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 Θετικής εκτοπίσεως ή στατικού τύπου

Α) Παλινδρομικές Β) Περιστροφικές

Εμβολοφόρες Διαφράγματος Μονού ή  Απλού στροφείου με: Πολλαπλών στροφείων

Αναρροφητική απλής ή
μονής ενέργειας

Καταθλιπτική απλής ή
μονής ενέργειας

Καταθλιπτική
διπλής ενέργειας

Υγρής διεγέρσεως

Μηχανικής διεγέρσεως

Πτερύγια

Περισταλτικές

Έκκεντρο ελικοειδές στροφείο

Υγρά έμβολα κενού

Κοχλία

Έμβολα με:
    α) Αξονικά έμβολα μεταβλητής διαδρομής
    β) Ακτινικά έμβολα μεταβλητής διαδρομής
        

Γραναζωτές
Λοβών
Κοχλιών
Περιφερειακών 
εμβόλων

Φυγοκεντρικές ή
ακτινικής ροής

 Δυναμικές ή κινητικού τύπου
 

Μεικτής ροής Αξονικής ροής

Ακροφυσίου ή τζιφάρι Ανυψωτική με αέρα Υδραυλικού εμβόλου Ηλεκτρομαγνητικές

Α) Περιστροφικές

Β)  Ειδικής επιδράσεως

Περιφερειακής ροής
ή στροβιλαντλίες

Μονοβάθμιες ,
οι οποίες είναι Μονής ή
Διπλής αναρροφήσεως * 

Μονοβάθμιες ,
οι οποίες είναι Μονής ή
Διπλής αναρροφήσεως * 

Πολυβάθμιες ,
οι οποίες είναι Μονής ή
Διπλής αναρροφήσεως* 

Πολυβάθμιες,
οι οποίες είναι Μονής ή
Διπλής αναρροφήσεως* 

Μονοβάθμιες:
   α) Σταθερού βήματος
   β) Μεταβλητού βήματος
  
Πολυβάθμιες
  α) με ανοικτού τύπου
      πτερωτή : – Σταθερού βήματος
                       – Μεταβλητού βήματος
  β) με κλειστού τύπου πτερωτή

Μονοβάθμιες

Πολυβάθμιες, 
με πτερωτή
Ανοικτού ή
Κλειστού τύπου

1

2

*  Διακρίνονται σε: Ανοικτού τύπου πτερωτή (Open impeller), ημίκλειστου τύπου πτερωτή (Semi-closed/open impeller), κλειστού τύπου πτερωτή (Closed impeller).

Διάγραμμα 2.1 
Ταξινόμηση των αντλιών με βάση την αρχή λειτουργίας τους.
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εκτονώνονται με τη βοήθεια στυπειοθλίπτη και στις 
δύο ελεύθερες άκρες του αυλού [σχ. 3.4β(β)]. Όταν 
χρησιμοποιούνται παρεμβύσματα με στυπειοθλίπτη, 
η τρύπα στην αυλοφόρο πλάκα διαμορφώνεται κα-
τάλληλα με σπείρωμα, ώστε τα παρεμβύσματα τα 
οποία τοποθετούνται να εκτονώνονται, καθώς συ-
μπιέζονται από τον στυπειοθλίπτη. Ο στυπειοθλί-
πτης έχει σχήμα δακτυλίου και διαθέτει αντίστοιχο 
σπείρωμα με το σπείρωμα της τρύπας στην αυλοφό-
ρο πλάκα [σχ. 3.4β(β)].

Το υλικό που χρησιμοποιείται για την κατασκευή 
των καπακιών και του κελύφους είναι ο χυτοσίδη-
ρος ή ο χάλυβας, ενώ οι αυλοί κατασκευάζονται από 
κράμα αλουμινίου-ορειχάλκου (aluminium brass) 
(76% χαλκός, 22% Sn, 2% αλουμίνιο). Η επιτυχής 
χρήση αυτού του υλικού στην κατασκευή των αυλών 
οφείλεται στην ανθεκτικότητά του στη διάβρωση.

Πρόωρη διάβρωση των αυλών μπορεί να οφεί-

λεται στη ρύπανση της θάλασσας ή της τυρβώδους 
ροής1 (στροβιλοειδούς) του θαλασσινού νερού, η 
οποία αποτρέπεται με τη ρύθμιση της ταχύτητας του 
νερού, που διέρχεται από αυτούς. Η ταχύτητα ροής 
στους αυλούς από κράμα αλουμινίου-ορειχάλκου, 
προς αποφυγή της διαβρώσεως λόγω της προσκρού-
σεως του νερού, έχει ανώτατο όριο τα 2,5 m/s, ενώ 
δεν πρέπει να είναι μικρότερη του 1 m/s, διότι τότε 
δημιουργούνται καθαλατώσεις στις επιφάνειες, οι 
οποίες οφείλονται στην αύξηση της θερμοκρασίας.

Η συναρμολόγηση της αυλοφόρου πλάκας με 
τους αυλούς και το σώμα του ψυγείου πραγματοποι-
είται με το καπάκι και η στεγανοποίηση με ελαστικά 
παρεμβύσματα ή περμανίτη (σχ. 3.4γ). Η αυλοφό-
ρος πλάκα στη μία πλευρά στερεώνεται σταθερά με-
ταξύ κελύφους και καπακιού [σχ. 3.4δ(α)], ενώ στην 
άλλη στεγανοποιείται στο κέλυφος με συνθετικούς 
δακτυλίους (o-rings) [σχ. 3.4δ(β)], ώστε να επιτρέ-

Καπάκι
εξαγωγής

Καπάκι
εισαγωγής

Αυλοφόρος
πλάκα

Κέλυφος

Βίδες

Συνθετικός
δακτύλιος

O-ring

Σχ. 3.4γ 
Αυλωτός εναλλακτήρας θερμότητας. 

Καπάκι Καπάκι
Κέλυφος Κέλυφος

Σταθερή στήριξη 
αυλοφόρου πλάκας

Αυλοφόρος
πλάκα

Αυλοφόρος
πλάκα

Οπή
ελέγχου διαρροής

Αυλός

Εκτόνωση αυλοφόρου
πλάκας και αυλών

Δακτύλιος (O-ring)
Δακτύλιος
(O-ring)

(α) (β)

Σχ. 3.4δ 
Στεγανοποίηση αυλοφόρου πλάκας στις δύο πλευρές ενός εναλλακτήρα.

1  H τυρβώδης ροή επιδιώκεται διότι αυξάνει τον ολικό συντελεστή μεταφοράς θερμότητας (overall heat transfer coefficient).
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Παρέµβυσµα
στεγανοποιήσεως

Αυλακώσεις

Οπές ροής

Παρέµβυσµα
στεγανοποιήσεως

Αυλακώσεις

Οπές ροής

Σχ. 3.4ζ 
Τύποι επιφανειών εναλλακτήρα θερμότητας και εφαρ-
μογή παρεμβυσμάτων (με κόκκινο χρώμα φαίνεται η 

διαμόρφωση των αυλακώσεων).

Τελική πλάκα
Δοκός άνω στηρίξεως

Σταθερή πλάκα
στηρίξεως

Κινητή πλάκα
στηρίξεως Παρεµβύσµατα

Κάτω οδηγητική 
ράβδος

Εξαγωγή
ψυχρού ρευστού

Εξαγωγή
θερµού ρευστού

Σηµεία
συνδέσεως
σωλήνων

Εισαγωγή
θερµού ρευστού

Εισαγωγή
ψυχρού ρευστού

Βίδες
συσφίγξεως

Πλάκα θερµικής
εναλλαγής

Υποστήριγµα

Όριο µ
Περιαυχένια
συνδέσεως
µε δίκτυο
ρευστού

Βίδες
συσφίγξεως

Σχ. 3.4θ  
Μέτρο συσφίγξεως «μ». 

Σχ. 3.4η 
Εναλλακτήρας θερμότητας με πλάκες (φύλλα) και παράσταση της ροής των δύο ρευστών.



51

Εξαεριστικό Ατµός
από λέβητα

Ροή του ατµού

Επιστόµιο
εκκενώσεως Εξαγωγή συµπυκνώµατος

Θαλασσινό νερό
Πρώτο 
στάδιο

Δεύτερο
στάδιο

Επιστόµιο
εκκενώσεως

.mα

.mα

.mθ

.mθ

.mθ

Συµπυκνώµατος

Προθερµαντήρας Butterworth

Δίκτυο
φορτίου

Εισαγωγή
θάλασσας

Συσκευή ελέγχου
περιεκτικότητας ελαίου

Εξαγωγή προς τη θάλασσα

Δεξαµενή φορτίου

Δίκτυο προς τις
υπόλοιπες

δεξαµενές φορτίου

Δίκτυο για την πλύση
των δεξαµενών

Αντλίες φορτίου

Αντλία
πυροσβέσεως

Ατµού

Δεξαµενή
καταλοίπων

Προσθήκη σωλήνα
για την παροχή

θάλασσας στο δίκτυο

Σχ. 3.8ε 
Προθερμαντήρας Butterworth δύο σταδίων.

Σχ. 3.8στ 
Τυπική διάταξη δικτύου πλύσεως με προθερμαντήρα Butterworth.



81

από την κίνηση του εμβόλου. Η πίεση που αποκτά 
ο αέρας κατά τη συμπίεση εξαρτάται από τη σχέση 
του ολικού όγκου του κυλίνδρου προς τον όγκο του 
θαλάμου συμπιέσεως, η οποία αποτελεί τον βαθμό 
συμπιέσεως του κυλίνδρου. Οι εμβολοφόροι αερο-
συμπιεστές διακρίνονται σε απλής ενέργειας, όταν 
η συμπίεση του αέρα πραγματοποιείται με τη χρήση 
της μίας όψεως του εμβόλου ή σε διπλής ενέργειας 
όταν χρησιμοποιούνται οι δύο όψεις του εμβόλου.

β) Στους περιστροφικούς αεροσυμπιεστές 
εκτοπίσεως (rotary compressors), που είναι συμπι-
εστές με σταθερή παροχή εκτοπίσεως όγκου αέρα 
σε υψηλή πίεση (positive displacement). Η πίεση 
επιτυγχάνεται με:

–  Κατάλληλα διαμορφωμένα περιστροφικά έμ-
βολα που ονομάζονται λοβοί (rotary lobe com-
pressors).

–  Ολισθαίνοντα περιστρεφόμενα πτερύγια (slid-
ing rotary vane compressors).

–  Σπειροειδή (ή κοχλιοειδή) έμβολα (rotary 
screw compressors).

–  Περιστροφικά υγρά έμβολα (rotary liquid pis-
ton compressors).

Κατά τη λειτουργία των συμπιεστών αυτού του τύ-
που, τα έμβολα, οι έλικες ή τα πτερύγια, ανάλογα με 
τον τύπο, περιστρέφονται αναρροφώντας τον αέρα και 
στη συνέχεια τον συμπιέζουν στην κατάθλιψή τους.

γ) Στους περιστροφικούς αεροσυμπιεστές 
ροής, που οφείλουν το όνομά τους στη διεύθυνση 

ροής που έχει ο αέρας κατά τη διέλευσή του μέσα 
στον συμπιεστή. Αυτή δύναται να είναι:

–  Ακτινική, οπότε ονομάζονται ακτινικής ροής ή 
φυγοκεντρικοί αεροσυμπιεστές (centrifugal 
air compressors). 

–  Αξονική, οπότε ονομάζονται αξονικής ροής ή 
αξονικοί αεροσυμπιεστές (axial air compres-
sors).  

Στους περιστροφικούς αεροσυμπιεστές ροής η συ-
μπίεση επιτυγχάνεται με την περιστροφή του ενός ή 
των περισσοτέρων στροφείων (rotors) απ’ τα οποία 
αποτελείται ο συμπιεστής.

Συγκριτικά, οι εμβολοφόροι αεροσυμπιεστές πα-
ρέχουν την υψηλότερη πίεση, ενώ ακολουθούν οι 
περιστροφικοί αεροσυμπιεστές εκτοπίσεως και μετά 
οι περιστροφικοί αεροσυμπιεστές ροής.

Οι τρεις αυτοί τύποι προσδιορίζονται με περισσό-
τερη λεπτομέρεια παρακάτω (παράγρ. 6.3, 6.4 και 
6.5) ανάλογα με:

α) Τον αριθμό των φάσεων ή των σταδίων ή 
των βαθμίδων, στις οποίες επιτυγχάνεται η συμπίε-
ση. Έτσι:

–  Όταν η συμπίεση πραγματοποιείται σε ένα στά-
διο διακρίνονται σε μονοφασικούς ή μονοστα-
διακούς ή μονοβάθμιους (single-stage com-
pressors).

–  Όταν η συμπίεση πραγματοποιείται σε δύο ή 
περισσότερα στάδια διακρίνονται σε πολυφα-
σικούς ή πολυσταδιακούς ή πολυβάθμιους  
(double or multi stage compressors).

ΑΝΣ: Άνω Νεκρό Σηµείο ΚΝΣ: Κάτω Νεκρό Σηµείο

αέρας
αέρας

ΑΝΣ

ΑΝΣ ΑΝΣ

KΝΣ

ΚΝΣΠρος ΚΝΣ
αναρρόφηση

ΑΝΣ εξαγωγή
συµπιεσµένου αέρα

Προς ΑΝΣΚΝΣ
εκκίνηση συµπιέσεως

Σχ. 6.2β 
Αρχή λειτουργίας παλινδρομικού αεροσυμπιεστή.
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Κύλινδρος
ΧΠ

Κύλινδρος
ΥΠ

Σφόνδυλος

Α Β Γ Δ Ε Ζ Η Ι Θ

mα
.mα

.

Σχ. 6.3η 
Κυκλοφορία αέρα στον συμπιεστή.

έμβολα, τα ελατήρια, τους διωστήρες των εμβόλων, 
τους πείρους, τους τριβείς και τον σφόνδυλο. Ειδι-
κότερα:

α) Το πώμα ή καπάκι (cover) είναι τοποθετη-
μένο πάνω από τους κυλίνδρους δημιουργώντας 
τους χώρους συμπιέσεως του αέρα. Ένας αεροσυ-
μπιεστής ανάλογα με τον τύπο μπορεί να έχει ένα 
καπάκι σε κάθε κύλινδρο [σχ. 6.3θ(α)] ή ένα ενιαίο 
[σχ. 6.3θ(β)]. Το καπάκι ειναι κατασκευασμένο από 
χυτοσίδηρο και εσωτερικά σε αυτό υπάρχει χώρος 
ψύξεως που διαρρέεται από το νερό ψύξεως, ενώ σε 
κατάλληλα διαμορφωμένες υποδοχές τοποθετούνται 
οι βαλβίδες αναρροφήσεως και καταθλίψεως. Η στε-
γανοποίηση των βαλβίδων επιτυγχάνεται με ροδέλες 
από χαλκό.

β) Οι κύλινδροι (cylinders) σε μικρούς αεροσυ-
μπιεστές είναι μέρος του σώματος του μηχανήματος 
και συνήθως είναι κατασκευασμένοι από χυτοσίδη-
ρο. Σε μεγάλους αεροσυμπιεστές κατασκευάζονται 
ως ανεξάρτητα τμήματα, που εφαρμόζονται στο 
σώμα, ώστε να είναι δυνατή η αντικατάσταση μέ-
ρους του συμπιεστή λόγω φθοράς ή βλάβης.

γ) Τα έμβολα (pistons) κατασκευάζονται από 
κράμα αλουμινίου ή χυτό/όλκιμο σίδηρο και παλιν-
δρομούν μέσα στον κύλινδρο. Συνδέονται με τον 
στροφαλοφόρο άξονα μέσω πείρου και διωστήρα 
(connecting rod), ο οποίος συνδέεται στο έμβολο με 
κυλίνδρους από φωσφορούχο χαλκό – ορείχαλκο 
(bush). 

2η βαθµίδα

2η βαθµίδα
συµπιέσεως

Ενιαίο
καπάκι

1η βαθµίδα

1η βαθµίδα

3η βαθµίδα 4η βαθµίδα

2η βαθµίδα

1η βαθµίδα

Καπάκι

Καπάκι

Καπάκι

(α)

(β)

(γ)

1η βαθµίδα
συµπιέσεως

Ενιαίο
καπάκι

2η βαθµίδα

2η βαθµίδα
συµπιέσεως

Ενιαίο
καπάκι

1η βαθµίδα

1η βαθµίδα

3η βαθµίδα 4η βαθµίδα
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Σχ. 6.3θ 
Αεροσυμπιεστής: (α) Κύλινδροι ακτινικής διατάξεως με 
δύο βαθμίδες συμπιέσεως, (β) διάταξη ομοίων διαφο-
ρικών εμβόλων, με δύο βαθμίδες συμπιέσεως και (γ) 

διάταξη τεσσάρων βαθμίδων συμπιέσεως. 
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Σχ. 7.7β 
Επενεργοποιητής με επιστόμιο. 

1  Π.χ. το σύστημα ελέγχου και διορθωτικής λειτουργίας είναι ηλεκτρικό, ενώ το μέσο λειτουργίας του επενεργοποιητή είναι αέρας.

και το οποίο μπορεί να είναι ηλεκτρικό, πνευματικό 
ή υδραυλικό1.

Στα δίκτυα του μηχανοστασίου ενός πλοίου οι 
επενεργοποιητές είναι πνευματικοί, με αέρα απ’ το 
δίκτυο αέρα ελέγχου, που ρυθμίζεται από μειωτήρα, 

και με ηλεκτρικό κινητήρα που λειτουργεί ανάλογα 
με τη χρήση του επιστομίου με ρεύμα τάσεως από 
24 – 220 Volt (σχ. 7.7γ). Το ρεύμα που διαρρέει 
τον ρυθμιστή για τη μετάδοση του σήματος είναι 
4 – 20 mA.

Ηλεκτροκινητήρας
επενεργοποιητή

Χειροσφόνδυλος
για χειροκίνητη

λειτουργία

Κάθετη διάταξη Διάταξη υπό γωνία

Σχ. 7.7γ 
Ηλεκτροκίνητος επενεργοποιητής συνδεδεμένος σε επιστόμιο τύπου πεταλούδας.
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Ηλεκτρικός
κινητήρας

Κατάθλιψη φορτίου

Τριβείς

Αναρρόφηση

Άξονας
µεταδόσεως
κινήσεως Σωλήνας

καταθλίψεως

Πτερωτή

Αντλία

(β)(α)

Κατάθλιψη

Στροφείο επαγωγής

Πτερωτή

Αναρρόφηση

(γ)

.m

.m

.m

Υδραυλικός
κινητήρας

Αντλία

Σχ. 9.14γ
Αντλία βαθέος φρέατος. (α) Framo, (β) Hamworthy DL και (γ) αντλία με στροφείο επαγωγής.
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χώρος στο εσωτερικό του κύτους (αμπάρι) συνήθως 
γεμίζεται με ξηρό αδρανές αέριο. Ωστόσο, σύμφωνα 
με σύγχρονες πρακτικές που υιοθετούνται, μπορεί να 
συμπληρωθεί με ξηρό αέρα, υπό την προϋπόθεση 
ότι η αδρανοποίηση του χώρου μπορεί να επιτευ-
χθεί, εάν από το σύστημα ανιχνεύσεως διαρροής 
ατμών ανιχνευθεί η παρουσία ατμών του φορτίου. 
Πάνω από το επίπεδο του καταστρώματος υπάρχει 
εγκατεστημένος ένας προστατευτικός θόλος από χά-
λυβα καλύπτοντας το πρωτεύον διάφραγμα της δε-
ξαμενής, ενώ στο εξωτερικό της υπάρχει μόνωση. 
Οι σφαιρικές δεξαμενές τύπου Β χρησιμοποιούνται 
αποκλειστικά σχεδόν στα πλοία LNG και σπάνια σε 
LpG. Το υλικό κατασκευής τους είναι κράμα που 
περιέχει 9% νικέλιο ή αλουμίνιο.

Ο τύπος των δεξαμενών τύπου Β δεν είναι απα-
ραίτητο να είναι σφαιρικού σχήματος. Στα υγραε-
ριοφόρα LNG υπάρχουν και σε πρισματικό σχήμα 
(σχ. 10.3γ), που πλεονεκτούν στη μεγιστοποίηση 
της ογκομετρικής αποδόσεως του κύτους του Δ/Ξ 
και στο ότι το σύνολο των δεξαμενών του φορτίου 
τοποθετείται κάτω από το κύριο κατάστρωμα. Όταν 
χρησιμοποιούνται οι δεξαμενές με πρισματικό σχή-

Σχ. 10.3γ  
Ανεξάρτητη δεξαμενή πρισματικού σχήματος (τύπου Β).

Προστατευτικός
θόλος δεξαµενής

Μόνωση

Πρωτεύον
διάφραγµα Στήριγµα

δεξαµενής
(φούστα)

Δεξαµενή
φορτίου

Πύργος
διελεύσεως
σωλήνων

Δίσκος
ενσταλά-

ξεως

Σχ. 10.3β 
Ανεξάρτητη δεξαμενή σφαιρικού σχήματος (τύπου Β).

Εξωτερικό τοίχωµα

Εσωτερικό τοίχωµα

Θόλος δεξαµενής

Δεξαµενή έρµατος

Διάφραγµα

Μόνωση

μα, η μέγιστη πίεση σχεδιασμού των ατμών φορτίου 
περιορίζεται σε 0,7 barg, όπως και στις δεξαμενές 
τύπου Α.

γ) Οι ανεξάρτητες δεξαμενές τύπου C (σε πλή-
ρη πίεση) είναι συνήθως σφαιρικά ή κυλινδρικά δο-
χεία σε κάθετη ή οριζόντια διάταξη και σχεδιασμένα 
να αντέχουν σε πίεση υψηλότερη από 4 barg. Αυτός 
ο τύπος συστήματος συγκρατήσεως χρησιμοποιείται 
πάντοτε για μεταφορές αερίου σε μέση και σε πλήρη 
πίεση. Τα πλοία με δεξαμενές μέσης πιέσεως μπορεί 
να χρησιμοποιηθούν και για μεταφορά φορτίων με 
πλήρη ψύξη, αρκεί ο χάλυβας κατασκευής των δεξα-
μενών να είναι κατάλληλος για χαμηλές θερμοκρασί-
ες. Οι δεξαμενές τύπου C ως δοχεία πιέσεως έχουν 
σχεδιαστεί και κατασκευαστεί βάσει συμβατικών κω-
δίκων και ως εκ τούτου μπορούν να υποβληθούν σε 
ακριβείς ελέγχους κοπώσεως. Κατά συνέπεια, δεν 
απαιτείται δευτερεύον διάφραγμα και ο κενός χώρος 
του κύτους μπορεί να πληρωθεί είτε με αδρανές αέ-
ριο είτε με ξηρό αέρα, ενώ στα Δ/Ξ πλήρους πιέσεως 
μπορεί να επιτρέπεται και η πλήρωση με ατμοσφαι-
ρικό. Στην περίπτωση ενός τυπικού Δ/Ξ σε πλήρη 
πίεση (όπου το φορτίο μεταφέρεται σε θερμοκρασία 
περιβάλλοντος), οι δεξαμενές μπορούν να είναι σχε-
διασμένες για μέγιστη πίεση λειτουργίας περίπου τα 
18 barg, ενώ για τα Δ/Ξ μέσης πιέσεως, οι δεξαμενές 
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φορτίου και ο σχετικός εξοπλισμός είναι σχεδιασμέ-
να για πίεση λειτουργίας 5 έως 7 barg περίπου και σε 
κενό 0,3 barg. Τυπικά, ο κατασκευαστικός χάλυβας 
των δεξαμενών μέσης πιέσεως έχει αντοχή για μετα-
φορά φορτίων με θερμοκρασία –48οC για το LpG ή 
–104οC για το αιθυλένιο. 

Η διάταξη των δεξαμενών αυτών παρουσιάζεται 
στο σχήμα 10.3δ, στο οποίο διακρίνεται λόγω του 
σφαιρικού σχήματος και της θέσεώς του στο κύτος  
η απώλεια στην εκμετάλλευση ωφέλιμου όγκου με 
αποτέλεσμα την συγκριτικά μικρή ογκομετρική από-
δοσή τους.

Δεξαµενή
πλήρους πιέσεως

Μόνωση

Δ ε ξ α µ ε ν έ ς   έ ρ µ α τ ο ς

Κενός χώρος
αµπαριού

Οριζόντια
κυλινδρική
δεξαµενή

Οριζόντια
κυλινδρική
δεξαµενή

Δεξαµενή έρµατος

Κενός
χώρος αµπαριού

Δεξαµενή έρµατοςΔιάφραγµα

Δεξαµενή
πλήρους
πιέσεως

Σχ. 10.3δ 
Ανεξάρτητες δεξαμενές πλήρους πιέσεως τύπου C.

Σχ. 10.3ε  
Ανεξάρτητες δεξαμενές μέσης πιέσεως-πλήρους  
ψύξεως τύπου C με τεμνόμενα δοχεία πιέσεως ή 

 δεξαμενές αμφιλοβικού τύπου.

λίζει την ακεραιότητα του συνολικού συστήματος σε 
περίπτωση διαρροής από το πρωτεύον διάφραγμα. 
Η μεμβράνη είναι σχεδιασμένη με τέτοιον τρόπο, 
ώστε η θερμική διαστολή ή συστολή να αντισταθμί-
ζεται χωρίς υπερβολική καταπόνηση της μεμβράνης. 
Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι του συστήματος μεμ-
βράνης, που φέρουν το όνομα των εταιρειών που 
τις ανέπτυξαν και έχουν σχεδιαστεί για τη μεταφορά 
κυρίως υγροποιημένου φυσικού αερίου. Οι εταιρεί-
ες έχουν πλέον συγχωνευτεί σε μία, αναπτύσσοντας 
νέες βελτιωμένες τεχνολογίες. Αυτές είναι:

–  Οι δεξαμενές με σύστημα μεμβράνης GTT 
96 (Gaz Transport & Technigaz Membrane 
system). Ο τύπος αυτός περιλαμβάνει μία μεμ-
βράνη από λεπτό invar, η οποία αποτελεί το 
πρωτεύον διάφραγμα. Το invar είναι ένα κρά-
μα ανοξείδωτου χάλυβα, που περιέχει περίπου 
36% νικέλιο και 0,2% άνθρακα. Τοποθετείται 
στην εσωτερική επιφάνεια (κρύα πλευρά), που 
σχηματίζει ένα τέραστιο κουτί από κόντρα πλα-
κέ, το οποίο περιέχει την δεξαμενή από invar. 
Μεταξύ του invar και του κόντρα πλακέ υπάρ-
χει περλίτης, ο οποίος χρησιμοποιείται ως κύ-
ρια μόνωση (σχ. 10.3στ). Τα κουτιά έχουν πά-
χος μεταξύ 200 και 300 mm. Αυτά, με τη σειρά 

Ωστόσο, αυτό μπορεί να βελτιωθεί χρησιμοποιώ-
ντας τεμνόμενα δοχεία πιέσεως ή δεξαμενές αμφιλο-
βικού τύπου (σχ. 10.3ε), για πλοία μέσης πιέσεως-
πλήρους ψύξεως, τα οποία μπορεί να σχεδιαστούν 
με κωνικό σχήμα στο πρόσθιο άκρο του Δ/Ξ. Το 
υλικό κατασκευής των δεξαμενών, εφόσον τα πλοία 
χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά αιθυλενίου, είναι 
ο χάλυβας με προσμείξεις νικελίου 5%.

10.3.2 Δεξαμενές τύπου μεμβράνης.

Οι δεξαμενές αυτές διακρίνονται σε:
α) Δεξαμενές μεμβράνης (membrane tanks) με 

πάχος μεμβράνης από 0,7 έως 1,5 mm. Η ιδέα του 
συστήματος συγκρατήσεως μεμβράνης βασίζεται σε 
ένα πολύ λεπτό πρωτεύον διάφραγμα (τη μεμβρά-
νη πάχους 0,7 έως 1,5 mm), το οποίο υποστηρίζεται 
μέσω της μονώσεως. Αυτές οι δεξαμενές δεν είναι αυ-
τοφερόμενες, όπως οι ανεξάρτητες δεξαμενές, αλλά 
ένα εσωτερικό κύτος σχηματίζει τη δομή εδράσεως 
της δεξαμενής του φορτίου. Το σύστημα συγκρατή-
σεως της μεμβράνης πρέπει πάντα να υποστηρίζεται 
από ένα δευτερεύον διάφραγμα, το οποίο διασφα-
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Σχ. 10.9στ
Τυπική διάταξη συστήματος παροχής εξατμίσεων του υγροποιημένου αερίου σε δίχρονη μηχανή. 

δ) το επιστόμιο εκτονώσεως της πιέσεως του δι-
κτύου.

Για να εξασφαλιστεί η ασφαλής παροχή του αε-
ρίου προς τη μηχανή, ο σωλήνας από τη μονάδα 
ελέγχου παροχής είναι διπλού τοιχώματος, ώστε 
εξωτερικά του σωλήνα απ’ τον οποίο διαρρέεται το 
αέριο, να υπάρχει ροή ατμοσφαιρικού αέρα. Επί-
σης, ο αέρας της μονάδας παροχής ανανεώνεται 
από ανεμιστήρα.

Με σκοπό την πρόληψη της διαρροής αερίου 
απ’ τους εγχυτήρες και τη λίπανση των κινουμένων 
μερών τους, στους εγχυτήρες αερίου παρέχεται μι-
κρή ποσότητα ελαίου για στεγανοποίηση, με πίεση 
25 – 50 bar πάνω από την πίεση εγχύσεως του αερί-
ου. Η μικρή ποσότητα του ελαίου, η οποία διαρρέει 
το αέριο, στη συνέχεια καίγεται στον κινητήρα. Η 

παροχή του ελαίου στεγανοποιήσεως πραγματοποι-
είται από δύο αντλίες, εφοδιασμένες με ελατήριο, 
που διατηρεί την πίεση του συστήματος σε περίπτω-
ση αιφνίδιας διακοπής της λειτουργίας της αντλίας, 
ενώ αυτόματα γίνεται εκκίνηση της δεύτερης αντλί-
ας, που λειτουργεί ως εφεδρική.

Σε περίπτωση εμπλοκής σε κάποιον από τους 
εγχυτήρες, που θα οδηγούσε σε πτώση της πιέσεως 
στον συσσωρευτή της μονάδας παροχής αερίου, η 
ροή στο δίκτυο θα διακοπεί αμέσως από τα επιστό-
μια διακοπής της ροής. Ταυτόχρονα, στο δίκτυο πα-
ρέχεται αδρανές αέριο με σκοπό την απομάκρυνση 
του εύφλεκτου αερίου του φορτίου που έχει απομεί-
νει στους σωλήνες. Αδρανές αέριο παρέχεται στο 
δίκτυο και κατά την απομόνωσή του, όταν γίνεται η 
αλλαγή από αέριο σε υγρό καύσιμο. 
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Σχ. 11.7γ 
Φυγοκεντρικός διαχωριστής με ολισθαίνοντα δακτύλιο.

να της λεκάνης των δίσκων (σχ. 11.7γ). Αυτός ο δα-
κτύλιος που καλύπτει τις θυρίδες εξωτερικά της πε-
ριφέρειας της λεκάνης, κατά τη διάρκεια κανονικής 
λειτουργίας του φυγοκεντρικού διαχωριστή και κατε-
βαίνοντας, με την παροχή νερού υψηλής πιέσεως, τις 
αποκαλύπτει για την απόρριψη των ακαθαρσιών. Η 
διαδικασία απορρίψεως ακαθαρσιών είναι η ίδια, με 
τον διαχωριστή που έχει ολισθαίνουσα λεκάνη.

11.8  Απόρριψη των ακαθαρσιών (μπλοφάρι-
σμα).

Ο πλήρης κύκλος απορρίψεως των ακαθαρσιών 
(desludge) διαρκεί μόνο λίγα δευτερόλεπτα, χωρίς 
να έχει σταματήσει η περιστροφή του διαχωριστή. 
Η συχνότητα των απορρίψεων των συσσωρευμέ-
νων ακαθαρσιών ρυθμίζεται από χρονοδιακόπτη και 
εξαρτάται απ’ την ποιότητα και τις ανάγκες καθαρι-
σμού του πετρελαίου ή του λιπαντικού. 

Για την απόρριψη των συσσωρευμένων ακαθαρσι-
ών του φυγοκεντρικού διαχωριστή στις λεκάνες των 

δίσκων που περιγράφονται παραπάνω, ακολουθείται 
μια τυπική σειρά από γεγονότα, τα οποία είναι:

α) Η διακοπή της παροχής του ακάθαρτου πετρε-
λαίου ή του λιπαντικού ελαίου με την ενεργοποίηση 
του χρονοδιακόπτη που ενεργεί στη βαλβίδα παρο-
χής (σε αυτό το στάδιο μπορεί να διακόπτεται και η 
προθέρμανση του ακάθαρτου μείγματος). 

β) Η απομάκρυνση του ακαθάριστου πετρελαίου 
ή ελαίου λιπάνσεως που απομένει στη λεκάνη με την 
παροχή μίας ποσότητας νερού ικανής να αντικαταστή-
σει το μείγμα που έχει απομείνει μέσα στη λεκάνη.

γ) Η διακοπή της παροχής νερού λειτουργίας χα-
μηλής πιέσεως και η έναρξη παροχής νερού υψηλής 
πιέσεως για να ανοίξει η λεκάνη.

δ) Το άνοιγμα της λεκάνης και η απόρριψη των 
συσσωρευμένων σωματιδίων και των ακαθαρσιών 
με το νερό.

ε) Η διακοπή της παροχής νερού υψηλής πιέσεως 
και η απόρριψη του νερού που απομένει στον θάλα-
μο της υδραυλικής διατάξεως που ανοίγει τη λεκάνη 
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1 Βλ. Κανονισμούς κατασκευής πλοίων, rINA 2008.

πλοίου, χωρίς μεγάλη κατανάλωση ισχύος, αφού 
περιστρέφεται μόνο το πτερύγιο, ενώ το κυρίως πη-
δάλιο παραμένει ακίνητο.

β) Αυξάνει τη δύναμη του πηδαλίου, όταν αυτό 
στρέφεται σε μεγάλη γωνία, με αποτέλεσμα να έχει 
καλύτερες ελικτικές ικανότητες.

Η διαμόρφωση του πρυμναίου τμήματος της γά-
στρας του πλοίου είναι ένας βασικός παράγοντας 
για την επιλογή του σχήματος του πηδαλίου. Σε 
περίπτωση που η γάστρα επιτρέπει την τοποθέτηση 
δύο πηδαλίων αντί ενός, τότε, κατόπιν μελέτης, λαμ-
βάνοντας υπόψη τις απαιτήσεις ελιγμών του πλοίου 
και τους γεωμετρικούς περιορισμούς (όπως το απαι-
τούμενο ύψος του πηδαλίου σε σχέση με το βύθισμα 
του πλοίου), είναι δυνατόν να τοποθετηθούν δύο 
πηδάλια (σχ. 14.2ζ).

14.3 Ροπή στρέψεως πηδαλίου.

Το πηδάλιο, προκειμένου να περιστραφεί στην 
επιθυμητή από τον χειριστή γωνία, απαιτείται να 
εφαρμοστεί ροπή στον άξονά του από τον μηχανι-
σμό του πηδαλίου. Για τον υπολογισμό του μεγέθους 
της απαιτούμενης ροπής στρέψεως είναι απαραίτητο 
να είναι γνωστές τόσο η γεωμετρία του πηδαλίου, 
όσο και η μέγιστη ταχύτητα του πλοίου.

Ο υπολογισμός της απαιτούμενης ροπής στρέψε-
ως μπορεί να γίνει με χρήση αναλυτικών σχέσεων 
της ροής ρευστών σε αλληλεπίδραση με στερεά σώ-
ματα. Επειδή όμως το πηδάλιο υπόκειται σε δυναμι-
κές καταπονήσεις, δηλαδή καταπονήσεις σε συνάρ-
τηση με τον χρόνο, πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι 
αδρανειακές δυνάμεις λόγω των επιταχύνσεων. Για 
τον λόγο αυτόν καλό είναι να γίνεται χρήση των κα-
νόνων των νηογνωμόνων, οι οποίοι περιλαμβάνουν 
τις δυναμικές καταπονήσεις. 

Στις επόμενες παραγράφους, θα ακολουθήσει 
μία αναλυτική περιγραφή του υπολογισμού της ρο-
πής στρέψεως πηδαλίου, με βάση τους κανονισμούς 
του ιταλικού νηογνόμωνα rINA1 (registro Italiano 
Navale Architectura). Οι κανονισμοί σχεδιάσεως 
των πηδαλίων είναι κοινοί για όλους τους νηογνώ-
μονες που ανήκουν στον Διεθνή oργανισμό των 
Nηογνωμόνων (International Association of Clas-
sification Society – IACS) και επίσης η μέθοδος 
μπορεί πολύ εύκολα να προγραμματιστεί σε υπολο-
γιστικό φύλλο (π.χ. Excel) και να γίνει παραμετρική 

Σχ. 14.2στ 
Πηδάλια με ουραία πτερύγια.

Σχ. 14.2ζ 
Πλοίο με δύο πηδάλια.

ανάλυση σε συνάρτηση με τους παράγοντες σχεδιά-
σεως, το σχήμα του πηδαλίου και την ταχύτητα του 
πλοίου.
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Σχ. 15.2γ 
Διαχωριστής ελαίου με δίσκους και φίλτρα.

Για την αύξηση της αποτελεσματικότητας της διερ-
γασίας καθαρισμού σε μερικές εγκαταστάσεις χρησι-
μοποιούνται επί πλέον και μεμβράνες. Έτσι, μετά τη 
διέλευση από τα φίλτρα όπου περιορίζεται σημαντικά 
η περιεκτικότητα του ελαίου, το υγρό οδηγείται στις 
μεμβράνες. Αυτή η διαδικασία καθαρισμού έχει ως 
αποτέλεσμα να μειώνεται, εκτός από τη συχνότητα 
καθαρισμού των φίλτρων, και η συχνότητα καθαρι-
σμού των μεμβρανών παρέχοντάς τους μεγαλύτερη 
διάρκεια ζωής.

15.2.3 Διαχωριστές με μεμβράνη.

Στα συστήματα με διαχωριστές που αποτελούνται 
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Σχ. 15.2δ 
Διάγραμμα επεξεργασίας διαχωριστή με μεμβράνες.

μόνο από μεμβράνες (membrane oily bilge water 
seperators) επιτυγχάνεται υψηλότερο επίπεδο κα-
θαρισμού και διαχωρισμού του νερού από τα υγρά 
των σεντίνων. Αυτά τα συστήματα είναι σε θέση να 
αφαιρέσουν όλο το πετρέλαιο που είναι αναμεμιγ-
μένο με το νερό, συμπεριλαμβανομένων μηχανικών 
ή χημικών γαλακτωμάτων. Το νερό που προκύπτει, 
έχει μηδενική περιεκτικότητα σε πετρελαιοειδή 
(0 ppm). Το μειονέκτημα αυτών των συστημάτων 
είναι η δαπανηρή κατασκευή και λειτουργία τους, 
πλεονεκτούν όμως στην ποιότητα του επεξεργασμέ-
νου νερού. Το διάγραμμα και η διάταξη επεξεργα-
σίας ενός συστήματος με μεμβράνες εικονίζεται στα 
σχήματα 15.2δ και 15.2ε.
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επεξεργασία με τέτοιον τρόπο, ώστε να είναι δυνατή 
η απόρριψή τους ακόμα και στις παράκτιες περιοχές.

Με τη μέθοδο αυτή, μία δεξαμενή είναι χωρισμέ-
νη σε τρία διαδοχικά στάδια, το στάδιο αερισμού, 
το στάδιο καθιζήσεως και το στάδιο χλωριώσε-
ως (σχ. 15.5β). 

Στο πρώτο στάδιο με εκτεταμένη παροχή αέρα 
από τον αεροσυμπιεστή της μονάδας τα λύματα 
αναδεύονται, ενώ δημιουργείται κλίμα πλούσιο σε 
οξυγόνο, ώστε τα αερόβια βακτηρίδια και οι μικρο-
οργανισμοί να αναπτύσσονται και να πολλαπλασιά-
ζονται διαλύοντας τα λύματα που μετατρέπονται σε 
λάσπη. Στη συνέχεια, το ρευστό από τα διαλυμένα 
λύματα ρέει στο δεύτερο στάδιο καθιζήσεως, όπου 

χωρίζεται το υγρό από τη λάσπη. Το υγρό ρέει προς 
το τρίτο στάδιο της χλωριώσεως, όπου εξοντώνονται 
τα βακτηρίδια που έχουν απομείνει, και τελικά μέσω 
αντλίας απορρίπτονται απ’ το πλοίο. Το στάδιο της 
χλωριώσεως πραγματοποιείται με υγρό, μέσω δο-
σομετρικής αντλίας ή με ταμπλέτες σε κατάλληλη 
υποδοχή του συστήματος. Η λάσπη παραμένει στη 
μονάδα και ανακυκλώνεται συνεχώς, ενώ κάθε δύο-
τρεις μήνες απορρίπτεται σε περιοχές, πάντα μακριά 
από τις ακτές, όπου επιτρέπεται η απόρριψη αυτών 
των λυμάτων.

Στο στάδιο της καταθλίψεως μπορεί να πραγμα-
τοποιείται και αποχλωρίωση του υγρού που απορ-
ρίπτεται.

Σχ. 15.5β 
Σύστημα βιολογικού καθαρισμού λυμάτων.
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διοξειδίου του άνθρακα. Γι’ αυτό, όταν ο μετρητής 
χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της αδρανοποιημέ-
νης ατμόσφαιρας, για παράδειγμα μίας δεξαμενής, 
όπου χρησιμοποιούνται καυσαέρια, συστήνεται η 
χρήση νατράσβεστου1 (soda lime) για την απορρό-
φηση του διοξειδίου του άνθρακα, με την προϋπόθε-
ση ότι γίνεται κατάλληλη διόρθωση της ενδείξεως.

Οι μετρητές δείκτη διαθλάσεως δεν επηρεάζονται 
από συγκεντρώσεις αερίων, που υπερβαίνουν τα 
όρια της κλίμακας μετρήσεως, διότι η ένδειξη υπερ-
βαίνει τα όρια της κλίμακας και παραμένει σε αυτήν 
τη θέση, όσο χρόνο οι θάλαμοι παραμένουν γεμά-
τοι με πλούσιο μείγμα αερίων. Για τον έλεγχο και τη 
ρύθμιση (καλιμπράρισμα) του μετρητή χρησιμοποι-
είται μείγμα με γνωστή περιεκτικότητα υδρογοναν-
θράκων. Εάν το μείγμα είναι διαφορετικό από το αέ-
ριο που χρησιμοποιήθηκε αρχικά για τη ρύθμιση του 
μετρητή και πριν εξαχθούν συμπεράσματα για την 
ακρίβεια και τη σταθερότητα του μετρητή, η ένδειξή 

του θα πρέπει να πολλαπλασιαστεί με κατάλληλο συ-
ντελεστή διορθώσεως της μετρούμενης τιμής.

16.9.4 Μετρητές υπέρυθρης ακτινοβολίας.

Ο ανιχνευτής υπέρυθρης ακτινοβολίας 
(Ιnfra-red Sensor – Ir sensor), μετράει τη συγκέ-
ντρωση των υδρογονανθράκων στην ατμόσφαιρα, 
με την απορρόφηση της υπέρυθρης ακτινοβολίας 
(σχ. 16.9β). Το δείγμα των αερίων που ελέγχεται, 
διέρχεται στον θάλαμο μετρήσεως μέσω διαχύσεως 
ή μέσω αντλίας. Η υπέρυθρη ακτινοβολία από την 
πηγή παραγωγής της φωτίζει μέσω κατάλληλου 
παραθύρου τον θάλαμο. Ανακλάται και εστιάζεται 
από το κοίλο κάτοπτρο, ενώ στη συνέχεια περνά 
μέσα από ένα άλλο παράθυρο του θαλάμου και 
πέφτει επάνω στον διαχωριστή δέσμης. Το τμήμα 
της ακτινοβολίας που διέρχεται από τον διαχωριστή 
δέσμης, διέρχεται και μέσα από ένα φίλτρο παρεμ-
βολής ευρείας ζώνης (ή φίλτρο μετρήσεως) και 

Φίλτρο αναφοράς

Ανιχνευτής αναφοράς

Ανιχνευτής µετρήσεως

Φίλτρο παρεµβολής
ευρείας ζώνης

Πηγή
υπέρυθρης

ακτινοβολίας

Παράθυρο

Παράθυρο

Κοίλο κάτοπτρο

Διαχωριστής
δέσµης

Σχ. 16.9β  
Ανιχνευτές υπέρυθρης ακτινοβολίας.

1  Νατράσβεστος είναι μείγμα χημικών ουσιών, που υπό μορφή κόκκων χρησιμοποιείται σε κλειστά περιβάλλοντα π.χ. υποβρύχια, 
θαλάμους αποσυμπιέσεως κ.ά. για την κατακράτηση του Co2.



397

Σχ. 19.4δ 
Το σύστημα στεγανοποιήσεως Simplex.

Τελικός άξονας

Επιστόµιο λήψεως
δείγµατος ελαίου

Σ
τε

γα
νά

Έλικα

Θάλασσα

Μηχανοστάσιο

Τ1

Τ2

Τ3

Τ4

Σύστηµα
στεγανοποιήσεως
στην πλευρά της

θάλασσας

Σύστηµα
στεγανοποιήσεως

πλευρά µηχανοστασίου

Έλαιο

Εξαεριστικό
δεξαµενής

Πλωτήρας
στάθµης ελαίου

Σχ. 19.4ε 
Τυπική διάταξη συστήματος στεγανοποιήσεως και λιπάνσεως χοάνης τελικού άξονα με δεξαμενη βαρύτητας (σε παλαιό πλοίο). 

λισμένο με κοχλίες επάνω στο πίσω μέρος της προ-
πέλας και περιστρέφεται κατά την λειτουργία, ενώ το 
εσωτερικό σύστημα στεγανοποιήσεως είναι σταθερό, 
τοποθετημένο επάνω στην πρυμναία φρακτή, καθώς 
ο άξονας περιστρέφεται. Στο σχήμα 19.4δ εικονίζεται 
το εσωτερικό σύστημα στεγανοποιήσεως στην πλευ-
ρά του μηχανοστασίου

Τα συστήματα στεγανοποιήσεως δύνανται να είναι 
διαιρούμενα ή όχι. Στην περίπτωση που δεν είναι δι-
αιρούμενο το σύστημα, τότε για να πραγματοποιηθεί 
εξάρμωση για αντικατάσταση των λαστίχων, πρέπει 
να αφαιρεθεί η έλικα του πλοίου. Αντίθετα, εάν το 
σύστημα είναι διαιρούμενο, τότε δεν χρειάζεται αφαί-
ρεση της έλικας.

Το σύστημα λιπάνσεως του συστήματος στεγα-
νοποιήσεως και λιπάνσεως της χοάνης του τελικού 
άξονα (σχ. 19.4ε και 19.4στ) είναι κλειστό και τρο-

Τ1:  Δεξαμενή βαρύτητας του ελαίου λιπάνσεως της χοά-
νης του τελικού άξονα.

Τ2:  Δεξαμενή ελαίου πρωραίου συστήματος στεγανοποι-
ήσεως (πλευρά μηχανοστασίου).

Τ3:  Δεξαμενή ελαίου πρυμναίου συστήματος στεγανοποι-
ήσεως (πλευρά της θάλασσας). 

Τ4:  Δεξαμενή υπερχειλίσεως και συμπληρώσεως του 
ελαίου στεγανοποιήσεως και λιπάνσεως των εδρά-
νων της χοάνης του τελικού άξονα.
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(α)

(β)

Σχ. 20.1η 
(α) Χαμηλού τύπου περιστρεφόμενος γερανός και  

(β) σχέδιο πλοίου μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων με 
χαμηλού τύπου περιστρεφόμενους γερανούς.

Σχ. 20.1θ 
Γερανοί με ιστό βαρέος τύπου.

Σχ. 20.1ζ 
Γερανός συμβατικού τύπου.

(β)

β) Στους χαμηλού τύπου περιστρεφόμενους 
γερανούς (slewing low type cranes) (σχ. 20.1η). Ο 
βραχίονας του γερανού αυτού τοποθετείται σε ύψος 
περίπου 5 m από το σημείο στηρίξεως και περιστρο-
φής του. Η ικανότητα ανυψώσεως κυμαίνεται από 
10 έως 150 τόνους και το εύρος οριζόντιας μετατοπί-
σεως του φορτίου κυμαίνεται από 12 έως 35 m.

γ) Στους γερανούς ανυψώσεως βαρέος τύπου 
(heavy lift cranes) (σχ. 20.1θ). Η συνεχής αύξηση 
του βάρους των φορτίων που απαιτείται να ανυψω-
θεί, οδήγησε στην κατασκευή γερανών αυτού του τύ-
που. Είναι σχεδιασμένοι να εγκαθίστανται σε ειδικά 
πλοία και παρέχουν τη δυνατότητα ανυψώσεως φορ-
τίων πάνω από 150 τόνους που φτάνουν έως τους 
1200 τόνους. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι γερανών 
αυτής της κατηγορίας, οι εξής:

–  Οι συμβατικοί γερανοί ανυψώσεως βαρέος 
τύπου (conventional type) με βραχίονα εγκα-
τεστημένο πάνω στην περιστρεφόμενη σε έν-
σφαιρους τριβείς βάση, όμοιας κατασκευής με 
τους απλούς συμβατικού τύπου γερανούς, αλλά 
με ιδιαίτερη ενίσχυση που να ανταποκρίνεται 
στις αυξημένες απαιτήσεις των φορτίων.

–  Οι γερανοί με ιστό βαρέος τύπου (mast) 
(σχ. 20.1θ). Η στήριξη του βραχίονα πραγμα-
τοποιείται πάνω στην περιστρεφόμενη στεφάνη 
γύρω από τη βάση του ιστού του γερανού. Τα 
συρματόσχοινα για τον χειρισμό του βραχίονα 
αναρτώνται σε κατάλληλη μονάδα, που περι-
στρέφεται ελεύθερα γύρω από την κορυφή του 
ιστού, επιτυγχάνοντας την εύκολη πρόσβαση 
περιφερειακά του ιστού και μεγάλο εύρος ορι-
ζόντιας μετατοπίσεως.

20.1.3 γερανογέφυρες.

Οι γερανογέφυρες (gantry cranes) είναι τύποι 
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