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Πεξίιεςε 
 

 

To ηξαίλν θαη ηα ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα εκθαλίζηεθαλ ζηηο αξρέο ηνπ 18
νπ

 

αηψλα κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο αηκνκεραλήο σο θχξηαο κεραλήο έιμεο. Απφ ηφηε 

ε εμέιημε ήηαλ ξαγδαία κε θπξηφηεξε φισλ ηελ ειεθηξνθίλεζε ησλ 

ζηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ θαη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ειεθηξακαμψλ.  

Οη ειεθηξνκεραλέο ή ειεθηξάκαμεο κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

θηλεηηθή ελέξγεηα θαζψο ηξνθνδνηνχληαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην δίθηπν. 

Πάλσ απφ ηηο ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο ππάξρεη έλα ειεθηξηθφ δίθηπν ζπλερνχο 

ξεχκαηνο 3 kV ή κνλνθαζηθνχ ελαιιαζζφκελνπ 25 kV. Ζ πςειή ηάζε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ζην ειεθηξηθφ 

δίθηπν. Ζ ειεθηξηθή κεραλή έρεη έλα ζχζηεκα ιήςεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 

παξφκνην κε απηφ ησλ ηξφιετ, θαη έλα κεηαζρεκαηηζηή γηα ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο 

πςειήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ηξνθνδνζίαο ζε ηάζε ιεηηνπξγίαο ησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ. Ζ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο ζπξκνχο κπνξεί λα γίλεη 

είηε κέζσ ελαέξηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είηε κέζσ ηεο 

ηξίηεο ξάγαο ε νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε παξάιιεια ζηηο ζηδεξνηξνρηέο πνπ 

θηλείηαη ην ηξαίλν, δηακέζνπ ησλ ππνζηαζκψλ ηνπ δηθηχνπ. Σα ειεθηξηθά ηζρχνο 

ησλ ειεθηξακαμψλ παίδνπλ πνιχ κεγάιν ξφιν ζηελ πξφσζε θαη ηελ πέδεζε ησλ 

ζπξκψλ. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πνπ είλαη αξθεηά κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηηο 

ληηδειάκαμεο θαη νη πνιχ ρακειέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη θάλεη ηελ 

ειεθηξνθίλεζε αξθεηά δεκνθηιή ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. Ζ εμέιημε ησλ 

ζπζηεκάησλ ειεθηξνθίλεζεο είλαη ηα ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα καγλεηηθήο 

αηψξεζεο (Maglev) πνπ εθαξκφδνληαη ζε θάπνηεο ρψξεο θαη έρνπλ νδεγήζεη ζηελ 

δεκηνπξγία ηξαίλσλ πνιχ πςειψλ ηαρπηήησλ. (400-500 km/hr). 

 

Λέμεηο – Κιεηδηά: Ζιεθηξνθίλεζε, ειεθηξηθάζηδεξνδξνκηθάδίθηπα, ειεθηξάκαμεο 
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Abstract 
 

 

Railway systems and trains were introduced on the beginning of the 18
th

 century 

with the use of the steam engine as the main locomotive. Since then, the 

development of the railway systems were rapidly and the main development were 

the electrification of the systems and the use of the electric locomotive. 

The electric locomotives transform the electricity into kinetic energy from the 

energy that have been supplied from the national grid. Over the railway lines, there 

is a catenary with DC 3 kV network or AC 25 kV network. The electric locomotive 

use the pantograph in order to receive electricity from the system. This system is 

similar with the system that trolleybuses uses. Therefore there is a transformer 

which degradate the  of high voltage power network to the voltage of the motors. 

The supply of the electric energy to the train can be with the use of a catenary 

system over the railway lines or with the use of a third rail which is located in 

parallel with the railway lines. The energy consumption compare with the diesel 

engines is much more lower in the electric locomotives as also the greenhouse gases 

emission are extremely low and these effects made the railway electrification quite 

popular the last decade.The development of the electrification of the railway systems 

are the railway systems of magnetic elevation.(Maglev) which are implement in 

some countries and have made railway systems with high speed trains which are 

reach the speed of 400-500 km/hr 

 

 

 

Key-Words: Electrification, Electricrailwaysystems, electriclocomotives 
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Δηζαγσγή 
 

To ηξαίλν θαη ηα ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα εκθαλίζηεθαλ ζηηο αξρέο ηνπ 18
νπ

 

αηψλα κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο αηκνκεραλήο σο θχξηαο κεραλήο έιμεο. Ζ 

νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ε πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο έδσζαλ ηεξάζηηα ψζεζε ζηελ 

θαηαζθεπή εθηεηακέλσλ ζηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ ζηελ Δπξψπε θαη ζηελ Ακεξηθή. 

Ζ εκθάληζε ηνπ απηνθηλήηνπ θαη αξγφηεξα ηνπ αεξνπιάλνπ πεξηφξηζαλ θάπσο ηνλ 

ξφιν ηνπ ζηδεξφδξνκνπ αιιά απηφ νδήγεζε επίζεο θαη ζηελ ηειεηνπνίεζε ησλ 

ζηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ αιιά θαη ηνπ ηξνραίνπ πιηθνχ θαη ησλ ζπζηεκάησλ έιμεο 

πξνθεηκέλνπ ν ζηδεξφδξνκνο λα παξέρεη θαιχηεξεο ππεξεζίεο. Ζ βειηίσζε ηνπ 

ηξνραίνπ πιηθνχ έρεη δπν ζηφρνπο: ηε βειηίσζε ησλ κεραλψλ έιμεο θαη ηε 

βειηίσζε ησλ βαγνληψλ.  

Με ηελ βειηίσζε ησλ κεραλψλ έιμεο επηηεχρζεθε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

ηξέλνπ αιιά θαη αχμεζε ηνπ βάξνπο κεηαθνξάο ησλ ηξαίλσλ. ΢ήκεξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φιν ηνλ θφζκν ληηδεινκεραλέο θαη ειεθηξάκαμεο ελψ ε κέζε 

σξηαία ηαρχηεηα αγγίδεη ηα 300 km/hr.  

Ζ ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή θξίζε ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο ηνπιάρηζηνλ, έρεη 

αλαδείμεη μαλά ηελ ζπνπδαηφηεηα ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ θαζψο ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη πνιχ κηθξφηεξε γηα ηελ κεηαθνξά θνξηίσλ νξηζκέλνπ 

βάξνπο ζε ζχγθξηζε κε άιια κέζα κεηαθνξάο. 

Οη ειεθηξνκεραλέο ή ειεθηξάκαμεο κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

θηλεηηθή ελέξγεηα θαζψο ηξνθνδνηνχληαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην δίθηπν. 

Πάλσ απφ ηηο ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο ππάξρεη έλα ειεθηξηθφ δίθηπν ζπλερνχο 

ξεχκαηνο 3 kV ή κνλνθαζηθνχ ελαιιαζζφκελνπ 25 kV. Ζ πςειή ηάζε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ζην ειεθηξηθφ 

δίθηπν. Ζ ειεθηξηθή κεραλή έρεη έλα ζχζηεκα ιήςεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 

παξφκνην κε απηφ ησλ ηξφιετ, θαη έλα κεηαζρεκαηηζηή γηα ηνλ ππνβηβαζκφ ηεο 

πςειήο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ηξνθνδνζίαο ζε ηάζε ιεηηνπξγίαο ησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ.  

Γηα ηελ θίλεζε ηεο ειεθηξάκαμαο είλαη απαξαίηεηε κηα ειεθηξνινγηθή 

εγθαηάζηαζε ε νπνία ζα κεηαθέξεη ξεχκα απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ, ζα 

επεμεξγάδεηαη ην ξεχκα ζε ππνζηαζκνχο θαη ζα ηελ κεηαθέξεη ζην ειεθηξηθφ 

δίθηπν έιμεο.  
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΢χκθσλα κε ηνλ Ο΢Δ, ην ειιεληθφ ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν έρεη κήθνο 2.572 ρικ. Σν 

πιάηνο ησλ γξακκψλ δελ είλαη ην ίδην ζε φιν ην δίθηπν. Έηζη ην ζεζζαιηθφ θαη ην 

πεινπνλλεζηαθφ δίθηπν έρνπλ πιάηνο γξακκήο 1 κ. ζε ζπλνιηθφ κήθνο 1.012 ρικ. 

Σν ππφινηπν δίθηπν (κε κήθνο 1.560 ρικ.) έρεη πιάηνο γξακκήο 1,43 κ. θαη 

ζπλδέεηαη κε ην επξσπατθφ ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν. Ζ πξψηε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή 

ζηελ Διιάδα θαηαζθεπάζηεθε ζηηο 27 Φεβξνπαξίνπ 1869 θαη ζπλέδεζε ηελ Αζήλα 

κε ηνλ Πεηξαηά.  

΢ηελ εξγαζία απηή γίλεηαη κηα εθηελήο αλαθνξά ζηηο δηαηάμεηο ειεθηξηθήο ηζρχνο 

ησλ ειεθηξακαμψλ αιιά θαη ζην ζχζηεκα ειεθηξνθίλεζεο γεληθφηεξα θαη φια ηα 

παξειθφκελα ηνπ δηθηχνπ. 

Οη δηαηάμεηο ειεθηξηθήο ηζρχνο ηξνθνδνηνχλ κε ξεχκα ηηο ειεθηξάκαμεο ελψ ην 

ζχζηεκα θίλεζεο ησλ ζπξκψλ θηλείηαη κε θαιχηεξν ζπληειεζηή ηζρχνο αθνχ νη 

δηαηάμεηο απηέο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη ζηα ηέζζεξα ηεηαξηεκφξηα κε 

απνηέιεζκα λα αμηνπνηείηαη, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ε ηζρχο πέδεο. 

Πην αλαιπηηθά ε δνκή ηεο παξνχζεο εξγαζίαο έρεη σο εμήο: 

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εθηελήο ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ ειεθηξνθίλεζε 

θαη ζηα είδε ησλ ειεθηξακαμψλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο ειεθηξνδφηεζεο ησλ 

ζηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ, παξνπζηάδνληαη νη ηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα 

θαζψο επίζεο θαη νη ηξφπνη ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ, πνπ κπνξεί λα είλαη ελαέξηα 

κε ηελ βνήζεηα παληνγξάθνπ ή απφ ηξίηε ξάγα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη παξάιιεια 

ζηηο άιιεο 2 ζηδεξνδξνκηθέο ξάγεο ελψ επηπξνζζέησο παξνπζηάδεηαη ε 

θσδηθνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ ππνζηαζκψλ. 

΢ην ηξίην θαη ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία θαη ν έιεγρνο ηεο 

ειεθηξάκαμαο κέζσ ησλ ειεθηξηθψλ ηζρχνο πνπ δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγνχλ νη ειεθηξάκαμεο κέζσ αλαιπηηθψλ 

ζρεδίσλ ησλ δηαηάμεσλ ειεθηξηθήο ηζρχνο. 
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΢ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη 2 ειεθηξάκαμεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα ζην δίθηπν ηνπ Ο΢Δ, ηεο HellasSprinter θαη ηεο Desiro. Παξνπζηάδνληαη 

φια ηα γεληθά θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 2 ειεθηξακαμψλ αιιά θαη ησλ 

ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο.  

Δπί ηεο νπζίαο πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζχλδεζε ησλ θεθαιαίσλ 3 θαη 4 κε ην 

θεθάιαην 5 φπνπ παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ζηελ πξάμε ησλ δηαηάμεσλ ειεθηξηθήο 

ηζρχνο ζηηο ειεθηξάκαμεο. Σαπηφρξνλα αλαιχνληαη νη κεηαζρεκαηηζηέο έιμεο θαη 

θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ειεθηξάκαμεο πνπ θηλνχληαη ζην Διιεληθφ 

΢ηδεξνδξνκηθφ Γίθηπν. 

΢ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην ζχζηεκα ζήκαλζεο θαη ειέγρνπ ησλ ζπξκψλ 

ζην δίθηπν ηεο ειεθηξνθίλεζεο κε έκθαζε ζηνπο ηξφπνπο ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο 

ησλ ζπξκψλ. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ηξέλα καγλεηηθήο αηψξεζεο, ηα Maglev 

ηα νπνία κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε πσο απνηεινχλ ηελ εμέιημε ηεο 

ειεθηξνθίλεζεο. Γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο καγλεηηθήο 

αηψξεζεο θαη επηρεηξείηαη λα γίλεη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ζπκβαηηθψλ ηξαίλσλ 

κε ηα ηξαίλα καγλεηηθήο αηψξεζεο. 

Σέινο ζην 8
ν
 θεθάιαην παξαηίζεηαη ηα ζπκπεξάζκαηα καο απφ ηελ εξγαζία απηή 

επάλσ ζηελ ειεθηξνθίλεζε θαη εμεηάδεηαη ην κέιινλ ηεο ειεθηξνθίλεζεο ζηελ 

Διιάδα θαη ζηελ Δπξψπε. Δπηπξνζζέησο πξαγκαηνπνηνχληαη θάπνηεο πξνηάζεηο γηα 

ην κέιινλ ζε φηη αθνξά κειινληηθέο εξγαζίεο πάλσ ζηελ ειεθηξνθίλεζε. 
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Κεθάιαην 1
ν
 – Ζιεθηξνθίλεηεο ακαμνζηνηρίεο 

 

1.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 

H ειεθηξνθίλεζε ζηνλ ζηδεξφδξνκν θαη νη ειεθηξάκαμεο δελ είλαη κηα θαηλνχξηα 

ηζηνξία. Κάζε άιιν, θαζψο ε πξψηε γλσζηή ειεθηξάκαμα θαηαζθεπάζηεθε ην 1837 

ζηελ ΢θσηία θαη ρξεζηκνπνηνχζε κπαηαξίεο γαιβαληθψλ θπηηάξσλ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

ν RobertDavidson πνπ θαηαζθεχαζε ηελ πξψηε ειεθηξάκαμα, θαηαζθεχαζε κηα 

κεγαιχηεξε κεραλή ηελ νπνία νλφκαζε Galvani θαη ην 1841 δνθηκάζηεθε ζηελ 

γξακκή Δδηκβνχξγνπ – Γιαζθψβεο. H ρξήζε ηεο φκσο δελ γεληθεχηεθε θαζψο ήηαλ 

πνιχ πεξηνξηζκέλε ε δηάζεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κπαηαξίεο εθείλε ηελ 

επνρή. 

Σν 1879 ζην Βεξνιίλν παξνπζηάζηεθε ην πξψην ειεθηξηθφ φρεκα κεηαθνξάο 

επηβαηψλ απφ ηνλ WernervonSiemens. H κεραλή απηή θηλνχηαλ κε θηλεηήξα 2,2 

kW θαη ην ηξέλν ην νπνίν θηλνχηαλ κε κέγηζηε ηαρχηεηα 13 km/hr απνηεινχληαλ 

απφ ηελ ειεθηξάκαμα θαη 3 νρήκαηα. 

H ειεθηξηθή  ελέξγεηα παξερφηαλ απφ κηα ηξίηε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή ε νπνία 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλε κεηαμχ ησλ γξακκψλ θαη έλα ζηαζεξφ δπλακφ παξείρε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Ζ ειεθηξνθίλεζε ηνπ ζηδεξφδξνκνπ είρε αξρίζεη λα κπαίλεη γηα ηα θαιά ζηελ 

Δπξψπε θαη ην 1883 εγθαηληάζηεθε ζην Brighton ηεο Αγγιίαο ν πξψηνο ειεθηξηθφο 

ζηδεξφδξνκνο. 

Μεγάιν κέξνο ηεο αξρηθήο αλάπηπμεο ηεο ειεθηξνθίλεηεο κεηαθίλεζεο πξνήιζε 

απφ ηελ απμαλφκελε ρξήζε ησλ ζεξάγγσλ, ηδηαίηεξα ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Ο 

θαπλφο απφ ηηο αηκνκεραλέο ήηαλ επηβιαβήο, θαη νη δήκνη είραλ φιν θαη 

πεξηζζφηεξν ηελ ηάζε λα απαγνξεπζεί ε ρξήζε ηνπο κέζα ζηα φξηα ηνπο. Έηζη, απφ 

ηηο πξψηεο εθαξκνγέο φπνπ έγηλε πξάμε απηή ε ξήηξα απαγφξεπζεο ηνπ αηκνχ ήηαλ 

ζηνπο ππφγεηνπο ζηδεξφδξνκνπο ησλ πεξηνρψλ City θαη SouthLondonRailway ηεο 

Μεγάιεο Βξεηαλίαο. Οη γξακκέο απηέο επαλαιεηηνχξγεζαλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ειεθηξηθέο ακαμνζηνηρίεο θαηαζθεπαζκέλεο απφ ηνπο Mather θαη Platt.  
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Ο ειεθηξηζκφο έγηλε γξήγνξα ε θχξηα επηινγή ηξνθνδνζίαο γηα ηνπο ππφγεηνπο 

ζηδεξφδξνκνπο, ππνθηλνχκελε απφ ηελ εθεχξεζε ηνπ Sprague γηα ακαμνζηνηρίεο 

πνιιαπιψλ κνλάδσλ ην 1897. Σα ππφινηπα κέζα κεηαθνξάο ηα νπνία 

κεηαθηλνχληαλ πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηνχζαλ θαηά θχξην 

ιφγν αηκφ κέρξη πνπ άιιαμαλ ηα δηαηάγκαηα. 

Σν 1894 είλαη κηα ρξνληά-νξφζεκν ζηελ ειεθηξνθίλεζε ησλ ζηδεξνδξφκσλ θαζψο 

ν Οχγγξνο KalmanKando αλέπηπμε γηα πξψηε θνξά θηλεηήξεο θαη γελλήηξηεο 

πςειψλ ηάζεσλ κε ηξηθαζηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα. Σν 1915, δηαηχπσζε ηελ αξρή 

φηη ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ηξέλσλ κπνξνχλ λα είλαη επηηπρή εάλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ, κε απινχο ππνζηαζκνχο κεηαζρεκαηηζηψλ, άκεζα ηελ 

ηππνπνηεκέλε ζπρλφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην δεκφζην δίθηπν. Αθνχ 

ζπλεηδεηνπνίεζε απηφ, παξείρε θαη ηα κέζα γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλα ηέηνην δίθηπν 

κε ηελ επηλφεζε ελφο πεξηζηξνθηθνχ κεηαηξνπέα θάζεο θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε 

ακαμνζηνηρίεο. ΢ηελ εηθφλα 1 παξνπζηάδεηαη ε πξψηε ειεθηξάκαμα ηνπ Kando. 

 

 

 
Δηθόλα 1: H πξώηε ειεθηξάκαμα ηνπ KalmanKando 
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ODuffy ζεκείσζε πσο ην πξηλ ην πξψην παγθφζκην πφιεκν έλαο κεγάινο αξηζκφο 

ειεθηξνθίλεησλ γξακκψλ ιεηηνπξγνχζε ζηηο ΖΠΑ θαη ζηελ Δπξψπε ελψ κεηά ηελ 

ιήμε ηνπ πνιέκνπ μεθίλεζαλ κεγάια πξνγξάκκαηα ειεθηξνθίλεζεο ζηελ ΢νπεδία, 

ζηελ Διβεηία, ζηελ Ννξβεγία ζηελ Γεξκαλία θαη ζηελ Απζηξία. 

 

΢ηελ Δπξψπε, ηα έξγα ειεθηξνδφηεζεο αξρηθά επηθεληξψζεθαλ ζε νξεηλέο 

πεξηνρέο, γηα πνιινχο ιφγνπο ζχκθσλα πάληα κε ηνλ Duffy(2003):  

 

 νη πξνκήζεηεο ζε θάξβνπλν ήηαλ δχζθνιεο ελψ ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

ήηαλ άκεζα δηαζέζηκε.  

 Δπίζεο ζε απηή ηε θχζε ησλ γξακκψλ νη ειεθηξηθέο κεραλέο έδηλαλ 

κεγαιχηεξε έιμε. Γηα παξάδεηγκα: ζήκεξα ην 100% ηεο ειβεηηθψλ γξακκψλ 

είλαη ειεθηξνθίλεην. 

 Οη ζηδεξνδξνκηθέο είζνδνη ζηε Νέα Τφξθε απαηηνχζαλ παξφκνηεο 

ζήξαγγεο, θαη ηα πξνβιήκαηα ηνπ θαπλνχ ήηαλ πην νμεία εθεί. 

 

 Μηα ζχγθξνπζε ζηε ζήξαγγα ParkAvenue ην 1902 νδήγεζε ηελ λνκνζεζία ηεο 

Πνιηηείαο ηεο Νέαο Τφξθεο λα απαγνξεχζεη ηελ ρξήζε ηξέλσλ πνπ παξάγνπλ 

θαπλφ κεηά ηνλ Ηνχιην ηνπ 1908. Σα ειεθηξνθίλεηα ηξέλα μεθίλεζαλ λα 

ιεηηνπξγνχλ ην 1904 ζηνλ θεληξηθφ ζηδεξφδξνκν ηεο Νέαο Τφξθεο. Σελ δεθαεηία 

ηνπ 1930 ν ζηδεξφδξνκνο ηεο Πελζπιβάληα ειεθηξνδφηεζε νιφθιεξε πεξηνρή 

αλαηνιηθά ηνπ Harrisburg. 

Oη Ηηαιηθνί ζηδεξφδξνκνη  ήηαλ νη πξψηε πνπ εθάξκνζαλ ηελ ειεθηξνδφηεζε ζε 

φιν ην κήθνο ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ. Σν δίθηπν ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ 

KálmánKando. 

Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα ήηαλ ηξηθαζηθφ κε ηάζε 3 kV θαη ζπρλφηεηα 15 Hz. Ζ ηάζε 

ήηαλ ραξαθηεξηζηηθά πςειφηεξε απφ φ, ηη ρξεζηκνπνηνχληαλ λσξίηεξα θαη έηζη 

απαηηνχληαλ λέα ζρέδηα γηα ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο θαη ζπζθεπέο κεηάδνζεο. Καηά 

ηελ πεξίνδν ηεο ειεθηξνδφηεζεο ησλ ηηαιηθψλ ζηδεξνδξφκσλ, έγηλαλ θάπνηεο 

δνθηκέο γηα ηνλ ηχπν ηξνθνδφηεζεο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί: ζε νξηζκέλα 

ηκήκαηα ππήξρε 3,6 kV 16,6 Hz κε ηξηθαζηθή παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ζε 

άιια ζεκεηψζεθαλ 1500 VDC, DC 3 kV θαη 10 kVAC 50 Hz. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1930, επηιέρζεθε ηξνθνδνζία 3 kV ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ην ζχλνιν 



23 

 

ηνπ ηηαιηθνχ ζηδεξνδξνκηθνχ ζπζηήκαηνο. (΢ήκεξα, εμαθνινπζνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη 1500 VDC ζε νξηζκέλεο γξακκέο θνληά ζηε Γαιιία ελψ 

ηξνθνδνζία 25 kV/ 50 Hz ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηξέλα πςειήο ηαρχηεηαο). 

΢χκθσλα κε ηνλ Haut(1987) ην 1960 ειεθηξνδνηήζεθαλ πνιιέο απφ ηηο θχξηεο 

γξακκέο ηηο Δπξψπεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο. Ζ 

ηερλνινγία ησλ ειεθηξηθψλ ακαμνζηνηρηψλ αλαπηχρζεθε ζηαζεξά απφ ην 1920 έσο 

θαη ζήκεξα.  

΢πγθξίλνληαο: 

ε ακαμνζηνηρία RoadClassEP-2 (1918) ηνπ Milwuakee δχγηδε 240 ηφλνπο κε ηζρχ 

3.330 kW θαη κέγηζηε ηαρχηεηα 112 km/h, ε γεξκαληθή ακαμνζηνηρία E-18 είρε 

ηζρχ 2.800 kW, δχγηδε κφιηο 108 ηφλνπο θαη είρε κέγηζηε ηαρχηεηα 150 km/h. ΢ηηο 

29 Μαξηίνπ ηνπ 1955 ε γαιιηθή ακαμνζηνηρία CC7107 έθηαζε ηελ ηαρχηεηα ησλ 

331 km/h. Σν 1960 ε ζνπεδηθήο θαηαζθεπήο ακαμνζηνηρία SJClassDM 3 έθηαλε ζε 

ηζρχ ηα 7.200 kW. Σελ ίδηα πεξίνδν θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Γεξκαλία θαη ηελ 

Γαιιία ακαμνζηνηρίεο πνπ εμππεξεηνχζαλ ηελ κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ θαη ηελ 

κεηαθίλεζε επηβαηψλ πνπ έθηαλαλ ηα 200 km/h. Ζ ηερλνινγία ησλ ηξέλσλ 

βειηηψζεθε ζεκαληηθά κε ηελ έιεπζε ησλ ειεθηξνληθψλ ηα νπνία επέηξεπαλ ηελ 

ρξήζε πνιχ κηθξφηεξσλ θαη ηζρπξφηεξσλ θηλεηήξσλ. Απφ ην 1990 θαη κεηά 

μεθίλεζε ε πην ππθλή εθαξκνγή ησλ αζχγρξνλσλ ηξηθαζηθψλ θηλεηήξσλ νη νπνίνη 

ηξνθνδνηνχληαη απφ GTO-inverter. 

Σε δεθαεηία ηνπ 1980, ηελ αλάπηπμε ησλ ηξέλσλ πςειψλ ηαρπηήησλ έθεξε κηα 

αλαγέλλεζε ηεο ειεθηξνδφηεζεο. Ζ Ηαπσληθή ακαμνζηνηρία Shinkansen θαη ην 

γαιιηθφ TGV ήηαλ ηα πξψηα ζπζηήκαηα γηα ηα νπνία νη γξακκέο πςειήο ηαρχηεηαο 

θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ην κεδέλ. Παξφκνηα ζπζηήκαηα εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ 

Ηηαιία, ηε Γεξκαλία θαη ηελ Ηζπαλία ελψ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ε κφλε λέα 

εξγαζία ήηαλ κηα επέθηαζε ηεο ειεθηξνδφηεζεο ζηε γξακκή βνξεηναλαηνιηθά ηεο 

ρψξαο. 
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Δηθόλα 2: H ειεθηξάκαμα Road Class EP-2 ηνπ Milwuakee. 

 

 

 

΢ηηο 2 ΢επηεκβξίνπ 2006, έλα πξφηππεο παξαγσγήο ηξέλν ειεθηξηθήο έιμεο ηεο 

Siemens θαη ζπγθεθξηκέλα ην Eurosprinter ηχπνπ ES64-U4 (ÖBB θιάζε 1216) 

επέηπρε ηαρχηεηα πνπ έθηαζε ηα 357 km/h, ηαρχηεηα ξεθφξ γηα κηα κεραλή κε 

ξπκνπιθνχκελν ηξέλν ζηε λέα γξακκή κεηαμχ κεηαμχ Ingolstadt θαη Νπξεκβέξγεο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ειεθηξάκαμα παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3. 

 

 

 

Δηθόλα 3: Ζ ακαμνζηνηρία EurosprinterES64U4. 
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1.2 Δίδε ειεθηξνθίλεησλ ακαμνζηνηρηώλ 

 

Κηλεηήξηα µνλάδα (locomotive) νλνµάδεηαη θάζε είδνπο απηνθηλνχµελν (self-

propelled) φρεµα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηλεί ζηδεξνδξνκηθά βαγφληα πάλσ 

ζηηο ξάγεο. Παξφηη ε θηλεηήξηα δχλαµε µπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε νρήκαηα, ζηα 

νπνία ππάξρεη επίζεο ρψξνο γηα επηβάηεο, απνζθεπέο ή εκπνξεχκαηα, ζπλήζσο απηή 

παξέρεηαη απφ ηελ μερσξηζηή θηλεηήξηα κνλάδα (locomotive), ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ηνπο κεραληζκνχο γηα ηε δεκηνπξγία ηζρχνο (ή, ζηελ πεξίπησζε ηεο ειεθηξάκαμαο, 

γηα ηε κεηαηξνπή ηεο) θαη ηε κεηάδνζε ηεο ηζρχνο ζηνπο θηλεηήξηνπο ηξνρνχο. ΢ηηο 

κέξεο µαο ππάξρνπλ δχν θχξηεο πεγέο ηζρχνο κηαο θηλεηήξηαο κνλάδαο: 

 Σν πεηξέιαην κε ηελ κνξθή ληίδει 

 Καη ην ειεθηξηθφ ξεχκα 

 

Σα βαγφληα ηα νπνία ζπκπιεξψλνπλ κηα νινθιεξσκέλε ειεθηξνθίλεηε 

ακαμνζηνηρία ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξα είδε:  

 βαγφλη ελέξγεηαο, 

 βαγφλη θηλεηήξα, 

  βαγφλη ρεηξηζκνχ θαη ειέγρνπ  

 θαη απιφ βαγφλη.  

 

Τπάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ηα βαγφληα έρνπλ δηπιή ηδηφηεηα, γηα παξάδεηγκα 

έλα βαγφλη κπνξεί λα είλαη ελέξγεηαο θαη θηλεηήξα. 

Σν βαγφλη ελέξγεηαο θέξεη φιν ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ γηα λα ζπιιέγεη ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηξνθνδνζίαο ηνπ ζηδεξνδξφκνπ φπσο  

είλαη ν αγσγφο επαθήο γηα ηελ ηξίηε ζηδεξνηξνρηά ή ν παληνγξάθνο γηα ηα ελαέξηα 

ζπζηήκαηα θαη ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο. 

Σα βαγφληα θηλεηήξα έρνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο ηνπ θηλεηήξεο έιμεο ηα νπνία 

ζπλήζσο είλαη θνηλά κε απηά ηεο ελέξγεηαο ψζηε λα απνθεχγνληαη ζπλδέζεηο κεηαμχ 

ησλ νρεκάησλ πνπ κεηαθέξνπλ πςειή ηάζε. 

Σν βαγφλη ρεηξηζκνχ θαη ειέγρνπ πεξηέρεη ηνλ ζάιακν ειέγρνπ ηνπ ηξέλνπ. ΢ηηο 

ειεθηξνθίλεηεο ακαμνζηνηρίεο ππάξρνπλ δπν, έλα ζε θάζε άθξε. 
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Κεθάιαην 2ν – Σξνθνδνζία ειεθηξηθώλ ηξέλσλ 
 

2.1 Ηζηνξία ειεθηξνδόηεζεο 

 

Ζ ηζηνξία ηεο ειεθηξνδφηεζεο μεθίλεζε απφ ην 1922 κε πξσηνπφξν ηνλ Οχγγξν 

KalmanKando, ζηνλ νπνίν αλαθεξζήθακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Ζ πξψηε 

επηηπρήο επηρεηξεζηαθή θαη ηαθηηθή ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 50Hz έγηλε ην 1931 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ελαιιαζζφκελν ξεχκα 16 kV αζχγρξνλεο έιμεο θαζψο θαη 

έλαο ξπζκηδφκελνο αξηζκφο πφισλ.Ζ πξψηεγξακκή ειεθηξηθνχ ζηδεξφδξνκνπ γηα 

ηε δνθηκή ηνπ ήηαλ Βνπδαπέζηε-Nηνπλαθέζη-Αιάγθ. Ζ πξψηε πιήξσο 

ειεθηξνδνηεκέλε γξακκή ήηαλΒνπδαπέζηε-Γθηφξ-Δγθέζαινκ (κέξνο ηεο γξακκήο 

κεηαμχ Βνπδαπέζηεοθαη Βηέλλεο). Παξφιν πνπ απηή ε ιχζε ηνπ Kando έδεημε ηνλ 

δξφκν γηα ηνκέιινλ, νη θνξείο εθκεηάιιεπζεο ησλ ζηδεξνδξφκσλ εθηφο απφ ηελ 

Οπγγαξίαέδεημαλ έιιεηςε ελδηαθέξνληνο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ απηφ. 

Ο πξψηνο ζηδεξφδξνκνο πνπ ρξεζηκνπνίεζε απηφ ην ζχζηεκα νινθιεξψζεθε ην 

1951 απφ ηελ SNCF θαη ε δηαδξνκή ήηαλ κεηαμχ Aix-Les- Bains θαη-LaRoche-Sur-

Foron ζηε λφηηα Γαιιία.  

 

Σν ζχζηεκα ησλ 25 kV ζηε ζπλέρεηα εγθξίζεθε σο πξφηππν ζηε Γαιιία, αιιά 

δεδνκέλνπ ησλ ζεκαληηθψλ απνζηάζεσλ λνηίσο ηνπ Παξηζηνχ, πνπ είρε ήδε 

ειεθηξνδνηεζεί κε 1500 VDC, ζπλέρηζε νξηζκέλα ζεκαληηθά λέα έξγα 

ειεθηξνδφηεζεο ζπλερνχο ξεχκαηνο, κέρξη πνπ αλαπηχρζεθαλ νη ακαμνζηνηρίεο 

δηπιήο ηάζεο ην 1960. 

Ο θχξηνο ιφγνο πνπ ε ειεθηξνδφηεζε ζε απηή ηάζε δελ είρε ρξεζηκνπνηεζεί πην 

πξηλ ήηαλ ε αμηνπηζηία ηνπ αλνξζσηή ηχπνπ πδξαξγχξνπ πνπ δελ ρσξνχζε κέζα ζην 

ηξέλν. Απηφ φκσο ζρεηηδφηαλ άκεζα κε ηελ ρξήζε θηλεηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο, 

νη νπνίνη απαηηνχζαλ ηελ κεηαηξνπή ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο ζε ζπλερέο. Χο 

εθ ηνχηνπ ε ρξήζε ηνπ αλνξζσηή ήηαλ απαξαίηεηε.  

Μέρξη ηηο αξρέο ηνπ 1950, νη αλνξζσηέο πδξαξγχξνπ ήηαλ δχζθνιν λα 

ιεηηνπξγήζνπλ αθφκα θαη ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο κε απνηέιεζκα λα ήηαλ 

αθαηάιιεινη γηα ρξήζε ζηελ βηνκεραλία ησλ ζηδεξνδξφκσλ. 
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Ήηαλ δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (θαη 

νξηζκέλνη ζηδεξφδξνκνη ρξεζηκνπνηνχζαλ, κε δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο επηηπρίαο), 

αιιά δελ είραλ θάπνην ηδαληθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο έιμεο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο είλαη δχζθνινο ρσξίο ηελ 

κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο, θαη ε εμάξηεζε κε ηελ ηάζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ηαρχηεηαο δίλεη κηα ξνπή ζε δηάθνξεο ηαρχηεηεο ρσξίο απηέο λα είλαη ηδαληθέο. 

Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ νη DC θηλεηήξεο ζεηξάο ήηαλ ε θαιχηεξε επηινγή γηα 

ιφγνπο έιμεο, δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα ειέγρνληαη απφ ηελ ηάζε, θαη έρνπλ έλα 

ζρεδφλ ηδαληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ξνπήο έλαληη ηεο ηαρχηεηαο. 

O Μίραινο (2010) ζεκεηψλεη πσο ζηελ δεθαεηία ηνπ 1990 ηα ηξέλα πςειψλ 

ηαρπηήησλ άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ειαθξχηεξα, κε ιηγφηεξε αλάγθε γηα 

ζπληήξεζε ηξηθαζηθνχο θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Σν ShinkansenN700 

ρξεζηκνπνηεί κεηαηξνπέα ηξηψλ επηπέδσλ γηα ηε κεηαηξνπή 25 kV κνλνθαζηθφ AC 

ζε 1520VAC (κέζσ κεηαζρεκαηηζηή) ζε 3000 VDC (κέζσ ειέγρνπ θάζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί αλνξζσηή κε ζπξίζηνξ) ζε έλα αλψηαην φξην 2300 V ηξηθαζηθνχ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (κε ηε βνήζεηα κεηαβιεηή ηάζεο, κεηαβιεηή 

ζπρλφηεηαο inverter ρξεζηκνπνηψληαο έλα κνλσκέλν δηπνιηθφ ηξαλδίζηνξ πχιεο κε 

δηακνξθσηή πιάηνπο) γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ. Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγεί 

αληίζηξνθα γηα ηελ πέδεζε κε αλάθηεζε. 

Ζ επηινγή ησλ 25 kV δελ βαζίζηεθε ζε έλα ηαθηνπνηεκέλν θαη θαζαξφ ιφγν ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο, αιιά κάιινλ ζπλδέεηαη κε ηελ απφδνζε ηεο κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηάζε θαη ην θφζηνο. Γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ηζρχνο, ε πςειφηεξε ηάζε επηηξέπεη ηελ ξνή ρακειήο ηηκήο 

ξεχκαηνο θαη ζπλήζσο θαιχηεξε απφδνζε ζην κεγαιχηεξν θφζηνο γηα ηνπο 

εμνπιηζκνχο πςειήο ηάζεο. Γηαπηζηψζεθε φηη ηα 25 kV ήηαλ ην βέιηηζην ζεκείν, 

φπνπ αθφκε θαη ε πςειφηεξε ηάζε ζα βειηηψζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα αιιά φρη 

ζε ζεκαληηθφ πνζφ ζε ζρέζε κε ην πςειφ θφζηνο πνπ έγθεηηαη ζηελ αλάγθε γηα 

κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη κεγαιχηεξνπο κνλσηήξεο. 
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2.2 Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ειεθηξνθίλεζεο 

 

Ζ ειεθηξνθίλεζε απφ ηα πξψηα ρξφληα δεκηνπξγίαο ηεο κέρξη θαη ζήκεξα έρεη θαη 

ζπλδπάδεη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά. Δίλαη γεγνλφο πσο ππάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία 

ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ έιμεο ζε φιν ηνλ θφζκν ηα νπνία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

ζχκθσλα κε ηελ δηαζέζηκε ηερλνινγία θαηά ηελ ζηηγκή ηεο εγθαηάζηαζεο. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ πσο ππάξρνπλ πνιιέο εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο θαηαζθεπάζηεθαλ 

γηα πξψηε θνξά πξηλ απφ 100 ρξφληα. Ζ ζηδεξνδξνκηθή ειεθηξνθίλεζε γλψξηζε 

αικαηψδε αλάπηπμε ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα. 

΢ε απηφ ζπληέιεζαλ ε αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θαη ησλ 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ. ΋ηη ήηαλ απνδεθηφ γηα ηα πξφηππα ηεο βηνκεραλίαο ηα 

ηειεπηαία 80 ρξφληα αληηθαηαζηάζεθε απφ ζεκειηψδεο αιιαγέο ζηνλ ζρεδηαζκφ, 

ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηελ ιεηηνπξγία ησλ ζηδεξνδξφκσλ. 

 

2.2.1 Σξόπνη Σξνθνδνζίαο 

 

 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ ειεθηξηθνχ ζηδεξφδξνκνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζπλερφκελε θαη ζα 

πξέπεη επίζεο ε ακαμνζηνηρία λα έρεη πξφζβαζε ζε απηή θάζε ζηηγκή. Παξάιιεια 

ζα πξέπεη λα είλαη αζθαιήο, νηθνλνκηθή θαη θηιηθή πξνο ηνλ ρξήζηε. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλερέο ή ελαιιαζζφκελν ξεχκα (DC ή ΑC). Ζ ρξήζε ηνπ 

ζπλερνχο ξεχκαηνο ήηαλ απινχζηεξε ζε φηη αθνξά ηελ έιμε ελψ ζηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα είλαη πνιχ θαιχηεξν γηα κεγάιεο απνζηάζεηο 

θαη θζελφηεξν ζηελ εγθαηάζηαζε αιιά θάπσο πην πεξίπινθν γηα ηνλ έιεγρν ζην 

επίπεδν ηεο ακαμνζηνηρίαο.  

Ζ κεηαθνξά θαη ε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη πάληα θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο είηε κέζσ ελαέξησλ θαισδίσλ είηε ζην επίπεδν ηεο ζηδεξνδξνκηθήο 

γξακκήο ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζηδεξνδξνκηθή δνθφ πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηηο 

ηξέρνπζεο ξάγεο. 

΢ηα ελαέξηα θαιψδηα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ελαιιαζζφκελν ξεχκα ελψ ζηελ ηξίηε 

ζηδεξνδξνκηθή γξακκή ρξεζηκνπνηείηαη ζπλερέο ξεχκα. Καη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο 

πάλησο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ζπιιέθηεο ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηελ 

ακαμνζηνηρία θαη είλαη ζε επαθή ζπλέρεηα κε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα.  
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΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηξίηεο ξάγαο ρξεζηκνπνηείηαη έλα «παπνπηζάθη» ην νπνίν 

ζπλέρεηα ζε επαθή κε ηελ ηξίηε ξάγα ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ελαέξηνπ 

ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ν παληνγξάθνο ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην 

ελαέξην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο. Ζ επηζηξνθή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο ξάγαο 

πίζσ ζηνλ ππνζηαζκφ.  

 

2.2.2 ΢ύζηεκα ηξνθνδνζίαο κε ηξίηε ξάγα 

 

 

Σν ζχζηεκα ηξίηεο ζηδεξνηξνρηάο είλαη έλα κέζν γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο έιμεο γηα ζηδεξνδξνκηθά ηξέλα, θαη ρξεζηκνπνηνχλ κηα πξφζζεηε 

ζηδεξνηξνρηά, ηελ ηξίηε ξάγα, ή ηξίηε ζηδεξνηξνρηά γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. ΢ηα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα, ε ηξίηε ξάγα ηνπνζεηείηαη πξνο ηελ άθξε ησλ ζηξσηήξσλ 

έμσ απφ ηηο θχξηεο ζηδεξνηξνρηέο ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηνπνζεηείηαη ζην 

θέληξν ελδηάκεζα ζηηο θχξηεο ζηδεξνηξνρηέο. Ζ ηξίηε ζηδεξνηξνρηά ηνπνζεηείηαη 

πάλσ ζε θεξακηθνχο κνλσηήξεο, ή κνλσκέλα ζηεξίγκαηα, ηα νπνία έρνπλ κηα 

ηππηθή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο πεξίπνπ ζηα 3 m. 

To ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο κε ηελ ηξίηε ξάγα είλαη έλα ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ 

ζηδεξνδξφκνπ κε ζπλερέο ξεχκα. ΢ην ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

«παπνχηζη» γηα ηελ ζπιινγή ηνπ ξεχκαηνο απφ ηελ ακαμνζηνηρία θαη ην νπνίν 

γιηζηξά πάλσ ζηελ ηξίηε ξάγα θαη ζπιιέγεη ην ξεχκα. ΢ηελ εηθφλα 4 θαίλεηαη ην 

ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο κε ηελ ηξίηε ξάγα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ην ζχζηεκα 

απηφ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνπο αζηηθνχο ζηδεξφδξνκνπο. ΢ηελ 

Διιάδα, ην Μεηξφ ηεο Αζήλαο θαη νη ειεθηξηθνί ζηδεξφδξνκνη Αζελψλ-Πεηξαηψο 

ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην ζχζηεκα. 
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Δηθόλα 4: ΢ύζηεκα ειεθηξνθίλεζεο κε 3ε ξάγα 

 

΢ηελ εηθφλα 5 παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ην «παπνπηζάθη» γιηζηξά πάλσ 

ζηελ ηξίηε ξάγα θαη ζπιιέγεη ην ξεχκα. Ο πην απιφο ηξφπνο ζπιινγήο ξεχκαηνο 

νλνκάδεηαη άλσ επαθήο θαη νλνκάδεηαη έηζη επεηδή εθείλν είλαη ην κέξνο ηεο 

ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο ην νπνίν βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην «παπνχηζη». Απηφ ην 

ζχζηεκα είλαη ην πην απιφ αιιά έρεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα.  

΢ε φηη αθνξά ζην θφζηνο, επεηδή απηφ είλαη ζπλήζσο ην κεγαιχηεξν ζέκα, ηα 

ζπζηήκαηα ηξίηεο ζηδεξνηξνρηάο είλαη θηελά ζηελ εγθαηάζηαζε, ζε ζρέζε κε ηα 

ελαέξηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο, θαζψο δελ ππάξρνπλ θαηαζθεπέο γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ θαισδίνπ επαθήο. Με απηφ ην ζχζηεκα ππάξρεη θαη ιηγφηεξε νπηηθή 

φριεζε πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Χζηφζν, θαζψο ηα ζπζηήκαηα ηξίηεο ξάγαο εθπλένπλ ηνλ θίλδπλν ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζνθ, ηα ζπζηήκαηα πςειψλ ηάζεσλ (πάλσ απφ 1.500 V) δελ είλαη εθηθηά. Γη΄απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πςειά ξεχκαηα, πνπ ζαλ απνηέιεζκα έρνπλ ηελ ζεκαληηθή 

απψιεηα ηζρχνο ζην ζχζηεκα, θαη ηελ εγθαηάζηαζε ππνζηαζκψλ ηξνθνδνζίαο ζε 

πνιχ ηαθηά ζεκεία. 

Δπίζεο, ην δίθηπν πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ ηξίηε ξάγα κπνξεί λα είλαη πιήξσο 

απνκνλσκέλν απφ αληζφπεδεο δηαβάζεηο, ή, απφ ηελ ζηηγκή πνπ ππάξρνπλ, λα 

εγθαζίζηαηαη θάπνην είδνπο κεραληζκνχ ψζηε λα εηδνπνηεί θαη λα ζηακαηά 

απνηειεζκαηηθά ηνπο πεδνχο ζην λα πεξάζνπλ απφ ηηο ξάγεο. 
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Μεηά απφ κηα δηαθνπή ηεο ηξίηεο ξάγαο, ε ξάκπα νκαιήο επαλαθνξάο ηνπ αγσγνχ 

επαθήο ηνπ ηξέλνπ παξνπζηάδεη έλα φξην ζηελ ηαρχηεηα ιφγσ ηεο κεραληθήο 

επαθήο ηνπ “παπνπηζηνχ” κε ηελ ζηδεξνηξνρηά θαη δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 160 

km/h. 

Σα ζπζηήκαηα ηξίηεο ζηδεξνηξνρηάο παξνπζηάδνπλ πνιιά πξνβιήκαηα ζηηο 

άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, εηδηθά ζην ρηφλη θαη ηνλ πάγν. ΢ε αξθεηά δίθηπα 

ππάξρνπλ εηδηθά θαηαζθεπαζκέλα ηξέλα γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζηδεξνηξνρηψλ ηα 

νπνία πεξλνχλ κε έλα ειαηψδεο πγξφ ηελ επηθάλεηα ηεο ηξίηεο ξάγαο γηα λα 

απνθχγνπλ ηπρφλ αηπρήκαηα ή δπζιεηηνπξγίεο ζην ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα, θαίλεηαη κε θίηξηλν ρξψκα ε Σξίηε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή 

ζην Μεηξφ ηεο Αζήλαο ελψ δηαθξίλεηαη θαη ην «παπνχηζη» πνπ ζπιιέγεη ην ξεχκα. 

 

 
Δηθόλα 5: ηξίηε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή ζην Μεηξό ηεο Αζήλαο 

 

 

Απηφ ην DC “παπνχηζη” άλσ επαθήο έρεη απνκαθξπζκέλεο εγθαηαζηάζεηο 

αλχςσζεο. ΋ια ηα «παπνχηζηα» ρξεηάδνληαη θάπνην ηξφπν γηα λα κεηαθηλεζνχλ θαη 

λα κελ έξρνληαη θαζφινπ ζε επαθή κε ηελ ξάγα, ζπλήζσο γηα ιφγνπο έθηαθηεο 

αλάγθεο. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ιφγνο φκσο είλαη έλα παπνχηζη λα κπνξεί δηαθφπηεη 

ηελ επαθή ηνπ κε ηε ξάγα ψζηε λα απνθαζίζηαηαη ε ειεθηξηθή αζθάιεηα ηνπ 

ηξέλνπ. Σα άιια παπνχηζηα πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην θχθισκα πξέπεη λα 

απνκνλψλνληαη φηαλ ζπκβαίλεη απηφ, εθηφο αλ ε ηξνθνδνζία ηνπ ξεχκαηνο δηαθνπεί 

απφ νιφθιεξν ην ηκήκα, πξάγκα ην νπνίν ελδέρεηαη λα επεξεάζεη θαη άιιεο 

ακαμνζηνηρίεο. 
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Σα παπνχηζηα ηα νπνία θάλνπλ επαθή ζηα πιάγηα ή απφ ηελ θάησ πιεπξά ηεο ξάγαο 

πηέδνληαη ψζηε λα θάλνπλ επαθή κέζσ ειαηεξίσλ.  

 

 

Δηθόλα 6: Παπνύηζη επαθήο 3εο ξάγαο 

 

Σν απινπνηεκέλν δηάγξακκα ηξνθνδνζίαο ελαιιαζζφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

κε ηξίηε ηξνρηά θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

 

 
Δηθόλα 7: Απινπνηεκέλν Γηάγξακκα Τπνζηαζκνύ ΢πλερνύο (DC) Σάζεο γηα Σξνθνδνζία ΢πζηήκαηνο 

Ζιεθηξνθίλεζεο κε Σξίηε ΢ηδεξνηξνρηά 
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2.2.3 Δλαέξηεο γξακκέο ηξνθνδνζίαο 

 

Ζ ελαέξηα γξακκή ηξνθνδνζίαο είλαη ε δεκνθηιέζηεξε κνξθή ηξνθνδνζίαο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε ζηδεξφδξνκν.  

Σα θχξηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ ελαέξηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο είλαη νη 

ζηχινη νη νπνίνη θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα ή απφ κέηαιιν, νη αγθπξψζεηο 

θαη ηα άθακπηα πιαίζηα. Ζ γξακκή επαθήο πνπ ηνπνζεηείηε ππνινγίδεηαη θαη 

εμαξηάηαη απφ παξακέηξνπο φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ην 

νλνκαζηηθφ ξεχκα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο θαη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ ζεκείσλ ηξνθνδνζίαο.  

Ο αγσγφο επαθήο θαηαζθεπάδεηαη απφ ζθιεξφ ειεθηξνιπηηθφ ραιθφ, έρεη πςειή 

κεραληθή αληνρή ζε θζνξά θαη δηάβξσζε θαη θαιή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί θαιή ζπκκεηνρή ηνπ θέξνληα αγσγνχ ζηελ αγσγηκφηεηα, 

ηνπνζεηνχληαη εγθάξζηεο ζπλδέζεηο κε επιχγηζην ράιθηλν θαιψδην κεηαμχ αγσγνχ 

επαθήο θαη θέξνληα αγσγνχ, ζπλήζσο θάζε 300 m. 

 

Οη ελαέξηεο γξακκέο ή νη ελαέξηνη αγσγνί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ηξακ, ηξφιεπ θαη ηξέλα απφ ηνπο ππνζηαζκνχο παξνρήο 

ελέξγεηαο. Σα πην γλσζηά ζπζηήκαηα ελαέξησλ γξακκψλ είλαη: 

 

 Δλαέξην ζχζηεκα επαθήο ή Δμνπιηζκφο ελαέξηαο γξακκήο ή 

Overheadlineequipment (OLEorOHLE). 

 Overhead contact system (OCS)  

 Δλαέξηα θαισδίσζε ή Overhead wiring (OHW)  

 Αιπζνεηδήο θαισδίσζε ή Catenary ην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηηο 

Ζ.Π.Α., ηελ ΢ηγθαπνχξε θαη ηνλ Καλαδά 

 

Σν ζχζηεκα ηεο ελαέξηαο γξακκήο έρεη ζρεδηαζηεί κε ηελ αξρή φηη έλα ή 

πεξηζζφηεξα θαιψδηα βξίζθνληαη πάλσ απφ ηηο ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο, 

αλπςσκέλεο ςειά ψζηε λα θαιχπηνπλ ειεθηξνινγηθά θαη κεραλνινγηθά ηηο 
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αλάγθεο ηνπ ηξέλνπ θαη επίζεο βξίζθνληαη ζε ζπλερή ζχλδεζε κε ηνπο ζηαζκνχο ή 

ππνζηαζκνχο ηξνθνδνζίαο ζε ηαθηά δηαζηήκαηα. 

Αλαιπηηθφηεξα, ην ΢χζηεκα ηεο Δλαέξηαο Γξακκήο Δπαθήο (ΔΓΔ) πεξηιακβάλεη 

φιεο ηηο αλαγθαίεο πάγηεο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ ηξνθνδνζία κε ειεθηξηθή ηζρχ ησλ 

θηλεηεξίσλ νρεκάησλ ζπληηζέκελν απφ:  

 

 Σελ αλσζοειδή, πνπ είλαη ζχζηεκα αλάξηεζεο ηεο ελαέξηαο γξακκήο επαθήο, 

ζην νπνίν ν αγσγφο επαθήο ζηεξίδεηαη ζηνλ θέξνληα αγσγφ κέζσ 

αλαξηήξσλ. Ο αλαξηήξαο είλαη εχθακπην θαιψδην ην νπνίν παξεκβάιιεηαη 

κεηαμχ θέξνληνο αγσγνχ θαη αγσγνχ επαθήο γηα ηελ ζηεξέσζε ηνπ αγσγνχ 

επαθήο κέζσ αξπαγψλ ζην θέξνληα αγσγφ. Ζ αιπζνεηδήο ηξέρεη θαηά 

κήθνο ηεο ηξνρηάο ζε νξηζκέλν χςνο ζηεξηδφκελε απφ ζηχινπο ζηελ αλνηρηή 

γξακκή ή απφ εηδηθά ραιχβδηλα ζηεξίγκαηα ζηα ηερληθά έξγα (ζήξαγγεο θα).  

 Σνλ αγωγό επαθής, πνπ είλαη ν αγσγφο απφ ηνλ νπνίν κε ζπλερή επαθή 

κέζσ ηνπ παληνγξάθνπ ην θηλεηήξην φρεκα πξαγκαηνπνηεί ηελ ιήςε ηνπ 

ξεχκαηνο.  

 Σν κύκλωμα επιζηροθής, πνπ πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο αγσγνχο πνπ 

απνηεινχλ ηνλ δηάδξνκν γηα ηελ επηζηξνθή ηνπ ξεχκαηνο έιμεο, π.ρ. αγσγφ 

επηζηξνθήο ξεχκαηνο ή ζπιιεθηήξην αγσγφ, ζηδεξνηξνρηέο, αγσγνχο 

γεηψζεσο θιπ.  

 Σνλ αγωγό ηροθοδοζίας η θέρον αγωγός, πνπ είλαη ελαέξηνο αγσγφο 

ζηεξεσκέλνο ζηελ ίδηα κε ηελ αιπζνεηδή θαηαζθεπή ζηήξημεο γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ δηαδνρηθψλ ζεκείσλ ηξνθνδνζίαο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο.  

 Σνλ αγωγό ενίζτσζης (παράλληλο ηροθοδόηη), πνπ είλαη ελαέξηνο αγσγφο ζε 

γεηηλίαζε κε ηνλ αγσγφ επαθήο θαη θαηά δηαζηήκαηα ζπλδεφκελνο κε απηφλ 

γηα ηελ αχμεζε ηεο ελεξγήο δηαηνκήο ηνπ.  

 Θεκειηψζεηο, ζηχινπο, θαηαζθεπέο αλάξηεζεο θαη άιια εμαξηήκαηα ηα 

νπνία εμππεξεηνχλ ηελ ζηήξημε, αλάξηεζε, επζπγξάκκηζε, ηάλπζε θαη 

κφλσζε ηνπ αγσγνχ επαθήο αιιά θαη ησλ ππνινίπσλ αγσγψλ.  

 Γηαθνπηηθφ πιηθφ θαη εμνπιηζκφ γηα ηελ επηηήξεζε, ζπληήξεζε θαη 

πξνζηαζία εγθαηεζηεκέλν ζε θαηαζθεπέο αληίζηνηρεο κε απηέο ηεο ελαέξηαο 

γξακκήο επαθήο. 
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Δηθόλα 8: Αιπζνεηδήο αλάξηεζε θαισδίσλ 

 

Οη ελαέξηνη αγσγνί, νλνκάδνληαη αιπζνεηδήο εμαηηίαο ηεο θακπχιεο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη απφ ην ππνζηεξηθηηθφ θαιψδην θαη έρνπλ κηα ζχλζεηε γεσκεηξία. Ο 

αγσγφο επαθήο ζηεξίδεηαη νξηδνληίσο θαη είλαη ηελησκέλνο θαη ηξαβηέηαη απφ ηα 

πιάγηα ψζηε λα αθνινπζεί ηηο γξακκέο. Σν κήθνο ηνπ αγσγνχ είλαη ζπλήζσο κεηαμχ 

1000 θαη 1500 κέηξσλ θαη είλαη αλάινγν κε ην εχξνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ 

πεξηνρή. Ο αγσγφο ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη ζα έξζεη ζε επαθή κε ηνλ παληνγξάθν. 

Ο Stanescu έρεη ζεκεηψζεη πσο ν αγσγφο επαθήο θαηαζθεπάδεηαη απφ ζθιεξφ 

ειεθηξνιπηηθφ ραιθφ, έρεηπςειή κεραληθή αληνρή ζε θζνξά θαη δηάβξσζε θαη  

θαιή ειεθηξηθήαγσγηκφηεηα. Γηα λα εμαζθαιηζηεί θαιή ζπκκεηνρή ηνπ θέξνληα 

αγσγνχ ζηελαγσγηκφηεηα, ηνπνζεηνχληαη εγθάξζηεο ζπλδέζεηο κε επιχγηζην 

ράιθηλνθαιψδην κεηαμχ αγσγνχ επαθήο θαη θέξνληα αγσγνχ, ζπλήζσο θάζε 300 m. 

Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζηα ελαέξηα ζπζηήκαηα 

ειεθηξνδφηεζεο είλαη λα δεκηνπξγεζεί θχκα ζην ζχξκα απφ ηελ επαθή ηνπ πξψηνπ 

παληνγξάθνπ ηνπ ζπξκνχ κε απνηέιεζκα λα κελ γίλεη επαθή ζηνπο επφκελνπο 

παληνγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ ζηνλ ζπξκφ. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη κεγαιχηεξν 

ζηα ηξέλα πςειψλ ηαρπηήησλ. Ζ γαιιηθή ακαμνζηνηρία TGV πνπ είλαη έλα ηξέλν 

πςειψλ ηαρπηήησλ έρεη κφλν έλαλ παληνγξάθν γηα απηφ αθξηβψο ηνλ ιφγν. 

Οη ελαέξηεο γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξνδνηνχληαη ηκεκαηηθά αιιά ζην 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα ηα ηκήκαηα απηά είλαη πνιχ κεγαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηα 

ηκήκαηα πνπ ειεθηξνδνηνχληαη κε ζπλερέο ξεχκα ζην ζχζηεκα κε ηελ ηξίηε ξάγα. 
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Κάζε ηκήκα ηεο ηξνθνδνζίαο είλαη απνκνλσκέλν απφ ην επφκελν θαη ην 

πξνεγνχκελν κέζσ ησλ κνλσηψλ. Οη κνλσηέο θαζψο επίζεο θαη φιν ην ζχζηεκα 

ελαέξηαο ειεθηξνδφηεζεο δηαθξίλνληαη ζηελ εηθφλα 9. 

Σα ειεθηξηθά ηξέλα πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ελαέξηεο γξακκέο ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

ζπζθεπή φπσο ν παληνγξάθνο γηα ηελ ζπιινγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

ζπζθεπή απηή πηέδεη πξνο ην θάησ κέξνο ηνπ ρακειφηεξνπ θαισδίνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηνλ αγσγφ επαθήο. Οη ζπιιέθηεο ξεχκαηνο είλαη ειεθηξηθά αγψγηκνη 

θαη επηηξέπνπλ ην ξεχκα λα πεξλά ζην ηξέλν θαη απφ εθεί πίζσ ζηνπο ζηαζκνχο 

ηξνθνδνζίαο κέζσ ησλ ξαγψλ. ΢ην δίθηπν κε ηέηνηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

κεηαθηλνχληαη θαη απιέο ληίδει-ακαμνζηνηρίεο ρσξίο λα επεξεάδνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο έιμεο. Μπνξεί 

απηφ ην ζχζηεκα λα είλαη ην πην δηαδεδνκέλν αιιά ππάξρνπλ θαη άιια κέζα 

ειεθηξηθήο έιμεο φπσο ε ηξίηε ζηδεξνδξνκηθή ξάγα. 

 

 
Δηθόλα 9: Δλαέξην ζύζηεκα ειεθηξνδόηεζεο 

 

 

Οη πην πξφζθαηεο εγθαηαζηάζεηο ελαέξησλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ απιή 

αλάξηεζε ησλ θαισδίσλ ε νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε πξνο ηα θάησ πξνθεηκέλνπ λα 

παξέρεη θαιή επαθή κε ηνλ παληνγξάθν ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Απηφο ν ηξφπνο 

αλάξηεζεο ιεηηνπξγεί πάξα πνιχ θαιά ζε ηαρχηεηεο 200 km/hr. 
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΢ηηο γξακκέο πνπ είλαη εμνπιηζκέλεο κε ελαέξηνπο αγσγνχο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο, ιακβάλνληαη εηδηθέο πξνθπιάμεηο γηα ηελ κείσζε ησλ παξεκβνιψλ ζηα 

θαιψδηα επηθνηλσλίαο. Δάλ έλαο αγσγφο επηθνηλσλίαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

παξάιιεια κε ηηο ζηδεξνηξνρηέο πνπ επηζηξέθνπλ ην ξεχκα ηεο ελαέξηαο γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο, κπνξεί λα πξνθιεζεί ην θαηλφκελν ηεο πηψζεο ηάζεο. ΢ε κεγάιεο 

απνζηάζεηο ε πηψζε ηάζεο κπνξεί λα απνηειέζεη θίλδπλν γηα ηελ αζθάιεηα. Γηα λα 

μεπεξαζηεί απηφ ην πξφβιεκα, εγθαζίζηαληαη κεηαζρεκαηηζηέο πνπ εληζρχνπλ ηε 

ηάζε. Απηνί είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηνπο ηζηνχο θαηά δηαζηήκαηα θαηά κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο θαη είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηνπο ππνζηαζκνχο ηξνθνδνζίαο ζε αλάινγε 

πάιη απφζηαζε ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζπλερήο απφδνζε ηεο ρακέλεο ηάζεο. 

 

2.2.4 Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ελαέξησλ γξακκώλ ηξνθνδνζίαο 

 

 

Σν θαιψδην επαθήο ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο πξέπεη λα δηαηεξεζεί εληφο θάπνησλ 

γεσκεηξηθψλ νξίσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ θαισδίνπ επαθήο 

απφ πάλσ κε έλα δεχηεξν θαιψδην. Απηφ ην θαιψδην αθνινπζεί ηελ θπζηθή πνξεία 

ηνπ θαισδίνπ επαθήο θαη είλαη ηελησκέλν κεηαμχ 2 ζεκείσλ θαη ζρεκαηίδεη κηα 

θακπχιε θαη νλνκάδεηαη θέξσλ θαιψδην. Σν θέξσλ θαιψδην ζπλδέεηαη κε ηνλ 

αγσγφ επαθήο ζε ηαθηά δηαζηήκαηα κε θαηαθφξπθα ζήκαηα κε ηνπο αλαξηήξεο. 

΢ηελ εηθφλα 10 θαίλεηαη ην θέξσλ θαιψδην θαη ε αλάξηεζε ηνπ. 

΋ιν ην ελαέξην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ππνζηεξίδεηαη θαη απφ θάπνηεο άιιεο 

θαηαζθεπέο φπσο ηξνραιίεο θαη ζθηγθηήξεο ελψ ππνβάιιεηαη θαη ζε κηα κεραληθή 

ηάλπζε πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε ζσζηή ζέζε θαη ε θακπή ησλ θαισδίσλ θαη 

ησλ ζπξκάησλ. Ζ ηαηλία επαθήο ηνπ θαισδίνπ, δειαδή ην ζεκείν πνπ έξρεηαη ζε 

επαθή κε ηνλ παληνγξάθν είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ αλζξαθνλήκαηα. 

 Δίλαη πξνηηκφηεξν ην θαιψδην επαθήο, θαζψο ην ηξέλν θηλείηαη, λα κελ θάλεη 

ζπλερψο επαθή ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο επηθάλεηαο ηνπ παληνγξάθνπ. ΢ε 

κηα ζηξνθή, ην θαιψδην κεηαμχ ησλ θαηαζθεπψλ βξίζθεηαη ζε κηα επζεία, απηφ έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα λα πεξάζεη απφ φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ παληνγξάθνπ θαζψο ην 

ηξέλν ζηξίβεη, θάλνληαο έηζη αθφκα θαιχηεξε επαθή απνθεχγνληαο παξάιιεια θαη 

ηηο εγθνπέο. ΢ε επζεία ηξνρηά, ην ζχξκα επαθήο ζθνπίκσο δελ είλαη θαη απηφ ζε κηα 

επζεία κεηαμχ ησλ ππνζηεξίμεσλ αιιά ιακβάλεη κηα θπκαηνεηδή κνξθή γηα λα 

εθάπηεηαη νκνηφκνξθα κε ηνλ παληνγξάθν. 
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Δηθόλα 10: ΢ύζηεκα αλάξηεζεο ησλ θαισδίσλ 

 

 

Οη ηαιαληψζεηο πνπ δεκηνπξγεί ν παληνγξάθνο δεκηνπξγεί θχκαηα ζηα θαιψδηα ηα 

νπνία ζα πξέπεη λα θηλνχληαη γξεγνξφηεξα απφ ηνλ ζπξκφ αιιηψο ηα θαιψδηα ζα 

θνπνχλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη κηα κεραληθή ηάλπζε ζηα 

θαιψδηα. Ζ κεραληθή ηάλπζε εθαξκφδεηαη κε κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην βάξνο 

θαη εμαζθαιίδνπλ πσο ηα θαιψδηα βξίζθνληαη ζηελ ηάλπζε πνπ πξέπεη 

αλεμαξηήησο ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ ζπλζεθψλ. Σππηθά ε ηάλπζε ζα πξέπεη λα 

βξίζθεηαη κεηαμχ 9 θαη 20 kN γηα θάζε θαιψδην. 

΢ηε ρξήζε ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ, ππάξρεη έλα φξην γηα ην ζπλερέο κήθνο ηεο 

ελαέξηαο γξακκήο πνπ κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί. Απηφ νθείιεηαη ζηελ κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθέξεη ηελ επέθηαζε ή κείσζε ηνπ κήθνπο ηεο γξακκήο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ 35 kV ην κέγηζην κήθνο ηεο ηάλπζεο είλαη 1970 m. 

Ο Stanescu ζεκεηψλεη πσο εληφο ζεξάγγσλ φπνπ ε ζεξκνθξαζία είλαη ζηαζεξή, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πξνθαζνξηζκέλνο εμνπιηζκφο φπνπ ηα θαιψδηα ηεξκαηίδνπλ 

αλάκεζα ζηηο θαηαζθεπέο ζηήξημεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηάλπζε είλαη πεξίπνπ 

10 kN. 
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Δηθόλα 11: Μεραληζκόο ηάλπζεο ησλ θαισδίσλ κε εθαξκνγή βάξνπο 

 

 

Γηα ηελ ζχλδεζε κε ην δίθηπν πςειήο ηάζεο απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ελφο 

ππνζηαζκνχ ν νπνίνο θαη ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα ελαέξηαο ηξνθνδνζίαο κε 

ειεθηξηθφ ξεχκα. 

΢ηνπο ππνζηαζκνχο γίλεηαη ε απαξαίηεηε κεηαηξνπή ηεο πςειήο ηάζεσο ησλ 

150kV ζε ηάζε ηθαλή γηα ηελ αδηάιεηπηε ηξνθνδνζία ησλ ειεθηξηθψλ ζπξκψλ.  

Ζ επηινγή ηεο ζέζεο ηνπ ππνζηαζκνχ γίλεηαη κε θξηηήξηα ηεο άλεηεο θαη νκαιήο 

ηξνθνδφηεζεο ηνπ δηθηχνπ κε ηάζε θαη ηζρχ ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο. 

Ο ππνζηαζκφο πεξηιακβάλεη ηνλ αθφινπζν βαζηθφ εμνπιηζκφ: 

 

 Σελ ηξνθνδνζία απφ ην δίθηπν Τςειήο Σάζεο (150kV) κε ηηο δηάθνξεο 

δηαηάμεηο δηαθνπήο, πξνζηαζίαο, ρεηξηζκνχ θιπ 

 Σνλ εμνπιηζκφ ησλ Τςειήο Σάζεο (150kV) κε ηηο δηάθνξεο δηαηάμεηο 

δηαθνπήο γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο απφ ην δίθηπν Τςειήο 

Σάζεο 

 Σνπο Μεηαζρεκαηηζηέο πνπ ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε απφ 150kV ζε 25kV.  

 Σηο δηαηάμεηο ζχλδεζεο, πξνζηαζίαο, δηαθνπήο ζηα 25kV πξνο ηελ γξακκή 

επαθήο.  

 Σηο δηαηάμεηο κέηξεζεο, πξνζηαζίαο θαη ρεηξηζκνχ 
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Δηθόλα 12: Γηάγξακκα ππνζηαζκνύ Τ/΢ 

 

2.3  O παληνγξάθνο 

 

Ο παληνγξάθνο είλαη ε ζπζθεπή πνπ ζπιιέγεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα απφ ηα ελαέξηα 

θαιψδηα ζηα ηξέλα αιιά θαη ζηα ηξακ. 

΢ηελ νπζία απνηειεί κηα βειηίσζε ηνπ πφινπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ηξφιετ ν 

νπνίνο παξέκελε ζπλερψο ζπλδεδεκέλνο κε ηα θαιψδηα θαη απηφ ηα απέηξεπε λα 

θηλνχληαη κε κεγάιεο ηαρχηεηεο. 

Ο πην θνηλφο παληνγξάθνο είλαη ν παληνγξάθνο ηχπνπ Zν νπνίνο έρεη εμειηρζεί έηζη 

ψζηε λα παξάζρεη κηα πην ζπκπαγή θαη εληαία ζρεδίαζε βξαρίνλα γηα πςειέο 

ηαρχηεηεο, αθνχ ηα ίδηα ηα ηξέλα γίλνληαη νινέλα θαη πην ηαρχηεξα. Ο παληνγξάθνο 

ηχπνπ Ε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζρεδφλ ζε φια ηα ειεθηξηθά ηξαίλα, είηε 

αλαπηχζζνπλ πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο φπσο ην TGV, είηε είλαη ρακειψλ ηαρπηήησλ 

φπσο έλα θνηλφ αζηηθφ ηξακ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ παληνγξάθνπ ηχπνπ Ε ιεηηνπξγεί κε 

ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθφηεηα ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ηεο 

ακαμνζηνηρίαο, φπσο απνδεηθλχεηαη άιισζηε απφ ηνπο Διβεηηθνχο θαη Απζηξηαθνχο 

ζηδεξφδξνκνπο ησλ νπνίσλ νη λέεο κεραλέο πςειήο απφδνζεο, ε Re 460 θαη ε 

Taurus ιεηηνπξγνχλ θαη πξνο ηηο δπν θαηεπζχλζεηο. 
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΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 13 θαίλεηαη έλαο παληνγξάθνο ηχπνπ Ε. 

 

 

Δηθόλα 13: Παληνγξάθνο ηύπνπ Ε 

 

Οη παληνγξάθνη κπνξνχλ λα έρνπλ κνλφ ή δηπιφ βξαρίνλα. Οη παληνγξάθνη δηπινχ 

βξαρίνλα είλαη ζπλήζσο πην βαξχηεξνη, απαηηνχλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα λα 

αλπςσζνχλ ή λα ρακειψζνπλ αιιά είλαη πην αλεθηηθνί ζε ζθάικαηα. Απηφο ήηαλ ν 

ιφγνο πνπ πνιιά ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα αλά ηνλ θφζκν πνπ αληηκεηψπηζαλ 

πξνβιήκαηα επαθήο κε ην θαιψδην ηξνθνδνζίαο θαηά ηηο κεηαθηλήζεηο 

ακαμνζηνηρηψλ, αληηθαηέζηεζαλ ηνλ κνλφ κε δηπινχ βξαρίνλα παληνγξάθνπο. 

 

Δηθόλα 14: ΢πξκόο ηνπ πξναζηηαθνύ ζηελ Αζήλα κε ηνλ παληνγξάθν θαη ηα ελαέξηα θαιώδηα 

ηξνθνδνζίαο 
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2.4 Ζιεθηξνδόηεζε 25kV/50 Hz 

 

 

To ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ησλ 25 kV/50Hz ηέζεθε ζε επξεία ρξήζε ην 1950. 

Δίλαη ην ηδαληθφ ζχζηεκα γηα ειεθηξνδφηεζε ζηδεξνδξφκσλ πνπ θαιχπηνπλ 

κεγάιεο απνζηάζεηο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ πνιιέο ακαμνζηνηρίεο 

ηαπηφρξνλα. Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη απηή ηελ ζηηγκή ζε πνιιέο 

επξσπατθέο ρψξεο πνπ έρνπλ ζηδεξφδξνκνπο πςειψλ ηαρπηήησλ φπσο είλαη ε 

Ηζπαλία, ε Ηηαιία, ην Βέιγην, ε ΢ινβαθία θαη ε Οιιαλδία. ΢ε απηέο ηηο ρψξεο, πξηλ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ην ζχζηεκα 3kVDC/1.5 kV ην νπνίν άιιαμε ζε 25 kV/50Hz. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Ζ επηζηξνθή ηνπ ξεχκαηνο έιμεο απφ ηελ ειεθηξάκαμα ζηνλ ππνζηαζκφ 

γίλεηαη κέζσ ηεο ζηδεξνηξνρηάο 

 Ζ ηξνθνδνζία απφ ην δίθηπν  είλαη πςειήο ηάζεο ησλ 150 kV 

 Ζ ζχλδεζε κε ην δίθηπν γίλεηαη κέζσ απιψλ ππνζηαζκψλ ελψ ν ηξφπνο 

ζχλδεζεο κε ην ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ησλ ππνζηαζκψλ είλαη ηδηαίηεξνο θαζψο 

γίλεηαη κε κνλνθαζηθνχο κεηαζρεκαηηζηέο. (΢ην δίθηπν ηνπ Ο΢Δ 

ηνπιάρηζηνλ) 

 Οη ππνζηαζκνί έιμεο έρνπλ κεγάιε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο.(πεξίπνπ 40 

ρηιηφκεηξα). 

 Με ην ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ησλ 25 kV/50 Hz απαηηείηαη κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε ραιθνχ ζε ζρέζε κε ηα άιια ζπζηήκαηα. 

 Σν ζχζηεκα απηφ έρεη απιά δηαγξάκκαηα ηξνθνδνζίαο θαη ηκεκαηνπνίεζεο 

ηεο γξακκήο. 

 

 

Σν ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ησλ 25 kV/50 Ζz δηαζέηεη δηαθφπηε θνξηίνπ θαη 

κεηαζρεκαηηζηή έληαζεο 25 kV 800/5/5  θαη κεηαζρεκαηηζηή ηάζεο 25/0,1 kV. 

Ο δηαθφπηεο θνξηίνπ είλαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ ηνπνζεηεκέλνο ζε κεηαιιηθφ ηζηφ ζε 

κνλνθαζηθφ ζχζηεκα ειεθηξνθίλεζεο ησλ 25 kV/50 Hz. 
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Ο κνλνπνιηθφο δηαθφπηεο ηζρχνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ππνζηαζκφ κνλνθαζηθήο 

ηζρχνο έιμεο 150kV / 25kV-50 Hz. Ο δηαθφπηεο ηζρχνο 25 kV ηνπνζεηείηαη ζηελ 

πιεπξά 25 kV ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ηζρχνο ζηνλ ππνζηαζκφ ελέξγεηαο έιμεο, 

θαζψο θαη ζηελ πεξηνρή ησλ ηξνθνδνηψλ.  

Ο κεραληζκφο ιεηηνπξγίαο ηνπ έρεη θνηλή βάζε πνπ είλαη πξνζβάζηκε ζηνλ ρεηξηζηή 

ή ηελ νκάδα ζπληήξεζεο, ελψ ην εξκάξην ηνπ είλαη εμνπιηζκέλν κε αληηζηάζεηο 

ζέξκαλζεο ειεγρφκελεο απφ ζεξκνζηάηε γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο 

ζπκππθλσκάησλ. Δπηπξνζζέησο, δηαζέηεη: 

 

 Έλδεημε ζέζεο πνπ ζα εκθαλίδεη επθξηλψο ηελ αλνηθηή θαη θιεηζηή ζέζε 

 Γηάηαμε κέηξεζεο εθθηλήζεσλ 

 Γηαθφπηε επηινγήο κε ηξεηο ζέζεηο ιεηηνπξγίαο 

 Γχν θνπκπηά γηα ηνπηθφ άλνηγκα θαη θιείζηκν 

Ο κεραληζκφο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαζέηεη θχθισκα ειέγρνπ, θηλεηήξα, έλδεημε ζέζεο 

αλνηθηφο/θιεηζηφο, ειεθηξνκαγλήηε ειάρηζηεο ηάζεο. ΢ε πεξίπησζε πηψζεο ηεο 

ηάζεο ιεηηνπξγίαο είλαη δπλαηή ε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ κεραληζκνχ κε 

ρεηξνζηξφθαιν πνπ απνζεθεχεηαη μερσξηζηά. Οη θαισδηψζεηο ηνπ δηαθφπηε 

θνξηίνπ απνηεινχληαη απφ αγσγνχο ειάρηζηεο δηαηνκήο 1,5 mm ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν IEC 60228, ελψ  νιφθιεξε ε κεηαιιηθή θαηαζθεπή ηνπ έρεη πξνζηαζία ελ 

ζεξκψ γαιβαληζκνχ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 15 παξνπζηάδεηαη έλαο δηαθφπηεο 

θνξηίνπ. 

 

Δηθόλα 15: Γηαθόπηεο θνξηίνπ 25 kV 
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Ο κεηαζρεκαηηζηήο έληαζεο 25 kV 800/5/5 A είλαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ 

ηνπνζεηεκέλνο ζε ηζηφ ζηνπο ππνζηαζκνχο ηζρχνο έιμεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ κέηξεζε θαη πξνζηαζία ηνπ εμνπιηζκνχ 25 kV ζηνλ ειεθηξηθφ ππνζηαζκφ 

έιμεο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνθίλεζεο ηνπ κνλνθαζηθνχ 25 kV/50 Hz. 

Σν εζσηεξηθφ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή είλαη εμ νινθιήξνπ επελδπκέλν κε κνλσηηθφ 

πιηθφ πςειήο πνηφηεηαο θαη  είλαη πξνζηαηεπκέλνο έλαληη ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

ζπλζεθψλ ελψ νπνηαδήπνηε αιιαγή ηνπ φγθνπ ηνπ ειαίνπ ιφγσ ζεξκνθξαζηαθψλ 

δηαθπκάλζεσλ  παξαιακβάλνληαη απφ ηηο θαηάιιειεο θπζνχλεο δηαζηνιήο πνπ 

βξίζθνληαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή. Δπηπξνζζέησο έρεη εμνπιηζηεί κε δείθηε αιιαγήο 

ηνπ φγθνπ ηνπ ειαίνπ νξαηφ απφ ηελ ζηάζκε ηνπ εδάθνπο, ελψ ν κεηαζρεκαηηζηήο 

έληαζεο εγθαζίζηαηαη ζε εμσηεξηθφ ρψξν ρσξίο θαλέλα πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα. 

΢πλνιηθά ην ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ησλ 25 kV/50 Ζz, ελψ είλαη ην 

δεκνθηιέζηεξν ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ζηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ ζε φιε ηελ 

Δπξψπε, παξνπζηάδεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Σα κεηνλεθηήκαηα απηά είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 

 Απαηηνχληαη απζηεξφηεξα θαη πην δαπαλεξά κέηξα πξνζηαζίαο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο θαη ηεο εγγχο πεξηνρήο απφ 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλερνχο ξεχκαηνο, ιφγσ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ επηδξάζεσλ. Σα ζεκαληηθφηεξα κέηξα πξνζηαζίαο 

ιακβάλνληαη γηα ηηο ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο, ηηο γξακκέο ρακειήο 

ηάζεο, ηνπο αγσγνχο πνπ δηαζρίδνπλ ππνγείσο ηε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή ή 

είλαη παξάιιεινη κε απηήλ, ηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο πιεζίνλ ηεο γξακκήο 

θαη γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο ζεκαηνδφηεζεο.  

 Οη παξακνξθψζεηο ηάζεσλ θαη ξεχκαηνο 

 Ζ επίδξαζε πνπ έρεη ην ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ζην ζχζηεκα ηνπ δηθηχνπ 

 Οη απψιεηεο ζηηο γελλήηξηεο, ζηηο γξακκέο θαη ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο 

 

Πεξηζηαζηαθά ηα 25 kV δηπιαζηάδνληαη ψζηε λα απνθηήζνπλ κεγαιχηεξε ηζρχ, θαη 

λα απμεζεί ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ππνζηαζκψλ. Απηέο νη γξακκέο ζπλήζσο 

απνκνλψλνληαη απφ ηηο άιιεο γξακκέο γηα λα απνθεπρζνχλ επηπινθέο. 
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2.5 Οη Τπνζηαζκνί 

 

 
Γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο Δλαέξηαο Γξακκήο Δπαθήο θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο Ζιεθηξνθίλεζεο ησλ ΢ηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ απαηηείηαη ε 

θαηαζθεπή ππνζηαζκνχ γηα ηελ ζχλδεζε κε ην δίθηπν πςειήο ηάζεο. Ζ επηινγή ηεο 

ζέζεο ηνπ Τ/΢ γίλεηαη ψζηε λα κπνξεί λα ηξνθνδνηεί ηκήκα ηνπ δηθηχνπ κε ηάζε 

θαη ηζρχ ζχκθσλα κε ηα πξφηππα θαη εμαζθαιίδνληαο ζε θάζε πεξίπησζε ηελ άλεηε 

θίλεζε ησλ ζπξκψλ 

Oη ππνζηαζκνί πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζην δίθηπν αλαιακβάλνπλ ηελ ζχλδεζε 

ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ηξνθνδφηεζεο κε ην εζληθφ δίθηπν 

ειεθηξηζκνχ, ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ ξεχκαηνο ζηα 25 kV/50Hz απφ ηα 150 kV/50 

Hz θαη ηελ κεηαθνξά ηεο ηξνθνδνζίαο ζηελ γξακκή επαθήο. Οη ππνζηαζκνί 

ηνπνζεηνχληαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο νη νπνίνη είλαη πεξηθξαγκέλνη γηα λα 

πξνθπιάζζνπλ ηνλ εμνπιηζκφ ηεο πςειήο ηάζεο. 

O θάζε ππνζηαζκφο δηαζέηεη 2 κεηαζρεκαηηζηέο ιαδηνχ ηζρχνο 10 ΜVA ελψ ν 

ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο θαη ν εμνπιηζκφο ειέγρνπ, πξνζηαζίαο θαη 

κέηξεζεο είλαη ζηεγαζκέλνο ζε θηίξην ην νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. 

O θάζε ππνζηαζκφο είλαη εμνπιηζκέλνο κε 3 αιεμηθέξαπλα χςνπο 10 κέηξσλ γηα 

ηελ πξνζηαζία απφ θεξαπλνχο ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηνο ππνζηαζκφο ηεζεί 

εθηφο ιεηηνπξγίαο ηφηε ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη κε ηξνθνδνζία απφ 

ηνπο παξαθείκελνπο ζηαζκνχο. 

Οη ππνζηαζκνί θαηαζθεπάδνληαη θαηά κήθνο φιεο ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηα νπνία επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ θξηηήξηα:  

1) Ζ απφζηαζε ζχλδεζεο ηνπ ππνζηαζκνχ κε ηε γξακκή επαθήο θαη ε επηζηξνθή 

ηεο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θνληηλή.  

2) Σφζν ε θφξηηζε φζν θαη ε εθθφξηηζε ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ πξέπεη λα είλαη 

εθηθηή θαη δπλαηή απφ ηε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή.  

3) Ζ εγθαηάζηαζε ζχλδεζεο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην νηθνλνκηθή.  

4) Πξέπεη λα είλαη κέξνο ηνπ „‟ζηδεξνδξνκηθνχ πεξηβάιινληνο‟‟, ρσξίο λα 

επεξεάδνπλ ή λα ηξνπνπνηνχλ ην θπζηθφ ηνπίν ή λα παξεκπνδίδνπλ ην νδηθφ δίθηπν.  

5) Σαπηφρξνλα πξέπεη λα είλαη εχθνια πξνζβάζηκε κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

απαξαίηεηνπ νδηθνχ δηθηχνπ πνπ ζα ελζσκαησζεί ζην ππάξρνλ νδηθφ δίθηπν.  
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΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ησλ ππνζηαζκψλ 

απφ ηελ Θεζζαινλίθε έσο ηελ Δηδνκέλε. 

 

 

 

Δηθόλα 16: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ππνζηαζκώλ από ηελ Θεζζαινλίθε έσο ηελ Δηδνκέλε 

 

Σν ειεθηξηθφ θχθισκα ηνπ ππνζηαζκνχ πνπ κεηαηξέπεη ην ξεχκα ησλ 150 kV ζε 25 

kV/50 Hz παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 17. 

 

 

Δηθόλα 17: Ζιεθηξηθό θύθισκα ππνζηαζκνύ 25 kV/50 Hz 
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2.6 Γίθηπα δηαλνκήο θαη ηππνπνίεζεο 

 

H δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο ζην 

ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν γίλεηαη ζε πςειέο ηάζεηο κέζσ ελφο δηθηχνπ ελαέξησλ 

θαισδίσλ θαη ππιψλσλ. 

Ζ ηάζε πνπ δηαλέκεηαη ζην δίθηπν φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε έιμεο εληάζεσο 25kV, είλαη 400 kV, 275 kV ή 132 kV. 

Μέζσ ελφο ηξηθαζηθνχ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ε 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ελφο κεηαζρεκαηηζηή πνπ βξίζθεηαη 

ζηνπο ππνζηαζκνχο ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηηο δχν απφ ηηο ηξείο ηάζεηο ηεο πςειήο 

ηάζεο θαη νπνίνο ειαηηψλεη ην κέγεζνο ηεο ηάζεο απφ ηα 400 kV, 275 kV ή 132 kV 

ζηα 25 kV. 

Πιένλ ε ζηδεξνδξνκηθή ειεθηξνδφηεζε ζηα 25 kV/50 Ζz έρεη ηππνπνηεζεί ζε έλα 

δηεζλέο πξφηππν ην νπνίν δηαρσξίδεηαη ζε 2 βαζηθά πξφηππα πνπ νξίδνπλ ηηο ηάζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ ζε φιν ηνλ θφζκν. 

Σα 2 πξφηππα απηά είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 BSEN 50163:2004 - «΢ηδεξνδξνκηθέο εθαξκνγέο. Σάζεηο παξνρήο ησλ 

ζπζηεκάησλ έιμεο" 

 IEC 60850 - «΢ηδεξνδξνκηθέο εθαξκνγέο. Σάζεηο παξνρήο ησλ ζπζηεκάησλ 

έιμεο" 

 

Σν επηηξεπηφ εχξνο ησλ ηάζεσλ θαηά ηα αλσηέξσ ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ ακαμνζηνηρηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην δίθηπν αιιά θαη ηελ απφζηαζή 

ηνπο απφ ηνπο ππνζηαζκνχο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1. 

Σν ζχζηεκα απηφ είλαη κέξνο ηνπ δηεπξσπατθνχ πξνηχπνπ δηαιεηηνπξγηθφηεηαο  θαη 

δηαζχλδεζεο ησλ ζηδεξνδξφκσλ ηεο ΔΔ κε ηίηιν 1996/48/EC "Γηαιεηηνπξγηθφηεηα 

ηνπ δηεπξσπατθνχ ζηδεξνδξνκηθνχ ζπζηήκαηνο κεγάιεο ηαρχηεηαο" θαη 

2001/16/EC "Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ δηεπξσπατθνχ ζηδεξνδξνκηθνχ ζπζηήκαηνο". 
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΢ύζηεκα 

ειεθηξνδόηεζεο 

Υακειόηεξε 

κε κόληκε 

ηάζε 

Υακειόηεξε 

κόληκε ηάζε 

Ολνκαζηηθή 

ηάζε 

Τςειόηεξε 

κόληκε 

ηάζε 

Τςειόηεξε 

κε κόληκε 

ηάζε 
25000 V,AC 50 Hz 17.500 V 19.000 V 25.000 V 27.500 V 29.000 V 

Πίλαθαο 1: Γηεζλέο πξόηππν ηππνπνίεζεο ηεο ηάζεο 

 

2.7 Σκεκαηηζκόο ηεο Γξακκήο Δπαθήο 

 

Με ηελ έλλνηα ηκεκαηηζκφο ηεο γξακκήο ελλνείηαη φηη νιφθιεξν ην δίθηπν ηεο 

ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα πνπ νξίδεηαη απφ ηνπο 2 

δηαδνρηθνχο ππνζηαζκνχο πνπ εμππεξεηείηε έηζη ψζηε λα είλαη εθηθηφ λα δηαθνπεί ε 

ηξνθνδνζία γηα έλα ηκήκα ηνπ δηθηχνπ γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο ή αλσκαιίαο. 

Γηα ην ζχζηεκα ησλ 25 kV/50 Hz, πξνβιέπεηαη ζε γεληθέο γξακκέο κηα Θέζε 

Σκεκαηηζκνχ (PS, PostedeSectionement) ζην κέζνλ ηνπ ηκήκαηνο κεηαμχ δπν 

Τπνζηαζκψλ (SST) θαη απφ κηα Θέζε Τπνηκεκαηηζκνχ (PSS, PostedeSous-

Sectionement) ζην κέζνλ ησλ ηκεκάησλ εθαηέξσζελ ηεο Θέζεο Σκήζεσο. Έηζη, 

πξνθχπηεη ν ηκεκαηηζκφο ηεο κνξθήο SST-PSS-PS-PSSSST κε ηα επηκέξνπο 

ηκήκαηα λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο ζπλήζσο 10 km. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα φξηα θάζε ζηδεξνδξνκηθνχ ζηαζκνχ θαζνξίδνπλ επίζεο 

“ηκήκα”, ζην νπνίν είλαη δπλαηφλ λα δηαθνπεί ε ηξνθνδνζίαο είηε κε ηειε-εληνιή 

είηε ηνπηθά απφ ην ζηαζκάξρε. ΢ηηο ζέζεηο Σκεκαηηζκνχ θαη Τπνηκεκαηηζκνχ 

πξνβιέπνληαη θπιάθηα δίπια ζηε γξακκή, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ εμνπιηζκφ 

απφδεπμεο θαη δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο – ηνπνζεηεκέλν ππαίζξηα – θαη ηα 

δεπηεξεχνληα θπθιψκαηα ρεηξηζκνχ, πξνζηαζίαο θαη ηειερεηξηζκνχ πνπ 

ζηεγάδνληαη ζε θαηάιιειε θακπίλα. 

΢ηελ εηθφλα 16 πνπ παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο ζηελ παξάγξαθν πνπ 

αλαιχζεθαλ νη ππνζηαζκνί θαίλνληαη θαη ηα ηκήκαηα πνπ έρεη δηαρσξηζηεί ε 

ζηδεξνδξνκηθή γξακκή Θεζζαινλίθεο – Δηδνκέλεο κε ηνπο ραξαθηεξηζηηθνχο 

θσδηθνχο SST,PSS θαη PS θαη ηα αληίζηνηρα ρξψκαηα. 
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Κεθάιαην 3
ν
 – Λεηηνπξγία θαη έιεγρνο ειεθηξάκαμαο 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην θαη ζην επφκελν ζα αλαιπζεί ε ιεηηνπξγία ηεο ειεθηξάκαμαο 

θαζψο θαη ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο ηεο ειεθηξηθήο έιμεο ησλ ειεθηξακαμψλ. 

΢ηηο ειεθηξάκαμεο πνπ θηλνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ρξεζηκνπνηείηαη 

θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

Έλαο DC θηλεηήξαο έρεη ρακειή αληίζηαζε νπιηζκνχ θαη έλα πεδίν. Δμαηηίαο 

απηνχ, φηαλ εθαξκφδεηαη ηάζε ζε απηφ ην ξεχκα είλαη πςειφ (απφ ηνλ λφκν ηνπ Χκ 

φπνπ ξεχκα = ηάζε/αληίζηαζε). Σν πιενλέθηεκα ηνπ πςεινχ ξεχκαηνο είλαη φηη ηα 

καγλεηηθά πεδία κέζα ζηνλ θηλεηήξα είλαη δπλαηά, παξάγνληαο έηζη πςειή ξνπή 

πνπ ζεκαίλεη φηη είλαη ηδαληθφ γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ ηξέλνπ. Σν κεηνλέθηεκα είλαη 

φηη ην ξεχκα πνπ ξέεη ζηνλ θηλεηήξα πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη αιιηψο ε ηξνθνδνζία 

αλεβαίλεη επηθίλδπλα 

Ο θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο ιεηηνπξγεί φηαλ πεξλάεη ξεχκα κέζα απφ ην 

θχθισκα ηνπ θηλεηήξα θαη πξνθαιείηαη αληίδξαζε κεηαμχ ηνπ ξεχκαηνο ζην πεδίν 

θαη ηνπ ξεχκαηνο ηνπ νπιηζκνχ. Ζ αληίδξαζε απηή πξνθαιεί ηελ πεξηζηξεθφκελε 

άηξαθην ηνπ θηλεηήξα λα γπξίζεη ελψ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ην πεδίν θαη ν 

νπιηζκφο είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά.. 

Ο ειεθηξνθηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο ρακειήο ηάζεο έρεη απνδεηρηεί ν 

δεκνθηιέζηεξνο ζηελ ειεθηξνθίλεζε επεηδή είλαη πνιχ εχθνινο θαηαζθεπήο ελψ 

θαη ν έιεγρνο ηνπ είλαη αξθεηά εχθνινο. Βέβαηα δελ ζα πξέπεη λα παξαιεηθζνχλ θαη 

ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ηα νπνία είλαη ε αλάγθε γηα θαηαζθεπή 

ππνζηαζκψλ ζε ζπρλά δηαζηήκαηα θαη ε αλάγθε γηα δεκηνπξγία ππνδνκψλ γηα ηελ 

ελαέξηα ηξνθνδφηεζε. 

 

3.1 DC αληίζηαζε ειέγρνπ 

 

΋ηαλ μεθηλά λα πεξηζηξέθεηαη ν θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο ε αιιειεπίδξαζε 

πνπ πξνθαιείηαη κεηαμχ ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ δεκηνπξγεί κηα εζσηεξηθή ηάζε. Ζ 

ηάζε απηή, έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ εθαξκνζκέλε ηάζε ηνπ θηλεηήξα θαη ην 

ξεχκα πνπ ξέεη ειέγρεηαη απφ ηελ δηαθνξά απηψλ ησλ 2 ηάζεσλ. 
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Ζ εζσηεξηθή ηάζε απηή απμάλεηαη φηαλ ην ηξέλν επηηαρχλεη θαη ε εθαξκνζκέλε 

ηάζε κεηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν κε απνηέιεζκα ιηγφηεξν ξεχκα λα αλαγθάδεηαη 

λα δηαπεξάζεη ηνλ θηλεηήξα κε απνηέιεζκα ε ξνπή λα κεηψλεηαη. 

΋ηαλ ε ηαρχηεηα ηεο ακαμνζηνηρίαο έξζεη ζε ηζνξξνπία κε ηελ ξνπή πνπ παξάγεηαη 

απφ ηνπο θηλεηήξεο, ηφηε ν θηλεηήξαο παχεη λα επηηαρχλεη.  

Γηα λα ζπλερηζηεί ε επηηάρπλζε ηνπ ηξέλνπ, νη αληηζηάζεηο αθαηξνχληαη ζηαδηαθά, ε 

εθαξκνζκέλε ηάζε ηφηε απμάλεηαη φπσο ην ξεχκα θαη ε ξνπή θαη απηφ δηαξθεί ιίγν 

ρξφλν ψζηε θαη ν θηλεηήξαο λα κπνξεί λα ηνπο αθνινπζήζεη. 

΢ην θχθισκα ηνπ θηλεηήξα εθαξκφζηεθε έλαο ξειέ επηηάρπλζεο ν νπνίνο 

παξαθνινπζεί ηελ πηψζε ηνπ ξεχκαηνο θάζε θνξά πνπ ε αληίζηαζε απμαλφηαλ ή 

κεησλφηαλ. 

Σν κφλν πνπ ρξεηαδφηαλ λα θάλεη ν νδεγφο ήηαλ λα επηιέμεη κεηαμχ ηξηψλ 

ηαρπηήησλ, ρακειή, κέζε ή πςειή θαη ε ζπζθεπή έθαλε ηα ππφινηπα. ΢ηελ εηθφλα 

18 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε ηνπ θπθιψκαηνο ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

Δηθόλα 18:  Γηάηαμε θπθιώκαηνο ειέγρνπ. 

 

 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θηλεηήξα ππάξρνπλ θαη άιια ξειέ θαζψο νη γξήγνξεο 

αιιαγέο ηνπ ξεχκαηνο κπνξεί λα θαηαζηξέςνπλ ηνλ θηλεηήξα. Γηα απηφ ηνλ ιφγν 

είλαη απαξαίηεηα ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο ηνπ θηλεηήξα. Σα ξειέ 

απηά νλνκάδνληαη ξειέ ππεξθφξησζεο πξνθεηκέλνπ λα ειέγρνπλ θαη λα εληνπίδνπλ 

ηπρψλ ππεξθφξησζεο ηνπ ξεχκαηνο ζηνλ  θηλεηήξα θαη ζην θχθισκα. Σν ξειέ 
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ππεξθφξησζεο παξεκβαίλεη πξνθεηκέλνπ λα απελεξγνπνηεζεί ε ηξνθνδνζία θαη λα 

πξνθπιαρηεί ε θαηαζηξνθή ηνπ θηλεηήξα. 

΢ηελ ζπλέρεηα ν νδεγφο ηεο ειεθηξάκαμαο κπνξεί λα απειεπζεξψζεη ηνλ ξειέ θαη 

λα απνθαηαζηαζεί ε ηξνθνδνζία ηνπ θηλεηήξα. ΢ηηο ζχγρξνλεο ειεθηξάκαμεο απηφ 

ζπκβαίλεη πιένλ απηφκαηα. 

Mηα αθφκα πξνζηαηεπηηθή δηάηαμε ηεο αληίζηαζεο ειέγρνπ είλαη ην ξειέ ηεο «άλεπ-

ηάζεο» ην νπνίν εληνπίδεη ηελ νπνηαδήπνηε απψιεηα ελέξγεηαο ζηνλ θηλεηήξα 

ζπλερνχο ηάζεο θαη δηαζθαιίδεη ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ ειέγρνπ φηαλ 

ηξνθνδνηείηαη μαλά ην ηξέλν. Απηή ε δηάηαμε δηαζθαιίδεη ψζηε λα κελ εθαξκνζηεί 

κεγάιε ελέξγεηα ζε πεξίπησζε πνπ ραζεί ε ηξνθνδνζία θαη ν θηλεηήξαο 

επηβξαδχλεη.   

΢ηελ εηθφλα 19 παξνπζηάδνληαη ηα ξειέ πξνζηαζίαο ηνπ θηλεηήξα ζπλερνχο 

ξεχκαηνο. 

 

 

 

Δηθόλα 19: Ρειέ πξνζηαζίαο ηνπ θηλεηήξα 

 

 

΢ηελ εηθφλα 20 παξνπζηάδεηαη έλα απιφ θχθισκα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα ζπλερνχο 

ξεχκαηνο. Σα πεξηζζφηεξα θπθιψκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο θηάλνπλ λα ειέγρνπλ 

απφ δχν έσο ηέζζεξηο θηλεηήξεο. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία 

«ειέγρνπ ζεηξάο – παξάιιειεο». ΢εκεηψλεηαη  πσο ππάξρνπλ ηξία ζηάδηα, ζεηξάο, 

κεηάβαζεο θαη παξάιιειεο ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ κε απηή ηελ ζεηξά. Καζψο ην 
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ηξέλν επηηαρχλεη αιιάδεη θαη ε ζεηξά ησλ ζπλδέζεσλ. ΋ηαλ μεθηλάεη ην ηξέλν νη 

θηλεηήξεο είλαη ζε ζεηξά κεηαμχ ηνπο θαη κε φιε ηελ αληίζηαζε ελ ηζρχ. Ζ 

αληίζηαζε απηή κεηψλεηαη θαζψο ην ηξέλν επηηαρχλεη ζε πιήξε ζεηξά θαη ζην ηέινο 

ηεο επηηάρπλζεο κεδελίδεηαη ε αληίζηαζε. 

 
 

 

Δηθόλα 20: Γηάηαμε θπθιώκαηνο ειέγρνπ ζεηξάο-παξάιιειεο ζπλδεζκνινγίαο 

 

Ο θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη αλνηθηφο ζε κεηαηξνπέο πξνθεηκέλνπ λα 

ιεηηνπξγεί γξεγνξφηεξα απφ ηελ βαζηθή ηαρχηεηα ηζνξξνπίαο. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ 

ην θχθισκα βξίζθεηαη ζε παξάιιειε ζχλδεζε θαη δελ πεξηιακβάλεη κέζα θακία 

αληίζηαζε. Μέζα ζηνλ θηλεηήξα ηφηε παξέρεηαη έλα επηπιένλ θχθισκα, ην νπνίν 

πξνζζέηεη κηα αληίζηαζε ζε παξάιιειε ζχλδεζε κε ην πεδίν.  
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Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ εμαλαγθαζκφ ηνπ νπιηζκνχ λα επηηαρχλεη θαη λα 

απνθαηαζηήζεη ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηνπ πεδίνπ πνπ 

παξάγεηαη ζηα πελία κε θπζηθφ επαθφινπζν ηελ επηηάρπλζε ηνπ ηξέλνπ. 

 

3.2 Πέδεζε επηζηξνθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Οη θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο ζηηο ακαμνζηνηρίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαη σο γελλήηξηεο πνπ παξάγνπλ ηζρχ γηα ηελ πέδεζε. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ 

γηα ηελ απψιεηα ελέξγεηαο θαζψο κε απηφ ηνλ ηξφπν εμνηθνλνκείηαη αξθεηή 

ελέξγεηα θαζψο ην κνηέξ ηνπ θηλεηήξα ζπλερνχο ξεχκαηνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη 

θαη σο γελλήηξηα ζπλερνχο ξεχκαηνο.  

Απηή ε ηδέα ζηεξίρζεθε ζην φηη αθνχ ε ελέξγεηα κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηελ πεγή 

ηεο, θαη ηα ηξέλα ζα κπνξνχζαλ λα ην θάλνπλ. Οη ακαμνζηνηρίεο ινηπφλ πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ κε απηή ηε ιεηηνπξγία, πνπ ζα κπνξνχζαλ δειαδή λα επηζηξέςνπλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα, παξήγαγαλ ελέξγεηα ηελ νπνία επέζηξεθαλ ζηα θαιψδηα 

ηξνθνδνζίαο θαη κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ άιια ηξέλα. 

Σν ζνβαξφ πξφβιεκα κε ηελ πέδεζε επηζηξνθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη φηη ε 

γξακκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ είλαη πάληα ζε ζέζε λα δερζεί ην ξεχκα πνπ 

επηζηξέθεηαη. Κάπνηνη ζηδεξφδξνκνη εγθαηέζηεζαλ ππνζηαζκνχο κε γηγαληηαίεο 

αληηζηάζεηο γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηα ηξέλα 

αιιά απηφ θαηέιεμε λα είλαη έλα πνιχπινθν ζχζηεκα θαη κηα κε αμηφπηζηε ιχζε. 

Αθνχ ινηπφλ ην θάζε ηξέλν είρε ήδε εγθαηεζηεκέλεο αληηζηάζεηο ην πην ινγηθφ ζα 

ήηαλ λα απέζεηε εθεί ηελ ελέξγεηα. Ζ ιχζε ζε απηφ νλνκάδεηαη ξενζηαηηθή πέδεζε. 

΋ηαλ ν νδεγφο παηάεη ην θξέλν, ην θχθισκα ηξνθνδνζίαο θηλεηήξσλ αιιάδεη απφ 

ηελ ιεηηνπξγία ελέξγεηαο ζηε ιεηηνπξγία θξέλνπ θαη αληηζηάηεο πξνζηίζεληαη ζην 

θχθισκα ηνπ θηλεηήξα. Καζψο ν θηλεηήξαο παξάγεη ελέξγεηα απηή πεξλάεη ζηηο 

αληηζηάζεηο θαη ην ηξέλν ειαηηψλεη ηαρχηεηα. Απηφ ην ζχζηεκα θξέλνπ κπνξεί λα 

θηάζεη ηελ ηαρχηεηα κέρξη ηα 20 κίιηα/ψξα φπνπ εθεί παίξλνπλ ζέζε ηα θξέλα 

ηξηβήο. 
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Κεθάιαην 4ν – Ζιεθηξνληθά ηζρύνο ειεθηξάκαμαο 

 

4.1 ΑC/DC ηξνθνδνζία 

 

Γηα λα γίλνπλ πην θαηαλνεηέο νη  αξρέο ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ έιεγρνπ έιμεο, 

ζα πξέπεη λα εμεηάζνπκε θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ θαη 

ζπλερνχο ξεχκαηνο. Σν DC είλαη ην ζπλερέο ξεχκα θαη ε ξνή ηνπ είλαη κφλν πξνο 

κηα θαηεχζπλζε ελψ ην AC, δειαδή ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα, κπνξεί λα θηλείηαη 

θαη ζηηο δπν θαηεπζχλζεηο. Απηφ βέβαηα γίλεηαη ζηηγκηαία. Ο αξηζκφο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ αιιαγψλ θαηεχζπλζεο ηνπ ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο 

νλνκάδεηαη ζπρλφηεηα θαη κεηξηέηαη ζε Hertz (Hz). 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο πνπ έρνπλ ην ζπλερέο κε ην 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα. 

 

 

Δηθόλα 21: Γηαθνξέο ζπλερνύο θαη ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

 

΋ια ηα ειεθηξηθά θπθιψκαηα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κηα πεγή ελέξγεηαο αιιά 

θαη αληίζηαζεο ηαπηφρξνλα. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα ζε έλα θχθισκα εμαξηάηαη απφ ην 

δπλακηθφ ηεο πεγήο θαη ην κέγεζνο ηεο αληίζηαζεο ελψ ε θαηαλαιηζθφκελε ηζρχο 

ηζνχηαη κε ηελ ηάζε ηεο επί ην ειεθηξηθφ ξεχκα. ΢ηελ ειεθηξνθίλεζε ε ελέξγεηα 
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ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε ηεο κάδαο θαη ηνπ θνξηίνπ ηεο ακαμνζηνηρίαο.  Ζ 

ειεθηξηθή πεγή ελέξγεηαο κπνξεί λα αλήθεη κφλν ζε 2 ηχπνπο: 

 

 ΢πλερνχο ξεχκαηνο (DC) ή  

 Δλαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (AC) 

 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ, ε ειεθηξηθή ηάζε ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη εθείλε πνπ 

δηαηεξεί ηε  πνιηθφηεηα ηεο φπσο θάλεη κηα απιή κπαηαξία. Αληηζέησο ε ειεθηξηθή 

ηάζε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ελαιιάζζεη ηελ πνιηθφηεηα φπσο ζπκβαίλεη θαη 

ζηελ νηθηαθή παξνρή ησλ 220 V. 

΢ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα εηζάγεηαη κηα θαηλνχξηα παξάκεηξνο φπσο 

πξναλαθέξζεθε, απηήο ηεο ζπρλφηεηαο πνπ απνηειεί ην κέηξν ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θχθισλ αλά δεπηεξφιεπην θαη κεηξηέηαη ζε Hz. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 21 παξνπζηάδεηαη ην ηππηθφ θχκα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 22: Σππηθό θύκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

 

4.1.1 Σξνθνδνζία ζπλερνύο ξεύκαηνο 

 

΢ηελ ηξνθνδνζία ζπλερνχο ξεχκαηνο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί νη ζπλεζέζηεξεο 

ηάζεηο πνπ επηθξαηνχλ (ζηελ ηξνθνδνζία κε ελαέξην θαιψδην) είλαη ηα 1500 θαη ηα 

3000 V.  ΢ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο κε ηξίηε ξάγα ρξεζηκνπνηείηαη ηάζε ηεο 

ηάμεο ησλ 600-750 V. 
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Tα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηξνθνδνζίαο κε ζπλερέο ξεχκα είλαη φηη απαηηνχληαη αξθεηά 

πνιχπινθα θαη δαπαλεξά έξγα ππνδνκήο φπσο είλαη νη ππνζηαζκνί θαη ηα 

ζπζηήκαηα ελαέξηαο ηξνθνδνζίαο. 

 

4.1.2 Σξνθνδνζία κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα 

 

Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζηελ ηξνθνδνζία ησλ 

ελαέξησλ θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο είλαη νη πςειέο ηάζεηο πνπ απηφ έρεη (10000 V ή 

θαη κεγαιχηεξεο) κε απνηέιεζκα λα κελ απαηηνχληαη ηφζν πνιινί ππνζηαζκνί. 

Παξάιιεια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ειαθξχηεξν θαιψδην ηξνθνδνζίαο θαη άξα 

κεηψλεηαη ην θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο ηεο ππνδνκήο ηεο ειεθηξνθίλεζεο. 

Σα πξψηα ρξφληα εθαξκνγήο ηεο ειεθηξνθίλεζεο κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα νη 

δηαζέζηκνη θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο δελ ήηαλ θαηάιιεινη γηα ηελ 

ιεηηνπξγία κε ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ηεο ζπρλφηεηαο ησλ 50 Hz. Oη θηλεηήξεο 

απηνί ρξεζηκνπνηνχζαλ ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο (16 Hz ζηελ Δπξψπε) κε ζπλέπεηα 

λα απαηηνχληαη εηδηθά ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ηξνθνδνζίαο ηθαλά λα 

παξάγνπλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζηελ απαηηνχκελε ζπρλφηεηα, ή εμνπιηζκφ 

κεηαηξνπήο ηεο ζπρλφηεηαο, απφ ηελ δηαζέζηκε βηνκεραληθή ζηελ απαηηνχκελε 

ζηδεξνδξνκηθή ζπρλφηεηα. 

΢ήκεξα ηα ειεθηξηθά ηζρχνο ησλ ειεθηξακαμψλ έρνπλ ιχζεη ηα πεξηζζφηεξα απφ 

απηά ηα πξνβιήκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα θπξηφηεξα 

ειεθηξηθά ηζρχνο φπσο νη δίνδνη, ηα ζπξίζηνξ θαη ζα αλαιπζεί ε ιεηηνπξγία ησλ 

ειεθηξάκαμσλ ζε AC ιεηηνπξγία. 

 

4.2 Ζ δίνδνο 

 

Ζ δίνδνο είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία επηηξέπεη ηελ ξνή ηνπ ξεχκαηνο κέζα απφ απηή 

πξνο κηα κφλν θαηεχζπλζε θαη είλαη γλσζηή θαη σο εκηαγσγφο. 

 Ζ δίνδνο κπινθάξεη ην ξεχκα ην νπνίν πξνζπαζεί λα πεξάζεη πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε ελψ εάλ ηνπνζεηεζνχλ ηέζζεξηο δίνδνη ζε κηα γέθπξα κπνξεί λα 

κεηαηξέςνπλ ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζε ζπλερέο ή λα αλνξζψζεη ην ξεχκα. Ζ 

γέθπξα απηή νλνκάδεηαη αλνξζσηήο γέθπξαο θαη έγηλαλ δεκνθηιείο ζηνπο 
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ζηδεξνδξφκνπο επεηδή αληηπξνζσπεχνπλ ηελ επηινγή ηεο ρακειήο ζπληήξεζεο. Γηα 

πξψηε θνξά νη δίνδνη εκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 1960 φηαλ νη αλνξζσηέο κε 

δηφδνπο εκθαλίζηεθαλ γηα πξψηε θνξά ζε ειεθηξάκαμεο ησλ 25 kV/AC.  

 

4.3 Σν thyristor 

 

 

Σν ζπξίζηνξ είλαη ε εμέιημε ησλ δηφδσλ θαζψο λαη κελ ιεηηνπξγεί ζαλ δίνδνο θαη 

επηηξέπεη ηελ ξνή ηνπ ξεχκαηνο πξνο κηα κφλν θαηεχζπλζε αιιά κπνξεί λα 

επηηξέςεη θαη ηελ ξνή ηνπ ξεχκαηνο πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε φηαλ ε πχιε 

είλαη αλνηρηή. Απηή ε ιεηηνπξγία, είλαη απιφ λα επηηεπρζεί ζε κηα κεραλή έιμεο 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαζψο ην ξεχκα αιιάδεη θαηεχζπλζε θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ θάζε θχθινπ. Απηή ε ηερλνινγηθή εμέιημε νδήγεζε ζηελ παξαγσγή 

ειεγρφκελσλ αλνξζσηψλ θαηαξγψληαο ηνπο έσο ηφηε κεραληζκνχο. 

 

 

Δηθόλα 23: Σν ζπξίζηνξ 

 

Σν ζπξίζηνξ είλαη έλαο ειεγρφκελνο αλνξζσηήο ππξηηίνπ ηεζζάξσλ ζηξσκάησλ (p-

n-p-n), ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ζπλδπαζκφο δχν ηξαλδίζηνξ. ΋ηαλ ζηελ 

πχιε (Gate) ηνπ ζπξίζηνξ δελ ππάξρεη παικφο έλαπζεο, αλεμάξηεηα αλ είλαη ζεηηθά 

πνισκέλν, ηφηε δελ ππάξρεη ξνή ξεχκαηνο κέζσ ηνπ ζπξίζηνξ. 

Γηα λα κεηαβεί ην ζπξίζηνξ ζε θαηάζηαζε αγσγήο, πξέπεη ζηελ πχιε ηνπ λα δνζεί 

παικφο έλαπζεο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην ζπξίζηνξ είλαη ζεηηθά πνισκέλν. Έλα 

ηέηνην ζηνηρείν φηαλ βξεζεί ζηελ θαηάζηαζε αγσγήο, κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

παικνχ έλαπζεο, ζα εμαθνινπζεί λα παξακέλεη ζηελ θαηάζηαζε απηή, αθφκα θαη αλ 

ν παικφο έλαπζεο αθαηξεζεί. Μπνξεί λα δηαθνπεί ε θαηάζηαζε αγσγήο κφλν φηαλ 
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ην ξεχκα, ην νπνίν ξέεη κέζα ζην ζπξίζηνξ κεδεληζζεί ή ε πνιηθφηεηα ηεο αλφδνπ 

γίλεη αξλεηηθή ζε ζρέζε κε ηελ θάζνδν. 

Ο Κσζηάθεο ζεκεηψλεη πσο ζηελ νπζία ην thyristor είλαη έλαο δηαθφπηεο ηαρχηαηεο 

ιεηηνπξγίαο κεγάιεο ηζρχνο κε ηνλ νπνίν νη πεξίνδνη on θαη off θάζε θχθινπ κπνξεί 

λα κεηαβάιιεηαη θιαζκαηηθά. Ζ εμέιημε απηή βνήζεζε ζηελ νκαιή δηαβαζκηζκέλε 

εθαξκνγή ειεθηξηθήο ηάζεο ζηνπο θηλεηήξεο έιμεο. Παξάιιεια ζεκεηψλεηαη πσο ν 

έιεγρνο κέζσ ησλ thyristor  κείσζε θαη ηελ θαηαλάισζε ξεχκαηνο. 

 

4.4 Sepex 

 

Ζ εμέιημε ησλ ζπξίζηνξ πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλνο είλαη ε ζχλδεζε 

SEPEX. ΢χκθσλα θαη κε ηνλ Μίραιν(2010) φηαλ ν νπιηζκφο θαη ηα πεδία δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά θαη ζπλδένληαη μερσξηζηά θαη άξα δηεγείξνληαη μερσξηζηά 

ηφηε ε ζχλδεζε απηή απνθαιείηαη SEPEX.  

΢ηα πην ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζπξίζηνξ, νη θηλεηήξεο ζπλδένληαη 

μερσξηζηά ζε ζρέζε κε ηελ παιηά πξφηππε ξχζκηζε DC. Ο νπιηζκφο θαη ηα πεδία 

δελ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, ζπλδένληαη μερσξηζηά άξα δηεγείξνληαη θαη 

μερσξηζηά, κε έλα ηξφπν πνπ απνθαιείηαη SEPEX. Κάζε πεδίν έρεη ην δηθφ ηνπ 

ζπξίζηνξ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηκέξνπο πεδίσλ κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

Γεδνκέλνπ φηη νη θηλεηήξεο δηεγείξνληαη μερσξηζηά, ε αθνινπζία επηηάρπλζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην, ν νπιηζκφο ηξνθνδνηείηαη απφ 

ην ξεχκα ησλ ζπξίζηνξ ηνπ κέρξη λα θζάζεη ηελ πιήξε ηάζε. Απηφ ζα κπνξνχζε λα 

δψζεη πεξίπνπ ην 25% ηεο πιήξνπο ηαρχηεηαο ηεο ακαμνζηνηρίαο. ΢ην δεχηεξν 

ζηάδην, νη ζπξίζηνξ ηνπ πεδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνδπλακψζνπλ ην 

ξεχκα ηνπ πεδίνπ, εμαλαγθάδνληαο έηζη ηνλ θηλεηήξα λα επηηαρχλεη ψζηε λα 

αληηζηαζκίζεη. Απηή ε ηερληθή είλαη γλσζηή σο εμαζζέληζε ηνκέα θαη έρεη ήδε 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξν-ειεθηξνληθέο εθαξκνγέο. 

Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ SEPEX είλαη φηη ε νιίζζεζε ησλ ηξνρψλ κπνξεί λα 

αληρλεπζεί θαη λα δηνξζσζεί γξήγνξα, αληί γηα ηελ παξαδνζηαθή κέζνδν φπνπ ν 

ηξνρφο γιηζηξνχζε κέρξη λα ην ζπλεηδεηνπνηήζεη ν κεραλνδεγφο θαη λα δηαθφςεη ην 

ξεχκα απφ ην ξειέ ηνπ ξεχκαηνο θαη λα ην επαλεθθηλήζεη.  
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4.5 DCchoppers 

 

Ο έιεγρνο ησλ αληηζηάζεσλ ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο έρεη ην κεηνλέθηεκα 

ηεο απψιεηαο ξεχκαηνο θαζψο απηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ ελαέξηα γξακκή θαη φηαλ 

εθαξκφδεηαη νιφθιεξε ε ηάζε, ηφηε κφλν έλα κέξνο απηνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

επηηαρχλεη ην ηξέλν. Σν ππφινηπν ξεχκα θαηαλαιψλεηαη ζηηο αληηζηάζεηο. 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ηα ζπξίζηνξ κπνξνχζαλ θαη έιεγραλ απηφ ην πξφβιεκα φηαλ 

ππήξρε ελαιιαζζφκελν ξεχκα, νη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο μεθίλεζαλ λα 

ςάρλνπλ ην πψο ζα κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ ηα ζπξίζηνξ θαη ζην ζπλερέο 

ξεχκα. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ έπξεπε λα αληηκεησπηζηεί ήηαλ ην πσο ζα 

έθιεηλε ην ζπξίζηνξ φηαλ απηφ είρε δηεγεξζεί, κε άιια ιφγηα, πσο ζα κπνξνχζε λα 

αιιάμεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο ηάζεο θαη λα ιεηηνπξγεί ζε έλα νπζηαζηηθά κνλφδξνκν 

θχθισκα DC.  Ζ ιχζε ζην πξφβιεκα απηφ θαη ήηαλ ε πξνζζήθε ελφο 

ζπληνληζκέλνπ θπθιψκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα πελίν θαη έλαλ ππθλσηή ηα νπνία 

αλαγθάδνπλ ην ξεχκα λα θαηεπζχλεηαη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε απφ ηελ 

θπζηνινγηθή ηνπ. Απηφ έρεη ζαλ θπζηθφ επαθφινπζν ηελ ελαιιαγή ηνπ ζπξίζηνξ. 

Έλα ηέηνην θχθισκα παξνπζηάδεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα (εηθφλα 23). 

Γχν αθφκα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ην θίιηξν γξακκήο θαη ε δίνδνο 

ειεχζεξνπ ηξνρνχ. Ζ δίνδνο ειεχζεξνπ ηξνρνχ, θξαηάεη ην ξεχκα έηζη ψζηε απηφ λα 

θπθινθνξεί κέζα ζηνλ DC θηλεηήξα ελψ ην ζπξίζηνξ είλαη θιεηζηφ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ν θηλεηήξαο ρξεζηκνπνηεί ηελ επαγσγή ηνπ δηθνχ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

πεδίνπ. Δάλ δελ ππήξρε ε δίνδνο ειεχζεξνπ ηξνρνχ, ην ξεχκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ θηλεηήξα, ζα ηνλ έθαλε πην αξγφ. 

 
Δηθόλα 24: Κύθισκα DCChopper κε πελίν θαη ππθλσηή 
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Σν θίιηξν γξακκήο ρξεζηκνπνηεί έλα πελίν θαη έλαλ ππθλσηή θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ απφ ην θχθισκα ηζρχνο ηνπ ηξέλνπ ζην ζχζηεκα 

ηξνθνδνζίαο. ΢πκπεξαζκαηηθά, ην DCchopper ζηηο DC εθαξκνγέο έιμεο ειέγρεη ην 

ξεχκα πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ θηλεηήξα “θφβνληαο” ην ζε κηθξά θνκκάηηα ζηελ αξρή 

γηα ηελ δηαδηθαζία επηηάρπλζεο, θαη δηεπξχλνληαο ηα ζηαδηαθά φζν απμάλεηαη ε 

ηαρχηεηα. 

 

4.6 Γπλακηθή πέδεζε 

 

Σα ζπζηήκαηα ζπξίζηνξ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο 2 πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο 

πξνζθέξνπλ ζηηο ακαμνζηνηρίεο ηελ δπλακηθή πέδεζε κέζσ ηεο νπνίαο νη θηλεηήξεο 

κεηαηξέπνληαη ζε γελλήηξηεο θαη ηξνθνδνηνχλ ην πιενλάδνλ ξεχκα ζε κηα 

αληίζηαζε ή ην επηζηξέθνπλ ζην δίθηπν ηξνθνδνζίαο. Καζψο νη θηλεηήξεο 

επηβξαδχλνπλ ηα ζπξίζηνξ επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ξνήο ηνπ ξεχκαηνο κέζσ ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ θπθιψκαηνο. Ο ρεηξηζκφο απηφο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ νδεγφ. 

Ζ αλίρλεπζε ηνπ δηθηχνπ εάλ απηφ είλαη ζε ζέζε λα δερηεί ηάζε πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ ηεο επηινγήο ηεο δπλακηθήο ή ηεο ξενζηαηηθήο πέδεζεο, πνπ παξνπζηάζηεθε 

ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη απηφ απνηειεί αθφκα έλα πιενλέθηεκα ησλ 

ζπξίζηνξ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ε ηάζε πνπ δεκηνπξγείηαη πεξλάεη θαηεπζείαλ ζην 

θίιηξν ζχλδεζεο κε ην δίθηπν θαη φηαλ απηφ θηάζεη ζε θάπνηα αλψηεξε ηηκή ηφηε 

απηφ ελεξγνπνηείηαη θαη ζηέιλεη ην ξεχκα ζηελ αληίζηαζε. 

 

4.7 AC θηλεηήξεο θαη AC έιεγρνο ιεηηνπξγίαο 

 

Οη θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο δηαθξίλνληαη ζε 2 ηχπσλ θηλεηήξεο, ηνπο 

ζχγρξνλνπο θαη ηνπο αζχγρξνλνπο θηλεηήξεο. ΢ηνλ ζχγρξνλν θηλεηήξα ε 

ηξνθνδνζία πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηχιηγκα ηνπ ζηάηε κε ηξηθαζηθφ ξεχκα, 

δεκηνπξγψληαο έλα δηπνιηθφ καγλεηηθφ πεδίν πνπ πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα. Σν ηχιηγκα ηεο δηέγεξζεο ζηνλ ζχγρξνλν θηλεηήξα εγθαζίζηαηαη ζηνλ 

δξνκέα ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη κε ζπλερέο ξεχκα θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

δεκηνπξγείηαη έλα δηπνιηθφ καγλεηηθφ πεδίν ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη ιφγσ θαη ηεο 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα. 
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Οη πεξηζηξεθφκελνη πφινη ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ ζηάηε θαη νη εηεξψλπκνη 

πφινη ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ δξνκέα, έιθνληαη θαη έηζη κε 

απηφ ηνλ ηξφπν ν δξνκέαο παξαζχξεηαη θαη θηλείηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

ζηξεθφκελνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε. Ο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

Γαιιία ζην πεξίθεκν ηξέλν πςειψλ ηαρπηήησλ, ην TGV.  

Απηφ ρξεζηκνπνηεί κηα ηξνθνδνζία 25kVAC, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε DC θαη 

κεηά κέζσ inverter κεηαηξέπεηαη πάιη ζε AC ψζηε λα ηξνθνδνηήζεη ηνλ θηλεηήξα. 

Σν πιενλέθηεκα γηα ην ζχγρξνλν θηλεηήξα ζηελ παξνχζα εθαξκνγή είλαη φηη ν 

θηλεηήξαο παξάγεη ηηο αληίζηξνθεο ηάζεηο πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα θιείζνπλ ηα 

ζπξίζηνξ. Απηή ε ρξήζε ήηαλ κηα θαιή ιχζε αιιά μεπεξάζηεθε απφ ηνλ άιιν ηχπν 

θηλεηήξα, ηνλ αζχγρξνλν ν νπνίνο ζα παξνπζηαζηεί ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 

4.8 Ο αζύγρξνλνο θηλεηήξαο 

 

Ο αζχγρξνλνο θηλεηήξαο ν νπνίνο νλνκάδεηαη θαη επαγσγηθφο θηλεηήξαο είλαη έλαο 

θηλεηήξαο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ δξνκέα θαη έλαλ 

ζηάηε φπσο θαη ν θηλεηήξαο ζπλερνχο ξεχκαηνο κε ηελ δηαθνξά φηη δελ ρξεηάδεηαη 

δηέγεξζε ν νπιηζκφο ηνπ θηλεηήξα. Ο δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη εμαηηίαο ηεο ξνήο ηνπ 

ξεχκαηνο αιιά ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη κηα ηξηθαζηθή πεγή θαζψο δηαζέηεη ηξηθαζηθφ 

ηχιηγκα φπνπ ην θάζε ξεχκα μεθηλά θαη απφ δηαθνξεηηθφ ζεκείν ζην έλα ηξίην ηνπ 

θχθινπ ηεο πεξηφδνπ.  

Σα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ηξηθαζηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ είλαη φηη ν 

θηλεηήξαο απηφο δελ έρεη ςήθηξεο επεηδή δελ ππάξρεη ειεθηξηθή ζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπ ππξήλα θαη ην πεδίν, επηπξνζζέησο ν ππξήλαο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ 

ιεπηά ειάζκαηα ράιπβα αληί ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ πεξηειίμεσλ πνπ ππάξρνπλ ζε 

άιινπο θηλεηήξεο θαη απηά ηα πιενλεθηήκαηα ηνλ θαζηζηνχλ θζελφηεξν ζηελ 

θαηαζθεπή ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο θηλεηήξεο. 

Ο αζχγρξνλνο ηξηθαζηθφο θηλεηήξαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 25 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ Διιάδα ζηνπο πεληάδπκνπο ζπξκνχο DESIRO θαη έρεη 

έλαλ βξαρπθπθισκέλν δξνκέα ν νπνίνο είλαη θαηάιιεινο γηα ιεηηνπξγία ζηνπο 

κεηαιιάθηεο εχξνπο παικψλ IGBT θαη είλαη αλζεθηηθφο ζηελ θαηαπφλεζε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηε ρξήζε ηνπ ζε ζηδεξνδξνκηθφ φρεκα.  
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Ο θηλεηήξαο πξνζθέξεη ζχγρξνλε ηερλνινγία, θαηαζθεπή κε πεξηνξηζκέλεο αλάγθεο 

ζπληήξεζεο, απιφ θαη αλζεθηηθφ ζχζηεκα ςχμεο θαη κεησκέλεο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο. Σα ειεθηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αζχγρξνλνπ θηλεηήξα ζηνλ κεηαηξνπέα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Ηζρύο 1403 kW 

Σάζε 1871 V 

Ρεύκαηα 521 A 

΢πρλόηεηα 50 Hz 

Αξηζκόο ζηξνθώλ 1500/min 

΢πληειεζηήο ηζρύνο cosθ 0,863 

΢πλδεζκνινγία Y 
Πίλαθαο 2: Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αζύγρξνλνπ θηλεηήηξα 

 

 

Δηθόλα 25: Αζύγρξνλνο ηξηθαζηθόο θηλεηήξαο 

 

4.9 ToGTOthyristor 

 

Σν ζπξίζηνξ ην νπνίν παξνπζηάζηεθε ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο εμειίρζεθε 

πάξα πνιχ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Ζ εμέιημε απηή ηνπ έδσζε ηελ 

δπλαηφηεηα λα απελεξγνπνηείηαη απφ έλα θχθισκα ειέγρνπ θαη λα ελεξγνπνηείηαη 

κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν. Απηφ έθεξε κηα κηθξή «επαλάζηαζε» ζηελ 

ειεθηξνθίλεζε θαζψο θαηαξγήζεθε ην θχθισκα ησλ ζπξίζηνξ γηα ηνπο θηλεηήξεο 

ζπλερνχο ξεχκαηνο.  
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Σν GTO ζπξίζηνξ αλνίγεη θαη θιείλεη εηθνληθά θαη θαηά βνχιεζε θαη κφλν έλα 

ζπξίζηνξ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θηλεηήξα ζπλερνχο ξεχκαηνο. Απηή 

ήηαλ θαη ε θνξχθσζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπλερνχο ξεχκαηνο θαζψο απφ εθεί θαη κεηά 

νη θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο άξρηζαλ λα επηθξαηνχλ ζηελ ειεθηξηθή 

έιμε. 

Σα εκηαγσγηθά ζηνηρεία GTO ( GateTurnOff) ζπξίζηνξ (εηθφλα 27), είλαη έλα είδνο 

ζπξίζηνξ ηνπ νπνίνπ ε ζβέζε ή ε απνθνπή επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο πχιεο ηνπ. Οη 

ηδηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηζρχνο θαη ηαρχηεηαο ησλ GTO απνηεινχλ 

ελδηάκεζε θαηεγνξία κεηαμχ απηψλ ησλ ζπξίζηνξ θαη απηψλ ησλ ηξαλδίζηνξ. Οη 

εθαξκνγέο ηζρχνο κεηαμχ 3 θαη 10 MW απνηεινχλ ην πεδίν ρξήζεο ηνπ GTO σο 

εκηαγσγηθνχ δηαθφπηε. Ζ δηαθνπηηθή ηνπ ηαρχηεηα θζάλεη έσο ηα 10ΚΖz.  

Σν GTO κεηαβαίλεη ζε θαηάζηαζε αγσγήο φηαλ κηα ζεηηθή ηάζε εθαξκνζηεί κεηαμχ 

πχιεο θαη θαζφδνπ δεκηνπξγψληαο έηζη έλα ζεηηθφ ξεχκα έλαπζεο ζηελ πχιε ηνπ. 

Σν GTO κεηαβαίλεη απφ ηελ θαηάζηαζε αγσγήο ζηελ θαηάζηαζε απνθνπήο κε ηελ 

εθαξκνγή κηαο αξλεηηθήο ηάζεο κεηαμχ ηεο πχιεο θαη ηεο θαζφδνπ ηνπ. Σνλίδεηαη 

φηη ην αξλεηηθφ ξεχκα πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ πχιε ηνπ ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο 

αξλεηηθήο ηάζεο είλαη απηφ πνπ δίλεη ηελ εληνιή ηεο ζβέζεο ηνπ.  

 

 

 
Δηθόλα 26: Σν GTO ζπξίζηνξ 

 

 

Σππηθέο εθαξκνγέο ηνπο είλαη νη κεηαηξνπείο DC-DC, νη κεηαιιάθηεο 

(αληηζηξνθείο) θαη νη αλνξζσηέο. Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηνλ έιεγρν ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ειεθηξηθψλ κεραλψλ, UPS, αληηζηάζκηζε αέξγνπ ηζρχνο θαη 

επαγσγηθή ζέξκαλζε.  
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Δηθόλα 27: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ GTO ζπξίζηνξ 

 

4.10 IGBT 

 

Σα ζπζηήκαηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο έρνπλ πιένλ επηθξαηήζεη ζε παγθφζκην 

επίπεδν, ζαλ ην πην ζχγρξνλν ζχζηεκα έιμεο ζηνπο ζηδεξνδξφκνπο πνπ ππάξρεη. 

Γηα απηφ ηνλ ιφγν νη κεραληθνί ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο αλέπηπμαλ κηα ζπζθεπή 

πνπ νλνκάδεηαη InsulatedGateBipolarTransistor (IGBT) ηα νπνία είλαη δηπνιηθά 

ηξαλδίζηνξ κνλσκέλεο πχιεο. Σα ηξαλδίζηνξ ζεσξνχληαλ θαη ήηαλ ν πξφδξνκνο 

ηεο ζχγρξνλεο ειεθηξνληθήο θαη κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ θαη λα 

απελεξγνπνηεζνχλ ζαλ ζπξίζηνξ, κε ηελ δηαθνξά φηη δελ ρξεηάδνληαη ηα πςειά 

ξεχκαηα πνπ έρνπλ αλάγθε ηα ζπξίζηνξ γηα λα απελεξγνπνηεζνχλ. Μέρξη πνιχ 

πξφζθαηα φκσο, κπνξνχζαλ λα δηαρεηξηζηνχλ ξεχκαηα κφιηο εθαηνληάδσλ ακπέξ. 

Ζ κνξθή ηνπ ΗGBT κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ξεχκα ρηιηάδσλ ακπέξ θαη έρνπλ 

εθαξκνζηεί ζε ζπζηήκαηα έιμεο. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 κηα έθδνζε 

ησλ IGBT ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα ζπζηήκαηα έιμεο ε νπνία κπνξνχζε λα 

δηαρεηξηζηεί κεξηθέο εθαηνληάδεο ακπέξ, αληί ησλ ζπξίζηνξ.  

Πιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη IGBT δηαρείξηζεο πνιιψλ ρηιηάδσλ ακπέξ κε ην 

θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηνπο λα απνηειεί φηη κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ή λα δηαθνπνχλ 

πνιχ πην γξήγνξα απφ φηη ζην παξειζφλ. 

Σα IGBT ζπλδπάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηξαλδίζηνξ ηζρχνο κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο MOSFET.  Ζ ιεηηνπξγία ηνπ IGBT ζηεξίδεηαη ζηελ αγσγή 

ηνπ κε ηελ εθαξκνγή ζεηηθήο ηάζεο ζηελ πχιε, ελψ κε ηελ αθαίξεζή ηεο ζπκβαίλεη 

ζβέζε. Ζ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ελφο ηππηθνχ IGBT είλαη κέρξη πεξίπνπ 50 kHz . 
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Tα πεξηζζφηεξα IGBT έρνπλ ελζσκαησκέλε κηα αληη-παξάιιειε δίνδν ε νπνία 

νλνκάδεηαη δίνδνο δηέιεπζεο θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ εκηαγσγηθφ δηαθφπηε 

λα έρεη κηα ακθίπιεπξε ξνή ξεχκαηνο. ΢ηα ζπζηήκαηα ελαιιαζζφκελεο έιμεο, ηα 

IGBT ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ δηαθφπηεο. ΋ηαλ ηα IGBT βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 

απνθνπήο ζεσξνχληαη ζαλ αλνηθηνί δηαθφπηεο θαη φηαλ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 

αγσγήο ζεσξνχληαη σο θιεηζηνί δηαθφπηεο.  

 

 
 

Δηθόλα 28: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ησλ IGBT 

 

 

Ζ ηδηφηεηα ησλ IGBT λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ δηαθφπηεο κεηψλεη ην ξεχκα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζηα ζπζηήκαηα έιμεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη παξάγεηαη 

ζεξκφηεηα. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ θαηαζθεπή κηθξφηεξσλ θαη ειαθξχηεξσλ 

κνλάδσλ. Ζ πνιχ γξήγνξε κεηάβαζε απφ ηνλ θχθισκα ηνπ αλνηθηνχ δηαθφπηε ζην 

θχθισκα ηνπ θιεηζηνχ δηαθφπηε κεηψλεη επίζεο ην ζπγθξφηεκα αιιαγήο ησλ 

ηαρπηήησλ κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη πην νκαιή επηηάρπλζε θαη λα κεηψλεηαη 

θαη ν ήρνο ηεο επηηάρπλζεο ελψ εμαηηίαο ησλ IGBT εμαθαλίζηεθαλ νη κεραληζκνί 

αιιαγήο ηαρπηήησλ ζηηο ειεθηξάκαμεο. 
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Δηθόλα 29: Σν IGBT 

 

Tα ειεθηξνληθά ηζρχνο θαηαλαιψλνπλ έλα κέξνο ησλ απσιεηψλ ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ησλ θηλεηήξησλ ζπζηεκάησλ, ζηελ ειεθηξνθίλεζε. 

Σα εκηαγψγηκα ζηνηρεία είλαη απηά πνπ θαηαλαιψλνπλ ηηο απψιεηεο απηέο θπξίσο, 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηάβαζεο απφ ην άλακκα θαη ην ζβήζηκν ηεο κεραλήο, ελψ 

θαη ηα παζεηηθά ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαλαιψλνπλ έλα κέξνο ησλ απσιεηψλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Τπάξρεη φκσο κηα δηαθνξά ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα φηαλ νη 

δηαηάμεηο ρξεζηκνπνηνχλ ζπξίζηνξ θαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχλ ηα GTO ζπξίζηνξ. ΢ηα 

GTO ζπξίζηνξ, δελ ππάξρνπλ θπθιψκαηα κεηάβαζεο θαη νη απψιεηεο ειαηηψλνληαη 

ζην 60% ησλ απσιεηψλ ζε ζρέζε κε ηηο ειεθηξηθέο δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην 

απιφ ζπξίζηνξ.  

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 30 παξνπζηάδεηαη ε δηαθνξά ζηελ θαηαλάισζε κεηαμχ ησλ 

δηαηάμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ GTO ζπξίζηνξ θαη απιφ ζπξίζηνξ, ελψ ζηελ εηθφλα 

31 γίλεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαηάμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην IGBT θαη GTO 

ζπξίζηνξ, φπνπ θαλεξψλεηαη πσο κε ην IGBT ηξαλδίζηνξ, νη απψιεηεο είλαη αθφκα 

κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ην GTO ζπξίζηνξ. 

 



67 

 

 

Δηθόλα 30: ΢ύγθξηζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κεηαμύ Thyristor θαη GTO-Thyristor 

 

Δηθόλα 31: Απώιεηεο δηαηάμεσλ κε ζηνηρεία GTO θαη IGBT 

 

΢ην θεθάιαην απηφ έγηλε κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ ειεθηξηθψλ ηζρχνο, 

ζπλερνχο θαη ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

ειεθηξακαμψλ ζε φιν ηνλ θφζκν. ΢ηελ Διιάδα, νη ειεθηξάκαμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιεηηνπξγνχλ πάλσ-θάησ κε παξφκνην ηξφπν. ΢ην επφκελν 

θεθάιαην, ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά νη ειεθηξάκαμεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα ζην δίθηπν ηνπ Ο΢Δ θαη είλαη ε HellasSprinter θαη ε Desiro. Θα αλαιπζνχλ 

ηα ειεθηξηθά ηζρχνο πνπ δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ειεθηξακαμψλ 

θαη ζα αλαιπζνχλ νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηνλ Ο΢Δ. 
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Κεθάιαην 5
ν
 – Ζιεθηξάκαμεο Ο΢Δ 

 

Ζιεθηξνθίλεζε ζην Διιεληθό ΢ηδεξνδξνκηθό δίθηπν 

 

΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Ο΢Δ θαη ηεο ζπγαηξηθήο απηνχ εηαηξίαο, ππεχζπλεο γηα 

κειέηεο θαη θαηαζθεπαζηηθά έξγα ηνπ νξγαληζκνχ, ηελ ΔΡΓΟ΢Δ, πξνθχπηεη ν 

παξαθάησ πηλάθαο, κε ζηνηρεία γηα ην ηχπν ηεο γξακκήο θαη ην κήθνο απηήο, θαζψο 

θαη νη ράξηεο ζηαδηαθήο νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ ζην ειιεληθφ ζηδεξνδξνκηθφ 

δίθηπν. 

 

Σκήκα 

Γξακκήο 

Μήθνο Γξακκή 

΢ΚΑ-Οηλφε 52,3 Km Γηπιή 

Οηλφε-Υαιθίδα 22 Km Μνλή 

Οηλφε-Σηζνξέα 93,9 Km Γηπιή 

Γνκνθφο – Πιαηχ 

Ζκαζίαο 

190,2 Km Γηπιή 

Πιαηχ - 

Θεζζαινλίθε 

42,3 Km Γηπιή 

Θεζζαινλίθε – 

Πξνκαρψλαο 

143,4 Km Μνλή 

Θεζζαινλίθε- 

Δηδνκέλε 

76 Km Μνλή 

΢ΤΝΟΛΟ 619,4 Km  
Πίλαθαο 3: ΢ύλνιν δηθηύνπ κε ειεθηξνθίλεζε ζηελ Διιάδα 

 

΢ην δίθηπν απηφ θηλνχληαη νη ειεθηξάκαμεο ηνπ Ο΢Δ πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ 

παξαθάησ. ΢ρεηηθά κε ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξνθίλεζεο ζηελ Διιάδα, ζην 

8
ν
 Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη επεθηάζεηο ηεο ειεθηξνθίλεζεο πνπ ππεγξάθεζαλ 

ζρεηηθά πξφζθαηα. 
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΢ε αληίζεζε µε ηηο αηµνάµαμεο θαη ηηο ληηδειάµαμεο, νη ειεθηξάµαμεο, φληαο απιψο 

κεραλέο κεηαηξνπήο θαη φρη παξαγσγήο ελέξγεηαο, έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα ηα 

νπνία είλαη: 

 Πξνθεηκέλνπ λα εθθηλήζνπλ ηελ έιμε ελφο βαξέσο ζπξµνχ ή λα αλέβνπλ 

µηα έληνλε θιίζε µε κεγάιε ηαρχηεηα, κπνξνχλ λα θαηαθχγνπλ ζηνπο 

πφξνπο ηνπ δηθηχνπ ειεθηξνθίλεζεο, ψζηε λα αλαπηχμνπλ ηζρχ πνιχ 

κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνµαζηηθή ηνπο. Μηα ηππηθή ζχγρξνλε ειεθηξάµαμα 

νλνµαζηηθήο ηζρχνο 6.000 ΖΡ έρεη παξαηεξεζεί λα αλαπηχζζεη γηα κηθξή 

πεξίνδν ηζρχ µέρξη 10.000 ΖΡ, θάησ απφ ζπλζήθεο αληίζηνηρεο µε ηηο 

πξναλαθεξζείζεο. 

 Δπηπιένλ, νη ειεθηξάµαμεο είλαη πην αζφξπβεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο απφ 

άιινπο ηχπνπο θηλεηεξίσλ µνλάδσλ θαη δελ παξάγνπλ θαπλφ ή θαπζαέξηα. 

 Οη ειεθηξάµαμεο ρξεηάδνληαη ιηγφηεξν ρξφλν ζην µεραλνζηάζην γηα 

ζπληήξεζε, ην θφζηνο ζπληήξεζήο ηνπο είλαη ραµειφ θαη έρνπλ µεγαιχηεξε 

σθέιηµε δσή απφ ηηο ληηδειάµαμεο 

 

5.1 Ζιεθηξάκαμεο ζηελ Διιάδα 

 

΢ην ζχγρξνλν ηξνραίν ζηδεξνδξνκηθφ πιηθφ νη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ηζρχνο 

απνηεινχλ αλαπφζπαζην ηκήκα. Οη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζηδεξνδξνκηθέο εθαξκνγέο ηθαλνπνηνχλ ηηο απμαλφκελεο 

αλάγθεο ειέγρνπ ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο θαη παξάιιεια 

αχμεζαλ ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ θαζψο νη ειεθηξάκαμεο, 

μεθηλνχλ θαη ζηακαηνχλ πην ήπηα ρσξίο ηηο αηρκέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ν Οξγαληζκφο ΢ηδεξνδξφκσλ Διιάδνο (Ο.΢.Δ) πξνέβε ζηελ 

αγνξά ηξνραίνπ πιηθνχ ειεθηξνθίλεζεο ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ ηειεπηαία ιέμε 

ηεο ηερλνινγίαο ζηελ ειεθηξνθίλεζε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα  αγνξάζηεθαλ: 

 

 30 ειεθηξάκαμεο Siemens 

 20 Πεληάδπκεο Ζιεθηξνθίλεηεο Απηνθηλεηάκαμεο Καλνληθήο Γξακκήο 

DESIROSIEMENS 
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 36 Γ/Ζ ADtranz  

 

΢ε φινπο απηνχο ηνπο ηχπνπο νρεκάησλ νη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο έιμεο 

κεηαηξέπνπλ ηελ ζπλερή ηάζε ηνπ ελδηακέζνπ θπθιψκαηνο ζε ελαιιαζζφκελε 

ηξηθαζηθή ηάζε κεηαβιεηήο ζπρλφηεηαο θαη πιάηνπο πνπ ηξνθνδνηεί ηνπο 

αζχγρξνλνπο ειεθηξνθηλεηήξεο έιμεο.  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη θίλεζε ησλ νρεκάησλ κε πςειή νηθνλνκηθή 

απνδνηηθφηεηα αιιά θαη κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο 

αμηνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο πέδεζεο.  

΢ηελ Διιάδα απηή ηελ ζηηγκή ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νξηζκέλεο ζηδεξνδξνκηθέο 

γξακκέο ηα Desiro θαη ηα HellasSprinter ηεο Siemens ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αλαπηχμνπλ κεγάιεο ηαρχηεηεο. 

 

5.2 Hellasprinter – Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Σα HellasSprinter παξαδφζεθαλ απφ ηελ Γεξκαληθή εηαηξία Siemens γηα πξψηε 

θνξά ην 1998. Σν ζρέδην απηφ βαζίζηεθε ζε έλα πεηξακαηηθφ ηξέλν, ην 

EuroSprinter κε ηελ δηαθνξά φηη ε Διιεληθή ειεθηξάκαμα είλαη θαηά 6-8 ηφλνπο 

ειαθξχηεξεο απφ απηέο ηνπ κνληέινπ εμαηηίαο δηάθνξσλ πεξηνξηζκψλ ζην ειιεληθφ 

ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν. Ο ίδηνο ηχπνο ειεθηξακαμψλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ 

Ηζπαλία θαη ηελ Πνξηνγαιία. 

Σν 2005 παξαδφζεθε ε ζεηξά ηεο δεχηεξεο παξαγγειίαο ησλ HellasSprinter ησλ 

νπνίσλ ηα γεληθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

1ε ΢εηξά 

6 ηξέλα 

Πεξίνδνο παξάδνζεο 11/1997 – 12/1997 

Καηαζθεπαζκέλα γηα ηελ Διιάδα κφλν 

Αξίζκεζε απφ 120 001 έσο 120 006 

2ε ΢εηξά 

24 ηξέλα 

Πεξίνδνο παξάδνζεο 9/2004 – 11/2005 

Καηαζθεπαζκέλα γηα ηελ Διιάδα κφλν 

Αξίζκεζε 120 07 έσο 120 030 
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Σξνθνδνζία 25 kV/ 50Hz ελαιιαζζνκέλνπ 

ξεχκαηνο 

΢πλνιηθό κήθνο 19.580 mm 

Βάζε ηξνρώλ 9.900 mm 

Αξηζκόο αμόλσλ/Γηαξξύζκηζε 4/Bo΄Bo΄ 

Δύξνο γξακκήο 1435 mm 

Μέγηζηε ηαρύηεηα 200kph 

Μέζε ηζρύο 5.000 kW 

Γύλακε έιμεο θαηά ηελ εθθίλεζε 300 kN 
Πίλαθαο 4: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά Hellas Sprinter 

 

Γηα ηα ηξέλα HellasSprinter πηνζεηήζεθε ην γεληθφ ακάμσκα ηνπ πξσηφηππνπ 

EuroSprinter κε ιίγεο ηξνπνπνηήζεηο. 

Σα 24 ηξέλα ηεο δεχηεξεο ζεηξάο πνπ παξαδφζεθαλ ην 2005 ήηαλ παλνκνηφηππα κε 

ηελ πξψηε ζεηξά. Οη κφλεο δηαθνξέο κε ηελ πξψηε ζεηξά ήηαλ ε αιιαγή ηνπ 

ινγφηππνπ ηνπ Ο΢Δ αιιά θαη ην λέν ζχζηεκα αξίζκεζεο ησλ ειεθηξακαμψλ. 

 

Σα ηξέλα Ζ 561 κέρξη Ζ 566 ηεο πξψηεο ζεηξάο παξαδφζεθαλ κε έλαλ αζχκκεηξν 

ρξσκαηηζκφ κπιε θαη θφθθηλσλ ισξίδσλ. ΋ιεο νη κεραλέο είραλ ην παιηφ ζήκα ηνπ 

Ο.΢.Δ. θαη ηελ αξίζκεζε κε κηθξή γξακκαηνζεηξά ελψ ηα ηξέλα ηεο δεχηεξεο 

ζεηξάο παξαδφζεθαλ κε ηνλ ίδην αθξηβψο ρξσκαηηζκφ ηεο πξψηεο ζεηξάο, κε ην λέν 

ινγφηππν ηνπ Ο.΢.Δ. (ζε ζθνχξν κπιε θαη γθξη ρξψκα) θαη λέα αξίζκεζε. 

 

 

Δηθόλα 32: Θάιακνο Διέγρνπ HellasSprinter 
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΢ηελ ειεθηξάκαμα HellasSprinter ππάξρεη έλαο ππνδαπέδηνο κεηαζρεκαηηζηήο πνπ 

ηξνθνδνηεί κέζσ έμη ηπιηγκάησλ έιμεο ηνπο κεηαηξνπείο έιμεο ησλ δπν θνξείσλ νη 

νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη κέζα ζην εζσηεξηθφ ηνπ νρήκαηνο. Μέζσ ησλ 

κεηαηξνπέσλ έιμεο, ηξνθνδνηνχληαη δχν αζχγρξνλνη ηξηθαζηθνί ειεθηξνθηλεηήξεο 

πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε θνξείν ηνπ νρήκαηνο. ΢ηελ επφκελε εηθφλα 33 θαίλεηαη ε 

δηάηαμε ηεο ειεθηξάκαμαο HellasSprinter. 

 

Δηθόλα 33: Γηάηαμε ηεο ειεθηξάκαμαο HellasSprinter. 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, νη δπν ηχπνη 

ειεθηξακαμψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο Διιεληθνχο ζηδεξνδξφκνπο έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί απφ ηελ Γεξκαληθή εηαηξία Siemens. ΢ε επφκελε παξάγξαθν ζα 

παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεθηξηθψλ ηζρχνο πνπ 

δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ 2 ειεθηξακαμψλ, ηεο Desiro θαη ηεο HellasSprinter. 

 

5.3 Desiro – Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Σα ειεθηξνθίλεηα ηξέλα Desiro είλαη κηα απηνθηλεηάκαμα ε νπνία απνηειείηε απφ 

πέληε νρήκαηα εθ ησλ νπνίσλ ηα 2 είλαη ηνπ ζπξκνχ θαη ηα άιια ηξία 

ξπκνπιθνχκελα. Σα ηξέλα Desiro θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηελ Γεξκαληθή εηαηξία 

Siemens αιιά θαη ζηα ειιεληθά λαππεγεία.  
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Δηθόλα 34: ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ζπξκνύ Desiro 

 

O ζπξκφο Desiro ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγσ ζηελ γξακκή ηνπ πξναζηηαθνχ 

Αζήλα – Κηάην. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 35 θαίλεηαη ν ζπξκφο Desiro, λα 

πξνζεγγίδεη ηνλ ζηαζκφ ηνπ Κηάηνπ. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπξκνχ Desiro 

θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 4. 

 

Σξνθνδνζία 25 kV/ 50Hz ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο 

΢πλνιηθό κήθνο 89.340 mm 

Βαγόληα αλα ζπξκό 5 

Καζίζκαηα αλά ακαμνζηνηρία 313 

Βάζε ηξνρώλ 9.900 mm 

Αξηζκόο αμόλσλ/Γηαξξύζκηζε 4/Bo‟Bo‟ 

Δύξνο γξακκήο 1435 mm 

Μέγηζηε ηαρύηεηα 160 km/h 

Μέζε ηζρύο 5.000 kW 

Γύλακε έιμεο θαηά ηελ εθθίλεζε 210 kN 
Πίλαθαο 5: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά Desiro 

 

 

Δηθόλα 35: ΢πξκόο Desiro πξνζεγγίδεη ηνλ ζηαζκό ηνπ Κηάηνπ 
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Tα ζπζηήκαηα ειεθηξνθίλεζεο ηνπ ζπξκνχ παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 36 φπνπ 

θαίλνληαη 2 ζπζηήκαηα θίλεζεο. Σν θάζε ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλαλ 

κεηαζρεκαηηζηή (Μ/΢), απφ ηνπο κεηαηξνπείο (ζχζηεκα δηαηάμεσλ ειεθηξνληθψλ 

ηζρχνο SIBAC) γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ θηλεηήξσλ έιμεο, ηνπο κεηαηξνπείο HBU 

γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ θνξηίσλ ησλ βνεζεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ, ηα θνξηία ησλ 

βνεζεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ θαη απφ ηνπο θηλεηήξεο. 

Ο Μ/΢ έρεη πεξηζζφηεξα ηπιίγκαηα ζην δεπηεξεχνλ. Σα δεπηεξεχνληα ηνπ Μ/΢ 

έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηάζεηο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα άιιε ηάζε απαηηνχλ ζηελ είζνδφ ηνπο νη αλνξζσηηθέο δηαηάμεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο έιμεο θαη άιιε νη αλνξζσηηθέο δηαηάμεηο ησλ βνεζεηηθψλ θνξηίσλ. Ο 

θάζε κεηαηξνπέαο απνηειείηαη απφ δχν δεχγε κνλνθαζηθψλ αλνξζσηψλ ηεζζάξσλ 

ηεηαξηεκνξίσλ. Σν θάζε δεχγνο έρεη δχν κνλνθαζηθνχο αλνξζσηέο, νη νπνίνη 

ζπλδένληαη παξάιιεια.  

 

Δηθόλα 36: ΢πζηήκαηα ειεθηξηθήο θίλεζεο ζην Desiro 

 

5.4 Eμνπιηζκόο έιμεο 

 

Σν ζχζηεκα έιμεο ησλ ακαμνζηνηρηψλ ηεο Siemens έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηξνθνδνζία 

25 kV / 50 Hz. Σν ζχζηεκα έιμεο απνηειείηε απφ 2 μερσξηζηά θαη αλεμάξηεηα 

κεηαμχ ηνπο θπθιψκαηα έιμεο ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ: 



75 

 

 

 2 παληνγξάθνπο 

 2 θχξηνπο δηαθφπηεο 

 2 κεηαζρεκαηηζηέο έιμεο  

 2 θηβψηηα ηαρπηήησλ 

 8 θηλεηήξεο έιμεο 

 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο είλαη ππνδαπέδηνη φπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη παξέρνπλ 

ελέξγεηα ζηνπο ζηαηηθνχο κεηαηξνπείο θαη ηνπο κεηαηξνπείο έιμεο. Τπνδαπέδηα ηνπ 

θνξείνπ ηνπ νρήκαηνο βξίζθνληαη θαη νη IGBT νη νπνίνη είλαη αεξφςπθηνη θαη 

ηξνθνδνηνχλ ηνπο ηξηθαζηθνχο αζχγρξνλνπο θηλεηήξεο. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ηελ πέδεζε, επηζηξέθεη κέζσ ηεο ελαέξηαο γξακκήο ζην δίθηπν ελψ ε 

ειεθηξάκαμα είλαη εμνπιηζκέλε κε 2 μερσξηζηά ζπζηήκαηα πέδεζεο. 

 

5.4.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνθίλεζεο έιμεο ησλ ειεθηξακαμώλ Siemems 

 

Ο παληνγξάθνο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην φρεκα κεηαθέξεη ζηνλ θχξην 

κεηαζρεκαηηζηή ηελ ηάζε ηνπ αγσγνχ επαθήο. Οη 6 πεξηειίμεηο έιμεο πνπ δηαζέηεη ν 

κεηαζρεκαηηζηήο κεηαηξέπνπλ ηελ ηάζε ηνπ αγσγνχ επαθήο ζε κηα ηάζε 

πξνζαξκνζκέλε ζηνλ κεηαηξνπέα. Μέζσ ηνπ αλνξζσηή 4QS ε ελαιιαζζφκελε 

κνλνθαζηθή ηάζε κεηαηξέπεηαη ζε ζπλερή ηάζε ε νπνία νδεγείηαη ζηνλ κεηαιιάθηε 

κέζσ ηνπ ελδηάκεζνπ θπθιψκαηνο θαη εθεί κεηαηξέπεηαη ζε ηξηθαζηθή ηάζε κε 

κεηαβιεηφ πιάηνο θαη ζπρλφηεηα. Ζ ηάζε απηή είλαη πνπ ηξνθνδνηεί ηνπο 

αζχγρξνλνπο θηλεηήξεο έιμεο θαη δίλνπλ ηελ θίλεζε ζηνλ ζπξκφ. ΢ρεκαηηθά, ε 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνθίλεηεο έιμεο παξνπζηάδεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα 37.  
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Δηθόλα 37: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνθίλεηεο έιμεο γηα ην έλα θνξείν ειεθηξάκαμαο SIEMENS 

 

 

΢ηα νρήκαηα Desiro ζπκβαίλεη αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ δηαθνξά φηη ν 

θχξηνο κεηαζρεκαηηζηήο δηαζέηεη 4 πεξηειίμεηο έιμεο αληί γηα 6 πνπ δηαζέηεη ν 

κεηαζρεκαηηζηήο ηνπ HellasSprinter.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ έλα, έλα ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηεο ειεθηξνθίλεηεο 

έιμεο. 

 

 

5.4.2 Ο κεηαζρεκαηηζηήο 

 

 

Ο θχξηνο κεηαζρεκαηηζηήο ησλ ειεθηξακαμψλ ηεο Siemens είλαη έλαο κνλνθαζηθφο 

κεηαζρεκαηηζηήο γηα ηα 25 kV / 50 Ζz ηνπνζεηεκέλνο θάησ απφ ην θνξείν. Ο 

ηεηξαγσληθφο ππξήλαο ηνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλνο κε 2 ζηήιεο, νη νπνίεο είλαη 

ρσξηζκέλεο ζε 3 ειεθηξηθά ηκήκαηα πνπ επάλσ ηνπο ηνπνζεηνχληαη έμη 

δεπηεξεχνληα ηπιίγκαηα θαη έμη παξάιιεια ζπλδεδεκέλα ηπιίγκαηα πςειήο ηάζεο. 

Ζ ηξνθνδνζία ησλ 25 kV νδεγείηαη ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή κέζσ ελφο θαισδίνπ 

πςειήο ηάζεο. ΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα 6 παξνπζηάδνληαη ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 
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Ζιεθηξηθά ΢ηνηρεία Μεηαζρεκαηηζηή 
Πξσηεύνλ πεξηηύιηγκα (OS) 

Ολνκαζηηθή Ηζρχο 6212 kVA 

Ολνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ 25 kV 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα 248 A 

΢πρλφηεηα 50 Hz 

Γεπηεξεύνλ (US) 
6 Πεξηειίμεηο ηζρύνο  

Ολνκαζηηθή ηζρχο 6 Υ 867 kVA 

Ολνκαζηηθή ηάζε 6 X 1300 V 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα 6 X 667 A 

1 Πεξηέιημε Θέξκαλζεο  

Ολνκαζηηθή ηζρχο 810 kV ζε 12
ν
C 

660 kV ζε 45
ν
C 

Ολνκαζηηθή ηάζε 1512 V 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα 535 A 

Πεξηέιημε Βνεζεηηθώλ  

Ολνκαζηηθή ηζρχο 200 kVA 

Ολνκαζηηθή ηάζε 886 V 

Ολνκαζηηθφ ξεχκα 226 A 
Πίλαθαο 6: Ζιεθηξηθά ζηνηρεία θπξίσο κεηαζρεκαηηζηή ειεθηξάκαμαο Siemens 

 

5.4.3 Μεηαηξνπέαο έιμεο 

 

Ο κεηαηξνπέαο έιμεο ησλ ειεθηξακαμψλ Siemens είλαη ίζσο ε ζπνπδαηφηεξε 

κνλάδα ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξακαμψλ ηεο Siemens. Tα ειεθηξηθά ηζρχνο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα κε ηελ ηερλνινγία GTO θαη εμαζθαιίδνπλ ηελ απαηηνχκελε ηζρχ 

ηνπ νρήκαηνο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 4 ηξηθαζηθνχο αζχγρξνλνπο ειεθηξνθηλεηήξεο 

έιμεο. Ο κεηαηξνπέαο έιμεο απνηειείηαη απφ: 

 

 2 ελδηάκεζα θπθιψκαηα κε έλα ππθλσηή θαη πξνζηαηεπηηθφ module ην 

θαζέλα 

 2 x 3 αλνξζσηέο ηεζζάξσλ ηεηαξηεκνξίσλ (4QS) 

 4 κεηαιιάθηεο εχξνπο παικψλ ( PWR)  

Οη αλνξζσηέο ησλ 4 ηεηαξηεκνξίσλ 4QS ηξνθνδνηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πνξεία 

ηνπ νρήκαηνο, έλα ελδηάκεζν θχθισκα κε ελέξγεηα απφ ην δίθηπν.  
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Καηά ηελ πέδεζε νη 4QS επαλαθέξνπλ ηελ ελέξγεηα πέδεζεο ζην δίθηπν έηζη ψζηε 

ε αλάγθε ζε ελέξγεηα ηεο Ζιεθηξάκαμαο λα κεηψλεηαη αηζζεηά. ΢ηνλ πίλαθα 7 

παξνπζηάδνληαη ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαηξνπέα έιμεο ηεο Siemens. 

 

Μεηαηξνπέαο Δηζόδνπ 
Αξρή ιεηηνπξγίαο 3 παξάιιεια εξγαδφκελνη 4QS 

Ολνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ 1300 V / 50 HZ 

Ηζρχο εμφδνπ 3 X 950 kW 

΢πρλφηεηα παικνδφηεζεο ησλ GTO 

ζπξίζηνξ 

250 HZ 

Aξηζκφο Παικψλ 5 

Δλδηάκεζν Κύθισκα  
Σάζε 2400-2600 V 

Ππθλσηήο Δλδηάκεζνπ θπθιψκαηνο 2 X 4,8 mF / 2800 V 

Ππθλσηήο Κπθιψκαηνο απφζβεζεο 3 mF/ 3400 V 

Module Πξνζηαζία 1 

Μεηαηξνπέαο Δμόδνπ  
Αξρή ιεηηνπξγίαο 2 κεηαιιάθηεο εχξνπο παικψλ 

Ηζρχο εμφδνπ 2 Υ 1350 kW 

Max ξεχκα εμφδνπ 2 X 790 Α 

΢πρλφηεηα παικνδφηεζεο ησλ GTO 260 Hz 

Σάζε Δμφδνπ (κεηαμχ θάζεσλ) 2 X 2028 V 

΢πρλφηεηα Δμφδνπ (κεηαβαιιφκελε) 2 Υ 135 Ζz 

Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο - 20
o
 C εψο + 45

o
 Φ 

Πίλαθαο 7: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαηξνπέα έιμεο 

 

5.4.4 Αλνξζσηήο ηεζζάξσλ ηεηαξηεκνξίσλ 4QS 

 

 

Ο αλνξζσηήο ηεζζάξσλ ηεηαξηεκνξίσλ 4QS ν νπνίνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 

41, αλνξζψλεη ηελ ελαιιαζζφκελε κνλνθαζηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο ζε ζπλερή ηάζε 

ηνπ ελδηακέζνπ θπθιψκαηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο κεηαηξνπέαο εηζφδνπ, 

θαηάιιεινο γηα ηξνθνδφηεζε απφ ην δίθηπν κε ζπλθ=1 θαη ζπληειεζηή ηζρχνο ι ≈ 

1 ζε πςειέο ηζρείο.  

Με ηελ κεηαηνπηζκέλε παικνδφηεζε ησλ 6 4QS πνπ ππάξρνπλ ζπλνιηθά ζηηο 

ειεθηξάκαμεο ηεο Siemens επηηπγράλεηαη κηα πνιχ πεξηνξηζκέλε πεξηεθηηθφηεηα 

αξκνληθψλ ζην ξεχκα ηνπ δηθηχνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα ζήκαηα παικνδφηεζεο 

ησλ ηξηψλ 4QS είλαη κεηαμχ ηνπο κεηαηνπηζκέλα θαηά ΣΡ/3. Με θαηάιιειν 

ζπγρξνληζκφ ησλ κεηαηξνπέσλ ησλ δχν θνξείσλ, ε δηαθνξά θάζεο ηνπ ζήκαηνο 
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παικνδφηεζεο θαη ησλ έμη εξγαδνκέλσλ ζην δίθηπν 4QS γίλεηαη ΣΡ/6. ΢ε ζρέζε κε 

ηελ πςειή ζπρλφηεηα παικνδφηεζεο ζην ξεχκα ηνπ δηθηχνπ ηεο Ζιεθηξάκαμαο 

πξνθχπηνπλ πνιχ ρακειέο αξκνληθέο.  

΢ην δίθηπν ησλ 25 kV, νη 4QS παικνδνηνχληαη πεληαπιά, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη 

θάζε κηζή ηαιάλησζε ηνπ δηθηχνπ αλαιχεηαη ζε 5 παικνχο. Σαπηφρξνλα πξνθχπηεη, 

ζε ζρέζε κε ην δίθηπν, κηα κέζε ζπρλφηεηα αλάδξαζεο 500 Hz αλά 4QS ε νπνία 

είλαη θαη ε δηαθνπηηθή ζπρλφηεηα ησλ GTO- ζπξίζηνξ ( fp=2 x 5 xfN = 500 Hz)  

Ο 4QS σο κεηαηξνπέαο εηζφδνπ θάλεη επίζεο δπλαηή ηελ αληίζηξνθε ηξνθνδφηεζε 

ηεο ελέξγεηαο πέδεζεο ζην δίθηπν . 

 

 
Δηθόλα 38: Αλνξζσηήο 4 ηεηαξηεκνξίσλ 4QS 

 

 

5.4.5 Μεηαιιάθηεο εύξνπο παικώλ (PWR) 

 

Οη κεηαιιάθηεο εχξνπο παικψλ ησλ ειεθηξακαμψλ Siemens παξάγνπλ , ην 

κεηαβαιιφκελεο ζπρλφηεηαο θαη ηάζεο ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, 

πνπ είλαη αλαγθαίν γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξηθαζηθψλ αζχγρξνλσλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ έιμεο. Σν ξεχκα εμφδνπ ηνπ κεηαιιάθηε παικψλ παξνπζηάδεη 

κε εθαξκνγή ηεο δηακφξθσζεο θαηά πιάηνο παικνχ (PWM) , κηα πξνζεγγηζηηθή 

εκηηνλνεηδή κνξθή. Ζ κέγηζηε ζπρλφηεηα παικνδφηεζεο ηνπ PWR αλέξρεηαη ζε 

260 Hz.  
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Κεθάιαην 6
ν
 – ΢πζηήκαηα ΢εκαηνδόηεζεοζηδεξνδξνκηθνύ 

δηθηύνπ 
 

6.1 ΢εκαηνδόηεζε ζηδεξνδξνκηθνύ δηθηύνπ 

 

H ζηδεξνδξνκηθή ζεκαηνδφηεζε είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

ζηδεξνδξφκσλ θαη είλαη κηα κνξθή επηθνηλσλίαο γηα ηνπο κεραλνδεγνχο ηεο 

ακαμνζηνηρίαο πξνθεηκέλνπ λα είλαη ελήκεξνη γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

ζηελ γξακκή κπξνζηά ηνπο. Με ηελ αλάπηπμε ηεο ειεθηξνθίλεζεο, απμήζεθαλ 

θαηά πνιχ θαη νη ηαρχηεηεο κε ηηο νπνίεο θηλνχληαη νη ζπξκνί ζην δίθηπν κε 

απνηέιεζκα λα είλαη απνιχησο αλαγθαία ε ζηδεξνδξνκηθή ζήκαλζε θαη ε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ κεραλνδεγνχ θαη ηνπ θέληξνπ ειέγρνπ θπθινθνξίαο. 

Οη κέζνδνη ειέγρνπ θπθινθνξίαο ησλ ηξέλσλ εμειίρζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ κε ηελ 

πάξνδν ησλ ρξφλσλ κεηά απφ πνιιέο πξνζπάζεηεο αιιά θαη ιάζε θαη αηπρήκαηα. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ πσο ζηελ αξρή ηεο επνρήο ησλ ζηδεξνδξφκσλ, ην 1830-1840, 

ζ δελ ππήξρε θαλέλα ζχζηεκα πιεξνθφξεζεο θαη ζήκαλζεο ηνπ δηθηχνπ θαη ην 

ηξέλν θηλνχληαλ ζχκθσλα κε ηα φζα έβιεπε ν κεραλνδεγφο. Γηάθνξα αηπρήκαηα 

απέδεημαλ πσο ήηαλ πνιχ δχζθνιν λα ζηακαηήζεη ν ζπξκφο αθ‟ φηνπ ν 

κεραλνδεγφο είρε ζέα ηνπ θηλδχλνπ, ελψ παξάιιεια ζα έπξεπε λα βξεζεί θαη έλαο 

ηξφπνο γηα λα κελ έξρνληαη αληηκέησπα ηα ηξέλα πνπ θηλνχληαη ζε αληίζεηεο 

θαηεπζχλζεηο. 

Γηα απηφ ηνλ ιφγν αλαπηχρηεθαλ 2 ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη ζεκαηνδφηεζεο ηεο 

θίλεζεο ησλ ζπξκψλ, πνπ βαζίδνληαλ ζηελ ηήξεζε ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ θαη ζηελ 

ηήξεζε κεθψλ απνθιεηζκνχ. 

 

6.1.1 Σν ζύζηεκα δηαζηήκαηνο ρξόλνπ 

 

 

Σα πξψηα ρξφληα αλάπηπμεο ηεο ζεκαηνδφηεζεο ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ, ην 

πην ζπλεζηζκέλν ήηαλ λα θπθινθνξνχλ ηα ηξέλα ζε ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα.  
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Απηφ ζπλέβαηλε ζηελ πξνζπάζεηα λα ηεξεζεί κηα ρξνληθή απφζηαζε αζθαιείαο γηα 

ηελ πξνζηαζία ησλ ηξέλσλ αιιά ην ζχζηεκα δελ ήηαλ πνιχ αμηφπηζην θαζψο εθείλε 

ηελ επνρή ηα ηξέλα δελ θηλνχληαλ κε ζηαζεξέο ηαρχηεηεο ελψ ππήξρε πεξίπησζε 

έλαο ζπξκφο λα αθηλεηνπνηεζεί γηα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε έλαλ 

ζηαζκφ. 

 

6.1.2 Μήθε απνθιεηζκνύ 

 

 

Σα κήθε απνθιεηζκνχ απνηέιεζαλ ηελ πξψηε κεγάιε βειηίσζε ζηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπζηεκάησλ θπθινθνξίαο βαζηζκέλσλ ζε δηαζηήκαηα κήθνπο. ΢ηα ζπζηήκαηα 

απηά πνπ βαζίδνληαη ζηα κήθε απνθιεηζκνχ, απαγνξεχεηαη έλα ηξέλν λα εηζέιζεη 

ζε έλα ηκήκα ηεο γξακκήο ρσξίο πξψηα λα έρεη απνρσξήζεη απφ ην ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα ην πξνπνξεπφκελν ηξέλν. Κάζε έλα ηκήκα απνθιεηζκνχ πξνζηαηεχεηαη απφ 

έλα ζηαζεξφ ζήκα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ είζνδν ηνπ ηκήκαηνο φπσο 

θαίλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα 39. 

Δάλ ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα δελ ππάξρεη θάπνηνο πξνπνξεπφκελνο ζπξκφο ην 

ζήκα ζα έρεη πξάζηλε έλδεημε ελψ εάλ ζην ηκήκα θπθινθνξεί θάπνηνο ζπξκφο, ηφηε 

ην ζήκα ζα έρεη θφθθηλε έλδεημε θαη ην ηξέλν ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη κέρξη λα 

εμέιζεη απφ ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο γξακκήο ην πξνπνξεπφκελν ηξέλν. Σα 

ζπζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο, αθφκα θαη ηα πην κνληέξλα, βαζίδνληαη ζε απηή ηελ 

αξρή. 

 

 

 

Δηθόλα 39 : ΢ύζηεκα ζεκαηνδόηεζεο κε βάζε ηα κήθε απνθιεηζκνύ 
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6.2 Σύπνη ζεκαηνδόηεζεο 

 

Ζ πξψηε κνξθή ζηδεξνδξνκηθνχ ζήκαηνο ήηαλ κηα απιή ζεκαία θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο ή κηα απιή ιάκπα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο ελψ ην πξψην θηλεηφ 

ζήκα ήηαλ ν ζεκαθνξφο ν νπνίνο εθαξκφζηεθε ην 1841. Μέρξη θαη ηηο αξρέο ηνπ 

20
νπ

 αηψλα , ν ζεκαθνξφο απνηεινχζε έλα ζήκα δηεζλνχο εθαξκνγήο ν νπνίνο ζηγά 

ζηγά αληηθαηαζηάζεθε απφ ηελ έγρξσκε θσηεηλή ζεκαηνδφηεζε. 

Οη θσηεηλέο απηέο ελδείμεηο είλαη ζπλήζσο θφθθηλν, πξάζηλν θαη θίηξηλν, είηε κφλα, 

είηε κε ηαπηφρξνλε έλδεημε δχν ρξσκάησλ. 

Οη δηαθνξεηηθνί ρξσκαηηζκνί επηηπγράλνληαη είηε κέζσ ηεο πεξηζηξνθήο 

θαηάιιεισλ ρξσκαηηθψλ θίιηξσλ κπξνζηά απφ κηα δέζκε θσηφο, είηε κε ηε 

ρξήζε μερσξηζηψλ ιακπηήξσλ θαη θαθψλ γηα θάζε ρξψκα.  

 

 

Δηθόλα 40 : ΢εκαθνξόο ζε αλνηθηή θαη θιεηζηή ζέζε 
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6.3 Απηόκαηα ζπζηήκαηα ζεκαηνδόηεζεο 

 

Tα απηφκαηα ζπζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο απνηεινχλ ηελ βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηδεξνδξνκηθήο ζεκαηνδφηεζεο πνπ εθαξκφδεηαη παγθνζκίσο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1872 απνηειψληαο κηα πξψηε εθαξκνγή ηνπ 

απηνκαηηζκνχ ζηελ βηνκεραλία.  

΢ην ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη θπθιψκαηα γξακκήο πνπ βξαρπθπθιψλνληαη 

απφ ηνπο ηξνρνχο θαη ηνπο άμνλεο ηνπ ηξέλνπ ελεξγνπνηψληαο ηελ έλδεημε ηνπ 

θηλδχλνπ (θφθθηλν) ζηνλ θαλφ ζεκαηνδφηεζεο. 

Σα θπθιψκαηα γξακκήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε κεγάιε θιίκαθα ζην κεηξφ ηνπ 

Λνλδίλν ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1900. 

Σν θχθισκα γξακκήο απνηειείηαη απφ ηηο δχν ζηδεξνηξνρηέο ελφο ηκήκαηνο 

γξακκήο, 

κνλσκέλεο ζηα άθξα ηνπο. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα ρακειήο ηάζεο κε ην νπνίν 

ηξνθνδνηνχληαη νη ζηδεξνηξνρηέο ζην έλα άθξν ηνπ ηκήκαηνο, ξέεη κέζσ 

ειεθηξνλφκνπ (relay) αξρηθά ή ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο (πην πξφζθαηα) πξνο ην 

αληίζεην άθξν, φπνπ θαη ην ζήκα, δίδνληαο ηελ έλδεημε «ειεχζεξν» (πξάζηλν). 

 

 

Δηθόλα 41 : Κύθισκα γξακκήο κε έλδεημε πξάζηλν ζήκα 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζα πξέπεη λα κεηαδνζεί απαγνξεπηηθφ ζήκα (θφθθηλε έλδεημε), 

νη ηξνρνί ηνπ ηξέλνπ βξαρπθπθιψλνπλ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ξεχκαηνο θαη 

απειεπζεξψλνπλ ηνλ ειεθηξνλφκν. Ζ δηαθνπή απηή αθξηβψο ζα πξνθαιέζεη ηελ 

θφθθηλε έλδεημε ζηελ ζεκαηνδφηεζε φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα 42. 

 

 

Δηθόλα 42 : Κύθισκα γξακκήο κε έλδεημε θόθθηλν ζήκα 

 

6.4 Απηόκαηε πξνζηαζία ζπξκώλ (ATP) 

 

Ζ απηφκαηε πξνζηαζία ησλ ζπξκψλ είλαη έλα πνιχ θξίζηκν ζπζηαηηθφ γηα ηελ 

αζθάιεηα ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ κεηαθνξψλ. Ζ θεληξηθή ηδέα ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 

απηφκαηεο πξνζηαζίαο ησλ ζπξκψλ πξνέξρεηαη απφ ηελ αλάγθε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

ζπκκφξθσζε ησλ κεραλνδεγψλ ζηηο απαγνξεχζεηο θαη ζηα ζήκαηα θπθινθνξίαο 

ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ. 

Ζ πξψηε βαζηθή κνξθή ηνπ απηφκαηνπ ειέγρνπ ησλ ζπξκψλ μεθίλεζε λα 

εθαξκφδεηαη ζηελ δεθαεηία ηνπ 1920. Οη πξψηκεο απηέο κνξθέο ειέγρνπ ησλ 

ζπξκψλ ζηεξίδνληαλ ζηελ ελεξγνπνίεζε κηαο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπζθεπήο κεηαμχ 

ησλ ζηδεξνηξνρηψλ φηαλ ε έλδεημε ηεο ζεκαηνδφηεζεο ήηαλ απαγνξεπηηθή θαη 

εμέπεκπε έλα ερεηηθφ ζήκα ζηνλ ζάιακν ησλ κεραλνδεγψλ. Δάλ ν κεραλνδεγφο, 

γηα νπνηνδήπνηε ιφγσ δελ αληαπνθξηλφηαλ ζηελ ερεηηθή πξνεηδνπνίεζε γηα έλα 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ηφηε ελεξγνπνηνχηαλ ε απηφκαηε πέδεζε ηεο 

ακαμνζηνηρίαο. 

Aπηφ ην ζχζηεκα εμειίζζεηαη ζπλερψο απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1950 θαη είλαη δηεζλψο 

γλσζηφ σο ζχζηεκα απηφκαηεο πξνζηαζίαο ζπξκψλ. ( AutomaticTrainProtection – 
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ATP).  

To ζχζηεκα απηφκαηεο πξνζηαζίαο ζπξκψλ έρεη εθαξκνζηεί θαη εθαξκφδεηαη ζε 

αζηηθέο θαη πξναζηηαθέο ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο θαζψο θαη ζηα ηξέλα πςειψλ 

ηαρπηήησλ ζηελ Δπξψπε θαη ζηελ Ηαπσλία. Σν ζχζηεκα απηφκαηεο πξνζηαζίαο ησλ 

ζπξκψλ, πξνθαιεί νπηηθέο ελδείμεηο κέζα ζηελ θακπίλα ηνπ κεραλνδεγνχ θαη κέζσ 

ησλ ελδείμεσλ απηψλ αλαπαξάγνληαη νη ελδείμεηο ησλ θσηεηλψλ θαλψλ κέζα ζηελ 

θακπίλα πξνθεηκέλνπ νη κεραλνδεγνί λα γλσξίδνπλ πσο ζα πξέπεη λα ελεξγήζνπλ. 

Παξάιιεια,  κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζηνλ κεραλνδεγφ 

ζρεηηθά κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζπξκνχ ή ηελ πηζαλή επηβξάδπλζε ηνπ ζπξκνχ πάληα 

ζε ζρέζε κε ηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηελ ζηδεξνδξνκηθή γξακκή κπξνζηά.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν, ν κεραλνδεγφο δελ ελεξγήζεη 

θαηάιιεια ζχκθσλα θαη κε ηηο ελδείμεηο πνπ έρεη, ηφηε ελεξγνπνηείηαη ε απηφκαηε 

πέδεζε ηνπ ζπξκνχ θαη ε κείσζε ηεο παξερφκελεο ηζρχνο ζηνλ ζπξκφ.  

Μέζα ζηελ θακπίλα ηνπ κεραλνδεγνχ ηα ζήκαηα απηά κπνξνχλ λα θηάζνπλ κε 2 

ηξφπνπο. Ο έλαο ηξφπνο είλαη ε ζπλερή κεηάδνζε ησλ ζεκάησλ, ελψ ν άιινο ηξφπνο 

είλαη ε ρξήζε ξαδηνθάξσλ νη νπνίνη είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηελ γξακκή φπσο απηφο 

ηεο εηθφλαο 43. 

Σν ζχζηεκα ζπλερνχο κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηεί θπθιψκαηα γξακκήο ή βξφγρνπο 

θαισδίσλ κεηαμχ ησλ γξακκψλ, γηα ηε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ ζην ηξέλν, θαζψο 

απηφ θηλείηαη. 

Έλα δεχγνο ζπξκάησλ ζπιινγήο, πνπ θξέκνληαη θάησ απφ ην εκπξφζζην ηκήκα ηνπ 

ηξέλνπ, θαηαγξάθνπλ ηε ξνή πιεξνθνξηψλ θαη ηε κεηαβηβάδνπλ ζηελ θακπίλα ηνπ 

κεραλνδεγνχ, ζηνπο επεμεξγαζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο ΑΣΡ. 

 

 

 
Δηθόλα 43: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ζπλερνύο κεηάδνζεο ζεκάησλ ζηελ θακπίλα ηνπ κεραλνδεγνύ 
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΢ηνλ δεχηεξν ηξφπν κεηάδνζεο ησλ ζεκάησλ κέζα ζηελ θακπίλα ηνπ νδεγνχ κε 

ηνπο ξαδηνθάξνπο, απηνί βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη κεηαμχ ησλ ζηδεξνηξνρηψλ. Σν 

ηξέλν εθπέκπεη ζπλερψο κηα δέζκε ε νπνία ελεξγνπνηεί ηνλ ξαδηνθάξν κφιηο 

πεξάζεη απφ επάλσ ηνπ θαη νη πιεξνθνξίεο απηέο κεηαβηβάδνληαη ζηελ θακπίλα ηνπ 

νδεγνχ. 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ησλ 

ζεκάησλ κέζσ ησλ ξαδηνθάξσλ είλαη ην κηθξφηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ε 

απνθπγή εγθαηάζηαζεο πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ ζην πιάη ηεο γξακκήο. 

Έλα κεηνλέθηεκα φκσο πνπ έρεη ην ζχζηεκα κε ηνπο ξαδηνθάξνπο είλαη πσο αθνχ 

ην ηξέλν πεξάζεη ηνλ ξαδηνθάξν θαη ιάβεη ηηο εηδνπνηήζεηο, εθφζνλ ην ζήκα απηφ 

αιιάμεη ζε ιηγφηεξν απαγνξεπηηθή έλδεημε ν νδεγφο δελ πξφθεηηαη λα ην αληηιεθζεί 

απηφ πξηλ πεξάζεη απφ επάλσ απφ ηνλ επφκελν ξαδηνθάξν. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηηο άζθνπεο κεηψζεηο ησλ ηαρπηήησλ ησλ ζπξκψλ θαζψο επίζεο θαη ηηο 

θαζπζηεξήζεηο ζηα δξνκνιφγηα. 

Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεί ζε κεγάιν βαζκφ λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ εγθαηάζηαζε 

πεξηζζφηεξσλ ξαδηνθάξσλ θνληά ζηα ζήκαηα.   

 

 

 
Δηθόλα 44: Ραδηνθάξνο 
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6.4.1 Άιια ζπζηήκαηα απηόκαηεο πξνζηαζίαο ησλ ζπξκώλ 

 
Tν θπξηφηεξν ζχζηεκα πξνζηαζίαο ησλ ζπξκψλ είλαη ην ATP ην νπνίν πεξηγξάθεθε 

ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. ΋πσο πξναλαθέξζεθε, ην ATP είλαη θαη ην 

δεκνθηιέζηεξν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πεξηζζφηεξα ζηδεξνδξνκηθά 

δίθηπα ηνπ θφζκνπ αιιά δελ είλαη ην κνλαδηθφ. 

Τπάξρνπλ φκσο θαη θάπνηα άιια ζπζηήκαηα απηφκαηεο πξνζηαζίαο ησλ ζπξκψλ 

πνπ είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Σν ΑΣO. Με ην ζχζηεκα ΑΣΟ (AutomaticTrainOperation – Aπηφκαηε 

ιεηηνπξγία ΢πξκψλ, ειέγρεηαη ε πέδεζε θαη ε θίλεζε ελφο ηξέλνπ. Δμαηηίαο 

απηνχ ηνπ ειέγρνπ, ν κεραλνδεγφο δελ κπνξεί λα ειέγμεη ηελ πέδεζε θαη 

ηελ θίλεζε ηνπ ηξέλνπ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν είλαη απαξαίηεηε θαη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ATP. Κνηλψο, ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 

ζπζηήκαηνο ATP ην ζχζηεκα ATO δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη. ΢ηα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ATO επηηξέπεηαη ζηνλ κεραλνδεγφ λα 

ιεηηνπξγήζεη ρεηξνθίλεηα ηνλ ζπξκφ, αιιά δελ ηνπ επηηξέπεηαη λα 

παξαβηάζεη ην ζχζηεκα ATP. 

 ToATC. Tν ζχζηεκα ATC (ΑutomaticTrainControl) απνηειεί ζηελ νπζία 

έλαλ ζπλδπαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ ATP θαη ATO.  

 Σν ζχζηεκα ATS. Σν ζχζηεκα ATS (ΑutomaticTrainSupervision  - 

Απηφκαηε επνπηεία ΢πξκψλ) βαζίδεηαη ζηνλ θεληξηθφ έιεγρν ησλ θηλήζεσλ 

ησλ ηξέλσλ θαη ρξεζηκνπνηνχηαλ πξηλ γίλνπλ δηαζέζηκα ηα ζπζηήκαηα ATP 

ή ΑΣΟ. To θέληξν ειέγρνπ έρεη ηελ πιήξε εηθφλα ησλ θηλήζεσλ ησλ 

ζπξκψλ θαη κπνξεί λα νξγάλσζε ηελ θίλεζε ησλ ηξέλσλ ζε φιν ην δίθηπν 

κε εχθνιν ηξφπν. ΢ηελ αξρή απηφο ν έιεγρνο πξαγκαηνπνηνχληαλ κε ηελ 

απνζηνιή ηειεθσληθψλ κελπκάησλ πξνο ηνπο ρεηξηζηέο ηεο ζεκαηνδφηεζεο. 

΢ηελ ζεκεξηλή επνρή, ε ελεκέξσζε ησλ θιεηδνχρσλ γίλεηαη απηφκαηα κέζσ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ.  
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6.5 Κέληξν ειέγρνπ θπθινθνξίαο 

 

Ζ πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ έρνπλ δψζεη ηελ 

δπλαηφηεηα ηνπ αθξηβνχο ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ηεο ππθλήο ζηδεξνδξνκηθήο 

θπθινθνξίαο κέζα ζε έλα δίθηπν, παξέρνληαο ηελ δπλαηφηεηα ηεο παξαθνινχζεζεο 

θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζεκαηνδφηεζεο ζε κηα κεγάιε πεξηνρή απφ έλα θέληξν ειέγρνπ 

ιεηηνπξγίαο θαη ζεκαηνδφηεζεο, ην νπνίν νλνκάδεηαη Κεληξηθφο Έιεγρνο 

Κπθινθνξίαο (CentralizedTrafficControl – CTC). 

΢ηελ Μ.Βξεηαλία φπνπ ππάξρεη έλα εθηεηακέλν ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν, έλα θέληξν 

ηειε-δηνίθεζεο θαη ειέγρνπ θπθινθνξίαο κπνξεί λα θαιχςεη έλα δίθηπν ζε αθηίλα 

320 ρηιηνκέηξσλ απφ απηή. Σν ειεγρφκελν δίθηπν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 450 

ζεκεία αιιαγψλ θαη 1200 πηζαλέο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. ΢ηηο ΖΠΑ ην ζχλνιν 

ηεο ξχζκηζεο ηεο θπθινθνξίαο έρεη ζπγθεληξσζεί ζε κηα πφιε ηεο Νεκπξάζθα. Οη 

ηθαλφηεηεο πνπ έρνπλ ηα ππνινγηζηηθά θαη πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα έρνπλ 

θαηαζηήζεη εθηθηή κηα ηέηνηα ζπγθέληξσζε πιήζνπο ζεκάησλ, θφκβσλ θαη 

δηαδξνκψλ.  

Ζ ζπγθέληξσζε απηή ηνπ ειέγρνπ ζεκάησλ θαη αιιαγψλ ηξνρηάο είλαη δπλαηή, 

ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ λα κεηαθέξνπλ κέζσ ελφο 

δηαχινπ επηθνηλσληψλ πιήζνο δηαθφξσλ εληνιψλ πξνο ηηο ζπζθεπέο εδάθνπο, 

μερσξηζηά θσδηθνπνηεκέλσλ, θαζψο θαη λα παξαιακβάλνπλ δηαβεβαηψζεηο 

εθηέιεζεο ησλ εληνιψλ εμίζνπ ηαρχηαηα. 

Σα πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα έρνπλ απμήζεη θαηά πνιχ ηηο δπλαηφηεηεο ησλ 

θπθισκάησλ γξακκήο θαζψο ν αιθαξηζκεηηθφο θσδηθφο ηνπ ηξέλνπ, ν αξηζκφο 

δξνκνινγίνπ θαη άιια δεδνκέλα, εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα ζεκαηνδφηεζεο ηνπ 

ειεγρφκελνπ ηκήκαηνο ηεο γξακκήο ην νπνίν δηαζρίδεη ην ηξέλν. 

 

Καζψο ην ηξέλν κεηαθηλείηαη απφ ην έλα ηκήκα απνθιεηζκνχ ζην επφκελν, ε 

θαηάιεςε δηαδνρηθψλ θπθισκάησλ γξακκήο πξνθαιεί απηνκάησο ηε κεηαθίλεζε 

ηνπ αξηζκνχ ή θσδηθνχ ηνπ ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ ηνπ θέληξνπ ηειε-δηνίθεζεο, απφ 

ηε κία ζέζε ζηελ επφκελε. ΋ηαλ ην ηξέλν πεξλά απφ ηελ δηθαηνδνζία ελφο θέληξνπ 

ηειε-δηνίθεζεο ζε απηήλ ηνπ επνκέλνπ, ν θσδηθφο ηνπ εκθαλίδεηαη απηνκάησο ζηνλ 

πίλαθα ειέγρνπ ηνπ λένπ θέληξνπ ηειε-δηνίθεζεο.  
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Οη πιεξνθνξίεο ζε-πξαγκαηηθφ-ρξφλν (real-timedata) γηα ηελ πνξεία θάζε ηξέλνπ, 

πνπ παξάγνληαη απφ έλα ηέηνην ζχζηεκα, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ θαη λα 

κεηαδνζνχλ ζε θάζε ελδηαθεξφκελν κέζα ζηε ζηδεξνδξνκηθφ ζχζηεκα. Δηδηθφηεξα, 

ζηηο ζηδεξνδξνκηθέο κεηαθνξέο επηβαηψλ, νη πιεξνθνξίεο απηέο κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ ζε πίλαθεο ελεκέξσζεο θνηλνχ ζηνπο ζηαζκνχο. ΢ηελ ηδηαίηεξε 

πεξίπησζε ησλ αζηηθψλ θαη πξναζηηαθψλ ζηδεξνδξνκηθψλ ζπζηεκάησλ, ε ηειε-

δηνίθεζε ησλ αιιαγψλ ζηνπο ζηδεξνδξνκηθνχο θφκβνπο κπνξεί λα 

απηνκαηνπνηεζεί, φηαλ ν αξηζκφο ή θσδηθφο ηνπ ηξέλνπ παξέρεη θαη ηελ έλδεημε ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ. Ζ έλδεημε απηή αλαγλσξίδεηαη ειεθηξνληθά απφ ην ζχζηεκα, θαζψο 

ην ηξέλν θαηαιακβάλεη ην θχθισκα γξακκήο πιεζηάδνληαο ζην ζεκείν αιιαγήο 

θαηεχζπλζεο. 

 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο απφ ηηο δπλαηφηεηεο απηέο ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαη ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ έρεη επίζεο αμηνπνηεζεί ζε πξνεγκέλα 

ζπζηήκαηα  κεηξφ. 

Ζ επέθηαζε ηεο επεμεξγαζίαο απφ ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ησλ ζε-πξαγκαηηθφ-

ρξφλν πιεξνθνξηψλ γηα ηελ θίλεζε ησλ ηξέλσλ, νη νπνίεο έρνπλ σο πεγή ηα 

θπθιψκαηα γξακκήο, έρεη πεξαηηέξσ δηεπθνιχλεη ηνλ έιεγρν ηεο θπθινθνξίαο ζηα 

κεγάια ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα. ΢ηα πην ζχγρξνλα Δπξσπατθά ζηδεξνδξνκηθά 

θέληξα, πνπ ειέγρνπλ ππθλή θπθινθνξία επηβαηηθψλ ηξέλσλ, ην πξνζσπηθφ 

ειέγρνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ: 

 

 γξαθηθέο νζφλεο ζχγθξηζεο ηνπ πξαγκαηηθνχ δξνκνινγίνπ ηνπ ηξέλνπ κε ην 

ζεσξεηηθφ,  

 πξνβιέςεηο γηα πηζαλά πξνβιήκαηα ζε θφκβνπο, φηαλ ηα ηξέλα θηλνχληαη κε 

θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ην δξνκνιφγην θαη 

 ζπζηάζεηο γηα ηε επαλεμέηαζε ησλ ζρεηηθψλ πξνηεξαηνηήησλ ησλ ηξέλσλ, 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε δηαηάξαμε ηνπ πιέγκαηνο ησλ δξνκνινγίσλ. 

 

΢ηηο ΖΠΑ πνπ έρνπλ έλα απφ ηα πην εθηεηακέλα ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα ηνπ θφζκνπ 

θαη πνιιέο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ είλαη κνλέο, ην ζχζηεκα ειέγρνπ θπθινθνξίαο 

κέζσ ησλ Ζ/Τ απαιιάζζεη ηνλ ρεηξηζηή απφ πνιιή δνπιεία ε νπνία κπνξεί λα 

ζεσξεζεί εχθνιε.  
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΢ην θέληξν ειέγρνπ θπθινθνξίαο, πνπ βξίζθεηαη ζηελ Νεκπξάζθα, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, απφ ηε ζηηγκή πνπ ν ξπζκηζηήο 

θπθινθνξίαο εηζάγεη ηνλ θσδηθφ θαη ηελ θαηεγνξία πξνηεξαηφηεηαο ελφο ηξέλνπ, ην 

ζχζηεκα απηνκάησο πξνζδηνξίδεη αληηζηνίρσο ηε δηαδξνκή ηνπ, θαζνξίδνληαο θαη  

ηνλ ηξφπν ππέξβαζεο κεηαμχ απηνχ θαη ησλ άιισλ ηξέλσλ, ζχκθσλα κε ηελ 

θαηεγνξία πξνηεξαηφηεηαο ελφο εθάζηνπ. 

Σν ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα κε βάζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα θπθινθνξίαο ησλ ηξέλσλ 

αιιά θαη κεηαβαιιφκελσλ ζπλζεθψλ ζηελ γξακκή, αλαλεψλεη θαη ηξνπνπνηεί 

απηνκάησο, ηελ θπθινθνξία ησλ ζπξκψλ. 

΢ηνλ ξπζκηζηή παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα παξέκβεη θαη λα πάξεη απνθάζεηο 

δηαθνξεηηθέο απφ ηηο ππνδεηθλπφκελεο απφ ην ζχζηεκα. 

 

 

 
Δηθόλα 45:  Δηθόλα από ην θέληξν ειέγρνπ θπθινθνξίαο ζηδεξνδξόκσλ ζηελ Ηηαιία 

 

 

΢ηηο ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο Κεληξηθνχ Διέγρνπ Κπθινθνξίαο (CTC), ν 

κεγάινοπαλνξακηθφο πίλαθαο ειέγρνπ δηαηεξείηαη ελ γέλεη, αιιά νη ξπζκηζηέο 

είλαηεθνδηαζκέλνη κε έγρξσκεο νζφλεο, πνπ παξνπζηάδνπλ ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα 
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ηελεηδηθή πεξηνρή επζχλεο ηνπο. ΢ε πνιιά ζπζηήκαηα ηνπ είδνπο απηνχ, ε θίλεζε 

ηνπδξνκέα (cursor) ζηελ νζφλε κε ηε βνήζεηα light-pencil ή tracker-ball αξθεί γηα 

ηνλπξνζδηνξηζκφ ηεο δηαδξνκήο πνπ πξέπεη λα κεηαβιεζεί. Δλαιιαθηηθά, νη 

ρεηξηζηέοκπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ αιθαξηζκεηηθά πιεθηξνιφγηα, ζηα νπνία 

εηζάγνπλ ηνπο θσδηθνχο ησλ λέσλ δηαδξνκψλ. (εηθφλα 45) 

Δπεηδή ζηηο ΖΠΑ ηα ηκήκαηα απνθιεηζκνχ έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξν κήθνο απφ φηη 

ζηελ Δπξψπε, έιεγρνο ηεο θίλεζεο θαη ηεο ζεκαηνδφηεζεο ησλ ζπξκψλ θαη ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη αξθεηά δπζθνιφηεξε ζε ζρέζε κε ηα Δπξσπατθά ζπζηήκαηα. 

Γηα λα μεπεξάζνπλ ην πξφβιεκα απηφ, νη κεγάιεο ζηδεξνδξνκηθέο επηρεηξήζεηο ησλ 

ΖΠΑ θαη ηνπ Καλαδά ζπλεξγάζηεθαλ ζηε δηάξθεηα ηε δεθαεηίαο ηνπ 1980, γηα ηελ 

εθπφλεζε θαη εθαξκνγή ελφο Αλεπηπγκέλνπ ΢πζηήκαηνο Διέγρνπ ησλ ΢πξκψλ 

(AdvancedTrainControlSystem - ATCS), πνπ ζα αμηνπνηνχζε ηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

ηερλνινγίαο ηεο κηθξνειεθηξνληθήο θαη ησλ επηθνηλσληψλ. ΢ηελ πιήξε εθαξκνγή 

ηνπ ATCS, ηα ηξέλα ζηέιλνπλ ζπλερψο θαη απηνκάησο ζην θέληξν ειέγρνπ ηελ 

αθξηβή ζέζε θαη ηαρχηεηά ηνπο, νη νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ αλάγλσζε ελφο 

ζαξσηή (scanner) επί ηνπ ηξέλνπ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ εθπέκπνπλ ξαδηνθάξνη ηεο 

γξακκήο. 

΋πσο θαίλεηαη θαη είλαη θαηαλνεηφ ε ζεκαηνδφηεζε, ν έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

αιιαγψλ θαη ε ξχζκηζε ηεο θπθινθνξίαο ησλ ζπξκψλ είλαη αιιειέλδεηα κε ηελ 

ειεθηξνθίλεζε ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηαπηφρξνλα αξθεηά 

πνιχπινθα. Ζ ηερλνινγηθή πξφνδνο πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηα ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα, έρεη θάλεη ηελ δσή επθνιφηεξε ησλ ειεγθηψλ θπθινθνξίαο ησλ 

ζηδεξνδξφκσλ αιιά πνιινί παξάκεηξνη εμαξηψληαη απφ ηνλ παξάγνληα άλζξσπν. 

Με απηή ηελ παξάγξαθν νινθιεξψλεηαη ε αλαθνξά ζηελ ειεθηξνθίλεζε ησλ 

ζηδεξνδξφκσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ ηνπο θαζψο επίζεο θαη ζηα ειεθηξνληθά ηζρχνο 

πνπ δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξακαμψλ. 

΢ην επφκελν θεθάιαην ζα γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζηα ηξέλα πνπ θηλνχληαη κε 

καγλεηηθή αηψξεζε (Maglev) θαζψο επίζεο θαη ζην αζηηθφ θαηά θχξην ιφγσ 

ζηδεξνδξνκηθφ ζχζηεκα Monorail.  
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Κεθάιαην 7
ν
 – Σξαίλα καγλεηηθήο αηώξεζεο (MAGLEV) 

 

7.1 Δηζαγσγή 

 

 

Σα ηξέλα καγλεηηθήο αηψξεζεο είλαη ηξέλα ππεξζχγρξνλεο ηερλνινγίαο πνπ 

θηλνχληαη αησξνχκελα κε ηελ βνήζεηα καγλεηηθψλ πεδίσλ,  κε πνιχ πςειέο 

ηαρχηεηεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 400-500 km/hr, πςσκέλα πάλσ απφ ηηο ξάγεο. 

Οη έξεπλεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ καγλεηηθνχ ηξέλνπ άξρηζαλ ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη ζπλερίζηεθαλ θαηά ηηο επφκελεο δεθαεηίεο ζηελ Δπξψπε, 

ηελ Ηαπσλία θαη ηηο ΖΠΑ. ΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 έρνπλ επηθξαηήζεη δχν 

θχξηεο παξαιιαγέο ηνπ πνπ βαζίδνληαη ζηελ ίδηα αξρή ιεηηνπξγίαο, ηε δεκηνπξγία 

ελφο ηζρπξνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ αλπςψλεη θαη πξνσζεί ην ηξέλν, θαη 

δηαθέξνπλ ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηηο δηαηάμεηο πνπ δεκηνπξγνχλ ην πεδίν. Ζ θίλεζε 

ηνπ ηξέλνπ επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα γξακκηθνχ επαγσγηθνχ θηλεηήξα, ελφο 

ηχπνπ ειεθηξνθηλεηήξα ζε εμειηζζφκελν ζηάδην πνπ παξάγεη έλα νδεχνλ καγλεηηθφ 

πεδίν.  

Ζ πξψηε παξαιιαγή (ειεθηξνκαγλεηηθή αηψξεζε) αλαπηχρζεθε ζηε Γεξκαλία απφ 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Σν γεξκαληθφ καγλεηηθφ ηξέλν Transrapid είλαη 

δηακνξθσκέλν θαηά ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα πεξηβάιιεη ηε ζηδεξνηξνρηά θαη θέξεη 

ζην θάησ κέξνο ηνπ κφληκνπο καγλήηεο. Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ 

δεκηνπξγείηαη αλπςψλεη ην ηξέλν 1 εθαηνζηφ πεξίπνπ πάλσ απφ ηε ζηδεξνηξνρηά, 

πνπ είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλε απφ ζίδεξν θαη κπεηφλ, ζε ζρήκα Σ θαη θηάλεη 

ζε χςνο πεξίπνπ 5 κέηξσλ. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ην Transrapid 

δνθηκάζηεθε ζε κηα πεηξακαηηθή δηαδξνκή κήθνπο 31,5 ρικ. ζην Λαηέλ (Έκζιαλη) 

ηεο Γεξκαλίαο θαη ην 1989 έθηαζε ηελ ηαρχηεηα ησλ 435 ρικ./ψξα. Ζ δεχηεξε 

παξαιιαγή (ειεθηξνδπλακηθή αηψξεζε) αλαπηχρζεθε ζηελ Ηαπσλία. Σν ηαπσληθφ 

καγλεηηθφ ηξέλν Maglev (magneticlevitation) θέξεη ππεξαγψγηκνπο καγλήηεο απφ 

θξάκαηα ληνβίνπ-ηηηαλίνπ θαη ληνβίνπ-θαζζηηέξνπ πνπ ςχρνληαη κε πγξφ ήιην. 

Καηά κήθνο ηεο ζηδεξνηξνρηάο, πνπ έρεη ζπλήζσο ζρήκα U, ζηε βάζε θαη ζηα 

πιάγηα ππάξρνπλ πελία πνπ δεκηνπξγνχλ καγλεηηθφ πεδίν πνπ απσζεί ηνπο 

ππεξαγψγηκνπο καγλήηεο θαη αλπςψλεη ην ηξέλν 10 έσο 15 εθαηνζηά.  
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Γηα ηαρχηεηεο έσο θαη 100 ρικ. ην ηξέλν ρξεζηκνπνηεί ζπκβαηηθνχο ειαζηηθνχο 

ηξνρνχο, ελψ γηα κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο αλπςψλεηαη. 

ToTransrapid απαηηεί ζπλερή ξχζκηζε ηεο ζηδεξνηξνρηάο κε ππνινγηζηέο, θαζψο 

θηλείηαη πάλσ απφ ηε ζηδεξνηξνρηά, ζε κηθξή απφζηαζε απφ απηή θαη ππάξρεη 

πάληα ν θίλδπλνο λα ηε ρηππήζεη. Αληίζεηα ην Maglev, ράξε ζηνπο ππεξαγψγηκνπο 

καγλήηεο πνπ παξέρνπλ ηζρπξφηεξα καγλεηηθά πεδία, εμαζθαιίδεη κεγάιε 

απφζηαζε απφ ηελ ηξνρηά, έηζη ψζηε λα απνθιείεηαη ν θίλδπλνο ζχγθξνπζεο κε ηελ 

ηξνρηά, αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε κεηαθίλεζεο ηεο ιφγσ ζεηζκνχ. Δπηπιένλ, είλαη 

ζηαζεξφηεξν θαη δελ απαηηεί ζπλερείο ξπζκίζεηο, ιφγσ φκσο ησλ ππεξαγψγηκσλ 

καγλεηψλ παξνπζηάδεη πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο, θαζψο θαη πνιχ 

πςειή καγλεηηθή ξνή ζην εζσηεξηθφ ηνπ πνπ ππεξβαίλεη ηα επηηξεπηά φξηα θαη 

κπνξεί λα επεξεάζεη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. 

Σα καγλεηηθά ηξέλα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ρακειέο ηαρχηεηεο 

(κηθξφηεξεο απφ 100 ρικ./ψξα) γηα κηθξέο απνζηάζεηο ζε αζηηθέο πεξηνρέο, ζχλδεζε 

πφιεσλ κε αεξνδξφκηα, ιηκάληα θ.ιπ. Σέηνηα πεξίπησζε απνηειεί ην καγλεηηθφ 

ηξέλν ηνπ Μπέξκηλρακ ηεο Αγγιίαο, πνπ απφ ην 1984 ζπλδέεη ην ζηαζκφ κε ην 

αεξνδξφκην ηεο πφιεο. Χζηφζν, ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ην ελδηαθέξνλ 

επηθεληξψλεηαη ζηα καγλεηηθά ηξέλα πςειήο ηαρχηεηαο γηα θάιπςε κεγάισλ 

απνζηάζεσλ. Σν 1994 απνθαζίζηεθε ε θαηαζθεπή ηξνρηάο 284 ρικ. γηα ηελ 

εηζαγσγή καγλεηηθνχ ηξέλνπ γηα ηε ζχλδεζε ηνπ Ακβνχξγνπ κε ην Βεξνιίλν.  

Ο Μίραινο(2010) αλαθέξεη πσο ην 1994 απνθαζίζηεθε ε πξνψζεζε ζρεδίνπ 

αλάπηπμεο ππφγεησλ καγλεηηθψλ ηξέλσλ ζηελ Διβεηία, κηα θαηεμνρήλ νξεηλή ρψξα, 

κε ην ζθεπηηθφ φηη κε ηνπο ππφγεηνπο ζπξκνχο δελ ζα επηβαξπλζεί ην πεξηβάιινλ 

απφ επίγεηεο θαηαζθεπέο θαη ξχπνπο. Σα αξρηθά ζρέδηα πξνβιέπνπλ ηελ θαηαζθεπή 

δηπιψλ ζεξάγγσλ δηακέηξνπ 5 κέηξσλ θαη κήθνπο εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ, πνπ 

ζα ζπλδένπλ ηε Γελεχε (λνηηνδπηηθά) κε ην ΢αηλη Γθάιελ (βνξεηναλαηνιηθά) θαη ηε  

Βαζηιεία (βνξεηνδπηηθά) κε ηε Μπειηλδφλ (λνηηναλαηνιηθά).  
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7.2 Σερλνινγία MAGLEV 

 

Ζ ηερλνινγία Maglev είλαη έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο πνπ θαζνδεγεί θαη σζεί ηα 

ηξέλα κε ηελ ρξήζε καγλεηηθήο αηψξεζεο απφ έλα πνιχ κεγάιν αξηζκφ καγλεηψλ 

πνπ βνεζάλε ζηελ αλχςσζε θαη ηελ πξφσζε ησλ ηξέλσλ. Άιισζηε ν φξνο Maglev 

πξνέξρεηαη απφ ηηο ιέμεηο magneticelevation, δειαδή καγλεηηθή αηψξεζε. Ζ 

κέζνδνο ηεο καγλεηηθήο αηψξεζεο φπσο αλαθέξνπλ θαη νη Wong,et.all(2013) έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα λα είλαη πην γξήγνξε, πην αζφξπβε θαη πην νκαιή ζε ζρέζε κε ηνπο 

ζπκβαηηθνχο ζηδεξφδξνκνπο. Ζ δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

καγλεηηθή αηψξεζε ζπλήζσο δελ είλαη κεγάιε ζε ζρέζε κε ην πνζνζηφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ έλα ζηδεξνδξνκηθφ ζχζηεκα. Σν κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ έλα ζηδεξνδξνκηθφ ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα μεπεξαζηεί ε έιμε ηνπ αέξα φπσο ζπκβαίλεη κε φια ηα 

ζπζηήκαηα ζηα ηξέλα πςειήο ηαρχηεηαο. 

 

 

Δηθόλα 46: Σξέλν Maglev 

 

H ηερλνινγία maglev έρνπλ ειάρηζηε αιιειεπηθάιπςε κε ηελ ζπκβαηηθή 

ηερλνινγία ησλ ηξέλσλ θαη δελ είλαη ζπκβαηή κε ηηο θνηλέο ζηδεξνηξνρηέο. Έηζη 

ινηπφλ, επεηδή δελ κπνξνχλ λα κνηξαζηνχλ ηηο ίδηεο ππνδνκέο, ηα ζπζηήκαηα 

maglev, ζρεδηάδνληαη μερσξηζηά κε δηθά ηνπο ζπζηήκαηα ππνδνκήο.Σν ζχζηεκα 

AppliedLevitationSPM είλαη δηαιεηηνπξγηθφ κε ηηο ζπκβαηηθέο ζηδεξνηξνρηέο θαη 

επηηξέπεη ζε νρήκαηα maglev θαη ζπκβαηηθά ηξέλα λα ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα 

ζηελ ίδηα ηξνρηά.  



95 

 

 

Τπάξρεη δχν θχξηνη ηχπνη ησλ ηξέλσλ ηεο καγλεηηθήο κεηεψξηζεο:  

 

1. Ο ειεθηξνδπλακηθόο ηύπνο ηεο αλύςσζεο (ή EDS), πνπ ρξεζηκνπνηεί 

καγλήηεο ππεξαγσγνχο. Supraconductrices κπνκπίλεο ηνπνζεηνχληαη κέζα 

ζην ηξέλν θαη νη ειεθηξνκαγλήηεο ηνπνζεηνχληαη θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο. 

Δλψ ην ηξέλν θηλείηαη, έλα ξεχκα πξνθαιείηαη κέζα ζηνπο ειεθηξνκαγλήηεο 

.  

2.  Ο ηύπνο ειεθηξνκαγλεηηθή αλύςσζε (ή EMS), πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνπο 

θιαζηθνχο ειεθηξνκαγλήηεο . Ζ Ζιεθηξνκαγλεηηθή δχλακε είλαη εδψ πνιχ 

αδχλαηε, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κεδεληθή 

 

7.3 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αηώξεζε 

 

΢ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αηψξεζε είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε πιατλά ηνηρψκαηα ηεο 

ππνδνκήο ηα πελία αηψξεζεο, φπσο απηά θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 49. ΋ηαλ ην ηξέλν 

πεξλά πάλσ απφ ηα πελία αηψξεζεο, κε ηνπο ππεξαγψγηκνπο καγλήηεο πνπ δηαζέηεη 

θαη θηλνχκελν ζε πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο, ην ειεθηξηθφ ξεχκα πεξλά κέζα απφ απηά 

ηα πελία θαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα ηα κεηαηξέπεη ζε ειεθηξνκαγλήηεο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχληαη δπλάκεηο πνπ σζνχλ ηνλ ππεξαγψγηκν καγλήηε 

πξνο ηα θάησ, θάλνληαο ην ηξέλν maglev λα αησξεζεί. Οη Wong,et.all(2013) 

ζεκεηψλνπλ πσο αλάκεζα ζηνπο καγλήηεο δεκηνπξγείηαη κηα δχλακε απψζεζεο θαη 

κηα ειθηηθή δχλακε πνπ θάλνπλ ηελ ψζεζε δπλαηή ηελ ψζεζε ηνπ ζπξκνχ. Σα 

πελία πξφσζεο, φπσο απηφ ηεο εηθφλαο 47, ηξνθνδνηνχληαη κε ηξηθαζηθφ 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα, δεκηνπξγψληαο έηζη ην καγλεηηθφ πεδίν θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο. Οη ππεξαγψγηκνη καγλήηεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηνλ ζπξκφ, απσζνχληαη 

θαη έιθνληαη απφ ην καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγψληαο ηελ αηψξεζε θαη ηελ ψζεζε 

ηεο ακαμνζηνηρίαο. 
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Δηθόλα 47: Μαγλεηηθά πελία πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηα ηνηρώκαηα 

 

 

΢ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο αηψξεζεο (EMS), ην ηξέλν αησξείηαη 

πάλσ απφ ηηο ζηδεξνηξνρηέο, ελψ ειεθηξνκαγλήηεο, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ην 

ηξέλν, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνη πξνο ηε ζηδεξνηξνρηά πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ 

ακαμνζηνηρία. Σν ζχζηεκα είλαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλν ζε κηα ζεηξά βξαρηφλσλ 

πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα C, κε ην πάλσ κέξνο ηνπ βξαρίνλα λα βξίζθεηαη πξνο ην 

φρεκα θαη ην θάησ άθξν κέζα φπνπ πεξηέρεη ηνπο καγλήηεο. Ζ ζηδεξνδξνκηθή 

γξακκή βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ άλσ θαη ηνπ θάησ άθξνπ ηνπ βξαρίνλα ηεο 

ζηδεξνηξνρηάο. 

 

 

 

 
Δηθόλα 48: ΢ύζηεκα βξαρίνλσλ ηύπνπ C 

 

Ζ ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο πξφσζεο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα 49. 
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Δηθόλα 49: ΢ύγρξνλν ζύζηεκα ειεθηξνκαγλεηηθήο αηώξεζεο. 

 

 

Ζ καγλεηηθή έιμε είλαη αλάινγε κε ηελ απφζηαζε είο ηελ ηξίηε. Έηζη ινηπφλ, 

κηθξέο αιιαγέο ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ καγλεηψλ θαη ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ 

γξακκψλ παξάγνπλ πνιχ δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο. Οη αιιαγέο απηέο ζηηο δπλάκεηο 

είλαη αζηαζήο κε απνηέιεζκα εάλ ππάξμεη έζησ θαη κηα κηθξή απφθιηζε απφ ηελ 

ηππηθή ζέζε, ε ηάζε απηή ζα ππνρξεψζεη ηα ζπζηήκαηα αλαηξνθνδφηεζεο λα 

δηαηεξήζνπλ ην ηξέλν ζε ζηαζεξή απφζηαζε απφ ηελ γξακκή. Έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αηψξεζεο είλαη φηη δνπιεχεη 

κε φιεο ηηο ηαρχηεηεο ζε αληίζεζε κε ηα ειεθηξνδπλακηθά ζπζηήκαηα πνπ γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ρξεηάδνληαη ηελ ειάρηζηε ηαρχηεηα ησλ 30 km/hr. Απηή ε ηδηφηεηα 

απινπνηεί θαηά θάπνην ηξφπν ηελ δηάηαμε ησλ γξακκψλ, αιιά ε δπλακηθή αζηάζεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο δεκηνπξγεί απαηηήζεηο γηα ζηδεξνηξνρηέο πνιχ πςειψλ αλνρψλ. 

 

 

7.4 Ζιεθηξνδπλακηθή αηώξεζε 

 

 

΢ηελ θίλεζε ηνπ ηξέλνπ Maglev κε ειεθηξνδπλακηθή αηψξεζε, ε ζηδεξνηξνρηά θαη 

ην ίδην ην ηξέλν αζθνχλ απφ έλα καγλεηηθφ πεδίν. Ζ απσζεηηθή δχλακε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ ζπξκνχ θαη ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο ζηδεξνηξνρηάο είλαη 

απηή πνπ θηλεί ην ηξέλν. 
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Ο ζπξκφο παξάγεη ην καγλεηηθφ ηνπ πεδίν είηε απφ κηα ζεηξά κφληκσλ καγλεηψλ 

είηε απφ κηα ζεηξά απφ ειεθηξνκαγλήηεο. Μέζα ζηηο ξάγεο είλαη ηνπνζεηεκέλα 

θαιψδηα ή άιιεο αγψγηκεο ισξίδεο νη νπνίεο πξνθαινχλ ηελ απσζεηηθή δχλακε 

ζηελ ζηδεξνηξνρηά κέζσ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη. 

Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ απσζεηηθψλ ζπζηεκάησλ Μaglev είλαη φηη είλαη 

θπζηθά ζηαζεξά θαη ζε πεξίπησζε πνπ κηθξχλεη ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο γξακκήο 

θαη ησλ καγλεηψλ δεκηνπξγνχληαη ηζρπξέο δπλάκεηο γηα ηελ απψζεζε ησλ 

καγλεηψλ πίζσ ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε, ελψ κηα κηθξή αχμεζε ζηελ απφζηαζε 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηε δχλακε θαη πάιη επηζηξέθεη ην φρεκα ζηελ ζσζηή απφζηαζε. 

Σν κεηνλέθηεκα φκσο ησλ απσζεηηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη ζηηο ρακειέο 

ηαρχηεηεο, ην ξεχκα πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα πελία θαη ε καγλεηηθή ξνή πνπ 

αθνινπζεί δελ είλαη αξθεηά κεγάιε γηα λα ζηεξίμεη ην βάξνο ηεο ακαμνζηνηρίαο. Σν 

κεηνλέθηεκα απηφ ππεξθαιχπηεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηξνρψλ ζηελ ακαμνζηνηρία νη 

νπνίνη ζηεξίδνπλ ηνλ ζπξκφ κέρξη απηφο λα θηάζεη ζηελ επηζπκεηή ηαρχηεηα ε 

νπνία κπνξεί λα ζηεξίμεη ηελ αηψξεζε.  

Σν απσζεηηθφ ζχζηεκα δεκηνπξγεί έλα θπζηθφ πεδίν κπξνζηά θαη πίζσ απφ ηνπο 

καγλήηεο άλσζεο, νη νπνίνη είλαη αληίζεηνη απφ ηνπο καγλήηεο θαη δεκηνπξγνχλ κηα 

κνξθή έιμεο. 

Απηή ε νπηζζέιθνπζα δχλακε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνο φθεινο ηνπ 

ειεθηξνδπλακηθνχ ζπζηήκαηνο, εληνχηνηο, δεδνκέλνπ φηη δεκηνπξγεί κηα ηζρχ ζηηο 

ζηδεξνηξνρηέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο έλα αληηδξαζηηθφ ζχζηεκα 

νδήγεζεο ηεο ακαμνζηνηρίαο, ρσξίο ηελ αλάγθε γηα κηα μερσξηζηή πιάθα 

αληίδξαζεο, φπσο ζηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα γξακκηθνχ θηλεηήξα.  

Δλαιιαθηηθά, ηα πελία πξφσζεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην ηξέλν, ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα αζθήζνπλ δχλακε ζηνπο καγλήηεο θαη λα θηλήζνπλ ηελ ακαμνζηνηρία πξνο ηα 

εκπξφο. Σα πελία πξφσζεο, ηα νπνία αζθνχλ δχλακε επί ηεο ακαμνζηνηρίαο 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη σο έλαο γξακκηθφο θηλεηήξαο. 

Σν ελαιιαζζφκελν ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηα πελία δεκηνπξγεί έλα ζπλερέο καγλεηηθφ 

πεδίν πνπ θηλείηαη πξνο ηα εκπξφο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο είλαη ζπγρξνληζκέλε λα ηαηξηάδεη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

ηξέλνπ. Ζ αληηζηάζκηζε κεηαμχ ηνπ ηνκέα πνπ αζθείηαη απφ ηνπο καγλήηεο ηνπ 

ηξέλνπ θαη ην εθαξκνζκέλν πεδίν ησλ γξακκψλ δεκηνπξγεί κηα θηλεηήξηα δχλακε 

ηεο ακαμνζηνηρίαο πξνο ηα εκπξφο. 
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7.5 Πξόσζε θαη ζηαζεξόηεηα 

 

Έλα ζχζηεκα ειεθηξνδπλακηθήο αηψξεζεο κπνξεί λα παξέρεη, κέζσ ελφο 

γξακκηθνχ θηλεηήξα επί ηνπ ζπξκνχ ηφζν αηψξεζε φζν θαη πξνψζεζε. Σα 

ειεθηξνκαγλεηηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα αησξήζνπλ ην ηξέλν κε ηνπο καγλήηεο 

πνπ ππάξρνπλ επί ηνπ ζπξκνχ αιιά δελ κπνξνχλ λα σζήζνπλ ηνλ ζπξκφ πξνο ηα 

εκπξφο. Γηα απηφ ηνλ ιφγσ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε πξφσζε ηνπ ζπξκνχ 

ηνπνζεηείηαη έλαο γξακκηθφο θηλεηήξαο ζηηο ζηδεξνηξνρηέο. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ ζπξκνχ έλαο ζπλδπαζκφο ζηαηηθψλ καγλεηψλ κπνξεί λα 

ζπλππάξρεη ζε ζηαζεξή ηζνξξνπία. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά ζπζηήκαηα βαζίδνληαη  

ζηελ ελεξγή ειεθηξνληθή ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζπξκνχ. Σα ελ ιφγσ ζπζηήκαηα 

κεηξνχλ ζπλερψο ηελ απφζηαζε ηνπηξέλνπ απφ ηελ ζηδεξνηξνρηά θαη 

πξνζαξκφδνπλ ην ξεχκα ηνπειεθηξνκαγλεηηζκνχ αλαιφγσο.  

 

7.6 Καζνδήγεζε 

 

Γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ζπξκνχ ζηα ηξέλα Maglev ρξεζηκνπνηείηαη ην ζχζηεκα 

NullFlux ή αιιηψο ΝullCurrent. Tα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχλ έλα πελίν ην 

νπνίν ηπιίγεηαη έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεί 2 αληίζεηα ελαιιαζζφκελα πεδία. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν φηαλ ν ζπξκφο θηλείηαη ζε επζεία ζέζε δελ δηαξξέεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, 

αιιά φηαλ ν ζπξκφο θηλείηαη εθηφο γξακκήο ηφηε δεκηνπξγείηαη κηα κεηαβαιιφκελε 

ξνή ε νπνία δεκηνπξγεί έλα πεδίν πνπ ζπξψρλεη ην ηξέλν πίζσ ζηελ γξακκή θαη ην 

θαζνδεγεί. 

 

7.7 ΢ύγθξηζε κεηαμύ ησλ δηάθνξσλ ζπζηεκάησλ Maglev 

 

 

Κάζε εθαξκνγή ηεο καγλεηηθήο αηψξεζεο πεξηιακβάλεη δηαθνξέο θαζψο επίζεο θαη 

κεηνλεθηήκαηα θαη πιενλεθηήκαηα.  

Παξαθάησ ζα αλαιπζνχλ θαη ζα παξνπζηαζηνχλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ Maglev. 
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7.7.1 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αηώξεζε (ΔMS) 

 

 

Tα πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αηψξεζεο είλαη πσο ηα καγλεηηθά πεδία 

ηα νπνία βξίζθνληαη κέζα θαη έμσ απφ ην φρεκα είλαη ιηγφηεξα ζε ζρέζε κε ηα 

πεδία πνπ βξίζθνληαη ζηελ ειεθηξνδπλακηθή αηψξεζε, ελψ ην ζπγθεθξηκέλν 

ζχζηεκα είλαη έλα ζχζηεκα πνπ είλαη αξθεηά γξήγνξν θαζψο ε ηαρχηεηα ηνπ 

ζπξκνχ μεπεξλά ηα 500 km/hr. Δπηπξνζζέησο δελ απαηηνχληαη ηξνρνί ή θάπνην 

δεπηεξεχνλ ζχζηεκα πξφσζεο.  Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη πσο ε ζηδεξνηξνρηά θαη ην φρεκα ζα πξέπεη λα παξαθνινπζνχληαη απφ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη λα δηνξζψλνληαη γηα ηελ απνθπγή αηπρεκάησλ 

εμαηηίαο ηεο αζηαζήο θχζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. Δπηπξνζζέησο 

εγθαζίζηαληαη εμσηεξηθά ζπζηήκαηα δηφξζσζεο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη 

αλαηαξάμεηο ζηελ ακαμνζηνηρία. 

 

7.7.2 Ζιεθηξνδπλακηθή αηώξεζε (ΔDS) 

 

Tα πιενλεθηήκαηα ηεο ειεθηξνδπλακηθήο αηψξεζεο είλαη φηη νη καγλήηεο επί ηνπ 

νρήκαηνο θαη ε κεγάιε απφζηαζε πνπ έρνπλ απηνί απφ ηελ ζηδεξνηξνρηά θαη ην ίδην 

ην ηξέλν δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα γηα αλάπηπμε πςειφηεξεο ηαρχηεηαο. Σν κεγάιν 

κεηνλέθηεκα ηνπ ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο είλαη πσο ηα ηζρπξά καγλεηηθά πεδία θάλνπλ 

ην ηξέλν, επί ηεο νπζίαο κε πξνζβάζηκν θαζψο νη επηβάηεο δελ ζα πξέπεη λα 

κεηαθέξνπλ καγλεηηθά αληηθείκελα φπσο απνζεθεπηηθά κέζα δεδνκέλσλ  θαη 

πηζησηηθέο θάξηεο, θαζψο απηέο ζα αρξεζηεχνληαη εμαηηίαο ησλ ηζρπξψλ 

καγλεηηθψλ πεδίσλ. Δπηπξνζζέησο ζηηο ρακειέο ηαρχηεηεο ζα πξέπεη λα ππάξρεη 

έλα ππνβνεζεηηθφ ζχζηεκα ην νπνίν λα ππνβνεζάεη ηνλ ζπξκφ γηα ηελ πξφσζε. 

 
 

7.8 ΢ύγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά ηξέλα 

 

Σα ηξέλα καγλεηηθήο αηψξεζεο φπσο είλαη ηα Maglev πιενλεθηνχλ ζε πνιιά 

ζεκεία έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ ηξέλσλ αιιά έρνπλ θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα θαη 
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απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν έρνπλ αλαπηπρζεί ζε ιίγεο ρψξεο φπσο είλαη ε 

Ηαπσλία ή ε Γαιιία. Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ησλ Maglev είλαη πσο 

αλαπηχζζνπλ πςειφηεξεο ηαρχηεηεο θαη κεηψλνπλ ηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο. 

Δπηπξνζζέησο επηηαρχλνπλ θαη θξελάξνπλ γξεγνξφηεξα θαη πην νκαιά ελψ 

θηλνχληαη ρσξίο πξνβιήκαηα ζε δχζθνιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο ρηφλη θαη βξνρή 

θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο αλσθέξεηεο.  

Δπηπξνζζέησο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά ηξέλα, ηα ηξέλα καγλεηηθήο αηψξεζεο 

πξνθαινχλ ιηγφηεξν ζφξπβν, παξνπζηάδνπλ αξθεηά κηθξφηεξε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά ηξέλα θαη ηα αεξνπιάλα ελψ είλαη θαη θηιηθά 

πξνο ην πεξηβάιινλ θαζψο ε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ πξνθαιεί ξχπαλζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ηξέλσλ καγλεηηθήο αηψξεζεο είλαη 

κεγαιχηεξε εμαηηίαο ηεο απνπζίαο ηεο αληίζηαζεο θχιηζεο. 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ηξέλσλ καγλεηηθήο αηψξεζεο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά 

ηξέλα θαη ηελ ειεθηξνθίλεζε είλαη ε κε ζπκβαηφηεηα κε ηηο πθηζηάκελεο 

ζηδεξνηξνρηέο ησλ ειεθηξηθψλ ηξέλσλ. Απηφ ζεκαίλεη θαηαζθεπή εμνινθιήξνπ 

νιφθιεξεο ηεο ππνδνκήο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ Maglev θαη άξα πνιχ κεγάιν 

θφζηνο θαηαζθεπήο. 

΢πγθξηηηθά ινηπφλ: 

 

 Έλα ζχζηεκα MAGLEV ζα θαηαλαιίζθεη πεξίπνπ 300Wh/επηβάηε/ 

ρηιηφκεηξν (γηα κέζε ηαρχηεηα 300km/h). 

 Έλα ζπκβαηηθφ ειεθηξνθίλεην ηξέλν 160Wh/επηβαηνρηιηφκεξν (γηα κέζε 

ηαρχηεηα 250km/h). 

 Έλα θνηλφ επηβαηηθφ ηεηξαζέζην απηνθίλεην γηα ηαρχηεηα 130km/h μνδεχεη 

350Wh/επηβαηνρηιηφκεηξν. 

 Καη έλα αεξνπιάλν 400-600Wh/επηβαηνρηιηνκεηξν γηα ηαρχηεηεο 900km/h. 

Αο ζεκεησζεί φκσο φηη ηα ελεξγεηαθά ιεηηνπξγηθά έμνδα δελ ζα 

ππεξβαίλνπλ ην 10% ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο γηα ην MAGLEV. 

 Σν MAGLEV ρξεζηκνπνηψληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ εμαξηάηαη απφ πγξά 

θαχζηκα (πεηξέιαην). 

 Σν MAGLEV θηλείηαη ρσξίο ηηο αλεπηζχκεηεο ηαιαληψζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ 

νη ηξνρνί ζε πςειέο ηαρχηεηεο. 
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 Σν MAGLEV θηλείηαη ζρεδφλ αζφξπβα κε κφλν ηνλ ήρν ηνπ νρήκαηνο πνπ 

δηαζρίδεη ηνλ αέξα. 

 Ζ ζπληήξεζή ηνπ είλαη πνιχ εχθνιε θαη γίλεηαη ζε αξαηά δηαζηήκαηα αθνχ 

ην κφλν θηλεηφ ηκήκα είλαη ην ίδην ην φρεκα θαη ε ηξνρηά δελ θζείξεηαη 

αθνχ δελ έξρεηαη ζε επαθή καδί ηεο. 

 Σν θνξηίν ηνπ ηξέλνπ θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα εμαηηίαο ηεο αλάξηεζεο κε 

ειεθηξνκαγλεηηθέο δπλάκεηο, έηζη ην ζχζηεκα γίλεηαη πνιχ ειαθξφηεξν απ' 

φηη ππάξρεη ζηελ πεξίπησζε ζηήξημεο ζε ηξνρνχο. 

 Ζ αθηίλα ζηξνθήο κπνξεί λα γίλεη κηθξφηεξε (επθνιφηεξε δειαδή ράξαμε 

ηξνρηάο) επεηδή ζηηο ζηξνθέο δελ βαζηδφκαζηε ζηελ πξφζθπζε ησλ ηξνρηψλ, 

θζάλνληαο ηα 2,5 km. 

 Ζ πέδεζε ζπλδπαζκφο ειεθηξνκαγλεηηθήο θαη κεραληθήο είλαη ηαρχηεξε, 

αζθαιέζηεξε θαη κε δπλαηφηεηεο αλαγέλλεζεο ηεο ηζρχνο πέδεζεο. 

 Σν νπζηψδεο κεηνλέθηεκα ησλ MAGLEV είλαη ε απαηηνχκελε πνιχ 

κεγαιχηεξε επέλδπζε αλά Km γξακκήο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ ηξαίλσλ. 

 Απηφ αλ ζπλδπαζηεί κε ην γεγνλφο φηη ηα TGV (ζπκβαηηθά ηξαίλα κεγάισλ 

ηαρπηήησλ) ήδε έρνπλ μεπεξάζεη ην φξην ησλ 500 Km θαζηζηνχλ ηελ 

επηινγή ησλ MAGLEV ζε ππέξγεηεο δηαδξνκέο κε αληαγσληζηηθή. Δλ 

ηνχηνηο γηα ππφγεηεο δηαδξνκέο κέζα ζε ηνχλει ρακειήο πίεζεο (βιέπε 

SwissMetro π.ρ. ) ε ρξήζε MAGLEV είλαη αλαγθαία. 

 

7.9 Μεηαθνξηθό ΢ύζηεκα Monorail 

 

To κεηαθνξηθφ ζηδεξνδξνκηθφ ζχζηεκα Monorail είλαη έλα κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο 

θπξίσο αζηηθνχ ηχπνπ. Υξεζηκνπνηείηαη κέζα ζε ιηκάληα θαη ππνδνκέο θαζψο 

επίζεο θαη ζε ζεκαηηθά πάξθα. Σν Monorail είλαη κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο ην νπνίν 

είλαη ππεξπςσκέλν θαη είλαη ηδαληθφ γηα ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Σν κέζν 

είλαη ειεθηξνθίλεην θαη έρεη ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο επεηδή θαηαζθεπάδεηαη 

κηα κνλή γξακκή ελψ είλαη θαη αζφξπβν θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη ειαζηηθνί ηξνρνί. 

Δπίζεο είλαη αξθεηά θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαζψο θαηαιακβάλεη κηθξφ ρψξν 

θαη δελ έρεη εθπνκπέο αεξίσλ πνπ πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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Δληάζζεηαη πνιχ νκαιά ζηνλ αζηηθφ ηζηφ θαη θαηαιακβάλεη πνιχ ιηγφηεξν ρψξν 

απφ φηη ην ηξάκ ελψ, φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη αξθεηά νηθνλνκηθφηεξν ζηελ 

θαηαζθεπήο 

Δίλαη έλα κέζν κεηαθνξάο «ειαθξνχ ηχπνπ» θαη ε ηξνθνδνζία ηνπ κε ειεθηξηθφ 

ξεχκα γίλεηαη απφ ηξίηε ξάγα ζην πιάη ηεο θχξηαο γξακκήο. 

Τπάξρνπλ δπν ηχπνη Monorail: 

 

 To Μνλνrail ην νπνίν θξέκεηαη απφ ηελ δνθφ αλάξηεζεο (εηθφλα 50) 

 Σν ηππηθφ Monorail πνπ «αγθαιηάδεη» ηελ δνθφ θαη θηλείηαη πάλσ ζε απηή 

(εηθφλα 51)  

 

 

Δηθόλα 50: Monorail πνπ θξέκεηαη 
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Δηθόλα 51: Σππηθό Monorail 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ην Monorail κπνξεί λα εληαρζεί ζηνλ αζηηθφ ηζηφ πνιχ 

νκαιά ρσξίο λα πξνθαιέζεη εκπφδηα ζηελ θπθινθνξία θαη ρσξίο λα θαηαιακβάλεη 

πνιχ ρψξν. ΢ηελ εηθφλα 52 θαίλεηαη έλα ηέηνην ζχζηεκα ρσξνζεηεκέλν ζηελ 

Μφζρα. 

 

 

Δηθόλα 52: Monorail ζηνλ αζηηθό ηζηό ηεο Mόζραο 
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Μηα πξνζπάζεηα εθαξκνγήο Monorail έγηλε θαη ζηελ Διιάδα θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. Σν ζχζηεκα Monorail ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Πεηξαηά ζα 

βαζίδεηαη ζε νρήκαηα ηα νπνία θηλνχληαη πάλσ ζε γξακκή-νδεγφ κνξθήο δνθνχ, 

γεγνλφο ην νπνίν εμαζθαιίδεη επειημία θαη κεγάιε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα. Ζ 

γξακκή ζα είλαη δηπιή, κε κήθνο πεξί ηα 5ρικ θαη ζα θαηαζθεπαζηεί ζε χςνο 

5,80m, νχησο ψζηε λα κελ εκπιέθεηαη ε θίλεζε ηνπ κέζνπ ζηαζεξήο ηξνρηάο κε ηελ 

θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ ζηηο εηζφδνπο- εμφδνπο ηνπ ιηκέλα. ΢ηελ πξψηε θάζε 

ηνπ έξγνπ πξνβιέπεηαη ε θαηαζθεπή 8 ζηαζκψλ, ζε ζεκεία πνπ ζα εμππεξεηνχλ 

ηφζν ηνπο ρξήζηεο ησλ βαζηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ θεληξηθνχ ιηκέλα, φζν θαη 

ηνπο θαηνίθνπο ησλ παξαθείκελσλ πεξηνρψλ. Ζ ζπλνιηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζα αλέξρεηαη ζε 2.000επηβ/ψξα/θαηεχζπλζε. ΢ε δεχηεξε θάζε 

πξνβιέπεηαη επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην λφηην ηκήκα πξνο ην λέν terminal 

θξνπαδηεξφπινησλ. ΢ηελ εηθφλα 53 παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ηεο δηαδξνκήο ηνπ 

Monorail ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. 
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Δηθόλα 53: Υάξαμε ππεξπςσκέλνπ κέζνπ ζηαζεξήο ηξνρηάο Monorail ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 

 

Ζ γξακκή ζα απνηειείηαη απφ πξνθαηαζθεπαζκέλεο δνθνχο απφ ζθπξφδεκα, ράιπβα 

ή θαη ζπλδπαζκφ ησλ δχν πιηθψλ κήθνπο πεξί ηα 30 m, νη νπνίεο ζα εδξάδνληαη επί 

ζηχισλ θαηάιιειεο δηαηνκήο.  
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Πάλσ ζηελ ηξνρηά ζα εγθαηαζηαζεί ην ζχζηεκα κεηάδνζεο ηζρχνο, γηα ηελ θίλεζε 

ησλ νρεκάησλ. Ζ γξακκή ζα είλαη εμνπιηζκέλε κε ζπζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο- 

ηειε-δηνίθεζεο πνπ ζα δηαζθαιίδνπλ ηελ αζθαιή θπθινθνξία ησλ ζπξκψλ. Γηα ηε 

ζπληήξεζε ησλ νρεκάησλ, ζα θαηαζθεπαζηεί θαηάιιεια εμνπιηζκέλν 

κεραλνζηάζην ζε ρψξν ηνπ ιηκέλα. 

Οη ζηαζκνί ηνπ ζπζηήκαηνο ζα δηαζέηνπλ ππεξπςσκέλεο πιαηθφξκεο, γηα ηελ 

αλακνλή θαζψο θαη ηελ επηβίβαζε θαη απνβίβαζε απφ ηα νρήκαηα. Ζ πξφζβαζε ζηηο 

πιαηθφξκεο ζα γίλεηαη κε θπιηφκελεο θιίκαθεο θαη αλειθπζηήξεο. ΢ην ηζφγεην 

επίπεδν ζα ππάξρνπλ δηαηάμεηο γηα ηελ πψιεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ εηζηηεξίσλ, 

θαζψο θαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ επηβαηψλ. 

 

 

Δηθόλα 54:  Σππηθή δηαηνκή ζηαζκνύ Monorail ζηνλ Πεηξαηά 

 

Σα νρήκαηα ζα θηλνχληαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, θαη ζα είλαη εμνπιηζκέλα κε φια ηα 

ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο, πξνζαλαηνιηζκνχ, ειέγρνπ θαη ππνζηήξημεο 

πξνζαξκνζκέλα πάλσ ζηα αληίζηνηρα ησλ γξακκψλ. Δπηπιένλ, ζα δηαζέηνπλ 

ζπζηήκαηα ηξνρψλ πνπ επηηξέπνπλ αζφξπβε ιεηηνπξγία θαη είλαη εμνπιηζκέλα κε 

θαζίζκαηα πνπ θηινμελνχλ πεξίπνπ ην 40% ησλ επηβαηψλ θαζψο θαη ζέζεηο ΑΜΔΑ. 

Σν θφζηνο ηνπ έξγνπ, φπσο πξνζδηνξίζηεθε απφ ηα ζηνηρεία ηεο ηερληθήο 

πξνκειέηεο, ζα αλέξρεηαη ζηα 120.000.000€ θαη πεξηιακβάλεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο 

δαπάλεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ππεξπςσκέλεο γξακκήο, ησλ ζηαζκψλ, ηνπ Ζ/Μ 

εμνπιηζκνχ θαζψο θαη γηα ηελ πξνκήζεηα ησλ νρεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο 
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Κεθάιαην 8
ν
 – ΢πκπεξάζκαηα 

 

Σα ειεθηξνθίλεηα ηξέλα ππεξέρνπλ έλαληη ησλ πεηξειαηνθίλεησλ θαζψο θηάλνπλ 

ζε ηαρχηεηεο πνπ θηάλνπλ θαη μεπεξλνχλ ηα 200 ρικ ελψ είλαη θηιηθά ζην 

πεξηβάιινλ θαζψο δελ εθιχνπλ ξχπνπο ζηελ αηκφζθαηξα. ΢ηελ Διιάδα ζε επίπεδν 

ππεξαζηηθψλ δξνκνινγίσλ παξά ην γεγνλφο πσο ππάξρεη εγθαηεζηεκέλε 

ειεθηξνθίλεζε ζε κεγάιν κέξνο ηνπ δηθηχνπ ζην ηκήκα Αζήλα-Θεζζαινλίθε δελ 

πξαγκαηνπνηνχληαη δξνκνιφγηα κε ειεθηξνθίλεηα ηξαίλα ζε φιν ην κήθνο ηεο. 

Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ε ειεθηξνθίλεζε απνπζηάδεη απφ ην ελδηάκεζν ηκήκα ηεο 

γξακκήο Αζήλα-Θεζζαινλίθε (Σηζνξέα-Γνκνθφο) θαη ζα έπξεπε νη επηβάηεο λα 

πεξηκέλνπλ λα αιιάμεη ε ληηδειάκαμα κε ειεθηξάκαμα ζηνλ ζηαζκφ ηνπ Γνκνθνχ. 

Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ζην ηκήκα Μελίδη (Αραξλέο) -Σηζνξέα, έρεη ππνζηεί δεκηέο 

κεηά ηηο εθηεηακέλεο θινπέο ραιθνχ θαη ηνπο βαλδαιηζκνχο ζηνπο ππνζηαζκνχο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο. Έηζη ινηπφλ ειεθηξνθίλεηα ηξέλα ζηελ Διιάδα θηλνχληαη 

κφλν ζηνλ Πξναζηηαθφ ΢ηδεξφδξνκν Θεζζαινλίθεο ζην ηκήκα Θεζζαινλίθε-

Λάξηζα θαη ζηνλ Πξναζηηαθφ ΢ηδεξφδξνκν Αζήλαο ζην ηκήκα Κηάην- Αεξνδξφκην 

Δι. Βεληδέινο. 

΢ηελ ΔΔ έλαο απφ ηνπο κειινληηθνχο ζρεδηαζκνχο είλαη ε ζπγθνηλσληαθή 

δηαζχλδεζε ησλ κεγάισλ επξσπατθψλ πφιεσλ κε ζηδεξνδξφκνπο θαη ακαμνζηνηρίεο 

πςειψλ ηαρπηήησλ. Ο ζηφρνο απηφο πξνβιέπεη ηελ δπλαηφηεηα ησλ πνιηηψλ λα 

ηαμηδεχνπλ γξεγνξφηεξα κέζα ζηα ζχλνξα ηεο ΔΔ. Έλαο άιινο ζηφρνο είλαη νη 

ηαμηδηψηεο λα κεηαβαίλνπλ ζηνπο πξννξηζκνχο ηνπο ρσξίο αληαπνθξίζεηο θαη ζε 

ζχληνκν ρξφλν. Ζ πξνυπφζεζε γη‟ απηφ είλαη, λα θαηαζθεπαζηνχλ γξακκέο πςειψλ 

ηαρπηήησλ ζε φιεο ηηο ρψξεο θαη κε ηέηνην ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν πνπ λα ζπλδένπλ 

ηηο κεγαινππφιεηο αθελφο, θαη αθεηέξνπ φια ηα ηξαίλα πςειψλ ηαρπηήησλ λα 

κπνξνχλ λα θπθινθνξήζνπλ ζε φιεο ηηο γξακκέο πςειψλ ηαρπηήησλ.  
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Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε φκσο απηνχ ηνπ ζηφρνπ ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ ηα 

πθηζηάκελα πξνβιήκαηα φπσο είλαη  ε δηαθνξεηηθή ππνδνκή ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ 

γξακκψλ ηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ 

ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο ησλ ηξαίλσλ θαζψο 

θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζεκαηνδφηεζεο. 

Σα ειεθηξνθίλεηα ηξέλα πςειψλ ηαρπηήησλ ζα πξέπεη λα έρνπλ θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζνπλ απηφ ην ζρέδην ηεο ΔΔ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη: 

 Να έρνπλ κέγηζην κήθνο 400 κέηξα 

 Να κπνξνχλ λα θηλνχληαη θαη πξνο ηηο 2 θαηεπζχλζεηο 

 Σν κέγηζην βάξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ηξνρψλ λα κελ μεπεξλά ηνπο 17 

ηφλνπο 

 Σν χςνο ησλ βαγνληψλ λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 550 θαη 760 mm 

 Να κπνξνχλ λα θηλεζνχλ κε ηαρχηεηα ηνπιάρηζηνλ 300 km/h 

 Να κπνξνχλ λα θηλνχληαη ζε φια ηα επξσπατθά ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο 

ειεθηξηθψλ δηθηχσλ γηα ζηδεξνδξφκνπο: 15 kV/16,7 Hz, 25 kV/50 Hz, 1,5 

kV θαη 3 kV ζπλερή ηάζε. 

  Ζ αζθάιεηα ηνπ ηξαίλνπ θαη ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο λα πιεξνχλ ηηο 

απαηηήζεηο ησλ επξσπατθψλ δηθηχσλ. 

 

Απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο πξνδηαγξαθέο γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηφ πσο νη  

ειιεληθνί ζηδεξφδξνκνη ζα πξέπεη λα εθζπγρξνληζηνχλ ζε φηη αθνξά δηάθνξα 

δεηήκαηα φπσο είλαη ε αληνρή θαηαπφλεζεο ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ ζηηο 

κεγάιεο ηαρχηεηεο, ζηα ζπζηήκαηα επηθνηλσληψλ, ζηελ εγθαηάζηαζε ησλ γξακκψλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά θαη ζηα ζπζηήκαηα ζεκαηνδφηεζεο. 

Ήδε ην ζπκβαηηθφ αληηθείκελν ηεο ειεθηξνθίλεζεο απφ ηελ Σηζνξέα έσο ηνλ 

Γνκνθφ θαη απφ ην ΢ΚΑ έσο ηελ Σηζνξέα έρεη αλαηεζεί ζε εξγνιάβν θαη 

αλακέλεηαη ηα έξγα λα νινθιεξσζνχλ ζηα ηέιε ηνπ 2016.  
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Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη δνζεί κεγάιε έµθαζε ζηελ έξεπλα ζρεηηθά µε ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηνπο ειεθηξηθνχο ζπξµνχο. ΢ηα πιαίζηα απηά έρεη 

ππνινγηζηεί ν ελεξγεηαθφο ηζνινγηζκφο ελφο ζπζηήµαηνο θίλεζεο κεζαίσλ 

απνζηάζεσλ φπσο π.ρ. ν πξναζηηαθφο ζηδεξφδξνκνο.  

΢ε µηα ηέηνηα πεξίπησζε ε επηζηξεθφκελε ελέξγεηα είλαη 42% πνπ ζεµαίλεη φηη ην 

θαζαξφ ελεξγεηαθφ θφζηνο πνπ θαηαλαιίζθεηαη είλαη 58%. Απφ ην θαζαξφ 

ελεξγεηαθφ θφζηνο ην 30% θαηαλαιίζθεηαη ζηελ αληίζηαζε θίλεζεο θαη ην 

ππφινηπν 70% ζηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήµαηνο θίλεζεο. Έλα κεγάιν κέξνο απφ 

απηέο ηηο απψιεηεο θαηαλαιψλνληαη ζην Μ/΢ . Οη πεξηζζφηεξεο ελεξγεηαθέο 

απψιεηεο εµθαλίδνληαη θαηά ηελ εθθίλεζε θαη θαηά ηελ πέδε φπνπ ν Μ/΢ 

ππεξθνξηίδεηαη. 

΢ηελ πξψηε γξαµµή ηεο έξεπλαο βξίζθεηαη ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζηνπο Μ/΢ µε 

παξάιιειε κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπο. 

 

 

Δηθόλα 55: Δλεξγεηαθόο ηζνινγηζκόο ζπζηήκαηνο θίλεζεο 

 

΢ε φηη αθνξά ηα ηξέλα καγλεηηθήο αηψξεζεο Maglev,  Ζ αλάπηπμε ησλ καγλεηηθψλ 

ηξέλσλ ζεσξείηαη φηη ζα ζπκβάιεη ζηελ απνζπκθφξεζε ηεο θπθινθνξίαο ζηνπο 

απηνθηλεηφδξνκνπο, θαζψο θαη ζηε κείσζε ηεο εζσηεξηθήο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. 

Αλαζρεηηθφ παξάγνληα, φκσο, γηα ηελ επξεία δηάδνζε ησλ καγλεηηθψλ ηξέλσλ 

απνηειεί ε κεγάιε δαπάλε πνπ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία εληειψο λένπ 

ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ. 
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 Γηα ηελ ππέξβαζε ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηνπ λένπ δηθηχνπ, πξνσζείηαη ζηηο ΖΠΑ ε 

πεηξακαηηθή αλάπηπμε ελφο λένπ ηχπνπ ηξέλνπ, πνπ είλαη γλσζηφ σο Seraphim 

(SegmentedRailPhasedinductionMotor) θαη απνηειεί ζπλδπαζκφ καγλεηηθήο 

πξνψζεζεο θαη ηξνρψλ, δηαθέξεη δειαδή απφ ην θαζεαπηνχ καγλεηηθφ ηξέλν ζην 

φηη δελ αλπςψλεηαη, είλαη φκσο δπλαηφ λα θηλείηαη ζηηο ήδε ππάξρνπζεο ζπκβαηηθέο 

ζηδεξνηξνρηέο. 

 Οη ηξνρνί ζηελ πεξίπησζε ησλ ηξέλσλ ηχπνπ Seraphim δελ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ 

θίλεζε ηνπ νρήκαηνο, απιά ην θαηεπζχλνπλ, έηζη ψζηε ε δηαζέζηκε ηζρχο απφ ηα 

καγλεηηθά πεδία λα θαηαλαιψλεηαη ζηελ πξνψζεζε. 

΢ην κέιινλ ζα κπνξνχζε λα δηεξεπλεζεί ε πξννπηηθή αλάπηπμεο ηξέλσλ ηχπνπ 

Maglev θαη ζηελ Διιάδα, ελψ κηα πξφηαζε γηα κειινληηθή δηεξεχλεζε είλαη ε 

ειεθηξνθίλεζε ζην ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν ηεο  Πεινπνλλήζνπ ή εμέηαζε ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο Monorail ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. 

΢ηελ Διιάδα, ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο, ηα δξνκνιφγηα έρνπλ ειαηησζεί πάξα πνιχ 

θαη νη δηαδξνκέο επίζεο, θαζηζηψληαο επί ηεο νπζίαο ηνπο Διιεληθνχο 

΢ηδεξφδξνκνπο λα έρνπλ δξνκνιφγηα ζηελ γξακκή Αζήλαο – Θεζζαινλίθεο. 

΢εκαληηθή ψζεζε ζην κεηαθνξηθφ έξγν ηνπ Ο΢Δ έρεη δψζεη ε ιεηηνπξγία ηεο 

γξακκήο Ν.Ηθφλην – Θξηάζην Πεδίν, φπνπ ζην κέιινλ ζα κπνξνχζε λα εμεηαζηεί ε 

ειεθηξνθίλεζε ηεο γξακκήο θαη ηα πηζαλά νθέιε απφ ηελ θίλεζε απηή. 
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