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Πεπίλητη 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν κειέηεο ηα ειεθηξηθά 
ηξέλα. Αξρηθά, ζην θεθάιαην 1 γίλεηαη ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ηηο ειεθηξηθέο 
αηκνκεραλέο. ην Κεθάιαην 2, παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθνί ηξφπνη 
ηξνθνδνζίαο ησλ ειεθηξηθψλ ηξέλσλ, θαζψο θαη δηάθνξα κέζα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή. Γίλεηαη επίζεο αλαθνξά ζηα 
ειεθηξηθά ζπζηήκαηα θξέλσλ θαζψο θαη ζηα δίθηπα δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ζε ππνζηαζκνχο. ην θεθάιαην 3, παξνπζηάδεηαη ην ζηδεξνδξνκηθφ 
ζχζηεκα καγλεηηθήο αηψξεζεο (maglev) θαη ην πψο νη ειεθηξνκαγλεηηθέο 
δπλάκεηο επελεξγνχλ ζε ακαμνζηνηρίεο, κε απνηέιεζκα ηελ αηψξεζε θαη ηελ 
πξφσζή ηνπο. Απηά ηα ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θπξίσο 
ιφγσ ησλ πνιχ πςειψλ ηαρπηήησλ πνπ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηα ηξέλα 
maglev. Μεγάιν κέξνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηεινχλ νη 
ειιεληθνί ειεθηξηθνί ζηδεξφδξνκνη. Γεληθά ζηνηρεία, ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη 
δηάθνξα ειεθηξηθά ηξέλα θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξαηίζεληαη ζηα 
θεθάιαηα 4, 5 θαη 6 γηα ηνλ ΖΑΠ, ην Μεηξφ ηεο Αζήλαο θαη ην Σξακ ηεο 
Αζήλαο αληίζηνηρα. 

 

 

Λέξειρ-Κλειδιά: ειεθηξνθίλεζε, ειεθηξάκαμεο, καγλεηηθή αηψξεζε, ειεθηξηθά 
ζπζηήκαηα έιμεο 
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Abstract 

This thesis deals with the study of electric trains. Initially, at Chapter 1, a 
historical overview of electric locomotives is made. In Chapter 2, important 
ways of powering electric trainsare presented, as well as various means used 
to complete that power supply. Reference is also made to electric brake 
systems as well as to electricity distribution networks in substations. In 
Chapter 3, there is presentation of the Maglev Magnetic Railway System and 
how electromagnetic forces act on trains, resulting in their suspension and 
propulsion.These systems are of particular interest mainly because of the very 
high speeds that maglev trains can develop. Great part of this thesisis the 
Greek electric railways. General facts, historical overview and various electric 
trains and their technical characteristics are listed in chapters 4, 5 and 6 for 
the Athens-Piraeus Electric Railways, Athens Metro and the Athens Tram 
respectively. 

 

 

 

Key-Words: electrification, electric locomotives, magnetic suspension, 
electric traction systems 
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Δςσαπιζηίερ 

 

ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θαζεγήηξηά κνπ, Κα. 
Μαξία-Παξαζθεπή Ησαλλίδνπ γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε 
αλαζέηνληάο κνπ απηή ηελ εξγαζία, αιιά θαη γηα ηελ ππνκνλή ηεο θαη ηελ 
ζηήξημή ηεο γηα θάζε απνξία πνπ είρα ζρεηηθά κε απηή. 

Δπίζεο, νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, ε νπνία κε 
ζηήξημε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Ζ εξγαζία απηή αθηεξψλεηαη ζηνπο πνιπηηκφηεξνπο αλζξψπνπο ηεο 
δσήο κνπ, ηνπο γνλείο κνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΔΗΑΓΩΓΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

1.1 Διζαγυγή ζηιρ ηλεκηπικέρ αημομησανέρ 

 

Μηα ειεθηξηθή αηκνκεραλή είλαη κηα αηκνκεραλή πνπ ηξνθνδνηείηαη κε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ελαέξηεο γξακκέο, κηα ηξίηε ξάγα ή κε απνζήθεπζε 
ελέξγεηαο επί ηνπ ζθάθνπο, φπσο κηα κπαηαξία ή έλα ππεξππθλσηή. 

Οη ειεθηξνθίλεηεο κεραλέο κε θηλεηήξηα κεραλήκαηα πνπ θηλνχληαη επί 
ηνπ ζθάθνπο, φπσο θηλεηήξεο ληίδει ή αεξηνζηξφβηινη, ηαμηλνκνχληαη σο 
ειεθηξνθίλεηα πεηξειαηνθίλεηα ή αεξηνζηξφβηινη θαη φρη ειεθηξηθά, επεηδή ν 
ζπλδπαζκφο ειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ / θηλεηήξσλ ρξεζηκεχεη κφλν σο 
ζχζηεκα κεηάδνζεο ηζρχνο. 

Οη ειεθηξηθέο κεραλέο επσθεινχληαη απφ ηελ πςειή απφδνζε ησλ 
ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ, ζπρλά πάλσ απφ ην 90% (κε εμαίξεζε ηελ αλεπάξθεηα 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο). Δπηπξφζζεηε απφδνζε κπνξεί λα 
επηηεπρζεί απφ ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε, ε νπνία επηηξέπεη ηελ αλάθηεζε ηεο 
θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πέδεζεο γηα ηελ επαλαθνξά ηεο 
ηζρχνο ζηε γξακκή. Οη λεφηεξεο ειεθηξηθέο κεραλέο ρξεζηκνπνηνχλ 
ειεθηξνθηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ 
παξέρνπλ θξελάξηζκα κε αλάθηεζε ελέξγεηαο. Οη ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη 
ήζπρεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο κεραλέο ληίδει, θαζψο δελ ππάξρεη θηλεηήξαο θαη 
ζφξπβνο εμάηκηζεο θαη ιηγφηεξν κεραληθφο ζφξπβνο. Ζ έιιεηςε 
παιηλδξνκηθψλ εμαξηεκάησλ ζεκαίλεη φηη νη ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη 
επθνιφηεξεο ζηελ πίζηα, κεηψλνληαο ηε ζπληήξεζε ηεο ηξνρηάο. Ζ 
ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ 
θάζε κεκνλσκέλε ρξήζε κεραλψλ, έηζη νη ειεθηξηθέο κεραλέο κπνξνχλ λα 
έρνπλ πςειφηεξε ηζρχ απφ ηηο κεραλέο ληίδει θαη κπνξνχλ λα παξάγνπλ 
αθφκα πςειφηεξε βξαρππξφζεζκε ηζρχ ππεξηάζεσλ γηα γξήγνξε 
επηηάρπλζε. Οη ειεθηξηθέο κεραλέο είλαη ηδαληθέο γηα ζηδεξνδξνκηθέο 
κεηαθνξέο κε ζπρλέο ζηάζεηο. Οη ειεθηξηθέο κεραλέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 
εκπνξεπκαηηθέο νδνχο κε ζηαζεξά πςειφ φγθν θπθινθνξίαο ή ζε πεξηνρέο κε 
πξνεγκέλα ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα. Οη ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο, αθφκε θαη 
αλ θαίγνληαη νξπθηά θαχζηκα, είλαη πνιχ θαζαξφηεξνη απφ ηηο θηλεηέο πεγέο 
φπσο νη θηλεηήξεο αηκνκεραλήο. Ζ ηζρχο κπνξεί επίζεο λα πξνέξρεηαη απφ 
θαζαξέο ή αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 
γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηεο ππξεληθήο 
ελέξγεηαο, ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο ειεθηξνθίλεζεο είλαη ην πςειφ θφζηνο γηα ηηο 
ππνδνκέο: ελαέξηεο γξακκέο ή ηξίην ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν, ππνζηαζκνί θαη 
ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Ζ δεκφζηα πνιηηηθή ζηηο ΖΠΑ παξεκπνδίδεη ηελ 
ειεθηξνθίλεζε: πςειφηεξνη θφξνη ηδηνθηεζίαο επηβάιινληαη ζε ηδηφθηεηεο 
ζηδεξνδξνκηθέο εγθαηαζηάζεηο εάλ ειεθηξνδνηνχληαη. Οη εθπνκπέο 
θαπζαεξίσλ ξπζκίδνληαη ζηηο αηκνκεραλέο θαη ηνπο ζαιάζζηνπο θηλεηήξεο, 
παξφκνηνπο κε ηνπο θαλνληζκνχο γηα ηηο εθπνκπέο θνξηεγψλ, πξνθεηκέλνπ 
λα πεξηνξηζηεί ε πνζφηεηα κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, άθαπζηνη 
πδξνγνλάλζξαθεο, ληηξηθά νμείδηα θαη εθπνκπέο αηζάιεο απφ απηέο ηηο θηλεηέο 
πεγέο ελέξγεηαο. Δπεηδή ε ζηδεξνδξνκηθή ππνδνκή είλαη ηδηφθηεηε ζηηο ΖΠΑ, 
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νη ζηδεξφδξνκνη δελ επηζπκνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο απαξαίηεηεο 
επελδχζεηο γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε. ηελ Δπξψπε θαη αιινχ, ηα 
ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα ζεσξνχληαη κέξνο ηεο εζληθήο ππνδνκήο κεηαθνξψλ, 
φπσο θαη νη δξφκνη, νη απηνθηλεηφδξνκνη θαη νη πισηέο νδνί, πνπ ζπρλά 
ρξεκαηνδνηνχληαη απφ ην θξάηνο. Οη θνξείο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ηξνραίνπ 
πιηθνχ θαηαβάιινπλ ηέιε αλάινγα κε ηε ρξήζε ησλ ζηδεξνδξφκσλ. Απηφ 
θαζηζηά δπλαηέο ηηο κεγάιεο επελδχζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ηερληθή θαη 
καθξνπξφζεζκα, νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ειεθηξνδφηεζε. 

 

1.2 Ζ Ηζηοπία ηηρ Ζλεκηπικήρ Αημομησανήρ 

 

DC Αημομησανέρ 

Ζ πξψηε γλσζηή ειεθηξηθή αηκνκεραλή δεκηνπξγήζεθε ην 1837 απφ 
ηνλ ρεκηθφ Robert Davidson ηνπ Aberdeen θαη ηξνθνδνηήζεθε απφ γαιβαληθά 
θχηηαξα. Ο Davidson δεκηνχξγεζε αξγφηεξα κηα κεγαιχηεξε αηκνκεραλή 
νλνκαδφκελε Galvani, πνπ εθηέζεθε ζηελ έθζεζε Royal Scottish Society of 
Arts ην 1841. Σν φρεκα επηά ηφλσλ είρε δχν κνηέξ άκεζεο θίλεζεο, κε 
ζηαζεξνχο ειεθηξνκαγλήηεο πνπ επελεξγνχλ ζε ζηδεξέληεο ξάβδνπο πνπ 
ζπλδένληαη κε έλαλ μχιηλν θχιηλδξν ζε θάζε άμνλα, θαη απινχο κεηαγσγνχο. 
Έβγαιε έλα θνξηίν έμη ηφλσλ ζηα ηέζζεξα κίιηα αλά ψξα (πεξίπνπ 6 
ρηιηφκεηξα ηελ ψξα) γηα κηα απφζηαζε ελάκηζη κηιίνπ (πεξίπνπ 2 ρηιηφκεηξα). 
Γνθηκάζηεθε ζην ηδεξνδξνκηθφ ηαζκφ ηνπ Δδηκβνχξγνπ θαη ηεο Γιαζθφβεο 
ην επηέκβξην ηνπ επφκελνπ έηνπο, αιιά ε πεξηνξηζκέλε ηζρχο απφ ηηο 
κπαηαξίεο εκπφδηζε ηε γεληθή ρξήζε ηνπ. Καηαζηξάθεθε απφ 
ζηδεξνδξνκηθνχο εξγάηεο, νη νπνίνη ην ζεσξνχζαλ απεηιή γηα ηελ αζθάιεηα 
ηεο εξγαζίαο ηνπο. 

Σν πξψην ειεθηξηθφ επηβαηηθφ ηξέλν παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Werner 
von Siemens ζην Βεξνιίλν ην 1879. Ζ αηκνκεραλή νδεγήζεθε απφ θηλεηήξα 
ηζρχνο 2.2 kW θαη ε ακαμνζηνηρία, απνηεινχκελε απφ ηελ αηκνκεραλή θαη 
ηξία απηνθίλεηα, έθζαζε ζε ηαρχηεηα 13 km / h. Καηά ηε δηάξθεηα ηεζζάξσλ 
κελψλ, ην ηξέλν κεηέθεξε 90.000 επηβάηεο ζε θπθιηθή δηαδξνκή κήθνπο 300 
κέηξσλ (984 πφδηα). Ο ειεθηξηζκφο (150 VDC) ηξνθνδνηήζεθε κέζσ κηαο 
ηξίηεο κφλσζεο κεηαμχ ησλ ηξνρηψλ. Έλαο θχιηλδξνο επαθήο 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπιινγή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Ζ πξψηε γξακκή 
ειεθηξηθνχ ηξακ ζηνλ θφζκν άλνημε ζην Lichterfelde θνληά ζην Βεξνιίλν, ην 
1881. Υηίζηεθε απφ ηνλ Werner von Siemens. Ο ειεθηξηθφο 
ζηδεξφδξνκνοVolk άλνημε ην 1883 ζην Μπξάηηνλ. Δπίζεο, ην 1883, ην ηξακ 
Mödling θαη Hinterbrühl άλνημε θνληά ζηε Βηέλλε ζηελ Απζηξία. Ήηαλ ην 
πξψην ηξακ ζηνλ θφζκν ζε ηαθηηθή ππεξεζία πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ κηα 
ελαέξηα γξακκή. Πέληε ρξφληα αξγφηεξα ζηηο Ζ.Π.Α., ειεθηξνθίλεηα 
θαξνηζάθηα πξσηνζηάηεζαλ ην 1888 ζην Richmond Union Passenger 
Railway, ρξεζηκνπνηψληαο εμνπιηζκφ ζρεδηαζκέλν απφ ηνλ Frank J. 
Sprague. 

Μεγάιν κέξνο ηεο πξψηκεο αλάπηπμεο ηεο ειεθηξηθήο θίλεζεο 
πξνήιζε απφ ηελ απμαλφκελε ρξήζε ζεξάγγσλ, ηδηαίηεξα ζηηο αζηηθέο 
πεξηνρέο. Ο θαπλφο απφ αηκνκεραλέο ήηαλ επηβιαβήο θαη νη δήκνη είραλ φιν 
θαη πεξηζζφηεξν ηελ ηάζε λα απαγνξεχνπλ ηε ρξήζε ηνπο εληφο ησλ νξίσλ 
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ηνπο. Ζ πξψηε ειεθηξηθά επεμεξγαζκέλε γξακκή ηνπ ππφγεηνπ 
ζηδεξφδξνκνπ ήηαλ ν ζηδεξνδξνκηθφο ζηαζκφο ηνπ Λνλδίλνπ θαη ηνπ Νφηνπ 
ηνπ Λνλδίλνπ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε κηαο ξήηξαο ζηελ εμνπζηνδνηηθή πξάμε 
πνπ απαγνξεχεη ηε ρξήζε ηζρχνο αηκνχ. Άλνημε ην 1890, ρξεζηκνπνηψληαο 
ειεθηξηθέο κεραλέο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηνπο Mather θαη Platt. Ζ 
ειεθηξηθή ελέξγεηα έγηλε γξήγνξα ε ηξνθνδνζία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
πξνηηκάηαη γηα ηνπο ππφγεηνπο ζηδεξφδξνκνπο, πνπ ππνλφκεπζε ηελ 
εθεχξεζε ηνπ ειέγρνπ ακαμνζηνηρηψλ πνιιαπιψλ κνλάδσλ ηνπ Sprague ην 
1897. Σα επηθαλεηαθά θαη ππεξπςσκέλα ζπζηήκαηα ηαρείαο δηέιεπζεο 
ρξεζηκνπνηνχζαλ γεληθά αηκφ κέρξη λα αλαγθαζηνχλ λα κεηαηξαπνχλ κε 
δηάηαγκα. 

Ζ πξψηε ρξήζε ειεθηξνδφηεζεο ζε κηα θχξηα γξακκή ήηαλ ζε 
ηεηξάπιεπξν ηκήκα ηεο γξακκήο δσλψλ ηνπ Βαιηηκφξε ηεο Βαιηηκφξεο θαη 
ηνπ ηδεξνδξνκίνπ ηνπ Οράην (B & O) ην 1895 πνπ ζπλδέεη ην θχξην ηκήκα 
ηεο B & O κε ηε λέα γξακκή ζηε Νέα Τφξθε κέζσ κηαο ζεηξάο ζεξάγγσλ 
γχξσ απφ ηηο άθξεο ηνπ θέληξνπ ηεο Βαιηηκφξεο. Παξάιιειεο δηαδξνκέο ζηνλ 
ζηδεξφδξνκν ηεο Πελζπιβαλίαο έδεημαλ φηη ν θαπλφο άλζξαθα απφ 
αηκνκεραλέο ζα απνηεινχζε ζεκαληηθφ δήηεκα ιεηηνπξγίαο θαη δεκφζηα 
φριεζε. Υξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά ηξεηο κνλάδεο Bo + Bo, ζην λφηην άθξν 
ηνπ ειεθηξηθνχ ηκήκαηνο. πδεχρηεθαλ ζηελ αηκνκεραλή θαη ην ηξάβεμαλ 
κέζα απφ ηηο ζήξαγγεο. Οη είζνδνη ησλ ζηδεξνδξφκσλ ζηε Νέα Τφξθε 
απαηηνχζαλ παξφκνηεο ζήξαγγεο θαη ηα πξνβιήκαηα θαπλνχ ήηαλ πην έληνλα 
εθεί. Μηα ζχγθξνπζε ζηε ζήξαγγα ηνπ Park Avenue ην 1902 νδήγεζε ηνλ 
λνκνζέηε ηεο πνιηηείαο ηεο Νέαο Τφξθεο λα απαγνξεχζεη ηε ρξήζε 
αηκνκεραλψλ πνπ παξάγνπλ θαπλφ λφηηα ηνπ πνηακνχ Harlem κεηά ηελ 1ε 
Ηνπιίνπ 1908. ε απάληεζε, νη ειεθηξηθέο κεραλέο άξρηζαλ λα ιεηηνπξγνχλ ην 
1904 ζην θεληξηθφ ζηδεξφδξνκν ηεο Νέαο Τφξθεο. ηε δεθαεηία ηνπ 1930, ν 
ζηδεξφδξνκνο ηεο Πελζπιβαλίαο, ν νπνίνο είρε εηζαγάγεη ειεθηξηθέο κεραλέο 
ιφγσ ηνπ θαλνληζκνχ ηεο Νέαο Τφξθεο, ειεθηξνθφξεζε νιφθιεξε ηελ 
επηθξάηεηά ηνπ αλαηνιηθά ηνπ Harrisburg ηεο Πελζπιβαλίαο. 

Οη ζηδεξφδξνκνη ηθάγν, Μηιγνπφθη, St. Paul θαη Δηξεληθφο (Milwaukee 
Road), ε ηειεπηαία δηεπεηξσηηθή γξακκή πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί, 
ειεθηξνθφξεζαλ ηηο γξακκέο ηνπο ζηα βξαρψδε βνπλά θαη ζηνλ Δηξεληθφ 
Χθεαλφ απφ ην 1915. Χζηφζν, απφ απηφ ην ζεκείν ε ειεθηξνδφηεζε ζηηο 
Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ζπζρεηίζηεθε πεξηζζφηεξν κε ππθλή αζηηθή θίλεζε θαη ε 
ρξήζε ειεθηξηθψλ κεραλψλ κεηψζεθε ελ φςεη ηεο πεηξειαηνπνίεζεο. Οη 
πεηξειαηνθηλεηήξεο κνηξάζηεθαλ κεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο 
ειεθηξηθήο αηκνκεραλήο πάλσ απφ ηνλ αηκφ θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 
ζπληήξεζεο ηεο ππνδνκήο παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, πνπ απνζάξξπλε 
ηηο λέεο εγθαηαζηάζεηο, νδήγεζε ζηελ εμάιεηςε ηεο ειεθηξνδφηεζεο ηεο 
θχξηαο γξακκήο έμσ απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά. Δθηφο απφ ιίγα ζπζηήκαηα 
αηρκαισζίαο (π.ρ. ην Black Mesa θαη ε ιίκλε Powell), κέρξη ην 2000 ε 
ειεθηξνδφηεζε πεξηνξηδφηαλ ζην βνξεηναλαηνιηθφ δηάδξνκν θαη θάπνηα 
ππεξεζία κεηαθίλεζεο. Αθφκε θαη εθεί, νη ππεξεζίεο κεηαθνξάο θνξηίνπ 
δηνρεηεχνληαλ κε ληίδει. Ζ αλάπηπμε ζπλερίζηεθε ζηελ Δπξψπε, φπνπ ε 
ειεθηξνδφηεζε ήηαλ επξέσο δηαδεδνκέλε. 
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AC Αημομησανέρ 

Ζ πξψηε πξαθηηθή AC ειεθηξηθή αηκνκεραλή ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ 
Charles Brown. Σν 1891, ν Μπξάνπλ είρε επηδείμεη κεηάδνζε ηζρχνο κεγάινπ 
κήθνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηξηθαζηθφ AC, κεηαμχ ελφο πδξνειεθηξηθνχ 
εξγνζηαζίνπ ζην Lauffen am Neckar θαη ηε Φξαλθθνχξηε ζηνλ Main West, ζε 
απφζηαζε 280 ρηιηνκέηξσλ. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εκπεηξία πνπ απέθηεζε 
ελψ εξγάδνληαλ γηα ηνλ Jean Heilmann ζε αηκν-ειεθηξηθά ζρέδηα 
αηκνκεραλψλ, ν Μπξάνπλ παξαηήξεζε φηη νη ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο είραλ 
πςειφηεξε αλαινγία ηζρχνο πξνο ην βάξνο απφ ηνλ θηλεηήξα DC θαη ιφγσ 
ηεο απνπζίαο ελφο κεηαγσγέα, ήηαλ απινχζηεξνη ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηε 
ζπληήξεζε. Χζηφζν, ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξνη απφ ηνπο θηλεηήξεο ζπλερνχο 
ξεχκαηνο ηεο επνρήο θαη δελ κπνξνχζαλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ππνζηξψκαηα 
θνξείσλ: κπνξνχζαλ λα κεηαθεξζνχλ κφλν κέζα ζε ακαμνζηνηρίεο. 

Σν 1894 ν Οχγγξνο κεραληθφο Kálmán Kandó αλέπηπμε λένπο 
θηλεηήξεο θαη γελλήηξηεο ηξηψλ θάζεσλ αζχγρξνλεο ειεθηξνθίλεζεο γηα 
ειεθηξηθέο κεραλέο. Σα αξρηθά ζρέδηα ηνπ Kandó ηνπ 1894 εθαξκφζηεθαλ γηα 
πξψηε θνξά ζε έλα ζχληνκν ηξηθαζηθφ ηξακ κε ειεθηξηθφ ξεχκα ζην Evian-
les Bains (Γαιιία), ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε κεηαμχ 1896 θαη 1898. 

Σν 1918 ν Kandó εθεχξε θαη αλέπηπμε ηνλ πεξηζηξνθηθφ κεηαηξνπέα 
θάζεο, επηηξέπνληαο ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηξηθαζηθνχο 
θηλεηήξεο ελψ ηξνθνδνηνχληαη κέζσ ελφο εληαίνπ θαισδησκέλνπ θαισδίνπ 
πνπ θέξεη ηελ απιή θάζε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο βηνκεραληθήο 
ζπρλφηεηαο (50 Hz) ησλ εζληθψλ δηθηχσλ πςειήο ηάζεο. 

Σν 1896, ε Oerlikon εγθαηέζηεζε ην πξψην εκπνξηθφ παξάδεηγκα ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζην ηξακ ηνπ Λνπγθάλν. Κάζε αηκνκεραλή 30 ηφλσλ είρε δχν 
110 kW (πεξίπνπ 150 hp) θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηξεηο θάζεηο 750 V 
40 Hz πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ δηπιέο ελαέξηεο γξακκέο. Οη ηξηθαζηθνί 
θηλεηήξεο θηλνχληαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα θαη παξέρνπλ θξελάξηζκα κε 
αλάθηεζε. Δίλαη θαηάιιεινη γηα δηαδξνκέο κε απφηνκε δηαβάζκηζε θαη νη 
πξψηεο ηξηθαζηθέο αηκνκεραλέο ηεο θχξηαο γξακκήο παξέρνληαη απφ ηνλ 
Brown (ηφηε ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ Walter Boveri) ην 1899 ζηε 40 km γξακκή 
Burgdorf Thun, Διβεηία. Ζ πξψηε πινπνίεζε κηαο βηνκεραληθήο παξνρήο 
κνλνθαζηθψλ ζπζζσξεπηψλ ζπρλφηεηαο γηα κεραλέο έιμεο πξνήιζε απφ ην 
Oerlikon ην 1901, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζρέδηα ηνπ Hans Behn-Eschenburg θαη 
Emil Huber-Stockar. Ζ εγθαηάζηαζε ζηε γξακκή Seebach-Wettingen ησλ 
Διβεηηθψλ Οκνζπνλδηαθψλ ηδεξνδξφκσλ νινθιεξψζεθε ην 1904. Οη 
κεραλέο έιμεο ησλ 15 kV, 50 Hz 345 kW (πεξίπνπ 460 hp) θαη 48 ηφλσλ 
ρξεζηκνπνηνχζαλ κεηαζρεκαηηζηέο θαη πεξηζηξνθηθνχο κεηαηξνπείο γηα λα 
ηξνθνδνηήζνπλ θηλεηήξεο έιμεο DC. 

Οη Ηηαιηθνί ζηδεξφδξνκνη ήηαλ νη πξψηνη ζηνλ θφζκν πνπ εηζήγαγαλ 
ειεθηξηθή έιμε γηα νιφθιεξε ηε δηάξθεηα κηαο θχξηαο γξακκήο θαη φρη απιά 
έλα ζχληνκν ηέλησκα. Ζ γξακκή ησλ 106 ρηιηνκέηξσλ Valtellina άλνημε ζηηο 4 
επηεκβξίνπ ηνπ 1902. ρεδηάζηεθε απφ ηνλ Kandó θαη κηα νκάδα απφ ηα 
έξγα ηνπ Ganz. Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα ήηαλ ηξηθαζηθφ ζηα 3 kV 15 Hz. Ζ ηάζε 
ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ ηελ πξνεγνχκελε θαη απαηηνχζε λέα ζρέδηα 
γηα ειεθηξνθηλεηήξεο θαη ζπζθεπέο κεηαγσγήο. Σν ηξηθαζηθφ ζχζηεκα δχν 
ζπξκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε δηάθνξνπο ζηδεξνδξφκνπο ζηε Βφξεηα Ηηαιία 
θαη έγηλε γλσζηφ σο "ην ηηαιηθφ ζχζηεκα". Ο Kandó πξνζθιήζεθε ην 1905 λα 
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αλαιάβεη ηε δηεχζπλζε ηεο Società Italiana Westinghouse θαη νδήγεζε ζηελ 
αλάπηπμε πνιιψλ ηηαιηθψλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ. Καηά ηελ πεξίνδν 
ειεθηξνδφηεζεο ησλ ηηαιηθψλ ζηδεξνδξφκσλ, έγηλαλ δνθηκέο σο πξνο ην 
είδνο ηζρχνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζε: ζε κεξηθά ηκήκαηα ππήξρε ηξηθαζηθή 
ηξνθνδνζία 3.600 V 16 2/3 Hz, ζε άιιεο ππήξραλ 1.500 V DC, 3 kV DC θαη 
παξνρή 10 kV AC 45 Hz. Μεηά ην Β 'Παγθφζκην Πφιεκν, επηιέρζεθε 
ειεθηξηζκφο 3 kV DC γηα νιφθιεξν ην ηηαιηθφ ζηδεξνδξνκηθφ ζχζηεκα. 1,500 
V DC εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε νξηζκέλεο γξακκέο θνληά ζηε Γαιιία 
θαη 25 kV 50 Hz ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηξέλα πςειήο ηαρχηεηαο. 

Μηα κεηαγελέζηεξε αλάπηπμε ηνπ Kandó, πνπ ζπλεξγάδεηαη ηφζν κε ηα 
έξγα Ganz φζν θαη κε ηελ Societa Italiana Westinghouse, ήηαλ έλαο 
ειεθηξνκεραληθφο κεηαηξνπέαο, ν νπνίνο επηηξέπεη ηε ρξήζε ηξηθαζηθψλ 
θηλεηήξσλ απφ κνλνθαζηθφ AC, εμαιείθνληαο ηελ αλάγθε γηα δχν θαιψδηα 
ελαέξηαο θπθινθνξίαο. Σν 1923, ε πξψηε αηκνκεραλή κεηαηξνπήο θάζεο 
ζηελ Οπγγαξία θαηαζθεπάζηεθε κε βάζε ηα ζρέδηα ηνπ Kandó θαη ε ζεηξά 
παξαγσγήο άξρηζε ζχληνκα. Ζ πξψηε εγθαηάζηαζε, ζηα 16 kV 50 Hz, ήηαλ 
ην 1932 ζην ηκήκα 56 ρικ. ησλ νδηθψλ ζηδεξνδξφκσλ ηεο Οπγγαξίαο κεηαμχ 
Βνπδαπέζηεο θαη Komárom. Απηφ απνδείρζεθε επηηπρέο θαη ε ειεθηξνδφηεζε 
επεθηάζεθε ζην Hegyeshalom ην 1934. 

ηελ Δπξψπε, ηα ζρέδηα ειεθηξνθίλεζεο επηθεληξψζεθαλ αξρηθά ζε 
νξεηλέο πεξηνρέο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο: νη πξνκήζεηεο άλζξαθα ήηαλ 
δχζθνιεο, ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ήηαλ άκεζα δηαζέζηκε θαη νη ειεθηξηθέο 
κεραλέο έδηλαλ πεξηζζφηεξε πξφζθπζε ζε πην απφηνκεο γξακκέο. Απηφ 
ηζρχεη ηδηαίηεξα ζηελ Διβεηία, φπνπ ζρεδφλ φιεο νη γξακκέο είλαη 
ειεθηξηζκέλεο. εκαληηθή ζπκβνιή ζηελ επξχηεξε πηνζέηεζε ηεο ειθηηθήο 
έιμεο πξνέξρεηαη απφ ηε SNCF ηεο Γαιιίαο κεηά ηνλ Γεχηεξν Παγθφζκην 
Πφιεκν. Ζ εηαηξεία αμηνιφγεζε ηελ γξακκή AC βηνκεραληθήο ζπρλφηεηαο πνπ 
δηέξξεπζε κέζσ ηεο απφηνκεο θνηιάδαο Höllental ηεο Γεξκαλίαο, ε νπνία 
ήηαλ ππφ ηε γαιιηθή θπβέξλεζε κεηά ηνλ πφιεκν. Μεηά απφ δνθηκέο, ε 
εηαηξεία απνθάζηζε φηη νη επηδφζεηο ησλ αηκνκεραλψλ AC ήηαλ επαξθψο 
αλεπηπγκέλεο ψζηε λα επηηξέπνπλ ζε φιεο ηηο κειινληηθέο εγθαηαζηάζεηο ηεο, 
αλεμάξηεηα απφ ην έδαθνο, λα είλαη απηνχ ηνπ πξνηχπνπ, κε ηε θζελφηεξε 
θαη απνδνηηθφηεξε ππνδνκή ηεο. Ζ απφθαζε ηεο SNCF, αγλνψληαο 2.000 
κίιηα (3.200 ρικ.) DC πςειήο ηάζεο ήδε εγθαηεζηεκέλα ζηα γαιιηθά 
δξνκνιφγηα, είρε επηξξνή ζην πξφηππν πνπ επηιέρζεθε γηα άιιεο ρψξεο ηεο 
Δπξψπεο. 

Ζ δεθαεηία ηνπ 1960 είδε ηελ ειεθηξνδφηεζε πνιιψλ επξσπατθψλ 
θχξησλ γξακκψλ. Ζ επξσπατθή ηερλνινγία ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ είρε 
βειηησζεί ζηαζεξά απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1920 θαη έπεηηα. πγθξηηηθά, ε 
θαηεγνξία Milwaukee Road EP-2 (1918) δχγηδε 240 t, κε ηζρχ 3,330 kW θαη 
κέγηζηε ηαρχηεηα 112 km / h. Σν 1935, ην γεξκαληθφ E 18 είρε ηζρχ 2.800 kW, 
αιιά δχγηδε κφλν 108 ηφλνπο θαη είρε κέγηζηε ηαρχηεηα 150 km / h. ηηο 29 
Μαξηίνπ ηνπ 1955, ε γαιιηθή αηκνκεραλή CC 7107 έθζαζε ηα 331 ρικ. / ψξα. 
Σν 1960 νη κεραλέο SJ Class Dm 3 ζηνπο ζνπεδηθνχο ζηδεξφδξνκνπο 
παξήγαγαλ ξεθφξ 7.200 kW. Οη κεραλέο κε δπλαηφηεηα εκπνξηθήο 
εμππεξέηεζεο επηβαηψλ κε ηαρχηεηα 200 km / h εκθαλίζηεθαλ ζηε Γεξκαλία 
θαη ηε Γαιιία ηελ ίδηα πεξίνδν. Πεξαηηέξσ βειηηψζεηο πξνέθπςαλ απφ ηελ 
εηζαγσγή ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ, ηα νπνία επέηξεςαλ ηε ρξήζε 
νινέλα θαη πην ειαθξψλ θαη ηζρπξφηεξσλ θηλεηήξσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 
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ηνπνζεηεζνχλ κέζα ζην θνξείν (ηππνπνηψληαο απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1990 
ηνπο αζχγρξνλνπο ηξηθαζηθνχο θηλεηήξεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ηνπο 
κεηαηξνπείο GTO). 

ηε δεθαεηία ηνπ 1980, ε αλάπηπμε ππεξεζηψλ πςειήο ηαρχηεηαο 
έθεξε πεξαηηέξσ ειεθηξνδφηεζε. Ζ ηαπσληθή Shinkansen θαη ε γαιιηθή TGV 
ήηαλ ηα πξψηα ζπζηήκαηα γηα ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηελ αξρή νη 
γξακκέο πςειήο ηαρχηεηαο. Παξφκνηα πξνγξάκκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 
ζηελ Ηηαιία, ηε Γεξκαλία θαη ηελ Ηζπαλία. ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ε κφλε λέα 
ππεξεζία θχξηαο γξακκήο ήηαλ κηα επέθηαζε ηεο ειεθηξνδφηεζεο πάλσ απφ 
ηνλ Βνξεηναλαηνιηθφ Γηάδξνκν απφ ην New Haven, Connecticut, ζηε 
Βνζηψλε ηεο Μαζαρνπζέηεο, αλ θαη ζπλερίζηεθαλ λέα ειεθηξηθά ειαθξά 
ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα. ηηο 2 επηεκβξίνπ ηνπ 2006, κηα ειεθηξνθίλεηε 
κεραλή ηχπνπ ESF-ES4-U4 (ÖBB Class 1216) πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ 
Siemens, απέθηεζε 357 km / h (221 mph), ην ξεθφξ γηα ακαμνζηνηρία, ζηε λέα 
γξακκή κεηαμχ Ingolstadt θαη Νπξεκβέξγε . Απηή ε αηκνκεραλή είλαη ζήκεξα 
ζε κεγάιν βαζκφ ακεηάβιεηε απφ ηελ ÖBB γηα ηελ αλάζπξζε ηνπ Railjet, ε 
νπνία σζηφζν πεξηνξίδεηαη ζε κέγηζηε ηαρχηεηα 230 ρικ. / ψξα ιφγσ 
νηθνλνκηθψλ πξνβιεκάησλ θαη πξνβιεκάησλ ππνδνκήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΩΝ ΣΡΔΝΩΝ 

 

2.1 ςζηήμαηα ηλεκηπικήρ έλξηρ 

 

Μηα ειεθηξηθή αηκνκεραλή κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κε ηζρχ απφ: 

Δπαλαθνξηηδφκελα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, φπσο κεραλέο 
εμφξπμεο κε κπαηαξία ή ππεξθφξησζε. 

ηαζεξή πεγή, φπσο κία ηξίηε ξάγα ή ελαέξην ζχξκα. 

 

Σα δηαθξηηηθά ζρεδηαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ είλαη: 

Ο ηχπνο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, AC ή DC. 

Ζ κέζνδνο απνζήθεπζεο (κπαηαξίεο, ππεξππθλσηέο) ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
ζπιινγήο (κεηάδνζεο). 

Σα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεχμε ησλ θηλεηήξσλ έιμεο ζηνπο 
θηλεηήξηνπο ηξνρνχο (νδεγνχο). 

 

Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθή ηζρχ γηα ζχζηεκα έιμεο, δειαδή γηα 
ζηδεξνηξνρηέο, ηξακ, θαξνηζάθηα θ.ιπ. νλνκάδεηαη ειεθηξηθή έιμε. Ζ 
ειεθηξνδφηεζε γξακκήο αλαθέξεηαη ζηνλ ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο παξνρήο 
πεγήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ ηξνθνδνζία ησλ ειεθηξηθψλ 
ζπζηεκάησλ αηκνκεραλήο. Μπνξεί λα είλαη AC ή DC ή ζχλζεηε ηξνθνδνζία. 

Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ ειεθηξνδφηεζεο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο 
φπσο ε δηαζεζηκφηεηα ηεο πξνζθνξάο, ν ηχπνο κηαο πεξηνρήο εθαξκνγήο ή 
νη ππεξεζίεο φπσο αζηηθέο, πξναζηηαθέο θαη βαζηθέο γξακκέο θ.ιπ. 

Οη ηξεηο θχξηνη ηχπνη ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ έιμεο πνπ ππάξρνπλ είλαη νη 
εμήο: 

χζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC) 

χζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (AC) 

χλζεην ζχζηεκα. 

 

 

2.1.1 ύζηημα Ζλεκηποκίνηζηρ ζςνεσούρ πεύμαηορ (DC) 

 

Ζ επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνθίλεζεο ζπλερνχο ξεχκαηνο πεξηιακβάλεη 
πνιιά πιενλεθηήκαηα, φπσο ην δήηεκα ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ βάξνπο, ε ηαρεία 
επηηάρπλζε θαη ε πέδεζε ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο, ην 
ρακειφηεξν θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπζηήκαηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, 
ε ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θ.ν.θ. 
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ε απηφλ ηνλ ηχπν ζπζηήκαηνο, ε ηξηθαζηθή ηζρχο πνπ ιακβάλεηαη απφ ηα 
ειεθηξηθά δίθηπα ππνβηβάδεηαη ζε ρακειή ηάζε θαη κεηαηξέπεηαη ζε DC απφ 
ηνπο αλνξζσηέο θαη ηνπο κεηαηξνπείο ηζρχνο. 

 

DC ζχζηεκα έιμεο: 

Απηφο ν ηχπνο παξνρήο DC ηξνθνδνηείηαη ζην φρεκα κε δχν δηαθνξεηηθνχο 
ηξφπνπο: 

πζηήκαηα ηξίηεο θαη ηέηαξηεο ξάγαο ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειέο ηάζεηο (600-
1200V). 

πζηήκαηα ελαέξησλ γξακκψλ ηξνθνδνζίαο ρξεζηκνπνηνχλ πςειέο ηάζεηο 
(1500-3000V). 

Σα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ηεο ειεθηξνδφηεζεο ζπλερνχο ξεχκαηνο 
πεξηιακβάλνπλ: 

Παξνρή 300-500V γηα ηα εηδηθά ζπζηήκαηα φπσο ηα ζπζηήκαηα κπαηαξηψλ. 

600-1200V γηα ηνπο αζηηθνχο ζηδεξφδξνκνπο φπσο ηα ηξακ θαη ηα ειαθξά 
ηξέλα κε ην κεηξφ. 

1500-3000V γηα πξναζηηαθέο θαη mainline ππεξεζίεο φπσο ηα ειαθξά κεηξφ 
θαη ηα βαξέα κεηξφ ηξέλα. 

Λφγσ ηεο πςειήο ξνπήο εθθίλεζεο θαη ηνπ κέηξηνπ ειέγρνπ ηαρχηεηαο, νη 
θηλεηήξεο ηεο ζεηξάο DC ρξεζηκνπνηνχληαη εθηεηακέλα ζηα ζπζηήκαηα έιμεο 
DC. Παξέρνπλ πςειή ξνπή ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θαη ρακειή ξνπή ζηηο 
πςειέο ηαρχηεηεο. 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

ε πεξίπησζε βαξέσλ ακαμνζηνηρηψλ πνπ απαηηνχλ ζπρλέο θαη γξήγνξεο 
επηηαρχλζεηο, νη θηλεηήξεο έιμεο DC είλαη θαιχηεξε επηινγή ζπγθξηηηθά κε 
ηνπο θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

Ζ ακαμνζηνηρία ζπλερνχο ξεχκαηνο θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα ζε 
ζχγθξηζε κε ηε κνλάδα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο. 

Ο εμνπιηζκφο ζε ζχζηεκα έιμεο DC είλαη ιηγφηεξν δαπαλεξφο, ειαθξχηεξνο 
θαη πην απνδνηηθφο απφ ην ζχζηεκα έιμεο AC. 

Γελ πξνθαιεί ειεθηξηθή παξεκβνιή ζηηο θνληηλέο γξακκέο επηθνηλσλίαο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

Αθξηβνί ππνζηαζκνί απαηηνχληαη ζε ζπρλά δηαζηήκαηα. 

Σν ελαέξην ζχξκα ή ε ηξίηε ξάγα πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά κεγάιν θαη βαξχ. 

Ζ ηάζε ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο. 
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2.1.2 ύζηημα ηλεκηποκίνηζηρ εναλλαζζόμενος πεύμαηορ (AC) 

 

Σν ζχζηεκα έιμεο AC έρεη γίλεη πνιχ δεκνθηιέο ζηηο κέξεο καο θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα ζηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα έιμεο ιφγσ πνιιψλ 
πιενλεθηεκάησλ, φπσο ε γξήγνξε δηαζεζηκφηεηα θαη ε παξαγσγή 
ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (AC) πνπ κπνξεί εχθνια λα εληζρπζεί ή λα 
ρακεισζεί, ν εχθνινο έιεγρνο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο, ν ιηγφηεξνο αξηζκφο απαηηήζεσλ ππνζηαζκψλ θαη ε χπαξμε 
ειαθξψλ αιπζνεηδψλ πνπ κεηαθέξνπλ ρακειά ξεχκαηα ζε πςειέο ηάζεηο 
θ.ν.θ. 

Σα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ηεο AC ειεθηξνδφηεζεο πεξηιακβάλνπλ 
κνλνθαζηθά, ηξηθαζηθά θαη ζχλζεηα ζπζηήκαηα. Σα κνλνθαζηθά ζπζηήκαηα 
απνηεινχληαη απφ παξνρή 11 έσο 15 KV ζηα 16,7 Hz θαη 25 Hz γηα ηε 
δηεπθφιπλζε ηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο ζε ειεθηξνθηλεηήξεο ελαιιαγήο AC. 
Υξεζηκνπνηεί κεηαζρεκαηηζηέο ππνβηβαζκνχ θαη κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο 
πξνο κεηαηξνπή απφ ηηο πςειέο ηάζεηο θαη ηε ζηαζεξή βηνκεραληθή 
ζπρλφηεηα. 

Ζ κνλή θάζε 25KV ζηα 50Hz είλαη ε ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε 
δηακφξθσζε γηα ειεθηξνθίλεζε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη 
γηα ζπζηήκαηα βαξέσλ κεηαθνξψλ θαη ππεξεζίεο βαζηθψλ γξακκψλ, θαζψο 
δελ απαηηεί κεηαηξνπή ζπρλφηεηαο. Απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο επξέσο 
ρξεζηκνπνηνχκελνπο ηχπνπο ζχλζεησλ ζπζηεκάησλ φπνπ ε ηξνθνδνζία 
κεηαηξέπεηαη ζε DC γηα ηελ νδήγεζε θηλεηήξσλ έιμεο DC. 

χζηεκα έιμεο AC: 

Σν ζχζηεκα ηξηψλ θάζεσλ ρξεζηκνπνηεί θηλεηήξα επαγσγήο ηξηψλ θάζεσλ 
γηα ηελ νδήγεζε ηεο αηκνκεραλήο θαη εθηηκάηαη ζηα 3,3 kV, 16,7 Hz. Σν 
ζχζηεκα δηαλνκήο πςειήο ηάζεο κε παξνρή 50 Hz κεηαηξέπεηαη ζε απηή ηελ 
νλνκαζηηθή ηηκή ειεθηξηθνχ θηλεηήξα απφ κεηαζρεκαηηζηέο θαη κεηαηξνπείο 
ζπρλφηεηαο. Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηεί δχν ελαέξηεο γξακκέο θαη ε 
ζηδεξνδξνκηθή γξακκή απνηειεί κηα άιιε θάζε, αιιά απηφ δεκηνπξγεί πνιιά 
πξνβιήκαηα ζηηο δηαζηαπξψζεηο. 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

Απαηηνχληαη ιηγφηεξνη ππνζηαζκνί. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ειαθξχηεξν θαιψδην ελαέξηαο γξακκήο 
ηξνθνδνζίαο. 

Μεησκέλν βάξνο ηεο δνκήο ζηήξημεο. 

Μεησκέλν θφζηνο θεθαιαίνπ ειεθηξνθίλεζεο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

εκαληηθφ θφζηνο ειεθηξνθίλεζεο. 

Απμεκέλν θφζηνο ζπληήξεζεο γξακκψλ. 
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Σα ελαέξηα θαιψδηα πεξηνξίδνπλ πεξαηηέξσ ηελ απφζηαζε απφ ηηο ζήξαγγεο. 

Ζ αλαβάζκηζε απαηηεί πξφζζεην θφζηνο εηδηθά ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ 
γέθπξεο θαη ζήξαγγεο. 

 

2.1.3 ύνθεηο ζύζηημα 

 

Σα ζχλζεηα ζπζηήκαηα (ή ηα ζπζηήκαηα πνιιαπιψλ ζπζηεκάησλ) 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ζπλερφκελσλ δηαδξνκψλ θαηά κήθνο ησλ 
δηαδξνκψλ πνπ ειεθηξνδνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξα απφ έλα 
ζπζηήκαηα. Έλαο ηξφπνο γηα λα επηηεπρζεί απηφ είλαη ε αιιαγή ησλ κεραλψλ 
ζηνπο ζηαζκνχο κεηαγσγήο. Απηνί νη ζηαζκνί έρνπλ ελαέξηα ζχξκαηα πνπ 
κπνξνχλ λα αιιάμνπλ απφ κία ηάζε ζε άιιε. Έλαο άιινο ηξφπνο είλαη λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιπιεηηνπξγηθέο κεραλέο πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 
θάησ απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηάζεηο θαη ηχπνπο ξεχκαηνο. ηελ Δπξψπε, 
είλαη θνηλή ε ρξήζε κεραλψλ ηεζζάξσλ ζπζηεκάησλ. (1,5 kV DC, 3 kV DC, 
15 kV 16 Hz Hz, 25 kV 50 Hz AC). 

 

2.2 Σπίηη πάγα 

 

Ζ ηξίηε ξάγα είλαη κηα κέζνδνο παξνρήο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζε ζηδεξνδξνκηθή 
αηκνκεραλή ή ακαμνζηνηρία, κέζσ ελφο εκη-ζπλερή άθακπηνπ αγσγνχ 
ηνπνζεηεκέλνπ θαηά κήθνο ή κεηαμχ ησλ ζηδεξνηξνρηψλ κηαο ζηδεξνδξνκηθήο 
γξακκήο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε ζχζηεκα καδηθήο δηέιεπζεο ή ηαρείαο 
δηακεηαθφκηζεο, ην νπνίν έρεη επζπγξακκίζεηο ζηνπο δηθνχο ηνπ δηαδξφκνπο, 
πιήξσο ή ζρεδφλ πιήξσο δηαρσξηζκέλν απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 
πζηήκαηα ηξίηεο ξάγαο έρνπλ πάληα παξνρή απφ ειεθηξηζκφ ζπλερνχο 
ξεχκαηνο. 

Ζ ειεθηξνδφηεζε ηξίηεο ξάγαο δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηξίηε ζηδεξνηξνρηά πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζηδεξνηξνρηέο δηπινχ δηακεηξήκαηνο. 

Σα ζπζηήκαηα ηξίηεο ξάγαο είλαη έλα κέζν γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο έιμεο 
ζε ακαμνζηνηρίεο ρξεζηκνπνηψληαο κηα πξφζζεηε ζηδεξνηξνρηά 
(απνθαινχκελε "ειεθηξνθφξνο ξάγα") γηα ην ζθνπφ απηφ. ηα πεξηζζφηεξα 
ζπζηήκαηα, ε ειεθηξνθφξνο ξάγα ηνπνζεηείηαη ζηα άθξα ηεο ζηδεξνηξνρηάο 
έμσ απφ ηηο ξάγεο θίλεζεο, αιιά ζε κεξηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη κηα 
θεληξηθή ειεθηξνθφξνο ξάγα. Ζ ειεθηξνθφξνο ξάγα ζηεξίδεηαη ζε θεξακηθνχο 
κνλσηήξεο ή κνλσκέλνπο βξαρίνλεο, ζπλήζσο ζε δηαζηήκαηα πεξίπνπ 3 
κέηξσλ. 

Οη ακαμνζηνηρίεο έρνπλ κεηαιιηθά κπινθ επαθήο πνπ νλνκάδνληαη 
παπνχηζηα ζπιινγήο (ή παπνχηζηα επαθήο ή παπνχηζηα pickup) ηα νπνία 
έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ ειεθηξνθφξν ξάγα. Σν ξεχκα έιμεο επηζηξέθεη 
ζηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο κέζσ ησλ ξάβδσλ θίλεζεο. Ζ ειεθηξνθφξνο ξάγα 
είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλε απφ ράιπβα πςειήο αγσγηκφηεηαο θαη νη 
ξάγεο θίλεζεο ζπλδένληαη ειεθηξηθά ρξεζηκνπνηψληαο δεζκνχο ζχξκαηνο ή 
άιιεο δηαηάμεηο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε αληίζηαζε ζην ειεθηξηθφ 
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θχθισκα. Σα παπνχηζηα επαθήο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θάησ, επάλσ ή 
δίπια ζηελ ηξίηε ξάγα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ηξίηεο ξάγαο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη. Απηέο νη ηξίηεο ξάγεο αλαθέξνληαη σο επαθή ππζκέλα, 
επαθή θνξπθήο ή πιεπξηθή επαθή, αληίζηνηρα. 

Οη ειεθηξνθφξεο ξάγεο πξέπεη λα δηαθφπηνληαη ζε δηαβάζεηο επηπέδσλ, 
δηαζηαπξψζεηο θαη θελά ππνζηαζκνχ. ηελ άθξε θάζε ηκήκαηνο παξέρνληαη 
θσληθέο ξάγεο γηα ηελ νκαιή εκπινθή ησλ παπνπηζηψλ επαθήο ηεο 
ακαμνζηνηρίαο. 

Ζ ζέζε επαθήο κεηαμχ ηεο ακαμνζηνηρίαο θαη ηεο ξάγαο πνηθίιιεη: νξηζκέλα 
απφ ηα παιαηφηεξα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ επάλσ επαθή, αιιά νη 
κεηαγελέζηεξεο εμειίμεηο ρξεζηκνπνηνχλ επαθή πιεπξάο ή ππζκέλα, πνπ 
επέηξεςαλ ηελ θάιπςε ηεο ξάγαο, πξνζηαηεχνληαο ηνπο εξγαδφκελνπο απφ 
ηπραία επαθή θαη πξνζηαηεχνληαο ηελ ξάγα απφ ην ρηφλη θαη ηελ πηψζε ησλ 
θχιισλ. 

 

 

Σξνθνδνζία από ηξίηε ξάγα ζηελ ακαμνζηνηρία British Class 442 ζηελ 
πεξηνρή Battersea ηνπ λνηηνδπηηθνύ Λνλδίλνπ 

 

2.3 Παπούηζι 

 

Ζ ηξίηε ξάγα βξίζθεηαη ζπλήζσο έμσ απφ ηηο δχν ζηδεξνηξνρηέο, αιιά ζε 
νξηζκέλα ζπζηήκαηα ζπλαξκνινγείηαη κεηαμχ ηνπο. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα 
κεηαδίδεηαη ζηελ ακαμνζηνηρία κέζσ ελφο παπνπηζηνχ νιίζζεζεο, ην νπνίν 
ζπγθξαηείηαη ζε επαθή κε ηε ξάγα. ε πνιιά ζπζηήκαηα, παξέρεηαη έλα 
κνλσηηθφ θάιπκκα πάλσ απφ ηελ ηξίηε ξάγα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 
εξγαδνκέλσλ πνπ εξγάδνληαη θνληά ζηελ ηξνρηά. Μεξηθέο θνξέο ην παπνχηζη 
ζρεδηάδεηαη γηα λα έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ πιεπξά ηεο ηξίηεο ξάγαο (πνπ 



23 
 

νλνκάδεηαη "πιεπξηθή ιεηηνπξγία") ή ην θάησ κέξνο (πνπ νλνκάδεηαη 
"θαηψηεξε ιεηηνπξγία" ή "ρακειφ"), επηηξέπνληαο ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
πξνζηαηεπηηθνχ θαιχκκαηνο απεπζείαο ζηελ άλσ επηθάλεηα. ηαλ ην 
παπνχηζη νιηζζαίλεη θαηά κήθνο ηεο άλσ επηθάλεηαο, αλαθέξεηαη σο 
"θνξπθή". ηαλ ην παπνχηζη νιηζζαίλεη θαηά κήθνο ηεο θάησ επηθάλεηαο, 
επεξεάδεηαη ιηγφηεξν απφ ηε ζπζζψξεπζε ρηνληνχ, πάγνπ ή θχιισλ θαη 
κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο ειεθηξνπιεμίαο ελφο αηφκνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηε 
ξάγα. Παξαδείγκαηα ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ππφγεηα ηξίηε ξάγα 
πεξηιακβάλνπλ ην Metro-North ζηε λφηηα θνηιάδα ηνπ Hudson, ηε 
κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή ηεο Νέαο Τφξθεο, ηελ αγνξά SEPTA Market-Frankford 
Line ζηε Φηιαδέιθεηα θαη ηνλ ζηδεξφδξνκν Docklands ηνπ Λνλδίλνπ. 

 

 

2.4 ιδηποδπομικά Κενά 

 

Λφγσ ησλ θελψλ ζηελ ειεθηξνθφξν ξάγα (π.ρ. ζε δηαζηαπξψζεηο), κηα 
ακαμνζηνηρία κπνξεί λα ζηακαηήζεη ζε κηα ζέζε φπνπ φια ηα παπνχηζηα ηνπ 
θνξηηζηή ηζρχνο βξίζθνληαη ζε θελά, έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη δηαζέζηκε 
δχλακε έιμεο. Σφηε ε ακαμνζηνηρία βξίζθεηαη «ελ θελψ». Έλα άιιν ηξέλν 
πξέπεη ηφηε λα έξζεη πίζσ απφ ηελ αγθπξνβνιεκέλε ακαμνζηνηρία γηα λα ηελ 
ζπξψμεη πξνο ηελ ειεθηξνθφξν ξάγα ή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα 
θαιψδην βξαρπθπθιψκαηνο γηα λα ηξνθνδνηήζεη αξθεηή ηζρχ ζηελ 
ακαμνζηνηρία γηα λα βξεη έλα απφ ηα παπνχηζηα επαθήο ηεο πίζσ ζηελ 
ειεθηξνθφξν ξάγα. Ζ απνθπγή απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο απαηηεί ειάρηζην 
κήθνο ακαμνζηνηρηψλ πνπ κπνξνχλ λα εθηεινχληαη ζε κηα γξακκή. Οη 
αηκνκεραλέο είηε είραλ ην εθεδξηθφ αληίγξαθν ελφο ελζσκαησκέλνπ 
ζπζηήκαηνο πεηξειαηνθηλεηήξσλ (π.ρ. British Rail Class 73) είηε είραλ 
ζπλδεζεί ζε παπνχηζηα ζηα ζηδεξνδξνκηθά βαγφληα (π.ρ. Metropolitan 
Railway). 
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2.5 Μησανιζμοί επιζηποθήρ πεύμαηορ 

 

πσο ζπκβαίλεη κε ηηο ελαέξηεο γξακκέο, ην ξεχκα επηζηξνθήο ζπλήζσο ξέεη 
κέζσ κηαο ή θαη ησλ δχν ζηδεξνηξνρηψλ θίλεζεο θαη ε δηαξξνή ζηε γείσζε 
δελ ζεσξείηαη ζνβαξή. ηαλ ηα ηξέλα ηξέρνπλ ζε ιάζηηρα απφ θανπηζνχθ, 
φπσο ζε κέξε ηνπ κεηξφ ηεο Λπψλ, ηνπ κεηξφ ηνπ Παξηζηνχ, ηνπ κεηξφ ηνπ 
Μεμηθνχ, ηνπ κεηξφ ηνπ αληηάγθν, ηνπ δεκνηηθνχ κεηξφ ηνπ απφξν θαη ζε 
φιν ην κεηξφ ηνπ Μφληξεαι θαη νξηζκέλα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα 
δηακεηαθφκηζεο, πξέπεη λα παξέρεηαη δσληαλφο ζηδεξφδξνκνο γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε ηνπ ξεχκαηνο. Ζ επηζηξνθή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ 
ζηδεξνηξνρηψλ ηεο ζπκβαηηθήο δηαδξνκήο κεηαμχ απηψλ ησλ νδεγψλ 
ξάβδσλ. 

Έλαο άιινο ζρεδηαζκφο, κε κηα ηξίηε ξάγα (ηξνθνδνζία ξεχκαηνο, έμσ απφ 
ηηο ηξνρηέο θίλεζεο) θαη ηέηαξηε ξάγα (ηξέρνπζα επηζηξνθή, ζην κέζνλ κεηαμχ 
ησλ ζηδεξνηξνρηψλ θίλεζεο), ρξεζηκνπνηείηαη απφ κεξηθά ραιχβδηλα 
ζπζηήκαηα ηξνρψλ. Σν Μεηξφ ηνπ Λνλδίλνπ είλαη ην κεγαιχηεξν απφ απηά. Ο 
θχξηνο ιφγνο γηα ηε ρξήζε ηεο ηέηαξηεο ξάγαο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ξεχκαηνο 
επηζηξνθήο είλαη λα απνθεπρζεί ην ξεχκα απηφ λα ξέεη κέζα απφ ηηο αξρηθέο 
επελδχζεηο κεηαιιηθψλ ζεξάγγσλ νη νπνίεο πνηέ δελ πξννξίδνληαλ λα 
κεηαθέξνπλ ξεχκα θαη νη νπνίεο ζα ππνζηνχλ ειεθηξνιπηηθή δηάβξσζε αλ 
ηέηνηα ξεχκαηα ξένπλ ζε απηέο. 

Έλα άιιν ζχζηεκα ηεζζάξσλ ξαγψλ είλαη ε γξακκή M1 ηνπ κεηξφ ηνπ 
Μηιάλνπ, φπνπ ην ξεχκα ηξαβηέηαη απφ κηα πιεπξηθή, επίπεδε ξάβδν κε 
πιεπξηθή επαθή, κε επηζηξνθή κέζσ θεληξηθήο ξάγαο κε επάλσ επαθή. Καηά 
κήθνο νξηζκέλσλ ηκεκάησλ ζην βφξεην ηκήκα ηεο γξακκήο ππάξρεη επίζεο 
κηα ελαέξηα γξακκή γηα λα επηηξέςεη ζηα ηξέλα ηεο γξακκήο M2 (πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ παληνγξάθνπο θαη πςειφηεξε ηάζε θαη δελ έρνπλ παπνχηζηα 
επαθήο) πξφζβαζε ζε απνζήθε πνπ βξίζθεηαη ζηε γξακκή M1. ηηο 
απνζήθεο, νη ακαμνζηνηρίεο γξακκήο Μ1 ρξεζηκνπνηνχλ παληνγξάθνπο γηα 
ιφγνπο αζθαιείαο, ελψ ε κεηάβαζε γίλεηαη θνληά ζηηο απνζήθεο καθξηά απφ 
ηηο ηξνρηέο εηζνδήκαηνο. 

 

2.6 Πανηογπάθορ 

 

Ο παληνγξάθνο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ νξνθή ελφο 
ειεθηξηθνχ ηξέλνπ, ηξακ (ή ειεθηξηθνχ ιεσθνξείνπ) γηα λα ζπιιέγεη ελέξγεηα 
κέζσ επαθήο κε κηα ελαέξηα γξακκή. Δίλαη έλαο θνηλφο ηχπνο ζπιιέθηε 
ξεχκαηνο. πλήζσο, ρξεζηκνπνηεί έλα ή δχν ζχξκαηα, κε ην ξεχκα 
επηζηξνθήο λα ηξέρεη κέζα απφ ηελ ηξνρηά. Ο φξνο πξνέξρεηαη απφ ηελ 
νκνηφηεηα νξηζκέλσλ κνξθψλ κε ηνπο κεραληθνχο παληνγξάθνπο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηγξαθή ρεηξνγξάθσλ θαη ζρεδίσλ. 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο παληνγξάθνπ ζήκεξα είλαη ν ιεγφκελνο κηζν-
παληνγξάθνο (κεξηθέο θνξέο ζε ζρήκα «Ε»), ν νπνίνο εμειίρζεθε γηα λα 
παξέρεη έλα πην ζπκπαγέο θαη αληαπνθξηλφκελν ζρέδην κνλνχ βξαρίνλα ζε 
πςειέο ηαρχηεηεο, θαζψο ηα ηξέλα έγηλαλ γξεγνξφηεξα. Ο Louis Faiveley 
εθεχξε απηφ ην είδνο παληνγξάθνπ ην 1955. Ο κηζν-παληνγξάθνο κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί ζε φια, απφ ηα πνιχ γξήγνξα ηξέλα (φπσο ην TGV) έσο ηα 
αζηηθά ζπζηήκαηα ηξακ ρακειήο ηαρχηεηαο. Ο ζρεδηαζκφο ιεηηνπξγεί κε ηελ 
ίδηα απφδνζε ζε θάζε θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο, φπσο απνδεηθλχνπλ νη 
ειβεηηθνί θαη απζηξηαθνί ζηδεξφδξνκνη ησλ νπνίσλ νη θαηλνχξηεο κεραλέο 
πςειψλ επηδφζεσλ, ην Re 460 θαη ην Taurus, ιεηηνπξγνχλ θαη πξνο ηελ 
αληίζεηε θαηεχζπλζε. Ζ γεσκεηξία θαη ην ζρήκα ησλ παληνγξάθσλ 
θαζνξίδνληαη απφ ην πξφηππν EN 50367 / IEC 60486 - ηδεξνδξνκηθέο 
εθαξκνγέο - πζηήκαηα ζπιινγήο ξεχκαηνο - Σερληθά θξηηήξηα γηα ηελ 
αιιειεπίδξαζε κεηαμχ παληνγξάθσλ θαη ελαέξησλ γξακκψλ. 

Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα κεηάδνζεο γηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ειεθηξηθψλ 
ζηδεξνδξφκσλ απνηειείηαη απφ έλα αλψηεξν θαιψδην πνπ θέξεη βάξνο 
(γλσζηφ σο αιπζνεηδέο) απφ ην νπνίν αλαξηάηαη έλα ζχξκα επαθήο. Ο 
παληνγξάθνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε ειαηήξην θαη σζεί έλα παπνχηζη επαθήο 
επάλσ ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ ζχξκαηνο επαθήο γηα λα ηξαβήμεη ην ξεχκα 
πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ακαμνζηνηρίαο. Οη ζηδεξνηξνρηέο ράιπβα 
ελεξγνχλ σο ειεθηξηθή επηζηξνθή. Καζψο ε ακαμνζηνηρία θηλείηαη, ην 
παπνχηζη επαθήο νιηζζαίλεη θαηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο θαη κπνξεί λα 
ηνπνζεηήζεη ζηάζηκα θχκαηα ζηα θαιψδηα ηα νπνία ζπάλε ηελ επαθή θαη 
ππνβαζκίδνπλ ηε ζπιινγή ξεχκαηνο. 

 

 

Έλαο παληνγξάθνο 

 

Οη παληνγξάθνη κε ελαέξηα ζχξκαηα είλαη πιένλ ε θπξίαξρε κνξθή ηεο 
ζπιινγήο ξεχκαηνο γηα ηα ζχγρξνλα ειεθηξηθά ηξέλα, επεηδή, αλ θαη πην 
εχζξαπζηα απφ κηα ηξίηε ξάγα, επηηξέπνπλ ηε ρξήζε πςειφηεξσλ ηάζεσλ. 
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Οη παληνγξάθνη ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο κε πεπηεζκέλν αέξα απφ ην ζχζηεκα 
πέδεζεο ηνπ νρήκαηνο είηε γηα λα αλπςψζνπλ ηε κνλάδα θαη λα ηελ 
θξαηήζνπλ ελάληηα ζηνλ αγσγφ είηε, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ειαηήξηα γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέθηαζεο, λα ην ρακειψζνπλ. Χο πξνθχιαμε έλαληη 
ηεο απψιεηαο πίεζεο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, ν βξαρίνλαο ζπγθξαηείηαη ζηελ 
θάησ ζέζε κε κηα παγίδα. Γηα ηα ζπζηήκαηα πςειήο ηάζεο, ε ίδηα παξνρή 
αέξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ «εθηφλσζε» ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ φηαλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη νη δηαθφπηεο θπθιψκαηνο νξνθήο. 

Οη παληνγξάθνη κπνξεί λα έρνπλ είηε έλα κφλν είηε έλα δηπιφ βξαρίνλα. Οη 
παληνγξάθνη δηπινχ βξαρίνλα είλαη ζπλήζσο βαξχηεξνη, απαηηνχλ 
πεξηζζφηεξε δχλακε γηα αλχςσζε θαη κείσζε, αιιά κπνξεί επίζεο λα είλαη 
πεξηζζφηεξν αλεθηηθνί ζε ζθάικαηα. 

 

2.7 Δναέπιερ Γπαμμέρ Σποθοδοζίαρ 

 

Οη ζηδεξφδξνκνη γεληθά ηείλνπλ λα πξνηηκνχλ ελαέξηεο γξακκέο, ζπρλά 
απνθαινχκελεο "αιπζνεηδή", κεηά ην ζχζηεκα ππνζηήξημεο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθξαηεί ην ζχξκα παξάιιεια πξνο ην έδαθνο. Δίλαη 
δπλαηέο ηξεηο κέζνδνη ζπιινγήο: 

Πιαίζην ηξφιετ: έλαο καθξχο εχθακπηνο πφινο, ν νπνίνο εκπιέθεηαη ζηε 
γξακκή κε έλα ηξνρφ. 

πιιέθηεο ηφμνπ: έλα πιαίζην πνπ ζπγθξαηεί κηα καθξηά ξάβδν ζπιινγήο 
πάλσ ζην ζχξκα. 

Παληνγξάθνο: έλα αξζξσηφ πιαίζην πνπ ζπγθξαηεί ηα ζεκεία ζπιινγήο 
ελάληηα ζην ζχξκα ζε ζηαζεξή γεσκεηξία. 

Απφ ηηο ηξεηο, ε κέζνδνο παληνγξάθνπ είλαη ε πιένλ θαηάιιειε γηα ιεηηνπξγία 
πςειήο ηαρχηεηαο. Οξηζκέλεο κεραλέο ρξεζηκνπνηνχλ ηφζν ηελ ελαέξηα φζν 
θαη ηελ ηξίηε ζπιινγή ζηδεξνηξνρηψλ (π.ρ. British Rail Class 92). ηελ 
Δπξψπε, ε ζπληζηψκελε γεσκεηξία θαη ην ζρήκα ησλ παληνγξάθσλ 
θαζνξίδνληαη απφ ην πξφηππν EN 50367 / IEC 60486. 

Σν λα θξεκαζηεί έλα θαιψδην πάλσ απφ ηνλ ζηδεξφδξνκν, παξέρνληάο ηνπ 
ξεχκα θαη ηξέρνληα ηξέλα θάησ απφ απηφ δελ είλαη ηφζν εχθνιν αλ πξφθεηηαη 
λα θάλεη ηε δνπιεηά ηνπ ζσζηά θαη λα δηαξθέζεη αξθεηφ θαηξφ γηα λα 
δηθαηνινγήζεη ηε δαπάλε ηεο ηνπνζέηεζεο. Σν θαιψδην πξέπεη λα κπνξεί λα 
κεηαθέξεη ην ξεχκα (αξθεηέο ρηιηάδεο ακπέξ), λα παξακείλεη ζε ζπκθσλία κε 
ηε δηαδξνκή, λα αληέμεη ηνλ άλεκν (ζηνπο ηπθψλεο ηνπ Υνλγθ Κνλγθ κπνξεί 
λα θηάζεη ηα 200 km / h), ην θξχν θαη ηε ζεξκφηεηα θαη άιιεο ερζξηθέο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Σα ζπζηήκαηα ελαέξησλ αιπζνεηδψλ, πνπ νλνκάδνληαη "αιπζνεηδή" απφ ηελ 
θακπχιε πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην θαιψδην ζηήξημεο, έρνπλ κηα ζχλζεηε 
γεσκεηξία, πνπ ζήκεξα ζρεδηάδεηαη ζπλήζσο απφ ππνινγηζηή. Σν ζχξκα 
επαθήο πξέπεη λα ζπγθξαηείηαη νξηδφληηα θαη λα ηξαβηέηαη πιεπξηθά γηα λα 
δηαπξαγκαηεπηεί ηηο θακπχιεο ζηελ ηξνρηά. Ζ ηάζε ηνπ ζχξκαηνο επαθήο ζα 
είλαη πεξίπνπ 2 ηφλνη. Σν κήθνο ηνπ ζχξκαηνο είλαη ζπλήζσο κεηαμχ 1000 θαη 



27 
 

1500 κέηξσλ, αλάινγα κε ηηο πεξηνρέο ζεξκνθξαζίαο. Σν ζχξκα είλαη δηγθ-
δαγθ ζε ζρέζε κε ηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ ζηδεξνδξφκνπ, γηα ηελ 
εμηζνξξφπεζε ηεο θζνξάο ηνπ παληνγξάθνπ ηεο ακαμνζηνηρίαο θαζψο ηξέρεη 
απφ θάησ. 

Σν ζχξκα επαθήο είλαη απιαθσηφ ψζηε λα επηηξέπεηαη ε ηνπνζέηεζε θιηπ 
ζηελ άλσ πιεπξά. Σν θιηπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζηεξέσζε ηνπ 
απνζπψκελνπ θαισδίνπ. Ζ ηάζε ηνπ ζχξκαηνο δηαηεξείηαη κε βάξε 
αησξνχκελα ζε θάζε άθξν ηνπ κήθνπο ηνπ. Κάζε κήθνο αιιειεπηθαιχπηεηαη 
απφ ηνλ γείηνλά ηνπ γηα λα εμαζθαιηζηεί νκαιή δηέιεπζε γηα ηνλ παληνγξάθν. 
Ζ εζθαικέλε έληαζε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εζθαικέλε ηαρχηεηα κηαο 
ακαμνζηνηρίαο, ζα πξνθαιέζεη ηελ αλαπήδεζε ηεο θεθαιήο παληνγξάθνπ. 
Έλα ειεθηξηθφ ηφμν ζπκβαίλεη κε θάζε αλαπήδεζε θαη ν παληνγξάθνο θαη ην 
ζχξκα ζχληνκα ζα θζαξνχλ κέζα απφ ηέηνηεο ζπλζήθεο. 

Πεξηζζφηεξνη απφ έλαο παληνγξάθνο ζε έλα ηξέλν κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 
παξφκνην πξφβιεκα, φηαλ ε θχξηα θεθαιή παληνγξάθνπ ζέηεη έλα θχκα ζην 
ζχξκα θαη ε πίζσ θεθαιή δελ κπνξεί λα παξακείλεη ζε επαθή. Οη πςειέο 
ηαρχηεηεο επηδεηλψλνπλ ην πξφβιεκα. Ο γαιιηθφο ζρεκαηηζκφο 
ακαμνζηνηρίαο πςειήο ηαρχηεηαο (TGV) δηαζέηεη ειεθηξηθφ φρεκα ζε θάζε 
άθξν ηεο ακαμνζηνηρίαο, αιιά ιεηηνπξγεί κφλν κε έλα παληνγξάθν πνπ έρεη 
αλπςσζεί θάησ απφ ηηο γξακκέο πςειήο ηαρχηεηαο 25 kV AC. Σν πίζσ 
απηνθίλεην ηξνθνδνηείηαη κέζσ θαισδίνπ 25 kV πνπ δηαηξέρεη ην κήθνο ηεο 
ακαμνζηνηρίαο. Απηά ζα απαγνξεπφηαλ ζηε Βξεηαλία ιφγσ αζθάιεηαο. 

 

Δλαέξηεο γξακκέο ζηε Γαλία θνληά ζην Roskilde. Γηα αηζζεηηθνύο ιόγνπο, ε 
δνκή ζηήξημεο θαηαζθεπάδεηαη από θνίινπο ραιύβδηλνπο ηζηνύο COR-TEN. 
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2.8 Ζλεκηπικά ςζηήμαηα Φπένυν 

 

Έλα άιιν ζχζηεκα πέδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ειεθηξηθά ηξέλα είλαη ε 
ειεθηξηθή δπλακηθή πέδεζε πνπ κεηαηξέπεη ηνλ θηλεηήξα ζε γελλήηξηα 
πεδήζεσο πνπ δηαιχεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα σο ζεξκφηεηα. Ζ αλαγελλεηηθή 
πέδεζε ρξεζηκνπνηεί ην παξαγφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα αληί λα ην δηαρέεη σο 
ζεξκφηεηα θαη γίλεηαη φιν θαη πην δηαδεδνκέλε ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηεο λα 
εμνηθνλνκεί ελέξγεηα. 

Σν αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεη ηηο αξρέο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο 
έιμεο, δπλακηθήο πέδεζεο θαη αλαγελλεηηθήο πέδεζεο. Αλ θαη ν θηλεηήξαο 
έιμεο θηλεί θαη επηηαρχλεη ηελ ακαμνζηνηρία, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πέδεζεο, 
ελεξγεί σο ειεθηξηθή γελλήηξηα θαη απνηειεί κέξνο ελφο θπθιψκαηνο πνπ 
απνηειείηαη απφ έλαλ θχξην αληηζηάηε (ξενζηάηε), απφ νπιηζκνχο θαη απφ έλα 
ζχζηεκα πεδίνπ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα ξέεη κέζσ ηνπ θπθιψκαηνο θαη 
θαηαλαιψλεηαη απφ ηελ θχξηα αληίζηαζε, ε νπνία κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηεο ακαμνζηνηρίαο ζε ζεξκφηεηα θαη σο εθ ηνχηνπ δξα σο θξέλν. 

 

Ζ αλαγελλεηηθή πέδεζε ρξεζηκνπνηεί ηνλ ίδην ηχπν θπθιψκαηνο, αιιά ε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πέδεζε δελ θαηαλαιψλεηαη απφ 
ηελ θχξηα αληίζηαζε. Αλη 'απηνχ, κεηαδίδεηαη ζην ελαέξην ζχξκα. Ζ ξνή απηνχ 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ειέγρεηαη απφ έλαλ ειεγθηή θάησ απφ ηνλ 
παληνγξάθν πνπ αλνίγεη θαη θιείλεη κε ρξνληζκφ δηαίξεζεο δεπηεξνιέπηνπ. 

Σα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο είλαη νηθνλνκηθά, δηφηη δελ ρξεζηκνπνηνχλ 
ζηνηρεία ηξηβήο, ζε αληίζεζε κε ηα κεραληθά ζπζηήκαηα πέδεζεο. Σν ζχζηεκα 
πέδεζεο κε αλάθηεζε ελέξγεηαο είλαη αθφκα πην νηθνλνκηθφ, επεηδή ε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ αλαγελλάηαη απφ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο 
ακαμνζηνηρίαο κεηαδίδεηαη ζην ελαέξην ζχξκα θαη θαζίζηαηαη δηαζέζηκε γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε άιινπ ηξνραίνπ πιηθνχ. Σν πξφβιεκα κε ηα ειεθηξηθά 
ζπζηήκαηα πέδεζεο είλαη φηη πεξηζηαζηαθά δπζιεηηνπξγνχλ επεηδή έρνπλ 
ζχλζεηα θπθιψκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 
θξέλα έθηαθηεο αλάγθεο. 
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ε έλα ειεθηξηθφ ζχζηεκα πέδεζεο, ε δχλακε πέδεζεο ηνπ θηλεηήξα έιμεο 
(γελλήηξηα) κεηαδίδεηαη ζηνπο ηξνρνχο κέζσ γξαλαδηψλ. Ζ παξαγφκελε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα ξπζκίδεηαη γηα λα ειέγρεη ηε δχλακε πέδεζεο. 

 

 

2.9 Δνηολή Πέδηζηρ 

 

Σα θξέλα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ζε θάζε βαγφλη ηελ ίδηα ζηηγκή θαη κε ηελ 
απαηηνχκελε δχλακε. Ο ρξνληζκφο θαη ε δχλακε πέδεζεο ειέγρνληαη απφ έλα 
ειεθηξηθφ ζχζηεκα εληνιψλ ή απφ έλα ζχζηεκα εληνιψλ αέξα. 

Σα παξαθάησ ζρήκαηα δείρλνπλ έλα ςεθηαθφ ειεθηξηθφ ζχζηεκα εληνιψλ, 
κηα γξακκή εληνιήο πίεζεο αέξα θαη ηα ζπζηήκαηα ζε έλα ζχζηεκα κνλάδαο 
ειέγρνπ θξέλσλ (BCU), αληίζηνηρα. Σν ςεθηαθφ ειεθηξηθφ ζχζηεκα εληνιψλ 
ειέγρεη ηε δχλακε πέδεζεο εθαξκφδνληαο ςεθηαθή ηάζε κέζσ θαισδίσλ 
πνπ δηαηξέρνπλ φιν ην κήθνο ηεο ακαμνζηνηρίαο. Σν ζχζηεκα εληνιψλ αέξα, 
αιιηψο γλσζηφ σο αλαινγηθφ ζχζηεκα απνζηνιέα, ειέγρεη ηελ πίεζε αέξα ζε 
ζσιήλεο πνπ θηλνχλ φιν ην κήθνο ηεο ακαμνζηνηρίαο. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ 
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αέξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε θνξηάκαμεο θαη νξηζκέλα επηβαηηθά βαγφληα θαη 
κπνξεί λα κεηαδίδεη εληνιέο πέδεζεο ζε ηξνραίν πιηθφ ρσξίο ηξνθνδνζία. Σν 
ειεθηξηθφ ζχζηεκα ρεηξηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζε shinkansen θαη άιια λέα 
ηξέλα, θαη πξνζθέξεη ειαθξχηεξν βάξνο θαη θαιχηεξνπο ρξφλνπο απφθξηζεο, 
αθφκε θαη ζε καθξηλά ηξέλα. Σν ζχζηεκα BCU δηαηεξεί ηε δχλακε πέδεζεο 
ζην βέιηηζην επίπεδν πξνζαξκφδνληάο ηελ αλάινγα κε ηηο εληνιέο πέδεζεο, 
ηελ ειεθηξηθή δχλακε πέδεζεο (αλαδξνκηθή πέδεζε), ηνλ αξηζκφ επηβαηψλ, 
ηελ ηαρχηεηα θ.ιπ. 

 

 

 

 

 

2.10 Ζλεκηποδόηηζη 25KV/50Hz 

 

Απηή ε ειεθηξνδφηεζε είλαη ηδαληθή γηα ζηδεξνδξφκνπο πνπ θαιχπηνπλ 
κεγάιεο απνζηάζεηο ή κεηαθέξνπλ βαξχ εκπφξεπκα. Μεηά απφ θάπνηνπο 
πεηξακαηηζκνχο πξηλ απφ ηνλ Γεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκν ζηελ Οπγγαξία θαη 
ζην Μέιαλα Γξπκφ ζηε Γεξκαλία, ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο ζηε δεθαεηία ηνπ 
1950. 
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Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο δελ εηζήρζε λσξίηεξα ήηαλ ε έιιεηςε 
θαηάιιεινπ κηθξνχ θαη ειαθξνχ εμνπιηζκνχ ειέγρνπ θαη δηφξζσζεο πξηλ απφ 
ηελ αλάπηπμε ησλ αλνξζσηψλ ζηεξεάο θαηάζηαζεο θαη ηεο ζρεηηθήο 
ηερλνινγίαο. Έλαο άιινο ιφγνο ήηαλ νη απμεκέλεο απνζηάζεηο πνπ 
απαηηνχληαλ φηαλ έηξεραλ θάησ απφ ηηο γέθπξεο θαη ζε ζήξαγγεο, νη νπνίεο 
ζα απαηηνχζαλ κεγάιε θαηαζθεπαζηηθή κεραληθή γηα λα πξνζθέξνπλ 
απμεκέλε απφζηαζε απφ ηα θηλνχκελα κέξε. 

Οη ζηδεξφδξνκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ παιαηφηεξα ζπζηήκαηα ζπλερνχο 
ξεχκαηνο ρακειφηεξεο ρσξεηηθφηεηαο έρνπλ εηζαγάγεη ή εηζάγνπλ AC 25 kV 
αληί γηα 3 kV DC / 1,5 kV DC γηα ηηο λέεο γξακκέο πςειήο ηαρχηεηαο. 

 

2.11 Γίκηςα Γιανομήρ 

 
Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο κεηαδίδεηαη ζε 
ππνζηαζκνχο δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηξηθαζηθφ ζχζηεκα δηαλνκήο. ηνλ 
ππνζηαζκφ ηνπ πιέγκαηνο, έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ππνβηβαζκνχ ζπλδέεηαη ζε 
δχν απφ ηηο ηξεηο θάζεηο ηεο παξνρήο πςειήο ηάζεο. Ο κεηαζρεκαηηζηήο 
κεηψλεη ηελ ηάζε ζηα 25 kV, ε νπνία ηξνθνδνηείηαη ζε ζηαζκφ ηξνθνδνζίαο 
ζηδεξνδξφκσλ πνπ βξίζθεηαη δίπια ζηηο δηαδξνκέο. Σα SVC 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμηζνξξφπεζε θνξηίνπ θαη ηνλ έιεγρν ηάζεο. ε 
νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπάζηεθαλ απνθιεηζηηθέο κνλνθαζηθέο 
γξακκέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζε ππνζηαζκνχο κε κνλνθαζηθνχο 
κεηαζρεκαηηζηέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Σέηνηεο γξακκέο 
θαηαζθεπάζηεθαλ γηα λα πξνκεζεχζνπλ ην γαιιηθφ TGV. 

 

2.12 Τποζηαθμοί 

 

Έλαο ππνζηαζκφο έιμεο, έλαο ζηαζκφο κεηαηξνπήο ξεχκαηνο έιμεο ή έλαο 
ππνζηαζκφο ηζρχνο έιμεο (TPSS) είλαη έλαο ειεθηξηθφο ππνζηαζκφο πνπ 
κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε κνξθή πνπ παξέρεηαη απφ ηε 
βηνκεραλία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα δεκφζηα ρξήζε θνηλήο σθειείαο ζε 
θαηάιιειε ηάζε, ηχπν ξεχκαηνο θαη ζπρλφηεηα γηα ηελ παξνρή 
ζηδεξνδξφκσλ, ηξακ ή ηξφιετ κε ξεχκα έιμεο. 

Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κεηαηξνπή 
ηξηθαζηθνχ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 50Hz ή 60Hz (AC) γηα ηελ ηξνθνδνζία 
ζπζηεκάησλ ειεθηξνθίλεζεο ζηδεξνδξνκηθψλ αγσγψλ ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο ζε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα θαη κνλνθαζηθή, φπσο ρξεζηκνπνηνχληαη 
απφ πνιιά παιαηφηεξα ζπζηήκαηα ή γηα ηελ αλφξζσζε ηνπ AC ζε ζπλερέο 
ξεχκα γηα ηα ζπζηήκαηα απηά (θπξίσο ζπζηήκαηα δεκφζηαο δηακεηαθφκηζεο) 
πνπ ρξεζηκνπνηνχλ DC γηα έιμε. 

Οη κνλάδεο κεηαηξνπήο ξεχκαηνο έιμεο είηε είλαη απνθεληξσκέλεο (φηαλ έλα 
εξγνζηάζην ηξνθνδνηεί απεπζείαο ηηο ελαέξηεο γξακκέο ή ηελ ηξίηε ξάγα ηνπ 
ζπζηήκαηνο έιμεο, ρσξίο ηξνθνδνζία ζε δίθηπν δηαλνκήο ξεχκαηνο έιμεο) 
είηε θεληξηθά (γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ δηθηχνπ έιμεο, ζπλήζσο επηπξφζζεηα 
κε ηελ άκεζε ηξνθνδνζία ησλ ελαέξησλ γξακκψλ ή ηξίησλ ξαγψλ). 
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Τπνζηαζκόο έιμεο ζηδεξνηξνρηάο Woburn ζην Lower Hutt ηεο Νέαο 
Εειαλδίαο, πνπ παξέρεη 1500 V DC ζηελ ειεθηξνθίλεηε γξακκή Hutt Valley. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΑΗΩΡΖΖ (MAGLEV) 

 

3.1 Διζαγυγή 

 

Σν Maglev (πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε καγλεηηθή αλχςσζε) είλαη έλα ζχζηεκα 
κεηαθνξάο ηξέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί δχν ζεη καγλεηψλ, έλα ζεη πνπ απσζεί 
θαη ζπξψρλεη ηελ ακαμνζηνηρία πάλσ απφ ηελ ηξνρηά σο αηψξεζε (επνκέλσο 
Maglev, Magnetic-levitation), ζηε ζπλέρεηα έλα άιιν ζεη γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ 
«αησξνχκελνπ ηξέλνπ» κπξνζηά κε κεγάιε ηαρχηεηα εθκεηαιιεπφκελε ηελ 
έιιεηςε ηξηβήο. ε νξηζκέλεο πεξηνρέο κεζαίαο εκβέιεηαο (ζπλήζσο κεηαμχ 
300-600 ρηιηνκέηξσλ), ην Maglev κπνξεί λα αληαγσληζηεί επλντθά κε 
ζηδεξνηξνρηέο θαη αεξνπιάλα πςειήο ηαρχηεηαο. 

 

Με ηελ ηερλνινγία Maglev, δελ ππάξρνπλ θηλνχκελα κέξε. Σν ηξέλν ηαμηδεχεη 
θαηά κήθνο ελφο νδεγνχ καγλεηψλ πνπ ειέγρνπλ ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ 
ηαρχηεηα ηεο ακαμνζηνηρίαο. Δπνκέλσο, ηα ηξέλα Maglev είλαη πην ήζπρα θαη 
νκαιφηεξα απφ ηα ζπκβαηηθά ηξέλα θαη έρνπλ ηηο δπλαηφηεηεο γηα πνιχ 
πςειφηεξεο ηαρχηεηεο. 

 

Σα νρήκαηα Maglev έρνπλ θάλεη πνιιά ξεθφξ ηαρχηεηαο θαη κπνξνχλ λα 
επηηαρχλνπλ θαη λα επηβξαδπλζνχλ πνιχ ηαρχηεξα απφ ηα ζπκβαηηθά ηξέλα. 
Ο κφλνο πξαθηηθφο πεξηνξηζκφο είλαη ε αζθάιεηα θαη ε άλεζε ησλ επηβαηψλ. 

 

Ζ ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αηψξεζε ζπλήζσο δελ είλαη έλα κεγάιν 
πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ελφο ζπζηήκαηνο maglev 
πςειήο ηαρχηεηαο. Ζ ππεξλίθεζε ηεο νπηζζέιθνπζαο, ε νπνία θαζηζηά φιε ηε 
ρεξζαία κεηαθνξά πεξηζζφηεξν ελεξγνβφξα ζε πςειφηεξεο ηαρχηεηεο, 
παίξλεη ηε κέγηζηε ελέξγεηα. Ζ ηερλνινγία Vactrain έρεη πξνηαζεί σο κέζν γηα 
ηελ ππέξβαζε απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ. 

 

Σα ζπζηήκαηα Maglev ήηαλ πνιχ πην αθξηβά γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ ηα 
ζπλεζηζκέλα ζπζηήκαηα ηξέλσλ, αλ θαη ε απινχζηεξε θαηαζθεπή ησλ 
νρεκάησλ Maglev ηα θαζηζηά θζελφηεξα γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζή 
ηνπο. Παξά ην πέξαζκα ελφο αηψλα έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, ηα ζπζηήκαηα 
κεηαθνξάο maglev ιεηηνπξγνχλ κφλν ζε ηξεηο ρψξεο (Ηαπσλία, Νφηηα Κνξέα 
θαη Κίλα). Σα απμεηηθά νθέιε ηεο ηερλνινγίαο maglev ζπρλά ήηαλ δχζθνιν λα 
δηθαηνινγεζνχλ ζε ζρέζε κε ην θφζηνο θαη ηνλ θίλδπλν, εηδηθά φηαλ ππάξρεη 
πθηζηάκελε ή πξνηεηλφκελε ζπκβαηηθή γξακκή πςειήο ηαρχηεηαο κε εθεδξηθή 
κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα, φπσο ζηελ επεηξσηηθή Δπξψπε, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην 
θαη ηελ Ηαπσλία. 
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Ζ ακαμνζηνηρία maglev (καγλεηηθή αηώξεζε) ηεο αγθάεο επηηπγράλεη κέγηζηε 
θαλνληθή ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο 268 κίιηα ηελ ώξα (431 ρικ. / ώξα) 

 

3.2 Σεσνολογία 

 

Σα ζπζηήκαηα Maglev κπνξεί λα είλαη κνλήο ή δηπιήο γξακκήο θαη δελ είλαη 
φια ηα κνλφγξακκα ηξέλα καγλεηηθά. Οξηζκέλα ζπζηήκαηα ζηδεξνδξνκηθψλ 
κεηαθνξψλ ελζσκαηψλνπλ γξακκηθνχο θηλεηήξεο αιιά ρξεζηκνπνηνχλ 
ειεθηξνκαγλεηηζκφ κφλν γηα πξφσζε, ρσξίο λα αλπςψλνπλ ην φρεκα. 
Σέηνηεο ακαμνζηνηρίεο έρνπλ ηξνρνχο θαη δελ είλαη καγλεηηθέο. Σα Maglev, 
κνλφγξακκα ή κε, κπνξνχλ επίζεο λα θαηαζθεπαζηνχλ ρσξίο αλχςσζε. 
Αληίζηξνθα, ηα ζπζηήκαηα πνπ δελ είλαη Maglev, κνλφγξακκα ή κε, κπνξνχλ 
λα αλπςσζνχλ επίζεο. Οξηζκέλα ηξέλα maglev δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλνπο 
ηξνρνχο θαη ιεηηνπξγνχλ ζαλ γξακκηθά θηλεηήξηα ηξνρνθφξα νρήκαηα ζε 
βξαδχηεξεο ηαρχηεηεο αιιά "απνγεηψλνληαη" θαη αησξνχληαη ζε πςειφηεξεο 
ηαρχηεηεο. 

 

Οη δχν αμηνζεκείσηνη ηχπνη ηερλνινγίαο maglev είλαη: 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αηψξεζε (EMS), φπνπ ειεθηξνληθά ειεγρφκελνη 
ειεθηξνκαγλήηεο ζηελ ακαμνζηνηρία ηελ έιθνπλ ζε κηα καγλεηηθά αγψγηκε 
(ζπλήζσο ραιχβδηλε) ηξνρηά. 

Ζ ειεθηξνδπλακηθή αηψξεζε (EDS) ρξεζηκνπνηεί ππεξαγψγηκνπο 
ειεθηξνκαγλήηεο ή ηζρπξνχο κφληκνπο καγλήηεο πνπ δεκηνπξγνχλ έλα 
καγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν πξνθαιεί ξεχκαηα ζε θνληηλνχο κεηαιιηθνχο 
αγσγνχο φηαλ ππάξρεη ζρεηηθή θίλεζε, ηα νπνία σζνχλ θαη ηξαβνχλ ηελ 
ακαμνζηνηρία πξνο ηελ ζρεδηαζκέλε ζέζε αηψξεζεο θαηά ηνλ ηξφπν 
θαζνδήγεζεο. 

Μηα άιιε ηερλνινγία, ε νπνία ζρεδηάζηεθε, απνδείρζεθε καζεκαηηθά, 
αμηνινγήζεθε θαη θαηνρπξψζεθε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο, αιιά απφ ηνλ 
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Μάην ηνπ 2015 είλαη αδξαλήο, είλαη ε καγλεηνδπλακηθή αηψξεζε (MDS). 
Υξεζηκνπνηεί ηελ καγλεηηθή δχλακε έιμεο κηαο ζπζηνηρίαο κφληκσλ καγλεηψλ 
θνληά ζε κηα ραιχβδηλε ηξνρηά γηα λα ζεθψζεη ην ηξέλν θαη λα ην θξαηήζεη ζηε 
ζέζε ηνπ. Άιιεο ηερλνινγίεο φπσο νη απσζεηηθνί κφληκνη καγλήηεο θαη νη 
ππεξαγψγηκνη καγλήηεο έρνπλ γίλεη αληηθείκελν θάπνηαο έξεπλαο. 

 

3.3 ιδηποδπομικά ςζηήμαηα Maglev 

 

Ο φξνο "maglev" αλαθέξεηαη φρη κφλν ζηα νρήκαηα αιιά θαη ζην 
ζηδεξνδξνκηθφ ζχζηεκα, εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα καγλεηηθή αλχςσζε θαη 
πξφσζε. ιεο νη επηρεηξεζηαθέο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο maglev 
θαζηζηνχλ ειάρηζηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ηξνρνθφξσλ θαη δελ είλαη 
ζπκβαηέο κε ηηο ζπκβαηηθέο ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο. Δπεηδή δελ κπνξνχλ λα 
κνηξαζηνχλ ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή, ηα ζπζηήκαηα maglev πξέπεη λα 
ζρεδηαζηνχλ σο απηφλνκα ζπζηήκαηα. Σν ζχζηεκα maglev SPM είλαη 
δηαιεηηνπξγηθφ κε ραιχβδηλεο ζηδεξνηξνρηέο θαη ζα επηηξέπεη ζηα νρήκαηα 
Maglev θαη ηα ζπκβαηηθά ηξέλα λα ιεηηνπξγνχλ ζηηο ίδηεο γξακκέο. ηε 
Γεξκαλία ζρεδηάζηεθε επίζεο έλα ζχζηεκα maglev πνπ ιεηηνπξγνχζε κε 
ζπκβαηηθέο ξάγεο, αιιά πνηέ δελ αλαπηχρζεθε πιήξσο. 

 

3.4 Ππόυζη 

 

Σα ζπζηήκαηα EMS, φπσο ην HSST / Linimo, κπνξνχλ λα παξάζρνπλ ηφζν 
αλχςσζε φζν θαη πξφσζε ρξεζηκνπνηψληαο γξακκηθφ θηλεηήξα επί ηνπ 
ζθάθνπο. Σα ζπζηήκαηα EDS θαη νξηζκέλα ζπζηήκαηα EMS φπσο ην 
Transrapid αλπςψλνπλ αιιά δελ θηλνχληαη. Σέηνηα ζπζηήκαηα ρξεηάδνληαη 
θάπνηα άιιε ηερλνινγία γηα πξφσζε. Έλαο γξακκηθφο θηλεηήξαο (πελία 
πξνψζεζεο) ηνπνζεηεκέλνο ζηελ ηξνρηά είλαη κηα ιχζε. ε κεγάιεο 
απνζηάζεηο ην θφζηνο ησλ πελίσλ κπνξεί λα είλαη απαγνξεπηηθφ. 

 

 

3.5 Ζλεκηπομαγνηηική Αιώπηζη (EMS) 

 

ηα ζπζηήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο αηψξεζεο (EMS), ε ακαμνζηνηρία 
αησξείηαη πάλσ απφ κηα ραιχβδηλε ζηδεξνηξνρηά, ελψ νη ειεθηξνκαγλήηεο, νη 
νπνίνη ζπλδένληαη κε ηελ ακαμνζηνηρία, πξνζαλαηνιίδνληαη πξνο ηελ 
ζηδεξνηξνρηά απφ θάησ. Σν ζχζηεκα είλαη ζπλήζσο δηαηεηαγκέλν ζε κία 
ζεηξά βξαρηφλσλ ζρήκαηνο C, κε ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ βξαρίνλα 
πξνζαξηεκέλν ζην φρεκα θαη ην θάησ εζσηεξηθφ άθξν λα πεξηέρεη ηνπο 
καγλήηεο. Ζ ζηδεξνηξνρηά βξίζθεηαη κέζα ζην C, κεηαμχ ησλ άλσ θαη θάησ 
άθξσλ. 

Ζ καγλεηηθή έιμε πνηθίιεη αληηζηξφθσο αλάινγα κε ηνλ θχβν απφζηαζεο, άξα 
κηθξέο αιιαγέο ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ καγλεηψλ θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο 
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παξάγνπλ πνιχ δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο. Απηέο νη αιιαγέο ζηε δχλακε είλαη 
δπλακηθά αζηαζείο - κηα κηθξή απφθιηζε απφ ηε βέιηηζηε ζέζε ηείλεη λα 
απμάλεηαη, απαηηψληαο εμειηγκέλα ζπζηήκαηα αλάδξαζεο ψζηε λα δηαηεξνχλ 
ζηαζεξή απφζηαζε απφ ηελ ηξνρηά (πεξίπνπ 15 ριζη. (0.59 ίληζεο)). 

Σν θχξην πιενλέθηεκα γηα ηα αησξνχκελα ζπζηήκαηα maglev είλαη φηη 
ιεηηνπξγνχλ κε φιεο ηηο ηαρχηεηεο, ζε αληίζεζε κε ηα ειεθηξνδπλακηθά 
ζπζηήκαηα, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ κφλν κε ειάρηζηε ηαρχηεηα πεξίπνπ 30 km / 
h (19 mph). Απηφ εμαιείθεη ηελ αλάγθε γηα μερσξηζηφ ζχζηεκα αηψξεζεο 
ρακειήο ηαρχηεηαο θαη κπνξεί λα απινπνηήζεη ηε δηάηαμε ηνπ ζηδεξνδξφκνπ. 
Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε δπλακηθή αζηάζεηα απαηηεί κηθξέο αλνρέο ηξνρηάο, νη 
νπνίεο κπνξνχλ λα αληηζηαζκίζνπλ απηφ ην πιενλέθηεκα. Ο Eric Laithwaite 
αλεζχρεζε φηη γηα λα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηνχκελεο αλνρέο, ην ράζκα 
κεηαμχ καγλεηψλ θαη ζηδεξνηξνρηάο ζα πξέπεη λα απμεζεί ζην ζεκείν φπνπ νη 
καγλήηεο ζα ήηαλ ππεξβνιηθά κεγάινη. ηελ πξάμε, ην πξφβιεκα απηφ 
αληηκεησπίζηεθε κέζσ βειηησκέλσλ ζπζηεκάησλ αλάδξαζεο, ηα νπνία 
ππνζηεξίδνπλ ηηο απαηηνχκελεο αλνρέο. 

 

 

Ζιεθηξνκαγλεηηθή αηώξεζε (EMS) 

 

 

3.6 Ζλεκηποδςναμική Αιώπηζη (EDS) 

 

ηελ ειεθηξνδπλακηθή αλάξηεζε (EDS), ηφζν ν θαζνδεγεηήο φζν θαη ε 
ακαμνζηνηρία αζθνχλ έλα καγλεηηθφ πεδίν, θαη ε ακαμνζηνηρία αησξείηαη απφ 
ηελ απσζηηθή θαη ειθηηθή δχλακε κεηαμχ απηψλ ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ. ε 
νξηζκέλεο δηακνξθψζεηο, ε ακαμνζηνηρία κπνξεί λα αησξεζεί κφλν κε 
απσζηηθή δχλακε. ηα πξψηκα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ maglev ζηε 
δνθηκαζηηθή πίζηα Miyazaki, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα θαζαξά απσζεηηθφ 
ζχζηεκα αληί ηνπ αξγφηεξα απσζηηθνχ θαη ειθηηθνχ ζπζηήκαηνο EDS. Σν 
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καγλεηηθφ πεδίν παξάγεηαη είηε κε ππεξαγψγηκνπο καγλήηεο είηε κε κηα ζεηξά 
απφ κφληκνπο καγλήηεο. Ζ απσζηηθή θαη ειθηηθή δχλακε ζηελ ηξνρηά 
δεκηνπξγείηαη απφ έλα επαγφκελν καγλεηηθφ πεδίν ζε ζχξκαηα ή άιιεο 
αγψγηκεο ηαηλίεο ζηελ ηξνρηά. Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ 
EDS maglev είλαη φηη είλαη δπλακηθά ζηαζεξά - νη κεηαβνιέο ζηελ απφζηαζε 
κεηαμχ ηεο ηξνρηάο θαη ησλ καγλεηψλ δεκηνπξγνχλ ηζρπξέο δπλάκεηο γηα λα 
επηζηξέςνπλ ην ζχζηεκα ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Δπηπιένλ, ε ειθηηθή δχλακε 
κεηαβάιιεηαη κε ηνλ αληίζεην ηξφπν, παξέρνληαο ηα ίδηα απνηειέζκαηα 
πξνζαξκνγήο. Γελ απαηηείηαη ελεξγφο έιεγρνο αλάδξαζεο. 

 

Χζηφζν, ζε ρακειέο ηαρχηεηεο, ην ξεχκα πνπ πξνθαιείηαη ζε απηά ηα πελία 
θαη ε πξνθχπηνπζα καγλεηηθή ξνή δελ είλαη αξθεηά κεγάιν γηα λα αησξεζεί ε 
ακαμνζηνηρία. Γηα ην ιφγν απηφ, ε ακαμνζηνηρία πξέπεη λα δηαζέηεη ηξνρνχο ή 
θάπνηα άιιε κνξθή πξνζγείσζεο γηα λα ζηεξίμεη ηελ ακαμνζηνηρία κέρξη λα 
θηάζεη ζηελ ηαρχηεηα απνγείσζεο. Γεδνκέλνπ φηη κηα ακαμνζηνηρία κπνξεί λα 
ζηακαηήζεη ζε νπνηαδήπνηε ζέζε, γηα παξάδεηγκα ιφγσ πξνβιεκάησλ 
εμνπιηζκνχ, νιφθιεξε ε δηαδξνκή πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδεη 
ηφζν ηε ιεηηνπξγία ρακειήο φζν θαη πςειήο ηαρχηεηαο. 

 

Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ην ζχζηεκα EDS δεκηνπξγεί θπζηθά έλα πεδίν 
ζην ζηδεξφδξνκν κπξνζηά θαη πίζσ απφ ηνπο καγλήηεο αλχςσζεο, ην νπνίν 
δξα ελάληηα ζηνπο καγλήηεο θαη δεκηνπξγεί καγλεηηθή νπηζζέιθνπζα. Απηφ 
γεληθά απνηειεί πξφβιεκα κφλν ζηηο ρακειέο ηαρχηεηεο. ε πςειφηεξεο 
ηαρχηεηεο θπξηαξρνχλ άιινη ηξφπνη έιμεο. 

 

Ζ δχλακε νπηζζέιθνπζαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνο πιενλέθηεκα ηνπ 
ειεθηξνδπλακηθνχ ζπζηήκαηνο, φκσο θαζψο δεκηνπξγεί κία κεηαβαιιφκελε 
δχλακε ζηηο ζηδεξνηξνρηέο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο αληηδξαζηηθφ 
ζχζηεκα γηα ηελ νδήγεζε ηεο ακαμνζηνηρίαο, ρσξίο ηελ αλάγθε γηα μερσξηζηή 
πιάθα αληηδξάζεσο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ πεξηζζφηεξσλ ζπζηεκάησλ 
γξακκηθψλ θηλεηήξσλ. Ο Laithwaite νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηέηνησλ 
ζπζηεκάησλ "κεηαηφπηζεο" ζην εξγαζηήξην ηνπ Imperial College. 
Δλαιιαθηηθά, ηα πελία πξνψζεζεο ζηνλ νδεγφ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 
αζθήζνπλ δχλακε ζηνπο καγλήηεο ηεο ακαμνζηνηρίαο θαη λα θάλνπλ ηελ 
ακαμνζηνηρία λα πξνρσξήζεη πξνο ηα εκπξφο. Σα πελία πξφσζεο πνπ 
αζθνχλ δχλακε ζηελ ακαμνζηνηρία είλαη νπζηαζηηθά έλαο γξακκηθφο 
θηλεηήξαο. Έλα ελαιιαζζφκελν ξεχκα κέζσ ησλ πελίσλ παξάγεη έλα 
ζπλερψο κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν πνπ θηλείηαη πξνο ηα εκπξφο θαηά 
κήθνο ηεο ηξνρηάο. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζπγρξνλίδεηαη 
γηα λα ηαηξηάδεη κε ηελ ηαρχηεηα ηεο ακαμνζηνηρίαο. Ζ κεηαηφπηζε κεηαμχ ηνπ 
πεδίνπ πνπ αζθείηαη απφ ηνπο καγλήηεο ζηελ ακαμνζηνηρία θαη ηνπ 
εθαξκνδφκελνπ πεδίνπ δεκηνπξγεί κηα δχλακε πνπ θηλεί ην ηξέλν πξνο ηα 
εκπξφο. 
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Ζιεθηξνδπλακηθή αηώξεζε (EDS) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΖΑΠ 

 

4.1 Πποφζηοπία:  1835-1869 

 

Σν 1835 πξνηείλεηαη ζηελ Διιάδα ε θαηαζθεπή ζηδεξνδξφκνπ κεηαμχ ηεο 
Αζήλαο θαη ηνπ Πεηξαηά. Ο ζηδεξφδξνκνο ζε πξψηε θάζε πξνηείλεηαη κε 
κνλή γξακκή. 

Σν ίδην έηνο μεθηλάεη ε ζπγθνηλσλία Αζήλαο – Πεηξαηά κε ηππειάηεο άκαμεο, ηα 
κεηέπεηηα νλνκαζζέληα «πακθνξεία» ή «πνιπθνξεία». Ζ ζρεηηθή ζχκβαζε 
ππεγξάθε ζηηο 7/12/1835. 

Σν 1855 θαηαηίζεηαη ηνλ Ηνχλην ην πξψην λνκνζρέδην γηα ηελ ίδξπζε ηνπ 
ζηδεξνδξφκνπ Αζήλαο – Πεηξαηά. Σν λνκνζρέδην, πνπ πξνβιέπεη 
παξαρψξεζε εθκεηάιιεπζεο γηα κηα πεξίνδν 55 εηψλ, ςεθίδεηαη νκφθσλα 
απφ ηε Βνπιή θαη δεκνζηεχεηαη ζαλ λφκνο ΣΕ «Πεξί ζπζηάζεσο 
ζηδεξνδξφκνπ απ’ Αζελψλ εηο Πεηξαηά» ζην ΦΔΚ 48/28.12.1855. 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 1857 κε ηνλ λφκν ΤΗΔ΄ παξαηείλεηαη απφ 55 ζε 75 έηε ην 
απνθιεηζηηθφ δηθαίσκα εθκεηάιιεπζεο ηεο γξακκήο απφ ηνλ αλάδνρν. 

 

 

Ακαμνζηνηρία έξγσλ θαηαζθεπήο ηεο πξώηεο ειιεληθήο ζηδεξνδξνκηθήο 
γξακκήο Αζελώλ –Πεηξαηώο θνληά ζηα Πεηξάισλα. Γεμηά ζην βάζνο ην 

Αζηεξνζθνπείν. 
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Σν 1857 θαη ην 1861 γίλνληαη δεκνπξαζίεο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ, αιιά 
νη θαηαθπξσκέλεο εηαηξείεο δελ πξνρσξνχλ ην έξγν. Σν 1867 ππνγξάθεηαη 
ζχκβαζε πνπ επηθπξψλεηαη κε λφκν (ΦΔΚ 64/1.11.1867). Σα έξγα 
θαηαζθεπήο ηνπ ηδεξνδξφκνπ μεθηλνχλ ην Ννέκβξην ηνπ 1867. Σν 1868 
κεηαβηβάδνληαη ηα δηθαηψκαηα εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ ζε λέα Αγγιηθή εηαηξία κε 
ηνλ ηίηιν «Αλψλπκνο Δηαηξία ηνπ απ’ Αζελψλ εηο Πεηξαηά ηδεξνδξφκνπ», 
πνπ ππνγξάθεη κε ην Διιεληθφ Γεκφζην λέα ζχκβαζε ζηηο 23/12/1868. Σν 
έξγν νινθιεξψζεθε ην Φεβξνπάξην ηνπ 1869 κε ηε βνήζεηα Άγγισλ 
κεραληθψλ. Ζ γξακκή είρε κήθνο 8.5 ρηιηφκεηξα. 

 

4.2 Ο αημήλαηορ .Α.Π.: 1869-1904 

 

 1869. Σα εγκαίνια ηος ππώηος ζιδηποδπόμος 

 Ζ εηαηξία ηνπ ζηδεξνδξφκνπ ζπλέζηεζε ζηελ Αζήλα Γηνηθεηηθφ 
πκβνχιην. Σα εγθαίληα είρε απνθαζηζζεί λα γίλνπλ ζηηο 15 Φεβξνπαξίνπ, 
αλαβιήζεθαλ φκσο γηα ηηο 27 ηνπ ηδίνπ κήλα γηα λα ζπκπιεξσζνχλ νξηζκέλεο 
αηέιεηεο ηηο νπνίεο είρε εληνπίζεη ε επηηξνπή πνπ επηζεψξεζε ηε γξακκή. Ζ 
πξψηε γεληθή δνθηκή έγηλε ζηηο 17 Φεβξνπαξίνπ. Ζ αγγιηθήο θαηαζθεπήο 
αηκνκεραλή έζπξε έμη νρήκαηα ζηα νπνία ππήξραλ 200 πξνζθαιεζκέλνη 
κεραληθνί. Πνιηηεπηέο, δεκνζηνγξάθνη θαη άιινη. Γηέλπζε ηελ απφζηαζε 
Αζήλαο – Πεηξαηά ζε 19 ιεπηά. 

 Σα επίζεκα εγθαίληα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηδεξνδξφκνπ έγηλαλ ζηηο 27 
Φεβξνπαξίνπ 1869 θαη απνηέιεζαλ ην ζεκαληηθφηεξν γεγνλφο ηεο επνρήο 
εθείλεο. Οη δχν πφιεηο -Αζήλα θαη Πεηξαηάο- έθαλαλ ζπλαγσληζκφ γηα ην πνηα 
ζα δηαθνζκήζεη κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ην ζηαζκφ ηεο. Δμέδξεο ζηήζεθαλ, 
ζεκαηνζηνιίζηεθαλ νη δξφκνη πνπ νδεγνχζαλ ζηνπο ζηαζκνχο. Ζ ζπκκεηνρή 
ησλ θαηνίθσλ πήξε κνξθή «παιιατθνχ ζπλαγεξκνχ». Πνιχ πξηλ απφ ηελ 
ψξα πνπ είρε πξνζδηνξηζζεί, πιήζε θφζκνπ είραλ θαηαιάβεη ην ρψξν ηνπ 
Θεζείνπ πνπ βξηζθφηαλ ν ζηαζκφο Αζελψλ θαη είραλ γεκίζεη ηα γχξσ 
πςψκαηα. Έμσ απφ ην ζηαζκφ είρε ζηεζεί επξχρσξν μχιηλν παξάπεγκα γηα 
ηελ ηέιεζε ηνπ Αγηαζκνχ, ηνλ νπνίν έςαιε ν κεηξνπνιίηεο Αζελψλ. ηα 
εγθαίληα παξεπξίζθνληαλ ν πξσζππνπξγφο θαη ε βαζίιηζζα. Ζ βαζίιηζζα κε 
ηε ζπλνδεία ηεο, ην ππνπξγηθφ ζπκβνχιην θαη νη νηθνγέλεηέο ηνπο, κπήθαλ ζην 
πξψην βαγφλη θαη ζηα ππφινηπα ελλέα νη πξνζθαιεζκέλνη θαη πιήζνο θφζκνπ 
πνπ δηαγθσληδφηαλ λα θαηαιάβεη ζέζε ζηνπο ρψξνπο πνπ είραλ δηαηεζεί. Ζ 
αηκνκεραλή ζηελ νπνία είρε δνζεί ην φλνκα ηεο βαζίιηζζαο, ζθεπαζκέλε 
ζρεδφλ κε δάθλεο θαη κχξηα, μεθίλεζε αξγά κε ζπλερή ζθπξίγκαηα θαη 
δεησθξαπγέο απφ ηνπο παξηζηακέλνπο. Μεηά απφ δεθαπέληε ιεπηά ε 
ακαμνζηνηρία έθηαζε ζηνλ Πεηξαηά, φπνπ ηελ πεξίκελαλ νη αξρέο ηεο πφιεο 
θαη πιήζνο θφζκνπ. Μεηά ηε ζρεηηθή ηειεηή, ε ακαμνζηνηρία επέζηξεςε ζηελ 
Αζήλα. 

 Ζ ηαθηηθή ζηδεξνδξνκηθή ζπγθνηλσλία ηνπ .Α.Π. κεηαμχ Αζήλαο – 
Πεηξαηά, μεθίλεζε ζηηο 28/2/1869 κε 8 δξνκνιφγηα ηελ εκέξα αλά θαηεχζπλζε 
(Κπξηαθή θαη Γεπηέξα γίλνληαλ 9 δξνκνιφγηα). 
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 Σν 1874 ν .Α.Π. εμαγνξάδεηαη απφ ηξάπεδα αληί 60.000 ιηξψλ 
Αγγιίαο. Ζ λέα δηνίθεζε θαηαξγεί ηελ 3ε ζέζε ησλ επηβαηψλ θαη θαζηεξψλεη 
ρηιηνκεηξηθφ ηηκνιφγην εηζηηεξίσλ. 

 Σν 1880-1887, ε ίδηα ηξάπεδα επηδηψθνληαο κία βηψζηκε εθκεηάιιεπζε 
ηνπ ζηδεξνδξφκνπ ηδξχεη λέα «Αλψλπκν Δηαηξία  ηνπ απ’ Αζελψλ εηο Πεηξαηά 
ηδεξνδξφκνπ» (ΑΠ) κε θεθάιαην 4.000.000 δξρ. ην εξγνζηάζην ηνπ ΑΠ 
θαηαζθεπάδνληαη ηα πξψηα εμάηξνρα βαγφληα ηεο γξακκήο, γηα λα 
αληηθαηαζηήζνπλ ηα αξρηθά ηεηξάηξνρα πνπ είρε θέξεη ε Δηαηξία απφ ην 
εμσηεξηθφ. Σειεηψλεη ε αλέγεξζε ηνπ ζηαζκνχ Πεηξαηά θαη αξρίδεη λα ρηίδεηαη ν 
ζηαζκφο ηνπ Θεζείνπ θαζψο θαη νη απνβάζξεο ησλ ζηαζκψλ Φαιήξνπ θαη 
Μνζράηνπ. Δγθαζίζηαηαη ηειεθσληθή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ. Μέρξη 
ην 1883, νπφηε έγηλε επαλαράξαμε ηεο γξακκήο ζηε ζεκεξηλή ηεο ζέζε, ε 
ζπγθνηλσλία ηεο παξαιίαο Φαιήξνπ γηλφηαλ κε δηαθιάδσζε θαη ε γξακκή ηνπ 
Πεηξαηά δηεξρφηαλ θαη’ επζείαλ θνληά ζηελ νδφ Πεηξαηψο φπνπ βξηζθφηαλ ηφηε 
ην κλεκείν Καξατζθάθε. Απφ Αζήλα ππήξρε θάζε ψξα ηξαίλν γηα Πεηξαηά θαη 
ζηα κεζνδηαζηήκαηα ηξαίλν γηα Φάιεξν. Οη Πεηξαηψηεο εξρφκελνη γηα Φάιεξν 
απνβηβάδνληαλ ζην κλεκείν ηνπ Καξατζθάθε θαη πεδνπνξνχζαλ κέρξη λα 
θηάζνπλ ζηελ παξαιία. Σν 1883 θαηαζθεπάδεηαη ε γξακκή ηνπ 
ηππνζηδεξνδξφκνπ απφ ην ζηαζκφ ηνπ Πεηξαηά ζην Σεισλείν κέζσ ηεο 
παξαιηαθήο νδνχ ηνπ ιηκαληνχ. Μεηαμχ 1881-1884 παξαιακβάλεηαη 
θαηλνχξγην ηξνραίν πιηθφ γηα ηνλ ζηδεξφδξνκν (5 αηκάκαμεο αγγιηθήο 
θαηαζθεπήο -νη «Ξνχζνο», «Ίσλ», «Φάιεξνο», «Θεζεχο», «Κφδξνο»- θαη  9 
επηβαηάκαμεο Α΄, Β΄ ζέζεο). Καηφπηλ απηνχ ππθλψλνπλ ηα δξνκνιφγηα ηνπ 
ΑΠ. 

 Σν 1888 θαηαζθεπάδεηαη ζηα εξγνζηάζηα ηνπ ΑΠ ε «Πακκεγίζηε» 
βαζηιηθή ζηδεξνδξνκηθή άκαμα. Ζ άκαμα απηή θαηαζθεπαζκέλε απφ 4 είδε 
(ακεξηθάληθν ηηθ, εξπζξφμπιν, κακπι θαη θαξπφμπιν) θνζκεί ζήκεξα ην 
ηδεξνδξνκηθφ Μνπζείν ηεο Αζήλαο. 

 ηηο 20/5/1889 κε ην λφκν ΑΦΞΓ΄ επηθπξψλεηαη ζχκβαζε, βάζεη ηεο 
νπνίαο κηα εηαηξεία ζα αλαιάκβαλε ην έξγν ηεο πξνέθηαζεο ηεο γξακκήο ηνπ 
ΑΠ απφ ην Θεζείν πξνο ην Μνλαζηεξάθη θαη ηελ Οκφλνηα. Ζ πξνέθηαζε 
απηή πεξηιάκβαλε ράξαμε ηεο γξακκήο ζε φξπγκα 450 κ. απφ Θεζείν κέρξη 
Μνλαζηεξάθη θαη ζε ζήξαγγα 660 κ. γηα ην ηκήκα ηεο γξακκήο κεηαμχ 
Μνλαζηεξαθίνπ – Οκφλνηαο, κήθνπο 850 κ. (ζπλνιηθφ κήθνο 1465 κ.). Ζ 
γξακκή ζα θαηαζθεπαδφηαλ δηπιή θαη ε εθκεηάιιεπζή ηεο ζα γηλφηαλ απφ ηελ 
εηαηξία, κε ππνρξέσζε θαηαβνιήο ζηνλ ΑΠ εηεζίσο πνζνχ 37.000 δξρ. ζαλ 
αληάιιαγκα. 

 Σν 1890-1893 γίλεηαη δηπιαζηαζκφο ηεο κνλήο γξακκήο Αζήλαο – 
Πεηξαηά. 

 Σελ ίδηα πεξίνδν ν ζηδεξφδξνκνο απνθηά λέν «απηνκαηηθφ» ζχζηεκα 
ηξνρνπέδεζεο, ελψ θαηαζθεπάδεηαη ζην εξγνζηάζην ηνπ ΑΠ ε κεγάιε 
εμέδξα ηνπ Ν. Φαιήξνπ, πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ παξαιία. 

 Σα έξγα ηεο πξνεθηάζεσο, κέζσ ηνπ νξχγκαηνο ζηε Αξραία Αγνξά θαη 
ηεο ζήξαγγαο ππφ ηελ νδφ Αζελάο, πξνρσξνχλ κε γνξγνχο ξπζκνχο θαη 
νινθιεξψλνληαη ην 1893. 

 ηηο 17/5/1895 εγθαηληάδεηαη ε ππφγεηα πξνέθηαζε ηνπ ΑΠ κέρξη ηνλ 
(αλνηθηφ ζε φξπγκα) ζηαζκφο ηεο Οκφλνηαο, ζηε γσλία ησλ νδψλ Αζελάο θαη 
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Λπθνχξγνπ. Ζ θαζπζηέξεζε παξαιαβήο ηνπ έξγνπ νθείιεηαη ζε αληεγθιήζεηο 
κεηαμχ ησλ δχν εηαηξηψλ (ΑΠ θαη Πξνεθηάζεσο) γηα ηερληθά πξνβιήκαηα θαη 
ειιείςεηο ζην έξγν. Ζ Αζήλα θαη νη Αζελαίνη παίξλνπλ ηελ πξψηε γεχζε απφ 
«ππφγεην κεηξνπνιηηηθφ ζηδεξφδξνκν», απηφ πνπ αξγφηεξα ζα νλνκαζηεί 
απιά «κεηξφ». Αξρηθά ζην ηκήκα Μνλαζηεξαθίνπ – Οκνλνίαο ζηξψζεθε κνλή 
γξακκή θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ νη ζπξκνί ζην ηκήκα Θεζείνπ – Οκνλνίαο 
θπθινθνξνχζαλ κε δχν αηκάκαμεο, κηα επηθεθαιήο θαη κία ζηελ νπξά ηεο 
ακαμνζηνηρίαο. 

 Σν 1896, ην έηνο απηφ, ν ΑΠ παξνπζίαζε απμεκέλε επηβαηηθή θίλεζε, 
ιφγσ ηεο επξείαο ζπκκεηνρήο ηνπ ζηελ κεηαθνξά ησλ ρηιηάδσλ επηζθεπηψλ 
απ’ φιν ηνλ θφζκν, πνπ ήξζαλ λα παξαθνινπζήζνπλ ηελ πξψηε αλαβίσζε 
ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ πνπ έιαβε ρψξα ζηελ Αζήλα. Οη μέλνη επηζθέπηεο 
αθηθλνχληαλ κε αηκφπινηα ζηνλ Πεηξαηά θαη αλέβαηλαλ ζηελ Αζήλα κε ηνπο 
ζπξκνχο ηνπ ΑΠ. 

 ηηο 28/5/1898 ππεγξάθε ζχκβαζε γηα ηελ ζπγρψλεπζε ησλ δχν 
εηαηξηψλ θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο αηκνθίλεηεο έιμεο κε ειεθηξηθή. Σν 
πξνλφκην ηνπ ΑΠ παξαηείλεηαη κέρξη ην 1945. Ζ ζχκβαζε θπξψλεηαη ζηηο 
11/4/1900 κε ην λφκν ΒΦΞΔ΄. 

 Πξνθεξχζζεηαη κεηνδνηηθφο δηαγσληζκφο γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε ηνπ 
δηθηχνπ, ζηα πιαίζηα ηνπ νπνίνπ ππνβάιινληαη 9 πξνζθνξέο απφ Διιεληθνχο 
θαη μέλνπο νίθνπο, πνπ πξνέβιεπαλ ηξία δηαθνξεηηθά ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα 
ξεπκαηνιεςίαο (απφ απιή ελαέξηα γξακκή κνλνθαζηθνχ ζπλερνχο ξεχκαηνο, 
απφ δηπιή ελαέξηα γξακκή ηξηθαζηθνχ ξεχκαηνο θαη απφ απιή επίγεηα «ηξίηε 
ηξνρηά» κνλνθαζηθνχ ζπλερνχο ξεχκαηνο). 

  Σν 1901-1903 εθηεινχληαη ηα έξγα  ππνδνκήο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
ειεθηξηθνχ ζηδεξνδξφκνπ. Δπηιέγεηαη ζχζηεκα ηζφγεηαο ξεπκαηνιεςίαο κε 
«ηξίηε ηξνρηά» ηνπνζεηεκέλε επί κνλσηεξίσλ, κε νλνκαζηηθή ηάζε 
ειεθηξνθφξνπ γξακκήο 550-600 Volt θαη ξεχκα ζπλερέο. Σελ ειεθηξνθίλεζε 
εμαζθαιίδεη ε «Διιεληθή Ζιεθηξηθή 
Δηαηξία»/THOMSONHOUSTONDELAMEDITERRANEE, πνπ κφιηο 
θαηαζθεπάζεη θαη ην νκψλπκν εξγνζηάζην παξαγσγήο ξεχκαηνο ζην Νέν 
Φάιεξν θαη ε νπνία πξνκεζεχεη απφ ην εμσηεξηθφ 40 νρήκαηα 1εο θαη 3εο 
ζέζεο (20 απηνθίλεηεο άκαμεο, 20 ξπκνπιθνχκελεο άκαμεο). Καηαζθεπάδνληαη 
εξγνζηάζην ππνζηήξημεο ηνπ ειεθηξηθνχ ζηδεξνδξφκνπ ζηνλ Πεηξαηά θαη 
ακαμνζηάζηα ζε Πεηξαηά θαη Θεζείν. Γίλεηαη αθφκε ε πξνκήζεηα δχν 
ειεθηξακαμψλ απφ ηελ THOMSONHOUSTON. 
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Ζ αηκάκαμα «ΜΑΡΗΝΑ» πνπ κεηά ηελ ειεθηξνθίλεζε ηνπ .Α.Π. κεηαβηβάζηεθε 
ζηνλ Λαξηζαηθό ηδεξόδξνκν Πεηξαηώο - Γεκεξιί – πλόξσλ, κεηέπεηηα 
ΔΚ/ΟΔ. Ζ αηκάκαμα απηή ιεηηνπξγνύζε κέρξη ηελ δεθαεηία ηνπ ’50 γηα 

βνεζεηηθέο εξγαζίεο, ειηγκνύο θ.ι.π.. 

 

4.3 Ο .Α.Π. μεηά ηην ηλεκηποκίνηζη: 1904-1925 

 

ηηο 16/9/1904 γίλνληαη ηα εγθαίληα ηεο λέαο ειεθηξνθίλεηεο δηπιήο γξακκήο 
ηνπ αζηηθνχ ζηδεξνδξφκνπ Πεηξαηψο – Αζελψλ (Οκνλνίαο). Οη ζπξκνί 
απνηεινχληαη απφ 3 ή 4 ή 6 νρήκαηα (εθ ησλ νπνίσλ 2 ή 3 είλαη ειεθηξηθέο 
απηνθηλεηάκαμεο θαη ηα ππφινηπα ξπκνπιθνχκελεο άκαμεο). Χο πξνο ηελ 
δηεχζπλζε ησλ ακαμνζηνηρηψλ εθαξκφζηεθε ην ζχζηεκα ησλ «πνιιαπιψλ 
κνλάδσλ» (Multiple unit system) πνπ πξψηνο ν Sprague εηζήγαγε ζηελ 
ειεθηξηθή έιμε (δηεχζπλζε πνιιψλ απηνθηλήησλ ακαμψλ ελ ζπδεχμεη κέζσ 
ησλ ξπζκηζηηθψλ ζπζθεπψλ κίαο εμ απηψλ). Οη πξψηεο απηέο ειεθηξνθίλεηεο 
άκαμεο ηνπ ΑΠ είραλ παξεκθεξή ζρεδίαζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ Παξηζηλνχ 
κεηξφ. 

 Ο λένο ειεθηξηθφο ζηδεξφδξνκνο Αζελψλ – Πεηξαηψο εθνδηάζηεθε κε 
ην ζχζηεκα «ηεο εηο ηκήκαηα δηαηξέζεσο ηεο γξακκήο θαη ηνπ απνθιεηζκνχ 
ησλ ηκεκάησλ ηνχησλ δηα ζεκάησλ (block system)». Ζ γξακκή δηαηξέζεθε ζε 
6 ηκήκαηα (κε φξηα: ηαζκφ Πεηξαηψο, ηαζκφ Φαιήξνπ, ηαζκφ Μνζράηνπ, 
Φπιαθείν πγγξνχ, ηαζκφ Θεζείνπ, ηαζκφ Μνλαζηεξίνπ, ηαζκφ 
Οκνλνίαο). Σα ηκήκαηα απνθιεηζκνχ εμαζθαιίδνληαλ απφ ζεκαθφξνπο 
θέξνληεο βξαρίνλα θαη θξαγέο, πνπ επξίζθνληαλ ζε κεραληθή αιιειεμάξηεζε 
κεηαμχ ησλ. Σν ζχζηεκα απηφ ζεκαηνδφηεζεο θαη αζθαιείαο πνπ 
εγθαηαζηάζεθε απφ ηνλ απζηξηαθφ νίθν SIEMENS – HALSKE, βαζίζηεθε ζην 
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ππ’ απηφλ εθαξκνδφκελν ζχζηεκα «ηεο εμαξηήζεσο ησλ ζεκάησλ δη’ 
ειεθηξνθηλήησλ θιείζξσλ θαηά ηελ επηλφεζηλ ηνπ κεραληθνχ Frischen…». 

 Με ην σο άλσ ζχζηεκα θαη κε βάζε ηνπο απαηηνχκελνπο ρξφλνπο 
δηάλπζεο ησλ ηκεκάησλ απνθιεηζκνχ ηεο γξακκήο ηνπ ΑΠ, επηηξέπνληαλ 
θαη’ αξρήλ ρξνλναπνζηάζεηο κεηαμχ ζπξκψλ θαη’ ειάρηζηνλ 6 ιεπηά. Σα 
πξψηα δξνκνιφγηα ηνπ ειεθηξηθνχ είραλ ρξνλναπνζηάζεηο κεηαμχ ζπξκψλ 15 
ιεπηά. 

 Σν 1908-1910 ε γξακκή ηνπ ηππήιαηνπ ηξνρηνδξφκνπ (ηξακ) ηεο 
Παξαιίαο Πεηξαηά πνπ αλήθεη ζηνλ ΑΠ, δηαπιαηχλεηαη ζε θαλνληθφ εχξνο, 
επεθηείλεηαη κέρξη ηνλ ηαζκφ Λαξίζεο ηνπ Πεηξαηά θαη ειεθηξνθηλείηαη (600 
Volt). Παξαιακβάλνληαη 7 δηαμνληθά ειεθηξηθά ηξνρηνδξνκηθά νρήκαηα 
αγγιηθήο θαηαζθεπήο (DICKKERR, 1909). Σα εγθαίληα ηνπ λένπ ειεθηξηθνχ 
ηξακ ηνπ ΑΠ γίλνληαη ζηηο 12/4/1910. 

 Σν 1911 ν ΑΠ πξνκεζεχεηαη απφ ηνλ νίθν Goossens δχν «πβξηδηθέο» 
ειεθηξάκαμεο ηχπνπ Steeple-cab, κε δηπιή δπλαηφηεηα ξεπκαηνιεςίαο ηφζν 
απφ ηελ «ηξίηε ειεθηξνθφξν ηξνρηά» ηνπ ζηδεξνδξφκνπ, φζν θαη απφ ηελ 
ελαέξηα γξακκή επαθήο ηνπ ηξακ. Με ηηο ειεθηξάκαμεο απηέο μεθηλά ε 
ζπλδπαζκέλε εκπνξεπκαηηθή κεηαθνξά κε εκπνξηθνχο ζπξκνχο ηνπ ΑΠ, 
κεηαμχ ηεο πξνθπκαίαο ηνπ Κεληξηθνχ Ληκέλνο Πεηξαηψο (φπνπ μεθφξησλαλ 
ηα εκπνξεχκαηα ηα πινία) θαη ηεο Αζήλαο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζην Θεζείν, 
φπνπ βξηζθφηαλ ν εκπνξηθφο ζηαζκφο ηνπ ΑΠ, ηνπνζεηήζεθε γεξαλφο γηα 
ηελ δηεπθφιπλζε ησλ θνξηνεθθνξηψζεσλ. 

  Σν 1912 ν ΑΠ ελψλεη ηελ παξαιηαθή ηξνρηνδξνκηθή γξακκή ηνπ κε 
ηνλ Λαξηζατθφ ηδεξφδξνκν πξνο δηεπθφιπλζε ησλ ζηξαηησηηθψλ κεηαθνξψλ 
θαη παξαρσξεί ζην Κξάηνο κία ακαμνζηνηρία 10 νρεκάησλ ηνπ αηκήιαηνπ 
ζηδεξνδξφκνπ γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θηλεηφ λνζνθνκείν.  

 Σν 1914 γίλεηαη ε πξνκήζεηα 9 λέσλ νρεκάησλ ηνπ ειεθηξηθνχ 
ζηδεξνδξφκνπ απφ ηνλ νίθν BAUMEMARPENT/DESOUCHESDAVID&CIE 
θαη 2 νρεκάησλ ηνπ ηξακ ηεο Παξαιίαο απφ ηνλ DICKKERR. Δπίζεο, 
αλαθαηλίδεηαη ν ζηαζκφο ηεο Οκφλνηαο. 

 Σν 1915 εγθαηληάδεηαη ε επέθηαζε ηεο ηξνρηνδξνκηθήο γξακκήο 
Παξαιίαο Πεηξαηά κέρξη ην Βαζηιηθφ Πεξίπηεξν (Παιαηάθη) ζην Ξαβέξη. 

 Σν 1923 έγηλε απνπεξάησζε θαηαζθεπήο 12 νρεκάησλ ζηδεξνδξφκνπ 
ζην εξγνζηάζην Πεηξαηά. 

 Σν 1924-1925 έγηλε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαηνδφηεζεο 
θαη απνθιεηζκνχ κε πιένλ ζχγρξνλν απφ ηελ SIEMENSHALSKE. Με ην 
ζχζηεκα απηφ νη ρξνλναπνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζπξκψλ κπνξνχλ ζεσξεηηθά 
λα κεησζνχλ ζε 3 ιεπηά. Έηζη θαζίζηαηαη δπλαηή ε πχθλσζε ησλ 
δξνκνινγίσλ ζηηο ψξεο αηρκήο θαη κεηψλνληαη νη θαζπζηεξήζεηο. 
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Ζ ειεθηξάκαμα 32 δηαζέηεη δύν ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο: παληνγξάθν γηα ιήςε 
από ην ελαέξην δίθηπν επαθήο ηνπ ηξνρηνδξόκνπ (ηξακ) ηνπ ΑΠ/ΔΖ θαη 
πέδηιν γηα ιήςε από ηελ «ηξίηε» ειεθηξνθόξν ηξνρηά ηνπ ζηδεξνδξόκνπ. 

 

Σν «θνπξγθόλη», ε ειεθηξηθή εκπνξηθή απηνθηλεηνάκαμα Νν 41 ηνπ ΑΠ πνπ 
είρε επίζεο δηπιή δπλαηόηεηα ξεπκαηνιεςίαο από ην ελαέξην ειεθηξηθό δίθηπν 

ηνπ ηξακ θαη ην ηζόγεην ηνπ ηξαίλνπ ηνπ ΑΠ/ΔΖ. 
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4.4 Σο «ΘΖΡΗΟ» ηηρ Κηθιζιάρ: 1882-1936 

 

 Σν 1882 ππνγξάθεηαη ηνλ Μάην ζχκβαζε κεηαμχ ηνπ Διιεληθνχ 
θξάηνπο θαη ηεο Διιεληθήο Δηαηξίαο Μεηαιινπξγείσλ Λαπξίνπ (ΔΔΜΛ) γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηεο γξακκήο Αζελψλ – Λαπξίνπ, πιάηνπο 1 κέηξνπ, ζπλνιηθνχ 
κήθνπο 76 ρικ. κε δηαθιάδσζε απφ ην Ν. Ζξάθιεην πξνο Κεθηζηά. Σν 
Γεθέκβξην ηνπ 1882 ηδξχεηαη ε εηαηξία «ηδεξφδξνκνη Αηηηθήο», κε 
απνθιεηζηηθφ κέηνρν ηελ Δ.Δ.Μ.Λ., γηα ηελ θαηαζθεπή θαη εθκεηάιιεπζε ηνπ 
ελ ιφγσ δηθηχνπ, ην νπνίν ζα δηαζέηεη αηκήιαηε έιμε. 

 Σν 1883-1885 εθηεινχληαη ηα έξγα ππνδνκήο, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 
δηθηχνπ ησλ «ηδεξνδξφκσλ Αηηηθήο». ηηο 4/2/1885 εγθαηληάδεηαη παξνπζία 
πιήζνπο θφζκνπ ην ηκήκα Αζελψλ (Πι. Αηηηθήο) – Κεθηζηάο, πνπ ζηε 
ζπλέρεηα πξνεθηάζεθε κέρξη ην ηξνθχιη.  

 «Ζ παλεγπξηθώο εγθαηληαζζείζα ζηδεξά νδόο απ’ Αζελώλ εηο Κεθηζίαλ 
έρεη σξηζκέλνλ κήθνο 14.808 κέηξσλ. Καηεζθεπάζζεζαλ θαζ’ όινλ ην κήθνο 
ηεο γξακκήο 78 ηερληθά έξγα … 

 …Ζ ακαμνζηνηρία δηέξρεηαη δηά 9 γεθπξώλ, σλ κάιινλ αμηνζεκείσηνλ 
είλαη ε ησλ Πνδαξάδσλ ζηδεξά, θαη ε ππό ην πδξαγσγείνλ Καζζαβέηε. Αη 
αηκάκαμαη, θαηαζθεπαζζείζαη ελ ηνηο εξγνζηαζίνηο Tubize, ελ Βειγηθή, 
δύλαληαη λα ζύξσζη θαη 12 βαγόληα, ππό ηελ κεγίζηελ θιίζηλ 25 ρηιηνζηώλ θαη 
ηαρύηεηα κέρξη 40 ρηιηνκέηξσλ, κεηά 300 θαηά κέζνλ όξνλ επηβαηώλ…». 
(Απφζπαζκα απφ ηελ «Δθεκεξίδα» ηεο 5/2/1885, ζπληάθηεο ηεο νπνίαο 
παξαβξέζεθε ζηα εγθαίληα). 

 ηηο 20/6/1885 γίλνληαη ηα εγθαίληα θαη ηνπ δεχηεξνπ ηκήκαηνο ησλ 
«ηδεξνδξφκσλ Αηηηθήο» απφ ην Ν. Ζξάθιεην κέρξη ην Λαχξην. 

 Ο ζηδεξφδξνκνο ηεο Κεθηζηάο, ιφγσ ησλ αγθνκαρεηψλ θαη ησλ 
ππθλψλ καχξσλ θαπλψλ ηνπ, έκεηλε ζηελ ηζηνξία ηεο πξσηεχνπζαο κε ην 
παξαηζνχθιη «Θεξίν». Γηα πνιιά ρξφληα εμαζθάιηδε ππθλή ζπγθνηλσλία 
κεηαμχ Αζελψλ – Κεθηζηάο (θάζε κία ψξα) θαζψο θαη δχν ζπλδέζεηο ηελ 
εκέξα κε ην Λαχξην. 

 Σν 1889 ε γξακκή ηνπ «Θεξίνπ» επεθηείλεηαη απφ ηελ πιαηεία Αηηηθήο 
κέρξη πεξίπνπ ηελ Οκφλνηα (ζηε ζεκεξηλή πιαηεία Λαπξίνπ), κέζσ ησλ νδψλ 
Αγνξαθξίηνπ, Κνδξηγθηψλνο, Ρίδνπ θαη Γ’ επηεκβξίνπ. 

 Σν 1991 κε ζπκθσλεηηθφ πνπ ππεγξάθε κεηαμχ Διιεληθνχ Γεκνζίνπ 
θαη Δηαηξείαο, νη «ηδεξφδξνκνη Αηηηθήο» αλαιακβάλνπλ λα εθηειέζνπλ έξγα 
εμσξατζκνχ ηεο Κεθηζηάο (ειεθηξνθσηηζκφ, δεκηνπξγία άιζνπο κε 
εζηηαηφξην, ζέαηξν, θαθελείν θ.ιπ.). 

 Σν 1910 νη «ηδεξφδξνκνη Αηηηθήο» εμαγνξάδνληαη απφ ηελ Διιεληθή 
Ζιεθηξηθή Δηαηξία, κε ζηφρν ηελ ειεθηξνθίλεζε ηνπ ζηδεξνδξφκνπ Κεθηζηάο. 

 Σν 1925-1926 ε εηαηξία ΑΠ, ε Δηαηξία ησλ ηδεξνδξφκσλ Αηηηθήο θαη 
ε Δηαηξία Σξνρηνδξφκσλ Αζελψλ – Πεηξαηψο – Πεξηρψξσλ ζπλεξγάδνληαη κε 
ηνλ Αγγιηθφ κηιν θεθαιαηνχρσλ «Πάνπεξ θαη Σξάμηνλ Φάτλαλο Κφκπαλπ». 
Απφ ηνλ ζπλδπαζκφ απηφ ζρεκαηίζηεθαλ δχν εηαηξίεο: νη ΔΖ (Διιεληθνί 
Ζιεθηξηθνί ηδεξφδξνκνη) θαη ε ΖΔΜ (Ζιεθηξηθή Δηαηξία Μεηαθνξψλ). Οη ΔΖ 



47 
 

ηδξχνληαη ην 1926 θαη αλαιακβάλνπλ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ 
δηθηχνπ ηνπ πξψελ ΑΠ (αζηηθφο ζηδεξφδξνκνο Αζήλαο – Πεηξαηά, 
ηξνρηφδξνκνο παξαιίαο) κε ζπκβαηηθή ππνρξέσζε θαηαζθεπήο 
ηξνρηνδξνκηθήο γξακκήο Πεηξαηά – Πεξάκαηνο, βειηίσζεο ηεο ππάξρνπζαο 
γξακκήο ηνπ ειεθηξηθνχ κε λένπο ζηαζκνχο θαη θαηαζθεπή ζηελ Αζήλα 
ζήξαγγαο κε δηπιή γξακκή απφ ηελ Οκφλνηα κέρξη ηελ πιαηεία Αηηηθήο, γηα 
λα ελσζεί ε γξακκή κε ηνλ ζηδεξφδξνκν Κεθηζηάο. 

 Ζ ΖΔΜ ηδξχεηαη ην 1926 αξρηθά σο «Διιεληθή Δηαηξία Μεηαθνξψλ» 
θαη αλαιακβάλεη ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ δηθηχνπ ηξακ ηεο Δηαηξίαο 
Σξνρηνδξφκσλ θαζψο θαη ηεο γξακκήο Κεθηζηάο ησλ ηδεξνδξφκσλ Αηηηθήο 
(ε γξακκή Λαπξίνπ εθρσξείηαη ζηνπο ΠΑΠ ην 1929) κε ζπκβαηηθή 
ππνρξέσζε λα βειηηψζεη θαη ηξνπνπνηήζεη ην ηξνρηνδξνκηθφ δίθηπν, λα 
αλαιάβεη ηελ εθκεηάιιεπζε ππφ ίδξπζε ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ (θαη 
αξγφηεξα ηξφιιευ) θαη ηέινο λα δηαπιαηχλεη, εθζπγρξνλίζεη θαη 
ειεθηξνθηλήζεη ηε γξακκή ηνπ «Θεξίνπ» ηεο Κεθηζηάο, γηα δπλαηφηεηα 
κεηαθνξάο 1500 επηβαηψλ σξηαία. Σν 1926 ε αθεηεξία ηνπ «Θεξίνπ» 
κεηαθέξεηαη πάιη ζηελ Αηηηθή, απ’ φπνπ ππάξρεη αληαπφθξηζε κε ηξακ ηεο 
γξακκήο Κ πξνο ην θέληξν ηεο Αζήλαο. (Σν Κ ζήκαηλε Κεθηζηά). Ζ κεηαθνξά 
απηή έγηλε πξνθεηκέλνπ λα ειεπζεξσζεί ν δηάδξνκνο Οκφλνηαο – Πι. Αηηηθήο, 
ψζηε λα αξρίζνπλ νη εθζθαθέο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο λέαο ζήξαγγαο ηνπ 
ειεθηξηθνχ ζηδεξνδξφκνπ. 

 Σν 1931 θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ ΖΔΜ ε ελσηηθή γξακκή ηαζκνχ 
ΠΑΠ Αγ. Αλαξγχξσλ – Ν. Ζξαθιείνπ, νπφηε νη ζπξκνί ησλ ΠΑΠ Αζελψλ – 
Λαπξίνπ εθηξέπνληαη ζε απηήλ, εγθαηαιείπνληαο ηε ρξήζε ηνπ δηαδξφκνπ 
ηαζκνχ ΠΑΠ Αζήλαο – η. Πι. Αηηηθήο – η. Ν. Ζξαθιείνπ. Μεηαπνιεκηθά 
νη ΠΑΠ ζα δξνκνινγήζνπλ ζηε γξακκή Λαπξίνπ (ληεδεινθίλεηεο) 
απηνθηλεηάκαμεο, πνπ ζα κεηψζνπλ ηνλ ρξφλν δηαδξνκήο ζε 1 ψξα θαη 50 
ιεπηά. 

 ηηο 19/7/1937 ε αξρηθή ζπκθσλία Διιεληθνχ Γεκνζίνπ θαη ΖΔΜ 
ζπκπιεξψλεηαη απφ δεχηεξε ζχκβαζε, πνπ πεξηιακβάλεη πιήξεο ηερληθφ, 
ιεηηνπξγηθφ θαη νξγαλσηηθή ζρέδην ειεθηξνθίλεζεο ηνπ ζηδεξνδξφκνπ 
Κεθηζηάο. χκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρέδην ν λένο ειεθηξηθφο ζηδεξφδξνκνο 
Αζελψλ – Κεθηζηάο: 

1. Θα απνηειείηαη απφ πεξηθξαγκέλε δηπιή γξακκή θαλνληθνχ πιάηνπο 
κε ειεθηξνδφηεζε κέζσ επίγεηαο «ηξίηεο ηξνρηάο», ππφ ηάζε ζπλερνχο 
ξεχκαηνο 600 Volt. 

2. Θα θαηαζθεπαζηεί «θαηά ηξφπνλ νηθνλνκηθφλ ζπκθψλσο πξνο ηελ 
πξαθηηθή πξναζηηαθψλ ζηδεξνδξφκσλ…». 

3. Θα ρξεζηκνπνηήζεη απζηεξά ηελ ππάξρνπζα ράξαμε ηνπ αηκήιαηνπ 
ζηδεξνδξφκνπ Αηηηθήο – Κεθηζηάο. 

4. Γελ ζα επηηξαπεί λα έρεη ηζφπεδνπο δηαβάζεηο. 

5. Θα είλαη ηερληθά ζπκβαηφο κε ηνλ ειεθηξηθφ ζηδεξφδξνκν Αζελψλ – 
Πεηξαηψο, ψζηε λα θαζίζηαηαη δπλαηή ε θπθινθνξία δηεθφλησλ ζπξκψλ 
κεηαμχ Πεηξαηψο – Κεθηζηάο. 

6. Θα δηαζέηεη «θαηάιιεινλ απηφκαηνλ κε ρξσκαηηζηά θψηα ζχζηεκα 
ζεκάησλ» θαη ηειεθσληθή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ. 
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7. Σν ηξνραίν πιηθφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ζα ζπλίζηαηαη απφ ζηφιν 8 
ηνπιάρηζηνλ αξζξσηψλ ζπξκψλ, έθαζηνο ησλ νπνίσλ ζα απνηειείηαη 
απφ 2 νρήκαηα θεξφκελα επί 3 θνξείσλ, ρσξεηηθφηεηαο 200 νξζίσλ 
θαη θαζεκέλσλ, κε εηδηθφ δηακέξηζκα κεηαθνξάο απνζθεπψλ. 

8. Θα ζρεδηαζηεί γηα κέζε (δξνκνινγηαθή) ηαρχηεηα 30 ρικ/ψξα. 

Σν 1938 θαηαξγείηαη ν αηκήιαηνο ζηδεξφδξνκνο «Θεξίν» ηεο Κεθηζηάο 
(ην ηειεπηαίν ηνπ δξνκνιφγην έγηλε ζηηο 8/8/1938).  

Γεθαελλέα ρξφληα αξγφηεξα, ν ζηδεξφδξνκνο ζα επηζηξέςεη ζηελ 
Κεθηζηά, απηή ηε θνξά ζαλ ειεθηξηθφο. 

Σν 1938-1940 εθηεινχληαη απφ ηελ ΖΔΜ ηα πξψηα έξγα ππνδνκήο 
(γέθπξεο, νξχγκαηα, ζηαζκνί) γηα ηνλ λέν ειεθηξηθφ ζηδεξφδξνκν Αζελψλ 
(Πι. Αηηηθήο) – Κεθηζηάο, ηα νπνία φκσο δηαθφπηνληαη ηελ πεξίνδν ηεο 
Καηνρήο. 

 

4.5 Οι Δ.Ζ.. και ηα μεγάλα έπγα επέκηαζηρ ηος δικηύος: 1926-1975 

 

 Σν 1926 ηδξχνληαη ηνλ Απξίιην νη Διιεληθνί Ζιεθηξηθνί ηδεξφδξνκνη 
(ΔΖ) θιεξνλνκψληαο ην ζπγθνηλσληαθφ δίθηπν θαζψο θαη ην ελεξγεηηθφ θαη 
παζεηηθφ ηνπ ΑΠ. 

 Παξαιακβάλνληαη δχν αθφκε ηξνρηνδξνκηθά νρήκαηα Παξαιίαο. 

 ηηο 7/1/1928 ζεκειηψλεηαη ν λένο ππφγεηνο ζηαζκφο ζηελ πιαηεία 
Οκνλνίαο, πνπ έρεη αλαζθαθεί γηα ηνλ ζθνπφ απηφ νιφθιεξε ζε βάζνο 8 
κέηξσλ. 

 Σν ίδην έηνο εγθαηληάδνληαη ην λέν κεγαινπξεπέο κέγαξν ηνπ ηαζκνχ 
Πεηξαηά κε ηνλ κεγάιν κεηαιιηθφ αςηδσηφ ζφιν (κηθξνγξαθία ηνπ Κεληξηθνχ 
ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ ζην Μηιάλν), θαζψο θαη ν ζηαζκφο ηεο Καιιηζέαο. 

 Σν 1928-1930 θαηαζθεπάδεηαη ε ζήξαγγα γηα ηελ επέθηαζε ηεο 
γξακκήο ηνπ ειεθηξηθνχ απφ ηελ Οκφλνηα κέρξη ην ηαζκφ Αηηηθήο ηνπ 
ζηδεξφδξνκνπ Κεθηζηάο. 

 Παξάιιεια κε ηελ Οκφλνηα, νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή ηνπ ππφγεηνπ 
ζηαζκνχ Βηθησξίαο θαζψο θαη ηνπ λένπ ζηαζκνχ Ν. Φαιήξνπ πνπ δηαζέηεη 3 
πιαηθφξκεο, ππφγεηα δηάβαζε πεδψλ θαη ακαμνζηάζην. Σα ηξαίλα Πεηξαηψο – 
Αζελψλ θζάλνπλ πιένλ ζην λέν ηαζκφ Οκνλνίαο. 

 Σν λέν ππφγεην ηκήκα Οκνλνίαο – Αηηηθήο πξνζσξηλά δελ ιεηηνπξγεί. 

 Σν 1931 έγηλε έλαξμε εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο θιεηζίκαηνο ζπξψλ 
ησλ νρεκάησλ ηνπ ζηδεξνδξφκνπ κε πεπηεζκέλν αέξα. 

 Δγθαηληάδεηαη ζηηο 20/7/1936 ε πξναζηηαθή ηξνρηνδξνκηθή γξακκή 
(ηξακ) Πεηξαηά – Πεξάκαηνο κήθνπο 10 ρικ. ηε γξακκή απηή θπθινθνξνχλ 
12 ηεηξαμνληθά ηξνρηνδξνκηθά νρήκαηα κε πξνσζεκέλε γηα ηελ επνρή ηνπο 
ηερλνινγία θαη αλέζεηο, ηηαιηθήο θαηαζθεπήο (OM-CGE/BREDA). 
Υαξαθηεξίδνληαλ ζαλ «πνιιαπιέο κνλάδεο απηνκάηνπ επηηαρχλζεσο» θαη 
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δηέζεηαλ ξεπκαηνιήπηε ηχπνπ παληνγξάθνπ (φηαλ ηα άιια ηξακ είραλ θεξαίεο 
κε ηξνιιέ), θαζψο θαη απηφκαηε δεχμε Scharfenberg. 

 Ζ γξακκή Πεξάκαηνο ήηαλ ζρεδηαζκέλε κε βάζε ηηο αξρέο ειαθξνχ 
ειεθηξηθνχ ζηδεξνδξφκνπ αζηηθήο θαη πεξηαζηηθήο (Interurban) ζπγθνηλσλίαο, 
ηεο επνρήο ηνπ κεζνπνιέκνπ. ηα πξψηα 700 κ. ηεο δηαδξνκήο ηνπ 
ρξεζηκνπνηνχζε ηελ δηπιή ηξνρηνδξνκηθή γξακκή ηεο Παξαιίαο. Απφ ηνλ 
Άγην Γηνλχζην θαη κέρξη Πέξακα θαη Ναχζηαζκν φπνπ θαηέιεγε, εθηλείην ζε 
κνλή γξακκή ζηδεξνδξνκηθνχ ηχπνπ (κε ξάγεο Vignole θαη έξκα πάλσ ζε 
απνθιεηζηηθφ εχξνο θαηάιεςεο) θαη δηέζεηε 7 ζηαζκνχο δηαζηαπξψζεσλ. 

 Σν 1937 έγηλε πχθλσζε ησλ δξνκνινγίσλ ηνπ αζηηθνχ ζηδεξνδξφκνπ 
αλά 5΄. Καηαζθεπή ζην εξγνζηάζην ΔΖ 3 ηξνρηνδξνκηθψλ νρεκάησλ γηα ηε 
γξακκή Παξαιίαο κε εμνπιηζκφ SIEMENS. 

 Σν 1938 έγηλε παξαγγειία ζηελ SIEMENSSCHUCKERTWERKE γηα 
ηελ αλαθαίληζε ηνπ ηξνραίνπ πιηθνχ θαη αγνξά λένπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ. 
Σν πξφγξακκα απηφ ζηε ζπλέρεηα απνδπλακψλεηαη, ιφγσ ησλ γεγνλφησλ ηνπ 
πνιέκνπ. 

 Σν 1941-1944 ππήξρε ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο επηβαηηθήο θίλεζεο θαηά 
ηε δηάξθεηα ηεο Καηνρήο, ιφγσ κε χπαξμεο άιινπ παξάιιεινπ 
ζπγθνηλσληαθνχ κέζνπ. Αλαζηέιινληαη ζηαζκεχζεηο (Μνζράην – Θεζείν – 
Μνλαζηεξάθη) γηα νηθνλνκία ζηελ θαηαλάισζε ηνπ ξεχκαηνο. 

 Σν 1942 εθαξκφδεηαη ζηνλ ειεθηξηθφ εληαία ηηκή εηζηηεξίνπ θαη ην 1943 
αθνκνηψλνληαη νη ζέζεηο ζε κία. ηηο 11/1/1944 βνκβαξδίδεηαη ν Πεηξαηάο θαη 
θαηαζηξέθνληαη ζρεδφλ νινζρεξψο νη εγθαηαζηάζεηο ησλ ΔΖ (ζηαζκφο 
εξγνζηάζην, ακαμνζηάζην, νρήκαηα θ.ιπ.). Γηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ 
ζηδεξνδξφκσλ θαη ησλ ηξνρηνδξφκσλ ησλ ΔΖ. Ζ ζπγθνηλσλία ησλ ηξαίλσλ 
απνθαζίζηαηαη ζηηο 7/2/1944 θαη αξθεηά αξγφηεξα απνθαζίζηαηαη θαη ε 
ηξνρηνδξνκηθή ζπγθνηλσλία. 

 Σν 1945 έγηλε έλαξμε αλνηθνδφκεζεο θαη επηζθεπήο εγθαηαζηάζεσλ 
θαη ηξνραίνπ πιηθνχ απφ ηηο δεκηέο ηνπ πνιέκνπ, απφ ην πξνζσπηθφ ζην 
εξγνζηάζην ησλ ΔΖ. Μέζα ζε 3 ρξφληα απνθαζίζηαληαη ή κεηαζθεπάδνληαη 
φια ηα ππάξρνληα παιαηά νρήκαηα θαη δηακνξθψλνληαη ζε λέεο ηξηπιέο ή 
πεληαπιέο ζπλζέζεηο νη ιεγφκελνη μχιηλνη (παιαηνχ ηχπνπ) ζπξκνί. Αξγφηεξα, 
ηελ δεθαεηία ηνπ ’50, έγηλαλ θαη άιιεο ηξνπνπνηήζεηο ζηνπο ζπξκνχο απηνχο 
(εγθαηάζηαζε θηλεηήξσλ SIEMENS, ζπκπηεζηψλ WESTINGHOUSE, 
πλεπκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ρεηξηζκνχ ζπξψλ θ.ιπ.). 

 Σν Μάξηην ηνπ 1948 αξρίδεη ε εθκεηάιιεπζε ηεο λέαο ζήξαγγαο θαζψο 
θαη ηνπ ζηαζκνχ Βηθηψξηαο. Λφγσ ηεο θπθινθνξίαο ησλ ζπξκψλ αξρηθά ζε 
κνλή γξακκή ζην ηκήκα Οκφλνηαο – Βηθηψξηαο, ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαδηθαζία 
ηεο ζθπηάιεο γηα ηελ αζθαιή είζνδν θαη έμνδν ησλ ηξαίλσλ ζην ηκήκα απηφ. 

 Παξάιιεια εθπνλείηαη λένο ηχπνο νρήκαηνο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ 
ζηδεξνδξφκνπ κέρξη Κεθηζηά. 

 Σν 1949 ζηηο 30 Ηνπλίνπ αξρίδεη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζηαζκνχ Αηηηθήο 
απφ ηνπο ΔΖ. 

 Σν 1950 κε ζχκβαζε παξαρσξείηαη απφ ηελ ΖΔΜ ζηνπο ΔΖ ην 
δηθαίσκα νινθιήξσζεο ησλ έξγσλ ειεθηξνθίλεζεο θαζψο θαη εθκεηάιιεπζεο 
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ηνπ ζηδεξνδξφκνπ Αζήλαο – Κεθηζηάο. Ζ ζχκβαζε θπξψλεηαη ην 1954 θαη ε 
δηάξθεηα ηνπ πξνλνκίνπ επεθηείλεηαη κέρξη 31/12/1975. 

 Γίλεηαη ε πξψηε πξφηαζε θαηαζθεπήο λένπ δηθηχνπ ππνγείνπ 
ζηδεξνδξφκνπ ζην θέληξν ηεο Αζήλαο. 

 Σν 1951 παξαιακβάλεηαη απφ ηε Γπη. Γεξκαλία θαη θπθινθνξεί ζην 
δίθηπν ην λέν ππεξζχγρξνλν ηξνραίν πιηθφ θαηαζθεπήο SIEMENS – MAN, 
απνηεινχκελν απφ 24 κεηαιιηθά νρήκαηα (12 θηλεηήξηα θαη 12 ηζπληήξηα). 

 Σν ζηνηρείν ηνπ θάζε ζπξκνχ είλαη δίδπκν, δηαζέηεη απηφκαηε δεχμε 
νρεκάησλ (SCARFENBERG), απηφκαην άλνηγκα θαη θιείζηκν ζπξψλ κε 
ηειερεηξηζκφ, ην εζσηεξηθφ δε ησλ νρεκάησλ έρεη δηαξξχζκηζε πςειήο 
ρσξεηηθφηεηαο θαη αλέζεσλ γηα ηνπο επηβάηεο. 

 Οξηζκέλνη απφ ηνπο αλσηέξσ ζπξκνχο δηέζεηαλ ρψξν ζθεπνθφξνπ. Οη 
ζπξκνί απηνί, πνπ έκεηλαλ γλσζηνί ζαλ «ηξαίλα 5εο παξαιαβήο» είραλ ζαλ 
ζρεδηαζηηθφ πξφηππν ηα ζπλνκήιηθά ηνπο νρήκαηα ηνπ κεηξφ ηνπ Γπη. 
Βεξνιίλνπ. Παξάιιεια αξρίδεη λα εθζπγρξνλίδεηαη θαη ην παιαηφ ηξνραίν 
πιηθφ (μχιηλα νρήκαηα) γηα λα απνθηήζεη ζπκβαηά πξνο ην λέν πιηθφ ηερληθά 
θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Σν 1954 αξρίδεη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζηαζκνχ Πεηξαιψλσλ. 

 Σν 1955 ην ηξακ ηνπ Πεξάκαηνο θζάλεη ζηε κέγηζηε αθκή ηνπ 
κεηαθέξνληνο 8.237.000 επηβάηεο. Δίλαη ε επνρή ηεο κεγάιεο νηθηζηηθήο 
αλάπηπμήο ηνπ. Σα δξνκνιφγηα ηεο γξακκήο ζε νιφθιεξε ηε δεθαεηία ηνπ ’50 
θαη ηνπ ’60 έθζαζαλ ζηε κέγηζηε ππθλφηεηά ηνπο: θάζε 15 ιεπηά 
θπθινθνξνχζαλ νη δηπινί ζπξκνί Πεηξαηά – Πεξάκαηνο (κε ηα δηαθξηηηθά 
ζηνηρεία Κ, Μ, Ξ, Π) θαη ζηα θελά ελδηάκεζα ηα κνλά νρήκαηα πνπ εθηεινχζαλ 
ηα ηνπηθά δξνκνιφγηα Πεηξαηά – Αγ. Γεσξγίνπ Κεξαηζηλίνπ (κε ηα δηαθξηηηθά 
ζηνηρεία Λ, Ν). Έηζη ζην ηκήκα Πεηξαηά – Κεξαηζηλίνπ ε ρξνλναπφζηαζε ησλ 
ηξακ ήηαλ 7,5 ιεπηά. 

 Αξρίδεη ε ιεηηνπξγία ησλ ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ ησλ ΔΖ Πεηξαηά – 
Εαππείνπ θαη Πεηξαηά – Πεξάκαηνο. Παξαιακβάλνληαη 24 πξάζηλα ιεσθνξεία 
CHAUSSON απφ ηε Γαιιία. 

 Αξρίδνπλ ηα έξγα νινθιήξσζεο ηεο ππνδνκήο θαη ησλ ζηαζκψλ ηεο 
πξνέθηαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ απφ Αηηηθή κέρξη Κεθηζηά. Δγθαζίζηαηαη λέν 
ζχζηεκα απηφκαηεο ειεθηξηθήο θσηεηλήο ζεκαηνδφηεζεο ζην ηκήκα απηφ, 
απφ ηε SIEMENS. 

 Σν 1956 έγηλε πχθλσζε δξνκνινγίσλ ηνπ ειεθηξηθνχ ζηδεξνδξφκνπ 
αλά 3,5 ιεπηά ζε ψξεο αηρκήο θαη αλά 10 ιεπηά ζε ψξεο εθηφο αηρκήο. Σν 
Φεβξνπάξην ν ειεθηξηθφο θζάλεη ζηα Άλσ Παηήζηα θαη ηνλ Μάξηην ζηε Νέα 
Ησλία. Καηαζθεπάδεηαη ην ακαμνζηάζην ζηδεξνδξφκνπ θαη ιεσθνξείσλ ζηελ 
πιαηεία Ηππνδακείαο. Παξαιακβάλνληαη 12 αθφκα ιεσθνξεία CHAUSSON. 

 ηηο 4/3/1957 αξρίδεη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζηαζκνχ Ν. Ζξαθιείνπ, ελψ 
παξάιιεια θαηαξγείηαη ε πξναζηηαθή ζηδ. γξακκή Αζήλαο – Λαπξίνπ, παξά 
θάπνηεο πξνηάζεηο πνπ δηαηππψζεθαλ γηα δεκηνπξγία ζπλδπαζκέλεο 
εμππεξέηεζεο κέζσ Ν. Ζξαθιείνπ πξνο ηα Μεζφγεηα, κε αληαπφθξηζε 
αλάκεζα ζε ηξαίλα ησλ ΔΖ θαη απηνθηλεηάκαμεο ησλ ΠΑΠ. 
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 ηηο 10 Απγνχζηνπ αξρίδεη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζηαζκνχ Κεθηζηάο θαη 
ζηηο 1 επηεκβξίνπ ηνπ ζηαζκνχ Ακαξνπζίνπ πνπ θηηάρηεθε ζηελ 
αεξνγέθπξα πάλσ απφ ηελ νπνία πεξλάεη ν ειεθηξηθφο ρσξίο λα δηρνηνκεί ην 
σξαίν πξνάζηην.  

 Με ηα παξαπάλσ έξγα ζπκπιεξψζεθε ε επέθηαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
πξνο ηα βφξεηα πξνάζηηα, πνπ απεηέιεζε έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 
κεηαπνιεκηθά ζπγθνηλσληαθά έξγα ζηε πεξηνρή ηεο πξσηεχνπζαο. πλέπεηα 
απηνχ ππήξμε ε κεγάιε πνιενδνκηθή, νηθνλνκηθή θαη εθπνιηηηζηηθή αλάπηπμε 
ησλ βνξείσλ πξναζηίσλ. 

 Ζ γξακκή Αζήλαο – Κεθηζηάο ζπλδεδεκέλε πιένλ κε ηε γξακκή 
Αζήλαο – Πεηξαηά ζε κηα εληαία γξακκή κε ππθλά δηήθνληα δξνκνιφγηα 
Πεηξαηά – Κεθηζηάο, κεηαηξέπεηαη απφ πξναζηηαθή – αθηηληθή ζε αζηηθή – 
κεηξνπνιηηηθή πνπ δηαζρίδεη θαηαθφξπθα νιφθιεξν ζρεδφλ ην εληαίν 
πνιενδνκηθφ ζπγθξφηεκα «κείδνλνο Πξσηεπνχζεο». Δθηφο απφ ηα δηήθνληα 
δξνκνιφγηα, ππάξρνπλ θαη ηα ηνπηθά δξνκνιφγηα Πεηξαηά – Παηεζίσλ θαη 
Πεηξαηά – Ν. Ησλίαο, γηα θαιχηεξε εμππεξέηεζε ηνπ πην βαξπθνξησκέλνπ 
ηκήκαηνο απφ πιεπξάο επηβαηηθήο θίλεζεο, ζηηο ψξεο αηρκήο. Σα δξνκνιφγηα 
Πεηξαηά – Ν. Ησλίαο αξγφηεξα αληηθαηαζηάζεθε κε ηα Πεηξαηά – Ν. Ζξαθιείνπ, 
πνιχ αξγφηεξα Πεηξαηά – Δηξήλεο, Σαχξνπ – Α. Παηεζίσλ θαη ζήκεξα πιένλ 
Σαχξνπ – Δηξήλεο ηηο ψξεο αηρκήο. 

 Δθπνλείηαη κειέηε 2 λέσλ γξακκψλ κεηξφ ζηελ Αζήλα απφ ηνπο 
Γάιινπο εηδηθνχο. 

 Σν 1958 έγηλε παξαιαβή 28 λέσλ (κεηαιιηθψλ) νρεκάησλ ηνπ 
ζηδεξνδξφκνπ απφ ηελ SIEMENS – MAN. Σα ππφινηπα 4 παξαιακβάλνληαη 
έλα ρξφλν κεηά. Σα νρήκαηα απηά ζπγθξνηνχλ ηνπο 16 δίδπκνπο ζπξκνχο 6εο 
παξαιαβήο, κε ραξαθηεξηζηηθά παξαπιήζηα κε ηεο 5εο, πιελ ηεο 
κεγαιχηεξεο ηζρχνο. 

 Οινθιεξψλεηαη ην λέν ακαμνζηάζην ζηελ πιαηεία Ηππνδακείαο. 

 Σν 1960 θαηαξγείηαη ν ηξνρηφδξνκνο ηεο Παξαιίαο ζηνλ Πεηξαηά θαη 
επεθηείλνληαη κέρξη ηα Ληπάζκαηα νη ιεσθνξεηαθέο ππεξεζίεο ησλ ΔΖ. 

 Οη ΔΖ κειεηνχλ ηε δεκηνπξγία δηαθιάδσζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θαηά 
κήθνο ηεο παιαηάο γξακκήο Λαπξίνπ κέρξη ην Γέξαθα, θαζψο επίζεο θαη ηελ 
επέθηαζή ηνπ απφ ηελ Κεθηζηά κέρξη ηε Νέα Δξπζξαία, κέζσ ηεο ράξαμεο ηεο 
παιαηάο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο Κεθηζηάο – ηξνθπιίνπ – Γηνλχζνπ. Σα 
ζρέδηα απηά σζηφζν δελ πινπνηνχληαη. Γίλεηαη ε πξνκήζεηα 24 λέσλ 
πξάζηλσλ ιεσθνξείσλ CHAUSSON γηα λα εληζρχζνπλ ηηο ιεσθνξεηαθέο 
ππεξεζίεο ησλ ΔΖ (Οκφλνηα – Πεηξαηάο, Εάππεην – Πεηξαηάο, Πεηξαηάο – 
Πέξακα, Ξαβέξη – Ληπάζκαηα). 

 Σν 1961-1962 ν εηήζηνο αξηζκφο ησλ κεηαθεξνκέλσλ επηβαηψλ απφ 
ηνπο ΔΖ αλέξρεηαη ζε 71.216.000. Σνπνζεηνχληαη απηφκαηνη ζχλδεζκνη 
SCHARFENBERG ζηα θηλεηήξηα θαη ηζπληήξηα νρήκαηα ησλ μχιηλσλ ζπξκψλ. 
Δγθαηληάδεηαη ν ζηαζκφο Αγίνπ Διεπζεξίνπ. 

 Παξαγγέιινληαη αθφκα 24 λέα ιεσθνξεία CHAUSSON – SAVIEM. 

 Σν 1963 αλαπηχζζεηαη ε κεραλνγξαθηθή ππεξεζία ζηνπο ΔΖ. 
Αληηθαζίζηαηαη ην δηα πεπηεζκέλνπ αέξα ζχζηεκα αλνίγκαηνο – θιεηζίκαηνο 
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ησλ ζπξψλ ησλ μχιηλσλ νρεκάησλ απφ λέν ειεθηξνπλεπκαηηθφ ζχζηεκα 
ηειερεηξηζκνχ, φπσο θαη ζηα κεηαιιηθά. 

 Δθπνλείηαη απφ ηηο Σερληθέο Τπεξεζίεο ησλ ΔΖ λέα κειέηε γηα 
δεκηνπξγία 3 λέσλ γξακκψλ κεηξφ ζην Κέληξν ηεο Αζήλαο (γξακκή Παηεζίσλ 
– πγγξνχ, γξακκή Πεξηζηεξίνπ – η. Λαξίζεο – Οκφλνηαο – πληάγκαηνο – 
Βαζ. νθίαο – Ακπεινθήπσλ/Υαιαλδξίνπ θαη γξακκή Λεσθ. Αιεμάλδξαο). 

 Σν 1964 έγηλε ηνπνζέηεζε γηα πξψηε θνξά απηφκαησλ πσιεηψλ 
εηζηηεξίσλ θαηά ην πξφηππν ησλ μέλσλ κεηξφ. Σνπνζέηεζε ζε φια ηα 
νρήκαηα ηνπ ζηδεξνδξφκνπ ζπζθεπήο βξαρπθχθισζεο ηνπ ξεχκαηνο έιμεο 
πνπ ιεηηνπξγεί κε πεπηεζκέλν αέξα θαη εμαζθαιίδεη αθίλδπλε θαη ηαρεία 
δηαθνπή ηνπ ξεχκαηνο έιμεο ζε πεξίπησζε δπζηπρήκαηνο. Δθπφλεζε 
θαηεπζπληεξίνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην δίθηπν Μεηξφ ηεο Αζήλαο, ζηα πιαίζηα 
ηεο θπθινθνξηαθήο κειέηεο κηζ. 

 Σν 1968 έγηλε παξαιαβή 9 δίδπκσλ λέσλ ζπξκψλ απφ ηελ SIEMENS 
– MAN (ζπξκνί 7εο παξαιαβήο). Ζ παξαιαβή νινθιεξψλεηαη ην 1969. 
Έλαξμε παξαιαβήο ησλ πξψησλ ιεσθνξείσλ εθ ησλ 25 παξαγγειζέλησλ 
ζην εξγνζηάζην ΒΗΑΜΑΞ ηχπνπ MERCEDES (ππεξκείδνλνο ηχπνπ). 

 Σν 1973 ε Κνηλνπξαμία DELEUWCATHERINTERNATIONAL θαη 
WILBURSMITHANDASSOCIATES εθπνλεί νινθιεξσκέλε κειέηε γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ νδεχζεσλ ηνπ λένπ Μεηξφ ζην θέληξν ηεο Αζήλαο. 

 Σν 1975 γηα ηελ θπθινθνξηαθή αλαθνχθηζε θαη βειηίσζε ησλ 
Γεκνζίσλ πγθνηλσληψλ ηεο Αζήλαο, αλαθνηλψλεηαη φηη ζα εμεηαζζεί ε 
δπλαηφηεηα εθζπγρξνληζκνχ θαη επέθηαζεο ηεο γξακκήο ηξακ Πεηξαηά – 
Πεξάκαηνο πξνο θαξακαγθά – Διεπζίλα. 

 

Ο ηύπνο νρήκαηνο πνπ εθπόλεζε ε «Πάνπεξ» ζην αξρηθό ζρέδην γηα ηελ 
ειεθηξνθίλεζε ηνπ ζηδεξνδξόκνπ Αζελώλ – Κεθηζηάο (1926). Ο ηύπνο ηνπ 

νρήκαηνο παξαπέκπεη ζηα Ακεξηθάληθα «Interurbans». 
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Σν ηξακ ηνπ Πεξάκαηνο ζηελ ζηάζε Μπιαδάθε, ηα πξώηα ρξόληα ιεηηνπξγίαο 
ηνπ. 

 

Μεηαιιηθόο ζπξκόο 5εο παξαιαβήο, θαηαζθεπήο SIEMENS-MAN. Παξειήθζε 
ην 1951 θαη δηέζεηε επαλαζηαηηθέο ηερληθέο θαηλνηνκίεο γηα ηα δεδνκέλα ηεο 

επνρήο. Ο ζρεδηαζκόο ηνπ είρε αλ πξόηππν ηνπο ζπξκνύο ζην κεηξό ηνπ Γπη. 
Βεξνιίλνπ. 
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Ο μύιηλνο ζπξκόο ζηνλ ζηαζκό Ζξαθιείνπ, ιίγν κεηά ηα εγθαίληά ηνπ, ηελ 
άλνημε ηνπ 1957. 

 

 

Σν ηξακ ηεο Παξαιίαο ζην θαζεκεξηλό ηνπ δξνκνιόγην ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. 
Σν εηθνληδόκελν βαγόλη Νν 63 (Καηαζθ. Δξγνζηαζίνπ ΔΖ/SIEMENS) 

δηαζώδεηαη ζήκεξα ζην ηδεξνδξνκηθό Μνπζείν ηεο Αζήλαο. 
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4.6 Οι ΖΑΠ και η ένηαξή ηοςρ ηο ζύζηημα Μεηπό ηηρ Αθήναρ: 1976-1999 

 

 Σν 1976 νη ΔΖ θξαηηθνπνηνχληαη θαη κεηνλνκάδνληαη ζε «Ζιεθηξηθνχο 
ηδεξνδξφκνπο Αζελψλ – Πεηξαηψο» (ΖΑΠ) κε ηνλ Ν. 352-ΦΔΚ Α 
147/16.6.1976. 

 Σν 1977 ζηηο 23 Μαξηίνπ θαη απφ ψξα 12ε λπθηεξηλή ζηακαηά νξηζηηθά 
ε θπθινθνξία ηνπ ηξνρηνδξφκνπ (ηξακ) Πεηξαηά – Πεξάκαηνο. Θα 
μαλαιεηηνπξγήζεη κνλάρα ζηηο 4 Απξηιίνπ ηνπ ίδηνπ έηνπο, ιφγσ ηεο απεξγίαο 
ησλ ιεσθνξείσλ. Ζ γξακκή θαη νη εγθαηαζηάζεηο παξαδίδνληαη ζηγά-ζηγά ζηε 
θζνξά. 

 Σν θαινθαίξη ηνπ 1977 αλαηίζεηαη ζηελ Διιελνγαιιηθή Κνηλνπξαμία 
SOFRETU – SGTESOGELERG – ΑΓΚ ε ζχληαμε θαηαζθεπαζηηθήο 
πξνκειέηεο γηα ην λέν κεηξφ ηεο Αζήλαο. 

 Σν 1978 νη ΖΑΠ εληάζζνληαη ζην χζηεκα Αζηηθψλ πγθνηλσληψλ ηεο 
Πξσηεχνπζαο πνπ επνπηεχεη ν λεντδξπζείο (1977) Οξγαληζκφο Αζηηθψλ 
πγθνηλσληψλ (ΟΑ, ζήκεξα ΟΑΑ). 

 Αξρίδεη ε παξαιαβή αθπξσηηθψλ θαη εθδνηηθψλ κεραλεκάησλ γηα ηα 
εηζηηήξηα. 

 Σν 1981 νη ΖΑΠ παξαιακβάλνπλ 60 λέα ιεσθνξεία κείδνλνο ηχπνπ 
απφ ηνλ νίθν VOLVO. Παξάιιεια ζπλάπηνπλ ζχκβαζε κε ηε SIEMENS – 
MAN γηα ηελ πξνκήζεηα 75 λέσλ ζηδεξνδξνκηθψλ νρεκάησλ. 

 Σν 1982 ζηηο 3 επηεκβξίνπ γίλνληαη ηα εγθαίληα ηνπ λένπ ζηαζκνχ 
«ΔΗΡΖΝΖ» θνληά ζην Οιπκπηαθφ ηάδην ηεο Αζήλαο γηα ηελ εμππεξέηεζε 
ησλ αζιεηηθψλ εθδειψζεσλ. Σελ ίδηα ρξνληά παξαιακβάλνληαη 24 λέα 
νρήκαηα κεηξφ δαλεηθά απφ ην δίθηπν ηνπ Αλαηνιηθνχ Βεξνιίλνπ (BVB). Ο 
αξηζκφο ησλ επηβαηψλ ηνπ δηθηχνπ ην έηνο απηφ αλέξρεηαη ζε 87.267.574. 

 Οη ΖΑΠ ζπλάπηνπλ ζχκβαζε κε ηελ LEW (Αλ. Γεξκαλίαο) γηα 
πξνκήζεηα 50 λέσλ ζηδεξνδξνκηθψλ νρεκάησλ. 

 Σν 1983 αξρίδεη ε παξαιαβή ησλ λέσλ πεληάδπκσλ ζπξκψλ 
SIEMENS – MAN (8εο παξαιαβήο) γηα ηελ αληηθαηάζηαζε παιαηφηεξνπ 
ηξνραίνπ πιηθνχ. 

 Σν 1984 αξρίδεη ε παξαιαβή ησλ λέσλ ηεηξάδπκσλ ζπξκψλ LEW (9εο 
παξαιαβήο) ελψ ζπλερίδεηαη θαη ε παξαιαβή ησλ SIEMENS – MAN. 

 πλάπηεηαη ζχκβαζε αλάζεζεο ζηε SIEMENS ηνπ εθζπγρξνληζκνχ ηεο 
ζεκαηνδφηεζεο ηνπ δηθηχνπ. Αλαηίζεηαη επίζεο ζηελ AMBER ε πξνκήζεηα θαη 
εγθαηάζηαζε Κέληξνπ Διέγρνπ Κπθινθνξίαο ησλ ζπξκψλ ζηελ Οκφλνηα, πνπ 
πινπνηείηαη 2 ρξφληα αξγφηεξα. 

 Σν 1985 νινθιεξψλεηαη ε παξαιαβή ησλ 125 λέσλ νρεκάησλ. Σν λέν 
ηξνραίν πιηθφ ηεο SIEMENS – MAN (δπηηθνγεξκαληθήο πξνέιεπζεο), πνπ 
πήξε ην παξαηζνχθιη «Κνινχκπηα» απφ ην πξνζσπηθφ ησλ ΖΑΠ, 
πξνζθέξεη κεγάιε ρσξεηηθφηεηα (964 επηβάηεο κε παξαδνρή 6 νξζίσλ αλά 
ηεηξ. κέηξν), πςειέο αλέζεηο, 4 ζχξεο απφ θάζε πιεπξά γηα γξήγνξε 
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απνβίβαζε – επηβίβαζε θαη εμειηγκέλε ηερλνινγία (ζπξίζηνξο chopper control 
επαλάθηεζε ελέξγεηαο θ.ιπ.). 

 Δπηζηξέθνληαη ηα 24 δαλεηθά νρήκαηα κεηξφ ηνπ Αλαη. Βεξνιίλνπ (ηα 
επσλνκαζζέληα θαη «θαλαξίληα» ιφγσ ηνπ ρξψκαηφο ηνπο), ελψ απνζχξνληαη 
απφ ηελ θπθινθνξία νη παιαηνί φζν θαη ηζηνξηθνί μχιηλνη ζπξκνί (θαηαζθεπήο 
1904, 1914, 1923). Αξγφηεξα ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’90 ζα 
αλαθαηαζθεπαζηεί κηα εμάδπκε ζχλζεζε μχιηλνπ ζπξκνχ, πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηείηαη έθηνηε πεξηζηαζηαθά ζε λνζηαιγηθά δξνκνιφγηα ξεηξφ. 

 Παξάιιεια κε ηελ έληαμε ησλ 125 λέσλ νρεκάησλ ζηελ θπθινθνξία, 
νινθιεξψζεθαλ θαη νξηζκέλα πξναπαηηνχκελα έξγα αλαβάζκηζεο ηνπ 
δηθηχνπ, φπσο ε αχμεζε ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηεο ειεθηξνθφξνπ ζε 750 
volt, καδί κε ηελ θαηαζθεπή θαηλνχξγησλ ππνζηαζκψλ, γηα ηελ ππνβνήζεζε 
ηεο θίλεζεο ησλ λέσλ ζπξκψλ (απφδνζε κέγηζηεο ηζρχνο). 

 Σν 1986-1988 έγηλε εθζπγρξνληζκφο θαη αλαδηάξζξσζε ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ ηερληθήο ππνζηήξημεο θαη ελαπφζεζεο ησλ ζπξκψλ ζην 
ζηαζκφ Πεηξαηά. πληήξεζε, επηζθεπή θαη αλαθαίληζε 13 ζηαζκψλ ηνπ 
δηθηχνπ. Δγθαηάζηαζε λέσλ ππνζηαζκψλ αλφξζσζεο γηα ηηο αλάγθεο ηεο 
έιμεο. Αλαθαίληζε θαη ζπγθφιιεζε ησλ ζηδεξνηξνρηψλ θαηά ηκήκαηα. Έλαξμε 
πηινηηθήο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο κήθνπο 1 ρικ. κεηαμχ επνιίσλ – 
Αηηηθήο γηα ην λέν Μεηξφ ηεο Αζήλαο. 

 Σν 1989 έγηλαλ εγθαίληα δχν λέσλ ζηαζκψλ κε ζχγρξνλα αξρηηεθηνληθά 
θαη ιεηηνπξγηθά πξφηππα: 

1) ηηο 6 Φεβξνπαξίνπ ηνπ ζηαζκνχ «ΣΑΤΡΟ – ΔΛ. ΒΔΝΗΕΔΛΟ» 
πνπ δηαζέηεη εηδηθφ πάξθηλγθ ΗΥ γηα κεηεπηβίβαζε ζην ηξαίλν 
(PARKANDRIDE) θαη ζχξηε αλαζηξνθήο ζπξκψλ, ν νπνίνο 
επέηξεςε ζηε ζπλέρεηα ηελ δξνκνιφγεζε ζηηο ψξεο αηρκήο ηνπηθψλ 
ηξαίλσλ ζηε δηαδξνκή Σαχξνο – Α. Παηήζηα, πνπ παξνπζηάδεη ηελ 
κεγαιχηεξε επηβαηηθή θίλεζε. 

2) ηηο 27 Μαξηίνπ ηνπ ζηαζκνχ «ΚΑΣ» ζηελ πεξηνρή Α. Πεχθεο – Κ. 
Κεθηζηάο πιεζίνλ ηνπ νκψλπκνπ λνζνθνκείνπ. Καη νη δχν ζηαζκνί 
είλαη πξνζβάζηκνη γηα άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο (ΑΜΔΑ). 

Δγθαηάζηαζε λένπ αθπξσηηθνχ ζπζηήκαηνο εηζηηεξίσλ ζηνπο 
ζηαζκνχο ησλ ΖΑΠ. 

Σν 1991-1993 έγηλε αλακφξθσζε ζηαζκνχ Κεθηζηάο (λέν ζηαζκαξρείν, 
ηξνπνπνίεζε γξακκνινγίαο γηα αχμεζε ρσξεηηθφηεηαο ελαπφζεζεο ζπξκψλ, 
επέθηαζε απνβάζξαο). 

Πξνζαξκνγή ζηαζκψλ Καιιηζέαο θαη Μνζράηνπ γηα ΑΜΔΑ 
(εγθαηάζηαζε αλειθπζηήξσλ). 

Ίδξπζε (ην 1991) ηεο Δηαηξίαο «ΑΣΣΗΚΟ ΜΔΣΡΟ Α.Δ.» γηα λα δηεπζχλεη 
θαη επηβιέπεη ηελ θαηαζθεπή ησλ γξακκψλ 2 θαη 3 ηνπ κεηξφ ηεο Αζήλαο. 

Έλαξμε (1992) ησλ θπξίσο εξγαζηψλ θαηαζθεπήο ησλ γξακκψλ 2 
(επφιηα – Γάθλε) θαη 3 (Γθάδη – Τπ. Δζλ. Άκπλαο) ηνπ λένπ κεηξφ ηεο 
Αζήλαο, απφ ηελ Κνηλνπξαμία ΟΛΤΜΠΗΑΚΟ ΜΔΣΡΟ. Οη 2 λέεο γξακκέο είραλ 
κήθνο 18 ρικ. θαη 21 ζηαζκνχο θαη πξνβιεπφηαλ λα επεθηαζνχλ ζε δεχηεξε 
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θάζε πξνο Πεξηζηέξη, Ζιηνχπνιε, Γιπθάδα (ε γξακκή 2) θαη πξνο Αηγάιεσ, 
ηαπξφ Αγ. Παξαζθεπή θαη ιεσθφξν Κεθηζίαο έσο ηελ Αηηηθή νδφ (ε γξακκή 
3). Πξνβιεπφηαλ επίζεο ε αλαράξαμε ηεο γξακκήο 1 (ησλ ΖΑΠ) κεηαμχ Ν. 
Φαιήξνπ – Πεηξαηά, έηζη ψζηε λα δηέξρεηαη (κε ζηαζκφ) απφ ην εκπνξηθφ 
θέληξν ηνπ Πεηξαηά. Ζ δηάλνημε ησλ ζεξάγγσλ ηνπ λένπ κεηξφ γηλφηαλ ηφζν κε 
κεράλεκα νινκέησπεο θνπήο – δηάλνημεο (ΣΒΜ), φζν θαη κε ηε Νέα 
Απζηξηαθή κέζνδν (ΝΑΣΜ). Γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ λέσλ γξακκψλ έγηλε 
πξνκήζεηα 28 ζπξκψλ ησλ 6 νρεκάησλ, κε ρσξεηηθφηεηα 1.030 επηβαηψλ αλά 
ζπξκφ, πνπ ήηαλ εμνπιηζκέλνη κε ζχζηεκα απηφκαηεο πξνζηαζίαο (ΑΣΡ) θαη 
πξφβιεςε απηφκαηεο ιεηηνπξγίαο (ΑΣΟ), κε ζεκαηνδφηεζε θακπίλαο. 
Πξνβιεπφηαλ ζπρλφηεηα ζπξκψλ θαη’ αξρήλ αλά 3 ιεπηά ζηηο ψξεο αηρκήο κε 
δπλαηφηεηα ζεσξεηηθά λα ππθλψζεη ζηα 90 sec. Ζ ξεπκαηνιεςία γηλφηαλ απφ 
«ηξίηε ηξνρηά» (750 Volt ζπλερέο). 

Σν 1994 παξαιακβάλνληαη 50 θαηλνχξγηα νρήκαηα (10εο παξαιαβήο) 
πνπ ζπγθξνηνχλ 10 πεληάδπκνπο ζπξκνχο απφ ηελ Κνηλνπξαμία Διιεληθψλ 
Ναππεγείσλ / ΜΑΝ – AEG / SIEMENS. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπξκψλ 
απηψλ είλαη αληίζηνηρα εθείλσλ ηεο 8εο παξαιαβήο («Κνινχκπηα») κε θάπνηεο 
βειηηψζεηο θαη θπξίσο κε εμνπιηζκφ ζχγρξνλεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο. 

Σν 1995 απνζχξνληαη απφ ηελ θπθινθνξία νη κεηαιιηθνί ζπξκνί 
πξψηεο γελεάο (5εο παξαιαβήο). Οη ελαπνκείλαληεο κεηαιιηθνί ζπξκνί (6εο 
θαη 7εο παξαιαβήο) εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά ζηα ηνπηθά 
δξνκνιφγηα (κέρξη ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο απφ ην λέν ππφ θαηαζθεπή 
ηξνραίν πιηθφ), γηα ιφγνπο φκσο αχμεζεο ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπο, φινη 
κεηαηξάπεθαλ απφ ζπξκνχο ησλ 4 νρεκάησλ ζε ζπξκνχο ησλ 5 νρεκάησλ. 
Παξάιιεια θαη γηα ηνλ ίδην ιφγν νη ηεηξάδπκνη ζπξκνί LEW κεηαηξάπεθαλ ζε 
εμάδπκνπο. 

 

4.7 Ππορ ηο 2000 

 

 1996-1999-2003 

 Απφ ην 1996 μεθίλεζε έλα πξφγξακκα εθζπγρξνληζκνχ θαη 
αλαβάζκηζεο ηεο γξακκήο ησλ ΖΑΠ. ηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ, πνπ 
νινθιεξψζεθε ην 2004 ήηαλ λα απμεζεί ε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ηεο γξακκήο 
θαη λα θαηαζηεί απηή ηερληθά ζπκβαηή κε ηηο γξακκέο 2 θαη 3 ηνπ ππφ 
θαηαζθεπή κεηξφ, ψζηε λα κπνξέζεη λα ζπιιεηηνπξγήζεη αξκνληθά κε απηέο, 
απφ ηελ αξρή ηνπ έηνπο 2000 θαη παξάιιεια λα γίλεη ε θαηάιιειε 
πξνεηνηκαζία ψζηε κεηά απφ 3 ρξφληα λα ιεηηνπξγήζνπλ φιεο καδί ζηα 
πιαίζηα κηαο εληαίαο εηαηξίαο εθκεηαιιεχζεσο, φπσο πξνβιέπεη ν λένο λφκνο 
γηα ηηο Αζηηθέο πγθνηλσλίεο. Σν παξφλ πξφγξακκα εθζπγρξνληζκνχ ησλ 
ΖΑΠ ινηπφλ, θηινδνμνχζε λα εηζάγεη ηελ ππεξαησλφβηα γξακκή ηνπ 
ειεθηξηθνχ Πεηξαηά – Κεθηζηάο ζηελ επνρή ηεο λέαο ρηιηεηεξίδαο ηνπ 2000, 
εληάζζνληάο ηελ ζην κειινληηθφ δίθηπν κεηξφ ηεο πξσηεχνπζαο. Σα έξγα θαη 
νη ινηπέο παξεκβάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ πνπ έπξεπε λα 
νινθιεξσζνχλ κέζα ζηελ πξναλαθεξζείζα πξνζεζκία είλαη ηα εμήο: 
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1. Δκζσγτρονιζμός ζημαηοδόηηζης: 

Έξγν αιιαγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαηνδφηεζεο θαη αζθάιεηαο 
θπθινθνξίαο ησλ ζπξκψλ απφ ην παιηφ ζχζηεκα ζεκεηαθνχ ειέγρνπ κε 
ζηαζεξά ηκήκαηα απνθιεηζκνχ, ζην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο θαη ζπλερνχο 
ειέγρνπ ζπξκψλ (LZB) κε απηφκαηε πξνζηαζία ζπξκψλ (ΑΣΡ) θαη 
ζεκαηνδφηεζε θακπίλαο. Με ην έξγν απηφ, πξνυπνινγηζκνχ 5 δηζ. δξρ. (ε 
ρξεκαηνδφηεζε έρεη εμαζθαιηζηεί κέζσ 2669/98 γηα ηηο Πξνγξακκαηηθέο 
πκθσλίεο) απμήζεθε ε αμηνπηζηία ηήξεζεο ηεο ηξίιεπηεο ρξνλναπφζηαζεο 
ησλ ζπξκψλ, ελψ θαηέζηε δπλαηή θαη δίιεπηε. Σν ζχζηεκα ΑΣΡ 
ηνπνζεηήζεθε ζηα νρήκαηα 8εο, 10εο θαη 11εο παξαιαβήο (ηα νρήκαηα 9εο 
παξαιαβήο πσιήζεθαλ). Τπήξρε θαη πξφβιεςε γηα ΑΣΟ 
(AutomaticTrainOperation) γηα κειινληηθή εθαξκνγή φπσο θαη ζην κεηξφ. Σν 
Κέληξν Διέγρνπ Κπθινθνξίαο ησλ ΖΑΠ κεηαθέξζεθε θαη «ζπγρσλεχζεθε» 
κε εθείλν ηνπ «Αηηηθφ Μεηξφ» ζην χληαγκα. 

 

2. Παραλαβή Νέων Σσρμών: 

Παξειήθζεζαλ 120 λέα νρήκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηελ 
θνηλνπξαμία Διιεληθά Ναππεγεία / ADtranz/Siemens (κέζσ ησλ 
Πξνγξακκαηηθψλ πκθσληψλ) κε ζπλνιηθφ θφζηνο 50 δηζ. δξρ. Σα νρήκαηα 
απηά, πνπ ζπγθξφηεζαλ 40 ηξίδπκνπο ζπξκνχο θπθινθφξεζαλ ζην δίθηπν 
ησλ ΖΑΠ κε ηε κνξθή 20 εμάδπκσλ ζπξκνζπλζέζεσλ. Οη λένη ζπξκνί 
ελζσκάησλαλ ηερλνινγίεο αηρκήο, φπσο: 

α) αζχγρξνλνπο ηξηθαζηθνχο θηλεηήξεο βξαρπθπθισκέλνπ δξνκέα, γεγνλφο 
πνπ κεηαθξάδεηαη ζε κηθξφηεξν βάξνο, ρακειφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο, 
δξαζηηθφ πεξηνξηζκφ νιηζζήζεσλ θ.ά. 

β)Ηζπληεξηαθφ ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ειέγρνπ πνξείαο θαη πέδεζεο θαηάιιειν 
γηα ηξηθαζηθνχο θηλεηήξεο. 

γ) Ζιεθηξνληθνχο κεηαηξνπείο ηάζεσο 750 Volt -/380 Volt ~, 110 Volt- . 

δ) Ζιεθηξηθφ ρεηξηζκφ ζπξψλ. 

ε)Ραδηνδίθηπν UHF πνπ επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπξκψλ θαη ζηηο Γξακκέο 
2 θαη 3. 

ζη) Φεθηαθή δηαζχλδεζε (bus) νρεκάησλ. 

 Οη ζπξκνί απηνί ήηαλ εμνπιηζκέλνη ηφζν κε ζχζηεκα επαγσγηθήο 
ζεκεηαθήο πξνζηαζίαο (indusi) γηα ην κεηαβαηηθφ δηάζηεκα κέρξη ηελ 
νινθιήξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο LZB, φζν θαη κε ΑΣΡ γηα κεηέπεηηα. Ζ 
παξαιαβή ηνπο άξρηζε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2000 θαη νινθιεξψζεθε ην 2004. 

 

 

3. Δκζσγτρονιζμός και καηαζκεσή Νέων Σηαθμών: 

Καηαζθεπή ηνπ ηαζκνχ «Νεξαηδηψηηζζα» ην 2004. 
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4. Βεληίωζη Αναγνωζιμόηηηας ηοσ Γικηύοσ: 

Βειηίσζε ηεο αλαγλσζηκφηεηαο ησλ ηαζκψλ, ππεξεζηψλ θαη 
πξνζπειάζεσλ ηνπ δηθηχνπ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί θηιηθφηεξν πξνο ην 
επηβαηηθφ θνηλφ. Δγθαηαζηάζεθαλ πηινηηθά ζε 6 ζηαζκνχο λέα ζήκαλζε, 
πηλαθίδεο δξνκνινγίσλ, θαηαηνπηζηηθνί ράξηεο, απηφκαηε ερεηηθή αλαγγειία 
ησλ ζηαζκψλ εληφο ησλ νρεκάησλ. 

 

5. Άλλα βεληιωηικά Έργα: 

Δγθαηαζηάζεθε νπηηθή ίλα θαζ’ φιν ην κήθνο ηεο γξακκήο γηα αζθαιέζηεξε 
θαη ηαρχηεξε επηθνηλσλία φισλ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ 
ηδεξνδξφκνπ. 

 

 

6. Βεληίωζη – Πύκνωζη δρομολογίων: 

Απφ ηηο 3 Μαΐνπ 1999 μεθίλεζε ην λέν πξφγξακκα δξνκνινγίσλ Κ-14 
κε πχθλσζε ηνπ πιέγκαηνο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Πεηξαηά – Κεθηζηάο. 
πγθεθξηκέλα κε βάζε ην λέν πξφγξακκα θπθινθνξνχζαλ 20-22 ζπξκνί 
κεηαμχ Πεηξαηά – Κεθηζηάο θαη 7 πξφζζεηνη ζπξκνί ηηο ψξεο ηεο κεγάιεο 
αηρκήο κεηαμχ Σαχξνπ – Δηξήλεο έηζη ψζηε νη κέζεο ρξνλναπνζηάζεηο κεηαμχ 
Πεηξαηά – Σαχξνπ λα είλαη 5 min 15 sec, κεηαμχ Σαχξνπ – Δηξήλεο, 3 min 30 
sec θαη κεηαμχ Δηξήλεο – Κεθηζηάο 5 min 15 sec.  Με ην πξφγξακκα απηφ 
επήιζε αχμεζε ησλ δηαλπνκέλσλ ζπξκνρηιηνκέηξσλ αλά εκέξα 15% 
πεξίπνπ. Με ηε κείσζε ηεο ρξνλναπφζηαζεο θαη ηε γελίθεπζε ηεο 
θπθινθνξίαο εμάδπκσλ ζπξκψλ ην 2004, ε ηφηε ρσξεηηθφηεηα, πνπ αλά ψξα 
αηρκήο θαη θαηεχζπλζε πξνζέγγηδε ζην πιένλ θνξηηζκέλν ηκήκα ηνπο 16.000 
επηβάηεο, απμήζεθε ζε 24.000, έηζη ψζηε λα κπνξεί ε Γξακκή 1 (φπσο 
ραξαθηεξίδεηαη ν άμνλαο ησλ ΖΑΠ) λα παξαιάβεη ηνπο πξφζζεηνπο θφξηνπο 
πνπ ηξνθνδνηνχζαλ νη Γξακκέο 2 θαη 3 ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο, κέζσ ησλ 
θνηλψλ ζηαζκψλ αληαπφθξηζεο ησλ 3 γξακκψλ (Αηηηθή, Οκφλνηα, 
Μνλαζηεξάθη). 

 

7. Βεληίωζη Υποδομής: 

πλερίζηεθε ε αληηθαηάζηαζε ησλ πεπαιαησκέλσλ αξζξσηψλ 
αιιαγψλ κε αληίζηνηρεο ζηηβαξφηεξεο θαηαζθεπήο UIC 60, ε αληηθαηάζηαζε 
ηεο ειεθηξνθφξνπ κε αληίζηνηρε πνιχ κεγαιπηέξαο δηαηνκήο, ε αλαθαίληζε 
θαη ζπγθφιιεζε ησλ ζηδεξνηξνρηψλ, έηζη ψζηε λα απμεζεί ε κέζε εκπνξηθή 
ηαρχηεηα ησλ ζπξκψλ. 

 

4.8 Ζλεκηποδόηηζη και Ραδιοδίκηςο 

 

Γεληθά γηα ηελ ηλεκηποδόηηζη ηνπ ΖΑΠ: 

Υξνληθή εμέιημε ΒΟΛΣΑΕ ΤΠΟΣΑΘΜΧΝ: 
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1. Έσο ην 1982 κφλν ΓΔΖ: 600 VDC 

2. Απφ ην 1982 έσο 1990 ΓΔΖ & Τ/ ΖΑΠ: 650VDC 

3. Απφ 1990 έσο 1998 κφλν 12 Τ/ ΖΑΠ: 700 VDC 

4. Απφ 1998 έσο 2004 κφλν 12 Τ/ ΖΑΠ: 750 VDC 

5. Απφ 2004 κέρξη ζήκεξα 18 Τ// ΖΑΠ: 840 VDC 

Οη ηάζεηο είλαη πάληα ελ θελψ. 

Γεληθά γηα ην παδιοδίκηςο (αζχξκαηε επηθνηλσλία) ηνπ ΖΑΠ: 

1. Απφ 1985 έσο 2004 ιεηηνπξγία ζηα VHF ζηηο ζπρλφηεηεο 161,325 MHz θαη 
161,375 MHz. 

2. Απφ 2002 έσο ζήκεξα ιεηηνπξγία ζηα UHF ζηελ πεξηνρή  ζπρλνηήησλ 408-
409 MHz γηα ιήςε θαη 418-419 MHz γηα εθπνκπή θαη απφ ην 2004 
παξάιιειε ιεηηνπξγία ζπζηήκαηνο Tetra. 

 

 

4.9 Γιάθοπα ηλεκηπικά ηπένα ΖΑΠ και ηεσνικά σαπακηηπιζηικά ηοςρ 

 

 

Ξύιηλνο ζπξκόο ζηνλ επίζηαζκν Κεθηζηάο, 1991 

 

1. Ξύλινα οσήμαηα ηύπος Α (1-11), Γ (417-427) και F (401-416) ιθςνηήπια 
και πςμοςλκούμενα: 

Καηαζθεπαζηήο: DESOUCHES DAVID & CIE/BAUME MARPENT 
(1904/1914). 

Αλαθαηαζθεπή ακαμσκάησλ: Δξγνζηάζην ΔΖ Πεηξαηά (1947-1948) 
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Μήθνο ηζπληεξίνπ: 12.420 ρηιηνζηά 

Μήθνο ξπκνπιθνχκελνπ: 12.300 ρηιηνζηά 

Πιάηνο: 2.700 ρηιηνζηά 

Όςνο απφ ζηδεξνηξνρηά: 3.660 ρηιηνζηά 

Θχξεο αλά πιεπξά: 2 ή 3 

Υεηξηζκφο ζπξψλ: Ζιεθηξνπλεπκαηηθά 

Γηάηαμε ηξνρψλ: 2΄ 2΄ 

Αξηζκφο επηβαηψλ θαζήκελσλ: 36 

Αξηζκφο επηβαηψλ φξζησλ: 82 

Αξηζκφο επηβαηψλ (ζχλνιν): 118 

Απφβαζξν ηζπληεξίνπ: 18.000 ρηιηφγξακκα 

Έκθνξην ηζπληεξίνπ: 26.620 ρηιηφγξακκα 

Απφβαξν ξπκνπιθνχκελνπ: 15.400 ρηιηφγξακκα 

Έκθνξην ξπκνπιθνχκελνπ: 23.660 ρηιηφγξακκα 

2. Ξύλινα οσήμαηα ηύπος Β (601-621) κινηηήπια: 

Καηαζθεπαζηήο: BAUME MARPENT/THOMSON HOUSTON (1904/1914) 

Αλαθαηαζθεπή ακαμσκάησλ: Δξγνζηάζην ΔΖ Πεηξαηά (1948) 

Μήθνο νρήκαηνο: 12.730 ρηιηνζηά 

Πιάηνο νρήκαηνο: 2.700 ρηιηνζηά 

Όςνο απφ ζηδεξνηξνρηά: 3.660 ρηιηνζηά 

Θχξεο αλά πιεπξά: 2 

Υεηξηζκφο ζπξψλ: Ζιεθηξνπλεπκαηηθά 

Γηάηαμε ηξνρψλ: ΒνΒν 

Αξηζκφο επηβαηψλ θαζήκελσλ: 36 

Αξηζκφο επηβαηψλ φξζησλ: 84 

Αξηζκφο επηβαηψλ ζχλνιν: 120 

Απφβαξν: 32.000 ρηιηφγξακκα 

Έκθνξην: 40.400 ρηιηφγξακκα. 

3. Φοπεία οσημάηυν ηύπος Α και Γ: Καηαζθεπήο BRILL, 27Eηνπ 1903, κε 
ιηπνθηβψηηα BRILL, απφζηαζε νκθαιψλ 8000 ρηιηνζηά. 

4. Φοπεία οσημάηυν ηύπος Β: Καηαζθεπήο BRILL, 27E 1 ½& 27 ΜCB-
2Xηνπ 1914, κε ιηπνθηβψηηα ATHERMOS (1955), απφζηαζε νκθαιψλ 8000 
ρηιηνζηά 

5. Ζλεκηπικό οσημάηυν ΑΒΓ: 
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2 θηλεηήξεο αλά θνξείν ήηνη 4 αλά θηλεηήξην φρεκα (δηαζθεπήο 1939-1948) 

 Σχπνο θηλεηήξσλ: Dt 861 dθαηαζθεπήο SSW-Σάζε 550/2 

 Έληαζε 385Α-Ηζρχο: KW 95/60 min–ηξνθέο: 900/ιεπη. 

Αλψηαην φξην ζηξνθψλ: 2.000/ιεπη. – ρέζε κεηάδνζεο: 1:4,19 

 Βαζκίδεο επηηάρπλζεο: 0,8m/sec2t=4 sec-0,6 m/sec2t=6 sec-04, 
m/sec2. 

t=11 sec-0,3 m/sec2t=17 sec – Δπηβξάδπλζε: 0,7 m/sec2 

χζηεκα εθθίλεζεο: Με πνιιαπιέο κνλάδεο απηφκαηεο επηηάρπλζεο. 

 Ρεπκαηνιήπηεο: Πέδηιν ξεχκαηνο επί ειεθηξνθφξνπ ξάβδνπ. 

6. ύζηημα πέδηρ οσημάηυν Α-Β-Γ: 

 Με έλα ηξνρνπέδηιν απφ ζπλζεηηθή χιε αλά ηξνρφ πνπ ξπζκίδνληαη κε 
απηφκαην ξπζκηζηή SAB-DA2-250 (ηνπνζέηεζε απη. Ρχζκ. Σν 1947) 

 Πέδε δη’ αέξνο ηχπνπ KNORR-TYPEKBRVI(δηαζθεπήο 1938) 

 Πίεζε αέξα ζηα θχξηα αεξνθπιάθηα: 8 Kg/cm2 

 Πίεζε αέξα αγσγνχ πιήξσζεο: 4 Kg/cm2 

 Υεηξνθίλεηε πέδε κε θνριία: Πνζνζηφ ζηα Ηζπληήξηα 28% θελφ, 19% 
θνξησκέλν – Πνζνζηφ ζηα Κηλεηήξηα 38% θελφ, 30% θνξησκέλν 

 χζηεκα απηφκαηεο πέδεζεο (λεθξνχ αλζξψπνπ) ηχπνπ SSW 

 χζηεκα απηφκαηεο πέδεζεο θαηά ηελ ππέξβαζε θιεηζηνχ ζήκαηνο 
ηχπνπ SSW 

 χζηεκα εθηφμεπζεο άκκνπ θαηά ηελ ηαρεία πέδεζε θαηαζθεπήο ηχπνπ 
KNORR. 
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Σεηξάδπκνο ζπξκόο 5εο παξαιαβήο αλαρσξεί από ζηαζκό Πεηξαηά, 1985 

 

 

πξκόο 6εο παξαιαβήο ζηνλ Πεηξαηά, 1985 
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πξκόο 7εο παξαιαβήο ζην ζηαζκό Δηξήλεο, 1999 

 

«Μεηαλλικά» παλαιού ηύπος οσήμαηα MAN-SIEMENS (5ηρ, 6ηρ, 7ηρ 
παπαλαβήρ). 

 Καηεγνξία: Γίδπκε ειεθηξηθή απηνθηλεηάκαμα κεηξνπνιηηηθνχ 
ζηδεξνδξφκνπ. 

 χζηεκα δεχμεο: Μφληκε αλά δεχγνο ζχδεπμε θηλεηεξίνπ θαη ηζπληεξίνπ 
νρήκαηνο κε βξαρπζχλδεζε SCHARFENBERG, ελψ ζηε κεηψπε δηαζέηνπλ 
απηφκαην ζχλδεζκν SCHARFENBERG γηα ζρεκαηηζκφ ζπξκψλ έσο 3 δεχγε. 

Καηαζθεπαζηήο: MAN-SIEMENS-SSW(Ο.Γ. Γεξκαλίαο). 

χλνιν νρεκάησλ: 74 (37 θηλεηήξηα θαη 37 ηζπληήξηα) 

Έηνο θπθινθνξίαο: 5εο παξαιαβήο 1951-52, 6εο παξαιαβήο 1958-59, 7εο 
παξαιαβήο 1968-69. 

Αξηζκφο δεπγψλ: 5εο παξαιαβήο 12, 6εο παξαιαβήο 16, 7εο παξαιαβήο 9. 

 Αξίζκεζε θηλεηεξίσλ: 5εο παξαιαβήο 901-912, 6εο παξαιαβήο 913-
928, 7εο παξαιαβήο 929-937. 

 Αξίζκεζε ηζπληεξίσλ κε ζθεπνθφξν: 5εο παξαιαβήο 701-706, 6εο 
παξαιαβήο 707-714, 7εο παξαιαβήο 715-718. 

 Αξίζκεζε απιψλ ηζπληεξίσλ 5εο παξαιαβήο 801-806, 6εο παξαιαβήο 
807-814, 7εο παξαιαβήο 815-819. 

 Οιηθφ κήθνο δεχγνπο: 35,250 κ. Μήθνο νρήκαηνο: 17,000 κ. Πιάηνο: 
2,820 κ. 

 Αξηζκφο πιεπξηθψλ ζπξψλ επηβαηψλ: 3 κε ειεθηξνπλεπκαηηθφ 
ζχζηεκα απηνκάηνπ αλνίγκαηνο / θιεηζίκαηνο. 
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 Αξηζκφο ζέζεσλ: Εεχγνπο κε ζθεπνθφξν: 112 θαζήκελσλ θαη 236 
φξζησλ επηβαηψλ. 

 Εεχγνπο ρσξίο ζθεπνθφξν: 108 θαζήκελσλ θαη 247 φξζησλ επηβαηψλ. 

 Γηάηαμε αμφλσλ: Βν΄ Βν΄ + 2΄ 2΄. 

 Απφβαξν θηλεηεξίνπ: 5εο παξαιαβήο 37.900 ρηιηφγξακκα, 6εο θαη 7εο 
παξαιαβήο 37.200 ρηιηφγξακκα. 

 Απφβαξν ηζπληεξίνπ: 5εο παξαιαβήο 29.900 ρηιηφγξακκα, 6εο θαη 7εο 
παξαιαβήο 25.800 ρηιηφγξακκα. 

 Μέγηζηε ηαρχηεηα: 80 ρικ./ψξα. 

 χζηεκα ξεπκαηνιεςίαο: Με πέδηιν απφ ηξίηε ηξνρηά. 

 Γηάηαμε ειεθηξνθηλεηήξσλ / ηχπνο: 2 αλά θνξείν εκηαλαξηεκέλνπ 
ηχπνπ. 

 Ηζρχο ειεθηξνθηλεηήξσλ: 5εο 95 KW/60 ιεπηά, 6εο θαη 7εο 120 KW/60 
ιεπηά. 

 ηξνθέο ειεθηξνθηλεηήξσλ: 900 αλά ιεπηφ. 

 χζηεκα εθθίλεζεο: Καηαζθεπήο SSW 110 VOLT πνιιαπιψλ 
κνλάδσλ απηφκαηεο επηηάρπλζεο. 

 Δπηηάρπλζε: 0,8 m/sec2 Δπηβξάδπλζε: 0,7 m/sec2 Πέδε αέξνο: 
KNORRKRBVI 

 χζηεκα πέδεο: 2 ηξνρνπέδηια απφ ζπλζεηηθφ πιηθφ αλά ηξνρφ 
ξπζκηδφκελα απφ απηφκαην ξπζκηζηή. 

 χζηεκα ειεθηξνπέδεο: Καηαζθεπήο SSW ζε ζπλδπαζκφ κε 
πεπηεζκέλν αέξα γηα ην ηζπληήξην φρεκα. Γηαζέηεη επίζεο ζπζηήκαηα 
απηφκαηεο πέδεο λεθξνχ αλζξψπνπ θαη παξαβίαζεο θιεηζηνχ ζήκαηνο ηχπνπ 
SSW. 

 

πξκόο 8εο παξαιαβήο «Κνινύκπηα» ζην ζηαζκό Πεηξαηά, 1988 
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ρέδην νρεκάησλ 8εο παξαιαβήο 

 

Νέα οσήμαηα ΜΑΝ-SIEMENS (8ηρ παπαλαβήρ) 

 Καηεγνξία: Πεληαπιή ειεθηξηθή απηνθηλεηάκαμα, κεηξνπνιηηηθνχ 
ζηδεξνδξφκνπ, απνηεινχκελε απφ κηα ηξίδπκε (θηλεηήξην – ξπκνιθνχκελν – 
θηλεηήξην) θαη κηα δίδπκε (θηλεηήξην – ηζπληήξην) απηνθηλεηάκαμα 
ζπλεδεπγκέλεο κεηαμχ ηνπο. 

Καηαζθεπαζηήο: ΜΑΝ-SSW-SIEMENS(Γπηηθή Γεξκαλία). 

χλνιν νρεκάησλ: 75 (45 θηλεηήξηα, 15 ηζπληήξηα, 15 ξπκνπιθνχκελα). 

Έηνο θπθινθνξίαο: 1984-1985 

Αξίζκεζε θηλεηεξίσλ: 101-145 

Αξίζκεζε ηζπληεξίσλ: 301-315 

Αξίζκεζε ξπκνπιθνπκέλσλ: 201-215 

Γηάηαμε ηξνρψλ: Βν΄ Βν΄ + 2΄  2΄ + Βν’  Βν’ + 2΄ 2΄ + Βν΄ Βν’ (πεληαπιφο 
ζπξκφο) 

Οιηθφ κήθνο πεληαπινχ ζπξκνχ: 89.120 ρηιηνζηά 

Οιηθφ κήθνο ηξηπινχ ζπξκνχ: 53.380 ρηιηνζηά 

Οιηθφ κήθνο νρήκαηνο (ακαμψκαηνο): 17.000 ρηιηνζηά 
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Οιηθφ πιάηνο νρήκαηνο: 2.780 ρηιηνζηά 

Απφβαξν θηλεηεξίνπ: 30.800 ρηιηφγξακκα 

Απφβαξν ηζπληεξίνπ: 25.860 ρηιηφγξακκα 

Θέζεηο θαζεκέλσλ θαη νξζίσλ: Με 4/8 επηβάηεο αλά η.κ. 

Κηλεηήξην θαη ηζπληήξην: 33 + 105 / 33 + 210 

Ρπκνπιθνχκελν: 42 + 105/42 + 210 

Πεληαπιφο ζπξκφο: 699/1.224 

Ηζρχο ειεθηξνθηλεηήξα: 140 KW Μέγηζηε ηαρχηεηα: 80 ρικ./ψξα 

Αξηζκφο πιεπξηθψλ ζπξψλ: 4 αλά φρεκα 

χζηεκα επηηάρπλζεο – επηβξάδπλζεο: Με ειεθηξηθφ έιεγρν (ηζφπεξ) 

Λνηπφο εμνπιηζκφο: πζθεπέο ειέγρνπ νιίζζεζεο ησλ ζπξκψλ, αληηζεξκηθά 
θξχζηαιια, πξσηεχνπζα αλάξηεζε κεηαιινειαζηηθή θαη δεπηεξεχνπζα κε 
αέξα, ζχζηεκα ελδνεπηθνηλσλίαο νδεγνχ θαη επηβαηψλ. 

 

 

πξκόο 9εο παξαιαβήο «νγηνύδ» εηζέξρεηαη ζηνλ ζηαζκό Ν. Ησλίαο, 1984 
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πξκόο 10εο παξαιαβήο ζε δνθηκαζηηθή δηαδξνκή ζην Θεζείν, 1994 

 

Νέα οσήμαηα LEW-GIII: 

 Καηεγνξία: Σεηξαπιή (ζπλήζσο) ειεθηξηθή απηνθηλεηάκαμα 
κεηξνπνιηηηθνχ ζηδεξνδξφκνπ, απνηεινχκελε απφ δχν εκηζπξκνχο (δεχγε). 
Ζ κηθξφηεξε απηφλνκε ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ν εκηζπξκφο (δεχγνο), πνπ 
απνηειείηαη απφ ην θηλεηήξην φρεκα Α κε ηα δηακεξίζκαηα ειεθηξνδεγνχ θαη 
επηβαηψλ, θαη ην θηλεηήξην φρεκα Β κε δηακέξηζκα απνθιεηζηηθά επηβαηψλ 
(ρσξίο θακπίλα νδήγεζεο). Ο εκηζπξκφο κπνξεί λα θηλεζεί απηφλνκα κφλν 
πξνο κηα θαηεχζπλζε. Ζ κηθξφηεξε ζχλζεζε ζπξκνχ απνηειείηαη απφ δχν 
εκηζπξκνχο (Α+Β+Β+Α) θαη ε κεγαιχηεξε δπλεηηθά απφ ηξεηο (Α+Β+Β+Α+Β+Α 
θαη Α+Β+Α+Β+Β+Α) 

Καηαζθεπαζηήο: LEW (Αλαη. Γεξκαλία). Σχπνο νρήκαηνο GIII 

χλνιν νρεκάησλ: 50 (φια θηλεηήξηα) 

Έηνο θπθινθνξίαο: 1985 

Αξίζκεζε: Α+Β: (1101 + 2201) – (1125 + 2225) 

Γηάηαμε ηξνρψλ εκηζπξκνχ: 4 Υ Β΄ Β΄ 

Μήθνο εκηζπξκνχ: 29.300 ρηιηνζηά 

Πιάηνο ακαμψκαηνο: 2.800 ρηιηνζηά  

Μήθνο νρήκαηνο: 14.650 ρηιηνζηά 

Απφβαξν εκηζπξκνχ: 43,6 ηφλνη + 3% 

Αξηζκφο ζέζεσλ: Καζήκελνη εκηζπξκνχ: 63 

ξζηνη εκηζπξκνχ: 307 (6 άηνκα αλά η.κ.) 

χλνιν εκηζπξκνχ: 370 

Αξηζκφο πιεπξηθψλ ζπξψλ: 3 αλά φρεκα θαη αλά πιεπξά. 
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Ζιεθηξηθέο δηαηάμεηο: Ζ αλαζηξνθή ηνπ κεραληζκνχ ηεο θαηεχζπλζεο πνξείαο 
θαζψο θαη ηνπ κεραληζκνχ εμέιημεο πνξείαο – πέδεο, επηηπγράλεηαη κε 
ειεθηξνπλεπκαηηθέο δηαηάμεηο ηειερεηξηδφκελσλ αλαζηξνθέσλ. 

Μέγηζηε ηαρχηεηα: 70 ρικ./ψξα. Μέγηζηε επηηάρπλζε: 0,8 κ. αλά sec2. 
Μέγηζηε επηβξάδπλζε: 0,9 κ. αλά sec2. 

Καηαλαιψκελε ηζρχο εκηζπξκνχ ζηα 550 V.: 350 KW 

Λνηπφο εμνπιηζκφο: Απηφκαηε δεχμε ηχπνπ SCHARFENBERG, ζπζθεπέο 
αληηνιηζζεηηθνχ ειέγρνπ, ζχζηεκα ελδνεπηθνηλσλίαο νδεγνχ θαη επηβαηψλ, 
θ.ιπ. 

 

 

 

πξκόο 11εο παξαιαβήο ζηελ πεξηνρή Νεξαηδηώηηζζαο, 2005 

 

Οσήμαηα ADTRANZ-SIEMENS-ΔΛΛ. ΝΑΤΠΖΓΔΗΩΝ (11ηρ παπαλαβήρ): 

Παξαιαβή Ορεκάησλ: 2000 – 2004 

Αξηζκφο πξκψλ: 20 

χλζεζε πξκνχ: 6 νρήκαηα 

Θχξεο Δπηβαηψλ: 4 αλά πιεπξά νρήκαηνο 

Υσξεηηθφηεηα πξκψλ: 216 θαζίζκαηα επηβαηψλ, 786 φξζηνη επηβάηεο (5 
άηνκα/m2), 1.002 ζχλνιν επηβαηψλ 

Αλέζεηο Δπηβαηψλ: Πιήξεο εμαεξηζκφο νρεκάησλ κέζσ αλεκηζηήξσλ 2 
ηαρπηήησλ, θπζηθφο εμαεξηζκφο κέζσ παξαζχξσλ, Απηφκαηε έλδεημε 
πξννξηζκνχ δξνκνινγίνπ, Απηφκαηε αλαγγειία ζηαζκψλ. 

χλζεζε πξκνχ: 2 εκηζπξκνί 3 νρεκάησλ απηφκαηα ζπλεδεπγκέλνη, 

4 θηλεηήξηα – ηζπληήξηα νρ. + δχν ξπκνιθνχκελα, Πεηξαηάο 
ΚΗΟ+ΡΟ+ΚΗΟ+ΚΗΟ+ΡΟ+ΚΗΟ Κεθηζηά 
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Μήθνο πξκνχ: 106,7 κ. 

Πιάηνο Ορήκαηνο: 2,78 κ. 

Όςνο Ορήκαηνο: 3,62 κ. 

Βάξνο πξκνχ: 178 ηφλνη άθνξηνο – 242 ηφλνη θνξησκέλνο (5 άηνκα/m2) 

Πιάηνο Γξακκήο: 1.435mm 

Σάζε Λεηηνπξγίαο: 750 voltsd.c. 

Κηλεηήξεο Έιμεσο: AC, 4 ησλ 140 KWαλά θηλεηήξην φρεκα 

χζηεκα Διέγρνπ Κηλεηεξίνπ: DC/ACInverter–IGBT–SIBAS 32 

χζηεκα Πέδεο: Ζιεθηξνπέδε κε επαλάθηεζε ελέξγεηαο θαη πιήξε αεξνπέδε 
θπιίλδξσλ κε ειαηήξηα 

χζηεκα Πξνζηαζίαο πξκνχ: Δπαγσγηθή θξαγή (Indusi) θαη ΑΣΡ/LZB 

Μέζε Μέγηζηε Δπηηάρπλζε: 1 m/sec2 

Μέζε Μέγηζηε Δπηβξάδπλζε: 1,1 m/sec2  (ιεηηνπξγηθή) 1,2 m/sec2 (αλάγθεο) 

Μέγηζηε δπλαηή ηαρχηεηα: 80 km/h, επηηξεπφκελε 70 km/h 

Τιηθφ Ακαμψκαηνο: Υάιπβαο επελδεδπκέλνο κε αλνμείδσηε ιακαξίλα 

Ραδηνδίθηπν: 

Δγθαηάζηαζε ξαδηνδηθηχνπ UHF ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ VHF ζηνπο ζπξκνχο 
ησλ ΖΑΠ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΜΔΣΡΟ ΣΖ ΑΘΖΝΑ 

 

5.1 Γενικέρ πληποθοπίερ 

 

ε φ,ηη αθνξά ην Μεηξφ ηεο Αζήλαο, ην δηάζηεκα 2000 - 2013, πξνζηέζεθαλ 
22 ζηαζκνί κεηξφ ζην δίθηπν. Οη πην πξφζθαηεο επεθηάζεηο ηνπ δηθηχνπ 
μεθίλεζαλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ην 2013 ζε δηάζηεκα νθηψ κελψλ, θαηά ην νπνίν 
παξαδφζεθαλ δχν επεθηάζεηο ηεο Γξακκήο 2 κε 6 ζπλνιηθά ζηαζκνχο, θαη κία 
δπηηθή επέθηαζε ηεο Γξακκήο 3 κε έλαλ ζηαζκφ. Ζ επφκελε επέθηαζε ηνπ 
δηθηχνπ είλαη απηή ηεο Γξακκήο 3 πξνο ηνλ Πεηξαηά, πνπ πεξηιακβάλεη ηε 
δεκηνπξγία έμη λέσλ ζηαζκψλ. εκεηψλεηαη φηη ε Γξακκή 2 ζπλδέεη 
Αλζνχπνιε-Διιεληθφ, ελψ ε Γξακκή 3 Αγία Μαξίλα-Αεξνδξφκην. Ζ Γξακκή 1 
έρεη κήθνο 25,7 ρηιηφκεηξα. Οη Γξακκέο 2 θαη 3 έρνπλ κήθνο 39 
ρηιηφκεηξα(+20,7 ρηιηφκεηξα θνηλήο ρξήζεο κε ηνλ πξναζηηαθφ ζηδεξφδξνκν). 
πλνιηθφ κήθνο δειαδή 85,4 ρηιηφκεηξα. Έρεη 61 ζηαζκνχο (θαη 6 ππφ 
θαηαζθεπή). 

ε θαζεκεξηλή βάζε, κε ην κεηξφ κεηαθηλνχληαη θαηά κέζν φξν 614.000 
επηβάηεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο πξσηεχνπζαο. ε παλεπξσπατθφ 
επίπεδν, ην κεηξφ Αζήλαο βξίζθεηαη ζηελ 17ε ζέζε θαη ζε βαιθαληθφ επίπεδν 
ζηελ 2ε ζέζε κεηά ηελ Κσλζηαληηλνχπνιε.  

Ζ Γξακκή 1 ιεηηνπξγεί απφ ην 1869 θαη είλαη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 
επίγεηα - κφλν έλα ηκήκα ηεο ζην θέληξν ηεο πφιεο είλαη ππφγεην. Οη πην 
ζχγρξνλεο Γξακκέο 2 θαη 3 ιεηηνπξγνχλ απφ ην 2000 θαη είλαη ζρεδφλ εμ 
νινθιήξνπ ππφγεηεο, θαζψο επίγεην είλαη κφλν ην ηκήκα ηεο Γξακκήο 3 ζηελ 
θεληξηθή λεζίδα ηεο Αηηηθήο Οδνχ, ην νπνίν είλαη θνηλφ κε κία γξακκή 
ηνπ Πξναζηηαθνχ ηδεξνδξφκνπ. 

 

5.2 σέδια για ηο δίκηςο ηιρ δεκαεηίερ 1950 – 1980 

 

Ζ παιαηφηεξε γλσζηή κειέηε γηα δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ κεηξφ ζηελ Αζήλα 
παξνπζηάζηεθε ην 1925 θαη πξνέβιεπε ηελ θαηαζθεπή 5 ζπλνιηθά γξακκψλ, 
πεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηφηε ππάξρνπζαο Αζήλαο-Πεηξαηά ε νπνία ζα 
απνηεινχζε ηε γξακκή 1 ηνπ δηθηχνπ. 

Ο ζρεδηαζκφο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δηθηχνπ φκσο μεθίλεζε πξαγκαηηθά ηε 
δεθαεηία ηνπ 1950. Ήδε ην 1950 είρε εθπνλεζεί κειέηε απφ ηνπο ΔΖ θαη ην 
1953 παξνπζηάζηεθε κειέηε ζπκπιεξψζεσο δηθηχνπ ππνγείνπ ειεθηξηθνχ 
ζηδεξνδξφκνπ. Μειέηε επίζεο έγηλε απφ Γάιινπο κεραληθνχο ην 1957 θαη 
πξφηεηλε ηε δεκηνπξγία 2 λέσλ γξακκψλ. Οη πξνηάζεηο δελ πινπνηήζεθαλ, 
ιφγσ έιιεηςεο ησλ απαηηνχκελσλ θνλδπιίσλ, κεησκέλσλ δπλαηνηήησλ 
αζηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηερληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχζε ε χπαξμε 
αξραηνηήησλ ζην ππέδαθνο.  

Οη πξνζπάζεηεο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ κεηξφ έγηλαλ πην εληαηηθέο ηε δεθαεηία 
ηνπ 1960. Σν 1963 δεκνζηεχζεθε απφ κεραληθφ πξφηαζε γηα ηελ θαηαζθεπή 
νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο Μεηξνπνιηηηθνχ ζηδεξφδξνκνπ Αζελψλ πνπ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_2_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_3_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B1%CE%B9%CE%AC%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/1869
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_2_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_3_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/2000
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_3_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%9F%CE%B4%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%83%CE%B9%CE%B4%CE%B7%CF%81%CF%8C%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82
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πξνέβιεπε, πέξαλ ηεο επέθηαζεο ηεο Γξακκήο 1, ηελ αλάπηπμε 13 λέσλ 
γξακκψλ κεηξφ ζηελ Αηηηθή έσο ην 2000 κε ηε κέζνδν ηεο χκβαζεο 
Παξαρψξεζεο. Ζ Διιάδα παξήγγεηιε ζηνλ Ακεξηθαλφ κειεηεηή Γνπίικπνπξ 
κηζ ην 1963 κηα κειέηε γηα ηνλ νινθιεξσκέλν ζπγθνηλσληαθφ ζρεδηαζκφ ηεο 
πξσηεχνπζαο. Γηα ηα κέζα ζηαζεξήο ηξνρηάο, ε κειέηε ηνπ κηζ, ε νπνία 
παξνπζηάζηεθε ην 1965, πξνέβιεπε δχν λέεο γξακκέο. Ζ πξψηε, μεθηλνχζε 
απφ ηελ πιαηεία Αηηηθήο θαη κέζσ ηνπ θέληξνπ δηαθιαδσλφηαλ, κε έλαλ θιάδν 
πξνο ηε Γάθλε θαη έλαλ δεχηεξν πξνο ην Φάιεξν δηακέζσ ηεο πγγξνχ. Ζ 
δεχηεξε γξακκή μεθηλνχζε απφ ηνλ Πεηξαηά θαη απφ ην θέληξν δηαθιαδσλφηαλ 
ζηα δπηηθά πξνο ην Πεξηζηέξη θαη ζηα βφξεηα πξνο ηε Μεζνγείσλ κέρξη 
ηνλ Δξπζξφ ηαπξφ. Πξνέβιεπε επίζεο έλα ηκήκα θαηά κήθνο 
ηεο Παηεζίσλ απφ Βηθηψξηα κέρξη Άλσ Παηήζηα. Ζ πξψηε απηή κειέηε κηζ 
δελ νδήγεζε ζε θάπνηα πινπνίεζε.  

Σν 1971 παξαγγέιζεθε κηα δεχηεξε κειέηε ζηνλ κηζ, ε νπνία δεκνζηεχηεθε 
ζε δχν ηφκνπο, ην 1973 θαη ην 1974. Πεξηειάκβαλε παξφκνηεο πξνηάζεηο κε 
ηελ πξψηε γηα ην δίθηπν ηνπ κεηξφ. Αλάκεζα ηνπο ήηαλ ε εγθαηάιεηςε ηνπ 
ηκήκαηνο Βηθηψξηα-Αηηηθή θαη ε επέθηαζε ηεο γξακκήο ζηνλ άμνλα ηεο 
Παηεζίσλ απφ ηελ Βηθηψξηα πξνο ηελ Κπςέιε, ε δεκηνπξγία κηαο λέαο 
γξακκήο γηα ηε ζχλδεζε ηεο Αγίαο Παξαζθεπήο κε ην Αηγάιεσ δπηηθά θαη 
ηε Νίθαηα θαη ηνλ Πεηξαηά, ε επέθηαζε ηεο γξακκήο Κεθηζηά-Αηηηθή πξνο ην 
θέληξν θαη ζηε ζπλέρεηα πξνο ηνλ Άιηκν, ε δεκηνπξγία κηαο γξακκή απφ ην 
Διιεληθφ πξνο ην Πεξηζηέξη κέζσ ηνπ θέληξνπ θαη αθφκα κηα λέα γξακκή απφ 
ην Πεξηζηέξη πξνο ηνπ Εσγξάθνπ θαη ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε.  

Σν 1977 χζηεξα απφ δηεζλή δηαγσληζκφ, ε Διιάδα έρνληαο πηνζεηήζεη ηα 
βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο κηζ παξήγγεηιε κηα πξνθαηαξθηηθή 
κειέηε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο δηθηχνπ κεηξφ απφ ηε γαιινειιεληθή 
θνηλνπξαμία SOFRETU-SGTE-SOGELERG-ADK. Ζ κειέηε απηή απνηέιεζε 
θαη ηε βάζε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ηε δεθαεηία ηνπ 2000. Ζ κειέηε 
πξφηεηλε ηε δεκηνπξγία δχν λέσλ γξακκψλ. Ζ πξψηε εθηεηλφηαλ απφ ηνλ 
Γέξαθα κέρξη ην Αηγάιεσ κέζσ ηνπ θέληξνπ θαη ε δεχηεξε, δηεξρφκελε θαη 
απηή απφ ην θέληξν έλσλε ηα επφιηα κε ηε Γάθλε. Έηζη, ην 1978 αλεηέζε ε 
δηαρείξηζε ηνπ έξγνπ ζηνλ λενζπζηαζέληα ηφηε Οξγαληζκφ Αζηηθψλ 
πγθνηλσληψλ, ρσξίο φκσο λα δηαηεζνχλ θαη ηα αλάινγα θνλδχιηα. Σν 1980 ε 
επζχλε δηαρείξηζεο ηνπ έξγνπ ηνπ κεηξφ κεηαθέξζεθε ζηνλ ΖΑΠ, εληφο ηνπ 
νπνίνπ ζπζηάζεθε ζρεηηθή δηεχζπλζε.  

Σν 1981 φκσο, ηα ζρέδηα γηα ην Μεηξφ «πάγσζαλ», ελψ ην λέν ζρέδην πνπ 
παξνπζηάζηεθε ην 1983 δελ πξνέβιεπε ζπγθεθξηκέλα ηελ χπαξμε ελφο 
δηθηχνπ κεηξφ ή θάπνηα κέηξα ή θνλδχιηα γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ. 

Σα ζρέδηα γηα ην Μεηξφ επαλήιζαλ ην 1985, φπνπ θαη εληάρζεθε ζην λέν 
Ρπζκηζηηθφ ρέδην ηεο Αζήλαο πνπ παξνπζηάζηεθε ηελ ίδηα ρξνληά. Σν ζρέδην 
πεξηειάκβαλε ηηο γξακκέο πνπ είρε πξνηείλεη ε SOFRETU, ηελ γξακκή Α 
Πεηξαηάο-Αηγάιεσ-Γέξαθαο θαη ηε γξακκή Β Πεξηζηέξη-Γιπθάδα. Ο ΖΑΠ 
παξέδσζε κειέηεο πνπ ζπκθσλνχζαλ κε απηέο ηηο γξακκέο, νη νπνίεο 
κεηνλνκάζηεθαλ ζε 2 θαη 3, κε ηελ ππάξρνπζα γξακκή λα κεηνλνκάδεηαη ζε 
1. 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AC%CF%86%CE%BD%CE%B7_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%B9_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B5%CF%89%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82_%CE%9C%CE%B5%CF%83%CE%BF%CE%B3%CE%B5%CE%AF%CF%89%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%81%CF%85%CE%B8%CF%81%CF%8C%CF%82_%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%85%CF%81%CF%8C%CF%82_(%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B4%CF%8C%CF%82_%CE%A0%CE%B1%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%AF%CF%89%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%85%CF%88%CE%AD%CE%BB%CE%B7_(%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BA%CE%B5%CF%85%CE%AE_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%91%CE%B9%CE%B3%CE%AC%CE%BB%CE%B5%CF%89
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AF%CE%BA%CE%B1%CE%B9%CE%B1_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%80%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%8D%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B7_%CE%96%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%AC%CF%86%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8E%CE%BD_%CE%A3%CF%85%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CF%8E%CE%BD_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8E%CE%BD_%CE%A3%CF%85%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CF%8E%CE%BD_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8E%CE%BD_%CE%A3%CF%85%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CF%8E%CE%BD_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CF%8E%CE%BD
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5.3 Γημιοςπγία δικηύος μεηπό 1990-2004 

 

Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1991 μεθίλεζε ε δηαγσληζηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ αλάδεημε 
ηνπ αλαδφρνπ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ λέσλ ηκεκάησλ ηνπ κεηξφ θαη είρε σο 
αληηθείκελν ηε δεκηνπξγία δχν γξακκψλ, κε ζπλνιηθφ κήθνο άλσ ησλ 20 
ρηιηνκέηξσλ θαη 21 ζηαζκνχο. Οη δχν απηέο γξακκέο ήηαλ νη εμήο: 

Γξακκή 2: επφιηα - Γάθλε, κε 12 ζηαζκνχο 

Γξακκή 3: Κεξακεηθφο - Δζληθή Άκπλα, κε 9 ζηαζκνχο 

Ζ δηεχζπλζε ηνπ έξγνπ κεηαθέξζεθε ζηε λενζχζηαηε δεκνζίνπ ζπκθέξνληνο 
αλψλπκε εηαηξεία Αηηηθφ Μεηξφ. Χο αλάδνρνο αλαδείρζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 
1991 ε θνηλνπξαμία Οιπκπηαθφ Μεηξφ. Σν αξρηθφ έξγν ηνπ κεηξφ ηεο Αζήλαο 
άξρηζε λα πινπνηείηαη ηνλ Ννέκβξην ηνπ 1992. Σν βαζηθφ έξγν ηειηθά δελ 
παξαδφζεθε εληαία, αιιά ηκεκαηηθά. Ήδε απφ ην 1998, είρε αλαθνηλσζεί φηη 
ηα εγθαίληα ζα γίλνληαλ ζηα ηέιε Γεθεκβξίνπ 1999, έηζη ψζηε λα ζπκπέζνπλ 
κε ηνπο ενξηαζκνχο ηεο εηζφδνπ ηεο λέαο ρηιηεηίαο. Σνλ Ννέκβξην ηνπ 1999, 
σζηφζν, έλα μαθληθφ θαη απξφβιεπην ηερληθφ δήηεκα ζην ζχζηεκα 
ειεθηξνδφηεζεο, εμαλάγθαζε ηελ Αηηηθφ Μεηξφ λα κεηαζέζεη ηα εγθαίληα γηα 1 
κήλα κεηά. 

Σειηθψο, ζηηο 29 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2000 ιεηηνχξγεζαλ ηα δχν πξψηα ηκήκαηα 
ησλ λέσλ γξακκψλ: ην ηκήκα επφιηα - χληαγκα ηεο Γξακκήο 2 κε επηά 
ζηαζκνχο θαη ην ηκήκα χληαγκα - Δζληθή Άκπλα ηεο Γξακκήο 3, επίζεο κε 
επηά ζηαζκνχο. Ο θφζκνο πνπ επηζθέθηεθε ην κεηξφ ηελ πξψηε κέξα 
ιεηηνπξγίαο ηνπ έθζαζε ην 1.000.000. Ζ ππνδνρή ηνπ θνηλνχ ήηαλ 
ελζνπζηψδεο θαη εληχπσζε πξνθάιεζε ε θαζαξηφηεηα θαη ε αηζζεηηθή ησλ 
ζηαζκψλ, θαζψο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ κέζνπ. Ζ θνζκνζπξξνή ήηαλ ηέηνηα πνπ 
αλάγθαζε ηνπο ππεχζπλνπο ηεο Αηηηθφ Μεηξφ λα αλνηγνθιείλνπλ ηηο εηζφδνπο 
ησλ ζηαζκψλ γηα λα απνηξαπνχλ αηπρήκαηα. Σε ιεηηνπξγία θαη εθκεηάιιεπζε 
ησλ 2 λέσλ γξακκψλ αλέιαβε ε Αηηηθφ Μεηξφ Δηαηξεία Λεηηνπξγίαο (ΑΜΔΛ), 
ζπγαηξηθή ηεο Αηηηθφ Μεηξφ. 

Δπηπιένλ 5 ρηιηφκεηξα κε 5 ζηαζκνχο ζην ηκήκα χληαγκα - Γάθλε ηεο 
Γξακκήο 2, ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία ην Ννέκβξην ηνπ ίδηνπ έηνπο. Σν ηκήκα ηνπ 
βαζηθνχ έξγνπ χληαγκα - Μνλαζηεξάθη ηεο Γξακκήο 3, κε 1,4 ρικ. 
ζήξαγγαο θαη έλα ζηαζκφ, παξαδφζεθε ηειηθά ζε ιεηηνπξγία ηνλ Απξίιην ηνπ 
2003. Σνλ Ηνχιην ηνπ 2004 παξαδφζεθε ε επέθηαζε πξνο ην Αεξνδξφκην 
εγθαίξσο γηα λα εμππεξεηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ. 

Ζ Αηηηθφ Μεηξφ Α.Δ. δηαζέηεη ζηελ ΑΜΔΛ γηα ηελ θαζεκεξηλή ηεο ιεηηνπξγία 
49 εμαπινχο ζπξκνχο, εθ ησλ νπνίσλ 28 πξψηεο παξαιαβήο, θαηαζθεπήο 
Alsthom/Siemens/ADTranz (θπθινθφξεζαλ ην 2000) θαη 21 δεχηεξεο 
παξαιαβήο, θαηαζθεπήο Hanwa/Rotem/Mitsubishi (θπθινθφξεζαλ ην 2004). 
Απφ ηνπο ηειεπηαίνπο, νη 7 είλαη ζπξκνί πβξηδηθνί – δηπιήο ηάζεο 
(δηξξεπκαηηθνί), πνπ εθηφο απφ πέδηιν ξεπκαηνιεςίαο απφ «ηξίηε ηξνρηά» 
δηαζέηνπλ θαη παληνγξάθν γηα ξεπκαηνιεςία απφ ελαέξηα γξακκή επαθήο 
ζην δίθηπν ηνπ ΟΔ (γξακκή Αεξνδξνκίνπ). 

 Ζ ΑΜΔΛ δηαζέηεη γηα ηηο ππεξεζηαθέο ηεο αλάγθεο ζηνιίζθν 
ππεξεζηαθψλ ζηδεξνδξνκηθψλ νρεκάησλ, απνηεινχκελν απφ έλα Unimog, 
νρήκαηα – πιαηθφξκεο, γεξαλνθφξν φρεκα, έλα «πιπζηηθφ ζπξκφ» θαη 4 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_2_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_3_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/2000
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%95%CF%84%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%9B%CE%B5%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C
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πβξηδηθέο «κεραλάκαμεο» (δεδειάκαμεο πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη σο 
ειεθηξάκαμεο κε ειεθηξνδφηεζε απφ «ηξίηε ηξνρηά») θαηαζθεπήο 
Gmeinder/Caterpillar/Siemens. 

 

5.4 Δξελίξειρ μεηά ηο 2004 

 

Σνλ Μάην ηνπ 2007, νινθιεξψζεθε ε επέθηαζε ηεο γξακκήο 3 κέρξη 
ην Αηγάιεσ, πνπ πεξηειάκβαλε ηνπο ζηαζκνχο Κεξακεηθφο θαη Βνηαληθφο.  

ηηο 13 Απξηιίνπ 2009, παξνπζηάζηεθε πιάλν κειινληηθψλ επεθηάζεσλ ηνπ 
Μεηξφ κε 8 ζπλνιηθά γξακκέο ζε βάζνο 25εηίαο, ην νπνίν ηφηε δελ 
πηνζεηήζεθε απφ ην Ρπζκηζηηθφ ρέδην Αζελψλ. Δθηφο απφ ην δήηεκα ηεο 
εμεχξεζεο ησλ απαηηνχκελσλ θνλδπιίσλ, ζεσξήζεθε επίζεο φηη ήηαλ 
ρσξνηαμηθά αλέθηθην, θαζψο αξθεηέο απφ ηηο γξακκέο ζα «ζπκπηέδνληαλ» 
ζην θέληξν ηεο Αζήλαο, ηφζν παξάιιεια φζν θαη θνκβηθά κεηαμχ ηνπο (ηδίσο 
ζην ζηαζκφ Μνλαζηεξάθη, απφ φπνπ ζα πεξλνχζαλ 4 γξακκέο) θαη δελ ζα 
κπνξνχζαλ λα «ρσξέζνπλ» κέζα ζε ηφζν κηθξή έθηαζε. Ζ Γξακκή 4 είλαη ε 
κνλαδηθή κειινληηθή γξακκή Μεηξφ πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην ηζρχνλ 
Ρπζκηζηηθφ ρέδην Αζήλαο, ρσξίο βέβαηα λα απνθιείεηαη ν κειινληηθφο 
ζρεδηαζκφο θαη άιισλ γξακκψλ εθηφο θέληξνπ, αιιά δελ θαίλεηαη εθηθηφ φηη 
ην θέληξν ηεο Αζήλαο ζα κπνξνχζε πνηέ ζην κέιινλ λα «ζεθψζεη» θαη άιιεο 
γξακκέο. 

Ζ επφκελε επέθηαζε ηεο γξακκήο 3 ήηαλ ε θαηαζθεπή ησλ 
ζηαζκψλ Ννκηζκαηνθνπείν, Υνιαξγφο θαη Αγία Παξαζθεπή ζε ππάξρνλ 
ηκήκα ηεο γξακκήο πξνο ην αεξνδξφκην, φπσο πξνβιεπφηαλ. κσο, ελψ νη 
δχν πξψηνη ζηαζκνί είραλ έηνηκν θέιπθνο, ν ζηαζκφο Αγία Παξαζθεπή δελ 
είρε, θαη έηζη απφ ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2009 θαη γηα 6 κήλεο, νη ζπξκνί ηεο 
γξακκήο 3 ηεξκάηηδαλ ζηελ Δζληθή Άκπλα πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηνχλ νη 
απαξαίηεηεο εξγαζίεο. Ζ επαλαιεηηνπξγία ηνπ ηκήκαηνο Δζληθή Άκπλα - 
Αεξνδξφκην, έγηλε ζηηο αξρέο επηεκβξίνπ 2009, νπφηε δφζεθε ζην επηβαηηθφ 
θνηλφ θαη ν ζηαζκφο Ννκηζκαηνθνπείν.  

Σν 2011, ζηα πιαίζηα ηεο αλαδηνξγάλσζεο ησλ αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ ηεο 
Αζήλαο, νη ΖΑΠ ζπγρσλεχηεθαλ κε ηελ Σξακ θαη ηελ Αηηηθφ Μεηξφ Δηαηξεία 
Λεηηνπξγίαο, ζε κηα λέα εηαηξεία πνπ νλνκάζηεθε ηαζεξέο πγθνηλσλίεο 
(ΣΑΤ) θαη αλήθεη ζηνλ ΟΑΑ. Ζ εηαηξεία απφ ηφηε έρεη ηελ επζχλε ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηξφ θαη ηνπ ηξακ ηεο Αζήλαο. Σνλ Μάξηην ηνπ 2012 
ππνγξάθηεθε ε ζχκβαζε γηα ηελ επέθηαζε ηεο γξακκήο 3 πξνο Πεηξαηά θαηά 
7,6 ρικ κε 6 λένπο ζηαζκνχο.  

Σν 2013 παξαδφζεθαλ ζην επηβαηηθφ θνηλφ κηα ζεηξά επεθηάζεσλ. Αξρηθά ηνλ 
Απξίιην ηνπ 2013 ιεηηνχξγεζε ε επέθηαζε ηεο γξακκήο 2 απφ ηνλ Άγην 
Αληψλην ζηελ Αλζνχπνιε πνπ πεξηειάκβαλε θαη ηνλ ζηαζκφ Πεξηζηέξη. Σνλ 
Ηνχιην ηνπ 2013 εγθαηληάζηεθε ε επέθηαζε ηεο γξακκήο 2 απφ ηνλ Άγην 
Γεκήηξην ζην Διιεληθφ θάησ απφ ηε ιεσθφξν Βνπιηαγκέλεο. Σέινο, ηνλ 
Γεθέκβξην ηνπ 2013 δφζεθε ζε ιεηηνπξγία ν ζηαζκφο Αγία Μαξίλα ηεο 
γξακκήο 3.  

Σνλ επηέκβξην ηνπ 2014 παξνπζηάζηεθε επίζεκα ε ηειηθή ράξαμε 
ηεο Γξακκήο 4 ηνπ δηθηχνπ. Σν πξψην ηκήκα Άιζνο Βεΐθνπ-Γνπδί, αλακελφηαλ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B3%CE%AC%CE%BB%CE%B5%CF%89_%CE%91%CF%84%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A7%CE%BF%CE%BB%CE%B1%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%8D_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BA%CE%B5%CF%85%CE%AE%CF%82_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BA%CE%B5%CF%85%CE%AE_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%95%CE%B8%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%86%CE%BC%CF%85%CE%BD%CE%B1%CF%82_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%B1%CE%BC_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%91%CE%BD%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%BF%CF%85_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%91%CE%BD%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%BF%CF%85_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%91%CE%BD%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%BF%CF%85_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%BD%CE%B8%CE%BF%CF%8D%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%82_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%B9_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-%CE%91%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%AC%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%85_%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B3%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%B7_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-%CE%91%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%AC%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%85_%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B3%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%B7_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%BF%CF%85_%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-%CE%91%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%AC%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%85_%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B3%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%B7_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B5%CF%89%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82_%CE%92%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%B3%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%91%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CE%9C%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%B1_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_4_(%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C_%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82)
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λα δεκνπξαηεζεί εληφο ηνπ 2016 θαη ηειηθψο απηφ ζπλέβε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 
2017. 

 

Αμίδεη ζε απηφ ην ζεκείν λα αλαθεξζνχλ ζπλνπηηθά νη εκηελεζθείζερ 
επγαζίερ για ηα ππώηα 19 σιλιόμεηπα ηος μεηπό Αθηνών: 

 19 ρικ. ζήξαγγαο πνπ δηαζρίδνπλ ππφγεηα ηελ πφιε, δηαζηαπξψλνληαη 
ζηνλ ζηαζκφ πληάγκαηνο θαη θαηαζθεπάζζεθαλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 
κεζφδνπο, ηελ βέιηηζηε θαηά πεξίπησζε. 

α) Σα 10,1 ρικ. ηεο γξακκήο θαηαζθεπάζζεθαλ κε ηε κέζνδν ΣΒΜ 
(κεράλεκα νινκέησπεο δηάλνημεο ζήξαγγαο), κεηαμχ ζηαζκψλ Λαξίζεο θαη 
Αγίνπ Ησάλλε ζηε γξακκή 2, θαζψο θαη κεηαμχ ζηαζκνχ Καηεράθε θαη κέρξη 
150 κέηξα πέξαλ ηνπ ζηαζκνχ πληάγκαηνο εθαηέξσζελ ηεο νδνχ Νίθεο ζηε 
γξακκή 3. 

Οη εξγαζίεο ηεο γξακκήο 2 εθηειέζζεθαλ θάησ απφ αληίμνεο ζπλζήθεο 
ιφγσ ηνπ αζηαζνχο ππεδάθνπο θαη ησλ ζπλεπαγφκελσλ εηδηθψλ ηερληθψλ 
πνπ απαηηνχζαλ νη αλαθπφκελεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο. 

Οη εξγαζίεο ηεο γξακκήο 3 εθηειέζζεθαλ απνδνηηθφηαηα κέρξη ηνπ 
ζεκείνπ φπνπ ε χπαξμε πνιιψλ παιαηψλ θξεάησλ θαη ζπλδεηηθψλ ζεξάγγσλ 
θαζψο θαη ε αζηάζεηα ηνπ ππεδάθνπο (θπξίσο θάησζελ ησλ θηηξίσλ) 
νδήγεζαλ ζηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ ΣΒΜ2. 

β) Ζ κέζνδνο OFS (κέησπν αλνηθηήο αζπίδαο) ρξεζηκνπνηήζεθε 
κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ Αγίνπ Ησάλλε θαη Γάθλεο (900 κέηξα) ζηε γξακκή 2, 
φπνπ νη ζπλζήθεο ππεδάθνπο θάησζελ ησλ θηηξίσλ απαγφξεπαλ ηε ρξήζε 
ΣΒΜ. 

γ) Σα ππφινηπα 8 ρικ. ζήξαγγαο θαηαζθεπάζζεθαλ είηε κε ηε κέζνδν 
αλνηθηνχ νξχγκαηνο, είηε κε ηε Νέα Απζηξηαθή Μέζνδν Γηάλνημεο εξάγγσλ 
(ΝΑΣΜ). Οη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο ζηηο πέξημ ηνπ θέληξνπ 
πεξηνρέο κε εμαίξεζε ηνπ ηκήκα χληαγκα – Μνλαζηεξάθη φπνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ΝΑΣΜ γηα λα πξνζηαηεπζνχλ ηα παιαηά κλεκεία 
θαη θηίξηα ηνπ Μνλαζηεξαθίνπ φπνπ επηθξαηνχλ θαθέο εδαθνινγηθέο 
ζπλζήθεο. 

 ε νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ έξγνπ απαηηήζεθαλ εηδηθέο ηερληθέο 
πξνεηνηκαζίαο ηνπ ππεδάθνπο πξηλ ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, π.ρ. 
παζζαιψζεηο, εγρχζεηο ηζηκεληνθνληάκαηνο θαηεπζείαλ απφ ηελ 
επηθάλεηα ηνπ δξφκνπ, θαη παζζαιψζεηο πξνπνξίαο. 

 Καηά κήθνο ησλ 19 ρικ. λέσλ γξακκψλ θαηαζθεπάζζεθαλ 20 ζηαζκνί, 
απφ ηνπο νπνίνπο νη 12 ζηε γξακκή 2 θαη νη 8 ζηε γξακκή 3 (ν 
ζηαζκφο πληάγκαηνο ζεσξείηαη δηπιφο ζηαζκφο). 

Καηαζθεπάζζεθαλ 14 ζηαζκνί κε ηε κέζνδν αλνηθηνχ νξχγκαηνο θαη 7 
κε ηε ΝΑΣΜ, ζπγθεθξηκέλα Οκφλνηα, Παλεπηζηήκην θαη Οιπκπείν ηεο γξακκήο 
2, θαη Ακπειφθεπνη, χληαγκα θαη Μνλαζηεξάθη ηεο γξακκήο 3. 

ινη νη ζηαζκνί είλαη ππφγεηνη θαη αζέαηνη, κε εμαίξεζε ησλ είζνδφ 
ηνπο. 
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Δθηφο ησλ αλσηέξσ ζηαζκψλ, κεξηθά ηκήκαηα ηεο ζήξαγγαο 
δηαλνίρζεθαλ κε ηε ΝΑΣΜ σο εμήο: 

 χλδεζε γξακκήο 2 θαη 3 (κνλή ζήξαγγα κήθνπο 500 κέηξσλ πεξίπνπ) 
θάησζελ ηνπ Κνηλνβνπιίνπ. 

 Ζ ζήξαγγα Αηηηθή – Λάξηζα θάησζελ ηνπ θηηξίνπ ΖΛΠΑΠ, κήθνπο 95 
κέηξσλ. 

 Ζ ζήξαγγα Γάθλε – Μπνπκπνπιίλαο, κήθνπο 170 κέηξσλ, θαζψο θαη 
ηα ζεκεία κεηαηφπηζεο ηνπ ΣΒΜ ζηελ πιαηεία Καξατζθάθε πξνο 
Οκφλνηα θαη θάησζελ ηεο Δζληθήο Σξάπεδαο ζηελ Οκφλνηα. 

 

Ζ θεθαιή ηνπ «Ηάζνλα», ηνπ κεηξνπόληηθα ηεο γξακκήο 2, εηζέξρεηαη 
ζην θαηαζθεπαζκέλν θέιπθνο ηνπ ζηαζκνύ πληάγκαηνο ζηηο 

25/06/1996. 

 

5.5 Δπιδομή και σάπαξη δικηύος 

 

Δπιδομή δηθηχνπ ΑΜΔΛ: 

 Δχξνο ηξνρηάο: 1.435 mm. 

 ηδεξνηξνρηέο UIC 54 (ζην ακαμνζηάζην U50). 

 Γηκεξείο ηζηκεληέληνη ζηξσηήξεο S32 (S31v ζηηο επεθηάζεηο) ζε 
ζηαζεξή επηδνκή ηχπνπ Stedef (slabtrack), U31 (ζηε ζθπξνγξακκή, 
ζην ακαμνζηάζην επνιίσλ). 

 Απφζηαζε ζηξσηήξσλ 0,70 κέηξα (0,70 κέηξα ζην ακαμνζηάζην). 

 Διαζηηθνί ζχλδεζκνη NABLA (αξρηθφ δίθηπν), VOSSLOHηχπνπ SKL14 
(ζηηο επεθηάζεηο). 

 Σα θιεηδηά ζηηο επεθηάζεηο είλαη ζηξσκέλα ζε πισηή πιάθα κε 
απεπζείαο ήισζε. 

 Πξνζηαζία απφ ζφξπβν/δνλήζεηο: 
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(α) ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνχ ΑΚΡΟΠΟΛΗ ππάξρεη εηδηθή 
αληηθξαδαζκηθή πξνζηαζία ηεο γξακκήο (150 κέηξα πισηήο πιάθαο). 
Πισηή πιάθα έρεη εθαξκνζηεί θαη ζηελ πεξηνρή Κεξακεηθνχ ηεο 
επέθηαζεο πξνο Αηγάιεσ. 

(β) ειαζηηθφ πιηθφ κεηαμχ ηξνρηάο θαη ζηξσηήξα, ειαζηηθφ παξέκβπζκα 
κεηαμχ ζηξσηήξα θαη επηδνκήο (ζχζηεκα Stedef). 

 Σχπνη αιιαγψλ: εθ. 0:13-R160, εθ. 1:12-R500, εθ. 1:6-R100 (θχξηα 
γξακκή), εθ. 1:6-R140, εθ. 1:7-R140, εθ. 1:3, 429 (ακαμνζηάζην). 

 

Υάπαξη δικηύος ΑΜΔΛ: 

α) Οξηδνληηνγξαθία 

 Διάρηζηε αθηίλα θακππιφηεηαο 300 κέηξα (ακαμνζηάζην 80 κέηξα). 

 Μέγηζηε ππεξχςσζε (devers) 150 mm. 

 Μέγηζηε θιίζε νξηνγξακκήο 1:300. 

 

β) Καηαθφξπθε ράξαμε 

 Μέγηζηε θιίζε 4%. 

 ηαζκνί/γξακκέο ειηγκψλ 0,15%. 

 Διάρηζηε θιίζε 0,3%. 

 Διάρηζην κήθνο ζηαζεξήο θιίζεο κεηαμχ θαηαθφξπθσλ θακππιψλ 20 
κέηξα. 
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5.6 Γιάθοπα ηλεκηπικά ηπένα Μεηπό και ηεσνικά σαπακηηπιζηικά ηοςρ 

 

 

πξκόο πξώηεο γεληάο ηεο ΑΜΔΛ, θαηαζθεπήο ALSTHOM-SIEMENS-
ADTRANZ 

 

πξκνί πξψηεο παξαιαβήο κεηξφ: 

Καηαζθεπή: Alsthom/Siemens/ADTranz 1998-99 

ρεδηαζκφο: Οιπκπηαθφ Μεηξφ 1991-93 

Έλαξμε ηαθηηθήο εθκεηαιιεχζεσο: 2000 

Γχλακε: 28 ζπξκνί (56 εκηζπξκνί δειαδή 168 νρήκαηα) 

Πεξηγξαθή: ν θάζε ζπξκφο είλαη πνιιαπιή κνλάδα (απηνθηλεηάκαμα 
κεηξνπνιηηηθνχ ζηδεξνδξφκνπ) απηνκάηνπ επηηαρχλζεσο θαη απνηειείηαη απφ 
2 ππνκνλάδεο ησλ 3 νρεκάησλ, δειαδή θάζε ζπξκφο έρεη 6 νρήκαηα. 
Διιείςεη νπηζζίνπ ζαιάκνπ νδήγεζεο, νη ππνκνλάδεο δελ δχλαληαη λα 
θπθινθνξνχλ κεκνλσκέλεο ζην δίθηπν. 

 Κάζε ππνκνλάδα ηξηψλ νρεκάησλ απνηειείηαη απφ: 

 έλα ηζπληήξην φρεκα ΗΟ ή DT, φπνπ βξίζθεηαη ν ζάιακνο νδήγεζεο 

 έλα θηλεηήξην φρεκα ΚΟ ή MC 

 έλα εηδηθφ θηλεηήξην φρεκα ΔΚΟ ή MC΄, ζην νπνίν βξίζθεηαη θαη έλα 
βνεζεηηθφ ρεηξηζηήξην απνθιεηζηηθά γηα ειηγκνχο 

Αξίζκεζε: DT: Α1-Α56, 

MC: Β1-Β56, MC΄:C1-C56 

χλζεζε: DT-MC-MC’-ΜC΄-MC-DT 
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Γηάηαμε αμφλσλ: 2΄ 2΄ + Βν΄Βν΄ + Βν΄Βν΄ + Βν΄Βν΄ + Βν΄Βν΄ + 2΄ 2΄ 

Πξνσζεηηθφ ζχζηεκα: θνξεία θηλεηεξίσλ νρεκάησλ θέξνληα ην θαζέλα δχν 
ειεθηξνθηλεηήξεο 

Εεχμε: απηφκαηε (Scharfenberg) 

Μέγηζην κήθνο ζπξκνχ (κε ηηο δεχμεηο): 106,7 κέηξα 

Πιάηνο ζπξκνχ: 2,82 κέηξα 

Όςνο ζπξκνχ: 3,62 κέηξα 

πλνιηθφ απφβαξν: 172 ηφλνη 

Μέγηζην αμνληθφ θνξηίν: 12 ηφλνη 

Υσξεηηθφηεηα: θαζήκελνη 224, φξζηνη 650 (κε 4 άηνκα/m2), ζχλνιν 1.030 (κε 
άηνκα/m2) 

Μέγηζηε ηζρχο έιμεο: 2.448 KW (= 16 X 153 KW) 

Μέγηζηε ηαρχηεηα: 80 ρικ./ψξα 

Μέζε επηηάρπλζε: (0-40 ρικ./ψξα): 1 m/sec2 

Υξφλνο απφθηεζεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο (0-80 ρικ./ψξα): 36 sec 

Μέζε επηβξάδπλζε (θαλνληθέο ζπλζήθεο): 1,08 m/sec2 

Μέζε επηβξάδπλζε (εθηάθηνπ αλάγθεο): 1,2 m/sec2 

Απφζηαζε πέδεζεο (80 ρικ./ψξα-0): 250 κέηξα 

Δμνπιηζκνί έιμεο: DC/chopperGTO 

Δμνπιηζκφο αζθαιείαο: ΑΣΡ-LZBSiemens 

Αξηζκφο ζπξψλ αλά φρεκα/πιάηνο ζχξαο: 4/1,3 κέηξα 

Υεηξηζκφο ζπξψλ: πλεπκαηηθφο 
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πξκόο δεύηεξεο γεληάο ηεο ΑΜΔΛ, θαηαζθεπήο ROTEM-HANWA Ν. Κνξέαο 

 

πξκνί δεχηεξεο παξαιαβήο (ζπλερνχο ξεχκαηνο): 

εηξά: IIDC (θάζε ζπξκφο απνηειείηαη απφ δχν εκηζπξκνχο) 

Γηάηαμε αμφλσλ: Βν΄ Βν΄ + 2΄ 2΄ + Βν΄ Βν΄ + Βν΄ Βν΄ + 2΄ 2΄ + Βν΄ Βν΄ (ΚΗΟ + 
ΡΟ + ΚΟ + ΚΟ + ΡΟ + ΚΗΟ, φπνπ ΚΗΟ = Κηλεηήξην – Ηζπληήξην ρεκα, ΡΟ = 
Ρπκνπιθνχκελν ρεκα, ΚΟ = Κηλεηήξην ρεκα) 

Οίθνο θαηαζθεπήο: Hanwa/Rotem/Mitsubishi 

Υψξα θαηαζθεπήο: Ν. Κνξέα 

Έηνο θαηαζθεπήο: 2003-04 

Νν. Καηαζθεπήο: DM20 

Σχπνο Α/Α: εμαπιή αξζξσηή ειεθηξηθή απηνθηλεηάκαμα (ζπλερνχο ξεχκαηνο), 
κεηξνπνιηηηθνχ ζηδεξνδξφκνπ 

Σεκάρηα: 14 ζπξκνί 

Μήθνο (κεηά πξνζθξνπζηήξσλ): 106 κέηξα 

Δχξνο νρήκαηνο: 2,8 κέηξα 

Όςνο νρήκαηνο: 3,69 κέηξα 

Βάξνο θελήο Α/Α: 193,78 ηφλνη 

Βάξνο έκθνξηεο Α/Α: 252 ηφλνη 

Γηάκεηξνο θηλεηεξίσλ ηξνρψλ: 0,86 κέηξα 

Γηάκεηξνο θεξφλησλ ηξνρψλ: 0,86 κέηξα 

Μεηάδνζε θίλεζεο: ειεθηξηθή 
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Σάζε ιεηηνπξγίαο: 750 Vζπλερνχο ξεχκαηνο (ιήςε κε πέδηιν απφ «ηξίηε 
ζηδεξνηξνρηά» ειεθηξνθφξν) 

Πιήζνο θηλεηήξσλ: 16x170 KW (ηξηθαζηθνί – αζχγρξνλνη θηλεηήξεο ηεο 
Mitsubishi) 

Κηλεηήξηα ηζρχο: 3600 ΖΡ 

Μέγηζηε ηαρχηεο: 80 ρικ./ψξα 

Δπηηάρπλζε: 1 m/sec2 (κέγηζηε επηβξάδπλζε 1,2 m/sec2) 

Αξηζκφο ζπξψλ: 4 αλά πιεπξά νρήκαηνο 

Παξαηεξήζεηο: πξφθεηηαη γηα ζπξκνχο 6 ζπλερψλ αξζξσηψλ νρεκάησλ (κε 
ελδνεπηθνηλσλία), ζχγρξνλεο αξρηηεθηνληθήο εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά, κε 
αεξνδπλακηθφ ζρήκα. Γηαζέηνπλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ ηζρχνο 
Converter/Inverter, ζχζηεκα απηφκαησλ νπηηθψλ θαη ερεηηθψλ αλαγγειηψλ, 
θ.ιπ. 

 

πξκνί δεχηεξεο παξαιαβήο (δηξξεπκαηηθνί): 

εηξά: IDC/AC (θάζε ζπξκφο απνηειείηαη απφ δχν εκηζπξκνχο) 

Γηάηαμε αμφλσλ: Βν΄ Βν΄ + 2΄ 2΄ + Βν΄ Βν΄ + Βν’ Βν’ + 2΄ 2΄+ Βν΄ Βν΄ (ΚΗΟ + 
ΡΟ + ΚΟ + ΚΟ + ΡΟ + ΚΗΟ) 

Οίθνο θαηαζθεπήο: Hanwa/Rotem/Mitsubishi 

Υψξα θαηαζθεπήο: Ν. Κνξέα 

Έηνο θαηαζθεπήο: 2003-04 

Σχπνο Α/Α: εμαπιή αξζξσηή ειεθηξηθή απηνθηλεηάκαμα (δηξξεπκαηηθή), 
κεηξνπνιηηηθνχ ζηδεξνδξφκνπ 

Σεκάρηα: 7 ζπξκνί 

Μήθνο (κεηά πξνζθξνπζηήξσλ): 106 κέηξα 

Δχξνο νρήκαηνο: 2,8 κέηξα 

Όςνο νρήκαηνο: 3,69 κέηξα 

Βάξνο θελήο Α/Α: 201 ηφλνη 

Βάξνο έκθνξηεο Α/Α: 259,2 ηφλνη 

Γηάκεηξνο θηλεηεξίσλ ηξνρψλ: 0,86 κέηξα 

Γηάκεηξνο θεξφλησλ ηξνρψλ: 0,86 κέηξα 

Μεηάδνζε θίλεζεο: ειεθηξηθή 

Σάζε ιεηηνπξγίαο: δηπιή-750 V ζπλερνχο ξεχκαηνο, ιήςε κε πέδηιν απφ 
«ηξίηε ζηδεξνηξνρηά» (ειεθηξνθφξν) θαη 25 KV ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, 
ιήςε κε παληνγξάθν απφ ελαέξηα γξακκή επαθήο 

Πιήζνο θηλεηήξσλ: 16x170 KW (ηξηθαζηθνί αζχγρξνλνη θηλεηήξεο ηεο 
Mitsubishi) 
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Ηζρχο: 3600 ΖΡ 

Μέγηζηε ηαρχηεο: 120 ρικ./ψξα 

Δπηηάρπλζε: 1 m/sec2 (κέγηζηε επηβξάδπλζε 1,2 m/sec2) 

χζηεκα πέδεο: Knorr+ ειεθηξνδπλακηθή/αλαθηεηηθή πέδε 

Υσξεηηθφηεηα θαζήκελσλ: 158+4 ΑΜΑΔ 

Υσξεηηθφηεηα φξζησλ: 868 (5 επηβ./m2) 

Αξηζκφο ζπξψλ: 4 αλά πιεπξά νρήκαηνο 

Παξαηεξήζεηο: είλαη ζπξκνί παλνκνηφηππνη κε ηνπο ζπξκνχο ROTEM αζηηθνχ 
ηχπνπ, κε εηδηθή δηαζθεπή φκσο, γηα λα κπνξνχλ λα θπθινθνξνχλ θαη ζηε 
γξακκή ηνπ πξναζηηαθνχ πξνο ην Αεξνδξφκην, είλαη δειαδή ζπξκνί 
δηξξεπκαηηθνί, δηαζέηνπλ θιηκαηηζκφ θαη εηδηθφ ρψξν απνζθεπψλ, θαζψο θαη 
δηπιφ εμνπιηζκφ αζθαιείαο ΑΣΡ (LZB θαη ERTMS/ETCS/Level 1). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΝΔΟ ΣΡΑΜ ΣΖ ΑΘΖΝΑ 

 

6.1 Γενικέρ πληποθοπίερ 

 

ε φ, ηη αθνξά ην Νέν Σξακ ηεο Αζήλαο, άξρηζε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ην 2004 θαη 
ην Φζηλφπσξν ηνπ 2007 νινθιεξψζεθε ε επέθηαζε πξνο Βνχια, κήθνπο 0,7 
ρηιηνκέηξσλ. Έρεη κήθνο δηθηχνπ 27 ρηιηφκεηξα δηπιήο γξακκήο θαη 
εθηεινχληαη 3 ηχπνη δξνκνινγίσλ, ην «ΘΟΤΚΤΓΗΓΖ» κε δηαδξνκή ηάδην 
Δηξήλεο θαη Φηιίαο (.Δ.Φ.)-Αζθιεπεηφ Βνχιαο, ην «ΑΡΗΣΟΣΔΛΖ» κε 
δηαδξνκή χληαγκα-.Δ.Φ. θαη ην «ΠΛΑΣΧΝΑ» κε δηαδξνκή χληαγκα – 
Αζθιεπεηφ Βνχιαο. Οη ζηαζκνί είλαη 48. Ζ κέζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 
ζηάζεσλ είλαη 460 κέηξα. Οη απνβάζξεο ησλ ζηάζεσλ έρνπλ κήθνο 70 κέηξα, 
πιάηνο 4,2 κέηξα, χςνο 0,275 κέηξα (νη θεληξηθέο ζηάζεηο ακθίδξνκεο 
εμππεξέηεζεο), πιάηνο 2,6 κέηξα (νη πιεπξηθέο ζηάζεηο κνλνδξνκηθήο 
εμππεξέηεζεο).  

Σν λέν ηξακ ηεο Αζήλαο φκσο είλαη κέζν «hitech» φρη κφλν σο πξνο ηηο 
ζηάζεηο ηνπ, αιιά θαη σο πξνο ηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ ηνπ (ζπζηήκαηα, 
νρήκαηα, ππνδνκή/επηδνκή). Καηαξρήλ ην Κέληξν Διέγρνπ Λεηηνπξγίαο (ΚΔΛ) 
επηθνηλσλεί κέζσ δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ κε ηηο ζηάζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηα 
κεραλήκαηα έθδνζεο θαη επηθχξσζεο εηζηηεξίσλ, ηηο θάκεξεο ηνπ θιεηζηνχ 
ζπζηήκαηνο ηειεφξαζεο παξαθνινχζεζεο ζηάζεσλ θαη θπξίσλ 
δηαζηαπξψζεσλ, ηνπο ςεθηαθνχο πίλαθεο κεηαβιεηψλ κελπκάησλ, ηα 
ηειέθσλα αλάγθεο θαη ην ζχζηεκα ερεηηθψλ αλαθνηλψζεσλ. Ζ θσλεηηθή 
επηθνηλσλία θαζψο θαη ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κεηαμχ νρεκάησλ θαη ΚΔΛ 
γίλεηαη κέζσ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο TETRA, ελψ ηα νρήκαηα είλαη 
εμνπιηζκέλα κε ζχζηεκα εληνπηζκνχ ρηιηνκεηξηθήο ζέζεο κέζσ GPS-
νδνκέηξνπ. Κάζε φρεκα είλαη εμνπιηζκέλν κε κεραλήκαηα επηθχξσζεο 
εηζηηεξίσλ, δηπιέο νζφλεο κε πιεξνθνξίεο δηαδξνκήο, νπηηθή αλαγγειία 
ζηάζεσλ θαη κελπκάησλ θαη ζχζηεκα ερεηηθψλ αλαγγειηψλ. 

 Σν ηξακ ηεο Αζήλαο θέξεη θαη φινπο ηνπο απαξαίηεηνπο εμνπιηζκνχο 
γηα ηελ απφδνζε πξνηεξαηφηεηαο ζ’ απηφ, ζηελ πιεηνςεθία ησλ 
ζεκαηνδνηνχκελσλ δηαζηαπξψζεσλ ηνπ ηξνρηφδξνκνπ κε ην νδηθφ δίθηπν (ην 
γλσζηφ «πξάζηλν θχκα»). Ζ απφδνζε πξνηεξαηφηεηαο κέζσ ηνπ «πξάζηλνπ 
θχκαηνο» ζηεξίδεηαη ζηελ επελεξγνχκελε ζεκαηνδφηεζε πνπ ζηελ 
πεξίπησζε ηνπ ηξακ ηεο Αζήλαο ιεηηνπξγεί σο εμήο: ην θηλνχκελν 
ηξνρηνδξνκηθφ φρεκα κέζσ ηνπ GPS-νδνκέηξνπ εληνπίδεη ηε ζέζε ηνπ ζηνλ 
ηξνρηφδξνκν θαη απνζηέιιεη ξαδηνζήκα (max-stream radio) κέζσ αζχξκαηνπ 
δηθηχνπ κηθξήο εκβέιεηαο ζην θσηεηλφ ζεκαηνδφηε, ν νπνίνο είλαη 
εθνδηαζκέλνο κε ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ πνπ επηηξέπεη ηελ επελέξγεηα ζηε 
δηαθνξνπνίεζε ηνπ θχθινπ ησλ θάζεσλ ζεκαηνδφηεζεο. Έηζη, νη ρξφλνη 
δηαδξνκήο κεηψλνληαη αηζζεηά. 

 Με απνζηνιή ξαδηνζήκαηνο (max-stream radio) απφ ηα νρήκαηα 
δηεπζεηνχληαη θαη νη αιιαγέο ηξνρηάο, νη νπνίεο ζην ακαμνζηάζην είλαη 
ηειερεηξηδφκελεο απφ ην ΚΔΛ. 

 Σέινο, θάζε φρεκα πνπ κέζσ ηνπ GPS εληνπίδεη ηε ρηιηνκεηξηθή ηνπ 
ζέζε ζηνλ ηξνρηφδξνκν, απνζηέιιεη ην ζηίγκα ηνπ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 
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TETRA ζην ΚΔΛ φπνπ ηξνθνδνηεί ηνλ  ππνινγηζηή ηειεκαηηθήο ν νπνίνο 
κέζσ ηνπ εγθαηεζηεκέλνπ δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ ελεκεξψλεη ηνπο ςεθηαθνχο 
πίλαθεο ησλ ζηάζεσλ κε κελχκαηα «ζε πφζν ρξφλν αλακέλεηαη ην επφκελν 
φρεκα θαη πνηνο είλαη ν πξννξηζκφο ηνπ». 

 Σα 35 αξζξσηά ειαθξά ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα (LRV) πνπ απνηεινχλ 
ηνλ ζηφιν ηνπ ηξακ ηεο Αζήλαο είλαη ηχπνπ SIRIO, θαηαζθεπαζκέλα απφ ηελ 
ηηαιηθή θνηλνπξαμία ANSALDOBREDA ζην εξγνζηάζην COSMOS ηεο Πηζηφηα 
θαη ζην εξγνζηάζην ηεο Νάπνιη. Έρνπλ αεξνδπλακηθφ ζρήκα θαη εληππσζηαθφ 
ζρεδηαζκφ ακαμψκαηνο πνπ θέξεη ηελ ππνγξαθή ηνπ γλσζηνχ Ηηαινχ 
«ληηδάηλεξ» ησλ «Ferrari» Sergio Pininfarina. Δίλαη νρήκαηα πιήξσο 
θιηκαηηδφκελα θαη 100% ρακεινχ δαπέδνπ, πξνζβάζηκα απφ ΑΜΔΑ. 

 Σα νρήκαηα βαζίδνληαη ζην ακαμνζηάζην ηνπ Διιεληθνχ φπνπ γίλεηαη 
λπθηεξηλή ελαπφζεζε, επηζεψξεζε – ζπληήξεζε – επηζθεπέο θαη 
πξνεηνηκαζία ιεηηνπξγίαο, ελψ εθεί βξίζθνληαη θαη ηα ζπλεξγεία επίγεηαο 
γξακκήο θαη ελαεξίνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ην θηίξην δηνίθεζεο κε ην ΚΔΛ. 

 Σν ελαέξην δίθηπν ζηεξίδεηαη κε δχν ηχπνπο ζηχισλ: «ζηχινπο 
πφιεσο» κε ηξηγσληθέο θνλζφιεο θαη απιή αλάξηεζε κνλνχ ζχξκαηνο trolley 
ζηελ πεξηνρή Παλαγίηζαο Π. Φαιήξνπ θαη ζην Κέληξν ηεο Αζήλαο θαη 
ζηχινπο δηπινχ Σ (δηαηνκή Ζ) κε θνλζφιεο θαη πνιιαπιή αιπζνεηδή 
αλάξηεζε (catenary system), φπσο ζην  ππεξαζηηθφ ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν, 
ζηα ππφινηπα ηκήκαηα επηινγή κάιινλ ππεξδηαζηαζηνινγεκέλε πνπ 
δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα νπηηθήο ξχπαλζεο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο πνπ 
δηαζρίδεη. Δηδηθέο δηαηάμεηο ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο δηαζηαπξψζεηο ησλ ελαεξίσλ 
δηθηχσλ ηξφιιευ θαη ηξακ θαη γεληθά ππήξμε ζπλεξγαζία Σξακ ΑΔ-ΖΛΠΑΠ γηα 
θνηλή ρξήζε ζηχισλ θαη εηδηθνχ εμνπιηζκνχ ζε ζεκεία θνηλψλ δηαδξνκψλ. Ζ 
νλνκαζηηθή ηάμε ιεηηνπξγίαο είλαη 750 V ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ παξέρεηαη 
απφ 15 ππνζηαζκνχο (πεξίπνπ έλαο ππνζηαζκφο αλά δχν ρικ.). Ζ 
ειεθηξνθίλεζε δηαζηαζηνινγήζεθε γηα λα παξέρεη επάξθεηα γηα θίλεζε κνλνχ 
ηξνρηνδξνκηθνχ νρήκαηνο αλά 4 ιεπηά θαη δηπινχ ηξνρηνδξνκηθνχ νρήκαηνο 
αλά 8 ιεπηά, ιφγσ φκσο Οιπκπηαθψλ απαηηήζεσλ έγηλε αχμεζε ηζρχνο γηα 
δηπιφ ζπξκφ αλά 4,5 ιεπηά. 

 Ζ ράξαμε ηεο γξακκήο ηνπ ηξακ θαηά 95% βξίζθεηαη ζε απνθιεηζηηθφ 
δηάδξνκν θίλεζεο, ελψ έρνπλ γίλεη έξγα πιήξνπο έληαμήο ηεο ζην αζηηθφ 
πεξηβάιινλ. Σν θφζηνο αλαβάζκηζεο ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ δηέιεπζεο ηνπ ηξακ 
αλήιζε ζε 25 εθαη. επξψ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ηχπνη ζηδεξνηξνρηψλ: 
ζηδεξνηξνρηέο ηχπνπ VignoleS49 ζηελ παξαιηαθή γξακκή θαη ζηελ 
ππεξεζηαθή πξνο ην ακαμνζηάζην θαη ζηδεξνηξνρηέο ηχπνπ Broca 
(απιαθσηέο) Ri60N θπξίσο ζηα αζηηθά ηκήκαηα. Μεγάιν κέξνο ηνπ 
απνθιεηζηηθνχ δηαδξφκνπ ηνπ ηξνρηνδξφκνπ έρεη δηαζηξσζεί κε ριννηάπεηα 
(Καιιηξξφεο, Ζ. Ζιηνχ/Δι. Βεληδέινπ/Αρηιιέσο, Μεηαμά, κεγάιν ηκήκα ηεο 
παξαιηαθήο γξακκήο), ελψ ην ππφινηπν κε ζηαζεξνπνηεκέλε γε (παξαιηαθφ 
κέησπν), έξκα (ππεξεζηαθή γξακκή), άζθαιην θαη θπβφιηζν (ππφινηπν 
δίθηπν). πλδπαζκφο ηξνρηνδξφκνπ κε πεδνδξφκεζε έγηλε ζηηο νδνχο 
ηξνγγφλσθ, Καζνκνχιε, Γνπβέιε θαη ηκήκα ηεο Αρηιιέσο, ελψ 
πεδνδξνκήζεθε θαη ε νδφο Α. Μεηαμά ζην εκπνξηθφ θέληξν ηεο Γιπθάδαο. 

 Μεγάιε ζεκαζία δφζεθε ζηελ αληηζνξπβηθή θαη αληηδνλεηηθή 
πξνζηαζία ηεο γξακκήο πνπ ζπλδπάζηεθε κε ηνλ ηξφπν έδξαζήο ηεο ζηελ 
ππνδνκή ηνπ ηξνρηφδξνκνπ θαη εμαζθάιηζε ζην ζχλνιν ηνπ έξγνπ δνλεηηθφ 



85 
 

πεξηβάιινλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν απφ ηα φξηα αζθάιεηαο πνπ θαζνξίδεη ην 
ΤΠΔΥΧΓΔ (γλσκάηεπζε εηδηθψλ θαζεγεηψλ απφ ηα Παλεπηζηήκηα ησλ 
Βξπμειιψλ θαη ηεο Νάληεο, θαζψο θαη ηνπ ελη. Δπίθνπξνπ Καζεγεηή 
Πνιπηερληθήο ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαιίαο Γξ. Κ. Βνγηαηδή, 
θαηφρνπ ηνπ παλεπξσπατθνχ βξαβείνπ «Décibeld’ Or 2003», πνπ είρε ηελ 
επζχλε ησλ πεξηβαιινληηθψλ κειεηψλ, ησλ κεηξήζεσλ θαη ηεο ηεθκεξίσζεο 
ησλ αληηζνξπβηθψλ θαη αληηδνλεηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην 
ηξακ ηεο Αζήλαο). πγθεθξηκέλα νη ιχζεηο έδξαζεο ηεο γξακκήο πνπ 
εθαξκφζηεθαλ ζην ηξακ ηεο Αζήλαο ήηαλ νη εμήο: 

Απεπζείαο ζηήξημε ζηδεξνηξνρηάο ζηε βάζε έδξαζεο (έξκα ή πιάθα 
ζθπξνδέκαηνο) ζε ηκήκαηα απνκαθξπζκέλα απφ παξαθείκελνπο δέθηεο πνπ 
δελ ρξεηάδνληαη αληηζνξπβηθή – αληηθξαδαζκηθή πξνζηαζία. 

Δλζπιάθσζε ζηδεξνηξνρηάο (ζην επίπεδν θίλεζεο πεδψλ ή ηξνρνθφξσλ) 
εληφο εηδηθνχ ειαζηνκεξνχο πιηθνχ (ρπηνχ ή πξνδηακνξθσκέλνπ ζηνλ ηχπν 
ηεο ζηδεξνηξνρηάο) ε νπνία πξνζηαηεχεη κηθξνκεηαθηλήζεηο ηεο ηξνρηάο κέζα 
ζηελ πιάθα έδξαζεο ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο κηθξψλ αθηίλσλ ζηξνθήο. 
Πεξηνξίδεηαη έηζη ε δψλε επηξξνήο ησλ δνλήζεσλ ζηα 30 κέηξα. 

Διαζηηθή αληηδνλεηηθή ζηήξημε ελζπιαθσκέλε ζηδεξνηξνρηάο κε επηπιένλ 
ελαπφζεζε αληηθξαδαζκηθνχ ειαζηνκεξνχο ή άιινπ θαηάιιεινπ ειαζηηθνχ 
πιηθνχ ζηελ δηεπηθάλεηα ηξνρηάο – πιάθαο ζηήξημεο (strip) φπνπ ε επηινγή ηνπ 
ειαζηνκεξνχο πιηθνχ επηβάιιεηαη απφ ηελ αλάγθε απνξξφθεζεο ησλ 
δνλήζεσλ ζε ζρέζε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο (ζπλάξηεζε δηάρπζεο 
δνλήζεσλ απφ πεγή ζε δέθηε), ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ δέθηε, 
ιακβαλνκέλσλ πξνθαλψο ππφςε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεγήο δφλεζεο 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (ηειηθή ηππνινγία ζπξκνχ, αμνληθά θνξηία, ζηαζεξή 
αμνληθή δχλακε αλά ζπρλφηεηα θ.ιπ.). Ζ εθαξκνγή απηή ζηήξημεο ζην ηξακ 
ηεο Αζήλαο, πεξηνξίδεη ηελ αλσηέξσ δψλε επηξξνήο ησλ δνλήζεσλ αλάινγα 
ηεο πνηφηεηαο ηνπ ειαζηνκεξνχο ζηε δψλε κέρξη θαη 8-10 κέηξα απφ ηνλ 
πιεζηέζηεξν δέθηε. 

Δθαξκνγή πισηνχ δαπέδνπ ζηηο ζέζεηο νη νπνίεο θαηά ηεθκήξην δελ 
εμαζθαιίδνπλ παξαπάλσ απφ 5 έσο 7 κέηξα απφζηαζε δέθηε απφ ηελ ηξνρηά 
θαη βεβαίσο ε ρξήζε ηνπ δέθηε επηβάιιεη ηελ αλαγθαία πξνζηαζία. Ζ 
εθαξκνγή απηήο ηεο ιχζεο νπζηαζηηθά επηβάιιεη ηελ ηνπνζέηεζε εηδηθψλ 
ειαζηνκεξψλ πιηθψλ ζηελ δηεπηθάλεηα εδάθνπο θαη βάζεο νπιηζκέλνπ 
ζθπξνδέκαηνο ε νπνία πινπνηείηαη ελίνηε ζε κνξθή «ζθάθεο» θαη ιεηηνπξγεί 
σο κάδα αδξάλεηαο. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ ειαζηνκεξνχο γίλεηαη ηφζν ζε κνξθή 
mat (πάπισκα – θάιπςε φιεο ηεο επηθάλεηαο) φζν θαη stripes (ισξίδεο 
απαηηείηαη κηθξφηεξε επηθάλεηα αιιά ζθιεξφηεξν θαη αθξηβφηεξν πιηθφ) ή 
αθφκε θαη ζε ηεηξαγσληθήο κνξθήο αλεμάξηεησλ πνιιαπιψλ ζηεξίμεσλ ιχζε 
πνπ απαηηεί αθφκε κηθξφηεξε επηθάλεηα πιένλ άθακπηνπ ειαζηνκεξνχο 
πιηθνχ. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηνχλ νη βαζηθέο απαηηήζεηο κείσζεο ησλ δνλήζεσλ 
θαη ηνπ εδαθνκεηαθεξφκελνπ ζνξχβνπ (αλψηαην επηηξεπφκελν φξην 40 
dB(A)), εθαξκφζηεθαλ 3 δηαθνξεηηθέο ιχζεηο δηαηάμεσλ αληηδνλεηηθήο 
ζηήξημεο ζην ηξακ ηεο Αζήλαο. Οπζηαζηηθά ην εληαίν βαζηθφ ζχζηεκα 
ζηήξημεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ηξακ ηεο Αζήλαο (πιελ ηεο ππεξεζηαθήο γξακκήο) 
πξνβιέπεη πξαθηηθά ηελ ειαζηηθή ελζπιάθσζε ζηδεξνηξνρηάο θαη 
αληηθξαδαζκηθή ζηήξημε ηχπνπ COMFORT-CDM θαη ην ζχζηεκα STERO πνπ 
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αθνξά ελαιιαθηηθή κνξθή ζηήξημεο ηεο ηξνρηάο ζε πξνθαηαζθεπαζκέλε δνθφ 
απφ ζθπξφδεκα κε ειαζηηθή ελζπιάθσζε θαη αληηθξαδαζκηθή ζηήξημε 
COMFORT-CDM. 

Ζ ελζπιάθσζε ηεο ηξνρηάο γίλεηαη εληφο εηδηθνχ πξν-εθαξκνζκέλνπ 
(jacqueted) ειαζηνκεξνχο πιηθνχ ηχπνπ «fastener-less PREFARAIL» ζε 
ζπλδπαζκφ κε ειαζηνκεξή πιηθά «CDM». 

Ηδηαίηεξα γηα θηίξηα πνπ εληάζζνληαη ζηελ πεξίπησζε 3 (L< 8/10 κ), ζηα 
ηκήκαηα ηεο γξακκήο: 

Οδφο Γνπβέιε-Νένο Κφζκνο. 

Οδφο Καζνκνχιε -εζσηεξηθή ηξνρηά- Νένο Κφζκνο (εμ. ηξνρηά: εθαξκνγή 
Cyptramat COMFORT) (ΜΔ αληηθξαδαζκηθφ strip κφλν). 

Οδφο ηξνγγνλψθ πξνο Καιιηξξφεο - εζσηεξηθή ηξνρηά. 

Πεξηνρή Παλαγίηζα – Παιαηφ Φάιεξν 

θαη πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν εδαθνκεηαθεξφκελνο ζφξπβνο απφ ηε 
ιεηηνπξγία ηνπ ηξακ, δηεξεπλήζεθε ε απνηειεζκαηηθφηεηα εθαξκνγήο πισηήο 
πιάθαο ηχπνπ CDM-DFMA-L10 ζε ζπλδπαζκφ κε εθαξκνγή ζηήξημεο ηξνρηάο 
Cyptramat COMFORT, ε νπνία θαη εθαξκφζηεθε ζηηο αλσηέξσ ζέζεηο. 

 

6.2 Γιάθοπα ηλεκηπικά ηπένα Σπαμ και ηεσνικά σαπακηηπιζηικά ηοςρ 

 

Νέν όρεκα ηξακ Αζελώλ, ηύπνπ SIRIO από ANSALDOBREDA 
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ρέδην λένπ νρήκαηνο ηξακ Αζελώλ, ηύπνπ SIRIO από ANSALDOBREDA 

 

Σύπορ: Ορήκαηα αξζξσηά κε 5 modules, δηπιήο θαηεχζπλζεο ρακεινχ 
δαπέδνπ 

Πλάηορ γπαμμήρ: 1,435 κέηξα 

Γιάηαξη ηποσών: Βν2Βν (3 θνξεία: 2 θηλεηήξα, 1 ξπκνπιθνχκελν) 

Εεύξη: Απηφκαηε Scharfenberg (δπλαηφηεηα δηπιήο έιμεο) 

Σάζη λειηοςπγίαρ: 750 V .Ρ. (-38%/+20%)-ιήςε ξεχκαηνο κε 
εκηπαληνγξάθν 

Μέγιζηη ηασύηηηα:70 ρικ./ψξα 

Δπιηάσςνζη/πέδηζη/ακαπιαία πέδηζη: 1,2 κέηξα/sec2/1,3κέηξα/sec2/2,3 
κέηξα/sec2 (κε πιήξεο θνξηίν) 

Κινηηήπερ: Σξηθαζηθνί αζχγρξνλνη ειεθηξνθηλεηήξεο 4x106 KW 

Αμάξυμα: Απφ ράιπβα πςειήο αλζεθηηθφηεηαο 

Μήκορ: 31,9 κέηξα 

Πλάηορ: 2,4 κέηξα 

Ύτορ δαπέδος επιβίβαζηρ: 0,35 κέηξα 

Απιθμόρ καθημένυν: 54 + 2 ΑΜΔΑ 

Δπιθάνεια οπθίυν: 35,9 κ2 
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ύνολο οπθίυν και καθημένυν: 197 + 2 ΑΜΔΑ (4 φξζηνη/κ2), 234 + 2 ΑΜΔΑ 
(5 φξζηνη/κ2), 269 + 2 ΑΜΔΑ (6 φξζηνη/κ2) 

Απόβαπο: 42,5 ηφλνη 

 

Αμίδεη ζε απηφ ην ζεκείν λα γίλεη αλαθνξά θαη ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 
θάπνησλ ειεθηξηθψλ ηξέλσλ ηνπ Πποαζηιακού: 

 

Ζιεθηξηθή απηνθηλεηάκαμα DESIRO ηνπ ΟΔ 
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ρέδην πεληάδπκεο αξζξσηήο ειεθηξηθήο απηνθηλεηάκαμαο Desiro 

 

DESIRO Ζλεκηπική  

χλδεζε κνλάδαο: Πεληάδπκε αξζξσηή 

Μήθνο κνλάδαο (κέηξα): 89,34 

Αξηζκφο θαζεκέλσλ: 313 

Αξηζκφο νξζίσλ: 284 

Υψξνο γηα ΑΜΔΑ: Ναη 

πλζήθεο πξφζβαζεο Α/Α: 1 ζχξα Υ 1240 mm αλά φρεκα χςνο δαπέδνπ 800 
mm 

Διάρηζηε αθηίλα θακππιφηεηαο: 100 

Κιηκαηηζκφο: Ναη 

Οζφλεο πιεξνθφξεζεο θνηλνχ (VMS): Ναη 

Οζφλεο πξννξηζκνχ ζηε κεηψπε: Ναη 

Μεγαθσληθέο εγθαηαζηάζεηο: Ναη 

Απηφκαηε ερεηηθή αλαγγειία ζηάζεσλ: Ναη 

Υψξνο απνζθεπψλ: Άλσ ησλ ζέζεσλ 

W.C.: Ναη 

Μέγηζηε ηαρχηεηα (ρικ./ψξα): 160 

Μέγηζηε επηηάρπλζε (m/sec2): 1 

Μέγηζηε επηβξάδπλζε (m/sec2): 1,2 

Λφγνο θηλ. Αμφλσλ/ζχλνιν: 8/12 
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Ηζρχο (KW): 3.000 

Δίδνο έιμεο: Ζιεθηξηθή (25 KVE.P.) 

Απηνλνκία: - 

Δίδνο δεχμεο: Απηφκαηε 

Δμσηεξηθή εκθάληζε: χγρξνλε – αεξνδπλακηθή 

 

 

πξκόο ηνπ πξναζηηαθνύ απνηεινύκελνο από δύν απηνθηλεηάκαμεο ηύπνπ 
Railbus (STADLER GTW 2/6) 

 

 

ρέδην απηνθηλεηάκαμαο ηύπνπ Railbus STADLER GTW 2/6 
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RAILBUS GTW 2/6 

χλδεζε κνλάδαο: Γίδπκε αξζξσηή 

Μήθνο κνλάδαο (κέηξα): 34,72 

Αξηζκφο θαζεκέλσλ: 94 

Αξηζκφο νξζίσλ: 116 

Υψξνο γηα ΑΜΔΑ: Ναη 

πλζήθεο πξφζβαζεο Α/Α: 1 ζχξα Υ 1350 mm αλά φρεκα χςνο δαπέδνπ 585 
mm 

Διάρηζηε αθηίλα θακππιφηεηαο: 80 

Κιηκαηηζκφο: Ναη 

Οζφλεο πιεξνθφξεζεο θνηλνχ (VMS): Ναη 

Οζφλεο πξννξηζκνχ ζηε κεηψπε: Ναη 

Μεγαθσληθέο εγθαηαζηάζεηο: Ναη 

Απηφκαηε ερεηηθή αλαγγειία ζηάζεσλ: Ναη 

Υψξνο απνζθεπψλ: Άλσ ησλ ζέζεσλ 

W.C.: Οξηζκέλα λαη νξηζκέλα φρη 

Μέγηζηε ηαρχηεηα (ρικ./ψξα): 115 

Μέγηζηε επηηάρπλζε (m/sec2): 1 

Μέγηζηε επηβξάδπλζε (m/sec2): 1,2 

Λφγνο θηλ. Αμφλσλ/ζχλνιν: 2/6 

Ηζρχο (KW): 550 

Δίδνο έιμεο: Γεδεινειεθηξηθή [κε ΟΠΔ (ΟΠΔ = ρεκα Παξαγσγήο Δλέξγεηαο 
κε ληεδεινγελλήηξηα)] 

Απηνλνκία: - 

Δίδνο δεχμεο: Απηφκαηε 

Δμσηεξηθή εκθάληζε: χγρξνλε – αεξνδπλακηθή 
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ςμπεπάζμαηα 

 

Γηαβάδνληαο θαλείο ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αληηιακβάλεηαη φηη ε 

επηζηήκε ησλ ειεθηξηθψλ ηξέλσλ είλαη θάζε άιιν παξά απιή. Παξ’ φια απηά, 

ε επηζηήκε απηή έρεη αλαπηπρζεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ ηελ επνρή ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηεο πξψηεο ειεθηξηθήο αηκνκεραλήο θαη εηδηθά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα. Απηφ ζπλέβε δηφηη πνιινί ιακπξνί επηζηήκνλεο ζπλεηδεηνπνίεζαλ ηα 

θνβεξά πιενλεθηήκαηα γηα ηελ αλζξσπφηεηα πνπ έρνπλ ηα ειεθηξηθά ηξέλα, 

ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά ληηδεινθίλεηα, κε απνηέιεζκα λα ηα κειεηήζνπλ 

ζε βάζνο, αλαθαιχπηνληαο ζπλερψο λέα πξάγκαηα.  

Μεξηθά απφ απηά ηα πιενλεθηήκαηα είλαη ηα εμήο: 

 Οη ειεθηξηθέο γξακκέο ζεκαίλνπλ φηη δελ ρξεηάδνληαη ακαμνζηνηρίεο κε 
βαξχ πεηξειαηνθηλεηήξα. Δπηπιένλ, νη ακαμνζηνηρίεο δελ ρξεηάδεηαη λα 
κεηαθέξνπλ ην δηθφ ηνπο θαχζηκν, αιιά ην θαχζηκν παξέρεηαη κέζσ 
ησλ ελαέξησλ θαισδίσλ. Απηφ θάλεη ηα ειεθηξηθά ηξέλα λα είλαη 
ειαθξχηεξα απφ ηα ληίδεινθίλεηα. 

 

 χκθσλα κε έξεπλεο, ηα ειεθηξηθά ηξέλα είλαη πην θηιηθά πξνο ην 
πεξηβάιινλ, εθπέκπνληαο 20% έσο 30% ιηγφηεξν κνλνμείδην ηνπ 
άλζξαθα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο απφ φ, ηη ηα αληίζηνηρα ληίδεινθίλεηα. 

 

 χκθσλα κε επίζεκα ζηνηρεία, ηα ειεθηξηθά ηξέλα θνζηίδνπλ αξθεηά 
ιηγφηεξν απφ ηα ληηδεινθίλεηα αλά κίιη γηα λα ζπληεξεζνχλ. Αθφκε θαη 
ε θζνξά ηνπ ζηδεξνδξφκνπ ζεσξείηαη φηη είλαη πεξηζζφηεξε κε ηα 
ληηδεινθίλεηα ζε ζρέζε κε ηα ειεθηξνθίλεηα ηξέλα. 

 

 Γηα ηνπο επηβάηεο ππάξρνπλ επίζεο νθέιε, αθνχ ηα ηαμίδηα ζε 
ειεθηξηθά ηξέλα είλαη ηαρχηεξα θαη πην ήζπρα κε βειηησκέλε αμηνπηζηία 
αθφκε θαη ζε πνιπζχρλαζηεο δηαδξνκέο. 

 

 Σν ειεθηξηθφ ηξέλν θαίλεηαη πην ζχγρξνλν απφ ην ληηδεινθίλεην, κε 
απνηέιεζκα λα είλαη πην ειθπζηηθφ θαη λα νδεγεί φιν θαη 
πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο ζην λα ην ρξεζηκνπνηνχλ. 

 

 Δπίζεο, νη ειεθηξηθέο γξακκέο ζα κπνξνχζαλ λα ζπλδέζνπλ ζηαζκνχο 
ζε έλα επξχηεξν δίθηπν. 

 

 Ζ θαιχηεξε επηηάρπλζε ησλ ειεθηξηθψλ ακαμνζηνηρηψλ ζα κπνξνχζε 
λα ζεκαίλεη θαη κηθξφηεξνπο ρξφλνπο ηαμηδηνχ. ε θάζε πεξίπησζε, 
θαίλεηαη φηη ηα ειεθηξηθά ηξέλα είλαη πην νηθνλνκηθά απνδνηηθά, πην 
θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη πξνθαλψο πην αζφξπβα απφ ηα 
ληηδεινθίλεηα. 
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Αμίδεη ζε απηφ ην ζεκείν λα αλαθεξζνχλ θάπνηα πιενλεθηήκαηα ηνπ πνιιά 

ππνζρφκελνπ επηζηεκνληθνχ θιάδνπ ησλ ηξέλσλ καγλεηηθήο αηψξεζεο 

(maglev), ν νπνίνο έρεη αλαπηπρζεί πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη αλακέλεηαη 

λα αλαπηπρζεί αθφκα πεξηζζφηεξν ζην κέιινλ, κε απνηέιεζκα ηελ εμάπισζε 

απηνχ ηνπ ηχπνπ ηξέλσλ ζε φιν θαη πεξηζζφηεξεο ρψξεο: 

 Σν θχξην πιενλέθηεκα ησλ ακαμνζηνηρηψλ maglev είλαη ην γεγνλφο φηη 
ζε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά ληηδεινθίλεηα ηξέλα, δελ έρνπλ θηλνχκελα 
κέξε θαη επνκέλσο ε θζνξά ησλ εμαξηεκάησλ είλαη ειάρηζηε, κε 
απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά ην θφζηνο ζπληήξεζεο. 
 

 Δμίζνπ ζεκαληηθφ είλαη φηη δελ ππάξρεη θπζηθή επαθή κεηαμχ ηεο 
ακαμνζηνηρίαο θαη ηεο γξακκήο, επνκέλσο δελ ππάξρεη αληίζηαζε 
θχιηζεο. Δλψ ππάξρεη ειεθηξνκαγλεηηθή αληίζηαζε θαη ηξηβή αέξα, 
απηφ δελ εκπνδίδεη ηελ ηθαλφηεηά απηψλ ησλ ηξέλσλ λα θηάλνπλ 
ηαρχηεηεο πάλσ απφ ηα 300 ρικ./ψξα. 

 

 Ζ απνπζία ηξνρψλ απνηειεί επίζεο πιενλέθηεκα, θαζψο νη επηβάηεο 
ησλ ηξέλσλ, αιιά θαη άλζξσπνη πνπ θαηνηθνχλ ζε κηθξή απφζηαζε 
απφ ην ζηδεξφδξνκν δελ ρξεηάδεηαη λα έξρνληαη αληηκέησπνη κε ηνλ 
εθθσθαληηθφ ζφξπβν πνπ πηζαλφλ λα παξάγεηαη απφ απηνχο. 

 

 Σα ηξέλα maglev είλαη επίζεο θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, θαζψο δελ 
ρξεζηκνπνηνχλ θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο. 

 

 Απηά ηα ηξέλα είλαη αλζεθηηθά ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, πνπ ζεκαίλεη 
πσο ε βξνρή, ην ρηφλη ή ην ζνβαξφ θξχν δελ εκπνδίδνπλ ζεκαληηθά ηελ 
απφδνζή ηνπο. 

 

 Οη εηδηθνί είλαη ηεο άπνςεο φηη απηά ηα ηξέλα είλαη πνιχ πην αζθαιή 
απφ ηα αληίζηνηρα ζπκβαηηθά, θαζψο είλαη εμνπιηζκέλα κε ζχγρξνλα 
ζπζηήκαηα αζθαιείαο, ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ 
θαηάζηαζε ππφ έιεγρν αθφκε θαη φηαλ ε ακαμνζηνηρία ηαμηδεχεη κε 
κεγάιε ηαρχηεηα. 

 
 

ε εγρψξην επίπεδν, παξά ηηο δπζκελείο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο, έρνπλ γίλεη 

ζην παξειζφλ θαη ζπλερίδνληαη αθφκα αξθεηέο πξνζπάζεηεο γηα ηνλ 

εθζπγρξνληζκφ θαη ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ ζηδεξνδξφκσλ, αιιά κέλνπλ 

πνιιά αθφκα πνπ πξέπεη λα αλαβαζκηζηνχλ. 
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