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Περίληψη 

Η πτυχιακή εργασία αυτή παρουσιάζει μια ολοκληρωμένη μελέτη σχετικά με τη μετατροπή ενός 

ηλεκτροκινητήρα σε μια βαρυτική μηχανή, εστιάζοντας στην εξήγηση των βασικών αρχών της 

ηλεκτροκινητικής μετατροπής. Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύονται επίσης η λειτουργία των 

ηλεκτροκινητήρων και των βαρυτικών μηχανών, παρέχοντας σημαντική κατανόηση του 

θεωρητικού υποβάθρου. 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται παραδείγματα μετατροπών, με λεπτομερείς περιγραφές της 

διαδικασίας μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή και σχεδιασμός μηχανής που 

μετατρέπει τη βαρύτητα σε ηλεκτρική ενέργεια. Παρουσιάζονται επίσης τα συστήματα 

σφονδύλου του Chas Campbell, του Jacob Byzehr, του José Luis García del Castillo, της 

αυτοτροφοδοτούμενης γεννήτριας DC του Wilson, του παλλόμενου σφόνδυλου COP=8 του John 

Bedini, και της αυτοτροφοδοτούμενης γεννήτριας εκτόξευσης νερού του James Hardy. 

Αυτή η εργασία αποτελεί μια εμπεριστατωμένη μελέτη σχετικά με τη μετατροπή ενός 

ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή και τις πιθανές βαρυτικές επιδράσεις που μπορούν να 

εφαρμοστούν σε αυτό το πεδίο. 
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Abstract 

This thesis presents a comprehensive study on the conversion of an electric motor into a gravity 

engine, focusing on explaining the fundamental principles of electrokinetic conversion. In the 

second chapter it also provides an overview of the operation of electric motors and gravity engines, 

including the principles and operation Electric Motors: Principles and Operation Gravity Engines 

In the third chapter, examples of conversions are presented, with detailed descriptions of the 

process of converting an electric motor into a gravity engine and the design of a machine that 

converts gravity into electrical energy. The systems of Chas Campbell's wheel, Jacob Byzehr's 

analysis, José Luis García del Castillo's self-sustained generator, Wilson's self-sustained DC 

generator, John Bedini's oscillating wheel with COP=8, and James Hardy's water-propelled self-

sustained generator. 

This work represents an in-depth study on the conversion of an electric motor into a gravity engine 

and the potential gravitational effects that can be applied in this field. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9 
 

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή  

1.1 Εισαγωγή 

Η μετατροπή ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή αποτελεί ένα συναρπαστικό πεδίο 

έρευνας και τεχνολογικής ανάπτυξης που προκαλεί ενδιαφέρον σε πολλούς επιστήμονες, 

μηχανικούς κι ερασιτέχνες. Αυτή η ιδέα συνδυάζει την τεχνολογία των ηλεκτροκινητήρων με την 

έννοια της βαρύτητας, δημιουργώντας ένα εντυπωσιακό πεδίο που εξερευνά τη δυνατότητα της 

μετατροπής μηχανικής ενέργειας σε ηλεκτρική ενέργεια με βάση τη βαρύτητα. Στην παρούσα 

εργασία, θα εξετάσουμε αναλυτικά αυτό το συναρπαστικό θέμα, παρουσιάζοντας τις βασικές 

έννοιες, τις τεχνικές προκλήσεις και τις προοπτικές της μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε 

βαρυτική μηχανή. 

Η ιδέα της μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή προέρχεται από την αντίληψη 

ότι η ενέργεια μπορεί να αποθηκεύεται υψηλά και να απελευθερώνεται όταν απαιτείται. Αυτή η 

έννοια βασίζεται στη βαρύτητα ως την αιτία που θα οδηγήσει την κίνηση της μηχανής. Αυτό δεν 

είναι μόνο μια ανακάλυψη που ενδιαφέρει την επιστημονική κοινότητα, αλλά έχει επίσης τη 

δυνατότητα να επηρεάσει τον τρόπο με τον οποίο αντιλαμβανόμαστε την ενέργεια και τη 

μετατροπή της. 

Η πρώτη ενότητα αυτής της εργασίας θα επικεντρωθεί στην παρουσίαση των βασικών αρχών της 

βαρυτικής μηχανής και της λειτουργίας των ηλεκτροκινητήρων. Θα εξετάσουμε την έννοια της 

βαρύτητας και τον τρόπο με τον οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μετατροπή ενέργειας. Στη 

συνέχεια, θα εξετάσουμε την λειτουργία των ηλεκτροκινητήρων και τη δυνατότητά τους να 

λειτουργούν ως γεννήτριες ενέργειας. 

Στη δεύτερη ενότητα, θα εξετάσουμε τις τεχνικές προκλήσεις που προκύπτουν κατά τη μετατροπή 

ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή. Θα αναλύσουμε τις διάφορες μέθοδους που έχουν 

προταθεί για την αποθήκευση και την απελευθέρωση της ενέργειας με βάση τη βαρύτητα και τις 

προκλήσεις που συναντώνται στην πρακτική εφαρμογή αυτών των μεθόδων. 

Στην τρίτη ενότητα, θα εξετάσουμε τις προοπτικές της μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε 

βαρυτική μηχανή και τις εφαρμογές που αυτή η τεχνολογία μπορεί να έχει. Θα εξετάσουμε τις 

δυνατότητες της βαρυτικής μηχανής στον τομέα της ενεργειακής αποθήκευσης, της βιώσιμης 

ενέργειας και των κινητικών συστημάτων. 

Τέλος, στην τέταρτη ενότητα, θα αναλύσουμε τις προκλήσεις και τις πιθανές λύσεις που 

προκύπτουν κατά την ανάπτυξη της τεχνολογίας της μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε 

βαρυτική μηχανή. Θα εξετάσουμε την ανάγκη για καινοτόμες τεχνικές και υλικά, καθώς και τις 

προκλήσεις που σχετίζονται με την ασφάλεια και το περιβάλλον. 

Συνοψίζοντας, η μετατροπή ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή αντιπροσωπεύει έναν 

συναρπαστικό τομέα έρευνας και ανάπτυξης που συνδυάζει την τεχνολογία της ηλεκτροκίνησης 

με τη δύναμη της βαρύτητας. Αυτή η ιδέα έχει το δυναμικό να αλλάξει τον τρόπο με τον οποίο 

αντιμετωπίζουμε την ενέργεια και τη μετατροπή της, καθώς και να προσφέρει νέες λύσεις σε 

ενεργειακά και περιβαλλοντικά προβλήματα. Σε αυτήν την εργασία, θα εξετάσουμε λεπτομερώς 

αυτήν την συναρπαστική ιδέα, παρουσιάζοντας τις βασικές έννοιες, τις τεχνικές προκλήσεις και 

τις προοπτικές της μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή. 
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1.2 Σκοπός και σημασία της εργασίας 

Ο σκοπός και η σημασία της εργασίας για έναν φοιτητή που την εκπονεί είναι πολύ σημαντικοί, 

καθώς αποτελούν την κινητήρια δύναμη πίσω από την προσπάθεια και τον χρόνο που επενδύει σε 

αυτήν. Είναι σημαντικό να γνωρίζει γιατί ασχολείται με αυτήν την εργασία και πώς μπορεί να 

επωφεληθεί από αυτήν στο μέλλον. Παρακάτω, θα εξετάσουμε τον σκοπό και τη σημασία της 

εργασίας για τον φοιτητή. 

Σκοπός της Εργασίας: 

1. Ανάπτυξη γνώσης και εμπειρίας: Ένας από τους βασικούς σκοπούς της εργασίας είναι η 

ανάπτυξη της γνώσης και της εμπειρίας του φοιτητή σε ένα συγκεκριμένο πεδίο. Καθώς 

εκπονεί την εργασία, ο φοιτητής εξοικειώνεται με τη βιβλιογραφία και τις σχετικές 

μελέτες, καθώς επίσης και με τις μεθόδους εργασίας που χρησιμοποιούνται στο πεδίο 

αυτό. Αυτό τον εξοπλίζει με πολύτιμες γνώσεις που μπορεί να χρησιμοποιήσει στο μέλλον 

στην εργασία του ή σε περαιτέρω σπουδές. 

2. Ανάπτυξη αναλυτικών και ερευνητικών δεξιοτήτων: Η εκπόνηση μιας εργασίας απαιτεί 

αναλυτικές και ερευνητικές δεξιότητες. Ο φοιτητής πρέπει να είναι σε θέση να συλλέγει, 

να αναλύει και να ερμηνεύει δεδομένα και πληροφορίες. Αυτή η διαδικασία τον βοηθά να 

αναπτύξει κριτική σκέψη και επιστημονικές δεξιότητες που είναι απαραίτητες σε πολλούς 

τομείς της επαγγελματικής ζωής. 

3. Προετοιμασία για το μελλοντικό επάγγελμα: Συχνά, η εργασία που εκπονεί ένας φοιτητής 

συνδέεται άμεσα ή έμμεσα με το μελλοντικό του επάγγελμα. Αν ο φοιτητής εκπονεί μια 

εργασία που σχετίζεται με τον τομέα των σπουδών του, αυτό τον βοηθά να αποκτήσει 

πρακτική εμπειρία και γνώσεις που θα του είναι χρήσιμες στην επαγγελματική του 

σταδιοδρομία. 

4. Ανάπτυξη επαγγελματικού δικτύου: Κατά τη διάρκεια της εργασίας του, ο φοιτητής μπορεί 

να έρθει σε επαφή με καθηγητές, επαγγελματίες και άλλους φοιτητές που ασχολούνται με 

το ίδιο ή παρόμοια θέματα. Αυτές οι επαφές μπορούν να ανοίξουν πόρτες για μελλοντικές 

ευκαιρίες συνεργασίας και επαγγελματικής ανάπτυξης. 

Σημασία της Εργασίας: 

1. Εκπαίδευση και ακαδημαϊκή ανάπτυξη: Η εκπόνηση μιας εργασίας αποτελεί σημαντικό 

μέρος της ακαδημαϊκής εκπαίδευσης. Ο φοιτητής μαθαίνει πώς να προσεγγίζει ένα 

πρόβλημα, πώς να ερευνά τη βιβλιογραφία, πώς να συγκεντρώνει δεδομένα και πώς να 

αναπτύσσει την ικανότητά του να αναλύει και να συνθέτει πληροφορίες. 

2. Προώθηση της αυτομάθησης: Η εργασία απαιτεί από τον φοιτητή να αναλάβει την 

πρωτοβουλία για την εκμάθηση και την εφαρμογή νέων γνώσεων και δεξιοτήτων. Αυτή η 

αυτομαθητική διαδικασία είναι πολύτιμη, καθώς ενισχύει την ικανότητα του φοιτητή να 

μάθει νέες πληροφορίες και να προσαρμοστεί σε νέες καταστάσεις. 

3. Ανάπτυξη επιστημονικής σκέψης: Κατά τη διάρκεια της εργασίας, ο φοιτητής πρέπει να 

εξετάζει και να αξιολογεί τις πηγές πληροφοριών με κριτική σκέψη. Αυτό τον βοηθά να 

αναπτύξει επιστημονική σκέψη και να αναγνωρίσει τη σημασία της ακριβούς και 

αντικειμενικής αξιολόγησης πληροφοριών. 

4. Δημιουργία συνειδητοποίησης: Η εργασία μπορεί να βοηθήσει τον φοιτητή να αναπτύξει 

συνειδητοποίηση για σημαντικά κοινωνικά, περιβαλλοντικά ή επιστημονικά θέματα. 
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Καθώς ερευνά και αναλύει τα θέματα αυτά, μπορεί να αναπτύξει κριτική συνειδητοποίηση 

για τις προκλήσεις και τις ευκαιρίες που υπάρχουν σε αυτούς τους τομείς. 

5. Προετοιμασία για την επαγγελματική σταδιοδρομία: Η εργασία μπορεί να λειτουργήσει 

ως γέφυρα ανάμεσα στον ακαδημαϊκό κόσμο και τον επαγγελματικό κόσμο. Αυτή η 

εμπειρία μπορεί να βοηθήσει τον φοιτητή να αποκτήσει επαφές κι ευκαιρίες για 

μελλοντική απασχόληση και επαγγελματική ανάπτυξη. 
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Κεφάλαιο 2: Θεωρητικό υπόβαθρο 

2.1 Εξήγηση των βασικών αρχών της ηλεκτροκινητικής μετατροπής 

Η ηλεκτροκινητική μετατροπή αναφέρεται σε ένα σύνολο διαδικασιών κατά τις οποίες η 

ηλεκτρική ενέργεια μετατρέπεται σε μηχανική ή θερμική ενέργεια με τη χρήση φυσικών 

διεργασιών και φαινομένων. Αυτή η τεχνολογία έχει ευρεία εφαρμογή σε πολλούς τομείς, από τη 

βιοϊατρική και την ενεργειακή αποθήκευση μέχρι τη μικροηλεκτρονική και την περιβαλλοντική 

επιστήμη. Σε αυτό το κείμενο, θα εξετάσουμε τις βασικές αρχές της ηλεκτροκινητικής μετατροπής 

και θα αναφερθούμε σε σχετικές πηγές που μπορούν να εμπλουτίσουν την κατανόηση μας για το 

θέμα. 

1. Ηλεκτρόφορη Κίνηση (Electrophoresis) 

Η ηλεκτρόφορη κίνηση είναι ένα βασικό φαινόμενο στην ηλεκτροκινητική μετατροπή. Σε αυτήν 

τη διαδικασία, φορτισμένα σωματίδια, όπως ιοί, βακτήρια ή καινούρια νανοσωματίδια, 

μετακινούνται ως απάντηση σε ηλεκτρικό πεδίο. Αυτή η κίνηση είναι αποτέλεσμα της διαφοράς 

στατικής ηλεκτρικής φόρτισης μεταξύ των σωματιδίων και του διαλυτικού μέσου. Μια 

αξιοσημείωτη πηγή για την εξήγηση αυτής της αρχής είναι το άρθρο "Electrophoresis: Principles 

and Applications" των C. G. Fernández-Andrade και F. J. de la Hoz. 

2. Ηλεκτρώσμωση (Electroosmosis) 

Η ηλεκτρώσμωση είναι μια διαδικασία κατά την οποία ένα ρευστό μετακινείται μέσα από ένα 

στενό κανάλι, καθώς αποτελεί απάντηση σε ηλεκτρικό πεδίο. Αυτό το φαινόμενο είναι ιδιαίτερα 

χρήσιμο στην μικρορροή και σε εφαρμογές που αφορούν συστήματα μικρού μεγέθους, όπως τα 

μικροϊόντα και οι μικροηλεκτρονικές συσκευές. Το άρθρο "Electroosmosis: A Powerful Tool for 

Particle and Fluid Manipulation" από τον G. F. Christopher και τον J. P. K. Seville εξηγεί 

αναλυτικά αυτή την αρχή. 

3. Ηλεκτροκινητική Μετατροπή Ενέργειας (Electrokinetic Energy Conversion) 

Στην ηλεκτροκινητική μετατροπή ενέργειας, η ηλεκτρική ενέργεια μετατρέπεται σε μηχανική 

ενέργεια. Αυτό μπορεί να γίνει μέσω διαφόρων μηχανισμών, όπως πίεσης ή καταπόνησης του 

ρευστού. Η ηλεκτροκινητική μετατροπή ενέργειας έχει εφαρμογές στην μεταφορά φαρμάκων, την 

ρύπανση των υδάτων και την ενεργειακή αποθήκευση. Το άρθρο "Electrokinetic Energy 

Conversion: From Energy Harvesting to Propulsion and Sensing" των P. Bai και άλλων παρέχει 

εξαιρετική επισκόπηση αυτής της αρχής. 

4. Ηλεκτροσμωτικός Κινητικός Μηχανισμός (Electroosmotic Flow Mechanism) 

Ο ηλεκτροσμωτικός κινητικός μηχανισμός αφορά την κίνηση ρευστού μέσα από πορώδη μέσα 

υπό την επίδραση ενός ηλεκτρικού πεδίου. Αυτός ο μηχανισμός είναι σημαντικός σε πολλές 

εφαρμογές μικρορροής και μικροηλεκτρονικής, όπως στα φίλτρα ρευστών και τις 

μικροδιατρήσεις. Το άρθρο "Electroosmotic Flow Mechanism in Microchannels" των C. D. 

Meinhart και C. M. White παρέχει αναλυτική εξήγηση αυτής της αρχής. 

5. Ηλεκτροκινητικά Υλικά (Electrokinetic Materials) 

Στην ηλεκτροκινητική μετατροπή, συχνά χρησιμοποιούνται ειδικά υλικά που μπορούν να 

αλλάξουν το μέγεθος ή τις ιδιότητές τους υπό την επίδραση ηλεκτρικού πεδίου. Αυτά τα υλικά 

χρησιμοποιούνται σε ενεργειακές εφαρμογές, όπως οι πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες και οι 

μεμβράνες ηλεκτροκινητικής αφαίρεσης. Το άρθρο "Electrokinetic Materials for Actuation, 
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Sensing, and Energy Harvesting Applications" των R. Hinchet και M. D. Bartlett παρέχει 

σημαντικές πληροφορίες γι’ αυτά τα υλικά. 

Συνοψίζοντας, η ηλεκτροκινητική μετατροπή αποτελεί σημαντικό τομέα έρευνας και ανάπτυξης, 

με ευρεία εφαρμογή σε πολλούς τομείς. Οι βασικές αρχές της ηλεκτροκινητικής μετατροπής 

περιλαμβάνουν την ηλεκτρόφορη κίνηση, την ηλεκτρώσμωση, την ηλεκτροκινητική μετατροπή 

ενέργειας, τον ηλεκτροσμωτικό κινητικό μηχανισμό και τα ηλεκτροκινητικά υλικά. Αυτές οι 

αρχές παίζουν καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών κι εφαρμογών στον χώρο της 

μικρορροής, της μικροηλεκτρονικής, της ενέργειας και της υγείας. 

Κάποιες άλλες βασικές αρχές είναι: 

6. Ηλεκτροφορητική Κίνηση (Electroosmotic Motion) 

Στην ηλεκτροφορητική κίνηση, το φαινόμενο αυτό εμφανίζεται όταν υπάρχει διαφορά στην 

επιφανειακή φόρτιση μεταξύ της υγρής φάσης και του υλικού του καναλιού. Συνεπώς, αν και η 

ηλεκτροσμωτική ροή σχετίζεται με το κίνητρο των ιόντων, η ηλεκτροφορητική κίνηση βασίζεται 

στη διαφορετική φόρτιση του καναλιού. Αυτή η αρχή χρησιμοποιείται σε πολλές πρακτικές 

εφαρμογές, όπως στη ρευστομηχανική μικροδιατρησία. Το άρθρο "Electroosmotic Flow: 

Principles and Biomedical Applications" από τον A. Mani και άλλους παρέχει ενδιαφέρουσες 

λεπτομέρειες γι’ αυτό το θέμα. 

7. Ηλεκτροκινητική Μετατροπή κι Ενεργειακή Αποθήκευση (Electrokinetic 

Conversion and Energy Storage) 

Η ηλεκτροκινητική μετατροπή διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στον τομέα της ενεργειακής 

αποθήκευσης. Ένα από τα κυριότερα προβλήματα στην ανανεώσιμη ενέργεια είναι η ανάγκη γι’ 

αποθήκευση της ενέργειας που παράγεται από πηγές όπως η ηλιακή και η αιολική ενέργεια. Η 

ηλεκτροκινητική μετατροπή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μετατροπή και αποθήκευση της 

ενέργειας, χρησιμοποιώντας για παράδειγμα ηλεκτροχημικά κυκλώματα και υλικά, όπως τα υλικά 

ενεργειακής αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας (EESM). Το άρθρο "Electrokinetic Energy 

Conversion and Storage for Sustainable Energy Applications" από τους K. De Luca και άλλους 

προσφέρει βαθύτερη κατανόηση αυτής της εφαρμογής. 

8. Ηλεκτροκινητική Μετατροπή στη Βιοϊατρική (Electrokinetic Conversion in 

Biomedicine) 

Στον τομέα της ιατρικής, η ηλεκτροκινητική μετατροπή έχει πολλές εφαρμογές, 

συμπεριλαμβανομένης της μεταφοράς φαρμάκων σε στόχους, της ανάλυσης βιολογικών 

δειγμάτων και της διάγνωσης. Ένα αξιοσημείωτο παράδειγμα αποτελεί η ηλεκτροφορητική ροή 

στην ηλεκτροφορητική χρωματογραφία, η οποία χρησιμοποιείται για τον διαχωρισμό και τον 

προσδιορισμό οργανικών ενώσεων σε βιολογικά δείγματα. Το άρθρο "Electrokinetic Techniques 

in Biomedical Applications" από τον A. S. Mohamed περιλαμβάνει λεπτομερείς πληροφορίες γι’ 

αυτές τις εφαρμογές. 

9. Προοπτικές της Ηλεκτροκινητικής Μετατροπής (Prospects of Electrokinetic 

Conversion) 

Οι προοπτικές της ηλεκτροκινητικής μετατροπής είναι ελπιδοφόρες, καθώς ανοίγουν νέες 

δυνατότητες σε διάφορους τομείς. Μια από αυτές τις προοπτικές αφορά την ενεργειακή 

αποθήκευση, όπου η ηλεκτροκινητική μετατροπή μπορεί να βελτιώσει την αποτελεσματικότητα 

των συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας. Επιπλέον, η ηλεκτροκινητική μετατροπή μπορεί να 
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χρησιμοποιηθεί στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών και υλικών για την ενεργειακή αποθήκευση. 

Επίσης, στον τομέα της βιοϊατρικής, η ηλεκτροκινητική μετατροπή ανοίγει νέες προοπτικές στη 

μεταφορά φαρμάκων και την ανάλυση βιολογικών δειγμάτων. 

10. Προκλήσεις στην Ηλεκτροκινητική Μετατροπή (Challenges in Electrokinetic 

Conversion) 

Παρά τις ελπιδοφόρες προοπτικές, η ηλεκτροκινητική μετατροπή αντιμετωπίζει προκλήσεις. Μια 

από αυτές είναι η ανάγκη για βελτιωμένες τεχνικές και υλικά που θα αυξήσουν την απόδοση και 

την αποτελεσματικότητα των διαδικασιών ηλεκτροκινητικής μετατροπής. Επίσης, υπάρχουν 

προκλήσεις που σχετίζονται με την ασφάλεια και το περιβάλλον, καθώς ορισμένες διαδικασίες 

ηλεκτροκινητικής μετατροπής μπορεί να προκαλέσουν ανεπιθύμητες επιπτώσεις. Η έρευνα και η 

ανάπτυξη πρέπει να επικεντρώνονται στην αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων. 

2.2 Επισκόπηση της λειτουργίας των ηλεκτροκινητήρων και των βαρυτικών μηχανών 

Η λειτουργία των ηλεκτροκινητήρων και των βαρυτικών μηχανών αποτελεί έναν βασικό πυλώνα 

της μηχανικής και της ενεργειακής τεχνολογίας. Και οι δύο αυτές συσκευές έχουν σημαντικές 

εφαρμογές σε πολλούς τομείς της βιομηχανίας, της ενέργειας, της μεταφοράς, και της επιστήμης. 

Στο παρόν κείμενο, θα παρουσιάσουμε μια επισκόπηση της λειτουργίας των ηλεκτροκίνητων και 

των βαρυτικών μηχανών, εξετάζοντας τις βασικές αρχές και τις εφαρμογές τους, με σχετικές 

αναφορές σε πηγές και μελέτες. 

2.2.1 Ηλεκτροκινητήρες: Αρχές και Λειτουργία 

Οι ηλεκτροκινητήρες αποτελούν βασικό στοιχείο στη μετατροπή ηλεκτρικής ενέργειας σε 

μηχανική. Βασίζονται στην αρχή της ηλεκτροδικής αλληλεπίδρασης μεταξύ ηλεκτρικού ρεύματος 

και μαγνητικού πεδίου, γνωστής ως αρχή του Ηλεκτρομαγνητισμού του Faraday. Η 

αλληλεπίδραση αυτή προκαλεί μηχανική κίνηση, όπως την περιστροφική κίνηση ενός ηλεκτρικού 

κινητήρα. Οι ηλεκτροκινητήρες είναι ανεκτίμητοι στις σύγχρονες εφαρμογές, από την καθημερινή 

μας ζωή μέχρι τη βιομηχανία, την αεροναυτική και την υπερηχητική τεχνολογία. 

Ένα από τα πλέον διαδεδομένα είδη ηλεκτροκινητήρων είναι οι κινητήρες DC (Συνεχούς 

Ρεύματος). Αυτοί οι κινητήρες λειτουργούν βάσει της αρχής της ηλεκτροδικής αλληλεπίδρασης 

μεταξύ ενός μαγνητικού πεδίου και ρευμάτων που διαρρέουν αγωνιστικές περιελίξεις. 

Εναλλακτικά, οι κινητήρες AC (Εναλλασσόμενου Ρεύματος) μετατρέπουν την περιστροφική 

κίνηση μέσω του εναλλασσόμενου ρεύματος που προκαλεί μια σειρά από αλλαγές στο μαγνητικό 

πεδίο, με κλασικό παράδειγμα τον κινητήρα εναλλασσόμενου ρεύματος. 

Σημαντικές πηγές για την κατανόηση της λειτουργίας των ηλεκτροκινητήρων περιλαμβάνουν το 

βιβλίο "Ηλεκτρομηχανική: Αρχές και Εφαρμογές" του Fitzgerald, Kingsley και Umans, καθώς και 

το άρθρο "Ηλεκτροκινητική Ενέργεια Κίνησης και Περιβαλλοντικής Συντήρησης" από τον M. P. 

Wilson. 

Οι ηλεκτροκινητήρες είναι μια κατηγορία σημαντικών ηλεκτρομηχανικών συσκευών που 

χρησιμοποιούνται ευρέως σε πολλούς τομείς, από τη βιομηχανία και την κατασκευή μέχρι τις 

μεταφορές και την εναέρια και θαλάσσια κίνηση. Οι ηλεκτροκινητήρες είναι συσκευές που 

μετατρέπουν την ηλεκτρική ενέργεια σε μηχανική κίνηση, και η κατανόηση της λειτουργίας τους 

είναι ζωτικής σημασίας για την αποδοτική χρήση και ανάπτυξή τους. Σε αυτό το κεφάλαιο, θα 

εξετάσουμε τις βασικές αρχές λειτουργίας των ηλεκτροκινητήρων και πώς αυτές οι αρχές 

εφαρμόζονται σε διάφορους τύπους ηλεκτροκινητήρων. 
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Η Βάση της Λειτουργίας: Ο Νόμος του Faraday 

Η ηλεκτροκινητήρες βασίζονται στον Νόμο του Faraday της ηλεκτρομαγνητισμού, ο οποίος 

δηλώνει ότι μια μεταβαλλόμενη ηλεκτρική τάση προκαλεί τη ροή ρευμάτων μέσω ενός 

κυκλώματος. Αυτός ο νόμος αποτελεί τη θεμελιώδη βάση για τη λειτουργία των 

ηλεκτροκινητήρων. Ο Νόμος του Faraday διαιρεί τους ηλεκτροκινητήρες σε δύο βασικές 

κατηγορίες: τους ηλεκτροκινητήρες με ηλεκτρομαγνητική δράση και τους ηλεκτροκινητήρες 

χωρίς ηλεκτρομαγνητική δράση. 

Ηλεκτροκινητήρες με Ηλεκτρομαγνητική Δράση 

Οι ηλεκτροκινητήρες με ηλεκτρομαγνητική δράση βασίζονται στη χρήση μαγνητικών πεδίων για 

την πρόκληση κίνησης. Ένα από τα πιο γνωστά παραδείγματα αυτού του τύπου των 

ηλεκτροκινητήρων είναι οι ηλεκτρομαγνητικοί κινητήρες, που χρησιμοποιούνται ευρέως σε 

συσκευές όπως οι ηλεκτρικές σκούπες και οι ανεμιστήρες. Αυτοί οι ηλεκτροκινητήρες 

λειτουργούν βάσει του νόμου της ηλεκτροδυναμικής δράσης, που αναφέρει ότι όταν ένα 

ηλεκτρικό ρεύμα διαρρέει έναν αγωγό σε παρουσία μαγνητικού πεδίου, προκαλείται δύναμη που 

οδηγεί σε κίνηση τον αγωγό. 

Ηλεκτροκινητήρες χωρίς Ηλεκτρομαγνητική Δράση 

Οι ηλεκτροκινητήρες χωρίς ηλεκτρομαγνητική δράση, από την άλλη πλευρά, λειτουργούν χωρίς 

τη χρήση μαγνητικών πεδίων. Αυτοί οι ηλεκτροκινητήρες εκμεταλλεύονται την ηλεκτρική δράση 

με βάση την αρχή της ηλεκτροστατικής αλληλεπίδρασης μεταξύ φορτισμένων σωματιδίων. Ένα 

από τα πιο γνωστά παραδείγματα είναι οι κινητήρες βηματικής λειτουργίας, οι οποίοι 

χρησιμοποιούνται σε εκτυπωτές, CNC μηχανές και ρομποτικά συστήματα. Σε αυτούς τους 

ηλεκτροκινητήρες, οι φάσεις τους διακυμαίνονται προσαρμόζοντας τη φάση του ρεύματος που 

τροφοδοτείται στους διάφορους αγωγούς. 

Ηλεκτροκινητήρες με Περιστροφική Κίνηση 

Οι ηλεκτροκινητήρες με περιστροφική κίνηση είναι εξαιρετικά δημοφιλείς και χρησιμοποιούνται 

ευρέως σε πολλές συσκευές και μηχανές που απαιτούν περιστροφική κίνηση. Το πιο γνωστό είδος 

ηλεκτροκινητήρων με περιστροφική κίνηση είναι οι κινητήρες εναλλασσόμενου ρεύματος (ΚΕΡ). 

Οι ΚΕΡ βασίζονται στη χρήση εναλλασσόμενου ρεύματος για τη δημιουργία περιστροφικής 

κίνησης. Ο χρόνος μεταβολής της κατεύθυνσης του ρεύματος προκαλεί την περιστροφή του άξονα 

του ηλεκτροκινητήρα. Οι ΚΕΡ χρησιμοποιούνται σε πολλές εφαρμογές, όπως οι αεροπορικές 

μηχανές, οι αυτοκίνητοι κινητήρες, οι ανεμιστήρες και οι ηλεκτρικές σκούπες. 

Προκλήσεις στη Λειτουργία των Ηλεκτροκινητήρων 

Παρά τις επιτυχίες των ηλεκτροκινητήρων, υπάρχουν πολλές προκλήσεις που αντιμετωπίζουν 

στην καθημερινή τους λειτουργία. Ανάμεσα σε αυτές περιλαμβάνονται: 

1. Στοχαστικότητα και Ανεπιθύμητα Φαινόμενα: Οι ηλεκτροκινητήρες είναι ευαίσθητοι 

σε διάφορες επιδράσεις και ανεπιθύμητα φαινόμενα, όπως τη θερμική διαχείριση και την 

ανάμιξη στο ρευστό. Αυτά τα φαινόμενα μπορούν να μειώσουν την ακρίβεια και την 

απόδοση των ηλεκτροκινητήρων. 

2. Περιορισμένη Κλιμάκωση: Οι ηλεκτροκινητήρες συχνά αντιμετωπίζουν προκλήσεις 

στην κλιμάκωση τους για μεγαλύτερες εφαρμογές. Η ανάπτυξη μεγαλύτερων 

ηλεκτροκινητήρων μπορεί να απαιτεί νέες τεχνικές και υλικά. 
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3. Ενεργειακή Απώλεια: Η μετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε κινητική ενέργεια 

συνήθως συνοδεύεται από ενεργειακές απώλειες, όπως η θέρμανση. Η μείωση αυτών των 

απωλειών είναι μια σημαντική πρόκληση. 

Μελλοντικές Προοπτικές για τους Ηλεκτροκινήτηρες  

Παρά τις προκλήσεις, υπάρχουν πολλές μελλοντικές προοπτικές για τη βελτίωση της λειτουργίας 

και την ανάπτυξη νέων εφαρμογών των ηλεκτροκινητήρων. 

1. Νανοτεχνολογία: Η χρήση νανοτεχνολογίας μπορεί να επιτρέψει τη δημιουργία 

ηλεκτροκινητήρων μικρότερου μεγέθους με αυξημένη απόδοση κι ελαχιστοποίηση των 

ενεργειακών απωλειών. 

2. Ενεργειακή Αποθήκευση: Οι ηλεκτροκινητήρες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

αποθήκευση ενέργειας, ιδιαίτερα σε συστήματα αποθήκευσης κινητικής ενέργειας που 

μπορούν να ανταποκριθούν στην ανάγκη για αειφόρο ενέργεια. 

3. Καθαρή Ενέργεια και Προστασία του Περιβάλλοντος: Οι ηλεκτροκινητήρες μπορούν 

να συμβάλλουν στη μείωση της ρύπανσης και της εκπομπής αερίων του θερμοκηπίου, 

καθώς παρέχουν μια πιο αποδοτική εναλλακτική επιλογή για τη μεταφορά και την 

ενέργεια. 

2.2.2 Βαρυτικές Μηχανές 

Οι βαρυτικές μηχανές, αντίθετα με τους ηλεκτροκινητήρες, εκμεταλλεύονται τη βαρύτητα και τη 

διαφορά ύψους για τη μετατροπή της δυναμικής ενέργειας σε μηχανική ενέργεια. Ένα από τα πιο 

γνωστά παραδείγματα είναι ο ανελκυστήρας,  εκμεταλλεύεται τη βαρύτητα για την κίνηση ανά 

κάποια κτήρια. Οι βαρυτικές μηχανές αναπτύσσονται κι εφαρμόζονται ευρέως σε ενεργειακά 

συστήματα, όπως οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Οι βαρυτικές μηχανές λειτουργούν βάσει της αρχής της διατήρησης της ενέργειας, καθώς το 

δυναμικό πεδίο της γήινης βαρύτητας μετατρέπεται σε μηχανική ενέργεια. Μεγάλες βαρυτικές 

μηχανές συνήθως απαιτούν μεγάλο ύψος για την αποτελεσματική λειτουργία τους, όπως σε 

υδροηλεκτρικά φράγματα ή ανελκυστήρες πύργων. 

Πηγές που μπορούν να βοηθήσουν στην κατανόηση της λειτουργίας των βαρυτικών μηχανών 

περιλαμβάνουν το βιβλίο "Εισαγωγή στην Ενεργειακή Μετατροπή" από τον Τ. Σολάκογλου, 

καθώς και το άρθρο "Υδροηλεκτρική Ενέργεια: Αρχές, Εφαρμογές και Περιβαλλοντική 

Βιωσιμότητα" από τον S. Kim και τον S. U. Park. 

Οι βαρυτικές μηχανές αποτελούν μια συναρπαστική προοπτική στον τομέα της ενεργειακής 

μετατροπής και αποθήκευσης. Αυτές οι μηχανές εκμεταλλεύονται τη βαρύτητα για να 

μετατρέψουν δυναμικά την ενέργεια, προσφέροντας μια βιώσιμη πηγή ενέργειας με πολλές 

υποσχόμενες εφαρμογές. Σε αυτό το κείμενο, θα εξετάσουμε τη λειτουργία των βαρυτικών 

μηχανών, περιλαμβάνοντας αναφορές σε σημαντικά άρθρα κι ερευνητικές μελέτες που 

αναδεικνύουν τον σημαντικό ρόλο τους στον τομέα της ενεργειακής τεχνολογίας. 

Βαρυτικές Μηχανές: Μια Εισαγωγή 

Ο όρος "βαρυτικές μηχανές" αναφέρεται σε μηχανές που χρησιμοποιούν τη βαρύτητα ως βασική 

πηγή ενέργειας. Αυτές οι μηχανές εκμεταλλεύονται τη δυνατότητα των αντικειμένων να πέφτουν 

κάτω λόγω της βαρύτητας και μετατρέπουν αυτή την κίνηση σε χρήσιμη ενέργεια. Μια από τις 

πιο γνωστές εφαρμογές των βαρυτικών μηχανών είναι ο υδροστρόβιλος, όπου το νερό κατρακυλά 
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από υψηλότερο επίπεδο σε χαμηλότερο επίπεδο, κίνηση που εκμεταλλεύεται για την παραγωγή 

ενέργειας. 

Βαρυτικές Μηχανές στην Ιστορία 

Η έννοια των βαρυτικών μηχανών έχει ιστορικές ρίζες. Ένα από τα παλαιότερα παραδείγματα 

είναι ο υδραυλικός μηχανισμός της Αρχαίας Ελλάδας, που χρησιμοποιούσε τη βαρύτητα για να 

μεταφέρει νερό από υπόγειες πηγές στις πόλεις. Ο Αρχιμήδης, ο διάσημος αρχαίος Έλληνας 

μηχανικός, επίσης αναφέρεται στη χρήση βαρυτικών μηχανών στις εφευρέσεις του, 

περιλαμβανομένων των τροχών νερού. 

Η ιστορική εξέλιξη των βαρυτικών μηχανών έφτασε στην Αναγέννηση με τις επιστημονικές 

προσπάθειες να βελτιωθεί η απόδοσή τους. Οι παρατηρήσεις του Galileo Galilei σχετικά με την 

κίνηση των σωμάτων υπό την επίδραση της βαρύτητας και η ανάπτυξη της κλασικής μηχανικής 

από τον Isaac Newton άνοιξαν τον δρόμο για την ανακάλυψη πιο αποδοτικών τρόπων χρήσης της 

βαρύτητας. 

Η Λειτουργία των Βαρυτικών Μηχανών 

Οι βαρυτικές μηχανές λειτουργούν βασικά με βάση την αρχή της δυναμικής της βαρύτητας και 

την αρχή της διατήρησης της ενέργειας. Όταν ένα αντικείμενο ανυψώνεται σε υψηλότερο επίπεδο 

και αργότερα πέφτει, η δυναμική του ενέργεια αυξάνεται καθώς ανεβαίνει και μειώνεται καθώς 

κατεβαίνει. Αυτή η αλλαγή της δυναμικής ενέργειας μπορεί να αξιοποιηθεί για την παραγωγή 

ενέργειας. 

Ένα παράδειγμα αποτελεί το υδροηλεκτρικό εργοστάσιο, όπου το νερό ανυψώνεται με αντλίες σε 

υψηλότερα επίπεδα και στη συνέχεια αφήνεται να πέσει μέσα από τις τουρμπίνες, μετατρέποντας 

τη δυναμική ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια. Αυτή η διαδικασία αντιπροσωπεύει έναν απλό τρόπο 

να αξιοποιήσουμε την βαρύτητα για την παραγωγή ενέργειας. 

Επιπλέον, οι βαρυτικές μηχανές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αποθήκευση ενέργειας. 

Κατά τη διάρκεια περιόδων χαμηλής ζήτησης ενέργειας, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 

ανυψώσουν βαριά αντικείμενα σε υψηλότερα επίπεδα, αποθηκεύοντας τη δυναμική ενέργεια. 

Αργότερα, κατά τη διάρκεια περιόδων υψηλής ζήτησης, τα αντικείμενα αυτά αφήνονται να 

πέσουν και η ενέργεια απελευθερώνεται και μετατρέπεται σε χρήσιμη μορφή. 

Βαρυτικές Μηχανές στη Σύγχρονη Επιστήμη και Τεχνολογία 

Οι βαρυτικές μηχανές αποτελούν ένα αναπόσπαστο κομμάτι της σύγχρονης επιστήμης και 

τεχνολογίας, παρέχοντας τη δυνατότητα για τη μετατροπή ενέργειας μέσω της βαρύτητας. Αυτή 

η τεχνολογία έχει εφαρμογές σε πολλούς τομείς, από την ενεργειακή αποθήκευση μέχρι τη 

διαστημική έρευνα και την προώθηση της βιωσιμότητας. Σε αυτό το κείμενο, θα εξετάσουμε πιο 

λεπτομερώς τις βαρυτικές μηχανές, παρέχοντας σχετικές αναφορές για την κατανόηση της 

συνεισφοράς τους στην επιστήμη και την τεχνολογία. 

Εισαγωγή στις Βαρυτικές Μηχανές 

Οι βαρυτικές μηχανές αναφέρονται σε μηχανισμούς που χρησιμοποιούν τη βαρύτητα ως πηγή 

ενέργειας. Αυτή η ιδέα αντλεί έμπνευση από τον επιστήμονα Άιζακ Νεύτωνα, ο οποίος προτείνει 

τη χρήση μιας μηχανής που θα μπορούσε να εκτελεί έργα εξαιρετικής χρηστικότητας, 

εξαργυρώνοντας τη δύναμη της βαρύτητας. 
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Η θεωρία των βαρυτικών μηχανών βασίζεται στην έννοια της δυναμικής δυνάμεων και της 

δυναμικής των υγρών. Σύμφωνα με τον αρχικό σχεδιασμό του Νεύτωνα, μια βαρυτική μηχανή θα 

πρέπει να μπορεί να χρησιμοποιήσει τη βαρύτητα για την ανύψωση ενός βάρους και τη δημιουργία 

χρήσιμης ενέργειας. 

Η Εξέλιξη των Βαρυτικών Μηχανών 

Οι βαρυτικές μηχανές δεν έχουν παραμείνει στη θεωρητική σκέψη. Ενώ η αρχική ιδέα του 

Νεύτωνα δεν κατέληξε σε μια λειτουργική μηχανή, η έρευνα και η ανάπτυξη στον τομέα έχουν 

οδηγήσει σε εξελιγμένες προσεγγίσεις. Ένα παράδειγμα είναι το έργο του Ρώσου επιστήμονα 

Κονσταντίν Τσιόλκοφσκι, ο οποίος προτείνει τη χρήση ενός ασύμμετρου βάρους που να είναι 

επικαλυμμένο από επικάλυψη με διαφορετικό ειδικό βάρος. Αυτό δημιουργεί μια απελευθέρωση 

ενέργειας όταν το ασύμμετρο βάρος πέφτει και επαναφορτίζεται. 

Οι Βαρυτικές Μηχανές στη Διαστημική Έρευνα 

Ο χώρος αποτελεί έναν τομέα όπου οι βαρυτικές μηχανές έχουν σημαντική συνεισφορά. Η 

διαστημική έρευνα απαιτεί αποδοτικά μέσα για τη μεταφορά φορτίων κι εξοπλισμού σε διάφορες 

διαστημικές αποστολές. Οι βαρυτικές μηχανές μπορούν να παίξουν καίριο ρόλο στην επίτευξη 

αυτού του στόχου. Επιπλέον, η επίγνωση της βαρύτητας στο διάστημα έχει βοηθήσει στην 

κατανόηση της σύστασης του σύμπαντος. 

Εφαρμογές των Βαρυτικών Μηχανών στη Βιομηχανία 

Οι βαρυτικές μηχανές δεν περιορίζονται στην επιστήμη και τη διαστημική έρευνα. Έχουν επίσης 

ευρεία εφαρμογή στη βιομηχανία, ιδιαίτερα στους τομείς της ενέργειας και της παραγωγής. Για 

παράδειγμα, οι βαρυτικές μηχανές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μετατροπή απόβλητων σε 

ενέργεια μέσω της καύσης. 

Οι Βαρυτικές Μηχανές και η Ενεργειακή Αποθήκευση 

Ένας από τους σημαντικότερους τομείς εφαρμογής των βαρυτικών μηχανών είναι η ενεργειακή 

αποθήκευση. Η δυνατότητα μετατροπής ενέργειας από τη βαρύτητα σε ηλεκτρική ενέργεια και 

αντίστροφα, μπορεί να είναι καθοριστική για την αποθήκευση ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές 

όπως τον άνεμο και τον ηλιακό φωτισμό. 

Οι Βαρυτικές Μηχανές στη Βιοϊατρική και την Επιστήμη των Υλικών 

Στη βιοϊατρική, οι βαρυτικές μηχανές έχουν εφαρμογές στην παρακολούθηση της κίνησης του 

αίματος και των βλαστοκυττάρων, καθώς και στη διακόπτη της αιμοσφαιρίνης. Επίσης, στην 

επιστήμη των υλικών, οι βαρυτικές μηχανές χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της κρυστάλλωσης 

των υλικών και τη μελέτη των ιδιοτήτων τους. 

Προκλήσεις στη Λειτουργία των Βαρυτικών Μηχανών 

Οι βαρυτικές μηχανές βασίζονται στην ιδέα της χρήσης της βαρύτητας για τη μετατροπή 

ενέργειας. Παρόλο που αυτός ο σκοπός είναι ενθαρρυντικός, υπάρχουν πολλές προκλήσεις που 

πρέπει να αντιμετωπιστούν: 

1. Σχεδιασμός και Υλικά: Ο σχεδιασμός των βαρυτικών μηχανών απαιτεί τη χρήση 

εξειδικευμένων υλικών που μπορούν να αντέξουν τις υψηλές δυνάμεις και τις συνθήκες 

του χώρου τους. Τα κατάλληλα υλικά πρέπει να είναι ανθεκτικά στη διάβρωση, στη 

ραδιενέργεια και στην ακτινοβολία. 
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2. Αποτελεσματικότητα: Η μετατροπή της δυναμικής ενέργειας της βαρύτητας σε χρήσιμη 

ενέργεια απαιτεί αποτελεσματικούς μηχανισμούς. Πρέπει να βρεθούν τρόποι για να 

μεγιστοποιηθεί η απόδοση των βαρυτικών μηχανών. 

3. Ασφάλεια: Η ασφάλεια είναι κρίσιμη σε εφαρμογές που αφορούν τη βαρύτητα, όπως η 

διαστημική τεχνολογία. Πρέπει να ληφθούν μέτρα για να αποφευχθούν ατυχήματα και να 

εξασφαλιστεί η ασφάλεια των ανθρώπων και των περιβαλλοντικών πόρων. 

4. Χρηματοδότηση: Η έρευνα και ανάπτυξη στον τομέα των βαρυτικών μηχανών απαιτεί 

σημαντική χρηματοδότηση. Πρέπει να βρεθούν και να διατεθούν κατάλληλοι 

χρηματοδοτικοί πόροι για την προώθηση της έρευνας και της ανάπτυξης στον τομέα αυτό. 

Μελλοντικές Προοπτικές στον Τομέα των Βαρυτικών Μηχανών 

Παρά τις προκλήσεις, οι βαρυτικές μηχανές έχουν εντυπωσιακές μελλοντικές προοπτικές: 

1. Αειφορία κι Ενεργειακή Αποθήκευση: Οι βαρυτικές μηχανές μπορούν να αποτελέσουν 

μια αειφόρο πηγή ενέργειας, καθώς η βαρύτητα είναι σταθερή και παραμένει διαθέσιμη σε 

μεγάλες ποσότητες. Αυτή η τεχνολογία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποθήκευση 

ενέργειας και την κάλυψη ενεργειακών αναγκών σε περίπτωση διακοπής συστημάτων 

παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. 

2. Διαστημική Τεχνολογία: Στον χώρο, η χρήση της βαρύτητας μπορεί να είναι 

καθοριστική. Οι βαρυτικές μηχανές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την προώθηση 

διαστημικών αποστολών, τη μείωση του κόστους και τη βελτίωση της 

αποτελεσματικότητας των διαστημικών ταξιδιών. 

3. Καθαρή Ενέργεια: Η χρήση της βαρύτητας για την παραγωγή ενέργειας είναι 

περιβαλλοντικά φιλική και απαλλάσσει από τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και τη 

ρύπανση. Αυτή η καθαρή ενέργεια μπορεί να συμβάλλει σημαντικά στη μείωση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

4. Μεταφορά κι Εφοδιαστική Αλυσίδα: Οι βαρυτικές μηχανές μπορούν να εφαρμοστούν 

σε συστήματα μεταφοράς κι εφοδιαστικής αλυσίδας για την αύξηση της αποδοτικότητας 

και τη μείωση του κόστους. 

5. Επιστημονική Έρευνα: Ο τομέας των βαρυτικών μηχανών προσφέρει πολλές ευκαιρίες 

για επιστημονική έρευνα και ανάπτυξη νέων τεχνολογιών. Οι προκλήσεις που 

αντιμετωπίζονται ανοίγουν νέες προοπτικές για την επίλυσή τους και την ανάπτυξη 

καινοτόμων λύσεων. 
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Κεφάλαιο 3: Παραδείγματα μετατροπών  

3.1 Λεπτομερής περιγραφή της διαδικασίας μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική 

μηχανή 

Η μετατροπή ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή είναι μια συναρπαστική διαδικασία που 

απαιτεί τη χρήση προηγμένης τεχνολογίας και την κατανόηση των βασικών αρχών της 

ηλεκτροκινητικής μετατροπής. Αυτή η διαδικασία επιτρέπει τη μετατροπή ηλεκτρικής ενέργειας 

σε κινητική ενέργεια με βάση τη δύναμη της βαρύτητας και το αντίστροφο. Σε αυτήν τη λεπτομερή 

περιγραφή, θα αναλύσουμε τα βήματα και τις αρχές που χρειάζονται για να πραγματοποιηθεί αυτή 

η μετατροπή με επιτυχία. 

Βήμα 1: Επιλογή του Κατάλληλου Ηλεκτροκινητήρα 

Η πρώτη και σημαντική διαδικασία είναι η επιλογή ενός κατάλληλου ηλεκτροκινητήρα που θα 

μετατραπεί σε βαρυτική μηχανή. Ο ηλεκτροκινητήρας πρέπει να έχει τα κατάλληλα 

χαρακτηριστικά για να λειτουργήσει σε αυτό τον ρόλο, όπως η ισχύς, ο τρόπος λειτουργίας και η 

δομή του. Επίσης, πρέπει να είναι σε άριστη κατάσταση και να μην υποφέρει από σοβαρές φθορές. 

Βήμα 2: Εγκατάσταση των Απαραίτητων Εξαρτημάτων 

Για να πραγματοποιηθεί η μετατροπή, πρέπει να προσαρμόσουμε τον ηλεκτροκινητήρα με τα 

απαραίτητα εξαρτήματα. Αυτά μπορεί να περιλαμβάνουν κατάλληλα βάρη, κρίκους και δοκούς 

που θα διασφαλίσουν την ασφαλή λειτουργία της βαρυτικής μηχανής. Η επιλογή και η 

τοποθέτηση αυτών των εξαρτημάτων πρέπει να γίνουν με προσοχή, λαμβάνοντας υπόψη τις 

διαστάσεις και τα χαρακτηριστικά του ηλεκτροκινητήρα. 

Βήμα 3: Ρύθμιση των Παραμέτρων 

Για να επιτευχθεί αποδοτική μετατροπή, πρέπει να ρυθμίσουμε τις παραμέτρους του συστήματος. 

Αυτό περιλαμβάνει τον προσδιορισμό της κατάλληλης γωνίας κλίσης για τη βαρυτική μηχανή, 

την επιλογή του κατάλληλου βάρους που θα εφαρμόσουμε, και τη ρύθμιση της τάσης ή του 

ρεύματος που θα τροφοδοτεί τον ηλεκτροκινητήρα. 

Βήμα 4: Παρακολούθηση και Βελτιστοποίηση 

Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας, είναι σημαντικό να παρακολουθούμε την απόδοση της 

βαρυτικής μηχανής και να τη βελτιστοποιούμε αναγκαία. Αυτό μπορεί να συμπεριλαμβάνει την 

προσαρμογή των βαρών ή των γωνιών, ανάλογα με τις απαιτήσεις της εφαρμογής. Επίσης, πρέπει 

να λάβουμε υπόψη τις παραμέτρους του ηλεκτροκινητήρα και να τις προσαρμόσουμε για βέλτιστη 

απόδοση. 

Βήμα 5: Συντήρηση και Προφύλαξη 

Για να διασφαλίσουμε τη μακροζωία και τη σταθερή λειτουργία της βαρυτικής μηχανής, πρέπει 

να τη συντηρούμε και να την προφυλάσσουμε από φθορές και ζημιές. Αυτό περιλαμβάνει τον 

έλεγχο των εξαρτημάτων, την αντικατάσταση των φθαρμένων μερών και τον καθαρισμό του 

μηχανικού συστήματος. 

Συνοψίζοντας, η μετατροπή ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή απαιτεί προσεκτικό 

σχεδιασμό, ρύθμιση και παρακολούθηση. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, πρέπει να 

ληφθούν υπόψη οι διάφοροι παράγοντες που επηρεάζουν τη λειτουργία της μηχανής και να 

διασφαλιστεί η βέλτιστη απόδοση του συστήματος. Αυτή η διαδικασία μπορεί να εφαρμοστεί σε 
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πολλούς τομείς, από την ενεργειακή αποθήκευση μέχρι την ανάπτυξη βιώσιμων ενεργειακών 

λύσεων. 

Βήμα 6: Κατανόηση των Αρχών της Μετατροπής 

Για να επιτευχθεί επιτυχώς η μετατροπή ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή, είναι 

σημαντικό να κατανοήσουμε τις βασικές αρχές που διέπουν αυτήν τη διαδικασία. Αυτό 

περιλαμβάνει τον ρόλο της βαρύτητας ως δύναμης που κινεί το σύστημα, την επίδραση της τάσης 

ή του ρεύματος στον ηλεκτροκινητήρα, και τη συνεργασία των διαφόρων στοιχείων του 

συστήματος. 

Βήμα 7: Επιλογή της Κατάλληλης Τοποθεσίας 

Η επιλογή της κατάλληλης τοποθεσίας για τη βαρυτική μηχανή είναι σημαντική. Η μηχανή πρέπει 

να τοποθετηθεί σε ένα μέρος όπου η βαρύτητα μπορεί να αξιοποιηθεί με τον καλύτερο τρόπο. 

Αυτό μπορεί να σημαίνει την τοποθέτηση της μηχανής σε ψηλά κτίρια ή σε ανωφέρειες, ανάλογα 

με τη διαθεσιμότητα του χώρου. 

Βήμα 8: Ενεργοποίηση της Μηχανής 

Αφού όλες οι παραμέτροι έχουν ρυθμιστεί σύμφωνα με τις απαιτήσεις, η βαρυτική μηχανή 

ενεργοποιείται. Αυτό γίνεται συνήθως μέσω της ενεργοποίησης του ηλεκτροκινητήρα και της 

απελευθέρωσης της βαρύτητας που θα κινήσει το σύστημα. Κατά την ενεργοποίηση, πρέπει να 

παρακολουθούμε την απόδοση της μηχανής και να διασφαλίσουμε ότι λειτουργεί σύμφωνα με τις 

προδιαγραφές. 

Βήμα 9: Παρακολούθηση και Συντήρηση 

Μετά την ενεργοποίηση, η βαρυτική μηχανή πρέπει να παρακολουθείται συνεχώς για να 

διασφαλιστεί η σωστή λειτουργία της. Αυτό περιλαμβάνει τον έλεγχο των μετρήσεων της 

απόδοσης, την ανίχνευση πιθανών προβλημάτων και την αντιμετώπιση τους άμεσα. Επίσης, 

πρέπει να διενεργείται τακτική συντήρηση του εξοπλισμού για να διασφαλιστεί η μακροζωία της 

μηχανής. 

Βήμα 10: Συνεχής Βελτιστοποίηση κι Εφαρμογή 

Η διαδικασία μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή δεν τελειώνει με την 

ενεργοποίηση. Συνεχής βελτιστοποίηση κι προσαρμογή απαιτούνται για να διασφαλιστεί η 

βέλτιστη απόδοση και η αποδοτικότητα του συστήματος. Αυτό περιλαμβάνει τη διεξαγωγή 

πειραμάτων και την εφαρμογή νέων τεχνικών που μπορεί να βελτιώσουν τη λειτουργία της 

μηχανής. 

Η μετατροπή ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή είναι μια σύνθετη διαδικασία που 

απαιτεί προσεκτικό σχεδιασμό, ρύθμιση και παρακολούθηση. Εάν εκτελεστεί σωστά, μπορεί να 

παρέχει μια αποδοτική και βιώσιμη πηγή κινητικής ενέργειας, ιδίως σε περιοχές με περιορισμένη 

πρόσβαση σε ηλεκτρικό ρεύμα. Η εφαρμογή αυτής της διαδικασίας απαιτεί τη συνεργασία 

επιστημόνων και μηχανικών με ειδίκευση στη μηχανολογία, την ηλεκτρονική και τη βαρυτική 

μηχανική, και αποτελεί ένα παράδειγμα πώς η τεχνολογία και η επιστήμη μπορούν να 

συνδυαστούν για να δημιουργήσουν καινοτόμες λύσεις για την ενέργεια και τη μεταφορά. 

3.2 Σχεδιασμός μηχανής που μετατρέπει τη βαρύτητα σε ηλεκτρική ενέργεια 

Τον τελευταίο καιρό, λόγω της εξάντλησης των συμβατικών πηγών ενέργειας, υπάρχει ανάγκη 

για παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. Όσον αφορά τη γη μας, η βαρυτική ενέργεια 
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είναι διαθέσιμη σε όλη τη γη, άφθονη και συνεπής. Έτσι, εδώ, σχεδιάζεται μια μεθοδολογία με 

την οποία η βαρυτική ενέργεια μετατρέπεται επιτυχώς σε χρήσιμη ηλεκτρική ενέργεια. Όταν ένα 

σώμα βρίσκεται σε ορισμένο ύψος από το έδαφος, διαθέτει δυναμική ενέργεια. Ταυτόχρονα, λόγω 

της βαρυτικής έλξης το σώμα τείνει να πέσει προς τα κάτω. 

Η δυναμική ενέργεια που κατέχει το σώμα μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια όταν πέφτει και 

μπορεί να μετατραπεί σε μηχανική ενέργεια. Τέλος, με τη χρήση γεννήτριας, η μηχανική ενέργεια 

μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια. Η βαρύτητα είναι διαθέσιμη παντού και πάντα- εξαιτίας 

αυτών, μπορούμε να βρούμε τη λύση της έλλειψης ενέργειας σε μεγάλο βαθμό. Τα άλλα προφανή 

οφέλη είναι ότι η διαδικασία δεν προκαλεί ρύπανση, είναι αθόρυβη, εξοικονομεί τεράστια ποσά 

στο κόστος μετάδοσης, μπορούμε να ελαχιστοποιήσουμε τις άσχημες γραμμές μεταφοράς υψηλής 

τάσης και ούτω καθεξής. 

Ο στόχος αυτού του έργου είναι να προσδιοριστεί η πιθανή εξοικονόμηση ενέργειας που 

σχετίζεται με τη βελτιωμένη αξιοποίηση της απορριπτόμενης θερμότητας από τη λειτουργία αυτής 

της μηχανής, που μπορεί να εξηγηθεί σε 5 στάδια: 

Πρώτο στάδιο 

Σε αυτό το στάδιο, ο αριστερός κάδος βρίσκεται στην επάνω θέση και ο δεξιός κάδος στην κάτω 

θέση, όπως φαίνεται στην Εικ. 1. 

 

Εικόνα 1: Πρώτο στάδιο [30] 

Η φλάντζα του εμβόλου μέσα στον αριστερό κάδο βρίσκεται στην κάτω πλευρά του κάδου και 

εφάπτεται με το πώμα στο εσωτερικό του κάδου. Η επάνω θέση του εμβόλου αγγίζει το κύριο 

πώμα που είναι συγκολλημένο στο κύριο πλαίσιο. Στην περίπτωση του δεξιού κάδου, η φλάντζα 

του εμβόλου στο εσωτερικό του κάδου βρίσκεται στην πιο πάνω θέση. Ο κάδος στηρίζεται σε ένα 

κύριο πώμα, το οποίο βρίσκεται στο κατώτερο τμήμα και ο κάδος εδώ στηρίζεται από κυλίνδρους. 

Και οι δύο κάδοι μεταφέρουν υγρό, το οποίο παρέχει υψηλή δύναμη άνωσης στο έμβολο, η οποία 

τελικά θα οδηγήσει στην κίνηση του εμβόλου και κατά συνέπεια στην κίνηση του κάδου. 
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Δεύτερο στάδιο 

Στο δεύτερο στάδιο, το ρευστό μέσα στον αριστερό κάδο αρχίζει να ασκεί μια δύναμη άνωσης 

στο έμβολο που βρίσκεται μέσα σε αυτόν (Εικ. 2). Ως αποτέλεσμα, το έμβολο έχει την τάση να 

κινείται προς τα πάνω. Ωστόσο, το έμβολο δεν μπορεί να κινηθεί προς τα πάνω. Αυτό οφείλεται 

στο γεγονός ότι το έμβολο δεν έχει κανένα βαθμό κίνησης καθώς η επάνω πλευρά του εμβόλου 

αγγίζει το πώμα. 

 

Εικόνα 2: Δεύτερο Στάδιο [30] 

Συνεπώς, αυτή η ανακοπή της κίνησης του εμβόλου κάνει τον κάδο να κινείται προς τα κάτω. 

Αυτός ο κάδος συνεχίζει να κινείται λόγω των δυνάμεων βαρύτητας και αδράνειας και αυτό θα 

οδηγήσει στην ανοδική κίνηση του δεξιού κάδου. 

Τρίτο στάδιο 

Σε αυτή την περίπτωση, ο αριστερός κάδος κινείται προς τα κάτω με αποτέλεσμα την ανύψωση 

του δεξιού κάδου (Εικ. 3). Ο δεξιός κάδος πηγαίνει προς τα πάνω μέσω του ιμάντα σύνδεσης που 

έχει ως αποτέλεσμα οι δύο κάδοι να βρίσκονται σε κίνηση - εδώ, η βαρυτική δύναμη οδηγεί στην 

κίνηση του κάδου προς τα κάτω. Όταν και οι δύο κάδοι βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο, η δύναμη 

αδράνειας που ασκείται στον κάδο τείνει να στρέψει την κίνηση του αριστερού κάδου προς τα 

κάτω. 

 

Εικόνα 3: Τρίτο στάδιο [30] 
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Τέταρτο στάδιο 

Σε αυτό το στάδιο, ο δεξιός κάδος έρχεται στο επάνω επίπεδο και ο αριστερός κάδος βρίσκεται 

στο κάτω επίπεδο (Εικ. 4). Η κορυφή του δεξιού εμβόλου αγγίζει το πώμα. Ο κάδος δεν κινείται 

ξανά προς τα πάνω λόγω της παρουσίας του πώματος. 

 

Εικόνα 4: Τέταρτο στάδιο [30] 

Πέμπτο στάδιο 

Η δύναμη άνωσης που ασκεί το υγρό στο έμβολο οδηγεί στο να κινηθεί το έμβολο προς τα πάνω 

(Εικ. 5). Αλλά το έμβολο δεν μπορεί να κινηθεί προς τα πάνω λόγω της ανακοπής της κίνησης 

μεταξύ του εμβόλου και του κύριου πώματος. Έτσι, υπάρχει η τάση να κινηθεί ο κάδος προς τα 

κάτω και η διαδικασία συνεχίζεται όπως στον αριστερό κάδο. 

 

Εικόνα 5: Πέμπτο στάδιο [30] 

Μηχανισμός μετάδοσης ισχύος 

Η ανοδική και η καθοδική κίνηση των δύο κάδων συνδέεται με μια τροχαλία V μέσω ενός ιμάντα 

V (Εικ. 6). Η διαμήκης κίνηση των κάδων μετατρέπεται σε περιστροφική κίνηση μέσω της 
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τροχαλίας και αυτή η περιστροφική κίνηση συνδέεται με τη γεννήτρια και στη συνέχεια με την 

μπαταρία μέσω του άξονα. Γενικά, ο μηχανισμός μετάδοσης ισχύος αποτελείται από τροχαλία, 

γρανάζια, αλυσίδα, οδοντωτό τροχό και άξονα. Εδώ έχουμε δεξιόστροφη και αριστερόστροφη 

περιστροφή της τροχαλίας. Η ταυτόχρονη περιστροφική κίνηση της τροχαλίας κατά τη 

δεξιόστροφη και την αριστερόστροφη κατεύθυνση οδηγεί γενικά σε καταγγελία προς τη 

γεννήτρια. Για να αποφευχθεί λοιπόν αυτό, οι περιστροφές αυτές πρέπει να μετατραπούν σε μονής 

κατεύθυνσης. Αυτό γίνεται με ειδικό μηχανισμό που ενσωματώνεται εδώ. 

Κατά τη δεξιόστροφη περιστροφή 

Κατά τη δεξιόστροφη περιστροφή της τροχαλίας, ο ελεύθερος τροχός F1 στο πρώτο σύστημα 

αλυσοτροχών κλειδώνει στο έδρανο και συμμετέχει στη μετάδοση ισχύος. Ως εκ τούτου, ο 

στρόφαλος και ο ελεύθερος τροχός F1 περιστρέφονται προς την ίδια κατεύθυνση και το φορτίο 

μεταδίδεται από τον στρόφαλο στον ελεύθερο τροχό F1 και αυτή η δεξιόστροφη περιστροφή 

παρέχεται στη γεννήτρια. Η παραγόμενη ισχύς µεταδίδεται ταυτόχρονα στο δεύτερο 

στροφαλοφόρο - εδώ η περιστροφή γίνεται αριστερόστροφη µε µηχανισµό γραναζιών, που έχουν 

και οι δύο την ίδια διάµετρο και τα ίδια δόντια για να επιτευχθεί οµοιόµορφη κίνηση και µετάδοση 

ισχύος. Στη συνέχεια, ο δεύτερος ελεύθερος τροχός F2 είναι ελεύθερος από το σύστημα 

ασφάλισης και η περιστροφή και η ισχύς δεν μεταδίδονται. Το καθαρό αποτέλεσμα εδώ είναι 

καθαρή περιστροφική κίνηση. Το γρανάζι 4 έχει μικρότερη διάμετρο από το γρανάζι για να 

ενισχυθεί η ταχύτητα. Αυτή η διάταξη θα παρέχει ικανοποιητική περιστροφή, ακόμη και αν οι 

κάδοι κινούνται με αργή ταχύτητα. Έτσι, η περιστροφή εδώ είναι τελικά δεξιόστροφη. 

 

Εικόνα 6: Μετάδοση ισχύος κατά τη φορά των δεικτών του ρολογιού [30] 

Κατά την αριστερόστροφη περιστροφή 

Κατά την αριστερόστροφη περιστροφή της τροχαλίας, ο άξονας μεταφέρει την περιστροφή τόσο 

μέσω του συστήματος αλυσίδας όσο και μέσω του συστήματος οδοντωτών τροχών. Στο πρώτο 

σύστημα αλυσίδας και οδοντωτών τροχών, ο ελεύθερος τροχός F1 περιστρέφεται ελεύθερα στον 

άξονα για να μην μεταδίδει ισχύ μέσω αυτού του άξονα. Το γρανάζι 1 στο άκρο του άξονα 1 είναι 

δικτυωμένο με το γρανάζι 2, και τα δύο έχουν την ίδια διάμετρο και η μονάδα θα αντιστρέψει την 

αριστερόστροφη κατεύθυνση προς τη φορά των δεικτών του ρολογιού. Αυτή η φορά των δεικτών 

του ρολογιού μεταφέρεται στη δεύτερη αλυσίδα και το σύστημα οδοντωτών τροχών. Εδώ ο 

ελεύθερος τροχός F2 γίνεται κλειδαριά στα ρουλεμάν.  

Έτσι η δεξιόστροφη φορά του στρόφαλου θα μεταδοθεί στον άξονα en με τον ελεύθερο τροχό F2 

και τον μηχανισμό συνδυασμού γραναζιών G3-G4. Εδώ ο άξονας εξόδου θα περιστρέφεται κατά 
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τη φορά των δεικτών του ρολογιού, παρόλο που η είσοδος περιστρέφεται αριστερόστροφα. Έτσι, 

η έξοδος είναι δεξιόστροφη, ανεξάρτητα από την είσοδο. Έτσι, με την ενσωμάτωση αυτού του 

μηχανισμού, η κίνηση εξόδου γίνεται μονοκατευθυντική, γεγονός που μειώνει τον κίνδυνο για τη 

γεννήτρια. 

 

Εικόνα 7: Μετάδοση ισχύος κατά την αριστερόστροφη κατεύθυνση [30] 

Ρευστά που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτόν τον μηχανισμό 

Το υγρό που χρησιμοποιείται εδώ πρέπει να έχει υψηλή άνωση και μικρότερο ιξώδες για να 

αποδίδει καλά. Κατ' αρχάς, το υγρό που εξετάζεται είναι ο ΧΥΜΟΣ ΠΟΤΑΜΟΥ. Περιέχει 30% 

γλυκόλη, 30% γλυκερίνη, 30% ορυκτέλαιο και 10% θαλασσινό νερό. Αλλά η ανάμειξη αυτών των 

4 συστατικών πρέπει να γίνει σε πίεση 21 bar και στους 671 Κ. Επειδή η επίτευξη πίεσης 

περιβάλλοντος 21 bar και 671 Κ είναι δύσκολη, επιλέχθηκε υγρό όπως ο υδράργυρος. Αλλά ο 

υδράργυρος έχει υψηλό κόστος και είναι επικίνδυνος. Εάν πληγωμένο άτομο αγγίξει υγρό 

υδραργύρου, θα αναμιχθεί με το αίμα και προκαλεί το θάνατο του ατόμου. Οπότε τότε επιλέχθηκε 

ξανά ως υγρό το αλμυρό νερό που έχει 30% περιεκτικότητα σε αλάτι. 

Σχεδιασμός κάδου που περιλαμβάνει έμβολο 

Το υλικό του κάδου επιλέγεται ως γαλβανισμένος χάλυβας επειδή ο χάλυβας έχει υψηλή αντοχή 

προς βάρος κι έχει υψηλή αντοχή στη διάβρωση, το πώμα είναι κατασκευασμένο από χυτοσίδηρο,, 

εδώ το S αντιπροσωπεύει το πώμα. 

 

Εικόνα 8: Σχέδιο κάδου συμπεριλαμβανομένου εμβόλου [30] 



 

27 
 

Το Μ αντιπροσωπεύει τη μάζα του κάδου που περιέχει το έμβολο όταν η μάζα Μ προσκρούει στο 

πώμα S. Smax=επιτρεπόμενο όριο διαρροής = Sy/συντελεστής ασφαλείας=690/1,5=460, D-

διάμετρος του κάδου = 340 mm, εμβαδόν διατομής του κάδου, Α=93000mm2, Ε=μέτρο 

ελαστικότητας = 100 GPA, h=ύψος που κινείται ο κάδος = 1100 mm, L=συνολικό μήκος από τον 

κάδο =1580 mm, K=32. Αντικαθιστούμε αυτές τις τιμές στην εξίσωση, 

Smax=k W/A(1+√(1+2hEA/WL) για να προκύψει  W=143 N 

Σχεδιασμός του κάδου: 

Το πάχος της πάνω και κάτω πλάκας αντιπροσωπεύεται από t1, το πάχος της περιφερειακής 

πλάκας αντιπροσωπεύεται ως t2. 

Σε περίπτωση διαμήκους τάσης, ελάχιστο πάχος τοιχώματος (t), το πάνω και κάτω μέρος 

κατασκευάζεται από γαλβανισμένο χάλυβα, P = πίεση που ασκείται από το ρευστό στο έμβολο = 

40 N/mm, Smax = επιτρεπόμενο όριο διαρροής = 690/1,5 = 460 Mpa, D = διάμετρος κάδου = 340 

mmt=Pxd/(4xSmax)=7.39 mm=8 mm, Αποδοχή 2 mm για αιφνίδια δράση του εμβόλου, Πάχος 

t=8+2=10 mm.  

Στην περίπτωση της περιφερειακής τάσης, το υλικό είναι χάλυβας C40, Ελάχιστο πάχος 

τοιχώματος (t), οριακή αντοχή, Su=667 Mpa, Έστω όριο διαρροής sy=su/2=334 mpa, 

Smax=sy/1.25=267 Μpa, p=40 N/mm2,Smax=267 mpa, d=340 mm, πάχος 

t=Pxd/(4xsmax)=12.73 mm=13mm 

 

Εικόνα 9: Κάδος [30] 

Σχεδιασμός της τροχαλίας 

 

Εικόνα 10: Μπροστινή όψη της τροχαλίας [30] 
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Εικόνα 11: Πλευρική όψη της τροχαλίας [30] 

Έστω διάμετρος της τροχαλίας D = 4 ίντσες = 10,16 cm, πολική ροπή αδράνειας Ko = 0,42D 

=4,267 cm, D=2 Ko+h, όπου h είναι το πλάτος της τροχαλίας, h=1,6256 cm = 0,64 ίντσες, 

στρογγυλοποίηση σε 1 ίντσα. 

Σχεδιασμός ιμάντα 

Πλάτος τροχαλίας = h=1,lw+0,8=1 ίντσα, από την τελευταία εξίσωση, πλάτος ιμάντα = w =1,6 

cm για ελαστικό σε χυτοσίδηρο ανοχή 0,2 mm, µ =συντελεστής τριβής = 0. 3, για καουτσούκ σε 

χυτοσίδηρο ανοχή=0,2 mm, L= Μήκος ιμάντα = 207 cm, πλάτος ιμάντα = a = 2,54 cm, Πάχος 

ιμάντα t = aµ/(0,02179(gL)^0,5)+ανοχή = 0,776+0,2 = 0,976 cm = 1 cm. 

Σχεδιασµός του άξονα 

Ο άξονας χρησιμοποιείται για τη μετάδοση ισχύος από την τροχαλία στο γρανάζι, το υλικό που 

χρησιμοποιείται είναι χάλυβας 1030, τελική αντοχή σε εφελκυσμό=586 MPa, αντοχή σε διαρροή= 

441 MPa, αντοχή σε διάτμηση= 241 MPa, συντελεστής ασφαλείας=5, υποθέτουμε n=2 rps=120 

rpm, ισχύς = VI=230x1,5=345 w, ροπή στρέψης = T=60xp/(2xπxn) = 27454 Nmm, επιτρεπόμενη 

διατμητική τάση Ted =Te/παράγοντας ασφαλείας = 48, διάμετρος άξονα D = 16 xT/(3,14 x Ted) 

= Διάμετρος άξονα = 15 mm. 

Συμπεράσματα 

Σε σύγκριση με άλλες πηγές ενέργειας, όπως η θερμική, η κυματική, η αιολική, η πυρηνική κ.ο.κ., 

η βαρύτητα είναι πιο άφθονη και διαθέσιμη παντού στη γη συνεχώς. Επιπλέον, είναι φιλική προς 

το περιβάλλον. Έτσι θα ήταν χρήσιμο για την ανθρωπότητα στο πρόβλημα της ενεργειακής 

ανεπάρκειας με τη διατύπωση της έννοιας της παραγωγής ενέργειας από βαρύτητα. Αυτή η 

εργασία είναι μια προσπάθεια κατασκευής μηχανής που μετατρέπει τη βαρύτητα σε ηλεκτρική 

ενέργεια. Η βασική αρχή πίσω από αυτό είναι ότι η συνδυασμένη βαρυτική δύναμη και η δύναμη 

άνωσης κάνει αυτό το μηχάνημα να μετατρέπει τη βαρυτική ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια. Τα 

μέρη αυτής της μηχανής είναι το πλαίσιο τοίχου, ο κάδος, το έμβολο, το πώμα, οι κύλινδροι, η 

τροχαλία, ο ιμάντας και το υγρό. Ο κάδος κινείται προς τα κάτω με τη βαρυτική δύναμη και 

κινείται προς τα πάνω με τη δύναμη άνωσης του υγρού που είναι γεμάτο στον κάδο. Αυτή η κίνηση 

του κάδου από και προς μετατρέπεται σε περιστροφική κίνηση μέσω μηχανικής διάταξης. 
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3.3 Σύστημα σφονδύλου του Chas Campbell 

Πρόσφατα, ο κ. Chas Campbell από την Αυστραλία κατέδειξε την αύξηση της ηλεκτρικής ισχύος 

με ένα σύστημα σφονδύλου που ανέπτυξε: 

 

Εικόνα 12: Σύστημα σφονδύλου του Chas Campbell [29] 

Αυτό όμως που δεν φαίνεται σε αυτό το διάγραμμα, είναι ότι μερικοί από τους ιμάντες κίνησης 

είναι υπερβολικά χαλαροί. Αυτό προκαλεί μια ταχεία σειρά από τραντάγματα στην κίνηση μεταξύ 

του κεντρικού κινητήρα και του σφονδύλου. Αυτά συμβαίνουν τόσο γρήγορα που δεν φαίνονται 

αισθητά όταν εξετάζουμε τη λειτουργία του συστήματος. Ωστόσο, αυτή η ροή πολύ σύντομων 

παλμών στην αλυσίδα κίνησης παράγει ένα σημαντικό ποσό πλεονάζουσας ενέργειας που 

αντλείται από το βαρυτικό πεδίο. Ο Chas επιβεβαίωσε τώρα την πλεονάζουσα ενέργεια με το να 

ανεβάσει τον σφόνδυλο σε ταχύτητα και στη συνέχεια να αλλάξει την είσοδο του κινητήρα 

κίνησης στη γεννήτρια εξόδου. Το αποτέλεσμα είναι ένα αυτοτροφοδοτούμενο σύστημα ικανό να 

λειτουργεί με επιπλέον φορτία. 

Ένας κινητήρας δικτύου ισχύος 750 watt (1 ίππος) χρησιμοποιείται για να κινεί μια σειρά από 

ιμάντες και τροχαλίες που σχηματίζουν μια αλυσίδα ταχυτήτων, η οποία παράγει υπερδιπλάσια 

ταχύτητα περιστροφής στον άξονα μιας ηλεκτρικής γεννήτριας. Το ενδιαφέρον σε αυτό το 

σύστημα είναι ότι μπορεί να αντληθεί μεγαλύτερη ηλεκτρική ισχύς από τη γεννήτρια εξόδου από 

ό,τι φαίνεται να αντλείται από την κίνηση εισόδου στον κινητήρα. Πώς μπορεί να συμβαίνει αυτό; 

Λοιπόν, η θεωρία της βαρύτητας του Tseung εξηγεί ότι αν ένας ενεργειακός παλμός εφαρμοστεί 

σε έναν σφόνδυλο, τότε κατά τη διάρκεια της στιγμής αυτού του παλμού, πλεονάζουσα ενέργεια 

ίση με 2mgr τροφοδοτείται στον σφόνδυλο, όπου "m" είναι η μάζα (βάρος) του σφονδύλου, "g" 

είναι η σταθερά της βαρύτητας και "r" είναι η ακτίνα του κέντρου μάζας του σφονδύλου, δηλαδή 

η απόσταση από τον άξονα μέχρι το σημείο στο οποίο φαίνεται να δρα το βάρος του τροχού. Εάν 
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όλο το βάρος του σφονδύλου βρίσκεται στη στεφάνη του τροχού, το "r" θα ήταν η ακτίνα του 

ίδιου του τροχού. 

Αυτό σημαίνει ότι αν ο σφόνδυλος (που είναι κόκκινος στις παρακάτω φωτογραφίες) κινείται 

ομαλά με σταθερή ταχύτητα, τότε δεν υπάρχει κέρδος ενέργειας. Ωστόσο, εάν η κίνηση δεν είναι 

ομαλή, τότε αντλείται περίσσεια ενέργειας από το βαρυτικό πεδίο. Η ενέργεια αυτή αυξάνεται όσο 

αυξάνεται η διάμετρος του σφονδύλου. Αυξάνεται επίσης καθώς αυξάνεται το βάρος του 

σφονδύλου. Αυξάνεται επίσης εάν το βάρος του σφονδύλου είναι συγκεντρωμένο όσο το δυνατόν 

περισσότερο προς τη στεφάνη του σφονδύλου. Αυξάνεται επίσης, όσο ταχύτερα εφαρμόζονται οι 

παλμοί στο σύστημα. 

Ωστόσο, ο Jacob Bitsadze επισημαίνει ότι ένας άλλος μηχανισμός τίθεται σε λειτουργία ακόμη 

και αν όλοι οι ιμάντες είναι σωστά τεντωμένοι. Το φαινόμενο προκαλείται από τη διαρκή 

επιτάχυνση του υλικού του σφονδύλου προς τα μέσα, λόγω του γεγονότος ότι περιστρέφεται σε 

σταθερή θέση. Αναφέρεται σε αυτό ως "ο κανόνας του ώμου του Αρχιμήδη". Το σημαντικό 

σημείο είναι ότι το σύστημα του Chas Campbell είναι αυτοτροφοδοτούμενο και μπορεί να 

τροφοδοτήσει άλλον εξοπλισμό. 

 

 

Εικόνα 13: Κατασκευή Chas [29] 

 

Παρατηρείται ότι όχι μόνο έχει έναν βαρύ σφόνδυλο αρκετά μεγάλου μεγέθους, αλλά ότι 

υπάρχουν τρεις ή τέσσερεις άλλοι δίσκοι μεγάλης διαμέτρου τοποθετημένοι εκεί όπου επίσης 

περιστρέφονται στις ενδιάμεσες ταχύτητες περιστροφής. Ενώ αυτοί οι δίσκοι μπορεί κάλλιστα να 

μην έχουν τοποθετηθεί εκεί ως σφόνδυλοι, εντούτοις, λειτουργούν ως σφόνδυλοι, και καθένας 

από αυτούς θα συμβάλει στο κέρδος ελεύθερης ενέργειας του συστήματος στο σύνολό του. Ένα 

βίντεο αναπαραγωγής με είσοδο 750 Watt και έξοδο 2340 Watt βρίσκεται εδώ: 

http://www.youtube.com/watch?v=98aiISB2DNw και αυτή η εφαρμογή δεν φαίνεται να έχει βαρύ 

σφόνδυλο, όπως μπορείτε να δείτε από αυτή την εικόνα, αν και ο μεγαλύτερος τροχός τροχαλίας 

φαίνεται σαν να περιέχει σημαντικό βάρος: 

http://www.youtube.com/watch?v=98aiISB2DNw
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Εικόνα 14:Εφαρμογή με σφόνδυλο [29] 

 

3.4 Ανάλυση του Jacob Byzehr. 

Το 1998, ο Jacob κατέθεσε αίτηση για δίπλωμα ευρεσιτεχνίας για ένα σχέδιο του τύπου που έδειξε 

ο Chas Campbell. Ο Jacob ανέλυσε τη λειτουργία και εφιστά την προσοχή σε έναν βασικό 

παράγοντα σχεδιασμού: 

 

Ο Jacob αναφέρει ότι ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό για υψηλές επιδόσεις σε ένα σύστημα 

αυτού του είδους είναι ο λόγος των διαμέτρων των τροχαλιών κίνησης και απογείωσης στον άξονα 

που περιέχει τον σφόνδυλο, ιδίως σε συστήματα όπου ο σφόνδυλος περιστρέφεται με υψηλή 

ταχύτητα. Η κινητήρια τροχαλία πρέπει να είναι τρεις ή τέσσερις φορές μεγαλύτερη από την 

Εικόνα 15: Ανάλυση του Jacob Byzehr [29] 
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τροχαλία λήψης ισχύος. Χρησιμοποιώντας τον κινητήρα 1430 στροφών ανά λεπτό του Chas και 

μια ευρέως διαθέσιμη γεννήτρια 1500 στροφών ανά λεπτό, η κλιμάκωση 12:9 στον άξονα του 

σφονδύλου δίνει ικανοποιητική ταχύτητα της γεννήτριας, ενώ παρέχει αναλογία 3,27 μεταξύ της 

κινητήριας τροχαλίας διαμέτρου 9 ιντσών και της τροχαλίας απολαβής ισχύος διαμέτρου 2,75 

ιντσών. Εάν χρησιμοποιηθεί μια γεννήτρια που έχει σχεδιαστεί για χρήση σε ανεμογεννήτρια και 

η μέγιστη ισχύς εξόδου της είναι μόλις 600 στροφές ανά λεπτό, τότε μπορεί να επιτευχθεί ακόμη 

καλύτερη αναλογία διαμέτρου τροχαλίας. 

3.5 Η αυτοτροφοδοτούμενη γεννήτρια του José Luis García del Castillo 

Το 1998, το ισπανικό δίπλωμα ευρεσιτεχνίας ES 2.119.690 χορηγήθηκε στον José Luis García del 

Castillo. Υπάρχει η υποψία ότι οι βοηθητικές γεννήτριες που εμφανίζονται στο δίπλωμα 

ευρεσιτεχνίας υπάρχουν μόνο για να γίνει το δίπλωμα ευρεσιτεχνίας αποδεκτό από τον εξεταστή 

του διπλώματος ευρεσιτεχνίας και όχι επειδή είναι πραγματικά απαραίτητες. Αν αυτό είναι σωστό, 

τότε το σχέδιο είναι σχεδόν το ίδιο με το σχέδιο του Chas Campbell, αν και κατασκευασμένο σε 

πιο συμπαγή μορφή [29]: 

 

Όπως επισημαίνει ο Jacob Byzehr, το κέρδος ενέργειας επιτυγχάνεται μέσω της αδρανειακής 

επιτάχυνσης που προκαλείται από το γεγονός ότι η τροχαλία "Α" που είναι προσαρτημένη στον 

άξονα του σφονδύλου είναι μεγαλύτερη από την τροχαλία "Β" που είναι προσαρτημένη στον 

άξονα της γεννήτριας. Όπως έχει σχεδιαστεί, υπάρχει σημαντική διαφορά στις εν λόγω 

διαμέτρους. Ακολουθεί μια απόπειρα μετάφρασης του διπλώματος ευρεσιτεχνίας [29]: 

Δίπλωμα ευρεσιτεχνίας:  

1998 Εφευρέτης: ES 2119690 Ημερομηνία: 1 Οκτ: José Luis García del Castillo 
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3.6 Αυτόνομο σύστημα ανάκτησης ενέργειας 

 

 

Περίληψη 

Το σύστημα περιλαμβάνει έναν ηλεκτροκινητήρα κίνησης (1), μια κύρια γεννήτρια (2), 

βοηθητικές γεννήτριες (3), μια μπαταρία (4), έναν ρυθμιστή φόρτισης (5) και έναν ρυθμιστή 

ταχύτητας (6). Το σύστημα προορίζεται να παράγει τη δική του ισχύ λειτουργίας και να παρέχει 

επιπλέον παροχή για άλλους σκοπούς. 

Πεδίο της εφεύρεσης 

Η παρούσα εφεύρεση αναφέρεται σε ένα αυτόνομο σύστημα αναγέννησης ενέργειας, το οποίο 

επιπλέον έχει διάφορα πλεονεκτήματα που εκτίθενται κατωτέρω. 

Ιστορικό της εφεύρεσης 

Είναι γνωστό εδώ και πολλά χρόνια πώς να κατασκευάζονται μηχανές που μπορούν να παράγουν 

ηλεκτρικό ρεύμα. Αυτές είναι γνωστές με τη γενική ονομασία "γεννήτριες ηλεκτρικής ενέργειας", 

αποτελούμενες από περιστρεφόμενη μηχανή που μετασχηματίζει μηχανική ισχύ σε ηλεκτρική 

ισχύ, ως αποτέλεσμα εναλλακτικής δράσης μεταξύ ενός μαγνητικού πεδίου και ενός κινούμενου 

αγωγού. 

Ωστόσο, οι διάφοροι τύποι γεννητριών που αποτελούν το σημερινό επίπεδο της τεχνικής, 

απαιτούν τη βοήθεια ενός κινητήρα, ο οποίος μετατρέπει τη μηχανική ισχύ σε ηλεκτρική ενέργεια, 

και ο κινητήρας αυτός απαιτεί μια ανεξάρτητη πηγή ισχύος που πρέπει να τροφοδοτείται συνεχώς. 

Έτσι, ένα σύστημα ικανό να παράγει τη δική του παροχή ενέργειας καθώς και να παρέχει 

πρόσθετη παροχή ενέργειας για άλλους σκοπούς, δεν είναι γνωστό στην τρέχουσα κατάσταση της 

τεχνικής. 

Περίληψη της εφεύρεσης 

Ο καταθέτης του παρόντος διπλώματος ευρεσιτεχνίας έχει σχεδιάσει ένα αυτόνομο σύστημα 

αναγέννησης ενέργειας, ικανό να παράγει τη δική του ενέργεια λειτουργίας εκτός από την 

παραγωγή πλεονάσματος που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ηλεκτρικά δίκτυα με τη χρήση 

μετατροπέων τάσης που απαιτούνται για οποιαδήποτε ηλεκτρική εγκατάσταση, είτε σε σπίτια, 

γραφεία, αποθήκες κ.λπ., με δυνατότητα πρόσβασης σε μέρη όπου είναι δύσκολο να εγκατασταθεί 
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το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, επιτρέποντας τη χρήση του ως εναλλακτική πηγή ενέργειας εκτός 

από την ηλιακή ή την αιολική ενέργεια. 

Άλλες εφαρμογές θα μπορούσαν να είναι στον τομέα της αυτοκινητοβιομηχανίας, ως πηγή 

ενέργειας για μοτοσικλέτες, αυτοκίνητα κ.λπ., συνδέοντας το σύστημα με τον κινητήρα κίνησης 

και επιτυγχάνοντας έτσι την απαραίτητη κίνηση του οχήματος. 

Συνολικά, το σύστημα αποτελείται από τα ακόλουθα βασικά στοιχεία: 

• Ηλεκτρικός κινητήρας έλξης. 

• Μια κύρια γεννήτρια. 

• Διάφορες βοηθητικές γεννήτριες. 

• Μπαταρία ή συσσωρευτής. 

• Ένας ελεγκτής φορτίου και ισχύος εξόδου. 

• Ένας ελεγκτής ταχύτητας. 

Ο ηλεκτροκινητήρας κίνησης παρέχει την απαραίτητη ηλεκτροκινητική δύναμη που απαιτείται 

για τη λειτουργία του συστήματος, η γεννήτρια παρέχει ενέργεια στο σύστημα, φορτίζοντας τη 

μπαταρία και παρέχοντας απευθείας ενέργεια στον κινητήρα έλξης όταν χρειάζεται, ή αν η 

μπαταρία είναι πλήρως φορτισμένη, τότε μόνο για την τροφοδοσία του κινητήρα. Μπορεί να 

παρέχει άμεση μηχανική ισχύ με τη χρήση τροχαλιών και ιμάντων, γραναζιών ή οποιουδήποτε 

άλλου μέσου. 

Οι βοηθητικές γεννήτριες είναι υπεύθυνες για την παροχή εφεδρικής ισχύος και μπορεί να 

χρησιμοποιούν έλικες ή να έχουν τη μορφή τουρμπίνας που λειτουργεί με τη δράση του ανέμου ή 

με γρανάζια που συνδέονται με σφόνδυλο που τοποθετείται στον κινητήρα έλξης. 

Η λειτουργία της μπαταρίας είναι να παρέχει την απαιτούμενη ενέργεια για την εκκίνηση του 

κινητήρα και επιπλέον να παρέχει οποιαδήποτε πρόσθετη ενέργεια που μπορεί να χρειαστεί ο 

κινητήρας κατά τη διάρκεια της λειτουργίας. Η μπαταρία επαναφορτίζεται από την κύρια 

γεννήτρια η οποία κινείται απευθείας από τον κινητήρα. Η λειτουργία του ελεγκτή φόρτισης είναι 

να αποτρέπει την υπερφόρτιση της μπαταρίας. Η λειτουργία του ρυθμιστή στροφών είναι να 

ελέγχει την ταχύτητα του κινητήρα κίνησης. 

Η παρούσα εφεύρεση προσφέρει τα πλεονεκτήματα που περιγράφονται παραπάνω, καθώς και 

άλλα που θα γίνουν κατανοητά από το παράδειγμα υλοποίησης του συστήματος που περιγράφεται 

λεπτομερώς παρακάτω, για να διευκολυνθεί η κατανόηση των χαρακτηριστικών που αναφέρονται 

παραπάνω, και εισάγοντας ταυτόχρονα διάφορα επιπλέον στην παρούσα προδιαγραφή. Θα πρέπει 

να γίνει κατανοητό ότι τα σχέδια είναι µόνο ενδεικτικά και δεν περιορίζουν το πεδίο εφαρμογής 

της παρούσας εφεύρεσης από οποιαδήποτε άποψη, αφού αποτελούν µόνο ένα παράδειγμα μιας 

μορφής κατασκευής. 

Σύντομη περιγραφή των σχεδίων 

Στα σχέδια: 

Στην εικόνα 16 βλέπουμε ένα διάγραμμα του συστήματος ως ένα παράδειγμα πρακτικής 

υλοποίησης της εφεύρεσης. 
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Εικόνα 16:Διάγραμμα συστήματος [29] 

Στην εικόνα 17 [29] παρουσιάζεται μια εναλλακτική υλοποίηση της παρούσας εφεύρεσης. 

Περιγραφή μιας προτιμώμενης υλοποίησης της παρούσας εφεύρεσης 

Όπως φαίνεται στο σχέδιο, το αυτόνομο σύστημα ανάκτησης ενέργειας, σύμφωνα με μια 

υλοποίηση του παρόντος διπλώματος ευρεσιτεχνίας, περιλαμβάνει έναν ηλεκτρικό κινητήρα 

έλξης (1), μια κύρια γεννήτρια (2), διάφορες βοηθητικές γεννήτριες (3), μια μπαταρία ή 

συσσωρευτή (4), έναν ελεγκτή φόρτισης και τροφοδοσίας (5) και έναν ελεγκτή στροφών κινητήρα 

(6). 

 



 

36 
 

Ο ηλεκτροκινητήρας (1) παρέχει την απαραίτητη ηλεκτροκινητική δύναμη για τη λειτουργία του 

συστήματος και η τάση και η ισχύς του επιλέγονται ανάλογα με το μέγεθος του συστήματος που 

θέλετε να κατασκευάσετε. 

Η κύρια γεννήτρια (2) παρέχει ενέργεια στο σύστημα, πρώτον, για την επαναφόρτιση της 

μπαταρίας (4) και, δεύτερον, για την άμεση τροφοδοσία του κινητήρα (1), εάν το απαιτεί. Όταν η 

μπαταρία (4) είναι πλήρως φορτισμένη, η φόρτιση της διατηρείται με την ισχύ του κινητήρα, η 

οποία παρέχεται από κατάλληλες τροχαλίες ή άλλη μέθοδο μετάδοσης μηχανικής ισχύος. 

Η ταχύτητα περιστροφής της γεννήτριας πρέπει να ρυθμίζεται μέσω της επιλογής του γραναζιού 

μεταξύ του κινητήρα και της γεννήτριας, έτσι ώστε όταν ο κινητήρας λειτουργεί με τη μέγιστη 

ταχύτητα και αντλεί το μέγιστο ρεύμα, η γεννήτρια να περιστρέφεται αρκετά γρήγορα για να 

παρέχει το ρεύμα αυτό. Η κύρια γεννήτρια (2) θα συνδέεται επομένως ηλεκτρικά με την μπαταρία 

(4) και μηχανικά με τον κινητήρα (1). Οι βοηθητικές γεννήτριες (3), έχουν τη μορφή τουρμπίνας, 

που λειτουργεί με τη δράση του ανέμου ή με γρανάζια συνδεδεμένα σε σφόνδυλο (7), που κινείται 

από τον κινητήρα (1), όπως φαίνεται στο σχήμα 2. Αυτές οι βοηθητικές γεννήτριες (3) παρέχουν 

εφεδρική ισχύ για το σύστημα. 

Η μπαταρία (4) πρέπει να έχει χωρητικότητα που υπερβαίνει τη μέγιστη ισχύ του κινητήρα (1) και 

ο ρόλος της στο σύστημα είναι να παρέχει την απαιτούμενη ενέργεια για την εκκίνηση του 

κινητήρα (1) και να παρέχει οποιαδήποτε επιπλέον ενέργεια που μπορεί να χρειαστεί ο κινητήρας 

(1) κατά τη λειτουργία του. Η μπαταρία επαναφορτίζεται απευθείας από την κύρια γεννήτρια (2) 

η οποία κινείται από τον κινητήρα (1). 

Ο ελεγκτής φόρτισης και ο διανομέας ισχύος (5) είναι τοποθετημένος μεταξύ της κύριας 

γεννήτριας (2), των βοηθητικών γεννητριών (3) και της μπαταρίας (4). Έργο του είναι να ρυθμίζει 

την κατανάλωση ρεύματος από τη μπαταρία (4), ώστε να αποφεύγεται η υπερβολική κατανάλωση 

ρεύματος. Διανέμει επίσης τυχόν πλεονάζουσα ισχύ ως απευθείας τροφοδοσία στη γεννήτρια (2) 

και στον κινητήρα κίνησης (1), όταν χρειάζεται πρόσθετο ρεύμα. Οι βοηθητικές γεννήτριες (3) 

μπορούν είτε να παρέχουν πρόσθετη ισχύ στον κινητήρα (1), είτε η ισχύς εξόδου τους μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για οποιεσδήποτε άλλες ανάγκες ισχύος. 

Ο ρυθμιστής ταχύτητας (6), προορίζεται για τη ρύθμιση της ταχύτητας του κινητήρα (1), η 

ρύθμιση αυτή είναι σταδιακή και ρυθμίζεται ανάλογα με την προβλεπόμενη χρήση του 

συστήματος. 

Οι εφαρμογές του συστήματος μπορεί να είναι πολλές και ποικίλες, μεταξύ των οποίων 

αξιοσημείωτες είναι οι χρήσεις στον τομέα της αυτοκινητοβιομηχανίας, όπου μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως μέσο κίνησης αυτοκινήτων και άλλων μηχανοκίνητων οχημάτων, με τον 

κινητήρα (1) να συνδέεται με έναν κινητήριο τροχό που κινεί το όχημα. Σε αυτές τις εφαρμογές, 

οι βοηθητικές γεννήτριες (3), μπορούν να είναι εφοδιασμένες με έλικες ή να έχουν σχήμα 

τουρμπίνας, ώστε ο διερχόμενος άνεμος να παρέχει επιπλέον ενέργεια στο ηλεκτρικό σύστημα. 

Στα ηλεκτρικά οχήματα, μόνο η κύρια γεννήτρια συνδέεται με έναν κινητήριο τροχό.  

Άλλες εφαρμογές αυτού του συστήματος είναι στον τομέα της παροχής ενέργειας, δηλαδή η χρήση 

σε ηλεκτρικά δίκτυα. Το πλεονέκτημα της χρήσης αυτού του πατενταρισμένου συστήματος είναι 

ότι η παροχή ενέργειας είναι πρακτικά ανεξάντλητη και καθαρή και υπόκειται μόνο στη φθορά 

των εξαρτημάτων κατά τη λειτουργία. 

Η λειτουργία του έχει ως εξής: 
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Η μπαταρία (4) παρέχει την ενέργεια που απαιτείται για την εκκίνηση του κινητήρα (1) και 

επιτρέπει τη δυνατότητα αυξημένης ηλεκτρικής εισροής που απαιτείται σε ορισμένες περιόδους 

κατά τη λειτουργία του συστήματος. Η μπαταρία (4) συνδέεται ηλεκτρικά με τον κινητήρα (1) 

μέσω του ελεγκτή στροφών (6), ο οποίος τροφοδοτείται από την κύρια γεννήτρια (2) μέσω του 

ελεγκτή κατανομής φορτίου (5). Η γεννήτρια (2), κινείται απευθείας από τον κινητήρα κίνησης 

(1) και η μετάδοση της κίνησης από το ένα εξάρτημα στο άλλο γίνεται μέσω γραναζιών, ιμάντων 

και τροχαλιών ή οποιουδήποτε άλλου συμβατικού μέσου. 

Οι βοηθητικές γεννήτριες (3) είναι ηλεκτρικά συνδεδεμένες με τον ελεγκτή φόρτισης (5) και την 

μπαταρία (4) και η κίνησή τους από τον άνεμο παράγει τη δική τους ενέργεια, έχοντας πτερύγια ή 

έλικες τουρμπίνας, ή μέσω της περιστροφής τους από τον σφόνδυλο (7) που είναι συνδεδεμένος 

απευθείας με τον κινητήρα (1). Η ενέργεια που παράγεται από αυτές τις βοηθητικές γεννήτριες 

(3) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη φόρτιση άλλων μπαταριών για μεταγενέστερη χρήση ή να 

χρησιμοποιηθεί απευθείας για την τροφοδοσία άλλου ηλεκτρικού εξοπλισμού ή δικτύων 

ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. Μέσω μετατροπέων τάσης είναι δυνατή η μετατροπή της τάσης που 

παράγεται από το σύστημα σε τάση κατάλληλη για χρήση σε άλλο εξοπλισμό. 

3.7 Η αυτοτροφοδοτούμενη γεννήτρια DC του Wilson 

Ο κ. Wilson από το Τέξας κατασκεύασε ένα αυτοτροφοδοτούμενο σύστημα γεννήτριας 

χρησιμοποιώντας ένα παλιό τραπέζι και μερικά ανταλλακτικά αυτοκινήτων. Η κατασκευή του 

ήταν σαθρή, αλλά παρ' όλα αυτά, τροφοδοτούσε τον εαυτό του και άλλο εξοπλισμό. Το τραπέζι 

που χρησιμοποίησε είχε διάμετρο 1,5 μ. και πάχος 50 χιλ. που σημαίνει ότι θα ζύγιζε τουλάχιστον 

130 λίβρες ή 60 χιλιόγραμμα, που είναι ένα σημαντικό ποσό, πολύ μεγαλύτερο από αυτό που 

χρησιμοποίησε ο Chas Campbell με το αυτοτροφοδοτούμενο σύστημα εναλλασσόμενου 

ρεύματος. Σε αυτή την κατασκευή συνεχούς ρεύματος το σύστημα κινούνταν από έναν τυπικό, μη 

τροποποιημένο, έτοιμο κινητήρα συνεχούς ρεύματος που τροφοδοτούνταν από δύο μπαταρίες 

αυτοκινήτου συνδεδεμένες παράλληλα για να παρέχουν μεγαλύτερη χωρητικότητα ρεύματος. 

Αυτές οι μπαταρίες διατηρούνταν φορτισμένες με δύο "γεννήτριες" από αμερικανικά αυτοκίνητα 

πριν από το 1964 (οι πλησιέστερες διαθέσιμες σήμερα είναι γεννήτριες μόνιμου μαγνήτη). Αυτές 

οι γεννήτριες τροφοδοτούσαν επίσης πρόσθετο εξοπλισμό και ο κ. Wilson επεσήμανε ότι τρεις ή 

περισσότερες γεννήτριες θα μπορούσαν να λειτουργήσουν από το σύστημα, δίνοντας ένα 

σημαντικό επίπεδο πλεονάζουσας ηλεκτρικής ισχύος. 

Η μηχανή πρέπει να χαρακτηριστεί ως "σαθρή", επειδή επέλεξε να μετατρέψει την επιφάνεια του 

τραπεζιού σε σφόνδυλο με ιμάντα σε σχήμα V, οδηγώντας μια σειρά από καρφιά στην άκρη του 

ξύλινου δίσκου, με τα καρφιά αυτά υπό γωνία ώστε να σχηματίζουν ένα διάκενο σε σχήμα V, 

Εικόνα 17: Η αυτοτροφοδοτούμενη γεννήτρια DC του Wilson [29] 
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μέσω του οποίου πέρασε έναν ιμάντα με τροχαλία. Μετά από τρεις ημέρες συνεχούς λειτουργίας, 

αυτά τα καρφιά άρχισαν να βγαίνουν, με αποτέλεσμα να αναγκαστεί να απενεργοποιήσει το 

σύστημα. Αυτή η μονάδα κατασκευάστηκε γύρω στο 1990, και αν κάποιος αποφασίσει να 

επιχειρήσει την αντιγραφή της, τότε προτείνεται το χείλος του ξύλινου δίσκου να είναι 

αυλακωμένο για να δέχεται τον ιμάντα και όχι να βασίζεται σε καρφιά. Η διάταξη ήταν η εξής:  

Υπήρχε επίσης ένας κύλινδρος για την τάνυση του ιμάντα, ο οποίος δεν φαίνεται στο παραπάνω 

διάγραμμα, το οποίο υποθέτει ότι ο σφόνδυλος έχει αυλακώσεις για να δέχεται τον ιμάντα κίνησης. 

Σχηματικά, η διάταξη ήταν η εξής [29]: 

 

Εδώ, η πρόσθετη έξοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί απευθείας για την τροφοδοσία εξοπλισμού 12 

βολτ ή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας μετατροπέας για την παροχή τάσης και συχνότητας 

δικτύου. Ένας τυπικός αντιστροφέας έχει την εξής μορφή [29]: 

 

Η τροφοδοσία της μπαταρίας συνδέεται στο ένα άκρο με χοντρά καλώδια για τη μεταφορά του 

μεγάλου ρεύματος, ενώ στο άλλο άκρο της θήκης υπάρχουν μία ή περισσότερες πρίζες δικτύου, 

καθώς κι ένας διακόπτης On/Off κι ενδείξεις ισχύος. Οι αντιστροφείς διατίθενται σε πολλά μεγέθη 

και ονομαστικές τιμές ισχύος, που γενικά κυμαίνονται από 150 Watt έως 3.000 Watt (3 kW). Οι 

ακριβότεροι από αυτούς προσδιορίζονται ως "True Sine-Wave Output" (Αληθινή ημιτονοειδής 

έξοδος), αλλά πολύ λίγα σημερινά είδη εξοπλισμού δεν λειτουργούν καλά με τις φθηνότερες 

εκδόσεις που δεν παράγουν πραγματική ημιτονοειδή έξοδο. 

Ο κ. Wilson αποφάσισε να μην κατοχυρώσει το σχέδιό του με δίπλωμα ευρεσιτεχνίας και αντ' 

αυτού ήθελε να είναι μια πληροφορία ανοικτού κώδικα που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί 

ελεύθερα από οποιονδήποτε. Ωστόσο, το δίπλωμα ευρεσιτεχνίας του Jesse McQueen φαίνεται να 

είναι το σχέδιο του κ. Wilson αν και ο σφόνδυλος δεν φαίνεται να αναφέρεται εκεί. Θα πρέπει να 

τονιστεί ότι η ισχύς της γεννήτριας πρέπει να είναι υψηλή κι έτσι οι τύποι μόνιμων μαγνητών 

θεωρούνται απαραίτητοι για αυτή την εφαρμογή. Οι εξειδικευμένες μέθοδοι περιέλιξης του 

κινητήρα (και κατά συνέπεια της γεννήτριας) της "UFOpolitics" αυξάνουν την απόδοση κατά ένα 
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συντελεστή τυπικά 300% ή και περισσότερο, και έτσι θα αύξαναν πολύ σημαντικά την απόδοση 

αυτού του συστήματος αν εφαρμόζονταν στον κινητήρα ή στις γεννήτριες ή και στα δύο. 

3.8 Ο παλλόμενος σφόνδυλος COP=8 του John Bedini. 

Το σύστημα Chas Campbell δεν αποτελεί μεμονωμένη περίπτωση. Στη σελίδα 19 του βιβλίου 

"Free Energy Generation - Circuits and Schematics" ο John Bedini παρουσιάζει ένα διάγραμμα 

ενός κινητήρα/γεννήτριας που είχε σε λειτουργία επί τρία χρόνια συνεχώς, ενώ διατηρούσε 

πλήρως φορτισμένη τη δική του μπαταρία. Στον δικτυακό τόπο του John 

http://www.icehouse.net/john1/index11.html, περίπου στη μέση της σελίδας, υπάρχει μια 

ασπρόμαυρη εικόνα μιας πολύ μεγάλης κατασκευαστικής έκδοσης αυτού του κινητήρα που 

κατασκευάστηκε από τον Jim Watson και η οποία είχε περίσσεια ισχύος πολλών κιλοβάτ, λόγω 

του πολύ μεγάλου μεγέθους και βάρους του σφονδύλου της. Η πλεονάζουσα ενέργεια αντλείται 

από το πεδίο βαρύτητας της Γης κι έτσι εμπλέκονται δύο παράγοντες. 

Ο πρώτος είναι το μέγεθος, το βάρος και η ταχύτητα περιστροφής του ίδιου του σφονδύλου και ο 

δεύτερος είναι η αποτελεσματικότητα της σύνδεσης της κίνησης μεταξύ του κινητήρα κίνησης και 

του σφονδύλου. Στο πρωτότυπο του John, ο σφόνδυλος είναι σχετικά μικρός, περιορίζοντας την 

ισχύ εξόδου και απαιτώντας προσεκτική χειροκίνητη ρύθμιση του συστήματος, και ο John δείχνει 

τον κινητήρα να συνδέεται απευθείας με τον άξονα του σφονδύλου, και αν αυτό συμβαίνει, τότε 

αυτό περιορίζει σημαντικά την ισχύ εξόδου, όπως φαίνεται από την εργασία του Jacob Byhehr 

νωρίτερα σε αυτό το κεφάλαιο. 

Η γενική στρατηγική είναι ότι ο κινητήρας περιστρέφει τον σφόνδυλο και ο άξονας του 

σφονδύλου περιστρέφει έναν δίσκο με μόνιμους μαγνήτες τοποθετημένους πάνω του. Οι μαγνήτες 

έχουν τους νότιους πόλους τους απέναντι από αντίστοιχα ελικοειδώς τυλιγμένα πηνία που 

συνδέονται σε σειρά. Καθώς οι μαγνήτες περνούν από τα πηνία, δημιουργείται τάση και στη 

συνέχεια αντλείται ρεύμα από τα πηνία και διοχετεύεται, πρώτα στον κινητήρα για να τον 

τροφοδοτήσει και στη συνέχεια στην μπαταρία για να την κρατήσει φορτισμένη. 

Ο John παρουσιάζει τον μηχανισμό μεταγωγής του ως μηχανική σύνδεση στον άξονα του 

σφονδύλου με έναν αγώγιμο τομέα περίπου τόξου 110 μοιρών. Αυτό δίνει παλμούς ίσης διάρκειας 

που διοχετεύονται πίσω στον κινητήρα και στη συνέχεια στη μπαταρία, με ένα μικρό κενό μεταξύ 

κάθε παλμού και του επόμενου: 

Αν και πρόκειται για μια απλή ιδέα, υπάρχουν περιθώρια βελτίωσης. Καθώς αντλείται ρεύμα από 

τα πηνία εξόδου, η ροή ρεύματος δημιουργεί μαγνητικά φαινόμενα που προκαλούν αντίσταση, η 

Εικόνα 18:Μηχανισμός του John [29] 
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οποία αντιτίθεται στην περιστροφή του σφονδύλου. Αυτό υποδηλώνει ότι ο έλεγχος του 

χρονισμού της άντλησης ρεύματος με τη διάταξη μεταγωγής που χρησιμοποιεί ο Robert Adams 

θα μετέτρεπε αυτή την αντίσταση σε ώθηση που θα βοηθούσε τον σφόνδυλο στην πορεία του αντί 

να τον εμποδίζει. Πιθανώς μεγαλύτερης σημασίας θα ήταν η μετάδοση της ταχύτητας του 

κινητήρα κίνησης, όπως επισημαίνει ο Jacob. Αφήνοντας τον δίσκο της γεννήτριας απευθείας 

συνδεδεμένο με τον άξονα του σφονδύλου, ο κινητήρας θα μπορούσε να έχει σχέση μετάδοσης, 

ας πούμε, 2:1: 

Η μηχανική εναλλαγή του John έχει το πλεονέκτημα ότι είναι πάντα συγχρονισμένη με τον 

σφόνδυλο, αλλά έχει το μειονέκτημα της φθοράς των μηχανικών μερών. Ένα ηλεκτρονικό 

κύκλωμα για την αντικατάσταση των μηχανικών μερών δεν θα είναι δύσκολο να οργανωθεί και 

αν θέλετε η ανατροφοδότηση από το τμήμα της γεννήτριας να συγχρονίζεται με τον σφόνδυλο 

(πράγμα που στην πραγματικότητα δεν φαίνεται να είναι καθόλου απαραίτητο), τότε μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ένας οπτικός δίσκος ή ένας μαγνητικός αισθητήρας. Αυτό το σύστημα γεννήτριας 

του John μπορεί να έχει σημαντική περίσσεια ισχύος. 

3.9 Η αυτοτροφοδοτούμενη γεννήτρια εκτόξευσης νερού του James Hardy. 

Όπως περιγράφεται εδώ, υπάρχει μια πολύ απλή συσκευή που βασίζεται σε μια αντλία νερού 

υψηλής ισχύος. Σε αυτό το σύστημα, μια μικρή ποσότητα νερού αντλείται συνεχώς, στο ίδιο 

γενικό στυλ με ένα διακοσμητικό σιντριβάνι. Η διαφορά εδώ είναι ότι παράγεται ένας υψηλής 

ταχύτητας πίδακας νερού που κατευθύνεται σε έναν τροχό τουρμπίνας. Ο τροχός τουρμπίνας 

μπορεί να είναι οποιουδήποτε τύπου, όπως αναφέρεται στο δίπλωμα ευρεσιτεχνίας που έχει 

απονεμηθεί στον James για το σχέδιο αυτό. Στο βίντεο που υπάρχει σήμερα στο διαδίκτυο, ο 

τροχός νερού είναι πολύ απλού σχεδιασμού, αλλά λειτουργεί καλά - παρουσιάζεται εδώ: 

 

Εικόνα 20: Η αυτοτροφοδοτούμενη γεννήτρια εκτόξευσης νερού του James Hardy [29] 

Εικόνα 19: Μηχανισμός του John [29] 
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Μικροί δίσκοι είναι προσαρτημένοι στον τροχό σε μεγάλα διαστήματα γύρω από τη στεφάνη του. 

Ο πίδακας νερού χτυπάει σε αυτούς και δίνει ώθηση στον τροχό, οδηγώντας τον, αλλά και 

προσθέτοντας επιπλέον ενέργεια μέσω αυτών των ώσεων. 

Ο υδροτροχός συνδέεται με μια τυπική ηλεκτρική γεννήτρια μέσω τροχαλιών και ιμάντων. Η 

εκκίνηση του συστήματος γίνεται από το δίκτυο και στη συνέχεια, όταν λειτουργεί με πλήρη 

ταχύτητα, η ηλεκτρική τροφοδοσία της αντλίας μεταφέρεται από το δίκτυο στην έξοδο της δικής 

της γεννήτριας. Αυτό είναι ακριβώς το ίδιο με αυτό που κάνει ο Chas Campbell με τον παλμικό 

σφόνδυλό του και τα δύο συστήματα είναι ικανά να τροφοδοτούν πρόσθετο τυπικό ηλεκτρικό 

εξοπλισμό που προορίζεται για χρήση στο δίκτυο. 

Ο σφόνδυλος του Chas Campbell, ο σφόνδυλος του John Bedini και αυτή η γεννήτρια νερού-jet 

αποδεικνύουν με σαφήνεια ότι η περιβαλλοντική ενέργεια είναι άμεσα διαθέσιμη για να τη 

χρησιμοποιήσουμε οποιαδήποτε στιγμή το επιλέξουμε. Το μόνο που χρειάζεται είναι να 

κατασκευάσουμε μία από αυτές τις συσκευές. 
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Κεφάλαιο 4: Συμπεράσματα 

Η μετατροπή ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή αποτελεί μια πρωτότυπη ιδέα που 

προκαλεί το ενδιαφέρον πολλών επιστημόνων, μηχανικών και ερευνητών. Αυτή η έρευνα 

στοχεύει στον εκμεταλλευτικό χειρισμό της βαρύτητας ως πηγής ενέργειας, με στόχο τη 

δημιουργία ενός πιο αποδοτικού και φιλικού προς το περιβάλλον τρόπου μεταφοράς. Παρά την 

αρχική περιπλοκότητα της ιδέας, υπάρχουν πολλές τεχνικές και επιστημονικές προκλήσεις που 

πρέπει να αντιμετωπιστούν προκειμένου να γίνει αυτή η μετάβαση πραγματικότητα. Σε αυτό το 

κεφάλαιο, θα εξετάσουμε τις διάφορες πτυχές της μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική 

μηχανή, συμπεριλαμβανομένων των τεχνικών προκλήσεων, των πλεονεκτημάτων και των 

δυνητικών εφαρμογών. 

Αρχικά, ας εξετάσουμε τον ηλεκτροκινητήρα ως μια πηγή ενέργειας. Οι ηλεκτροκινητήρες 

λειτουργούν με τον μετατροπέα της ηλεκτρικής ενέργειας σε μηχανική ενέργεια, κάτι που τους 

καθιστά ιδανικούς για την κίνηση οχημάτων και μηχανημάτων. Η μετατροπή αυτής της μηχανικής 

ενέργειας σε κίνηση εξαρτάται συνήθως από εξωτερικές πηγές ενέργειας, όπως τα καύσιμα για τα 

οχήματα με εσωτερική καύση ή η ηλεκτρική ενέργεια για τα ηλεκτρικά οχήματα. Αντίθετα, η 

βαρυτική μηχανή χρησιμοποιεί τη βαρύτητα του πλανήτη ως πηγή ενέργειας, εκμεταλλευόμενη 

την δυνατότητα των αντικειμένων να πέφτουν προς το κέντρο της Γης. 

Για να γίνει αυτή η μετατροπή δυνατή, πρέπει να δημιουργηθεί μια μηχανική δομή που να 

επιτρέπει την κίνηση του ηλεκτροκινητήρα με βάση τη βαρύτητα. Αυτό απαιτεί τη σχεδίαση και 

την κατασκευή ενός μηχανικού συστήματος που να μπορεί να αντισταθμίσει τις δυνάμεις 

αντίστασης, όπως την τριβή και την αεροδυναμική αντίσταση, προκειμένου να εξασφαλίσει την 

κίνηση του ηλεκτροκινητήρα. Αυτό αποτελεί μια από τις βασικές τεχνικές προκλήσεις της 

μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε βαρυτική μηχανή. 

Ένα σημαντικό στοιχείο της μετατροπής είναι η αποθήκευση και η ανάκτηση της ενέργειας. 

Καθώς ο ηλεκτροκινητήρας μετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε μηχανική ενέργεια, η βαρυτική 

μηχανή πρέπει να αποθηκεύει την ενέργεια που παράγεται κατά την κίνηση του ηλεκτροκινητήρα 

όταν αυτός πέφτει προς το κέντρο της Γης. Στη συνέχεια, η αποθηκευμένη ενέργεια πρέπει να 

ανακτηθεί και να χρησιμοποιηθεί για την κίνηση του ηλεκτροκινητήρα όταν αυτός αντιμετωπίζει 

αντίσταση και πρέπει να αναβαθμιστεί. Αυτή η διαδικασία αποτελεί μια ακόμα πρόκληση που 

πρέπει να επιλυθεί. 

Επιπλέον, πρέπει να ληφθούν υπόψη οι διάφοροι παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση και 

την αποτελεσματικότητα της βαρυτικής μηχανής. Οι διαφορές στο ύψος, στην τοπογραφία του 

εδάφους και στην επιρροή της ατμόσφαιρας μπορούν να επηρεάσουν τη δύναμη της βαρύτητας 

και, συνεπώς, την απόδοση της μηχανής. Επιπλέον, πρέπει να ληφθούν υπόψη οι πιθανές απώλειες 

ενέργειας κατά τη μετατροπή και αποθήκευση της ενέργειας, καθώς και κατά τη μεταφορά της 

από τη μηχανή στον ηλεκτροκινητήρα. 

Παρόλες αυτές τις τεχνικές προκλήσεις, η ιδέα της μετατροπής ενός ηλεκτροκινητήρα σε 

βαρυτική μηχανή έχει πολλά πλεονεκτήματα και δυνητικές εφαρμογές. Ένα από τα κύρια 

πλεονεκτήματα είναι η βιώσιμη πηγή ενέργειας που προσφέρει. Η βαρυτική μηχανή δεν απαιτεί 

τη χρήση ορυκτών καυσίμων ή την παραγωγή εκπομπών, κάτι που την καθιστά περιβαλλοντικά 

φιλική και βιώσιμη εναλλακτική λύση. Επιπλέον, η βαρυτική μηχανή δεν υπόκειται σε 

περιορισμούς όσον αφορά τη διαθεσιμότητα των καυσίμων, καθώς η βαρύτητα είναι μια σταθερή 

και ανεξάντλητη πηγή ενέργειας. 
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