. 
Γ) Αδιαφορεί εφόσον έχει αβύθιστο σκάφος. 

 

 
48. Αν κατά τη διάρκεια του ταξιδιού (̟λου) ο καιρός αρχίσει ξαφνικά να 
ε̟ιδεινώνεται ο χειριστής οφείλει: 
Α) Να κάνει αλλαγή/ές ̟ορείας µε τελικό σκο̟ό την όσον το δυνατό 
συντοµότερη ε̟ιστροφή στο λιµένα ή άλλο ασφαλή όρµο. 
Β) Να ̟λέει σιγά σιγά για να µην κο̟ανάει το σκάφος. 
Γ) Να ̟λέει µε µεγάλη ταχύτητα αδιαφορώντας για τις καιρικές συνθήκες. 
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49. Αν το σκάφος µας ̟εριέλθει σε κατάσταση κινδύνου α̟ό κά̟οιο ̟ρόβληµα, τι 
κάνουµε: 
Α) Αν είµαστε κοντά στην ακτή εγκαταλεί̟ουµε το σκάφος και βγαίνουµε 
κολυµ̟ώντας. 
Β) ∆εν κάνουµε καµιά ενέργεια. 
Γ) Χρησιµο̟οιούµε τα σήµατα κινδύνου κα̟νογόνα, βεγγαλικά, κλ̟, ̟ροκειµένου 
να συνεγείρουµε τα ̟αρα̟λέοντα ̟λοία ή τους ευρισκόµενους στην ξηρά, ώστε να 
ειδο̟οιηθεί η λιµενική αρχή. 

50. Εφόσον στο σκάφος έχετε VΗF ή ραδιοτηλέφωνο και έχετε ε̟έλθει σε κατάσταση 
ανάγκης ή κινδύνου: 
Α) Αναφέρετε αµέσως στην ̟λησιέστερη λιµενική αρχή ή στo ΕΛΛΑΣ ΡΑ∆ΙΟ (στο 
κανάλι 16) την ζηµιά του σκάφους και τι ̟ροτίθεστε να κάνετε. 
Β) Αναφέρετε αµέσως στην ̟λησιέστερη λιµενική αρχή ή στο ΕΛΛΑΣ ΡΑ∆ΙΟ (στο 
κανάλι 16) την κατάσταση του σκάφους, το είδος του κινδύνου, τη θέση σας και 
τις ̟ροθέσεις σας. 
Γ) Αναφέρετε αµέσως στην ̟λησιέστερη λιµενική αρχή στο ΕΛΛΑΣ ΡΑ∆ΙΟ (στο 
κανάλι 12) την ζηµιά του σκάφους, το είδος του κινδύνου, τη θέση σας και τι ̟ρόθεση 
έχετε. 

51. Αυτοί ̟ου χειρίζονται ταχύ̟λοα σκάφη οφείλουν: 
Α) Να α̟αγορεύουν την ε̟ιβίβαση ατόµων ̟ου δεν γνωρίζουν κολύµβηση ή ατόµων ̟ου βρίσκονται υ̟ό την 
ε̟ήρεια οινο̟νευµατωδών ̟οτών. 
Β) Να ε̟ιτρέ̟ουν την ε̟ιβίβαση ατόµων ̟ου δεν γνωρίζουν κολύµβηση αλλά φορούν ατοµικά σωσίβια. 
Γ) Να ε̟ιτρέ̟ουν την ε̟ιβίβαση ατόµων ̟ου βρίσκονται υ̟ό την ε̟ήρεια οινο̟νευµατωδών ̟οτών εφόσον είναι 
̟ροσδεµένοι στις θέσεις τους. 
 
52. Οι ιδιοκτήτες ταχύ̟λοων σκαφών οφείλουν: 
Α) Να ε̟ιτρέ̟ουν την χρησιµο̟οίηση των σκαφών τους α̟ό άτοµα ̟ου δεν έχουν άδεια χειριστή, αλλά ε̟ιβαίνουν 
και οι ίδιοι στο σκάφος. 
Β) Να α̟αγορεύουν την χρησιµο̟οίηση των σκαφών τους α̟ό άτοµα ̟ου έχουν µεν άδεια, αλλά βρίσκονται υ̟ό 
την ε̟ήρεια οινο̟νευµατωδών ̟οτών. 
Γ) Να α̟αγορεύουν την χρησιµο̟οίηση των σκαφών τους α̟ό άλλους. 
 
53. Οι ιδιοκτήτες ταχύ̟λοων σκαφών οφείλουν: 
Α) Να φροντίζουν για την ε̟ιθεώρηση των σκαφών τους σύµφωνα µε τις κείµενες διατάξεις. 
Β) Να φροντίζουν µόνο για την εξωτερική εµφάνιση των σκαφών τους. 
Γ) Να φροντίζουν τα σκάφη τους µόνο όταν αυτοί νοµίσουν ότι ε̟ιβάλλεται. 
 

54. Η κυκλοφορία θαλάσσιων µοτο̟οδηλάτων των HOVERCRAFT 
α̟αγορεύεται: 
A) Σε α̟όσταση µικρότερη των (200) µέτρων α̟ό το εξωτερικό µέρος των 
̟λωτών σηµαντήρων σε οργανωµένες ̟λαζ, (300) µέτρα α̟ό το σύνηθες 
σηµείο ̟ου φτάνουν κολυµ̟ώντας οι λουσµένοι σε ελεύθερες ̟λαζ, ̟ου 
δεν ε̟ισηµαίνονται µε ̟λωτούς σηµαντήρες και σε α̟όσταση µικρότερη 
των (500) µέτρων α̟ό την ακτογραµµή στις ̟εριοχές ̟ου δεν υ̟άρχουν 
λουόµενοι και µε ταχύτητα µεγαλύτερη α̟ό (5) κόµβους. 
Β) Σε α̟όσταση 200 µέτρων α̟ό τις ακτές. 
Γ) Σε α̟όσταση µικρότερη των (100) µέτρων α̟ό το εξωτερικό µέρος των 
̟λωτών σηµαντήρων σε οργανωµένες ̟λαζ, (200) µέτρα α̟ό το σύνηθες 
σηµείο ̟ου φθάνουν κολυµ̟ώντας οι λουόµενοι σε ελεύθερες ̟λαζ ̟ου δεν 
ε̟ισηµαίνονται µε ̟λωτούς σηµαντήρες και σε α̟όσταση µικρότερη των 
(200) µέτρων α̟ό την ακτογραµµή στις ̟εριοχές ̟ου δεν υ̟άρχουν 
λουόµενοι και µε ταχύτητα µεγαλύτερη α̟ό (5) κόµβους. 
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55. Όταν ̟ρόκειται να α̟ο̟λεύσουµε α̟ό έναν όρµο ο χειριστής οφείλει: 
Α) Να α̟ο̟λεύσει µε µικρή ταχύτητα. 
Β) Να α̟ο̟λεύσει µε τα κου̟ιά. 
Γ) Να α̟ο̟λεύσει αφού ̟ρώτα δια̟ιστώσει ότι (100) µέτρα εκατέρωθεν, δεν υ̟άρχουν κολυµβητές. 
 

56. Η κυκλοφορία ταχύ̟λοων σκαφών εξαιρέσει θαλάσσια µοτο̟οδήλατα 
HOVERCRAFT α̟αγορεύεται: 
Α) Σε α̟όσταση µικρότερη των (200) µέτρων α̟ό το εξωτερικό µέρος των 
̟λωτών σηµαντήρων σε οργανωµένες ̟λαζ, (300) µέτρα α̟ό το σύνηθες σηµείο 
̟ου φτάνουν κολυµ̟ώντας οι λουόµενοι σε ελεύθερες ̟λαζ ̟ου δεν 
ε̟ισηµαίνονται µε ̟λωτούς σηµαντήρες και σε α̟όσταση µικρότερη των (500) 
µέτρων α̟ό την ακτογραµµή στις ̟εριοχές ̟ου δεν υ̟άρχουν λουόµενοι και µε 
ταχύτητα µεγαλύτερη α̟ό (5) κόµβους. 
Β) Σε α̟όσταση µικρότερη των (100) µέτρων α̟ό τις ακτές. 

Γ) Σε α̟όσταση µικρότερη των (100) µέτρων α̟ό το εξωτερικό µέρος των ̟λωτών σηµαντήρων σε οργανωµένες 
̟λαζ, (200) µέτρα α̟ό το σύνηθες σηµείο ̟ου φτάνουν κολυµ̟ώντας οι λουόµενοι σε ελεύθερες ̟λαζ, ̟ου δεν 
ε̟ισηµαίνονται µε ̟λωτούς σηµαντήρες και σε α̟όσταση µικρότερη των (200) µέτρων α̟ό την ακτογραµµή 
στις ̟εριοχές ̟ου δεν υ̟άρχουν λουόµενοι και µε ταχύτητα µεγαλύτερη α̟ό (5) κόµβους. 
 
57.Κατά την µεθόρµιση ενός σκάφους α̟ό µια ράµ̟α, γλίστρα, ̟ου βρίσκεται κοντά σε ̟λαζ: 
Α) Θα α̟οµακρυνθώ µε µικρή ταχύτητα. 
Β) Θα α̟οµακρυνθώ µόνο µε τα κου̟ιά. 
Γ) Α̟οµακρύνοµαι µόνο όταν 50 µέτρα εκατέρωθεν να µην υ̟άρχει κολυµβητής. 
 
58. Προσωρινή στέρηση δι̟λώµατος α̟ό ̟αράβαση είναι: 
Α) Α̟ό 15 ηµέρες έως 3 µήνες. 
Β) Α̟ό ένα µήνα έως 12 µήνες. 
Γ) Οριστική αφαίρεση δι̟λώµατος. 
 
59. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου ο χειριστής ταχύ̟λοου σκάφους γίνει υ̟αίτιος ατυχήµατος εις βάρος ενός άλλου σκάφους ή 
̟ροσώ̟ου οφείλει: 
Α) Να ̟αραµείνει στο τό̟ο του ατυχήµατος να ̟ροσφέρει κάθε δυνατή βοήθεια στους ̟αθόντες και να 
αναφέρει το ατύχηµα στην ̟λησιέστερη λιµενική αρχή. 
Β) Να ̟αραµείνει µόνο στο τό̟ο του ατυχήµατος. 
Γ) Να αναφέρει το συµβάν στη λιµενική αρχή. 
 
60. Ο ∆ιεθνής Κανονισµός ̟ρος Α̟οφυγή Συγκρούσεων στην θάλασσα (∆.Κ.Α.Σ.) ισχύει: 
Α) Στις θάλασσες, όλων των κρατών. 
Β) ΣΕ όλες τις θάλασσες και τα λιµάνια της Ελλάδας. 
Γ) Σε όλα τα ̟λάτη και τα µήκη της υδρογείου. 
 
61. Ο ∆ιεθνής Κανονισµός ̟ρος Α̟οφυγή Συγκρούσεων στην θάλασσα (∆.Κ.Α.Σ.) ισχύει: 
Α) Σε όλη την Ελλάδα. 
Β) Σε όλα τα κράτη της υδρογείου. 
Γ) Τόσο στην ανοικτή θάλασσα όσο και στα ύδατα ̟ου συγκοινωνούν µε αυτήν. 
 
62. Αυτός ̟ου χειρίζεται ένα ταχύ̟λοο σκάφος οφείλει να γνωρίζει: 
Α) Μόνο τις διατάξεις του (∆.Κ.Α.Σ.) ̟ου εφαρµόζονται στη χώρα του. 
Β) Μόνο τους ειδικούς κανονισµούς ̟ου εφαρµόζονται σ’ όλα τα κράτη. 
Γ) Τις διατάξεις του ∆.Κ.Α.Σ. και να τους εφαρµόζει, καθώς και τους ειδικούς κανονισµούς ̟ου ισχύουν στη 
χώρα µας για την κίνηση των ταχύ̟λοων σκαφών. 
 
63. Ο ∆ιεθνής Κανονισµός ̟ρος Α̟οφυγή Συγκρούσεων στη θάλασσα (∆.Κ.Α.Σ.) έχει εφαρµογή: 
Α) Σε όλα τα εµ̟ορικά και ε̟ιβατηγά ̟λοία. 
Β) Σε όλα τα Ναυταθλητικά  ̟λοία και ̟ολεµικά 
Γ) Σε όλα τα ̟λοία χωρίς εξαίρεση. 
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64. Ο όρος Ιστιοφόρο ̟λοίο σηµαίνει: 
Α) Κάθε ̟λοίο ̟ου ̟λέει στη θάλασσα. 
Β) Κάθε ̟λοίο ̟ου ̟ροωθείται µε τα ̟ανιά αλλά στις µανούβρες 
χρησιµο̟οιεί και τις µηχανές του. 
Γ) Κάθε ̟λοίο ̟ου κινείται µε ιστία (̟ανιά). 
 
65. Ο όρος Πλοίο Ασχολούµενο µε την Αλιεία σηµαίνει: 
Α) Κάθε ̟λοίο ̟ου ψαρεύει. 
Β) Κάθε ̟λοίο ̟ου ψαρεύει µε δίχτυα ορµιές, συρτή, γρύ̟ο ή 
άλλη αλιευτική συσκευή, η ο̟οία ̟εριορίζει την ικανότητα 
χειρισµών / ελιγµών του. 
Γ) Κάθε ̟λοίο ̟ου ψαρεύει ε̟αγγελµατικό ή ερασιτεχνικό. 
 
66. Ο όρος Ακυβέρνητο Πλοίο σηµαίνει: 
Α) Κάθε ̟λοίο ̟ου έχουν βλάβη οι µηχανές του. 
Β) Κάθε ̟λοίο το ο̟οίο δεν µ̟ορεί (̟.χ. λόγω βλάβης) να 
χειριστεί µε συνε̟εία να µην µ̟ορεί να α̟οµακρυνθεί α̟ό την 
̟ορεία άλλου ̟λοίου. 
Γ) Κάθε ̟λοίο ̟ου η φύση της εργασίας του δεν του ε̟ιτρέ̟ει να 
κάνει εύκολους χειρισµούς. 
 
67.Ο όρος εν Πλω σηµαίνει: 
Α) Ότι ένα ̟λοίο δεν είναι αγκυροβοληµένο, ̟ροσαραγµένο ή 
̟ροσδεµένο σε ακτή. 
Β) Ότι ένα ̟λοίο είναι αγκυροβοληµένο ή ̟ροσδεµένο. 
Γ) Ότι ένα ̟λοίο δεν είναι ακυβέρνητο. 
 
68. Ο όρος ̟ροσαραγµένο ̟λοίο σηµαίνει: 
Α) Ότι ένα ̟λοίο α̟ό λάθος χειρισµούς ή άλλη αιτία έχει 
̟ροσαράξει σε αβαθή νερά. 
Β) Ότι ένα ̟λοίο έχει βλάβη στις µηχανές του. 
Γ) Ότι ένα ̟λοίο έχει ̟ροσδέσει στην ακτή. 
 
69. Ο όρος Αγκυροβοληµένο Πλοίο σηµαίνει: 
Α) Ότι ένα ̟λοίο έχει ̟ροσδέσει στην ακτή. 
Β) Ότι ένα ̟λοίο έχει ̟οντίσει (φουντάρει) στο βυθό την άγκυρα 
ή τις άγκυρες του και ̟αραµένει ακίνητο. 
Γ) Ότι ένα ̟λοίο έχει ̟ροσαράξει. 
 
70. Κάθε ̟λοίο ανά ̟άσα στιγµή θα ̟ρέ̟ει: 
Α) Να τηρεί ο̟τική ε̟ιτήρηση του θαλάσσιου χώρου ̟ου ̟λέει. 
Β) Να τηρεί ο̟τική και ακουστική του ̟εριβάλλοντος χώρου για 
να είναι σε θέση σε ̟ερί̟τωση α̟ειλούµενου κινδύνου να 
εκτιµήσει ̟λήρως την κατάσταση και τον κίνδυνο σύγκρουσης. 
Γ) Να τηρεί µόνο ακουστική ε̟ιτήρηση της θαλάσσιας ̟εριοχής 
̟ου κινείται 
 
71. Ο̟οιοσδή̟οτε χειρισµός γίνεται για να α̟οφευχθεί µια 
σύγκρουση ̟ρέ̟ει ανάλογα µε τις συνθήκες της ̟ερί̟τωσης: 
Α) Να είναι κατανοητός. 
Β) Να είναι αρκετά µεγάλος. 
Γ) Να είναι σαφής, σταθερός, ξεκάθαρος και να γίνεται έγκαιρα 
και σύµφωνα µε τους κανόνες της Ναυτικής Τέχνης 
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72. Ο̟οιαδή̟οτε µεταβολή ̟ορείας ή αλλαγή ταχύτητας ε̟ιχειρείται για να α̟οφευχθεί µια σύγκρουση ̟ρέ̟ει να 
είναι: 
Α) Με µεγάλη ταχύτητα ώστε να γίνεται αντιλη̟τή α̟ό το άλλο ̟λοίο. 
Β) Με µικρή ταχύτητα, ώστε το άλλο ̟λοίο να ̟ρολάβει να αλλάξει ̟ορεία. 
Γ) Αρκετά µεγάλη ώστε να γίνεται αµέσως αντιλη̟τή α̟ό το άλλο ̟λοίο. 

73. Πλοίο το ο̟οίο υ̟οχρεούται να διασχίσει λωρίδα θαλάσσιας κυκλοφορίας; 
Α) Θα την διασχίσει ̟ροσεχτικά και κατά ορθή γωνία ως ̟ρος την κατεύθυνση της κυκλοφοριακής ροής. 
Β) Θα την διασχίσει ̟ροσεχτικά χωρίς να υ̟ολογίζει την γωνία ̟λεύσης. 
Γ) Θα την διασχίσει µε µεγάλη ταχύτητα εκ̟έµ̟οντας συριγµούς. 
 
74. Κάθε ̟λοίο ̟ου καταφθάνει ένα άλλο ̟λοίο οφείλει: 
Α) Να ενηµερώνει το καταφθανόµενο για τις ̟ροθέσεις του. 
Β) Το καταφθανόµενο να αλλάζει ̟ορεία σύµφωνα µε τις ̟ροθέσεις του καταφθάνοντος. 
Γ) Τα καταφθάνον να α̟οµακρύνεται α̟ό την ̟ορεία του καταφθανόµενου. 

75. Όταν δύο ̟λοία µηχανοκίνητα συναντώνται µε ̟ορείες αντίθετες ή σχεδόν αντίθετες κατά τρό̟ο ώστε να 
υ̟άρχει κίνδυνος σύγκρουσης, υ̟οχρεούται: 
Α) Κάθε ένα ̟λοίο να στρίψει δεξιά ώστε να ̟εράσει α̟ό την αριστερή ̟λευρά του άλλου. 
Β) Κάθε ένα ̟λοίο να στρίψει αριστερά. 
Γ) Να κρατήσουν και τα δύο την ̟ορεία τους. 
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76. Όταν δύο ̟λοία µηχανοκίνητα διασταυρώνουν τις ̟ορείες τους και 
υ̟άρχει κίνδυνος σύγκρουσης οφείλουν: 
Α) Το ̟λοίο ̟ου βλέ̟ει το άλλο ̟ρος τη δεξιά του ̟λευρά να 
α̟οµακρύνεται α̟ό τη ̟ορεία του άλλου και να α̟οφεύγει να ̟ερνά 
α̟ό την ̟λώρη του. 
Β) Το ̟λοίο ̟ου βλέ̟ει το άλλο ̟ρος την αριστερή του ̟λευρά να 
α̟οµακρύνεται α̟ό την ̟ορεία του άλλου. 
Γ) Και τα δύο να κάνουν δεξιά. 
 
77. Κάθε ιστιοφόρο ̟λοίο θα α̟οµακρύνεται α̟ό την ̟ορεία: 
Α) Ακυβέρνητου ̟λοίου, ̟λοίου ̟εριορισµένου ικανότητας χειρισµών, 
̟λοίου ασχολούµενου µε την αλιεία. 
Β) Ακυβέρνητου ̟λοίου. 
Γ) Πλοίου ασχολούµενου µε την αλιεία, ακυβέρνητου ̟λοίου. 
 
78. Πλοίο ασχολούµενο µε την αλιεία θα α̟οµακρύνεται α̟ό την ̟ορεία: 
Α) Ακυβέρνητου ̟λοίου, ̟λοίου ̟εριορισµένης ικανότητας χειρισµών. 
Β) Πλοίου ̟εριορισµένης ικανότητας χειρισµών, ιστιοφόρου, 
ακυβέρνητου. 
Γ) Ιστιοφόρου. 
 
79. Οι φανοί των ̟λοίων ̟ρέ̟ει να ανάβουν: 
Α) Σε κάθε ̟ερί̟τωση. 
Β) Α̟ό τη δύση µέχρι την ανατολή του ηλίου, καθώς και στις 
̟ερι̟τώσεις ̟εριορισµένης ορατότητας κατά τη διάρκεια της ηµέρας. 
Γ) Μόνο κατά τη νύχτα. 
 
80. Ο εφίστιος φανός είναι: 
Α) Λευκό φανάρι ̟άνω στον ιστό (άλµ̟ουρο) του ̟λοίου ̟ου φωτίζει 
135° µοιρών. 
Β) Λευκό φανάρι ̟άνω στον ιστό (άλµ̟ουρο) του ̟λοίου και φωτίζει 
τόξο του ορίζοντα 225° µοιρών, το̟οθετούµενο έτσι ώστε να καλύ̟τει 
τοµέα 112,5° µοιρών δεξιά και αριστερά της διαµήκους κεντρικής 
γραµµής, (̟λώρης - ̟ρύµνης) του ̟λοίου. 
Γ) Λευκό φανάρι ̟άνω στον ιστό (άλµ̟ουρο) του ̟λοίου ̟ου φωτίζει 
360° µοίρες, ώστε να καλύ̟τει 180" µοίρες δεξιά και αριστερά της ̟λώρης. 
 
81.Πλευρικοί φανοί είναι: 
Α) Ένα ̟ράσινο φανάρι στη δεξιά ̟λευρά κι ένα κόκκινο στην αριστερή 
̟λευρά του ̟λοίου καθένα α̟ό τα ο̟οία φωτίζει τόξο του ορίζοντα 
122,5° µοιρών. 
Β) Ένα ̟ράσινο φανάρι στη δεξιά ̟λευρά κι ένα κόκκινο στην 
αριστερή ̟λευρά του ̟λοίου καθένα α̟ό τα ο̟οία φωτίζει τόξο του 
ορίζοντα 112,5° µοιρών. 
Γ) Ένα ̟ράσινο φανάρι στη δεξιά ̟λευρά κι ένα κόκκινο στην αριστερή 
̟λευρά του ̟λοίου καθένα α̟ό τα ο̟οία φωτίζει τόξο 180° µοιρών. 
 
82. Φανός Κορώνης είναι: 
Α) Λευκός ̟ερίβλε̟τος φανός στη ̟ρύµνη του ̟λοίου. 
Β) Λευκός φανός 135° µοιρών το̟οθετούµενος κατά τέτοιο τρό̟ο ώστε να 
φωτίζει 67,5° µοίρες στον ιστό του ̟λοίου. 
Γ) Λευκό φανάρι στη ̟ρύµνη του ̟λοίου και φωτίζει τόξο ορίζοντα 
135° µοιρών το̟οθετούµενα. κατά τέτοιο τρό̟ο ώστε να φωτίζει 87,5° 
µοίρες δεξιά και αριστερά της ̟ρύµνης 
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83. Φανός ρυµούλκησης είναι: 
Α) Κίτρινο φανάρι 225° µοιρών, χρησιµο̟οιείται όταν γίνονται ρυµουλκήσεις 
και το̟οθετείται ττάνω α̟ό το φανό κορώνης του ρυµουλκού. 
Β) Κίτρινα φανάρι 135° µοιρών, χρησιµο̟οιείται όταν γίνονται ρυµουλκήσεις 
και το̟οθετείται ̟άνω α̟ό το φανό κορώνης του ρυµουλκούµενου. 
Γ) Κίτρινο φανάρι µε τα ίδια χαρακτηριστικά του φανού κορώνης, 
χρησιµο̟οιείται όταν γίνονται ρυµουλκήσεις και το̟οθετείται ̟άνω α̟ό το 
φανό κορώνης του ρυµουλκού. 

84. Περίβλε̟τος φανός είναι: 
Α) Λευκός φανός 180° µοιρών. 
Β) Κόκκινος φανός 360° µοιρών. 
Γ) Φανός ορατός α̟’ όλα τα σηµεία του ορίζοντα (φωτίζει δηλ. το τόξο 360° µοιρών). Το χρώµα του εξαρτάται 
α̟ό την κατάσταση του ̟λοίου ̟ου θέλει να ε̟ισηµάνει 
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85. Ο αναλαµ̟ών φανός χρησιµο̟οιείται: 
Α) Α̟ό τα ταχύ̟λοα ε̟ιβατηγά ̟λοία. 
Β) Α̟ό όλα τα ταχύ̟λοα ̟λοία χωρίς εξαίρεση. 
Γ) Α̟ό τα ε̟ιβατηγά ταχύ̟λοα και τα ρυµουλκά ̟λοία. 
 
86. Ένα µηχανοκίνητο ̟λοίο µήκους κάτω των 50 µέτρων όταν ταξιδεύει 
̟ρέ̟ει να ε̟ιδεικνύει: 
Α) Έναν εφίστιο φανό, τους ̟λευρικούς φανούς και το φανό κορώνης. 
Β) Ένα ̟ερίβλε̟το λευκό φανό τους ̟λευρικούς και το φανό κορώνης. 
Γ) ∆ύο εφίστιους φανούς, τους ̟λευρικούς φανούς και το φανό κορώνης. 
 
87. Ένα µηχανοκίνητο ̟λοίο µήκους άνω των 50 µέτρων όταν ταξιδεύει 
̟ρέ̟ει να ε̟ιδεικνύει:Α) Έναν εφίστιο φανό και τους ̟λευρικούς. 
Β) ∆ύο εφίστιους φανούς, τους ̟λευρικούς φανούς και το φανό 
κορώνης. 
Γ) ∆ύο ̟ερίβλε̟τους λευκούς φανούς, τους ̟λευρικούς φανούς και το 
φανό κορώνης. 

 ΕΦΙΣΤΙΟΣ ΦΑΝΟΣ - ΟΡΙΣΜΟΣ 
Λευκό φανάρι ̟άνω στον ιστό (άλµ̟ουρο) του ̟λοίου και φωτίζει τόξο του ορίζοντα 225° µοιρών, το̟οθετούµενο 
έτσι ώστε να καλύ̟τει τοµέα 112,5° µοιρών δεξιά και αριστερά της διαµήκους κεντρικής γραµµής, (̟λώρης - 
̟ρύµνης) του ̟λοίου. 
 
ΦΑΝΟΣ ΚΟΡΩΝΗΣ - ΟΡΙΣΜΟΣ 
Λευκό φανάρι το̟οθετηµένο όσο γίνεται ̟ιο κοντά στην ̟ρύµη, ̟ου φωτίζει χωρίς διακο̟ή τόξο 135º. Είναι 
το̟οθετηµένο έτσι ώστε να φωτίζει ακριβώς 67.5º α̟ό το εγκάρσιο κάθε ̟λευράς του σκάφους. Πρέ̟ει να είναι 
ορατό στα 3 µίλια για σκάφη ̟άνω α̟ό 50 µ. και στα 2 µίλια για µικρότερα σκάφη. 

88. Ένα µηχανοκίνητο σκάφος µικρό κάτω των 7 µέτρων και ̟ου η 
ταχύτητα του δεν υ̟ερβαίνει τους 7 κόµβους, ̟ρέ̟ει να ε̟ιδεικνύει κατά 
την νύχτα: 
Α) Τους ̟λευρικούς φανούς. 
Β) Ένα λευκό ̟ερίβλε̟το φανό και αν είναι ̟ρακτικά δυνατόν και τους 
̟λευρικούς. 
Γ) Έναν εφίστιο φανό και τους ̟λευρικούς. 
 
89. Ένα µηχανοκίνητο ̟λοία ̟ου ρυµουλκεί την νύχτα ̟ρέ̟ει να 
ε̟ιδεικνύει τους εξής φανούς: 
Α) ∆ύο εφίστιους φανούς, τους ̟λευρικούς φανούς και το φανό κορώνης. 
Β) ∆ύο φανούς ̟ερίβλε̟τους και σε κατακόρυφη θέση, τους ̟λευρικούς 
φανούς και το τον φανό κορώνης. 
Γ) ∆ύο εφίστιους φανούς σε κατακόρυφη θέση κι εφόσον το έκταµα 
α̟ό την ̟ρύµνη του ρυµουλκού µέχρι και την ̟ρύµνη του 
ρυµουλκούµενου είναι ̟άνω α̟ό 200 µέτρα, τρεις εφίστιους φανούς, 
τους ̟λευρικούς φανούς, το φανό κορώνης και ̟άνω α̟ό το φανό 
κορώνης το φανό ρυµούλκησης 
 
90. Ένα ιστιοφόρο ̟λοίο ̟ρέ̟ει να ε̟ιδεικνύει τους εξής φανούς την 
νύχτα: 
Α) Έναν εφίστιο φανό και τους ̟λευρικούς. 
Β) Τους ̟λευρικούς φανούς. 
Γ) Πλευρικούς φανούς και το φανό κορώνης 
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91. Ρυµουλκόµενο ̟λοίο ̟ρέ̟ει να ε̟ιδεικνύει κατά την νύχτα: 
Α) Έναν εφίστιο φανό και τους ̟λευρικούς. 
Β) Έναν εφίστιο φανό, τους ̟λευρικούς φανούς και το φανό κορώνης. 
Γ) Τους ̟λευρικούς φανούς και το φανό κορώνης. 

92. Ένα αλιευτικό ̟λοίο ̟ου αλιεύει µε γρί̟ο (µηχανότρατα) ̟ρέ̟ει να 
φέρει τους εξής φανούς κατά τη νύχτα, ενώ το µήκος του δεν ξε̟ερνά τα 50 
µέτρα και κινείται: 
Α) Έναν κόκκινο κι έναν λευκό ̟ερίβλε̟το φανό σε κατακόρυφη θέση. 
Β) Έναν ̟ράσινο κι ένα λευκό ̟ερίβλε̟το φανό σε κατακόρυφη θέση, 
̟λευρικούς φανούς, φανό κορώνης. 
Γ) Έναν ̟ράσινο κι ένα λευκό ̟ερίβλε̟το φανό σε κατακόρυφη θέση. 
 
93. Ένα αλιευτικό ̟λοίο ̟ου αλιεύει µε κυκλικά δίχτυα (γρι - γρι) και 
κινείται, ̟ρέ̟ει να ε̟ιδεικνύει τους εξής φανούς κατά τη νύχτα: 
Α) Έναν κόκκινο φανό κι ένα λευκό ̟ερίβλε̟το και σε κατακόρυφη γραµµή. 
Β) Ένα κόκκινο φανό κι ένα λευκό ̟ερίβλε̟το και σε κατακόρυφη 
γραµµή, ̟λευρικούς φανούς, φανό κορώνης. 
Γ) Έναν ̟ράσινο φανό κι ένα λευκό ̟ερίβλε̟το και σε κατακόρυφη γραµµή. 
 
94. Κάθε αγκυροβοληµένο ̟λοίο οφείλει να ε̟ιδεικνύει κατά την νύχτα: 
Α) Ένα λευκό ̟ερίβλε̟το φανό σε κάθε ̟ερί̟τωση. 
Β) ∆ύο εφιστίους φανούς έναν στη ̟λώρη κι έναν στη ̟ρύµνη όταν το µήκος 
του είναι ̟άνω α̟ό 50 µέτρα. 
Γ) Έναν λευκό ̟ερίβλε̟το φανό στη ̟λώρη κι αν το µήκος του είναι ̟άνω 
α̟ό 50 µέτρα και δεύτερο λευκό ̟ερίβλε̟το στη ̟ρύµνη. 
 
95. Προσαραγµένο ̟λοίο ̟ου το µήκος του είναι ̟άνω α̟ό 50 µέτρα φέρει 
κατά τη νύχτα τους εξής φανούς: 
Α) ∆ύο κόκκινους φανούς ορατούς σ’ όλο τον ορίζοντα και σε κατακόρυφη 
γραµµή. 
Β) ∆ύο κόκκινους φανούς ορατούς σ' όλο τον ορίζοντα και σε κατακόρυφη 
γραµµή, ̟λευρικούς φανούς, φανό κορώνης. 
Γ) ∆ύο κόκκινους φανούς ορατούς σ’ όλο τον ορίζοντα και σε 
κατακόρυφη γραµµή και δύο λευκούς φανούς ορατούς σ’ όλο τον 
ορίζοντα, έναν στη ̟λώρη κι έναν στη ̟ρύµνη. 
 
96. Ένα ακυβέρνητο ̟λοίο οφείλει να ε̟ιδεικνύει κατά τη νύχτα: 
Α) ∆ύο κόκκινους φανούς ορατούς σ' όλο τον ορίζοντα και σε κατακόρυφη 
γραµµή κι έναν εφίστιο. 
Β) ∆ύο κόκκινους φανούς ορατούς σ’ όλο τον ορίζοντα και σε κατακόρυφη 
γραµµή, κι εφόσον ̟αρασύρεται α̟ό κυµατισµό και τους ̟λευρικούς. 
Γ) ∆ύο κόκκινους φανούς ορατούς σ' όλο τον ορίζοντα και σε 
κατακόρυφη γραµµή κι εφόσον ̟αρασύρεται α̟ό κυµατισµό τους 
̟λευρικούς φανούς και τον φανό κορώνης. 
 
97. Ένα αγκυροβοληµένο ̟λοίο οφείλει να φέρει κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας: 
Α) Σε ̟ερίβλε̟το σηµείο, µια µαύρη σφαίρα. 
Β) Σε ̟ερίβλε̟το σηµείο της ̟λώρης µια µαύρη σφαίρα. 
Γ) Σε ̟ερίβλε̟το σηµείο της ̟λώρης έναν µαύρα ρόµβο 
 
ΑΓΚΥΡΟΒΟΛΗΜΕΝΑ ΠΛΟΙΑ 
Τα αγκυροβοληµένα ̟λοία ̟ρέ̟ει κατά την διάρκεια της ηµέρας να 
φέρουν σε ̟ερίβλε̟το σηµείο της ̟λώρης µια µαύρη σφαίρα. 
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98. Ρυµουλκό ̟λοίο ̟ου ρυµουλκεί οφείλει κατά τη διάρκεια της ηµέρας να φέρει: 
Α) Ένα µαύρο ρόµβο σε κάθε ̟ερί̟τωση. 
Β) Ένα µαύρο ρόµβο σε ̟ερίβλε̟το σηµείο, µόνο αν το µήκος του ρυµούλκιου υ̟ερβαίνει τα 200 µέτρα. 
Γ) Ένα µαύρα ρόµβο σε ̟ερίβλε̟το σηµεία µόνο αν το µήκος του ρυµούλκιου είναι κάτω α̟ό 200 µέτρα 
 
ΡΥΜΟΥΛΚΗΣΗ 
Το ̟λοίο ̟ου ρυµουλκεί ̟ρέ̟ει κατ' τη διάρκεια της ηµέρας να φέρει ένα µαύρο ροµβοειδές σχήµα, αν το 
µήκος του ρυµουλκίου υ̟ερβαίνει τα 200 µ. Το ίδιο σχήµα φέρει και το ρυµουλκούµενο, όταν το µήκος του 
ρυµουλκίου υ̟ερβαίνει τα 200µ. 
 
99. Ένα ̟ροσαραγµένο ̟λοίο οφείλει να φέρει κατά τη διάρκεια της ηµέρας: 
Α) Τρεις µαύρες σφαίρες σε ̟ερίβλε̟τη θέση και σε κατακόρυφη γραµµή. 
Β) Τρεις µαύρους ρόµβους σε ̟ερίβλε̟τη θέση και σε κατακόρυφη γραµµή. 
Γ) ∆ύο µαύρες σφαίρες σε ̟ερίβλε̟τη θέση και σε κατακόρυφη γραµµή. 
 
ΠΡΟΣΑΡΑΓΜΕΝΑ ΠΛΟΙΑ 
Τα ̟ροσαραγµένα ̟λοία ̟ρέ̟ει κατά την διάρκεια της ηµέρας να φέρουν σε ̟ερίβλε̟το σηµείο τρεις µαύρες 
σφαίρες σε κατακόρυφη γραµµή. 
 
100. Ένα ακυβέρνητο ̟λοίο οφείλει να φέρει κατά τη διάρκεια της ηµέρας: 
Α) Τρεις µαύρες σφαίρες σε κατακόρυφη γραµµή και ̟ερίβλε̟τη θέση. 
Β) ∆ύο µαύρες σφαίρες σε κατακόρυφη γραµµή και ̟ερίβλε̟τη θέση. 
Γ) ∆ύο κόκκινους φανούς ορατούς σ’ όλο τον ορίζοντα και σε κατακόρυφη γραµµή. 
 
ΑΚΥΒΕΡΝΗΤΑ ΠΛΟΙΑ 
Τα ακυβέρνητα ̟λοία ̟ρέ̟ει κατά την διάρκεια της ηµέρας να φέρουν σε ̟ερίβλε̟το σηµείο δύο µαύρες 
σφαίρες σε κατακόρυφη γραµµή 
 
101. Ένα αλιευτικά ̟λοίο ̟ου αλιεύει µε γρί̟ο (ή χωρίς) οφείλει να ε̟ιδεικνύει κατά την ηµέρα: 
Α) ∆ύο µαύρους κώνους µε τις κορυφές ενωµένες σε ̟ερίβλε̟το σηµείο. 
Β) ∆ύο µαύρες σφαίρες σε κατακόρυφη γραµµή ̟ερίβλε̟τες. 
Γ) Ένα µαύρο κώνο σε ̟ερίβλε̟τη θέση. 
 
ΑΛΙΕΥΤΙΚΑ 
Αλιευτικά ̟ου αλιεύουν µε γρί̟ο (η χωρίς) κατά την διάρκεια της ηµέρας, ̟ρέ̟ει να φέρουν σε ̟ερίβλε̟το 
σηµείο δυο κώνους µε τις κορυφές ενωµένες. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το µήκος τους είναι κάτω των είκοσι µέτρων 
το σχήµα αυτό µ̟ορεί να αντικατασταθεί α̟ό ένα καλάθι 
 
102. Μακρός συριγµός είναι αυτός ̟ου διαρκεί: 
Α) 3 δευτερόλε̟τα ̟ερί̟ου. 
Β) 4 δευτερόλε̟τα ̟ερί̟ου. 
Γ) 4-6 δευτερόλε̟τα ̟ερί̟ου. 
 

Ο ΜΑΚΡΥΣ ΣΥΡΙΓΜΟΣ είναι σφύριγµα διαρκείας τεσσάρων έως έξι δευτερολέ̟των. Το σύµβολο του είναι:  
 
103. Βραχύς συριγµός είναι αυτός ̟ου διαρκεί: 
Α) 1 δευτερόλε̟το ̟ερί̟ου. 
Β) 4-6 δευτερόλε̟τα ̟ερί̟ου. 
Γ) 3 δευτερόλε̟τα ̟ερί̟ου. 
 

Ο ΒΡΑΧΥΣ ΣΥΡΙΓΜΟΣ είναι σφύριγµα διαρκείας ενός δευτερολέ̟του. Το σύµβολο του είναι:  
 
104. Ένας βραχύς συριγµός σηµαίνει: 
Α) Στρέφω δεξιά. 
Β) Στρέφω αριστερά. 
Γ) Χειρίζω ανά̟οδα. 
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105. Τρεις βραχείοι συριγµοί σηµαίνουν: 
Α) Στρέφω δεξιά. 
Β) Στρέφω αριστερά. 
Γ) Χειρίζω ανά̟οδα. 
 
106. Πέντε βραχείοι συριγµοί σηµαίνουν: 
Α) Χειρίζω ανά̟οδα. 
Β) Στρέφω δεξιά. 
Γ) Εκφράζω αµφιβολίες για τους χειρισµούς ̟ου κάνει 
άλλο ̟λοίο και ̟εριµένω να εκδηλώσει τις ̟ροθέσεις του. 
 
107. Το κα̟νογόνο έχει χρώµα: 
Α) Κίτρινο. 
Β) Πράσινο. 
Γ) Πορτοκαλί 
 
108. Το σήµα κινδύνου ̟ου εκ̟έµ̟εται α̟ό το 
ραδιοτηλέφωνο ή το VHF α̟οτελείται α̟ό: 
Α) Την αµάδα SOS. 
B) Α̟ό το ΝG. 
Γ) Α̟ό την λέξη ΜΑΥ DΑΥ. 
 
MAYDAY είναι µία κωδική λέξη ̟ου χρησιµο̟οιείται 
διεθνώς ως σήµα κινδύνου στις ραδιοε̟ικοινωνίες. 
Προέρχεται α̟ό τη γαλλική venez m'aider , ̟ου σηµαίνει 
«έλα να µε βοηθήσεις» 

 

109. Σε κάθε ̟ερί̟τωση το ̟λοίο ̟ου υ̟οχρεούται σύµφωνα µε το ∆.Κ.Α.Σ. να α̟οµακρύνεται α̟ό την ̟ορεία 
άλλου ̟λοίου ̟ρέ̟ει: 
Α) Να χειρίζει έγκαιρα κι ουσιαστικά, ώστε να τηρείται µακριά α̟ό αυτό. 
Β) Να χειρίζει αργά αργά και τηρείται κοντά σε αυτό. 
Γ) Να αναµένει τις ̟ροθέσεις του άλλου. 
 
110. Η εκτόξευση /̟υροδότηση των φωτιστικών σηµάτων κινδύνου γίνεται: 
Α) Μετά α̟ό ώριµη σκέψη κα σωστή εκτίµηση της κατάστασης του κίνδυνου. 
Β) Για να δείξουµε ότι υ̟άρχει κά̟οιο χαρµόσυνο γεγονός. 
Γ) Για να δείξουµε σε φιλικό σκάφος ότι η ̟εριοχή έχει ̟ολλά ψάρια. 
 
111. Αν κατά τη διάρκεια της ηµέρας ̟αρουσιασθεί κά̟οιο ̟ρόβληµα και το σκάφος ̟εριέλθει σε κατάσταση 
ανάγκης ή κινδύνου, συνεγείρουµε τα ̟αρα̟λέοντα ̟λοία ή τους ευρισκόµενους στη ξηρά: 
Α) Χρησιµο̟οιώντας το κα̟νογόνο µας. 
Β) Χρησιµο̟οιώντας τα βεγγαλικά. 
Γ) Ανάβοντας ένα κόκκινο φως. 
 
112. Αν κατά τη διάρκεια της νύχτας ̟αρουσιασθεί κά̟οιο ̟ρόβληµα και το σκάφος ̟εριέλθει σε κατάσταση 
ανάγκης ή κινδύνου, συνεγείρουµε τα ̟αρα̟λέοντα ̟λοία ή τους ευρισκόµενους στη ξηρά: 
Α) Χρησιµο̟οιώντας το κα̟νογόνο µας. 
Β) Χρησιµο̟οιώντας τα βεγγαλικά. 
Γ) Ανάβοντας ένα κόκκινο φως. 
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12.30.2 Σχολές εκ̟αίδευσης χειριστών ταχύ̟λοων σκαφών  
Οι σχολές ̟ροσφέρουν την α̟αραίτητη εκ̟αίδευση, ώστε οι υ̟οψηφίου νέοι κυβερνήτες να µ̟ορούν να χειριστούν 
το σκάφος µε υ̟ευθυνότητα για την ασφάλεια την δική τους καθώς και των ε̟ιβαινόντων.. Παρέχουν βασικές 
θεωρητικές γνώσεις, αλλά και γνώσεις λειτουργίας και χειρισµού σκάφους για την α̟όκτηση της άδειας του 
χειριστή ταχύ̟λοου σκάφους. 
 
Θεωρητική εκ̟αίδευση Η θεωρητική εκ̟αίδευση των υ̟οψηφίων χειριστών ̟εριλαµβάνει συνήθως µαθήµατα έξι 
(06) εκ̟αιδευτικών ωρών ή και ̟ερισσοτέρων για θέµατα ̟ου σχετίζονται µε τα ̟αρακάτω κεφάλαια: 

 Ορισµοί και ναυτικές έννοιες. 

 Γενικός Κανονισµός Α̟οφυγής συγκρούσεων στη θάλασσα. 

 Φανοί νυκτός και σχήµατα ηµέρας για την κατάσταση των διαφόρων κατηγοριών σκαφών 

 Φάροι και αναγνώριση των χαρακτηριστικών τους 

 Συριγµοί και ̟ροσ̟έραση ̟λοίου, αναλαµ̟ές 

 Χρήση και αναγνώριση συµβόλων ναυτικού χάρτη 

 Θέµατα ̟υξίδας 

 Ναυτικοί κόµ̟οι και δεξιότητες 

 Θέµατα ̟λεύσης και αγκυροβολίας 

 Ανεµολόγιο 

 Υ̟οχρεωτικά εφόδια σκαφών, σωστικά µέσα, ̟υροσβεστικά µέσα 

 Υ̟οχρεώσεις χειριστών ταχυ̟λόων σκαφών 

 Σήµατα κινδύνου και αναγνώριση 

 Θέµατα ̟ρώτων βοηθειών 

 Εύρεση στίγµατος ε̟ί ναυτικού χάρτη. 

 Εύρεση ̟ορείας µε χρήση ναυτικού σκάφους. 

 Χρήση και ανάγνωση ναυτικού χάρτη. 
 
Πρακτική εκ̟αίδευση  
ΤΑ ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΠΡΑΚΤΙΚΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ ΕΙΝΑΙ 6 (ΕΞΙ) ΚΑΙ ∆ΥΟ ΑΠΟ ΑΥΤΑ ΣΤΗΝ 
ΑΝΟΙΧΤΗ ΘΑΛΑΣΣΑ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΑΠΟ 27/5/2017.  
 
Η ̟ρακτική εξέταση ̟εριλαµβάνει:  
1.Την ασφαλή ̟ρυµνοδέτηση και ̟λαγιοδέτηση (̟αραβολή) του ταχύ̟λοου σκάφους σε µήκος κρη̟ιδώµατος ή 
άλλου χώρου ίσο µε το δι̟λάσιο του µήκους του σκάφους  
2.Την αναγνώρισης και χρήσης των σωστικών και ̟υροσβεστικών του µέσων,  
3.Τη δια̟ίστωση, κατά τη διάρκεια ̟ου ο εξεταζόµενος ε̟ιβαίνει στο εκ̟αιδευτικό σκάφος  
4. ∆έσιµο(σύνθεση)ενός εκ των ναυτικών κόµ̟ων «καντιλίτσα», «ψαλιδιά» ή «σταυρόκοµ̟ος»  
5. Βασικές γνώσεις ανάγνωσης και χρήσης ναυτικού χάρτη. 

6. Εκ̟αίδευση σε θέµατα αγκυροβολίας, α̟οφυγής εµ̟οδίου, διάσωσης ναυαγού και ασφαλούς ̟λεύσης 
 
Ε̟ισήµανση:Το ̟ρόγραµµα εκ̟αίδευσης κάθε σχολής µ̟ορεί να είναι διαφορετικό, αλλά ̟άντα σύµφωνα µε 
του ισχύοντες κανονισµούς /νοµοθεσίας εκ̟αίδευσης ταχύ̟λοων σκαφών 

Άσκηση παροχής βοήθειας σε ναυαγούς (Διεξάγονται σε τακτά 
χρονικά διαστήματα με την εποπτεία του  ΥΝΑΝΠ/ΛΣ-ΕΛ.ΑΚΤ) 
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12.31 Ταχύ̟λοο σκάφος διάσωσης /Thunder Child  
Το Thunder Child είναι ένα ε̟αναστατικό σκάφος διάσωσης ̟ου είναι σχεδόν αδύνατο να ανατρα̟εί ή να 
βυθιστεί , ακόµη και όταν ανα̟οδογυρίζει µέσα στο νερό έχει τη δυνατότητα να ε̟ανέρχεται στην αρχική του θέση. 
Το συγκεκριµένο σκάφος δηµιουργήθηκε α̟ό την ιρλανδική εταιρεία Safehaven Marine για να χρησιµο̟οιηθεί σε 
ριψοκίνδυνες καταστάσεις. Η ταχύτητα του XSV-17 Thunder Child µ̟ορεί να φτάσει τους 54 κόµβους (100 χλµ/
ώρα). Είναι σχεδιασµένο να φιλοξενεί ̟λήρωµα 10 ατόµων και να α̟ορροφά τους κραδασµούς ̟ου ̟ροέρχονται 
α̟ό τα κύµατα της θάλασσας 

Το Thunder Child σε στάδιο δοκιμών από την κατασκευάστρια εταιρεία 

Το ̟ιο εντυ̟ωσιακό χαρακτηριστικό του είναι η ικανότητα να ε̟ανέρχεται σε όρθια θέση σε ο̟οιαδή̟οτε 
κατάσταση, γεγονός ̟ου καθιστά αδύνατη την ανατρο̟ή ή τη βύθιση του σκάφους. Το µοναδικό αυτό 
χαρακτηριστικό του οφείλεται στο συνδυασµό τριών ̟αραγόντων: στο ̟ολύ χαµηλό κέντρο βάρους, στην άνωση 
της καµ̟ίνας και στην υδατοστεγή κατασκευή της, ̟ου δεν ε̟ιτρέ̟ει την είσοδο του νερού. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι  

ΛΕΞΙΚΟ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΟΡΩΝ 

 

 

Α  
Αερισμός: Φαινόμενο που δημιουργείται από την ροή αέρος στην ή από αέρια εξατμίσεως που μαζεύονται γύρω 
από την προπέλα με αποτέλεσμα την υπερτάχυνση της προπέλας και την μείωση της ταχύτητας του σκάφους.  
Αισθητήρας /sensor ονομάζεται μία συσκευή που ανιχνεύει ένα φυσικό μέγεθος και παράγει από αυτό μία 
μετρήσιμη έξοδο.  
Αλυσίδα (καδένα) χρονισμού: Αλυσίδα (πολλαπλή), με την οποία παίρνει κίνηση ο εκκεντροφόρος από το 
στροφαλοφόρο άξονα. Λύση που πλέον δεν χρησιμοποιείται τόσο συχνά, εξαιτίας του θορύβου που προκαλεί. 
Τείνει να αντικατασταθεί από τον οδοντωτό ιμάντα.  
Ανάφλεξη: Η διαδικασία κατά την οποία δίνεται από το μπουζί ο σπινθήρας για να καεί το καύσιμο μείγμα που 
βρίσκεται μέσα στο θάλαμο καύσης. Η στιγμή που θα δοθεί ο σπινθήρας είναι πολύ σημαντική για τη λειτουργία του 
κινητήρα. Γι 'αυτό και είναι πολύ σημαντικός ο έλεγχος της ανάφλεξης. Πριν από κάποια χρόνια, ο έλεγχος αυτός 
πραγματοποιούνταν με μηχανικό τρόπο (πλατίνες). Τα τελευταία χρόνια όμως έχει επικρατήσει ολοκληρωτικά ο 
ηλεκτρονικός έλεγχος της ανάφλεξης. Τα βασικά πλεονεκτήματα αυτής της μεθόδου είναι η ανυπαρξία φθορών στο 
ηλεκτρονικό σύστημα σε σχέση με το μηχανικό (με αποτέλεσμα τη διατήρηση της αρχικής απόδοσης και οικονομίας 
του κινητήρα) καθώς και η εξασφάλιση του σωστού σπινθήρα σε κάθε περίπτωση.  
Αναστροφέας – μειωτήρας – ρεβέρσα Μ.Ε.Κ.: Είναι σύστημα μηχανισμού για την αναπόδιση του σκάφους από 
πρόσω σε ανάποδα και αντίστροφα με την μηχανή στρεφόμενη πάντοτε κατά την αυτήν φορά. Μειωτήρας γιατί 
είναι παράλληλα και μηχανισμός περιορισμού της περιστροφικής ταχύτητας του ελικοφόρου άξονα σε σχέση με την 
περιστροφή του κινητήρα π.χ. κινητήρας 2.500 rpm (στροφές/λεπτό) – ελικοφόρος άξονας 1000 rpm (στροφές/
λεπτό). Στο παράδειγμα αυτό η σχέση μετάδοσης είναι 2,5:1.  
Ανεμιστήρες: είναι μηχανήματα με τα οποία επιτυγχάνουμε την κυκλοφορία του αέρα (ή και αερίων) και τις 
επιθυμητές κάθε φορά μεταβολές της εντάσεως του ρεύματος αυτής  
Ανθρακονήματα: Αλλιώς «ίνες άνθρακα». Υλικό που είναι προϊόν πολυμερισμού διαφόρων οργανικών ενώσεων 
(που έχουν σαν βάση τον άνθρακα). Κύρια χαρακτηριστικά τους είναι η μεγάλη αντοχή σε εφελκυσμό, καθώς και το 
μικρό τους βάρος. Οι ίνες άνθρακα ενώνονται αν παρεμβάλλουμε μεταξύ τους πλαστικές ρητίνες και θερμάνουμε σε 
πολύ ψηλές θερμοκρασίες κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες πίεσης. Η παραπάνω διαδικασία είναι αρκετά 
πολυέξοδη. Γι 'αυτό και το συγκεκριμένο υλικό έχει εφαρμογή μόνο σε αγωνιστικά σκάφη , όπου μεγαλύτερη 
σημασία έχει το μικρό βάρος και η ακαμψία και μικρότερη το κόστος κατασκευής.  
Ανορθωτικές διατάξεις: Οι ανορθωτικές διατάξεις μετατρέπουν την εναλλασσόμενη τάση σε συνεχή. Χωρίζονται 
σε ελεγχόμενες και μη ελεγχόμενες ανορθώσεις. Στις μη ελεγχόμενες η έξοδος της διάταξης είναι απολύτως 
εξαρτώμενη από την τάση που εφαρμόζουμε, και παρακολουθεί την κάθε μεταβολή της επιβαλλόμενης τάσης. 
Ακόμη προκαλούν έναν σταθερό μετασχηματισμό στην τάση εισόδου, ο οποίος καθορίζεται συνήθως από τον 
χρόνο αγωγής των στοιχείων από τα οποία αποτελούνται. Αντίθετα, οι ελεγχόμενες ανορθώσεις παρέχουν κάποιον 
έλεγχο στην τάση εξόδου.  
Αντικραδασμική βάση (anti-vibration mounting): Εύκαμπτη, ελαστική σύνδεση μηχανικών εξαρτημάτων ή 
μηχανών η οποία μειώνει τη μετάδοση θορύβου και κραδασμών από το συνδεόμενο στοιχείο (πχ κινητήρας ) στη 
δομική κατασκευή του σκάφους  
Αντιστροφέας:Μετατροπή μιας συνεχούς τάσης σε εναλλασσόμενη, μονοφασική ή τριφασική, με τη βοήθεια 
ηλεκτρονικών μετατροπέων ισχύος, των λεγόμενων αντιστροφέων (inverters).  
Αντλίες: Γενικά ονομάζονται μηχανήματα, που αναρροφούν υγρό από ένα χώρο (αναρρόφηση) και το καταθλίβουν 
με πίεση σε άλλο. Για να πραγματοποιήσουν το σκοπό τους καταναλώνουν μηχανικό έργο και δημιουργούν 
δυναμική ή κινητική ενέργεια στο υγρό. Γι ‘αυτό χαρακτηρίζονται ως εργομηχανές ,σε αντιδιαστολή με τις γνωστές 
μας κινητήριες μηχανές. Για τη λειτουργία των αντλιών χρησιμοποιούνται μηχανήματα που την κινούν και λέγοντα 
κινητήρια μηχανήματα της αντλίας. Αυτά είναι σε μεγάλη κλίμακα ηλεκτροκινητήρες. Μπορεί όμως μία αντλία μικρής 
παροχής να είναι και χειροκίνητη.  
Άξονας εξισορρόπησης: Άξονας με παράκεντρη μάζα, σχεδιασμένος κατά τέτοιον τρόπο, ώστε περιστρεφόμενος 
να αποσβένει τις ταλαντώσεις (κραδασμούς) που παράγονται κατά τη λειτουργία του κινητήρα. Παίρνει κίνηση από 
τον στροφαλοφόρο, απορροφώντας κάποιο ποσοστό ισχύος, γι 'αυτό και δεν συνίσταται η χρησιμοποίησή του σε 
κινητήρες μικρής χωρητικότητας και ισχύος..  
Αριθμός οκτανίου: Ο Α.Ο. χρησιμοποιείται για την μέτρηση της αντοχής του καυσίμου στη συμπίεση, δίνοντας ένα 
μέτρο της δυσκολίας με την οποία αυταναφλέγεται. Στηρίζεται σε μια αυθαίρετη κλίμακα μέτρησης από το 0 έως το 
100. Η τιμή Α.Ο.=0 χαρακτηρίζει την οργανική ένωση «κανονικό επτάνιο», που εμφανίζει μεγάλη τάση για 
«κτύπημα» σε βενζινοκινητήρες. Η τιμή Α.Ο.=100 χαρακτηρίζει την οργανική ένωση «ισοοκτάνιο», του οποίου η 
τάση για κτύπημα είναι μικρή. Ο Α.Ο. ενός καυσίμου είναι το επί τοις εκατό ποσοστό του ισοοκτανίου σε μείγμα 
κανονικού επτανίου/ισοοκτανίου, το οποίο παρουσιάζει την ίδια αντικροτικότητα με το εξεταζόμενο καύσιμο στις ίδιες 
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συνθήκες. Για τις εργαστηριακές μετρήσεις του Α.Ο.χρησιμοποιούνται πρότυποι μονοκύλινδροι κινητήρες CFR 
(Cooperative Fuel Research) με μεταβαλλόμενη σχέση συμπίεσης από 4:1 έως και 10: 1. Καύσιμα με καλύτερη 
αντικροτική συμπεριφορά από το ισοοκτάνιο έχουν Α.Ο. μεγαλύτερο από 100.  
Ατέρμονος κοχλίας: Σύστημα που αποτελείται από έναν κοχλία που δεν τερματίζει ποτέ, ο οποίος συνεργάζεται με 
έναν οδοντωτό τροχό, που ονομάζεται κορώνα, κατά τέτοιο τρόπο, ώστε η συνεργασία τους να μοιάζει με τον τρόπο 
εμπλοκής ενός κοχλία με το περικόχλιό του. Ο ατέρμονας κοχλίας παίζει ρόλο κινητηρίου τροχού όταν το σύστημα 
χρησιμοποιείται σαν μειωτήρας στροφών, όπως και στην περίπτωση του αξονικού συστήματος του σκάφους. 
 

Β 

Βαθμός απόδοσης: Γενικά βαθμός απόδοσης ενός κινητήρα ονομάζεται ο λόγος της εξερχόμενης απ ' αυτόν 

ενέργειας προς την ενέργεια που εισέρχεται σε αυτόν. Ο βαθμός απόδοσης ενός συνήθη βενζινοκινητήρα 

κυμαίνεται από 0,25 έως 0,32 ενώ αυτός ενός Diesel από 0,33 έως 0,37. Βαθμός απόδοσης όμως υπάρχει και σε 

οποιαδήποτε περίπτωση μεταφοράς ισχύος, καθώς κάποιο μέρος απ 'αυτή χάνεται κατά την μεταφορά της με την 

μορφή απωλειών. Για παράδειγμα, στην περίπτωση δύο γραναζιών που συνεργάζονται ο βαθμός απόδοσης είναι 

πολύ μεγαλύτερος, πλησιάζοντας ανάλογα με την ποιότητά τους ακόμη και τη μονάδα. Οι μικρές αποκλίσεις από τη 

μονάδα του βαθμού απόδοσης, προστιθέμενες μας δίνουν τις απώλειες στο σύστημα μετάδοσης.  

Βαθμός οκτανίου: Μέτρο της ικανότητας ομαλής καύσης ενός καυσίμου με υψηλούς λόγους συμπίεσης. Εξάγεται 
από συγκριτικές δοκιμές που χρησιμοποιούν ένα πρότυπο κινητήρα μεταβλητής συμπίεσης, γνωστό ως C.F.R. Οι 
ιδιότητες του καυσίμου στη δοκιμή συγκρίνονται με αυτές πρότυπου καυσίμου μίγματος που αποτελείται από μείγμα 
ισοοκτανίου και επτανίου. Η επί τοις εκατό κατ' όγκο αναλογία του ισοοκτανίου στο πρότυπο μείγμα που έχει τις 
ίδιες ιδιότητες καύσης με το υπό δοκιμή καύσιμο είναι ο αριθμός οκτανίου του καυσίμου. Έτσι, μια βενζίνη με αριθμό 
οκτανίου 87 παρουσιάζει τις ίδιες ιδιότητες με ένα καύσιμο το οποίο περιέχει 87% ισοοκτάνιο και 13% επτάνιο.  
Βαλβίδα εκτόνωσης: Αλλιώς «βαλβίδα ανακούφισης». Βαλβίδα που χρησιμοποιείται στους υπερσυμπιεστές. 
Σκοπός της ύπαρξής της είναι να διατηρεί την πίεση μέσα στο τούρμπο συνεχώς κάτω από μία συγκεκριμένη τιμή. 
Κατά τη λειτουργία του υπερσυμπιεστή, η πίεση μέσα σε αυτόν αυξάνεται. Η αύξηση της πάνω από ένα ορισμένο 
σημείο όμως, θα προκαλούσε προβλήματα στον κινητήρα (αυτανάφλεξη κλπ). Γι 'αυτό, όταν η πίεση φτάσει σε μια 
συγκεκριμένη τιμή, η βαλβίδα ανακούφισης ανοίγει κι ένα μέρος από τα καυσαέρια αποβάλλεται διατηρώντας έτσι 
την υπερπίεση σε σταθερά επίπεδα.  
Βαλβίδες εισαγωγής - εξαγωγής: Οι βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής είναι υπεύθυνες για την εισροή του 
καυσίμου μίγματος στο θάλαμο καύσης και για την εκτόνωση των καυσαερίων μετά την καύση αντίστοιχα. Παίρνουν 
κίνηση από τους εκκεντροφόρους μέσω κατάλληλων διατάξεων και επανέρχονται στην αρχική τους θέση με τη 
βοήθεια ελατηρίων. Ο αριθμός τους ανά κύλινδρο ποικίλει, ανάλογα με την τεχνολογία και τον προορισμό του 
κινητήρα. Συνήθως χρησιμοποιούνται δύο ή τέσσερις βαλβίδες ανά κύλινδρο.  
Βαλβίδες – επιστόμια – διακόπτες: Είναι εξαρτήματα ελέγχου της ροής των ρευστών. Αποτελούνται κατά κανόνα 
από κιβώτιο με δύο ανοίγματα ,ένα για την εισαγωγή και ένα για την έξοδο του ρευστού.  
Βάση κινητήρα: Ο κινητήρας στηρίζεται πάνω στο πλαίσιο μέσω των βάσεων. Οι βάσεις είναι κατά κανόνα 
μεταλλικές κατασκευές που φέρουν στα άκρα τους ελαστικά παρεμβύσματα. Σκοπός τους είναι να επιτρέπουν στον 
κινητήρα να κάνει κάποιες μικρές, ελεγχόμενες κινήσεις, τόσο στον εγκάρσιο όσο και στον διαμήκη άξονα. Τα 
ελαστικά παρεμβύσματα έχουν σκοπό να παραλαμβάνουν μέρος των δυνάμεων που αναπτύσσονται κατά τις 
παραπάνω κινήσεις, εμποδίζοντας κατά το δυνατό τη μεταφορά τους στο σκάφος. Με τον τρόπο αυτό 
αποφεύγονται οι άσκοπες καταπονήσεις στα δομικά στοιχεία του σκάφους. Οι ελαστικοί αυτοί σύνδεσμοι βοηθούν 
και στην επίτευξη χαμηλότερων επιπέδων θορύβου στο εσωτερικό του σκάφους, φιλτράροντας τους κραδασμούς 
που προέρχονται από τη λειτουργία του κινητήρα.  
Βήμα έλικας/προπέλας: Είναι η θεωρητική απόσταση που διανύει το σκάφος με μια ολόκληρη στροφή της 
προπέλας. Αυτό καθορίζεται 100% από την ταχύτητα του σκάφους. Οποιαδήποτε προπέλα , που στρέφεται μέσα 
στο νερό παρουσιάζει μια απώλεια στη θεωρητική απόδοσή της που λέγεται ολίσθηση slip). Στην πραγματικότητα η 
ταχύτητα του σκάφους είναι μόλις 60% με 75% του βήματος της προπέλας. Η ολίσθηση οφείλεται στο γεγονός ότι η 
προπέλα δεν « δουλεύει » μέσα σε κάποιο στερεό σώμα (όπως μια βίδα στο ξύλο ), αλλά μέσα σε μια υγρή μάζα , 
μέσα στην οποία και ολισθαίνει. Έτσι σε κάθε στροφή της προπέλας το σκάφος δεν « προχωρεί » κατά το βήμα της 
προπέλας αλλά κατά μιαν απόσταση μικρότερη του βήματος , που λέγεται προχώρηση του σκάφους.  
Βοηθητικά μηχανήματα πλοίων: Εννοούμε όλα τα εγκατεστημένα ή φορητά μηχανήματα και συσκευές που είναι 
απαραίτητα για την πρόωση και τις λοιπές λειτουργίες του σκάφους.  
Βραχυκύκλωμα: Ονομάζουμε ένα κύκλωμα με ελάχιστη ή σχεδόν μηδενική αντίσταση. Το βραχυκύκλωμα 
δημιουργείται, αν ενώσουμε απ΄ ευθείας τους πόλους μιας πηγής ή δύο τροφοδοτικών αγωγών. Σε μια τέτοια 
περίπτωση έχουμε μια απότομη και πολύ μεγάλη αύξηση της έντασης, με καταστρεπτικά αποτελέσματα στις 
γραμμές μεταφοράς, στις συσκευές που λειτουργούν με το ρεύμα, στις συσκευές που παράγουν ρεύμα και επίσης 
πρόκληση εγκαυμάτων, πυρκαγιών κ.λπ. Για την προστασία των κυκλωμάτων από βραχυκύκλωμα χρησιμοποιούμε 
ασφάλειες, αυτόματους διακόπτες, προστατευτικά πηνία κ.α. 
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Γ  

Γείωση ισοδυναμικών συνδέσεων Η γείωση μπορεί να ορισθεί ως η αγώγιμη σύνδεση,μέσω ενός αγωγού με 

κατάλληλη μηχανική αντοχή, ενός απομονωμένου αγωγού με ένα σημείο γείωσης ώστε αυτός να αποκτήσει 

μηδενικό δυναμικό.(δυναμικό της γης)  

Γωνία αβάνς: Στα ελληνικά, γωνία προπορείας ανάφλεξης. Είναι η γωνία που πρέπει να γυρίσει ο στροφαλοφόρος 
άξονας, από τη στιγμή που δίνει σπινθήρα το μπουζί έως ότου το έμβολο φτάσει στο άνω Νεκρό Σημείο (ΑΝΣ). Ο 
λόγος που ο σπινθήρας της ανάφλεξης δίνεται πριν το ΑΝΣ (προπορεία), είναι γιατί η καύση απαιτεί έναν ορισμένο 
χρόνο για να ολοκληρωθεί, έτσι ώστε η μέγιστη πίεση στο θάλαμο καύσης ν 'αναπτυχθεί λίγο μετά το ΑΝΣ, οπότε 
έχουμε και τη μέγιστη απόδοση του κινητήρα. Μικρότερη γωνία προπορείας (αβάνς) από την ενδεδειγμένη έχει σαν 
αποτέλεσμα την καθυστερημένη ανάπτυξη της πίεσης μέσα στον θάλαμο καύσης, οπότε έχουμε μειωμένη 
απόδοση. Αντίθετα, η υπερβολική γωνία αβάνς οδηγεί σε φαινόμενα προανάφλεξης (πιράκια), που μπορούν ν' 
αποβούν καταστροφικά για τα μπουζί ή και τον ίδιο τον κινητήρα. Για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης, η γωνία 
αβάνς μεταβάλλεται συνεχώς, ανάλογα με τις στροφές του κινητήρα, το φορτίο του και άλλες παραμέτρους. 
 

∆ 

Διανομέας (κοινώς ντιστριμπιτέρ): Διάταξη περιστρεφόμενης επαφής, που διανέμει το ρεύμα στα μπουζί για τη 
διαδοχική ανάφλεξη του μείγματος στους κυλίνδρους. Στρέφοντας το καπάκι του διανομέα, μπορούμε να 
ρυθμίσουμε τη γωνία αβάνς. Η πρακτική που κυριαρχεί τον τελευταίο καιρό είναι να μην χρησιμοποιείται διανομέας, 
αλλά το ρεύμα να διανέμεται ηλεκτρονικά, κατευθείαν στα μπουζί.  
Διωστήρας (μπιέλα): Μεταλλική ράβδος, που συνδέει το έμβολο με το αντίστοιχο στρόφαλο του στροφαλοφόρου 
άξονα. Μέσω μπιέλας, μετατρέπεται η παλινδρομική κίνηση του εμβόλου σε περιστροφική. Το μήκος της εξαρτάται 
από την ακτίνα περιστροφής του στροφάλου. Είναι σχεδιασμένη έτσι ώστε να παρουσιάζει μεγάλη αντοχή σε κάμψη 
και συμπίεση για να είναι σε θέση να παραλαμβάνει τις δυνάμεις που αναπτύσσονται στο θάλαμο καύσης. 
 

Ε 

Έδρανα (βάσης): Ονομάζονται τα έδρανα (κουζινέτα ή και ρουλεμάν) πάνω στα οποία στηρίζεται ο 
στροφαλοφόρος άξονας. Επιτρέπουν στον άξονα να περιστραφεί, ενώ εμποδίζουν οποιαδήποτε άλλη κίνησή του. 
Επειδή οι ταχύτητες περιστροφής που αναπτύσσονται είναι μεγάλες, οι απαιτήσεις για λίπανση των εδράνων είναι 
ανάλογες.  
Ειδική ισχύς/ροπή: Είναι στην ουσία η αναλογία ιπποδύναμη ροπής (Nm ή χιλιογραμμόμετρων) ανά 1000 κυβικά 
εκατοστά χωρητικότητας του κινητήρα.  
Εισαγωγή θαλάμου καύσης: Η δίοδος μέσω της οποίας οδηγείται το καύσιμο μείγμα μέσα στο θάλαμο καύσης. Το 
μήκος των αυλών εισαγωγής παίζει σημαντικό ρόλο στις καμπύλες ισχύος και ροπής του κινητήρα. Γι 'αυτό και τα 
τελευταία χρόνια οι κατασκευαστές προσανατολίζονται όλο και περισσότερο στην κατασκευή αυλών εισαγωγής 
μεταβλητού μήκους ώστε να επιτύχουν κατά το δυνατόν καμπύλες απόδοσης κοντά στις ιδανικές.  
Έκκεντρα: Μικρά τμήματα του εκκεντροφόρου, ωοειδούς διατομής, από σκληρυμένο χάλυβα, που σκοπό έχουν να 
μετατρέπουν την περιστροφή κίνησης του εκκεντροφόρου σε παλινδρομική κίνηση των βαλβίδων εισαγωγής και 
εξαγωγής. Ανάλογα με τη διατομή τους, τα έκκεντρα καθορίζουν το χρόνο που οι αντίστοιχες βαλβίδες παραμένουν 
ανοικτές, καθώς και τη μέγιστη διαδρομή τους (βύθισμα) όταν αυτές ανοίγουν. εκκεντροφόρος άξονας: Ο άξονας, 
που πάνω του φέρει τα έκκεντρα. Στους πιο σύγχρονους εσωλέμβιους κινητήρες , βρίσκεται στο πάνω μέρος της 
κυλινδροκεφαλής και παίρνει κίνηση από το στροφαλοφόρο μέσω ιμάντα, αλυσίδας, ή γραναζιών. Η ταχύτητα 
περιστροφής του είναι η μισή απ 'αυτήν του εκκεντροφόρου. Τα έκκεντρα, που βρίσκονται κατά μήκος του, ωθούν 
τις βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής προς τα κάτω, επιτρέποντας έτσι στο καύσιμο μείγμα να εισέλθει στο θάλαμο 
καύσης και στα καυσαέρια να απομακρυνθούν απ 'αυτόν αντίστοιχα. Σε παλαιότερους κινητήρες, ο εκκεντροφόρος 
τοποθετείτο στα πλάγια του κινητήρα και κινούσε τις βαλβίδες μέσω ωστικών ράβδων με ζύγωθρα (κοκοράκια). Οι 
κινητήρες τελευταίας γενιάς χρησιμοποιούν ένα ή δύο εκκεντροφόρους επικεφαλής και οδηγούν απευθείας τις 
βαλβίδες. Έτσι ολόκληρος ο μηχανισμός ενεργοποίησης των βαλβίδων γίνεται πιο συμπαγής κι ελαφρύτερος, με 
αποτέλεσμα οι βαλβίδες να ανοιγοκλείνουν πιο γρήγορα και ο κινητήρας να ανεβάζει ψηλότερα και πιο εύκολα τις 
στροφές του, προς όφελος της απόδοσης.  
Εκκεντροφόρος επικεφαλής: Σχεδιασμός των βαλβίδων έτσι ώστε ο εκκεντροφόρος άξονας να βρίσκεται 
ενσωματωμένος στην κυλινδροκεφαλή επάνω από αυτές. Έτσι ο εκκεντροφόρος βρίσκεται κοντύτερα στις βαλβίδες 
και έτσι τα μέρη του όλου μηχανισμού ανοίγματος και κλεισίματός τους, μπορούν να είναι πιο συμπαγή και ελαφριά. 
Έτσι οι βαλβίδες μπορούν να ανοιγοκλείνουν πιο γρήγορα και συνεπώς ο κινητήρας μπορεί να ανεβάζει 
περισσότερο τις στροφές του. Στα συστήματα με έναν εκκεντροφόρο επικεφαλής (SOHC), ο ίδιος εκκεντροφόρος 
κινεί όλες τις βαλβίδες. Στα συστήματα με δύο εκκεντροφόρους επικεφαλής (DOHC), ο ένας εκκεντροφόρος κινεί τις 
βαλβίδες εισαγωγής και ο άλλος τις βαλβίδες εξαγωγής.  
Ελατήρια εμβόλου(συμπιέσεως /λαδιού).:Η διαφυγή των αερίων στο στροφαλοθάλαμο εμποδίζεται από τα 
ελατήρια που υπάρχουν στα λούκια στο πάνω μέρος του εμβόλου και είναι τα ελατήρια συμπιέσεως. Τα ελατήρια 
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που εμποδίζουν το λάδι από το χώρο του στροφαλοθαλάμου να εισέλθουν στο χώρο καύσης είναι τα ελατήρια 
λαδιού αποξέσεως.  
Ελικοειδές γρανάζι: Γρανάζι στο οποίο τα δόντια είναι κομμένα έτσι ώστε να σχηματίζουν γωνία σε σχέση με τον 
άξονα περιστροφής του γραναζιού. Με τον τρόπο αυτόν, οι δυνάμεις που ασκούνται στο γρανάζι παραλαμβάνονται 
από μεγαλύτερο αριθμό συνεργαζόμενων δοντιών, οπότε αυξάνεται η αντοχή σε καταπονήσεις, ενώ ταυτόχρονα 
μειώνεται και ο θόρυβος λειτουργίας. Εξαιτίας της γωνίας που σχηματίζουν με τον άξονα περιστροφής, οι ελικοειδείς 
οδοντώσεις δημιουργούν αξονικά φορτία που καταπονούν τις σταθερές εδράσεις των ατράκτων.  
Ελικοειδές ελατήριο: ένα ελαστικό χαλύβδινο σύρμα τυλιγμένο σε μορφή σπείρας η οποία μπορεί να συμπιέζεται ή 
να εφελκύεται (τεντώνει) χωρίς να παραμορφώνεται μόνιμα.  
Ενδεικτική λυχνία: Μονάδα ελέγχου που υπολογίζει πότε ένας κινητήρας χρειάζεται service, ανάλογα με τον τρόπο 
χρήσης του. Ο Κυβερνήτης η Μηχανικός ενημερώνεται με μια προειδοποιητική λυχνία στο ταμπλό της Γέφυρας η 
του Μηχανοστασίου.  
Ενέργεια: ονομάζουμε την ικανότητα για παραγωγή έργου. Η ενέργεια είναι διαφόρων μορφών όπως θερμική, 
πυρηνική, ηλεκτρομαγνητική, δυναμική κινητική ή μηχανική. Όλες οι μορφές ενέργειας είναι συνυφασμένες με την 
κίνηση. Ακόμη και η θερμική ενέργεια που προσδίδεται σε ένα σώμα έχει σαν αποτέλεσμα να κινεί (ταλαντώνει) τα 
μόρια του σώματος «περισσότερο».  
Εξαγωγή: H δίοδος της κυλινδροκεφαλής που οδηγεί τα αέρια της καύσης μέσω των βαλβίδων εξαγωγής προς την 
εξάτμιση. εργονομία: Η εργοστασιακή τοποθέτηση των διαφόρων εξαρτημάτων και χειριστηρίων των σκαφών, με 
σκοπό την εύκολη απομνημόνευση των θέσεών τους, αλλά και τον απροβλημάτιστο χειρισμό τους.  
Εργάτης και βαρούλκο άγκυρας: Εννοούμε μηχανισμό με κατακόρυφο ή οριζόντιο άξονα που φέρει 
προσαρμοσμένο τύμπανο ή έλικτρο με ιδιαίτερο σχήμα. Το τύμπανο έχει μικρότερη διάμετρο γύρω από το μέσο 
του, μπορεί να περιστραφεί και κατά τις δύο φορές περιστροφής και φέρει ειδικής μορφής οδοντώσεις ή γλυφές, οι 
οποίες κατά την περιστροφή του δέχονται τους κρίκους της μετακινούμενης αλυσίδας, γι’ αυτό ονομάζεται 
αλυσέλικτρο.  
Έργο: Στη φυσική, ονομάζουμε το γινόμενο δύναμης επί την απόσταση. Αν για παράδειγμα μια μηχανή μετακίνησε 
ένα βάρος 100 κιλών σε απόσταση ενός (1) μέτρου, λέμε ότι παρήγαγε έργο ίσο με 100, αν το ίδιο βάρος το 
μετακίνησε σε απόσταση δύο (2) μέτρων, έργο ίσο με 200 κ.ο.κ 
 

Ζ 

 

Ζύγισμα κινητήρα: Διαδικασία κατά την οποία ο κινητήρας λύνεται «εις τα εξ ων συνετέθη» και ελέγχονται το 
βάρος και οι διαστάσεις όλων των κινουμένων μερών του. Γίνονται οι απαραίτητες μηχανουργικές εργασίες ώστε να 
ελαχιστοποιηθεί κατά το δυνατόν το βάρος τους και οι ανοχές να έρθουν όσο το δυνατόν πιο κοντά σ 'αυτές που 
ορίζει ο κατασκευαστής. Σκοπός του «ζυγίσματος», η αύξηση του ορίου στροφών, προς όφελος της ιπποδύναμης. 
Πραγματοποιείται συνήθως κατά την προετοιμασία αγωνιστικών σκαφών. 

 

H  
 

Ηλεκτραγωγά και Δυσηλεκτραγωγά σώματα: Τα δυσηλεκτραγωγά σώματα τα χωρίζουμε στις αντιστάσεις, που 
απλώς κάνουν πιο δύσκολη τη διέλευση του ρεύματος και στους μονωτές, που την αποκλείουν. Μεταχειριζόμαστε 
τον όρο αγωγιμότητα, για να μετρήσουμε την ευχέρεια διαρροής του ηλεκτρικού ρεύματος ενός αγωγού. Η 
αγωγιμότητα είναι το αντίστροφο της αντίστασης (I/V). Τέλος, με τον όρο ηλεκτρική ισχύ εννοούμε το ηλεκτρικό 
έργο, που παράγεται στη μονάδα του χρόνου. Την ηλεκτρική ισχύ τη συμβολίζουμε με το γράμμα W και τη μετράμε 
σε Watt. Ένα Watt είναι ίσο με ένα Volt επί ένα Ampere (W = V x I). Πολλαπλάσιο του Watt είναι το κιλοβάτ (kW), 
που ισοδυναμεί με 1.000 Watt (1 kW = 1.000 Watt). Αν uέλουμε να συσχετίσουμε ηλεκτρική ισχύ με μηχανική, θα 
πούμε ό,τι ένας ίππος (hp) ισοδυναμεί με 0,736 kW (1 hp = 0,736 kW = 736 Watt). Αντίστροφα, 1 kW είναι ίσο με 
1,36 hp (1 kW = 1,36 hp).  
Ηλεκτρονικό σύστημα ελέγχου κινητήρα: Ηλεκτρονική μονάδα που, μέσω αισθητήρων σε διάφορα σημεία του 
κινητήρα, ελέγχει τις μεταβολές συγκεκριμένων παραμέτρων (στροφές, θερμοκρασία αέρα και ψυκτικού υγρού, 
υποπίεση στους αυλούς εισαγωγής, κλπ.) και διαφοροποιείται ανάλογα τις παραμέτρους λειτουργίας του (αναλογία 
αέρα καυσίμου, χρονισμός ανάφλεξης κλπ.), προκειμένου να επιτευχθούν οι καλύτερες δυνατές συνθήκες 
λειτουργίας.  
Ηλεκτρονικοί χάρτες (ECDIS) (Electronic Chart Display and Information Systems): Πρόκειται για ένα σύστημα 
που συγκεντρώνει κι επεξεργάζεται πληροφορίες από πολλές διαφορετικές ναυτιλιακές συσκευές γέφυρας, όπως τα 
Radar, το GPS, την Gyro Compass, το AIS, τον δέκτη NAVTEX, τον αυτόματο πιλότο κ.α, τα οποία αφού 
αξιολογηθούν σε πρώτη φάση, προβάλλονται σε μια κεντρική οθόνη από την οποία με ευχέρεια και άνεση μπορούν 
να παρακολουθούν οι αξιωματικοί γέφυρας και να έχουν τον έλεγχο του πλοίου διαχειριζόμενοι στοιχεία όπως 
τήρηση πορείας, στίγμα, ρεύματα, ταχύτητα και διεύθυνση ανέμου, ταχύτητες, εισερχόμενα μηνύματα, δελτία καιρού 
κλπ.» 
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Θάλαμος καύσης: Η κοιλότητα που δημιουργείται ανάμεσα στο έμβολο (όταν αυτό βρίσκεται στο άνω νεκρό 
σημείο) και την κυλινδροκεφαλή. Μέσα σ 'αυτόν, λαμβάνει χώρα η καύση του μείγματος. Ανάλογα με τη σχεδίαση, 
μπορεί να έχει διάφορα σχήματα (κοίλος τύπου Heron, επίπεδος, ημισφαιρικός, ή διπλά ημισφαιρικός). Η σχεδίασή 
του επηρεάζει καθοριστικά την απόδοση του κινητήρα. Στους σύγχρονους βενζινοκινητήρες, ο θάλαμος καύσης 
είναι συνήθως ημισφαιρικός ή διπλά ημισφαιρικός, με τις βαλβίδες να σχηματίζουν δίεδρη γωνία, λύση που 
εξασφαλίζει την καλύτερη θερμοδυναμική απόδοση. 

 

Ι 

 
Ιμάντας εκκεντροφόρου: Ιμάντας, με τον οποίο παίρνει κίνηση ο εκκεντροφόρος από το στροφαλοφόρο άξονα. Σε 
σχέση με την αλυσίδα, προσφέρει αθόρυβη λειτουργία, έχει μικρότερο βάρος και δεν απαιτεί λίπανση. Οι ιμάντες 
τελευταίας γενιάς έφτασαν να έχουν την ίδια περίπου διάρκεια ζωής μ 'αυτή της αλυσίδας, γι 'αυτό και τείνουν να την 
αντικαταστήσουν στα σύγχρονα αυτοκίνητα.  
Ιντερκούλερ (intercooler): Εναλλάκτης θερμότητας που χρησιμοποιείται σε κινητήρες Turbo, για την ψύξη του 
αέρα εισαγωγής, ο οποίος θερμαίνεται κατά την συμπίεσή του μέσα στον υπερσυμπιεστή. Τοποθετείται αμέσως 
μετά από το συμπιεστή και πριν από την εισαγωγή του κινητήρα. Η εμφάνισή του μοιάζει με αυτή ενός κανονικού 
ψυγείου, έχει μεγάλες διόδους για τον αέρα εισαγωγής και χρησιμοποιεί νερό ή αέρα σαν ψυκτικό μέσο.  
Ισχύς: Ονομάζουμε την ικανότητα για παραγωγή έργου σε δεδομένο χρονικό διάστημα. Αν στο προηγούμενο 
παράδειγμα, όπου αναφερθήκαμε στο έργο, μια μηχανή μετακινεί βάρος 100 κιλών σε απόσταση ενός (1) μέτρου σε 
ένα (1) δευτερόλεπτο λέμε ότι έχει ισχύ 100, ενώ μια άλλη, όταν μετακινεί το ίδιο βάρος στην ίδια απόσταση σε δύο 
(2) δευτερόλεπτα, θα έχει ισχύ 50.  

 

Κ  
 

Καθοδική προστασία:Είναι εάν δύο διαφορετικά μέταλλα ή κράματα μετάλλων βρεθούν βυθισμένα μέσα σε ένα 
υγρό όπως είναι το θαλασσινό νερό και σε μικρή απόσταση ένα από τα δύο παρουσιάζει το φαινόμενο της 
σκωρίασης.  
Καθρέπτης πρύμνης:Είναι η επίπεδη πρυμναία επιφάνεια όπου είναι τοποθετημένος ο εξωλέμβιος κινητήρας του 
σκάφους  
Καμπύλες απόδοσης: Συνήθως ονομάζονται έτσι οι καμπύλες ιπποδύναμης και ροπής. Μας δίνουν τη δυνατότητα 
να δούμε τη συμπεριφορά ενός κινητήρα σε όλο το φάσμα των στροφών λειτουργίας του, τις μέγιστες τιμές ισχύος 
και ροπής, καθώς τις στροφές στις οποίες αποδίδονται. Μέσα απ 'αυτές, έμπειροι τεχνικοί μπορούν να διαγνώσουν 
ενδεχόμενα προβλήματα στη λειτουργία του κινητήρα και να τα εξαλείφουν.  
Καρμπυρατέρ: Αλλιώς εξαερωτήρας ή αναμικτήρας. Το απλούστερο μηχανικό σύστημα τροφοδοσίας. Τα κύρια 
μέρη του είναι το δοχείο στάθμης βενζίνης, ο σωλήνας Βεντούρι, η πεταλούδα του γκαζιού και το ακροφύσιο. Το 
δοχείο περιέχει βενζίνη και με τη βοήθεια ενός φλοτέρ και μιας βελονοειδούς βαλβίδας διατηρεί σταθερή τη στάθμη 
της σταθερή. Μέσω του ακροφυσίου (ζιγκλέρ), το δοχείο επικοινωνεί με τη χοάνη του καρμπυρατέρ και 
συγκεκριμένα με το σωλήνα Βεντούρι. Ο αέρας που εισέρχεται στο καρμπυρατέρ, περνώντας μέσα από το σωλήνα 
Βεντούρι, δημιουργεί υποπίεση στο δοχείο σταθερής στάθμης, με αποτέλεσμα την αναρρόφηση της βενζίνης και την 
εξαέρωσή της. Η εξαερωμένη βενζίνη παρασύρεται, αναμειγνύεται με τον αέρα και προωθείται στους αυλούς 
εισαγωγής και στη συνέχεια στους κυλίνδρους. Τα τελευταία χρόνια το καρμπυρατέρ έχει εκτοπιστεί πλήρως από τα 
συστήματα ψεκασμού, στους καταλυτικούς κινητήρες, εξαιτίας της αδυναμίας του να ρυθμίζει με ακρίβεια το 
συντελεστή «λ», του λόγου της χρησιμοποιούμενης ποσότητας αέρα προς τη θεωρητικά ελάχιστη απαιτούμενη, για 
την πλήρη καύση μιας συγκεκριμένης ποσότητας καυσίμου.  
Κάρτερ: Το κατώτερο μέρος του κινητήρα, κάτω από το στροφαλοφόρο άξονα. Στο χώρο αυτό συγκεντρώνεται το 
λιπαντικό και στη συνέχεια αναρροφάται από την αντλία λαδιού, προκειμένου να φτάσει στα σημεία του κινητήρα 
που απαιτούν λίπανση.  
Καταλυτικός μετατροπέας: Κοινώς καταλύτης. Μικρό δοχείο, κατασκευασμένο από υψηλής ποιότητας ανοξείδωτο 
χάλυβα, που στην προσαρμόζεται στην εξάτμιση. Στο εσωτερικό του, περιέχει πλέγμα καλυμμένο από στρώματα 
ροδίου, παλλαδίου και λευκόχρυσου (πλατίνας). Έχει την ιδιότητα να διευκολύνει και να επιταχύνει τις χημικές 
αντιδράσεις που μετατρέπουν τα βλαβερά προϊόντα της καύσης σε λιγότερο βλαβερές ουσίες. Ο τύπος του 
καταλύτη που έχει επικρατήσει είναι ο τριοδικός, δηλαδή αυτός που έχει την ιδιότητα να μειώνει τις εκπομπές 
οξειδίων του αζώτου, μονοξειδίου του άνθρακα και υδρογονανθράκων, των τριών βασικότερων ρύπων που ελκύουν 
οι βενζινοκινητήρες. Για τη σωστή λειτουργία του, απαιτείται μεγάλη ακρίβεια στον έλεγχο της διαδικασίας της 
καύσης, καθώς τα υλικά που περιέχει είναι πολύ ευαίσθητα και είναι πολύ εύκολο να χάσουν τις καταλυτικές τους 
ιδιότητες. Σε καταλυτικούς κινητήρες απαγορεύεται η χρησιμοποίηση βενζίνης με μόλυβδο που δηλητηριάζει τον 
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καταλύτη, καθιστώντας τον ανενεργό.  
Καύσιμο μίγμα:Το μίγμα αέρα καυσίμου που εισέρχεται και καίγεται στο θάλαμο καύσης του κινητήρα. Ανάλογα με 
την αναλογία αέρα καυσίμου, το καύσιμο μίγμα διακρίνεται σε φτωχό (λόγος αέρα καυσίμου περίπου 15:1) και 
πλούσιο (λόγος αέρας καυσίμου μικρότερος από 15:1).  
Κέβλαρ (kevlar): Πολυμερές υλικό, που ανήκει στην κατηγορία χημικών ενώσεων που ονομάζονται αραμίδια. Έχει 
τη δυνατότητα να σχηματίζει ίνες, με μεγάλη αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες και μικρό βάρος. Χρησιμοποιείται σε 
συνδυασμό με ίνες άνθρακα (carbon fiber) σε περιπτώσεις που κύριο μέλημά μας είναι η επίτευξη μικρού βάρους. 
Βρίσκει μεγάλη εφαρμογή στην κατασκευή πλαισίων για τα  αγωνιστικά σκάφη. Η διαδικασία παραγωγής που 
απαιτεί συγκεκριμένες συνθήκες θερμοκρασίας και πίεσης. Εύκαμπτο, ελαφρύ και ανθεκτικό υλικό που παράγει η 
Du Pont και το οποίο σε συνδυασμό με ειδικές ρητίνες μας δίνει ένα ισχυρό συνθετικό υλικό για την κατασκευή 
μερών του σκάφους.  
Κέντρο βάρους: Το νοητό σημείο στο οποίο αν στηρίξουμε ένα αντικείμενο (ή αν το κρεμάσουμε) τότε το 
αντικείμενο θα ισορροπεί όπως και αν το στρέψουμε γύρω από αυτό το σημείο. Πρόκειται για το σημείο εφαρμογής 
της δύναμης του βάρους ενός σώματος.  
Κινητήρας ατμοσφαιρικός: Κινητήρας εσωτερικής καύσης, στον οποίο η πίεση εισαγωγής του αέρα που 
χρησιμοποιείται για την καύση δεν υπερβαίνει την ατμοσφαιρική. Γενικά σαν ατμοσφαιρικοί χαρακτηρίζονται όλοι οι 
κινητήρες που δεν χρησιμοποιούν κάποιο σύστημα υπερτροφοδότησης (τούρμπο ή μηχανικό συμπιεστή). 
Κλιματιστικές εγκαταστάσεις:είναι εργομηχανές αντίστοιχες προς τις ψυκτικές και αποσκοπούν στο να αποκτήσει 
ο αέρας τις κατάλληλες τιμές ανάλογα με τις περιπτώσεις των διαφόρων χαρακτηριστικών του.  
Κυλινδρισμός/ κυβισμός ενός κινητήρα: είναι η συνολική χωρητικότητα όλων των κυλίνδρων του κινητήρα από 
το επάνω μέχρι το κάτω σημείο της διαδρομής των εμβόλων. Μετριέται σε κυβικά εκατοστά, λίτρα και Η. Π. Α σε 
ΙΝ3.  
Κυλινδροκεφαλή: Είναι το τμήμα εκείνο της μηχανής που βιδώνεται στο επάνω μέρος του κορμού της και είναι 
συμπαγές σώμα από χυτοσίδηρο ή κράμα αλουμινίου. Συνήθως φέρει τους θαλάμους καύσης, το μηχανισμό των 
βαλβίδων και τους αγωγούς νερού ή τα πτερύγια στους αερόψυκτους κινητήρες.  
Κόκκινο (στροφών): Η περιοχή στροφών πάνω από τη μέγιστη επιτρεπόμενη συνεχή ταχύτητα περιστροφής ενός 
κινητήρα εσωτερικής καύσης. Η ονομασία προέρχεται από την κόκκινη γραμμή που οριοθετεί την περιοχή συνεχούς 
λειτουργίας, στα στροφόμετρα των κινητήρων.  
Κουζινέτα βάσης: Τα έδρανα στον κορμό του κινητήρα που στηρίζουν τον στροφαλοφόρο άξονα.  
Κόφτης (στροφών): Σύστημα που εμποδίζει την άνοδο των στροφών πάνω από κάποιο όριο, για λόγους 
προστασίας του κινητήρα. Επεμβαίνει στο σύστημα ανάφλεξης, διακόπτοντας την παροχή ρεύματος στα μπουζί, ή 
στο σύστημα τροφοδοσίας, κόβοντας την παροχή καυσίμου προς τους κυλίνδρους. Μόλις οι στροφές πέσουν, έστω 
και ελάχιστα, η λειτουργία του κινητήρα αποκαθίσταται. Συνήθως ο «κόφτης» επεμβαίνει σε στροφές λίγο 
παραπάνω από το κόκκινο.  
Κράτημα: Γενικός όρος που περιλαμβάνει όλα τα στοιχεία που χαρακτηρίζουν τη συμπεριφορά ενός σκάφους στη 
θάλασσα και τη δυνατότητα ελέγχου του.  
Κυλινδροκεφαλή: Το τμήμα του κινητήρα που βρίσκεται πάνω από το μπλοκ των κυλίνδρων. Κατασκευάζεται 
συνήθως από αλουμίνιο (και σπάνια από χυτοσίδηρο) και περιλαμβάνει τους θαλάμους καύσης και τους αυλούς 
εισαγωγής και εξαγωγής. Πάνω της στηρίζονται ο εκκεντροφόρος το σύστημα κίνησης των βαλβίδων και τα μπουζί. 
Επειδή σ 'αυτό ακριβώς το σημείο του κινητήρα οι θερμοκρασίες που αναπτύσσονται είναι πάρα πολύ μεγάλες, 
μέσα στην κυλινδροκεφαλή υπάρχουν δίοδοι λαδιού και ψυκτικού υγρού. Ενώνεται με το μπλοκ των κυλίνδρων με 
μακριές βίδες και στην επιφάνεια επαφής χρησιμοποιείται στεγανοποιητικό υλικό (φλάντζα).  
Κύλινδρος: Η κυλινδρική κοιλότητα μέσα στην οποία κινούνται πάνω κάτω τα έμβολα. Οι κύλινδροι ενός κινητήρα 
είναι χυτευμένοι σε ένα ενιαίο μπλοκ , το υλικό του οποίου μπορεί να είναι είτε χυτοσίδηρος είτε αλουμίνιο. Στα 
σημεία επαφής του εμβόλου με τον κύλινδρο, το μέταλλο υφίσταται ειδική κατεργασία λείανσης, μες σκοπό να 
ελαχιστοποιηθούν οι τριβές κατά την λειτουργία του κινητήρα.  
Κυλινδροχιτώνιο: H κυλινδρική επιφάνεια μέσα στην οποία παλινδρομεί το έμβολο, εάν αυτή δεν αποτελεί 
αναπόσπαστο τμήμα του μπλοκ των κυλίνδρων. Χρησιμοποιείται και ο όρος «πουκάμισο». κωνικά γρανάζια: 
Γρανάζια που, χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση και τη μεταφορά ισχύος μεταξύ τεμνόμενων ατράκτων. Συνήθως 
τα κωνικά γρανάζια έχουν άξονες τεμνόμενους υπό γωνία 90°. Προορίζονται συνήθως για σχετικά μικρές ταχύτητες 
περιστροφής και η λειτουργία τους είναι περισσότερο θορυβώδης απ 'αυτήν των κοινών γραναζιών 

 

Λ 

Λάμδα (αισθητήρας): Αισθητήρας που μετράει την περιεκτικότητα των καυσαερίων σε οξυγόνο, και τροφοδοτεί με 
αυτές τις πληροφορίες το ηλεκτρονικό σύστημα ελέγχου του κινητήρα. Έτσι, ο κινητήρας λειτουργεί πάντα με 
αναλογία αέρα καυσίμου κοντά στην ιδανική (στοιχειομετρική) για τη σωστή λειτουργία του καταλύτη. Ο αισθητήρας 
λ τοποθετείται στην εξαγωγή, λίγο πριν από τον καταλύτη.  
Λιπαντικά: Υλικά διαφόρων συνθέσεων, που έχουν σαν κύριο σκοπό την προστασία των τριβομένων επιφανειών 
των μηχανικών μερών του κινητήρα. Ανάλογα με τον προορισμό τους, μπορεί να είναι υγρά (συνήθη λιπαντικά), 
ημιστερεά (γράσα κ.λ.π.) Παρασκευάζονται είτε από το φυσικό πετρέλαιο με απόσταξη (ορυκτέλαια), είτε με χημική 

719



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

 

σύνθεση η οποία μπορεί να είναι πολυμερισμός, ολιγομερισμός ή πρόσμιξη ενώσεων (συνθετικά λιπαντικά). 
Δευτερευόντως, παίζουν και ρόλο ψυκτικού μέσου καθώς και μέσου μείωσης του θορύβου, ενώ βοηθούν και στην 
προστασία του κινητήρα από διάβρωση. Συνήθως τα λιπαντικά των βενζινοκινητήρων περιέχουν διάφορα 
πρόσθετα, προκειμένου να αποκτήσουν όσο το δυνατό βελτιωμένες ιδιότητες.  
Λόγος συμπίεσης: Ο λόγος του συνολικού όγκου του κυλίνδρου συμπεριλαμβάνονται και του θαλάμου καύσης 
προς τον όγκο του θαλάμου καύσης μόνο. Ξεκινάει από 7,5:1 έως 8:1 για κινητήρες τούρμπο και μπορεί να φτάσει 
έως 12,5:1 ή και 13:1 σε αγωνιστικούς ατμοσφαιρικούς κινητήρες σκαφών. Παίζει σημαντικότατο ρόλο στην 
ποιότητα αλλά και στην ταχύτητα της καύσης. Γενικά, η υψηλή τιμή του λόγου συμπίεσης δίνει καλύτερη απόδοση. 
Περαιτέρω αύξησή του όμως, μπορεί να οδηγήσει σε δυσάρεστα ή και βλαπτικά φαινόμενα, όπως η προανάφλεξη 
(δηλαδή να «χτυπάει πυράκια» ο κινητήρας). 

 

Μ 

 

Μανόμετρο: Όργανο μέτρησης της πίεσης (συνήθως σε bar). Χρησιμοποιείται σε κινητήρες τούρμπο, δίνοντας 
πληροφορίες για την πίεση του αέρα εισαγωγής.  
Μανέτα σκάφους: Σύστημα χειριστηρίων.  
Μεταβλητός χρονισμός βαλβίδων: Ο μεταβλητός χρονισμός επιτρέπει τη μεταβολή της γωνίας επικάλυψης των 
βαλβίδων ανάλογα με τις στροφές λειτουργίας. Τα πιο απλά συστήματα μεταβάλουν μόνο το χρονισμό του 
εκκεντροφόρου των βαλβίδων εισαγωγής μεταξύ δυο προκαθορισμένων θέσεων σε συγκεκριμένες στροφές ανά 
λεπτό. Πιο εξελιγμένα συστήματα μεταβάλουν το χρονισμό και του εκκεντροφόρου των βαλβίδων εξαγωγής και 
μάλιστα αυξάνουν σταδιακά το overlap/γωνία επικάλυψης των βαλβίδων, όσο ανεβαίνουν οι στροφές. Τα 
συγκεκριμένα συστήματα όμως διαφοροποιούν μόνο τον χρονισμό και τη γωνία επικάλυψης των βαλβίδων, ενώ το 
βύθισμα και η διάρκεια παραμένουν αμετάβλητα. Το νέο σύστημα ShiftCam το οποίο μάλιστα είναι απλό, αλλά 
αποτελεσματικό. Επενεργεί μόνο στον εκκεντροφόρο εισαγωγής και στην ουσία πρόκειται για δύο εκκεντροφόρους 
σε έναν. Κάθε εκκεντροφόρος εισαγωγής έχει δύο σετ λοβών. Το ένα σετ είναι ήπια χρονισμένο με μικρό βύθισμα, 
διάρκεια και overlap κάτι που βελτιώνει τη ροπή στις χαμηλές στροφές, την κατανάλωση καυσίμου και τις εκπομπές 
ρύπων. Το άλλο σετ είναι πιο «άγρια» χρονισμένο με μεγαλύτερο βύθισμα, διάρκεια και overlap και βελτιώνει τη 
λειτουργία του κινητήρα στις υψηλές στροφές. Τα έκκεντρα βρίσκονται το ένα δίπλα στο άλλο και όλος ο 
εκκεντροφόρος μετακινείται μερικά χιλιοστά τη στιγμή που οι βαλβίδες είναι κλειστές. Μπορεί από το συγκεκριμένο 
σύστημα να απουσιάζει ο παράγοντας της συνεχούς σταδιακής μεταβολής του χρονισμού, αλλά το να μπορείς να 
αλλάζεις το βύθισμα και τη διάρκεια είναι πιο σημαντικό.  
Μέτρο ισχύος:Την ισχύ τη μετράμε (όταν πρόκειται για μηχανική ενέργεια) σε ίππους. Για να αποκτήσουμε μια 
γενική ιδέα του μεγέθους του ίππου, θα μπορούσαμε να πούμε ότι ένας ίππος είναι η δύναμη που πρέπει να 
καταβάλουμε για να σηκώσουμε έναν άνθρωπο σε ύψος ενός μέτρου (με την παραδοχή ότι ο άνθρωπος ζυγίζει 
περίπου 75 κιλά).  
Μετατροπέας: Μία από τις κατηγορίες των ηλεκτρονικών μετατροπέων ισχύος είναι οι μετατροπείς συνεχούς τάσης 
σε συνεχή τάση μεταβαλλόμενου εύρους (DC DC Converters). Πρόκειται για ηλεκτρονικούς μετατροπείς ισχύος οι 
οποίοι τροφοδοτούνται από μία συνεχή τάση, παρέχουν στην έξοδο μία συνεχή τάση και περιέχουν ένα τουλάχιστον 
ελεγχόμενο ημιαγωγικό διακοπτικό στοιχείο (τρανζίστορ ισχύος ή θυρίστορ). Το στοιχείο αυτό ελέγχεται κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να μεταβαίνει, περιοδικά, από την κατάσταση πλήρους αγωγής (turn-on) στην κατάσταση πλήρους 
αποκοπής (turn-off) και αντίστροφα.  
Μίζα: Σύστημα εκκίνησης των κινητήρων εσωτερικής καύσης, οι οποίοι δεν έχουν την ικανότητα να αρχίσουν να 
λειτουργούν αυτοδύναμα. Αποτελείται από έναν ηλεκτροκινητήρα συνεχούς ρεύματος, που παίρνει ρεύμα από τη 
μπαταρία του σκάφους κι από ένα σύστημα σύμπλεξης αποσύμπλεξης αυτού του κινητήρα με το σφόνδυλο του 
κινητήρα εσωτερικής καύσης. Η λειτουργία της μίζας απαιτεί από την μπαταρία ρεύμα μεγάλης έντασης (έως 400 
Α).  
Μπιέλα (διωστήρας): Μεταλλική ράβδος, που συνδέει το έμβολο με το αντίστοιχο στρόφαλο του στροφαλοφόρου 
άξονα. Μέσω μπιέλας, μετατρέπεται η παλινδρομική κίνηση του εμβόλου σε περιστροφική. Το μήκος της εξαρτάται 
από την ακτίνα περιστροφής του στροφάλου. Είναι σχεδιασμένη έτσι ώστε να παρουσιάζει μεγάλη αντοχή σε κάμψη 
και συμπίεση για να είναι σε θέση να παραλαμβάνει τις δυνάμεις που αναπτύσσονται στο θάλαμο καύσης.  
Μπλοκ κινητήρα: Το κυρίως τμήμα του κινητήρα, αυτό που περιλαμβάνει τους κυλίνδρους. Κατασκευάζεται με 
χύτευση από χυτοσίδηρο ή αλουμίνιο και φέρει οπές από όπου περνά το ψυκτικό υγρό και το λιπαντικό. Πάνω στο 
μπλοκ βιδώνεται η κυλινδροκεφαλή και ο στροφαλοθάλαμος, με μεσολάβηση φλαντζών (λεπτών μεταλλικών 
ελασμάτων) για στεγανοποίηση. 
 

Ν 

 

Νιούτον (n): Μονάδα μέτρησης της δύναμης. Ενα Νιούτον είναι η δύναμη που πρέπει να ασκηθεί σε σώμα μάζας 1 
kgm για να επιταχυνθεί με σταθερή επιτάχυνση 1 m/sec2.  
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Ντιστριμπιουτέρ (διανομέας): Διάταξη περιστρεφόμενης επαφής, που διανέμει το ρεύμα στα μπουζί για τη 
διαδοχική ανάφλεξη του μείγματος στους κυλίνδρους. Στρέφοντας το καπάκι του διανομέα, μπορούμε να 
ρυθμίσουμε τη γωνία αβάνς. Η πρακτική που κυριαρχεί τον τελευταίο καιρό είναι να μην χρησιμοποιείται διανομέας, 
αλλά το ρεύμα να διανέμεται ηλεκτρονικά, κατευθείαν στα μπουζί. 

 

Ξ 

 

O 

 

Οπισθέλκουσας συντελεστής: Αδιάστατος συντελεστής που αποτελεί μέτρο του πόσο αεροδυναμικό είναι το 
σχήμα ενός αντικειμένου. Συμβολίζεται με Cd ή Cx. 

 

Π 

 

Πηδάλιο:Είναι το μέσο με το οποίο το σκάφος αλλάζει κατεύθυνση και ακολουθεί την επιθυμητή κάθε φορά πορεία. 
Πλανητικός μηχανισμός: Μηχανισμός γραναζιών, στον οποίο η ισχύς διαχωρίζεται σε δύο ή περισσότερα τμήματα 
και, μέσω των αντιστοίχων γραναζιών, μεταφέρεται από τον κινητήρα στις κινούμενες ατράκτους. Τα βασικά 
στοιχεία που αποτελούν έναν πλανητικό ή επικυκλικό μηχανισμό, είναι ο ήλιος, που συνήθως βρίσκεται πάνω στην 
κινητήρια άτρακτο, οι πλανήτες, των οποίων ο αριθμός εξαρτάται από το μέγεθος του μεταφερόμενου φορτίου, ο 
πλανητικός φορέας, πάνω στον οποίο είναι στερεωμένες οι εδράσεις των ατράκτων των πλανητών.  
Πλατίνες: Ουσιαστικά, πρόκειται για ένα μηχανικό διακόπτη που, ανοίγοντας, διακόπτει την παροχή ρεύματος στο 
πρωτεύον πηνίο του πολλαπλασιαστή, οπότε εξαιτίας του φαινομένου της επαγωγής, το δευτερεύον πηνίο του 
διαρέεται από ρεύμα υψηλής τάσης και τροφοδοτεί το διανομέα (ντιστριμπιτέρ). Τα συστήματα που χρησιμοποιούν 
πλατίνες απαιτούν τακτική συντήρηση και επηρεάζονται από τις συνθήκες λειτουργίας τους (κρύο, υγρασία κ.λ.π.), 
μη μπορώντας να εξασφαλίσουν σταθερή τη λειτουργία του κινητήρα, ενώ παρουσιάζουν και υστέρηση απόκρισης 
στις υψηλές στροφές.  
Πολλαπλή εισαγωγής: είναι χυτός μεταλλικός αγωγός ή συγκρότημα σωλήνων βιδωμένο στον κινητήρα για την 
μεταφορά του μίγματος βενζίνας- αέρα από το καρμπυρατέρ (βενζινοκινητήρες) ή μεταφορά αέρα εισαγωγής στους 
πετρελαιοκινητήρες.  
Πολλαπλή εξαγωγής: Είναι μονοκόμματο συγκρότημα σωλήνων ή χωριστοί σωλήνες από χυτοσίδηρο, βιδωμένο ή 
στον κινητήρα για την μεταφορά των καυσαερίων στο σύστημα εξάτμισης ή στον στροβιλοσυμπιεστή για την κίνηση 
του, προκειμένου μέσω του φυσητήρα να προκαλέσει εισαγωγή- συμπίεση αέρα – μεταφορά στην πολλαπλή 
εισαγωγής στους πετρελαιοκινητήρες και βενζινοκινητήρες.  
Πολική ροπή αδρανείας: Η αντίσταση ενός αντικειμένου στην περιστροφή. Όταν η μάζα του αντικειμένου είναι 
κατανεμημένη σε μεγάλη απόσταση από τον άξονα περιστροφής του η πολική ροπή αδράνειας είναι μεγάλη, ενώ σε 
αντίθετη περίπτωση είναι μικρή.  
Πολλαπλασιαστής: Τμήμα του συστήματος ανάφλεξης που πολλαπλασιάζει την τάση των 12 Volt της μπαταρίας 
σε 15.000-20.000 Volt που απαιτούνται από τους σπινθηριστές (μπουζί), για να πραγματοποιηθεί η καύση. 
Αποτελείται από δύο πηνία, το πρωτεύον και το δευτερεύον. Το πρωτεύον είναι συνδεδεμένο με το διακόπτη 
(πλατίνες) στην περίπτωση των μηχανικών συστημάτων ανάφλεξης. Όταν ο διακόπτης ανοίξει, το κύκλωμα 
διακόπτεται και το δευτερεύον πηνίο του πολλαπλασιαστή διαρρέεται από ρεύμα υψηλής τάσης, τροφοδοτώντας 
τον διανομέα (ντιστριμπιτέρ) και μέσω αυτού τα μπουζί. πολλαπλή εισαγωγής: Το δίκτυο των αυλών, που οδηγούν 
το καύσιμο μείγμα προς το θάλαμο καύσης. Η διάμετρος, το μήκος και το σχήμα των αυλών εισαγωγής επηρεάζουν 
δραστικά τη ροή του καυσίμου μείγματος και κατά συνέπεια και την απόδοση του κινητήρα.  
Πολλαπλοί αυλοί εισαγωγής με μεταβλητό μήκος: Σε κινητήρα V6, μέσω τριών βαλβίδων ηλεκτρουδραυλικής 
ενεργοποίησης ανά συστοιχία κυλίνδρων, επιτυγχάνεται η ιδανική προσαρμογή των μηκών των αυλών εισαγωγής 
σύμφωνα με την εκάστοτε κατάσταση λειτουργίας του κινητήρα. Οι διαδρομές της εισαγωγής μήκους 185 ή 535 
χιλιοστών (ανάλογα με το φορτίο και τις στροφές του κινητήρα) έχουν σαν αποτέλεσμα ακόμα πιο ομοιόμορφα 
χαρακτηριστικά ροπής  
Προανάφλεξη (πυράκια): Η ακαριαία καύση εκρηκτικής μορφής (που συνοδεύεται από βίαια κρουστικά κύματα) 
τμήματος του καυσίμου, που κατά κανόνα βρίσκεται μακριά από το μπουζί, κατά τη φάση της συμπίεσης. 
Προέρχεται συνήθως από καύσιμο κακής ποιότητας, σε συνδυασμό με ψηλή συμπίεση ή κακό χρονισμό του 
κινητήρα. Φαινόμενο επικίνδυνο, καθώς προκαλεί μεγάλη φθορά στον κινητήρα και ειδικά στα έμβολα. Υπάρχει 
μάλιστα περίπτωση σε ακραίες περιπτώσεις να οδηγήσει σε τρύπημα του εμβόλου.  
Πρωραία έλικα χειρισμών: Στο τμήμα της πρώρας κάτω από την ίσαλο γραμμή του σκάφους τοποθετείται 
εγκάρσιος στεγανός σωλήνας ,ο οποίος διαπερνά το πλοίο από τη μια στην άλλη πλευρά. Μέσα στον σωλήνα 
αυτόν περιστρέφεται η έλικα χειρισμών. Τα πτερύγια της έχουν μεταβλητή κλίση και μεταβλητό βήμα. Περιστρέφεται 
μέσω οδοντωτών τροχών από κατακόρυφο ηλεκτροκινητήρα ευρισκόμενο μέσα στο σκάφος. 

 

721



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

 

Ρ 

Ράβδος ώσης: Γενικός όρος που αναφέρεται σε κάθε ράβδο που μεταφέρει αξονικά ένα φορτίο που την συμπιέζει. 

Παράδειγμα ράβδων ώσης είναι τα ωστήρια που μεταφέρουν την παλινδρομική κίνηση από τους ακόλουθους του 

εκκεντροφόρου στα κοκοράκια των βαλβίδων σε κινητήρες με τον εκκεντροφόρο στο πλάι.  

Ρεζερβουάρ: Το δοχείο καυσίμου.  

Ρελαντί: Ο ρυθμός περιστροφής ενός κινητήρα εσωτερικής καύσης όταν αυτός λειτουργεί χωρίς φορτίο. Στους 

σύγχρονους κινητήρες με ψεκασμό, το ρελαντί ρυθμίζεται από την ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου του κινητήρα και η 

ρύθμισή του έχει πάψει να είναι τόσο απλή υπόθεση.  

Ρεοστάτης: Αντίσταση με μεταβλητό μήκος. Χρησιμοποιείται σε περιπτώσεις που θέλουμε να ρυθμίζουμε την 

ένταση του ρεύματος με την οποία τροφοδοτούμε μια ηλεκτρική εγκατάσταση. Η συνδεσμολογία αποτελείται από 

μια αντίσταση, το ένα άκρο της οποίας είναι σταθερά συνδεδεμένο με την πηγή παροχής ρεύματος. Το άλλο άκρο 

έχει τη δυνατότητα να μετακινείται, μεταβάλλοντας το μέγεθος της αντίστασης. Χρησιμοποιώντας ένα περιστροφικό 

διακόπτη, μετακινούμε ανάλογα το ελεύθερο άκρο, ρυθμίζοντας έτσι την ένταση του ρεύματος που διαρρέει την 

αντίσταση.  

Ροπή: Ονομάζεται το φυσικό μέγεθος που εκφράζεται από το γινόμενο μιας δύναμης F, που ασκείται σε απόσταση 

r από ένα σημείο ή έναν άξονα, επί το μέτρο της απόστασης r. Είναι μέγεθος διανυσματικό, με διεύθυνση κάθετη 

στη διεύθυνση στη διεύθυνση της δύναμης F. Στην περίπτωση των σκαφών , το μέγεθος της ροπής δίνει μια εικόνα 

του έργου που μπορεί να παράγει ένας κινητήρας μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή ή διαφορετικά, την ικανότητα να 

υπερνικήσει κάποια συγκεκριμένη αντίσταση(π.χ κύματα) η την ικανότητα να αναπτύξει μεγάλη ταχύτητα σε 

συνάρτηση του χρόνου.  

Ροπή αδρανείας: Ονομάζεται το άθροισμα των ροπών που εφαρμόζεται σε καθεμιά από τις σημειακές μάζες από 

τις οποίες αποτελείται ένα σώμα. Δείχνει το βαθμό δυσκολίας με τον οποίο μπορεί να περιστραφεί ένα στερεό σώμα 

γύρω από έναν άξονα.  

Ρότορας: Το περιστρεφόμενο δισκοειδές έμβολο στους περιστροφικούς κινητήρες, αλλά και το περιστρεφόμενο 

μέρος των ηλεκτροκινητήρων.  

Ρουλεμάν: Αλλιώς ένσφαιροι τριβείς. Αποτελούνται από τέσσερα στοιχεία: τα σώματα κυλίσεως (μικρές μεταλλικές 

μπίλιες ή κύλινδροι), τον κλωβό κυλίσεως (που συγκρατεί τα σώματα κυλίσεως) και το εσωτερικό και εξωτερικό 

στοιχείο. Τα ρουλεμάν που χρησιμοποιούνται στα σκάφη, είναι κατασκευασμένα ,ώστε να μπορούν να παραλάβουν 

κυρίως ακτινικές δυνάμεις. Τόσο το εξωτερικό όσο και το εσωτερικό τους στοιχείο είναι οι δακτύλιοι. Επιτρέπουν τη 

μεταβολή της σχετικής ταχύτητας περιστροφής του άξονα που είναι προσαρμοσμένος στον εσωτερικό δακτύλιο και 

του μηχανικού στοιχείου στο οποίο προσαρμόζεται ο εξωτερικός δακτύλιος. Το μέγεθος των φορτίων που μπορούν 

να παραλάβουν εξαρτάται από τον αριθμό και το μέγεθος των σωμάτων κυλίσεως. Υπάρχει η δυνατότητα είτε να 

λιπαίνονται εξωτερικά είτε να είναι αυτολιπαινόμενα. 

 

Σ 

 

Σπηλαίωση: Είναι το φαινόμενο εκείνο όταν η ροή του νερού δεν μπορεί να ακολουθήσει το περίγραμμα ενός 

γρήγορα κινούμενου υποθαλάσσια αντικειμένου, όπως ένα κέλυφος ποδιού ή μια προπέλα. Σπηλαίωση προκαλεί 

διάβρωση στην επιφάνεια του ποδιού ή της προπέλας  

Σινεμπλόκ (silent block): Ελαστικά παρεμβύσματα  

Στάτορας (ή στάτης): Ονομάζεται το κέλυφος, μέσα στο οποίο περιστρέφεται ο ρότορας, στους περιστροφικούς 

κινητήρες ή στους ηλεκτροκινητήρες.  

Σταυροειδής σύνδεσμος: Σύνδεσμος που μεταφέρει την περιστροφική κίνηση μεταξύ δύο αξόνων που βρίσκονται 

υπό γωνία. Ανάλογα με το σχεδιασμό του ένας τέτοιος σύνδεσμος μπορεί να μεταδίδει κίνηση υπό μεγάλες γωνίες. 

Στην πιο απλή του μορφή, που ονομάζεται σύνδεσμος «Χουκ», ο σταυροειδής σύνδεσμος προκαλεί την διαδοχική 

επιτάχυνσ και επιβράδυνση του άξονα εξόδου δύο φορές σε κάθε πλήρη περιστροφή του άξονα εισόδου. Αυτή η 

αυξομείωση της ταχύτητας γίνεται πιο έντονη όσο μεγαλώνει η γωνία των δύο αξόνων.  

Στρόφαλος: Μηχανισμός που μετατρέπει την παλινδρομική κίνηση σε περιστροφική  

Στροφαλοφόρος άξονας: Άξονας με έναν ή περισσότερους στροφάλους, που συνδέονται με τους διωστήρες 

(μπιέλες) στα έμβολα. Οι στρόφαλοι σε συνεργασία με τους διωστήρες μετατρέπουν την παλινδρομική κίνηση των 

εμβόλων σε περιστροφική κίνηση του στροφαλοφόρου άξονα.  

Συνθετικά υλικά: Τα υλικά που αποτελούνται από δύο ή παραπάνω διαφορετικά στοιχεία. Σκοπός τους είναι να 

συνδυάσουν τις ιδιότητες των στοιχείων από τα οποία αποτελούνται, προκειμένου να επιτύχουν καλύτερη 

συμπεριφορά σε συγκεκριμένες συνθήκες. Συνθετικά υλικά που χρησιμοποιούνται συνήθως είναι το κέβλαρ, το 

νόμεξ, οι ίνες άνθρακα κ.λ.π., δηλαδή υλικά που προέρχονται από πολυμερισμό.  

Συσσωρευτής: Κοινώς μπαταρία. Παρέχει ηλεκτρικό ρεύμα στο σύστημα ανάφλεξης, στο σύστημα εκκίνησης, στα 
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φώτα και στους διάφορους μικρούς ηλεκτρικούς μηχανισμούς του σκάφους. Ένας κοινός συσσωρευτής μολύβδου - 

οξέος αποτελείται από μια σειρά στοιχείων συνδεδεμένων μεταξύ τους με μεταλλικά ελάσματα. Κάθε στοιχείο 

εμφανίζει τάση ίση με 2 Volt. Συνεπώς, ένας συσσωρευτής 12 Volt έχει 6 στοιχεία. Κάθε στοιχείο αποτελείται από 

δύο ηλεκτρόδια (πλάκες), που εμβαπτίζονται μέσα σε ηλεκτρολύτη (διάλυμα θειικού οξέος και νερού). Με την 

πάροδο του χρόνου, τα ηλεκτρόδια επικαλύπτονται από θειούχο μόλυβδο και ο ηλεκτρολύτης σταδιακά γίνεται νερό, 

με αποτέλεσμα ο συσσωρευτής να παύει να λειτουργεί και να χρειάζεται επαναφόρτιση. Κατά την επαναφόρτιση, τα 

ηλεκτρόδια επανέρχονται στην αρχική τους κατάσταση και ο ηλεκτρολύτης αποκτά την αρχική του σύνθεση με τη 

βοήθεια εξωτερικά παρεχόμενου ηλεκτρικού ρεύματος.  

Συναγωγή θερμότητας:είναι ένας από τους τρεις τρόπους μετάδοσης της θερμότητας από ένα σώμα/σύστημα 

μεγαλύτερης θερμοκρασίας σε ένα άλλο μικρότερης θερμοκρασίας  

Σύστημα ψεκασμού: Οποιοδήποτε σύστημα ρυθμίζει την τροφοδοσία καυσίμου στον κινητήρα σύμφωνα με την 

στοιχειομετρική αναλογία που απαιτείται κάθε χρονική στιγμή. Αυτό γίνεται με ηλεκτρονικό ή μηχανικό τρόπο. Το 

καύσιμο ψεκάζεται από ειδικά ακροφύσια με τη βοήθεια μιας αντλίας, αντί να εξαερώνεται στο καρμπυρατέρ. 

Σφαιρική άρθρωση: Ένας εύκαμπτος σύνδεσμος που αποτελείται από μία σφαίρα μέσα σε ένα θύλακα.  
Σφόνδυλος: Αλλιώς «βολάν». Βαρύς, ζυγοσταθμισμένος δίσκος, που συνδέεται με το πλησιέστερο άκρο του 
στροφαλοφόρου άξονα. Σκοπός είναι η κατά περίπτωση αποταμίευση και εκταμίευση δυναμικής ενέργειας ώστε ο 
ρυθμός περιστροφής του στροφαλοφόρου άξονα να μην επηρεάζεται άμεσα από την εκτόνωση των καυσαερίων 
στους θαλάμους καύσης.  
Σχέση συμπιέσεως:Είναι η σχέση μεταξύ του αέρα που υπάρχει στον κύλινδρο πριν και μετά την συμπίεση. Εάν ο 
αέρας μειωθεί στο ένατο του αρχικού του όγκου η σχέση συμπιέσεως είναι 9 προς 1 (9: 1). Α) Στους 
βενζινοκινητήρες η σχέση συμπιέσεως τ<12. Β) Στους πετρελαιοκινητήρες η σχέση συμπιέσεως τ>12. 

 

Τ 
 

Τετραβάλβιδη κεφαλή: Kυλινδροκεφαλή με τέσσερις βαλβίδες σε κάθε θάλαμο καύσης, δύο εισαγωγής και δύο 
εξαγωγής. Σε σχέση με τη μέχρι πρότινος καθιερωμένη λύση των δύο βαλβίδων ανά κύλινδρο, οι τετραβάλβιδες 
κεφαλές εξασφαλίζουν καλύτερη αναπνοή του κινητήρα, και δυνατότητα τοποθέτησης του μπουζί κεντρικά, με 
αποτέλεσμα καλύτερη διάχυση της φλόγας κι επομένως ομοιόμορφη καύση.  
Τυρβώδης ροή, ή στροβιλώδης ροή:Ονομάζεται το συγκεκριμένο είδος ροής ρευστών που χαρακτηρίζεται από 
χαώδεις ή τυχαίες μεταβολές του πεδίου ροής αυτών. Δηλαδή οι μεταβλητές του πεδίου ροής ενός ρευστού, πίεση 
και ταχύτητα μεταβάλλονται απότομα και τυχαία για κάθε σημείο του χώρου που καταλαμβάνει το πεδίο ροής και 
κατά τη χρονική εξέλιξη του φαινομένου. 

 

Υ 
 

Υδραυλική ρύθμιση βαλβίδων: Σύστημα αυτόματης ρύθμισης των βαλβίδων, έτσι ώστε αυτές να ακουμπούν 
πάντα πάνω στο έκκεντρο του εκκεντροφόρου. Στην περίπτωση των υδραυλικά αυτορυθμιζόμενων βαλβίδων, δεν 
υπάρχει λόγος ύπαρξης διακένου, που προβλέπεται εξαιτίας της διαστολής των βαλβίδων λόγω των υψηλών 
θερμοκρασιών. Κύρια πλεονεκτήματα του συστήματος είναι ότι δεν χρειάζεται ρύθμιση, ότι μειώνει το θόρυβο και ότι 
επιτρέπει στο σύστημα εκκεντροφόρου - βαλβίδας να λειτουργεί πάντα ιδανικά, ανεξάρτητα από τη θερμοκρασία 
του κινητήρα.  
Υδραυλική υποβοήθηση πηδαλίου: Χρησιμοποιείται για να μειωθεί η δύναμη που ασκεί ο Κυβερνήτης για να 
στρίψει το πηδάλιο του σκάφους Πρόκειται για ένα σύστημα που περιλαμβάνει μια αντλία με το αντίστοιχο κύκλωμα 
για την κυκλοφορία του υδραυλικού υγρού και τους μηχανισμούς ελέγχου της λειτουργίας του συστήματος (διανομέα 
πίεσης και βαλβίδες). H αντλία μπορεί να είναι ανεξάρτητη η εξαρτημένη να παίρνει κίνηση από το στροφαλοφόρο 
άξονα μέσω ενός ιμάντα και διοχετεύει το υδραυλικό υγρό με μεγάλη πίεση στο σύστημα διεύθυνσης του πηδαλίου , 
αυξάνοντας έτσι τη δύναμη που ασκεί σ' αυτό ο Κυβερνήτης του σκάφους.  
Υδραυλικός σύνδεσμος: Οποιαδήποτε διάταξη μεταδίδει την κίνηση από την είσοδό της στην έξοδό της μέσω ενός 
υγρού μέσου. Συνήθως αποτελείται από δύο φτερωτές μέσα σε ένα στεγανό κέλυφος γεμάτο με υγρό. H φτερωτή 
που είναι συνδεδεμένη με τον άξονα εισόδου αναδεύει το υγρό, ο οποίο με τη σειρά του κινεί τη φτερωτή που είναι 
συνδεδεμένη με τον άξονα εξόδου. 'Έτσι μεταδίδεται η κίνηση. Συνήθως υπάρχει κάποια υστέρηση απόκρισης στην 
κίνηση της φτερωτής και του άξονα εξόδου.  
Υπερπίεση: H πίεση πάνω από την ατμοσφαιρική, που αναπτύσσεται στην πολλαπλή εισαγωγής εξαιτίας της 
ύπαρξης υπερσυμπιεστή. Μετριέται σε bar και κυμαίνεται από 0,5 έως και 2,5 bar σε περιπτώσεις αγωνιστικών 
κινητήρων και ειδικών κατασκευών. Το όργανο (μανόμετρο) για τη μέτρηση της υπερπίεσης εισαγωγής, στην 
καθημερινή γλώσσα λέγεται και «μπαρόμετρο».  
Υπερπλήρωσης πίεση: Η αύξηση της πίεσης, πάνω από την ατμοσφαιρική, που παράγεται στην πολλαπλή 
εισαγωγής από έναν υπερσυμπιεστή. Μετράται συνήθως σε psi ή bar.  
Υπερσυμπιεστής: Ένας συμπιεστής αέρα που χρησιμοποιείται για την τροφοδοσία του κινητήρα με περισσότερο 
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αέρα από αυτόν που μπορεί να αναρροφήσει μόνος του. O όρος αυτός είναι γενικός και περιγράφει τόσο τους 
μηχανικούς υπερσυμπιεστές όσο και τους υπερσυμπιεστές εξάτμισης.  
Υπερσυμπιεστής εξάτμισης: Αλλιώς στροβιλοσυμπιεστής – τούρμπο υπερσυμπιεστής μηχανικός: Συμπιεστής 
που παίρνει κίνηση από το στροφαλοφόρο άξονα. Όπως κι ο στροβιλοσυμπιεστής, παρεμβάλλεται στο σύστημα 
εισαγωγής του κινητήρα, συμπιέζοντας τον αέρα εισαγωγής και ωθώντας τον στο θάλαμο καύσης. Τα 
πλεονεκτήματα των μηχανικών υπερσυμπιεστών, σε σχέση με τα κοινά τούρμπο, είναι η άμεση απόκριση (απουσία 
«τούρμπο - λαγκ») και η μεγάλη ροπή από πιο χαμηλές στροφές. Κυριότερο μειονέκτημά τους είναι η απορρόφηση 
ενέργειας από τον κινητήρα για να κινηθούν, καθώς και οι μεγάλες μηχανικές απώλειες, όσο αυξάνουν οι στροφές, 
εξαιτίας της αύξησης των τριβών.  
Υπερτετράγωνος - υποτετράγωνος κινητήρας: Yπερτετράγωνος ονομάζεται ο κινητήρας στον οποίο η διάμετρος 
των κυλίνδρων είναι μεγαλύτερη από τη διαδρομή των εμβόλων. Στην αντίθετη περίπτωση, ο κινητήρας ονομάζεται 
υποτετράγωνος. Οι υπερτετράγωνοι κινητήρες έχουν μεγαλύτερη επιφάνεια θαλάμου καύσης κι επομένως 
μεγαλύτερες απώλειες θερμότητας, αλλά η γραμμική ταχύτητα του εμβόλου είναι μικρότερη, το ίδιο και η αδράνειά 
του, οπότε ο κινητήρας ανεβάζει πιο εύκολα στροφές. Επίσης η μεγάλη επιφάνεια του εμβόλου επιτρέπει τη 
χρησιμοποίηση μεγαλύτερων (ή/και περισσότερων) βαλβίδων, με αποτέλεσμα τη βελτίωση της αναπνοής του 
κινητήρα. Το πλεονέκτημα των υποτετράγωνων κινητήρων είναι κυρίως η μεγαλύτερη ροπή στις χαμηλές στροφές 
και η (κατά κανόνα) μικρότερη κατανάλωση. υπερτετράγωνος κινητήρας: O κινητήρας στον οποίο η διάμετρος του 
κυλίνδρου είναι μεγαλύτερη από τη διαδρομή του εμβόλου. Στην αντίθετη περίπτωση ο κινητήρας λέγεται 
υποτετράγωνος. 

 

Φ 

 

Φαιμπεργκλάς: Συνθετικό υλικό ενισχυμένο με ίνες γυαλιού. Προέρχεται από παράγωγα πολυμερισμού του 
ακρυλικού οξέος. Ονομάζεται και οργανικό γυαλί (ή υαλονήματα ή κοινώς και υαλοβάμβακας). Κύριο χαρακτηριστικό 
του, το μικρό βάρος. Στην τεχνολογία των σκαφών χρησιμοποιείται σε φύλλα πλέγματος, σαν ενισχυτικό του 
πολυεστέρα για την κατασκευή ταχύπλοης γάστρας σκαφών. 

 

Χ 
 

Χιλιογραμμόμετρο (kg.m): Μονάδα μέτρησης της ροπής. Είναι η ροπή που αναπτύσσεται στο σημείο στήριξης 
μιας ράβδου μήκους ενός μέτρου όταν στο ελεύθερο άκρο της εφαρμοστεί δύναμη ίση με βάρος ενός κιλού.  
Χοάνη (χωνί). Το σημείο, όπου η ελικοφόρος άτρακτος διαπερνά το σκάφος και τοποθετείται ο τριβέας εδράσεώς 
της. Εκεί τοποθετείται στυπειοθλίπτης, για να διατηρείται η στεγανότητα μεταξύ του εσωτερικού του σκάφους και της 
θάλασσας.  
Χρονισμός Βαλβίδων Εισαγωγής: Η βαλβίδα εισαγωγής αρχίζει να ανοίγει πριν το ΑΝΣ και κλείνει μετά το ΚΝΣ. 
Όταν το έμβολο φθάσει στο ΚΝΣ η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει τελείως. Με το άνοιγμα της βαλβίδας εισαγωγής πριν 
το ΑΝΣ αναρροφάτε φρέσκος αέρας. Ο αέρας αρχικά, αναρροφάτε από την απομάκρυνση των καυσαερίων. Στο 
χρόνο της εξαγωγής, τα καυσαέρια ωθούνται έξω από τον κύλινδρο από το έμβολο, αλλά η ταχύτητα του εμβόλου 
μειώνεται καθώς φτάνει στο ΑΝΣ. Έτσι λοιπόν, το μεγαλύτερο μέρος των καυσαερίων, στην πολλαπλή εξαγωγή, 
εξέρχεται από τον κύλινδρο με μεγάλη ταχύτητα δημιουργώντας μια περιοχή με πολύ χαμηλή πίεση πίσω από τα 
καυσαέρια. Έτσι, με το να ανοίγει η βαλβίδα εισαγωγής πριν το έμβολο φθάσει στο ΑΝΣ, αναρροφάτε φρέσκος 
αέρας από τη άντληση που δημιουργείται από την εξαγωγή των καυσαερίων. Ο φρέσκος αέρας που εισέρχεται 
βοηθάει στον καθαρισμό του κυλίνδρου από τα παραμένοντα καυσαέρια και επιτρέπει στον κύλινδρο να αναρροφά 
περισσότερο χρόνο. Καθώς το έμβολο κινείται προς τα κάτω, στο χρόνο της εισαγωγής, αναρροφάτε αέρας μέχρι το 
έμβολο φθάσει στο ΚΝΣ, όπου και θα μηδενιστεί η ταχύτητα του. Από τη άλλη μεριά ο αέρας συνεχίζει να εισέρχεται 
μέσα στον κύλινδρο λόγω της ταχύτητας που έχει αποκτήσει από την κάθοδο του εμβόλου. Για τον λόγο αυτό η 
βαλβίδα εισαγωγής θα κλείσει μετά το ΚΝΣ ούτως ώστε να εισέλθει όσο το δυνατόν περισσότερος αέρας και να 
βελτιωθεί η ογκομετρική απόδοση του κυλίνδρου.  
Χρονισμός Βαλβίδων Εξαγωγής Η βαλβίδα εξαγωγής ανοίγει πριν το ΚΝΣ και κλείνει μετά το ΑΝΣ στο χρόνο της 
εξαγωγής, ώστε να καθαρίζεται καλύτερα ο κύλινδρος από τα καυσαέρια. Το άνοιγμα της βαλβίδας εξαγωγής λίγο 
πριν το έμβολο φθάσει στο ΚΝΣ στη διάρκεια του χρόνου της συμπίεσης, ανακουφίζει την παραμένουσα χαμηλή 
πίεση και εξασφαλίζει το πλήρες άνοιγμα της βαλβίδας μέχρι το έμβολο να φθάσει στο ΚΝΣ. Αυτή η παραμένουσα 
χαμηλή πίεση βοηθάει στον καλύτερο καθαρισμό του κυλίνδρου. Κλείνοντας την βαλβίδα εξαγωγής μετά το ΑΝΣ 
επιτρέπεται στα καυσαέρια να διαφύγουν ώστε να καθαρίσει καλά ο κύλινδρος (σάρωση του κυλίνδρου). Τα 
καυσαέρια που απομακρύνονται δημιουργούν μια μικρή αναρρόφηση για την εισροή φρέσκου αέρα μέσα στον 
κύλινδρο. Η περίοδος στην οποία οι δυο βαλβίδες, εισαγωγής και εξαγωγής, είναι ταυτόχρονα ονομάζεται overlap ή 
παλάτζο. 
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Ψ  
 
Ψυγεία ή εναλλακτήρες θερμότητας: Ονομάζονται συσκευές, με τις οποίες επιτυγχάνεται η μεταβίβαση ποσού 
θερμότητας από ένα ρευστό σε ένα άλλο με χαμηλότερη θερμοκρασία.   
Ψυγείο νερού ψύξεως της Μ.Ε.Κ.: Πραγματοποιείται η ψύξη του γλυκοί νερού ψύξεως της μηχανής, το οποίο 
κυκλοφορείται από την αντλία σε κλειστό κύκλωμα. Το θαλασσινό νερό κυκλοφορεί μέσα στους αυλούς, ενώ 
εξωτερικά από αυτούς σε πολλαπλές διαδρομές, λόγω των διαφραγμάτων κυκλοφορεί το ψυχόμενο γλυκό νερό. 
Εφοδιάζεται με θερμοστατική βαλβίδα ελέγχου.  
Ψυγείο λαδιού Μ.Ε.Κ: Χρησιμεύει για την ψύξη του λαδιού λιπάνσεως της μηχανής. Είναι τύπου αυλωτού ή 
κυψελωτού ή με επίπεδες ψυκτικές πλάκες και η ψύξη γίνεται με κυκλοφορία θαλασσινού νερού, που καταθλίβεται 
από την αντλία κυκλοφορίας θάλασσας και αφού πρώτα πραγματοποιήσει την ψύξη του νερού ψύξεως της 
μηχανής. Εφοδιάζεται όπως και το ψυγείο νερού με θερμοστατική βαλβίδα ελέγχου.  
Ψεκασμός: Σύστημα που τροφοδοτεί με καύσιμο τους πετρελαιοκινητήρες και τους σύγχρονους βενζινοκινητήρες. 
H διαδικασία ελέγχεται είτε με μηχανικό είτε με ηλεκτρονικό τρόπο, οπότε μιλάμε αντίστοιχα για μηχανικό ή 
ηλεκτρονικό ψεκασμό. H διαφορά του από το καρμπιρατέρ είναι ότι στην περίπτωση του ψεκασμού το καύσιμο 
ψεκάζεται από τους εγχυτήρες (μπεκ) μέσα στην πολλαπλή εισαγωγής ή το θάλαμο καύσης, αντί να εξαερώνεται 
στο καρμπιρατέρ. Tην υψηλή πίεση για τον ψεκασμό εξασφαλίζει η αντλία ψεκασμού. 

 

Ω  

 

Ωστικός τριβέας: Χρησιμεύει για να παραλαμβάνει την ώθηση της έλικας και να τη μεταφέρει στο σκάφος, το οποίο 
έτσι κινείται. Το ειδικής κατασκευής κουμπί του περιστρέφεται μαζί με την ενδιάμεση άτρακτο ή ιδιαίτερο τμήμα 
ατράκτου που λέγεται ωστική άτρακτος.  
Ωστήρια βαλβίδων: Είναι τα κυλινδρικά εξαρτήματα που βρίσκονται σε επαφή με τους λοβούς του εκκεντροφόρου 
άξονα και μετατρέπουν την περιστροφική κίνηση του εκκεντροφόρου σε παλινδρομική κίνηση της βαλβίδας. Τα 
περισσότερα ωστήρια αποτελούνται από σκληρυμένο μέταλλο και η επιφάνεια επαφής τους λιπαίνεται.  
Ωστικές ράβδοι: Λέγονται (εσφαλμένα) και ωστήρια. Eπιμήκεις ράβδοι, που παλινδρομούν, μεταφέροντας την 
κίνηση των εκκέντρων ενός πλευρικού ή κεντρικού εκκεντροφόρου στα ζύγωθρα (κοκοράκια) ώστε αυτά, με τη 
σειρά τους, να τη μεταδώσουν στα ωστήρια και τις βαλβίδες. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ                                                                                                                
ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ  ΝΑΥΤΙΚΩΝ ΟΡΩΝ      

                                                                             
Αβάρα: Ε̟ιφώνηµα κατά την α̟οµάκρυνση βάρκας ή µικρού ̟λοίου α̟ό κά̟οιο σηµείο µε τα χέρια ή τα κου̟ιά.                                                                                                                                           
Αβαρία: Ζηµιά ̟λοίου ή του φορτίου του α̟ό κακοκαιρία.                                                                 
Αγάντα: Το σηµείο ̟ου ̟ιανόµαστε για να κρατηθούµε ή να σ̟ρώξουµε κά̟οιο σκάφος. Ε̟ίσης είναι ο ̟άσσαλος 
στην ακτή για να δέσουµε το σκάφος.                                                                                                     
Αγόµενα: Σχοινιά και συρµατόσχοινα ̟ου χρησιµο̟οιούνται για έλξη, ̟ρόσδεση.                                                                                                
Αζιµούθιο: Η διό̟τευση ουρανίου σώµατος.                                                                                          
Άκρα: Κάβος, ακρωτήριο.                                                                                                                     
Άκατος: Μεγάλη βάρκα ̟λωτού ̟ου κινείται µε ̟ανιά ή κου̟ιά. 
Ακροβόλι: Βαρίδι α̟ό µολύβι.                                                                                                         
Ακταιωρός: Φύλακας ή ̟λοίο ̟ου φυλά τις ακτές.                                                                               
Άµµα: «Κλειδί» άγκυρας: µήκος αλυσίδας 27,5 µέτρα (15 οργυιές).                                                
Αµµούδα: Θαλάσσιος βυθός µε άµµο. 
Αµ̟άρι: Το κήτος του ̟λοίου.                                                                                                        
Ανακρέµαση: Κρέµασµα α̟ό σταθερό σηµείο µε το αγόµενο (σχοινί) ̟ου ανεβάσαµε το αντικείµενο. Π.χ. 
ανακρέµαση λέµβου στα κα̟όνια (ε̟ωτίδες).                                                                                                          
Ανακωχή: Είµαστε στην ανακωχή, όταν έχοµε τα ιστία µας κατά τέτοιον τρό̟ο ̟οδωµένα, ώστε η λέµβος να µην 
̟ροχωρεί αλλά µόνον να εκ̟ί̟τει (̟λεύση όρτσα). Σε µηχανοκίνητο σκάφος είναι η ̟λεύση µε µικρή ταχύτητα µε 
τη θάλασσα (κατεύθυνση των κυµάτων) στο ισχύον.                                                                         
Αναµέτρηση: Ο ̟ροσδιορισµός της θέσεώς µας µε υ̟ολογισµό ̟ορείας, ταχύτητας και µεσολαβήσαντος χρόνου 
α̟ό ̟ροηγούµενο/α στίγµα/τα.                                                                   
Ανα̟ρώρηση: Η κατεύθυνση του σκάφους όταν αυτό είναι ακίνητο.                                            
Ανα̟ρωρίζω: (Ορθο̟λωρίζω): λέµε όταν φέρουµε την ̟λώρη µας κατ’ ευθείαν ̟ρος την κατεύθυνση α̟ό την 
ο̟οίαν δεχόµαστε τον άνεµο. Το σκάφος ωθείται ̟ρος τα ̟ίσω και τα ιστία ̟αίζουν («̟αρακρούονται»).                                                                                                                            
Ανάσ̟α: Α̟όσ̟ασε (την άγκυρα α̟ό το βυθό). Παραγγέλλεται όταν η άγκυρα είναι α̟ίκο (βλ. Α̟ίκο).                                                                                                                                                
Αναστροφή: Στροφή για αλλαγή ̟λεύσεως ̟ερνώντας την ̟λώρη α̟ό την κατεύθυνση ̟ου φυσάει ο άνεµος.                                                                                                                                                
Ανεµόροµβος: βλ. Ρόµβος.                                                                                                                    
Αντάρα: Η µεγάλη κακοκαιρία.                                                                                               
Αντιµονή: Η ̟λεύση του σκάφους µε µικρή ταχύτητα και τον κυµατισµό στην ̟αρειά.                                                                                                                               
Α̟άγκιο: Το µέρος, ο τό̟ος, ̟ου είναι ̟ροφυλαγµένος α̟ό τον άνεµο.                                                         
Ά̟αρση: α̟ό̟λους.                                                                                                                        
Α̟ίκο: Αλυσίδα άγκυρας κάθετη, «κατακάθετος», δηλ. η άγκυρα είναι έτοιµη να ξεκολλήσει α̟ό το βυθό.                                                                                                  
Α̟όκλιση, µαγνητική: Η διαφορά του µαγνητικού α̟ό το γεωγραφικό (αληθή) Βορρά.                                                                                                                                    
Ά̟ωσον: Σ̟ρώξε (βόγα). Εντολή ̟ου δίνεται συνήθως για α̟οµάκρυνση α̟ό το µόλο ή άλλο σκάφος.                                                                                                                                                                              
Α̟άγκιο: Σηµείο ̟ου δεν το ̟ιάνει ο αέρας. 
Α̟άνεµος: Μέρος ήσυχο χωρίς αέρα. 
Α̟ίκου: Κάθοµαι ακίνητος ̟άνω α̟ό κάτι.                                                                                       
Α̟όνερα: Τα νερά του ̟λοίου καθώς κινείται. 
Α̟ο̟λέω: Φεύγω α̟ό κά̟οιο λιµάνι 
Α̟ό̟λους: Η έξοδος ̟λοίου α̟ό το λιµάνι.                                                                                            
Α̟οχές: Στενή λουρίδα του βυθού συνήθως ̟αράλληλη µε την ̟αραλία. Υ̟άρχουν ̟ολλές φωλιές ψαριών και 
̟ροσφέρονται για ̟αραγάδια, συρτή, ψαροντούφεκο και δίχτυα γιατί κρατά ̟ολλά ̟ετρόψαρα ό̟ως στήρες, 
ροφούς, σκορ̟ιούς, ̟έρσες κ.τ.λ.                                                     
Αραξοβόλι: Μέρος ήσυχο κοντά στη στεριά για να αγκυροβολήσει ̟λοίο. 
Αριβάρω: Κατα̟λέω, φτάνω. 
Αρµενίζω: Πλέω µε ανοικτά ̟ανιά. 
Άρµη: Το νερό της θάλασσας. 
Άρµ̟ουρο: Το κατάρτι του ̟λοίου.                                                                                              
Βερίνα: Συστροφή (σχοινιού, καδένας, συρµατόσχοινου).                                                                     
Βιλάι: Ορµίδι, λε̟τό σχοινί ̟ου χρησιµο̟οιείται ως οδηγός για να ̟ετάξουµε ένα ̟ιο χοντρό σχοινί σε µια 
α̟όσταση (σε άλλο σκάφος, στο µόλο κ.λ̟.).                                                                                                    
Βίρα: Τράβα (το σχοινί, την καδένα κ.λ̟.).                                                                                           
Βιράρω:  Τραβάω και µαζεύω το σχοινί/καδένα.                                                                                  
Βιράρισµα: Σήκωµα της άγκυρας.                                                                                                            
Βόγα:  Σ̟ρώξε (βογάρω=σ̟ρώχνω).                                                                                                       
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Βόλισµα: Η µέτρηση του βάθους θαλάσσης µε βαθµονοµηµένο σκοινί, ̟ου φέρει µολυβένιο βαρίδι (βολίδα) στην 
άκρη του (σκαντάγιο).                                                                                                     
Βορράς αληθής: Η κατεύθυνση του γεωγραφικού Βορρά (άξονας ̟εριστροφής της Γης).                                                                                                                               
Βορράς µαγνητικός:  Η κατεύθυνση του Βόρειου µαγνητικού ̟όλου της Γης.                                                                                                               
Βορράς ̟υξίδας: Ο Βορράς ̟ου δείχνει η µαγνητική ̟υξίδα α̟άνω στο σκάφος υ̟εισέρχεται το µαγνητικό ̟εδίο 
της Γης και του σκάφους).                                                                                   
Γιαλώνω: Πλησιάζω στην στεριά.                                                                                                       
Γραµµή θέσεως: Είναι µια γραµµή σε κά̟οιο σηµείο της ο̟οίας βρίσκεται το σκάφος µας.                                                                                                                            
∆εσ̟έντζα: Μικρή κουζίνα για ̟αρασκεύασµα ροφηµάτων-καφέ και ̟ροχείρων φαγητών.                                                                                                                     
∆ευτερό̟ρυµα:  Η κατεύθυνση α̟ό το ισχύον του σκάφους.                                                                    
∆ίαρµα: Η α̟όσταση µεταξύ δύο στιγµάτων στη θάλασσα.                                                                   
∆ιατοιχισµός/∆ιατοίχση: (Μ̟ότζι)η κατά  εγκάρσιο άξονα ταλάντωση του σκάφους                                                                                                  
∆ιό̟τευση: Η γωνία ̟ου σχηµατίζει η διεύθυνση ενός σηµείου (α̟ό τον ̟αρατηρητή) µε τη διεύθυνση του Βορρά.                                                                                                                           
∆ιό̟τευση ασφαλείας: Η διό̟τευση καταφανούς σηµείου ̟ου καθορίζει το όριο ναυτιλιακών κινδύνων.                                                      
∆ιό̟τευση σχετική:   γωνία ̟ου σχηµατίζει η διεύθυνση ενός σηµείου (α̟ό τον ̟αρατηρητή) µε τη διεύθυνση της 
̟λώρης µας.                                                                                                                                             
∆ίαυλος: Στενό ̟ου συνδέει δύο θάλασσες.                                                                                  
∆ροµόµετρο: Συσκευή µετρήσεως ταχύτητας σκάφους ως ̟ρος τη θάλασσα.                                                                                                                
Έα: άφησε ό,τι κρατάς.                                                                                                                          
Εισολκή: Φέρνω µέσα στο σκάφος κάτι ̟ου το ελέγχω α̟ό το σκάφος (άγκυρα, κου̟ί κ.λ̟.).                                                                                                                                 
Έκ̟τωση: Η α̟οµάκρυνση α̟ό το ε̟ιθυµητό ίχνος µας ως ̟ρος το βυθό λόγω ανέµου ή/και ρεύµατος.                                                                                                                                             
Έκταµα: Η αλυσίδα ̟ου συγκρατεί την άγκυρα και βρίσκεται µέσα στη θάλασσα.                                                                                                  
Ελικτικές ιδιότητες σκάφους:Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ελιγµών σκάφους.                                                                               
Ενάλιος: Αυτός ̟ου ανήκει στη θάλασσα. 
Έξαλα: Τα µέρη του σκάφους ̟ου είναι ̟άνω α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας.                                                                                                                
Εξαρτία: Η αρµατωσιά, ιστοί, ̟αράτονοι, σχοινιά ελέγχου ιστίων κ.λ̟.                                                     
Εξάς (Εξάντας): Ο̟τικό όργανο µετρήσεως γωνιών (κυρίως για γωνιακή ύψωση ουρανίου σώµατος υ̟έρ τον 
ορίζοντα).                                                                                                                                
Ε̟άκµαση (καιρού): Αύξηση εντάσεως ανέµου και κυµατισµού. Φρεσκάρισµα του καιρού.                                                                                                                         
Ε̟ίστεγον: Κασάρο. Ο στεγασµένος χώρος στο ̟ρυµναίο µέρος του σκάφους.                                                                                                     
ΕΤΑ: estimated Time of Arrival. Εκτιµώµενη (Προβλε̟όµενη) Ώρα Αφίξεως (κατά̟λου).                                                                                                                        
ΕΤD: estimated Time of Departure. Εκτιµώµενη (Προβλε̟όµενη) Ώρα Αναχωρήσεως (α̟ό̟λου).                                                                            
Ευθυθγράµµιση: Η ευθεία ̟ου ορίζουν δύο καταφανή σηµεία στη στεριά.                                                                                                         
Εχµάζω: βλ. Μ̟οτσάρω.                                                                                                                        
Εξάντας: Όργανο ̟ου ̟ροσδιορίζει το στίγµα. 
Εξοκέλλω: Πέφτω στη στεριά. 
Ε̟ίνειο: Μικρό λιµάνι ή όρµος. 
Έρµα: Βάρος στα αµ̟άρια για την ευστάθεια του ̟λοίου.                                                                
Ιθυντηρία ̟υξίς: Η ̟υξίδα ̟ου δείχνει την ̟ορεία του σκάφους.                                                       
Ίσαλος: Το µέρος του σκάφους ̟ου βρίσκεται στο ίδιο ε̟ί̟εδο µε την ε̟ιφάνεια της Θάλασσας                                                                                                                      
Καβίλια: Αιχµηρό στρογγυλό σιδερένιο εργαλείο για ξέµ̟λεγµα (ή ̟λέξιµο) σχοινιών.                                                                                                                         
Κάβος: Ακρωτήριο, χοντρό σχοινί ̟λοίου .                                                                                          
Καλάρω: Ρίχνω τα δίχτυα στη Θάλασσα.                                                                                            
Καµ̟ούνι: βλ. Πρόστεγον.                                                                                                                    
Κα̟όνι: Ε̟ωτίδα.                                                                                                                            
Καργάρισµα: Σφίξιµο σχοινιών. 
Καρνάγιο: Μέρος ̟ου φτιάχνονται τα ̟λοία                                                                                                                                                                                                                      
Κάσαρο: βλ. Ε̟ίστεγο.                                                                                                                          
Κατακάθετος: Η αλυσίδα της (̟οντισµένης) άγκυρας είναι κάθετη, «α̟ίκο», δηλαδή η άγκυρα είναι έτοιµη να 
α̟οσ̟ασθεί α̟ό το βυθό.                                                                                        
Κατα̟λέω: Έρχοµαι α̟ό το ̟έλαγος στο λιµάνι.                                                                              
Καταφανές σηµείο: Ένα σηµείο ̟ου είναι ευδιάκριτο στη στεριά και είναι καταχωρηµένο στο χάρτη.                                                                                                                                                      
Καφάσι: ξύλινο δικτυωτό χρησιµο̟οιούµενο ως δά̟εδο.                                                                          
Κίων: βλ. Μ̟ίντα.                                                                                                                                   
Κόµβος: Μονάδα ταχύτητας, ναυτικά µίλια ανά ώρα.                                                                        
Κοτσανέλο: Προσδετήρας ε̟ί του σκάφους, σε σχήµα κοντού «Ταυ», ό̟ου δένοµε σχοινί µε οχτάρια.                                                                                                                                                
Κοτσάρω: Φέρνω το σκάφος κοντά σε κά̟οιο σηµείο                                                          
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Κουβέρτα: Το ε̟άνω µέρος του ̟λοίου                                                                                         
Κουβούσι : Άνοιγµα στο κατάστρωµα για κάθοδο στα ενδότερα (κάθοδος).                                                                                               
Κουµ̟άσο: διαβήτης µε λιγότερο οξείες άκρες, για µέτρηση α̟οστάσεων στο ναυτικό χάρτη.                                                                                                    
Κου̟αστάρισµα: Μεγάλη και σταθερή κλήση του σκάφους λόγω ισχυρού ανέµου.                                                                                                
Κουτούκι: σχοινί ̟ροσδέσεως µε κατεύθυνση κάθετα στο σκάφος.                                                      
Κρη̟ίδωµα: Μέρος της ακτής διαµορφωµένο κατάλληλα (τσιµέντο, δέστρες κ.λ̟.) για ̟ρόσδεση σκαφών.                                                                                                                                                  
Λάσκα: Χαλάρωσε (το σχοινί, την καδένα κ.λ̟.).                                                                                 
Λασκάρω: Χαλαρώνω το τέντωµα σχοινιού                                                                       
Λιµενοδείκτης: Χάρτης µεγάλης κλίµακας ̟ου ̟εριέχει λε̟τοµέρειες λιµένος ή όρµου.                                                                                                                               
Λουάρ: Περιφερειακό µοιρογνωµόνιο µε βραχίονα.                                                                        
Μάινα: ∆ώσε, άσε να φύγει αλλά υ̟ό έλεγχο (το σχοινί κ.λ̟.).                                                               
Μακαράς: Τρόχιλος µε ξύλινο σώµα.                                                                                                
Μαλάγρα: Φαγητό ̟ου ρίχνουν οι ψαράδες για να ̟ροσελκύουν τα ψάρια                                                                                                       
Μανούβρα: Ο χειρισµός του σκάφους όταν χρειάζεται να α̟οφύγει η να ̟ροσεγγίσει.                                                                                                                       
Μά̟α: Πόρ̟η, στρογγυλός κρίκος.                                                                                                          
Μάσκα: Τα ̟ρωραία εξωτερικά ̟λαϊνά µέρη του σκάφους (δεξιά και αριστερή µάσκα).                                                                                                                         
Μασχαλίζω: Στερεώνω την άγκυρα στη θέση της στο όκιο.                                                                     
Ματσα̟λί: Συκίσκος, σ̟αστή µ̟αστέκα, τρόχιλος µε µεταλλικό σώµα, ̟ου η µια ̟λευρά ξεκουµ̟ώνει για να 
̟εράσει το σκοινί.                                                                                                      
Μούτσος: Ο δόκιµος ναύτης                                                                                                                
Μουράγιο: Το λιµάνι.                                                                                                                             
Μ̟αλόνι: Σφαιρικό ιστίο για ουριοδροµία, αλλά και ̟αράβληµα.                                                    
Μ̟αλότσα: βλ. Παράβληµα.                                                                                                                 
Μ̟αµ̟άς: βλ. Μ̟ίντα.                                                                                                  
Μ̟άντα: Πλευρά,̟λάι                                                                                                                    
Μ̟άντου :Άφησε τελείως α̟ό τα χέρια σου το σχοινί/καδένα ( Έα).                                       
Μ̟αρούµα: Σχοινί, συνήθως για συµ̟ληρωµατική ̟ρόσδεση.                                                       
Μ̟αστέκα: Τρόχιλος µε µεταλλικό σώµα.                                                                                              
Μ̟ίγα: Φορτωτήρας.                                                                                                                     
Μ̟ίντα: ∆έστρα. Κυλινδρικό σίδερο στο κατάστρωµα ή στην ̟ροβλήτα για ̟ρόσδεση.                                                                                                                          
Μ̟όσικα: Χαλαρά, όχι καλά σφιγµένο.                                                                                            
Μ̟όσικος: Χαλαρός.                                                                                                                                                                       
Μ̟ότζι: Οι εγκάρσιες κλίσεις του σκάφους λόγω κυµατισµού.                                                      
Μ̟οτσάρω: στερεώνω κάτι για να µην ̟έσει λόγω κλίσεων του σκάφους.                                                                                                    
Μ̟ότσος: Ανασχετήρας. Κόµβος για συγκράτηση χοντρού σχοινιού. Η µία άκρη του είναι δεµένη σε σταθερό 
ανθεκτικό σηµείο του σκάφους.                                                                                                             
Μ̟ότσα: βλ. Υ̟οστροφή.                                                                                                                
Μ̟ουντέλι: Στηλίδιο, στήριγµα, ̟.χ. τα στηλίδια γύρω α̟ό το κατάστρωµα ιστιο̟λοϊκού σκάφους.                                                                                                 
Μ̟ουρίνι: Λαίλαψ, αιφνίδια ε̟ιδείνωση του καιρού, µικρής διάρκειας.                                                                                                                      
Μ̟οφόρ: Εµ̟ειρική κλίµακα µετρήσεως εντάσεως ανέµου ̟ου καθιερώθηκε α̟ό το ναύαρχο Sir Francis Beaufort το 
1805.                                                                                                                     
Μ̟ουρίνι: Ξαφνική κακοκαιρία 
Μόλος: Προέκταση µέσα στην Θάλασσα.                                                                                           
Ναύδετον: Τσαµαδούρα για ̟ρόσδεση σκαφών.                                                                                  
Ναύλος: Aντiτιµο για την µεταφορά φορτίου ή ανθρώ̟ων.                                                                           
Νέτα: Τακτο̟οιηµένα. Κατά την ά̟αρση, λύθηκαν οι κάβοι και βρίσκονται στο κατάστρωµα («νέτα ̟ρίµα» κ.λ̟.).                                                                                                                                     
Νετάρω: Ευ̟ρε̟ίζω, τακτο̟οιώ, ξεµ̟ερδεύω σχοινί, καδένα.                                                 
Νεώριο: Μέρος ̟ου κατασκευάζονται σκάφη.                                                                                        
Ντόκος: Μέρος ̟ου δένουν ̟ολλά ̟λοία στο λιµάνι.                                                                           
Ντούκες: Σχοινιά ή συρµατόσχοινα τακτο̟οιηµένα ή ευθετηµένα σε κουλούρες ή ̟αράλληλες σειρές.                                                                                                                                                  
Ντουκιάρισµα: Η τακτο̟οίηση, ευθετισµός σχοινιού ή συρµατόσχοινου σε κουλούρα ή ̟αράλληλες γραµµές.                                                                                                                           
Ξενέρισµα: Όταν βγαίνει η µηχανή του σκάφους α̟ό το νερό 
Ξέρα: Βράχος στη µέση της Θάλασσας ̟ου φαίνεται δύσκολα.                                                                      
Ξε̟εσούρα: (βλ. Έκ̟τωση).                                                                                                                           
Οργιά: Μονάδα µετρήσεως µήκους (συνήθως βάθους). Ισούται µε 1,829 µέτρα ή 2 υάρδες. Πρακτικά είναι όσο η 
έκταση των χεριών ενός µέσου ανθρώ̟ου.                                                                                                       
Ορµίδι: Λε̟τό σχοινί µε βαρίδι ή κόµ̟ο στην άκρη χρησιµο̟οιούµενο για ρίψη στον ̟ροβλήτα ή σε άλλο σκάφος 
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κατά την ̟ροσέγγιση. Η άλλη άκρη του είναι δεµένη στο χοντρότερο σχοινί ̟ροσδέσεως.                                                                                                                                              
Όρµος: Μέρος για αγκυροβόλιο. 
Όρτσα: Παράγγελµα, Προς το ρεύµα του ανέµου. 
Όστρια: Νότιος άνεµος.                                                                                                                            
Πάγκοι: Ο βυθός µε µικρό βουναλάκια. Στους καλούς ̟άγκους βρίσκονται ̟ολλά και µεγάλα ̟ετρόψαρα. Για 
ψάρεµα χρησιµο̟οιούµε ̟αραγάδι, καθετή, συρτή βυθού και ψαροντούφεκο. 
Παλαµάρι: Χοντρό σχοινί ̟ου δένουµε το σκάφος.                                                                                 
Παλάγκο: Σύσ̟αστο, ̟ολλα̟λή τροχαλία.                                                                                           
Πα̟άζι: Σφουγγαρό̟ανο.                                                                                                                   
Παράβληµα: Μ̟αλόνι, µ̟αλότσα, ελαστικό για ̟ροστασία του σκάφους κατά την ̟ρόσδεση και ̟αραµονή σε 
̟ροβλήτα ή άλλο σκάφος                                                                                            
Παραβολή: Η ̟ρόσδεση του σκάφους σε ̟ροβλήτα ή σε άλλο σκάφος µε την ̟λευρά του.                                                                                                                         
Παρακάθετος: Η αλυσίδα της (̟οντισµένης) άγκυρας είναι σχεδόν κάθετη.                                                                                                        
Παραλλαγή ̟υξίδας: Η γωνία ̟ου εκτρέ̟εται η µαγνητική ̟υξίδα α̟ό το γεωγραφικό (αληθή) Βορρά λόγω του 
µαγνητικού ̟εδίου της Γης.                                                                                    
Παράλλαξη: Η θέση ενός σκάφους ως ̟ρος καταφανές σηµείο, όταν η σχετική διό̟τευση του σηµείου αυτού είναι 
στο εγκάρσιο του σκάφους.                                                                                       
Παρειά: βλ. Μάσκα.                                                                                                                          
Παρεκτρο̟ή ̟υξίδας: Η γωνία ̟ου εκτρέ̟εται η µαγνητική ̟υξίδα α̟ό το µαγνητικό Βορρά λόγω µαγνητικών 
̟εδίων του σκάφους.                                                                                                       
Παράµαλλο: Η κάθε ̟ετονιά µε αγκίστρι, α̟ό το ̟αραγάδι.                                                 
Παρεώ/Παρέαση: Αφήνω (την καδένα, το σχοινί) αλλά υ̟ό έλεγχο.                                                 
Πατρονιάρισµα: Περιέλιξη σχοινιού.                                                                                                    
Πεντένι: σχοινί ̟ροσδέσεως ̟ου ̟ερνάει α̟ό τη δέστρα του ̟ροβλήτα (ή του άλλου σκάφους) και καταλήγει ̟άλι 
στο σκάφος µας.                                                                                                                      
Πλεύση: Η ̟ορεία του ̟λοίου, «̟εριγραφικά» συνήθως, όχι µε µοίρες. Π.χ. όρτσα, δευτερό̟ρυµα, δεξήνεµη, 
νοτιοδυτική.                                                                                                                          
Ποδίζω: Στρέφω για να α̟οµακρυνθώ α̟ό την κατεύθυνση ̟ου φυσάει ο άνεµος                                                                                                                           
Πόντισον: Ρίξε (την άγκυρα για αγκυροβολία) στη θάλασσα, «φουντάρισε» ή «φούντο».                                                                                                                  
Πορτολάνα ή «Λιµενοδείκτης»:Χάρτης µεγάλης κλίµακας ̟ου ̟εριέχει λε̟τοµέρειες λιµένος ή όρµου.                                                              
Πλεύρισµα: Το ̟λησίασµα του σκάφους στη ̟ροκυµαία. 
Πλώρη: Το µ̟ροστινό µέρος του ̟λοίου.                                                                                            
Ποντίζω: Ρίχνω την άγκυρα. 
Πόρτο: Λιµάνι. 
Πρίµα: Το ταξίδι µε ούριο άνεµο. 
Προβλήτα: Η φυσική ή τεχνητή ̟ροεξοχή στη θάλασσα. 
Προσάραξη: Όταν κολλήσει το ̟λοίο στο βυθό. 
Πρόσω: ∆ιαταγή εκκίνησης ̟ρος τα εµ̟ρός 
Πρυµάτσα: Σχοινιά της ̟ρύµνης                                                                                  
Πρόνευση ή Προνευστασµός: (σκαµ̟ανέβασµα, pitching) η κατά το διάµηκες  ταλάντωση του σκάφους .                                                                                     
Πρόστεγον: Ο στεγασµένος χώρος στο ̟ρωραίο µέρος του σκάφους.                                                      
Πρύµνα: Το ̟ίσω µέρος του σκάφους εκεί ό̟ου βρίσκεται το ̟ηδάλιο.                                                 
Πρώρα: Πλώρη.                                                                                                                                         
ΠΩΑ: Προβλε̟όµενη Ώρα Α̟ό̟λου (ΕTD).                                                                                             
ΠΩΚ: Προβλε̟όµενη Ώρα Κατά̟λου (ΕΤΑ). 
Ρεµέντζο: Χοντρό σχοινί ̟ου χρησιµο̟οιείται για το δέσιµο του σκάφους. 
Ρί̟ος συγκρούσεως: Κατασκευή α̟ό καραβό̟ανο και στου̟ιά µε την ο̟οία καλύ̟τοµε ρήγµα στο σκάφος.                                                   
Ρόµβος:Κάρτο. µία α̟ό τις 32 κατευθύνσεις του ανεµολογίου. 1 Κάρτο=11ο 15΄.                                                                                      
Ρότα: Η κατεύθυνση του ̟λοίου όταν ταξιδεύει.                                                                                  
Σαµ̟άνι: Αρτάνη, ιµάντας ή σχοινί για την ανύψωση βάρους (̟.χ. της λέµβου).                                                                                                    
Σκαντάγιο: Σχοινί για µέτρηση βάθους. Φέρει βαρίδι α̟ό µολύβι και είναι βαθµονοµηµένο ανά µέτρο. ∆εν ̟ρέ̟ει 
να συστρέφεται (βερινιάζει).                                                                                               
Σκάντζα: Αντικαθιστώ κά̟οιον ή κάτι µε άλλον/άλλο.                                                                            
Σοφράνο: Αροσήνεµα, η ̟λευρά α̟ό ό̟ου φυσάει ο άνεµος.                                                                
Σ̟ηλιάδα: Α̟ότοµη και µικρής διάρκειας αύξηση της εντάσεως του ανέµου. Ρι̟ή.                                                                                                     
Σ̟ρινγκ: Σχοινί ̟ροσδέσεως µε µικρή γωνία ως ̟ρος το σκάφος, ώστε να ελέγχεται η ̟ρος ̟ρώρα ή ̟ρύµνη κίνησή 
του.                                                                                                                             
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Σταβέντο (ή Σοτοβέντο): Υ̟ήνεµα, η ̟λευρά ̟ρος την ο̟οία κινείται ο άνεµος.                                                                                                           
Στίγµα: Η ακριβής γεωγραφική θέση.                                                                                                     
Στρίτσο: Φρεάτιο ̟ου ενα̟οτίθεται η αλυσίδα της άγκυρας.                                                               
Σφιλάτσο: Στοιχείο σχοινιού, σαν χοντρός σ̟άγκος. Πολλά µαζί ̟λεκόµενα α̟οτελούν το σχοινί α̟ό φυσικά 
υλικά.                                                                                                                           
Τραβέρσωµα: ή Αντιµονή. Η ̟λεύση του σκάφους µε µικρή ταχύτητα και τον κυµατισµό στην ̟αρειά.                                                         
Τρίγωνο ρεύµατος: Το τρίγωνο ̟ου σχηµατίζεται α̟ό το διάνυσµα ̟ορείας-ταχύτητας του σκάφους και το 
διάνυσµα διευθύνσεως-ταχύτητας του ρεύµατος.                                                                                            
Τρόχιλος: Τροχαλία.                                                                                                                      
Τσαµαδούρα: Σηµαντήρας, ε̟ι̟λέουσα, αλλά αγκυροβοληµένη.                                           
Υ̟οστροφή: Στροφή για αλλαγή ̟λεύσεως ̟ερνώντας την ̟ρύµνη α̟ό την κατεύθυνση ̟ου φυσάει ο άνεµος.                                                                                                                                        
Ύφαλα: Τα µέρη του σκάφους ̟ου βρίσκονται κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια της Θάλασσας,  
Ύφαλος: Ο βράχος κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια της θάλασσας.                                                                    
Φανάρι: Λέγεται και ο φάρος, καθώς ε̟ίσης και τα ̟λοϊκά φώτα του σκάφους.                                                                                                       
Φέρµα: Τέντωσε (το σχοινί, τα ̟ανιά, την καδένα κ.λ̟.).                                                                         
Φλάµ̟ουρο: Σηµαία ̟ου χρησιµο̟οιούν τα σκάφη. 
Φουντάρισµα: Το ρίξιµο της άγκυρας. 
Φούντο: βλ. Πόντισον (Λατιν. Fundus = Πυθµένας).                                                                            
Φρεσκάρισµα (καιρού): Ε̟ιδείνωση ανέµου και κύµατος (αύξηση). Ε̟άκµαση.                                                                                              
Φυκιάδες: Οι βυθοί µε άµµο ̟ου σκε̟άζονται α̟ό φύκια. Όταν βρίσκονται κοντά στις ακτές έχουν λαβράκια και 
κεφάλια. Για ψάρεµα χρησιµο̟οιούµε ̟εταχτάρι, καλάµι, ̟αραγάδι.                                                                                                          
Χάλα: Υ̟όστειλε ταχέως, µε µια κίνηση (τα ιστία/ε̟ισείοντα/σηµαία).                                                                          
Χειρισµός: Μανούβρα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  ΙV 

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΚΑΥΣΙΜΑ ΚΑΙ ΨΗΦΙΑΚΟΣ ΜΑΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΝΑΥΤΙΛΙΑΣ 

 

Τοµείς και τεχνολογίες αιχµής στο νέο ψηφιακό µετασχηµατισµό της Ναυτιλίας 

 Τεχνητή νοηµοσύνη / αναφέρεται στον κλάδο της ̟ληροφορικής ο ο̟οίος ασχολείται µε τη σχεδίαση και 
την υλο̟οίηση υ̟ολογιστικών συστηµάτων ̟ου µιµούνται στοιχεία της ανθρώ̟ινης συµ̟εριφοράς τα ο̟οία 
υ̟ονοούν έστω και στοιχειώδη ευφυΐα:, µάθηση, ̟ροσαρµοστικότητα, εξαγωγή συµ̟ερασµάτων, κατανόηση 
α̟ό συµφραζόµενα, ε̟ίλυση ̟ροβληµάτων κλ̟. 

 

 Ροµ̟οτική / µελετά τις µηχανές εκείνες ̟ου µ̟ορούν να αντικαταστήσουν τον άνθρω̟ο στην εκτέλεση 
µιας εργασίας, η ο̟οία συνδυάζει τη φυσική δραστηριότητα µε τη διαδικασία λήψης α̟οφάσεων. 

 

 Ανάλυση µεγάλων δεδοµένων/τεχνικές ανάλυσης δεδοµένων, ανεξαρτήτως όγκου και µορφής, µε σκο̟ό 
την καλύτερη υ̟οστήριξη και λήψη α̟οφάσεων. 

 

 Νανοτεχνολογία / ̟εριγράφει τη δηµιουργία και χρήση λειτουργικών δοµών µεγέθους µεταξύ 1 και 100 
νανοµέτρων. Ενα νανόµετρο ισούται ̟ερί̟ου µε το 1/80000 µιας ανθρώ̟ινης τρίχας ή µε το µήκος 10 ατόµων 
υδρογόνου σε σειρά. 

 

 Κυβερνοασφάλεια / ̟ρόγραµµα ̟ροστασίας λογισµικού. 

 

 Ε̟αυξηµένη ̟ραγµατικότητα / άµεση ή έµµεση θέαση σε ̟ραγµατικό χρόνο ενός φυσικού, ̟ραγµατικού 
̟εριβάλλοντος, του ο̟οίου τα στοιχεία ε̟αυξάνονται α̟ό στοιχεία ανα̟αραγόµενα α̟ό συσκευές 
υ̟ολογιστών, ό̟ως ήχος, βίντεο, γραφικά ή δεδοµένα το̟οθεσίας. 

 

 Εικονική ̟ραγµατικότητα / ̟ροσοµοίωση ενός ̟ραγµατικού η φανταστικού ̟εριβάλλοντος α̟ό έναν 
υ̟ολογιστή. 

 

 Κυκλική οικονοµία / νέος κύκλος “ ζωής” για ένα συγκεκριµένο υλικό. 

 

 Εναλλακτικές ̟ηγές ενέργειας / µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό διάφορες 
φυσικές διαδικασίες, ό̟ως ο άνεµος η γεωθερµία, η κυκλοφορία του νερού και άλλες. 

 

 Εναλλακτικά καύσιµα / Α̟ό τον άνεµο στο κάρβουνο και α̟ό το κάρβουνο στο ̟ετρέλαιο, οι κύριες 
̟ηγές ενέργειας των ̟λοίων άλλαξαν διαχρονικά ακολουθώντας τις εξελίξεις στη τεχνολογία. Η ̟αγκόσµια 
κατανάλωση καυσίµων του εµ̟ορικού στόλου ανέρχεται ̟ερί̟ου στους 330 εκατοµµύρια τόνους ετησίως 
(DNV-GL, 2014), µε τις θαλάσσιες µεταφορές να α̟οτελούν έναν α̟ό τους α̟οδοτικότερους τρό̟ους 
µεταφοράς α̟ό ά̟οψη κατανάλωσης µε εκτιµώµενη α̟αίτηση 2-3 grams καυσίµου ανά τόνο ανά km και 
αντίστοιχα χαµηλές εκ̟οµ̟ές ρύ̟ων. Ωστόσο είναι σηµαντική η συµβολή τους τόσο στις εκ̟οµ̟ές GHG 
(greenhouse gas) όσο και στην ατµοσφαιρική ρύ̟ανση το̟ικά, σε ̟εριοχές ε̟ιβαρυµένες α̟ό ά̟οψη 
θαλάσσιας κυκλοφορίας ενώ η έλευση νέων κανονισµών στο µέλλον µ̟ορεί να ε̟ιδράσει αυξητικά στις τιµές 
των ̟αραγώγων ̟ετρελαίου. Τα ζητήµατα αυτά είναι δυνατό να ̟ροσεγγισθούν µε την εισαγωγή στις 
θαλάσσιες µεταφορές και ̟εραιτέρω διάδοση των εναλλακτικών καυσίµων. Τα εναλλακτικά καύσιµα ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται ή ̟ου µ̟ορούν δυνητικά να χρησιµο̟οιηθούν στη ναυτιλία ̟εριλαµβάνουν τα: Liquefied 
Natural Gas (LNG), Liquefied Petroleum Gas (LPG), Methanol and Ethanol, Di-Methyl Ether (DME), Syn-
thetic Fuels (Fischer-Tropsch), Biodiesel, Biogas, Cold Ironing (Shore-to-ship power), Hydrogen, Nuclear 

Fuel. Βασικό γνώρισµα κάθε καυσίµου είναι η θερµογόνος του δύναµη, η ο̟οία αντιστοιχεί στην ικανότητα 
του να ̟αράγει θερµική ενέργεια κατά την καύση του και µετράται σε ενέργεια ανά µάζα. ∆ιακρίνεται σε 
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κατώτερη (Hu) και ανώτερη (Ho) θερµογόνο δύναµη. H ανώτερη θερµογόνος δύναµη είναι µεγαλύτερη α̟ό 
την κατώτερη κατά την θερµότητα υγρο̟οίησης του υδρατµού (r= 2449 kJ/kg για νερό 20οC) ̟ου βρίσκεται 
στο καυσαέριο. 

 Ενδεικτικά ̟αρατίθεται ο Πίνακας µε τις τυ̟ικές τιµές της θερµογόνου δύναµης ανά τύ̟ο καυσίµου σε 
MJ/kg. 

      Εξηλεκτρισµός των ̟λοίων / Οι ̟ρόσφατες εξελίξεις στον τοµέα του εξηλεκτρισµού των ̟λοίων είναι 
̟ολλά υ̟οσχόµενες αναφορικά µε την α̟οδοτικότερη διαχείριση της ενέργειας. Ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας 
στο χερσαίο δίκτυο µ̟ορούν να αξιο̟οιηθούν για την ̟αροχή ηλεκτρικής ενέργειας σε ̟λοία ̟ου βρίσκονται 
σε ελλιµενισµό και τη φόρτιση µ̟αταριών ̟λήρως ηλεκτρικών ή υβριδικών ̟λοίων. Ακόµη και αν η 
ηλεκτρο̟αραγωγή του δικτύου δεν βασίζεται ε̟αρκώς σε ανανεώσιµες ή emission-free ̟ηγές, ό̟ως η 
̟υρηνική, τα ̟εριθώρια για την εφαρµογή τεχνικών µείωσης των ατµοσφαιρικών ρύ̟ων στις χερσαίες 
εγκαταστάσεις είναι µεγαλύτερα. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον ̟αρουσιάζει η εφαρµογή αυτών των τεχνολογιών σε 
̟λοία ό̟ου εµφανίζεται συχνή µεταβολή στην α̟αίτηση ισχύος (̟.χ. ρυµουλκά) και σε ̟αράκτιες εφαρµογές 
λόγω αυξηµένης ̟ροσβασιµότητας (offshore service vessels, berthing operations, auxiliary systems). 
Ενδεικτικό είναι το ̟αράδειγµα του ̟λήρως ηλεκτροκίνητου ferry Ampere στη Νορβηγία, διάταξη των 
µ̟αταριών του ο̟οίου φαίνεται στο ̟αρακάτω σχήµα. 

Ferry Ampere 

 

 Βιοκαύσιµα / Οι κύριες ̟ηγές για την ̟αραγωγή βιοκαυσίµων είναι οι βρώσιµες καλλιέργειες, οι µη βρώσιµες 
καλλιέργειες, τα οργανικά α̟όβλητα, τα διάφορα ̟αρα̟ροϊόντα της γεωργίας και βιοµηχανίας καθώς ε̟ίσης 
και τα φύκη (algae) τα ο̟οία ανα̟τύσσονται στο νερό και η καλλιέργεια τους δεν ε̟ιδρά ανταγωνιστικά ως 
̟ρος τις βρώσιµες καλλιέργειες.Τα βιοκαύσιµα µ̟ορούν να συµβάλλουν σηµαντικά στη µείωση εκ̟οµ̟ών 
GHG και ε̟ι̟λέον α̟οτελούν µικρότερο κίνδυνο για το θαλάσσιο ̟εριβάλλον καθώς βιοδιασ̟ώνται ̟ολύ 
γρηγορότερα σε ̟ερί̟τωση διαρροής.  
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 Υ̟άρχει ακόµη η δυνατότητα ανάµιξής τους µε συµβατικά καύσιµα και χρήση σε συµβατικές µηχανές 
εσωτερικής καύσης. Προς το ̟αρόν η εξασφάλιση ικανο̟οιητικής ̟αροχής βιοκαυσίµων ̟αραµένει µία 
̟ρόκληση κυρίως λόγω του µεγάλου µεγέθους των α̟αιτούµενων καλλιεργήσιµων εκτάσεων ενώ η καλλιέργεια 
φυκών ̟αρουσιάζει το ε̟ι̟λέον όφελος της µεγάλης ̟ρόσληψης CO2 α̟ό το ̟εριβάλλον. Τα µέχρι τώρα 
α̟οτελέσµατα της έρευνας είναι ενθαρρυντικά αν και διαφαίνεται ότι σηµαντική διείσδυση στη ναυτιλία δεν 
θα ε̟έλθει βραχυ̟ρόθεσµα. Αξίζει ακόµη να αναφερθεί ότι µεγάλης κλίµακας δοκιµές διεξάγει το ̟ολεµικό 
ναυτικό των ΗΠΑ (“Green Strike Force” programme). 

 

     Κυψέλες καυσίµου υδρογόνου / α̟οτελούν τις ̟ιο διαδεδοµένες διατάξεις για τη µετατρο̟ή της χηµικής 
ενέργειας του υδρογόνου σε ηλεκτρική. Οι ̟ροκλήσεις ̟ου εγείρονται αφορούν στο κόστος της ε̟ένδυσης, τις 
διαστάσεις και το βάρος της εγκατάστασης και τη διάρκεια ζωής της, ενώ α̟αιτείται ειδική ̟ρόβλεψη για την 
ασφαλή α̟οθήκευση του υδρογόνου ̟άνω στο ̟λοίο. 

     ∆ι̟λό καύσιµο / ένα ̟λήθος καυσίµων είναι δυνατό να χρησιµο̟οιηθεί ως υ̟οκατάστατο για το 
̟ετρέλαιο σε µηχανές δι̟λού καυσίµου, στις ο̟οίες συνήθως µία µικρή ̟οσότητα marine fuel oil 
χρησιµο̟οιείται για την αρχική ανάφλεξη κατά τη διαδικασία εκκίνησης της µηχανής. Ως υ̟οκατάστατα 
µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν το LPG (µίγµα ̟ρο̟ανίου και βουτανίου), Methanol, Ethanol και Di-Methyl 
Ether (DME) τα ο̟οία µειώνουν τις εκ̟οµ̟ές NOΧ και δεν ̟εριέχουν θείο. Κυρίως λόγω της χαµηλής τους 
διαθεσιµότητας δεν θα διεισδύσουν στη ̟οντο̟όρο ναυτιλία ακόµη και µεσο̟ρόθεσµα, αν και µ̟ορεί να 
βρουν χρήση σε το̟ικές αγορές. 

 Καύσιµο LNG / θεωρείται ̟λέον µία δοκιµασµένη λύση µε διαθέσιµες µηχανές ̟ου καλύ̟τουν ένα ευρύ 
φάσµα α̟οδιδόµενης ισχύος. Το σηµαντικό ̟εριβαλλοντικό ̟λεονέκτηµα της χρήσης LNG αφορά στις 
δραστικά µειωµένες εκ̟οµ̟ές SOX, NOX και σε µικρότερο βαθµό του CO2 αν και ̟ρόσφατες έρευνες 
(Anderson et al., 2015; Daskalakis et al., 2015) δείχνουν ότι οι εκ̟οµ̟ές CO και των συνολικών 
υδρογονανθράκων είναι υψηλότερες σε σχέση µε τα συµβατικά καύσιµα. Προς το ̟αρόν υ̟άρχουν ̟ερί̟ου 40 
LNG-fuelled ̟λοία ̟αγκοσµίως, εξαιρουµένων των LNG carriers, ενώ είναι ε̟ιβεβαιωµένα τουλάχιστον 
ε̟ι̟λέον 40 new-buildings. Το δίκτυο τροφοδοσίας των ̟λοίων είναι διαθέσιµο σε συγκεκριµένες το̟οθεσίες 
αν και ε̟εκτείνεται ̟αγκοσµίως, ακολουθώντας τις κύριες οδούς της θαλάσσιας κυκλοφορίας. Ανασταλτικούς 
̟αράγοντες α̟οτελούν η α̟αίτηση σε αυξηµένο όγκο δεξαµενών (και κατ’ ε̟έκταση η µείωση σε ωφέλιµο 
φορτίο) και το σχετικά µεγάλο κόστος εγκατάστασης. Η διάδοση του LNG ως καυσίµου συντελείται µε 
γρήγορους ρυθµούς και αναµένεται να συνεχιστεί αρχικά µε σχετικά µικρά ̟λοία ̟ου λειτουργούν σε ̟εριοχές 
µε υ̟άρχουσες υ̟οδοµές τροφοδοσίας και κατό̟ιν ίσως µέχρι και µε ̟οντο̟όρα ̟λοία καθώς οι υ̟οδοµές θα 
ανα̟τύσσονται διεθνώς. Ανάµεσα στους key players στη διαµόρφωση του εγχώριου – και όχι µόνο – το̟ίου δε 
θα µ̟ορούσε να µην συµ̟εριλαµβάνεται και ο ∆ιαχειριστής Εθνικού Συστήµατος Φυσικού Αερίου (∆ΕΣΦΑ) µε 
την διαθέσιµη τεχνογνωσία, το εξειδικευµένο ̟ροσω̟ικό και τις ήδη υ̟άρχουσες υ̟οδοµές ό̟ως για 
̟αράδειγµα αυτές στη Ρεβυθούσα. 

Τερματικός σταθμός Υγροποιημένου Φυσικού Αερίου της Ρεβυθούσας 
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     Ο τερµατικός σταθµός Υγρο̟οιηµένου Φυσικού Αερίου της Ρεβυθούσας, έ̟ειτα α̟ό την 2η αναβάθµισή 
του, µ̟ορεί να α̟οτελέσει σηµείο εισόδου φυσικού αερίου για όλη την ̟εριοχή της νοτιοανατολικής Ευρώ̟ης. 
Παράλληλα µε τον ̟ροσανατολισµό της Ευρω̟αϊκής Ε̟ιτρο̟ής για την εφαρµογή συγκεκριµένης 
στρατηγικής στην αγορά του LNG, ο ∆ΕΣΦΑ έχει την δυνατότητα να αναλάβει κρίσιµο ρόλο στην Ανά̟τυξη 
των Τεχνολογιών Small Scale LNG µέσω του LNG Bunkering και της µεταφοράς LNG σε ̟αράκτιες ̟εριοχές. Η 
ε̟έκταση της χρήσης του LNG στον τοµέα της Ναυτιλίας µ̟ορεί να καταστήσει την Ελλάδα ε̟ίκεντρο ̟ολλών 
ενεργειακών έργων µε διεθνή ̟ροσανατολισµό, ε̟ιτρέ̟οντας µελλοντικά την δηµιουργία ενός διεθνούς 
Κόµβου Ανεφοδιασµού LNG στην Ανατολική Μεσόγειο µε σηµείο αναφοράς τη Ρεβυθούσα. Εφόσον ένας α̟ό 
τους ̟αράγοντες ̟ου οδηγούν στην αναζήτηση εναλλακτικών ̟ηγών ενέργειας είναι ο ̟εριορισµός των 
εκλυόµενων ρύ̟ων, αξίζει σε αυτό το σηµείο µία σύντοµη αναφορά στα exhaust gas cleaning systems (EGCS), 
γνωστά και ως scrubbers. Oι κανονισµοί του International Maritime Organization (Annex VI) έθεταν ως όριο 
στις εκ̟οµ̟ές ρύ̟ων τη ̟εριεκτικότητα 0,1% σε θείο µέχρι και το 2015 για τις emission control areas (ECA) 
(Baltic Sea, North Sea, English Channel, US and Canadian coasts and inland waters, parts of the Caribbean Sea) 
ενώ αναµένεται ̟αγκόσµια µείωση του ορίου στο 0,5% µέχρι το 2020. Η τεχνολογία των scrubbers α̟οτελεί µία 
βιώσιµη εµ̟ορικά και συµβατή µε τους κανονισµούς λύση, αν και α̟οτελεί µία µάλλον αναδροµική 
(retrospective) ̟ροσέγγιση στη µείωση των εκ̟οµ̟ών. 

Εγκαταστάσεις μείωση των εκπομπών καυσαερίων 

Οχετός εξαγωγής καυσαερίων( Funnel) του πλοίου 
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 το̟οθετούνται στον (funnel) του ̟λοίου και φιλτράρουν τα καυσαέρια α̟ό όλες τις ̟ηγές καυσαερίων του 
̟λοίου α̟οµακρύνοντας το θείο, στερεά σωµάτια και σταγονίδια. Υ̟άρχει δυνατότητα για αναβάθµιση ( retro-
fit) της εγκατάστασης και φυσικά για ενσωµάτωση στη σχεδίαση του ̟λοίου εξ’ αρχής. Στο µέλλον το 
ενεργειακό µείγµα στη ναυτιλία θα είναι ̟ολύ ̟ιο διαφορο̟οιηµένο α̟ό ότι ήταν στο ̟αρελθόν αν και η 
εισαγωγή κάθε νέας ̟ηγής ενέργειας γίνεται µε σχετικά χαµηλούς ρυθµούς καθώς η κάθε τεχνολογία ̟ρέ̟ει να 
ωριµάσει και να ανα̟τυχθούν οι αντίστοιχες υ̟οδοµές. Σε κάθε ̟ερί̟τωση θα ̟ρέ̟ει να α̟αντώνται κατά το 
δυνατό µε τη µικρότερη ασάφεια ερωτήµατα ̟ου εγείρονται σχετικά µε τις µεθόδους ̟αραγωγής, τη 
διαθεσιµότητα, το κόστος, τις ̟ιθανές εφαρµογές στη ναυτιλία και άλλους κλάδους, τα ζητήµατα ασφάλειας και 
τις ε̟ι̟τώσεις στο ̟εριβάλλον. Ε̟ί του ̟αρόντος το ̟ροβάδισµα σε αυτό το ενεργειακό µείγµα (εξαιρουµένου 
του ̟ετρελαίου) φαίνεται να καταλαµβάνει το LNG µε κινητήριες δυνάµεις τη τεχνολογία, τους κανονισµούς 
και την αυξανόµενη διαθεσιµότητα µε την ανά̟τυξη των υ̟οδοµών. Ωστόσο η εισαγωγή του LNG στη 
ναυτιλία εντάσσεται στη ̟ροσ̟άθεια βελτιστο̟οίησης της διαχείρισης των ορυκτών καυσίµων. Παρά την -
ανα̟όφευκτα- καθολική εκµετάλλευση των ορυκτών καυσίµων, η γενικότερη τάση στην έρευνα οδηγεί στη 
µελλοντική α̟εξάρτηση α̟ό αυτά. 

 

 Αυτονοµία / ̟λήρη αυτόνοµη λειτουργία ̟λοίου, χωρίς καµία ανθρώ̟ινη ̟αρέµβαση κατά το ταξίδι του 
σε διαφορετικά λιµάνια ̟λου.. Α̟ό τη στιγµή ̟ου ένας διαχειριστής ε̟ιλέγει τον ε̟όµενο ̟ροορισµό και την 
εντολή «Sail», οι υ̟ολογιστές αναλαµβάνουν τη διακυβέρνηση του ̟λοίου. 

 

 Ασύρµατη και δορυφορική ε̟ικοινωνία / µέσω διαφόρων συστηµάτων/ Υ̟άρχουν τρία συστήµατα για 
την ̟αροχή των ̟ερισσότερων α̟αραίτητων λειτουργιών του GMDSS: τα Inmarsat-B, Inmarsat-C και Inmar-
sat-Fleet (F 77).Το σύστηµα Inmarsat είναι ιδιαιτέρως χρήσιµο στη Θαλάσσια Περιοχή Α3. Τα σήµατα κινδύνου 
α̟ό τους σταθµούς ̟λοίων Inmarsat λαµβάνουν ̟ρώτη ̟ροτεραιότητα, γιατί α̟οστέλλονταν αυτόµατα α̟ό το 
σύστηµα Inmarsat στα Κέντρα Συντονισµού ∆ιάσωσης (RCC).Έτσι το σύστηµα Inmarsat ε̟ιτρέ̟ει την εκ̟οµ̟ή 
σηµάτων κινδύνων α̟ό ̟λοία στη θάλασσα σε µεγάλες α̟οστάσεις. Το σύστηµα ε̟ιτρέ̟ει ε̟ίσης την εκ̟οµ̟ή 
σηµάτων κινδύνου α̟ό την ακτή ̟ρος τα ̟λοία (µέσω της EGC [ενισχυµένη οµαδική κλήση], τµηµάτων του 
Inmarsat-C ή µέσω των α̟λών οµαδικών κλήσεων τέλεξ ̟ρος το Inmarsat-Fleet ή τα τερµατικά του Inmarsat-B). 
Μια τρίτη λειτουργία του δορυφορικού συστήµατος είναι να διευκολύνει την ε̟ικοινωνία κατά τις 
ε̟ιχειρήσεις SAR (έρευνα και διάσωση). Μια τέταρτη λειτουργία του δορυφορικού συστήµατος είναι η διάδοση 
Πληροφοριών Θαλάσσιας Ασφάλειας (MSI). Αυτή η διαδικασία µ̟ορεί να λειτουργήσει µε δυο τρό̟ους, µε τον 
̟αράκτιο σταθµό να ενηµερώνει τα ̟λοία καθώς και µετά τα ̟λοία να ενηµερώνουν τους ̟αράκτιους 
σταθµούς (για ναυτιλιακούς ή µετεωρολογικούς κινδύνους).Τέλος ̟ολλά όργανα του δορυφορικού συστήµατος 
µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν για γενικές ασύρµατες κλήσεις, ε̟ιτρέ̟οντας στα ̟λοία ̟λήρη ε̟ικοινωνία µε 
τη στεριά -µέσω τηλεφώνου, FAX, τέλεξ, e-mail, κλ̟- έτσι ώστε κά̟οιες δυνητικά κρίσιµες καταστάσεις να 
α̟οτρα̟ούν µε τις συµβουλές εδικών ή µε σηµαντικές ̟ληροφορίες ̟ου εκ̟έµ̟ονται α̟ό τους ̟αράκτιους 
σταθµούς.Κάθε σύστηµα χρησιµο̟οιείται για διαφορετικό σκο̟ό. Το Inmarsat-C µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί 
µόνο για σύντοµα µηνύµατα κειµένου ό̟ως τέλεξ, e-mail, κλ̟. Α̟ό την άλλη το κόστος του χρήστη είναι 
σχετικά µικρό. Αυτό το σύστηµα είναι κατάλληλο για όλα τα σκάφη. 

 

 Πιλοτικό ̟ρόγραµµα SmartShip µη ε̟ανδρωµένου ̟λοίου / έξυ̟νο σύστηµα ̟λοήγησης ̟λοίου , ̟ου 
του ε̟ιτρέ̟ει να φτάνει στον ̟ροορισµό του όσο το δυνατόν ̟ιο γρήγορα και µε την ελάχιστη δυνατή 
κατανάλωση καυσίµου. Πετυχαίνει δηλαδή την άµεση βελτιστο̟οίηση των διαδροµών του, συνδυάζοντας 
ε̟ίδοση και α̟όδοση. 

 

 ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων / Internet of Things – IoT / α̟οτελεί ένα δίκτυο ε̟ικοινωνίας διαφόρων 
συσκευών καθώς και κάθε αντικειµένου ̟ου ενσωµατώνει ηλεκτρονικά µέσα, λογισµικό, αισθητήρες και 
συνδεσιµότητα σε δίκτυο ώστε να ε̟ιτρέ̟εται η σύνδεση και η ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ τους (το̟ικό 
δίκτυο) ή µε δυνατότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο (̟αγκόσµιο ιστό). Εγκατάσταση στο ̟λοίο ενός ευρέος 
ασύρµατου δικτύου α̟ό αισθητήρες και κάµερες ̟ου συγκεντρώνουν στοιχεία για την ̟ορεία του ̟λοίου, τη 
λειτουργία της µηχανής, τις τριβές, τη ρο̟ή, τον άνεµο, τη θερµοκρασία και ανιχνεύουν και την ̟αραµικρή 
ανωµαλία, ώστε να α̟οφεύγονται βλάβες, αλλά και συµβάντα ρύ̟ανσης ή υ̟ερκατανάλωση καυσίµων. 
Αλγόριθµοι, αναλύουν τον τεράστιο όγκο δεδοµένων τα ο̟οία συγκεντρώνονται α̟ό τους αισθητήρες, µε 
τεχνικές ̟ου έχουν ανα̟τυχθεί στο ̟λαίσιο του ̟ρογράµµατος Big Data Stack, ελέγχουν την κατάσταση του 
κύριου κινητήρα, την ενεργειακή α̟όδοση του ̟λοίου και τις εκ̟οµ̟ές ρύ̟ων ώστε να γίνονται διορθωτικές 
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ενέργειες µε στόχο το µικρότερο ̟εριβαλλοντικό α̟οτύ̟ωµα µε βάση την κυκλική οικονοµία» 

 

 Ροµ̟ότ αναλαµβάνουν εργασίες ̟ου είναι δύσκολες, ε̟ικίνδυνες και χρονοβόρες. Κατεβαίνουν στις 
δεξαµενές, ελέγχουν αν υ̟άρχει διάβρωση, κάνουν ̟αχυµετρήσεις της λαµαρίνας, εκτελούν εντολές ̟ου 
λαµβάνουν α̟ό τον χειριστή. Οµάδες ροµ̟ότ και µικρο-ηλεκτρικά οχήµατα του ̟ρογράµµατος Bugwright2, 
µε ̟αλµική ηχώ και συστήµατα ακουστικής τοµογραφίας ̟ραγµατο̟οιούν τάχιστα ακριβείς µετρήσεις και 
υ̟οστηρίζουν τη λήψη α̟οφάσεων. 

 

 Drones (Μη ε̟ανδρωµένα υ̟οβρύχια) / δουλεύουν κάτω α̟ό το νερό, ε̟ιθεωρούν εξωτερικά τη γάστρα 
του ̟λοίου, ανιχνεύουν τυχόν φθορές στην έλικα του ̟λοίου , ̟ραγµατο̟οιούν καθαρισµούς. 

 

 Drones (Μη ε̟ανδρωµένα αεροσκάφη) ̟ου ε̟ο̟τεύουν τον θαλάσσιο χώρο και α̟οτυ̟ώνουν το τι 
ακριβώς συµβαίνει µίλια µ̟ροστά, εντο̟ίζουν ̟ειρατικές ή άλλες ύ̟ο̟τες κινήσεις, ελέγχουν εάν υ̟άρχει 
διαρροή καυσίµων, βοηθούν τον Πλοίαρχο στην αγκυροβόληση του ̟λοίου. 

 

 Πρόγραµµα Palaemon /εξελιγµένο συστήµα εκκένωσης, βασισµένου σε µια ριζική ανανέωση των ̟λοίων 
εκκένωσης µαζών (MEVs) σε συνδυασµό µε ένα ευφυές οικοσύστηµα κρίσιµων στοιχείων ̟ου ̟αρέχει 
̟ρόσβαση και ανα̟αράσταση δεδοµένων σε ̟ραγµατικό χρόνο, µε σκο̟ό τη βελτιστο̟οίηση του 
ε̟ιχειρησιακού σχεδιασµού της διαδικασίας εκκένωσης σε σκάφη µε ζηµιές ή ̟ληµµυρισµένα. Τα συστήµατα 
αυτά κάνουν χρήση των ειδικών σκαφών ̟ου είναι ̟ροσβάσιµα σε όλους και κατεβαίνουν αυτόµατα σε σήµα 
συναγερµού, χωρίς την ̟αρέµβαση του ̟ληρώµατος. Συγκεκριµένα, διώροφα καταµαράν, ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται ως κανονικοί χώροι αναψυχής κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας του ̟λοίου, σε 
̟ερί̟τωση έκτακτης ανάγκης µετατρέ̟ονται σε σωστικές λέµβους, στις ο̟οίες ε̟ιβάτες και ̟λήρωµα 
εισέρχονται α̟ό το κατάστρωµα. Τα καταµαράν, ̟ου είναι ̟λήρως εξο̟λισµένα µε κάµερες και συστήµατα 
̟ρογραµµατισµού της εκκένωσης και αυτόµατου εντο̟ισµού και καταµέτρησης ε̟ιβατών, κατεβαίνουν µε 
ειδικές ράµ̟ες στη θάλασσα. Με ειδικό εξο̟λισµό ανιχνεύουν διερχόµενα ̟λοία και α̟οστέλλουν σήµα στο 
κοντινότερο ή κατευθύνονται στην ̟λησιέστερη στεριά. 

 

 Πρόγραµµα Aircoat /ανά̟τυξη ̟αθητικής τεχνολογίας / έργο µείωσης της τριβής ̟ου ̟ροκαλείται α̟ό 
τον αέρα (COIRING AIRCOAT) 

 

 Βιοµιµητική / α̟οµίµηση των µοντέλων, των συστηµάτων και των στοιχείων της φύσης µε σκο̟ό την 
ε̟ίλυση σύνθετων ανθρώ̟ινων ̟ροβληµάτων / ̟ροστασία των υφάλων του ̟λοίου α̟ό την άλγη, 
ανα̟τύσσεται στο εργαστήριο νανοτεχνολογίας του ∆ηµοκρίτου, συνίσταται στη δηµιουργία µιας µεµβράνης 
η ο̟οία στρώνεται ̟άνω στα ύφαλα και τα κάνει αδιάβροχα, άρα α̟οτρέ̟ει τη δηµιουργία άλγης. Με βάση το 
φαινόµενo Salvinia, ενός αυστραλιανού φύκους, το ο̟οίο ε̟ι̟λέει καθώς έχει µια υδρόφοβη και µια υδρόφιλη 
ε̟ιφάνεια, µεταξύ των ο̟οίων υ̟άρχει ένα στρώµα αέρα, ανα̟τύχθηκε ένα νανοϋλικό το ο̟οίο ̟αγιδεύει ένα 
στρώµα αέρα όταν βυθίζεται στο νερό. Το υλικό αυτό α̟λώνεται ̟άνω σε µια αυτοκόλλητη µεµβράνη ̟ου 
ντύνει τα ύφαλα του ̟λοίου». 

 

 Πρόγραµµα ε̟αυξηµένης ̟ραγµατικότητας / Με γυαλιά ε̟αυξηµένης ̟ραγµατικότητας, ̟ου 
ε̟ιτρέ̟ουν και ενισχύουν την ζωντανή ̟ροβολή ενός φυσικού ̟εριβάλλοντος του ο̟οίου όµως η 
̟ραγµατικότητα είναι ε̟αυξηµένη µε την ̟ροβολή ̟ληροφοριών αλλά και εικονικών ̟ροσώ̟ων ή χώρων 
σχεδιασµένων µέσα έναν ηλεκτρονικό υ̟ολογιστή, θα αντιµετω̟ίζονται οι ̟υρκαγιές ̟άνω στα ̟λοία και θα 
οργανώνεται, αν είναι α̟αραίτητο, η εκκένωσή τους. Ο ̟υροσβέστης µε τα γυαλιά βλέ̟ει ̟έρα α̟ό το ορατό: 
αν το σύστηµα ̟υρόσβεσης λειτουργεί και ̟ώς να το χρησιµο̟οιήσει, ̟οια σηµεία έχει καταστρέψει η 
̟υρκαγιά, ̟οιες είναι οι διαδροµές διαφυγής. Έχει ̟ρόσβαση σε όλες τις τεχνικές καινοτοµίες – ψηφιακές 
βιβλιοθήκες, βίντεο, εικονική ̟ραγµατικότητα, ̟ροσοµοιώσεις, σενάρια, στρατηγικές... 

 

 Πλατφόρµα Seahealth /΄Αβαταρ ( ψηφιακή ανα̟αράσταση ενός ̟ροσώ̟ου) καθοδηγούν µέλη του 
̟ληρώµατος, ̟.χ. στα στάδια καρδιά-ανα̟νευστικής ανάνηψης συναδέλφου τους, ενώ ιατρικό ̟ροσω̟ικό α̟ό 

737



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV 

 

την ξηρά τους ̟αρέχει συµβουλές. Η ̟λατφόρµα Seahealth δίνει τη δυνατότητα άµεσης ε̟έµβασης για µια 
µεγάλη βεντάλια ̟ροβληµάτων υγείας εν ̟λω, ό̟ως α̟οτυ̟ώθηκαν α̟ό τους ίδιους τους ναυτικούς και την 
Ιατρική Σχολή Αθηνών. 

 

 Προγράµµατα optimum weather routing / Μέγιστη ενεργειακή α̟όδοση των ̟λοίων/ Η αντίσταση στον 
καιρό καταναλώνει µεγάλες ̟οσότητες καυσίµου. Με το ̟ρόγραµµα αυτό ε̟ιτυγχάνεται η βέλτιστη διαδροµή 
µε βάση τον καιρό, η µείωση της κατανάλωσης καυσίµων και το µικρότερο ̟εριβαλλοντικό α̟οτύ̟ωµα. 
Αλγόριθµοι, µε δεδοµένα ό̟ως µετεωρολογικές ̟ροβλέψεις, ύψος, ̟ερίοδος και διεύθυνση του κύµατος, 
ταχύτητα του ανέµου, υδροδυναµική του ̟λοίου, καταστρώνουν τη βέλτιστη διαδροµή και υ̟οδεικνύουν 
ενδεχόµενες ̟αρεκκλίσεις ή και κατάλληλες αυξοµειώσεις της ταχύτητας του ̟λοίου. Ε̟ίσης, µε µία σειρά α̟ό 
εργαλεία της τεχνητής νοηµοσύνης και του ΙοΤ ̟ετυχαίνουµε τον βέλτιστη ισορρο̟ία (trim) του ̟λοίου. Mε 
βάση τα υδροδυναµικά δεδοµένα του ̟λοίου, τις ταχύτητες ̟ου ανα̟τύσσει κ.λ̟. ορίζεται το α̟οδοτικότερο 
βύθισµα της ̟λώρης. Στόχος είναι ̟άντα ο ̟εριορισµός της χαµένης και η αύξηση της ωφέλιµης ενέργειας, µε 
εφαρµογές ̟ου θα ε̟ιφέρουν τη µεγαλύτερη α̟όδοση. Αισθητήρες ̟ου ελέγχουν ανά τρία δευτερόλε̟τα όλα 
τα κρίσιµα σηµεία, τη γέφυρα, το µηχανοστάσιο του ̟λοίου, καταγράφουν ̟αρεκκλίσεις και υ̟οδεικνύουν 
διορθωτικές κινήσεις. 

 

 Τεχνικά συστήµατα µε διµεταλλικούς µανδύες / εφαρµόζονται στην κα̟νοδόχο του ̟λοίου 
αξιο̟οιώντας στο µέγιστο την θερµότητα ( φαινόµενο peltier ) την ο̟οία θα µετατρέ̟ουν σε ηλεκτρισµό , ενώ 
θα αξιο̟οιείται η χαµηλή θερµότητα µε τη χρήση οργανικού εργαζόµενου µέσου ̟ου κατεβάζει το σηµείο 
βρασµού στους 70 α̟ό τους 120 βαθµούς. 

 

 Τεχνικά συστήµατα ανά̟τυξης εργαλείων / υ̟ολογισµός του κόστους και του ̟εριβαλλοντικού 
α̟οτυ̟ώµατος µιας νέας κατασκευής. 

 

 Προηγµένες ̟λατφόρµες και αλγόριθµοι µηχανικής µάθησης / ̟ροστασία συστηµάτων υψηλού 
κινδύνου στον κυβερνοχώρο (διαχείριση φορτίου και ισχύος, ε̟ικοινωνίες, καύσιµα, εκ̟οµ̟ές) και την 
αντιµετώ̟ιση κυβερνώ-ε̟ιθέσεων. 

 

 Προηγµένα ̟ρογράµµατα εκ̟αίδευσης ̟ληρωµάτων / καινοτόµα εργαλεία και ̟ροσοµοιωτές στην 
αντιµετώ̟ιση έκτακτων συµβάντων και ατυχηµάτων. 

 

 Νέες ̟λατφόρµες e-learning σ̟ουδών / µετα̟τυχιακό ευρω̟αϊκό ̟ρόγραµµα SmartSea µε αντικείµενο 
τη χρήση του ∆ιαδικτύου των Πραγµάτων και της ε̟αυξηµένης ̟ραγµατικότητας στη ναυτιλία. 

 

 Συλλέκτης σηµάτων και δεδοµένων (Inteligent collector / metis) / ευφυείς συλλέκτες σηµάτων και 
δεδοµένων ̟ου το̟οθετούνται σε διαφορετικά συστήµατα του σκάφους και ε̟ί 24ωρου βάσεως κάθε µέρα 
µ̟ορούν να ̟αίρνουν κάθε 15 δευτερόλε̟τα µία ένδειξη α̟ό το σκάφος και να α̟οστέλλουν τα δεδοµένα µέσω 
ίντερνετ στη ναυτιλιακή εταιρεία /̟λοιοκτήτη, ̟εριγράφοντας τη λειτουργία την ̟ορεία και την κατανάλωση 
του σκάφους, αλλά και να ̟ρολαµβάνει βλάβες και ̟ροβλήµατα ̟ου αναµένεται να ̟ροκύψουν στα 
συστήµατα του , τα ο̟οία µ̟ορεί να ε̟ιβαρύνουν ή να διακόψουν ακόµα και τη λειτουργία του. Το 
συγκεκριµένο σύστηµα ̟ου βασίζεται στην Τεχνητή Νοηµοσύνη (Artificial Intelligence) και τη Μηχανική 
Μάθηση (Machine Learning) αξιο̟οιώντας την τεχνολογία των ασύρµατων δικτύων (Wireless Networks) και 
των έξυ̟νων συσκευών (Smart Devices) . Ε̟ίσης έχει τη δυνατότητα να δώσει στοιχεία ακόµα και αν το σκάφος 
για ο̟οιαδή̟οτε λόγο χτυ̟ήσει κά̟ου και αυτό δεν γίνει αντιλη̟τό α̟ό το ̟λήρωµα. 

 
∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΑΚΟΙ ΤΟΠΟΙ 

 https://www.danaosshipping.gr/news/enallaktika-kaysima-sti-naytilia-mia-syntomi-episkopisi 
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ΔΙΕΘΝΕΣ ΓΡΑΦΕΙΟ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΕΩΝ ΠΛΟΙΩΝ
INTERNATIONAL NAVAL SURVEYS BUREAU

   EΚΘΕΣΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΜΙΚΡΟΥ ΣΚΑΦΟΥΣ

Κατηγορίες σκαφών που καλύπτει η παρούσα έκθεση:

1. Επαγγελματικά Τ/Ρ μέχρι 25 επιβάτες πλόων εσωτερικού
2. Eπαγγελματικά Τ/Ρ μέχρι 12 επιβάτες πλόων εξωτερικού
3. Τ/Ρ – Α/Ψ μέχρι 25 επιβάτες
4. Λάντζες μεταφοράς επιβατών σύμφωνα με το Π/Δ 270/88
5. Α/Κ μέχρι 24 μέτρα (μεταξύ καθέτων) 

1. Στοιχεία πλοίου : 2. Είδος Επιθεώρησης

Όνομα Πλοίου : Αριθμός νηολογίου : Δ.Δ.Σ. : Αρχική 

Περιοδική

Κ.Ο.Χ. : Ολικό μήκος (Μ) : Έτος Κατασκευής : Ενδιάμεση

‘Εκτακτη

Είδος πλοίου : Μήκος (μ.κ.) (Α/Κ) : Μήκος ισάλου:

ΑΜΥΕΝ : Υλικό κατασκευής : Κατηγορία πλόων :

GRC

Αριθμός επιβατών :

3. Στοιχεία Επιθεώρησης :

Νο Ανάθεσης Επιθεώρησης (ΝΑΕ)  

Όνομα επιθεωρητή  

Τόπος επιθεώρησης  

Είδος επιθεώρησης  ΞΗΡΑ-ΑΞΟΝΑ     

ΘΑΛΑΣΣΑ            

Έναρξη επιθεώρησης  

Λήξη επιθεώρησης  

I. ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΞΗΡΑΣ

Αριθμός αξόνων / ελίκων:

Σύστημα ψύξης χοάνης : Υλικό προστασίας
άξονα :

Υλικό τριβέα στορέα : Διάμετρος (mm) :

Στεγανό με λάδι ή 
γράσο

Ανοξείδωτος Λευκό μέταλλο ΑΡ / ΜΕ / ΔΕ

Με συνεχές χιτώνιο Ορείχαλκος

Ανοικτό με θάλασσα /
γράσσο

Κοινός χάλυβας Ειδικό συνθετικό

Αγιόξυλο
ΕΛΙΚΟΦΟΡΟΙ ΑΞΟΝΕΣ ΑΡ ΜΕ ΔΕ
Επιθεωρήθηκε στην παρούσα επιθεώρηση με εξαγωγή από την χοάνη ; 

Πότε πρέπει να επιθεωρηθεί ξανά με εξαγωγή; (Μήνας / χρόνος)

Χορηγήθηκε παράταση εξαγωγής αξόνων; (αν ναί επισυνάπτεται σχετικό πρακτικό)
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ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ Παρατηρήσεις
1. Άξονες – αξονικό σύστημα
2. Πηδάλιο/α, άξονες και γομφώσεις αυτών (αριθμός)
3. Έλικες, περικόχλια και ασφάλιση αυτών
4. Εξαρτήματα ανοιγμάτων γάστρας (επιστόμια, φίλτρα, τρυπητά)
5. Περίβλημα εξωτερικό και εσωτερικό
6. Τρόπιδα, σωτρόπι, στείρα, ποδόστημα
7. Κατάστρωμα (συνεχές – μη συνεχές)
8. Νομείς, ζυγά, ζυγοδοκοί, έδρες
9. Αγκώνες, λώροι, διαδοκίδες

10. Φρακτές (1) – Χωρίσματα μη στεγανά
11. Παράθυρα κάτω από κατάστρωμα εξάλων
12. Δεξαμενές νερού
13. Δεξαμενές καυσίμου, εξαεριστικά
14. Γραμμή φόρτωσης (2) 

15. Μέσα προστασίας, ρέλια 
16. Ανεμοδόχοι
17. Κοχλίες, τζαβέτες, συνδέσεις
18. Ελήφθησαν παχυμετρήσεις την (μεταλλικά σκάφη)
19. Θυρίδες εκροής καταστρώματος (για Α/Κ)
20. Έλεγχος ύπαρξης σήμανσης CE (για Ε/Γ – Τ/Ρ ή Α/Ψ)
21. ΑΓΚΥΡΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ - ΣΧΟΙΝΙΑ

ΑΡΙΘΜΟΣ ΤΥΠΟΣ ΒΑΡΟΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΜΗΚΟΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

22. Αναγράφεται το όνομα και νηολόγιο στην πρύμνη στα Ελληνικά; (ναί/όχι)
23. Αναγράφεται το όνομα στις παρειές με Ελληνικούς ή Λατινικούς χαρακτήρες (για Ε/Γ – Τ/Ρ)
24. Αριθμός απόφασης αναγνώρισης (Ε/Γ – Τ/Ρ > 12 επιβάτες)

Παρατηρήσεις – Εργασίες Ξηράς :

2
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ΙΙ. ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΘΑΛΑΣΣΑΣ – ΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΟΣ ΠΛΟΥΣ

Α. ΜΕΣΑ ΠΡΟΩΣΗΣ

1. Πρωστήρια/ες μηχανή/ές
Αριθμός Τόπος/έτος

κατασκευής
Κατασκευαστής

και τύπος
Είδος

καυσίμου
Ισχύς

μηχανής
BHP

Στροφές RPM Αριθμός
κυλίνδρων

Είναι ίδια με αυτή που αναγράφεται στο προηγούμενο ΠΓΕ και στο Πιστ. Καταμέτρησης του
σκάφους;
2. Ιστία
    Υπάρχουν επαρκή ιστία και σχετικός εξαρτισμός σε καλή κατάσταση; ΝΑΙ            ΟΧΙ             

    Χρησιμοποιούνται ως κύριο ή ως βοηθητικό μέσο πρόωσης; Κύριο         Βοηθητικό  

    Υπαρχεί πρακτικό δοκιμής εφεδρικής ιστιοφορίας;
3. Κατάσταση και αποτελέσματα δοκιμής προωστήριας/ων μηχανής/ων και απαραιτήτων για 
    την εκκίνηση και λειτουργία αυτής/ων βοηθητικών μηχανημάτων
4. Κατάσταση οχετών εξαγωγής καυσαερίων και μονώσεων αυτών
5. Είναι  ικανοποιητική  η  λειτουργία  του  αξονικού  συστήματος  (κραδασμοί,

στεγανότητα στυπιοθλίπτη, κ.λπ)
6. Κατάσταση οργάνων ένδειξης λειτουργίας προωστήριας/ων μηχανής/ων στο χώρο

πηδαλουχίας
7. Κατάσταση εξαρτημάτων και αποτελέσματα δοκιμής συστήματος πηδαλιουχίας

Β. ΜΕΣΑ ΑΠΑΝΤΛΗΣΗΣ ΚΥΤΩΝ ΚΑΙ ΣΒΕΣΗΣ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΝΤΛΙΕΣ ΚΥΤΩΝ – ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ
Νο.1 Νο.2 Νο.3 Νο.4

1. Θέση
2. Δυνατές χρήσεις                               
3. Τύπος αντλίας και  τρόπος κίνησης

αυτής
4. Η  κατάσταση  και  παροχή  αυτής

είναι ικανοποιητικές;
5. Κατάσταση δικτύου καυσίμου
6. Κατάσταση δεξαμενών καυσίμου και εξοπλισμού αυτών (ενδείκτες στάθμης, εξαεριστικά, κ.λπ)
7. Είναι εφοδιασμένες οι δεξαμενές καυσίμου με μονωτικά επιστόμια χειριζόμενα απο θέση εκτός

μηχανοστασίου; (Α/Κ άνω των 20μ)

Γ. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ   (3)

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΠΗΓΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
Νο.1 Νο.2 Νο.3 Νο.4 Νο.5

1. Θέση
2.. ΧΡΗΣΗ       

  α) Φωτισμός & βοηθητικά  μηχανήματα
  β) Φόρτιση συσσωρευτών

3. Τάση (V) – AC/DC
4. Ισχύς KW
5. Εξαρτημένη κμ/ανεξάρτητη
6. Κατάσταση – αποτέλεσμα δοκιμής
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΟΙΧΙΕΣ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΩΝ
Νο.1 Νο.2 Νο.3

1. ΧΡΗΣΗ                                         α) Φωτισμός & βοηθητικά 
                                                          μηχανήματα
                                                     β) Εκκίνηση κυρίων μηχανών

2. ΘΕΣΗ (εντός – εκτός μηχανοστασίου)
3. Αριθμός συσσωρευτών κάθε συστοιχίας
4. Συνολική τάση συστοιχίας (VOLT)
5. Συνολική χωρητικότητα συστοιχίας (AH)
6. Κατάσταση – επάρκεια μετά από δοκιμή

Κατάσταση Παρατηρήσεις
7. Καλωδιώσεις – εξαρτήματα – ηλεκτρ. Πίνακες
8. Φώτα – φωτιστικά
9. Ηλεκτρ. Κινητήρες και εκκινητές των
10. Συστήματα αερισμού μηχανοστασίου
11. Μέσα επικοινωνίας γέφυρας – μηχανοστασίου
12. Μέσα διακοπής  αερισμού,  αντλιών  μετάγγισης  πετρελαίου  από

θέση εκτός μηχανοστασίου (Α/Κ > 20 μ.)
13. ΛΟΙΠΟΣ ΜΗΧΑΝΟΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΚΑΦΟΥΣ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ (κλιματισμός, αεροσυμπιεστές,ηλεκτρ.Θερμοσίφωνας,κ.λπ)
Α) 
Β) 

14. Για Α/Κ υπαγόμενα στις διατάξεις του Π.Δ. 281/96 συπληρώθηκε
το  Προσάρτημα  έκθεσης  για  έλεγχο  εφαρμογής  προδιαγραφών
ασφαλείας, υγείας και μηχανοηλεκτρολογικής επιθεώρησης;

15. Για Καταδυτικά σκάφη συμπληρώθηκε το  Προσάρτημα έκθεσης
καταδυτικού σκάφους;

Δ. ΝΑΥΤΙΛΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ

1. ΣΧΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΦΥΡΙΧΤΡΕΣ ΑΠΑΙΤ ΦΕΡΕΙ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
    Μαύρες μπάλες 2 ΝΑΙ  - ΟΧΙ Σκάφη > 12 μ. απαιτούνται 3

    Κωνικό σχήμα 1 ΝΑΙ  - ΟΧΙ Μόνο για Ι/Φ με βοηθητικό κινητήρα

    Σχήματα αλιείας 1 ΝΑΙ  - ΟΧΙ Μόνο για Α/Κ

    Σφυρίκτρα Εγκεκριμένου 
    Τύπου

1 ΝΑΙ  - ΟΧΙ Ι/Φ > 15 μ. & Μηχ/τα > 12 μ.

    Σφυρίκτρα Πνευστή 1 ΝΑΙ  - ΟΧΙ Απαγορεύεται η χρήση φιάλης αερίου

2. ΦΑΝΟΙ ΝΑΥΣΙΠΛΟïΑΣ (4) Εφίστιοι Πλευρικοί Κορώνης Αγκυροβολίας Ακυβερνησίας Αλιείας (για Α/Κ)
    Κύριοι (ΔΚΑΣ)
    Εφεδρικοί (ΔΚΑΣ)
Είναι εγκεκριμένου τύπου; :

3. ΦΩΤΙΣΤΙΚΑ ΣΗΜΑΤΑ 
    ΚΙΝΔΥΝΟΥ

ΤΡ-ΕΠ ΤΡ-ΑΨ ΛΑΝΤΖΕΣ Α/Κ Τύπος / ημερομηνία
κατασκευής

φέρει ΑΠ φέρει ΑΠ φέρει ΑΠ φέρει ΑΠ
   Φωτοβολίδες αλεξιπτώτου 3 - - -
   Βεγγαλικά χειρός 3 4(5) 3 12
   Καπνογόνα σήματα 2 2 3 -

Είναι εγκεκριμένου τύπου; :

4.  Υπάρχουν διατάξεις για την μετάδοση οδηγιών χρήσης σωστικών μέσων και μηνυμάτων  
     ασφαλείας; (Σύστημα  TV-VIDEO/DVD)   
(απαιτείται για πλόες πέραν των τοπικών σε κλειστούς χώρους επιβατών, με διάρκεια 
διαδρομής  > ½  ώρας)

Ε. ΣΩΣΤΙΚΑ ΜΕΣΑ

1. ΠΝΕΥΣΤΕΣ ΣΩΣΙΒΙΕΣ ΣΧΕΔΙΕΣ (6) 

4
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α/α ΡΙΨΗΣ/ΚΑΘΑΙΡΕΣΗΣ ΑΤΟΜΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ
1
2

Είναι εγκεκριμένου τύπου; :

2. ΠΛΕΥΣΤΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ
α/α ΜΗΚΟΣ ΠΛΑΤΟΣ ΥΨΟΣ ΑΤΟΜΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
 1
 2
 3

Είναι εγκεκριμένου τύπου; :

Φέρει/ουν όνομα και νηολόγιο του σκάφους;  

Είναι τοποθετημένες σε χώρο για άμεση χρήση; 

Είναι χρωματισμένες με ευδιάκριτο χρώμα; (Πορτοκαλί, Κόκκινο, Κίτρινο) 

3. ΚΟΙΝΕΣ ΛΕΜΒΟΙ 
α/α ΜΗΚΟΣ ΠΛΑΤΟΣ ΥΨΟΣ ΑΤΟΜΑ ΣΗΜΑΝΣΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
1
2
3

Φέρει/ουν όνομα και νηολόγιο του σκάφους;  

Είναι τοποθετημένες σε χώρο για άμεση χρήση; 

Είναι χρωματισμένες με ευδιάκριτο χρώμα; (Πορτοκαλί, Κόκκινο, Κίτρινο) 

4. ΚΥΚΛΙΚΑ Ή ΠΕΤΑΛΟΕΙΔΗ ΣΩΣΙΒΙΑ
ΚΥΚΛΙΚΑ ΠΕΤΑΛΟΕΙΔΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Συνολικά υπάρχοντα στο σκάφος
Με αυτόνομη συσκευή φωτισμού
Με σωσίβιο σκοινί

Η εξωτερική διάμετρος των κυκλικών σωσιβίων είναι 0,75μ; 

Είναι γραμμένο το όνομα και το νηολόγιο του σκάφους; (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 

Είναι στερεωμένα σε θέση για άμεση χρήση; (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 

Είναι χρωματισμένα σε ευδιάκριτο χρώμα; (Πορτοκαλί, Κόκκινο, Κίτρινο) 
Είναι εγκεκριμένου τύπου;

5. ΑΤΟΜΙΚΕΣ ΣΩΣΙΒΙΕΣ ΖΩΝΕΣ 
ΕΙΔΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΘΕΣΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
ΕΝΗΛΙΚΩΝ
ΠΑΙΔΙΚΑ (7)

Είναι εγκεκριμένου τύπου;  

Αναγράφεται το όνομα και το νηολόγιο του σκάφους; (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 

Είναι κάθε μία εφοδιασμένη με σφυρίκτρα; 

Φέρουν ράβδους ψυχρού χημικού φωτός; (μόνο για Τ/Ρ-Α/Ψ) 
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ΑΡΙΘΜΟΣ: ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ: 
6. ΖΩΝΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΓΙΑ Ι/Φ (50% των επιβαινόντων για Επαγγελματικά Ιστιοφόρα BareBoats)  

ΣΤ. ΦΟΡΗΤΟΙ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ   (8)

ΤΥΠΟΣ ΔΙΑΤΙΘΕΜΕΝΟΙ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΑΝΑΓΟΜΩΣΗΣ (βάσει πιστοποιητικού)
Νερού
Αφρού
CO2

Σκόνης

Είναι εγκεκριμένου τύπου;  

Πυροσβεστικοί κάδοι με σχοινί   Αριθμός  :  

Ζ. ΣΥΣΚΕΥΗ ΥΓΡΑΕΡΙΟΥ   (9)

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
1. Φέρει συσκευή υγραερίου;
2. Οι φιάλες φέρουν τις κατάλληλες ασφαλιστικές διατάξεις;
3. Στερεώνονται οι φιάλες και προστατεύονται από την ηλιακή ακτινοβολία;
4. Στερεώνονται  οι  φιάλες  σε  ανοιχτούς  χώρους  και  μακριά  από  θερμικές

συσκευές;
5. Ο σωλήνας μεταφοράς υγραερίου είναι μεταλλικός;

Η. ΕΝΔΙΑΙΤΗΣΗ ΕΠΙΒΑΙΝΟΝΤΩΝ
Αριθμός ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Αριθμός θαλαμίσκων (συμπεριλαμβανομένου του σαλονιού) (10)

Αριθμός κρεβατιών (Διπλά/Μονά)
Αποχωρητήρια / νιπτήρες / ντους 

1. Ψυγείο, κουζίνα
2. Αερισμός χώρων ενδιαίτησης
3. Γενική εμφάνιση χώρων
4. Σύστημα θέρμανσης (11) 
5. Καθίσματα και πάγκοι
6. Διατίθεται σε ισχύ Πιστ/κό Πρόληψης Ρύπανσης από Λύματα 

Ο παρακάτω πίνακας αφορά μόνο λάντζες:
α/α ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
1. Υπάρχουν κατάλληλοι χώροι απαλλαγμένοι από εμπόδια και καλυμμένοι με

μουσαμά για προφύλαξη από τη βροχή στους χώρους παραμονής επιβατών;
2. Υπάρχουν  χειρολαβές,  κικλιδώματα  ή  παραπέτα  για  την  προστασία  των

επιβατών;
3. Τα σέλματα και τα καθίσματα είναι κατασκευασμένα και τοποθετημένα  ώστε

να  είναι  δυνατή  η  πρόσβαση προς  την  πλώρη  ή  την  πρύμνη  και  να  μην
δυσχεραίνεται ο χειρισμός πηδαλίου, μηχανής, αγκυρών, μέσων πρόσδεσης;

4. Τα σέλματα είναι κατάλληλα επενδυμένα για το άνετο κάθισμα των επιβατών;
Τα σέλματα και τα καθίσματα έχουν πλάτος τουλάχιστον 0,25 μ;

5. Το δάπεδο στους χώρους διέλευσης εξασφαλίζει αντιολισθητικότητα;
6. Το μήκος των σελμάτων επαρκεί για όλους τους επιβάτες (απαιτείται χώρος

0,50 μ. για κάθε επιβάτη);

Θ. ΛΟΙΠΑ ΝΑΥΤΙΛΙΑΚΑ ΕΦΟΔΙΑ
ΕΦΟΔΙΟ ΦΕΡΕΙ ΕΦΟΔΙΟ ΦΕΡΕΙ
1. Βυθόμετρο ή σκαντάγιο (Μόνο για ΕΓ) 9. ΔΚΑΣ (Διεθνής κανονισμός αποφυγής συγκρούσεων)
2. Φανός Σημάτων Κοινός 10. Φανός Θυέλλης και Φωτιστικό Πετρέλαιο
3. Φαρμακείο με φάρμακα 11. Πίνακας Σημάτων Διάσωσης (για Ε/Π Ι, ΙΙ και Α/Ψ Ι)

6
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4. Μαγνητική Πυξίδα 12. Φαροδείκτες (για Ε/Π και Α/Κ σκάφη > 15ν.μ. από 
      ακτή)

5. Ελληνική/ές Σημαία/ες θαλάσσης (2 για
Ε/Γ και 1 για Α/Ψ)

13. Ναυτιλιακές Οδηγίες (Πλοηγός) (για Τ/Ρ-ΕΠ και Α/Κ 
      σκάφη > 15ν.μ. από ακτή)

6. Διπαράλληλος,  Διαβήτης,  Χάρτες  (δεν
απαιτείται για Α/Ψ)

14. Κάδοι και Πινακίδες Απορριμμάτων (σκάφη άνω των 
15 ατόμων ή ΚΟΧ>400)

7. Κουδούνι  ομίχλης  (μηχανοκίνητα  άνω
των 12μ.)

15. Ιατρικός Οδηγός (για Τ/Ρ-ΕΠ και Α/Κ σκάφη > 15ν.μ.   
      από ακτή)

8. Διόφθαλμα (Κυάλια) (δεν απαιτήται για
Ε/Π IV & Α/Ψ II, III, IV)

Τα αρ.1 & 4 είναι εγκεκριμένου τύπου;  

Ι. ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΑ ΜΕΣΑ
ΡΑΔΙΟΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ/ΤΥΠΟΣ ΠΗΓΕΣ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΚΥΡΙΑ ΕΦΕΔΡΙΚΗ
Συσκευή VHF Νο.1
Συσκευή VHF Νο.2
Άλλη συσκευή

ΑΔΕΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΤΑΘΜΟΥ; (Αριθμός / Χρονολογία) 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΕΚΚΑΘΑΡΙΣΤΡΙΑΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ: (Εταιρεία/Ημερομηνία) 

1. Είναι  δυνατή  η τήρηση συνεχούς φυλακής στον δίαυλο 16 και  στον δίαυλο 13 του  VHF από την γέφυρα
ναυσιπλοϊας;

2. Συνδέονται όλοι οι Πομποδέκτες VHF με ιδιαίτερη κεραία;
3. Οι κεραίες και οι μονωτήρες στήριξης τους είναι σε καλή κατάσταση και είναι εγκατεστημένες στο υψηλότερο

δυνατό σημείο του πλοίου;
4. Τα καλώδια τροφοδοσίας και καθόδων των κεραιών είναι διευθετημένα σύμφωνα με τους κανόνες της τέχνης

και της επιστήμης;
5. Οι  συσσωρευτές  εφεδρικής  τροφοδότησης  της  ραδιοεγκατάστασης  ευρίσκονται  στο  υψηλότερο  σημείο  του

πλοίου ή σε κιβώτιο επενδεδυμένο με ειδικό υλικό που να διαθέτει σύστημα εξαερισμού;
6. Υπάρχουν όργανα ελέγχου τάσεως και ρεύματος των συσσωρευτών που τροφοδοτούν τη  ραδιοτηλεφωνική

εγκατάσταση VHF;
7. Υπάρχει πινακίδα με το Δ.Δ.Σ. του πλοίου ανηρτημένη σε εμφανές σημείο πλησίον του σταθμού;
8. Υπάρχει πινακίδα απαγόρευσης χρήσης του διαύλου 70 τοποθετημένη δίπλα στην εγκατάσταση του Π/Δ VHF;

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
Για περιοχές GMDSS Α1 ή Α1+Α2 ή Α1+Α2+Α3 συμπληρώνεται η έκθεση τακτικής/αρχικής επιθεώρησης ραδιοεξοπλισμού  GMDSS
(GR/R/ΤΠ.GMDSS/09.12).

ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΛΙΕΥΤΙΚΑ ΠΛΟΙΑ (1)

Το πλοίο φέρει συνεχές κατάστρωμα; ΝΑΙ  / ΟΧΙ
Ύψος κατωφλίου θυρών μηχανοστασίου στο κύριο κατάστρωμα (2)
Ύψος κατωφλίου στομίων κυτών και θυρών στο κύριο κατάστρωμα (3)
Ύψος κατωφλίου θυρών μηχανοστασίου (αν υπάρχουν) στο κατάστρωμα υπερκατασκευών (4)
Ύψος κατωφλίου στομίων κυτών και θυρών στο κατάστρωμα υπερκατασκευών (5)
Αριθμός μικρών υδατοστεγών ανοιγμάτων ή στομίων στα καταστρώματα (6)
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ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΓΙΑ Α/Κ

1. Εφαρμόζονται για πλοία με συνεχές κατάστρωμα και μήκος ισάλου άνω των 18 μ. που εκτελούν πλόες πέραν των 15 ν.μ. από
λιμένα ή όρμο καταφυγής. 

2. Τουλάχιστον 600 χιλ.
3. Τουλάχιστον 600 χιλ. Σε περιοχές που προστατεύονται από την πλήρη δύναμη της θάλασσας μπορεί να μειωθεί σε 400 χιλ. 
4. Τουλάχιστον 300 χιλ. 
5. Τουλάχιστον 300 χιλ. Σε περιοχές που προστατεύονται από την πλήρη δύναμη της θάλασσας μπορεί να μειωθεί σε 150 χιλ. 
6. Επιτρέπεται μικρός αριθμός υδατοστεγών ανοιγμάτων ή στομίων στα καταστρώματα. 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΕΙΣΗΓΗΣΗ
Γενικά τα αποτελέσματα των επιθεωρήσεων κρίνονται ικανοποιητικά και προτείνεται η έκδοση νέου ΠΓΕ με την προϋπόθεση ότι θα
αποκατασταθούν οι πιο κάτω παρατηρήσεις:

ΤΕΛΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ Ημερομηνία
Αποκατάστασης

Όνομα / Υπογραφή
Επιθεωρητή

8
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΔΟΣΗ Π.Γ.Ε.

Όπως προκύπτει  από την παρούσα έκθεση το πλοίο που αναφέρερται στην πρώτη σελίδα,  πληρεί τις απαιτήσεις των οικείων
κανονισμών για πλοία της κατηγορίας του και:
( ) Κρίνεται κατάλληλο για έκδοση / παράταση Π.Γ.Ε. μέχρι : 

( ) Μπορεί να διαγραφεί η παρατήρηση Π.Γ.Ε. για ενδιάμεση επιθεώρηση στη θάλασσα : 

ΠΛΟΕΣ και επιβάτες όπως φαίνεται παρακάτω:
ΠΛΟΕΣ Α ΠΛΟΕΣ Β ΠΛΟΕΣ Γ ΠΛΟΕΣ Δ

Χειμώνα Θέρους Χειμώνα Θέρους Χειμώνα Θέρους Χειμώνα Θέρους
ΗΜΕΡΑΣ
ΝΥΧΤΑΣ

Αριθμός Πληρώματος :

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΓΓΡΑΦΗ ΣΤΗΝ ΠΙΣΩ ΟΨΗ ΤΟΥ ΠΓΕ
1. Η επόμενη επιθεώρηση ελικοφόρου άξονα με εξαγωγή από

την χοάνη να γίνει μέχρι :
2.
3.

ΓΕΝΙΚΕΣ ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ

1. Πρωραία στεγανή φρακτή για Ε/Γ-Τ/Ρ πάνω από 12 επιβάτες. Εξαιρούνται υπάρχοντα Τ/Ρ (προ 11/79) κατ.ΙΙΙ, ΙV ξύλινα ή
μήκους κάτω των 15μ. Για νέα Τ/Ρ κατηγ.ΙΙ απαιτείται στεγανή υποδιαίρεση (Π.Δ. 918/79 αρθρ.5).

2. Επαγγελματικά Τ/Ρ εφόσον ύψος εξάλων <150% των απαιτουμένων, Ε/Γ – Λάντζες. Για Α/Κ βλ. σελ. 8.
3. Για τάση 55V και άνω απαιτείται ετήσια βεβαίωση ηλεκτρικών μονώσεων (MEGGER TEST).
4. Σε σκάφη <12μ. αρκεί περίβλεπτος και πλευρικοί. Σε Τ/Ρ>15μ. και όλα τα Α/Κ απαιτούνται και εφεδρικοί φανοί.
5. Στα ΤΡ/ΑΨ κατηγορίας I απαιτούνται 5 βεγγαλικά χειρός. 
6. Απαιτείται για ΤΡ/ΕΠ κατηγορίας Ι, ΙΙ, ΙΙΙ και ΤΡ-ΑΨ κατηγορίας Ι, ΙΙ. Επίσης απαιτείται και η προσκόμιση πιστοποιητικού
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ελέγχου των σχεδιών από εξειδικευμένο συνεργείο.
7. Για πλόες Π.Δ. 270/88 απαιτούνται 20% παιδικά επί των επιβαινόντων. 
8. Για σκάφη του Π.Δ. 917/79 απαιτούνται 2 φορητοί πυροσβεστήρες συνολικού βάρους 9 kg. Όμως για κατηγορία Ι και ΙΙ άνω

των 15 μ.απαιτούνται τρεις (3) φορητοί πυροσβεστήρες.
Για Α/Κ >10μ απαιτούνται 4 φορητοί πυροσβεστήρες.

9. α) Σε συσκευές ελεύθερης ανάρτησης ιστιοφόρων σκαφών επιτρέπεται η χρήση μικρού μήκους σωλήνα από ενισχυμένο
πλαστικό και ελαστικό.
β)Φιάλες  μέχρι  5kg σε  σκάφη  ολικού  μήκους  μέχρι  15μ.  μπορούν  να  προσαρτώνται  απ’  ευθείας  στη  συσκευή  χωρίς
συνδετικές σωληνώσεις.

10. Χωριστός θαλαμίσκος νοείται αυτός που απομονώνεται από τον επόμενο με πόρτα.
11. Απαγορεύεται  η  χρήση  θερμαντικών  σωμάτων  υγραερίου,  καύσης  ξύλου  ή  αερίου,  τύπου  ακτινοβολίας  με  ηλεκτρικές

αντιστάσεις ή μη καλυμμένα θερμαντικά σώματα π.χ. κουκουνάρες

Ημ/νία:

Υπογραφή/ Σφραγίδα
Επιθεωρητής 
Διεθνές Γραφείo Επιθεωρήσεων Πλοίων

10
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΑΙ ΤΥΠΟΙ ΠΛΟΙΩΝ 

Α.ΦΟΡΤΗΓΑ ΠΛΟΙΑ (cargo ships):  
Χαρακτηρίζονται τα ̟λοία ̟ου µεταφέρουν κάθε είδος φορτίου και διαχωρίζονται σε φορτηγά ̟λοία ξηρών 
φορτίων, σε φορτηγά ̟λοία υγρών φορτίων και φορτηγά ̟λοία συνδυασµένων µεταφορών. 
 
ΦΟΡΤΗΓΑ ΠΛΟΙΑ ΓΕΝΙΚΩΝ-ΞΗΡΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ (General cargo ships)  
 
1. Πλοία οµοειδών φορτίων (Bulk carriers ή bulkers) 
Τα ̟λοία αυτής της κατηγορίας έχουν ως σκο̟ό την µεταφορά του ξυρού - χύδην φορτίου µέσα στα αµ̟άρια και 
είναι γνωστά ως φορτηγά ̟λοία ή µε τη διεθνή ονοµασία bulk carriers. Ό̟ως τα ̟ιο ̟ολλά εµ̟ορικά ̟λοία έτσι και 
αυτά έχουν τον χώρο ενδιαιτήσεως (accommodation) στην ̟ρύµη, ό̟ως και το µηχανοστάσιο. Στον αριθµό των 
αµ̟αριών - κυτών και στις διαστάσεις των, διαφέρουν µεταξύ τους ανά τύ̟ο ̟λοίου αυτής της κατηγορίας, ̟ου τα 
έκανε η ανάγκη για µεγαλύτερη µεταφορική ικανότητα µε α̟οτέλεσµα ̟ιο οικονοµική µεταφορά ανά τόνο. Τα 
φορτία ̟ου µεταφέρουν τα bulk carrier είναι το κάρβουνο, ο σίδηρος, ο βωξίτης, ο άνθρακας, δηµητριακά και 
σιτηρά. 
 
Κατηγορίες των bulk carrier 
 
α) Mini bulk carrier 
Τα ̟λοία αυτού του τύ̟ου έχουν χωρητικότητα έως 10.000 dwt. 
Τα mini bulk carrier ταξιδεύουν συνήθως σε µικρές α̟οστάσεις κοντά στης ακτές ή µέσα σε ̟οτάµια εκεί ό̟ου το 
βύθισµα είναι ̟εριορισµένο για τα µεγάλα ̟λοία της κατηγορίας αυτής.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο σκο̟ός τους είναι να µεταφέρουν το φορτίο α̟ό το ένα µέρος σε ένα άλλο εκεί ό̟ου το χρειάζονται, ή να 
φορτώνουν το φορτίο α̟ό το σηµείο ό̟ου το βύθισµα είναι ελάχιστο και να ̟ροσεγγίζουν στο ̟λησιέστερο σηµείο 
ό̟ου βρίσκεται στο µεγαλύτερο ̟λοίο την κατηγορίας αυτής µε σκο̟ό να το φορτώσουν σε εκείνο 
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β) Handysize 
Τα ̟λοία αυτού του τύ̟ου έχουν χωρητικότητα µέχρι 40.000 dwt. 
Ε̟ιχειρούν σε το̟ικές διαδροµές. Τα ̟λοία αυτού τύ̟ου είναι ευέλικτα καθώς µ̟ορούν να ̟ροσεγγίσουν λιµάνια 
µε ̟εριορισµούς στο βάθος και στο µήκος. 

Φέρουν εξο̟λισµό φορτοεκφόρτωσης, µ̟ορούν να ̟ροσεγγίζουν λιµάνια µε ̟εριορισµένες υ̟οδοµές. και 
α̟οτελούν την ̟λειοψηφία των ̟οντο̟όρων ̟λοίων ̟αγκοσµίως. 

 

γ) Handymax/Supramax 
Είναι ̟λοία ̟ου µ̟ορούν να µεταφέρουν φορτία α̟ό 40.000 έως 60.000 dwt. 

Ε̟ιχειρούν σε ένα µεγάλο εύρος ̟αγκόσµιων ναυτικών διαδροµών µεταφέροντας κυρίως σ̟όρους και minor bulks 
(λι̟άσµατα, ζάχαρη, τσιµέντο κ.α.). Στην κατηγορία Handymax ανήκει και η υ̟οκατηγορία Supramax µε ̟λοία 
α̟ό 50.000 έως 59.999 τόνους, τα ο̟οία διαθέτουν εξο̟λισµό φορτοεκφόρτωσης καθώς µεταφέρουν γερανούς και 
̟ροσεγγίζουν σε χωρητικότητα τα ̟λοία τύ̟ου Panamax. 
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δ) Τύ̟ου Panamax 
Τα ̟λοία αυτού του τύ̟ου έχουν χωρητικότητα α̟ό 60.000 έως 80.000 dwt. 

Ό̟ως υ̟οδηλώνει και το όνοµα, τα Panamax και New Panamax, είναι ̟λοία τα ο̟οία διέρχονται α̟ό την διώρυγα 
του Παναµά. Τα συγκεκριµένα ̟λοία θα ̟ρέ̟ει να συµµορφώνονται µε τους κανόνες της διώρυγας, όσο αναφορά 
τις διαστάσεις τους. Ένα ̟λοίο Panamax δεν µ̟ορεί να είναι µεγαλύτερο α̟ό 294,13 µ. σε µήκος, 32,31 µ. σε ̟λάτος 
και 12,04 µ. σε βύθισµα. Η µέση µεταφορική ικανότητα των ̟λοίων αυτών είναι 65.000 τόνους. Τα New Panamax 
είναι σχετικά καινούρια κατηγορία, η ο̟οία δηµιουργήθηκε λόγω της ε̟έκτασης της διώρυγας του Παναµα. Πλέον, 
α̟ό τις διευρυµένες δεξαµενές θα είναι ικανά να ̟ερνάνε τα New Panamax, στα ο̟οία το µήκος τους θα φτάνει τα 
427 µ. σε µήκος, 55 µ. σε ̟λάτος και 18,30 σε βύθισµα. 

 
ε) Post Panamax 
Είναι ̟λοία χωρητικότητας α̟ό 80.000 έως 110.000 dwt. 

Έχουν µικρότερο βύθισµα και µεγαλύτερο ̟λάτος α̟ό τα ̟λοία τύ̟ου panamax µε µεγαλύτερη ικανότητα 
µεταφοράς φορτίου. Τα Post panamax µ̟ορούν να διασχίσουν την διώρυγα του Παναµά α̟ό την στιγµή ̟ου 
ολοκληρώθηκαν οι εργασίες διεύρυνσης της και της δηµιουργίας καινούργιων µεγαλύτερων λεκανών. Είναι 
σχεδιασµένα για µεταφορά φορτίων υψηλών κυβικών σε λιµάνια µε ̟εριορισµένο βάθος. Μεταφέρουν όλες τις 
κατηγορίες ξηρών φορτίων. Σχεδιαστικά είναι όµοια µε τα Panamax, διαθέτουν 7-9 αµ̟άρια χωρίς βοηθητικά 
φορτοεκφορτώσεως. 
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στ) Capesize 
Είναι ̟λοία χωρητικότητας α̟ό 110.000 έως 200.000 dwt. 

Τα ̟λοία Capesize δεν µ̟ορούν να διασχίσουν την διώρυγα του Παναµά ή το Suez canal λόγο του µεγέθους τους, 
αλλά είναι ικανά να ̟εράσουν α̟ό το ακρωτήρι της καλής ελ̟ίδας στη Νότια Αφρική. Μόνο τα µεγαλύτερα 
λιµάνια του κόσµου έχουν την υ̟οδοµή να φιλοξενήσουν ̟λοία αυτού του µεγέθους. Χρησιµο̟οιούνται κυρίως για 
την µεταφορά σίδηρο-µεταλλευµάτων ή άνθρακα και σε µικρότερο βαθµό δηµητριακών ̟ροϊόντων και σιτηρών, σε 
δροµολόγια µακρινών α̟οστάσεων. 
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ζ) VLBC (Very Large Bulk Carrier) 
Πολύ µεγάλα ̟λοία µεταφοράς µεταλλευµάτων µε χωρητικότητα ̟άνω α̟ό 200.000 dwt. 

Είναι ένας σχετικά νέος τύ̟ος ̟λοίου, µε τα VLBCς, έχουν ναυ̟ηγηθεί ̟ροκείµενου να εξυ̟ηρετούν δροµολόγια 
µεταφοράς σίδηρο-µεταλλευµάτων σε ̟ολύ µεγάλες α̟οστάσεις , α̟ό Βραζιλία ̟ρος Ασία και α̟ό Βραζιλία ̟ρος 
Ευρώ̟η. Έχουν ̟λάτος 65µ. Αυτό τα σύγχρονα µ̟άλκ κάριερς είναι σχεδιασµένα για την µεγιστο̟οίηση της 
χωρητικότητας, της ασφάλειας, της α̟οδοτικότητας και της ανθεκτικότητας. 
 
η) Chinamax 

Τα ̟λοία Chinamax είναι ̟ολύ µεγάλα φορτηγά ̟λοία µεταφοράς φορτίου χύδην, τα ο̟οία δεν µ̟ορούν να 
υ̟ερβούν τα 360µ (1.180ft), ̟λάτους µεγαλύτερου α̟ό 65m (213ft). Το νεκρό βάρος των ̟λοίων αυτών είναι 
380.000-400.000 DWT.  Ό̟ως υ̟οδηλώνει το όνοµα, τα ̟λοία αυτά συχνά χρησιµο̟οιούνται για να µεταφέρουν 
φορτία ̟ρος και α̟ό την Κίνα κατά µήκος διαφόρων θαλάσσιων οδών, ό̟ως η διαδροµή α̟ό τη Βραζιλία ̟ρος την 
Κίνα. 
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2. Πλοία Μεταλλευµατοφόρα (Ore carrier) - Εξελίχθηκαν σε ̟λοία συνδυασµένων µεταφορών 

Σύγχρονος σχετικά τύ̟ος εµ̟ορικού φορτηγού ̟λοίου 
ειδικής ναυ̟ήγησης, ώστε να µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί 
για µεταφορές διαφορετικών φορτίων. Το όνοµά του 
̟ροέρχεται α̟ό τα αρχικά γράµµατα των αγγλικών όρων 
Ore/Bulk/Oil (=µετάλλευµα/ξηρό φορτίο ή χύµα/
̟ετρέλαιο). Πρόκειται δηλαδή για τύ̟ο ∆εξαµενό̟λοιου 
̟ου φέρει ε̟ι̟λέον δυνατότητες και µέσα µεταφοράς 
ξηρών φορτίων ή χύδην (χύµα) και µεταλλευµάτων. Ο 
τύ̟ος αυτός α̟οτελεί δηµιούργηµα της αύξησης της 
οικονοµικότητας του ̟λοίου αφού του ̟αρέχεται η 
δυνατότητα µετά την εκφόρτωση ενός είδους φορτίου ̟.χ. 
̟ετρελαίου να φορτώνει σιτηρά, α̟ό ίδιο ή κοντινό 
λιµένα, ώστε να µην α̟ο̟λέει "κενό.φορτίου" (άδειο). Τα 
̟λοία αυτά, αυτονόητο είναι, ότι διαθέτουν κατάλληλα και 
ενισχυµένα µέσα γρήγορου καθαρισµού ώστε να 
καθίστανται κατάλληλα για υ̟οδοχή διαφορετικού 
φορτίου, καθως και την ασφαλή µεταφορά του.  

 
3. Πλοία Σιταράδικα (Grain carrier) Bulk carrier µεταφοράς σιτηρών 

754



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI 

 

Ως σιτηρά χαρακτηρίζονται το σιτάρι, το καλαµ̟όκι, η βρώµη, η σίκαλη, το κριθάρι, το ρύζι, τα ρεβίθια και οι 
σ̟όροι. Τα φορτία αυτά έχουν συντελεστές στοιβασίας ̟ου κυµαίνονται µεταξύ 1,2 και 2,0 m3 / ΜΤ (43 – 72 ft3 / 
LT. Η φόρτωση χύδην σιτηρών φορτίων µε βαρύτητα, λόγω της φύσεως τους, αλλά και λόγω των ενισχύσεων ̟ου 
υ̟άρχουν εσωτερικά στις οροφές των καταστρωµάτων, δεν ε̟ιτρέ̟ει την α̟όλυτη ̟λήρωση του άνω µέρους των 
κυτών. Εξαιτίας των κενών (voids) ̟ου ̟αραµένουν στο ̟άνω µέρος κάθε κύτους, είναι ̟ιθανό, σε συνθήκες 
θαλασσοταραχής, να ̟ροκληθεί µετακίνηση του φορτίου (shifting of cargo). Η µετακίνηση αυτή του φορτίου κατά 
την εγκάρσια διεύθυνση (̟ου µοιάζει ̟ολύ µε τις εγκάρσιες µετακινήσεις µάζας υγρών σε δεξαµενές µε ελεύθερη 
ε̟ιφάνεια) έχει ως α̟οτέλεσµα: 
α. Τη δηµιουργία εγκαρσίων ρο̟ών ̟ου είναι δυνατό να ̟ροκαλέσουν σοβαρή εγκάρσια κλίση στο ̟λοίο 
β. Την υ̟οβάθµιση του ε̟ι̟έδου ευστάθειας του ̟λοίου, ε̟ειδή κά̟οια ̟οσότητα φορτίου µετακινείται σε νέα θέση, 
µε κέντρο βάρους υψηλότερα. 

Διευθέτηση (χαπιάρισμα) του φορτίου 

Ο βαθµός ̟ληρότητας των κυτών είναι δυνατό να αυξηθεί κι ε̟οµένως οι 
σχετικοί κίνδυνοι να ̟εριορισθούν µε: 
α. Κατάλληλη σχεδίαση των κυτών και των ανοιγµάτων τους. 
β. Πρόβλεψη ειδικών τροφοδοτικών στοµίων (feeders), εκτός α̟ό τα κανονικά ανοίγµατα των κυτών. 
γ. Κατάλληλη διευθέτηση (χα̟ιάρισµα) του φορτίου. 
Φυσικά, ̟λήρης εξαφάνιση του κενού στο ̟άνω µέρος κάθε κύτους δεν είναι δυνατή. Ε̟ίσης, θα ̟ρέ̟ει να 
σηµειωθεί ότι η εφαρµογή της ∆.Σ. «̟ερί γραµµής φορτώσεως», σε συνδυασµό µε το είδος και τους συντελεστές 
στοιβασίας των φορτίων ̟ου µεταφέρει το ̟λοίο σε κάθε ταξίδι, σ̟άνια ε̟ιτρέ̟ει να είναι όλα τα κύτη του ̟λήρη. 
Έτσι, µερικά α̟ό τα κύτη µ̟ορεί να είναι µισογεµάτα, ̟ράγµα ̟ου δηµιουργεί σηµαντικές ̟ιθανότητες 
µετακινήσεως του φορτίου µέσα σ’ αυτά. 
∆ιευκρινίζεται ότι ένα κύτος δεν µ̟ορεί ̟οτέ να είναι α̟όλυτα γεµάτο µε φορτίο χύδην. Αυτό ̟ου ονοµάζουµε 
̟λήρες κύτος, στην ̟ραγµατικότητα είναι ένα κύτος µε το ελάχιστο δυνατό κενό στο ̟άνω µέρος του. 

 

4. Πλοία Ζαχαράδικα (Sugar carrier) 
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Είναι ̟λοία µικρού µεγέθους, µε νεκρό βάρος µέχρι 11.000 τόνους, για να µ̟ορεί να φτάνει στις ̟ερισσότερες 
αφετηρίες ό̟ου φορτώνεται η ζάχαρη και οι ο̟οίες είναι κατά κανόνα α̟οµακρυσµένες α̟ό κεντρικά λιµάνια και 
µε µικρά βυθίσµατα. ∆ιαθέτει δικά του φόρτο-εκφορτωτικά µέσα, για να µ̟ορεί εναλλακτικά να φορτώνει και 
τυ̟ο̟οιηµένα γενικά φορτία. Η ιδιοµορφία του ̟λοίου αυτού βρίσκεται στη διαµόρφωση των αµ̟αριών τα ο̟οία 
είναι χωρισµένα, κατά την εγκάρσια έννοια, σε τρία ανεξάρτητα τµήµατα έτσι, ώστε στο κεντρικό να φορτώνεται η 
ζάχαρη και στα ̟λευρικά να φορτώνονται διάφορα άλλα γενικά φορτία, ε̟ειδή, κατά κανόνα, η ζάχαρη δεν 
διατίθεται σε µεγάλες ̟οσότητες. 
 
5. Πλοία Τσιµεντάδικα (Cement bulk carrier) Πλοίο µεταφοράς τσιµέντου χύµα 

Είναι  φορτηγά ̟λοία µε εντελώς ξεχωριστό τύ̟ο, το ο̟οίο χρησιµο̟οιείται για τη µεταφορά τσιµέντου σε µορφή 
«χύµα». Ο διαχωρισµός των αµ̟αριών του είναι ίδιος µε αυτόν ενός κοινού φορτηγού, η µορφή τους όµως διαφέρει 
αρκετά στο εσωτερικό τους και είναι τέτοια, ώστε να «βοηθάει» το τσιµέντο να γλιστράει ̟ρος τα κάτω, ̟ράγµα ̟ου 
είναι α̟αραίτητο για την εκφόρτωση του φορτίου. Μια άλλη χαρακτηριστική διάκριση του εσωτερικού των 
αµ̟αριών είναι ο διαχωρισµός τους µε διαµήκη διαφράγµατα, α̟ό τα ̟ανιόλα µέχρι το κύριο κατάστρωµα, για να 
ελαττώνονται έτσι οι µεγάλες ελεύθερες ε̟ιφάνειες και να εµ̟οδίζεται η µετακίνηση του φορτίου α̟ό την αιτία των 
κλίσεων ̟ου ̟αίρνει το ̟λοίο  στο ταξίδι του 
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6. Πλοία Γενικής χρήσης (General purpose bulk carrier) Multi purpose bulk carrier 

Είναι ̟λοία τα ο̟οία είναι ειδικά διαµορφωµένα να µεταφέρουν φορτία ''Γενικά'' (General cargo) ό̟ως λέγονται τα 
διάφορα φορτία ̟ου είναι σε σάκους, δέµατα, κιβώτια, βαρέλια, δοχεία κτλ. 'Έχουν α̟οκλειστικά δικά τους µέσα 
φορτοεκφόρτωσης (µ̟ίγες ή κρένια) 
 
 
ΦΟΡΤΗΓΑ ΠΛΟΙΑ ΓΡΑΜΜΗΣ (Cargo Liners) 

 
7. Πλοία Κλασικού τύ̟ου εµ̟ορευµατοκιβωτίων (Container ship) 

Οι χώροι φορτίου των ̟λοίων αυτών είναι ειδικά διαµορφωµένοι, ώστε τα κιβώτια µε τα φορτία να µ̟ορούν να 
φορτώνονται µε ευκολία, τάξη και ασφάλεια. Τα κιβώτια αυτά, για ευνόητους λόγους, ονοµάζονται 
«Εµ̟ορευµατοκιβώτια» και, στη διεθνή ναυτιλιακή διάλεκτο, ονοµάζονται «Containers». Για τον ίδιο λόγο και το 
συγκεκριµένο ̟λοίο ονοµάζεται «Container ship». 

757



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI 

 

8. Πλοία Κλασικού τύ̟ου εµ̟ορευµατοκιβωτίων -Φόρτωση στο κατάστρωµα σε µορφή «Χαβαλέ» (Container ship) 

9. Πλοία Κλασικού τύ̟ου εµ̟ορευµατοκιβωτίων/Που διαθέτουν δικά τους µέσα φόρτο-εκφόρωσης (Container 
ship) 
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10. Φορτηγά ̟λοία γραµµής (Cargo Liners) 
 
α) Πλοία µεταφοράς οχηµάτων (Ro Ro carrier) / (Ro-Ro)/ (Roll-On/Roll-Off) 

Οι χώροι των ̟λοίων αυτών είναι κατάλληλα διαµορφωµένοι, ώστε να µ̟ορεί να φορτώνει και να µεταφέρει 
οχήµατα. Τα οχήµατα φόρτο-εκφορτώνονται αυτοκινούµενα («κυλιόµενα» στους τροχούς τους), χωρίς να 
χρησιµο̟οιούνται άλλα µέσα φορτοεκφόρτωσης. Σε αυτή ειδικά την ιδιοµορφία οφείλεται και η διεθνής ονοµασία 
αυτών των ̟λοίων ως ̟λοία Rο-Rο. 
 
β) Πλοία µεταφοράς ζώων (Animal transport vessels) 

Το ̟λοία αυτό είναι ειδικά διαµορφωµένα για τη µεταφορά ζωντανών ζώων. H γενική διάταξη και η διαµόρφωσή 
του µοιάζουν µε αυτές του ̟λοίου Rο-Rο, τουλάχιστο σε ότι αφορά το χώρο φορτίου. ∆ηλαδή, ολόκληρος ο 
εσωτερικός του χώρος, ̟ου χρησιµο̟οιείται ως χώρος φορτίου, είναι χωρισµένος µε οριζόντια διαµήκη 
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καταστρώµατα (υ̟ό-φράγµατα) τα ο̟οία εκτείνονται α̟ό ̟λώρη µέχρι ̟ρύµη, δηµιουργώντας έτσι τέσσερα ή 
̟έντε «̟ατώµατα», ̟άνω στα ο̟οία φορτώνονται τα ζώα. Κατά κανόνα, τα ζώα φορτώνονται στο ̟λοίο µε φόρτο-
εκφορτωτικά µέσα της ξηράς µε τη χρήση διχτυών, σαµ̟ανιών κτλ. ̟ερνώντας µέσα α̟ό ειδικά ανοίγµατα (στόµια) 
̟ου υ̟άρχουν, γι' αυτό το σκο̟ό, στα υ̟ό-φράγµατα. 
 
11. Πλοία µεταφοράς φορτηγίδων (Barge carrier) 
 
α) Φορτηγιδοφόρα τύ̟ου Lash 

Tα λεγόµενα φορτηγιδοφόρα, ή και ̟λοία ΛΑΣ (ακρωνύµιο εκ του αγγλικού όρου Lighter Aboard Ship - LASH) 
είναι ειδικού τύ̟ου φορτηγά ̟λοία. Πρόκειται για µεγάλες αυτοκινούµενες ̟λωτές δεξαµενές ̟ου αντί χύµα 
φορτίων µεταφέρουν φορτηγίδες. Τα ̟λοία αυτά φέρουν ειδικούς ̟ρυµναίους εξο̟λισµούς µε δι̟λούς ̟ροβόλους 
και ̟λευρικές σιδηροτροχιές ε̟ί των ο̟οίων κινείται µεγάλη γερανογέφυρα, για τις φορτοεκφορτώσεις των 
φορτηγίδων. Έτσι ̟ροσεγγίζοντας σ΄ ένα αγκυροβόλιο λιµένα αυτό ηµιβυθίζεται και εκφορτώνει έµφορτες 
φορτηγίδες (κοινώς µαούνες), στη συνέχεια ̟αραλαµβάνει τις κενές ή έµφορτες ̟ου είχε αφήσει α̟ό την 
̟ροηγούµενη ̟ροσέγγιση και ακολούθως ανελκύεται και α̟ο̟λέει. Τις δε φορτηγίδες ̟αραλαµβάνουν ένα ή δύο 
ρυµουλκά λιµένος, τα ο̟οία και τις µεταφέρουν στους ̟ροβλήτες φορτοεκφόρτωσης. 
 
 
β) Φορτηγιδοφόρα τύ̟ου SEABEE 

Το φορτηγιδοφόρα ̟λοία τύ̟ου SEABEE είναι κατασκευασµένα και διαµορφούµενα ώστε να µεταφέρουν εκτός 
α̟ό εµ̟ορευµατοκιβώτια και διάφορα ξηρά φορτία χύµα ή τυ̟ο̟οιηµένα. 
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γ) Φορτηγιδοφόρα ̟λοία τύ̟ου BA-CO (Barge Container) ηµιβυθιζόµενου τύ̟ου (δεν βυθίζονται εντελώς, αλλά 
αυξοµειώνουν το ̟ρωραίο και το ̟ρυµναίο βύθισµα τους) 

Tα  φορτηγιδοφόρα  ̟λοία  τύ̟ου BA-CO  είναι κατασκευασµένα και διαµορφούµενα ώστε να µεταφέρουν και 
φορτηγίδες ταυτόχρονα µε εµ̟ορευµατοκιβώτια. 
  
ΠΛΟΙΑ ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΜΙΚΤΑ (Combination carriers)  
Τα ̟λοία αυτά είναι  δι̟λής ή τρι̟λής χρήσης α̟ό την ά̟οψη φορτίων, δηλαδή, άλλοτε να φορτώνουν ένα χύµα 
µετάλλευµα, άλλοτε ̟ετρέλαιο ((χύµα) και άλλοτε ένα ο̟οιοδή̟οτε άλλο χύµα φορτίο.  
                                                                                                                                                                             
12. Πλοία Μεταλλευµατοφόρα Πετρελαιοφόρα    
 
α) Πλοία Μεταλλευµατοφόρα Πετρελαιοφόρα (Ore-Oil carrier ή Ο-Ο Carrier) "µινεραλάδικο" 
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Είναι τα ̟λοία ̟ου ̟ροορίζονται να µεταφέρουν κυρίως µεταλλεύµατα και ̟αλιό-σίδερα, τα ο̟οία θεωρούνται 
̟ρώτη ύλη στη βιοµηχανία των µετάλλων. Τα µεταλλεύµατα ή «µινεράλια», ό̟ως συνήθως λέγονται στη ναυτική 
γλώσσα, είναι τα διάφορα ορυκτά (Ores) ̟ου βγαίνουν µαζί µε χώµα και άλλες ουσίες µέσα α̟ό τη γη, ̟εριέχοντας 
µεγάλη ̟οσότητα κά̟οιου µετάλλου. Είναι, γενικά, ̟ολύ βαριά φορτία και γι' αυτό «̟ιάνουν» µικρό όγκο στα 
αµ̟άρια (έχουν δηλαδή, µικρό συντελεστή στοιβασίας), ̟ροσδίδοντας και στο ̟λοίο υ̟ερβολικά µεγάλη 
«ευστάθεια». 

 

β) Πλοία Μεταλλευµατοφόρα Πετρελαιοφόρα /Χύµα (Ore-Bulk- Oil carrier ή ΟBΟ Carrier) 

Στις νεότερες σχεδιάσεις και ναυ̟ηγήσεις µεταλλεύµατα-φόρων ̟λοίων, ειδικότερα για οικονοµικούς λόγους, έγινε 
ένας συνδυασµός ναυ̟ήγησης ̟λοίου δι̟λής χρηστικότητας, µεταφοράς υγρών φορτίων και µεταλλεύµατος, 
δηλαδή ∆εξαµενο̟λοίου - Μεταλλευµατοφόρου. Αυτά τα ̟λοία είναι τα λεγόµενα "oil/ore carriers" και εξ αυτού 
"νταµ̟λ-όου κάριερς" (o-o).ή ΟBΟ Carrier. Ασφαλώς τα ̟λοία αυτά έχουν µεγαλύτερο εύρος µεταφορών, µε 
αντίστοιχα µεγαλύτερη ευκολία εξεύρεσης ναύλου 

Δίκτυο φόρτωσης πλοίου ΟΒΟ 
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ΠΛΟΙΑ ΥΓΡΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ (Oil / Liquid Ships) 

 
α) ∆εξαµενό̟λοια Πετρελαιοφόρα (Tanker) Προϊόντων ̟ετρελαίου 

Είναι κατά βάση ∆εξαµενό̟λοια γενικής χρήσης και ̟ροορίζονται να φορτώνουν και να µεταφέρουυν ̟ροϊόντα 
̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τη διύλιση του αργού ̟ετρελαίου, ό̟ως είναι η βενζίνη, η κηροζίνη, το φωτιστικό ̟ετρέλαιο, 
το ̟ετρέλαιο κίνησης και Θέρµανσης, διάφορα χηµικά ̟ροϊόντα κλ̟ 
 
β) ∆εξαµενό̟λοιο µεταφοράς ακαθάρτου ̟ετρελαίου (crude oil) 

Το κλασικά Πετρελαιοφόρα, κατά κανόνα, είναι τα δεξαµενό̟λοια ̟ου χρησιµο̟οιούνται για τη µεταφορά του 
ακατέργαστου, αργού, ̟ετρελαίου (Crude oil) α̟ό τις ̟ετρελαιο̟αραγωγές χώρες ̟ρος τα διυλιστήρια. 
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14. Πλοία Υγραεριοφόρα (LPG / LNG) 
 
α) Μεταφοράς υγρο̟οιηµένου αερίου ̟ετρελαίου (Liquefied Petroleum Gases) 

Τα ̟λοία αυτά µεταφέρουν σε µεγάλες κυλινδρικές δεξαµενές υγρο̟οιηµένα αέρια ̟ετρελαίου τα ο̟οία είναι το 
̟ρο̟άνιο και το βουτάνιο (LPG) σε ̟ολύ χαµηλές θερµοκρασίες, ̟ου για ορισµένα φθάνει τους -250 °F. Έτσι εξ 
αντικειµένου τα ̟λοία αυτά θεωρούνται λίαν ε̟ικίνδυνα σε ατυχήµατα και για το λόγο αυτό τα µέτρα ασφαλείας 
και οι ̟εριορισµοί ̟ου λαµβάνονται σ' αυτά είναι ιδιαίτερα σχολαστικοί. 
 
β) Μεταφοράς υγρο̟οιηµένου φυσικού αερίου (Liquefied Natural Gases) 

Τα ̟λοία αυτά µεταφέρουν σε µεγάλες κυλινδρικές δεξαµενές υγρο̟οιηµένα αέρια δηλαδή φυσικό αέριο σε υγρή 
µορφή (µεθάνιο-LNG) σε ̟ολύ χαµηλές θερµοκρασίες, ̟ου για ορισµένα φθάνει τους -250 °F. Αυτό ̟αρουσιάζει 
̟ολλές δυσχέρειες καθώς και ιδιαίτερους κινδύνους. Έτσι εξ αντικειµένου τα ̟λοία αυτά θεωρούνται λίαν 
ε̟ικίνδυνα σε ατυχήµατα και για το λόγο αυτό τα µέτρα ασφαλείας και οι ̟εριορισµοί ̟ου λαµβάνονται σ' αυτά 
είναι ιδιαίτερα σχολαστικοί. Η ̟ροσέγγιση τέτοιων ̟λοίων ε̟ιτρέ̟εται µόνο σε ειδικούς ̟ροβλήτες συναφών 
εγκαταστάσεων ̟ου ̟αρέχουν σε υψηλό βαθµό µέσα ασφαλείας, ̟ρόβλεψης και αντιµετώ̟ισης έκτακτων 
συνθηκών 

Εσωτερική διάταξη υγραεριοφόρου LNG 
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15. ∆εξαµενό̟λοια Γενικής Χρήσης ̟ολλών ̟αραγώγων ̟ετρελαίου (Multipurpose tanker ship) 

Το ̟λοίο αυτό (General ή Multipurpose Tanker ship) ̟ροορίζεται κυρίως να µεταφέρει ̟ολλά µαζί ̟αράγωγα του 
̟ετρελαίου, εξασφαλίζοντας τη δυνατότητα ότι δεν θα αναµιχθούν µεταξύ τους. Είναι µεγέθους ̟ερί̟ου 16.000 
µέχρι 30.000 τόνων νεκρού βάρους, για να µ̟ορεί να εξυ̟ηρετεί µεγάλο αριθµό λιµανιών αρκετά α̟ό τα ο̟οία δεν 
έχουν µεγάλα βυθίσµατα. Χαρακτηρίζεται α̟ό ̟ληθώρα σωληνώσεων και ε̟ιστοµίων, για να µ̟ορεί να 
φορτοεκφορτώνει εύκολα και µε ασφάλεια τα διαφορετικά φορτία, χωρίς τον κίνδυνο να αναµιχτούν µεταξύ τους. 
'Ένα άλλο χαρακτηριστικό αυτού του τύ̟ου ̟λοίου είναι η ειδικά σχεδιασµένη υ̟οδιαίρεση του γενικότερου 
χώρου φορτίου (αµ̟άρια και εσωτερική διάταξή τους, δεξαµενές έρµατος κτλ.) για να εξασφαλίζεται σε 
ικανο̟οιητικό βαθµό η κατανοµή των φορτίων, χωρίς να δηµιουργείται ̟ρόβληµα αντοχής και ευστάθειας του 
̟λοίου, αλλά και να µη χάνεται άσκο̟α χρόνος κατά τις φορτοεκφορτώσεις. Αυτό έχει µεγάλη σηµασία στις 
̟ερι̟τώσεις ̟ου στο ̟λοίο φορτώνονται διάφορα φορτία, τα ο̟οία ̟ροορίζονται για ̟ερισσότερα α̟ό ένα 
λιµάνια, ώστε να µ̟ορεί να µετακινείται µε ικανο̟οιητική, α̟ό κάθε ά̟οψη, ασφάλεια. 
 
16. ∆εξαµενό̟λοια µεταφοράς καθαρών ̟ροϊόντων Πετρελαίου (Product tanker ship) 
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Είναι κατά βάση ∆εξαµενό̟λοια γενικής χρήσης και ̟ροορίζονται να φορτώνουν και να µεταφέρουν ̟ροϊόντα ̟ου 
̟ροέρχονται α̟ό τη διύλιση του αργού ̟ετρελαίου, ό̟ως είναι η βενζίνη, η κηροζίνη, το φωτιστικό ̟ετρέλαιο, το 
̟ετρέλαιο κίνησης και θέρµανσης, διάφορα χηµικά ̟ροϊόντα κτλ. Είναι µεγέθους 1.500 µέχρι 30.000 τόνων νεκρού 
βάρους και, στη ναυτική διάλεκτο, ονοµάζεται ̟λοίο καθαρών ̟ετρελαιοειδών, ενώ στη διεθνή (Αγγλική) 
ονοµάζεται Product Carrier. Η διάταξη των αµ̟αριών, των σωληνώσεων και των ε̟ιστοµίων είναι τέτοια, ώστε να 
εξασφαλίζει στο ̟λοίο τη δυνατότητα να φορτοεκφορτώνει τη µεγαλύτερη δυνατή ̟οικιλία «καθαρών» φορτίων 
χωρίς τον κίνδυνο ανάµιξής τους 
 
17. ∆εξαµενό̟λοια σιτηρών (Grain tanker ship) 

Είναι µεγάλα δεξαµενό̟λοια τα ο̟οία χρησιµο̟οιούνται για τη µεταφορά σιτηρών σε µορφή «χύµα». Οι ∆ιεθνείς 
κανονισµοί µεταφοράς σιτηρών δεν ̟εριέχουν ειδικές διατάξεις για την ̟ερί̟τωση µεταφοράς σίτο-φορτίων µε 
δεξαµενό̟λοια. Αυτό συµβαίνει γιατί θεωρήθηκε ότι α̟ό την κατασκευή τους είναι ̟εριττά τα µέσα εµ̟οδισµού 
µετατο̟ίσεως του σίτο-φορτίου (̟.χ. διαµήκη διαφράγµατα, τροφοδοτικά στόµια κ.τ.λ.). Πρέ̟ει όµως να 
̟ληρούνται ορισµένες άλλες ειδικές α̟αιτήσεις σύµφωνα µε Αµερικανικούς κανονισµούς. 
 
 

18. ∆εξαµενό̟λοια οινοφόρα (halcoholic ship) 
Πρόκειται για δεξαµενό̟λοια µε δεξαµενές υψηλής ̟οιότητος α̟ό χάλυβα (ώστε να ̟ροστατεύεται το ̟εριεχόµενο 
α̟ό αλλοιώσεις), τα ο̟οία µεταφέρουν κρασί. Λέγεται ότι το αµερικανικό S.S. Angelo Petri ήταν το µεγαλύτερο 
οινοφόρο στα µέσα του 20ου αιώνα. Ήταν ικανό να µεταφέρει έως 2.5 εκατοµύρια γαλόνια Cabernet, Chardonnay 
κλ̟ συνήθως µεταξύ Bay Area και East Coast µέσω του Παναµά. Για 2,5 χρόνια εκτελούσε δροµολόγια δίχως 
κανένα ̟ρόβληµα. Όµως, στις 9 Φεβρουαρίου του 1960 ένα τεράστιο κύµα έ̟ληξε και κατέστρεψε το οινοφόρο 
κοντά στις ακτές του San Francisco 
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19. ∆εξαµενό̟λοια µεταφοράς χηµικών (Chemical tanker) 

Τα ̟λοία αυτά είναι µία εξελιγµένη µορφή του κοινού ∆εξαµενό̟λοιου, ειδικά κατασκευασµένα και διαµορφωµένα 
να φορτοεκφορτώνουν και να µεταφέρουν µία µεγάλη ̟οικιλία χηµικών ̟ροϊόντων. Πρέ̟ει, τέλος, να τονισθεί ότι 
τα συγκεκριµένα ̟λοία, στη σύγχρονη µορφή και κατασκευή τους, έχουν τη δυνατότητα να φορτώνουν και να 
µεταφέρουν όχι µόνο ένα µεµονωµένο φορτίο, αλλά µία µεγάλη ̟οικιλία φορτίων. 
 
Β. ΕΠΙΒΑΤΗΓΑ ΠΛΟΙΑ (passenger ships). Χαρακτηρίζονται τα ̟λοία ̟ου µεταφέρουν ε̟ιβάτες και υ̟ό 
̟ροϋ̟οθέσεις φορτία και οχήµατα. Τέτοια ̟λοία είναι τα ε̟ιβατηγά της ακτο̟λοΐας, τα κρουαζιερό̟λοια και 
τα υ̟ερωκεάνεια ̟λοία. 
 
20. Υ̟ερωκεάνεια (Super ocean) 
Το υ̟ερωκεάνιο (Ocean Liner) είναι κατηγορία ε̟ιβατηγού ̟λοίου ικανού να δια̟λέει ωκεανό. Τα ̟ρώτα 
υ̟ερωκεάνια άρχισαν να δια̟λέουν τον Ατλαντικό ̟ερί το 1840. Η ̟ερίοδος όµως ακµής της εν λόγω κατηγορίας 
̟λοίων ήταν α̟ό τα τέλη του 19ου αιώνα µέχρι τα µέσα του 20ου. Τα ̟λοία αυτά συνδέθηκαν ιστορικά, εκτός 
ελαχίστων εξαιρέσεων, µε τις ε̟οχές του φαινοµένου της µετανάστευσης, καλούµενα και «µεταναστευτικά 
̟οντο̟όρα ̟λοία» 

Το υπερωκεάνιο Queen Mary II 
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21. Ε̟ιβατηγά ακτο̟λοίας οχηµαταγωγά (Passenger car ships) 

Αυτά τα ̟λοία καλύ̟τουν συγκοινωνιακές ανάγκες ανάµεσα σε λιµάνια µιας συγκεκριµένης χώρας. 
 
22. Κρουαζιερό̟λοια (Cruise ships) 

Το Κρουαζιερό̟λοιο, όνοµα ̟ου ̟ροέρχεται εκ του αγγλικού όρου, είναι ειδικής κατηγορίας ε̟ιβατηγό ̟λοίο ̟ου 
̟ραγµατο̟οιεί κρουαζιέρες, βάσει ε̟ιµελούς ̟ρογράµµατος λιµένων ̟ροσέγγισης, χωρίς όµως να εκτελούν 
συγκοινωνιακή γραµµή, ενώ ο ναύλος τους καθορίζεται ελεύθερα, µη υ̟οκείµενος σε ναυλολόγιο, ̟ου 
̟εριλαµβάνει ενδιαίτηση, ξενάγηση, τροφοδοσία και ψυχαγωγία. 
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Γ. ΠΛΟΙΑ ΕΙ∆ΙΚΟΥ ΠΡΟΟΡΙΣΜΟΥ (special purpose ships). 
Πλοία ειδικού ̟ροορισµού είναι ̟λοία τα ο̟οία δηµιουργήθηκαν λόγω ανάγκης για γρήγορες µεταφορές ή λόγω 
της εξέλιξης της τεχνολογίας η ο̟οία µας υ̟οχρέωσε στην κατασκευή των ̟λοίων αυτών. Πλοία ειδικού 
̟ροορισµού είναι τα ̟λοία ψυγεία (Refrigerated ship), τα αλιευτικά (Fishing boat), τα ωκεανογραφικά 
(Oceanographic ships), τα ̟λοία το̟οθέτησης καλωδίων (Cable ships), τα εκ̟αιδευτικά (Training ships), τα 
µετεωρολογικά (Meteorological ships), τα ̟λοία αναψυχής (Pleasure ships). 
 
 
23. Πλοία ψυγεία (Reefer ships) 
Τα ̟λοία ψυγεία είναι σύγχρονα ̟λοία, ιδιαίτερης ναυ̟ήγησης τα ο̟οία διαθέτουν αντί κύτη µεγάλους ψυκτικούς 
χώρους (τεράστιους θαλάµους), για τη συντήρηση και ασφαλή µεταφορά των ευ̟αθών φορτίων. Τα ̟λοία αυτά 
̟αρουσιάζουν συνηθέστερα ε̟οχιακή α̟ασχόληση και δεν εκτελούν τακτικά δροµολόγια. Υ̟άρχουν ̟λοία ψυγεία 
για ένα µόνο συγκεκριµένο φορτίο, καθώς και ̟λοία ψυγεία γα µεταφορά ̟ολλα̟λών ευ̟αθών φορτίων, κοινώς 
"τζενεραλάδικα ψυγεία". Συνηθέστερα ευ̟αθή φορτία ̟ου µεταφέρονται σε µεγάλες ̟οσότητες µε ̟λοία ψυγεία 
είναι: φρούτα, λαχανικά , ψάρια, κρέατα, διάφορα κτηνοτροφικά ̟ροϊόντα κ.λ̟. Εκ του φορτίου αυτών όταν είναι 
ενιαίο τα ̟λοία αυτά στη δηµώδη ναυτική γλώσσα λαµβάνουν ε̟ιµέρους ονοµασίες ό̟ως, φρουτάδικα, 
λαχανάδικα, κρεατάδικα, ψαράδικα κ.λ̟. χωρίς άλλο χαρακτηρισµό. 

Cap San Lorenzo 
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Το Cap San Lorenzo έχει σχεδιαστεί µε 2.100 συνδέσεις για ψυκτικούς θαλάµους 
εµ̟ορευµατοκιβωτίων. Το συγκεκριµένο ψυγείο ̟λοίο είναι το µεγαλύτερο ̟λοίο 
ψυγείο στον κόσµο, κατατασσόµενο µε βάση την χωρητικότητα 9.600 TEU. 
 

24. Αλιευτικά (Fishing ships) 

Αλιευτικά είναι τα σκάφη µε τα ο̟οία ̟ραγµατο̟οιείται η αλιεία, κοινώς ψάρεµα, ό̟ως χαρακτηρίζεται γενικά 
τόσο η άγρα όσο και η τέχνη (τρό̟ος) της όλης δραστηριότητας, µε την ο̟οία γίνεται η σύλληψη και α̟όσ̟αση των 
ιχθύων και άλλων υδροβίων ζώων α̟ό τον βιότο̟ό τους, (θάλασσες, λίµνες, ̟οτάµια, ιχθυογενετικούς σταθµούς 
κλ̟), είτε για τροφή είτε για βιοµηχανικούς σκο̟ούς (̟αραγωγή ιχθυαλεύρων, ελαίων, λι̟ασµάτων κλ̟.). 
 
25. Ε̟ιστηµονικών ερευνών (Researching ships) 
α) Ερευνητικό Βαθυσκάφος «ΘΕΤΙΣ» 
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Το βαθυσκάφος «ΘΕΤΙΣ», τύ̟ου REMORA 2000, κατασκευάστηκε α̟ό τη Γαλλική Εταιρεία COMEX το 1998 – 1999. 
Α̟οκτήθηκε στα ̟λαίσια του Προγράµµατος Ενίσχυσης Ερευνητικού Ιστού της ΓΓΕΤ (Πρόγραµµα ΕΠΕΤ-ΙΙ της 
Ευρω̟αϊκής Ένωσης) και το συνολικό του κόστος έφθασε τα 2.069.000 €. Το σκάφος διαθέτει ̟ροβολείς, 
βιντεοκάµερα, 2 υδραυλικούς βραχίονες, ̟ρόσθιο ηχοβολιστικό, αντλία αναρρόφησης και µ̟ορεί να δεχθεί 
διάφορα ε̟ιστηµονικά όργανα µέτρησης και δειγµατοληψίας νερού και ιζήµατος. Το ε̟ιχειρησιακό βάθος του 
οχήµατος είναι 610 µέτρα. Το ΘΕΤΙΣ ε̟ιχειρεί α̟ό το Ω/Κ ΑΙΓΑΙΟ. 
 
β) Ερευνητικό Αλιευτικό ̟λοίο «ΦΙΛΙΑ» 

Το Ερευνητικό Αλιευτικό ̟λοίο «ΦΙΛΙΑ» ναυ̟ηγήθηκε στον Πειραιά το 1986. Είναι ερευνητικό ̟λοίο ̟ολλα̟λών 
χρήσεων µε έµφαση στην ̟ειραµατική αλιεία. Λόγω µεγέθους είναι ̟ολύ ευέλικτο και εκτός α̟ό την ανοικτή 
θάλασσα, είναι ιδανικό για έρευνα στα ̟αράκτια και τα αβαθή. 
 
γ)Αυτόνοµο ερευνητικό σκάφος «Mayflower» 

Το αυτόνοµο «Mayflower» θα διασχίσει τον Ατλαντικό Ωκεανό  το 2020,  καθώς θα ε̟ιχειρήσει   ταξίδι 3.220 µιλίων 
α̟ό το Πλύµουθ της Αγγλίας στο Πλύµουθ της Μασαχουσέτης στις ΗΠΑ. Φέρει ηλιακούς συλλέκτες, κινητήρα  
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ντίζελ  καθώς και ανεµογεννήτριες για να του ̟αρέχει την ̟ρόωση. Θα είναι α̟ό τα ̟ρώτα  ̟λοία ̟λήρους 
µεγέθους ̟ου ταξιδεύουν στον Ατλαντικό εντελώς µόνα τους, τα ο̟οία η Promare* ελ̟ίζει ότι θα ανοίξει τις ̟όρτες 
σε άλλες εφαρµογές ̟ου εστιάζουν στην έρευνα των αυτόνοµων ̟οντο̟όρων ̟λοίων. Ακαδηµαϊκοί και ερευνητές 
του Πανε̟ιστηµίου του Plymouth θα ε̟ιδιώξουν τη διεξαγωγή ̟ειραµάτων σε τοµείς ό̟ως η θαλάσσια ασφάλεια 
στον κυβερνοχώρο, η ̟αρακολούθηση των θαλάσσιων θηλαστικών και ακόµη και η αντιµετώ̟ιση των 
µικρο̟λαστικών ̟ου υ̟άρχουν στον ωκεανό.                 
 *Promare  οργάνωση τεχνολογίας  ναυτικής έρευνας και εξερεύνησης υ̟οστηριζόµενη α̟ό την ΙΒΜ 
 
26. Ωκεανογραφικά ̟λοία (Oceanographic ship) 

Ω/Κ «ΑΙΓΑΙΟ» 

Το Ω/Κ «ΑΙΓΑΙΟ» ναυ̟ηγήθηκε στα Ναυ̟ηγεία Χαλκίδας και καθελκύστηκε το ∆εκέµβριο του 1985. Είναι 
ερευνητικό ̟λοίο ̟ολλα̟λών χρήσεων και µ̟ορεί να αναλάβει και να φέρει σε ̟έρας όλων των ειδών τις 
ερευνητικές εργασίες, ό̟ως Φυσική Ωκεανογραφία, Βιολογική Ωκεανογραφία και Υδροβιολογία, Χηµική 
Ωκεανογραφία, Υ̟οθαλάσσια Γεωλογία και Γεωφυσική καθώς και τεχνικές εργασίες. 
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27.Καλωδιακά (Cable ships) 
Πλοία το̟οθέτησης καλωδίων 

Έχουν σχεδιαστεί και χρησιµο̟οιούνται για την το̟οθέτηση υ̟οβρυχίων καλωδίων για τηλε̟ικοινωνίες, µεταφορά 
ηλεκτρικής ενέργειας ή για άλλους σκο̟ούς. Τα σύγχρονα καλωδιακά ̟λοία διαφέρουν ̟ολύ α̟ό τους 
̟ροκατόχους τους. Υ̟άρχουν δύο κύριοι τύ̟οι καλωδιακών ̟λοίων: ̟λοία ε̟ισκευής καλωδίων και ̟λοία ̟ου 
χρησιµο̟οιούν την το̟οθέτηση καλωδίων. Τα ̟λοία ε̟ισκευής καλωδίων, τείνουν να είναι µικρότερα και είναι σε 
θέση να φέρουν και καλώδια, αλλά η κύρια εργασία τους είναι η στερέωση και η ε̟ισκευή σ̟ασµένων τµηµάτων 
των καλωδίων. 
 
28. Εκ̟αιδευτικά (Training ships) 

Ι/Φ Ευγένιος Ευγενίδης 

Το ιστορικό ιστιοφόρο «ΕΥΓΕΝΙΟΣ ΕΥΓΕΝΙ∆ΗΣ» κατασκευάστηκε για τον Walter Runciman. Ήταν ένα 
κατασκευαστικό αριστούργηµα, α̟οτέλεσµα της συνεργασίας των ναυ̟ηγείων William & Denny Bros. στο Dum-
barton της Σκωτίας, του σχεδιαστή G. L. Watson και των κατασκευαστών ̟ανιών Ratrsey & Lapthorn. 
Καθελκύστηκε το 1929 και µέχρι το 1939 χρησιµο̟οιήθηκε κυρίως ως το ̟ροσω̟ικό κότερο της οικογένειας Runci-
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man. Αξιοσηµείωτο είναι ότι κατά τον Β' Παγκόσµιο Πόλεµο χρησιµο̟οιήθηκε ως ̟λοίο-µάνα ειδικών α̟οστολών 
α̟ό τους συµµάχους στον ̟οταµό Helford της Κορνουάλης. Το 1945 το ̟λοίο ̟εριέρχεται σε Σουηδικά χέρια, 
̟ρώτα στο «Abraham Rydberg Foundation of Stockholm» και µετά στην «Einar Hansen's Clipper Line of Malmo», 
και µετονοµάζεται σε «SUNBEAM» και «FLYING CLIPPER» αντίστοιχα. Πρωταγωνιστεί στην ταινία «FLYING 
CLIPPER», συµµετέχει στην ταινία «Lord Jim», ενώ διακρίνεται και στους δύο ̟ρώτους αγώνες ιστιοφόρων υψηλών 
ιστίων (1956 -1958), στους ο̟οίους συµµετέχει και το ̟ροσω̟ικό κότερο του Σταύρου Νιάρχου, «CREOLE».Το 1965 
αγοράζεται α̟ό το Υ̟ουργείο Εµ̟ορικής Ναυτιλίας και µετονοµάζεται σε «ΕΥΓΕΝΙΟΣ ΕΥΓΕΝΙ∆ΗΣ» ̟ρος τιµήν 
του ευεργέτη Ευγένιου Ευγενίδη, α̟ό το κληροδότηµα του ο̟οίου ̟ροήλθε το 1/3 των χρηµάτων για την αγορά 
του σκάφους. Το 1965 αλλάζει την ιστιοφορία του µε την ̟ροσθήκη τριών ̟ανιών και χρησιµο̟οιείται ως 
εκ̟αιδευτικό ιστιοφόρο για τους δόκιµους των Σχολών του Εµ̟ορικού Ναυτικού, µέχρι το 1990. Μετά τον 
̟αρο̟λισµό του µεταβιβάζεται στο Υ̟ουργείο Πολιτισµού. Το 1995 ̟αραχωρείται στο Ναυτικό Μουσείο Ελλάδος. 
Το 1998 µε ΦΕΚ 890/Τεύχος Β/19 Αυγούστου 1998, χαρακτηρίζεται ως Ιστορικό ∆ιατηρητέο Μνηµείο, ιδιοκτησίας 
Υ̟ουργείου Πολιτισµού. Το 2002 το Υ̟ουργείο Πολιτισµού το ̟αραχωρεί στο Πολεµικό Ναυτικό, το ο̟οίο έκτοτε 
έχει αναλάβει την φύλαξη και την συντήρηση του 
 
29. Πλοία-Σκάφη αναψυχής (Pleasure ships) 

Τα σκάφη αναψυχής είναι κυρίως ιστιοφόρα ή µηχανοκίνητα (γιώτ) τα ο̟οία χρησιµο̟οιούνται για µικρές ή 
µεγάλες α̟οστάσεις. Η γενική χρήση και η α̟οστολή των είναι η γρήγορη και ασφαλή µετακίνηση ̟ροσώ̟ων για 
λόγους αναψυχής. Κάθε σκάφος αναψυχής είναι σχεδιασµένο έτσι, ώστε να µ̟ορεί να ̟ραγµατο̟οιεί µε τη 
µεγαλύτερη δυνατή α̟οδοτικότητα τη α̟οστολή του. Αυτό όµως δεν α̟οκλείει καθόλου το ενδεχόµενο το σκάφος 
κατά την διάρκεια της ζωής του να χρησιµο̟οιηθεί και σε δραστηριότητες ̟ου α̟οκλίνουν α̟ό την αρχική του 
α̟οστολή, αλλά όχι α̟ό την αρχική του α̟οδοτικότητα. Ε̟ίσης ένα σκάφος δεν α̟οκλείεται να έχει , α̟ό την 
αρχική του σχεδίαση, ̟ερισσότερες α̟ό µία α̟οστολές. 
 
 

∆. ΠΛΟΙΑ ΒΟΗΘHΤΙΚΗΣ ΝΑΥΤΙΛΙΑΣ (auxiliary ships). 

Τα ̟λοία βοηθητικής ναυτιλίας είναι ̟λοία τα ο̟οία δεν µεταφέρουν φορτία ή ανθρώ̟ους αλλά βοηθούν τα 
υ̟όλοι̟α ̟λοία για την ασφαλή και οµαλή διέλευση τους. Τέτοια ̟λοία είναι τα ̟αγοθραυστικά (Icebreakers), τα 
ρυµουλκά (Tug boats), οι βυθοκόροι (Dredges), οι ̟λοηγίδες (Pilot boats), τα φαρό̟λοια (Light vessels), οι ̟λωτοί 
γερανοί (Floating Derricks), τα ναυαγοσωστικά (Salvage Boats). 
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30. Πλοία Βοηθητικής Ναυτιλίας 

α) Πλωτοί γερανοί (Floating Derrick) 

Είναι ανυψωτικά µηχανήµατα (κρένι, Γερανός) εγκαταστηµένα ̟άνω σε µία ̟λωτή κατασκευή (φορτηγίδα ή κάτι 
̟αρόµοιο), η ο̟οία έχει τη δυνατότητα να µετακινείται ̟άνω στη θάλασσα, είτε µε δική της µηχανή, µικρής 
συνήθως ι̟̟οδύναµης, είτε µε τη βοήθεια Ρυµουλκού 
 
β) Πλοηγίδες (Pilot boat) 

Είναι µικρού µεγέθους σκάφη, τα ο̟οία χρησιµο̟οιούνται για τη µεταφορά των Πλοηγών α̟ό τον ̟λοηγικό 
σταθµό ̟ρος και α̟ό τα ̟λοία ̟ου κατα̟λέουν ή α̟ο̟λέουν α̟ό το λιµάνι µε τη βοήθεια του Πλοηγού. Σύµφωνα 
µε τον διεθνή κανονισµό οι ̟λοηγίδες, ανεξάρτητα διάκρισης, φέρουν εµφανώς ιδιαίτερη διακριτική σηµαία ̟ου 
ονοµάζεται “̟λοηγική σηµαία” ή σηµαία ̟λοηγού (pilot flag) και στα ̟λευρά τους την ένδειξη “PILOT”, ενώ κατά 
τη διάρκεια της νύκτας δύο ̟ερίβλε̟τους φανούς σε κάθετη διάταξη µεταξύ τους, µε άνω λευκό σταθερό φανό και 
κάτω ερυθρό σταθερό φανό, ̟έραν των άλλων υ̟οχρεωτικών φανών ναυσι̟λοΐας, ανάλογα του µεγέθους τους 
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γ) Ναυαγοσωστικά (Salvage Boat) 

Το Γαλλικό ωκεανοπόρο Ν/Γ Abeille Bourbon 

Τα σκάφη αυτά έχουν τη µορφή και το µέγεθος (̟ερί̟ου) ενός µεγάλου Ρυµουλκού ανοιχτής Θάλασσας. 
Χαρακτηρίζονται ως σκάφη µε ιδιαίτερα ισχυρή κατασκευή και, βέβαια, µε ̟ολύ µεγάλη ι̟̟οδύναµη. Ο σκο̟ός 
ενός τέτοιου σκάφους είναι, κυρίως, η ̟αροχή «ε̟ιθαλάσσιας αρωγής» σε ̟λοία ̟ου βρίσκονται σε κίνδυνο, α̟ό 
ο̟οιαδή̟οτε αιτία. 
 

δ) Ρυµουλκά (Tug boat) 

776



ΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΑ - Δ.Ι. ΚΟΥΚΟΥΒΙΝΟΣ - ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI 

 

Είναι µηχανοκίνητα σκάφη µε ισχυρές µηχανές για ρυµουλκήσεις ή και ̟ροώσεις, διακρινόµενο σε µικρό ρυµουλκό 
λιµένος, ρυµουλκό ανοικτής θάλασσας, ρυµουλκό διώρυγας, ρυµουλκό δεξαµενών (dock tug) κ.ά. 
 
ε) Παγοθραυστικά (Icebreaker) 

Είναι ̟λοία µε ιδιαίτερη ναυ̟ηγική ιδιαιτερότητά µε ενισχυµένη οξεία ̟λώρη ̟ροκειµένου να χρησιµο̟οιούνται 
τόσο στη διάνοιξη και διατήρηση θαλασσίων οδών, «̟λόιµων ̟όρων», σε θαλάσσιες ̟εριοχές ̟ου 
καταλαµβάνονται α̟ό στρώµα ̟άγου, όσο και για την α̟ελευθέρωση ̟λοίων ̟ου έχουν ̟αγιδευτεί α̟ό ̟άγους. 
 
στ) Βυθοκόροι (Dredge vessel) 

Η Βυθοκόρος (βυθός + κορέω = καθαρίζω), κοινώς "φαγάνα", ή βορβοροφάγος, ή "δραγάνα", ή "ντράγκα" εκ του 
αγγλικού όρου "dredger", είναι ιδιαίτερος τύ̟ος ̟λοίου, συνηθέστερα ̟λωτό ναυ̟ήγηµα χωρίς δική του ̟ρόωση. 
Χρησιµο̟οιείται για εκβαθύνσεις, διανοίξεις, δια̟λατύνσεις και γενικά τον καθαρισµό των βυθών, την αξιο̟οίηση 
διαµόρφωση ακτών για κατασκευή λιµενικών , τουριστικών κλ̟. έργων 
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ζ) Φαρό̟λοια (Light vessels) 

Το Φαρό̟λοιο (Lightvessel), (αρχαία ελληνική "̟υρσωρίς", νεοελληνική καθαρεύουσα "φάρων" -νος και κοινώς 
"καραβοφάναρο") είναι ειδικός τύ̟ος ευδιάκριτου ̟λοίου, είτε εξ αρχικής ναυ̟ήγησης, είτε εκ µετασκευής, ό̟ου 
φέρει συνήθως στο κέντρο, κατά το διάµηκες του καταστρώµατος µεγάλη κυλινδρική υ̟ερκατασκευή, το άνω µέρος 
της ο̟οίας καταλήγει σε φάρο φέροντας ανάλογο µηχανισµό ή και ραδιοφάρο. Στην ̟ραγµατικότητα ̟ρόκειται 
για ̟λωτό µεταλλικό Φάρο 
 
 
η) Μετεωρολογικά ̟λοία (Meteorological ship) 

Πλοία µελέτης καιρικών φαινόµενων ή ̟λοία ωκεάνιων σταθµών, είναι  ̟λοία ̟ου σταθµεύουν στον ωκεανό για 
ε̟ιφανειακές και ανώτερες µετεωρολογικές ̟αρατηρήσεις για χρήση, στην ̟ρόγνωση του καιρού. 
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https://www.yen.gr  
https://www.pofs.gr  
https:/www/archive.in.gr  
https://www.ortsa.gr  
https://www.psarema-skafos.gr  
https://www.allaboutcircuits.com  
https://el.wikipedia.org  
https://www.hlektronika.gr 
http://hamradio.gr  
https://osha.europa.eu/.../ti_pubpdf_ke0415025eln_pdfweb_20170405191103.p  
https://osha.europa.eu/Ευρω̟αϊκός οδηγός για τη ̟ρόληψη των κινδύνων σε...-EU-OSHA  
https://www.ribandsea.com/boats/technical//Ελικες/ Κωνσταντάτος  
https://www.hcg.gr  
https://taxiploigisi.gr  
https://www.nautilus-ribclub.gr  
https://dokumen.tips/documents/sxoinia2  
https://ioatha.gr  
Https://www.e-nautilia.gr  
https://www.e-nomothesia.gr/nomikes-plirofories/apophuge-sugkrouses-ste-thalassa-ti-problepei-h-dieunis-
symbasi. 
html https://www.icesea.gr  
https://www.e-ribbing.com  
https://www.learnengineering.org  
https://www.corfufishing.blogspot.com  
https://www.linariaport.gr  
https://www.ifestos-com.gr  
httpa://www.sailing-info.gr  
https://www.naftikachronika.gr  
httpa://www.boatfinder.gr  
https://www.zois.gr  
https://www.firesecurity.gr  
https://https://www.caroto.gr  
https://www.bosch.gr  
https//www.internaftiki.gr  
https://ocp.teiath.gr  
https://www.hbmci.gov.gr  
https://www.technomare.gr  
https://www.mtu-online.com/mtu/applications/marine-engines  
https://slideplayer.gr/slide  
https://perierga.gr/2018/03/ena-epanastatiko-skafos-pou-ine-adynato-na-vythisti/  
https://www.ortsa.gr /Μ.Ματιάτου/Ανάλυση ευστάθειας  
https://www.capital.gr  
https://www.plefsimag.gr/en/yachting  
https://www.yachtcharterfleet.com  
https://oaedhlectrologoi.blogspot.com  
https://www.boatfishing.gr https://taigamotors.ca/watercraft  
https://sinot.com/ 
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Τεχνικά χαρακτηριστικά του ταχύ̟λοου σκάφους Superyach Strand-Craft 122 Consept (εξώφυλλου) 
Superyach Strand-Craft 122  
Open Ολικό µήκος: 38 m  
Τύ̟ος κινητήρα: MTU 16V Series 4000 DISEL  
Iσχύς κινητήρων ̟ρόωσης: 2Χ4700 HP = 9,400 ί̟̟ων µε δυο (2) ̟ροωθητήρες αντίδρασης (water -
jets) τύ̟ου Rolls-Royce KAMEWA  
Ταχύτητα: 55 Kn µε έναν τρίτο "ενισχυτικό" Vericor TF 50 Booster κινητήρα 5100 HP 
Κατασκευή:Υψηλής τεχνολογίας /σύνθετα υλικά 
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