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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Σκήκα 
Μεραλνινγίαο ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Πάηξαο θαη θέξεη 
δηάθνξεο κεραλνινγηθέο θαη ειεθηξνινγηθέο κειέηεο πνπ απνζθνπνχλ ζηε ιεηηνπξγία 
ησλ ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ κέζσλ κεηαθνξάο ηξφιιευ. 
 Αξρηθά γίλεηαη ηζηνξηθή αλαδξνκή ζε φηη αθνξά ζηελ εμέιημε ησλ 
ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 
κεηνλεθηήκαηα απηψλ θαζψο θαη φιε ε εγθαηάζηαζε πνπ ηα ηξνθνδνηεί κε ελέξγεηα. 
Ύζηεξα γίλεηαη αλαθνξά ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξφιιευ θαη ηέινο 
αλαιχεηαη ην ζχζηεκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα έιμεο. 

Έλα ζεξκφ επραξηζηψ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, θ. Αλαζηάζην 
Κφθθηλν, θαζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνινγίαο, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη 
θαζνδήγεζε πνπ κνπ πξνζέθεξε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

 

Οηθνλνκάθεο Γεκήηξηνο  

΢επηέκβξηνο 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ii 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηά ηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα, 
ζπγθεθξηκέλα ηα αξζξσηά ηξφιιευ πνπ πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηα δηαμνληθά  ζηνλ 
αξηζκφ εμππεξέηεζεο ησλ πνιηηψλ. Γίλεηαη ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ ηξφιιευ θαη 
γλσζηνπνηείηαη ε ζεκεξηλή ηνπο θαηάζηαζε. ΢ηε ζπλέρεηα δηεξεπλνχληαη ηα ηερληθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη δίλεηαη έκθαζε ζην ζχζηεκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαη 
ζηνλ θηλεηήξα έιμεο.  

Ζ αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο πινπνηείηαη ζε πέληε θεθάιαηα. Σν πξψην θεθάιαην 
αλαθέξεηαη ζηνλ νξηζκφ ησλ ηξφιιευ, ηνλ ηφπν πξνέιεπζήο ηνπο θαζψο θαη ηε 
ρξνλνινγία θαηά ηελ νπνία ήξζαλ ζηελ Διιάδα. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ηεο εμέιημήο 
ηνπο θαη εηθφλα ηεο ζεκεξηλήο ηνπο θαηάζηαζεο. Δπίζεο αλαθέξνληαη ην φξακα θαη νη 
ζηφρνη ηεο εηαηξίαο ΖΛΠΑΠ Α.Δ.(Ζιεθηξνθίλεηα Λεσθνξεία Πεξηνρήο Αζήλα 
Πεηξαηάο). 
 ΢ην δεχηεξν θεθάιαην δίλνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ 
ηξφιιευ ζε ζρέζε κε άιια κέζα καδηθήο κεηαθνξάο θαη ε ζπρλφηεηα ρξήζεο απφ ην 
επηβαηηθφ θνηλφ. Καηαγξάθεηαη ην πνζνζηφ εμππεξέηεζεο επηβαηηθνχ θνηλνχ γηα ην 
έηνο 2009 θαζψο θαη κηα ζπγθξηηηθή κειέηε εμππεξέηεζεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ απφ 
ηα άιια κέζα καδηθήο κεηαθνξάο. Έπεηηα γίλεηαη αλαθνξά ζηελ επέθηαζε ηνπ 
δηθηχνπ ηεο ΖΛΠΑΠ ζηελ Αζήλα. Σέινο δίλεηαη πεξηγξαθή ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο 
παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ηνπ ξεχκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ ην ελαέξην δίθηπν, ην 
ππφγεην δίθηπν θαη ηνπο ππνζηαζκνχο ειεθηξνδφηεζεο.  
 ΢ην ηξίην θεθάιαην κειεηάηαη ε ιεηηνπξγία θαη ν ζθνπφο ηεο κνλάδαο DPU, ε 
νπνία ηξνθνδνηεί ηνλ θηλεηήξα έιμεο θαζψο θαη ε κνλάδα BNU, πνπ ζηνρεχεη ζηε 
θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ αεξνζπκπηεζηή κε ηξηθαζηθφ 
ξεχκα. Αθνινπζεί ε κνλάδα KGU101 ε νπνία ηξνθνδνηεί ηνλ θηλεηήξα ηζρχνο ηνπ air 
condition. Αλαθέξεηαη επίζεο ε κνλάδα ειέγρνπ κφλσζεο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 
επηβαηηθνχ θνηλνχ. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ηεο αληίζηαζεο πέδεο θαη δίλνληαη 
ζπκπεξάζκαηα απφ ηα ηεζη πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Έπεηηα αθνινπζεί ην ζχζηεκα 
πεπηεζκέλνπ αέξα ζην νπνίν αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πλεπκαηηθψλ 
ζπζηεκάησλ θαη ε πεξηγξαθή ηνπ αεξνζπκπηεζηή. Σν ηειεπηαίν κέξνο ηνπ θεθαιαίνπ 
αλαθέξεηαη ζην εθεδξηθφ ζχζηεκα θίλεζεο ηνπ ηξφιιευ, πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ 
πεηξειαηνθηλεηήξα θαη ην ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο. 
 Σν ηέηαξην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο απηήο αλαθέξεηαη ζην ζχζηεκα πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο, ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαζψο θαη ηα κεραληθά ηκήκαηα απφ 
ηα νπνία απνηειείηαη. Αθνινπζεί ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο 
ζε φηη αθνξά ζηηο απηφκαηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεηαη ε 
ηξνθνδνζία πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ην ζρέδην πλεπκαηηθήο ζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Έπεηηα γίλεηαη αλαθνξά ζηα είδε εκβφισλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αλάιπζε ηεο 
ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ βαιβίδσλ ζην ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα. Καη 
ηέινο πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ε ζπληήξεζε ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο.  

΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα, ε 
νπνία είλαη θνηλή γηα φινπο. Έπεηηα αλαιχεηαη ν θηλεηήξαο έιμεο ησλ αξζξσηψλ 
ηξφιιευ θαη επεμεγνχληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπ. Σέινο εμεηάδνληαη ηα κεγέζε ηνπ θηλεηήξα θαη ειέγρεηαη αλ πιεξνχλ 
ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο Skoda νχησο ψζηε ν εθάζηνηε θηλεηήξαο λα βγεη ζηελ 
παξαγσγή. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

΢ηελ πηπρηαθή εξγαζία πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεηαη ε εμέιημε ησλ ηξφιιευ 
ζην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηελ εηαηξία Ζ.Λ.Π.Α.Π. (Ζιεθηξνθίλεηα 
Λεσθνξεία Πεξηνρήο Αζήλα Πεηξαηάο), ζηνπο ζηφρνπο πνπ έρεη γηα ηελ θαιχηεξε 
δπλαηή ιεηηνπξγία ησλ ηξφιιευ θαη ζηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ηεο ζηελ Αζήλα. 

Αθνινπζνχλ ζπγθξηηηθέο έξεπλεο πνπ αθνξνχλ ζηε ζπρλφηεηα ρξήζεο απφ ην 
επηβαηηθφ θνηλφ, ηελ εμππεξέηεζε ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 
κέζα καδηθήο κεηαθνξάο θαζψο θαη ζην πνζνζηφ εμππεξέηεζεο γηα ην έηνο 2009. 
Γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ πιενλεθηεκάησλ αιιά θαη ησλ κεηνλεθηεκάησλ πνπ έρνπλ ηα 
ζπγθεθξηκέλα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα ζε ζχγθξηζε κε άιια κέζα καδηθήο κεηαθνξάο. 
΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία ηεο δηαλνκήο ηνπ ξεχκαηνο απνηεινχκελε απφ 
ην ελαέξην δίθηπν, ην ππφγεην δίθηπν θαη ηνπο ππνζηαζκνχο ειεθηξνδφηεζεο.  

Πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία θαη πνπ απνζθνπεί ε θάζε ειεθηξνληθή κνλάδα 
θαζψο γίλεηαη θαη κηα αλαθνξά ζηε κνλάδα ειέγρνπ κφλσζεο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 
επηβαηηθνχ θνηλνχ. Έπεηηα αλαθέξεηαη ην ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα, ε αληίζηαζε 
πέδεο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηα ηεζη πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Γίλνληαη ηα 
πιενλεθηήκαηα ησλ πλεπκαηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 
αεξνζπκπηεζηή. Γίλεηαη αλαθνξά ζην εθεδξηθφ ζχζηεκα θίλεζεο ησλ ηξφιιευ, ην 
νπνίν απνηειεί ν πεηξειαηνθηλεηήξαο θαη ην ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο. Αθνινπζεί 
αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο, ησλ κεραληθψλ ηκεκάησλ 
απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαζψο θαη ησλ απηφκαησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ. 

Γίλεηαη θαηαγξαθή ηνπ ζρεδίνπ πλεπκαηηθήο ζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο 
ηξνθνδνζίαο ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα. Αλαθέξνληαη ηα είδε ησλ εκβφισλ ηνπ 
ζπζηήκαηνο, αλαιχεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ βαιβίδσλ ζην ζχζηεκα 
πεπηεζκέλνπ αέξα θαη γίλεηαη ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο ζπληήξεζεο ηνπ πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο ηνπ νρήκαηνο, 
αλαιχεηαη ν θηλεηήξαο έιμεο θαη επεμεγνχληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ. 
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1. Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡOMH ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΧΝ 
ΛΔΧΦΟΡΔΗΧΝ 
 
 
1.1 H ΑΡΥΖ ΣΧΝ ΣΡΟΛΛΔΫ 
 
            Ζ ηζηνξία ησλ ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ (ηξφιιευ) αξρίδεη ιίγν πξηλ ηηο 29 
Απξηιίνπ 1882, φηαλ έηξεμε ν  Ernest Werner vνn Siemens "ην Elektromote ηνπ" ζε 
έλα πξνάζηην ηνπ Βεξνιίλνπ. Απηή ε πεηξακαηηθή επίδεημε ζπλερίζηεθε κέρξη ηηο 13 
Ηνπλίνπ 1882. Απφ ηφηε θαη έπεηηα ππήξμε θάπνηα πξφνδνο ζηελ Δπξψπε. Όκσο, 
ρσξηζηά πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο Ζ.Π.Α. Ζ επφκελε αλάπηπμε ήηαλ φηαλ 
ν Lombard Gerin ελεξγνπνίεζε κηα πεηξακαηηθή γξακκή ζηελ έθζεζε ηνπ Παξηζηνχ 
ην 1900 κεηά απφ ηέζζεξα έηε δνθηκψλ. Ο Schiemann έθαλε ην κεγαιχηεξν βήκα 
φηαλ ζηηο 10 Ηνπιίνπ ηνπ 1901 ιεηηνχξγεζε ζε παγθφζκην επίπεδν ην πξψην 
δξνκνιφγην ηξφιιευ ζην Bielathal, ζηε Γεξκαλία. Ο Schiemann έρηηζε θαη 
ελεξγνπνίεζε ην ζχζηεκα Bielathal, αλαπηχζζνληάο ην κε έλα ζχζηεκα ζπιινγήο 
θαξνηζηψλ, πνπ απνηειείην απφ δχν νξηδφληηα παξάιιεια ππεξπςσκέλα θαιψδηα 
θαη άθακπηα trolley poles  ζπκπηεζκέλα δηα ειαηεξίνπ γηα λα ην θξαηήζεη κέρξη ηα 
θαιψδηα. Ζ εηθφλα 1.1 δείρλεη ηελ πξψηε κνξθή ηξφιιευ πνπ θπθινθφξεζε ζηελ 
Γεξκαλία ην 1882. 

1.2 ΣΗ ΔΗΝΑΗ ΣΡΟΛΛΔΫ 
 
Σξφιιευ νλνκάδεηαη ν εηδηθφο ξεπκαηνιήπηεο κεηαθηλνχκελνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα, πνπ ζχξεηαη ζε ειεθηξνθφξν γπκλφ ζχξκα. Καη' επέθηαζε ηα 
ειεθηξνθίλεηα κέζα πνπ ιεηηνπξγνχλ εμ’ αλάγθεο κε ηέηνηαο κνξθήο ξεπκαηνιήπηεο, 
νλνκάζζεθαλ νκνίσο  ηξφιιευ.  

Σν ηξφιιευ, είλαη έλα ειεθηξηθφ ιεσθνξείν. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ κε ειεθηξηθφ 
ξεχκα δε γίλεηαη κε θάπνηα κπαηαξία, αιιά απφ δπν θεξαίεο, πνπ είλαη 
ηνπνζεηεκέλεο ζηελ νξνθή ηνπ θαη ζπλδένληαη κε έλα ειεθηξηθφ δίθηπν ην φπνην είλαη 
ηνπνζεηεκέλν θαηά κήθνο ησλ πξνεπηιεγκέλσλ δηαδξνκψλ. 

 
 

Δηθόλα 1.1: Πξψηε κνξθή ηξφιιευ 
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Σα ηξφιιευ είλαη ηδηαίηεξα θηιηθά κε ην πεξηβάιινλ θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ κφλν 
ειεθηξηθφ ξεχκα, κε απνηέιεζκα λα κε ξππαίλνπλ ηελ αηκφζθαηξα. Βέβαηα ε 
θηιηθφηεηά ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ εμαξηάηαη θαη απφ ηνλ ηξφπν παξάγσγεο ηνπ 
ξεχκαηνο, ην φπνην θαηαλαιψλνπλ. Σν ζεηηθφ φκσο είλαη φηη δελ ζπκβάιινπλ ζηε 
ξχπαλζε ηνπ ήδε επηβαξπκέλνπ, απφ ην λέθνο αζηηθνχ πεξηβάιινληνο. 

1.3  Η΢ΣΟΡΗΑ 

Σν 1938 ε Ζ.Δ.Μ. (Ζιεθηξηθή Δηαηξία Μεηαθνξψλ), πξνρψξεζε ζε παξαγγειία 
θαηαζθεπήο ησλ 12 πξψησλ ηξφιιευ απφ ηελ Ηηαιηθή θνηλνπξαμία Fiat/CGE. Ήηαλ 
ηξφιιευ κηθξνχ κεγέζνπο, δηαμνληθά, κε δχν ξεπκαηνιήπηεο, ρσξεηηθφηεηαο 30 
θαζήκελσλ επηβαηψλ πνπ αξγφηεξα έγηλαλ 28 θαη 28 φξζησλ. Ήηαλ παλνκνηφηππα κε 
ηα αληίζηνηρα πνπ θπθινθνξνχζαλ ζηηο επαξρηαθέο πφιεηο ηεο Ηηαιίαο θαηά ηε 
δεθαεηία ηνπ ’30. Σνλ Οθηψβξην ηνπ 1939 ηα νρήκαηα ήηαλ έηνηκα θαη έθηαζαλ ζηνλ 
Πεηξαηά γηα λα ηεζνχλ ζηε δηάζεζε ηεο Δηαηξίαο Μεηαθνξψλ. ΢ηελ εηθφλα 1.2 θαίλεηαη 
ην πξψην ηξφιιευ πνπ ήξζε ζηελ Διιάδα θαη είλαη Ηηαιηθήο θαηαζθεπήο.   

 

Δηθόλα 1.2 :  Σν πξψην ηξφιιευ ζηελ Διιάδα ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε ην 1938 

Όκσο ιφγσ ηνπ φηη ζε έλα ηκήκα ηεο δηαδξνκήο, δελ είραλ εηνηκαζηεί νη 
δίδπκεο ελαέξηεο ειεθηξηθέο θαισδηψζεηο, απφ ηεο νπνίεο γίλεηαη κέζσ ησλ 
ξεπκαηνιεπηψλ  ε ξεπκαηνιεςία ησλ ηξφιιευ, ηα νρήκαηα έθαλαλ θάπνηεο δνθηκέο 
(Γεθέκβξηνο 1939, Ηαλνπάξηνο 1940) θαη, ζηε ζπλέρεηα παξέκεηλαλ ζε αθηλεζία ζην 
ακαμνζηάζην νιφθιεξε ηελ πεξίνδν ηεο θαηνρήο. Σν αξρηθφ εξγνζηαζηαθφ ρξψκα 
ήηαλ πξάζηλν. Μεηά ηνλ πφιεκν ε Ζ.Δ.Μ. ηα έβαςε θίηξηλα, γηα λα ηα ελαξκνλίζεη κε 
ηα θίηξηλα ηξακ θαη ιεσθνξεία. Καηά ηελ απνρψξεζε ησλ Γεξκαλψλ απφ ηελ 
Διιάδα, ηα ζηξαηεχκαηα ηνπο πήξαλ ηα δχν απφ ηα 12 Fiat κε ζπλέπεηα απφ ηνλ 
αξρηθφ ζηφιν πνπ είρε παξαιάβεη ε Ζ.Δ.Μ. λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν ηα 10. Ζ 
πξψηε γξακκή ηξφιιευ πνπ εγθαηληάζηεθε απφ ηελ Ζ.Δ.Μ. ην 1948, ήηαλ εθείλε ηεο 
Καζηέιαο, πνπ αληηθαηέζηεζε ηελ ηξνρηνδξνκηθή γξακκή (ηξακ) 20. Ζ γξακκή απηή 
έρεη δηαηεξήζεη ηνλ αξηζκφ απηφ έσο ζήκεξα. Μεηά ηνλ Πεηξαηά, ήξζε ε ζεηξά ηεο 
Αζήλαο λα απνθηήζεη ειεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία ζαλ κέζα ζπγθνηλσλίαο. Ζ επηηπρήο 
δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο Καζηέια, έπεηζε ηε δηνίθεζε ηεο Αγγιηθήο 
εηαηξίαο λα επεθηείλεη ην δίθηπν ησλ ηξφιιευ θαη ζηελ Αζήλα.  
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΢ηηο 27 Γεθεκβξίνπ ηνπ 1953 ιεηηνχξγεζε ε πξψηε γξακκή ηξφιιευ ηεο 
Αζήλαο ζηε δηαδξνκή Παηήζηα-Ακπειφθεπνη. Σα πξψηα 40 νρήκαηα πνπ 
θπθινθφξεζαλ ζε απηή ηε γξακκή ήηαλ κεγάινπ κεγέζνπο ηξηαμνληθά ειεθηξνθίλεηα 
ιεσθνξεία Alpha Romeo/ GCE/ Casaro. Αθνινχζεζε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ησλ 
ηξφιιευ ζηελ Αζήλα θαη ε πξνζζήθε λέσλ κνληέισλ νρεκάησλ, φπσο ηα Lancia ηα 
νπνία ήηαλ δηαμνληθά θαη πην αζφξπβα.  

΢ηελ πεξίνδν 1954-1955 αξρίδεη ε απφζπξζε ησλ ηξακ θαη ε θαηαζθεπή πέληε 
λέσλ γξακκψλ ζηελ Αζήλα κε δξνκνιφγεζε 80 νρεκάησλ, Ηηαιηθήο θαηαζθεπήο,  
ελψ ζηελ πεξίνδν 1961-1968 θαηαζθεπάδνληαη εθηά λέεο γξακκέο κε δξνκνιφγεζε 
47 νρεκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα ρψξα. Ζ Ζ.Δ.Μ. έθηαζε ηειηθά λα έρεη 
ζηελ θαηνρή ηεο ζηφιν απφ 137 ειεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία θαη παξείρε ππεξεζίεο 
έσο ην 1971, νπφηε θαη εμαγνξάζηεθε απφ ην Διιεληθφ Γεκφζην θαη κεηνλνκάζηεθε 
ζε Ζ.Λ.Π.Α.Π.(ειεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία πεξηνρήο Αζήλα – Πεηξαηά) (Ν.Γ 768/1970). 
 
 
1.4 Ζ.Λ.Π.Α.Π 

 
Ο Ζ.Λ.Π.Α.Π. ηδξχζεθε ζηηο 14 Γεθεκβξίνπ 1970. Απνηειεί λνκηθφ πξφζσπν 

Ηδησηηθνχ Γηθαίνπ ην νπνίν αλήθεη ζηνλ Όκηιν ηνπ Ο.Α.΢.Α. (νξγαληζκφο αζηηθψλ 
ζπγθνηλσληψλ Αζελψλ) θαη επνπηεχεηαη απφ ην Τπνπξγείν Μεηαθνξψλ θαη 
Δπηθνηλσληψλ. ΢θνπφο ηνπ ΖΛΠΑΠ είλαη λα ζπλεηζθέξεη ζηελ εμέιημε κηαο ζχγρξνλεο 
θαη αλαπηπζζφκελεο θνηλσλίαο, ε νπνία πξνζθέξεη ζηνπο πνιίηεο ηεο ζχγρξνλεο θαη 
παξαγσγηθέο ππνδνκέο. Απηφ ην θάλεη πξνζθέξνληαο, ζηνλ πιεζπζκφ πνπ 
κεηαθηλείηαη εληφο ηνπ Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο, νηθνινγηθφ ζπγθνηλσληαθφ έξγν, κε 
αζθάιεηα, ηαρχηεηα, αμηνπηζηία θαη νηθνλνκία.   Όξακά ηνπ Ζ.Λ.Π.Α.Π. είλαη λα γίλεη ν 
πξνηηκψκελνο  θνξέαο ζηα επίγεηα Μέζα Μαδηθήο Μεηαθνξάο κε πξσηεχνληα ξφιν 
ζηελ Πφιε, κε ηθαλνπνηεκέλνπο εξγαδνκέλνπο θαη επηβαηηθφ θνηλφ. Σν αλζξψπηλν 
δπλακηθφ ηνπ απαξηίδεηαη απφ 1560 εξγαδνκέλνπο πεξίπνπ, εθ ησλ νπνίσλ ην 91,4% 
εξγάδεηαη ζηνλ ηερληθφ θιάδν θαη ζηνλ ηνκέα ιεηηνπξγίαο. 

Σν ζπλνιηθφ δίθηπφ ηνπ Ζ.Λ.Π.Α.Π. είλαη έθηαζεο 404 ρηιηνκέηξσλ κε 23 
γξακκέο ζηελ πεξηνρή Αζελψλ-Πεηξαηψο. Σα ηξφιιευ δηαλχνπλ εηεζίσο 12 
εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα, κεηαθέξνληαο 82,5 εθαηνκκχξηα επηβάηεο, νη νπνίνη έρνπλ 
σο πξννξηζκφ 600 ζεκεία ηεο πφιεο. Γηα ηελ πιήξε εμππεξέηεζε ηνπ επηβαηηθνχ 
θνηλνχ δηαζέηεη 366 ηξφιιευ εθ ησλ νπνίσλ ηα 51 είλαη αξζξσηά θαη ηα ππφινηπα 315 
δηαμνληθά. Πξφθεηηαη γηα νρήκαηα λέαο ηερλνινγίαο κε ρακειά δάπεδα, κε θιηκαηηζκφ 
θαη ζχζηεκα επηγνλάηηζεο. Δπίζεο: 

 είλαη νηθνινγηθά κέζα κεηαθνξάο, θαζψο δελ εθπέκπνπλ ξχπνπο ζηελ πφιε θαη 
είλαη αζφξπβα.  

 91 ηξφιιευ θέξνπλ ζπξφκελε ξάκπα πνπ επηηξέπεη ηελ αζθαιή θαη άλεηε 
επηβίβαζε θαη απνβίβαζε αλαπεξηθψλ ακαμηδίσλ, ελψ φια ηα νρήκαηα δηαζέηνπλ 
ζήκαλζε γηα ηα άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο. 

 190 ηξφιιευ είλαη εθνδηαζκέλα κε ζχζηεκα Σειεκαηηθήο. Με ζηφρν ηε ζπλερή 
βειηίσζε ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ ηνπ, ζηνλ ΖΛΠΑΠ εθζπγρξνλίδνπλ 
ζπλερψο ηηο ππνδνκέο ηνπο. Πξφζθαηα ε εηαηξία εγθαηέζηεζε Οινθιεξσκέλν 
Πιεξνθνξηαθφ ΢χζηεκα (ERP), ελψ πηζηνπνηήζεθε κε ISO 9001/2000 γηα ηηο 
παξερφκελεο ππεξεζίεο. ΢χληνκα ζα πηζηνπνηεζεί κε ISO 14001/2000 γηα ην 
πεξηβάιινλ θαη ISO 18001/2000 γηα ηελ πγηεηλή θαη αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ. 
Δπηπιένλ ζηνλ Ζ.Λ.Π.Α.Π. δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε δχν βαζηθνχο άμνλεο 
Δηαηξηθήο Κνηλσληθήο Δπζχλεο. Οη δξάζεηο απηέο αθνξνχλ ζην πεξηβάιινλ θαη 
ηελ αζθαιή κεηαθίλεζε. 
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΢ε φηη αθνξά ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ε εηαηξία έρεη πξνρσξήζεη 
ζε ζπληνληζκέλεο δξάζεηο αθελφο θαηά ηελ παξνρή ζπγθνηλσληαθνχ έξγνπ κε ζηφρν 
ηελ εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ πφξσλ, αθεηέξνπ ηελ επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ ζε 
ζέκαηα πεξηβάιινληνο. Ηδηαίηεξε βαξχηεηα δίλνπλ θαη ζηελ Οδηθή Αζθάιεηα, 
πινπνηψληαο εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα θαη ζπκκεηέρνληαο ελεξγά ζε Δπξσπατθέο 
πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε ησλ αηπρεκάησλ ζηνπο δξφκνπο. 

Ζ απνζηνιή ηνπ ΖΛΠΑΠ Α.Δ., ζχκθσλα κε ην θαηαζηαηηθφ ηνπ νξγαληζκνχ 
φπσο ηξνπνπνηήζεθε απφ ηελ Τ.Α. 39696/4447/17-9-2002, είλαη: 

 ζπληνληζκφ, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ θαηαλνκή απηνχ απφ ηνλ ΟΑ΢Α, κε 
ειεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία κε θεξαία  

 ε κε θάζε ηξφπν εθκεηάιιεπζε ηεο ππνδνκήο ηνπ (ηδίσο δίθηπα, δηθαηψκαηα 
δηέιεπζεο) γηα ηελ αλάπηπμε ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ θάζε κνξθήο θαη γεληθά 
θάζε ζπλαθνχο δξαζηεξηφηεηαο 

 ν θχξηνο ξφινο ηνπ Ζ.Λ.Π.Α.Π. Α.Δ.  είλαη ε απνηειεζκαηηθή εθηέιεζε απηνχ ηνπ 
έξγνπ, κέζσ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ νρεκάησλ θαη ηνπ πξνζσπηθνχ απηψλ 
γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ έξγνπ. 

 
 
1.5 ΣΑ ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΑ ΛΔΧΦΟΡΔΗΑ (ΣΡΟΛΛΔΫ) ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 
 
 
1.5.1 Ζιεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία ηύπνπ FIAT 
 
Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ νρεκάησλ ήηαλ : 

 δηαζηάζεηο:  κήθνο 8832 x πιάηνο 2440 x χςνο 2900 ρηιηνζηά (ριζη.) 

 ρσξεηηθφηεηα 28 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 28 φξζηνη επηβάηεο 

 ηζρχο 2x61 kilowatt (KW), 600 volt direct current (VDC) ηχπνπ ζεηξάο. Γχν 
θηλεηήξεο, έλαο ζε θάζε νπίζζην δεχγνο ηξνρψλ 

 ηα νρήκαηα δελ είραλ δηαθνξηθφ θαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζηξνθψλ ησλ 
νπίζζησλ ηξνρψλ έγηλε κε ηελ ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ησλ δχν θηλεηήξσλ 

 φια ηα βνεζεηηθά θπθιψκαηα θσηηζκνχ, ζήκαλζεο θιπ. εξγάδνληαλ κε ηάζε 600 
VDC. 

 ε ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ησλ θηλεηήξσλ γηλφηαλ κε εθαπηήξεο, νη νπνίνη άλνηγαλ 
θαη έθιεηλαλ κέζσ ελφο ειεθηξνπλεπκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

΢ηελ εηθφλα 1.3 απεηθνλίδνληαη ε εμσηεξηθή εκθάληζε, ε ζέζε ηνπ νδεγνχ θαη ην 
πεδάιην θαζψο θαη ην ζπγθξφηεκα ησλ εθαπηήξσλ γηα ηελ κεηαβνιή ησλ ζηξνθψλ 
ησλ θηλεηήξσλ. 
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1.5.2  Ζιεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία ηύπνπ ALFA – ROMEO 
 

Κπθινθφξεζαλ ζηελ Αζήλα απφ ην 1955 κέρξη ην 1991. 
Ήηαλ θαηαζθεπήο ησλ Ηηαιηθψλ εξγνζηαζίσλ Alfa – Romeo ν κεραλνινγηθφο 
εμνπιηζκφο ηνπο, Casaro ην ακάμσκα θαη ν ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο CGE 
Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ νρεκάησλ ήηαλ : 

 αξηζκφο : 80 ηεκάρηα  

 δηαζηάζεηο : κήθνο 12000 x πιάηνο 2500 x χςνο 3115 ρηιηνζηά. 

 ρσξεηηθφηεηα : 27 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 73 φξζηνη επηβάηεο 

 ηζρχο : έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο 120 KW, 600 VDC ηχπνπ ζεηξάο. 
Ήηαλ ηξηαμνληθά νρήκαηα κε δχν δηαθνξηθά θαη κεραληθφ δηαλνκέα ηεο ηζρχνο. 
Ζ ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα έιμεο γίλνληαλ κε εθαπηήξεο, νη νπνίνη 
αλνηγφθιεηλαλ κέζσ ελφο ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ξχζκηζεο. 
΢ηελ εηθφλα 1.4 απεηθνλίδεηαη ε εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ νρήκαηνο. 

 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EIKONA  1.3:       Δμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή φςε ηξφιιεπ ηχπνπ Fiat 
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1.5.3 Ζιεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία ηύπνπ LANCIA 

Κπθινθφξεζαλ ζηελ Αζήλα απφ ην 1961 κέρξη ην 1991. 
Ήηαλ θαηαζθεπήο ησλ Ηηαιηθψλ εξγνζηαζίσλ Lancia ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο 
ηνπο, Casaro ην ακάμσκα, θαη ν ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο CGE. 
Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ νρεκάησλ ήηαλ : 

 αξηζκφο : 46 ηεκάρηα 

 δηαζηάζεηο : κήθνο 12000 x πιάηνο 2500 x χςνο 3000 ρηιηνζηά 

 ρσξεηηθφηεηα : 27 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 73 φξζηνη επηβάηεο 

 ηζρχο : έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο 120 KW, 600 VDC ηχπνπ ζεηξάο. 
Ήηαλ δηαμνληθά νρήκαηα κε έλα δηαθνξηθφ, ε ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα 
έιμεο γίλνληαλ κε εθαπηήξεο, νη νπνίνη αλνηγφθιεηλαλ κέζσ ελφο ειεθηξηθνχ 
ζπζηήκαηνο ξχζκηζεο. 
Καηά ηα έηε 1972-1980 θπθινθφξεζαλ επί πιένλ 19 ηξφιιευ ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, ηα 
νπνία είραλ αγνξαζηεί κεηαρεηξηζκέλα απφ ηηο Ηηαιηθέο πφιεηο ηεο Φισξεληίαο. Σν 
ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ήηαλ φηη είραλ πεδάιην ζην δεμηφ κέξνο ηνπ νρήκαηνο. 
΢ην ζρήκα 1.1 απεηθνλίδεηαη ην φρεκα ζε δηάθνξεο φςεηο. 
 
 

 

 

 

 
 

ΔΗΚΟΝΑ  1.4:    Ζιεθηξνθίλεην ιεσθνξείν ηχπνπ ALFA-ROMEO 
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΢ρήκα 1.1:     ΢ρέδην πνιιαπιψλ φςεσλ ηξφιιευ ηχπνπ LANCIA 

1.5.4 Σξόιιεϋ Ρσζηθήο θαηαζθεπήο 

Σα ηξφιιευ απηά ήηαλ θαηαζθεπήο ηνπ εξγνζηαζίνπ Energoma Chexport. Σα 
126 νρήκαηα παξειήθζεζαλ θαηά ηα έηε 1972-1980, 50 νρήκαηα παξειήθζεζαλ ην 
έηνο 1983, 80 νρήκαηα ηα έηε 1984-1985 θαη 100 νρήκαηα ηα έηε 1990-92. Σα 
ηξφιιευ απηά απνζχξζεθαλ ζηαδηαθά απφ ηελ Αζήλα απφ ην έηνο 2000 κέρξη θαη ην 
έηνο 2003. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ νρεκάησλ ήηαλ:  

 δηαζηάζεηο : κήθνο 11194 x πιάηνο 2500 x χςνο 3347 ριζη 

 ρσξεηηθφηεηα : 24 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 76 φξζηνη επηβάηεο 

 ηζρχο : έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο 120 KW, 600 VDC ηχπνπ ζχλζεηνπ δηέγεξζεο 
γηα ηα πξψηα 176 ηξφιιευ θαη 150 KW, 600 VDC ηχπνπ ζεηξάο γηα ηα ππφινηπα 
180 ηξφιιευ.  
Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ήηαλ ν ειεθηξνκεραλνινγηθφο κεραληζκφο 

ξχζκηζεο ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα έιμεο κέζσ παξεκβνιήο αληηζηάζεσλ ζην 
θχθισκα ηνπ θηλεηήξα γηα ηελ ξχζκηζε ησλ ζηξνθψλ ηνπ νρήκαηνο. ΢ηελ εηθφλα 1.5 
απεηθνλίδνληαη ε εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ νρήκαηνο θαη ε ζέζε ηνπ νδεγνχ κε ην 
πεδάιην. 
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Δηθόλα 1.5:  Δμσηεξηθή εκθάληζε θαη ζέζεο νδεγνχ ηξφιιευ ξσζηθνχ ηχπνπ 

1.6 ΢ΖΜΔΡΗΝΖ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ 

΢ήκεξα ν ΖΛΠΑΠ δηαζέηεη 366 ειεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία ηεζζάξσλ ηχπσλ κε ηα 
εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

1.6.1 Σύπνπ Vanhool – Alstom – ΢θαθηαλαθε – ζεηξά 7000 
 

 αξηζκνί νρεκάησλ : 112 

 θαηαζθεπαζηήο ακαμψκαηνο : Vanhool – ΢θαθηαλάθεο 

 θαηαζθεπαζηήο Μεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Vanhool 

 θαηαζθεπαζηήο Ζιεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Alstom 

 δηαζηάζεηο : κήθνο 12000 x πιάηνο 2500 x χςνο 3490 ριζη 

 ηζρχο θηλεηήξα έιμεο : 180 KW 

 ρσξεηηθφηεηα : 25 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 71 φξζηνη επηβάηεο 

 απηνθίλεζε : κε ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο ηζρχνο 50 KW 
΢ηελ εηθφλα 1.6 απεηθνλίδεηαη ε εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ νρήκαηνο: 
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ΔΗΚΟΝΑ  1.6:  Νέαο γεληάο ηξφιιευ ζεηξάο 7000 

1.6.2 Σύπνπ Neoplan – Kiepe – Δlvν – ΢εηξά 6000 

 αξηζκνί νρεκάησλ : 112 

 θαηαζθεπαζηήο ακαμψκαηνο : Έιβν 

 θαηαζθεπαζηήο Μεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Neoplan 

 θαηαζθεπαζηήο Ζιεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Κiepe 

 δηαζηάζεηο : κήθνο 12000 x πιάηνο 2500 x χςνο 3330 ριζη 

 ηζρχο θηλεηήξα έιμεο : 210 KW 

 ρσξεηηθφηεηα : 25 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 70 φξζηνη επηβάηεο 

 απηνθίλεζε : κε ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο ηζρχνο 50 KW 
΢ηελ εηθφλα 1.7 απεηθνλίδεηαη ε εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ νρήκαηνο: 

 



11 
 

 
 

ΔΗΚΟΝΑ  1.7:  Νέαο γεληά ηξφιιευ ζεηξάο 6000 

1.6.3 Σύπνπ Neoplan – Kiepe – Elvν – ΢εηξά 8000 
 

 αξηζκνί νρεκάησλ : 91 

 θαηαζθεπαζηήο ακαμψκαηνο : Neoplan - Δlvν 

 θαηαζθεπαζηήο Μεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Neoplan 

 θαηαζθεπαζηήο Ζιεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Κiepe 

 δηαζηάζεηο : κήθνο 12000 x πιάηνο 2500 x χςνο 3685 ριζη 

 ηζρχο θηλεηήξα έιμεο : 210 KW  

 ρσξεηηθφηεηα : 25 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 57 φξζηνη επηβάηεο 

 απηνθίλεζε : κε ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο ηζρχνο 100 KW 
΢ηελ εηθφλα 1.8 απεηθνλίδεηαη ε εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ νρήκαηνο 
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Δηθόλα 1.8: Νέαο γεληάο ηξφιιευ ζεηξάο 8000 

1.6.4 Σύπνπ Neoplan – Kiepe – Elvν – ΢εηξά 9000 (αξζξσηό) 
 

 αξηζκνί νρεκάησλ : 51 

 θαηαζθεπαζηήο ακαμψκαηνο : Neoplan - Δlvν 

 θαηαζθεπαζηήο Μεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Neoplan 

 θαηαζθεπαζηήο Ζιεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ : Κiepe 

 δηαζηάζεηο : κήθνο 22000 x πιάηνο2500 x χςνο 3685 ριζη 

 ηζρχο θηλεηήξα έιμεο : 240 KW 

 ρσξεηηθφηεηα : 40 επηβάηεο θαζήκελνη θαη 92 φξζηνη επηβάηεο 

 απηνθίλεζε : κε ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο ηζρχνο 100 KW 
΢ηελ εηθφλα 1.9 απεηθνλίδεηαη ε εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ νρήκαηνο. 
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Δηθόλα 1.9: Νέαο γεληάο ηξφιιευ ζεηξάο 9000 (αξζξσηά) 

1.7  ΢ΚΟΠΟ΢, ΟΡΑΜΑ ΚΑΗ ΢ΣΟΥΟΗ ΣΖ΢ ΔΣΑΗΡΔΗΑ΢  

1.7.1 ΢θνπόο : 

              Κχξηα απνζηνιή ηνπ ΖΛΠΑΠ είλαη ε παξαγσγή ζπγθνηλσληαθνχ έξγνπ ζηελ 
επξχηεξε πεξηνρή Αζήλαο – Πεηξαηά, κε ζηφρν ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ 
πνιηηψλ κέζσ ελφο αμηφπηζηνπ δηθηχνπ ζπγθνηλσληψλ  αιιά ηαπηφρξνλα θαη ηελ 
πξνψζεζε θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ ιχζεσλ νδηθψλ κεηαθνξψλ ζηα πιαίζηα ηεο 
επίηεπμεο ηεο πξάζηλεο θηλεηηθφηεηαο  

1.7.2 ΢ηόρνη: 

 κεηαζρεκαηηζκφο ηεο δεκφζηαο εηθφλαο ησλ ηξφιιευ ζε πξάζηλν κέζν 
κεηαθνξάο 

 βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο εμππεξέηεζεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ θαη αχμεζε ηνπ 
πνζνζηνχ ησλ κεηαθηλνχκελσλ επηβαηψλ 

 εθηεηακέλε ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ (ηειεκαηηθή) 

 εθζπγρξνληζκφο ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ νρεκάησλ  

1.7.3 Γξάζεηο  θαη  πξννπηηθέο: 

Ο ΖΛΠΑΠ  ζηα πιαίζηα ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ έρεη 
εθπνλήζεη : (Μειέηε ζθνπηκφηεηαο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζηφινπ ησλ ηξφιιευ θαη ηεο 
έληαμεο δηπιψλ αξζξσηψλ ηξφιιευ θαη κηθξψλ ειεθηξνθίλεησλ απηνθηλήησλ ζηνλ 
ζηφιν ηνπ), ε νπνία πξνβιέπεηαη λα πινπνηεζεί απφ θνηλνηηθνχο πφξνπο κέζσ ηεο 
έληαμεο ηνπ έξγνπ ζην Δ΢ΠΑ (Δζληθφ ζηξαηεγηθφ πιαίζην αλαθνξάο). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 
 
 
 
 

΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΖΛΔΣΡΟΚΗΝΖΣΧΝ ΜΔ΢ΧΝ ΜΑΕΗΚΖ΢ 
ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ – ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟΗ & ΔΝΑΔΡΗΟ ΓΗΚΣΤΟ 
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2. ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΖΛΔΣΡΟΚΗΝΖΣΧΝ ΜΔ΢ΧΝ ΜΑΕΗΚΖ΢   
ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ – ΤΠΟ΢ΣΑΘΜΟΗ ΚΑΗ ΔΝΑΔΡΗΟ ΓΗΚΣΤΟ 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Σα ειεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία απνηεινχλ ην ελδηάκεζν κεηαθνξηθφ κέζνλ 
κεηαμχ ηνπ ΣΡΑΜ θαη ηνπ ζεξκηθνχ ιεσθνξείνπ θαη ζπλδπάδνπλ αθ’ ελφο ηα 
πιενλεθηήκαηα ησλ ζεξκηθψλ ιεσθνξείσλ έλαληη ηνπ Σξακ, θαζψο θαη ηελ επειημία 
θαη ην κηθξφ θφζηνο θαη αθεηέξνπ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ Σξακ έλαληη ησλ ζεξκηθψλ 
ιεσθνξείσλ φπσο θαη ηελ θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ ιφγσ ηεο ειεθηξνθίλεζεο. 

2.2 ΣΑ ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΧΝ ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΧΝ ΛΔΧΦΟΡΔΗΧΝ ΔΗΝΑΗ : 

 ε κε εθπνκπή θαπζαεξίσλ θαη ε θηιηθφηεηα σο πξνο ην πεξηβάιινλ 
κεδεληθή εθπνκπή αέξησλ ξχπσλ ζηελ πεξηνρή πνπ θηλνχληαη, ζπκβάιινληαο έηζη 
καθξνπξφζεζκα ζηελ κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δθπνκπή ξχπσλ 
ππάξρεη κφλν ζηηο πεξηνρέο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθφζνλ απηή δελ 
πξνέξρεηαη απφ  Α.Π.Δ. (αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο). 

 Σν δηάγξακκα 2.1 δείρλεη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηνπο 
ζπλνιηθνχο αέξηνπο ξχπνπο θάζε θαηεγνξίαο. (α)κε ζπκβαηηθφ πεηξέιαην, (β)κε 
βηνινγηθφ πεηξέιαην, (γ)παξαγσγή ξεχκαηνο κε θαχζε ιηγλίηε, (δ)παξαγσγή 
ξεχκαηνο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο.  

 

Γηάγξακκα 2.1:  ΢πλνιηθνί αέξηνη ξχπνη δηαθνξεηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο 

 
 ε κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο έρνπλ βαζκφ απφδνζεο γχξσ ζην 90%, ελψ νη ζεξκηθνί 
θηλεηήξεο γχξσ ζην 30% 
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Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ γελλήηξηεο γηα ηελ επηβξάδπλζε ηνπ 
νρήκαηνο. 

 Ζ ειεθηξηθή πέδεζε δηπιαζηάδεη ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ πέδηισλ ηεο πέδεζεο 

 Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο κπνξεί λα αλαπηχμεη ηελ κέγηζηε ξνπή ηνπ ζε ζρεδφλ 
κεδεληθή ηαρχηεηα ελψ ν ζεξκηθφο θηλεηήξαο αλαπηχζζεη ηελ πιήξε ηζρχ ηνπ ζε 
πςειέο ζηξνθέο 

 Οη ειεθηξνθηλεηήξεο ζνξπβνχλ ιηγφηεξν απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ζεξκηθνχο 
θηλεηήξεο ηεο ίδηαο ηζρχνο. 

 Όηαλ ην ειεθηξνθίλεην ιεσθνξείν είλαη ζε ζηάζε δελ ζνξπβεί θαζφινπ (εθηφο 
απφ πηζαλή ιεηηνπξγία ηνπ αεξνζπκπηεζηή ηνπ). 

 Πνιχ ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ πνπ πξαθηηθά ηαπηίδεηαη κε ηoλ ζφξπβν ηνπ 
δξφκνπ. 

Σν δηάγξακκα 2.2 δείρλεη ηξείο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαχζηκεο χιεο θαη ηνλ 
παξαγφκελν ζφξπβν ζε θάζε κία. 

 

Γηάγξακκα 2.2: ΢πγθξηλφκελε ερνξχπαλζε νρεκάησλ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ 
θαχζηκεο χιεο 

Όζνλ αθνξά ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ελεξγεί κε βάζε ηνλ πξψην 
άμνλα εηαηξηθήο επζχλεο. Πεξηιακβάλεη αθελφο ζπληνληζκέλεο δξάζεηο θαηά ηελ 
παξνρή ζπγθνηλσληαθνχ έξγνπ κε ζηφρν ηελ εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ πφξσλ, 
αθεηέξνπ ηελ επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ ζε ζέκαηα πεξηβάιινληνο.              
           ΢πγθεθξηκέλα εληζρχεη ηελ νηθνινγηθή ιεηηνπξγία ησλ ηξφιιευ πνπ απνηεινχλ 
νχησο ή άιισο έλα νηθνινγηθφ θαη αζφξπβν κέζν κεηαθνξάο κέζα απφ ηελ 
εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ECO Driving. Σα ηξφιιευ έρνπλ σο θαη ηξεηο θνξέο 
κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα, εθπέκπνληαο έμη θνξέο ιηγφηεξνπο αέξηνπο 
ξχπνπο αλά δηαλπζέλ ρηιηφκεηξν, ζπκβάιινληαο έηζη ζηε κείσζε ησλ αέξησλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Με ην πξφγξακκα ECO Driving πνπ απεπζχλεηαη ζηνπο νδεγνχο ησλ 
ηξφιιευ, επηηπγράλεηαη επηπιένλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο ηάμεσο ηνπ 25%. 
΢πκκεηέρεη ζηα ζπιινγηθά ζπζηήκαηα ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηπηφκελσλ 
πιηθψλ φπσο κπαηαξίεο, πγξά κπαηαξηψλ, ηαθάθηα, ιάζηηρα θαη ιηπαληηθά ζε φιεο ηηο 
εγθαηαζηάζεηο ηνπ Ζ.Λ.Π.Α.Π. 
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Θέηεη εηήζηνπο ζηφρνπο κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη λεξνχ θαη 
επέθηαζεο σθέιηκεο δσήο πάγησλ θαη αλαιψζηκσλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. 
΢ην ππφ αλέγεξζε ακαμνζηάζην ζηελ πεξηνρή ηνπ Ρνπθ δεκηνπξγεί επηπιένλ 
δπλαηφηεηεο αλαθχθισζεο λεξνχ απφ ηα πιπληήξηα ησλ νρεκάησλ θαη κνλάδα 
παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε θσηνβνιηατθά panels ηζρχνο 20 KW.  
Δπηπιένλ δεκηνπξγείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ακαμνζηάζην ε κεγαιχηεξε «πξάζηλε» 
ηαξάηζα ηεο Αζήλαο. Αλαβαζκίδεη ην ακαμνζηάζην ηεο Πιαηείαο Αηηηθήο κε 
νηθνινγηθή αληίιεςε θαη άξηηα αηζζεηηθή. 

2.3 ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΧΝ ΣΡΟΛΛΔΫ 

 αηζζεηηθή φριεζε απφ ην ελαέξην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο θαη ησλ ζηχισλ 
αλάξηεζεο 

 πςειφηεξν θφζηνο θηήζεο έλαληη ησλ ζεξκηθψλ ιεσθνξείσλ 

2.4 ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ 

2.4.1 Δηήζηα επηβαηηθή θίλεζε γηα ην 2009 

΢ην δηάγξακκα 2.3 θαίλεηαη ε ζχγθξηζε ηεο επηβαηηθήο θίλεζεο ζε ζρέζε κε ηα αιιά 
κέζα καδηθήο κεηαθνξάο ε νπνία ειέγρεηαη απφ ηηο αθπξψζεηο ησλ εηζηηεξίσλ. Σα 
ηξφιιευ βξίζθνληαη ζε κεζαία ηάμε θίλεζεο κε πξψηε ηελ ΔΘΔΛ (εηαηξία ζεξκηθψλ 
ιεσθνξείσλ) θαη ηειεπηαία ηνλ πξναζηηαθφ.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 2.3: ΢χγθξηζε επηβαηηθήο θίλεζεο γηα ην 2009 

 

 

ΕΘΕΛ
ΜΕΣΡΟ

Η΢ΑΠ
ΗΛΠΑΠ

ΣΡΑΜ
ΠΡΟΑ΢ΣΙΑΚΟ΢

421.080.000

193.100.000

149.050.000

92.200.000

19.800.000

3.500.000
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2.4.2 Σα ηξόιιεϋ εμππεξεηνύλ ην 18% ηνπ επηβαηηθνύ 
 θνηλνύ ζπλνιηθά σο κέζν κεηαθίλεζεο 
 
΢ην δηάγξακκα 2.4 γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο ζπλνιηθήο εμππεξέηεζεο ηνπ επηβαηηθνχ 
θνηλνχ ζε ζρέζε κε ηα άιια κέζα καδηθήο κεηαθνξάο θαη ην ηξφιιευ βξίζθεηαη ζηε 
κεζαία ηάμε, κε πξψην ην ζεξκηθφ ιεσθνξείν δειαδή κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο 
θαχζεο θαη ηειεπηαίν είλαη ην ηαμί.    

 

Γηάγξακκα 2.4: ΢χγθξηζε ζπλνιηθήο εμππεξέηεζεο επηβαηηθνχ θνηλνχ απφ ηα        
κέζα καδηθήο κεηαθνξάο 

2.4.3 Παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα ρξήζεο κε 
 πνζνζηό 68%  

΢ην δηάγξακκα 2.5 γίλεηαη ζχγθξηζε θαζεκεξηλήο ρξήζεο ζε ζρέζε κε ηα άιια 
κέζα καδηθήο κεηαθνξάο θαη ην ηξφιιευ βξίζθεηαη ζηελ πξψηε ζέζε κε πνζνζηφ 
68% θαη ηειεπηαίν ην κεηξφ. 
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Γηάγξακκα 2.5: ΢χγθξηζε ζπλνιηθήο ζπρλφηεηαο ρξήζεο ησλ κέζσλ καδηθήο 
κεηαθνξάο 

2.5 TO ΓΗΚΣΤΟ ΣΖ΢ Ζ.Λ.Π.Α.Π. Α.Δ.: 

 ΢πλνιηθφ κήθνο δηθηχνπ ζπγθνηλσληαθνχ 404 ρικ. 

 ΢πλνιηθφ κήθνο ελαεξίνπ δηθηχνπ 404 ρικ. 

 Αξηζκφο γξακκψλ: 23 

 Ο ΢ηφινο απνηειείηαη απφ 366 νρήκαηα  

 (315 δηαμνληθά θαη 51 αξζξσηά) 

 Γηαζέηεη 4 ακαμνζηάζηα θαη 1 λέν ππφ θαηαζθεπή κε ζπγρξεκαηνδφηεζε  θαηά 
50% απφ ην Γ’ ΚΠ΢. 

 Γηαλχνπλ εηεζίσο 12 εθαη. ρικ. 

 Μεηαθέξνπλ  εηεζίσο 82,5 εθαη. επηβάηεο 

 Αλζξψπηλν δπλακηθφ 1.560 εξγαδνκέλσλ 

 Έρεη πηζηνπνίεζε ISO 14001/2000 γηα ην πεξηβάιινλ & ISO 18001/2000 γηα 
ηελ πγηεηλή θαη αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ. 
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2.5.1 ΢πλνιηθό  δίθηπν  Ζ.Λ.Π.Α.Π 

΢ην δηάγξακκα 2.6 θαίλεηαη ην ζπλνιηθφ δίθηπν ηνπ Ζ.Λ.Π.Α.Π. πνπ απνηειείηαη απφ 

23 γξακκέο θαη έρεη ζπλνιηθφ κήθνο 403.269 κέηξα. 

 

 

Γηάγξακκα 2.6: ΢πλνιηθφ δίθηπν Ζ.Λ.Π.Α.Π. 

2.6 ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΗ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΠΑΡΟΥΖ΢ Η΢ΥΤΟ΢ 

 Σα ηξφιιευ ηξνθνδνηνχληαη κε ειεθηξηθφ ξεχκα 600V ζπλερνχο ηάζεο DC. 

 Ζ ηξνθνδνζία ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κέζσ 40 ππνζηαζκψλ αλφξζσζεο 20kV/600 V 
ΑC ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ζπλερέο. 

 Οη ππνζηαζκνί ειέγρνληαη κέζσ ζπζηήκαηνο ηειεκαηηθήο SCADA ηεο εηαηξείαο 
SIEMENS  
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2.6.1 Σν πξώην Δλαέξην Γίθηπν Ζιεθηξνδόηεζεο 

Σν πξψην Δλαέξην Γίθηπν Ζιεθηξνδφηεζεο ησλ ειεθηξνθίλεησλ ιεσθνξείσλ 
ζηελ Διιάδα θαηαζθεπάζηεθε ην 1947 ζηνλ Πεηξαηά θαη ήηαλ ηνπ ηχπνπ ηνπ 
Ακεξηθάληθνπ εξγνζηαζίνπ Ohio – Brass. Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ήηαλ νη 
κεγάινη κνλσηήξεο πνξζειάλεο ησλ κεηαιιηθψλ επηηφλσλ ηνπ δειαδή ηα 
εμαξηήκαηα αλάξηεζεο ησλ αγσγψλ, ψζηε λα αληηκεησπίδνληαη νη δηαξξνέο ιφγσ ηεο 
γεηηλίαζεο ηνπ δηθηχνπ κε ηελ ζάιαζζα. 

 Σν ελαέξην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο ηεο Αζήλαο θαηαζθεπάζηεθε ηα έηε 1954-
1955 θαη ήηαλ ηχπνπ ζηαζεξήο αλάξηεζεο ηνπ Ηηαιηθνχ εξγνζηαζίνπ C.G.E. Ηδηαίηεξα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήηαλ ηα πνιιαπιά κεηαιιηθά επίηνλα θαη ε κηθξή φρη πιένλ ησλ 
7,5 κνηξψλ απφθιηζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ ζηξνθψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ έξγν ηεο 
επνρήο ήηαλ ε θαηαζθεπή ηνπ ελαέξηνπ δηθηχνπ πεξηκεηξηθά ηνπ θχθινπ ηεο Πι. 
Οκνλνίαο ρσξίο ηελ ηνπνζέηεζε νχηε ελφο ζηχινπ εζσηεξηθά ηνπ θχθινπ. Σα δχν 
πην πάλσ δίθηπα έρνπλ ζήκεξα βειηησζεί θαη έρνπλ κεηαηξαπεί ζε ηχπνπ 
εκηζηαζεξάο αλάξηεζεο θαη έρνπλ αληηθαηαζηαζεί ηα κεηαιιηθά επίηνλα θαη νη 
κνλσηήξεο ηνπο κε πιαζηηθά επίηνλα. Έρνπλ επίζεο βειηησζεί νη ζηξνθέο κε κείσζε 
ησλ απαηηνχκελσλ επηηφλσλ ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο απνθιίζεσλ κέρξη θαη 17 κνηξψλ. 

2.6.2 Δμέιημε ελαέξην δίθηπν 

΢ην δηάγξακκα 2.7 θαίλεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ ελαέξηνπ δηθηχνπ (1971-
2008) θαη ην κήθνο ηνπ ελαέξηνπ δηθηχνπ πνπ είλαη ηχπνπ εκηζηαζεξάο αλάξηεζεο 
ηεο ηηκήο 250.000 κέηξα. 

 

Γηάγξακκα 2.7: Γηαρξνληθή εμέιημε ελαέξηνπ δηθηχνπ 

2.6.3 Βαζηθά πξνβιήκαηα ελαεξίνπ  δηθηύνπ 

Αθνξνχλ θπξίσο ηηο εθηξνρηάζεηο ησλ θεξαηψλ ξεπκαηνιεςίαο ησλ ηξφιιευ, νη 
νπνίεο εληνπίδνληαη : 
• ζηα ζεκεία φπνπ ππάξρνπλ απηφκαηεο ειεθηξνθίλεηεο αηρκέο αιιαγήο πνξείαο  
• ζηα ζεκεία φπνπ ππάξρνπλ δηαζηαπξψζεηο θαη δηαθφπηεο ηνπ ελαεξίνπ δηθηχνπ 
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2.6.4 Γηαζηαπξώζεηο 

Ο Οξγαληζκφο ρξεζηκνπνηεί δηαζηαπξψζεηο ηνπ Ηηαιηθνχ εξγνζηαζίνπ C.G.E., 
νη νπνίεο φκσο θαηαζθεπάδνληαη εγρψξηα κεηά ην θιείζηκν ηνπ εξγνζηαζίνπ. Λφγσ 
ηεο θαηαζθεπήο ηνπο ππνρξεψλνπλ ηα νρήκαηα λα δηέξρνληαη  κε κηθξέο ηαρχηεηεο 
γηα ηελ απνθπγή πξφθιεζεο δεκηάο. Έηζη απνθαζίζηεθε  ε αληηθαηάζηαζή ηνπο κε 
λεφηεξεο ηερλνινγίαο εμαξηήκαηα ηεο Σζέρηθεο εηαηξείαο ELECTROLINE πνπ 
επηηξέπνπλ  ηελ δηέιεπζε κε ηαρχηεηα κέρξη 50 Km/h. 
 
2.6.5 Υαξαθηεξηζηηθά ελαέξηνπ δηθηύνπ 
 

Με ηνλ δηεζλή φξν catenary αλαθεξφκαζηε ζηνπο αγσγνχο ηξνθνδνζίαο κε 
ξεχκα ησλ ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ηξφιιευ. Ο φξνο πξνέξρεηαη απφ ηελ ιέμε 
catena (θαδέλα) γηαηί παιαηφηεξα νη ειεθηξνθφξνη αγσγνί είραλ αλάξηεζε ζε 
αιπζίδεο. Οη βαζηθέο απαηηήζεηο γηα ηα catenary είλαη: 
• αζθαιήο ιεηηνπξγία 
• αδηάιεηπηε ηξνθνδνζία ησλ νρεκάησλ κε ηήξεζε ησλ δηαθνπψλ ηξνθνδνζίαο, 

ιφγσ ηεο δπλακηθήο αιιειεμάξηεζεο αιπζνεηδνχο θαη ηνπ πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο, κέζα ζηα επηηξεπφκελα φξηα. 

• φια ηα ζηνηρεία πνπ ζπληζηνχλ ηελ αιπζνεηδή λα έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, 
πςειήο κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο αληνρέο θαζψο θαη αληηζηάζεηο ζηα θνξηία 
αέξνο ή ρηνληνχ θαη πάγνπ θαη αληίζηαζε ζηελ δηαβξσηηθή αηκφζθαηξα ησλ 
βηνκεραληθψλ πφιεσλ. 

Σειεπηαία δίδεηαη κεγάιε ζεκαζία ζηηο αηζζεηηθέο απαηηήζεηο κέζα ζηηο πφιεηο 
θαη ζηηο πεξηβαιινληνινγηθέο επηπηψζεηο. Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο αιπζνεηδνχο 
ζπλδπαδφκελν κε ην ιεηηνπξγηθφ θαη θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη έλαο ζπκβηβαζκφο 
κεηαμχ ησλ δηαηνκψλ ησλ αγσγψλ (βάξνο) θαη ηεο πηψζεο ηάζεσλ θαη ησλ 
αλαπηπζζνκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ ζε απηνχο. 

Σν πιηθφ είλαη ειεθηξνιπηηθφο ραιθφο (Cu) κε ςπρξή εμέιαζε. Έρνπλ γίλεη 
πνιιέο απνηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο ρξήζεο αξγηιίνπ (Al) σο πιηθνχ αγσγψλ επαθήο 
αιιά ην επηθαλεηαθά ζρεκαηηδφκελν νμείδην ηνπ Al εκπνδίδεη ηελ ξνή ηνπ ξεχκαηνο 
πξνο ηνπο ζπιιέθηεο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ελ αληηζέζεη κε ην νμείδην ηνπ Cu 
πνπ δελ εκπνδίδεη. 

΢ηελ δηεζλή πξαθηηθή έρνπλ θζάζεη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ αγσγνχο δηαηνκήο 
16mm θαη 17mm αιιά ζπλήζσο απνθεχγνληαη ιφγσ δπζθνιηψλ ζηηο εξγαζίεο 
εθηχιημεο θαη ηνπνζέηεζεο. Σν κέγηζην βέινο ζην κέζνλ 2 ζηεξηγκάησλ απφζηαζεο l 
είλαη:                      

           lmax =                                                                                             εμ.(2.1) 

Όπνπ G’ = βάξνο αλά m ηνπ αγσγνχ 

 H = δχλακε ηάλπζεο 

L2 = κήθνο ηνπ αγσγνχ 
Οη κεηαβνιέο κήθνπο ιφγσ αιιαγήο ζεξκνθξαζίαο είλαη: 

         ΓL = al (θχ – θο)                                                                                        εμ.(2.2) 
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Όπνπ: α = ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο.  
Γηα αγσγνχο Cu α=17 *10-6/°C                                                                                                                                                             
Οη κεηαβνιέο κήθνπο ιφγσ αιιαγήο δχλακεο ηάλπζεο είλαη: 

ΔLF = (Hx – Ho)                                                                                                  εμ.(2.3) 

Όπνπ  Δ= κέηξν ειαζηηθφηεηαο πιηθνχ αγσγνχ 
Α= δηαηνκή αγσγνχ 
L2=κεθνο εκηδψλεο ηάλπζεο 

Σν κήθνο αγσγνχ κεηαμχ 2 ζηεξηγκάησλ απφζηαζεο l είλαη: 

la= 1 +                                                                                             εμ.(2.4) 

Σν κήθνο αγσγνχ κεηαμχ 2 ζηεξηγκάησλ απφζηαζεο l ζπλαξηήζεη ηνπ κεγίζηνπ 
βέινπο είλαη 

la = 1 +                                                                                                      εμ.(2.5) 

2.6.6 Οξηζκνί 

Χο ειαζηηθφηεηα ηεο αιπζνεηδνχο νξίδεηαη ε αλχςσζε ηεο ζην ζεκείν επαθήο κε ην 
πέδηιν ιήςεο ξεχκαηνο αλά Ν εθαξκνδφκελεο δχλακεο. 
Τπνινγίδεηαη ζην κέζνλ κεηαμχ 2 ζηεξηγκάησλ κε ηελ ζρέζε: 

e =                                                                                            εμ.(2.6) 

Όπνπ:  = δχλακε ηάλπζεο αγσγνχ επαθήο 

   = δχλακε ηάλπζεο αγσγνχ catenary 

  R = 4 γηα απιέο αιπζνεηδείο θαη 3.5 γηα αιπζνεηδείο κε αγσγνχο  stich 
Ζ ειαζηηθφηεηα πξέπεη λα δηαηεξείηαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε. 
Ο βαζκφο νκνηνκνξθίαο ειαζηηθφηεηαο:  

n = 100                                                                               εμ.(2.7) 

Υαξαθηεξίδεη ηελ δηαθχκαλζε ηεο ειαζηηθφηεηαο θαηά κήθνο ελφο αλνίγκαηνο (δει. 
ηελ απφζηαζε κεηαμχ δπν ζηεξηγκάησλ) θαη πξέπεη λα δηαηεξείηαη θάησ ηνπ 10%. 
Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο θχκαηνο (δηαηαξαρήο) ζην catenary είλαη: 

C = 3,6  = 3,6                                                                           εμ.(2.8) 
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Όπνπ  = ηάζε ζηνλ αγσγφ επαθήο (N/mm2) 

        = ππθλφηεηα πιηθνχ αγσγνχ (Kg/m3) 

       = ηάλπζε αγσγνχ επαθήο (Ν) 

       = κάδα αλα m αγσγνχ (kg/m) 

C= ηαρχηεηα δηάδνζεο δηαηαξαρήο (km/h) 

Δκπεηξηθά δεδνκέλα δείρλνπλ φηη ε ηαρχηεηα νρεκάησλ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 
70% ηεο ηαρχηεηαο c. Γειαδή λ ≤ 0,70 c                                                                         

2.6.7 Παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ  

Απφ ηνλ ηχπν ειαζηηθφηεηαο ζπλάγεηαη φηη κηθξαίλνληαο ην άλνηγκα κεηαμχ 
ζηεξηγκάησλ κεηψλεηαη ε ειαζηηθφηεηα, αιιά απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζηχισλ θαη 
πξνβνιψλ, κε απηφλ ην ηξφπν απμάλεηαη ην θφζηνο. ΢πλεπψο ζην ζεκείν απηφ 
γίλεηαη έλαο νηθνλνκηθφο ζπκβηβαζκφο. Απφ ηνλ ίδην ηχπν ζπλάγεηαη φηη απμάλνληαο 
ηελ δχλακε ηάλπζεο κεηψλεηαη ε ειαζηηθφηεηα ρσξίο κεγάιε αχμεζε ηνπ θφζηνπο, 
αιιά ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ιφγσ κεραληθήο αληνρήο. Γηα ιφγνπο δπζθνιηψλ ζηελ 
ηνπνζέηεζε πεξηνξίδνληαη νη δηαηνκέο κέρξη 12mm νπφηε θαη νη επηβαιιφκελεο 
ηαλχζεηο πεξηνξίδνληαη απφ ηηο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηάζεηο. Γηα ηελ ππέξβαζε ηνπ 
εκπνδίνπ απηνχ έρνπλ αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη θξάκαηα ραιθνχ-καγλεζίνπ  (Cu 
–Μg) σο αγσγνί επαθήο κε Μg 0,6% πνπ επηηξέπνπλ πςειέο ηαλχζεηο φκσο 
νδεγνχλ ζε ειαθξά κείσζε ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αληηζηαζκίδεηαη κε 
κεγαιχηεξεο δηαηνκέο αγσγψλ. Σν χςνο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ ππεηζέξρεηαη ζε θαλέλα 
απφ ηνπο πξναλαθεξζέληεο καζεκαηηθνχο ηχπνπο αιιά απφ παξαηεξήζεηο έρεη 
δεηρηεί φηη κεγαιχηεξν χςνο ζπζηήκαηνο νδεγεί ζε κηθξφηεξε ειαζηηθφηεηα θαη 
θαιχηεξε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά (κηθξφηεξεο αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο). 

2.6.8 Σν Τπόγεην δίθηπν ειεθηξνδόηεζεο 

Σν ππφγεην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο έρεη θαηαζθεπαζηεί ζαλ ζπλέρεηα ηνπ 
παιαηνχ ππνγείνπ δηθηχνπ ειεθηξνδφηεζεο ηνπ ηξακ ζηελ Αζήλα. 
Μέρξη ην 1985 φια ηα ππφγεηα θαιψδηα ήηαλ ηχπνπ ΝΚΒΑ δηαηνκήο 1x1 
ηεηξαγσληθήο ίληζαο, 1x0,6 ηεηξαγσληθέο ίληζεο, θαη 1x400 ηεηξαγσληθά ρηιηνζηά. 
Μεηά ην 1985 φια ηα λέα θαιψδηα είλαη δηαηνκήο 1x400 ηεηξαγσληθά ρηιηνζηά ηχπνπ 
N2 X CYA. 
Ζ ειεθηξνδφηεζε ηνπ ελαεξίνπ δηθηχνπ κέζσ ησλ ππφγεησλ θαισδίσλ γίλεηαη κέζσ 
ηξνθνδνηηθψλ θηβσηίσλ κε ρεηξνθίλεηνπο δηαθφπηεο ιεηηνπξγίαο άλεπ θνξηίνπ. 

2.6.9 Γηαρξνληθή εμέιημε Τπόγεηνπ δηθηύνπ 

΢ην δηάγξακκα 2.8 θαίλεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ ππφγεηνπ δηθηχνπ (1971-
2008) θαη ην κήθνο ησλ ππφγεησλ θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο πνπ είλαη ηεο ηηκήο 
275.062 κέηξα. 
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2.6.10 Τπνζηαζκνί ειεθηξνδόηεζεο 

Σν ζεκεξηλφ δίθηπν ησλ ειεθηξνθίλεησλ ιεσθνξείσλ ζηελ Αζήλα θαη ηνλ 
Πεηξαηά ειεθηξνδνηείηαη απφ 25 ππνζηαζκνχο (Τ/΢) ηζρχνο 800 KW - 600 V 
ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC), 6 Τπνζηαζκνχο ηζρχνο 2x 800 KW - 600 V DC θαη έλα 
ππνζηαζκφ ηζρχνο 3x 1500 KW - 600 V DC. 

Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλέξρεηαη ζε 34100 KW. 
Όινη νη πην πάλσ ππνζηαζκνί είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλνη νλνκαζηηθήο ηάζεο 
600 VDC θαη ν αλνξζσηήο ηνπο είλαη ηχπνπ απιήο ηξηθαζηθήο γέθπξαο κε δηφδνπο 
ππξηηίνπ. Οη πξψηνη αλνξζσηέο ησλ Τ/΢ ειεθηξνδφηεζεο ησλ ειεθηξνθίλεησλ 
ιεσθνξείσλ ήηαλ ηχπνπ κε ιπρλίεο πδξαξγχξνπ, νη νπνίνη κεηά ην 1975 θαη κέρξη ην 
1988 απνθαηαζηάζεθαλ κε ηνπο ζεκεξηλνχο αλνξζσηέο κε δηφδνπο ππξηηίνπ. Όινη νη 
Τ/΢ ειέγρνληαη θαη κέζσ ζπζηήκαηνο SCADA ηεο εηαηξείαο SIEMENS. ΢ηελ εηθφλα 
2.1 εηθνλίδεηαη έλαο ηππηθφο ππνζηαζκφο αλφξζσζεο θαη νη νζφλεο ηνπ θέληξνπ 
ηειερεηξηζκνχ. 
 

 Δηθόλα 2.1: Σππηθφο ππνζηαζκφο αλφξζσζεο θαη γξαθεία ηειερεηξηζκνχ 

 

Γηάγξακκα 2.8: Γηαρξνληθή εμέιημε ππφγεηνπ δηθηχνπ 
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Ο ξφινο ησλ ππνζηαζκψλ είλαη λα ηξνθνδνηνχλ κε ηελ απαξαίηεηε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα ηα νρήκαηα ηξφιιευ κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα θαζίζηαηαη δπλαηή ε αζθαιήο 
θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπο  ππφ φιεο ηηο ζπλζήθεο. ΢πγθεθξηκέλα ν ξφινο ηνπο 
είλαη λα κεηαηξέπνπλ ην παξερφκελν ξεχκα θαη ελ ζπλερεία λα ηξνθνδνηνχλ ην 
ελαέξην δίθηπν ηνπ ηξφιιευ, κέζσ ηνπ νπνίνπ ηα νρήκαηα ηξφιιευ ιακβάλνπλ ηελ 
δεηνχκελε ελέξγεηα εμ’ επαθήο. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξέρεηαη ζηνπο Τ/΢ ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο έιμεο, κε 
ηξηθαζηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα 20KV, άκεζα απφ ηα θαηά ηφπνπο ηνπηθά δίθηπα 
20KV ηεο Γ.Δ.Ζ., κεηαζρεκαηίδεηαη απφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα 20KV ζε 
ελαιιαζζφκελν ξεχκα 470V. Μεηαηξέπεηαη ζε ζπλερέο ξεχκα νλνκαζηηθήο ηάζεο 
650V θαη παξνρεηεχεηαη ζην ελαέξην δίθηπν κέζσ θαηάιιεισλ αγσγψλ. 

2.6.11 ΣΤΠΗΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 

Οη Τ/΢ έιμεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο έιμεο δελ είλαη φινη ίδηνη σο πξνο ην 
κέγεζνο ηζρχνο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ πεξηέρνπλ, επεηδή νη αλάγθεο εμππεξέηεζεο 
θάζε πεξηνρήο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. ΢ε φινπο φκσο ηνπο Τ/΢ ζπλαληάηαη ν 
ηππηθφο εμνπιηζκφο πνπ αθνινπζεί. Ο πίλαθαο 2.1 δείρλεη ηε θνξά πεξηγξαθήο απφ 
ηελ παξνρή ηεο Γ.Δ.Ζ. (Γεκφζηα επηρείξεζε ειεθηξηζκνχ) πξνο ην ελαέξην δίθηπν. 
 
  Πίλαθαο 2.1: Φνξά πεξηγξαθήο παξνρήο Γ.Δ.Ζ 

α/α Πεξηγξαθή Σηκή κνλάδαο κέηξεζεο 

1 
Ο ειεθηξηθφο πίλαθαο κέζεο 
ηάζεο(ΜΣ) 20KV 

2 Ο Μεηαζρεκαηηζηήο αλφξζσζεο 20KV/0,900KV/0,900KV ΑC,50HZ 

3 Αλνξζσηήο έιμεο 470V AC /650 DC 

4 Ο ειεθηξηθφο πίλαθαο ΢.Ρ. 650V 

5 
Ο βνεζεηηθφο πίλαθαο ρακειήο 
ηάζεο 

400V/230V AC-110V DC (γηα ηελ 
εμππεξέηεζε ησλ θνξηίσλ 
εζσηεξηθήο ππεξεζίαο ηνπ Τ/΢.  

6 Ζ ζπζηνηρία ζπζζσξεπηψλ 110V DC 

7 
Σν ζχζηεκα αδηάιεηπηεο 
ηξνθνδνζίαο (UPS) 

8 
Σν ζχζηεκα έιεγρνπ ιήςεο 
δεδνκέλσλ (SCADA) 

H ζπλδεζκνινγία απηή ησλ Τ/΢ κε ην ελαέξην δίθηπν επηηξέπεη ζε θάζε ηκήκα ηνπ 
ελαέξηνπ δηθηχνπ ηνπ ηξφιιευ λα ηξνθνδνηείηαη απφ δπν γεηηνληθνχο Τ/΢ ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη ε ζπλέρεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ ζε πεξίπησζε εκθάληζεο 
ζθάικαηνο ζε θάπνηνλ Τ/΢. ΢ε πεξίπησζε πνπ θαη ν δεχηεξνο Τ/΢ παξνπζηάζεη 
πξφβιεκα ηξνθνδνζίαο, ηφηε θαηφπηλ ξχζκηζεο ηνπ θνξηίνπ ηεο θπθινθνξίαο κπνξεί 
ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ λα ηξνθνδνηεζεί απφ ηνλ επφκελν ζηελ ζεηξά 
Τ/΢. 

Κάζε ππνζηαζκφο δηαζέηεη έλα κεηαζρεκαηηζηή ξεχκαηνο έιμεσο, ηζρχνο 900 
KVA , πνπ παξαιακβάλεη ξεχκα ηάζεσο 20 KV απφ ηε Γ.Δ.Ζ. θαη, εμάγεη ξεχκα 470V 
ΑC (ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο) ην νπνίν ηξνθνδνηεί ην πεδίν αλφξζσζεο. Γίλεηαη 
κεηαηξνπή ηνπ ξεχκαηνο ζε ζπλερέο 600V-650V, κέζσ ηνπ αλνξζσηή ην νπνίν 
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θαηαιήγεη ζηα πεδία αλαρσξήζεσο θαη κέζν ησλ δηαθνπηψλ DC ζηα πεδία 
αλαρσξήζεσο. Γίλεηαη ε ηξνθνδνζία ζηα πίιαξ ππνγείσο (θαηαλεκεηέο ξεχκαηνο) 
πνπ κε ηνλ έιεγρν δηαθνπηψλ, ηξνθνδνηνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο ην ελαέξην δίθηπν κε 
αγσγνχο δηαηνκήο NYY 95 θαξέ κε ηελ καχξε κφλσζε πνπ είλαη γηα εμσηεξηθέο 
ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαζψο νλνκάδνληαη θαη βαγηάξ. ΢ηελ εηθφλα 2.3 θαίλεηαη ε 
φςε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ ζθηγθηήξα. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2.3: Σξνθνδνηηθφο ζθηθηήξαο 

 Κάζε κεηαζρεκαηηζηή έιμεο ηνλ αθνινπζεί έλαο αλνξζσηήο ν νπνίνο ιακβάλεη 
ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα εμφδνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 470V θαη ην κεηαηξέπεη ζε 
ζπλερέο ξεχκα ηάζεο 650V. Ο αλνξζσηήο απνηειείηαη απφ δχν δηαηάμεηο κε δηφδνπο 
ππξηηίνπ θαη ηνλ ζπλαθή εμνπιηζκφ ειέγρνπ.  Ζ νκάδα ησλ δχν γεθπξψλ αλφξζσζεο 
έρεη ζρεδηαζζεί λα έρεη σο έμνδν 12-παικηθή ηάζε ζπλερνχο ξεχκαηνο ηηκήο 650V 
ππφ νλνκαζηηθφ θνξηίν ε νπνία ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα ηεο ειεθηξνθφξνπ ηξνρηάο. 
Όπσο θαη ν κεηαζρεκαηηζηήο έηζη θαη ν αλνξζσηήο είλαη απνιχησο κνλσκέλνο απφ 
ην έδαθνο γηα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ε πξνζηαζία γηα δηαξξνή σο πξνο ηε γε. 
Όζνλ αθνξά ζηελ ιεηηνπξγία ησλ δηφδσλ ππάξρεη μερσξηζηφο ζπλαγεξκφο γηα ηελ 
πεξίπησζε βιάβεο. Δπίζεο ζε πεξίπησζε αλφδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ππάξρεη έλα 
πξψην ζηάδην ζπλαγεξκνχ θαη έλα δεχηεξν δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ αλνξζσηή 
απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζηή. Ζ εηθφλα 2.4 δείρλεη ηνλ κεηαζρεκαηηζηή ειαίνπ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 2.4: Μεηαζρεκαηηζηήο ειαίνπ-ππνζηαζκνί 

 

2.6.12 Πξνδηαγξαθέο ησλ Τ/΢ κε βάζε ηηο θιηκαηηζηηθέο ζπλζήθεο 

Ζ ιεηηνπξγία φισλ ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη 
εγγπεκέλε ρσξίο θακία επηθχιαμε ππφ ηηο ππάξρνπζεο θιηκαηηθέο ηηκέο ηεο Αζελάο. 
΢ηνλ πίλαθα 2.2 γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ ηηκψλ κνλάδσλ αλάινγα κε ηηο θιηκαηηζηηθέο 
ζπλζήθεο. 

Πίλαθαο 2.2: Πεξηγξαθή ηηκψλ κνλάδσλ κε βάζε θιηκαηηζηηθέο ζπλζήθεο 

α/α Πεξηγξαθή Σηκή κνλάδαο κέηξεζεο 

1 Μέγηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 42°C 

2 
Διάρηζηε ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο -2°C 

3 
Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο 18,7°C 

4 Μέζε εηήζηα ζρεηηθή ζεξκνθξαζία 62,9°C 

5 
Ύςνο πάλσ απφ ην επίπεδν ηεο 
ζάιαζζαο 0-200m 

6 Ύςνο βξνρφπησζεο (κεγ.24 ψξεο) 90,3mm 

7 
΢πλνιηθφ κέζν εηήζην χςνο 
βξνρφπησζεο (αλά κήλα) 27,2mm 

8 Μέγηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ 24,4m/s 

9 Μφιπλζε πεξηβάιινληνο Τςειή 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

ΣΔΥΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΑΡΘΡΧΣΟΤ 

ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΟΤ ΛΔΧΦΟΡΔΗΟΤ (ΣΡΟΛΛΔΫ) 
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3. ΣΔΥΝΗΚΑ  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ  ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΟΤ  ΑΡΘΡΧΣΟΤ  
ΛΔΧΦΟΡΔΗΟΤ ΣΡΟΛΛΔΫ 

3.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Σν ειεθηξνθίλεην φρεκα (ηξφιιευ) είλαη έλα πάληξεκα κεραλνινγηθψλ, 
πλεπκαηηθψλ, ειεθηξνινγηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 
ην κείγκα ησλ εηαηξεηψλ Δlvν, Νeoplan, Vosslo Kiepe. Ο ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο  
βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλνο ζηελ νξνθή ηνπ νρήκαηνο θαη ζηεγαλνπνηεκέλνο ζέλα 
κεηαιιηθφ θηβψηην κε ηελ νλνκαζία DGG 332. ΢ην ζρήκα 3.1 θαίλεηαη ην ζεκείν 
εγθαηάζηαζεο ηνπ κεηαιιηθνχ θηβσηίνπ ζην ηξφιιευ. 

 
 

΢ρήκα 3.1:  Θέζε ηνπνζέηεζεο θηβψηηνπ ζηελ νξνθή. 

Μέζα ζε απηφ βξίζθεηαη ν κεηαιιηθφο θνξέαο DGT112 πνπ είλαη κνλσκέλνο 
ειεθηξηθά θαη θέξεη επάλσ ηνπ ηνλ θπξίσο εμνπιηζκφ. Ο θπξίσο εμνπιηζκφο είλαη ε 
γέθπξα πξνζηαζίαο πνιηθφηεηαο, ε κνλάδα ειέγρνπ κφλσζεο, ε κνλάδα BNU 440,ην 
θίιηξν EMC, ε κνλάδα εηζφδνπ ξεχκαηνο θαη πξνζάξηεζεο θίιηξνπ, νη 
ξεπκαηνιήπηεο OSA307, ε κνλάδα DPU409, ε κνλάδα KGU101, πνπ ηα 
πεξηζζφηεξα είλαη απφ ηελ Kiepe  vossloh. ΢ηελ εηθφλα 3.1 θαίλεηαη ην κεηαιιηθφ 
θηβψηην DGG 332, ν κεηαιιηθφο θνξέαο DGT 112 θαη νη ππάξρνπζεο κνλάδεο εληφο 
ηνπ θνξέα. 
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Eηθόλα 3.1: Άλνηγκα θηβψηηνπ DGG 332-εμνπιηζκνο θαη κεηαιιηθφο θνξέαο 
DGT112 

3.2  ΓΗΑΝΟΜΖ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

΢ην ζρέδην 3.1 θαίλεηαη ε πνξεία ηνπ ξεχκαηνο απφ ην δίθηπν ε απφ ην βνεζεηηθφ 
ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο ηνπ νρήκαηνο ζηηο 3 κνλάδεο BNU 440,KGU 101, DPU 
409 

 
 

΢ρέδην 3.1:   ΢ρέδην Κπθιψκαηνο ξνήο ξεχκαηνο ζηηο κνλάδεο: 
BNU440,KGU101, DPU409 

Δηζέξρεηαη  ην ξεχκα απφ ην δίθηπν κε ηάζε 600λ dc ζηελ ζπλερεία πεξλάεη 
απφ ηηο αζθάιεηεο εηζφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη έπεηηα απφ ηα ξειέ θ1, θ2, θ3, θ4. Σα 
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ξειέ νπιίδνληαο επηηξέπνπλ  ηελ δηέιεπζε ηνπ ξεχκαηνο ζην ζχζηεκα θαη 
αθνπιίδνληαο δηαθφπηνπλ ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο ζην ζχζηεκα. Δπνκέλσο παίξλνληαο 
ξεχκα απφ ην δίθηπν είλαη θιεηζηά ηα ξειέ ηνπ δηθηχνπ θαη παίξλνληαο απφ ην 
ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνπο θιείλνπλ ηα ξειέ ηηο γελλήηξηαο θαη αθνπιίδνπλ ηα ξειέ 
ηνπ δηθηχνπ. Απηή ε επηινγή γίλεηαη απφ ηνλ νδεγφ κέζν ελφο δηαθφπηε. ΢ηελ 
ζπλέρεηα πεξλάεη απφ ηελ γέθπξα κε δηφδνπο ηζρχνο γηα ηελ επηηήξεζε ηεο 
πνιηθφηεηαο ηεο ζπλερείο ηάζεο εηζφδνπ ησλ 600λ. Δπεηδή ην ηξφιιευ κπνξεί λα 
ζπλδεζεί ζηελ γξακκή είηε θαηά ηελ νξζή θφξα είηε θαη ζηελ αλάζηξνθε, κε  απηή  
ηελ γέθπξα νπζηαζηηθά εμαζθαιίδεηαη φηη ε ηάζε ζα πάεη ζην DPU κε ηελ ίδηα 
πνιηθφηεηα πάληα. Έπεηηα ε γέθπξα ζηέιλεη ηα 600λ dc ζε ηξία ππνζπζηήκαηα: 
DPU409, KGU101, BNU440. 

3.3  ΜΟΝΑΓΑ ΑΝΣΗ΢ΣΡΟΦΔΑ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ DPU 409 ΜΟΣΔΡ ΔΛΞΖ΢ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ 
ΠΔΓΖ΢Ζ΢ 

Ο αληηζηξνθέαο θίλεζεο DPU 409 είλαη ηχπνπ δηαλπζκαηηθνχ έιεγρνπ ηνπ 
καγλεηηθνχ πεδίνπ ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε. Δίλαη converter θαη inverter, converter 
γηαηί παίξλεη ηα 600v dc θαη ηα κεηαηξέπεη ζε ηξηθαζηθφ (ac) alternating  current ηεο 
ηηκήο 400v γηα λα ηξνθνδνηεί ηνλ θηλεηήξα έιμεο. Inverter γηαηί είλαη θαη κεηαηξνπέαο 
ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ac κε ζθνπφ ηελ απμνκείσζε ηνλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα έιμεο 
γηα ηελ θίλεζε ηνπ ηξφιιευ. Ζ αιιαγή θαηεχζπλζεο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο 
επηηπγράλεηαη κε ηελ αιιαγή ηεο πνιηθφηεηαο ηνπ θηλεηήξα. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη 
φηαλ ζην ηξηθαζηθφ ξεχκα πνπ ζηέιλεη ην d.p.u. ζηνλ θηλεηήξα έιμεο, αιιαρζνχλ νη 
δπν απφ ηηο ηξεηο θάζεηο. Απηφ γίλεηαη απηφκαηα κε ηελ επηινγή ηεο θαηεχζπλζεο απφ 
ηνλ νδεγφ κέζσ ελφο δηαθφπηε. Ζ εηθφλα  3.2 δείρλεη ηελ κνλάδα DPU 409 
ηνπνζεηεκέλε ζηνλ κεηαιιηθφ θνξέα DGT 12. 

 
 

Δηθόλα 3.2:  Μνλάδα DPU409 

 

http://www.texnites-hlpap.com/2009/12/dpu-409.html
http://www.texnites-hlpap.com/2009/12/dpu-409.html
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 Σν ζρέδην 3.2 δείρλεη πσο ιεηηνπξγεί ην DPU 409. 

 
 

΢ρέδην 3.2: ΢ρέδην Κπθιψκαηνο κνλάδαο DPU409 

Σν ξεχκα ηνλ 600λ dc πεξλάεη απφ ηελ γξακκή επαθήο ηεο κνλάδαο θαη ζηελ 
ζπλέρεηα απφ ην θίιηξν. Έπεηηα ηξνθνδνηείηαη παξάιιεια θαη ην ζχζηεκα πέδεζεο 
θαη ην ζχζηεκα κεηαηξνπέα ην νπνίν έρεη εθηά εκηαγσγνχο δηαθφπηεο πνπ ιέγνληαη 
I.G.B.T. (insulated gate bipolar transistor) ν έβδνκνο είλαη γηα ηελ πέδεζε. Καηά ηελ 
δηαδηθαζία πέδεζεο ηνπ νρήκαηνο ε ηξηθαζηθή αζχγρξνλε κεραλή δνπιεχεη ζαλ 
γελλήηξηα κεηαηξέπεη δειαδή ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. ΢ηε ζπλέρεηα ε 
κνλάδα DPU 409 ελεξγνπνηψληαο ην έβδνκν I.G.B.T. κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα ηεο γελλήηξηαο ζε ζεξκηθή ζηέιλνληαο ηελ ζηελ αληίζηαζε πέδεο θαη απηή κε 
ηελ ζεηξά ηεο ηελ απνβάιιεη κε αθηηλνβνιία ζην πεξηβάιινλ. Ο εμνπιηζκφο κπνξεί 
λα ππνζηεξίμεη επηζηξνθή ελέξγεηαο ζην δίθηπν ησλ 600v, αιιά απηφ δελ είλαη εθηθηφ 
πξνο ην παξφλ ιφγσ αδπλακίαο ησλ ππνζηαζκψλ ηνπ δηθηπψκαηνο. Όκσο έμη i.g.p.t 
ιεηηνπξγνχλ ζαλ κεηαηξνπείο θαη ζηέιλνπλ πιένλ ηξηθαζηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα 
ηεο ηάζεο 380-400λ ζηνλ θηλεηήξα έιμεο. ΢ην ζρέδην 3.3 θαίλεηαη ε επηζηξνθή ηνπ 
ξεχκαηνο απφ ηνλ θηλεηήξα έιμεο ζην DPU θαη έπεηηα ζηελ αληίζηαζε πέδεο. 

 
 
΢ρέδην 3.3: ΢ρέδην θπθιψκαηνο επηζηξνθήο ξεχκαηνο απφ θηλεηήξα έιμεο 
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Σα δνκνζηνηρεία ZLG θαη USM είλαη πξνγξάκκαηα επηηήξεζεο θαη ειέγρνπ ηεο 
κνλάδα DPU θαη ηνπ θηλεηήξα έιμεο. Οη  κνλάδεο είλαη ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο κε 
νπηηθέο ίλεο γηα κεγαιχηεξε ηαρχηεηα αληαπφθξηζεο ζηα ζήκαηα. ΢ην ζρέδην 3.4 
θαίλεηαη πσο αθξηβψο ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα απφ ην πεληάι βαζκίδσλ θίλεζεο θαη 
πεληάι βαζκίδσλ θξέλνπ κέρξη ηνλ αζχγρξνλν ηξηθαζηθφ θηλεηήξα. 

 
 

΢ρέδην 3.4: ΢ρέδην Κπθιψκαηνο θίλεζεο θαη πέδεζεο νρήκαηνο 

Ο speed sensor ζηέιλεη παικνχο θαη ελεκεξψλεη γηα ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα 
έιμεο ζην δνκνζηνηρείν έιεγρνπ ZLG, ην νπνίν έθηνο απφ κηα πιεζψξα ζεκάησλ 
παξέρεη θαη ηηο πιεξνθνξίεο απφ ην πεληάι θίλεζεο θαη θξέλνπ κέζσ ηνπ δηαχινπ 
θίλεζεο, ζηελ ζπλέρεηα απηά ηα ζήκαηα ηα ζηέιλεη ζην δνκνζηνηρείν USM. Σν πεληάι 
ηεο θίλεζεο έρεη 15 βαζκίδεο. Οη ςεθηαθνί αηζζεηήξεο νλνκαζηηθήο ηηκήο γηα ηελ 
νδήγεζε θαη ηελ πέδεζε είλαη δηαθνξεηηθά ζρεδηαζκέλνη. Ο ςεθηαθφο αηζζεηήξαο 
νλνκαζηηθήο ηηκήο EWG101 γηα ηελ νδήγεζε κεηαηξέπεη κηα γξακκηθή δηαδξνκή ζ’ 
έλα ςεθηαθφ ζήκα, αλάινγν ηεο δηαδξνκήο ηνπ πεληάι νδήγεζεο. Δλψ σο 
αηζζεηήξαο γηα ηελ πέδεζε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κηθξνδηαθφπηεο ηξηψλ βαζκίδσλ 
ηεο βαιβίδαο πέδεζεο κεραλνθίλεησλ νρεκάησλ. Μέζσ απηψλ ησλ δχν αηζζεηήξσλ 
νλνκαζηηθήο ηηκήο πξνθαζνξίδνληαη νη ηηκέο ηνπ ειέγρνπ ηεο ιεηηνπξγίαο νδήγεζεο 
θαη πέδεζεο  ηνπ νρήκαηνο. Ο νδεγφο νξίδεη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 
θπθινθνξηαθνχ ηα ζήκαηα πνπ ζα ζηαιζνχλ απφ ηηο εγθνπέο. Σα ειεθηξνκεραληθά 
κεγέζε ηεο ηξηθαζηθήο αζχγρξνλεο κεραλήο έρνπλ κνληεινπνηεζεί ζ’ έλα  ηζνδχλακφ 
ηνπ θηλεηήξα θαη βξίζθνληαη ζην δνκνζηνηρείν USM. Σν δνκνζηνηρείν USM 
επεμεξγάδεηαη ηηο ηηκέο, κέηξα θαη ηάζεο φπσο: Σάζε θίιηξσλ, ξεπκάησλ, αξηζκφ 
ζηξνθψλ θαη ζεξκνθξαζίαο θηλεηήξα. Σα ζπγθξίλεη κε ηνλ ηζνδχλακφ ηνπ  θαη 
δηακνξθψλεη θαηάιιεια ηελ πξηκνδφηεζε ησλ IGBTS. ΢ε πεξίπησζε κηθξήο 
απφθιηζεο απφ ηηο αλακελφκελεο ηηκέο κέηξεζεο ην πξφγξακκα κπνξεί λα 
επηδηνξζσζεί, εηδάιισο ηίζεηαη έθηνο ιεηηνπξγίαο ν αληηζηξνθέαο θαη βγάδεη βιάβε. 
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3.4 ΜΟΝΑΓΑ BNU 440 

Ζ κνλάδα BNU 440 απνηειείηαη απφ δχν κέξε πνπ ζην επάλσ κέξνο 
βξίζθεηαη ν έιεγρνο ηεο κνλάδαο, ην ηκήκα ηζρχνο θαη ε ςήθηξεο θαη ζην θάησ κέξνο 
ηα πελία εηζφδνπ εμφδνπ θαη ν ηξηθαζηθφο κεηαζρεκαηηζηήο. Ζ εηθφλα  3.3 δείρλεη ηελ 
κνλάδα BNU 440 ηνπνζεηεκέλε ζηνλ κεηαιιηθφ θνξέα DGT 12. 

 

Δηθόλα 3.3:  Mνλαδα BNU440 

Σν ζρέδην 3.5 δείρλεη πηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνηεί ε κνλάδα BNU440. 

 
 

΢ρέδην 3.5: ΢ρέδην Κπθιψκαηνο κνλάδαο BNU440 

Ζ ηάζε εηζφδνπ πνπ είλαη 600v πάεη ζηελ κνλάδα BNU 440 κέζσ ηνπ 
κεηαηξνπέα (G1-A1), πνπ ππνβηβάδεη ηελ ηάζε εηζφδνπ ζε 330v θαη ηελ θξαηάεη 
ζηαζεξή αλεμάξηεηα απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Ζ.Λ.Π.Α.Π. ΢ηε ζπλέρεηα ε 
ζηαζεξή ηάζε ησλ 330v κνηξάδεηαη ζηηο κνλάδεο ηνπ αληηζηξνθέα (G1-A2) θαη ηνπ 
κεηαηξνπέα (G1-A3/A4). Ζ κνλάδα (G1-A2) παξέρεη ηα 400v-230v AC ησλ 
ηξηθαζηθψλ θαη κνλνθαζηθψλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ νρήκαηνο (ηξφιιευ) θαη ε ηάζε 
εμφδνπ γίλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ κεηαζρεκαηηζηή κέζν ππθλσηηθήο δηάηαμεο. Ζ 
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κνλάδα (G1-A3/A4) θάλεη ηα 24v ηνπ νρήκαηνο θαη εμαζθαιίδεη θαη ηελ θφξηηζε ησλ  
ζπζζσξεπηψλ. Ζ κνλάδα (G1-A8) ελεξγνπνηεί ηελ κνλάδα BNU 440 φηαλ νη 
ξεπκαηνιήπηεο είλαη ζην ελαέξην δίθηπν θαη ην φρεκα είλαη απελεξγνπνηεκέλν. Ζ 
ιεηηνπξγία απηή γίλεηαη γηα λα θνξηίδνληαη νη ζπζζσξεπηέο. Σξηθαζηθή ηάζε ησλ 400λ 
ac κέζσ ηνπ bnu παίξλεη ν αεξνζπκπηεζηήο. Σν ζρέδην 3.6 δείρλεη ην θχθισκα ηνπ 
κεηαηξνπέα G1-A1. 

 

 
 

΢ρέδην 3.6: ΢ρέδην ηνπ θπθιψκαηνο κεηαηξνπέα (G1-A1) 

 

3.5 Μνλάδα KGU 101 

Ζ κνλάδα KGU101 ιεηηνπξγεί θαη απηή ζαλ converter θαη inverter παίξλεη ηα 
600v dc απφ ην δίθηπν θαη ηα κεηαηξέπεη ζε ac ηξηθαζηθφ ηεο ηηκήο 400v θαη 
ηξνθνδνηεί ηνλ θηλεηήξα  ηζρχνο ηνπ air condition. Ζ dc δεχμε ηνπ αληηζηξνθέα είλαη 
φκνηα κε απηή ηνπ DPU 409. Διέγρεηαη άκεζα απφ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη απφ ην 
θεληξηθφ δνκνζηνηρείν ZLG  γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ςχμεο - ζέξκαλζεο. Ζ εηθφλα  3.4 
δείρλεη ηελ κνλάδα KGU 101 ηνπνζεηεκέλε ζηνλ κεηαιιηθφ θνξέα DGT 12. 

 
 

Δηθόλα 3.4:  Μνλάδα KGU101 
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3.6 ΜΟΝΑΓΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΜΟΝΧ΢Ζ΢ 

Ζ κνλάδα ειέγρνπ ηεο κφλσζεο ηνπ νρήκαηνο ειέγρεη κφληκα ην δπλακηθφ ηνπ 
ακαμψκαηνο ηνπ νρήκαηνο. Αλάινγα κε ην δπλακηθφ πνπ αληρλεχεηαη ζην ακάμσκα, 
αλ δειαδή ε κνλάδα έιεγρνπ κφλσζεο EBW εληνπίζεη ηάζε κεηαμχ ξεπκαηνιεπηψλ 
θαη ακαμψκαηνο (ζαζί), ππάξρεη πξνεηδνπνίεζε νπηηθή θαη αθνπζηηθή πξνο ηνλ 
ρεηξηζηή ηνπ νρήκαηνο. ΢ε πεξίπησζε αλίρλεπζεο επηθίλδπλνπ δπλακηθνχ γηα ηελ 
αζθάιεηα ησλ επηβαηψλ ελεξγνπνηείηαη απηνκάησο ε θαηάβαζε ησλ ξεπκαηνιεπηψλ. 
Ζ εηθφλα  3.5 δείρλεη ηελ κνλάδα έιεγρνπ κφλσζεο EBW  ηνπνζεηεκέλε ζηνλ 
κεηαιιηθφ θνξέα DGT 112. 

 

 
 

                  Δηθόλα 3.5:  Μνλάδα έιεγρνπ κφλσζεο EBW 

Tν ηξφιιευ ζαλ φρεκα έρεη δχν επίπεδα (παηψκαηα) κφλσζεο θαη βξίζθνληαη ζηελ 
νξνθή θάησ απφ ηνπο ξεπκαηνιήπηεο θαη ην θηβψηην DGG 332. Απηφ έρεη ζθνπφ λα 
πξνθπιάζζεη ηνπο επηβάηεο απφ ηπρφλ δηαξξνή ησλ 600λ ζην ακάμσκα. Ζ πξψηε 
βαζκίδα είλαη κεηαμχ ξεπκαηνιεπηψλ θαη πξψηνπ κεηαιιηθνχ παηψκαηνο ηνπ 
ηξφιιευ ζηελ νξνθή. Ζ δεχηεξε βαζκίδα είλαη κεηαμχ ηνπ πξψηνπ κεηαιιηθνχ 
παηψκαηνο θαη ηνπ ακαμψκαηνο(ζαζί). Ο πίλαθαο 1 δείρλεη ηελ ηάζε ειέγρνπ ζε θάζε 
επίπεδν ηεο κφλσζεο.   

                     Πίλαθαο 3.1: Σαμηλφκεζε  κφλσζεο 

α/α Σαμηλφκεζε Σάζε ειέγρνπ 

1 Μφλσζε ιεηηνπξγίαο 1ε 
κφλσζε 

3,5 KV/50 HZ 

1 ιεπηφ 

2 Πξφζζεηε κφλσζε 2ε 
κφλσζε 

2,1 KV/50 HZ 

1 ιεπηφ 

To ζρέδην 3.7 δείρλεη ηα φξηα ηεο κφλσζεο. Αλ ππάξμεη δηαξξνή πάλσ απφ έλα ιεπηφ 
κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηάζεο ηφηε γίλεηαη ηήμε ηεο κφλσζεο.   
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΢ρέδην 3.7:   ΢ρέδην δηπιήο κφλσζεο 

 

Τπάξρεη θαη ε εληζρπκέλε κφλσζε πνπ αθνξά θαιψδηα θαη ειεθηξνληθφ 
εμνπιηζκφ. Ο πίλαθαο 3.2 δείρλεη ηελ ηάζε ειέγρνπ ζηελ εληζρπκέλε κφλσζε γηα 
θαιψδηα θαη απηφκαηνπο επαθήο.   

                 Πίλαθαο 3.2:  Σηκέο εληζρπκέλεο κφλσζεο 

α/α Δληζρπκέλε κφλσζε Σάζε έιεγρνπ 

1 
Γηα θαιψδηα 

θ.η.ι. 
5,7 KV/50HZ 

1 ιεπηφ 

2 
Γηα απηφκαηνπο 

επαθήο 
7,2 KV/50HZ 

1 ιεπηφ 

3.7 ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ ΠΔΓΖ΢ 

Ζ αληίζηαζε πέδεο είλαη ηεο εηαηξία Heine θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ 
κεηαιιηθέο κπάξεο νη νπνίεο είλαη κεηαμχ ηνπο κνλσκέλεο κε  πνξζειάλε. Ζ 
δηαζηαζηνιφγεζε ηεο αληηζηάζεσο έρεη ππνινγηζηεί απζηεξά γηα ηηο 
γεσκνξθνινγηθέο αλάγθεο ηεο Αζελάο. Σν ζρήκα 3.2 δείρλεη ηε ζέζε πνπ βξίζθεηαη ε 
αληίζηαζε πέδεο ζηελ νξνθή ηνπ ηξφιιευ.  

 

΢ρήκα 
3.2: ΢εκείν ηνπνζέηεζεο αληίζηαζεο πέδεο ζηελ νξνθή ηνπ νρήκαηνο 



39 
 

3.7.1 Πεξηγξαθή 

Ζ αληίζηαζε πέδεο απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο δηαδνρηθέο ηαηλίεο ησλ 1,06 ohm. 
Ζ δηάηαμε ησλ ηαηληψλ είλαη δχν παξάιιειεο θαη δχν θαηά ζεηξά. Κάζε ηαηλία είλαη 
ζπγθνιιεκέλε απφ κεκνλσκέλα ζηνηρεία ηππσκέλα ππφ ζπκπίεζε ζε ζρήκα 
καηάλδξνπ, νδεγείηαη ζε θεξακηθέο ππνδνρέο θαη ζπγθξαηείηαη απφ ζπζθηγθηήξεο. Οη 
ηαηλίεο είλαη βηδσκέλεο ζε δηαηάμεηο πξφζδεζεο πιεπξηθά κε ηνπο ζπζθηγθηήξεο θαη 
κέζσ ππνζηεξηγκάησλ ρξσκνληθειίνπ (NiCr) είλαη ζηεξεσκέλεο ζε θνξείο. Μηα 
ιακαξίλα ζηε βάζε πξνζηαηεχεη ηελ νξνθή ηνπ νρήκαηνο απφ ηε ζεξκηθή 
αθηηλνβνιία. Γηα ηνλ εμαεξηζκφ ηεο αληίζηαζεο ε ιακαξίλα δηαζέηεη αλνίγκαηα. Σν 
πεξίβιεκα ηεο αληίζηαζεο είλαη δηακνξθσκέλν σο θισβφο θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλν 
απφ δηάηξεηε ιακαξίλα. Παξαθάησ ζηελ εηθφλα 3.6 θαίλεηαη ε αληίζηαζε πέδεο. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 3.6:  Αληίζηαζε πέδεο 

3.7.2 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

             Πίλαθαο 3.3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αληίζηαζε πέδεο 

α/α Πεξηγξαθή Μνλάδεο κέηξεζεο 

1 RN: 1,06 Χ ±3 % 

2 Rmax: 
1,3 Χ (RN +3% + αχμεζεο αληίζηαζεο 
κέζσ ζέξκαλζεο) 

3 ΢ηαζεξή ηζρχο: 130 kW (ζηνπο 700 °C πεξ.) 

4 Κπθιηθή θαλνληθή δηαδξνκή: 

P1 = 398 kW (tb = 4 s) 
 P2 = 188 kW (tb = 12 s) 
Γηάξθεηα θχθινπ = 72 s 

5 

 
Πέδε αδξαλείαο: 

-7 % θιίζε δηαδξνκήο 30 km/h, 1000m 
P3 = 110 kW (tb = 125 s) 

 
-12 % θιίζε δηαδξνκήο 30 km/h, 1000m 
P4 = 130 kW (tb = 190 s) 
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-7 % θιίζε δηαδξνκήο 65 km/h, 1000 m 
P5 = 218 kW (tb = 26 s) 
P6 = 398 kW (tb = 8 s) 
P7 = 199 kW (tb = 29 s) 

6 U:   750 V DC 

7 Umax: 1000 V DC 

8 Utest: 

 5 kV/50 Hz, 1 ιεπηφ (κεηαμχ ηαηλίαο 
αληίζηαζεο θαη αλάξηεζεο ηαηλίαο) 

5 kV/50 Hz, 1 ιεπηφ (κεηαμχ αλάξηεζεο 
ηαηλίαο θαη πεξηβιήκαηνο) 

9 Δπαγσγηθφηεηα: 4,5 κH 

10 
Γπλαηφηεηα απνξξφθεζεο  
ελέξγεηαο ηνπ πιηθνχ αληίζηαζεο: 

8,3 MJ/500 °C 
 

11 
΢πληειεζηήο κεηάδνζεο 
 ζεξκφηεηαο: 16 W/(m² K) 

12 Μφλσζε: Γηπιή 

13 Σχπνο πξνζηαζίαο: IP20 

14 Τιηθφ αληίζηαζεο: 
Σαηλία NiCr 3020; Πεξηέρεη σζηελίηε, κε 
καγλεηηθφ 

15 Δλεξγφο κάδα: 33,3 kg 

16 Δλεξγφο επηθάλεηα: 105.400 cm² 

17 Μέγ. ζεξκνθξ. αληίζηαζεο: 
600 °C ζε θαλνληθή δηαδξνκή, 700 °C 
ζε πέδεζε      αδξαλείαο (65 km/h) 

18 Θεξκνθξαζία πεξηβάι. ρψξνπ: -25 °C έσο +45 °C 

19 ΢ρεηηθε πγξαζηα αεξα: 20 % έσο 100 % 

20 Φχμε:  Φχμε δηα κεηαθνξάο 

21 Λεηηνπξγία ζε πςφκεηξν:  200 m 

22 Βάξνο:  105 kg 

3.7.3 ΢πκπεξάζκαηα ζηα ηεζη πέδεο 

΢ηα ηεζη πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ αληίζηαζε πέδεο αλαγλσξίδεηαη 
πσο ζε θπθιηθή θαλνληθή δηαδξνκή ρξφλνπ 72 δεπηεξνιέπησλ φζν πην κηθξή 
δηάξθεηα θαη πην απφηνκε είλαη ε πέδεζε γηα ηελ επηβξάδπλζε ηνπ νρήκαηνο ηφζν 
κεγαιχηεξε ηζρχο παξάγεηαη ζηελ αληίζηαζε  πέδεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί φζν πην 
απφηνκε θαη απμαλνκέλε είλαη ε δχλακε ηεο πέδεζεο  ηφζν απμάλεηαη θαη ε έληαζε 
ηνπ ξεχκαηνο I πνπ πεγαίλεη απφ ηνλ θηλεηήξα έιμεο ζην DPU θαη έπεηηα ζηελ 
αληίζηαζε πέδεο. Απφ ηνλ ηχπν ηεο ηζρχο P=I*U, ε ηάζε παξακέλεη ζηαζεξή 
επνκέλσο κε ηελ αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο γίλεηαη θαη αχμεζε ηεο ηζρχο. ΢ην επφκελν 
ηεζη κε θιίζε ηνπ δξφκνπ -7% θαη -12% κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 30 km/h ζε 1000 m θαη 
γηα ηηο δπν πεξηπηψζεηο νη ηηκέο ζηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη P=110 KW κε ρξφλν 
πέδεζεο 125 δεπηεξφιεπηα ελψ νη ηηκέο γηα ηελ δεχηεξε πεξίπησζε είλαη P=130 KW 
κε ρξφλν πέδεζεο 190 δεπηεξφιεπηα. Τθίζηαηαη  ζηαζεξή άζθεζε ηεο πέδεζεο θαη 
ζηηο δπν πεξηπηψζεηο γη’ απηφ θαη νη ηηκέο είλαη ζρεδφλ φκνηεο. Λίγν κεγαιχηεξε είλαη 
ε ηζρχο ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε επεηδή ππάξρεη κεγαιχηεξε θιίζε ζηελ δηαδξνκή 
άξα θαη κεγαιχηεξν θνξηίν, έηζη ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξνο ρξφλνο πέδεζεο. ΢ην 
ηειεπηαίν ηεζη ε θιίζε δηαδξνκήο είλαη -7% κε 65 km/h γηα 1000  m. Με ηηο ηηκέο πνπ 
δίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη ίδηα κε ηα πξνεγνχκελα ηεζη θαη γηα ηνπο ίδηνπο 
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ινγνχο. ΢ηνλ πίλαθα 3.3 πξνζέρνληαο ηελ P1 θαη ηελ P6 θαίλεηαη πσο έρνπλ ηελ ίδηα 
ηηκή ηζρχο 398 KW, αιιά ε P6 έρεη ηνλ δηπιάζην ρξφλν πέδεζεο 8s. Απηφ ζπκβαίλεη 
ζηελ P6 ιφγν πέδεο αδξάλεηαο. 

3.7.4 ΢πκπεξάζκαηα ζηα ηεζη γηα ηνπο κνλσηήξεο 

Αλ ε ηάζε ηεο ηηκήο ησλ 5 KV/50 HZ μεπεξάζεη ην έλα ιεπηφ ζηηο αληηζηάζεηο, 
νη κνλσηήξεο, δειαδή ε αλάξηεζε ησλ αληηζηάζεσλ πνπ είλαη απφ πνξζειάλε, ζα 
θανχλ. 

3.7.5 ΢ρέδην ζε ηνκή αληίζηαζεο πέδεο 

             Σν ζρέδην 3.8 δείρλεη ζε ηνκή ηελ απφζηαζε θαη ηηο δηαζηάζεηο πνπ έρνπλ ηα 
εμαξηήκαηα ηεο αληίζηαζεο πέδεο. 

 
 

΢ρέδην 3.8: ΢ρέδην-Σνκήο αληίζηαζε πέδεο 
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3.8 ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΠΔΠΗΔ΢ΜΔΝΟΤ ΑΔΡΑ 

3.8.1 Παξαγσγή  πεπηεζκέλνπ αέξα.  

Ζ παξαγσγή ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα γίλεηαη κε κεραλέο πνπ νλνκάδνληαη 
αεξνζπκπηεζηέο. Οη αεξνζπκπηεζηέο ζπκπηέδνπλ ηνλ αέξα γηα λα απνθηήζεη ηελ 
πίεζε πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ εμαξηεκάησλ, ψζηε λα  γίλνπλ 
πξνθαζνξηζκέλεο εξγαζίεο. Ο πεπηεζκέλνο αέξαο νδεγείηαη κε ζσιελψζεηο ζε 
αεξνζάιακν, φπνπ θαη απνζεθεχεηαη. Σν ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα ζηα ηξφιιευ 
ιεηηνπξγεί απφ 7,5 έσο 10 bar, αλ γηα θάπνην ιφγν ε πίεζε είλαη θάησ απφ ηα 7,5 bar 
ηφηε ην φρεκα αθηλεηνπνηείηαη θαη δελ ιεηηνπξγεί. Αλ ε πίεζε ππεξβεί ηα 10 bar 
ππάξρεη κηα αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα πάλσ ζηνλ αεξνζπκπηεζηή πνπ ζθάεη θαη 
αλαθνπθίδεη ην ζχζηεκα. Ζ πίεζε ειέγρεηαη απφ έλα ζχζηεκα απηνκάηνπ έιεγρνπ 
πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ αεξνζπκπηεζηή. Σα θπξηφηεξα κέξε κηαο κνλάδαο 
παξαγσγήο πεπηεζκέλνπ αέξα είλαη:  

 ν αεξνζπκπηεζηήο, πνπ ζηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα είλαη ηχπνπ sullair 
(πεξηζηξεθφκελνπ θνριία) 

 ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο, πνπ είλαη ηξηθαζηθφο κε ηάζε ζηα 400V AC 

 ην αεξηνθπιάθην, πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ράιπβα θαη έρεη θπιηλδξηθή 
κνξθή, γηα λα αληέρεη ζε εζσηεξηθέο  πηέζεηο 

Δθηίκεζε ηνπ απαηηνχκελνπ φγθνπ ηνπ εμσηεξηθνχ αεξηνθπιαθίνπ:         
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ αεξηνθπιαθίνπ, δίλεηαη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή 
εηαηξία ηνπ ζπκπηεζηή, ηελ sullair κηα πξνηεηλφκελε ζρέζε ππνινγηζκνχ ε νπνία 
πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

V=                                                                 (εμ.3.1) 

Οη παξάκεηξνη ηεο ζρέζεο  ππνινγίδνληαη βάζε ησλ κέγηζησλ απαηηήζεσλ ηνπ 
θηλεηήξα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 
Γηα ηελ ζρέζε  δίλεηαη: 
Όπνπ: Qc = H παξνρή αέξα απφ ηνλ ζπκπηεζηή πξνο ηελ εγθαηάζηαζε. Ζ κέγηζηε       
παξνρή πνπ απαηηεί ε εγθαηάζηαζε είλαη απηή πνπ απαηηεί ν θηλεηήξαο γηα ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ. 

P1 = Ζ πίεζε εηζαγσγήο ζηνλ ζπκπηεζηή. 
T1 = Ζ ζεξκνθξαζία αέξα εηζαγσγήο ζπκπηεζηή. 
fmax: Ζ κέγηζηε θπθιηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπκπηεζηή. 
T0 = Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αεξηνθπιαθίνπ. 
dp = P unload - P load. dp είλαη ε δηαθνξά πίεζεο ζην εμσηεξηθφ αεξηνθπιάθην 

φηαλ ν θηλεηήξαο κεηαβαίλεη απφ ηελ ιεηηνπξγία ρσξίο θνξηίν ζε ιεηηνπξγία κε 
θνξηίν. 

Κχξηα κέξε  κηαο ζπζθεπήο πξνπαξαζθεπήο πεπηεζκέλνπ αέξα είλαη ην 
θίιηξν, ν ξπζκηζηήο πίεζεο θαη ν ιηπαληήξαο. Σν θίιηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 
απνκαθξχλεη θάζε μέλε νπζία πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πεπηεζκέλν αέξα. Ο ξφινο ηνπ  
ξπζκηζηή πίεζεο είλαη λα δηαηεξεί ζηαζεξή ηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιψκαηνο. 
΢θνπφο ηνπ ιηπαληήξα είλαη λα ιηπαίλεη θαηάιιεια ηνλ αέξα γηα λα πεξηνξίδεη ηε 
θζνξά ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ κεηψλνληαο ηηο ηξηβέο ηνπο, φπσο επίζεο θαη λα 
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πξνζηαηεχεη ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο απφ δηάβξσζε. Ο πεπηεζκέλνο αέξαο πνπ 
παξάγεηαη απνζεθεχεηαη ζε θπιηλδξηθά δνρεία θαη νδεγείηαη κε ζσιελψζεηο ζηηο 
θαηαλαιψζεηο, θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ   πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε 
πξνζνρή ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζσιελψζεσλ. Οη ζσιελψζεηο πξέπεη λα 
ηνπνζεηνχληαη κε θιίζε 1% κε ρακειφηεξν ζεκείν πξνο ην κέξνο ηνπ 
αεξνζπκπηεζηή. Έηζη απνθεχγεηαη ε κεηαθνξά ηεο πγξαζίαο, πνπ έρεη ζπκππθλσζεί 
ζηηο ζσιελψζεηο, πξνο ηηο θαηαλαιψζεηο. Γηα ηελ απνζηξάγγηζε ηνπ δηθηχνπ ησλ 
ζσιελψζεσλ ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπνζεηείηαη εηδηθφο 
ζάιακνο κε  βάλα ζην θάησ ζεκείν. Οη ζσιελψζεηο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ 
ραιθφ ή απφ ράιπβα. ΢ην ζρήκα 3.7 θαίλεηαη ζε ηνκή ην θίιηξν αέξα θαη ν 
ξπζκηζηήο. 

 
 

΢ρήκα 3.7: ΢ε ηνκή θίιηξν αέξα κε ξπζκηζηή πίεζεο. 

3.8.2 Πιενλεθηήκαηα ησλ πλεπκαηηθώλ ζπζηεκάησλ  
 

 εχθνιε κεηαθνξά ηνπ αέξα κε ζσιελψζεηο εθεί  πνπ ρξεηάδεηαη. 

 ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα. 

 ξπζκηδφκελε ηαρχηεηα θίλεζεο ησλ εκβφισλ. 

 δελ απαηηείηαη αγσγφο επηζηξνθήο ηνπ αέξα. 

 ν αέξαο απνζεθεχεηαη. 

 ηα εξγαιεία, θαη γεληθά ηα έκβνια κπνξνχλ λα ππεξθνξησζνχλ ρσξίο λα 
ππνζηνχλ νπνηαδήπνηε δεκηά. 

3.8.3 Κύιηλδξνη πεπηεζκέλνπ αέξα 

Οη θχιηλδξνη πεπηεζκέλνπ αέξα, κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηά ηνπ ζε κεραληθή 
ελέξγεηα.  Ζ κεραληθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο θπιίλδξνπο, ρξεζηκνπνηείηαη 
ζπλήζσο γηα ηελ θίλεζε θάπνηνπ εμαξηήκαηνο ή θάπνηνπ κεραληζκνχ ζε ζπζηήκαηα 
απηνκαηηζκψλ. 
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3.8.4  Αεξνζπκπηεζηήο κε πεξηζηξεθόκελν Κνριία- πεξηγξαθή Λεηηνπξγίαο 

Ο θαηλνχξγηνο ιηπαηλφκελνο αεξνζπκπηεζηήο κε πεξηζηξεθφκελν θνριία Sullair 
παξάζρεη απφιπηε ζηγνπξηά κε πνιχ ιίγε ζπληήξεζε. ΢ην ζρήκα 3.8 θαίλεηαη ην 
ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ν αεξνζπκπηεζηήο ζην ειεθηξνθίλεην φρεκα ηξφιιευ. 

 
΢ρήκα 3.8:  Θέζε ηνπνζέηεζεο αεξνζπκπηεζηή ζην ηξφιιευ 

΢ε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο ζπκπηεζηψλ ν αεξνζπκπηεζηήο Sullair κε 
πεξηζηξεθφκελν θνριία είλαη κνλαδηθφο απφ άπνςε κεραληθήο αμηνπηζηίαο. Σα 
εζσηεξηθά θηλνχκελα εμαξηήκαηα έρνπλ ζρεδηαζηεί κε ηξφπν πνπ λα κε θζείξνληαη  
θαη λα κελ απαηηνχλ επηζεψξεζε. Σν ζρήκα 3.9 δείρλεη ην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα 
αεξνζπκπηεζηή. Πεξηέρεη ηε κνλάδα ζπκπίεζεο, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο πγξνχ θαη ην 
ηκήκα κε ηνλ θηλεηήξα. Ζ κνλάδα ζπκπίεζεο Sullair είλαη έλαο κνλνβάζκηνο 
ιηπαηλφκελνο ζπκπηεζηήο νγθνκεηξηθνχ ηχπνπ. Γηαζέηεη θσληθά έλζθαηξα έδξαλα ζην 
ζεκείν θαηάζιηςεο θαη θπιηλδξηθά έλζθαηξα έδξαλα ζην ζεκείν εηζαγσγήο πξάγκα 
πνπ ηνπ επηηξέπεη λα απμάλεη ην φξην θφξησζεο. Ζ κνλάδα απηή εμαζθαιίδεη ηε 
ζπλερή ζπκπίεζε ηνπ αέξα ρσξίο ψζεζε. Με ηνλ αεξνζπκπηεζηή Sullair αθπξψλεηαη 
θάζε εξγαζία ζπληήξεζεο θαη εζσηεξηθήο επηζεψξεζεο ηνπ ζπκπηεζηή. 

Σν πγξφ ιεηηνπξγίαο εγρέεηαη κέζα ζηε κνλάδα ζπκπίεζεο θαη αλακηγλχεηαη 
απεπζείαο κε ηνλ αέξα ράξε ζηελ θίλεζε ησλ ζηξνθείσλ ζπκπίεζεο. Ζ ξνή ηνπ 
πγξνχ ιεηηνπξγίαο έρεη ηξεηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο: 

 ελεξγεί ζαλ ςπθηηθφ κέζν ειέγρνληαο ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 
ιφγσ ηεο ζεξκφηεηαο ε νπνία παξάγεηαη απφ ηε ζπκπίεζε. 

 παξέρεη ζηεγαλφηεηα ζηα δηάθελα κεηαμχ ησλ ζηξνθείσλ θαη ηνπ αθίλεηνπ 
ηκήκαηνο θαζψο θαη κεηαμχ ησλ ίδησλ ησλ ζηξνθείσλ. 

 ιεηηνπξγεί ζαλ ιηπαληηθφ ζηξψκα αλάκεζα ζηα ζηξνθεία επηηξέπνληαο ζην 
ελεξγφ ζηξνθείν λα θηλεί απεπζείαο ην αδξαλέο ζηξνθείν. Σν κίγκα /αέξα εθξέεη 
απεπζείαο ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο πγξνχ. Ζ ζεξκηθή βαιβίδα εμαζθαιίδεη ηε 
ζσζηή ςχμε θαηεπζχλνληαο ην πγξφ πξνο ηνλ ςχρηε φηαλ ε ζεξκνθξαζία 
θαηάζιηςεο θζάλεη ηε ζεξκνθξαζία ξχζκηζεο ηνπ ζεξκνζηάηε. 

Όιν ην πγξφ ην νπνίν εηζέξρεηαη ζηε κνλάδα ζπκπίεζεο δηαζρίδεη ην 
αληηθαζηζηάκελν ζηνηρείν θηιηξαξίζκαηνο. Σν ζηνηρείν απηφ θηιηξαξίζκαηνο πγξνχ 
πεξηέρεη κία ελζσκαησκέλε βαιβίδα βνεζεηηθήο δηφδνπ. ΢ε πεξίπησζε βνπιψκαηνο 
ή πεξηνξηζκνχ ηεο ξνήο κέζα ζην ζηνηρείν, ε βαιβίδα βνεζεηηθήο δηφδνπ εμαζθαιίδεη 
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ηε ζσζηή ξνή πγξνχ θαη απνηξέπεη ηε βιάβε ηνπ ζηνηρείνπ θηιηξαξίζκαηνο. ΢ην 
ζρήκα 3.9 θαίλεηαη ην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ηνπ αεξνζπκπηεζηή. 
 

 
 

΢ρήκα 3.9:   Οινθιεξσκέλν ζχζηεκα αεξνζπκπηεζηή 

3.8.5 Πεξηγξαθή εμαξηεκάησλ 

΢ην ζρήκα 3.10 θαίλνληαη ηα ζηνηρεία θαη ηα ζπγθξνηήκαηα απφ ηα νπνία 
απνηειείηαη ν αεξνζπκπηεζηήο ηεο ζεηξάο ES-6 απεηθνλίδνληαη θαζαξά ζε απηήλ. Σν 
πιήξεο κεράλεκα απνηειείηαη απφ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ζπκπηεζηή, έλα 
ζχζηεκα εηζαγσγήο, έλα ζχζηεκα ςχμεο θαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ. 

Ο ζπκπαγήο ζρεδηαζκφο ησλ αεξνζπκπηεζηψλ ηεο ζεηξάο ΔS-6 παξέρεη 
εχθνιε πξφζβαζε ζε φια ηα ζπληεξνχκελα ζηνηρεία. 
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΢ρήκα 3.10:   πεξηγξαθή εμαξηεκάησλ θαη ζπγθξνηεκάησλ αεξνζπκπηεζηή 

3.8.6 ΢ύζηεκα δηαρείξηζεο πγξνύ 

Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο πγξνχ απνηειείηαη απφ έλα δηαρσξηζηήξα 
αέξα/πγξνχ, κηα ζεξκηθή βαιβίδα θαη έλα θίιηξν πγξνχ. Όηαλ ην κείγκα πγξνχ/αέξα 
εηζέιζεη ζηε δεμακελή/θάξηεξ, ιακβάλεη ρψξα ν πξψηνο δηαρσξηζκφο ηνπ πγξνχ 
ιφγσ κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο ξνήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αιιαγή θαηεχζπλζεο ξνήο 
κέζα ζην πεξίβιεκα ηεο δεμακελήο/θάξηεξ. ΢ηε ζπλέρεηα, ν ζπκπηεζκέλνο αέξα 
θζάλεη ζηνλ δηαρσξηζηήξα φπνπ δηαρσξίδνληαη νη ιεπηφηεξεο ζηαγφλεο θαη ν αηκφο. 

3.8.7 Σκήκα θηλεηήξα/κεηάδνζεο 

Σν ηκήκα θηλεηήξα/κεηάδνζεο απνηειείηαη απφ έλα επαγσγηθφ 
ειεθηξνθηλεηήξα κε θισβφ θαη έλα ελζσκαησκέλν κεραληζκφ κεηάδνζεο ν νπνίνο 
ρσξίδεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα κε έλα αληηθαζηζηάκελν ζηεγαλνπνηεηηθφ ζχζηεκα ηνπ 
άμνλα. 
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Ζ αλαζηαιηηθή βαιβίδα θαηάζιηςεο είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην πεξίβιεκα 
κεηάδνζεο ηνπ ζπκπηεζηή. Οη ιεηηνπξγίεο ηεο είλαη νη εμήο: 

 δηαηεξεί ειάρηζηε πίεζε 4,1 bar  κέζα ζηε δεμακελή/θάξηεξ ππφ ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο κε πιήξεο θφξην γηα εμαζθαιίδεηαη ε θαηάιιειε πίεζε ηνπ πγξνχ. 

 ελεξγεί ζαλ αλαζηαιηηθή βαιβίδα γηα λα απνκνλψλεη ην ζπκπηεζηή απφ ην 
ζχζηεκα ηε ζηηγκή ηεο παχζεο ιεηηνπξγίαο ή θαηά ηελ άθνξηε ιεηηνπξγία. 

3.8.8 ΢ύζηεκα ςύμεο ζπκπηεζηή-πεξηγξαθή 

Σν ζχζηεκα ςχμεο ηνπ ζπκπηεζηή απνηειείηαη απφ έλα ςπρξαληήξα πγξνχ, 
έλα αλεκηζηήξα θαη έλα πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα ςπρξαληήξα. Ο αλεκηζηήξαο είλαη 
ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα απέλαληη απφ ην ζπκπηεζηή. Ο αέξαο 
αλαξξνθάηαη πάλσ απφ ηνλ θηλεηήξα θαζψο θαη δηα κέζνπ ηνπ ςπρξαληήξα ν αέξαο 
εμαζθαιίδεη ηελ ςχμε ηνπ θηλεηήξα θαη απαιιάζζεη ην πγξφ απφ ηε ζεξκφηεηα 
ζπκπίεζεο. 

3.8.9 ΢ύζηεκα εηζαγσγήο αέξα - πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο 

Σν ζχζηεκα εηζαγσγήο αέξα ηνπ ζπκπηεζηή απνηειείηαη απφ έλα μεξφ θίιηξν 
αέξα θαη κηα ξπζκηζηηθή βαιβίδα αέξα. Αληαπνθξηλφκελε ζε έλα ζήκα πίεζεο, φπνπ 
ε βαιβίδα δηαθφπηεη ηελ εηζαγσγή ζε πεξίπησζε άθνξηεο ιεηηνπξγίαο. Ζ βαιβίδα 
παίδεη επίζεο ξφιν αλαζηαιηηθήο βαιβίδαο ηε ζηηγκή ηεο παχζεο ιεηηνπξγίαο. 

3.8.10 ΢ύζηεκα έιεγρνπ, πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ζπκπηεζηή ζπλίζηαηαη ζην λα 
εμαζθαιίδεη ηελ αληηζηνηρία αλάκεζα ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηελ απαίηεζε 
ηνπ ρξήζηε. Απνηειείηαη απφ κηα βαιβίδα εηζαγσγήο, έλα εθθελσηηθφ επηζηφκην θαη 
αγσγνχο ειέγρνπ. 

3.8.11 Όξγαλα, πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο 

Υάξε ζηελ απιφηεηα ηνπ αεξνζπκπηεζηή ζεηξάο ΔS-6, ηα κφλα απαξαίηεηα 
φξγαλα είλαη έλαο δείθηεο πίεζεο δηθηχνπ, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή πιεπξά 
ηνπ ειεθηξηθνχ πίλαθα ειέγρνπ θαη έλαο δείθηεο ζεξκνθξαζίαο θαηάζιηςεο ν νπνίνο 
βξίζθεηαη ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ ειεθηξηθνχ πίλαθα ειέγρνπ. Ο δείθηεο πίεζεο δηθηχνπ 
δείρλεη κφλν ηελ πίεζε αέξα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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3.8.12 ΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
αεξνζπκπηεζηή  

        ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.4:  Υαξαθηεξηζηηθά αεξνζπκπηεζηή 

α/α Υαξαθηεξηζηηθά αεξνζπκπηεζηή 

1      ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢   

2 

Μνληέιν 
50 HZ 

KW Ηθαλφηεηα 

 
 

Μεγίζηε 
πίεζε 
bar 

Μήθνο 
mm 

Πιάηνο 
mm 

Ύςνο 
mm 

Βάξνο 
kg 

3 
ES-6 

5,5HH 
4,1 O,49 10 775 579 518 125 

        ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.5: Υαξαθηεξηζηηθά ζπκπηεζηή 

α/α Υαξαθηεξηζηηθά ζπκπηεζηή 

1 

Σχπνο Μνλνβάζκηνο ΢πκπηεζηήο Έγρπζεο 
Τγξνχ κε Πξνπέηαζκα 
 

2 
Διάρηζηε Λεηηνπξγηθή Πίεζε Πιήξνπο 
Φφξησζεο 

 4,1 bar 

3 
Μέγηζηε Λεηηνπξγηθή Πίεζε Πιήξνπο 
Φφξησζεο 

 9,5 bar 

4 Σχπνο Δδξάλνπ Αληηηξηβηθφ 

5 Φχμε Τγξφ ππφ Πίεζε 

6 
Ληπαληηθφ Sullube απφ ην εξγνζηάζην ,ιηπαληηθφ 

κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

7 Υσξεηηθφηεηα Κάξηεξ 4,35 ιίηξα 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.6: Xαξαθηεξηζηηθά θηλεηήξα 

α/α Xαξαθηεξηζηηθά θηλεηήξα 

1 Σχπνο  4,1 kw 

2 ΢πγρξνληζκέλε Σαρχηεηα 1500 RPM γηα 4,1 kw 

3 Σάζε 380/415 Σξηθαζηθφ 

4 Σχπνο Πιήξσο Πεξηθεθιεηζκέλνο Αέξαο 

5 Σάμε Μφλσζεο "F" 

6 Μέγηζηε Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο 40ºC/ 104ºF 

7 Αλεκηζηήξαο Γηακέηξνπ Άμνλα Ολνκαζηηθφο 5/8" 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.7: Υαξαθηεξηζηηθά θίιηξνπ αέξα 

α/α Υαξαθηεξηζηηθά θίιηξνπ αέξα 

1 Σχπνο Πεξηδηλνχκελν θαηαζθεπήο Sullair 

2 
Δζσηεξηθή βαιβίδα βνεζεηηθήο 
Γηφδνπ Ρπζκηζκέλε ζηα 

1,7 bar 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.8: Υαξαθηεξηζηηθά δηαρσξηζηήξα πγξνχ 

α/α Υαξαθηεξηζηηθά δηαρσξηζηήξα πγξνχ 

1 Σχπνο Πξνζαξκνδφκελν ΢ηνηρείν Sullair 

2 Απνδνηηθφηεηα κε Μέγηζηε Ρνή 5PPM ην Μέγηζην 
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΢ην ζρήκα 3.10 θαίλνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ αεξνζπκπηεζηή 

 
΢ρήκα 3.10:   ΢ρέδην-Γηαζηάζεηο αεξνζπκπηεζηή   
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3.9 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΠΟΤ ΛΔΗΣΟΤΡΓΟΤΝ ΜΔ ΑΔΡΑ 

3.9.1 Ζιεθηξνπλεπκαηηθή βαιβίδα ecas 

Μεηά ηελ παξάγσγε ηνπ αέξα απφ ηνλ αεξνζπκπηεζηή ν αέξαο θαηαλέκεηαη 
ζηα αεξνθπιάθηα ηα νπνία είλαη νρηψ. Κάζε ζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί κε πεπηεζκέλν 
αέξα έρεη απφ δχν αεξηνθπιάθηα ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη: Σν ζχζηεκα αλάξηεζεο 
πνπ θχξην ιφγν έρεη ε ειεθηξνπλεπκαηηθή βαιβίδα ecas πνπ θαηαλέκεη ηνλ αέξα ζηηο 
έμη αεξνζίηεο, νη δπν βξίζθνληαη ζηνπο εκπξφζζηνπο ηξνρνχο θαη νη ηέζζεξηο ζηνπο 
νπίζζηνπο. Οη αεξνζίηεο ρξεζηκεχνπλ ζην βνεζεηηθφ ζχζηεκα επηγνλάηηζεο ην νπνίν 
εμππεξεηεί ηνπο επηβάηεο ζηελ επηβίβαζε θαη απνβίβαζε ηνπ νρήκαηνο. ΢ηε εηθφλα 
3.7 θαίλεηαη ε ειεθηξνπλεπκαηηθή βαιβίδα ecas 

 
ΔΗΚΟΝΑ 3.7:  Ζιεθηξνπλεπκαηηθή βαιβίδα ecas 

΢ηα ειεθηξνπλεπκαηηθά θπθιψκαηα, φπσο είλαη ε βαιβίδα ecas,ην θχθισκα 
ειέγρνπ είλαη ειεθηξηθφ θαη ην θχθισκα ελέξγεηαο πλεπκαηηθφ. ΢ην ειεθηξηθφ 
θχθισκα ειέγρνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθφπηεο, ειεθηξνλφκνη, αηζζεηήξεο, 
πξνγξακκαηηδφκελνη ινγηθνί ειεγθηέο θαη άιια.  Όια απηά ειέγρνπλ ζπλήζσο έλαλ 
ειεθηξνκαγλήηε, πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην ζψκα ηεο βαιβίδαο. Όηαλ ελεξγνπνηεζεί ν 
ειεθηξνκαγλήηεο, ελεξγνπνηεί θαη ηε βαιβίδα. ΢ε φιεο ηηο πλεπκαηηθέο βαιβίδεο 
ππάξρεη ζεσξεηηθφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο πξαγκαηηθήο παξνρήο. Γηα δεδνκέλε 
πίεζε αέξα θαη πηψζε πίεζεο ζηε βαιβίδα ε ζρέζε απηή είλαη: 

Q=1,6* *                                                                                  εμ.(3.2)                           

Όπνπ: ΓΡ ε πηψζε πίεζεο ζηε βαιβίδα κε ΓΡ<50%  

:ε πίεζε αέξα ζηελ έμνδν 

Q : ε παξνρή ηεο βαιβίδαο ( /ΖR) 

: ζπληειεζηήο δπλαηφηεηαο παξνρήο βαιβίδσλ. 
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3.9.2 ΢ύζηεκα πέδεζεο 

Σν ζχζηεκα πέδεζεο ιεηηνπξγεί κε πεπηεζκέλν αέξα ηνλ νπνίν παίξλεη ε 
θεληξηθή βαιβίδα θξέλσλ πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζην πεληάι θξέλνπ απφ ηα 
αεξνθπιάθηα ηεο πέδεζεο θαη ηνλ ζηέιλεη ζηα ηέζζεξα θπιηλδξηθά εκβνια, έλα γηα 
θάζε ηξνρφ πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ζθηγθηήξεο θαη κε ηελ πίεζε πνπ αζθνχλ ζηνλ 
δίζθν κέζσ ησλ πιαθψλ νιίζζεζεο επηβξαδχλνπλ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ή ηνλ 
αθηλεηνπνηνχλ άξα αθηλεηνπνηείηαη θαη ην φρεκα. 

Άιιν ζχζηεκα κε πεπηεζκέλν αέξα είλαη ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο γηα ηελ 
άλνδν θαη θάζνδν ησλ ξεπκαηνιεπηψλ. 

Σέινο ηζρχεη ην ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα ζηηο ζχξεο ηνπ νρήκαηνο. Κάζε 
ζχξα έρεη κηα θεληξηθή ειεθηξνπλεπκαηηθε βαιβίδα πνπ θαηαλέκεη ηνλ ππφ πίεζε 
αέξα ζηα εκβνια θαη αλνηγνθιείλνπλ νη ζχξεο κε ηελ εληνιή ηνπ νδεγνχ. Δπεηδή 
απαηηείηαη έξγν θαηά ηηο δπν θαηεχζπλζεο θίλεζεο ρξεζηκνπνηνχκε εκβνια δηπιήο 
ελέξγεηαο. ΢ηα εκβνια δηπιήο ελέξγεηαο, ε θίλεζε ηνπ εκβφινπ πξνο ηε κηα θαη ηελ 
άιιε θαηεχζπλζε, επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα. Σν ζρήκα 3.11 
δείρλεη ζε ηνκή ην έκβνιν δηπιήο ελέξγεηαο  

 
 

΢ρήκα 3.11:  Σνκή Έκβνινπ δηπιήο ελέξγεηαο 

3.10 ΒΟΖΘΖΣΗΚΟ ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΟ ΕΔΤΓΟ΢ 

Αλ γηα θάπνην ιφγν ππάξμεη πξφβιεκα ζην πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ή έρεη 
πξφβιεκα ην ίδην ην δίθηπν ηφηε ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν πεηξειαηνθηλεηήξαο θαη 
βγαίλεη έθηνο ην δίθηπν. Απηφ γίλεηαη κε ηελ πξσηνβνπιία ηνπ νδεγνχ,  γηα ηελ 
επηινγή ηεο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο κέζσ ελφο δηαθφπηε εληφο ηνπ νρήκαηνο. Απφ ηελ 
ζηηγκή πνπ ν νδεγφο ζα επηιέμεη θίλεζε κε diesel  ελεξγνπνηείηαη ην 
ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο. Σν ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο είλαη ν πεηξειαηνθηλεηήξαο 
ελζσκαησκέλνο κε κηα γελλήηξηα πνπ κεηαηξέπεη ηελ κεραληθή ελεξγεία ηνπ 
πεηξειαηνθηλεηήξα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (ξεχκα). Ζ ηάζε πνπ παξάγεη ε γελλήηξηα 
είλαη 430/640V DC, νη ζηξνθέο πνπ παίξλεη είλαη 1500/2800RPM θαη ε ηζρχο είλαη 
15/50KW. Ο diesel δνπιεχεη κε 1500rpm ή κε 2800rpm θαη δελ ππάξρεη γξακκηθή 
θίλεζε. ΢ηηο 1500rpm ηνπ θηλεηήξα diesel έρνπκε ηάζε 430λ, έηζη δνπιεχνπλ φια ηα 
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θπθιψκαηα ηνπ νρήκαηνο αιιά ην φρεκα δελ θηλείηαη. Όηαλ ν νδεγφο παηήζεη ην 
πεληάι ηεο θίλεζεο ηφηε ν θηλεηήξαο diesel απμάλεη έσο ηηο 2800rpm, ε γελλήηξηα 
παξάγεη 640v, ε νπνία πεγαίλεη ζηελ κνλάδα dpu 409 θαη γίλνληαη ίδηεο  δηαδηθαζίεο 
φπσο θαη κε ην δίθηπν γηα ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο. Ο πεηξειαηνθηλεηήξαο είλαη 
ηεηξάρξνλνο, ηεηξαθχιηλδξνο κε ζπλνιηθφ θπβηζκφ 4764c . ΢ην ζρήκα 3.12 

θαίλεηαη ν πεηξειαηνθηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα αξζξσηά ηξφιιευ. 

 
 

΢ρήκα 3.12 :  Πεηξειαηνθηλεηήξαο γηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα ηξφιιευ 

 

1. ζηφκην εηζαγσγήο ιαδηψλ 
2. ελαιιάθηεο 
3. αληιία ςπθηηθψλ κέζσλ 
4. θπζεηήξαο 
5. δίζθνο κε ηκάληα 
6. ακνξηηζέξ γηα ηελ απφζβεζε ησλ θξαδαζκψλ 
7. αληιία ηξνθνδφηεζεο θαπζίκσλ 
8. αλάξηεζε ηνπ θηλεηήξα 
9. θίιηξν αιιαγήο θαπζίκσλ 
10. θίιηξν αιιαγήο ιηπαληηθψλ ιαδηψλ 
11. θάξηει  
12. βέξγα γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ιαδηψλ 
13. ςχθηεο ιηπαληηθψλ ιαδηψλ 
14. πδξαπιηθέο αληιίεο 
15. ζσιήλαο θαπζίκσλ 
16. αλπςσηηθφο καγλήηεο 
17. ζσιήλαο ηξνθνδφηεζεο ιηπαληηθψλ ιαδηψλ πξνο ην ζηξνβηινζπκπηεζηή 
18. θπιηλδξνθεθαιή 
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΢ην ζρήκα 3.13 θαίλεηαη ε ζέζε ηνπνζέηεζεο ειεθηξνπαξάγσγνπ δεχγνπο 
ζην ηξφιιευ. 

 
΢ρήκα 3.13:   ΢εκείν αλαθνξάο Ζ/Ε ζην ειεθηξνθίλεην φρεκα ηξφιιευ 

3.10.1 Πιενλεθηήκαηα πεηξειαίνπ 

Οη ιφγνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεηξειαηνθηλεηήξεο αληί γηα βελδηλνθηλεηήξεο 
είλαη αξθεηνί. Αξρηθά ζηνλ θηλεηήξα diesel ε έλαπζε ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη κε ηελ 
ηξηβή ηνπ κε ηνλ ζπκπηεζκέλν αέξα. ΢ε απηή δελ κεζνιαβεί θαλέλα ειεθηξηθφ 
ζχζηεκα. Άξα ινηπφλ ν πεηξειαηνθηλεηήξαο δελ έρεη πξφβιεκα ζηηο βξνρνπηψζεηο 
παξ’ φιν ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη. Ζ ζεξκνδπλακηθή απφδνζε ηνπ 
πεηξειαηνθηλεηήξα είλαη ζεκαληηθά θαιχηεξε απφ απηή ηνπ βελδηλνθηλεηήξα. Ζ πςειή 
ζπκπίεζε θάλεη πην απνδνηηθφ ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα diesel.  

Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα ηελ ίδηα παξαγφκελε ηζρχ, ν θηλεηήξαο πεηξειαίνπ 
ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξν θαχζηκν, αλ απηφ κεηξεζεί ζε φγθν. Έηζη  πξνθχπηεη  
κηθξφηεξε θαηαλάισζε ζε φιν ην θάζκα ιεηηνπξγίαο, άξα θαη εμνηθνλφκεζε 
ρξεκάησλ. Οη θηλεηήξεο diesel απνδίδνπλ ην κέγηζην ηεο ξνπήο γχξσ ζηηο 2000rpm, 
φηαλ νη αληίζηνηρνη βελδηλνθηλεηήξεο έρνπλ ζαλ κέζν φξν ηηο 3000rpm.Απηφ ζεκαίλεη 
θαιχηεξν ηξάβεγκα ζηηο ρακειέο κέζεο ζηξνθέο, φπνπ ε θαηαλάισζε είλαη κηθξή. 

 Έλαο θηλεηήξαο diesel κπνξεί λα θάλεη κέρξη θαη 500.000 ρηιηφκεηξα πξηλ λα 
ρξεηαζηεί επηζθεπή. Αληίζεηα έλαο θηλεηήξαο βελδίλεο δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 
200.000 ρηιηφκεηξα. Άξα πάιη ππάξρεη νηθνλνκηθφ φθεινο. Σν κεγαιχηεξν θέξδνο 
φκσο έρεη λα θάλεη κε ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα πξντφληα ηεο θαχζεο 
ηνπ πεηξειαίνπ είλαη αηζάιε, άλζξαθαο δειαδή ζε κνξθή θαπλνχ θαη ζείν. Σν πξψην 
πξνθαιεί θσηνρεκηθή ξχπαλζε, αιιά δελ είλαη ηνμηθφ. Σν δεχηεξν πξνθαιεί φμηλε 
βξνρή, αιιά έρεη κεησζεί πνιχ ζαλ ζπζηαηηθφ ηνπ πεηξειαίνπ θίλεζεο ηα ηειεπηαία 
ρξφληα. Απφ ηελ άιιε ε θαχζε ηεο βελδίλεο θαη ηδηαίηεξα ε αηειήο παξάγεη, εθηφο ησλ 
άιισλ αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο πνπ είλαη θαξθηλνγφλνη.  
            Σν πεηξέιαην θίλεζεο θαη ε βελδίλε είλαη πξντφληα ηεο θιαζκαηηθήο 
απφζηαμεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Ζ βελδίλε βξίζθεηαη πςειά ζηελ θιίκαθα, γη’ απηφ 
θαη είλαη πην θαζαξε ζαλ πξντφλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξν αξγφ 
πεηξέιαην γηα ηελ παξαγσγή ελφο ιίηξνπ βελδίλεο, απφ φηη γηα ηελ παξαγσγή ελφο 
ιίηξνπ πεηξειαίνπ θίλεζεο. Άξα ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία ζηελ 
πξνζηαζία ησλ πεγψλ ελέξγεηαο ηνπ πιαλήηε θαη ηελ δηαηήξεζε ησλ ηηκψλ ζε ινγηθά 
πιαίζηα, αθνχ κεηψλεη ηε δήηεζε ζε έλα ζεκαληηθφ βαζκφ. Σα Μεηνλεθηήκαηα   ηνπ 
πεηξειαίνπ γηα  ηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα ηξφιιευ είλαη  κνλάρα ν έληνλνο ζφξπβνο 
πνπ είλαη ηδηαηηέξα ραξαθηεξηζηηθφο αθφκε θαη ζηνλ δξφκν ηεο πφιεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 
 
 
 

΢Τ΢ΣΖΜΑ ΠΔΓΗΛΟΤ ΛΖΦΖ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΑΡΘΡΧΣΟΤ 
ΣΡΟΛΛΔΤ 
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4.΢Τ΢ΣΖΜΑ ΠΔΓΗΛΟΤ ΛΖΦΖ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΑΡΘΡΧΣΟΤ 

ΣΡΟΛΛΔΤ 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Σα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο ηνπ ηξφιιευ ηνπ ηχπνπ OSA 307 είλαη κία 
ειεθηξνκεραλνινγηθή θαηαζθεπή θαη ρξεζηκεχνπλ γηα ηε δεκηνπξγία ειεθηξηθήο 
ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ ηνπ ελαέξηνπ αγσγνχ ηξνθνδνζίαο ηεο ηηκήο 600λ θαη 
ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ ηξφιιευ. Σα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο ηξφιιευ ηνπ 
ηχπνπ OSA 307 πξνζθέξνπλ ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

4.2 ΓΟΜΖ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΠΔΓΗΛΟΤ ΛΖΦΖ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

• πλεπκαηηθό  γξήγνξν  θαηέβαζκα θαη κεραληζκόο επαλαθνξάο 

Καηά ηνλ εθηξνρηαζκφ κίαο ή θαη ησλ δχν ξάβδσλ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  
θαηεβαίλνπλ γξήγνξα θαη νη δχν ξάβδνη ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  απφ ηελ 
πεξηνρή θηλδχλνπ ηνπ ελαέξηνπ αγσγνχ ηξνθνδνζίαο κε ηε ρξήζε πεπηεζκέλνπ 
αέξα. Ο κεραληζκφο επαλαθνξάο  ζηξέθεη ηα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο ακέζσο κεηά 
απφ ηνλ εθηξνρηαζκφ πίζσ ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεσθνξείνπ. Σν γξήγνξν απηφκαην 
θαηέβαζκα θαη άιια θαηαζθεπαζηηθά πξνιεπηηθά κέηξα απνηξέπνπλ ηπρφλ 
παγίδεπζε ζηελ πεξίπησζε εθηξνρηαζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. 

• απηόκαην θαηέβαζκα 

Απφ ην ρψξν ηνπ νδεγνχ κπνξνχλ λα θαηέβνπλ απηφκαηα νη ξάβδνη ηνπ πέδηινπ 

ιήςεο ξεχκαηνο  θαη λα αζθαιηζηνχλ ζηελ αζθάιηζε ξάβδσλ. 

• απηόκαηε ζύλδεζε ζηνλ ελαέξην αγσγό 

Απφ ην ρψξν ηνπ νδεγνχ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ απηφκαηα νη θεθαιέο ηνπ πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο ζηνλ ελαέξην αγσγφ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ απαηηνχληαη εηδηθνί νδεγνί 
ζχλδεζεο ελαέξηνπ αγσγνχ, νη νπνίνη πξέπεη λα είλαη ζηεξεσκέλνη ζηνλ ελαέξην 
αγσγφ ηξνθνδνζίαο. Σα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ εκπξφζζηα 
θίλεζε θαη, ππφ πεξηνξηζκνχο, γηα ηελ νπίζζηα θίλεζε. Ζ νπίζζηα θίλεζε κέζα απφ 
"δηαρσξηζηέο" θαη θιεηδηά δηαθιάδσζεο πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Σν θάησ ηκήκα ηνπ 
πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο εδξάδεηαη έηζη, ψζηε νη ξάβδνη ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  
λα κπνξνχλ λα θηλνχληαη κεηαβιεηά σο πξνο ηνλ ελαέξην αγσγφ ηξνθνδνζίαο, κέρξη 
έλα νξηζκέλν βαζκφ, θαη λα είλαη δπλαηή ε παξάθακςε εκπνδίσλ πνπ βξίζθνληαη 
ζην νδφζηξσκα. 

Σν ζχζηεκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο OSA 307 απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα 
κεραληθά ηκήκαηα: 
• θάησ ηκήκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο κε κεραληζκφ θαηεβάζκαηνο (1), 

• ξάβδνο πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο (2), 

• θεθαιή πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο (3), 

• κεραληζκφο επαλαθνξάο (4), 

• δίζθνο πεξηηχιημεο ζρνηληνχ (5), 

• ζχζηεκα νδήγεζεο (6) θαη 

• αζθάιηζε ξάβδσλ (7). 
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 Παξαθάησ ζηα ζρήκαηα 4.1 θαη 4.2 θαίλνληαη ηα κέξε απφ ηα νπνία 

απνηεινχληαη νη ξεπκαηνιήπηεο. 

 

 
 

΢ρήκα 4.1: ΢χζηεκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ηνπ ηξφιιευ OSA 307- Πιάγηα 

φςε 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2: ΢χζηεκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ηνπ ηξφιιευ OSA 307- Κάηνςε 
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4.3   ΜΖΥΑΝΗΚΑ ΣΜΖΜΑΣΑ 

4.3.1    Κάησ ηκήκα πέδηινπ ιήςεο 

Σν θάησ ηκήκα ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  κε ην κεραληζκφ θαηεβάζκαηνο 
απνηειεί ηε βάζε ελφο πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο, ην νπνίν εδξάδεηαη ζηε δηάηαμε 
έδξαζεο  θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο. Σν πέικα ξάβδνπ  είλαη κία 
θαηαζθεπή ζπγθνιιεκέλνπ ραιχβδηλνπ ζσιήλα, ε νπνία ρξεζηκεχεη γηα ηελ ππνδνρή 
ηεο ξάβδνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο, ε νπνία ζηαζεξνπνηείηαη κε δχν 
ζθηγθηήξεο. 

Ζ ξάβδνο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  θαηεβαίλεη απηφκαηα κε ηε βνήζεηα 
δχν ελ ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ θπιίλδξσλ πεπηεζκέλνπ αέξα ή βπζίδεηαη απηφκαηα θαη 
γξήγνξα ζε πεξίπησζε εθηξνρηαζκνχ. Σα ειαηήξηα έιμεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα 
πιεπξηθά θξνληίδνπλ γηα ηελ αλχςσζε ηεο ξάβδνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαη 
ηελ ηζρχ πίεζεο ζηνλ ελαέξην αγσγφ. Ζ παξνρή πεπηεζκέλνπ αέξα ζηνπο θπιίλδξνπο 
πεπηεζκέλνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ κπινθ βαιβίδσλ, ην νπνίν 
ηξνθνδνηείηαη απφ ην ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα ηνπ νρήκαηνο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαηεβάζκαηνο ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο 
ελεξγνπνηνχληαη νη θχιηλδξνη πεπηεζκέλνπ αέξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πηέδνληαη πξνο 
ηα θάησ ηα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο θαη αληίζεηα πξνο ηε δχλακε ησλ ειαηεξίσλ 
έιμεο πνπ επηδξά πξνο ηα επάλσ. 

Με ηε βνήζεηα ησλ επαγσγηθψλ δηαθνπηψλ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην θάησ 
ηκήκα ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαηαγξάθνληαη νη νξηδφληηεο θαη νη θάζεηεο ζέζεηο 
ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο θαη κεηαδίδνληαη ζην ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ πέδηισλ 
ιήςεο ξεχκαηνο. 

Σα θάησ ηκήκαηα ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο είλαη πξν-ζπλαξκνινγεκέλα 
καδί κε ηνπο κεραληζκνχο επαλαθνξάο θαη ηα ζπζηήκαηα νδήγεζεο  επάλσ ζην 
πιαίζην ζηήξημεο. Σα κνλσκέλα θαιψδηα ξεχκαηνο βξίζθνληαη ζηα θάησ ηκήκαηα ησλ 
πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο, πεξλνχλ κέζα απφ ην πιαίζην ζηήξημεο  θαη ζπλδένληαη 
ζηνλ απαγσγέα ππέξηαζεο. 

4.3.2    Ράβδνο πέδηινπ ιήςεο ξεύκαηνο 

Ζ ξάβδνο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο απνηειείηαη απφ έλαλ ζσιήλα 
αινπκηλίνπ ρσξίο αξκνχο ζπγθφιιεζεο. Μέζσ ηνπ ρηησλίνπ κφλσζεο  κνλψλεηαη ε 
ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ θάησ ηκήκαηνο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαη ηεο ξάβδνπ ηνπ 
πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο. Σν ζρήκα 4.3.2 δείρλεη απφ πνηά εμαξηήκαηα απνηειείηαη ν 
κεραληζκφο θαηεβάζκαηνο. 
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΢ρήκα 4.3: Κάησ ηκήκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο κε κεραληζκφ θαηεβάζκαηνο 

4.3.3. Κεθαιή πέδηινπ ιήςεο ξεύκαηνο 

 Ζ θεθαιή πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο δέρεηαη ηελ ηάζε απφ ηνλ ελαέξην αγσγφ 
ηξνθνδνζίαο κέζσ ελφο πέδηινπ νιίζζεζεο ζην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί έλα ηεκάρην 
άλζξαθα. Σν ξεχκα ξέεη κέζσ ηεο ηαηλίαο ξεχκαηνο απφ ην πέδηιν νιίζζεζεο πξνο 
ην θνξέα πέδηινπ νιίζζεζεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχγεηαη ε ξνή ξεχκαηνο 
κέζσ ησλ ζεκείσλ έδξαζεο ηεο θεθαιήο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο. Σν ξεχκα 
ηξνθνδνηείηαη κέζσ ηεο ξάβδνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  θαη ησλ κνλσκέλσλ 
ειεθηξηθψλ θαισδίσλ πξνο ηνπο ειεθηξηθνχο θαηαλαισηέο ηνπ ηξφιιευ. Σν πέδηιν 
νιίζζεζεο  θαη ν θνξέαο ηνπ πέδηινπ νιίζζεζεο ζπλδένληαη κέζσ ελφο 
πεξηζηξνθηθνχ θνκβίνπ θαη ελφο πείξνπ. Απηή ε έδξαζε θαζηζηά δπλαηή ηελ 
πεξηζηξνθή ηνπ πέδηινπ νιίζζεζεο γχξσ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα (+20° έσο -15°) 
θαη γχξσ απφ ηνλ θάζεην άμνλα (±55°). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε θεθαιή ηνπ πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο  κπνξεί λα δηαηεξεί ηε βέιηηζηε ζέζε σο πξνο ηνλ ελαέξην αγσγφ, 
ζε πεξίπησζε κεηαβνιήο ηνπ χςνπο ηνπ ελαέξηνπ αγσγνχ, αλνκνηνκνξθίαο 
νδνζηξψκαηνο ή πιεπξηθήο απφθιηζεο ησλ ξάβδσλ ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο. 
΢ην ζρήκα 4.4 θαίλνληαη ηα κέξε απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη ε θεθαιή πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο. 
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4.3.4 Μεραληζκόο επαλαθνξάο 

 Ο κεραληζκφο επαλαθνξάο ζηξέθεη ην πέδηιν ιήςεο ξεχκαηνο ακέζσο κεηά 
απφ έλαλ εθηξνρηαζκφ πίζσ ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεσθνξείνπ, ελψ θαηεβαίλεη πνιχ 
γξήγνξα. Σαπηφρξνλα, ην θάησ ηκήκα θαη ε ξάβδνο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  
πηέδνληαη πξνο ηα θάησ απφ ηνλ θχιηλδξν πεπηεζκέλνπ αέξα. Ο θχιηλδξνο ηνπ 
κεραληζκνχ επαλαθνξάο  αζθεί δχλακε έιμεο κέζσ ηεο βάζεο  πνπ είλαη 
ζηεξεσκέλε ζην ζηήξηγκα. Σα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο θηλνχληαη κέζσ απηήο ηεο 
δχλακεο έιμεο πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ ιεσθνξείνπ. Γχν ηάθνη αζθάιηζεο  κεηψλνπλ 
ηελ αηψξεζε ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο. 

4.3.5 Μνλάδα ζρνηληνύ 

Γηα ηε ρεηξνθίλεηε εθαξκνγή ησλ ξάβδσλ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  ζηνλ 
ελαέξην αγσγφ ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κνλάδα ζρνηληνχ. 
Δλαιιαθηηθά κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη άιια βνεζεηηθά κέζα (π.ρ. κία 
κνλσκέλε ξάβδν αγθίζηξσζεο). Ο δίζθνο πεξηηχιημεο ζρνηληνχ είλαη ηνπνζεηεκέλνο 
ζην πίζσ ηκήκα ηνπ νρήκαηνο. Σν ζρνηλί  θαζνδεγείηαη απφ ηνλ δίζθν πεξηηχιημεο 
ζρνηληνχ κέζσ ηνπ ξάνπινπ αιιαγήο θαηεχζπλζεο ζρνηληνχ θαη ηνπ κνλσηηθνχ 
δαθηπιίνπ πξνο ηε ξάβδν ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο. 

Ζ αλαγλψξηζε ηνπ εθηξνρηαζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ επαγσγηθνχ 
δηαθφπηε, ν νπνίνο κέζσ ηνπ δίζθνπ νπψλ αλαγλσξίδεη ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ ηνπ 
δίζθνπ πεξηηχιημεο ζρνηληνχ θαη ηνλ κεηαδίδεη ζην ζχζηεκα θαηαγξαθήο ηνπ αξηζκνχ 
ζηξνθψλ. Ζ αλαγλψξηζε ηνπ εθηξνρηαζκνχ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κέζσ 
ελφο απφ ηνπο επαγσγηθνχο δηαθφπηεο B2R θαη B2L ζην θάησ ηκήκα ηνπ πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο. Απηνί νη επαγσγηθνί δηαθφπηεο  θαηαγξάθνπλ ην χςνο ηνπ 
εθηξνρηαζκνχ. ΢ην ζρήκα 4.5 θαίλνληαη ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε κνλάδα 
ζρνηληνχ. 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

΢ρήκα 4.4: Κεθαιή πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο 
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΢ρήκα 4.5: Μνλάδα ζρνηληνχ 

4.3.6. ΢ύζηεκα νδήγεζεο 

Ζ θεληξηθή επζπγξάκκηζε ηεο ξάβδνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  
πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο νδήγεζεο. Σν ζχζηεκα νδήγεζεο  θαζηζηά 
δπλαηή ηελ απηφκαηε επζπγξάκκηζε ηεο ξάβδνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαηά 
ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζχλδεζεο ζηνλ ελαέξην αγσγφ ή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
θαηεβάζκαηνο. Σν πιήθηξν παιηλδξφκεζεο  ελεξγνπνηείηαη κέζσ ηνπ θπιίλδξνπ θαη 
θξνληίδεη ψζηε ε ξάβδνο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο λα θηλείηαη παξάιιεια πξνο 
ην δηακήθε άμνλα ηνπ νρήκαηνο. 

Σν ζρήκα 4.6 δείρλεη απφ πνηα ηκήκαηα απνηειείηαη ν κεραληζκφο 
επαλαθνξάο θαη ην ζχζηεκα νδήγεζεο. 

 

΢ρήκα 4.6: Μεραληζκφο επαλαθνξάο θαη ζχζηεκα νδήγεζεο 

 



61 
 

4.3.7 Αζθάιηζε ξάβδσλ 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ρσξίο ηνλ ελαέξην αγσγφ (π.ρ. θίλεζε κε 
πεηξειαηνθηλεηήξα) νη ξάβδνη ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο είλαη αγθηζηξσκέλνη ζηελ 
αζθάιηζε ξάβδσλ. Ζ ελεξγνπνίεζε γηα ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ βξαρηφλσλ 
πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαη 
ηνπ κπινθ βαιβίδσλ. Οη βξαρίνλεο ζηέθνληαη θάζεηα ζηε βαζηθή ζέζε (ζέζε A). Καηά 
ηε ζχλδεζε ζηνλ ελαέξην αγσγφ θαηεβαίλνπλ πξψηα νη αγθηζηξσκέλνη ξάβδνη ησλ 
πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο. Οη επαγσγηθνί δηαθφπηεο ηεο αζθάιηζεο ξάβδσλ 
ελεξγνπνηνχληαη κε απνηέιεζκα ην άλνηγκα ησλ βξαρηφλσλ (ζέζε B). Οη ξάβδνη ηνπ 
πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θηλνχληαη πξνο ηα πάλσ, κέρξη λα ζπλδεζνχλ ηα πέδηια 
ιήςεο ξεχκαηνο ζηνλ ελαέξην αγσγφ. Σαπηφρξνλα, νη βξαρίνλεο θηλνχληαη πίζσ ζηε 
βαζηθή ζέζε (ζέζε A). Καηά ην θαηέβαζκα αλνίγνπλ νη βξαρίνλεο (ζέζε B). Οη ξάβδνη 
ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θαηεβαίλνπλ, κέρξη λα θαηαγξαθνχλ απφ ηνπο 
επαγσγηθνχο δηαθφπηεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ελεξγνπνηείηαη ε εληνιή λα θιείζνπλ νη 
βξαρίνλεο (ζέζε A). Οη ξάβδνη ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο θηλνχληαη πάιη πξνο ηα 
πάλσ, ψζηε λα αγθηζηξσζνχλ θάησ απφ ηνπο βξαρίνλεο. Σν ζρήκα 4.7 δείρλεη ηα 
εμαξηήκαηα απφ ηα νπνία  απαξηίδεηαη ε αζθάιηζε ξάβδσλ. 

4.4 ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ  

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν 
ζην θηβψηην ζπζθεπψλ νξνθήο DGG 413, απνηειείηαη απφ ην δνκνζηνηρείν ειέγρνπ 
BSM 401 θαη ην κπινθ βαιβίδσλ. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο 
αμηνινγεί φια ηα εηζαγφκελα ζήκαηα. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο εθηειεί ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο: 

• απηφκαηε αλχςσζε θαη θαηέβαζκα ησλ ξάβδσλ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο. 

• απηφκαην γξήγνξν θαηέβαζκα ζε πεξίπησζε εθηξνρηαζκνχ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 4.7: Αζθάιηζε ξάβδσλ 
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• απηφκαηε κεηαθίλεζε ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ 
ιεσθνξείνπ κέζσ ηνπ κεραληζκνχ επαλαθνξάο. 

• απηφκαηε αλχςσζε θαη θαηέβαζκα ηνπ ζπζηήκαηνο νδήγεζεο θαηά ηε ζχλδεζε 
θαη ην θαηέβαζκα ησλ ξάβδσλ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ζηνλ ελαέξην αγσγφ 
θαη 

• απηφκαην άλνηγκα θαη θιείζηκν ηεο αζθάιηζεο ξάβδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
ζχλδεζεο ζηνλ ελαέξην αγσγφ θαη ηνπ θαηεβάζκαηνο. 

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ειέγρεηαη κέζσ ησλ πιήθηξσλ 
ζηνλ πίλαθα ρεηξηζκνχ ηνπ νδεγνχ. Γηα ηηο εξγαζίεο ζέξβηο θαη έλαξμεο ιεηηνπξγίαο 
βξίζθνληαη επηπιένλ ζην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο.  
Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ιακβάλεη απφ ζπλνιηθά δψδεθα 
επαγσγηθνχο δηαθφπηεο ηηο επηβεβαηψζεηο ιήςεο γηα ηηο ηξέρνπζεο ζέζεηο (νξηαθέο 
ζέζεηο) ησλ ξάβδσλ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο. Μέζσ απηψλ ησλ επηβεβαηψζεσλ 
ιήςεο είλαη εθηφο ησλ άιισλ δπλαηή ε ελεξγνπνίεζε ελφο απηφκαηνπ γξήγνξνπ 
θαηεβάζκαηνο ζε πεξίπησζε ελφο εθηξνρηαζκνχ. Παξαθάησ ζην ζρήκα 4.8 
θαίλνληαη ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο. 
 

4.4.1 Απηόκαην γξήγνξν θαηέβαζκα κεηά από έλαλ εθηξνρηαζκό 

Σν απηφκαην γξήγνξν θαηέβαζκα ελεξγνπνηείηαη θαηά ηνλ εθηξνρηαζκφ ελφο ή   
θαη ησλ δχν πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο. Τπάξρνπλ δχν δπλαηφηεηεο πσο ζα 
αλαγλσξηζηεί έλαο εθηξνρηαζκφο θαη ζα ελεξγνπνηεζεί ην απηφκαην γξήγνξν 
θαηέβαζκα: 
• ζε έλαλ εθηξνρηαζκφ εθζθελδνλίδεηαη πξνο ηα πάλσ ε ξάβδνο πέδηινπ ιήςεο 

ξεχκαηνο κε πςειή ηαρχηεηα. Σαπηφρξνλα μεηπιίγεηαη ην ζρνηλί απφ ηνλ δίζθν 
πεξηηχιημεο ζρνηληνχ. Οη αξηζκνί ζηξνθψλ ησλ δίζθσλ πεξηηχιημεο  ζρνηληνχ 
θαηαγξάθνληαη απφ ηνπο επαγσγηθνχο δηαθφπηεο B6R θαη B6L. Σν ζχζηεκα 

 

 

΢ρήκα 4.8: ΢χζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ζην θηβψηην 
ζπζθεπψλ νξνθήο DGG 413  
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ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο  επηηεξεί ηα ζήκαηα ησλ επαγσγηθψλ 
δηαθνπηψλ. 

• ν δεχηεξνο ηξφπνο αλαγλψξηζεο εθηξνρηαζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ 
επαγσγηθψλ δηαθνπηψλ B2R θαη B2L. Οη επαγσγηθνί δηαθφπηεο αλαγλσξίδνπλ 
πφηε ζα θηάζνπλ ηα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο ζην χςνο εθηξνρηαζκνχ. Σν 
ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο  αμηνινγεί ηα ζήκαηα ησλ 
επαγσγηθψλ δηαθνπηψλ. 

Kαηά ηελ αλαγλψξηζε εθηξνρηαζκνχ ελεξγνπνηνχληαη (αλνίγνπλ) νη καγλεηηθέο 
βαιβίδεο Y2R / Y2L θαη Y5R / Y5L. Μέζσ ηεο αχμεζεο πίεζεο ζηνπο θπιίλδξνπο 
πεπηεζκέλνπ αέξα θαηεβαίλνπλ νη ξάβδνη ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο. Οη θχιηλδξνη 
ηνπ κεραληζκνχ επαλαθνξάο ζηξέθνπλ ηηο ξάβδνπο ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο 
πίζσ ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεσθνξείνπ. ΢ην ζρήκα 4.9 θαίλεηαη ε αθξηβήο ζέζε ησλ 
επαγσγηθψλ δηαθνπηψλ. 

4.5 ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΗΑ ΠΔΠΗΔ΢ΜΔΝΟΤ ΑΔΡΑ  

Ο πεπηεζκέλνο αέξαο δηνρεηεχεηαη κέζσ ηεο βάλαο θξαγήο θαη ηνπ ξπζκηζηή 

πίεζεο Y0 πξνο ηηο καγλεηηθέο βαιβίδεο ηνπ κπινθ βαιβίδσλ. Με ην ξπζκηζηή 

πίεζεο Y0 ξπζκίδεηαη ε πίεζε εξγαζίαο ησλ 7,5 bar. Με ην ξπζκηζηή πίεζεο Y12 

ξπζκίδεηαη ε αληίζηξνθε πίεζε πνπ είλαη πεξίπνπ 0,3 bar. Ζ αληίζηξνθε πίεζε 

βνεζάεη ζην λα θηλνχληαη ζπλερψο πξνο ηα κέζα θαη πξνο ηα έμσ ηα έκβνια ησλ 

θπιίλδξσλ πεπηεζκέλνπ αέξα, φηαλ κεηαβάιιεηαη ην χςνο ηνπ ελαέξηνπ αγσγνχ.  

Σν ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα απνηειείηαη απφ 3 θεληξηθέο ζσιελψζεηο 

(5,1,3) θαη 26 ππνζσιελψζεηο φπσο δείρλεη θαη ην ζρήκα 4.10, κηα βάλα θξαγήο θαη 

2 πξνπαξαζθεπαζηέο αέξα (ξπζκηζηέο πίεζεο, Τ0,Τ12) κε 2 καλφκεηξα έλα ζε θάζε 

ξπζκηζηή πίεζεο. Έρνπκε 7 πεληανδηθέο βαιβίδεο (καγλεηηθέο βαιβίδεο, Y2L, Y5L, 

Y1, Y2R, Y5R, Y4, Y3) 2 βαιβίδεο δηαδεπθηηθήο επηινγήο (βαιβίδεο ζηξαγγαιηζκνχ 

 

 

΢ρήκα 4.9: ΢εκείν αλαθνξάο επαγσγηθψλ δηαθφπησλ 
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Y20L, Y20R) 4 ξπζκηζηηθέο ζηξαγγαιηζηηθέο βαιβίδεο κνλήο θαηεχζπλζεο (βαιβίδεο 

ζηξαγγαιηζκνχ, Y10,Y11,Y40,Y41) θαη 2 ξπζκηζηηθέο ζηξαγγαιηζηηθέο βαιβίδεο 

δηπιήο  θαηεχζπλζεο (ζηξαγγαιηζηηθέο βαιβίδεο Y50L, Y50R). Έρνπκε 2 έκβνια 

δηπιήο ελέξγεηαο δηπιήο δηαδξνκήο (έκβνια Z1L-Z2L, Z1R-Z2R), 4 έκβνια δηπιήο 

ελέξγεηαο (έκβνια Z5L, Z5R, Z4L, Z4R) θαη 2 έκβνια απιήο ελέξγεηαο κε ειαηήξην 

επαλαθνξάο (έκβνια Z3L, Z3R). ΢ηνπο θπιίλδξνπο απιήο ελέξγεηαο, ην έκβνιν 

θηλείηαη κφλν πξνο κηα θαηεχζπλζε κε ηελ πίεζε ηνπ αέξα θαη ζπλήζσο επηζηξέθεη 

ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, κε ηε βνήζεηα ελφο ειαηεξίνπ πνπ ππάξρεη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο. ΢ηνπο θπιίλδξνπο δηπιήο ελέξγεηαο, ε θίλεζε ηνπ εκβφινπ πξνο ηε κηα θαη ηελ 

άιιε θαηεχζπλζε, επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα. Ο θχιηλδξνο 

δηπιήο ελέξγεηαο θαη δηπιήο  δηαδξνκήο  δνπιεχεη φπσο ηεο δηπιήο ελέξγεηαο κφλν 

πνπ έρνπκε θίλεζε θαη απφ ηα 2 έκβνια. Οη ηδηφηεηεο εκβφισλ απιήο ελέξγεηαο είλαη: 

 παξαγσγή έξγνπ θαηά κία θαηεχζπλζε  

 επαλαθνξά κε ειαηήξην ή εμσηεξηθή δχλακε/θνξηίν 

 νηθνλνκία πεπηεζκέλνπ αέξα 

 πεξηνξηζκφο ζηε δηαδξνκή 

Οη ηδηφηεηεο ησλ εκβφισλ δηπιήο ελέξγεηαο είλαη: 

 παξαγσγή έξγνπ φπνπ απαηηείηαη θαηά ηηο δχν θαηεπζχλζεηο θίλεζεο 

 ζεσξεηηθά απεξηφξηζην κήθνο δηαδξνκήο 

΢ην ζρήκα 4.10 θαίλεηαη ην ζρέδην πλεπκαηηθήο ζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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΢ρήκα 4.10: ΢ρέδην πλεπκαηηθήο ζχλδεζεο 
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΢ην ζρήκα 4.11 θαίλνληαη ηα είδε εκβφισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα ζην ζχζηεκα πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο.  

 

                                                              

       Έκβνιν απιήο ελέξγεηαο                                                   Έκβνιν δηπιήο  

         κε ειαηήξην                 ελέξγεηαο 

       επαλαθνξάο 

  

                                      Έκβνιν δηπιήο ελέξγεηαο 

                                       δηπιήο δηαδξνκήο 

 

΢ρήκα 4.11: Δίδε εκβφισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ 

αέξα 

 ΢ηνλ πίλαθα 4.1 θαίλνληαη ηα είδε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ βαιβίδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα ησλ ξεπκαηνιεπηψλ.  
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          Πίλαθαο 4.1: ΢πκβνιηζκφο θαη πεξηγξαθή ξπζκηζηηθψλ βαιβίδσλ 

α/α 
Ρπζκηζηηθέο βαιβίδεο 

΢πκβνιηζκφο Πεξηγξαθή 

1 

 

Πεληανδηθή βαιβίδα 

δχν ζέζεσλ (5/2) 

2 

 

 Αληεπίζηξνθε 

 Βαιβίδα 

3 

 

Ρπζκηδφκελε 

ζηξαγγαιηζηηθή 

βαιβίδα δηπιήο 

θαηεχζπλζεο    

4 

 

Ρπζκηδφκελε 

ζηξαγγαιηζηηθή 

βαιβίδα κνλήο 

θαηεχζπλζεο 

5 

 

Βαιβίδα δηαδεπθηηθήο 

επηινγήο (OR) 

4.5.1 Ρπζκηζηηθέο βαιβίδεο  

Ο έιεγρνο ησλ εκβφισλ γίλεηαη κε ηηο βαιβίδεο κε ηηο νπνίεο ειέγρεηαη ε ξνή 

ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα, κε ηνλ ηξφπν απηφ ξπζκίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ θπιίλδξσλ 

ελέξγεηαο ζηα πλεπκαηηθά θπθιψκαηα. Μηα βαιβίδα αέξα έρεη θαζνξηζκέλεο ζέζεηο 

ιεηηνπξγίαο, νη νπνίεο παξηζηάλνληαη κε κηθξά ηεηξάγσλα, ζρεδηαζκέλα ην έλα δίπια 

ζην άιιν.  Οη ζέζεηο ιεηηνπξγίαο ηεο ραξαθηεξίδνληαη κε ηα γξάκκαηα α,0,β. ΢ηηο 

βαιβίδεο είλαη ελζσκαησκέλνο έλαο ειεθηξνκαγλήηεο ν νπνίνο φηαλ ελεξγνπνηεζεί 

ελεξγνπνηείηαη θαη ε βαιβίδα. ΢ην ζρήκα 4.12 θαίλνληαη νη ζέζεηο ιεηηνπξγίαο ηεο 

βαιβίδαο.  
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Σν ζρήκα 4.13 δείρλεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο βαιβίδαο ζηελ νπνία κέζα ζηα 

ηεηξάγσλα ζρεδηάδνληαη επζχγξακκα ηκήκαηα κε βέιε ζηα άθξα ηνπο, γηα λα δείμνπλ 

ηελ θαηεχζπλζε ξνήο ηνπ αέξα ζε θάζε ζέζε ιεηηνπξγίαο ηεο βαιβίδαο.   

 

 ΢ρήκα 4.13: Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο βαιβίδαο ηξηψλ ζέζεσλ 

΢ε κηα πεληανδηθή βαιβίδα ππάξρνπλ νη αθφινπζεο επαθέο (ζχξεο) εηζφδνπ 

θαη εμφδνπ ηνπ αέξα. Μηα επαθή γηα ηε ζχλδεζε ηεο παξνρήο ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα.  

Απηή ε επαθή ραξαθηεξίδεηαη κε ην γξάκκα P ή κε ην αξηζκφ 1. Μία ή δχν επαθέο, 

ζηηο νπνίεο ζπλδένπκε ζπλήζσο ηηο ζσιελψζεηο, πνπ νδεγνχληαη πξνο ηνλ θχιηλδξν 

ελέξγεηαο.  ΢ηνλ θχιηλδξν απιήο ελέξγεηαο ζπλδέεηαη κφλν έλαο ζσιήλαο ηνπ αέξα 

θαη ζηνλ θχιηλδξν δηπιήο ελέξγεηαο ζπλδένληαη δχν ζσιήλεο.  Απηέο νη επαθέο 

ραξαθηεξίδνληαη κε ηα γξάκκαηα A θαη B ή κε ηνπο αξηζκνχο 2 θαη 4. Δπίζεο, έρνπκε 

κία ή δχν επαθέο γηα εμαεξηζκφ.  Απηέο ραξαθηεξίδνληαη κε ηα γξάκκαηα R, S ή κε 

ηνπο αξηζκνχο 3, 5. Σν ζρήκα 4.14 δείρλεη κηα πεληανδηθή βαιβίδα.  

                                      

Α 0 Β 
 

 

 

΢ρήκα 4.12: Σξεηο ζέζεηο ιεηηνπξγίαο 
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΢ρήκα 4.14: Πεληανδηθή βαιβίδα 

Μηα βαιβίδα ηνπ αέξα ραξαθηεξίδεηαη αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ επαθψλ.  

Γειαδή κπνξεί λα έρεη 2,3,4, ή 5 επαθέο.  Δπίζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζέζεσλ, δειαδή κπνξεί λα έρεη 2 ή 3 ζέζεηο.  Οη δχν αξηζκνί εθθξάδνληαη 

θιαζκαηηθά. Γηα παξάδεηγκα, κηα βαιβίδα κε ην ραξαθηεξηζκφ 3/2, ζεκαίλεη φηη έρεη 3 

επαθέο θαη 2 ζέζεηο, ελψ κηα βαιβίδα 5/2, ζεκαίλεη φηη έρεη 5 επαθέο θαη 2 ζέζεηο. Γηα 

ην έιεγρν θπιίλδξνπ απιήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχκε ζπλήζσο βαιβίδεο 3/2. Όηαλ 

ε βαιβίδα ελεξγνπνηεζεί, ν αέξαο ξέεη απφ ηελ είζνδν P ζην A, ελψ ηαπηφρξνλα 

θιείλεη ε ζχξα εμαέξσζεο R.  Σν έκβνιν ηνπ θπιίλδξνπ κεηαθηλείηαη ζηε ζέζε ηεο 

έθηαζεο. ΢ην ζρήκα 4.15 θαίλεηαη ν έιεγρνο ελφο θπιίλδξνπ απιήο ελέξγεηαο κε 

βαιβίδα 3/2.   

  

΢ρήκα 4.15: Έιεγρνο θπιίλδξνπ απιήο ελέξγεηαο 

Όηαλ ε βαιβίδα απελεξγνπνηεζεί, επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ειαηεξίνπ ηεο.  Ο πεπηεζκέλνο αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θχθιν 

εμαεξψλεηαη, δηφηη ξέεη δηακέζνπ ηεο ζσιελνγξακκήο A πξνο R, ελψ ηαπηφρξνλα 

θιείλεη ε ζχξα P.  Σν βάθηξν ηνπ θπιίλδξνπ επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, 

δειαδή ζηε ζέζε ηεο ζχκπηπμεο. Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θπιίλδξνπ δηπιήο ελέξγεηαο, 

ρξεζηκνπνηνχκε βαιβίδα 5/2.Όηαλ ε βαιβίδα 5/2 βξίζθεηαη ζηελ θαλνληθή ηεο ζέζε, 

ην P ζπλδέεηαη κε ην B θαη ην A κε ην R.  Δλψ φηαλ ελεξγνπνηεζεί, ηφηε ην P 

ζπλδέεηαη κε ην A, θαη ην B κε ην S, ελψ ην βάθηξν ηνπ θπιίλδξνπ, απφ ηε ζέζε ηεο 
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ζχκπηπμεο, κεηαθηλείηαη ζηε ζέζε ηεο έθηαζεο. Σν ζρήκα 4.16 δείρλεη ηνλ έιεγρν 

ελφο θπιίλδξνπ δηπιήο ελέξγεηαο κε βαιβίδα 5/2.   

 

 ΢ρήκα 4.16: Έιεγρνο θπιίλδξνπ δηπιήο ελέξγεηαο 

4.5.2 Λεηηνπξγία ειεθηξνκαγλεηηθώλ βαιβίδσλ 

 Οη αθφινπζνη πίλαθεο 4.2 θαη 4.3 πξνζθέξνπλ επηζθφπεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ κεκνλσκέλσλ καγλεηηθψλ βαιβίδσλ (Y1 έσο Y5) θαη ησλ βαιβίδσλ 

ζηξαγγαιηζκνχ (Y10-Τ11 θαη Y40-Τ41) ηνπ κπινθ βαιβίδσλ. 

 

            Πίλαθαο 4.2: Λεηηνπξγία καγλεηηθψλ βαιβίδσλ 

α/α Μαγλεηηθέο βαιβίδεο 
Δλεξγνπνηεκέλνο 

θχιηλδξνο 
Λεηηνπξγία ζε αλνηρηή 

καγλεηηθή βαιβίδα 

1 Y1 Κχιηλδξνο πεπηεζκέλνπ 
αέξα (13) 

Καηέβαζκα πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο 

2 Y2R/Y2L Κχιηλδξνο πεπηεζκέλνπ 
αέξα (14) 

Δλεξγνπνίεζε 
γξήγνξνπ 
θαηεβάζκαηνο. 

 

3 Y3 
Κχιηλδξνη (73) ηεο 
αζθάιηζεο ξάβδσλ (7) 

Άλνηγκα βξαρίνλα (70) 

 

4 Y4 

Κχιηλδξνο (61) ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

Οδήγεζεο (6) 

Αλχςσζε ζπζηήκαηνο 

νδήγεζεο (6) 
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5 Y5R/Y5L 
Κχιηλδξνο (40) ηνπ 
κεραληζκνχ 
επαλαθνξάο (4) 

Μεηαθίλεζε ηνπ 
πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο ζηελ 
πεξηνρή ηνπ 
ιεσθνξείνπ ζε έλα 
απηφκαην γξήγνξν 
θαηέβαζκα 

 

         Πίλαθαο 4.3 : Λεηηνπξγία βαιβίδσλ ζηξαγγαιηζκνχ 

α/α Βαιβίδεο ζηξαγγαιηζκνχ Λεηηνπξγία 

1 Y10/Y11 

Έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο αλχςσζεο θαη 
θαηεβάζκαηνο ησλ ξάβδσλ ησλ πέδηισλ 
ιήςεο ξεχκαηνο (2) 

2 Y40/Y41 

Έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο αλχςσζεο θαη 
θαηεβάζκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο νδήγεζεο 
(6) 

4.6 ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΠΔΓΗΛΟΤ ΛΖΦΖ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

΢ην ζρήκα 4.17 θαίλνληαη νη βηδσηέο ζπλδέζεηο ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα κεηαμχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο. Όπνπ θάζε αξηζκφο 

ζχλδεζεο ηνπ θηβσηίνπ αληηζηνηρεί κε θάπνηνλ θχιηλδξν ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 

πεπηεζκέλνπ αέξα.  
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΢ρήκα 4.17: Γεκηνπξγία ζπλδέζεσλ πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ζέζε ησλ θηο    
ζχλδεζεο 
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 ΢ηνλ πίλαθα 4.4 θαίλεηαη ζε θάζε ζχλδεζε  πνηνο θχιηλδξνο αληηζηνηρεί  

    Πίλαθαο 4.4: ΢πλδέζεηο θπιίλδξσλ κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ ξεπκαηνιεπηψλ 

α/α ΢πλδέζεηο έιεγρνη 

1 ΢χλδεζε 1 
Διέγρεη ηελ ηξνθνδνζία ηνπ αέξα πνπ 
εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα 

2 ΢χλδεζε 2 

Διέγρεη ηνλ πξψην θχιηλδξν ηνπ 
αξηζηεξνχ Ε1L θαη ηνπ δεμηνχ Z1R γηα 
ηελ άλνδν ησλ ξεπκαηνιεπηψλ 

3 ΢χλδεζε 3 

Διέγρεη ηνπο θπιίλδξνπο ηνπ 
ζπζηήκαηνο νδήγεζεο αξηζηεξνχ Z4L 
θαη δεμηνχ Z4R ξεπκαηνιήπηε 

4 ΢χλδεζε 4 

Διέγρεη ηνπο θπιίλδξνπο ηεο 
αζθάιηζεο ξάβδσλ ηνπ αξηζηεξνχ Z3L 
θαη δεμηνχ Z3R ξεπκαηνιήπηε γηα ηελ 
απαζθαιηζή ηνπο.   

5 ΢χλδεζε 5 

Διέγρεη ηνλ δεχηεξν θχιηλδξν ηνπ 
δεμηνχ ξεπκαηνιήπηε Z2R γηα ηελ 
θάζνδν ηνπ 

6 ΢χλδεζε 6 

Διέγρεη ηνλ δεχηεξν θχιηλδξν ηνπ 
αξηζηεξνχ ξεπκαηνιήπηε Z2L γηα ηελ 
θάζνδν ηνπ 

7 ΢χλδεζε 7 

Διέγρεη ηνπο θπιίλδξνπο αζθάιηζεο 
ξάβδσλ αξηζηεξνχ Z3L θαη δεμηνχ Z3R 
γηα ηελ αζθάιηζε ησλ ξεπκαηνιεπηψλ 

8 ΢χλδεζε 8 

Διέγρεη ηνπο θπιίλδξνπο θαη ησλ δχν 
ξεπκαηνιεπηψλ Z1L, Z2L, Z1R, Z2R 
θαζψο αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο κε 
ηελ πηψζε πίεζεο 0,3 bar γηα ηελ 
θαιχηεξε αληαπφθξηζε επαθήο κε ην 
δίθηπν 

9 ΢χλδεζε 9 
Διέγρεη ηελ απφξξηςε ηνπ αέξα απφ 
ην ζχζηεκα πεπηεζκέλνπ αέξα 
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10 ΢χλδεζε 10 

Διέγρεη ηνλ θχιηλδξν Z5R  ηνπ δεμηνχ 
ξεπκαηνιήπηε γηα ηνλ κεραληζκφ 
επαλαθνξάο 

11 ΢χλδεζε 11 

Διέγρεη ηνλ θχιηλδξν Z5L  ηνπ δεμηνχ 
ξεπκαηνιήπηε γηα ηνλ κεραληζκφ 
επαλαθνξάο 

4.7 ΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

Ο πίλαθαο 4.5 δείρλεη ηα ηερληθά ζηνηρεία ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο 

       Πίλαθαο 4.5: Σερληθά ζηνηρεία πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο 

α/α Γεληθά ηερληθά ζηνηρεία 

  Πεξηγξαθή Σηκή κνλάδνο κέηξεζεο 

1 

Δπηηξεπόκελεο ηαρύηεηεο 
θίλεζεο   

Δκπξφζζηα θίλεζε          Μέγηζηε ηαρχηεηα 65 - 80 km/h, 
αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 
ελαέξηνπ αγσγνχ ηξνθνδνζίαο 
θαη ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

Οπίζζηα θίλεζε Μέγηζηε ηαρχηεηα 5 km/h 

2 

Δπηηξεπηή πεξηνρή 
θιίζεο: Ράβδνη πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο γχξσ απφ 
ηνλ θάζεην άμνλα. ± 55° 

3 

Δπηηξεπόκελε 
πεξηζηξνθή: Πέδηιν 
νιίζζεζεο γχξσ απφ ηνλ 
νξηδφληην άμνλα. - 20° έσο + 15° 

  
Γχξσ απφ ηνλ θάζεην 
άμνλα. ±55° 

4 

Δπηηξεπόκελεο ζπλζήθεο 
πεξηβάιινληνο: 
Θεξκνθξαζία  -25 °C έσο + 45 °C 

5 

Μέγηζηε δχλακε ειαηεξίνπ 
ησλ ειαηεξίσλ έιμεο (ζε 
κέγηζηε δηαδξνκή ειαηεξίνπ 
ηεο ηάμεο ησλ 188 mm) 5.250 N 
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6 

Γχλακε πίεζεο ηνπ πέδηινπ 
ιήςεο ξεχκαηνο ζηνλ 
ελαέξην αγσγφ 
(ξπζκηδφκελε) 70 -150 N 

7 
Πέδηιν ιήςεο ξεχκαηνο 
πιήξεο:  310 kg 

8 

Κάησ ηκήκα πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο κε κεραληζκφ 
εμαγσγήο 64 kg 

9 Μεραληζκφο επαλαθνξάο 20,5 kg 

10 

Ράβδνο πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο (κε κνλσκέλν 
ειεθηξηθφ θαιψδην) 20 kg 

11 ΢χζηεκα νδήγεζεο 14 kg 

12 Αζθάιηζε ξάβδσλ 13 kg 

13 Γίζθνο πεξηηχιημεο ζρνηληνχ 4 kg 

14 
Κεθαιή πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο 2 kg 

15 Γηαζηάζεηο 

΢ην ζρέδην 4.18, θαίλνληαη νη 
δηαζηάζεηο ηνπ πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο ζε (mm) 

    

    Πίλαθαο 4.6: Ζιεθηξηθά θαη πλεπκαηηθά ζηνηρεία πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο 

Ζιεθηξηθά θαη πλεπκαηηθά ζηνηρεία 

α/α Πεξηγξαθή Σηκή κνλάδνο κέηξεζεο 

1 

Ολνκαζηηθή ηάζε 
΢πλερέο ξεχκα 750 V ζχκθσλα κε 
IEC 60850 

2 
Δλεξγφ ξεχκα Μέγηζηε  ηηκή 450 A ζηνπο 30 °C 
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3 
Γηαηνκή ηνπ κνλσκέλνπ 
ειεθηξηθνχ θαισδίνπ 2 x 70 mm2 

4 

Κχιηλδξνο ζχλδεζεο αέξα     
Λαζηηρέληνη ζσιήλεο πεπηεζκέλνπ 
αέξα Φ 8 x 1 mm 

5 

Αέξαο ηξνθνδνζίαο 
Λαζηηρέληνο ζσιήλαο πεπηεζκέλνπ 
αέξα Φ 12 x 1 mm 

6 

Πεξηνρή πίεζεο ιεηηνπξγίαο 6,5 έσο 10 bar 

7 Ολνκαζηηθή πίεζε 
ιεηηνπξγίαο 7,5 bar 

8 

Αληίζηξνθε πίεζε Πεξίπνπ 0,3 bar 

9 

Πεπηεζκέλνο αέξαο 
Καηεγνξία πνηφηεηαο ζχκθσλα κε 
ηελ νδεγία pneurop 611/1984 

10 Μέγηζηε  κέγεζνο 
ζσκαηηδίσλ 5 κ m ( θ α η ε γ ν ξ ί α  3 )  

11  Μέγηζηε ππθλφηεηα 
ζσκαηηδίσλ 5mg/m3 (θαηεγνξία3) 

12 Τςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 
ιαδηνχ 25 mg/m3 (θαηεγνξία 5) 

13 
΢εκείν πίεζεο 
πγξνπνίεζεο (πςειφηεξε 
ηηκή) - 4 0  ° C  

        ΢ην ζρήκα 4.18 θαίλνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο πέδηινπ ιήςεο 
ξεχκαηνο θαη ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ηνπ 
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΢ρήκα 4.18: Γηαζηάζεηο πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ζε (mm) 
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4.8 ΡΤΘΜΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΓΤΝΑΜΖ΢ ΠΗΔ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ ΣΟΝ ΔΝΑΔΡΗΟ ΑΓΧΓΟ 

            Σν χςνο ηνπ ελαέξηνπ αγσγνχ δελ είλαη θαηά θαλφλα ζηαζεξφ. Δπνκέλσο, ε 
δχλακε πίεζεο ησλ πέδηισλ ιήςεο πξέπεη λα είλαη ξπζκηζκέλε ζην κέζν χςνο ηνπ 
ελαέξηνπ αγσγνχ h6. ΢αλ κέζν χςνο ελαέξηνπ αγσγνχ h6 πξέπεη λα ξπζκηζηεί έλα 
χςνο ελαέξηνπ αγσγνχ κεηαμχ ηνπ ρακειφηεξνπ χςνπο h61 θαη ηνπ πςειφηεξνπ 
χςνπο h62 ηνπ ελαέξηνπ αγσγνχ ζε αλαινγία 1:2. Ζ ξχζκηζε ηεο δχλακεο πίεζεο ησλ 
πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο πξνο ηνλ ελαέξην αγσγφ γίλεηαη σο εμήο:  
            ΢ηεξεψλεηαη έλα βάξνο πεξίπνπ 10 θηιψλ ζέλα  ζρνηλί, ηνπ νπνίνπ ην κήθνο 
αληηζηνηρεί κε ην κέζσ χςνο ελαέξηνπ αγσγνχ h6.Σν βάξνο ησλ 10 θηιψλ αληηζηνηρεί 
ζηε δχλακε πίεζεο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο πνπ είλαη πεξίπνπ f=100 Newton. 
Σν ζρνηλί κε ην βάξνο ζηεξεψλεηαη ζηελ θεθαιή ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο. 
Δπεηδή νη θνριησηνί δαθηχιηνη έρνπλ αξηζηεξφζηξνθν θαη δεμηφζηξνθν ζπείξσκα, ηα 
ειαηήξηα έιμεο γίλνληαη κηθξφηεξα ε καθξχηεξα αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε 
πεξηζηξνθήο. ΢ηελ  ζπλέρεηα πεξηζηξέθνληαη θαη ηα δχν ειαηήξηα έιμεο ελαιιάμ κε 
ην ρέξη κέρξη λα αησξείηαη ην βάξνο ιίγν πην πάλσ απφ ην έδαθνο. Σα ειαηήξηα έιμεο 
πξέπεη λα ξπζκηζηνχλ κε κεγάιε πξνζνρή ψζηε λα έρνπλ αθξηβψο ην ίδην κήθνο 
κεηαμχ ηνπο, κφιηο απηφ πξαγκαηνπνηεζεί ζθίγγνληαη ηα θφληξα παμηκάδηα. ΢ηελ 
ζπλέρεηα ειέγρεηαη φηη ε ξάβδνο ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο κπνξεί λα βξεζεί ζην 
κέγηζην χςνο hmax κε ηαπηφρξνλε κέγηζηε πιεπξηθή απφθιηζε θαη ην ζρνηλί ηνπ 
πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο είλαη ηελησκέλν ζε φιεο ηηο ζέζεηο. Σα ΢ρήκαηα 4.19 θαη 
4.20 καο δείρλνπλ ηε ξχζκηζε ηεο δχλακεο πίεζεο πξνο ηνλ ελαέξην αγσγφ.   
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.19:  Ρχζκηζε ηνπ χςνπο αλαθνξάο ζε αλαινγία 1:2 
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΢ρήκα 4.20: Ρχζκηζε ηεο δχλακεο πίεζεο ησλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο πξνο 
ηνλ ελαέξην αγσγφ 

4.8.1 Ρύζκηζε πίεζεο εξγαζίαο θαη αληίζηξνθεο πίεζεο 

 Όηαλ εθηξνρηάδεηαη έλα ή θαη ηα δχν πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο, ηφηε εθαξκφδεηαη 
πεπηεζκέλνο αέξαο (πίεζε εξγαζίαο) ζηνπο θπιίλδξνπο πεπηεζκέλνπ αέξα. Με ηελ 
πίεζε εξγαζίαο θαηεβαίλνπλ γξήγνξα ηα πέδηια ιήςεο ξεχκαηνο. Ζ πίεζε εξγαζίαο 
είλαη επίζεο απαξαίηεηε γηα ην απηφκαην θαηέβαζκα θαη ηελ αγθίζηξσζε ζηελ 
αζθάιηζε ξάβδσλ. Ζ αληίζηξνθε πίεζε βνεζάεη λα θηλνχληαη ζπλερψο πξνο ηα κέζα 
θαη πξνο ηα έμσ ηα έκβνια ησλ θπιίλδξσλ πεπηεζκέλνπ αέξα, φηαλ κεηαβάιιεηαη ην 
χςνο ηνπ ελαέξηνπ αγσγνχ. Ζ πίεζε εξγαζίαο ξπζκίδεηαη απφ ηνλ ξπζκηζηή πίεζεο 
ΤΟ θαη είλαη ηεο ηάμεο 7,5 bar. Δλψ ε αληίζηξνθε πίεζε ξπζκίδεηαη απφ ηνλ  ξπζκηζηή 
πίεζεο Τ12 θαη είλαη ηεο ηάμεο 0,3 bar. 

 4.8.2 Ρύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο θαηεβάζκαηνο ησλ ξάβδσλ πέδηισλ ιήςεο 
ξεύκαηνο 

Ζ ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο θαηεβάζκαηνο ησλ ξάβδσλ πέδηισλ ιήςεο 
ξεχκαηνο γίλεηαη σο εμήο:  
• κεηαηνπίδνληαη νη ξάβδνη πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο (2) ζην κέγηζην χςνο hmax 
• αλνίγεη ε καγλεηηθή βαιβίδα (82) Y3. 
• νη βξαρίνλεο (70) ηεο αζθάιηζεο ξάβδσλ (7) αλνίγνπλ. 
• αλνίγεη ε καγλεηηθή βαιβίδα (82) Y1. 
• ξπζκίδεηαη ε ηαρχηεηα θαηεβάζκαηνο κε ηε βαιβίδα ζηξαγγαιηζκνχ (83) Y10 ζε 

έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ t10 = 8 -10 s. 
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4.8.3 Ρύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο ζηήξημεο ησλ ξάβδσλ πέδηισλ ιήςεο ξεύκαηνο 

Ζ ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο ζηήξημεο ησλ ξάβδσλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο γίλεηαη 
σο εμήο: 

• αλνίγεη ε καγλεηηθή βαιβίδα (82) Y1 γηα λα κεηαηνπηζηνχλ νη ξάβδνη                       

πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο (2) ζηελ θαηψηεξε ζέζε h1. 

• αλνίγεη ε καγλεηηθή βαιβίδα (82) Y3. Οη βξαρίνλεο (70) ηεο αζθάιηζεο ξάβδσλ 

(7) αλνίγνπλ. 

•      θιείλεη ε καγλεηηθή βαιβίδα (82) Y1. Οη ξάβδνη πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο (2)        

αλπςψλνληαη. 
•     ξπζκίδεηαη ε ηαρχηεηα ζηήξημεο κε ηε βαιβίδα ζηξαγγαιηζκνχ (83) Y11 ζε έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ t11 = 10 -12 s. 

4.8.4 Ρύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο αλύςσζεο ησλ ζπζηεκάησλ νδήγεζεο 

Ζ ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο αλχςσζεο ησλ ζπζηεκάησλ νδήγεζεο γίλεηαη σο εμήο:  

 κεηαηνπίδνληαη νη ξάβδνη πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο (2) ζην κέγηζην χςνο hmax 

• αλνίγεη ε καγλεηηθή βαιβίδα (82) Y4. Σα ζπζηήκαηα νδήγεζεο (6) αλπςψλνληαη. 

• ξπζκίδεηαη ε ηαρχηεηα αλχςσζεο κε ηε βαιβίδα ζηξαγγαιηζκνχ (83) Y40 ζε    
έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ t40 « 0,5 s. 

• θιείλεη ε καγλεηηθή βαιβίδα (82) Y4. 
• ηα ζπζηήκαηα νδήγεζεο (6) θαηεβαίλνπλ. 
• ξπζκίδεηαη ε ηαρχηεηα βχζηζεο κε ηε βαιβίδα ζηξαγγαιηζκνχ (83) Y41 ζε έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ t41 « 2 s. 
 ΢ην ζρήκα 4.21 θαίλεηαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο γηα 
ηελ ξχζκηζε ησλ καγλεηηθψλ βαιβίδσλ. 
 

 

 

΢ρήκα 4.21: ΢χζηεκα ειέγρνπ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο – Ρχζκηζε 

καγλεηηθψλ βαιβίδσλ       
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4.8.5 Ολνκαζηηθά ύςε 

Γηα λα επηηπγράλνπλ φιεο ηηο ξπζκίζεηο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ζσζηή 

ιεηηνπξγία ησλ ξεπκαηνιεπηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη αθφινπζεο νλνκαζίεο πςψλ πνπ 

θαίλνληαη  ζην ζρήκα 4.22. 

 

 

΢ρήκα 4.22: ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε: Ολνκαζίεο χςνπο 

h1: Καηψηεξε ζέζε 

h2: Ύςνο ησλ ξάβδσλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο (2) ζε θαηάζηαζε αγθίζηξσζεο. 

h3: Ύςνο ζην νπνίν εμαεξψλνληαη νη θχιηλδξνη πεπηεζκέλνπ αέξα (14) κεηά απφ έλαλ 

εθηξνρηαζκφ 

h4: Ύςνο ησλ ξάβδσλ ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο (2) κεηά απφ έλα γξήγνξν 

θαηέβαζκα.  

h5: Ύςνο ζην νπνίν θαηεβαίλεη ην πιήθηξν παιηλδξφκεζεο (60) θαηά ηελ ζχλδεζε 

ηνπ πέδηινπ ζηνλ ελαέξην αγσγφ θαη θιείλνπλ νη βξαρίνλεο (70). 

h61: Διάρηζην χςνο ελαέξηνπ αγσγνχ  

h6: Μέζν χςνο ελαέξηνπ αγσγνχ 

h62: Μέγηζην χςνο ελαέξηνπ αγσγνχ 

h7: Ύςνο εθηξνρηαζκνχ ησλ ξάβδσλ πέδηισλ ιήςεο ξεχκαηνο (2) ελεξγνπνηείηαη έλα 

απηφκαην γξήγνξν θαηέβαζκα. 

hmax: Μεραληθφο αλαζηνιέαο. 
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4.9 ΢ΤΝΟΠΣΗΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ 

 Υξνληθά δηαζηήκαηα ζπληήξεζεο θαη εξγαζίεο ζπληήξεζεο 

              Πίλαθαο 4.7: Δξγαζίεο ζπληήξεζεο ζε ζπγθεθξηκέλα ρηιηφκεηξα 

α/α Γηάζηεκα Δξγαζία ζπληήξεζεο 

1 
Καζεκεξηλά Οπηηθφο έιεγρνο 

2 
 

Έιεγρνο θαη αληηθαηάζηαζε ησλ 
ηαηληψλ ξεχκαηνο 

3 
 

Έιεγρνο θαη αληηθαηάζηαζε ηνπ 
πέδηινπ νιίζζεζεο 

4 
 

Έιεγρνο θαη αληηθαηάζηαζε 
ηεκαρίνπ άλζξαθα 

5 
Κάζε 60.000 km 

Έιεγρνο ζηαζεξήο έδξαζεο ησλ 
βηδσηψλ ελψζεσλ 

6 
 

Έιεγρνο ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ, 
κνλσηήξσλ θαη ρηησλίσλ 
κφλσζεο 

7 
 

Έιεγρνο ηεο δχλακεο πίεζεο 
πξνο ηνλ ελαέξην αγσγφ θαη εθ 
λένπ ξχζκηζε 

8 
 

Έιεγρνο ζπζηήκαηνο 
πεπηεζκέλνπ αέξα 

9 
 

Έιεγρνο ησλ ηαρπηήησλ 
αλχςσζεο, ζηήξημεο θαη 
θαηεβάζκαηνο 

10 
 

Έιεγρνο κεραληζκνχ 
επαλαθνξάο 

11 
 Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο 

12 
Κάζε 480.000 km (βαζηθφο 
έιεγρνο) Έιεγρνο δνρείνπ έδξαζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 
 
 

ΚΗΝΖΣΖΡΑ΢ ΈΛΞΖ΢ ΑΡΘΡΧΣΟΤ ΣΡΟΛΛΔΤ 
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5. ΚΗΝΖΣΖΡΑ΢ ΈΛΞΖ΢ ΑΡΘΡΧΣΟΤ ΣΡΟΛΛΔΤ 

5.1 ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΖΡΑ΢ 

Ο  ειεθηξνθηλεηήξαο, είλαη δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή ελέξγεηα, θαη ηπγράλεη εμαηξεηηθήο εθκεηάιιεπζεο 
απφ ηηο βηνκεραλίεο. ΢ην ηξφιιευ ν θηλεηήξαο έιμεο κε ην θηβψηην κεηάδνζεο 

πξννξίδεηαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ. Ο θηλεηήξαο έιμεο ηνπνζεηείηαη κε βάζε ζην ζαζί 
ηνπ νρήκαηνο πίζσ απφ ηνλ νπίζζην άμνλα ησλ ηξνρψλ θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο. Σν 
ζρήκα 5.1 δείρλεη ην ζεκείν αλαθνξάο ηνπ θηλεηήξα έιμεο ζην ηξφιιευ.  

 
΢ρήκα 5.1: ζέζε ηνπνζέηεζεο θηλεηήξα έιμεο 

5.2 ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖΣΖΡΑ 

Ζ ιεηηνπξγία ηφζν ησλ ειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ φζν θαη ησλ ειεθηξηθψλ 
θηλεηήξσλ ζηεξίδεηαη ζηε ειεθηξνκαγλεηηθή επαγσγή. Με βάζε ινηπφλ ην θαηλφκελν 
ηεο επαγσγήο φηαλ έλαο αγσγφο, δειαδή έλα αγψγηκν ειεθηξηθά πιηθφ θηλείηαη κέζα 
ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν ηφηε κέζα ζηνλ αγσγφ αλαπηχζζεηαη ειεθηξεγεξηηθή δχλακε 
απφ επαγσγή δειαδή ειεθηξηθφ δπλακηθφ ην νπνίν είλαη θαη ην αίηην εκθάληζεο 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηνλ αγσγφ.  

΢ηνπο θηλεηήξεο αληίζηνηρα αμηνπνηείηαη έλα άιιν θαηλφκελν ηεο 
ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. Όηαλ έλαο αγσγφο πνπ δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ 
ξεχκα βξεζεί κέζα ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν ηφηε ζηνλ αγσγφ απηφ αζθείηαη απφ ην 
καγλεηηθφ πεδίν κηα δχλακε πνπ ηείλεη λα ηνλ θηλήζεη. Ζ δχλακε απηή είλαη αλάινγε 
κε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, αιιά θαη 
ην κήθνο ηνπ αγσγνχ, Απηφ ην θαηλφκελν ιέγεηαη θαη δχλακε Lorentz  πνπ είλαη ίζε 
κε: F = I * L * B. Όπνπ: I = Έληαζε Ρεχκαηνο, L = Μήθνο Αγσγνχ, Β = Έληαζε 
Μαγλεηηθνχ πεδίνπ. Οη ειεθηξνθηλεηήξεο απνηεινχληαη απφ: Σνλ δξνκέα o νπνίνο 
απνηειείηαη απφ ηνλ ειεθηξνθφξν αγσγφ θαη είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε ππθλέο 
πεξηειίμεηο ζπείξεο ψζηε λα πεξηέρεη φζν κεγαιχηεξν κήθνο αγσγνχ γίλεηαη γηα 
δεδνκέλν φγθν. Σνλ ζηάηε, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ κφληκνπο ή ηερλεηνχο 
καγλήηεο, νη νπνίνη δεκηνπξγνχλ ην καγλεηηθφ πεδίν. Καη ηηο Φήθηξεο, νη νπνίεο  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%AE%CF%84%CE%B7%CF%82
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έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ δξνκέα ηξνθνδνηψληαο ηνλ κε ξεχκα.  ΢εκεηψλεηαη πσο ε 
θνξά ηεο αζθνχκελεο ζηνλ αγσγφ δχλακεο αληηζηξέθεηαη είηε αλ αιιάμεη ε θνξά ηνπ 
ξεχκαηνο, είηε αλ αληηζηξαθεί ε πνιηθφηεηα ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

΢' έλαλ  ειεθηξνθηλεηήξα, ην ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη κηα ζπξκάηηλε 
πεξηέιημε, ε νπνία βξίζθεηαη αλάκεζα ζηνπο πφινπο ελφο ειεθηξνκαγλήηε. Οη 
δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηελ πεξηέιημε, ζπξψρλνπλ ηε κηα πιεπξά ηεο πξνο ηα 
πάλσ θαη ηελ άιιε πξνο ηα θάησ, κε απνηέιεζκα απηή λα πεξηζηξέθεηαη. Γη' απηφ θαη 
ην ζχξκα ιέγεηαη ξφηνξαο ή δξνκέαο, ελψ ν ειεθηξνκαγλήηεο ζηάηνξαο ή ζηάηεο. 
Έλα άιιν ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα είλαη ν κεηαιιαθηήξαο. Απηφο 
αληηζηξέθεη ηε θνξά ηνπ ξεχκαηνο δχν θνξέο ζε θάζε πεξηζηξνθή, έηζη ψζηε λα 
εμαζθαιίδεηαη ζηαζεξή θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ ξφηνξα. ΢ην ζρήκα 5.2 θαίλεηαη ε 
ιεηηνπξγία ελφο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. 

 

΢ρήκα 5.2: Ζιεθηξηθφο  θηλεηήξαο - δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ελφο 
ειεθηξηθνχ θηλεηήξα 

5.3 Α΢ΤΓΥΡΟΝΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 

 Οη ειεθηξνθηλεηήξεο δηαθξίλνληαη ζε ζπλερνχο ξεχκαηνο DC motors θαη ζε 
ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο AC motors. Οη ειεθηξνθηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο δηαθξίλνληαη επηκέξνπο ζηνπο αζχγρξνλνπο ή επαγσγηθνχο θηλεηήξεο θαη 
ζηνπο ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο. Ο θηλεηήξαο έιμεο ησλ ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ 
ηξφιιευ είλαη ηχπνπ ηξηθαζηθνχ ηεηξαπνιηθνχ αζχγρξνλνπ ειεθηξνθηλεηήξα κε 
βξαρπθπθισκέλν δξνκέα. Ζ νλνκαζία «αζχγρξνλεο» κεραλέο, νθείιεηαη ζην 
γεγνλφο φηη ν δξνκέαο ηνπο ζηξέθεηαη κε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα απ’ φηη ην καγλεηηθφ 
πεδίν πνπ πξνθαινχλ ηα ξεχκαηα ηνπ ζηάηε. Οη κεραλέο απηέο απνθαινχληαη θαη 
επαγσγηθέο κεραλέο, νλνκαζία πνπ νθείιεηαη ζην φηη ηα ξεχκαηα ζην δξνκέα ηεο 
κεραλήο αλαπηχζζνληαη εμ’ επαγσγήο απφ ηα ξεχκαηα ηνπ ζηάηε. Με άιια ιφγηα, νη 
επαγσγηθέο κεραλέο δελ έρνπλ αλεμάξηεηε δηέγεξζε ζην δξνκέα, φπσο νη 
ζπλεζηζκέλεο ζχγρξνλεο ειεθηξηθέο κεραλέο.  

Οη αζχγρξνλεο κεραλέο ρσξίδνληαη, αλάινγα κε ηελ ηξνθνδνζία ηνπο, ζε 
κνλνθαζηθέο θαη ηξηθαζηθέο. Οη ηξηθαζηθέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κέζεο θαη κεγάιεο 
ηζρχο. Οη αζχγρξνλεο ηξηθαζηθέο κεραλέο έρνπλ έλα ζπκκεηξηθφ ηξηθαζηθφ ηχιηγκα 
ζην ζηάηε, φκνην κε απηφ ησλ ζχγρξνλσλ κεραλψλ. Χο πξνο ηελ θαηαζθεπή ηνπ 
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ηπιίγκαηνο ηνπ δξνκέα, δηαθξίλνληαη δχν είδε αζχγρξνλσλ ηξηθαζηθψλ κεραλψλ. 
Τπάξρνπλ αζχγρξνλεο κεραλέο κε βξαρπθπθισκέλν δξνκέα, πνπ είλαη θαη ν ηχπνο 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηξφιιευ, θαη αζχγρξνλεο κεραλέο κε δξνκέα κε δαθηπιίνπο, 
δειαδή αζχγρξνλεο κεραλέο κε δαθηπιηνθφξν δξνκέα. 
  Αζύγρξνλε κεραλή βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα: Δληφο ησλ απιαθψζεσλ 
ρπηεχεηαη ξεπζηφ αινπκίλην ή ραιθφο, ην νπνίν φηαλ ζηεξενπνηεζεί εληειψο απνηειεί 
ηνλ ειεθηξηθφ αγσγφ. Ο αγσγφο απηφο δελ είλαη κνλσκέλνο έλαληη ηνπ 
ζηδεξνκαγλεηηθνχ πιηθνχ. Σα ξεχκαηα θαηά ην κέγηζην κέξνο ξένπλ δηα κέζσ ηνπ 
αγσγνχ, δηφηη απηφο έρεη πνιχ κεγαιχηεξε αγσγηκφηεηα απφ ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ 
ζηδήξνπ. Δθηφο απηνχ, κεηαμχ ηνπ ράιθηλνπ ή αινπκηλέληνπ αγσγνχ θαη ηνπ ζηδήξνπ 
ππάξρεη κηα ζρεηηθά κεγάιε αληίζηαζε επαθήο. 

 Δμαίξεζε απνηειεί ν βξαρπθπθισκέλνο δξνκέαο πνπ απνηειείηαη απφ 
κπάξεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα είλαη κνλσκέλεο, δηφηη ζηελ πεξίπησζε απηή δελ 
πθίζηαηαη ρχηεπζε, Παξ’ φηη νη αγσγνί είλαη ήδε έηνηκνη θαη ηνπνζεηνχληαη ζηηο 
απιαθψζεηο. ΢πλήζσο νη δαθηχιηνη βξαρπθχθισζεο θαη ηα πηεξχγηα εμαεξηζκνχ 
ρπηεχνληαη καδί κε ηνπο αγσγνχο. Ο αγσγφο θάζε κηαο απιάθσζεο ηνπ δξνκέα 
απνηειεί κηα θάζε. Έηζη ινηπφλ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ν έλαο δαθηχιηνο ζπλδέεη ηηο 
θάζεηο ζε αζηέξα θαη ν άιινο βξαρπθπθιψλεη ηα άθξα απηψλ. ΢ην ζρήκα 5.3 
θαίλεηαη αξρηθά ζε ηνκή έλαο αζχγρξνλνο θηλεηήξαο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη 
έπεηηα ζηελ εηθφλα 5.1 θαίλεηαη ην εζσηεξηθφ ηνπ. 

 
 
΢ρήκα 5.3: Σνκή αζχγρξνλνπ θηλεηήξα ζηελ νπνία δηαθξίλνληαη φια ηα 
δνκηθά ηνπ ζηνηρεία 
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Δηθόλα 5.1:  Δζσηεξηθφ αζχγρξνλνπ θηλεηήξα ζηελ νπνία δηαθξίλνληαη 
φια ηα δνκηθά ηνπ ζηνηρεία 

5.3.1 Βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ 

Όηαλ ην ηξηθαζηθφ ηχιηγκα ηνπ ζηάηε ηξνθνδνηείηαη απφ κία ζπκκεηξηθή 
ηξηθαζηθή πεγή ηάζεσλ πξνθαιεί ζην δηάθελν ηεο κεραλήο, έλα ζηξεθφκελν 
καγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν ζηξέθεηαη κε γσληαθή ηαρχηεηα αλάινγε ηεο ζπρλφηεηαο 
ελαιιαζζφκελσλ ηάζεσλ (άξα θαη ησλ ξεπκάησλ) ηνπ ζηάηε. Ζ ηαρχηεηα απηή 
νλνκάδεηαη ζχγρξνλε ηαρχηεηα θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

ωs=  (rad/sec)                                                                               εμ. (5.1)                                                                                       

Όπνπ: fs = H ειεθηξηθή ζπρλφηεηα  

           p = Σα δεχγε ησλ καγλεηηθψλ πφισλ ηεο κεραλήο. 

           = Ζ γσληαθή ηαρχηεηα θαη εθθξάδεηαη ζε αθηίληα αλά δεπηεξφιεπην 

(rad/sec). Πνιχ πην ζπλεζηζκέλε είλαη ε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ζε 
ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm), ε ηηκή ηεο νπνίαο δίλεηαη ηφηε απφ ηε ζρέζε: 

ns=  (rpm)                                                                                εμ. (5.2)                                                              

Όπνπ: ns = ΢χγρξνλε ηαρχηεηα 

Σν ζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν είλαη κηα θχκαλζε, δειαδή είλαη κηα εμάξηεζε 
ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ ηφπνπ, θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 
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B( x, t)= Bmax  sin  (ωt + π  )                                                           εμ. (5.3) 

φπνπ: tp = H απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ πφισλ (πνιηθή απφζηαζε). 

 x =  Ζ απφζηαζε επί ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ θχθινπ, πνπ           

 ζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ εγθάξζηα ηνκή ηνπ ζηάηε, ππνινγηζκέλε  απφ  νξηζκέλν                
ζεκείν πνπ επηιέγεηαη ειεχζεξα.                                                                                                             

t = Ο ρξφλνο 

ω = 2πfs 

 

Πξνυπφζεζε γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα ζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν κε 
ζηαζεξφ εχξνο θαη ζηαζεξφ αξηζκφ ζηξνθψλ είλαη ε χπαξμε ηξηψλ ζπκκεηξηθψλ 
ηπιηγκάησλ ηνπνζεηεκέλσλ θαηά 120 κνίξεο κεηαμχ ηνπο ζην ρψξν θαη 
ηξνθνδνηνχκελσλ απφ ζπκκεηξηθφ εκηηνλνεηδέο ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ηάζεσλ κε 
δηαθνξά θάζεο 120 κνίξεο κεηαμχ ηνπο. Απηφ ην πεδίν επάγεη ζην δξνκέα ηεο 
αζχγρξνλεο κεραλήο ξεχκαηα, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ κε ην ίδην ην πεδίν κηα 
ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή, ηέηνηα πνπ ηείλεη λα πεξηζηξέςεη ην δξνκέα θαηά ηε θνξά 
ηνπ πεδίνπ θαη έηζη λα αληηζηαζεί ζην αίηην πνπ πξνθάιεζε ηελ θίλεζε.  

Δπνκέλσο ν δξνκέαο πξνζπαζεί λα θηάζεη ην ζηξεθφκελν πεδίν, ψζηε κφιηο 
γίλεη ε ζρεηηθή ηαρχηεηα κεδέλ, λα κεδεληζηεί θαη ην ξεχκα. Γελ θαηνξζψλεη λα θηάζεη 
πνηέ ην καγλεηηθφ πεδίν, δειαδή δελ απνθηά πνηέ ζχγρξνλε ηαρχηεηα ns , δηφηη ηφηε 
δελ ζα είρακε ηάζε θαη ξεχκα εμ΄ επαγσγήο, νπφηε θαη ε ξνπή ζα ήηαλ κεδέλ. Μία 
ειάρηζηε ξνπή φκσο, είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αληηκεηψπηζε φπνηνπ κεραληθνχ 
θνξηίνπ ππάξρεη ζηνλ άμνλα ηεο κεραλήο π.ρ. ηξηβέο. ΢ε κία ηδαληθή θαηάζηαζε 
κεδεληθφ θνξηίν ζα είρακε ζχγρξνλε ηαρχηεηα. Λέκε, ινηπφλ, φηη ν δξνκέαο 
παξνπζηάδεη θάπνηα νιίζζεζε s, δειαδή πεξηζηξέθεηαη αζχγρξνλα. Απφ εδψ 
πξνέξρεηαη θαη ην φλνκα Αζχγρξνλε Μεραλή. Δάλ ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη κε 
νξηζκέλε νιίζζεζε θαη απμεζεί ην θνξηίν, ηφηε ζα απμεζεί ε νιίζζεζε, δειαδή ζα 
κεησζεί ν αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ.  

Σν ξεχκα εμ΄ επαγσγήο θαη κέζσ απηνχ θαη ε ξνπή, απμάλεηαη. Ζ αχμεζε απηή 
γίλεηαη κέρξη ελφο νξηζκέλνπ ζεκείνπ, ην νπνίν νλνκάδεηαη ζεκείν αλαηξνπήο, ε δε 
αληηζηνηρνχζα ξνπή ιέγεηαη ξνπή αλαηξνπήο θαη ε αληίζηνηρε νιίζζεζε νλνκάδεηαη 
νιίζζεζε αλαηξνπήο. Πέξα απφ ην ζεκείν απηφ ε ξνπή κεηψλεηαη, έηζη ε ξνπή 
αλαηξνπήο είλαη ε κέγηζηε δπλαηή ξνπή ηεο αζχγρξνλεο κεραλήο. Ζ πεξηνρή απφ ην 
ζπγρξνληζκφ κέρξη ην ζεκείν αλαηξνπήο ιέγεηαη πεξηνρή επζηάζεηαο. ΢ηελ πεξηνρή 
απηή ε αζχγρξνλε κεραλή ζπκπεξηθέξεηαη, κε κεγάιε πξνζέγγηζε, φπσο κηα 
κεραλή ζπλερνχο ξεχκαηνο παξαιιήινπ δηεγέξζεσο. 

Έμσ απφ ηελ πεξηνρή απηή θαη γηα ηαρχηεηεο κηθξφηεξεο εθείλεο φπνπ 
επέξρεηαη ε αλαηξνπή, επηθξαηεί αζηάζεηα. Δάλ ν δξνκέαο ζηξέθεηαη κε ηαρχηεηα 
κεγαιχηεξε ηνπ ζηξεθφκελνπ πεδίνπ, ηφηε ε κεραλή ιεηηνπξγεί σο 
γελλήηξηα, δειαδή πξνζθέξεη κέζσ ηνπ ζηάηε πξνο ην δίθηπν ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε 
δε νιίζζεζε γίλεηαη αξλεηηθή. Τπάξρεη θαη κηα ηξίηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ε νπνία 
κπνξεί λα εκθαληζηεί θαηά ηελ αθφινπζε εθαξκνγή:  Έλαο θηλεηήξαο πξνζπαζεί λα 
θηλήζεη έλα φρεκα.  

Έζησ φηη ην θνξηίν δεκηνπξγεί κηα ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή κεγαιχηεξε απφ 
εθείλε πνπ κπνξεί λα παξάγεη ν θηλεηήξαο. Σφηε ν δξνκέαο αλαγθάδεηαη λα ζηξαθεί 
ζε αληίζεηε θνξά απφ εθείλε πνπ ζα ήζειε απηφο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε νιίζζεζε 
παξακέλεη ζεηηθή, αιιά κεγαιχηεξε απφ ηελ νιίζζεζε ηεο πεξηνρήο, φπνπ ιεηηνπξγεί 
ε κεραλή σο θηλεηήξαο. Ζ πεξηνρή απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην γεγνλφο, φηη ε 
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αζχγρξνλε κεραλή δέρεηαη ελέξγεηα θαη απφ ην δίθηπν πξνο ην ζηάηε (ειεθηξηθή 
ελέξγεηα) θαη απφ ην κεραληθφ θνξηίν ζηνλ άμνλα (κεραληθή ελέξγεηα) θαη νλνκάδεηαη 
πεξηνρή πέδεο. Ζ νιηθή εηζεξρφκελε ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα κέζα ζηε 
κεραλή. 

5.3.2  ΢πρλόηεηα θαη νιίζζεζε 

Δάλ ν ζηάηεο κηαο αζχγρξνλεο κεραλήο ηξνθνδνηείηαη απφ ην δίθηπν θαη ν 
δξνκέαο είλαη αλνηθηφο, ηφηε ε κεραλή πξνζιακβάλεη ξεχκα ελ θελψ, ην νπνίν 
θαιχπηεη ζεξκηθέο απψιεηεο θαη δεκηνπξγεί ην καγλεηηθφ πεδίν. Ο ζχγρξνλνο 

αξηζκφο ζηξνθψλ  ns, πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: ns =  /  , είλαη έλα ζπνπδαίν 

κέγεζνο. Κνληά ζε απηφλ βξίζθεηαη ν νλνκαζηηθφο αξηζκφο ns ζηξνθψλ ηεο κεραλήο, 

ιίγν κηθξφηεξνο φηαλ πξφθεηηαη γηα θηλεηήξα, ιίγν κεγαιχηεξνο φηαλ πξφθεηηαη γηα 

γελλήηξηα. Όηαλ δίλεηαη ν ζχγρξνλνο αξηζκφο θαη ε ζπρλφηεηα  , πξνθχπηεη ν 

αξηζκφο  πνπ εθθξάδεη ηα δεχγε ησλ πφισλ. Δάλ n είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα, 

ηφηε απηφο ζρεηηθά πξνο ην ζηξεθφκελν πεδίν ζηξέθεηαη κε ηελ αθφινπζε ηαρχηεηα: 
 

 nR = ns – n                                                                                                    εμ. (5.4) 

 φπνπ: n = ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα 

 nR = ηαρχηεηα δξνκέα πξνο ην ζηξεθφκελν πεδίν 

 
Σα ελαιιαζζφκελα ειεθηξηθά κεγέζε ηνπ δξνκέα έρνπλ ηε ζπρλφηεηα: 
 

fR = pnR.                                                                                                   εμ. (5.5) 

 

φπνπ: fR = Ζ ζπρλφηεηα ζηνλ δξνκέα 

 
Έηζη ηζρχεη ε ζρέζε:  

 

nς = nR + n                                                                                                   εμ. (5.6) 

 
Απφ ηελ νπνία κέζσ πνιιαπιαζηαζκνχ κε ηνλ αξηζκφ ησλ δεπγψλ ησλ πφισλ 
δίλεηαη ε εμίζσζε ζπρλνηήησλ: 
  

fs = f + pn                                                                                               εμ. (5.7) 

                                      

Όπνπ:  fs = πξσηεχνλ (ζηάηεο), 

   fR = δεπηεξεχνλ (δξνκέαο) 

 n = αξηζκφο ζηξνθψλ δξνκέα. 

 
 Δάλ ν δξνκέαο ζηξέθεηαη αληίζεηα πξνο ηε θνξά ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, ηφηε 

ην n γίλεηαη αξλεηηθφ. Σν ξεχκα ηνπ δξνκέα δεκηνπξγεί θαη απηφ έλα καγλεηηθφ πεδίν, 
ην νπνίν σο πξνο ην δξνκέα ζηξέθεηαη κε nR , αιιά σο πξνο ην ζηάηε κε ns . Σα δχν 
πεδία δεκηνπξγνχλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ξνπή θαη είλαη θπζηθφ λα έρνπλ κεηαμχ 
ηνπο ζρεηηθή ηαρχηεηα ίζε κε κεδέλ. 
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 Απφ ηε ζρέζε ζπκπεξαίλεηαη φηη, αλ ηξνθνδνηεζνχλ ζηάηεο θαη δξνκέαο κε 
ηάζε ζπρλφηεηαο fs θαη fR αληίζηνηρα, ηφηε ε ηαρχηεηα είλαη εληειψο νξηζκέλε θαη 
κπνξεί λα ξπζκηζηεί κεηαβάιινληαο ηα πξνεγνχκελα κεγέζε. Δπίζεο είλαη δπλαηφ λα 
ππάξμεη έλα δεπηεξεχνλ δίθηπν κε ξπζκηδφκελε ζπρλφηεηα fR , αλ ε ζπρλφηεηα fs  
είλαη  ζηαζεξή θαη κεηαβιεζεί ε ηαρχηεηα n . Βαζηθφ κέγεζνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε 
ιεηηνπξγία κηαο αζχγρξνλεο κεραλήο είλαη ε νιίζζεζε, s, ε νπνία νξίδεηαη απφ ηελ 
εμίζσζε: 
 

s=  =   =                                                                            εμ. (5.8)                                                       

                                                                                
Ζ νιίζζεζε νξίδεηαη σο ε πνζνζηηαία δηαθνξά ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ 
δξνκέα απφ ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηνπ ζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. ΢ηελ 
θαηάζηαζε εξεκίαο ην n ηζνχηαη κε 0 θαη επνκέλσο ην s ηζνχηαη κε 1, ελψ γηα n = ns 

ην s ηζνχηαη κε 0. Δάλ ν δξνκέαο ζηξαθεί γξεγνξφηεξα απφ ην ζηξεθφκελν πεδίν ( n 
> ns ), ηφηε ε νιίζζεζε γίλεηαη αξλεηηθή. Απφ ηηο ζρέζεηο (5.7), (5.8) πξνθχπηεη ε 
ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο δχν ζπρλφηεηεο fs θαη  fR κε ηελ νιίζζεζε: 

 

s =                                                                                         εμ. (5.9)                                                                   

5.3.3 Πιενλεθηήκαηα αζύγρξνλσλ θηλεηήξσλ 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ θηλεηήξσλ επαγσγήο, ζηα νπνία νθείιεηαη ε 
επηθξάηεζή ηνπο είλαη ην ρακειφηεξν θφζηνο ιφγσ ηεο απιφηεηαο θαηαζθεπήο ηνπο, 
ε κεησκέλε ζπληήξεζε πνπ απαηηνχλ, ε απνπζία πξνβιεκάησλ κεηαγσγήο θαη 
ζπηλζεξηζκψλ, ε δπλαηφηεηα εχθνιεο αθαίξεζεο ηνπ δξνκέα θαηά ηελ δηαδηθαζία 
ζπληήξεζεο, ε δπλαηφηεηα πξνζσξηλήο ππεξθφξηηζεο ηνπ θηλεηήξα κε θνξηίν πνιχ 
κεγαιχηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ, θαη ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζηάηε ζε ζθφλε θαη πγξαζία.  

5.4 ΈΝΑΡΞΖ ΣΟΤ ΣΡΟΛΛΔΫ 

Αλ ην ηξφιιευ ήηαλ εθηφο ιεηηνπξγίαο πάλσ απφ κία εβδνκάδα πξέπεη πξηλ 
ηελ έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ λα κεηξεζεί ε αληίζηαζε κφλσζεο ηνπ θηλεηήξα. Ζ 
αμία ηεο αληίζηαζεο δελ πξέπεη λα είλαη ρακειφηεξε απφ 5 ΜΧ. ΢ε πεξίπησζε πνπ 
είλαη δηαθνξεηηθή πξέπεη λα γίλεη ε ζηέγλσζε ηεο πεξηέιημηο ηνπ ζηάηε. Ο έιεγρνο 
πξέπεη λα γίλεη πξνπαληφο ζηελ πεξίνδν φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο θπκαηίδνπλ γχξν 
ζηελ ζεξκνθξαζία παγσληάο. 

5.4.1 Αληίζηαζε κόλσζεο θηλεηήξα έιμεο 

Αληίζηαζε κφλσζεο είλαη ε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ 
ζηάηε σο πξνο ην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα θαη αλέξρεηαη ζηα 3,25 kv/50 hz ην ιεπηφ. 
Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ηπιίγκαηα ζε ζρέζε κε ηα 
κεηαιιηθά κέξε ηνπ θηλεηήξα (θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα) ηφζν θαιχηεξε είλαη ε αληίζηαζε 
κφλσζεο. Ζ κνλάδα κέηξεζεο είλαη ηα Μ.Χ., ην φξγαλν κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο 
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κνλψζεσο είλαη ην κεγθφκεηξν θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ηάζε πνπ 
ζηέιλεηαη  κεηαμχ ηπιίγκαηνο θαη θειχθνπο. Σφηε πξέπεη ε αληίζηαζε πνπ 
παξνπζηάδεηαη λα πιεζηάδεη ην άπεηξν γηα λα  είλαη ηδαληθή. ΢ηελ αληίζεηε 
πεξίπησζε, αλ δειαδή ε αληίζηαζε είλαη κεδεληθή ηφηε θάπνπ ππάξρεη δηαξξνή ζε 
ζρέζε κε ην ηχιηγκα ηνπ θηλεηήξα θαη ηα κεηαιιηθά ηνπ κέξε.  

5.5 ΜΔΡΖ ΑΠΟ ΣΑ ΟΠΟΗΑ ΑΠΟΣΔΛΔΗΣΑΗ Ο ΚΗΝΖΣΖΡΑ΢ ΔΛΞΖ΢ ΑΡΘΡΧΣΟΤ 
ΣΡΟΛΛΔΫ. 

  Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν θηλεηήξαο έιμεο θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 
5.4 θαη 5.5, ζηνλ πίλαθα 5.1 γίλεηαη ε αλαθνξά ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο.  
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΢ρήκα 5.4: Γηακήθεο ηνκή θηλεηήξα έιμεο 
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΢ρήκα 5.5: Δγθάξζηα ηνκή θηλεηήξα έιμεο  
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               Πίλαθαο 5.1: Πεξηγξαθή  εμαξηεκάησλ θαη ζπλδέζεσλ 

α/α Θέζεο Ολνκαζία Βάξνο 

1 01 ΢ηάηεο κε πεξηέιημε 353 kg 

2 02 Ρφηνξαο 200 kg 

3 02/01 Άμσλαο  

4 02/09 Βάξνο ηζνδπγίζεηο 1B  

5 02/10 
Βίδα M4 x 8 DIN 553 – 
140HV  

6 03 Μπξνζηηλφο αζπίο 10.2 kg 

7 04 Κηβψηην κεηάδνζεο 62 kg 

8 06 Μπξνζηηλφ θαπάθη 0.51 kg 

9 07 Κφζθηλν  

10 08 Μεζνδαθηχιηνο  

11 09 Γαθηχιηνο πεξίζθημεο  

12 10 Δζσηεξηθφο δαθηχιηνο  

13 11 Κεληξηθφο δαθηχιηνο  

14 12 Γαθηχιηνο  

15 13 
Μηθξφο νδνλησηφο 
ηξνρφο (πηληφλ) 4.8 kg 

16 14 Καπάθη  

17 15 Καπάθη ζπγθνιιεκέλν  

18 16 ΢ηεγαλνπνίεζε  

19 17 
Οδνλησηφο ηξνρφο κε 
άμνλα απφδνζεο 23.2 kg 

20 18 Φεθαζηήξαο  

21 19 ΢πγθξάηεζε  

22 20 Παμηκάδη ζπκπιέθηε  

23 21 Καπάθη  

24 29 Καπάθη  

25 30 
Κνπδηλέην BB1 7024A 
SKF  

26 31 
Κνπδηλέην NU314EM/C4 
ČSN 024670  

27 32 

Κνπδηλέην 
NU2309EM/C3 ČSN 
024670  

28 33 

Κνπδηλέην 
NJ2213ETNG/C3 ČSN 
024670  

29 34 

Κνπδηλέην 
NUP314ETNG/C3 ČSN 
024670  

30 37 
Γαθηχιηνο θνπδηλέηνπ IR 
x 85 x 100 x 35  

31 38 Γαθηχιηνο O 85 x 3  

32 39 
Gufero B2PT x 100 x 
130 x 12  
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α/α Θέζεο Ολνκαζία Βάξνο 

33 41 
Παμηκάδη KM9 DIN 981 – 
14H A3F  

34 42 
Ρνδέια MB 9 DIN 5406 - 
14H A3F  

35 43 
Φηεξφ 12H9x8x90 ČSN 
022562  

36 44 Παμηκάδη  

37 45 
Ρνδέια MB 14 DIN 5406 
- 14H A3F  

38 46 
Simmerring BAUMX7 
60-80-8  

39 47 
Simmerring BAUMSLX 
60-80-8  

40 49 Βίδα  

41 50 
Γαθηχιηνο 
ζηεγαλνπνίεζεο  

42 51 Πψκα M16x1,5  

43 52 
Βίδα M10 x 25 DIN 912 
– 8.8 A3F  

44 53 
Βίδα M10x25 DIN 933 – 
8.8 A3F  

45 54 
Ρνδέια 10 DIN 7980 - 
A3F  

46 58 
Βίδα M6 x 12 DIN 912 – 
8.8 A3F  

47 59 
Βίδα M6 x 16 DIN 912 – 
8.8 A3F  

48 60 
Βίδα M6 x 10 DIN 933 - 
8.8 A3F  

49 61 
Ρνδέια 6,4 DIN 6798A - 
A3F  

50 63 
Ρνδέια 6 DIN 7980 - 
A3F  

51 64 
Βίδα M8 x 60 DIN 912 - 
8.8 A3F  

52 65 
Βίδα M8 x 20 DIN 933 – 
8.8 A3F  

53 66 
Ρνδέια 8,4 DIN 432 - 
A3F  

54 67 
Βίδα M12 x 40 DIN 933 
– 8.8 A3F  

55 69 
Βίδα M12 x 35 DIN 912 - 
8.8 A3F  

56 70 
Ρνδέια 12 DIN 7980 –
A3F  

57 75 
Βίδα M8 x 50 DIN 912 – 
8.8 A3F  
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α/α Θέζεο Ολνκαζία Βάξνο 

58 76 
Ρνδέια 8 DIN 7980 – 
A3F  

59 77 
Καξθί ξαβδσηφ 2.5 x 6.5 
ČSN 022195.07  

60 82 
Λάδη κεηάδνζεο mobil 
gear Mobil SHC 220  

61 83 
Μνλσηηθή πιάθα 
πξνζηαζίαο  

66 84 Μηθηνλνκεζηήο  

63 85 
Βίδα M6 x 25 DIN 913 – 
8.8 A3F  

64 86 
Παμηκάδη M6 DIN 439 – 
PROV. B  

65 87 
Βίδα M8 x 16 DIN 912 – 
8.8 A3F  

66 88 
Βίδα M8 x 25 DIN 912 – 
8.8 A3F  

67 91 
΢πλδεηήξαο 
09150000121 Harting  

68 92 
Δζσηεξηθή επέλδπζε 
09150073021 Harting  

69 93 
Καξθίηζα Kolík 
0915006102 Harting  

70 94 
Καπάθη ζπλδεηήξα 
09150005401 Harting  

71 95 
Απέλαληη θνκκάηη 
09150000421 Harting  

72 96 
Δζσηεξηθή επέλδπζε 
09150073121 Harting  

73 97 
Κνηιφηεηα 09150006202 
Harting  

74 99 

Silikon super-RTV 
γαιάδην A0 8933213 
Würth 0.057kg 

75 102 Κνριίαο  

76 104 Παμηκάδη M30 x 1,5  

77 105 ΢πγθξάηεζε  

78 106 
Φηεξφ 12H9 x 8 x 40 
ČSN 022562  
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5.6 ΓΟΚΗΜΖ ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΈΛΞΔΧ΢ 14 ML 3550 K/4  

5.6.1 Δηηθέηα ηνπ θηλεηήξα 

 

5.6.2 Πεξηγξαθή θηλεηήξα 

Ο θηλεηήξαο πνπ εμεηάδεηαη είλαη ηχπνπ 14ΜL 3550 Κ/4. Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ 
θηλεηήξα είλαη Τ κε θάζε θιάδν λα έρεη ηάζε 420V. Ο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε 
ζπρλφηεηα 50Hz θαη κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχ έρεη ηα 240kW. Ζ νλνκαζηηθή έληαζε 
ξεχκαηνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν είλαη 407A θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο είλαη 
αξθεηά θαιφο θαη ίζνο κε 0.884. Ζ ςχμε ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη εμσηεξηθά κε 
παξερφκελν αέξα 0.3m3/sec. Σα παξαπάλσ κεγέζε εμεηάδνληαη σο πξνο ηελ 
ηθαλνπνίεζε ηνπ πξφηππνπ CN EN 60349-2. ΢ηνλ πίλαθα 5.2 γίλεηαη ε επεμήγεζε 
ησλ ζπκβφισλ ηεο εηηθέηαο ηνπ θηλεηήξα. 

              Πίλαθαο 5.2: Δπεμήγεζε ζπκβφισλ εηηθέηαο θηλεηήξα 

 
 

                           Δηθόλα 5.2: Δηηθέηα ηνπ θηλεηήξα 

α/α Πεξηγξαθή ΢ηνηρεία 

1 Σχπνο 14 ML 3550 K/4 

2 Μνληέιν  IP 20 / IC17, IM 1604 

3 Καηεγνξία κφλσζεο 200 

4 Σάζε  3 x 420 V  ζχλδεζε Y 

5 ΢πρλφηεηα 50 Hz 

6 
Απφδνζε δπλάκεσο-
ηζρχο εμφδνπ 240 kW 
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5.7 ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Η΢ΥΤΧ΢ COSΦ 

Σν cosθ νξίδεηαη σο ζπληειεζηήο ηζρχνο (power factor, PF): 

 

PF=  =  = COSΦ                                                   εμ. (5.10)                        

Ο ζπληειεζηήο ηζρχνο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο θαηλφκελεο ηζρχνο 
ελφο θπθιψκαηνο, ην νπνίν θαηαλαιψλεηαη σο ελεξγή ηζρχο (κε ην ππφινηπν λα 
αληηζηνηρεί ζηελ άεξγε ηζρχ).  Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο, ηφζν 
θαιχηεξν είλαη έλα θχθισκα, επεηδή ηφζν ιηγφηεξε ε άεξγε ηζρχο ηνπ. 

5.7.1 Οξηζκόο άεξγεο ηζρύο 

Με ηνλ φξν άεξγε ηζρχ νλνκάδεηαη ε κε παξαγσγηθή ηζρχ, ε νπνία είλαη 
αλαγθαία αθελφο γηα ηε ιεηηνπξγία νξηζκέλσλ επξέσο δηαδεδνκέλσλ θνξηίσλ, θαη 
αθεηέξνπ γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Ζ άεξγε ηζρχο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ιεηηνπξγία θνξηίσλ ηα νπνία 
παξνπζηάδνπλ επαγσγηθή ζπκπεξηθνξά. Σέηνηνπ είδνπο θνξηία είλαη, νη θηλεηήξεο, ηα 
πελία θαη γεληθφηεξα ν εμνπιηζκφο εθείλνο, φπνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ απαηηεί δεκηνπξγία 
καγλεηηθψλ πεδίσλ.  
 Ζ άεξγε ηζρχο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (δελ 
πθίζηαηαη ζην ζπλερέο), θαη νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ησλ απηεπαγσγψλ θαη 
ρσξεηηθνηήησλ ελφο θπθιψκαηνο. Δίλαη γλσζηφ πσο νη απηεπαγσγέο (πελία) 
κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ δέρνληαη ζε ελέξγεηα καγλεηηθνχ πεδίνπ, 
ηελ νπνία απνζεθεχνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ηε κεηαηξέπνπλ μαλά 
ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ηελ απνδίδνπλ πάιη ζην δίθηπν. 

Αληίζηνηρα, νη ρσξεηηθφηεηεο (ππθλσηέο) κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 
πνπ δέρνληαη ζε ελέξγεηα ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ηελ νπνία απνζεθεχνπλ ζην εζσηεξηθφ 
ηνπο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ηε κεηαηξέπνπλ επίζεο μαλά ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ηελ 
απνδίδνπλ πάιη ζην δίθηπν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε φπνην θχθισκα ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο ππάξρνπλ απηεπαγσγέο ή ρσξεηηθφηεηεο, ππάξρεη θαη έλα πνζφ 

7 
Δπηβάξπλζε  ζπλερνχο 
ιεηηνπξγίαο S1 

8 Ρεχκα 407 A 

9 Πξνβιεπφκελεο ζηξνθέο 796 min-1 

10 Μέγηζηεο ζηξνθέο 2292 min -1 

11 
Cosθ ΢πληειεζηήο 
απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα  0,884 

12 Φχμε  Αέξαο 0,3 m3/sec 

13 Βάξνο 690 kg 
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ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ κεηαθέξεηαη ζπλερψο απφ θαη πξνο ηα ζηνηρεία απηά, ρσξίο 
φκσο λα παξάγεη έξγν ή λα θαηαλαιψλεηαη. 

 

5.7.2 Πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από άεξγε ηζρύ 

Μπνξεί ε ίδηα λα κελ θαηαλαιψλεηαη νπφηε θαη λα κελ ράλεηαη  αιιά γηα ηε 
κεηαθνξά ηεο απαηηνχληαη θάπνηα ξεχκαηα ηα νπνία πξνθαινχλ σκηθέο απψιεηεο 
ζηηο σκηθέο αληηζηάζεηο ησλ αγσγψλ. Όπνπ ινηπφλ ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ 
ρξεηάδνληαη άεξγε ηζρχ, δεκηνπξγνχληαη απμεκέλα ξεχκαηα, άξα θαη απμεκέλεο 
απψιεηεο ζηα δίθηπα πνπ ηα ηξνθνδνηνχλ. 

5.7.3 Αληηκεηώπηζε πξνβιήκαηνο     

Έλαο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο είλαη ε αληηζηάζκηζε. Ή  άεξγε ηζρχο 
δεκηνπξγείηαη ιφγσ ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ζπλερψο αληαιιάζνπλ ελέξγεηα κε ην 
δίθηπν. Αλ ινηπφλ γηα θάζε πελίν πνπ δεκηνπξγεί πξφβιεκα ηνπνζεηείηαη  καδί θαη 
έλαο ππθλσηήο ε αλαγθαία άεξγε ηζρχο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζηνηρείσλ ζα 
ηαιαληψλεηαη ζπλερψο κεηαμχ πελίνπ θαη ππθλσηή, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 
κεηαθεξζεί απφ ην δίθηπν πξνθαιψληαο πξφβιεκα απμεκέλσλ ξεπκάησλ άξα θαη 
απσιεηψλ.  

5.7.4 Φαηλόκελε θαη ελεξγή  ηζρύο  

 Ζ θαηλφκελε ηζρχο εθθξάδεη ηε ζπλνιηθή ηζρχ (ελεξγή θαη άεξγε) πνπ 
δηέξρεηαη απφ έλα θχθισκα. ΢πκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα S θαη ε κνλάδα κέηξεζήο ηεο 
είλαη ην Volt-Ampere (VA). 
  

S= *V*I  (VA)                                                                                         εμ.(5.11) 

 
V= ηάζε ξεχκαηνο 
Ι= έληαζε ξεχκαηνο 

Όπνπ V θαη I = πνιηθέο ηηκέο. 

 Ζ ελεξγή ηζρχο εθθξάδεη ηελ ηζρχ πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηα ζηνηρεηά ηνπ 
θπθιψκαηνο. Γηα ηελ ελεξγή ηζρχ ρξεζηκνπνηείηαη ην ζχκβνιν P, θαη ε κνλάδα 
κέηξεζεο ηεο είλαη ην Watt (W)   

P= *V*I*COSΦ  (W)                                                                            εμ.(5.12)                                           

V= ηάζε ξεχκαηνο 
Ι= έληαζε ξεχκαηνο 
COSΦ= ζπληειεζηήο ηζρχνο 

Όπνπ V θαη I = πνιηθέο ηηκέο 
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 Γηα ηελ άεξγε ηζρχ ρξεζηκνπνηείηαη  ην ζχκβνιν Q θαη ε κνλάδα κέηξεζεο ηεο 
είλαη ην Volt-Ampere-reactive (VAR)   

             Q= *V*I*SINΦ (VAR)                                                                   εμ.(5.13)

  
           V= ηάζε ξεχκαηνο 
           Ι= έληαζε ξεχκαηνο 
           SINΦ= εκίηνλν ηεο γσλίαο θ 
Όπνπ V θαη I= πνιηθέο ηηκέο 

5.8  ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΧΝ ΚΑΗ ΓΗΑΚΔΝΟΤ 

5.8.1  Μέηξεζε ραξαθηεξηζηηθώλ επαγσγηθνύ θηλεηήξα ζε δεζηή θαηάζηαζε 

Σα αθφινπζα δηαγξάκκαηα (5.1 έσο 5.4) παξνπζηάδνπλ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 
θακπχιεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δνθηκέο ζηνλ θηλεηήξα κε αξηζκφ παξαγσγήο 
0617246 ν νπνίνο έρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: Σάζε: 81.3V , Ρεχκα: 407 Α, 
Απψιεηα ηζρχνο: 19.8kW, cosθ=0.345 θαη ΢πρλφηεηα: f=50Hz. ΢ην δηάγξακκα 5.1 
θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε κε θνληφ θχθισκα Uk=fk(I) γηα ζπρλφηεηα f=50Hz 
θαη ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα Σ=150νC. Δίλαη θαλεξφ φηη γηα κέζεο ηηκέο 
ξεχκαηνο (150-400 Α) ε ζρέζε ηάζεο ξεχκαηνο δελ είλαη αθξηβψο γξακκηθή.  
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Γηάγξακκα 5.1: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηάζε ζπλαξηήζεη ηνπ ξεχκαηνο  δηέγεξζεο 

 

΢ην δηάγξακκα 5.2 παξνπζηάδεηαη ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα γηα θνληφ θχθισκα κε 
ζηαζεξή ζπρλφηεηα f=50Hz θαη ζεξκνθξαζία Σ=150ν C ζπλαξηήζεη ηνπ ξεχκαηνο 
δηέγεξζεο.  
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Ζ ηζρχο απμάλεηαη ζρεδφλ γξακκηθά κε ηελ έληαζε θαη απηφ γηαηί ην cos θ θαη ν 
βαζκφο απφδνζεο (n) κεηαβάιινληαη κε ηελ κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ. Γηα ηηκή ξεχκαηνο 
500 Α ε κέγηζηε ηζρχο είλαη 31kW ελψ γηα πνιχ κηθξέο ηηκέο ξεχκαηνο ε ηζρχο είλαη 
κεδεληθή. Ζ κέγηζηε ηζρχο πνπ επηηπγράλεηαη απφ ηε δνθηκή ηνπ θηλεηήξα 
πξνζζεγγίδεη ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ πνπ δίλεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα. 

 
Γηάγξακκα 5.2: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηζρχνο ζπλαξηήζεη ηνπ ξεχκαηνο  
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΢ην δηάγξακκα 5.3 παξνπζηάδεηαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο γηα ηνλ θηλεηήξα ζε 
ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο δηέγεξζεο. Χο ζπληειεζηήο ηζρχνο νξίδεηαη ν 
ιφγνο θαηαλάισζεο ελεξγνχ ηζρχνο πξνο ηε θαηλφκελε ηζρχ ηνπ θνξηίνπ. 
Παξαηεξείηαη απφ ην ζρήκα φηη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο κεηαβάιιεηαη απφ 0.3 έσο 0.35 
πνπ είλαη ηδηαίηεξα ρακειφο ζπληειεζηήο ηζρχνο γηα ηε ιεηηνπξγία θηλεηήξα. 
Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη φζν απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο απμάλεηαη θαη ε 
θαηαλάισζε ελεξγνχ ηζρχνο, δειαδή ηφζν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηζρχνο γίλεηαη έξγν. 
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Γηάγξακκα 5.3: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζπλαξηήζεη ηνπ 
ξεχκαηνο δηέγεξζεο 

΢ην δηάγξακκα 5.4  παξνπζηάδεηαη ε ειάρηζηε επαγσγή πνπ απαηηείηαη γηα 
θάζε θιάδν ηνπ θηλεηήξα ζπλαξηήζεη ηνπ ξεχκαηνο. 
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Γηάγξακκα  5.4: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ειάρηζηεο επαγσγήο ζπλαξηήζεη ηνπ 
ξεχκαηνο  
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Απφ ην δηάγξακκα είλαη πξνθαλέο φηη ε ειάρηζηε επαγσγή είλαη αληηζηξφθσο 
αλάινγε πξνο ην ξεχκα δηέγεξζεο θαη κεηψλεηαη ζρεδφλ γξακκηθά θαζψο ε έληαζε 
ηνπ ξεχκαηνο απμάλεηαη.  

5.8.2 Μέηξεζε θαη ραξαθηεξηζηηθά ρσξίο επηβάξπλζε ζε δεζηή θαηάζηαζε 

Σα αθφινπζα δηαγξάκκαηα  5.5 έσο 5.7 παξνπζηάδνπλ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 
θακπχιεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δνθηκέο ζηνλ θηλεηήξα κε αξηζκφ παξαγσγήο 
0617246 ρσξίο θνξηίν ν νπνίνο έρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: Σάζε ρσξίο 
επηβάξπλζε: 420V, Ρεχκα 134 Α, Απψιεηεο ηζρχνο: P=4.6kW, ζπληειεζηή ηζρχνο: 
cosθ=0.0472 θαη ζπρλφηεηα f=50Hz. 

΢ην δηάγξακκα 5.5 θαίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε Η=f(Uo). Απφ ην 
δηάγξακκα  είλαη θαλεξφ φηη ε νλνκαζηηθή έληαζε ξεχκαηνο 407 Α πνπ δίλεηαη απφ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα γηα ηελ πεξίπησζε θφξηηζεο πεηπραίλεηαη φηαλ ε 
αξρηθή ηάζε ηνπ θηλεηήξα είλαη 500V. Γηα κέζεο ηηκέο ηάζεο απφ 150 έσο 400V ε 
κεηαβνιή ηνπ ξεχκαηνο ιφγν απνπζία θνξηίνπ είλαη κε γξακκηθή ζε ζρέζε κε ηελ 
ηάζε. Όηαλ μεπεξαζηεί ε ηηκή ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο απμάλεηαη θάζεηα ην IO δειαδή 
έρνπκε κεγάιεο απψιεηεο. 
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Γηάγξακκα 5.5: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ρσξίο θφξηηζε ηνπ ξεχκαηνο 
ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνχ. 

΢ην δηάγξακκα 5.6 παξνπζηάδνληαη νη απψιεηεο ηζρχνο γηα ηελ πεξίπησζε 
ιεηηνπξγίαο ρσξίο επηβάξπλζε ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνχ ιεηηνπξγίαο. 
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Γηάγξακκα 5.6: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ρσξίο επηβάξπλζε ηεο ηζρχνο ζπλαξηήζεη 
ηνπ δπλακηθνχ.  

΢ε ηδαληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ε ηζρχο ζα έπξεπε λα απμάλεηαη γξακκηθά κε 
ηε εθαξκνδφκελε ηάζε. Κάηη ηέηνην φκσο δελ γίλεηαη εμαηηίαο ηεο απψιεηαο ηζρχνο 
πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Απφ ην δηάγξακκα θαίλεηαη 
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φηη γηα κηθξέο ηηκέο δπλακηθνχ (50-200V) θπξηαξρνχλ νη νλνκαζηηθέο απψιεηεο ηζρχνο 
εμαηηίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πνπ είλαη ηεο ηηκήο 460 KW. Γηα κέζεο ηηκέο ηηκέο 
δπλακηθνχ (200-400V) θπξίαξρεο είλαη νη σκηθέο απψιεηεο εμαηηίαο ηεο αληίζηαζεο 
πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ελψ γηα κεγάιεο ηηκέο δπλακηθνχ 
θπξίαξρεο είλαη νη απψιεηεο ιφγσ δηάβξσζεο ησλ πιηθψλ. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ρσξίο επηβάξπλζε ζπλαξηήζεη ηνπ 
δπλακηθνχ ιεηηνπξγίαο παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 5.7.  
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Γηάγξακκα 5.7: Υαξαθηεξηζηηθή ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ζε ζπλζήθεο ρσξίο 
επηβάξπλζε ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνχ ιεηηνπξγίαο. 

 

Απφ ην δηάγξακκα  θαίλεηαη φηη ζηελ αξρηθή εθαξκνγή ηάζεο ν ζπληειεζηήο 
ηζρχνο είλαη αξθεηά κεγάινο ελψ φζν απμάλεηαη ε ηάζε απμάλεηαη θαη ε θαηλφκελε 
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ηζρχο κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη εθζεηηθά θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο. Πξέπεη λα 
απνθεχγνπκε ηελ αθφξηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα θαζψο έρνπκε πνιιέο 
απψιεηεο θαη θαθφ cos θ.    

5.8.3  Μέηξεζε ηεο πδξαπιηθήο αληίζηαζεο ηνπ θηλεηήξα 

΢ην δηάγξακκα 5.8 παξνπζηάδεηαη ε πδξαπιηθή ραξαθηεξηζηηθή ηνπ θηλεηήξα 
ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο ηνπ αέξα. Απφ ην ΢ρήκα είλαη πξνθαλέο φηη ε ζηαηηθή πίεζε 
ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ θηλεηήξα  απμάλεηαη εθζεηηθά φζν απμάλεηαη ε 
παξνρή ηνπ αέξα. Αχμεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ζεκαίλεη αχμεζε ηεο πδξαπιηθήο 
αληίζηαζεο ηνπ θηλεηήξα θαη θαηά ζπλέπεηα αχμεζε ηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο ηνπ, 
δειαδή φζν  απμάλεηαη ε παξνρή ηνπ αέξα δεκηνπξγεί  θαιχηεξε  ςχμε  θαη  
ζπλεπψο  θαιχηεξε  ιεηηνπξγία  ηνπ θηλεηήξα  άξα  απμάλεηαη  ε ηζρχο, επνκέλσο  
βέιηηζηε  ιεηηνπξγηά  θαη  κηθξέο  απψιεηεο  ηζρχνο. 
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Γηάγξακκα 5.8: Τδξαπιηθή ραξαθηεξηζηηθή ηνπ θηλεηήξα. 
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5.8.4 Μέηξεζε ηαρύηεηαο θύκαλζεο 

΢ηνλ πίλαθα 5.3 θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο θχκαλζεο ζε νρηψ δηαθνξεηηθά 
ζεκεία πνπ κεηξήζεθαλ ζηνλ θηλεηήξα έιμεο. Ζ δνθηκή έγηλε ζε ρακειέο, κεζαίεο, θαη 
πςειέο ζηξνθέο. 

          Πίλαθαο 5.3: Σηκέο ηαρχηεηαο θχκαλζεο ζε 8 ζεκεία κέηξεζεο 

α/α   ΢εκεία κέηξεζεο ζηνλ θηλεηήξα έιμεο   

1   Vef (mm/sec)   

2 n(min)-1 1 2 3 4 5 6 7 8 

Πνξεία απφ 
ηνλ άμνλα 
θηβψηηνπ 

κεηάδνζεο 

3 796 1 0,6 0,7 0,9 1,4 1,6 1,4 1,5 Γεμηά 

4 1500 2,8 1,2 0,8 1,5 2,4 1,2 1,5 1,5 Γεμηά 

5 2292 3,5 3,3 0,5 3,3 2,7 2,1 1,8 2 Γεμηά 

6 796 1 0,2 0,8 1,1 1,6 1,2 1 1,1 Αξηζηεξά 

7 1500 3 1,5 0,8 2 1,8 1,1 1,2 1,2 Αξηζηεξά 

8 2292 3,4 3,2 0,5 3,1 2,7 0,9 1,4 1,2 Αξηζηεξά 

Όπνπ Vef = Σαρχηεηα θχκαλζεο (mm/sec) 

Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ θαίλεηαη πσο ε ηαρχηεηα θχκαλζεο έρεη 
ακειεηέεο απνθιίζεηο ζε φιν ην εχξνο ζηξνθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ θνξά 
πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα κεηάδνζεο. Απηφ έρεη λα θάλεη κε ηελ ζσζηή θαη νκαιή 
ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα θαη ην ζσζηφ δέζηκν ηνπ.  

΢ηηο εηθφλεο 5.3 θαη 5.4 θαίλεηαη ν πεηξακαηηθφο ζηαζκφο πνπ έγηλαλ νη 
παξαπάλσ δνθηκέο ηνπ θηλεηήξα έιμεο. 
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Δηθόλα 5.3: Πεηξακαηηθφο ζηαζκφο 

 

 

 
Δηθόλα 5.4: Πεηξακαηηθφο ζηαζκφο δνθηκψλ θηλεηήξα έιμε 

 

Ζ εηθφλα 5.5 θαη 5.6 δείρλνπλ ηα ζεκεία πνπ έγηλαλ νη 8 κεηξήζεηο ηεο ηαρχηεηαο 
θχκαλζεο πάλσ ζηνλ θηλεηήξα έιμεο.    
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 Δηθόλα 5.5: ΢εκεία κέηξεζεο δφλεζεο 

 

 
Δηθόλα 5.6: ΢εκεία κέηξεζεο δφλεζεο 

5.9 ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΈΛΞΖ΢ 

5.9.1 ΢πληήξεζε κεηά από ηα 10.000 ρκ 

 Υξεηαδνχκελε ψξα εξγαζίαο - 1 ψξα 

 Έιεγρνο ζθημίκαηνο φισλ ησλ εμσηεξηθψλ βηδσηψλ ελψζεσλ ηνπ θηλεηήξα θαη 
ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ ζην ζαζί. 

 Έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ιαδηνχ  
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5.9.2 ΢πληήξεζε κεηά από ηα 100.000 ρκ ή κεηά από 1 ρξόλν ιεηηνπξγίαο 

 Υξεηαδνχκελε ψξα εξγαζίαο - 10 ψξεο. 

 Οπηηθφο έιεγρνο ηεο γεληθψο, θαισδίσλ θαη πεξαζκάησλ 

 Καζάξηζκα ηεο ζίηαο εμαγσγήο ηνπ αέξα ςχμεσο θαη ηηο πεξηειίμεηο. 

 Μέηξεζε ηεο αληίζηαζεο κφλσζεο. Ζ αμία ηεο αληίζηαζεο δελ πξέπεη λα είλαη 
ρακειφηεξε απφ 5 ΜΧ 

 Αιιαγή ιαδηνχ ζην θηβψηην (νιφθιεξε πνζφηεηα 2 ιίηξα) 
 

5.9.3 ΢πληήξεζε κεηά από ηα 500.000 ρκ ή κεηά από 8 ρξόληα ιεηηνπξγίαο 

 Υξεηαδνχκελε ψξα εξγαζίαο - 20 ψξεο 

 Ο θηλεηήξαο πξέπεη λα ιπζεί απφ ην ζαζί ηνπ ηξφιετ θαη λα γίλεη απνζχλδεζε  
 

5.9.4 ΢ηάηεο 

 Καζάξηζκα ηνπ εμσηεξηθνχ απφ αθαζαξζίεο θαη θαθέο βαθέο 

 Καζάξηζκα θαη θχζεκα ηνπ ζηάηε ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ γξακκψλ 
αεξηζκνχ θαη έξεπλα ησλ θπθισκάησλ ηνπ ζηάηε  

 Έξεπλα ηειηθνχ ζπλδεηήξα ησλ θαισδίσλ έμνδνο θαη κνλσηηθψλ ζσιήλσλ 
ζηεγαλνπνίεζεο. 

 Μέηξεκα ηεο σκηθήο αληίζηαζεο πεξηέιημηο. ΢χγθξηζε ησλ 
κεηξεκέλσλ δεδνκέλσλ κε ην πξσηφθνιιν δνθηκψλ. 

 Έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηξήζεσλ αληηζηαηηθψλ, 
ελαιιαθηηθά αιιαγή. 

 

5.9.5  Ρόηνξαο 

 Καζάξηζκα απφ αθαζαξζίεο, βαθέο θαη θχζεκα κε πηεδφκελν αέξα 

 Έξεπλα θαηάζηαζεο ησλ βξαρπθπθισκέλσλ δαθηπιίσλ – δεκηέο ξάγηζκα θιπ 

 Αλαλέσζε ηνπ θαιαθαηίζκαηνο ζηηο απιάθσζεο 

 Ηζνδπγηζκφο ηνπ ξφηνξα – επηηξεπφκελε δηαθνξά 1 γξακκάξην ζε r=100mm 
θαη ζηα δχν επίπεδα 

 Αλαλέσζε βαθήο 
 

5.10 ΢πκπεξάζκαηα 

Οη δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ θηλεηήξα 14ΜL 3550 K/4 έγηλαλ κε βάζε 
ην πξσηφθνιιν ηππηθήο δνθηκήο ηεο Skoda. Σα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ 
αθνξνχλ ηε κέηξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηλεηήξα κε αξηζκφ παξαγσγήο 
0617246 θαη νη δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ έγηλαλ κε βάζε ην πξφηππν CSN 
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EN 60349-2. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν θαη 
θαηά ζπλέπεηα ν ζπγθεθξηκέλνο θηλεηήξαο κπνξεί λα βγεη ζηελ παξαγσγή.  
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Καηά ηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ ηξφιιευ πνπ έγηλε, θαίλεηαη πσο απφ ην έηνο 
1882, φπνπ πξσηνεκθαλίζηεθαλ ηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα έσο θαη ζήκεξα ππάξρεη 
ζπλερείο εμέιημε απηψλ κε απνθνξχθσζε ηε λέα γεληά ηξφιιευ ηεζζάξσλ ηχπσλ. 
Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο αιιαγέο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε γεληά είλαη απηή 
πνπ αθνξά ηνλ θηλεηήξα έιμεο. Πιένλ είλαη ηξηθαζηθφο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θη 
απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην ρακειφηεξν θφζηνο, ηελ εχθνιε δηαδηθαζία ζπληήξεζεο 
θαη ηε κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα. Δπίζεο ην βνεζεηηθφ ζχζηεκα θίλεζεο 
(ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο) εμππεξεηεί ζε πεξίπησζε βιάβεο ζην ειεθηξνινγηθφ 
θνκκάηη. Έηζη απνθεχγεηαη ν ζπλσζηηζκφο απφ ηπρφλ αθηλεηνπνηεκέλα ηξφιιευ, νη 
πνιίηεο δελ ηαιαηπσξνχληαη θαη ηα ηξφιιευ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζπλερίζνπλ ην 
δξνκνιφγηφ ηνπο θαη έπεηηα λα πάλε ζην ακαμνζηάζην γηα ηελ επηζθεπή ηνπο. Δπίζεο 
ζεκαληηθή αιιαγή είλαη ην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ειέγρνπ πεπηεζκέλνπ αέξα, κε ην 
νπνίν ειέγρνληαη νη αλαξηήζεηο ησλ ηξφιιευ. Υάξε ζηε δπλαηφηεηα επηγνλάηηζεο ηνπ 
νρήκαηνο ε επηβίβαζε θαη ε απνβίβαζε ησλ ειηθησκέλσλ γίλεηαη κε ηελ θαιχηεξε 
δπλαηή εμππεξέηεζε. Αθφκε γίλεηαη πην εχθνιε ε επηβίβαζε αιιά θαη ηδαληθφηεξνο ν 
εηδηθφο ρψξνο παξακνλήο ησλ α.κ.ε.α. κέζα ζην φρεκα. 

 Σειεπηαία θαη πνιχ ζεκαληηθή εμέιημε είλαη ε ηειεκαηηθή, ε νπνία ειέγρεη ηα 
νρήκαηα αιιά θαη ηνπο ππνζηαζκνχο. Σν απηφκαην ζχζηεκα επνπηείαο νρεκάησλ 
(Α.΢.Ο.Δ.) πεξηιακβάλεη ην θέληξν δηαρείξηζεο νρεκάησλ, ηνπο αλακεηαδφηεο ζε 
Πάξλεζα θαη Τκεηηφ θαη 190 νρήκαηα εληαγκέλα ζε δέθα γξακκέο. Οη δπλαηφηεηεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ν εληνπηζκφο ησλ ζέζεσλ φισλ ησλ νρεκάησλ άκεζα κε 
αθξίβεηα κεγαιχηεξε απφ δέθα κέηξα. Πξνζδηνξίδνληαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 
κεηαμχ δηαδνρηθψλ ζηάζεσλ θαη κέζσ ηνπ ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηαη ζην φρεκα 
απνζηέιινληαη νη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο ζην θέληξν δηαρείξηζεο νρεκάησλ. Δθεί 
ηαμηλνκνχληαη θαη επεμεξγάδνληαη, επηηξέπνληαο ηελ παξέκβαζε ζηελ δηεμαγσγή ησλ 
δξνκνινγίσλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ θαη ηηο ζπλζήθεο ηηο 
θπθινθνξίαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ θαζπζηεξήζεηο ζηα 
δξνκνιφγηα ησλ ηξφιιευ. 

 ΢ε φηη αθνξά ζηνπο ππνζηαζκνχο επηηξέπεη ηνλ έιεγρν θαη ρεηξηζκφ ησλ 
εγθαηαζηάζεψλ ηνπο. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο πσο ε ηειεκαηηθή είλαη έλα 
ζχζηεκα ειέγρνπ ην νπνίν είλαη ππαξθηφ κφλν ζηα ηξφιιευ. Παξ’ φιεο ηηο 
ηερλνινγηθέο εμειίμεηο πνπ έρνπλ γίλεη φκσο ππάξρνπλ ζπζηήκαηα φπνπ απαηηνχλ 
θαζεκεξηλφ έιεγρν γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ. Έλα ηέηνην ζχζηεκα είλαη απηφ 
ηνπ πέδηινπ ιήςεο ξεχκαηνο ην νπνίν ειέγρεηαη δηεμνδηθά εηδηθά ζε αθξαίεο θαηξηθέο 
ζπλζήθεο, πθίζηαηαη γξήγνξε θζνξά ην ηεκάρην ηνπ άλζξαθα. Μεγάιεο πξνζπάζεηεο 
γίλνληαη αθφκε γηα ηελ απνθπγή εθηξνρηαζκψλ, εηδηθά ζε ζεκεία αιιαγήο πνξείαο θαη 
δηαζηαπξψζεσλ κε ηε βνήζεηα λέσλ εμαξηεκάησλ αηρκψλ αιιαγήο πνξείαο, ηα νπνία 
φκσο δελ είλαη 100% απνηειεζκαηηθά. 

 Ηδαληθή ιεηηνπξγία ησλ νρεκάησλ ζα ήηαλ αλ ε ηξνθνδφηεζε ηνπ ξεχκαηνο 
γηλφηαλ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, νχηνο ψζηε λα έρνπλ κεδεληθή εθπνκπή 
ξχπσλ θαη ζηελ παξαγσγή ξεχκαηνο. Παξ’ φι’ απηά ηξφιιευ δελ επηβαξχλνπλ 
επηπιένλ ηελ αηκφζθαηξα ζε αληίζεζε κε ηα ζεξκηθά ιεσθνξεία πνπ ζα ήηαλ 
πξνηηκφηεξν λ’ αληηθαηαζηαζνχλ κε ειεθηξνθίλεηα ιεσθνξεία γηα ηελ απνθπγή ηεο 
πεξεηαίξσ κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Σέινο ην ηξφιιευ είλαη έλα πξαθηηθφ κέζν 
κεηαθνξάο κε ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ρξήζεο κε πνζνζηφ 68%. 
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