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Σύ νοψη 
 

Ζ ζεσξία ηεο ζηδεξνδξνκηθήο έιμεο θαη ησλ αληηζηάζεσλ είλαη έλα πνιππαξαγνληηθό 

θαηλόκελν. Ζ θύζε ηεο έιμεο βαζίδεηαη ζηελ ηζνξξνπία κεηαμύ ζηαηηθήο ηξηβήο θαη 

παξαγόκελεο δύλακεο ζηελ πεξίκεηξν ησλ θηλεηήξησλ ηξνρώλ. Πθνπόο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο γηα ηε ζύληαμε 

δηαγξακκάησλ πνξείαο Ξξναζηηαθνύ Πηδεξνδξόκνπ κέζα από ηελ εθαξκνγή ησλ 

ζεκειησδώλ ζρέζεσλ ηεο ζηδεξνδξνκηθήο επηζηήκεο αιιά θαη ηεο θηλεκαηηθήο. Ζ 

δηεξεύλεζε μεθίλεζε κε ηε ζπιινγή γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ ηεο Πηδεξνδξνκηθήο 

Γξακκήο Αζήλαο-Σαιθίδαο από ηνλ ΝΠΔ θαη ηελ ςεθηνπνίεζή ηνπο. Δπηπιένλ, έγηλε 

θαηαγξαθή ησλ ειθηηθώλ ζηνηρείσλ αληηπξνζσπεπηηθώλ ζπξκώλ, ςεθηνπνίεζε ησλ 

δηαγξακκάησλ έιμεο αιιά θαη ησλ αληηζηάζεσλ θύιηζεο απηώλ, νη νπνίεο νθείινληαη 

ζε κεραληθέο θαη αεξνδπλακηθέο αληηζηάζεηο. Ρα δεδνκέλα απηά επεμεξγάζηεθαλ γηα 

ηελ αλάπηπμε πξνγξάκκαηνο ζηελ MATLAB. Ρν πξόγξακκα απηό εθάξκνζε ζρέζεηο 

ηεο ζηδεξνδξνκηθήο θαη ηεο θπζηθήο γηα ηε ζύληαμε δηαγξακκάησλ πνξείαο ησλ 

ζπξκώλ. Ξέξαλ ησλ δηαγξακκάησλ πνξείαο, ην πξόγξακκα ππνινγίδεη θαη εμάγεη 

αλαιπηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ ηζρύ αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε (Σ.Θ.) ηεο Π.Γ. θαη ηε 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξόσζεο. Ρέινο, γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή ζπγθξηηηθή 

παξνπζίαζε ησλ ελεξγεηαθώλ απνηειεζκάησλ, εθπνκπώλ CO2, θόζηνο θαπζίκνπ 

κεηαμύ ηνπ ζηδεξνδξόκνπ θαη ελόο ηππηθνύ ηνπξηζηηθνύ ιεσθνξείνπ πνπ εθηειεί ην 

δξνκηθό δξνκνιόγην.          

  

 

Λέξειρ-κλειδιά: δηάγξακκα πνξείαο, έιμε, αληίζηαζε γξακκήο, αληίζηαζε θύιηζεο  
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Abstract 

 

The theory of railway traction and resistances is a multifactorial phenomenon. The 

nature of traction is based on the balance between static friction and generated force 

on the perimeter of the driving wheels. The purpose of this thesis is the development 

of a methodological approach for designing train speed trajectory diagrams for the 

suburban railway, through the application of the fundamental relationships of railway 

science and physics. The investigation began by collecting the geometric data of the 

Athens-Chalkida Railway Line from the Hellenic Railways Organisation (OSE) and 

their digitization. Moreover, the traction diagrams of representative trains, as well as 

their running resistance, due to mechanical and aerodynamic resistances, were 

digitised. These data were manipulated accordingly in order to create a computer 

program in MATLAB. This program applied relationships and equations from railway 

and physics to design train speed trajectory diagrams. Furthermore, the computer 

program provided detailed results of power per kilometer position (KP) of the railway 

line and the total energy consumption for propulsion. Finally, a concise comparative 

presentation of energy results, CO2 emissions, fuel costs between the railway and a 

typical tourist bus operating in the route was conducted. 

 

 

Key words: train speed trajectory diagram, traction, track resistance, running 

resistance 
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Περίληψη 
 

Ζ αλάγθε γηα κεηαθνξά κεγάινπ όγθνπ εκπνξεπκάησλ θαη κεηαθίλεζε επηβαηώλ έρεη 

ηηο ξίδεο ηνπ ζηηο αξρέο ηεο αλζξσπόηεηαο, θαζώο ζε απηήλ ζηεξίρζεθε  ε εμέιημή 

ηνπ. Αξρηθά, απηή ε αλάγθε εμππεξεηήζεθε κέζσ ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξώλ, 

σζηόζν γξήγνξα έγηλε αληηιεπηό όηη έπξεπε λα ππάξρεη ρεξζαία ζύλδεζε. Κε απηόλ 

ηνλ ηξόπν θαζηεξώζεθε ε ηδέα ηεο ρεξζαίαο κεηαθνξάο κεγάισλ όγθσλ αγαζώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύζηεκα δξόκνπ-ζηδεξνηξνρηάο θαη θύιηζεο, κεηαμύ 

ζπγθεθξηκέλσλ ρώξσλ πςειήο ζεκαζίαο. Νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζπλερώο 

αλαβάζκηδαλ ηελ επηδνκή αιιά ην θνκκάηη ηεο έιμεο παξέκελε ζηαζεξό. Κε ηελ 

εμάπισζε ηνπ ζηδεξνδξόκνπ θαη κέζα από ηε ρξήζε ηνπ, άξρηζαλ λα εξεπλώληαη ηα 

θαηλόκελα έιμεο θαη αληηζηάζεσλ. Ζ θύζε ηεο έιμεο βαζίδεηαη ζηελ ηζνξξνπία 

κεηαμύ ζηαηηθήο ηξηβήο θαη παξαγόκελεο δύλακεο ζηελ πεξίκεηξν ησλ θηλεηήξησλ 

ηξνρώλ. Απηή ήηαλ εύθνια θαηαλνεηή γηα ηνπο εξεπλεηέο ηεο επνρήο. Αληίζεηα γηα 

ηηο ζπλνιηθέο αληηζηάζεηο θίλεζεο, ε κειέηε θαη ν θαζνξηζκόο ηνπο αθόκα θαη ζήκεξα 

απνηειεί  έλα ελεξγό θεθαιαίν ζηελ έξεπλα.  

Νη αληηζηάζεηο δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: α) ζε απηέο πνπ εμαξηώληαη από ηε 

Πηδεξνδξνκηθή Γξακκή (Π.Γ.) - αληηζηάζεηο γξακκήο θαη β) ζηηο αληηζηάζεηο ιόγσ ηεο 

θίλεζεο ηνπ ζπξκνύ – αληηζηάζεηο ιόγσ θύιηζεο. Δηδηθόηεξα, νη αληηζηάζεηο γξακκήο 

ρσξίδνληαη ζε αληηζηάζεηο ιόγσ θιίζεο (WR) θαη αληίζηαζε ιόγσ θακππινηήησλ 

(WS), ελώ θαηά ηελ θύιηζε νη αληηζηάζεηο αλαθέξνληαη ζε κεραληθέο αληηζηάζεηο θαη 

αεξνδπλακηθέο αληηζηάζεηο. Ωο πξνο ηε δύλακε ηεο έιμεο, εμαξηάηαη από δπν 

θαζνξηζηηθνύο παξάγνληεο: Ν πξώηνο είλαη ε ζηαηηθή ηξηβή κεηαμύ ηξνρνύ θαη 

ζηδεξνηξνρηάο θαη ν δεύηεξνο θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο είλαη ε ζπλνιηθή ηζρύο ησλ 

ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ ηνπ ζπξκνύ. 

Πθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο γηα 

ηε ζύληαμε δηαγξακκάησλ πνξείαο Ξξναζηηαθνύ Πηδεξνδξόκνπ κέζα από ηελ 

εθαξκνγή ησλ ζεκειησδώλ ζρέζεσλ ηεο ζηδεξνδξνκηθήο επηζηήκεο αιιά θαη ηεο 

θηλεκαηηθήο. Ζ δηεξεύλεζε μεθίλεζε κε ηε ζπιινγή γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ ηεο 

Πηδεξνδξνκηθήο Γξακκήο Αζήλαο-Σαιθίδαο από ηνλ ΝΠΔ θαη ηελ ςεθηνπνίεζή ηνπο.  

H κεζνδνινγία πνπ εθαξκόζηεθε ρσξίζηεθε ζε δύν δηαθξηηά κέξε: 1) Ζ ζπιινγή θαη 

επεμεξγαζία ησλ αλειαζηηθώλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ηελ Π.Γ. θαη 2) ε απόθηεζε 

ησλ θηλεκαηηθώλ δεδνκέλσλ ησλ ζπξκώλ πνπ κειεηήζεθαλ. 

Πην πξώην κέξνο, αλαδεηήζεθαλ από ηνλ ΝΠΔ ζηνηρεία ηεο νξηδνληηνγξαθίαο θαη ηεο 

κεθνηνκήο γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα - Σαιθίδα. Απαξαίηεηα ζηνηρεία ήηαλ νη θιίζεηο 

αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε (Σ.Θ.), ηα νξηδόληηα ηόμα θαη νη ζπλαξκνγέο απηώλ ηεο Π.Γ. 

αλά Σ.Θ.,  νη Σ.Θ. ησλ ζηάζεσλ ηνπ δξνκνινγίνπ θαη ηα αλώηεξα όξηα ηαρύηεηαο 

θίλεζεο ησλ ζπξκώλ αλά Σ.Θ.  

Κεηά ηε ζπιινγή ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ αθνινπζεζήθαλ ηα εμήο βήκαηα:  
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1. Έγηλε ε ςεθηνπνίεζε ησλ ζρεδίσλ ηεο νξηδνληηνγξαθίαο θαη ηεο κεθνηνκήο ηεο 

δηαδξνκήο Αζήλα – Σαιθίδαο ζε πεξηβάιινλ EXCEL.  

2. Γεκηνπξγήζεθε θώδηθαο ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ MATLAB, ν νπνίνο 

ιάκβαλε ηα ςεθηνπνηεκέλα δεδνκέλα ηεο Π.Γ.  

3. πνινγίζηεθε ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ηεο γξακκήο αλά 0,01m κήθνπο γξακκήο, σο 

άζξνηζκα ηεο αληίζηαζεο ιόγσ θιίζεο (WR) θαη ηεο αληίζηαζεο ιόγσ 

θακππιόηεηαο (WS). Ρν κήθνο 0,01m επηιέρζεθε γηαηί ζην ρσξηθό δηάζηεκα απηό, 

ε αιιαγή ηεο θηλεκαηηθήο θαηάζηαζεο είλαη πξαθηηθά ακειεηέα θαη επέηξεςε ηελ 

αθξηβέζηεξε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζώο θαηαθεξκάηηζε ηε γξακκή ζε 8,1 

εθαηνκκύξηα ζέζεηο.   

4. Δληνπηζκόο ζέζεο ελεξγώλ ζηδεξνδξνκηθώλ ζηαζκώλ (Π.Π.) θαη ζηδεξνδξνκηθώλ 

ζηάζεσλ (Π.Πη.).  

5. Γλσξίδνληαο ηα όξηα ηαρύηεηαο ζηελ Π.Γ., ηα νπνία δηαθέξνπλ αλά Σ.Θ., 

θαηαζθεπάζηεθε έλα ςεθηαθό αξρείν ην νπνίν πεξηείρε ην όξην ηαρύηεηαο αλά 

Σ.Θ. κε ζηαζεξό βήκα 0,01m.  

6. Πηε ζπλέρεηα, ην αξρείν ηεο ηαρύηεηαο ηξνπνπνηήζεθε θαηαιιήισο ώζηε λα έρεη 

ζπλέπεηα σο πξνο ηελ θπζηθή (επηηάρπλζε - επηβξάδπλζε), αιιά θαη ηηο Σ.Θ. ησλ 

ζηάζεσλ.   

Πην δεύηεξν κέξνο, αλαδεηήζεθαλ από ηνλ ΝΠΔ ηα ειθηηθά ζηνηρεία ησλ ζπξκώλ πνπ 

εθηεινύλ ηε δηαδξνκή Αζήλα – Σαιθίδα (Desiro) θαη ζπγθεθξηκέλα: ηα δηαγξάκκαηα  

έιμεο-αληίζηαζεο, ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά αμόλσλ θίλεζεο, ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ειεθηξηθώλ ηζρύνο θαη δηακόξθσζε ζέζεσλ επηβαηώλ. Ρα δεδνκέλα απηά ηειηθά 

πξνήιζαλ από αλνηθηέο δηαδηθηπαθέο πεγέο.   

Έηζη, έγηλε θαηαγξαθή ησλ ειθηηθώλ δεδνκέλσλ ησλ ζπξκώλ πνπ εθηεινύλ ην 

δξνκνιόγην Αζήλα-Σαιθίδα-Αζήλα θαη ησλ κεγεζώλ ησλ κεραληθώλ-αεξνδπλακηθώλ 

ηνπο αληηζηάζεσλ. Ξξαγκαηνπνηήζεθε ζύγθξηζε ησλ ρξόλσλ, ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο, ησλ εθπνκπώλ ξύπσλ CO2 θαη ηνπ θόζηνο θαπζίκνπ ηνπ 

ζηδεξνδξόκνπ ζε ζρέζε κε ηελ αληαγσληζηηθή κνξθή ρεξζαίσλ κεηαθνξώλ πνπ είλαη 

ηα ηνπξηζηηθά ιεσθνξεία (ΘΡΔΙ) θαη ηέινο έγηλε ζύγθξηζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

δξνκνινγίνπ ζε ζρέζε κε ην πξαγκαηηθό δξνκνιόγην. 

Ππκπεξαζκαηηθά, θαηά ηελ θαηαγξαθή ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο Π.Γ. , 

έγηλε εκθαλέο πσο ε γξακκή από ηνλ Π.Π. Αζήλαο έσο ηνλ Π.Π. Νηλόεο βαζίδεηαη ζηε 

κεγάιε αλαθαηαζθεπή πνπ έγηλε ην 1964, ε νπνία βειηίσλε ηελ ήδε ππάξρνπζα Π.Γ. 

πνπ είρε θαηαζθεπαζηεί ρξόληα πξηλ. Ξαξόια απηά έρεη πεξηνξηζκέλε ηαρύηεηα 

θίλεζεο ιόγσ ησλ κηθξώλ θπθιηθώλ ηόμσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ νξηδνληηνγξαθία. 

Απηό πεξηνξίδεη ζήκεξα ηελ ηαρύηεηα θίλεζεο ζηε κέζε ηηκή ησλ 88 km/h. Έλαο 

επηπξόζζεηνο πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο είλαη ε γξακκνινγία ησλ ζηαζκώλ. Κε 

εμαίξεζε ηνλ Π.Π. Αζήλαο, Π.Π. Αγ. Αλαξγύξσλ θαη Π.Π. Νηλόεο όινη νη ππόινηπνη Π.Π. 
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έρνπλ κία γξακκή αλά θαηεύζπλζε. Ρν γεγνλόο απηό πεξηνξίδεη αηζζεηά ηε ζπλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα ηεο γξακκήο θαζώο ηα δξνκνιόγηα πνπ έρνπλ ρακειόηεξε 

πξνηεξαηόηεηα αλαγθάδνληαη ζε κεγάιεο δηάξθεηαο ζηάζεηο ώζηε λα παξαρσξήζνπλ 

ρώξν ζηα δξνκνιόγηα Intercity. 

Νη ζπξκνί νη νπνίνη ήηαλ ηθαλνί λα θηλεζνύλ κε ηε δξνκνινγηαθή ηαρύηεηα εκθάληζαλ 

ζεκαληηθή ρξνληθή αθξίβεηα, κε απνθιίζεηο +- 2 ιεπηά.  

Δπηπξόζζεηα, ην πξόγξακκα αλέδεημε ην νηθνινγηθό πιενλέθηεκα ηνπ ζηδεξνδξόκνπ 

ζε ζρέζε κε ηηο νδηθέο κεηαθνξέο. Αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κε αλαγελλεηηθήο 

πέδεζεο, ν ζπξκόο κεηαθέξεη πάλσ από 5,6 θνξέο πεξηζζόηεξνπο επηβάηεο ζε ζρέζε 

κε ην ηνπξηζηηθό ιεσθνξείν. 

Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο, είλαη εκθαλέο πσο ε επηδνκή ρξίδεη ξηδηθήο 

αλαλέσζεο. Νη θπθινθνξηαθνί θόξηνη πιένλ είλαη κεγαιύηεξνη θαζώο έρνπλ ππθλώζεη 

ηα επηβαηηθά αιιά θαη ηα εκπνξηθά δξνκνιόγηα. Απόξξνηα απηνύ είλαη νη ζπρλέο 

θαζπζηεξήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα δξνκνιόγηα, δηόηη νη ζπξκνί αλαγθάδνληαη ζπρλά 

λα παξακείλνπλ ζε θάπνηεο ζηάζεηο αξθεηά ιεπηά γηα ιόγνπο θπθινθνξίαο. Έηζη, 

θξίλεηαη αλαγθαίν λα γίλνπλ παξεκβάζεηο ζηε Π.Γ, νη νπνίεο είλαη ε αιιαγή ηεο 

νξηδνληηνγξαθίαο θαη κεθνηνκήο, ζην κέηξν ηνπ δπλαηνύ, πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ 

αύμεζε ηεο κέζεο ηαρύηεηαο ζηνλ θιάδν κεηαμύ Π.Π. Αζήλαο θαη Π.Π. Νηλόεο ζηα 

120 km/h θαη‟ ειάρηζηνλ θαη ε αιιαγή γξακκνινγίαο ζηνπο ελδηακέζνπο Π.Π. ώζηε λα 

ππάξρνπλ παξαθακπηήξηεο γξακκέο γηα ηνπο δηεξρόκελνπο εκπνξηθνύο θαη Intercity 

ζπξκνύο. 

Απηέο νη ηξνπνπνηήζεηο θξίλνληαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ θεληξηθνύ 

ζηδεξνδξνκηθνύ δηθηύνπ ηεο ρώξαο, αιιά ε έθηαζε απηώλ θαη ν ζπλδπαζκόο ηνπο ζα 

πξέπεη λα απνηειεί πξντόλ εληαηηθήο έξεπλαο. Δπηπιένλ, απηώλ ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί νηθνλνκνηερληθή κειέηε θαη αλάιπζε θόζηνο νθέινπο (Cost Benefit 

Analysis).    
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1. Ειςαγωγή 

1.1 Γενική αναςκόπηςη  

Ζ αλζξσπόηεηα από ηελ αξρή ηνπ πνιηηηζκνύ βαζηδόηαλ ζηελ κεηαθνξά πξνζώπσλ 

θαη αγαζώλ κεηαμύ ησλ θέληξσλ πιεζπζκνύ. Αξρηθά ήηαλ θξίζηκε ε κεηαθνξά ησλ 

παξαγόκελσλ αγξνηηθώλ, θηελνηξνθηθώλ πξντόλησλ αιιά θαη ησλ δηαθόξσλ πξώησλ 

πιώλ (πρ κεηαιιεύκαηα, μπιεία), από ηνπο ρώξνπο παξαγσγήο ζηνπο ρώξνπο 

θαηαλάισζεο. Κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, έγηλε αληηιεπηό ζηνπο αξραίνπο 

πνιηηηζκνύο πσο ήηαλ απαξαίηεην πσο πέξαλ ηελ κεηαθνξά ησλ πξντόλησλ, έπξεπε 

λα εμαζθαιηζηεί έλαο απνδνηηθόο ηξόπνο γηα κεηαθνξά πξνζώπσλ (θπξίσο 

ζηξαηεπκάησλ) ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Ζ αλάγθε απηή παξαθίλεζε ηελ αλζξώπηλε 

ζθέςε θαη εθεπξεηηθόηεηα. Ζ πξώηε κεγάιε εμέιημε ηνπ αλζξώπηλνπ πνιηηηζκνύ ζην 

ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ ήηαλ νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο. Νη πνιηηηζκνί πνπ ήηαλ 

παξαζαιάζζηνη θαη απέθηεζαλ ζηόιν πινίσλ, κπόξεζαλ λα αλαπηπρζνύλ νηθνλνκηθά, 

πνιηηηζκηθά αιιά θαη γεσζηξαηεγηθά. Ζ ιεθάλε ηεο Κεζνγείνπ θηινμέλεζε 

ζεκαληηθνύο αξραίνπο πνιηηηζκνύο, πνπ ε ηζρύο ηνπο πξνήιζε ζε κεγάιν βαζκό από 

ηελ λαπηηιία. Ζ νηθνλνκηθή θαη πιεζπζκηαθή άλζεζε πνπ γλώξηζαλ απηνί, έθαλε πην 

έληνλε ηελ αλάγθε ησλ ρεξζαίσλ κεηαθνξώλ. Ηζηνξηθά ζύιιεςε ηεο ηδέαο ηνπ 

ζηδεξνδξόκνπ κπνξεί λα εληνπηζηεί ρξνληθά ηνλ 6ν αηώλα π.Σ. ζηε Γίνιθν ηεο 

Θνξίλζνπ. Νη πινηνθηήηεο ηεο επνρήο ζθέθηεθαλ έλαλ ηξόπν λα κεηώζνπλ ηεο εκέξεο 

πνπ ζα ήζειε έλα πινίν λα θάλεη ην πεξίπινπ ηεο Ξεινπνλλήζνπ αιιά θαη λα 

κεηώζνπλ ηνλ θίλδπλν γηα ηα πινία ηνπο. Ρελ επνρή εθείλε ήηαλ ηερληθά δύζθνιε ε 

θαηαζθεπή ελόο εθηεηακέλνπ ηερληθνύ έξγνπ όπσο ν Ηζζκόο ηεο Θνξίλζνπ. Γηα απηόλ 

ηνλ ιόγν δεκηνπξγήζεθε ν Γίνιθνο πνπ ήηαλ έλαο πιαθνζηξσκέλνο δξόκνπο όπνπ ηα 

ζθάθε θύιηαλ από ηνλ Θνξηλζηαθό θόιπν ζηνλ Αξγνζαξσληθό θόιπν. Έηζη πξώηε 

θνξά ζηελ ηζηνξία θαηέζηε δπλαηό λα κεηαθεξζεί έλα κεγάιν εκπόξεπκα, ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε έλα εκπνξηθό πινίν, πνπ ην κέγεζνο ηνπ ήηαλ αζύιιεπην γηα 

ηελ επνρή. Κε απηόλ ηνλ ηξόπν θαζηεξώζεθε ε ηδέα ηεο ρεξζαίαο κεηαθνξάο 

κεγάισλ όγθσλ αγαζώλ ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύζηεκα δξόκνπ-ζηδεξνηξνρηάο θαη 

θύιηζεο, κεηαμύ ζπγθεθξηκέλσλ ρώξσλ πςειήο ζεκαζίαο. Ζ εκθάληζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απηώλ ζπλερίζηεθε θαη ζηελ πεξίνδν ηεο ξσκατθήο απηνθξαηνξίαο, 

θπξίσο ζε νξπρεία. Κε ην πέξαζκα ησλ αηώλσλ, ε έλλνηα ηεο ζηδεξνηξνρηάο άξρηζε 

λα πξνζεγγίδεη ηελ ζεκεξηλή ηεο κνξθή, θαζώο από ην «δξόκνο» ηεο Γίνιθνπ 

κεηεμειίζζνληαλ ζε κία πεξηνξηζκέλε νδό κέρξη ηελ θαηαζθεπή ηεο πξώηεο μύιηλεο 

ξάγαο.  

Νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζπλερώο αλαβάζκηδαλ ηελ επηδνκή αιιά ην θνκκάηη ηεο 

έιμεο παξέκελε ζηαζεξό. Απηό άιιαμε ηνλ 18ν αηώλα κε ηελ έιεπζε ηεο 

αηκνκεραλήο. Ζ ηδέα ήηαλ λα αμηνπνηήζνπλ ηελ κεραλή απηή πνπ ήηαλ ζηαηηθή, λα 

ηελ ηξνπνπνηήζνπλ θαηάιιεια ώζηε ην παξαγόκελν έξγν λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

έιμε. Ν πξώηνο ζύγρξνλνο ζηδεξόδξνκνο πνπ ρξεζηκνπνηνύζε κεραληθή έιμε θαη 

θηλνύηαλ ζε ζηδεξνηξνρηά ήηαλ ην 1804 ζε νξπρεία ζηελ Νπαιία, όπνπ κεηέθεξε 5 
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ηόλνπο νξπθηώλ ζε απόζηαζε 16 ρηιηνκέηξσλ κε ηαρύηεηα 8 km/h. Γξήγνξα 

αληηιήθζεθαλ ηηο πξννπηηθέο ηνπ ζηδεξνδξόκνπ κε κεραληθή έιμε νη νηθνλνκηθνί 

παξάγνληεο ζηελ Δπξώπε. Κεγάια νηθνλνκηθά θεθάιαηα θαηεπζύλζεθαλ ζηελ έξεπλα 

αιιά θαη ζηελ θαηαζθεπή ζηδεξνδξνκηθώλ έξγσλ, κε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη 

ζεακαηηθά κέζα ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα (Wikipedia, 2023). 

Κε ηελ εμάπισζε ηνπ ζηδεξνδξόκνπ θαη κέζα από ηελ ρξήζε ηνπ, άξρηζαλ λα 

εξεπλώληαη ηα θαηλόκελα έιμεο θαη αληηζηάζεσλ. Ζ θύζε ηεο έιμεο βαζίδεηαη ζηελ 

ηζνξξνπία κεηαμύ ζηαηηθήο ηξηβήο θαη παξαγόκελεο δύλακεο ζηελ πεξίκεηξν ησλ 

θηλεηήξησλ ηξνρώλ. Απηή ήηαλ εύθνια θαηαλνεηή γηα ηνπο εξεπλεηέο ηεο επνρήο. 

Αληίζεηα γηα ηηο ζπλνιηθέο αληηζηάζεηο θίλεζεο, ε κειέηε θαη ν θαζνξηζκόο ηνπο είλαη 

αθόκα θαη ζήκεξα είλαη έλα ελεξγό θεθαιαίν ζηελ έξεπλα. Ξέξαλ ησλ αληηζηάζεσλ 

ιόγσ θιίζεο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε αθξίβεηα αθνύ απνξξένπλ από 

ηελ Λεπηώλεηα θπζηθή, νη ππόινηπεο κνξθέο αληηζηάζεσλ κειεηήζεθαλ εθηελέζηεξα, 

από ην ρξνληθό ζεκείν πνπ ε επηξξνή ηνπο ήηαλ εκθαλήο ζηελ θίλεζε ησ ζπξκώλ. 

Απηό απνθαιύπηεηαη από ην γεγνλόο πσο νη βαζηθέο εμηζώζεηο γηα ηελ αληίζηαζε 

θύιηζεο ηνπ ζπξκνύ θαζηεξώζεθαλ ζην πξώην κηζό ηνπ 20νπ αηώλα θαη δελ είλαη 

θνηλέο γηα ηνλ ζηδεξόδξνκν ζε παγθόζκην επίπεδν. Θάζε νξγαληζκόο έρεη ηελ δηθή 

ηνπ εθδνρή ησλ εμηζώζεσλ απηώλ ηόζν ζε γεληθό επίπεδν (EMU, Κεραλή έιμεο θαη 

ειθόκελα νρήκαηα) όζν θαη ζε εηδηθό (Siemens Desiro, CAF Sprinter NG). Έηζη είλαη 

εκθαλέο πσο δελ ππάξρεη έλαο καζεκαηηθόο ηύπνο πνπ λα παξάγεη αθξηβή 

απνηειέζκαηα εθ ησλ πξνηέξσλ, αιιά γίλεηαη κηα ζηνραζηηθή πξνζέγγηζε ζηελ ηάμε 

κεγέζνπο ε νπνία ζα βειηησζεί κε ηελ ρξήζε ηνπ εθάζηνηε ζπξκνύ ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο. Δπηπιένλ ησλ αληηζηάζεσλ θύιηζεο ηνπ ζπξκνύ, νη αληηζηάζεηο 

θακππιόηεηαο εκθαλίδνπλ θαη απηέο ηελ ίδηα ζηνραζηηθή πξνζέγγηζε ιόγσ  ηνπ 

πνιππαξαγνληηθνύ  ραξαθηήξα πνπ έρνπλ. Δμαξηώληαη από πνιιέο κεηαβιεηέο (π.ρ. 

επαθή όλπρα ηξνρνύ κε ζηδεξνηξνρηά, νθηνεηδήο θίλεζε, θαηάζηαζε επηδνκήο)   θαη 

όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ αληηζηάζεσλ θύιηζεο, έηζη θαη εδώ δελ ππάξρεη θάπνηα 

καζεκαηηθή εμίζσζε πνπ λα έρεη δηεζλέο ραξαθηήξα. Αληίζηνηρα  γηα ηνλ ζπληειεζηή 

ζηαηηθήο ηξηβήο  ππάξρεη ε ζρέζε  ησλ Curtious-Kniffler πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηεζλώο, 

αιιά ζην πεδίν παξαηεξνύληαη ζπρλά απνθιείζεηο (Ξπξγίδεο, 2009). 

Όια όζα πξναλαθέξζεθαλ, απνθαιύπηνπλ ηελ ζρεηηθή αδπλακία ηεο ζηδεξνδξνκηθήο 

θνηλόηεηαο λα θαηαξηίζεη καζεκαηηθέο εμηζώζεηο ππνινγηζκνύ αληηζηάζεσλ κε 

κεγάιε αθξίβεηα πξηλ από ηηο δνθηκέο ζην πεδίν. Ηζηνξηθά κπνξεί λα εμεγεζεί πσο 

κεηά ηνλ Β Ξαγθόζκην Ξόιεκν, ν ζηδεξόδξνκνο ζεσξήζεθε σο αλαρξνληζηηθό κέζν 

κεηαθνξάο θαη ε πνιηηηθή θαη νηθνλνκηθή πξνζνρή ησλ θαξηώλ, εθρσξήζεθε ζηα 

πξσηνπόξα κέζα ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ησλ αεξνζθαθώλ. Ρν ηζηνξηθήο ζεκαζίαο 

γεγνλόο ηνπ Federal-Aid Highway Act ηνπ 1956, έδσζε κεγάιε πξνηεξαηόηεηα ζηελ 

θαηαζθεπή απηνθηλεηνδξόκσλ ζηηο ΖΞΑ ρσξίο λα ππάξρεη αληίζηνηρα έλα παξόκνην 

πξόγξακκα, ίδηαο βαξύηεηαο, γηα ηνλ ζηδεξόδξνκν. Ζ πξάμε απηή, παξά ην όηη 

αθνξνύζε ην εζσηεξηθό ησλ ΖΞΑ, επεξέαζε όκσο ζην ζύλνιν ηε κεηαπνιεκηθή 

Γπηηθή θνηλόηεηα. Κε ηελ πάξνδν ησλ ρξόλσλ ην άιινηε αθκαίν θαη ππθλό 

ζηδεξνδξνκηθό δίθηπν ησλ ΖΞΑ, πνπ εμππεξεηνύζε εθαηνκκύξηα επηβάηεο αιιά θαη 
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εθαηνκκύξηα ηόλνπο εκπνξεπκάησλ, έραζε ην επηβαηηθό ηνπ θνηλό κεηαηξέπνληαο 

ηνλ ζηδεξόδξνκν θπξίσο ζε κέζν κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ.  Ζ Δπξώπε σο ζηελόο 

ζύκκαρνο ησλ ΖΞΑ, αθνινύζεζε ηελ πξαθηηθή απηή, δίλνληαο ρώξν ζην απηνθίλεην 

θαη ην αεξνζθάθνο, ρσξίο όκσο λα παξακειήζεη εληειώο ηηο ζηδεξνδξνκηθέο ηεο 

ππνδνκέο. Πεκείν θακπήο απηήο ηεο πνξείαο ήηαλ ε πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, πνπ 

απνθάιπςε ηελ αδπλακία ησλ κεηαθνξηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη 

απνθιεηζηηθά ζε εηζαγόκελε κνξθή ελέξγεηαο. Κε πξσηνπόξν ζηελ Δπξώπε ηε 

Γαιιία θαη ζηελ Αζία ηελ Ηαπσλία, απνδείρζεθε πσο ν ζηδεξόδξνκνο είλαη ηθαλόο λα 

αληαγσληζηεί επζέσο ηελ αεξνπνξηθή βηνκεραλία θαη κάιηζηα δηαζέηεη ζεκαληηθά 

ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα. Έηζη από ηε δεθαεηία ηνπ 1980 ππάξρεη ζεκαληηθή 

αύμεζε ηεο ρξεκαηνδόηεζεο ζηελ έξεπλα, ζηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη ζηηο 

ππνδνκέο.  

1.2 Σκοπόσ τησ διπλωματικήσ εργαςίασ 

Πθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηε ζύληαμε 

δηαγξακκάησλ πνξείαο Ξξναζηηαθνύ Πηδεξνδξόκνπ θαη ε εκβάζπλζε ησλ γλώζεσλ 

ζηε ζεσξία ηεο έιμεο ζηνλ ζηδεξόδξνκν θαζώο θαη ε ζύγθξηζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

δξνκνινγίνπ ζε ζρέζε κε ην πξαγκαηηθό δξνκνιόγην. Ζ κεζνδνινγία εθαξκόδεηαη 

ζηελ Πηδεξνδξνκηθή Γξακκή (Π.Γ.) Αζήλα-Σαιθίδα. Γηα ηνλ ζθνπό απηό, ζπιιέγνληαη 

από ηνλ ΝΠΔ θαη θαηαγξάθνληαη ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο γξακκήο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε κεθνηνκή θαη ε νξηδνληηνγξαθία, γίλεηαη ςεθηνπνίεζε θαζώο θαη 

αλάπηπμε πξνγξάκκαηνο ζηε MATLAB ώζηε λα ππνινγηζηεί αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε 

(Σ.Θ.) ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ηεο Π.Γ. Γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ ειθηηθώλ ζηνηρείσλ ησλ 

ζπξκώλ πνπ εθηεινύλ ην δξνκνιόγην Αζήλα-Σαιθίδα-Αζήλα θαζώο θαη άιισλ 

αληηπξνζσπεπηηθώλ ζπξκώλ θαη ησλ κεγεζώλ ησλ κεραληθώλ-αεξνδπλακηθώλ ηνπο 

αληηζηάζεσλ. Πηε ζπλέρεηα, ην πξόγξακκα ζηε MATLAB κε βάζε ην ζύλνιν ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ παξάγεη θαη ζπληάζζεη ηα δηαγξάκκαηα πνξείαο ησλ 

ζπξκώλ θαη ηα κεηξώα έιμεο-αληίζηαζε θίλεζεο. Ρέινο, πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε 

ησλ ρξνληθώλ, ελεξγεηαθώλ απνηειεζκάησλ, ησλ εθπνκπώλ ξύπσλ CO2 θαη ηνπ 

θόζηνο θαπζίκνπ ηνπ ζηδεξνδξόκνπ ζε ζρέζε κε ηελ αληαγσληζηηθή κνξθή 

ρεξζαίσλ κεηαθνξώλ πνπ είλαη ηα ηνπξηζηηθά ιεσθνξεία (ΘΡΔΙ).    

1.3 Διάρθρωςη διπλωματικήσ εργαςίασ 

Ρν πξώην θεθάιαην απνηειεί ηελ εηζαγσγή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη βνεζάεη 

ζηελ θαηαλόεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο, κε ηελ παξάζεζε γεληθώλ ζηνηρείσλ 

ζρεηηθώλ κε ηελ έιμε ζην ζηδεξόδξνκν. 

Ρν δεύηεξν θεθάιαην πεξηέρεη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ησλ ζηνηρείσλ εθείλσλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηε ζπλνιηθή αληίζηαζε, ηε δύλακε έιμεο, ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηελ πξόσζε ηνπ ζπξκνύ αιιά θαη ηε ζύληαμε ησλ δηαγξακκάησλ 

πνξείαο.  
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Ρν ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεη ηε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε, ηελ 

πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαζώο θαη ηεο δεκηνπξγίαο ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ όισλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ςεθηνπνηεζήθαλ.  

Ρν ηέηαξην θεθάιαην παξαζέηεη αλαιπηηθά ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ππνινγηζηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο (ζε γιώζζα MATLAB), ηα απνηειέζκαηα πνπ παξήγαγε ην πξόγξακκα 

γηα ηνπο επηιεγκέλνπο ζπξκνύο (δηαγξάκκαηα πνξείαο, ηζρύο αλά Σ.Θ. θαη 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο) αιιά θαη ηε ζύγθξηζε ησλ θπξηόηεξσλ απνηειεζκάησλ ηνπο. 

Πην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη παξάζεζε ησλ θπξηόηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε θαη αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη αλαθέξνληαη νη 

δπλαηόηεηεο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν.  

Ρν έθην θεθάιαην απνηειεί ηε βηβιηνγξαθία.    
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2. Θεωρητικό Υπόβαθρο 

2.1 Η ζλξη ςτον ςιδηρόδρομο  

Αλ θαη ν ζηδεξόδξνκνο απνηειεί έλαλ από ηνπο πην ζεκαληηθνύο ηξόπνπο κεηαθνξάο 

αγαζώλ θαη πξνζώπσλ ζηνλ αλζξώπηλν πνιηηηζκό ηα ηειεπηαία 200 ρξόληα, δελ έρεη 

ιάβεη ηελ ίδηα επηζηεκνληθή «πξνζνρή» όπσο έρεη ζπκβεί ζηηο άιιεο κεζόδνπο 

ρεξζαίσλ, ζαιάζζησλ θαη ελαέξησλ κεηαθνξώλ. Ξιένλ κε ηελ έληνλε θιηκαηηθή 

θξίζε, ε νηθνλνκηθή θνηλόηεηα έρεη αληηιεθζεί ηα πξνηεξήκαηα ηνπ πην θηιηθνύ γηα 

ην πεξηβάιινλ θαη ηνπ πην νηθνλνκηθνύ ρεξζαίνπ κέζνπ κεηαθνξάο, κε απνηέιεζκα 

λα ππάξρεη ζηαζεξή αύμεζε ηεο θίλεζεο εκπνξεπκάησλ θαη πξνζώπσλ. Έηζη είλαη 

εκθαλέο πσο ν ζηδεξόδξνκνο έρεη θάλεη δπλακηθή επαλεκθάληζε ζηελ νηθνλνκηθή – 

θνηλσληθή δσή ηνπ αλζξώπηλνπ πνιηηηζκνύ αιιά θαη ζηελ έξεπλα ιόγσ ηηο ζπλερώο 

απμαλόκελεο ζεκαζίαο απηνύ.         

Πηα πξώηα ρξόληα ηνπ ζηδεξνδξόκνπ, νη ηόηε κεραληθνί θαη εξεπλεηέο είραλ ξίμεη ην 

βάξνο ζηελ εμέιημε ηνπ ζηδεξνδξόκνπ από έλα πεηξακαηηθό, επηθίλδπλν θαη 

απξόβιεπην κέζν ζε έλα βηώζηκν εκπνξηθά. Κέρξη ην ηέινο ηνπ 19νπ αηώλα ν 

ζηδεξόδξνκνο είρε κεηακνξθσζεί θαη απέδεημε πώο κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη έλαλ 

ζεκαληηθόηαην ξόιν ζηελ νηθνλνκία, έρνληαο σο παξάδεηγκα ηελ αλνηθνδόκεζε ησλ 

ΖΞΑ ηνλ εθείλν αηώλα.  

Ζ πξώηε έλλνηα ηεο Θεσξίαο Έιμεο ππήξρε από ηηο πξώηεο εκέξεο ηνπ 

ζηδεξνδξόκνπ, θπξίσο κε εκπεηξηθή κνξθή. Νη ηόηε κεραληθνί ήηαλ ζε ζέζε λα 

ππνινγίζνπλ ηελ δπλαηόηεηα εθθίλεζεο θαη πνξείαο ελόο ζπξκνύ γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή. Ππλερώο παξαηεξνύζαλ απνθιίζεηο ζηνπο ππνινγηζκνύο 

ηνπο πνπ επζύλνληαλ ζηηο δηάθνξεο αληηζηάζεηο (θιίζεηο, θακππιόηεηαο, κεραληθέο, 

αεξνδπλακηθέο). Απηό νδήγεζε ζηελ πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ πνπ 

ζα αλαιπζεί ζηα παξαθάησ θεθάιαηα.  

Πήκεξα, πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ έιμε ζηνλ ζηδεξόδξνκν θαζώο θαη 

ηε ζύληαμε δηαγξακκάησλ πνξείαο. Ρν 1992 o Radosavljevic πξόηεηλε κηα κέζνδν γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ βαζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ έιμεο ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ 

νρεκάησλ κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Νη Jong θαη Chang, (2005) αλέπηπμαλ έλα 

πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C++ κε ρξήζε ηνπ object 

oriented πξνγξάκκαηνο. Νη Albrecht et al (2006) πεξηέγξαςαλ ηελ θίλεζε ηνπ 

ζπξκνύ κε βάζε ηηο θηλεκαηηθέο εμηζώζεηο θαη βαζκνλόκεζαλ ηηο παξακέηξνπο 

(ηαρύηεηα θαη επηηάρπλζε. Νη Medeossi et al. (2011) ρξεζηκνπνίεζαλ κηα δπλακηθή 

εμίζσζε γηα θάζε θάζε ηεο θίλεζεο ηνπ ζπξκνύ (επηηάρπλζε, θίλεζε, πέδεζε) θαη 

πξνζαξκόδνπλ ηηο αληίζηνηρεο παξακέηξνπο κε δεδνκέλα από GPS επί ησλ ζπξκώλ. 

Νη Kecman θαη Goverde (2013) πξόηεηλαλ κηα κέζνδν γηα πξνβιέςεηο ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν πνπ αλαπαξηζηά ηα δηαγξάκκαηα πνξείαο κέζσ γξαθεκάησλ πνπ εμειίζζνληαη 

δπλακηθά θάζε θνξά πνπ ζπιιέγνληαη λέεο πιεξνθνξία από ην πεδίν. Νη Wang et al. 

(2013) πξνηείλνπλ κέζνδν ζύληαμεο δηαγξακκάησλ πνξείαο κε ηε ρξήζε 



 

25 

πξνβιήκαηνο κηθηνύ αθέξαηνπ γξακκηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ (MILP). Νη Bešinovic et 

al. (2013) ρξεζηκνπνίεζαλ κέζνδν πξνζνκνίσζεο πνπ ζηεξίδεηαη ζε πξόγξακκα 

βειηηζηνπνίεζεο γηα ηε βαζκνλόκεζε ησλ παξακέηξσλ ησλ δπλάκεσλ ησλ ζπξκώλ 

από δεδνκέλα πεδίνπ. Ν Razmjou (2021) αλέπηπμε ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ 

MATLAB έλα ινγηζκηθό πνπ πξνζνκνηώλεη ηελ θίλεζε ελόο ζπξκνύ θαη κπνξεί λα 

ππνινγίζεηο ηε ξνή ελέξγεηαο ζύκθσλα κε ηελ θίλεζε πνιιαπιώλ ζπξκώλ θαη ησλ 

ρξνλνδηαγξακκάησλ ηνπο. Νη Havaei θαη Sandidzadeh (2023) εθάξκνζαλ έλαλ 

επξεηηθό αιγόξηζκν (conscious search) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ βέιηηζηνπ πξνθίι 

ηαρύηεηαο Νη Zeng et al. (2024) ζπλδπάδνπλ ηε Λεπηώλεηα θπζηθή αιιά θαη ηελ 

εκπεηξία εηδηθώλ θαζώο θαη ηε ρξήζε κεγάισλ δεδνκέλσλ (big data) θαη πξνηείλνπλ 

κηα κέζνδν απηόκαηεο ζύληαμε εηθνληθώλ δηαγξακκάησλ πνξείαο. 

2.2 Αντιςτάςεισ κατά την κίνηςη 

Νη αληηζηάζεηο κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δπν θαηεγνξίεο: ζε απηέο πνπ εμαξηώληαη 

από ηελ Πηδεξνδξνκηθή Γξακκή (Π.Γ.) θαη ζε απηέο ηεο θίλεζεο ηνπ ζπξκνύ. 

2.2.1 Αντιςτάςεισ γραμμήσ 

Ξην αλαιπηηθά γηα ηηο αληηζηάζεηο ηεο Π.Γ. : 

Ανηιζηάζειρ λόγω κλίζηρ Σ.Γ. 

Από ηελ Λεπηώλεηα θπζηθή, ζεσξώληαο ηελ               , είλαη εύθνινο ν 

ππνινγηζκόο ηεο ζπληζηώζαο ηνπ βάξνπο πνπ αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε από ην 

παξαθάησ ζρήκα:     

 

Δηθόλα 1. Ππληζηώζα Βάξνπο (Ιπκπέξεο 2023) 

 

     
 

    
  [ ]     

  

  
    [    ] 

Δμίζσζε 1. Αληίζηαζε ιόγσ θιίζεο. 
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όπνπ:  

     ην ζπλνιηθό βάξνο ζπξκνύ [kN] 

  ε θιίζε (‰] 

Δίλαη εκθαλέο πσο ε αληίζηαζε είλαη ζηαζεξή σο πξνο πνζνζηό ηνπ ζπλνιηθνύ 

βάξνπο ηνπ ζπξκνύ θαη ίζε κε ην πνζνζηό ηεο θιίζεο επί ηνηο ρηιίνηο. 

Ανηίζηαζη λόγω καμπςλοηήηων 

Όπσο θαη ζηελ νδνπνηία είλαη αλαγθαίεο νη θακπύιεο γηα ηελ νκαιή αιιαγή ηεο 

θαηεύζπλζεο ηεο νδνύ ή ηεο Π.Γ. . Θαζώο εηζέξρεηαη αιιά θαη θαηά ηελ θίλεζε ηνπ 

ζπξκνύ εληόο ηεο θακπύιεο, ε θνξά ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο ηαρύηεηαο θίλεζεο ηνπ 

ζπλερώο αιιάδεη. Ιόγσ ηεο αδξάλεηαο ηνπ ζπξκνύ, ππάξρεη αληίζηαζε ζηελ αιιαγή 

απηήο ηεο θηλεκαηηθήο θαηάζηαζεο. Ν παξάγνληαο πνπ εμαλαγθάδεη ηειηθά ηνλ ζπξκό 

ζηελ αιιαγή απηή είλαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ νλύρσλ ησλ εμσηεξηθώλ ηξνρώλ κε ηε 

ζηδεξνηξνρηά. Έηζη πξνθύπηεη ε επηπιένλ αληίζηαζε. 

 

        

Δηθόλα 2. Ξαξάδεηγκα νξηδνληηνγξαθίαο νδνύ (Θόθθαο 2020) 
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Νη δηάθνξνη Πηδεξνδξνκηθνί Νξγαληζκνί αλά ηνλ θόζκν θαη εξεπλεηέο ηνπ 

ζηδεξνδξόκνπ, έρνπλ θαηαιήμεη ζην γεληθό ζπκπέξαζκα πσο ε αληίζηαζε είλαη ηεο 

κνξθήο: 

     (
 

 
) 

Δμίζσζε 2. Γεληθή κνξθή αληίζηαζεο ιόγσ θακππιόηεηαο. 

Όπνπ ην Α είλαη έλαο κεηαβαιιόκελνο παξάγνληαο πνπ εμαξηάηαη από δηάθνξεο 

κεηαβιεηέο, ελώ ην  (
 

 
) πνπ είλαη ε θακππιόηεηα είλαη θνηλή γηα όιεο ηηο κεζόδνπο 

εθηίκεζεο ησλ αληηζηάζεσλ ιόγσ θακππιόηεηαο. 

Ξην αλαιπηηθά, νη Γαιιηθνί Πηδεξόδξνκνη έρνπλ θαηαιήμεη ζηελ ζρέζε: 

     
   

 
      [    ] 

Δμίζσζε 3. Αληίζηαζε θακππιόηεηαο Γαιιηθώλ ζηδεξνδξόκσλ. 

Γεξκαληθνί Πηδεξόδξνκνη (ηύπνο ηνπ Frank): 

    
  

 
(        

  

 
)   [    ] 

Δμίζσζε 4. Αληίζηαζε θακππιόηεηαο Γεξκαληθώλ Πηδεξνδξόκσλ γηα επηβαηηθνύο ζπξκνύο (ηύπνο ηνπ Frank). 

 

    
  

 
(         

  

 
)   [    ] 

Δμίζσζε 5. Αληίζηαζε θακππιόηεηαο Γεξκαληθώλ ζηδεξνδξόκσλ γηα εκπνξηθνύο ζπξκνύο (ηύπνο ηνπ Frank). 

Όπνπ 2α : δηαμόλην θνξείσλ (m) 

 R : (m)  

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο δηπισκαηηθήο ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηύπνο ηνπ 

Röckl: 

   
   

      
  [    ]         

Δμίζσζε 6. Αληίζηαζε θακππιόηεηαο θαηά Röckl γηα αθηίλα κεγαιύηεξε ή ίζε ησλ 350m . 

 

   
   

      
  [    ]         

Δμίζσζε 7. Αληίζηαζε θακππιόηεηαο θαηά Röckl γηα αθηίλα κηθξόηεξε 350m . 



 

28 

Γηα λα κπνξέζεη ν ζπξκόο λα θηλεζεί νκαιά, ρσξίο λα παξαηεξείηαη νιίζζεζε ησλ 

ηξνρώλ επί ηεο ζηδεξνηξνρηάο, έπξεπε λα πξνζδηνξηζηεί κε ζρεηηθή αθξίβεηα ν 

ζπληειεζηήο ζηαηηθήο ηξηβήο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ. Ζ πξνζέγγηζε απηή έγηλε κε ηηο 

εκπεηξηθέο ζρέζεηο ησλ Curtious-Kniffler, νη νπνίεο δίλνπλ ζεκαληηθή αθξίβεηα γηα 

ηαρύηεηεο έσο 160 km/h. 

 

Δηθόλα 3. Ππληειεζηέο ζηαηηθήο ηξηβήο θαηά Curtious-Kniffler (Ιπκπέξεο, 2023) 

 

Γηα μεξή θαηάζηαζε ζηδεξνηξνρηάο, ακκνβνιεκέλε: 

        
   

    
 

Δμίζσζε 8. Ππληειεζηήο ζηαηηθήο ηξηβήο γηα ζηεγλή θαη ακκνβνιεκέλε ζηδεξνηξνρηά. 

Γηα πγξή θαηάζηαζε ζηδεξνηξνρηάο, ακκνβνιεκέλε: 

        
   

    
 

Δμίζσζε 9. Ππληειεζηήο ζηαηηθήο ηξηβήο γηα πγξή ζηδεξνηξνρηά. 

Γηα ρηόλη – πάγν : 

           

 

 Κε         

Δίλαη εκθαλέο πσο ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ε ηαρύηεηα 

ζηελ ηειηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζηαηηθήο ηξηβήο. Δπηπιένλ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή 

ηνπ, νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ε ύπαξμε μέλσλ ζσκάησλ (π.ρ. πηώζε θύιισλ 
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πάλσ ζηελ Π.Γ.), ε ιίπαλζε ηεο Π.Γ., ην πιηθό ησλ επηζώηξσλ ησλ ηξνρώλ θαη 

ρεκηθνί ξύπνη (π.ρ. SO2). 

Γηα ηελ αζθαιέζηεξε εμαγσγή απνηειεζκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξόηππν ε μεξή 

θαηάζηαζε ζηδεξνηξνρηάο θαη ακκνβνιεκέλε. 

 

2.2.2 Αντιςτάςεισ κατά την κφλιςη  

Νη αληηζηάζεηο θαηά ηελ θύιηζε ρσξίδνληαη ζε: 

Μησανικέρ Ανηιζηάζειρ 

Νθείινληαη ζηηο ηξηβέο πνπ εληνπίδνληαη ζηα έλζθαηξα έδξαλα πεξηζηξνθήο 

(ξνπιεκάλ), ζηελ ιεηηνπξγία ησλ ιηπνθηβσηίσλ θαη ζε πδξαπιηθέο απώιεηεο ζε 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα έιμεο. To κέγεζνο απηώλ πξνζδηνξίδεηαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή κε ππνινγηζηηθέο κεζόδνπο θαη πεηξακαηηθέο δνθηκέο. 

Αεποδςναμικέρ Ανηιζηάζειρ 

 

Δηθόλα 4. Νπηηθνπνίεζε ξνήο αέξα κε ρξήζε ινγηζκηθνύ CFD (Baker et. al, 2014) 

Θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ζπξκνύ, ν αέξαο ζπλερώο αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ 

ζπξκνύ κε ην θαηλόκελν απηό λα γίλεηαη αθόκα πην έληνλν όζν ε ηαρύηεηα 

απμάλεηαη. Γηα απηό ηνλ ιόγν, ηα πξώηα ρξόληα ύπαξμεο ηνπ ζηδεξνδξόκνπ δελ είρε 

ιεθζεί ππ‟ όςε από ηνπο κεραληθνύο, θαζώο νη ηαρύηεηεο θίλεζεο ήηαλ ρακειέο. Κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαη ηελ αύμεζε  ησλ ηαρπηήησλ, ην θαηλόκελν απηό 

κειεηήζεθε θαζώο απνηεινύζε ζεκαληηθό κέγεζνο ηεο αληίζηαζεο θύιηζεο ηνπ 

ζπξκνύ. 
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Πύκθσλα κε ηελ Ρερληθή Αλαθνξά 7664 Federal Railroad Administration 1977, 

«Resistance of a Freight Train to Forward Motion» (Technical Report 7664, 1977) ηα 

πξώηα πεηξάκαηα ζηηο ΖΞΑ γηα ηελ αεξνδπλακηθή αληίζηαζε ζπξκώλ έγηλαλ ην 1906. 

Πθνπόο ηνπο ήηαλ λα ππνινγίζνπλ ηελ αεξνδπλακηθή  αληίζηαζε ελόο ζπξκνύ Ρξακ. 

Ρν 1910 ν θαζεγεηήο Schmidt (Schmidt θαη Dunn, 1918), δεκνζίεπζε κηα ζεηξά από 

εκπεηξηθέο εμηζώζεηο πνπ πεξηέγξαθαλ ηελ αεξνδπλακηθή αληίζηαζε εκπνξηθνύ 

ζπξκνύ γηα ηαρύηεηεο έσο 40mph. Αληίζηνηρα ην 1913 δεκνζηνπνηήζεθε από ηνλ 

Strahl, ε δηθή ηνπ εθδνρή, όπσο θαη από ηνλ Davis ην 1926 (Davis, 1926) θαη ηνλ 

Mukhachev ην 1927 θαη ηνλ Ξξσηνπαπαδάθε (Ξξσηνπαπαδάθεο, 1925). Κε ηελ 

πάξνδν ησλ εηώλ ππήξμαλ αξθεηέο ηξνπνπνηήζεηο ώζηε νη εμηζώζεηο απηέο λα γίλνπλ 

πην αθξηβείο.  

Ξιένλ νη πεξηζζόηεξνη ζηδεξνδξνκηθνί νξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνύλ ηελ γεληθή κνξθή 

ηεο εμίζσζεο ηνπ Davis ε νπνία είλαη ε εμήο: 

          
  

Δμίζσζε 10. Γεληθή κνξθή εμίζσζεο αληίζηαζεο θύιηζεο θαηά Davis. 

Α: Θαζνξίδεηαη από ηηο κεραληθέο αληηζηάζεηο ηνπ ζπξκνύ θαη είλαη πιήξσο 

αλεμάξηεηε από ηελ ηαρύηεηα θίλεζεο 

Β: Θαζνξίδεηαη από δηαθόξνπο παξάγνληεο πνπ δηαθέξνπλ από νξγαληζκό ζε 

νξγαληζκό. Ππλήζσο θαζνξίδεηαη από ηε κάδα ηνπ ζπξκνύ. 

C: Αεξνδπλακηθή αληίζηαζε. 

Πύκθσλα κε ηνλ Ξπξγίδε (Ξπξγίδεο, 2009) ε αληίζηαζε θύιηζεο είλαη:  

     √
  

 
        (        ) 

   [   ] 

Δμίζσζε 11. Γεληθή κνξθή εμίζσζεο αληίζηαζεο θύιηζεο θαηά Ξπξγίδε. 

  : παξάκεηξνο πνπ εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ ηξνραίνπ πιηθνύ κε ζπλήζεηο ηηκέο 

από 0,9 έσο 1,5 

 : κάδα ζπξκνύ ζε ηόλνπο 

  : κάδα αμόλσλ ζε ηόλνπο 

  : εμαξηάηαη από ηελ αεξνδπλακηθόηεηα ηνπ κεηώπνπ ηνπ ζπξκνύ ζηελ αξρή θαη 

ζην ηέινο ηνπ 

 : εκβαδόλ κεηώπνπ ζε    

  : εμαξηάηαη από ηελ αεξνδπλακηθόηεηα ησλ πιατλώλ επηθαλεηώλ, ηεο νξνθήο θαη 

ηνπ θάησ ηκήκαηνο ηνπ ζπξκνύ, 
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 : πιεπξηθή επηθάλεηα (πεξίκεηξνο κεηώπνπ επί κήθνο ζπξκνύ) 

 

2.3 Δφναμη ζλξησ 

Ζ δύλακε έιμεο εμαξηάηαη από δπν θαζνξηζηηθνύο παξάγνληεο. Ν πξώηνο είλαη 

ζηαηηθή ηξηβή κεηαμύ ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο. Θάζε δεύγνο ζσκάησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε επαθή, ηα νπνία δελ έρνπλ ιεία επηθάλεηα θαη ζην ζύζηεκα επελεξγεί 

κηα δύλακε πνπ ηείλεη λα ζέζεη ζε ζρεηηθή θίλεζε ηα ζώκαηα απηά, αλαπηύζζεηαη 

ζηαηηθή ηξηβή κέρξηο ην όξην ηεο κέγηζηεο ζηαηηθήο ηξηβήο πξνηνύ κεηαηξαπεί ζε 

ηξηβή νιίζζεζεο. Πθνπόο ηεο ζεσξίαο έιμεο είλαη λα εθκεηαιιεύεηαη ζην ζύλνιν ηεο 

ε ζηαηηθή ηξηβή θαη λα απνθεύγεηαη ε νιίζζεζε ησλ θηλεηήξησλ αμόλσλ.     

 

Δηθόλα 5. Πρεκαηηθή απεηθόληζε ζηαηηθήο ηξηβήο (Fftr) κεηαμύ ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο. 

 Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο ζηαηηθήο ηξηβήο είλαη: 

           [  ] 

Δμίζσζε 12. Πηαηηθή ηξηβή. 
 

Όπνπ: 

   ε θάζεηε δύλακε σο πξνο ηελ επηθάλεηα επαθήο [  ] 

    ζπληειεζηήο ζηαηηθήο ηξηβήο κεηαμύ ηξνρνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο 

Κειεηώληαο καθξνζθνπηθά ηνλ ζπξκό σο έλα ζεκεηαθό ζώκα, ην ζύλνιν ηεο ηξηβήο 

πνπ ζα αλαπηπρζεί ζηνπο θηλεηήξηνπο άμνλεο είλαη ίζν κε: 
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                                     [   ] 

Δμίζσζε 13. Ππλνιηθή ζηαηηθή ηξηβή πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ζπξκνύ θαη ζηδεξνηξνρηάο. 

Ν δεύηεξνο θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο είλαη ε ζπλνιηθή ηζρύο ησλ ειεθηξηθώλ 

θηλεηήξσλ ηνπ ζπξκνύ. Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ πεξηζηξνθηθή ηζρύο είλαη ίζε 

κε : 

        [  ] 

Δμίζσζε 14. Ξεξηζηξνθηθή ηζρύο. 

Όπνπ: 

   ε γσληαθή ηαρύηεηα *       ⁄ + 

   ε ξνπή ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο [    ] 

Mε θαηάιιειεο αληηθαηαζηάζεηο ε Δμίζσζε 14 κεηαηξέπεηαη ζηελ γεληθή εμίζσζε 

ηζρύνο. 

    
    
→        

    
→         

 

         [  ] 

Δμίζσζε 15. Ηζρύο. 

   αζθνύκελε δύλακε ζην ζώκα [  ] 

   ηαρύηεηα θέληξνπ κάδαο ζώκαηνο [     ⁄ ] 

H παξαγόκελε δύλακε έιμεο από ηνπο ειεθηξηθνύ θηλεηήξεο ζηελ πεξίκεηξν ησλ 

ηξνρώλ, πξνέξρεηαη από ηελ Δμίζσζε 15. Δπηπιένλ όπσο είλαη γλσζηό ζηελ θπζηθή, 

θαηά ηελ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο από ηελ κηα κνξθή ζηελ άιιε ππάξρεη έλα 

πνζνζηό απσιεηώλ ελέξγεηαο. Πηνπο Ζ/Θ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 

πεξηζηξνθηθή ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό, αιιά έλα ηκήκα ηεο θαηαλαιώλεηαη ζηηο 

ζεξκηθέο απώιεηεο ηνπ Ζ/Θ.  

        
     

 
      [  ]  

Δμίζσζε 16. . Ξαξαγόκελε δύλακε έιμεο από ηνπο θηλεηήξηνπο άμνλεο. 

         παξαγόκελε δύλακε έιμεο ζηελ πεξίκεηξν ησλ ηξνρώλ [  ] 

     ειεθηξηθή ηζρύο ηνπ θηλεηήξα [  ] 

   ηαρύηεηα θέληξνπ κάδαο ζώκαηνο [     ⁄ ] 
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   βαζκόο απόδνζεο Ζ/Θ 

 

 

Δηθόλα 6. Γηάγξακκα έιμεο ειεθηξάκαμαο Ε6100. 

 

Θαηά ηελ εθθίλεζε ελόο ζπξκνύ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ ειθηηθή δύλακε 

δηαδξακαηίδεη ε ζηαηηθή ηξηβή κεηαμύ ησλ θηλεηήξησλ ηξνρώλ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο. 

Απηό ζπκβαίλεη δηόηη, ε παξαγόκελε δύλακε έιμεο από ηνπο θηλεηήξηνπο άμνλεο είλαη 

πνιύ κεγαιύηεξε από ηελ ηθαλόηεηα πξόζθπζεο απηώλ. Κε ηελ αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηαο ε παξαγόκελε δύλακε έιμεο γίλεηαη κηθξόηεξε ηεο δύλακεο πξόζθπζεο 

θαη πιένλ είλαη απηή θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο. Απηό είλαη εκθαλέο από ηελ Δηθόλα 6, 

ζηελ νπνία από ηελ εθθίλεζε έσο ηελ ηαρύηεηα πεξίπνπ ησλ 18 km/h ππάξρεη έλαο 

θιάδνο πνπ απνηππώλεη ηελ ηθαλόηεηα πξόζθπζεο. Από ηελ ηαρύηεηα απηή έσο ηελ 

ηειηθή ησλ 120 km/h δηαγξάθεηαη ν δεύηεξνο θιάδνο πνπ εθθξάδεη ηελ δύλακε έιμεο 

πνπ παξάγεηαη από ηνπο θηλεηήξηνπο άμνλεο. 

Ζ δύλακε έιμεο θαηά ηελ εθθίλεζε, κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

πιηθνύ ησλ επηζώηξσλ πνπ ζα επηθέξεη ηελ αιιαγή ηνπ ζπληειεζηή ζηαηηθήο ηξηβήο 

ή θαη κε ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο άκκνπ, ώζηε λα κπνξέζεη λα εθθηλήζεη ν ζπξκόο 

επθνιόηεξα ζε ζπλζήθεο ρακειήο πξόζθπζεο. 

2.4 Κατανάλωςη ενζργειασ 
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Ζ ελέξγεηα σο θπζηθό κέγεζνο είλαη ίζε κε ηελ ηζρύο επί ηνλ ρξόλν. 

          [   ] 

Δμίζσζε 17. Δλέξγεηα. 

Όπνπ: 

   ελέξγεηα [   ] 

   αζθνύκελε δύλακε ζην ζώκα [  ] 

   ηαρύηεηα θέληξνπ κάδαο ζώκαηνο [     ⁄ ] 

   ρξόλνο [   ] 

Κε ζπλδπαζκό ησλ Δμίζσζε 16 θαη Δμίζσζε 17 πξνθύπηεη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαηά ηελ επηηάρπλζε θαη θαηά ην ξνιάξηζκα: 

        
           

 
   [   ] 

Δμίζσζε 18. Θαηαλαιηζθόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξόσζεο. 

 

Ζ αλαγελλεηηθή πέδεζε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ιόγν ζηελ θίλεζε ηνπ ζπξκνύ. 

Ππκβάιεη θαζνξηζηηθά ζηελ πέδε θαζώο ρξεζηκνπνηεί ηνπο Ζ/Θ, θαζώο απηνί 

ιεηηνπξγνύλ σο γελλήηξηεο. Ζ αιιαγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, αζθεί ξνπή αληίζεηε 

ζηελ πεξηζηξνθή ησλ θηλεηήξσλ αμόλσλ. Έηζη ε θηλεηηθή ελέξγεηα  κεηαηξέπεηαη ζε 

ειεθηξηθή, ε νπνία είηε αλαηξνθνδνηείηαη ζην ειεθηξηθό δίθηπν, είηε θαηαλαιώλεηαη 

από αληηζηάζεηο πνπ βξίζθνληαη επί ηνπ ζπξκνύ. Ξέξαλ από ηα πξνθαλή νηθνλνκηθά 

θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε, πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη 

αλαηξνθνδόηεζε ηνπ δηθηύνπ, ππάξρεη θαη έλα πνιύ ζεκαληηθό κεραληθό 

πιενλέθηεκα. Απνθεύγεηαη ε ρξήζε ησλ θξελώλ ηξηβήο, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε 

ησλ αλαγθαίσλ ελεξγεηώλ γηα ηελ ζπληήξεζε. Ρν ηειηθό κέγεζνο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ πέδεζε, κε ηηο αλακελόκελεο απώιεηεο θαηά ηελ 

κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη:   

                          [   ] 

Δμίζσζε 19. Ξαξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηελ πέδεζε. 

 

2.5 Διαγράμματα πορείασ  

Ν θπξηόηεξνο ζθνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο ζηδεξνδξνκηθνύ δξνκνινγίνπ, είλαη ε 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ρξόλνπ σο πξνο ηελ Σ.Θ. . Απηό είλαη 

απαξαίηεην γηα ηνλ ζηδεξνδξνκηθό νξγαληζκό, θαζώο ζα είλαη ζε ζέζε λα παξαβάιιεη 
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γξαθηθά ηα δξνκνιόγηα θαη ηνπο ζπξκνύο πνπ ζα ηα εθηεινύλ ώζηε λα εμαζθαιίζεη 

ηελ βέιηηζηε θπθινθνξηθή ηθαλόηεηα ηνπ δηθηύνπ, ζύληνκεο αλακνλέο γηα 

κεηεπηβηβάζεηο αιιά θαη ηελ δηακόξθσζε ησλ βαξδηώλ ηνπ πξνζσπηθνύ ησλ ζπξκώλ. 

Ρέινο, από απηά πξνθύπηεη ε πην ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ην επηβαηηθό θνηλό πνπ 

είλαη νη ρξνληθέο ζηηγκέο δηέιεπζεο ησλ ζπξκώλ.  



 

36 

    

 

Δηθόλα 7. Γξαθηθό δξνκνιόγην ειβεηηθώλ ζηδεξνδξόκσλ 1899 (πεγή: Wikipedia)  

 

Ρν πξόγξακκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζε MATLAB, παξνπζίαδε εληόο ηνπ γξαθηθνύ 

δξνκνινγίνπ θαη ηελ ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ ζπξκνύ.  
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Δηθόλα 8. Δλδεηθηηθό δηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ παξαγόκελν από ην πξόγξακκα ζε MATLAB. 

  



 

38 

3. Μεθοδολογική Προςζγγιςη 

3.1 Περιγραφή τησ διαδικαςίασ 

Ζ κεζνδνινγία πνπ εθαξκόζηεθε ρσξίζηεθε ζε δύν δηαθξηηά κέξε. Ρν πξώην κέξνο 

ήηαλ ε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία ησλ αλειαζηηθώλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ηελ Π.Γ. 

Ρν δεύηεξν κέξνο αθνξνύζε ζηελ απόθηεζε ησλ θηλεκαηηθώλ δεδνκέλσλ ησλ 

ζπξκώλ πνπ κειεηήζεθαλ. Αλαιπηηθόηεξα:  

1. Πην πξώην κέξνο, αλαδεηήζεθαλ από ηνλ ΝΠΔ ζηνηρεία ηεο νξηδνληηνγξαθίαο θαη 

ηεο κεθνηνκήο γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα - Σαιθίδα. Απαξαίηεηα ζηνηρεία ήηαλ: 

 νη θιίζεηο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε (Σ.Θ.),  

 ηα νξηδόληηα ηόμα θαη νη ζπλαξκνγέο απηώλ ηεο Π.Γ. αλά Σ.Θ.,  

 νη Σ.Θ. ησλ ζηάζεσλ ηνπ δξνκνινγίνπ θαη 

 ηα αλώηεξα όξηα ηαρύηεηαο θίλεζεο ησλ ζπξκώλ αλά Σ.Θ.  

 

Κεηά από ζρεηηθή επηθνηλσλία κε ηε Γεληθή Γηεύζπλζε Ππληήξεζεο Γηθηύνπ, 

Έξγσλ & Θπθινθνξίαο ηνπ ΝΠΔ, επεηξάπε ε πξόζβαζε ζηα ελ ιόγσ ζηνηρεία πνπ 

θπιάζζνληαλ ζηε Γηεύζπλζε Ππληήξεζεο Γξακκήο πνπ εδξεύεη ζηνλ Π.Π. Ιαξίζεο 

ζηελ Αζήλα. Δθεί εληνπίζηεθαλ όια ηα αλσηέξσ ζηνηρεία. Απηά ήηαλ 

απνηππσκέλα ζηα αληίζηνηρα ζρέδηα νξηδνληηνγξαθίαο θαη κεθνηνκήο.  

Κεηά ηε ζπιινγή ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ αθνινπζεζήθαλ ηα εμήο βήκαηα:  

1. Έγηλε ε ςεθηνπνίεζε ησλ ζρεδίσλ ηεο νξηδνληηνγξαθίαο θαη ηεο κεθνηνκήο 

ηεο δηαδξνκήο Αζήλα – Σαιθίδαο ζε πεξηβάιινλ EXCEL.  

2. Γεκηνπξγήζεθε θώδηθαο ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ MATLAB, ν νπνίνο 

ιάκβαλε ηα ςεθηνπνηεκέλα δεδνκέλα ηεο Π.Γ.  

3. πνινγίζηεθε ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ηεο γξακκήο αλά 0,01m κήθνπο 

γξακκήο, σο άζξνηζκα ηεο αληίζηαζεο ιόγσ θιίζεο (WR) θαη ηεο αληίζηαζεο 

ιόγσ θακππιόηεηαο (WS). Ρν κήθνο ηνπ 0,01m επηιέρζεθε γηαηί είλαη ζην 

ρσξηθό δηάζηεκα απηό, ε αιιαγή ηεο θηλεκαηηθήο θαηάζηαζεο είλαη πξαθηηθά 

ακειεηέα θαη επέηξεςε ηελ αθξηβέζηεξε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζώο 

θαηαθεξκάηηζε ηελ γξακκή ζε 8,1 εθαηνκκύξηα ζέζεηο.   

4. Δληνπηζκόο ζέζεο ελεξγώλ ζηδεξνδξνκηθώλ ζηαζκώλ (Π.Π.) θαη 

ζηδεξνδξνκηθώλ ζηάζεσλ (Π.Πη.).  

5. Γλσξίδνληαο ηα όξηα ηαρύηεηαο ζηελ Π.Γ., ηα νπνία δηαθέξνπλ αλά Σ.Θ., 

θαηαζθεπάζηεθε έλα ςεθηαθό αξρείν ην νπνίν πεξηείρε ην όξην ηαρύηεηαο αλά 

Σ.Θ. κε ζηαζεξό βήκα 0,01m.  

6. Πηε ζπλέρεηα ην αξρείν ηεο ηαρύηεηαο ηξνπνπνηήζεθε θαηαιιήισο ώζηε λα 

έρεη ζπλέπεηα σο πξνο ηελ θπζηθή (επηηάρπλζε - επηβξάδπλζε), αιιά θαη ηηο 

Σ.Θ. ησλ ζηάζεσλ.   

 

2. Πην δεύηεξν κέξνο, αλαδεηήζεθαλ από ηνλ ΝΠΔ ηα ειθηηθά ζηνηρεία ησλ ζπξκώλ 

πνπ εθηεινύλ ηε δηαδξνκή Αζήλα – Σαιθίδα (Desiro) θαη ζπγθεθξηκέλα: ηα 
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δηαγξάκκαηα  έιμεο-αληίζηαζεο, ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά αμόλσλ θίλεζεο, ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ειεθηξηθώλ ηζρύνο θαη δηακόξθσζε ζέζεσλ επηβαηώλ.  

Ιόγσ ηεο δηάζπαζεο ηνπ Νξγαληζκνύ δελ ππήξραλ πιένλ ζηελ θπξηόηεηά ηνπο ηα 

ζηνηρεία απηά. Απηά κεηαθέξζεθαλ ζηνλ κεηέπεηηα ρξήζηε ησλ ζπξκώλ, ηελ 

Hellenic Train θαη ηε κεηξηθή ηεο Ferrovie Dello Stato. Ξαξ‟ όια απηά, δελ θαηέζηε 

δπλαηή ε επηθνηλσλία κε ηελ ελ ιόγσ εηαηξία αιιά νύηε θαη κε ηελ εηαηξία 

θαηαζθεπήο ησλ ζπξκώλ.  

Κε βάζε ηα παξαπάλσ, νη ζπξκνί πνπ επηιέρζεθαλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ 

ςεθηαθή πξνζνκνίσζε δξνκνινγίνπ είλαη νη εμήο:  

 Ε6100, SNCF 

 BR-423, DB 

 British Rail Class 450 

 British Rail Class 800 

 Siemens Desiro, OSE ζεηξά 460 

 

Έηζη, ηα παξαπάλσ δεδνκέλα αλαδεηήζεθαλ κέζσ αλνηθηώλ πεγώλ ηνπ δηαδηθηύνπ, 

δεκόζησλ δεδνκέλσλ από ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ ζπξκώλ θαη από ην βηβιίν 

„Ππζηήκαηα ζηδεξνδξνκηθώλ κεηαθνξώλ‟ (Ξπξγίδεο, 2009). Αθνξνύζαλ ζηε δηάηαμε 

ησλ θηλεηεξίσλ αμόλσλ, ηελ ζπλερόκελε ηζρύο, ην βάξνο ησλ ζπξκώλ θαη ε 

ρσξεηηθόηεηα θαζήκελσλ επηβαηώλ. Αθνινπζήζεθαλ, έηζη, ηα εμήο βήκαηα:  

1. Έγηλε ςεθηνπνίεζε ησλ δηαγξακκάησλ έιμεο γηα ηνπο ζπξκνύο πνπ 

εληνπίζηεθαλ επαξθή ζηνηρεία. 

2. Ρα δηαγξάκκαηα απηά κε ηελ ρξήζε ηεο MATLAB, δεκηνύξγεζαλ ηα ηειηθά 

κεηξώα Έιμεο – Αληίζηαζεο Θίλεζεο αλά 0,01 km/h.  

3. Γεκηνπξγήζεθε θώδηθαο ζε MATLAB όπνπ ιάκβαλε ην ζύλνιν ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ θαη παξήγαγε ηα δηαγξάκκαηα πνξείαο ησλ ππό 

κειέηε ζπξκώλ.   

4. πνινγίζηεθε αλά ζέζε δηαδξνκήο ε ζπλνιηθή αηηνύκελε ηζρύο θίλεζεο αιιά 

θαη ηθαλόηεηα ηζρύο πέδεζεο.  

5. Δπηπιένλ ην πξόγξακκα ζε MATLAB είρε θαηαζθεπαζηεί λα παξνπζηάζεη ηελ 

εθηίκεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο από ηνπο ζπξκνύο ζηηο εμήο 

πεξηπηώζεηο: 

 Σσξίο ηθαλόηεηα ειεθηξηθήο ππνβνήζεζεο ηεο πέδεο, κε ην ζύλνιν ηεο 

πέδεζεο λα αλαιακβάλεηαη από ηα θξέλα ηξηβήο.  

 Κε ειεθηξηθή ππνβνήζεζε όπνπ ε πέδεζε ζπλεπηθνπξείηαη από ηνπ 

ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο. Πε απηή ηελ πεξίπησζε έγηλε ε ζεώξεζε πώο ην 

ζύλνιν ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επαλαθέξεηαη ζην δίθηπν, 

κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ηεο θαηαλαισκέλεο 

ελέξγεηαο. 

Ρέινο, ν ζπγθεξαζκόο όισλ απηώλ ησλ ζηνηρείσλ θαη δεδνκέλσλ έγηλε κε ηελ 

πξναλαθεξζείζα βηβιηνγξαθία, γλώζεηο θηλεκαηηθήο, ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο Ζιεθηξηθώλ 

Θηλεηήξσλ θαη γλώζεηο πξνγξακκαηηζκνύ. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη γλώζεηο 
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πνπ απνθηήζεθαλ θαηά ηε θνίηεζε ζηε Πρνιή Ξνιηηηθώλ Κεραληθώλ ΔΚΞ, από ηα 

καζήκαηα ηεο Πηδεξνδξνκηθήο Ρερληθήο θαη Πρεδηαζκνύ Αζηηθώλ Ππγθνηλσληώλ.      

Ρν δηάγξακκα ξνήο ηεο δηεξεύλεζεο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 9. Αξρηθά ήηαλ αλαγθαία ε 

κειέηε ηεο δηαζέζηκεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηελ θαηαλόεζε θαη εκβάζπλζε ησλ 

γλώζεσλ ηεο ζηδεξνδξνκηθήο. Έπεηηα, ζπγθεληξώζεθαλ όια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα 

ηα νπνία ήηαλ απαξαίηεηα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Πηε ζπλέρεηα, 

θαηαζθεπάζηεθαλ πξνγξάκκαηα ζηε MATLAB γηα ηελ αξρηθή επεμεξγαζία ησλ 

αλσηέξσ δεδνκέλσλ, ηα νπνία παξήγαγαλ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ην επόκελν 

ζηάδην. Ρέινο, θαηαζθεπάζηεθε ηειηθό πξόγξακκα ζε MATLAB ην νπνίν ιάκβαλε ηα 

επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα θαη δεκηνπξγνύζε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα πνπ θαη ήηαλ ν 

ζθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.      

 

Δηθόλα 9. Γηάγξακκα ξνήο δηπισκαηηθήο. 

 

3.2 Βάςη δεδομζνων  

3.2.1 Επιλογή δεδομζνων  

Ρν ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηεο Π.Γ. πξνήιζε από ηνλ ΝΠΔ. Αξρηθά ηα ζρέδηα ηεο 

νξηδνληηνγξαθίαο θαη ηεο κεθνηνκήο γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα – Σαιθίδα κειεηήζεθαλ 
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γηα λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ δεδνκέλα ηνπο. Πηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε έλα εληαίν 

ππνινγηζηηθό θύιιν ζην EXCEL, ζην νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ ηα δεδνκέλα, αλά είδνο, 

ζε μερσξηζηέο θαξηέιεο (θύιια ηνπ Excel) γηα ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο. 

Απηό απνηέιεζε ηε βάζε δεδνκέλσλ, δειαδή ηελ ςεθηνπνηεκέλε κνξθή ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ππήξραλ ζηελ έληππε κνξθή ησλ ζρεδίσλ ηεο νξηδνληνγξαθίαο θαη 

κεθνηνκήο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ παξαπάλσ εηθόλα απνηειεί ελδεηθηηθό απόζπαζκα ηεο δηάξζξσζεο ηνπ EXCEL. Ζ 

βαζηθή πξνγξακκαηηζηηθή αξρή ηνπ  ήηαλ ν ζεβαζκόο ηεο ρηιηνκεηξηθήο αξίζκεζεο. 

Ρα δεδνκέλα ηνπνζεηήζεθαλ αλά θαηεγνξία ζε μερσξηζηέο θαξηέιεο, κε ηελ ινγηθή 

ησλ νκνεηδώλ ηκεκάησλ. Νη θαξηέιεο απηέο είλαη : 

 Θαξηέια “Θιίζεηο” ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη ηα δηαζηήκαηα ζηαζεξήο θιίζεο 

ηεο Π.Γ. . 

Δηθόλα 10. Απόζπαζκα βαζηθνύ πίλαθα ςεθηνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ ηεο νξηδνληηνγξαθίαο, κεθνηνκήο, ζηάζεσλ θαη 
ηαρπηήησλ 
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 Θαξηέια “R” ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη ηα δηαζηήκαηα επζπγξακκηώλ, ησλ 

νξηδόληησλ θπθιηθώλ ηόμσλ αιιά θαη ησλ ππεξπςώζεσλ. 

 Θαξηέια “Ρόμα θαηαθόξπθα” κε ην ζύλνιν ησλ θαηαθόξπθσλ ηόμσλ 

ζπλαξκνγήο ζηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ. 

 Θαξηέια “Πηάζεσλ” ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη νη Σ.Θ. ησλ ζηάζεσλ θαη ησλ 

ζηαζκώλ. 

 Θαξηέιεο “V ΝΓΖΓ ΞΟΝΠ ΣΑΙΘΗΓΑ” πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα δηαζηήκαηα κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν όξην ηαρύηεηαο θίλεζεο αλά Σ.Θ. θαη αλά θαηεύζπλζε, ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γηα ην δξνκνιόγην Αζήλα-Σαιθίδα.  

 Θαξηέιεο “V ΝΓΖΓ ΞΟΝΠ ΑΘΖΛΑ” πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα δηαζηήκαηα κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν όξην ηαρύηεηαο θίλεζεο αλά Σ.Θ. θαη αλά θαηεύζπλζε, ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε γηα ην δξνκνιόγην Σαιθίδα- Αζήλα. 

 Αλαιπηηθόηεξα ζε θάζε εγγξαθή ππάξρεη: 

 ε ρηιηνκεηξηθή ζέζε αξρήο,  

 ε ρηιηνκεηξηθή ζέζε ηέινπο θαη  

 ην κέγεζνο ηεο αληίζηνηρεο κεηαβιεηήο (ηαρύηεηα, θιίζε, θακππιόηεηα).  

Ξαξαδείγκαηνο ράξηλ ζηελ παξαπάλσ εηθόλα εληνπίδνληαο ηελ ηξίηε ζεηξά εγγξαθήο, 

είλαη θαλεξό πσο από ηελ Σ.Θ. 21+329,39 έσο ηελ Σ.Θ. 22+105,43 πσο ε θιίζε 

είλαη ζηαζεξή αλνδηθή κε ηηκή 9,7‰. Ζ δηαδηθαζία απηή αθνινπζήζεθε κε όκνην 

ηξόπν θαη γηα ηα ππόινηπα ραξαθηεξίζηεθα δεδνκέλα ηεο Π.Γ. . 

Ζ Δηθόλα 10 απνηειεί ηε βάζε δεδνκέλσλ κε όια ηα ζηνηρεία ησλ έληππσλ ζρεδίσλ. 

Όκσο, γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε MATLAB, ν βαζηθόο απηόο πίλαθαο 

ζπκππθλώζεθε κε ζθνπό λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα δεδνκέλα θαη ζηνηρεία πνπ είλαη 

απνιύησο απαξαίηεηα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Έηζη, ινηπόλ, ε ηειηθή 

κνξθή ηνπ πίλαθα πεξηιακβάλεη ηηο εμήο θαξηέιεο (Δηθόλα 11): 

 Θαξηέια «I» Κεηξών θιίζεσλ θαη θαηαθόξπθσλ ζπλαξκνγώλ  

 Θαξηέια «R» Κεηξών νξηδνληηνγξαθηθώλ δεδνκέλσλ  

 Θαξηέιεο «ATH-CLH-V» & «& CLH-ATH-V» Κεηξών κέγηζησλ επηηξεπηώλ 

ηαρπηήησλ δξνκνινγίσλ 

 Θαξηέιεο «ATH-CLH-ST» Κεηξών Σ.Θ. ζηάζεσλ δηαδξνκήο  
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Δηθόλα 11. Ρειηθέο θαξηέιεο κεηξώσλ δεδνκέλσλ. 

Αληίζηνηρα γηα ηνπο ζπξκνύο, ηα δεδνκέλα ηνπνζεηήζεθαλ θαηεπζείαλ ζε θώδηθα 

MATLAB, ώζηε λα θαηαζθεπαζηνύλ ηα ςεθηαθά κεηξώα Έιμεο-Αληίζηαζεο Θύιηζεο 

(Δηθόλα 12).  
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Δηθόλα 12. Ρκήκα (απόζπαζκα) θώδηθα MATLAB γηα ηα δεδνκέλα ηεο ειεθηξάκαμαο Siemens Desiro. 

 

3.2.2 Επιλογή μεταβλητών  

Νη κεηαβιεηέο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ πεξάησζε ηεο πξνζνκνίσζεο δξνκνινγίνπ 

ήηαλ εμήο: 

 Μεξή θαηάζηαζε ζηδεξνηξνρηάο 

 Δπηηάρπλζε  

 Δπηβξάδπλζε  

 Κέζνο ρξόλνο παξακνλήο ζε ζηάζε 30 sec 

 Βαζκόο απόδνζεο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ηζρύνο γηα ειεθηξάκαμεο 

θαηαζθεπήο πξόηεξεο ηνπ 2000, n=0.85 

 Βαζκόο απόδνζεο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ηζρύνο γηα ειεθηξάκαμεο 

θαηαζθεπήο κεηαγελέζηεξεο ηνπ 2000, n=0.9  
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4. Ανάλυςη και Αποτελζςματα 

Ρν Θεθάιαην απηό παξαζέηεη αλαιπηηθά ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ 

θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεύλεζεο. Ππγθεθξηκέλα, ζην θεθάιαην 4.1 

πεξηγξάθεηαη ην κνληέιν γηα ηελ εύξεζε ησλ αληηζηάζεσλ ηεο γξακκήο γηα ηηο 

δηαδξνκέο Αζήλα-Σαιθίδα θαη Σαιθίδα-Αζήλα. Πην θεθάιαην 4.2. παξαηίζεληαη ηα 

απνηειέζκαηα από ηα δηαγξάκκαηα πνξείαο γηα ηνπο ζπξκνύο πνπ έρνπλ επηιεγεί. 

Πην θεθάιαην 4.3 γίλεηαη ε παξάζεζε ησλ ρξνληθώλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ από 

ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δξνκνινγίσλ θαη ε ζύγθξηζε απηώλ κε ην ελ ελεξγεία 

δξνκνιόγην ηεο Hellenic Train. Ρέινο ζην θεθάιαην 4.4 πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθξηηηθή 

κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ησλ εθπνκπώλ CO2, ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο 

κεηαμύ ησλ ζπξκώλ θαη ηνπ ιεσθνξείνπ πνπ εθηειεί ην δξνκνιόγην Αζήλα-Σαιθίδα-

Αζήλα.  

4.1 Ανάπτυξη μοντζλου και αποτελζςματα για αντιςτάςεισ γραμμήσ  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην Θεθάιαην 3.1, αξρηθά έγηλε ςεθηνπνίεζε ησλ ζρεδίσλ ηεο 

νξηδνληηνγξαθίαο θαη ηεο κεθνηνκήο ηεο δηαδξνκήο Αζήλα – Σαιθίδαο, ζε πεξηβάιινλ 

EXCEL. 

Ζ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ έγηλε ζε δύν δηαθξηηέο ελόηεηεο, απηή ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ζε απηή ησλ κεηαβιεηώλ. Αξρηθά κε ρξήζε θώδηθα MATLAB απνζεθεύηεθαλ ζηελ 

κλήκε ηνπ ππνινγηζηή μερσξηζηνί πίλαθεο, πνπ πεξηείραλ ηα δεδνκέλα ηεο γξακκήο. 

Έπεηηα κε ρξήζε αιγόξηζκνπ, έγηλε αλάπηπμε ησλ πηλάθσλ. Αλαιπηηθόηεξα, νη 

πίλαθεο δεδνκέλσλ είραλ κεηαμύ ηνπο δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο σο πξνο ηηο γξακκέο 

ηνπο (θάζε γξακκή απνηειεί κηα εγγξαθή γεγνλόηνο). Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

επεμεξγαζία ηνπο, έπξεπε λα απνθηήζνπλ ηνλ ίδην αξηζκό ζηειώλ.  

Γηα ην ιόγν απηόλ, ζεσξήζεθε κία θνηλή αξρηθή Σ.Θ., έλα ζηαζεξό βήκα κεγέζνπο 

0,01m θαη κία θνηλή ηειηθή Σ.Θ. Θαηά ηελ θαηαζθεπή απηώλ, δόζεθε κεγάιε πξνζνρή 

ζηηο ζπλνξηαθέο ηηκέο ζηηο πεξηνρέο αιιαγήο γεγνλόησλ, ζεβόκελνη ηνπο 

πεξηνξηζκνύο Λένπ Γεληθνύ Θαλνληζκνύ Δπηδνκήο (Λένο Γεληθόο Θαλνληζκόο Δπηδνκήο 

ΛΓΔΘ, 2000) θαη ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ έρεη αλαθεξζεί. Έηζη έγηλαλ νη απαξαίηεηεο 

ηξνπνπνηήζεηο ώζηε ηα απνηειέζκαηα ηνπο λα δηαζέηνπλ ινγηθή ζπλέπεηα. Δπί 

παξαδείγκαηη ζηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ε θακππιόηεηα 
 

 
 ηεο Π.Γ. ζην ηκήκα 

από Σ.Θ. 50+000,00 έσο Σ.Θ. 60+000,00. 
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Δηθόλα 13. Ξαξαγόκελν γξάθεκα Θακππιόηεηαο-Σ.Θ. από  MATLAB . 

Πηελ εηθόλα απηή, ν νξηδόληηνο άμνλαο αθνξά ηελ Σ.Θ. θαη ν θαηαθόξπθνο ην 

κέγεζνο ηεο θακππιόηεηαο  
 

 
 . Ζ ινγηθή απηή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία 

όισλ ησλ ππόινηπσλ πηλάθσλ.  

Πηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε εθηέιεζε ηεο κεζνδνινγίαο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηεο γξακκήο. 

Μηηπώα Κλίζεων (WR) 

Ρα δεδνκέλα ησλ θιίζεσλ πξνήιζαλ από ηα ζρέδηα ησλ κεθνηνκώλ ηεο Π.Γ. Πε απηά 

ππήξρε αλαιπηηθή αλαγξαθή ησλ δηαζηεκάησλ κε ζηαζεξή θιίζε,  ηελ αξρή, ην 

κέζνλ θαη ην πέξαο ησλ θαηαθόξπθσλ ηόμσλ ζπλαξκνγήο αιιά θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζηνηρείσλ απηώλ.   

 

Δηθόλα 14. Απόζπαζκα κεηξώνπ θιίζεσλ EXCEL. 
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Ν αιγόξηζκνο, θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ, δηαρώξηδε ηα ηκήκαηα ζηαζεξήο θιίζεο από 

ηηο κεηαβαηηθέο πεξηνρέο ζηα ζεκεία αιιαγήο θιίζεσλ. Γηα ηα ζηαζεξά ηκήκαηα, 

πξαγκαηνπνίεζε εγγξαθέο γεγνλόησλ από ηελ ΣΘ ηεο αξρήο ηνπ ηκήκαηνο ζηαζεξήο 

θιίζεο έσο ζηελ ηειηθή Σ.Θ. ηνπ, κε ζηαζεξό βήκα 0,01m θαη ηελ θιίζε απηνύ. 

Δπηπιένλ γηα ηηο πεξηνρέο πνπ ππήξραλ θαηαθόξπθα ηόμα ζπλαξκνγήο, έγηλε ε 

εθαξκνγή ηνπο όπσο νξίδεη ε βηβιηνγξαθία. Κε απηόλ ηνλ ηξόπν θαηαζθεπάζηεθε ν 

πξώηνο πίλαθαο επεμεξγαζκέλσλ, ν νπνίνο ζέβεηαη ηελ αξρηθή απαίηεζε ηεο 

θαηαζθεπήο πηλάθσλ κε ηνλ ίδην αξηζκό ζηειώλ. Ρα ζηνηρεία απηά απνζεθεπηήθαλ 

ζηελ κλήκε ηνπ ππνινγηζηή γηα ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο αιιά θαη 

παξάρζεθαλ γξαθήκαηα απεηθόληζεο απηώλ. 

 

Δηθόλα 15. Ξαξαγόκελν γξάθεκα θιίζεσλ δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα αλά Σ.Θ. 

Ζ παξαπάλσ εηθόλα είλαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ παξαγόκελνπ πίλαθα. Απηόο 

είλαη απνζεθεπκέλνο ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή θαη γηα λα κπνξεί λα γίλεη εθηίκεζε 

ηεο νξζόηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ, θαζώο απηόο δηαζέηεη πάλσ από 8 εθαηνκκύξηα 

ζηήιεο, θαηαζθεπάδεηαη ην παξαπάλσ γξάθεκα. Ζ ίδηα κεζνδνινγία ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαη γηα ηα ππόινηπα παξαγόκελα κεηξώα.   

Μηηπώα Καμπςλοηήηων (WS) 

Πε απηόλ θαηαγξάθεθαλ ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ ηηο επζπγξακκίεο, θπθιηθά ηόμα 

θαη ηελ ζπλαξκνγή απηώλ. Ν αιγόξηζκνο κε όκνην ηξόπν όπσο θαη ζηελ θαηαζθεπή 

ηνπ πίλαθα ησλ θιίζεσλ, δηαρώξηζε ηα δηαθξηηά ηκήκαηα. Ρν πξώην από απηά ήηαλ νη 

επζπγξακκίεο, ζηηο νπνίεο ε     
 

 
  . Ρν δεύηεξν ζηαζεξό ηκήκα ήηαλ ηα 
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θπθιηθά ηόμα όπνπ ππήξρε ζηαζεξή     θαη ζηαζεξή 
 

 
. Ρν ηειεπηαίν ηκήκα ήηαλ ηα 

ζεκεία ηεο ζπλαξκνγήο ησλ επζπγξακκηώλ κε ηα θπθιηθά ηόμα. Πύκθσλα κε ηελ 

βηβιηνγξαθία αιιά θαη ηνπ ΛΔΓΔΘ, κεηαμύ επζπγξακκίαο θαη θπθιηθήο θακπύιεο, ε 

θακππιόηεηα  
 

 
 πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη γξακκηθά από ηελ αξρηθή κεδεληθή ηηκή ηεο 

κέρξη ηελ ηειηθή ηηκή ηεο. Όκνηα γηα δηαδνρηθέο θακπύιεο ππάξρεη γξακκηθή 

κεηαβνιή ηεο θακππιόηεηαο. 

Ρέινο ηα παξαγόκελα δεδνκέλα ησλ θακππινηήησλ απνζεθεύηεθαλ ζηε κλήκε ηνπ 

ππνινγηζηή γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 

 

Δηθόλα 16. πνινγηζηηθό θύιιν EXCEL γηα ηα νξηδνληηνγξαθηθά δεδνκέλα. 

 

 

Δηθόλα 17. Γξάθεκα θακππιόηεηαο ζην ζύλνιν ηεο δηαδξνκήο. 
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Μηηπώα Σηάζεων 

Πε απηήλ ηελ θαξηέια θαηαγξάθεθαλ νη ελεξγέο ζηδεξνδξνκηθέο ζηάζεηο, ε αξρηθή 

ΣΘ θαη ηειηθή ΣΘ ησλ πιαηθνξκώλ. 

Μηηπώα Τασςηήηων 

Νη ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ αθνξνύλ ηηο κέγηζηεο ηαρύηεηεο πνπ επηηξέπεηαη λα 

αλαπηύμνπλ νη κεραλνδεγνί. Απηέο θαζνξίδνληαη από ηελ γξακκή, ηηο θπθινθνξηαθέο 

θαη ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκό ησλ δξνκνινγίσλ. Νη έθηαθηεο βξαδππνξίεο πνπ 

ζπλέβεζαλ θαηά ηελ πεξίνδν κειέηεο δελ ειήθζεζαλ ππό όςε ιόγσ όηη δελ 

απνηεινύλ παγησκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηύνπ.    

Ν αιγόξηζκνο αληινύζε δεδνκέλα από ην Κεηξών κέγηζησλ επηηξεπηώλ ηαρπηήησλ, 

ην Κεηξών ζηάζεσλ (έηζη όπσο αλαθέξζεθε ζην Θεθάιαην 3.2.1) αιιά θαη ιάκβαλε 

ηηο κεηαβιεηέο ησλ επηηαρύλζεσλ-επηβξαδύλζεσλ (Θεθάιαην 3.2.2). Ρα δεδνκέλα 

απηά επεμεξγάζηεθαλ ώζηε, λα πεξηγξαθεί ε θίλεζε ελόο ηδεαηνύ ζπξκνύ ν νπνίνο 

ζα επηηάρπλε κε     *
 

    
+  θαη ζα επηβξάδπλε κε     *

 

    
+. Ζ ζπλερήο επηηάρπλζε κε 

    *
 

    
+ είλαη αδύλαηε γηα έλαλ πξαγκαηηθό ζπξκό, θαζώο ε δύλακε έιμεο ζπλερώο 

κεηώλεηαη ελώ ε αληίζηαζε θύιηζεο ζπλερώο απμάλεηαη, νπόηε ε επηηάρπλζε 

κεηώλεηαη θαη απηή έσο ηελ ηειηθή ηαρύηεηα πνύ ε έιμε είλαη νξηαθά ίζε κε ηελ 

αληίζηαζε. Πθνπόο ήηαλ ε θαηαζθεπή ελόο πξνθίι ηαρύηεηαο ζηόρνπ γηα ηελ 

δηαδξνκή αλά Σ.Θ. ώζηε, λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ «παξηηηνύξα» ελόο κνπζηθνύ 

νξγάλνπ. Απηό έγηλε γηα ιόγνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε MATLAB. 
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Δηθόλα 18. Πηόρνο ηαρπηήησλ δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα αλά Σ.Θ. 

 

Ρα πξναλαθεξζέληα κεηξώα ηαρπηήησλ γηα ηηο δηαδξνκέο Αζήλα – Σαιθίδα - Αζήλα  

απνηεινύλ ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ εμαξηώληαη από ηα γεσκεηξηθά θαη 

ζπγθνηλσληαθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο θαη έρνπλ σο θνηλό γλώξηζκα ηελ 

αλειαζηηθή θύζε ηνπο. 

Κε εθαξκνγή ησλ απαξαίηεησλ καζεκαηηθώλ εμηζώζεσλ ζηα πξναλαθεξόκελα 

κεηξώα, δεκηνπξγήζεθαλ ηα κεηξώα ησλ αληηζηάζεσλ.  

Σξεζηκνπνηώληαο ηα αλσηέξσ επεμεξγαζκέλα κεηξώα δεδνκέλσλ, θαηαζθεπάζηεθαλ 

ηα κεηξώα ησλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Ν ζθνπόο απηήο ηεο πξνπαξαζθεπαζηηθήο 

δηαδηθαζίαο ήηαλ ε επθνιόηεξε κεηαηξνπή ησλ κεηξώσλ απηώλ, κε απιή εθαξκνγή 

ησλ καζεκαηηθώλ ζρέζεσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο, ζε κεηξώα εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Ρα 

κεηξώα απηά αζξνίζηεθαλ ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ην κεηξών ησλ ζπλνιηθώλ 

αληηζηάζεσλ αλά ΣΘ κεγέζνπο 0,01m. Έηζη ζπλδπαζηηθά κε ηα κεηξώα ηαρπηήησλ 

θαη ζηάζεσλ, παξάρζεθαλ ηα δπλακηθά δεδνκέλα ηεο απαηηνύκελεο ηζρύο, ηεο 

θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο αιιά θαη ησλ δηαγξακκάησλ πνξείαο ησλ ζπξκώλ. 

Ζ πξνζέγγηζε απηή έγηλε κε ζθνπό ηελ επθνιόηεξε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζε 

δύν δηαθξηηέο θαηεγνξίεο, απηήο ηεο ΠΓ θαη ησλ Ππξκώλ. Απηό επέηξεςε ηελ 

ηαπηόρξνλή πξνζνκνίσζε ηνπ δξνκνινγίνπ από δηαθνξεηηθνύο ζπξκνύο αιιά θαη κε 

αιιαγέο ζηελ ΠΓ, ώζηε λα γίλεη ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πηζαλώλ 

πξνηάζεσλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ δξνκνινγίνπ.         
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Μηηπώο Διδικήρ Ανηίζηαζηρ Κλίζηρ  

Ξξνέθπςε κε απιή εθαξκνγή ησλ καζεκαηηθώλ ζρέζεσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο. Ρν 

απνηέιεζκα απηό είλαη έλα πνζνζηό πνπ είλαη θνηλό γηα όινπο ηνπο ζπξκνύο θαζώο, 

ε ηειηθή δύλακε αληίζηαζεο ή ππνβνήζεζεο, αλ ν ζπξκόο βξίζθεηαη ζε θαησθέξεηα, 

πξνθύπηεη κε απιό πνιιαπιαζηαζκό ηνπ πνζνζηνύ απηνύ κε ην βάξνο ηνπ ζπξκνύ. 

Μηηπώο Διδικήρ Ανηίζηαζηρ Καμπύληρ 

Ζ βάζε θαηαζθεπήο ηνπ απνηέιεζε ην κεηξών ησλ θακππινηήησλ, εθαξκόδνληαο 

ηελ ζρέζε ηνπ Röckl Δμίζσζε 6 & Δμίζσζε 7.  

 

Δηθόλα 19. Θακππιόηεηα θαη Αληηζηάζεηο ιόγσ θακπύιεο αλά Σ.Θ. 

Τελικό Μηηπώο Ανηιζηάζεων Γπαμμήρ 

Ξιένλ όια ηα κεηξώα αληηζηάζεσλ έρνπλ ίδηεο δηαζηάζεηο αιιά θαη ίδηεο κνλάδεο 

αληηζηάζεσλ (‰) νπόηε, είλαη εύθνιν λα θαηαζθεπαζηεί ην ηειηθό κεηξών 

αληηζηάζεσλ αλά θαηεύζπλζε θαη αλά Σ.Θ. . 
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Δηθόλα 20. Πύλνιν Αληηζηάζεσλ Γξακκήο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 21. Πύλνιν Αληηζηάζεσλ Γξακκήο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα- Αζήλα. 

Αληίζηνηρα γηα ηνπο ζπξκνύο ήηαλ αλαγθαίν λα θαηαζθεπαζηεί κόλν ην Κεηξών 

Έιμεο-Αληηζηάζεσλ θύιηζεο. Απηό πξαγκαηνπνηήζεθε κε εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο ηεο 

έιμεο, ηα δεδνκέλα πνπ δόζεθαλ από ηνπο θαηαζθεπαζηέο. Πηε ζπλέρεηα έγηλε 

ζύγθξηζε απηώλ θαη ππνινγηζκόο ηεο απόθιηζεο ηνπο κεηαμύ ηεο ζεσξίαο έιμεο θαη 

ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο. 
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Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε γηα θάζε ζπξκό μερσξηζηά θαζώο ην ηειηθό 

Γηάγξακκα Ξνξείαο είλαη κνλαδηθό γηα ηνλ θάζε ζπξκό.    

4.2 Αποτελζςματα για ςυρμοφσ  

Πηελ ελόηεηα απηή ζα παξαηεζνύλ ηα δεδνκέλα ησλ ζπξκώλ πνπ έρνπλ επηιερζεί λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ ςεθηαθή πξνζνκνίσζε δξνκνινγίνπ αιιά θαη ηα 

απνηειέζκαηα απηήο. Όπσο αλαθέξζεθε ζην Θεθάιαην 3.1, νη ζπξκνί απηνί είλαη νη:  

 Ε6100, ΒR-423,  

 British Rail Class 450,  

 British Rail Class 800,  

 Siemens Desiro. 

Ρα δεδνκέλα απηά ζα πεξηέρνπλ ηα, παξαγόκελα από ην πξόγξακκα, δηαγξάκκαηα 

έιμεο ησλ ζπξκώλ, ηελ ηθαλόηεηα θίλεζεο κε ηελ επηζπκεηή ηαρύηεηα ζηελ 

δηαδξνκή, ηελ ηζρύο αλά Σ.Θ., ηελ αζξνηζηηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. θαη ηα 

δηαγξάκκαηα πνξείαο ηεο δηαδξνκήο.  

Νη πξώηνη ζπξκνί πνπ «έηξεμαλ» ζηελ πξνζνκνίσζε ήηαλ ζε όζνπο ππήξραλ 

αμηόπηζηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αληίζηαζε θίλεζεο, θαζώο απνηειεί 

ην δπζθνιόηεξν κέγεζνο λα πξνζδηνξηζηεί ιόγσ ηεο πνιππαξαγνληηθήο θύζεο ηνπ. 

Κε απηόλ ηνλ ηξόπν θαηέζηε δπλαηό λα γίλεηαη ζπλερώο ζύγθξηζε κεηαμύ ηεο ηεο 

πξαγκαηηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο πξνζεγγηζηηθήο κεζόδνπ (Δμίζσζε 11) ηνπ Ξπξγίδε. 

Πηελ εμίζσζε απηή έγηλαλ ηξνπνπνηήζεηο θαηάιιειεο ώζηε νη κνλάδεο από daN θαη 

km/h λα κεηαηξαπνύλ ζε N θαη m/sec. Δπηπιένλ γηα ηνπο ζπξκνύο πνπ ππήξραλ 

αλαιπηηθά δεδνκέλα αληίζηαζεο θίλεζεο, έγηλε ε απαξαίηεηε αλαληηζηνηρία κε ηελ  

Δμίζσζε 11 γηα ηνπο ζπληειεζηέο ι , Θ1 , Θ2 . 

Ρέινο ζε θάζε ζπξκό ζα παξαηεζνύλ ηα ρξνληθά δεδνκέλα κεηαμύ ηεο πξνζνκνίσζεο 

θαη ηνπ δξνκνινγίνπ ηεο Hellenic Train, ε εθηίκεζε ηεο θαηαλαισκέλεο ελέξγεηαο 

αιιά θαη ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ζπξκόο αιιά θαη ε 

ειεθηξηθή ππνδνκή κπνξεί λα ππνζηεξίμεη αλαγελλεηηθή πέδεζε.   
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4.2.1 Γαλλική ηλεκτράμαξα Ζ6100 του SNCF 

Ν πξώηνο ζπξκόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε από ηνλ αιγόξηζκν ήηαλ ε Γαιιηθή 

ειεθηξάκαμα Ε6100 ηνπ SNCF. Ρα δεδνκέλα ηεο αληίζηαζεο θύιηζεο πξνέξρνληαη 

από ην βηβιίν ηνπ Σ. Ξπξγίδε, 2009, „Ππζηήκαηα ζηδεξνδξνκηθώλ κεηαθνξώλ‟. 

Ξαξάιιεια επηρεηξήζεθε ζηνραζηηθή πξνζέγγηζε κε ηελ γεληθή εμίζσζε αληίζηαζε 

θύιηζεο ηνπ SNCF, κε ηε άλσ νξηαθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ. 

 

Δηθόλα 22. Ππξκόο θιάζεο Ε6100 ηνπ SNCF (πεγή : Wikipedia).  

 

Βαζηθά ζηνηρεία ζπξκνύ: 

Ξίλαθαο 1. Ρερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπξκνύ Ε6100 (πεγή: Wikipedia) 

 
Ρα δεδνκέλα αληίζηαζεο ηνπ ζπξκνύ απηνύ πεξηγξάθνληαη άκεζα από ηελ Δμίζσζε 

11  κε:                         
             

      

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΑΡΙΘΜΟ ΟΧΗΜΑΣΩΝ

ΔΙΑΣΑΞΗ ΑΞΟΝΩΝ

ΜΑΖΑ ΚΕΝΟ tn

ΜΗΚΟ m

ΤΨΟ m

ΠΛΑΣΟ m

ΙΧΤ ΤΝΕΧΟΜΕΝΗ kW

ΑΡΙΘΜΟ ΕΠΙΒΑΣΩΝ

ΣΕΛΙΚΗ ΣΑΧΤΣΗΣΑ km/h

ΕΣH ΚΑΣΚΕΤΗ

ETH ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ

3

615

273

120

1965-1971

1965-2013

Ζ6100

Β'2+2'2'+2'B'

107,5

74,45

4,28

2,,85
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Δηθόλα 23. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 

δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

 

Δηθόλα 24. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο  Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Δηθόλα 25. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 26. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 27. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 28. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 29. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 30. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 31. Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηελ δηαδξνκή Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 32. Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηελ δηαδξνκή Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Ν Ξίλαθαο 2 θαη Ξίλαθαο 3 παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαγξακκάησλ 

πνξείαο ζε ζπλδπαζκό κε ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ 

γίλεηαη αλαιπηηθή αλαγξαθή ησλ ρξόλσλ πνπ ρξεηάδεηαη ν ζπξκόο λα θαηαθζάζεη 

ζηνπο Π.Π θαη ζηηο Π.Πη .   
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Ξίλαθαο 2. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Αζήλα-Σαιθίδα γηα ηνλ ζπξκό Ε6100. 

 

Ξίλαθαο 3. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Σαιθίδα-Αζήλα γηα ηνλ ζπξκό Ε6100. 

 

 

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΑΘΗΝΑ 0:00 0 0

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 0:05 14,24 10,37

.Κ.Α. 0:11 40,86 31,26

ΑΧΑΡΝΑΙ 0:14 56,65 42,72

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 0:18 91,12 73,9

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:27 172,65 152,45

ΑΦΙΔΝΑΙ 0:34 191,7 166,43

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:44 254,01 222,66

ΑΤΛΩΝ 0:51 267,47 230,39

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:56 280,79 238,53

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 1:00 299,31 252,25

ΟΙΝΟΗ 1:04 328,44 278,26

ΔΗΛΕΙ 1:07 344,74 290,11

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 1:10 359,46 300,43

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 1:15 369 305,02

ΑΤΛΙΔΑ 1:18 380,2 311,53

ΧΑΛΚΙΔΑ 1:25 401,34 328,38

Ζ6100

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 72,96

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΑΛΚΙΔΑ 0:00 0 0

ΑΤΛΙΔΑ 0:08 27,94 23,83

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 0:11 48,21 40,69

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 0:17 101,37 90,9

ΔΗΛΕΙ 0:20 116,05 101,07

ΟΙΝΟΗ 0:23 130,67 111,1

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:26 142,19 116,96

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:31 176,64 147,13

ΑΤΛΩΝΑ 0:37 221,99 188,95

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:46 302,83 266,66

ΑΦΙΔΝΕ 0:56 367,97 326,02

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 1:03 421,1 374,71

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 1:10 434,55 382,06

ΑΧΑΡΝΕ 1:13 452,92 393,52

.Κ.Α. 1:16 470,39 406,1

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 1:22 491,07 421,27

ΑΘΗΝΑ 1:26 505,15 430,85

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 74,3

Ζ6100

ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 
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4.2.2 ΒR-423 (DB) 

 

Δηθόλα 33. Ππξκόο BR-423 Γεξκαληθώλ Πηδεξνδξόκσλ ( πεγή : Wikipedia). 

 

Ξίλαθαο 4.Ρερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπξκνύ BR-423. 

 

Έπεηηα από δνθηκέο νη ζπληειεζηέο ησλ αληηζηάζεσλ έιαβαλ ηηο ηηκέο : 

                          
             

      

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΑΡΙΘΜΟ ΟΧΗΜΑΣΩΝ

ΔΙΑΣΑΞΗ ΑΞΟΝΩΝ

ΜΑΖΑ ΚΕΝΟ tn

ΜΗΚΟ m

ΤΨΟ m

ΠΛΑΣΟ m

ΙΧΤ ΤΝΕΧΟΜΕΝΗ kW

ΑΡΙΘΜΟ ΕΠΙΒΑΣΩΝ

ΣΕΛΙΚΗ ΣΑΧΤΣΗΣΑ km/h

ΕΣH ΚΑΣΚΕΤΗ

ETH ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ

BR-423

4

Bo'Bo'2'Bo'Bo'

140

1998-2007

1998-

105

67,4

4,295

3,02

2350

192
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Δηθόλα 34. Απνηύπσζε πξαγκαηηθήο αληίζηαζεο θαη πξνζεγγηζηηθήο εμίζσζεο. 

 

 

Δηθόλα 35.Ξνζνζηηαία απόθιηζε πξνζεγγίζεσλ. 
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Δηθόλα 36. Γηάγξακκα Έιμεο ζπξκνύ. 
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Δηθόλα 37. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 38. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο  Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Δηθόλα 39. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 40. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 41. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 42. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 43.Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 44. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 45.Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηελ δηαδξνκή Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 46. Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηελ δηαδξνκή Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Ξίλαθαο 5. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Αζήλα-Σαιθίδα γηα ηνλ ζπξκό ΒR-423. 

 

Ξίλαθαο 6. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Σαιθίδα-Αζήλα γηα ηνλ ζπξκό ΒR-423. 

 

 

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΑΘΗΝΑ 0:00 0 0

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 0:05 11,35 3,98

.Κ.Α. 0:11 30,18 10,43

ΑΧΑΡΝΑΙ 0:13 46,93 16,36

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 0:17 74,14 32,85

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:23 93,69 44,71

ΑΦΙΔΝΑΙ 0:30 109,79 50,09

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:38 131,5 55,94

ΑΤΛΩΝ 0:45 145,21 56,46

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:50 157,81 57,85

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:54 178,27 62,61

ΟΙΝΟΗ 0:57 194,58 72,29

ΔΗΛΕΙ 0:59 205,22 75,81

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 1:02 215,91 79,45

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 1:07 225,82 79,16

ΑΤΛΙΔΑ 1:10 235,45 80,43

ΧΑΛΚΙΔΑ 1:17 244,35 82,45

BR-423

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 161,9

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΑΛΚΙΔΑ 0:00 0 0

ΑΤΛΙΔΑ 0:08 10,52 4,97

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 0:11 21,51 10,02

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 0:16 35,04 17,75

ΔΗΛΕΙ 0:18 45,23 21,04

ΟΙΝΟΗ 0:21 55,43 23,83

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:24 67,18 23,3

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:28 87,55 32,47

ΑΤΛΩΝΑ 0:33 102,68 39,59

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:40 121,4 50,18

ΑΦΙΔΝΕ 0:49 144,46 57,9

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:55 159,27 62,37

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 1:01 172,66 61,74

ΑΧΑΡΝΕ 1:05 190,35 63,24

.Κ.Α. 1:07 207,58 68,28

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 1:13 226,78 73,92

ΑΘΗΝΑ 1:17 237,33 76,13

BR-423

ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 161,2
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4.2.3 British Rail Class 450 

 

Δηθόλα 47. British Rail Class 450 (πεγή: Wikipedia). 

Ξίλαθαο 7. Ρερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπξκνύ Class 450. 

 

 

                         
           

      

 

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΑΡΙΘΜΟ ΟΧΗΜΑΣΩΝ

ΔΙΑΣΑΞΗ ΑΞΟΝΩΝ

ΜΑΖΑ ΚΕΝΟ tn

ΜΗΚΟ m

ΤΨΟ m

ΠΛΑΣΟ m

ΙΧΤ ΤΝΕΧΟΜΕΝΗ kW

ΑΡΙΘΜΟ ΕΠΙΒΑΣΩΝ

ΣΕΛΙΚΗ ΣΑΧΤΣΗΣΑ km/h

ΕΣH ΚΑΣΚΕΤΗ

ETH ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ

160

2002-2006

2002-

81,6

3,8

2,79

1500

285

British Rail Class 450

4

Bo'Bo'+2'2'+2'2'+Bo'Bo'

171,71
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Δηθόλα 48. Απνηύπσζε πξαγκαηηθήο αληίζηαζεο θαη πξνζεγγηζηηθήο εμίζσζεο. 

 

 

Δηθόλα 49.Ξνζνζηηαία απόθιηζε πξνζεγγίζεσλ. 
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Δηθόλα 50. Γηάγξακκα Έιμεο ζπξκνύ. 
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Δηθόλα 51. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 52. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 

δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Δηθόλα 53. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 54. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα -Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 55. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 56. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 57.Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα -Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

 

 

Δηθόλα 58. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα -Αζήλα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 59. Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 60. Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηε δηαδξνκή Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Ξίλαθαο 8. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Αζήλα- Σαιθίδα γηα ηνλ ζπξκό Class-450. 

 

Ξίλαθαο 9. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Σαιθίδα-Αζήλα γηα ηνλ ζπξκό Class-450 

 

 

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΑΛΚΙΔΑ 0:00 0 0

ΑΤΛΙΔΑ 0:08 16,4 7,47

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 0:11 39,51 21,18

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 0:16 76,93 48,82

ΔΗΛΕΙ 0:19 93,43 54,72

ΟΙΝΟΗ 0:21 109,8 60,35

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:25 126,85 63,25

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:29 154,33 77,55

ΑΤΛΩΝΑ 0:34 187,92 100,14

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:41 237,97 137,64

ΑΦΙΔΝΕ 0:50 295,62 179,11

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:56 319,64 189,35

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 1:02 338,76 193,21

ΑΧΑΡΝΕ 1:06 362,98 200,29

.Κ.Α. 1:09 386,5 210,39

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 1:14 413,45 222,13

ΑΘΗΝΑ 1:18 430,59 228,42

Class-450

ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 202,17

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΑΘΗΝΑ 0:00 0 0

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 0:05 27,53 12,83

.Κ.Α. 0:10 66,78 31,13

ΑΧΑΡΝΑΙ 0:13 102,94 48,52

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 0:17 178,41 105,05

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:24 256,88 166,47

ΑΦΙΔΝΑΙ 0:30 297,33 187,53

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:39 367,26 233,56

ΑΤΛΩΝ 0:46 393,94 240,34

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:50 420,37 249,3

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:55 452,26 261,45

ΟΙΝΟΗ 0:58 506,96 301,1

ΔΗΛΕΙ 1:01 530,71 310,48

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 1:03 552,77 318,24

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 1:08 572,61 321,38

ΑΤΛΙΔΑ 1:11 593,02 326,21

ΧΑΛΚΙΔΑ 1:19 611,36 330,09

Class-800

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 281,27
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4.2.4 British Rail Class 800 (Hybrid) 

 

Δηθόλα 61. British Rail Class 800 (πεγή: Wikipedia). 

Ρν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ζπξκνύ απηνύ είλαη πσο δηαζέηεη γελλήηξηεο Diesel 

αιιά θαη παληνγξάθν. Απηό επηηξέπεη ηελ απξόζθνπηε ρξήζε ζε όιν ην 

ζηδεξνδξνκηθό δίθηπν ηεο ρώξαο, ειεθηξνδνηνύκελν ή κε. Δπηπιένλ ζα κπνξνύζε λα 

ζπκβάιεη ζηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ ζηόινπ ηνπ ηξνραίνπ πιηθνύ.      

Ξίλαθαο 10. Ρερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπξκνύ British Rail Class 800. 

 

Έπεηηα από δνθηκέο νη ζπληειεζηέο ησλ αληηζηάζεσλ έιαβαλ ηηο ηηκέο : 

                       
           

      

 

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΑΡΙΘΜΟ ΟΧΗΜΑΣΩΝ

ΔΙΑΣΑΞΗ ΑΞΟΝΩΝ

ΜΑΖΑ ΚΕΝΟ tn

ΜΗΚΟ m

ΤΨΟ m

ΠΛΑΣΟ m

ΙΧΤ ΤΝΕΧΟΜΕΝΗ kW

ΑΡΙΘΜΟ ΕΠΙΒΑΣΩΝ

ΣΕΛΙΚΗ ΣΑΧΤΣΗΣΑ km/h

ΕΣH ΚΑΣΚΕΤΗ

ETH ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ

2100

326

180

2017-

2017-

2'2'+Bo'Bo'+Bo'Bo'+Bo'Bo'+2'2'

243

129,7

3,8

2,7

British Rail Class 800

5
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Δηθόλα 62. Απνηύπσζε πξαγκαηηθήο αληίζηαζεο θαη πξνζεγγηζηηθήο εμίζσζεο. 

 

 

Δηθόλα 63.Ξνζνζηηαία απόθιηζε πξνζεγγίζεσλ. 
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Δηθόλα 64. Γηάγξακκα Έιμεο ζπξκνύ. 
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Δηθόλα 65. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 66. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο  Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Δηθόλα 67. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 68. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 69. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 70. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 71.Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 72. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 73.Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 74. Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηε δηαδξνκή Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Ξίλαθαο 11. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Αζήλα-Σαιθίδα γηα ηνλ ζπξκό Class-800. 

 

Ξίλαθαο 12. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Σαιθίδα-Αζήλα γηα ηνλ ζπξκό Class-800. 

 

 

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΑΘΗΝΑ 0:00 0 0

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 0:05 27,53 12,83

.Κ.Α. 0:11 66,78 31,13

ΑΧΑΡΝΑΙ 0:14 102,94 48,52

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 0:17 178,41 105,05

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:24 256,88 166,47

ΑΦΙΔΝΑΙ 0:30 297,33 187,53

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:39 367,26 233,56

ΑΤΛΩΝ 0:46 393,94 240,34

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:51 420,37 249,3

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:55 452,26 261,45

ΟΙΝΟΗ 0:58 506,96 301,1

ΔΗΛΕΙ 1:01 530,71 310,48

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 1:04 552,77 318,24

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 1:09 572,61 321,38

ΑΤΛΙΔΑ 1:11 593,02 326,21

ΧΑΛΚΙΔΑ 1:18 611,36 330,09

Class-800

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 281,27

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΑΛΚΙΔΑ 0:00 0 0

ΑΤΛΙΔΑ 0:08 22,46 10,04

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 0:11 53,7 28,21

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 0:16 103,79 64,82

ΔΗΛΕΙ 0:19 126,42 72,67

ΟΙΝΟΗ 0:21 148,83 80,09

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:25 172,24 83,75

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:29 210,24 103,36

ΑΤΛΩΝΑ 0:34 255,65 133,43

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:41 324,24 184,49

ΑΦΙΔΝΕ 0:50 403,55 241,22

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:56 436,54 254,99

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 1:02 462,88 260

ΑΧΑΡΝΕ 1:06 496,43 269,59

.Κ.Α. 1:09 528,9 283,25

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 1:14 566,05 299,08

ΑΘΗΝΑ 1:18 589,5 307,38

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 282,12

Class-800

ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 
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4.2.5 Siemens Desiro 

Ζ ζεηξά Siemens Desiro απνηειεί ηελ ξαρνθνθαιηά ηνπ ηξνραίνπ πιηθνύ ησλ 

Διιεληθώλ Πηδεξνδξόκσλ. Νη ζπξκνί θαηαζθεπάζηεθαλ ηελ πεξίνδν 2004-2006 ζηα 

λαππεγία Πθαξακαγθά. Απηνί είλαη κηα παξαιιαγή ηεο ζεηξάο Desiro πξνζαξκνζκέλνη 

ζηηο ειιεληθέο απαηηήζεηο. Ν ζηόινο αξηζκεί 20 πεληάδπκεο ειεθηξάκαμεο θαη εθηειεί 

πιήζνο πεξηαζηηθώλ δξνκνινγίσλ από ηελ Αζήλα, Θεζζαινλίθε θαη Ιάξηζα. 

 

 

Δηθόλα 75. Siemens Desiro (πεγή: Wikipedia). 

Ξίλαθαο 13. Ρερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπξκνύ Siemens Desiro. 

 

                       
             

      

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΑΡΙΘΜΟ ΟΧΗΜΑΣΩΝ

ΔΙΑΣΑΞΗ ΑΞΟΝΩΝ

ΜΑΖΑ ΚΕΝΟ tn

ΜΗΚΟ m

ΤΨΟ m

ΠΛΑΣΟ m

ΙΧΤ ΤΝΕΧΟΜΕΝΗ kW

ΑΡΙΘΜΟ ΕΠΙΒΑΣΩΝ

ΣΕΛΙΚΗ ΣΑΧΤΣΗΣΑ km/h

ΕΣH ΚΑΣΚΕΤΗ

ETH ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ

Siemens Desiro

5

Bo'(2')(Bo')(Bo')(2')(Bo')

185

89,3

2004-2006

2004-

4,2

2,8

3840

313

160
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Νη παξαπάλσ ζπληειεζηέο επηιέρζεθαλ κε ηελ εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε από ηνπο 

πξνεγνύκελνπο ζπξκνύο. 

 

 

Δηθόλα 76. Γηάγξακκα Έιμεο ζπξκνύ. 
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Δηθόλα 77. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 78. Γηαθνξά ηδαληθήο ηαρύηεηαο, πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο θαη ζύλνιν αληηζηάζεσλ γξακκήο αλά Σ.Θ. 
δηαδξνκήο  Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Δηθόλα 79. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 80. Ηζρύο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 81. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 82. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Αζήλα-Σαιθίδα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 83.Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα κε ειεθηξηθή πέδεζε. 

 

Δηθόλα 84. Ππλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά Σ.Θ. δηαδξνκήο Σαιθίδα-Αζήλα ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε. 
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Δηθόλα 85.Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα-Σαιθίδα. 

 

Δηθόλα 86. Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ γηα ηε δηαδξνκή Σαιθίδα-Αζήλα. 
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Ξίλαθαο 14. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Αζήλα-Σαιθίδα γηα ηνλ ζπξκό Siemens 
Desiro. 

 

Ξίλαθαο 15. Σξνληθά απνηειέζκαηα θαη απνηειέζκαηα γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 
θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδεζε δξνκνινγίνπ Σαιθίδα-Αζήλα γηα ηνλ ζπξκό Siemens 
Desiro. 

 

 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΑΘΗΝΑ 0:00 0 0

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 0:05 19,45 6,63

.Κ.Α. 0:11 50,68 16,73

ΑΧΑΡΝΑΙ 0:13 78,54 26,1

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 0:17 127,55 56,1

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:23 163,07 78,14

ΑΦΙΔΝΑΙ 0:30 190,84 87,18

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:38 230,4 100,74

ΑΤΛΩΝ 0:45 252,88 101,3

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:50 274,21 103,83

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:54 305,86 112,04

ΟΙΝΟΗ 0:57 335,25 129,86

ΔΗΛΕΙ 1:00 353,23 135,45

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 1:02 371,09 141,06

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 1:07 387,63 140,34

ΑΤΛΙΔΑ 1:10 403,75 142,03

ΧΑΛΚΙΔΑ 1:17 418,58 144,91

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 273,67

Siemens Desiro

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΥ

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΑΛΚΙΔΑ 0:00 0 0

ΑΤΛΙΔΑ 0:08 17,62 7,97

ΚΑΛΟΧΩΡΙ-ΠΑΝΣΕΙΧΙ 0:11 36,33 16,36

ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟ 0:16 60,45 30,4

ΔΗΛΕΙ 0:18 77,63 35,55

ΟΙΝΟΗ 0:21 94,78 39,83

ΟΙΝΟΦΤΣΑ 0:24 114,28 38,41

ΑΓ. ΘΩΜΑ 0:28 147,45 52,72

ΑΤΛΩΝΑ 0:33 174,66 65,96

ΦΕΝΔΑΛΗ 0:40 208,76 85,85

ΑΦΙΔΝΕ 0:49 250,54 102,91

ΑΓ. ΣΕΦΑΝΟ 0:55 275,7 110,18

ΔΕΚΕΛΕΙΑ 1:01 297,67 109,51

ΑΧΑΡΝΕ 1:05 326,3 112,09

.Κ.Α. 1:08 354,97 119,72

ΑΓ. ΑΝΑΡΓΤΡΟΙ 1:13 386,55 128,15

ΑΘΗΝΑ 1:17 404,35 131,42

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 272,93

Siemens Desiro

ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΣΑΕΙ ΧΡΟΝΟ(h)

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΧΩΡΙ ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ 

(kWh) 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΠΕΔΗΗ (kWh) 
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4.3 Συγκεντρωτικά αποτελζςματα μεταξφ ςυρμών 

Πην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ γηα όινπο ηνπο 

ζπξκνύο.  

4.3.1 Χρονικά αποτελζςματα 

Νη πίλαθεο Ξίλαθαο 16 θαη Ξίλαθαο 17 παξνπζηάδνπλ ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 

γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα – Σαιθίδα θαη Σαιθίδα – Αζήλα αληίζηνηρα. Νη ζηήιεο 

«Γηαθνξά (min)” δείρλνπλ ηελ ρξνληθή απόθιηζε ησλ ζπξκώλ πνπ πξνζνκνηάζηεθαλ 

ζην πξόγξακκα ζε ζρέζε κε ην πξαγκαηηθό δξνκνιόγην ηεο Hellenic Train.  

Ξίλαθαο 16. Ππγθεληξσηηθόο πίλαθαο ρξνληθώλ απνηειεζκάησλ δξνκνιόγην Αζήλα-
Σαιθίδα. 

 

 

Ξίλαθαο 17. Ππγθεληξσηηθόο πίλαθαο ρξνληθώλ απνηειεζκάησλ δξνκνιόγην Σαιθίδα-
Αζήλα. 
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4.3.2 Αποτελζςματα κατανάλωςησ ενζργειασ ςυρμών 

Ν Ξίλαθαο 18 παξνπζηάδεη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο γηα ηε δηαδξνκή Αζήλα – Σαιθίδα θαη Σαιθίδα – Αζήλα αιιά θαη ηνλ 

κέζν όξν απηώλ γηα ην δξνκνιόγην Αζήλα-Σαιθίδα-Αζήλα. Ξαξνπζηάδεη αλαιπηηθά 

γηα θάζε δξνκνιόγην ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ρσξίο ειεθηξηθή-αλαγελλεηηθή 

πέδεζε, κε αλαγελλεηηθή πέδεζε θαη ηελ κεηαμύ ηνπο δηαθνξά κε ην αληίζηνηρν 

πνζό.  

Ξίλαθαο 18. Θαηαλάισζε ελέξγεηαο δξνκνινγίσλ. 

     

 

Πηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο δελ έρεη ζπκπεξηιεθζεί ε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνύ θαη ινηπώλ ειεθηξνκεραλνινγηθώλ ζπζηεκάησλ.  

 

4.4 Συγκεντρωτικά αποτελζςματα μεταξφ ςυρμών και λεωφορείου 

4.4.1 Αποτελζςματα ενεργειακήσ κατανάλωςησ  

Νη παξαθάησ πίλαθεο απνηεινύλ πξντόλ ζύγθξηζεο ηνπ νηθνινγηθνύ θαη ελεξγεηαθνύ 

απνηππώκαηνο γηα θάζε επηβαηνρηιηόκεηξν αλάινγα κε ην πνζνζηό πιήξσζεο ησλ 

κέζσλ. Έγηλε ζύγθξηζε κεηαμύ ζηδεξόδξνκνπ θαη ελόο  ιεσθνξείνπ πνπ εθηειεί ηε 

δηαδξνκή Αζήλα–Σαιθίδα. Θεσξήζεθε ιεσθνξείν Mercedes-Benz Travego 55 

ζέζεσλ. Γηα ηνλ ζθνπό απηόλ, έγηλαλ θάπνηεο ζεσξήζεηο δεδνκέλσλ. Αλαιπηηθά, ηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΤ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

401,34 328,38 244,35 82,45 444,19 242,59 611,36 330,09 418,58 144,91

ΔΙΑΦΟΡΑ  (kWh) 

ΠΟΟΣΟ (%)

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

505,15 430,85 237,33 76,13 430,59 228,42 589,5 307,38 404,35 131,42

ΔΙΑΦΟΡΑ  (kWh) 

ΠΟΟΣΟ (%)

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

453,25 379,62 240,84 79,29 437,39 235,51 600,43 318,74 411,47 138,17

ΔΙΑΦΟΡΑ  (kWh) 

ΠΟΟΣΟ (%)

ΜΕΟ ΟΡΟ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΝΑ 

km (kWh/km) 

5,6 4,69 2,97 0,98 5,4 2,91 7,41 3,94 5,08 1,71

273,3

-14,71 -67,92 -46,95 -47,86 -67,5

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

-16,24 -67,08 -46,16 -46,91 -66,42

ΜΕΟ ΟΡΟ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 

73,63 161,55 201,88 281,69

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 

74,3 161,2 202,17 282,12 272,93

-18,18 -66,26 -45,39 -46,01 -65,38

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 

72,96 161,9 201,6 281,27 273,67

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ

Ζ6100 BR-423 Class-450 Class-800 Siemens Desiro
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 Ππξκνί 

o Κέζνο όξνο εθπνκπώλ γηα θάζε kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ειιεληθνύ 

ειεθηξηθνύ δηθηύνπ είλαη ζηα 285 gr CO2/kWh 

o Γελ ιακβάλνληαη ππόςε δεπηεξνγελείο εθπνκπέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ 

πέξαλ ηεο πξόσζεο ηνπ ζπξκνύ 

o Θόζηνο ΚWh 300 € 

 

 Ιεσθνξεία 

o Κέζνο όξνο θαηαλάισζεο ελόο ηνπξηζηηθνύ ιεσθνξείνπ 55 ζέζεσλ είλαη 

ηα 25 l/100km 

o Θεξκνγόλνο δύλακε πεηξειαίνπ θίλεζεο 10,96 kWh/l 

o Δθπνκπέο θαηά ηελ θαύζε ηνπ πεηξειαίνπ 2640 gr/kWh 

o Κήθνο νδηθήο δηαδξνκήο 71,4 km 

o Θόζηνο 1l πεηξειαίνπ 1,6 € 

πνινγίζηεθε ε Wh/επηβαηνρηιηόκεηξν γηα θάζε ζπξκό, κε θαη ρσξίο ειεθηξηθή πέδε, 

κε ζεώξεζε αλά 10 % πιεξόηεηα. Νκνίσο θαη γηα ην ιεσθνξείν. Νη  Ξίλαθαο 19 θαη 

Ξίλαθαο 20 δείρλνπλ ηα απνηειέζκαηα από ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνύο.   

Ξίλαθαο 19. Κέζνο όξνο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά επηβαηνρηιηόκεηξν γηα ζπξκνύο. 

 

Ξίλαθαο 20. Κέζνο όξνο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά επηβαηνρηιίνκεηξν γηα ιεσθνξείν. 

 

Από ηνπο πίλαθεο απηνύο είλαη άκεζα εκθαλέο πσο ν ζηδεξόδξνκνο είλαη ην πην 

νηθνινγηθό κέζν ρεξζαίσλ κεηαθνξώλ. Ξρ ν ζπξκόο Siemens Desiro κε πιεξόηεηα 

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΤ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

453,25 379,62 240,84 79,29 437,39 235,51 600,43 318,74 411,47 138,17

AΡΙΘΜΟ 

ΚΑΘΗΜΕΝΩΝ 

ΕΠΙΒΑΣΩΝ

ΠΛΗΡΟΣΗΣΑ (%)

10 205 172 155 51 189 102 227 121 162 54

20 102 86 77 25 95 51 114 60 81 27

30 68 57 52 17 63 34 76 40 54 18

40 51 43 39 13 47 26 57 30 41 14

50 41 34 31 10 38 20 45 24 32 11

60 34 29 26 8 32 17 38 20 27 9

70 29 25 22 7 27 15 32 17 23 8

80 26 21 19 6 24 13 28 15 20 7

90 23 19 17 6 21 11 25 13 18 6

100 20 17 15 5 19 10 23 12 16 5

Ζ6100 BR-423 Class-450 Class-800 Siemens Desiro

Wh/ΕΠΙΒΑΣΟΧΙΛΙΟΜΕΣΡΟ

273 192 285 326 313

ΜΕΟ ΟΡΟ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΠΛΗΡΟΣΗΣΑ Wh/ΕΠΙΒΑΣΟΧΙΛΙΟΜΕΣΡΟ

10 499

20 250

30 166

40 125

50 100

60 83

70 71

80 62

90 55

100 50

ΣΟΤΡΙΣΙΚΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ



 

100 

10% θαη ρσξίο αλαγελλεηηθή πέδεζε, πνπ ηζνδπλακεί κε 31 επηβαίλνληεο, έρεη 

παξεκθεξή θαηαλάισζε κε ην ηνπξηζηηθό ιεσθνξείν κε πιεξόηεηα 30% πνπ 

ηζνδπλακεί κε 15 επηβαίλνληεο. 

 

4.4.2 Αποτελζςματα εκπομπών CΟ2  

Αληίζηνηρα θαη κε ην Θεθάιαην 4.4.1, αθνινπζήζεθε παξόκνηα δηαδηθαζία, γηα ηνλ 

ππνινγηζκό θαη ηελ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εθπνκπώλ CO2. Ρα 

απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνπο Ξίλαθαο 21 & Ξίλαθαο 22. 

Ξίλαθαο 21. Κέζνο όξνο εθπνκπώλ CO2 αλά επηβαηνρηιηόκεηξν γηα ζπξκνύο. 

 

Ξίλαθαο 22. Κέζνο όξνο εθπνκπώλ CO2 αλά επηβαηνρηιηόκεηξν γηα ιεσθνξείν. 

 

   Πηελ πεξίπησζε απηή ηα απνηειέζκαηα είλαη αθόκα πην απνθαιππηηθά. Πηελ 

δπζκελέζηεξε πεξίπησζε γηα ηνλ ζπξκό Siemens Desiro κε πιεξόηεηα 10%, νη 

εθπνκπέο είλαη θαηά 186% κηθξόηεξεο, ζε ζρέζε κε ην πιήξεο ηνπξηζηηθό ιεσθνξείν.    

 

 

 

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΟΝΟΜΑ ΤΡΜΟΤ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

453,25 379,62 240,84 79,29 437,39 235,51 600,43 318,74 411,47 138,17

ΠΛΗΡΟΣΗΣΑ (%)

10 58 49 44 15 54 29 65 34 46 16

20 29 24 22 7 27 15 32 17 23 8

30 19 16 15 5 18 10 22 11 15 5

40 15 12 11 4 13 7 16 9 12 4

50 12 10 9 3 11 6 13 7 9 3

60 10 8 7 2 9 5 11 6 8 3

70 8 7 6 2 8 4 9 5 7 2

80 7 6 6 2 7 4 8 4 6 2

90 6 5 5 2 6 3 7 4 5 2

100 6 5 4 1 5 3 6 3 5 2

Ζ6100 BR-423 Class-450

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

Class-800 Siemens Desiro

ΜΕΟ ΟΡΟ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 

ΕΚΠΟΜΠΕ CO2 ΔΙΑΔΡΟΜΗ (gr/ΕΠΙΒΑΣΟΧΙΛΙΟΜΕΣΡΟ) 

ΠΛΗΡΟΣΗΣΑ
ΕΚΠΟΜΠΕ CO2  

(gr/ΕΠΙΒΑΣΟΧΙΛΙΟΜΕΣΡΟ) 

10 1318

20 659

30 439

40 329

50 264

60 220

70 188

80 165

90 146

100 132

ΣΟΤΡΙΣΙΚΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ
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4.4.3  Συγκριτικά κόςτη καυςίμου  

Ρέινο ζην θεθαιαίν απηό παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα θόζηε αλά πεξίπησζε, 

βαζηδόκελνη ζηελ ίδηα ζπιινγηζηηθή κε ηα Θεθάιαηα  4.4.1 & 4.4.2. 

Θαη ζε απηό, ν ζηδεξόδξνκνο έρεη ζεκαληηθό πιενλέθηεκα εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλαγελλεηηθήο πέδεζεο.  

Ξίλαθαο 23. Κέζνο όξνο θόζηνο θαπζίκνπ αλά επηβαηνρηιηόκεηξν γηα ζπξκνύο. 

 

Ξίλαθαο 24. Κέζνο όξνο θόζηνο θαπζίκνπ αλά επηβαηνρηιηόκεηξν γηα ιεσθνξείν. 

 

  

ΔΡΟΜΟΛΟΓΙΟ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΧΩΡΙ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

ΜΕ 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ 

ΠΕΔΗ

453,25 379,62 240,84 79,29 437,39 235,51 600,43 318,74 411,47 138,17

ΠΛΗΡΟΣΗΣΑ (%)

10 6,2 5,2 4,7 1,5 5,7 3,1 6,8 3,6 4,9 1,6

20 3,1 2,6 2,3 0,8 2,9 1,5 3,4 1,8 2,4 0,8

30 2 1,7 1,6 0,5 1,9 1 2,3 1,2 1,6 0,5

40 1,5 1,3 1,2 0,4 1,4 0,8 1,7 0,9 1,2 0,4

50 1,2 1 0,9 0,3 1,1 0,6 1,4 0,7 1 0,3

60 1 0,9 0,8 0,2 1 0,5 1,1 0,6 0,8 0,3

70 0,9 0,8 0,7 0,2 0,8 0,5 1 0,5 0,7 0,2

80 0,8 0,6 0,6 0,2 0,7 0,4 0,8 0,5 0,6 0,2

90 0,7 0,6 0,5 0,2 0,6 0,3 0,8 0,4 0,5 0,2

100 0,6 0,5 0,5 0,2 0,6 0,3 0,7 0,4 0,5 0,2

ΚΟΣΟ KΑΤΙΜΟΤ ΔΙΑΔΡΟΜΗ (€cents/ΕΠΙΒΑΣΟΧΙΛΙΟΜΕΣΡΟ) 

ΑΘΗΝΑ-ΧΑΛΚΙΔΑ-ΑΘΗΝΑ

ΜΕΟ ΟΡΟ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) 

ΠΛΗΡΟΣΗΣΑ
ΚΟΣΟ KΑΤΙΜΟΤ ΔΙΑΔΡΟΜΗ 

(€cents/ΕΠΙΒΑΣΟΧΙΛΙΟΜΕΣΡΟ) 

10 7,5

20 3,8

30 2,5

40 1,9

50 1,5

60 1,2

70 1,1

80 0,9

90 0,8

100 0,8

ΣΟΤΡΙΣΙΚΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ
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5. Συμπεράςματα και Προτάςεισ 

5.1 Γενικά 

Πθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηε 

ςεθηνπνίεζε, ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηε ζύληαμε δηαγξακκάησλ πνξείαο 

Ξξναζηηαθνύ Πηδεξνδξόκνπ θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηνπο ζπξκνύο πνπ εθηεινύλ ηε 

δηαδξνκή Αζήλα – Σαιθίδα. Γηα ηνλ ζθνπό απηό ζπιιέρζεθαλ ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

ηεο Πηδεξνδξνκηθήο Γξακκήο (Π.Γ.) θαη ζπγθεθξηκέλα ε κεθνηνκή θαη ε 

νξηδνληηνγξαθία, από ηνλ ΝΠΔ ώζηε λα ππνινγηζηεί αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε (Σ.Θ.) ε 

ζπλνιηθή αληίζηαζε ηεο Π.Γ. Έγηλε θαηαγξαθή ησλ ειθηηθώλ δεδνκέλσλ ησλ ζπξκώλ 

πνπ εθηεινύλ ην δξνκνιόγην Αζήλα-Σαιθίδα-Αζήλα θαη ησλ κεγεζώλ ησλ κεραληθώλ-

αεξνδπλακηθώλ ηνπο αληηζηάζεσλ. Ξξαγκαηνπνηήζεθε ζύγθξηζε ησλ ρξνληθώλ, 

ελεξγεηαθώλ απνηειεζκάησλ, ησλ εθπνκπώλ ξύπσλ CO2 θαη ηνπ θόζηνο θαπζίκνπ 

ηνπ ζηδεξνδξόκνπ ζε ζρέζε κε ηελ αληαγσληζηηθή κνξθή ρεξζαίσλ κεηαθνξώλ πνπ 

είλαη ηα ηνπξηζηηθά ιεσθνξεία (ΘΡΔΙ) έγηλε ζύγθξηζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

δξνκνινγίνπ ζε ζρέζε κε ην πξαγκαηηθό δξνκνιόγην. 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ δξνκνινγίνπ παξήγαγε ρξνληθά απνηειέζκαηα πνιύ θνληά ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ νηθνινγηθνύ 

ραξαθηήξα ηνπ  ζηδεξνδξόκνπ ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο νδηθέο κεηαθνξέο. 

Δπηπιένλ, αλέδεημε ην πξόβιεκα ησλ ζηδεξνδξνκηθώλ ππνδνκώλ, πνπ ιόγσ 

παιαηόηεηαο απμάλνπλ θαηά πνιύ ηε ρξνλναπόζηαζε κεηαμύ ηεο Αζήλαο θαη 

Σαιθίδαο, θαζηζηώληαο ηνλ ζηδεξόδξνκν όρη απόιπηα αληαγσληζηηθό ζε ζρέζε κε ην 

ππεξαζηηθό ιεσθνξείν.  

5.2 Βαςικά ςυμπεράςματα 

Θαηά ηελ θαηαγξαθή ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο Π.Γ. , έγηλε εκθαλέο 

πσο ε γξακκή από ηνλ Π.Π. Αζήλαο έσο ηνλ Π.Π. Νηλόεο βαζίδεηαη ζηε κεγάιε 

αλαθαηαζθεπή πνπ έγηλε ην 1964, πνπ ε νπνία βειηίσλε ηελ ήδε ππάξρνπζα Π.Γ. πνπ 

είρε θαηαζθεπαζηεί ρξόληα πξηλ. Ξαξόια απηά έρεη πεξηνξηζκέλε ηαρύηεηα θίλεζεο 

ιόγσ ησλ κηθξώλ θπθιηθώλ ηόμσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ νξηδνληηνγξαθία. Απηό 

πεξηνξίδεη ζήκεξα ηελ ηαρύηεηα θίλεζεο ζηελ κέζε ηηκή ησλ 88 km/h. Δπηπιένλ, 

έλαο επηπξόζζεηνο πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο είλαη ε γξακκνινγία ησλ ζηαζκώλ. Κε 

εμαίξεζε ηνλ Π.Π. Αζήλαο, Π.Π. Αγ. Αλαξγύξσλ θαη Π.Π. Νηλόεο όινη νη ππόινηπνη Π.Π. 

έρνπλ κία γξακκή αλά θαηεύζπλζε. Ρν γεγνλόο απηό πεξηνξίδεη αηζζεηά ηε ζπλνιηθή 

ρσξεηηθόηεηα ηεο γξακκήο θαζώο ηα δξνκνιόγηα πνπ έρνπλ ρακειόηεξε 

πξνηεξαηόηεηα αλαγθάδνληαη ζε κεγάιεο δηάξθεηαο ζηάζεηο ώζηε λα παξαρσξήζνπλ 

ρώξν ζηα δξνκνιόγηα Intercity. Ξέξαλ απηνύ, πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ε θπθινθνξία 

ησλ εκπνξηθώλ ζπξκώλ εληόο ηεο εκέξαο, κε άκεζε επίπησζε ζηηο δπλαηόηεηεο 

ζπλδπαζκέλσλ κεηαθνξώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Αληίζηνηρα ε Π.Γ. από ηνλ Π.Π. 

Νηλόεο έσο ηνλ ηεξκαηηθό Π.Π. Σαιθίδαο, έρεη αλαθαηαζθεπαζηεί ζε κεγάιν βαζκό ηε 
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δεθαεηία ηνπ 2000. Ξαξά ηαύηα, ην δύζθνιν αλάγιπθν θαη νη πνιινί νηθηζκνί πνπ 

έπξεπε ε Π.Γ. λα εμππεξεηήζεη, ε κέζε ηαρύηεηα πεξηνξίζηεθε ζηα 78 km/h. Βέβαηα 

ζε απηό ην ηκήκα δελ ηίζεληαη πεξηνξηζκνί ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δηθηύνπ, θαζώο έλαο 

κόλν ζπξκόο θηλείηαη εληόο Π.Γ. θάζε ζηηγκή ιόγσ ηεο ρακειήο ππθλόηεηαο ησλ 

δξνκνινγίσλ. 

Νη ζπξκνί νη νπνίνη ήηαλ ηθαλνί λα θηλεζνύλ κε ηε δξνκνινγηαθή ηαρύηεηα εκθάληζαλ 

ζεκαληηθή ρξνληθή αθξίβεηα, κε απνθιίζεηο +- 2 ιεπηά. Απηέο ζεσξνύληαη απνδεθηέο 

γηαηί ην πξόγξακκα MATLAB δελ ιακβάλεη ππόςε: 

 Ρε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγώλ θνληά ζε επηθίλδπλα ζεκεία πνπ θηλνύληαη κε 

ρακειόηεξε ηαρύηεηα από ηελ δξνκνινγηαθή γηα ιόγνπο κεγαιύηεξεο αζθάιεηαο. 

 Ρηο θπθινθνξηθέο ζπλζήθεο.  

Δπηπξόζζεηα, ην πξόγξακκα αλέδεημε ην νηθνινγηθό πιενλέθηεκα ηνπ ζηδεξνδξόκνπ 

ζε ζρέζε κε ηηο νδηθέο κεηαθνξέο. Έλα ηππηθό ηνπξηζηηθό ιεσθνξείν 55 ζέζεσλ γηα 

λα πξαγκαηνπνηήζεη ην δξνκνιόγην από ηνλ Πηαζκό ΘΡΔΙ Ιηνζίσλ έσο ηνλ Πηαζκό 

ΘΡΔΙ Δπβνίαο, ζα θαηαλαιώζεη 196 kWh ή 2,74 kWh/km. Αληίζηνηρα, ν Siemens 

Desiro ρσξίο αλαγελλεηηθή πέδεζε 411,47 kWh ελώ κε αλαγελλεηηθή πέδεζε 138,17 

kWh όπσο ππνδειώλεη ν Ξίλαθαο 18. Ξξαθηηθά ν ζπξκόο έρεη κηα κέζε θαηαλάισζε 

5,08 kWh/km ρσξίο αλαγελλεηηθή πέδεζε θαη 1,7 kWh/km κε αλαγελλεηηθή πέδεζε, 

ελώ ην ιεσθνξείν  2,74 kWh/km. Αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κε αλαγελλεηηθήο 

πέδεζεο, ν ζπξκόο κεηαθέξεη πάλσ από 5,6 θνξέο πεξηζζόηεξνπο επηβάηεο ζε ζρέζε 

κε ην ηνπξηζηηθό ιεσθνξείν. Έηζη ε θαηαλάισζε ελεξγείαο αλά ρηιηόκεηξν θαη αλά 

επηβάηε δηακνξθώλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

Ξίλαθαο 25. Πύγθξηζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ρηιηόκεηξν θαη αλά επηβάηε κεηαμύ ηνπ ζπξκνύ Siemens Desiro θαη 
ηνπξηζηηθνύ ιεσθνξείνπ.  

 

Δπηπιένλ, ν Ξίλαθαο 19 & Ξίλαθαο 20 αλαιύνπλ εθηελέζηεξα ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά επηβαηνρηιηόκεηξν ζε δηαθνξέο πεξηπηώζεηο πιεξόηεηαο. Πηνλ πίλαθα 

20 εληνπίδεηαη πσο ην ηνπξηζηηθό ιεσθνξείν κε πιεξόηεηα 50%, πνπ ηζνδπλακεί κε 

27 επηβαίλνληεο, έρεη κηθξόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο από ηνλ ζπξκό Siemens 

Desiro κε πιεξόηεηα 10% πνπ ηζνδπλακεί κε 31 επηβάηεο. Όκσο ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ειεθηξηθό δίθηπν επηηξέπεη ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε, ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γίλεηαη αηζζεηά κηθξόηεξε. Όζν απμάλεηαη ε πιεξόηεηα ζηνλ ζπξκό, ηόζν 

βειηηώλεηαη ε ελεξγεηαθή ηνπ απόδνζε. Έηζη πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο ν 

Θαηαλάισζε 

ρσξίο 

αλαγελλεηηθή 

πέδεζε  αλά 

επηβάηε 

(kWh/km/pass)

Θαηαλάισζε κε 

αλαγελλεηηθή 

πέδεζε  αλά 

επηβάηε 

(kWh/km/pass)

Θαηαλάισζε 

ηνπξηζηηθνύ 

ιεσθνξείνπ 

(kWh/km/pass)

0,016 0,005 0,049
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ζηδεξόδξνκνο αθόκα θαη κε κηθξή πιεξόηεηα θαη αλαγελλεηηθή πέδεζε, είλαη 

ζεκαληηθά πην απνδνηηθόο ελεξγεηαθά από ηηο νδηθέο κεηαθνξέο.  

Ρν ζπκπέξαζκα απηό επεθηείλεηαη θαη ζηνλ Ξίλαθαο 21 & Ξίλαθαο 22 αιιά θαη ζηνπο 

Ξίλαθαο 23 & Ξίλαθαο 24 (πίλαθεο θόζηνπο θαπζίκνπ). Πην θνκκάηη ησλ εθπνκπώλ, 

ιόγσ ηεο ζπλερήο δηείζδπζεο ησλ ΑΞΔ ζην ελεξγεηαθό κείγκα ηεο ρώξαο, είλαη 

ζεκαληηθά κηθξόηεξεο από απηέο ηνπ ηνπξηζηηθνύ ιεσθνξείνπ. Σαξαθηεξηζηηθό 

απηνύ είλαη ην γεγνλόο πσο αθόκα θαη έλαο ζρεδόλ θελόο ζπξκόο έρεη πνιύ 

κηθξόηεξν αλζξαθηθό απνηύπσκα από έλα πιήξεο ιεσθνξείν αλά επηβαηνρηιίνκεηξν. 

Δπηπιένλ, ζην θόζηνο θαπζίκνπ αλά επηβαηνρηιηόκεηξν, νη ΑΞΔ έρνπλ κεηώζεη 

ζεκαληηθά ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο θαη όπσο πξνβιέπεηαη απηή ε ηάζε ζα ζπλερηζηεί. 

Κε ην θόζηνο θαπζίκνπ λα κεηώλεηαη ζπλερώο, ν ζηδεξόδξνκνο γίλεηαη πην 

ειθπζηηθόο σο πξνο ηηο επελδύζεηο, δηόηη κπνξεί λα κεηαθέξεη κεγάινπο όγθνπο 

εκπνξεπκάησλ θαη πξνζώπσλ θζελά θαη κε ηνπο ειάρηζηνπο δπλαηνύο ξύπνπο. 

Σαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απηήο ηεο αλαγέλλεζεο ηνπ ζηδεξνδξόκνπ απνηειεί ζηηο 

ΖΞΑ ε εηαηξία Brightline, πνπ έρεη αλαπηύμεη ην δίθηπν ηεο ζηελ πνιηηεία ηεο Florida. 

Ξέξαλ ηνπ ζηδεξνδξνκηθνύ έξγνπ πνπ παξέρεη κεηαμύ ησλ κεγάισλ πόιεσλ ηεο 

πνιηηείαο θαη ηνπ ζεκαηηθνύ πάξθνπ ηεο Disney, έρεη εθκεηαιιεπηεί ηα ηεκάρηα γεο 

γύξσ από ηνπο ζηαζκνύο. Απηά απνθηνύλ κεγάιε αμία ιόγσ ηεο ζπλδεζηκόηεηαο πνπ 

παξέρεη ν Π.Π. θαη ηα θάλεη πεξηδήηεηα αθίλεηα πξνο ελνηθίαζε. Κε απηόλ ηνλ ηξόπν ε 

εηαηξία εληζρύεη ηηο ηακηαθέο ξνέο ηεο από δηαθνξεηηθέο πεγέο θάηη πνπ θαζηζηά 

δπλαηή ηελ επαλεπέλδπζε ησλ θεθαιαίσλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηύνπ, ρσξίο λα 

ζηεξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκό ζε θξαηηθέο εληζρύζεηο. 

Ρέινο, θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, παξαηεξήζεθε πσο ζπξκνί κε κεγάιε 

αλαινγία θηλεηήξησλ αμόλσλ πξνο ζύλνιν αμόλσλ θαη κεγάιε ζπλερόκελε ηζρύο, 

επηηπγράλνπλ ζεκαληηθή παξαγσγήο ελέξγεηαο από ηελ πέδεζε. Απηή ε ηάζε είλαη 

εληνλόηεξε ζηνπο ζπξκνύο πνπ ζρεδηαζηήθαλ από Γεξκαληθέο εηαηξίεο, δηόηη νη 

απαηηήζεηο πξόζθπζεο είλαη απμεκέλεο ζηηο βόξεηεο ρώξεο ιόγσ ηεο ζπρλήο βξνρήο 

θαη πάγνπ.                      

5.3 Προςτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα 

Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο, ήηαλ εκθαλέο πσο ε επηδνκή ρξίδεη ξηδηθήο 

αλαλέσζεο. Νη θπθινθνξηαθνί θόξηνη πιένλ είλαη κεγαιύηεξνη θαζώο έρνπλ ππθλώζεη 

ηα επηβαηηθά αιιά θαη ηα εκπνξηθά δξνκνιόγηα. Απόξξνηα απηνύ είλαη νη ζπρλέο 

θαζπζηεξήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα δξνκνιόγηα, δηόηη νη ζπξκνί αλαγθάδνληαη ζπρλά 

λα παξακείλνπλ ζε θάπνηεο ζηάζεηο αξθεηά ιεπηά γηα ιόγνπο θπθινθνξίαο. Δπηπιένλ, 

πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ε θίλεζε ησλ εκπνξηθώλ ζπξκώλ θαηά ηηο πξσηλέο θαη 

απνγεπκαηηλέο ώξεο. Έηζη θξίλεηαη αλαγθαίν λα γίλνπλ νη εμήο παξεκβάζεηο ζηελ 

Π.Γ.: 
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 Αιιαγή ηεο νξηδνληηνγξαθίαο θαη κεθνηνκήο, ζην κέηξν ηνπ δπλαηνύ, πνπ ζα 

νδεγήζεη ζηελ αύμεζε ηεο κέζεο ηαρύηεηαο ζηνλ θιάδν κεηαμύ Π.Π. Αζήλαο 

θαη Π.Π. Νηλόεο ζηα 120 km/h θαη‟ ειάρηζηνλ. 

 Αιιαγή γξακκνινγίαο ζηνπο ελδηακέζνπο Π.Π. ώζηε λα ππάξρνπλ 

παξαθακπηήξηεο γξακκέο γηα ηνπο δηεξρόκελνπο εκπνξηθνύο θαη Intercity 

ζπξκνύο. 

Απηέο νη ηξνπνπνηήζεηο θξίλνληαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ θεληξηθνύ 

ζηδεξνδξνκηθνύ δηθηύνπ ηεο ρώξαο, αιιά ε έθηαζε απηώλ θαη ν ζπλδπαζκόο ηνπο ζα 

πξέπεη λα απνηειεί πξντόλ εληαηηθήο έξεπλαο. Νη παξεκβάζεηο απηνύ ηνπ ηύπνπ είλαη 

δαπαλεξέο, απαηηνύλ ζπληνληζκό δηαθόξσλ εηδηθνηήησλ κεραληθώλ (Ξνιηηηθώλ 

Κεραληθώλ, Ππγθνηλσληνιόγσλ, Πηδεξνδξνκηθώλ, θ.ά.) αιιά θαη κε κεραληθώλ 

(Νηθνλνκνιόγνη, Λνκηθνί, Γηνηθεηηθνί, θ.ά.).  

Δπηπιένλ απηώλ ζα πξέπεη ε νηθνλνκνηερληθή κειέηε θαη ε αλάιπζε θόζηνο νθέινπο 

(Cost Benefit Analysis), λα είλαη ηθαλέο λα πείζνπλ γηα ηελ αλαγθαηόηεηα ησλ 

παξεκβάζεσλ ηηο Δζληθέο Αξρέο αιιά θαη ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηύνπ, θαζώο νη 

νηθνλνκηθνί πόξνη δελ είλαη απεξηόξηζηνη. Ρέινο, ζα κπνξνύζε λα κειεηεζεί ε 

νηθνλνκηθή σθέιεηα ηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ ζπξκώλ κε ζπζηήκαηα κπαηαξηώλ γηα λα 

επσθεινύληαη άκεζα από ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε. Κε ηε ρξήζε κπαηαξηώλ ζα 

κεησζεί ε πίεζε ζην ζύζηεκα έιμεο ηνπ δηθηύνπ, θαζώο ζα αλαιακβάλνπλ απηέο ηα 

πςειά θνξηία εθθίλεζεο θαη πέδεζεο. Έηζη, ζα δεκηνπξγεζεί έλα πην έμππλν δίθηπν 

ειεθηξηθήο έιμεο πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα δηεθδηθήζεη ηελ αιιαγή ηνπ πξνθίι 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ηζρύο, ώζηε λα ζπκπηέζεη ην θόζηνο πξνκήζεηαο ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο.             
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