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αξρηθφο ζρεδηαζκφο ελφο ζχγρξνλνπ πνιεκηθνχ πινίνπ, ηχπνπ θξεγάηαο, 

εθηνπίζκαηνο 4500t. Σα ζηάδηα ηεο κειέηεο πνπ πινπνηήζεθε βαζίζζεθαλ ζηηο 

παξαζηάζεηο θαη γλψζεηο απφ ην Θέκα κειέηεο θαη ζρεδίαζεο πινίνπ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηεο ζρνιήο Ναππεγψλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ. ΋κσο, ε 

ηδηαηηεξφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, νη απαηηήζεηο ζρεδίαζεο θαη ην θαλνληζηηθφ πιαίζην 

πνπ δηέπεη ηελ λαππεγηθή ακπληηθή βηνκεραλία, νδήγεζε ζε ειεγρφκελεο απνθιίζεηο 

απφ ηελ θιαζζηθή κεζνδνινγία ζρεδίαζεο ελφο εκπνξηθνχ πινίνπ.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηιακβάλνληαη ζε δηαθξηηά εδάθηα ηα βαζηθά 

ζηάδηα κηαο αξρηθήο κειέηεο ζρεδίαζεο : ε επηινγή ησλ θχξησλ δηαζηάζεσλ, ε 

πξνθαηαξθηηθή αλάιπζε βαξψλ, ε ζρεδίαζε ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ, ε ζρεδίαζε 

ηεο γεληθήο δηάηαμεο, ε πδξνζηαηηθή αλάιπζε, ε πδαηνζηεγήο δηακέξηζε θαη ηα 

θαηαθιχζηκα κήθε, ν έιεγρνο επζηάζεηαο ηνπ άζηθηνπ πινίνπ αιιά θαη κεηά απφ 

βιάβε, ε πδξνδπλακηθή αλάιπζε θαη ν ππνινγηζκφο ηεο αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο, ε 

ζπκπεξηθνξά ζε θπκαηηζκνχο, ε επηινγή ηεο πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο θαη ηεο 

έιηθαο, ε ζρεδίαζε ηεο κέζεο ηνκήο θαη ν έιεγρνο επάξθεηαο αληνρήο ηεο ζηα 

θακπηηθά θπκαηηθά θνξηία.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο αμηνπνηήζεθε ην δηαζέζηκν ινγηζκηθφ ηνπ 

Βξγαζηεξίνπ Μειέηεο Πινίνπ ηνπ ΒΜΠ. Βηδηθφηεξα, ε λαππεγηθή ζρεδίαζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ινγηζκηθφ ΏVEVA Marine θαη ηα ζρέδηα απνηππψζεθαλ κε 

ην ινγηζκηθφ AutoCAD. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αληίζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ Ansys/Fluent ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε θπκαηηζκνχο 

αμηνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Ansys/AQWA.  

Εδηαίηεξε έκθαζε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δφζεθε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο, αιιά θαη ζηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινίνπ ζε 

θπκαηηζκνχο, κε ρξήζε κεζφδσλ ηεο ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο. Βπίζεο, 

κειεηήζεθε ε ρξήζε ζπλζέησλ πιηθψλ ζηελ ππεξθαηαζθεπή θαη εμεηάζζεθε ε 

επίδξαζε  ηνπο ζηελ αληνρή ηεο κέζεο ηνκήο ηνπ πινίνπ. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

αλαιχζεσλ θαηαδεηθλχνπλ ηελ επειημία πνπ παξέρεη ε ρξήζε ππνινγηζηηθψλ 

ηερληθψλ θαηά ηελ ζρεδίαζε ηνπ πινίνπ, νη νπνίεο δξνπλ ζπκπιεξσκαηηθά ζηηο 

αλαιπηηθέο - εκπεηξηθέο κεζφδνπο, κε απψηεξν ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζρεδίαζήο θαη ηελ ηαρχηεξε ιήςε ζηνρεπκέλσλ ζπκπεξαζκάησλ ζε θξίζηκα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 
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1. Ανάλςζη Απαιηήζευν 

1.1 Ζ θπεγάηα ζηο ελληνικό Πολεμικό Ναςηικό 

 Ο φξνο θξεγάηα [58] πξνήιζε απφ ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ζαιάζζεο πεξί ηα 

ηέιε ηνπ 15νπ αηψλα θαη αλαθεξφηαλ ζε ειαθξά πινία ηχπνπ galleaza κε θνππηά, ηζηία θαη 

ειαθξχ νπιηζκφ, κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηελ επειημία θαη ηελ επθηλεζία. Ο φξνο ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη κηθξά, ζσξαθηζκέλα θαη γξήγνξα ηζηηνθφξα 

πνπ έθεξαλ θαηαζηξψκαηα ππξνβφισλ θαη είραλ σο απνζηνιή ηελ παξάθηηα πεξηπνιία. Δ 

ζχγρξνλε ρξήζε ηνπ φξνπ αλαθέξεηαη ζε πινία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία 

άιισλ πινίσλ, εκπνξηθψλ ή πνιεκηθψλ, απφ ππνβξχρηα ή αεξνζθάθε, ζε ζπλνδείεο 

λενπνκπψλ, ακθίβησλ επηρεηξήζεσλ θαη άιισλ εθζηξαηεπηηθψλ απνζηνιψλ. Σν κέγεζνο 

ηνπο ζπλήζσο είλαη κεγαιχηεξν απν ην κέγεζνο θνξβέηαο θαη κηθξφηεξν απφ ην κέγεζνο ελφο 

θαηαδξνκηθνχ. 

Σν ειιεληθφ Πνιεκηθφ Ναπηηθφ, απφ ηδξχζεσο ηνπ ρξεζηκνπνίεζε ηελ θξεγάηα σο 

ζπζηαηηθφ κέζν ηνπ ζηφινπ. ΢ήκεξα ην Πνιεκηθφ Ναπηηθφ ηεο ρψξαο δηαζέηεη θξεγάηεο δχν 

θιάζεσλ: 

 Κιάζε ΜΒΚΟ-200ΔΝ: πξφθεηηαη γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο ζρεδίαζεο πεξίπνπ 

3200t, δηαζηάζεσλ Lbp=109m, B=14.8m, D=9.15m, T=4.1m, κε βαζηθέο επηρεηξεζηαθέο 

δπλαηφηεηεο ζηνπο ηνκείο Anti -Submarine Warfare (AsuW), Anti-Surface Warfare (ASW), 

Anti-Aircraft Warfare (AAW), ππνζηήξημεο ακθηβίσλ επηρεηξήζεσλ (Special Operations 

Forces).  

 Κιάζε Standard Kortenaer: πξφθεηηαη γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο ζρεδίαζεο 

πεξίπνπ 3500t, δηαζηάζεσλ Loa=130m, B=14.5m, T=4.4m, κε βαζηθέο επηρεηξεζηαθέο 

δπλαηφηεηεο ζηνπο ηνκείο Anti -Submarine Warfare (AsuW), Anti-Surface Warfare (ASW), 

Anti-Aircraft Warfare (AAW), ππνζηήξημεο ακθηβίσλ επηρεηξήζεσλ (Special Operations 

Forces). 

Ο ζηφινο ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ αξηζκεί  ζπλνιηθά 4 ζθάθε ηχπνπ ΜΒΚΟ, 

ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο 1992 θαη 9 ζθάθε ηχπνπ S ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο 1975 (ηα 

παιαηφηεξα ζθάθε). 
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1.2 ΢ύγσπονερ ηάζειρ και όμοια πλοία 

Οη ζχγρξνλεο εμειίμεηο ζην πεδίν ηεο ζαιάζζηαο ππεξνρήο, ππφ ην πξίζκα ησλ 

δηεζλψλ γεσπνιηηηθψλ εμειίμεσλ αιιά θαη ησλ ζρεδηαζκψλ ζπιινγηθήο δξάζεο ηνπ Βπξψ-

Ώηιαληηθνχ ΢πκθψλνπ (ΝΏΣΟ), έρνπλ νδεγήζεη ζηελ ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή λέσλ ηχπσλ 

ζθαθψλ, κε ηδηαίηεξα πξνεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζε ζέκαηα λαππεγηθήο ζρεδίαζεο, 

φζν θαη ζηα ζέκαηα πξφσζεο θαη νινθιήξσζεο επηρεηξεζηαθψλ ζπζηεκάησλ. Δ δηεζλήο 

ακπληηθή βηνκεραλία επηδεηθλχεη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο κε ζρεδηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πξνεγκέλα πιηθά, εμειηγκέλεο ηερληθέο θαη νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα, έρνληαο σο βαζηθή 

παξάκεηξν ζρεδίαζεο ηελ ηθαλνπνίεζε επέιηθησλ επηρεηξεζηαθψλ απαηηήζεσλ ζηελ 

δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ησλ νπιηθψλ ζπζηεκάησλ. Δ ζρεδίαζε πηνζεηεί ηηο ηερληθέο ηεο 

κεραληθήο ζπζηεκάησλ (systems engineering [59]), κε βάζε ηελ νπνία ε ζρεδίαζε 

απνζθνπεί ζηελ βέιηηζηε ηθαλνπνίεζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ απαηηήζεσλ κε ην ειάρηζην 

δπλαηφ θφζηνο θχθινπ δσήο. Πξνο ηνχην, ρξεζηκνπνηνχληαη πξνεγκέλα ζπζηήκαηα 

ινγηζκηθνχ κε δπλαηφηεηεο απνηίκεζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

ζπζηεκάησλ, εμεηάδνληαο πηζαλά επηρεηξεζηαθά ζελάξηα. 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εξεπλήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ σο 

ζρεδηάζεηο αλαθνξάο (φκνηα πινία), νη αθφινπζεο ζχγρξνλεο ζρεδηάζεηο θξεγαηψλ (θαηά 

έηνο θαηαζθεπήο):: 

 Amatola,Valour Class (South Africa) θαηαζθεπήο 2012. 

 Neils Juel, Huitfeldt Class (Denmark), θαηαζθεπήο 2009. 

 Thor Heyerdahl, Nansen Class (Norway), θαηαζθεπήο 2007. 

 Aquitaine, Fremm Class (France), θαηαζθεπήο 2007. 

 Freedom, LCS Class (USA), θαηαζθεπήο 2006. 

 Supreme, Formidable Class (Singapore), θαηαζθεπήο 2005. 

 Eversteen, Provincien Class ( Netherlands), θαηαζθεπήο 2003. 

 Perth, ANZAC Class (Australia), θαηαζθεπήο 2003. 

 Hessen, Type 124 Class (Germany), θαηαζθεπήο 2002. 

 Bertholf, Legend Class (USA), θαηαζθεπήο 2001. 

 Al Dammam, F-3000S Class (Saudi Arabia), θαηαζθεπήο 2001. 

 St Albans, Type 23 Class (UK), θαηαζθεπήο 1999. 

 Guerpatte, La Fayette Class (France), θαηαζθεπήο 1998. 
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 Ottawa, Halifax Class (Canada), θαηαζθεπήο 1995. 

΢πγθεθξηκέλα, απφ ηηο παξαπάλσ πθηζηάκελεο ζρεδηάζεηο, ιήθζεθαλ ππφςε ηα 

αθφινπζα βαζηθά ζεκεία ζρεδίαζεο, ζχκθσλα κε ηα θαζνξηδφκελα απφ ηελ δηεζλή 

βηβιηνζήθε Janes [1] αιιά θαη άιιεο δεπηεξνγελείο πεγέο κε ηηο νπνίεο έγηλε δηαζηαχξσζε: 

 α. Οη θχξηεο δηαζηάζεηο ηεο γάζηξαο. 

 β. Δ ηζρχο θαη ε δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο. 

 γ. Σα επηρεηξεζηαθά θαη νπιηθά ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ νινθιεξσζεί, ηα νπνία 

εκκέζσο θαηαδεηθλχνπλ ηηο επηρεηξεζηαθέο δπλαηφηεηεο ηεο ζρεδίαζεο. 

Σα δεδνκέλα ζρεδίαζεο ησλ παξαπάλσ παξαγξάθσλ (α) θαη (β), κε βάζε ηηο 

δεπηεξνγελείο πεγέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 1. Βπηζεκαίλεηαη 

φηη ηα δεκνζηεπκέλα δεδνκέλα ζρεδίαζεο απνθιίλνπλ ειαθξά απφ ηα αιεζή, γηα ιφγνπο 

δηαζθάιηζεο ηεο εκπηζηεπηηθφηεηαο ηεο ζρεδίαζεο θαη ηεο βηνκεραληθήο ηδηνθηεζίαο. 

Βθηηκάηαη φκσο φηη νη ελ ιφγσ απνθιίζεηο είλαη ακειεηέεο γηα ην ζθνπφ ηεο παξνχζαο 

κειέηεο αξρηθήο ζρεδίαζεο.  

΢ε φηη αθνξά ζηα επηρεηξεζηαθά θαη νπιηθά ζπζηήκαηα πνπ θέξνπλ ηα αλσηέξσ 

ζθάθε, απηά πνηθίινπλ θαζφζνλ εμαξηψληαη απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηεο εγρψξηαο βηνκεραλίαο 

θάζε θξάηνπο αιιά θαη απφ ηνπο εθάζηνηε γεσπνιηηηθνχο ζπζρεηηζκνχο. Δ ηπρφλ παξάζεζε 

ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ νπιηθψλ ζπζηεκάησλ εθθεχγεη απφ ηα φξηα ηεο παξνχζαο κειέηεο θαη 

ζα πεξηνξηζζεί κεηαγελέζηεξα κφλν ζηελ ελδεηθηηθή παξάζεζε πεξηνξηζκέλσλ επηινγψλ, γηα 

ιφγνπο ηθαλνπνίεζεο ησλ επηρεηξεζηαθψλ απαηηήζεσλ αιιά θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

επηδξάζεσλ ζηελ θαηαλνκή βαξψλ ηνπ άθνξηνπ ζθάθνπο, κε γλψκνλα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

επηρεηξεζηαθψλ απαηηήζεσλ. Οη βαζηθέο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα 

παξαπάλσ ζθάθε, ζε κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν βαζκφ αλαιφγσο ηεο έκθαζεο θαηά ηε 

ζρεδίαζή ηνπο, είλαη νη εμήο: 

 α.  Αηεμαγσγή αλζππνβξπρηαθψλ επηρεηξήζεσλ (Anti-Submarine Warfare-ASW). 

 β.  Αηεμαγσγή επηρεηξήζεσλ ελαληίνλ ζηφρσλ επηθαλείαο (Anti-Surface Warfare, 

ASuW). 
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 γ. Ώληηαεξνπνξηθή πξνζηαζία πεξηνρήο (Short/Mid Range Anti-Aircraft Warfare 

- AAW). 

 δ. Ώληηππξαπιηθή πξνζηαζία ζηφρσλ πςειήο αμίαο (High Value Asset 

Protection). 

 ε. Τπνζηήξημε εθζηξαηεπηηθψλ δπλάκεσλ (Expeditionary Forces). 

 ζη. Αίθηπν-θεληξηθή Αηνίθεζε θαη Έιεγρνο (Network Centric Command and 

Control). 

1.3  Δπισειπηζιακέρ Απαιηήζειρ 

 Σν λνκηθφ πιαίζην πξνκεζεηψλ, φπσο απηφ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ Νφκν 3978/2011 

(ΦΒΚ Ώ 137, 2011) ζε ζπλδπαζκφ κε ην θαλνληζηηθφ πιαίζην πξνκεζεηψλ ηνπ Τπνπξγείνπ 

Βζληθήο Άκπλαο ηεο Υψξαο, θαζηζηά δπζρεξή ηελ δηαηχπσζε ζαθψλ επηρεηξεζηαθψλ 

απαηηήζεσλ γηα ηελ πξφζθηεζε ή λαππήγεζε θξεγαηψλ απφ ηηο ειιεληθέο Έλνπιεο 

Απλάκεηο, εηδηθά ζηα πιαίζηα κηαο αθαδεκατθήο πξνζέγγηζεο γηα ηελ αξρηθή ζρεδίαζε ελφο 

ηδηαίηεξα πνιχπινθνπ εγρεηξήκαηνο, φπσο απηφ ηεο ζρεδίαζεο κηαο θξεγάηαο.  

Μειεηψληαο ηε γεσγξαθία ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ κε ηελ πιεζψξα παξάθηησλ 

πεξηνρψλ θαη ηελ κεγάιε αθηνγξακκή, ηελ νηθνλνκηθή πξνζαξκνγή κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη 

ζηελ ζηειέρσζε ησλ Μνλάδσλ ησλ Βλφπισλ Απλάκεσλ, ηα ζχγρξνλα δεδνκέλα ζηε 

λαππήγεζε νκνηφηππσλ πινίσλ αιιά θαη ηελ πθηζηάκελε εκπεηξία ηνπ ειιεληθνχ Πνιεκηθνχ 

Ναπηηθνχ απφ ηελ ρξήζε ησλ θιάζεσλ ηχπνπ ΜΒΚΟ θαη S, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο 

βάζηκεο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο νη αθφινπζεο: 

 α.  Βθηφπηζκα ζηελ πεξηνρή ησλ 4500t. 

 β.  Μήθνο ζηελ πεξηνρή 115 έσο 125 m. 

 γ. Μέγηζηε ηαρχηεηα πεξί ηα 30 kts. 

 δ.  Ώπηνλνκία κεγαιχηεξε απφ 4000 nm ζηελ νηθνλνκηθή ηαρχηεηα 16-18 kts. 

 ε. Απλαηφηεηα δηεμαγσγήο αλζππνβξπρηαθψλ επηρεηξήζεσλ (Anti-Submarine 

Warfare-ASW). 
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 ζη.  Απλαηφηεηα δηεμαγσγήο επηρεηξήζεσλ ελαληίνλ ζηφρσλ επηθαλείαο (Anti-

Surface Warfare, ASuW). 

 δ. Απλαηφηεηα αληηαεξνπνξηθήο πξνζηαζίαο πεξηνρήο (Short/Mid Range Anti-

Aircraft Warfare - AAW). 

 ε. Απλαηφηεηα αληηππξαπιηθήο πξνζηαζίαο ζηφρσλ πςειήο αμίαο (High Value 

Target Protection). 

 ζ. Απλαηφηεηα ππνζηήξημεο εθζηξαηεπηηθψλ δπλάκεσλ (Expeditionary Forces). 

 η. Απλαηφηεηα δηθηπν-θεληξηθήο Αηνίθεζεο θαη Βιέγρνπ (Network Centric 

Command and Control). 

 ηα. Απλαηφηεηα πξνζλήσζεο Β/Π ησλ Βλφπισλ Απλάκεσλ. 

 ηβ. Απλαηφηεηα νινθιήξσζεο Unmanned Underwater/Submarine Vehicle. 

 ηγ. Απλαηφηεηα νινθιήξσζεο Rigid-Inflatable Boat γηα ηελ ππνζηήξημε Special 

Operations Forces. 

ελψ νη βαζηθνί ζηφρνη ηεο ζρεδίαζεο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 α. Βιάρηζην θφζηνο θχθινπ δσήο. 

 β. Μέγηζηε επηβησζηκφηεηα. 

 γ. Μέγηζηε επηρεηξεζηαθή ηθαλφηεηα ζε θαηάζηαζε ζάιαζζαο 6 θαη επηβίσζε ζε 

θαηάζηαζε ζάιαζζαο 8. 

 δ. ΐέιηηζηε εξγνλνκία. 
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Πίλαθαο 1: Βπηζθφπεζε ΢ηνηρείσλ Οκνίσλ Πινίσλ 

Ship AMATOLA PERTH OTTAWA NIELS JUEL GUEPRATTE AQUITAINE HESSEN EVERSTEN T HEYERDAHL AL DAMMAM SUPREME ST ALBANS BERTHOLF FREEDOM 

Country SOUTH AFRICA AUSTRALIA CANADA DENMARK FRANCE FRANCE GERMANY NETHERLANDS NORWAY SAU. ARABIA SINGAPORE UK USA USA 

Class VALOUR ANZAC HALLIFAX HUITFELDT LA FAYETTE FREMM TYPE 124 PROVINCIEN NANSEN F-3000S FORMIDABLE TYPE 23 LEGEND LCS 

Keel Lay 2003 2003 1995 2009 1998 2007 2002 2003 2007 2001 2005 1999 2001 2006 

Sonar/Screws Yes No No Yes, 6,45m Yes,5,79m No Yes, 6,9m No Yes,7,6m Yes Yes Yes, 7,3m Yes,6.86m No 

  MAIN PARTICULARS 

Loa (m) 121 118 134.7 138.7 124.18 142 143 144.24 133.2 133.6 114.8 133 127.4 118.1 

Lbp (m) 111.3 109 123.7 126 114.6 129.5 132.2 133.1 122.8 121.2 105.1 122.3 115.21 109.5 

B (m) 16.3 14.8 16.4 19.8 15.54 19.5 17.44 18.8 16.8 17.2 16.3 16.1 16.46 17.6 

D (m) 9.2 9.15 

 

11.22 

 

9.8 9.5 9.6 11.2 

     

T (m from keel) 4.4 4.35 5 6 4.8 5.25 5.1 5.18 4.9 4.1 5 5.5 4.96 4.3 

Γ (t) 3700 3759 4770 6645 3750 5800 5600 6048 5290 4650 3200 4900 4600 3482 

Vservice (kts) 16 18 13 15 15 15 18 18 16 15 18 15 16 18 

Vbattle-min (kts) 29 27 29 29.3 27 27 29 30 27 25 27 28 28 45 

Propulsion type CODAG/WARP CODOG CODOG CODAD CODAD CODLOG CODAG CODOG CODAG CODAD CODAD CODLAG CODAG CODAG 

PBmain (KW) 11840 13180 6480 16400 7200 5000 14800 20000 18000 11400 18200 2980 14800 12800 

PBbattle (KW) 31840 22500 35430 32800 15400 42900 38300 39000 37200 22800 36400 26170 36800 84800 

Complement 120 174 225** 99 153 145 255*** 204**** 121 181 72 185 113 83 

Range (nm@kts) 7200@16 6000@18 9500@13 9300@18 7000@15 6000@15 4000@18 5000@18 4500@16 7000@15 4200@18 7500@15 12000@16 3500@18 

*Sonar/screw : φπνπ ην Sonar ή νη έιηθεο ηνπ πινίνπ είλαη εθαηέξσζελ ηνπ keel, δηαηππψλεηαη (φπνπ είλαη δηαζέζηκν) ην βχζηζκα απφ ην Sonar ή ηηο έιηθεο  

** 200 άηνκα πιήξσκα θαη  25 πιήξσκα Β/Π 

*** 230 άηνκα πιήξσκα θαη 25 άηνκα πιήξσκα Β/Π 

**** 30 αμησκαηηθνί θαη 174 ππαμησκαηηθνί/έθεδξνη 
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Βηθφλα 1: Λπγεξφηεηα σο πξνο ην εθηφπηζκα Α(t) νκνίσλ πινίσλ 

 

Βηθφλα 2: Λφγνο L/B σο πξνο ην εθηφπηζκα Α(t) νκνίσλ πινίσλ 
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Βηθφλα 3: Λφγνο B/T σο πξνο ην εθηφπηζκα Α(t) νκνίσλ πινίσλ 

1.4 Δπισειπηζιακά ζςζηήμαηα και δςναηόηηηερ 

1.4.1 ΢χζηεκα Μάρεο (Combat System) 

 

Βηθφλα 4: Aegis Combat System Baseline (δηαζέζηκν ζην δηαδίθηπν) 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ ππξήλα ησλ επηρεηξεζηαθψλ δπλαηνηήησλ κηαο ζχγρξνλεο θξεγάηαο, νη 

απεηθνλίζεηο ηνπ νπνίνπ πξνβάιινληαη ζην Κέληξν Αηνίθεζεο Πιεξνθνξηψλ (Command 
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Information Center). ΐαζίδεηαη ζηελ ινγηθή System of Systems, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη 

δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο κάρεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ νινθιήξσζε δπλαηνηήησλ θαη ηηο 

ζπλέξγεηεο επηκέξνπο ζπζηεκάησλ. Σν ζχζηεκα κάρεο εμαζθαιίδεη ηελ επηθνηλσλία, ηελ 

ζπλεξγαζία θαη ην data fusion κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ λαπηηιίαο ηνπ πινίνπ, ησλ 

ζπζηεκάησλ επηθνηλσληψλ θαη ηαθηηθψλ δηθηχσλ, ησλ αηζζεηήξσλ κάρεο θαη ησλ νπιηθψλ 

ζπζηεκάησλ. Σα βαζηθά ππνζπζηήκαηα ελφο ζχγρξνλνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ηα εμήο: 

α. Radars θαη ζχζηεκα ειέγρνπ ππξφο (Fire Control System). 

β. Τπνζχζηεκα Αηθηχσλ θαη Βπηθνηλσληψλ ( Data Links, Satcoms, HaveQuick, 

Saturn,θιπ.). 

 γ. Τπνζχζηεκα αλζππνβξπρηαθνχ πνιέκνπ (Anti Submarine Warfare). 

 δ. Τπνζχζηεκα πνιέκνπ ελαληίνλ ζηφρσλ επηθαλείαο (Anti Surface Warfare). 

 ε. Τπνζχζηεκα αεξάκπλαο (Anti Aircraft Warfare).  

 ζη. Τπνζχζηεκα έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο θαη Διεθηξνληθνχ Πνιέκνπ 

(Electronic Support / Counter Measures). 

 

Βηθφλα 5: Combat System θξεγάηαο θιάζεο Oliver Perry (δηαζέζηκν ζην δηαδίθηπν) 
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1.4.2 Τπνζχζηεκα δηεμαγσγήο αλζππνβξπρηαθψλ επηρεηξήζεσλ (Anti-Submarine Warfare-

ASW) 

 Δ δηεμαγσγή αλζππνβξπρηαθψλ επηρεηξήζεσλ βαζίδεηαη ζηελ δπλαηφηεηα 

εληνπηζκνχ, παξαθνινχζεζεο θαη αληηκεηψπηζεο ππνβξπρίσλ κε ρξήζε θαηαιιήισλ 

δηαηάμεσλ δηνίθεζεο θαη ειέγρνπ αιιά θαη νπιηθψλ ζπζηεκάησλ.  

Οη γλσζηφηεξεο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ πξνζδίδνπλ ηηο ζρεηηθέο δπλαηφηεηεο, 

είλαη νη αθφινπζνη αηζζεηήξεο: 

 α. Βλεξγεηηθά θαη παζεηηθά Sonars, ζηαζεξά ή ξπκνπιθνχκελα. 

 β. Sonobuoys θαη πδξφθνλα. 

 γ. Διεθηξνληθά θαη αθνπζηηθά αληίκεηξα. 

 δ. Forward Looking Infrared (FLIR) Systems, θ.α. 

 ε. Βιηθφπηεξν Ώλζππνβξπρηαθψλ Ώπνζηνιψλ θαη ν ζπλαθήο εμνπιηζκφο 

ειέγρνπ ηνπ. 

ελψ ν αλζππνβξπρηαθφο εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη θπξίσο ηνξπίιεο θαη ππξαχινπο, ζην 

ζθάθνο ή επί ειηθνπηέξνπ. Βλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα νπιηθά ζπζηήκαηα: 

1.4.2.1 ΢σιήλεο ηνξπηιψλ θαη ηνξπίιεο 

΢ηελ δηεζλή αγνξά ζπλαληψληαη δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ζσιήλσλ εθηφμεπζεο θαη 

ηνξπηιψλ, κε ζπλαθείο ηδηφηεηεο. Υαξαθηεξηζηηθά, νη ζπλήζεηο ζσιήλεο πνπ απαληά θαλείο 

ζηα πινία ηνπ Ώκεξηθαληθνχ Ναπηηθνχ είλαη νη Alliant MK-32 SVT Tubes νη νπνίν θέξνπλ 

ηνξπίιεο Alliant MK-46. Σν βάξνο ησλ ζσιήλσλ αλέξρεηαη ζε 2,1 t ελψ θέξεη ζπλνιηθά 6 

ηνξπίιεο βάξνπο πεξί ησλ 2t. 

Ώληίζηνηρν ζχγρξνλν ζχζηεκα  είλαη θαη Triple WASS B-515 βάξνπο πεξί ησλ 2 t 

πνπ θέξεη 6 εμειηγκέλνπ ηχπνπ ηνξπίιεο Eurotorp MU-90 ζπλνιηθνχ βάξνπο 1.8 t. 
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Βηθφλα 6: Eurotorp MU 90 Torpedo 

Δ πεξαηηέξσ παξάζεζε ζηνηρείσλ επί ησλ αλσηέξσ εθθεχγεη ηεο παξνχζαο, πιελ 

φκσο ιακβάλεηαη ππφςε φηη ηο ηςπικό βάπορ μιαρ διάηαξηρ (με πλήπερ θοπηίο 2x3 

ηοππιλών) ανέπσεηαι ζε πεπίπος 2+2 = 4t.  

1.4.2.2 Βιηθφπηεξν Ώλζππνβξπρηαθψλ Ώπνζηνιψλ 

Δ πιεηάδα ησλ ζχγρξνλσλ θξεγαηψλ θέξεη deck θαηάιιεια δηακνξθσκέλν γηα ηελ 

ππνζηήξημε Ώ/Ν-Π/Ν ειηθνπηέξσλ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ γηα ηελ ππνζηήξημε 

αλζππνβξπρηαθψλ επηρεηξήζεσλ. Σα ειηθφπηεξα απηά, πέξα απφ ηνλ εηδηθφ ειεθηξνληθφ 

εμνπιηζκφ γηα ηελ αλαδήηεζε θαη ηνλ εληνπηζκφ ππνβξπρίσλ, θέξνπλ θαη νπιηθφ θνξηίν 

(ηνξπίιεο, βιήκαηα) ηθαλά λα βάινπλ ελαληίνλ ππνβξπρίσλ ζηφρσλ. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο 

δπλαηφηεηεο ησλ ειιεληθψλ Βλφπισλ Απλάκεσλ, ηα ειηθφπηεξα πνπ ιακβάλνληαη ππφςε 

είλαη ηα εμήο (εμεηάδνληαη θαη φζα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απνζηνιέο έξεπλαο - δηάζσζεο): 
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Βηθφλα 7: Shikorsky S-70B 

 Shikorsky S-70ΐ  Aegean Hawk: Πξφθεηηαη γηα Β/Π Ώκεξηθαληθήο 

θαηαζθεπήο ην νπνίν θέξεη πιεζψξα αηζζεηήξσλ (Magnetic Anomaly Detector, Sonobuoys, 

θ.α.)  θαη θέξεη ηνξπίιεο ηχπνπ Alliant MK-46. Βίλαη ην κνλαδηθφ Β/Π ησλ ειιεληθψλ ΒΑ 

εηδηθά δηακνξθσκέλν γηα αλζππνβξπρηαθή απνζηνιή. Έρεη κήθνο πεξίπνπ 20m, χςνο 5.2m, 

πιάηνο (κε αλαδηπισκέλν ζηξνθείν)  3.22m θαη βάξνο (κέγηζην βάξνο απνγείσζεο)  9.9t. 

 

 

Βηθφλα 8: NHI NH-90 Helicopter 

 ΝΔ Εndustries ΝΔ-90: Πξφθεηηαη γηα Β/Π πνιιαπιψλ ξφισλ. Φέξεη 

αηζζεηήξεο θαη δηαηάμεηο γηα αλζππνβξπρηαθή απνζηνιή ζηελ έθδνζε NFH, πιελ φκσο δελ 

ηελ δηαζέηνπλ νη ειιεληθέο ΒΑ νη νπνίεο δηαζέηνπλ ηελ έθδνζε κεηαθνξάο πξνζσπηθνχ. Έρεη 
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κήθνο 16.13m, χςνο 5.23m, πιάηνο (κε αλαδηπισκέλν ζηξνθείν)  4.5m θαη βάξνο (κέγηζην 

βάξνο απνγείσζεο)  10.6t. 

 

 

Βηθφλα 9: Eurocopter AS-332 Super Puma Helicopter 

 Eurocopter AS-332 Super Puma: πξφθεηηαη γηα Β/Π ππνζηήξημεο ην νπνίν ζηηο 

ειιεληθέο ΒΑ ζπλαληάηαη ζε δηακφξθσζε Έξεπλαο - Αηάζσζεο. Αελ θέξεη αηζζεηήξεο ή 

νπιηζκφ γηα αλζππνβξπρηαθή απνζηνιή. Έρεη κήθνο 16.29m, χςνο 4.8m, πιάηνο (κε 

αλαδηπισκέλν ζηξνθείν)  3m θαη βάξνο (κέγηζην βάξνο απνγείσζεο)  8.6t. 

Για ηοςρ ζκοπούρ ηηρ παπούζαρ μελέηηρ, θα ληθθούν ςπότη ηα γευμεηπικά 

σαπακηηπιζηικά ηος Δ/Π S-70B (ηο μοναδικό με ζςναθείρ ανθςποβπςσιακέρ 

δςναηόηηηερ, ηο οποίο μποπεί να παπαμείνει ζηο ζκάθορ, ενηόρ ηος ςπόζηεγος). Με 

δεδομένο όμυρ όηι επί ηος Helo Deck θα απονηώνονηαι και θα πποζνηώνονηαι Δ/Π και 

για λόγοςρ έπεςναρ-διάζυζηρ, υρ βάπορ ςπολογιζμού θα ληθθεί ςπότη αςηό ηος Δ/Π 

ΝΖ-90. 

1.4.3 Απλαηφηεηα δηεμαγσγήο επηρεηξήζεσλ ελαληίνλ ζηφρσλ επηθαλείαο (Anti-Surface 

Warfare-ASuW) 

Δ δηεμαγσγή επηρεηξήζεσλ ελαληίνλ ζηφρσλ επηθαλείαο βαζίδεηαη ζηελ δπλαηφηεηα 

εληνπηζκνχ θαη αληηκεηψπηζεο πινίσλ επηθαλείαο κε ρξήζε θαηαιιήισλ δηαηάμεσλ 

δηνίθεζεο θαη ειέγρνπ αιιά θαη νπιηθψλ ζπζηεκάησλ. Οη γλσζηφηεξεο ειεθηξνληθέο 

δηαηάμεηο πνπ πξνζδίδνπλ ηηο ζρεηηθέο δπλαηφηεηεο, είλαη νη αθφινπζνη αηζζεηήξεο: 
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 α. Radar επηθαλείαο. 

 β. Σαθηηθά δίθηπα (Data Links). 

 γ. UAVs θαη UCAVs. 

 δ. Πχξαπινη επηθαλείαο θαη ηνξπίιεο. 

 

Βηθφλα 10: Boeing RGM-84 Harpoon 

Οη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ πξνζδίδνπλ ηέηνηεο δπλαηφηεηεο ζπλήζσο απνηεινχλ 

"παθέηα" εμνπιηζκνχ κε κηθξέο δπλαηφηεηεο πξνζαξκνγήο, ιφγσ πηζηνπνίεζεο θαη θφζηνπο 

αλάπηπμεο. ΢ε φηη αθνξά ζηνλ νπιηζκφ πνπ πξνζδίδεη ηηο δπλαηφηεηεο ελαληίνλ ζηφρσλ 

επηθαλείαο, ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα πξντφληα: 

 Βθηνμεπηήξεο ΜΚ-16 κε ππξαχινπο Boeing RGM-84 Harpoon: πξφθεηηαη γηα 

έλα ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλν ζχζηεκα, ηδηαίηεξα ζηα πινία Ώκεξηθαληθήο θαηαζθεπήο. 

Πξφθεηηαη γηα πχξαπιν παληφο θαηξνχ ηθαλφο λα πιήμεη ζηφρνπο πέξα απφ ηνλ νξίδνληα. Σν 

βάξνο ηνπ εθηνμεπηήξα αλέξρεηαη ζε 500Kg ελψ ην πιήξεο θνξηίν νθηψ ππξαχισλ 

αλέξρεηαη ζε 5.5t. 
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Βηθφλα 11: MDBA MM-40 Exocet 

 Βθηνμεπηήξεο θαη πχξαπινη ΜΜ-40 Exocet: πξφθεηηαη γηα επίζεο 

δηαδεδνκέλν ζχζηεκα, ζε πινία θπξίσο Γαιιν-νιιαλδηθήο θαηαζθεπήο. Δ  έθδνζε ηνπ γηα 

πινίν είλαη ηθαλή λα πιήμεη ζηφρνπο επηθαλείαο ζε απφζηαζε άλσ ησλ 100 nm. Σν βάξνο ηνπ 

εθηνμεπηήξα αλέξρεηαη ζε 500Kg ελψ ην πιήξεο θνξηίν νθηψ ππξαχισλ αλέξρεηαη ζε 5.3t. 

 

Βηθφλα 12: Diehl BGT/Saab RBS-15 

 Βθηνμεπηήξεο RBS-15 θαη πχξαπινη BGT/Saab RBS 15: πξφθεηηαη γηα 

ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πινία πνπ έρνπλ ζρεδηαζζεί απφ ρψξεο ηνπ επξσπατθνχ 

βνξξά. Σν βάξνο ηνπ εθηνμεπηήξα αλέξρεηαη ζε 500Kg ελψ ην πιήξεο θνξηίν νθηψ 

ππξαχισλ αλέξρεηαη ζε 6.4t. 

΢ηα πλαίζια ηηρ παπούζαρ λαμβάνεηαι ςπότη υρ βάπορ εκηοξεςηήπα ηα 500kg 

και θευπείηαι όηι ο εκηοξεςηήπαρ θέπει οκηώ πςπαύλοςρ μέζος βάποςρ 5,7t. 
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1.4.4 Απλαηφηεηα δηεμαγσγήο αληηαεξνπνξηθήο άκπλαο (Anti-Aircraft Warfare-AAW) 

Δ δηεμαγσγή επηρεηξήζεσλ αεξάκπλαο βαζίδεηαη ζηελ δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ θαη 

αληηκεηψπηζεο αεξνζθαθψλ θαη ηπηακέλσλ ζηφρσλ κε ρξήζε θαηαιιήισλ δηαηάμεσλ 

δηνίθεζεο θαη ειέγρνπ αιιά θαη νπιηθψλ ζπζηεκάησλ. Οη γλσζηφηεξεο ειεθηξνληθέο 

δηαηάμεηο πνπ πξνζδίδνπλ ηηο ζρεηηθέο δπλαηφηεηεο, είλαη νη αθφινπζνη αηζζεηήξεο: 

 α. Radar αέξνο. 

 β. Σαθηηθά δίθηπα (Data Links). 

 γ. Πχξαπινη αέξνο. 

Οη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ πξνζδίδνπλ ηέηνηεο δπλαηφηεηεο ζπλήζσο απνηεινχλ 

"παθέηα" εμνπιηζκνχ κε κηθξέο δπλαηφηεηεο πξνζαξκνγήο, ιφγσ πηζηνπνίεζεο θαη θφζηνπο 

αλάπηπμεο. ΢ε φηη αθνξά ζηνλ νπιηζκφ πνπ πξνζδίδεη ηηο δπλαηφηεηεο ελαληίνλ ηπηακέλσλ 

ζηφρσλ, ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα πξντφληα: 

 

Βηθφλα 13: RIM-162 ESSM / VLS MK-41 

 Βθηνμεπηήξεο Lockheed Martin ΜΚ-41 VLS κε ππξαχινπο Raytheon RIM-

162 Enhanced Sea Sparrow: πξφθεηηαη γηα έλα δηαδεδνκέλν ζχζηεκα αεξνπνξηθήο άκπλαο 

πνπ ζπλαληάηαη ζε πινία Ώκεξηθαληθήο θαηαζθεπήο. Ο εθηνμεπηήξαο θάζεηεο απνγείσζεο 

έρεη βάξνο πεξί ηνπο 56t ελψ  έλα θνξηίν 32 ππξαχισλ αληηζηνηρεί ζε βάξνο 9t. 
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Βηθφλα 14: Aster 15/Sylver A-43 

  Βθηνμεπηήξεο Sylver Ώ-43 κε ππξαχινπο MDBA Aster 15: πξφθεηηαη γηα έλα 

αληίζηνηρν ζχζηεκα γαιιηθήο θαηαζθεπήο πνπ ζπλαληάηαη ζε επξσπατθήο θαηαζθεπήο 

πινία. Ο εθηνμεπηήξαο θάζεηεο απνγείσζεο έρεη βάξνο πεξί ηνπο 30t ελψ  έλα θνξηίν 32 

ππξαχισλ αληηζηνηρεί ζε βάξνο 10t. 

΢ηα πλαίζια ηηρ παπούζαρ λαμβάνεηαι ςπότη υρ μέζο βάπορ εκηοξεςηήπα οι 44t και 

θευπείηαι όηι ο εκηοξεςηήπαρ θέπει 32 πςπαύλοςρ μέζος βάποςρ 9,5t. 

1.4.5 Απλαηφηεηα δηεμαγσγήο άκπλαο πεξηνρήο (Close In Weapon System-CIWS) 

Δ δηεμαγσγή επηρεηξήζεσλ άκπλαο πεξηνρήο βαζίδεηαη ζηελ δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ 

θαη αληηκεηψπηζεο ζηφρσλ ζε κηθξή ζρεηηθά απφζηαζε απφ ην πινίν, κε ρξήζε θαηαιιήισλ 

δηαηάμεσλ δηνίθεζεο θαη ειέγρνπ αιιά θαη νπιηθψλ ζπζηεκάησλ. Οη γλσζηφηεξεο 

ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ πξνζδίδνπλ ηηο ζρεηηθέο δπλαηφηεηεο, είλαη νη αθφινπζνη 

αηζζεηήξεο: 

 α. Radar πεξηνρήο (π.ρ. Phalanx). 

 β. Ππξνβφια κέζεο θαη κηθξήο δηακέηξνπ. 

 γ. Βθηνμεπηήξεο θαη πχξαπινη αέξνο ρακεινχ βειελεθνχο. 

Οη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ πξνζδίδνπλ ηέηνηεο δπλαηφηεηεο ζπλήζσο απνηεινχλ 

"παθέηα" εμνπιηζκνχ κε κηθξέο δπλαηφηεηεο πξνζαξκνγήο, ιφγσ πηζηνπνίεζεο θαη θφζηνπο 
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αλάπηπμεο. ΢ε φηη αθνξά ζηνλ νπιηζκφ πνπ πξνζδίδεη ηηο δπλαηφηεηεο ελαληίνλ ζηφρσλ, 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα πξντφληα: 

 

Βηθφλα 15: Oerlikon Oto Melara 76mm Strales 

 Ππξνβφιν Oerlikon Oto Melara 76/62mm Strales: Πξφθεηηαη γηα ππξνβφιν 

κέζνπ δηακεηξήκαηνο, βάξνπο 8t πνπ δχλαηαη λα θέξεη 1000 rounds βάξνπο 6t. 

 

 

Βηθφλα 16: BAE Bofors 57mm 

 Ππξνβφιν ΐΏΒ Bofors 57mm:Οκνίσο πξφθεηηαη γηα ππξνβφιν κέζνπ 

δηακεηξήκαηνο, βάξνπο 7.5t δπλάκελν λα θέξεη 1000 rounds βάξνπο 6.5t. 
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Βηθφλα 17: Nexter Narwhal 20mm 

 Ππξνβφιν Nexter Narwhal 20mm: πξφθεηηαη γηα ππξνβφιν κηθξνχ 

δηακεηξήκαηνο βάξνπο 1t ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα άκπλα πεξηνρήο. 

 

 

Βηθφλα 18: Typhoon MK-38 25mm 

 Ππξνβφιν BAE Typhoon MK-38 25mm: πξφθεηηαη γηα ππξνβφιν κηθξνχ 

δηακεηξήκαηνο βάξνπο 1.5t ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα άκπλα πεξηνρήο. 
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Βηθφλα 19: RIM-116 RAM on MK-49 Launcher 

 Βθηνμεπηήξαο Raytheon MK-49 θαη πχξαπινη BGT RIM-116 RAMS: 

πξφθεηηαη γηα βιήκαηα κηθξνχ βειελεθνχο ηθαλά λα αλαραηηίζνπλ ηαρέσο θηλνχκελνπο 

ζηφρνπο. Ο εθηνμεπηήξαο έρεη βάξνο 5.7 t θαη θέξεη 21 RAMS ζπλνιηθνχ βάξνπο 1.5t. 

 

 

Βηθφλα 20: Thales Crotale NG VT1 

 Βθηνμεπηήξαο Thales Crotale MK3 θαη πχξαπινη Crotale NG VT1: Οκνίσο 

πξφθεηηαη γηα βιήκαηα κηθξνχ βειελεθνχο ηθαλά λα αλαραηηίζνπλ ηαρέσο θηλνχκελνπο 

ζηφρνπο. Ο εθηνμεπηήξαο έρεη βάξνο 5 t θαη θέξεη 24 RAMS ζπλνιηθνχ βάξνπο 1.75t. 
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1.4.6 Απλαηφηεηα δηεμαγσγήο εηδηθψλ επηρεηξήζεσλ θαη ππνζηήξημεο εθζηξαηεπηηθψλ 

δπλάκεσλ (Special Operations / Expeditionary Forces ) – Απλαηφηεηα ππνζηήξημεο 

Capability Module 

Δ δηεμαγσγή εηδηθψλ επηρεηξήζεσλ βαζίδεηαη ζηελ δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο 

δπλάκεσλ ζε ζεκεία ελδηαθέξνληνο, κε ρξήζε πισηψλ κέζσλ (RHIBs)  ή κέζσ ππνβξπρίσλ 

δηαηάμεσλ (UUV/USV/UAV). ΢χγρξνλεο ζρεδηάζεηο ελζσκαηψλνπλ ηηο ζπλαθείο 

δπλαηφηεηεο είηε ζε δηακεξίζκαηα ηεο ππεξθαηαζθεπήο, απφ φπνπ κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο 

θαζειθχνληαη ζηε ζάιαζζα, είηε ζην νπίζζην ηκήκα ηνπ πινίνπ ζε θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλν mission bay. Βπηζεκαίλεηαη φηη νη ζρεδηάζεηο κε ρξήζε mission bay, πέξα απφ 

ηελ ελζσκάησζε ησλ πισηψλ κέζσλ θαη ηπρφλ USV/UUV, ελζσκαηψλνπλ θαη ηε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο Capability Modules, ηα νπνία είλαη ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα 

ηνπνζεηεκέλα ζε θνξεηά 20ft Containers ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζην Mission Bay, 

ζπλδένληαη κε ην ζχζηεκα CIC θαη Data Fusion ηνπ πινίνπ θαη επεθηείλνπλ ηνλ ράξηε ησλ 

επηρεηξεζηαθψλ ηνπ δπλαηνηήησλ. 

Μηα ηππηθή δηάηαμε ζε Mission Bay παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 21. ΢ηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο ζρεδίαζεο έρεη πηνζεηεζεί ε ιχζε ηνπ Mission Bay, θαζφζνλ πέξα απφ ηελ 

ππνζηήξημε ησλ δπλαηνηήησλ επηρεηξήζεσλ κε εθζηξαηεπηηθέο δπλάκεηο, παξέρεη ζεκαληηθή 

επηρεηξεζηαθή επειημία θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα (modularity) ζηηο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο, 

κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ 20ft Capability Modules. ΐαζηθφ ζηνηρείν ηεο ελ ιφγσ ζρεδίαζεο είλαη 

ε αλάγθε ρξήζεο ξάκπαο ε νπνία ζα επηηξέπεη ηελ θφξησζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ 

ζπζηεκάησλ πξηλ ηελ απνζηνιή αιιά θαη ηελ επηρεηξεζηαθήο ηνπο ρξήζε ελ πισ. Δ ζέζε ηεο 

ξάκπαο θαη ζπλαθφινπζα ε εζσηεξηθή δηάηαμε ησλ ζπζηεκάησλ θαζνξίδεηαη απφ ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ (πιάηνο) αιιά θαη ηελ ζέζε ησλ ειίθσλ - πεδαιίσλ 

ηνπ πινίνπ, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ρξήζε ηεο ελ πισ. Οη δηαζέζηκεο επηινγέο είλαη λα 

ηνπνζεηείηαη είηε ζην θέληξν ηεο πξχκλεο (φπσο π.ρ. ζηελ εηθφλα) είηε ζην έλα άθξν (γηα 

πινία κε κηθξφηεξν πιάηνο). ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο, κε δεδνκέλν φηη δελ κειεηάηαη ε 

δηάηαμε ησλ ειίθσλ θαη ησλ πεδαιίσλ, ζεσξείηαη φηη ε ξάκπα ηνπνζεηείηαη ζην έλα άθξν, 

γεγνλφο πνπ ρξήδεη επαλαμηνιφγεζεο ζηα πιαίζηα ηεο αλαιπηηθήο ζρεδίαζεο, κεηά ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο ησλ ειίθσλ – πεδαιίσλ. 
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Βηθφλα 21: Mission Bay θξεγάηαο Type 26 Global Combat Ship 
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1.5 Δπισειπηζιακά ζςζηήμαηα και βάπη 

 

Βηθφλα 22: Οπιηθά ζπζηήκαηα θαη εθηίκεζε κέζνπ νπιηθνχ θνξηίνπ 
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1.6 Απαιηήζειρ ΢σεδίαζηρ 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε επηρεηξεζηαθψλ ζπζηεκάησλ, νη απαηηήζεηο 

ζρεδίαζεο θαηφπηλ δηαβνχιεπζεο κε εηδηθνχο ηεο αγνξάο, δηαηππψλνληαη αθφινπζα: 

Πίλαθαο 2: Ώπαηηήζεηο ΢ρεδίαζεο 

Απαίηηζη ΢ηόσορ 

Βθηφπηζκα ~ 4500t 

Οηθνλνκηθή ηαρχηεηα 16 - 18 kts 

Μέγηζηε ηαρχηεηα ~ 30 kts 

Ώπηνλνκία >4000nm 

Αηάηαμε Πξφσζεο ΢χγρξνλα ζπζηήκαηα θαη πιηθά κε απψηεξν 

ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

θχθινπ δσήο 

΢ρεδίαζε Γάζηξαο 

΢ρεδίαζε Τπεξθαηαζθεπήο 

Βπηρεηξεζηαθή Απλαηφηεηα AAW 
΢πζηνηρία 4x8 ππξαχισλ ζχγρξνλεο 

ζρεδίαζεο κε θάζεηε εθηφμεπζε 

Βπηρεηξεζηαθή Απλαηφηεηα ASuW 
΢πζηνηρία ππξαχισλ αέξνο - επηθαλείαο 1x8, 

ζχγρξνλεο ζρεδίαζεο 

Βπηρεηξεζηαθή Απλαηφηεηα ASW 
Sonar Dome, Variable Length Sonar, 

Torpedoes, Helicopter 

Απλαηφηεηα Τπνζηήξημεο Βηδηθψλ 

Βπηρεηξήζεσλ  

2x RHIBs, integrated  UUV/USV ζην multi-

mission bay 

Απλαηφηεηα Σνπηθήο Άκπλαο θαη 

Πξνζηαζίαο 

΢χγρξνλν Ππξνβφιν 76mm, ΢χγρξνλν 

΢χζηεκα Close In Weapon Support 

 

Απλαηφηεηα Βλζσκάησζεο Πξφζζεησλ 

Βπηρεηξεζηαθψλ Εθαλνηήησλ 

Multi-mission bay κε δπλαηφηεηα θφξησζεο 

ελφο 20ft capability module 
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2.  Πποκαηαπκηική Μελέηη 

2.1 Γιαδικαζία ΢σεδίαζηρ και Όμοια Πλοία 

Δ δηαδηθαζία ζρεδίαζεο βαζίζζεθε ζηελ ζπείξα ζρεδίαζεο ηνπ Evans [16]. 

 

Βηθφλα 23: Ship Design Spiral [1] 

Γηα ηελ επηινγή ησλ θπξίσλ δηαζηάζεσλ αλαδεηήζεθε θαη εληνπίζζεθε δείγκα 

πινίσλ ηα νπνία πιεξνχλ αληίζηνηρεο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο, απνηεινχλ ζρεηηθά 

ζχγρξνλεο ζρεδηάζεηο θαη έρνπλ εθηφπηζκα παξαπιήζην κε ην δεηνχκελν απφ ηηο 

επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο, ηα νπνία θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 1. ΢ηε θάζε ηεο 

πξνθαηαξθηηθήο κειέηεο, ε παξνπζία θαη άιισλ φκνησλ πινίσλ είλαη εθηθηή θαη αλαγθαία 

γηα ηελ εμαγσγή ζπληειεζηψλ θαη ζηαζεξψλ, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ην πιαίζην παξακέηξσλ 

γηα ηελ εμαγσγή ησλ βαζηθψλ δηαζηάζεσλ. Χο εθ ηνχηνπ, ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ν 

πίλαθαο 3 κε ην εχξνο θαη ηηο κέζεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ πνπ ππνινγίζζεθαλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 1. 
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Χο «παηξηθφ» πινίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί  θξεγάηα ζρεδίαζεο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 

(ζην βαζκφ πνπ απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν κε δεδνκέλν φηη πξφθεηηαη γηα παιαηφηεξε 

ζρεδίαζε), ε νπνία απνηέιεζε πξφηαζε πξνκήζεηαο πξνο ην Βιιεληθφ Πνιεκηθφ Ναπηηθφ.  

΢ε φηη αθνξά ζηελ θαηαλνκή βαξψλ (weight classification), ηα πνιεκηθά πινία 

αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθή δνκή παξνπζίαζεο ηεο θαηαλνκήο απηήο ζε ζρέζε κε ηα εκπνξηθά, 

αθνινπζψληαο ην πξφηππν Expanded Ship Breakdown Structure (ESWBS) ηνπ 

Ώκεξηθαληθνχ Ναπηηθνχ, ε νπνία δηαθξηηνπνηεί ηα βάξε ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

Πίλαθαο 3: Expanded Weight Breakdown Structure 

Καηηγοπία Βάποςρ Πεπιγπαθή 

100 Γάζηξα 

200 Πξνσζηήξηα Βγθαηάζηαζε 

300 Διεθηξηθή Βγθαηάζηαζε 

400 Βπηθνηλσλίεο θαη Αηνίθεζε 

500 ΐνεζεηηθά ΢πζηήκαηα 

600 Βμνπιηζκφο 

700 ΢πζηήκαηα Οπιηζκνχ 

Μ Πεξηζψξηα (Margins) 

F Καχζηκα θαη Χθέιηκν Φνξηίν 

2.2 Δπιλογή Κςπίυν Γιαζηάζευν 

Ώπφ ηα φκνηα πινία ηνπ πίλαθα 1, ππνινγίζζεθε ην εχξνο δηαθχκαλζεο ησλ θπξίσλ 

ζπληειεζηψλ κνξθήο – ζρεδίαζεο, πνπ παξνπζηάδεηαη αθφινπζα: 

Πίλαθαο 4: Αηαθχκαλζε ιφγσλ - ζπληειεζηψλ νκνίσλ πινίσλ 

Type Min Max Average 

L/B 6,222 7,596 7,028 

B/T 2,927 4,195 3,494 

L/D 10,964 13,916 12,457 

Cn-cruise 69,086 326,729 117,125 

Cn-battle 117,424 308,502 205,066 

Cb* 0,363 0,529 0,454 

Cwp* 0,585 0,716 0,657 

Cm* 0,847 0,926 0,877 

Cp* 0,392 0,624 0,519 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  44 
 

Γ 3200 6645 4728 

Fn-service 0,192 0,288 0,243 

L 105,100 133,100 119,679 

B  14,800 19,800 17,074 

D  9,150 11,220 9,953 

T  4,100 6,000 4,917 

Complement 72,000 255,000 152 

*Τπνινγηδφκελεο ηηκέο απφ θχξηεο δηαζηάζεηο 

Ώπφ ηηο παξαπάλσ ηηκέο θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηεζείζεο απαηηήζεηο, θαζνξίδεηαη 

ε πξψηε πξνζέγγηζε ησλ θπξίσλ δηαζηάζεσλ θαη ησλ ζπληειεζηψλ κνξθήο ηνπ πινίνπ, ε 

νπνία αλαζεσξείηαη κε ζπλερείο δνθηκέο κέρξη ην ηειηθά παξαγφκελν ζχλνιν ηηκψλ λα 

ηθαλνπνηεί, πξνθαηαξθηηθά, ηηο απαηηήζεηο. ΢ε φηη αθνξά ζηελ κέζε ζηειέρσζε 

(complement) επηζεκαίλεηαη φηη, φπσο δηαθξίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1 γηα πινία πνπ εκθαλίδνπλ 

ζηειερψζεηο άλσ ησλ 200 αηφκσλ, απηή θαζνξίδεηαη απφ ηηο κεζφδνπο επηρεηξεζηαθήο 

ιεηηνπξγίαο (Concept of Operation) κε ηηο νπνίεο ιεηηνπξγνχλ νη εθάζηνηε ΒΑ θαη δελ 

ζπληζηά απαξαίηεηα ηελ ειάρηζηε δπλαηή ζηειέρσζε γηα ηηο ζπλαθείο επηρεηξεζηαθέο 

δπλαηφηεηεο. Ώπνηέιεζκα ηνχηνπ είλαη ε εκθάληζε απμεκέλνπ κέζνπ φξνπ ζηειέρσζεο, ν 

νπνίνο, εάλ αθαηξεζνχλ ηα ηξία πινία κε ηηο ζηειερψζεηο άλσ ησλ 200 αηφκσλ, 

δηακνξθψλεηαη ζηα 131 άηνκα. 

 Εδηαίηεξεο ζεκαζίαο ζεκείν ζρεδίαζεο γηα πινία πςειψλ ηαρπηήησλ (High Speed 

Crafts) απνηειεί ε επηινγή ηεο πεξηνρήο ηνπ αξηζκνχ Froude ζηελ νπνία ζα θηλείηαη ην 

ζθάθνο ζηηο πεξηνρέο ηεο νηθνλνκηθήο θαη ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο, πξνθεηκέλνπ αθελφο λα 

επηηπγράλεηαη ηθαλνπνηεηηθή πδξνδπλακηθή απφδνζε θαη αθεηέξνπ λα απνθεχγνληαη νη 

δπζκελείο πεξηνρέο ηνπ αξηζκνχ Froude, ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη θαηλφκελν ζπληνληζκνχ 

πξσξαίσλ θαη πξπκλαίσλ ζπζηεκάησλ θπκαηηζκνχ, θαζψο θαη απμεκέλε πδξνδπλακηθή 

αληίζηαζε θπκαηηζκνχ.  

Γηα ηελ βειηίσζε  ηεο πδξνδπλακηθήο απφδνζεο ηνπ ζθάθνπο, είλαη επηζπκεηφ λα 

ιεηηνπξγεί ζηηο ηαρχηεηεο ζρεδίαζήο ηνπ εληφο ησλ επλντθψλ πεξηνρψλ ηνπ αξηζκνχ Froude. 

Οη πεξηνρέο απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζρεηηθά κεησκέλε αληίζηαζε θπκαηηζκνχ, σο 

ζπληζηψζα ηεο ππφινηπεο (residual) αληίζηαζεο ε νπνία απμάλεηαη έληνλα κε ηελ αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πινίνπ. ΢πλεπψο, γηα ηελ ιεηηνπξγία ζε επλντθή πεξηνρή ηνπ αξηζκνχ 

Froude, αξθεί λα εμεηαζζεί ν ηξφπνο κείσζεο ηεο αληίζηαζεο θπκαηηζκνχ. Σνχην 
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επηηπγράλεηαη επηδηψθνληαο ηνλ ειάρηζην εθηθηφ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ιφγσ θπκαηηζκνχ, 

ν νπνίνο γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα εμαζθαιίδεη ηελ επηζπκεηή κείσζε αληίζηαζεο θπκαηηζκνχ. 

Θεσξψληαο φηη ε ίζαινο καο είλαη παξαβνινεηδήο (ζηελ πξάμε ε ίζαινο απνθιίλεη απφ ην 

παξαβνινεηδέο ζρήκα, πιελ φκσο ε απφθιηζε ζεσξείηαη φηη δελ επεξεάδεη ην απνηέιεζκα), ε 

θαηαλνκή ηνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ιφγσ θπκαηηζκνχ δίδεηαη αθφινπζα [4]: 

 

Βηθφλα 24: ΢πληειεζηήο αληίζηαζεο ιφγσ θπκαηηζκνχ Cw [4] 

Μειεηψληαο πξνζεθηηθά ηηο ηηκέο ηνπ ελ ιφγσ ζπληειεζηή, δηαπηζηψλεηαη ε χπαξμε ηνπηθνχ 

αθξφηαηνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ Fn=0.26. Ώπφ ηελ άιιε, νη δπζκελείο πεξηνρέο ηνπ αξηζκνχ 

Froude, γηα ην θάζκα ηαρπηήησλ ελδηαθέξνληνο, είλαη ε πεξηνρή Fn>0.46 [4]. Γλσξίδνληαο 

φηη ν αξηζκφο Froude δίδεηαη απφ ζρέζε ηεο κνξθήο: 

 

Πίλαθαο 5: Ώπνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο Froude Number 

Final Data 

Vs (kts) 17 
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Vmax (kts) 30 

Fn (Cruise) 0,26 

Fn (Battle) 0,46 

Lbp 115 

Πξνθχπηεη φηη γηα ηηο απαηηνχκελεο ηαρχηεηεο, ην ειάρηζην επηζπκεηφ κήθνο πινίνπ 

(Lbp) ππνινγίδεηαη ζε  Lbp=115m. Με ην κήθνο απηφ, επηηπγράλεηαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

αξηζκνχ Froude Fn=0.26 ζηελ νηθνλνκηθή ηαρχηεηα ησλ Vcruise= 17 kts (ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο), ελψ ζε ηαρχηεηα κάρεο Vbattle=30 kts (ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο), ν αξηζκφο 

Froude είλαη νξηαθά ζηε δπζκελή πεξηνρή (Fn=0.46).  

Έρνληαο θαζνξίζεη ην ειάρηζην κήθνο ηνπ πινίνπ (κείσζε ηνπ κήθνπο εμαζθαιίδεη 

ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο ιφγσ κηθξφηεξνπ βάξνπο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηθαλνπνηεηηθή πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά, απαηηνχκελε ηζρχ πξφσζεο θαη 

επαθφινπζε θαηαλάισζε θαπζίκσλ), αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ησλ ππνινίπσλ 

γεσκεηξηθψλ δηαζηάζεσλ ν νπνίνο κεηά απφ επαλαθπθιψζεηο νδεγεί ζηηο αθφινπζεο ηηκέο: 

 Με L/B=6.98 ππνινγίδεηαη φηη Β=16.46m. 

 Με B/T=3 ππνινγίδεηαη φηη Σ=4.95 m. 

 Με L/D=11.7 ππνινγίδεηαη D=9.83m. 

 Σν Cb ιακβάλεηαη ειαθξά κεγαιχηεξν απφ ηνλ ππνινγηδφκελν (ιφγσ 

έιιεηςεο αθξηβέζηεξσλ δεδνκέλσλ) κέζν φξν, ήηνη Cb=0.47. 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη Cγ=1.029 (ιφγσ κεγέζνπο ηνπ πινίνπ), ππνινγίδεηαη ηειηθά 

φηη ην γεσκεηξηθφ εθηφπηζκα ηνπ πινίνπ ζα είλαη: 

ΑΓ=Cγ Cb L B T = 1.029x0.474x115x16.46x4.95 = 4566 t. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ deadweight, ιφγσ έιιεηςεο ησλ ζρεηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα πινία 

ησλ πίλαθα 1, ππνινγίδεηαη αλαιπηηθά ζηελ παξ. 2.4 θαη ηειηθά πξνθχπηεη φηη DWT=725t. 

Ώπφ ην παηξηθφ πινίν πξνθχπηεη φηη wLS=0.208 kg/m3 ην εηδηθφ βάξνο ηεο κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο (Lightship), νπφηε κηα πξνζέγγηζε ηνπ εθηνπίζκαηνο βαξψλ ζα είλαη: 

Αΐ=wLS L B D + DWT = 0.208x115x16.46x9.83 + 725 =4595.3 t. 
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Οπφηε 

ΑΓ-Αΐ/Αΐ=-0,6% 

Σν νπνίν ζηελ παξνχζα θάζε ηεο κειέηεο δελ ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο, πιελ φκσο 

ην Αΐ ζα αλαζεσξεζεί ζηε ζπλέρεηα θαηφπηλ αλαιπηηθψλ ππνινγηζκψλ βάξνπο. ΢ε φηη 

αθνξά ζηνπο ζπληειεζηέο κνξθήο, απηνί ππνινγίδνληαη κε ηηο αθφινπζεο κεζνδνινγίεο νη 

νπνίεο βαζίδνληαη ζε εκπεηξηθνχο ηχπνπο: 

 ΢πληειεζηήο ηζάινπ επηθαλείαο Cwl 

 

 ΢πληειεζηήο κέζεο ηνκήο Cm 

V. Lammeren :  

H. Kerlen:  

HSVA:  

Βπηζεκαίλεηαη φηη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ησλ εκπεηξηθψλ ηχπσλ είλαη 

πςειέο, εάλ ιεθζνχλ ππφςε θαη νη ηηκέο ησλ πινίσλ ηνπ πίλαθα 2, θαζφζνλ νη εκπεηξηθνί 

ηχπνη αλαθέξνληαη θαηά βάζε ζε εκπνξηθά πινία. Βθηηκάηαη ινηπφλ φηη ν ελ ιφγσ 

ζπληειεζηήο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ίζνο κε Cm=0.88,ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα πηζαλφηαηα ζα 

αλαζεσξεζεί, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηνπο πδξνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο. 

 Πξηζκαηηθφο ΢πληειεζηήο Cp 

 

Ώλαθεθαιαηψλνληαο, νη θχξηεο δηαζηάζεηο θαη νη ζπληειεζηέο κνξθήο ηνπ πινίνπ καο ζηε 

θάζε απηή ιακβάλνληαη ίζνη κε: 
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Πίλαθαο 6: Αεδνκέλα ΢ρεδίαζεο 

Γ
εν

ικ
ά

 

Γ
εδ

ο
μ

έν
α

 

Όνομα ΢κάθοςρ Chios 

Κ
ύ

π
ιε

ρ 

Γ
ια

ζ
η
ά

ζ
ει

ρ 

LOA M 121  

LBP M 115 

B M 16.46 

D M 9.83 

T M 4.95 

Β
ά

π
η

 DWT Ton 725 

Α Ton 4566 

LS Ton 3841 

Π
π

ό
υ

ζ
η

 

Vservice kts 17 

Vbattle kts 30 

Λ
ό
γ
ο
ι L/B 6.9 

L/D 11.7 

B/T 3 

2.3 Πποκαηαπκηική Πποζέγγιζη Ηζσύορ  

Με δεδνκέλα φηη ην εθηηκψκελν εθηφπηζκα είλαη Α = 4566 tons, ε επηζπκεηή κέγηζηε 

ηαρχηεηα Vbattle= 30 kts (γηα ιφγνπο ππνινγηζκνχ κέγηζηεο ηζρχνο, ιακβάλεηαη ππφςε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ε κέγηζηε επηζπκεηή ηαρχηεηα θαη ν ζπληειεζηήο λαπαξρείνπ CN ζε απηή ηελ 

ηαρχηεηα, ν νπνίνο CN,θαηά Horn [4], βαίλεη κεηνχκελνο κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ Froude) 

θαη ηνλ ζπληειεζηή λαπαξρείνπ πνπ πξνέθπςε απφ ην κέζν φξν ησλ νκνίσλ πινίσλ CAD = 

205 ππνινγίδεηαη φηη ε απαηηνχκελε ηζρχ BHP ηεο πξνσζηεξίνπ εγθαηάζηαζεο, ζα πξέπεη λα 

είλαη:  
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Βπηζεκαίλεηαη φηη ε επηινγή ηεο θπξίαο κεραλήο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

κεηαγελέζηεξν ζηάδην.  

2.4 Τπολογιζμόρ πποζθέηος βάποςρ DWT 

Με δεδνκέλν φηη ην πινίν δελ έρεη σο απνζηνιή ηελ κεηαθνξά εκπνξηθνχ θνξηίνπ, 

ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ πνιεκηθψλ πινίσλ σο θνξηίν ιακβάλεηαη ππφςε, πέξαλ ησλ θαπζίκσλ, 

ιηπαληηθψλ θαη ηπρφλ άιισλ αλαισζίκσλ, ην θνξηίν ησλ ππξνκαρηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο απνζηνιήο ηνπ πινίνπ.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ησλ απαηηνχκελσλ θαπζίκσλ, νη κεζνδνινγίεο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ είλαη νη αθφινπζεο: 

α. Τπνινγηζκφο κε ρξήζε θιαζζηθψλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή 

ζε πνιεκηθά πινία, φπσο π.ρ. απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζην [4] (ζει. 280-282) θαη 

πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ ηειηθή πνζφηεηα. 

β. Οδεγνί – Μέζνδνη ηνπ Ώκεξηθαληθνχ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

Design Data Sheet 200 ηεο USNAVY/NAVSEA [49], κε ην νπνίν εμεηάδνληαη ηα δηάθνξα 

ζελάξηα επηρεηξήζεσλ ηνπ πινίνπ θαη θαζνξίδνπλ ηελ επηζπκεηή πνζφηεηα θαπζίκνπ. Δ 

κέζνδνο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα  θαζψο επίζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ. 

Χο εθ ηνχηνπ, ην σθέιηκν θνξηίν ηνπ πινίνπ ππν κειέηε ζα ππνινγηζζεί 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα αθφινπζα βάξε: 

DWT = WPAYLOAD+ WFO+ WLO+ WFW+ WPR+WCR 

΋πνπ: 

 WPAYLOAD: ‘‘σθέιηµν θνξηίν’’ (ππξνκαρηθά) 

 WFO: βάξνο θαπζίµσλ γηα ηελ πξφσζε θαη ηα βνεζεηηθά κεραλήκαηα  

 WLO : βάξνο ειαην-ιηπαληηθψλ 

 WFW: βάξνο πφζηκνπ λεξνχ 

 WPR: βάξνο εθνδίσλ- ηξνθίµσλ 

 WCR: βάξνο πιεξψµαηνο θαη απνζθεπψλ 
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2.4.1 Βάπορ Καςζίμος και Λιπανηικών 

2.4.1.1  ΐάξνο Καπζίκνπ κε ηελ κέζνδν NAVSEA DDS-200 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο πνιεκηθνχ πινίνπ ζεκαληηθή παξάκεηξν ζρεδηαζκνχ απνηειεί 

ε ηθαλνπνίεζε ηεο απαίηεζεο εκβέιεηαο - αθηίλαο ελεξγείαο (endurance) πνπ ηίζεηαη απφ ηηο 

επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο. Δ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ην Ώκεξηθαληθφ Πνιεκηθφ Ναπηηθφ 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ σθέιηκνπ θαπζίκνπ πξνο επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο αθηίλαο 

ελέξγεηαο, πεξηγξάθεηαη ζην [49], κε ην νπνίν ππνινγίδεηαη αξρηθά ην απαηηνχκελν βάξνο 

θαπζίκνπ ηνπ πινίνπ καο. 

Πξνζδηνξηζκφο θχξησλ φξσλ ηνπ DDS-200: 

 Ώθηίλα Βλεξγείαο (Endurance): είλαη ε ζεσξεηηθή απφζηαζε ηελ νπνία κπνξεί λα 

δηαηξέμεη έλα πινίν ρξεζηκνπνηψληαο φια ηνπ ηα απνζέκαηα θαπζίκνπ ζε κία ζπγθεθξηκέλε 

ηαρχηεηα, πεξηβάιινλ αέξα θαη ζπλζήθεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ζε βαζχ λεξφ, ζε ζπγθεθξηκέλν 

εθηφπηζκα (load displacement). 

 ΢ρεδηαζηηθή ηζρχο αθηίλαο ελεξγείαο (Design Endurance Power): είλαη ε ηππνδχλακε 

άμνλα ζηε ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα αθηίλαο ελεξγείαο (endurance speed), φπσο ελδείθλπηαη 

απφ ηελ θακπχιε ηαρχηεηαο - ηζρχνο ηνπ πινίνπ.  

 Μέζε ηζρχ αθηίλαο δηαξθείαο (Average endurance Power): είλαη ε ζρεδηαζηηθή ηζρχο 

δηάξθεηαο απμεκέλε θαηά 10%. Ώπηή ε αχμεζε είλαη έλα πεξηζψξην γηα δπζρεξείο ζπλζήθεο 

ζάιαζζαο θαη επίζηξσζε ππζκέλα γηα κηα πεξίνδν πάλσ απφ δχν ρξφληα. 

 Μέζνο φξνο 24ψξνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ (24hour average electric load): είλαη ν 

κέζνο φξνο ηνπ πξνβιεπφκελνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, ρσξίο αχμεζε ζε κία 24σξε πεξίνδν ζε 

ιεηηνπξγία ζηε πξνδηαγεγξακκέλε ηαρχηεηα αθηίλαο ελεξγείαο (endurance speed), 

πεξηβάιινλ αέξα θαη ζπλζήθεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

 Τπνινγηδφκελε θαηαλάισζε θαπζίκσλ (Calculated all-purpose fuel rate): είλαη ε 

εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε lbs/SHP-hr, βαζηδφκελε ζηε θαηαλάισζε ησλ κεραλψλ, 

γελλεηξηψλ θαη άιισλ ππεξεζηψλ ζε ιεηηνπξγία ζηελ ηαρχηεηα αθηίλα ελεξγείαο (endurance 

speed), πεξηβάιινλ αέξα θαη ζπλζήθεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

 ΢πλζήθεο πεξηβάιινληνο (Ambient Conditions): νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

θαζνξηζκφ ηεο ππνινγηζκέλεο αμίαο θαπζίκνπ είλαη 100 βαζκνχο F θαη 40% ζρεηηθή 

εξγαζία αέξα ζηηο ππεξεζίεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 
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 Βηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ (Specified Fuel Rate): είλαη ε ππνινγηδφκελε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ απμεκέλε κε έλα δηνξζσηηθφ παξάγνληα πνπ αθήλεη πεξηζψξην 

ζθάικαηνο απφ ην φξγαλα κέηξεζεο ζηηο δνθηκέο ηνπ πινίνπ θαζψο θαη κηθξέο αιιαγέο 

κεραλνζηαζίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ. Ώπηφο ν παξάγνληαο, 

ρξεζηκνπνηνχκελνο σο πνιιαπιαζηαζηήο, είλαη 1,04 φηαλ ε κέζε ηζρχ δηαξθείαο είλαη ην έλα 

ηξίην ή ιηγφηεξν ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο πξφσζεο, 1,03 φηαλ είλαη κεηαμχ ηνπ 

ελφο ηξίηνπ θαη δχν ηξίησλ θαη 1,02 φηαλ είλαη κεηαμχ δχν ηξίησλ θαη κέγηζηεο ηζρχνο. 

 Μέζε ηηκή θαηαλάισζεο θαπζίκσλ αθηίλαο ελέξγεηαο (Average Endurance Fuel 

Rate): είλαη ε πξνθαζνξηζκέλε αμία απμεκέλε θαηά 5%. Ώπηή είλαη κία πξφζζεηε αχμεζε 

πνπ αθήλεη αλνρέο ζε πεξίπησζε ππνβάζκηζεο ηεο εγθαηάζηαζεο ζε κηα πεξίνδν πάλσ απφ 

δχν ρξφληα. 

 Καχζηκν αθηίλαο ελεξγείαο (Endurance fuel): είλαη ην πξαγκαηηθφ θαχζηκν ζε ηφλνπο 

πνπ απαηηείηαη ψζηε λα πεηχρνπκε ηελ επηζπκεηή αθηίλα ελεξγείαο. 

 Ώλνρή ζσιελψζεσλ (Tailpipe allowance): είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ εθαξκφδεηαη 

ζην θαχζηκν αθηίλαο ελεξγείαο, ψζηε λα ππνινγίδεηαη θαη ην κε δηαζέζηκν θαχζηκν πνπ 

παξακέλεη ζηε δεμακελή, θάησ απφ ηηο ζσιελψζεηο. Βάλ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο νη δεμακελέο 

είλαη θαξδηέο θαη ξερέο ν παξάγνληαο είλαη 0,95, εάλ ζηελέο θαη ξερέο ηφηε είλαη 0,98. 

 Φνξηίν θαπζίκνπ αθηίλαο ελεξγείαο (Endurance Fuel Load): είλαη ην θνξηίν 

θαπζίκνπ ζε ηφλνπο πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ δηαίξεζε ηνπ θαπζίκνπ αθηίλαο ελεξγείαο κε 

ηνλ παξάγνληα αλνρήο ζσιελψζεσλ. Βίλαη ην κέγηζην θνξηίν θαπζίκνπ ηνπ πινίνπ γηα ην 

νπνίν πξέπεη λα ππάξρεη ζηηο δεμακελέο, ψζηε λα επηηχρνπκε ηηο απαηηήζεηο αθηίλαο 

ελεξγείαο. Αελ πεξηθιείεη έλα πξφζζεην 5% ζηνλ ηζνδχλακν φγθν δεμακελψλ, ν νπνίνο 

πξέπεη λα παξέρεηαη ζε πεξίπησζε δηαζηνιήο ησλ θαπζίκσλ. Γηα έλα εμηζνξξνπεκέλν 

ζχζηεκα κπνξεί λα έρνπκε έλα πεξηζψξην κηθξφηεξν ηνπ 5% , ελ ηνχηνηο απηφ πξέπεη λα 

θαζνξίδεηαη ζηελ θάζε πεξίπησζε. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηνπο ππνινγηζκνχο θαη ην βάξνο θαπζίκνπ 

WFUELOIL πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο αθηίλαο ελεξγείαο. Βπηζεκαίλεηαη 

φηη ζηνπο ππνινγηζκνχο έρεη ιεθζεί ππφςε ε απαηηνχκελε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ησλ 

γελλεηξηψλ ηνπ πινίνπ, ζχκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο κεζνδνινγίαο. Οη ππνινγηζκνί 

βαζίζζεθαλ ζηελ ινγηθή ρξήζεο ζπζηήκαηνο πξφσζεο ηχπνπ CODLAG (Combined Diesel 

Electric Or Gas) θαη ιήθζεθαλ ππφςε ηα guidelines επηινγήο απαηηνχκελεο ηζρχνο 

CODLAG ηεο ΜΏΝ [35]. 
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Πίλαθαο 7: Τπνινγηζκφο ΢πλνιηθήο Ώπαηηνχκελεο Εζρχνο 

Diesel Generators Power Calculations 

1.1 Shaft propulsion power  5802 KW 

  Electrical transmission efficiency 

  

0.91   

1.2 Engine Brake Power  6375 KW 

2.1 

Avg.Electric power for Ship 

(eLoads) * 

 

2000 KW 

  Alternator efficiency  0.96   

2.2 Engine Brake Power (eLoads)  2083 KW 

  Total Engine Brake Demand  8459 KW 

3.1 Diesel Engine Selection  MTU 20V 4000 Generator Set 

3.2 Rated power (MCR using MDO) 6060 KW 

3.3 Number of Diesel Engines  2   

3.4 

Total Engine Brake Power 

Installed  12120 KW 

4.1 Engine Loading 70%   

4.2 Check max allowed loading 90%   

Πίλαθαο 8: Τπνινγηζκφο Ώπαηηνπκέλνπ Καπζίκνπ θαηά NAVSEA DDS-200 

A.

1 Service Requirements 

a.  

Economical 

Transit Distance 4000 nm     

b.  Endurance Speed 17 kts     

c.  Surge to Theater 700 nm     

d.  Sustained Speed 30 kts     

e. 

Operational 

Presence speed-

time profile Speed (kts) %time     

    5 20%     

    10 30%     

    15 25%     

    20 15%     

    25 8%     

    30 2%     

f. 

Operational 

Presence Time 168 hours * 7 days presence   

A.

2 Design Details 

a.  

Electrical 

Plant Analysis * Not Required due to CODLAG  

b. 

Propulsion 

CONOPS: 2xMTU 4000 Gen. Sets 

Nominal  6060 KW 

each   
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CODLAG 

  

Endurance 

speed with 

BOTH 

Gen.Pack 1xLM2500+G4 GT Nominal  35.4 MW 

c. 

Propulsion 

Speed-Power 

Curve Speed (kts) 

Port Shaft 

(KW) Starboard Shaft (KW) 

Propulsion 

Setting 

    5 214 0 Single DG Pack 

    10 1715 0 Single DG Pack 

    15 2545 2545 Dual DG Pack 

    17 3500 3500 Dual DG Pack 

    18 4000 4000 Dual DG Pack 

    20 6300 6300 Full Plant 

    25 9600 9600 Full Plant 

    30 17100 17100 Full Plant 

d.  

Reduction 

Gear 

Efficiency 0.975       

e. 

1. MGT 

specific fuel 

consumption 

Power 

(KW) 

SFC 

(kg/kWh)     

    1500 0.6     

    3000 0.48     

    6000 0.34     

    9000 0.3     

    12000 0.27     

    15000 0.26     

    20000 0.25     

    25000 0.23     

    30000 0.214     

  

2. DG specific 

fuel 

consumption 

(each) 

Power 

(KW) 

SFC 

(kg/kWh)     

    500 0.45     

    1000 0.35     

    2000 0.25     

    2500 0.19     

    3000 0.19     

f.  

Plant 

deterioration 

allowance 1.05       

g. 

Sea state and 

fouling factor 1.1       

h. Tailpipe 0.95       
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allowance 

 

A.3 Calculations 

a Economical Transit Burnable Fuel  

a.1 Design Endurance Power (17 kts) 8426 kW 

a.2 Sea State and Fouling Factor 1.1 

 a.3 Average Endurance Power 9269 kW 

a.4 Reduction Gear Efficiency* 1 

 a.5 DG Power 9269 kW 

a.6 DG Total Sp. Fuel Consumption 0.19 kgr/kWh 

a.7 DG Fuel Rate 1761 kg/h 

a.8 

Economical Transit Burnable Fuel 

Load 435 metric tons 

b Surge to Theater Burnable Fuel 

b.1 Design sustained power (30 kts) 35888 kW 

b.2 Sea State and Fouling Factor 1,1 

 b.3 Average Endurance Power 39477 kW 

b.4 Reduction Gear Efficiency 0,975 

 b.5 CODLAG Power 47380 kW 

b.6 CODLAG Specific Fuel Consumption 0,59* kg/kWh 

b.7 CODLAG Fuel Rate * 8163** kg/h 

b.8 Surge to Theater Burnable Fuel Load 200 metric tons 

c Operational Presence Burnable Fuel 

c.1 Propulsion Plant Fuel Rate 1691 kg/h 

c.2 Operational Presence Time 168 hours 

c.3 

Operational Presence Burnable Fuel 

Load 298 metric tons 

d Endurance Fuel Load 

d.1 Design burnable fuel load 435 metric tons 

d.2 Endurance Fuel Load 458.0 metric tons 
*assumed mean CODLAG SFC=2*0.19+0.214=0.59 kg/kWh 

**=5920*2*0.19+(47380-2*5920)*0.214=8163 kg/h 

΢πλεπψο, απφ ηελ κεζνδνινγία ππνινγίδεηαη φηη ην απαηηνχκελν θαχζηκν γηα ηελ 

επηζπκεηή αθηίλα ελέξγεηαο είλαη:  

WF  458 t 

2.4.1.2 ΐάξνο Καπζίκνπ κε ηελ κέζνδν ηζρχνο/θαηαλάισζεο 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο θαπζίκνπ, πξνζεγγίδνπκε αξρηθά ηελ απαίηεζε κε 

ρξήζε ησλ κεζνδνινγηψλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζην ζχγγξακκα [4] (ζ.280-282). Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ WF ζεσξείηαη: 

 Μέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ b=180 gr/KWh. 

 Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ κεραλεκάησλ ην 6% ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ ηεο 

θχξηαο κεραλήο. 

 ΐάξνο ιηπαληηθψλ WF2 αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζηα 4% ηνπ βάξνπο ησλ θαπζίκσλ WF1. 

 Βθεδξεία γηα ππεξθαηαλάισζε ιφγσ αιιαγήο πνξείαο, απξφβιεπηεο αλακνλήο, 

αξσγή ζε πεξίπησζε αλάγθεο θαη θαηάινηπα δεμακελψλ 2 – 4 % 

Ώπφ ηελ ππνινγηζζείζα ηζρχ γηα ηελ νηθνλνκηθή ηαρχηεηα Vcruise=17Kn θαη κε βάζε 

ηηο πξνεγνχκελεο παξαδνρέο ζα έρσ : 

WF PB b t C 10 

φπνπ : 

 WF: βάξνο θαπζίκσλ [t]. 

 PB: εγθαηεζηεκέλε ηζρχο Κ. Μ ζε [kW]  

 b: εηδηθή θαηαλάισζε Κ.Μ. [g/kWh] 

 t: ρξφλνο ηαμηδηνχ κεη’ επηζηξνθήο [hr] κε βάζε ηελ ππεξεζηαθή ηαρχηεηα θαη αθηίλα 

δξάζεο (10 εκέξεο) 

 C : 1,3 εθεδξεία γηα ππεξθαηαλάισζε ιφγσ αιιαγήο πνξείαο, απξφβιεπηεο 

αλακνλήο, αξσγή ζε πεξίπησζε αλάγθεο θαη θαηάινηπα δεμακελψλ 

Ο ρξφλνο ελ πισ ηνπ πινίνπ ππνινγίδεηαη φηη είλαη :  

t=R/Vcruise=4000/17=235hr=10 days 

ιακβάλνληαο σο ζπλνιηθή ηζρχ πξφσζεο (ζην ζχζηεκα CODLAG) ίζε κε Pb=8426KW (φζε 

ππνινγίζζεθε κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ DDS-200, έρνληαο ιάβεη ππφςε electrical efficiency 

91%) πξνθχπηεη φηη: 

WF=8426*0.18*1.3*235*10
-3

=463.9 t 
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Αηαπηζηψλνπκε φηη νη δχν κέζνδνη ζπγθιίλνπλ ζηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε δεηνχκελε αθηίλα ελέξγεηαο. Λακβάλεηαη ινηπφλ σο 

απαηηνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ,  

WFΟ=463.9t 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πνζφηεηα θαπζίκνπ δελ πξέπεη λα θαηαιακβάλεη φγθν 

κεγαιχηεξν ηνπ 95% ησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ, ιφγσ πξφβιεςεο 5% γηα expansion θαη 

structural allowance, ζπκθψλσο DDS-200. Χο εθ ηνχηνπ, ζεσξψληαο σο ππθλφηεηα 

θαπζίκνπ Fuel Oil d=0.83t/m
3
, πξνθχπηεη ν πεξηνξηζκφο ειαρίζηνπ φγθνπ δεμακελψλ 

VFO=588.3m
3
 

΢ε φηη αθνξά ζηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα ιηπαληηθνχ ειαίνπ, απηή ιακβάλεηαη ίζε 

κε ην 4% ηνπ βάξνπο θαπζίκνπ, δειαδή: 

WLΟ=18.6 t 

2.4.2 Βάπορ Χθέλιμος Φοπηίος 

Χο σθέιηκν θνξηίν ηνπ πινίνπ ιακβάλεηαη ην βάξνο ησλ ππξνκαρηθψλ ηνπ. ΋πσο 

αλαιχζεθε ζηελ ελφηεηα 1.4, ην κέζν βάξνο ησλ ππξνκαρηθψλ ζε θαηάζηαζε πιήξνπο 

θφξησζεο, ην νπνίν ηθαλνπνηεί ηηο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο ζρεδίαζεο, ιακβάλεηαη ίζν κε  

WPAYLOAD=69.61t 

΢ην βάξνο απηφ δελ πεξηιακβάλνληαη επηρεηξεζηαθά ζπζηήκαηα ηα νπνία ζεσξνχληαη 

κφληκνο εμνπιηζκφο ηνπ πινίνπ, φπσο π.ρ. ηα RHIBs, ηα UUVs/USVs, θιπ.. 

2.4.3 Βάπορ Πληπώμαηορ 

Ώλ θαη ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ κειψλ πιεξψκαηνο ζηελ θάζε ηεο 

αξρηθήο ζρεδίαζεο δελ είλαη εθηθηφο, θαζφηη εμαξηάηαη άκεζα απφ ηηο απαηηήζεηο 

επηρεηξεζηαθήο ιεηηνπξγίαο θαη ππνζηήξημεο ησλ ηειηθά επηιεγκέλσλ ζπζηεκάησλ (πξφσζε, 

mission systems, weapon systems,θ.α.) ζεσξείηαη σο ηθαλνπνηεηηθή παξαδνρή φηη ην 

πιήξσκα απνηειείηαη απφ 120 μέλη. Σν κέγεζνο απηφ ζπγθιίλεη κε ην κέγεζνο αληηζηνίρσλ 
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πινίσλ κε παξαπιήζηεο επηρεηξεζηαθέο δπλαηφηεηεο (π.ρ. θιάζεηο MEKO A-200 AN, 

Huitfeldt, Nansen, Legend). 

Με βάζε ηνλ Γεξκαληθφ θαλνληζκφ BV 1030-1, ην θέληξν βάξνο ηνπ πιεξψκαηνο 

ζεσξείηαη ζην θέληξν κάρεο (combat stations), ελψ ην ζπλνιηθφ βάξνο πιεξψκαηνο 

πξνθχπηεη σο εμήο : 

 ΐάξνο κέινπο πιεξψκαηνο : 85kg/κέινο. 

 ΐάξνο εμνπιηζκνχ Petty Officer/Chief Petty Officer/Ratings : 80kg/κέινο. 

 ΐάξνο εμνπιηζκνχ Officer/Warrant Officer : 110kg/κέινο. 

Βλψ ιακβάλεηαη ππφςε ε αθφινπζε ζχλζεζε πιεξψκαηνο: 

Πίλαθαο 9: ΢χλζεζε Πιεξψκαηνο 

Personnel/Crew 

WO/Officers 25 

CPOs 20 

POs 35 

Ratings 40 

Total 120 

Σν ηειηθά ππνινγηδφκελν βάξνο πιεξψκαηνο, απφ ηα παξαπάλσ, είλαη: 

WCREW=20.55t 

2.4.4 Βάπορ Δθοδίυν Νεπού 

Έρνληαο θαζνξίζεη ην κέγεζνο θαη ηε ζχλζεζε ηνπ πιεξψκαηνο θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη 

ην θάζε ηαμίδη ζηελ αθηίλα ελέξγεηαο δηαξθεί 10 εκέξεο, πξνθχπηεη φηη 

WFW=51.6t 

Έρνληαο ζεσξήζεη φηη σο εκεξήζηα θαηαλάισζε λεξνχ ηα 43kg/κέινο πιεξψκαηνο. 

2.4.5 Βάπορ Δθοδίυν Σποθίμυν 

΢χκθσλα κε ηνλ γεξκαληθφ θαλνληζκφ BV1030-1, ην βάξνο εθνδίσλ ιακβάλεηαη ίζν κε: 
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 Νσπά ηξφθηκα: 3,50 kg/κέινο 

 Τγξά/ εκπνξεχκαηα θαληίλαο: 4,00kg/κέινο 

Βπίζεο ιακβάλεηαη πξφβιεςε πξνκεζεηψλ γηα 5 εκέξεο πεξηζζφηεξεο απφ ηε δηάξθεηα 

ηαμηδίνπ ζηελ αθηίλα ελέξγεηαο. ΢πλνιηθά ην βάξνο εθνδίσλ ηξνθίκσλ ππνινγίδεηαη ζε 

WPROVISIONS=7.5*120*15=13.5t 

2.4.6 Βάπορ Αναλυζίμυν 

Σν βάξνο αλαισζίκσλ WCONSUMABLES, ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ Γεξκαληθφ 

θαλνληζκφ BV 1030-1 θαη  πεξηιακβάλεη ην βάξνο απφ ηα ιηπαληηθά, γξάζα, ιάδηα, κπνγηέο, 

απνξξππαληηθά πιπζίκαηνο θαη γξαθηθή χιε. Σν βάξνο ησλ αλαισζίκσλ ζεσξείηαη φηη 

βξίζθεηαη ζην θέληξν ελφο άδεηνπ, επηρεηξεζηαθά έηνηκνπ ζθάθνπο θαη πξέπεη λα 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε, αιιά δελ πξέπεη λα ιακβάλεηαη κηθξφηεξν απφ 

0,1 t νχηε κεγαιχηεξν απφ 40 t. Τπνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ώλαιψζηκα = Α*factor [t] 

φπνπ : 

 Α = Βθηφπηζκα [t] 

 Factor = 0,007 γηα αθηίλα ελεξγείαο ≥ 7 εκέξεο 

΢πλεπψο ππνινγίδεηαη φηη   

WCONSUMABLES=31.96t 

2.4.7 Βάπορ Αεποποπικού Καςζίμος JP-5 

Με δεδνκέλν φηη ην πινίν ππφ κειέηε δηαζέηεη αλζππνβξπρηαθέο δπλαηφηεηεο κε 

ρξήζε ειηθνπηέξνπ θαη δπλαηφηεηεο Helo Deck, απαηηείηαη λα ιεθζεί ππφςε ε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη ηξνθνδνζίαο κε αεξνπνξηθφ θαχζηκν γηα ηελ αλεκπφδηζηε εθηέιεζε 

απνζηνιψλ αλίρλεπζεο/πξνζβνιήο αιιά θαη εγγείνπο ππνζηήξημεο. Αηαπηζηψλεηαη φηη ην 

παηξηθφ πινίν θέξεη ζπλνιηθά 30 t θαπζίκνπ JP-5 ην νπνίν πξαθηηθά αληηζηνηρεί ζε 60 ψξεο 

πηήζεσο (ιακβάλεηαη σο κέζε θαηαλάισζε 0,5t αλά ψξα πηήζεσο, ην νπνίν απνηειεί ηππηθή 

θαηαλάισζε Β/Π ηεο θαηεγνξίαο S-70 θαη AS-332, ελψ γηα ην Β/Π ΝΔ-90 φπνπ ε 
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θαηαλάισζε είλαη κεζνζηαζκηθά 0,6t αληηζηνηρνχλ 50 ψξεο πηήζεσο). Θεσξείηαη φηη ε 

παξαπάλσ ρσξεηηθφηεηα θαπζίκνπ επαξθεί γηα ηελ εθηέιεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο απνζηνιήο 

ηνπ πινίνπ θαη σο εθ ηνχηνπ ιακβάλεηαη: 

WJP-5=30t 

2.4.8 Βάπορ Ανηαλλακηικών 

Σν βάξνο ησλ αληαιιαθηηθψλ ιακβάλεηαη ίζν κε  

WSPARES=25t 

θαηά αληηζηνηρία κε ην παηξηθφ πινίν. 

2.4.9 ΢ύνθεζη Πποζθέηος Βάποςρ DWT 

Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη φηη ην πξφζζεην βάξνο 

ζπληίζεηαη σο εμήο: 

Πίλαθαο 10 : ΢χλζεζε Πξνζζέηνπ ΐάξνπο DWT 

Weights 

1. Fuel Weight WFO= 463,9 t 

2. Helo Fuel JP-5 WJP5= 30,00 t 

3. Lubricants Weight WLO= 18,56 t 

4. Payload Weight WPAYLOAD= 69,61 t 

5. Fresh Water WFRESHWATER= 51,60 t 

6. Provisions WPROVISIONS= 13,50 t 

7. Consumables WCONSUMABLES= 31,96 t 

8. Crew WCREW= 20,55 t 

9. Spares WSPARES= 25,00 t 

10. Ballast WBALLAST= 0,00 t 

DWT= 725 t 

2.5 Βάπορ Άθοπηος Πλοίος (Lightship) 

΋πσο αλαιχζεθε, ε θαηαλνκή ησλ βαξψλ ηνπ άθνξηνπ πινίνπ ηνπ παηξηθνχ πινίνπ 

δίδεηαη κε βάζε ην ζχζηεκα ESWBS, νπφηε ζα πξέπεη λα ππάξμεη ε θαηάιιειε πξνζαξκνγή 
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ψζηε λα είλαη εθηθηή ε κέζνδνο πξνκειέηεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην [4].  Γηα λα ππάξμεη απηή 

ε ζχλδεζε, ρξεζηκνπνηνχληαη νη αθφινπζεο αληηζηνηρίεο βαξψλ ηνπ ESWBS κε ηελ θιαζηθή 

πξνζέγγηζε: 

 WST→100 

 WM→ 200 +300 

 WOT→ 400 +500 + 600 + 700 

Γηα ην παηξηθφ πινίν πξνθχπηνπλ νη εμήο νκάδεο πξαγκαηηθψλ βαξψλ : 

Πίλαθαο 11: ΐάξε παηξηθνχ πινίνπ θαηά SWBS 

ESWBS 

Type Group  Description Weight (t) Group w. (t) 

Wsteel 100 Structure 988,94 988,94 

Wmachinery 200 Propulsion 362,14 
465,05 

Wmachinery 300 Electric Plant 102,91 

Woufiting 400 Communication/control 92,69 

644,72 
Woufiting 500 Auxilliary Systems 317,22 

Woufiting 600 Outfit/Furnishings 152,44 

Woufiting 700 Armament 82,37 

Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνθχπηνπλ νη πξνζεγγίζεηο ησλ βαξψλ ηεο θάζε νκάδαο ηνπ 

ζθάθνπο θαη ζπλεπψο επηηπγράλεηαη ε πξνζέγγηζε ησλ νκάδσλ βαξψλ κε εθαξκνζκέλεο θαη 

αμηφπηζηεο κεζφδνπο, κεηψλνληαο ην πνζνζηφ ζθάικαηνο. Σν ζπλνιηθφ βάξνο πξνθχπηεη σο 

άζξνηζκα ηξηψλ επηκέξνπο βαξψλ, ηνπ βάξνπο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο Wst, ηνπ βάξνπο 

ελδηαίηεζεο θαη εμνπιηζκνχ WOT θαη ηνπ βάξνπο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο Wm. Γηα 

ηελ εχξεζε ηνπ βάξνπο ηνπ πιήξνπο εμνπιηζκέλνπ, αιιά άθνξηνπ πινίνπ, ζα ππνινγηζηεί 

πξψηα ην αληίζηνηρν βάξνο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπκε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα καο. Δ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία ζα καο νδεγήζεη 

ζηελ εχξεζε θάπνησλ δηνξζσηηθψλ ζπληειεζηψλ κε ηελ βνήζεηα ησλ νπνίσλ ζα 

ππνινγίζνπκε ην αληίζηνηρν βάξνο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ζα γίλεη ζχγθξηζε 

ηνπ ππνινγηζµέλνπ LS ηνπ παηξηθνχ µε ην πξαγκαηηθφ βάξνο ηνπ, πνπ ππάξρεη απφ ηα 

ζρέδηα ηνπ, ζα ππνινγηζζεί ν ιφγνο απφθιηζεο ηεο πξαγκαηηθήο απφ ηελ ππνινγηζζείζα ηηµή 
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θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ίδηεο κεζφδνπο θαη ην ιφγν απφθιηζεο, ζα θαζνξηζζεί ε ηειηθή ηηµή 

ηνπ LS ηνπ ππφ µειέηε πινίνπ. 

2.5.1 Βάπορ LightShip Παηπικού Πλοίος 

2.5.1.1 ΐάξνο Μεηαιιηθήο Καηαζθεπήο WST 

Μέθοδορ Schneekluth 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ θάησ απφ ην θχξην θαηάζηξσκα (δίρσο ππεξθαηαζθεπέο), 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο Schneekluth, ε νπνία είλαη κηα ζχλζεηε κέζνδνο ηθαλνπνηεηηθήο 

αθξίβεηαο [4]. 

 Υπνινγηζκόο  (όγθνο έωο ην θνίιν) 

 

΋πνπ C1=0.4. Οπφηε: 

 

 Υπνινγηζκόο  (αύμεζε όγθνπ ιόγω ζηκόηεηαο) 

Έρνπκε γηα έθηαζε ζηκφηεηαο Ls =  , κε SA=2.26m θαη SF=0m θαη C2=0.12976 

πξνθχπηεη φηη 

 

 Υπνινγηζκόο  (αύμεζε όγθνπ ιόγω θπξηόηεηαο) 
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 Υπνινγηζκόο  (αύμεζε όγθνπ ιόγω ζηνκίωλ θπηώλ) 

 

 Σπλνιηθόο όγθνο 

 

 Υπνινγηζκόο W’ST 

Ο ζπληειεζηήο CST γηα ηα επηβαηεγά πινία θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,113 θαη 0,121,νπνηε 

ιακβάλεηαη ε κέζε ηηκή απηνχ δειαδή CST=0.117 ζηνπο αθφινπζνπο ππνινγηζκνχο: 

 

 

 

΋πνπ: L/D=12,5 > 9, D0 = 4, n = 4.  ΢πλεπψο, ην ηειηθφ βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

ππνινγίδεηαη ζε: 

 

Μέθοδορ Muller - Koster 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, απαηηείηαη θαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ βάξνπο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ, ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Muller – Koster 

([4], ζει. 235-239).  

 Υπεξθαηαζθεπέο (Superstructures) 

΢ηηο ππεξθαηαζθεπέο πεξηιακβάλεηαη ην πξφζηεγν θαη ην επίζηεγν, πιελ φκσο ην 

παηξηθφ πινίν δελ θέξεη πξφζηεγν ή επίζηεγν. 

 Υπεξζηεγάζκαηα (Deck Houses) 

΢ηεγάζκαηα θαηαζηξψκαηνο πνπ πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θαηαζηξψµαηα 

δελ ππνινγίδνληαη σο µία εληαία θαηαζθεπή, αιιά σο απνηεινχκελα απφ επηµέξνπο 

ηµήµαηα, ηα νπνία ηαμηλνκνχληαη σο πξνο ηε ζέζε ηνπο ππεξάλσ ηνπ θπξίνπ 

θαηαζηξψκαηνο. Έηζη ην κέξνο ηνπ ζηεγάζµαηνο, πνπ βξίζθεηαη επί ηνπ θπξίνπ 

θαηαζηξψκαηνο ραξαθηεξίδεηαη σο έρνλ ηε ζέζε I, ππεξάλσ απηνχ ε ζέζε IΕ θιπ. ΢ην ([4] 

ζει. 235) αλαπηχζζεηαη ε κεζνδνινγία εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ.  

Σν βάξνο ελφο ηµήµαηνο ππεξζηεγάζµαηνο WDH πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν : 

WDH CDH Am h k1 k2 k3 

΋πνπ : 

 CDH: νγθνµεηξηθφο ζπληειεζηήο βάξνπο ζχµθσλα µε ηνλ πίλαθα 2.13 [4] (ζει. 238) 

 Ώm: κέζνο φξνο ησλ επηθαλεηψλ ΏU θαη ΏΟ h : χςνο θάζε ππεξζηεγάζµαηνο 

 k1: δηφξζσζε γηα χςνο ζηεγάζµαηνο δηάθνξν ηνπ 2,6 m 

 k1 1 0,02 h 2,6  

 k2: δηφξζσζε γηα µήθνο εζσηεξηθψλ ηνηρσµάησλ. 

 k2 1 0,05 4,5 li/lDH , φπνπ : 

o li: νιηθφ µήθνο εζσηεξηθψλ ηνηρσµάησλ 

o lDH: µήθνο ζηεγάζµαηνο 

 k3: δηφξζσζε γηα µήθνο πινίνπ ζεµαληηθά δηάθνξν ηνπ θαλνληθνχ Lbp = 150 m. 

Ώπφ ην ζρέδην γεληθήο δηάηαμεο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, κεηξψληαη ηα παξαθάησ µεγέζε γηα 

θάζε θαηάζηξσκα μερσξηζηά. 
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Πίλαθαο 12: Θέζε ζηεγαζκάησλ παηξηθνχ πινίνπ θαηά Muller-Koster 

 
A0 AU A0/AU AM CDH H LDH LI K1 K2 K3 WDH 

POSITION I 436,39 683,90 0,64 560,14 0,06 2,96 55,88 100,00 1,01 1,14 0,95 102,68 

POSITION II 262,74 436,39 0,60 349,57 0,06 2,47 42,00 78,00 1,00 1,13 0,95 50,94 

POSITION III 109,51 262,74 0,42 186,13 0,05 2,47 26,68 60,00 1,00 1,11 0,95 25,20 

POSITION IV 26,26 109,51 0,24 66,89 0,05 2,47 14,33 0,00 1,00 1,23 0,95 10,16 

POSITION V 4,39 24,26 0,18 14,33 0,04 2,47 2,50 0,00 1,00 1,23 0,95 1,64 

Total 190,64 

΢πλεπψο, ην ζπλνιηθφ βάξνο ππεξθαηαζθεπψλ & ππεξζηεγαζκάησλ θαη ππφινηπεο 

κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ είλαη 190,6 tons. 

Σν δε ζπλνιηθφ βάξνο ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Schneekluth/Muller-Koster είλαη: 

WST-SN/MK=1162,5 tons 

Μέθοδορ Watson 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζγγηζζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

ηνπ πινίνπ, ρξεζηκνπνηείηαη σο δεχηεξε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ε κέζνδνο Watson ([4], 

ζει.219) . Σν βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη κε ρξήζε ηνπ δείθηε 

εμνπιηζκνχ θαηά Loyds Register: 

 

΢ε φηη αθνξά ζηα ππεξζηεγάζκαηα θαη ζηηο ππεξθαηαζθεπέο, πξνο ρξήζε ζηε παξνχζα 

κέζνδν, ππνινγίδνληαη απφ ην παηξηθφ πινίν ηα αθφινπζα: 

Πίλαθαο 13: Ππξγσηά θαη Τπεξθαηαζθεπέο παηξηθνχ πινίνπ θαηά Watson 

 
Towers Superstructures 

 
Length l1i Height h1i h1ixl1i Length l1i Height h1i h1ixl1i 

Deck 0 20,50 2,96 60,68 35,38 2,96 104,72 

Deck A 13,83 2,47 34,16 28,17 2,47 69,58 

Deck B 9,88 2,47 24,40 16,80 2,47 41,50 
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Deck C 7,90 2,47 19,51 6,43 2,47 15,88 

Void 

   

2,50 2,47 6,18 

Sums 138,76 

  
237,86 

Με αληηθαηάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ παξαπάλσ ηχπν πξνθχπηεη φηη: 

ΒΝ=2404.03 m
2
 

Ώπφ ην δηάγξακκα ηεο κεζφδνπ ([4],ζει.220), ππνινγίδεηαη ην WST* κε βάζε ην ππνινγηζζέλ 

ΒΝ ίζν κε 

(WST)*  1010 tons 

Βπεηδή ην CB(0,8D)≠0,7, απαηηείηαη ε δηφξζσζε 

 

Οπφηε πξνθχπηεη φηη 

WST1=WST+(1+0.5*(CB*-0.7))=948.5t 

Aπφ ηνλ ηχπν ηεο βειηησκέλεο κεζφδνπ Watson πξνθχπηεη: 

 

Σν νπνίν κεηά απφ δηφξζσζε γηα CB(0,8D)≠0,7 δίδεη: 

 

κε Κ=0,023 ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ βαξψλ κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο θαηά 

Watson ([4], ζει.221). ΢πλεπψο ην ππνινγηδφκελν βάξνο ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Watson, 

είλαη: 

WST-WTS = 948 tons 
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΢πλεπψο, απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ αλσηέξσ κεζφδσλ Schneekluth/Muller-Koster θαη Watson 

πξνθχπηεη φηη ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ, σο ν κέζνο φξνο ησλ δχν 

κεζφδσλ, εθηηκάηαη ζε : 

WST = (1162 + 948)/2 = 1055.55 t 

Λακβάλνληαο ππφςε φκσο φηη ε ζρεδίαζε απνζθνπεί ζην ειάρηζην θφζηνο θχθινπ δσήο θαη 

εμεηάδνληαο ηηο ζχγρξνλεο πξαθηηθέο ζηελ λαππήγεζε ηέηνησλ ζθαθψλ, ε γάζηξα ζα 

ζρεδηαζζεί κε ρξήζε ράιπβα πςειήο αληνρήο (High Tensile Steel – HTS) νπφηε ζχκθσλα κε 

([4],ζει.245) ζπληζηάηαη κείσζε ηνπ ππνινγηδφκελνπ βάξνπο θαηά 5% - 7%. Έηζη κε κείσζε 

ηεο ηάμεο ηνπ 4,5% πξνθχπηεη φηη ην ηειηθά ππνινγηδφκελν βάξνο ζα είλαη: 

WST =1008t 

Σν πξαγκαηηθφ βάξνο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ είλαη WST 

REAL=988,94 t. Παξαηεξείηαη φηη ν ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ πξνζεγγίδεη 

ηθαλνπνηεηηθά ην απαηηνχκελν απνηέιεζκα, άξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ βάξνπο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ, αξθεί λα θαζνξίζνπκε έλα 

δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή f, ηνλ νπνίν ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαηά ηνπο ελ ζπλερεία 

ππνινγηζκνχο, γηα ηε δηφξζσζε ηνπ ηειηθνχ βάξνπο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ ππφ 

κειέηε, ψζηε λα κεησζεί ην ζθάικα ησλ κεζφδσλ. Έηζη έρνπκε φηη: 

fST WST-REAL/ WST-CALC 0.98  

ην νπνίν είλαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ (0.96<f<1.06). 

2.5.1.2 ΐάξνο Βλδηαίηεζεο θαη Βμνπιηζκνχ WΟT 

Σν βάξνο ηεο ελδηαίηεζεο θαη εμνπιηζµνχ WOT ( Outfit Weight ) πεξηιαµβάλεη φια ηα επί 

ηνπ ζθάθνπο εθαξµνζµέλα εμαξηήµαηα ηνπ πινίνπ, πιελ ηεο µεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 

θαη ππνινγίδεηαη µε δχν ηξφπνπο. 

Μέθοδορ Ομάδυν βαπών 

Με ρξήζε ηεο κεζφδνπ νκάδσλ βαξψλ ([4],ζει.256) πξνθχπηεη φηη  ην βάξνο ελδηαίηεζεο 

είλαη: 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  67 
 

Πίλαθαο 14: Τπνινγηζκφο βάξνπο ελδηαίηεζεο παηξηθνχ πινίνπ κε ηππηθνχο ζπληειεζηέο 

WOT 

 

w (t/m^3) W=wLBD 

I 0,008 88,57 

II1 0 0,00 

II2 0,004 44,29 

III 0,008 88,57 

IV 0,006 66,43 

V 0,01 110,71 

VI 0,0005 5,54 

VII 0,001 11,07 

VIII1 0 0,00 

VIII2 0,018 199,29 

IX 0,003 33,21 

Total WOT 647,68 

Μέθοδορ Πποζεγγιζηικών Σύπυν 

Καη ζε απηήλ ηελ κέζνδν επεηδή δελ ππάξρεη θάπνηνο ζπληειεζηήο, πνπ λα αλαθέξεηαη ζε 

πνιεκηθά πινία, ζα επηρεηξήζνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ζπληειεζηή βάξνπο εμνπιηζκνχ 

θαη ελδηαίηεζεο πνπ αλαθέξεηαη ζηα επηβαηεγά πινία, δειαδή επηιέγνπκε ΚΟΣ=0,058 

t/m
3
θαη ππνινγίδεηαη φηη: 

WOT KOT L B D =642,14t 

Σν βάξνο εμνπιηζκνχ πξνθχπηεη σο ν κέζνο φξνο ησλ δχν κεζφδσλ πνπ ζπγθιίλνπλ θαη 

είλαη: 

WOT-CALC=642.14+647.6/2=644.9 t 
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Σν πξαγκαηηθφ βάξνο εμνπιηζκνχ πξνθχπηεη αζξνίδνληαο ηηο εμήο νκάδεο πξαγκαηηθψλ 

βαξψλ, φπσο αλαθέξακε ζηελ αξρή ηεο παξαγξάθνπ. Έρνπκε : 

WOT-REAL= 644,72 t 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ην απαηηνχκελν 

απνηέιεζκα, άξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ελδηαίηεζεο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ. Έηζη κπνξνχκε πιένλ λα ππνινγίζνπκε έλα 

δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή f, ηνλ νπνίν ζα πνιιαπιαζηάζνπκε κε ην WOT ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ, πξνθεηκέλνπ λα ειαηηψζνπκε ην ζθάικα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεζφδσλ, ν νπνίνο 

ππνινγίδεηαη ζε: 

fΟT WΟT-REAL/ WΟT-CALC 0,99  

ην νπνίν είλαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ (0.96<f<1.06). 

2.5.1.3 ΐάξνο Μεραλνινγηθήο Βγθαηάζηαζεο WΜ 

Δ αλάιπζε ηνπ βάξνπο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο θαηά Strohbusch, ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

WM = WMM + WMS + WMR 

΋πνπ : 

o WMM, ην βάξνο ηεο θχξηαο κεραλήο 

o WMS , ην βάξνο ηνπ ειηθνθφξνπ άμνλα θαη έιηθαο 

o WMR, ην βάξνο ινηπψλ κεραλνινγηθψλ εμαξηεκάησλ 

΢ην παηξηθφ πινίν, ζην βάξνο WMM ζα ζπκπεξηιεθζεί θαη ην βάξνο ησλ δχν αεξνζηξνβίισλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα απφ ην ζρέδην γεληθήο δηάηαμεο πξνθχπηεη φηη ε πξνσζηήξηα εγθαηάζηαζε 

απνηειείηαη απφ δχν θχξηεο κεραλέο MTU θαη απφ δχν αεξηνζηξφβηινπο LM 2500. Ώπφ ηνλ 

θαηάινγν ηνπ θαηαζθεπαζηή βξίζθνπκε φηη ην βάξνο ηνπ θάζε αεξνζηξνβίινπ είλαη 21,7 t, 

ελψ ην βάξνο ηεο θάζε θχξηαο κεραλήο είλαη 43 t. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ αλαιπηηθή κέζνδν 

ππνινγηζκνχ ηνπ βάξνπο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο [4] (ζ.269), πξνθχπηεη: 

 

WMS WMR WMM 
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wi (kp/hp) 5 24 11,1 

Pb (Hp) 11626,7 11626,7 11626,7 

Wi (kp) 58133,3 279039,8 129055,9 

Wi (t) 58,1 279,0 129,5 

Total 466,6 

Άξα ππνινγίδεηαη φηη : 

WM-CALC 2 WM.E 2 WG.T Wims/ 1000 Wimr/ 1000 466,6 t 

Σν πξαγκαηηθφ βάξνο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο πξνθχπηεη αζξνίδνληαο ηηο εμήο νκάδεο 

πξαγκαηηθψλ βαξψλ θαη είλαη:: 

WM-REAL= 465,05 t 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πξνζεγγίδεη ζρεδφλ κε κηθξή απφθιηζε ην 

απαηηνχκελν απνηέιεζκα, άξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο 

κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ. Έηζη κπνξνχκε πιένλ λα 

ππνινγίζνπκε έλα δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή f, ηνλ νπνίν ζα πνιιαπιαζηάζνπκε κε ην WM ηνπ 

ππφ κειέηε πινίνπ, πξνθεηκέλνπ λα ειαηηψζνπκε ην ζθάικα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

κεζφδσλ, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη ζε: 

fΜ WΜ-REAL/ WΜ-CALC 0,99  

ην νπνίν είλαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ (0.96<f<1.06). 

Ώπφ ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ηειηθά φηη ην βάξνο άθνξηνπ πινίνπ LS γηα ην παηξηθφ 

πινίν καδί κε πεξηζψξην αχμεζεο (margin 10%) ππνινγίδεηαη ζε : 

LSCALC=WST-CALC+WOT-CALC+WM-CALC=2331,4t 

ελψ ην πξαγκαηηθφ LS ηνπ πινίνπ είλαη LSREAL=2308.557: Έηζη κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε 

έλα δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή f, ηνλ νπνίν ζα πνιιαπιαζηάζνπκε κε ην LS ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ, πξνθεηκέλνπ λα ειαηηψζνπκε ην ζθάικα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεζφδσλ, ν νπνίνο 

ππνινγίδεηαη ζε: 

fLS LSΜ-REAL/ LSΜ-CALC 0,99  
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ην νπνίν είλαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ (0.96<f<1.06). 

2.5.2 Βάπορ LightShip Πλοίος ςπό ΢σεδίαζη 

2.5.2.1 ΐάξνο Μεηαιιηθήο Καηαζθεπήο WST 

Μέθοδορ Schneekluth 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ θάησ απφ ην θχξην θαηάζηξσκα (δίρσο ππεξθαηαζθεπέο), 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο Schneekluth, ε νπνία είλαη κηα ζχλζεηε κέζνδνο ηθαλνπνηεηηθήο 

αθξίβεηαο.  

 Υπνινγηζκόο  (όγθνο έωο ην θνίιν) 

 

΋πνπ C1=0.4. Οπφηε: 

 

 Υπνινγηζκόο  (αύμεζε όγθνπ ιόγω ζηκόηεηαο) 

 

 Υπνινγηζκόο  (αύμεζε όγθνπ ιόγω θπξηόηεηαο) 

 

 Υπνινγηζκόο  (αύμεζε όγθνπ ιόγω ζηνκίωλ θπηώλ) 
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 Σπλνιηθόο όγθνο 

 

 Υπνινγηζκόο W’ST 

Ο ζπληειεζηήο CST γηα ηα επηβαηεγά πινία θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,113 θαη 0,121,νπνηε 

ιακβάλεηαη ε κέζε ηηκή απηνχ δειαδή CST=0.117 ζηνπο αθφινπζνπο ππνινγηζκνχο: 

 

 

 

΋πνπ: L/D=11,7 > 9, D0 = 4, n = 4.  ΢πλεπψο, ην ηειηθφ βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

ππνινγίδεηαη ζε: 

 

Βπεηδή ην ππφ κειέηε πινίν έρεη Sonar Dome ζα πξέπεη λα δηνξζσζεί ην βάξνο ηεο 

µεηαιιηθήο θαηαζθεπήο θαηά 0,4% W’ST νπφηε ην ηειηθφ βάξνο ηεο µεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο ρσξίο ππεξ- θαηαζθεπέο θαη ππεξζηεγάζµαηα πξνθχπηεη : 

W'
ST

  W'
ST

  0,004  W'
ST

  1650 t 

Μέθοδορ Muller - Koster 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, απαηηείηαη θαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ βάξνπο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ, ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Muller – Koster 

([4], ζει. 235-239).  
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 Υπεξθαηαζθεπέο (Superstructures) 

΢ηηο ππεξθαηαζθεπέο πεξηιακβάλεηαη ην πξφζηεγν θαη ην επίζηεγν, πιελ φκσο ην ππφ 

ζρεδίαζε πινίν δελ θέξεη πξφζηεγν ή επίζηεγν. 

 Υπεξζηεγάζκαηα (Deck Houses) 

΢ηεγάζµαηα θαηαζηξψµαηνο πνπ πεξηιαµβάλνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θαηαζηξψµαηα δελ 

ππνινγίδνληαη σο µία εληαία θαηαζθεπή, αιιά σο απνηεινχµελα απφ επηµέξνπο ηµήµαηα, ηα 

νπνία ηαμηλνµνχληαη σο πξνο ηε ζέζε ηνπο ππεξάλσ ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψµαηνο. Έηζη ην 

µέξνο ηνπ ζηεγάζµαηνο, πνπ βξίζθεηαη επί ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψµαηνο ραξαθηεξίδεηαη σο 

έρνλ ηε ζέζε I, ππεξάλσ απηνχ ε ζέζε IΕ θιπ.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ησλ ππεξζηεγαζκάησλ, ιφγσ ζεκαληηθήο δηαθνξάο ζηελ 

εμσηεξηθή κνξθή ησλ πινίσλ, απαηηείηαη δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε. Ώπφ ηνπο ππνινγηζκνχο 

γηα ην Wdh ηνπ παηξηθνχ πινίνπ εμάγεηαη ν ιφγνο Cdh [t/m3] θαη κε εθηίκεζε γηα ηνλ φγθν 

ησλ ππεξζηεγαζκάησλ, ππνινγίδεηαη ην βάξνο ησλ ππεξζηεγαζκάησλ.  

 
CDH WDH V 

POSITION I 0,057 102,68 1801,45 

POSITION II 0,055 50,94 926,24 

POSITION III 0,052 25,20 484,65 

POSITION IV 0,053 10,16 191,77 

POSITION V 0,04 1,64 41,08 

CDH 0,055 190,64 3445,21 

΢πλεπψο ππνινγίδεηαη φηη  

Cdh=V/Wdh=0.055 t/m
3
 

Ώπν ηελ νγθνκέηξηζε ηνπ ζθαξηθήκαηνο πξνθχπηεη φηη Vdh-estimated=7000m
3
. ΢πλεπψο ην 

εθηηκψκελν βάξνο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ ππνινγίδεηαη ζε: 

Wdh-estimated  Vdh-estimated Cdh  387.33 t 
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΋κσο ε ππεξθαηαζθεπή ηνπ παηξηθνχ πινίνπ απνηειείηαη απφ λαππεγηθφ ράιπβα, ελψ ε 

αληίζηνηρε ππεξθαηαζθεπή ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ απφ ζχλζεηα πιηθά, νπφηε ζχκθσλα κε 

[4] είλαη εθηθηή ε κείσζε βάξνπο ηεο ππεξθαηαζθεπήο θαηά 30%. ΢πλεπψο , ιακβάλνληαο 

ππφςε φηη ε ππεξθαηαζθεπή απνηειείηαη απφ ζχλζεηα πιηθά, ην βάξνο ηεο δηακνξθψλεηαη 

ζε: 

Wdh-estimated  271.13t 

΢πλεπψο απφ ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν πξνθχπηεη φηη 

WST-SN=1921.1 t 

Μέθοδορ Watson 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζεγγηζζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

ηνπ πινίνπ, ρξεζηκνπνηείηαη σο δεχηεξε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ε κέζνδνο Watson ([4], 

ζει.219). Σν βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη κε ρξήζε ηνπ δείθηε 

εμνπιηζκνχ θαηά Loyds Register: 

 

απφ φπνπ πξνθχπηεη φηη 

ΒΝ=3096.2 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εθηηκήζεηο δηαζηάζεσλ απφ ην ζθαξίθεκα. Με ρξήζε ηνπ ηδίνπ 

δηαγξάκκαηνο ππνινγίδεηαη φηη 

WST1=2030t 

ελψ κεηά απφ δηφξζσζε ιφγσ ηνπ φηη ην CB(0.8D)≠0.7, πξνθχπηεη γηα CB=0.577 φηη : 

WST1=1905t 

΢πλεπψο ην ππνινγηδφκελν απφ ηηο κεζφδνπο βάξνο, σο κέζνο φξνο είλαη: 
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WST-calculated=1913t 

ελψ κεηά ηελ δηφξζσζε ιφγσ ρξήζεο πξνεγκέλσλ πιηθψλ (4.5% κείσζε) πξνθχπηεη: 

WST-calculated=1827t 

Με ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή δηφξζσζεο βάξνπο fST ηεο κεζφδνπ, πνπ ππνινγίζζεθε γηα ην 

παηξηθφ πινίν, θαζνξίδεηαη ηειηθά φηη ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ ππφ 

ζρεδίαζε, ζα είλαη: 

WST-corrected=1792.5t 

2.5.2.2 ΐάξνο Βλδηαίηεζεο θαη Βμνπιηζκνχ WΟT 

Σν βάξνο ηεο ελδηαίηεζεο θαη εμνπιηζµνχ WOT ( Outfit Weight ) πεξηιαµβάλεη φια ηα επί 

ηνπ ζθάθνπο εθαξµνζµέλα εμαξηήµαηα ηνπ πινίνπ, πιελ ηεο µεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 

θαη ππνινγίδεηαη µε δχν ηξφπνπο. 

Μέθοδορ Ομάδυν βαπών 

Με ρξήζε ηεο κεζφδνπ νκάδσλ βαξψλ ([4],ζει.256) πξνθχπηεη φηη  ην βάξνο ελδηαίηεζεο 

είλαη: 

Πίλαθαο 15: Τπνινγηζκφο βάξνπο ελδηαίηεζεο πινίνπ κε ηππηθνχο ζπληειεζηέο 

 

w (t/m^3) W=wLBD 

I 0,008 148,84 

II1 0 0,00 

II2 0,004 74,42 

III 0,008 148,84 

IV 0,006 111,63 

V 0,01 186,05 

VI 0,0005 9,30 

VII 0,001 18,61 

VIII1 0 0,00 

VIII2 0,018 334,90 

IX 0,003 55,82 

Total WOT 1088,42 
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Μέθοδορ Πποζεγγιζηικών Σύπυν 

Καη ζε απηήλ ηελ κέζνδν επεηδή δελ ππάξρεη θάπνηνο ζπληειεζηήο, πνπ λα αλαθέξεηαη ζε 

πνιεκηθά πινία, ζα επηρεηξήζνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ζπληειεζηή βάξνπο εμνπιηζκνχ 

θαη ελδηαίηεζεο πνπ αλαθέξεηαη ζηα επηβαηεγά πινία, δειαδή επηιέγνπκε ΚΟΣ=0,059 

t/m
3
θαη ππνινγίδεηαη φηη: 

WOT KOT L B D =1097.7t 

Σν βάξνο εμνπιηζκνχ πξνθχπηεη σο ν κέζνο φξνο ησλ δχν κεζφδσλ πνπ ζπγθιίλνπλ θαη 

είλαη: 

WOT-CALC=1093.07 t 

ελψ κεηά απφ δηφξζσζε κε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή δηφξζσζεο fOT πνπ ππνινγίζζεθε 

λσξίηεξα, πξνθχπηεη φηη: 

WOT-CORRECTED=1093.4 t 

΢εκεηψλεηαη φκσο φηη ε ελ ιφγσ ηηκή ζα πξέπεη λα πξνζαπμεζεί θαηά έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο 

ηνπ 1% θαζφηη ην επίπεδν ελδηαίηεζεο θαη εμνπιηζκνχ ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ ζα είλαη 

ζαθψο αλψηεξνπ επηπέδνπ (ελδηαίηεζε θαη ρψξνη πιεξψκαηνο, ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο θαη 

ζπζηήκαηα,  αηζζεηήξεο θαη radar, θιπ.) ζε ζρέζε κε ην παηξηθφ πινίν, πιελ φκσο ζηελ 

παξνχζα θάζε δελ είλαη δπλαηή ε πεξαηηέξσ εθηίκεζε-αλάιπζε ηεο αχμεζεο απηήο. Γηα ην 

ιφγν απηφ, ιακβάλεηαη: 

WOT-CORRECTED=1104.3 t 

2.5.1.3 ΐάξνο Μεραλνινγηθήο Βγθαηάζηαζεο WΜ 

Δ αλάιπζε ηνπ βάξνπο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο θαηά Strohbusch, ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

WM = WMM + WMS + WMR 

΋πνπ : 
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o WMM, ην βάξνο ηεο θχξηαο κεραλήο 

o WMS, ην βάξνο ηνπ ειηθνθφξνπ άμνλα θαη έιηθαο 

o WMR, ην βάξνο ινηπψλ κεραλνινγηθψλ εμαξηεκάησλ 

αθνινπζψληαο ηελ κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, κε ηε δηαθνξά φηη ζην 

ππφ ζρεδίαζε πινίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν έλαο αεξηνζηξφβηινο, πξνθχπηνπλ ηα 

αθφινπζα: 

 

WMS WMR WMM 

wi (kp/hp) 5 24 

 
Pb (Hp) 16174,9 16174,9 16174,9 

Wi (kp) 80874,5 388197,4 

 
Wi (t) 80,9 388,2 101,7 

Total 570,8 

΢ην CODLAG ζχζηεκα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν Generator Sets βάξνπο πεξί ησλ 40t έθαζην 

(Generator Pack πνπ θέξεη ειεθηξνγελλήηξηα, πξνζζέηνληαο θαη ηα ειεθηξηθά κνηέξ 

πξφσζεο). Σν ζχζηεκα δηαζέηεη κφλν έλα αεξηνζηξφβηιν πιελ φκσο ιφγσ ηεο γεσκεηξίαο 

ηεο δηάηαμεο, ηα βάξε WMS , WMR ζεσξνχληαη απμεκέλα θαηά 3% θαη ππνινγίδεηαη φηη : 

WM-CALC 2 WM.E WG.T Wims/ 1000 Wimr/ 1000 570.8 t 

Σν πξαγκαηηθφ βάξνο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο πξνθχπηεη κε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή 

δηφξζσζεο ηεο κεζφδνπ fM θαη ηειηθά ππνινγίδεηαη φηη: 

WM-CORRECTED= 572.64 t 

Ώπφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο, πξνθχπηεη ηειηθά φηη ην βάξνο άθνξηνπ πινίνπ 

ππνινγίδεηαη ίζν κε 

LS COR= WST-COR+WOT-COR+WM-COR=3469,4 t 

΢ην παξαπάλσ βάξνο θελνχ πινίνπ πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ην πεξηζψξην αχμεζεο (margin) 

ηνπ βάξνπο γηα κειινληηθέο αλαβαζκίζεηο, ζπγθέληξσζε πγξψλ, αχμεζε θελνχ βάξνπο, θιπ. 

ην νπνίν ιακβάλεηαη ίζν κε 10%, κε ζπλέπεηα ην βάξνο θελνχ ζθάθνπο λα δηακνξθψλεηαη 

ηειηθά ζε: 
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LS=3816.3 t 

Βμεηάδνληαο εθ λένπ ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ εθηνπίζκαηνο, πξνθχπηεη φηη: 

Αΐ=wLS L B D + DWT = 4541t. 

Οπφηε:     ΑΓ-Αΐ/Αΐ=4566-4541/4541=0,5% 

ην νπνίν θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφ ζηελ παξνχζα θάζε ζρεδίαζεο. Σν δε εηδηθφ βάξνο ηεο 

κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη ζε wLS=0.205 kg/m
3
, κηθξφηεξν ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, 

θάηη ην νπνίν είλαη αλακελφκελν ιφγσ ηεο ρξήζεο πξνεγκέλσλ πιηθψλ θαη ηερλνινγηψλ. 

2.6 Γιαμήκηρ και Καηακόπςθη Θέζη Κένηπος Βάποςρ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ άθνξηνπ ζθάθνπο, απαηηείηαη αξρηθά 

ε εμαγσγψλ ησλ ιφγσλ LCG/L, VCG/L απφ ην παηξηθφ πινίν. Ώπφ ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία 

ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα: 

Πίλαθαο 16: Θέζε Κέληξνπ ΐάξνπο Άθνξηνπ Παηξηθνχ Πινίνπ 

Weight Type Weight %weight VCG/D LCG/L VCG LCG MT ML 

WST 988,940 

 

0,742 0,511 5,890 53,060 5824,857 52473,156 

Propulsion 362,140 0,779 0,367 0,618 2,910 61,640 1053,827 22322,310 

Electric Plant 102,910 0,221 0,710 0,524 5,630 52,290 579,383 5381,164 

WM 465,050 

 

0,443 0,597 3,512 59,571 1633,211 27703,474 

Command & Surveillance 92,690 0,150 0,999 0,582 7,920 58,090 734,105 5384,362 

Auxiliary Systems 317,220 0,514 0,805 0,524 6,380 52,270 2023,864 16581,089 

Outfit & Furnishings 152,440 0,246 0,902 0,496 7,150 49,540 1089,946 7551,878 

Armament 82,370 0,090 1,185 0,284 9,390 28,390 773,454 2338,484 

WOT 644,720 

 

0,905 0,495 7,168 49,410 4621,369 31855,813 

LS 2098,710 

 

5,756 53,382 12079,436 112032,443 

Margin 209,871 0,576 0,000 120,794 0,000 

LS(+M) 2308,581 6,331 53,382 14616,118 123235,688 

 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ζηνλ ππνινγηζκφ έρεη ελζσκαησζεί θαη ην πεξηζψξην αχμεζεο 

(margin) ηνπ Lightship ζηελ πνξεία ηνπ ρξφλνπ (10% LS) θαη ε ζέζε ηνπ έρεη ιεθζεί 

επηδεηλνχκελε ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ζέζε ηνπ CG, ψζηε λα θαηαδεηρζεί ε αξλεηηθή 
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επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ/καθξνρξφληαο ρξήζεο ζηε ζέζε ηνπ CG ηνπ πινίνπ. Δ αχμεζε απηή 

απαηηείηαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο [17] θαη εμεηάδεηαη ζηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο πνπ 

αθνινπζνχλ, θαζφηη πεξηιακβάλεη πξνβιέςεηο γηα: 

 απμήζεηο βάξνπο ιφγσ αβεβαηφηεηαο θαηά ηε θάζε ηεο πξνθαηαξθηηθήο ζρεδίαζεο. 

 θαηαζθεπαζηηθφ πεξηζψξην γηα αλνρέο νη νπνίεο ζα αληηκεησπηζζνχλ κεηά ηελ ηειηθή 

επηινγή πιηθψλ. 

 πεξηζψξην ζπληήξεζεο ιφγσ πξνζηαζίαο έλαληη δηάβξσζεο, πξφζζεηεο επηζηξψζεηο, 

θιπ. 

 πεξηζψξην κειινληηθψλ αλαβαζκίζεσλ ζπζηεκάησλ θαη ζπλαθφινπζνπ βάξνπο.  

Βπηζεκαίλεηαη φηη ε αλσηέξσ αχμεζε ηνπ βάξνπο ηνπ LightShip θαη ηνπ VCG 

αληηζηνηρεί ζε 20 έηε επηρεηξεζηαθήο ρξήζεο ηνπ πινίνπ, ην νπνίν εμάγεηαη απφ ηηο 

πξνβιέςεηο ησλ θαλνληζκψλ [46], ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο ε ελ ιφγσ αχμεζε ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ίζε κε 0,45% (Lightship/VCG) αλά έηνο. 

Ώπφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκέλνπο ζπληειεζηέο θαη γλσξίδνληαο φηη: 

 Πξφθεηηαη γηα ζχγρξνλε θαηαζθεπή κε θιεηζηνχο ειεχζεξνπο ρψξνπο απμεκέλνπ 

χςνπο, πιελ φκσο ειαθξφηεξεο ππεξθαηαζθεπήο (ιφγσ ζπλζέησλ πιηθψλ). 

 Δ δηάηαμε ηνπ ρψξνπ κεραλψλ είλαη δηαθνξεηηθή απφ ην παηξηθφ πινίν. Δ ρξήζε 

δηάηαμεο CODLAG κε δχν Generator Packs, ζε ζρέζε κε ηηο κεζφζηξνθεο κεραλέο ηνπ 

παηξηθνχ πινίνπ, έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο ζέζεο ηνπ VCGWM (Electric Plant) ζε 

ζρέζε κε ην παηξηθφ ψζηε λα είλαη ζηελ ίδηα θαηαθφξπθε ζέζε κε ην ινηπφ ζχζηεκα 

πξφσζεο. Δ δε δηακήθεο ζέζε ησλ ζπζηεκάησλ δηνξζψλεηαη ζηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηεο 

δηάηαμεο ζχκθσλα κε ην αξρηθφ ζθαξίθεκα. 

 Δ δηάηαμε ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ θαη αηζζεηήξσλ (Command & Surveillance), 

βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ (Auxiliary Systems) αιιά θαη νη ζέζεηο ηνπ νπιηζκνχ (Armament) 

ηνπ παηξηθνχ πινίνπ  είλαη δηαθνξεηηθέο ζε ζρέζε κε ην ππφ ζρεδίαζε πινίν. Λφγσ 

κεηαηφπηζεο ησλ θπξίσλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ άλσ ηεο ππεξθαηαζθεπήο (π.ρ. 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ειεθηξνληθψλ ζε κνξθή ηζηνχ) ιακβάλεηαη ππφςε κεηαηφπηζε ηνπ 

VCGWOT πξνο ηα άλσ ηεο ηάμεο ηνπ 20%. 

Καηφπηλ ησλ αλσηέξσ, γηα ην ππφ ζρεδίαζε πινίν ππνινγίδεηαη ε αθφινπζε ζέζε ηνπ 

θέληξνπ βάξνπο άθνξηνπ ζθάθνπο. 
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Πίλαθαο 17: Θέζε Κέληξνπ ΐάξνπο Άθνξηνπ Πινίνπ ππφ ΢ρεδίαζε 

Weight Type Weight %weight VCG/D LCG/L VCG LCG MT ML 

WST 1792,4 

 

0,742 0,511 7,29 58,74 13072 105291 

Propulsion 445,9 0,779 0,367 0,400 3,61 46,00 1610 20512 

Electric Plant 126,7 0,221 0,367 0,400 3,61 46,00 457 5829 

WM 572,6 

   

3,61 46,00 2067 26341 

Command & Surveillance 165,6 0,150 1,199 0,582 11,79 66,94 1953 11088 

Auxiliary Systems 567,6 0,514 0,805 0,524 7,91 60,23 4492 34188 

Outfit & Furnishings 271,7 0,246 0,902 0,496 8,87 57,09 2409 15508 

Armament 99,4 0,090 1,185 0,284 11,65 32,71 1158 3252 

WOT 1104,3 

   

9,07 57,99 10012 64036 

LS 3469,4 

   

7,25 56,40 25152 195668 

Margin 346,9 

   

10,94 56,40 3794 19567 

LS(+M) 3816,3 

 

0,772 0,490 7,58 56,40 28945 215236 

2.7 Πποκαηαπκηικόρ Έλεγσορ Δςζηάθειαρ  

Ώπφ ηα δεδνκέλα ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, πξνθχπηεη ε αθφινπζε θαηαλνκή βαξψλ: 

Πίλαθαο 18: Αεμακελέο Παηξηθνχ Πινίνπ 

TANK WEIGHT [t] VCG MOMENT LCG MOMENT 

BALLAST 41,15 4,23 1,740,645 43,22 1,778,503 

BALLAST 35,2 2,71 95,392 39,73 1,398,496 

BALLAST 9,52 0,75 7,14 34,62 3,295,824 

FUEL 13,12 0,76 99,712 28,42 3,728,704 

FUEL 27,65 0,76 21,014 20,59 5,693,135 

FUEL 61,27 2,64 1,617,528 20,41 12,505,207 

FUEL 37,17 2,35 873,495 10,04 3,731,868 

FUEL SERVICE 35,91 2,47 886,977 2,39 858,249 

POTABLE WATER 27,15 4,2 114,03 -5,98 -162,357 

FUEL SERVICE 10,3 2,47 25,441 -13,58 -139,874 

FUEL 60,34 2,32 1,399,888 -18,93 -1,142,236 

FUEL 52,28 2,44 1,275,632 -26,38 -1,379,146 

FUEL 21,15 0,78 16,497 -26,24 -554,976 

FUEL 28,14 2,2 61,908 -28,6 -804,804 

BALLAST 64,73 2,07 1,339,911 -32,5 -2,103,725 

FUEL 23,1 2,64 60,984 -32,44 -749,364 

JP-5 SETTLING 5,03 1,55 77,965 -36,43 -1,832,429 

JP-5 SERVICE 8,02 2,6 20,852 -36,6 -293,532 

JP-5 STORAGE 17,92 2,8 50,176 -38,6 -691,712 
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BALLAST 36,53 2,69 982,657 -40,89 -1,493,712 

BALLAST 11,19 2,95 330,105 -40,52 -4,534,188 

 

Ώπφ ηα νπνία πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο θαηεγνξίεο βαξψλ: 

Πίλαθαο 19: Καηεγνξίεο βαξψλ 

Category Weight VCG LCG MT ML VCG/D LCG/L 

Ballast 198,32 2,73 47.16 541,81 9351,98 0,345 0,473 

Fuel 370,43 2,16 44,18 801,24 16365,6 0,273 0,443 

Water 27,15 4,20 43,92 114,03 1192,43 0,530 0,44 

JP-5 30,97 2,55 12,17 78,82 376,9 0,321 0,122 

Provisions 30 6 20,9 180 627 0,757 0,209 

 

΢εκεηψλεηαη φηη κε ηα πθηζηάκελα δεδνκέλα θαη ηηο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ έρεη 

ππνζηεί ην ζρέδην γεληθήο δηάηαμεο ηνπ πινίνπ (π.ρ. δεμακελέο ζην double bottom), δελ είλαη 

εθηθηή ε εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ ζε φηη αθνξά ζηε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ησλ 

επηκέξνπο βαξψλ.  

Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εθηηκήζεηο απφ ην ζθαξίθεκα ηνπ ππφ ζρεδίαζε 

πινίνπ, έγηλε εθηίκεζε ηνπ φγθνπ ησλ ρψξσλ απνζήθεπζεο/θφξησζεο νπιηζκνχ θαη 

ππνινγίζζεθε ε "ππθλφηεηα" θφξησζεο φπισλ, κε ηελ νπνία έγηλαλ νη αθφινπζνη 

ππνινγηζκνί: 

Πίλαθαο 20: Θέζε Κέληξνπ ΐάξνπο Weapons Payload ζε Load Case 2/2A 

Compartment Name 
Density Volume Weight LCG VCG ML MT 

(t/m3) (m^3) (t) (m) (m) (t-m) (t-m) 

AMMO (CHAFFS/EXPLOSIVES) STORE P 0.0796 31.4 2.499 50.025 15.930 125.034 39.816 

AMMO (CHAFFS/EXPLOSIVES) STORE S 0.0796 31.4 2.499 50.025 15.930 125.034 39.816 

AMUNNITION FOR 20MM GUNS P 0.0472 75.23 3.551 24.580 5.845 87.280 20.755 

AMUNNITION FOR 20MM GUNS S 0.0629 45.59 2.868 82.535 5.845 236.678 16.761 

EXOCET M-39 STORAGE S 0.1308 96.77 12.658 38.527 11.012 487.656 139.385 

76MM GUN AMMUNITION CARTRIDGE ROOM 0.1115 142.12 15.846 98.367 5.830 1558.761 92.384 

76MM GUN AMMUNITION MAGAZINE ROOM 0.1115 48.46 5.403 99.909 3.188 539.837 17.226 

TORPEDO STORAGE P 0.0596 41.56 2.477 44.275 11.013 109.668 27.279 

TORPEDO STORAGE S 0.0596 41.56 2.477 44.275 11.013 109.668 27.279 

VERTICAL LAUNCHER P 0.0596 79.24 4.723 89.700 8.315 423.627 39.269 

VERTICAL LAUNCHER S 0.0596 79.24 4.723 89.700 8.315 423.627 39.269 

ASUW MISSILES 0.114 53.82 6.135 44.275 15.930 271.648 97.738 
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TORPEDO LAUNCHER P 0.0219 37.73 0.826 44.276 13.408 36.585 11.079 

TORPEDO LAUNCHER S 0.0219 37.73 0.826 44.276 13.408 36.585 11.079 

CLOSE IN WEAPON MISSILES 0.0464 35.4 1.643 26.375 15.718 43.323 25.818 

  69.155 66.11 8.95 4571.689 619.135 

 

Πίλαθαο 21: Κέληξνπ ΐάξνπο Weapons Payload ζε θαηάζηαζε 5/5A 

Compartment Name 
Density Volume Weight LCG VCG ML MT 

(t/m3) (m^3) (t) (m) (m) (t-m) (t-m) 

AMMO (CHAFFS/EXPLOSIVES) STORE P 0.0796 31.4 0.833 50.025 15.930 41.678 13.272 

AMMO (CHAFFS/EXPLOSIVES) STORE S 0.0796 31.4 0.833 50.025 15.930 41.678 13.272 

AMUNNITION FOR 20MM GUNS P 0.0472 75.23 1.184 24.580 5.845 29.093 6.918 

AMUNNITION FOR 20MM GUNS S 0.0629 45.59 0.956 82.535 5.845 78.893 5.587 

EXOCET M-39 STORAGE S 0.1308 96.77 12.658 38.527 11.012 487.656 139.385 

76MM GUN AMMUNITION CARTRIDGE ROOM 0.1115 142.12 7.083 98.367 5.830 696.733 41.294 

76MM GUN AMMUNITION MAGAZINE ROOM 0.1115 48.46 0.000 99.909 3.188 0.000 0.000 

TORPEDO STORAGE P 0.0596 41.56 0.826 44.275 11.013 36.556 9.093 

TORPEDO STORAGE S 0.0596 41.56 0.826 44.275 11.013 36.556 9.093 

VERTICAL LAUNCHER P 0.0596 79.24 1.574 89.700 8.315 141.209 13.090 

VERTICAL LAUNCHER S 0.0596 79.24 1.574 89.700 8.315 141.209 13.090 

ASUW MISSILES 0.114 53.82 2.045 44.275 15.930 90.549 32.579 

TORPEDO LAUNCHER P 0.0219 37.73 0.275 44.276 13.408 12.195 3.693 

TORPEDO LAUNCHER S 0.0219 37.73 0.275 44.276 13.408 12.195 3.693 

CLOSE IN WEAPON MISSILES 0.0464 35.4 0.548 26.375 15.718 14.441 8.606 

  31.490 58.629 9.656 1846.201 304.059 

 

Οκνίσο, ην πξνζσπηθφ θαηαλεκήζεθε ζηηο ζέζεηο κάρεο ζχκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ησλ 

θαλνληζκψλ, ππνινγίζζεθε ην κέζν βάξνο αηφκνπ (δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ), κε βάζε ηελ 

εκπεηξία ηνπ ζπληάθηε, θαη ππνινγίζζεθε ε ζέζε ηνπ ζρεηηθνχ θέληξνπ βάξνπο: 

Πίλαθαο 22: Θέζε Κέληξνπ ΐάξνπο Πιεξψκαηνο 

Personnel People Weight Each Weight LCG VCG ML MT 

Wheel House 10 171,25 1712,5 74,37 13,37 127358,63 22887,56 

CIC 30 171,25 5137,5 79,82 15,90 410049,56 81660,56 

Engine Room 20 171,25 3425 45,00 4,44 154125,00 15207,00 

Deck Stations 20 171,25 3425 10,83 9,00 37092,75 30825,00 

Battle Stations 40 171,25 6850 57,50 12,83 393875,00 87885,50 

  120   20550 54,62 11,60 1122500,94 238465,63 
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Χο εθ ηνχηνπ θαη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ησλ θαλνληζκψλ ζα πξέπεη λα εμεηαζζνχλ σο πξνο 

ηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ, νη αθφινπζεο θαηαζηάζεηο: 

2.7.1 Load Case 0: Lightship Displacement 

΢ηελ θαηάζηαζε απηή, ην πινίν βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εθηνπίζκαηνο, δίρσο θνξηίν ή 

αλαιψζηκα. Σν κφλν θνξηίν πνπ θέξεη είλαη ην βάξνο ηνπ πιεξψκαηνο καδί κε ηηο απνζθεπέο 

ηνπ, ελψ πεξηιακβάλεη θαη ην πεξηζψξην ζρεδίαζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, πθίζηαηαη ε 

αθφινπζε θαηαλνκή βάξνπο: 

Πίλαθαο 23: Κέληξν ΐάξνπο Load Case 0 

Load Case 0 

Category Weight VCG LCG MT ML 

FO 0,00 0,92 56,40 0,00 0,00 

JP-5 0,00 16,56 4,00 0,00 0,00 

LO 0,00 0,70 54,00 0,00 0,00 

FW 0,00 1,00 33,30 0,00 0,00 

Provisions 0,00 6,82 20,02 0,00 0,00 

Crew 20,55 11,60 54,62 238,38 1122,44 

Consumables 0,00 4,92 57,50 0,00 0,00 

Spares 0,00 7,73 111,85 0,00 0,00 

Payload 0,00 8,95 66,11 0,00 0,00 

Deadweight 20,55 11,60 54,62 238,38 1122,44 

Payload 3469,39 7,25 56,40 25151,51 195668,35 

Margin 346,94 10,94 56,40 3795,51 19567,35 

Αΐ 3836,88 7,61 56,39 29185,40 216358,14 

 

2.7.2 Load Case 2/2Α: Combat Displacement 

΢ηελ θαηάζηαζε απηή, ην πινίν βξίζθεηαη ζε πιήξε θφξησζε. Δ θαηάζηαζε 2Ώ 

πεξηιακβάλεη θαη ην ageing margin. 

Πίλαθαο 24: Κέληξν ΐάξνπο Load Case 2 

Load Case 2 

Category Weight VCG LCG MT ML 

FO 463,93 0,92 56,40 426,82 26165,67 
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JP-5 30,00 16,56 4,00 496,68 120,00 

LO 18,56 0,70 54,00 12,99 1002,09 

FW 51,60 1,00 33,30 51,60 1718,28 

Provisions 13,50 6,82 20,02 92,08 270,23 

Crew 20,55 11,60 54,62 238,38 1122,44 

Consumables 31,96 4,92 57,50 157,10 1837,92 

Spares 25,00 7,73 111,85 193,35 2796,13 

Payload 69,61 8,95 66,11 623,18 4601,50 

Margin 0,00 10,94 56,40 0,00 0,00 

Deadweight 724,71 3,16 54,69 2292,18 39634,26 

LightShip 3469,39 7,25 56,40 25151,51 195668,35 

Αΐ 4194,10 6,54 56,10 27443,69 235302,60 

 

Πίλαθαο 25: Κέληξν ΐάξνπο Load Case 2A 

Load Case 2A 

Category Weight VCG LCG MT ML 

FO 463,93 0,92 56,40 426,82 26165,67 

JP-5 30,00 16,56 4,00 496,68 120,00 

LO 18,56 0,70 54,00 12,99 1002,09 

FW 51,60 1,00 33,30 51,60 1718,28 

Provisions 13,50 6,82 20,02 92,08 270,23 

Crew 20,55 11,60 54,62 238,38 1122,44 

Consumables 31,96 4,92 57,50 157,10 1837,92 

Spares 25,00 7,73 111,85 193,35 2796,13 

Payload 69,61 8,95 66,11 623,18 4601,50 

Margin 346,94 10,94 56,40 3795,51 19567,35 

Deadweight 1071,65 5,68 55,24 6087,69 59201,61 

LightShip 3469,39 7,25 56,40 25151,51 195668,35 

Αΐ 4541,03 6,88 56,13 31239,20 254869,95 

 

2.7.3 Load Case 5/5Α: Special Combat Displacement 

΢ηελ θαηάζηαζε απηή, ην πινίν βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε κεξηθήο θφξησζεο. Δ 

θαηάζηαζε 5Ώ πεξηιακβάλεη θαη ην ageing margin. Οη επηκέξνπο πνζνζηψζεηο βαξψλ πνπ 
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ιακβάλνληαη ππφςε ζηελ θαηάζηαζε απηή, δελ θαζνξίδνληαη ξεηά απφ ηνπο θαλνληζκνχο 

[17] αιιά ελαπφθεηηαη ζηελ εζληθή αξρή (λενγλψκνλα). ΢ηελ παξνχζα ιακβάλνληαη ππφςε 

νη πξνβιέςεηο ηεο θαηάζηαζεο Minimum Operation ηεο NAVSEA DDS-079 [50] αιιά θαη νη 

αληίζηνηρεο ηεο DefStan 02-900, Part 4-1 [46]. ΢χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο [50], 

ιακβάλνληαη ππφςε ηα βάξε πνπ αλαιχνληαη ζηνλ πίλαθα 26, ελψ απφ ηηο πξνβιέςεηο ηεο 

[46], αξθεί νη δεμακελέο λα είλαη πιεξσκέλεο ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 10%. 

Πίλαθαο 26: Πξνβιέςεηο NAVSEA DDS-079 

 

Πίλαθαο 27: Κέληξν ΐάξνπο Load Case 5 

Load Case 5 

Category Weight VCG LCG MT ML 

FO 155,10 0,45 56,40 69,80 8747,64 

JP-5 10,00 16,56 4,00 165,56 40,00 

LO 5,60 0,22 54,00 1,23 302,40 

FW 35,10 0,80 33,30 28,08 1168,83 

Provisions 4,50 6,82 20,02 30,69 90,08 

Crew 20,55 11,60 54,62 238,38 1122,44 

Consumables 10,65 4,92 57,50 52,37 612,64 

Spares 25,00 7,73 111,85 193,35 2796,13 
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Payload 31,49 9,66 58,63 304,07 1846,23 

Water Ballast 121,00 2,25 64,11 272,25 7757,31 

LightShip 3469,39 7,25 56,40 25151,51 195668,35 

Deadweight 418,99 3,24 58,43 1355,78 24483,69 

Αΐ 4009,38 6,61 54,91 26507,29 220152,04 

 

Πίλαθαο 28: Κέληξν ΐάξνπο Load Case 5A 

Load Case 5A 

Category Weight VCG LCG MT ML 

FO 155,10 0,45 56,40 69,80 8747,64 

JP-5 10,00 16,56 4,00 165,56 40,00 

LO 5,60 0,22 54,00 1,23 302,40 

FW 35,10 0,80 33,30 28,08 1168,83 

Provisions 4,50 6,82 20,02 30,69 90,08 

Crew 20,55 11,60 54,62 238,38 1122,44 

Consumables 10,65 4,92 57,50 52,37 612,64 

Spares 25,00 7,73 111,85 193,35 2796,13 

Payload 31,49 9,66 58,63 304,07 1846,23 

Water Ballast 121,00 2,25 64,11 272,25 7757,31 

Margin 346,94 10,94 56,40 3795,51 19567,35 

LightShip 3469,39 7,25 56,40 25151,51 195668,35 

Deadweight 765,93 6,73 57,51 5151,29 44051,04 

Αΐ 4235,32 7,15 56,60 30302,80 239719,38 

 

2.7.4 Load Case 6: Maximum Displacement 

Δ θαηάζηαζε απηή είλαη αληίζηνηρε κε ηελ Load Case 2, πιελ φκσο ιακβάλεηαη ππφςε 

πξφζζεην εθηφπηζκα πνπ αληηζηνηρεί ζην 2% ηνπ εθηνπίζκαηνο ηεο. 

Πίλαθαο 29: Κέληξν ΐάξνπο Load Case 6 

Load Case 6 

Category Weight VCG LCG MT ML 

FO 463,93 0,92 56,40 426,82 26165,67 

JP-5 30,00 16,56 4,00 496,68 120,00 
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LO 18,56 0,70 54,00 12,99 1002,09 

FW 51,60 1,00 33,30 51,60 1718,28 

Provisions 13,50 6,82 20,02 92,08 270,23 

Crew 20,55 11,60 54,62 238,38 1122,44 

Consumables 31,96 4,92 57,50 157,10 1837,92 

Spares 25,00 7,73 111,85 193,35 2796,13 

Payload 69,61 8,95 66,11 623,18 4601,50 

Margin 346,94 10,94 56,40 3795,51 19567,35 

Deadweight 1071,65 5,68 55,24 6087,69 59201,61 

LightShip 3469,39 7,25 56,40 25151,51 195668,35 

Αΐ increment 90,82 6,88 56,13 624,84 5097,73 

Αΐ 4631,85 6,88 56,13 31864,04 259967,68 

 

2.8 Πποκαηαπκηικόρ Έλεγσορ Μεηακενηπικού Ύτοςρ 

Γηα ηνλ πξνθαηαξθηηθφ έιεγρν ηνπ κεηαθεληξηθνχ χςνπο ζηελ θαηάζηαζε πιήξνπο 

θφξησζεο κε ageing margin (Load Case 2A), ππνινγίδνπκε αξρηθά ηελ κεηαθεληξηθή αθηίλα, 

σο εμήο: 

] [4] 

΋πνπ: 

 C1=0,078 γηα ίζαιν ρσξίο παξάιιειν ηκήκα, ε θαηαλνκή ηεο ηζάινπ ζηε δηακήθε 

θαηεχζπλζε θαζψο θαη ε νμχηεηα ζηηο παξεηέο ηνπ ζθάθνπο. 

 , φπνπ  θαη a=1.5 γηα . 

Γηα ηελ κνξθή ηεο γάζηξαο θαη ησλ λνκέσλ ηεο επηιέγεηαη  θαη 

αληηθαζηζηψληαο πξνθχπηεη φηη: 

  

  

  

Καη ηειηθά πξνθχπηεη φηη 
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ΚΜ=8.327 m 

Καη  

GM= KM-KG=8.327-6.88= 1.527 m 

Σν νπνίν θξίλεηαη ηθαλφ ζηελ θάζε ηεο πξνζεγγηζηηθήο αλάιπζεο. Οη αλσηέξσ ππνινγηζκνί 

είλαη πξνζεγγηζηηθνί, νη δε ηειηθέο ηνπο ηηκέο ζα πξνθχςνπλ κεηά ηελ εμνκάιπλζε ηεο 

γάζηξαο θαη ηελ εθηέιεζε ησλ πδξνζηαηηθψλ ππνινγηζκψλ. 
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3. Πποκαηαπκηικό ΢σέδιο Ναςπηγικών Γπαμμών και Γενικήρ Γιάηαξηρ 

3.1 Ππόηςπο ναςπηγικών γπαμμών 

Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξφηππν ην κνληέιν γξακκψλ ηεο γάζηξαο US Navy Combatant 

DTMB-5415, ε νπνία απνηειεί ζρεδίαζε γάζηξαο πνιεκηθνχ πινίνπ (θξεγάηαο) ηνπ David 

Taylor Model Basin, ηνπ θέληξνπ ζρεδίαζεο θαη αλάπηπμε λαππεγηθψλ πξσηνηχπσλ ηνπ 

Ώκεξηθαληθνχ Ναπηηθνχ (Naval Surface Warfare Center) [55] . Δ ζπγθεθξηκέλε γάζηξα, ε 

νπνία παξαηίζεηαη ζηελ εηθφλα 25, απνηειεί κηα ζρεδίαζε αλαθνξάο ε νπνία θέξεη 

γλσξίζκαηα ηεο θιάζεο DDG-51 ηνπ US Navy, κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Βηθφλα 25: Δ γάζηξα DTMB-5415 

Πίλαθαο 30: Υαξαθηεξηζηηθά γάζηξαο DTMB-5415 

Main particulars 

Lbp (m)  142.00 

Lwl (m)  142.18 

Bwl (m)  19.06 

T (m)  6.15 

Displacement (m
3
)  8424.4 

S w/o rudder (m
2
)  2972.6 

Cb 0.507 

Cm 0.821 

Δ ζπγθεθξηκέλε γάζηξα ζρεδηάζηεθε ην 1980 θαη πεξηιακβάλεη sonar dome θαζψο 

θαη πξχκλε ηχπνπ transom. Δ πξφσζε παξέρεηαη κέζσ δχν ειίθσλ αλνηρηήο ζαιάζζεο πνπ 

θηλνχληαη κε ρξήζε αμφλσλ, νη νπνίνη ζηεξίδνληαη ζε θαηάιιεια struts. Ώλ θαη απνηέιεζε 

πξφηππν αλαθνξάο γηα αξθεηέο αλαιχζεηο, κέρξη ζήκεξα δελ έρεη θαηαζθεπαζηεί πινίν κε 

ρξήζε ησλ γξακκψλ απηψλ. 

ΐαζηδφκελνη ζην ηξηζδηάζηαην γεσκεηξηθφ κνληέιν ηεο γάζηξαο, ην νπνίν δηαηίζεηαη 

ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν [15], αλαπηχρζεθαλ νη λαππεγηθέο γξακκέο ηεο γάζηξαο κε ρξήζε 

ηνπ ινγηζκηθνχ AVEVA, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 26, νη νπνίεο εμνκαιχλζεθαλ. 
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Βηθφλα 26: Ναππεγηθέο γξακκέο γάζηξαο DTMB-5415 

3.2 Ανάπηςξη ναςπηγικών γπαμμών 

Λακβάλνληαο ππφςε ην πιάλν λαππεγηθψλ γξακκψλ ηεο γάζηξαο DTMB-5415, κε 

ρξήζε ησλ εξγαιείσλ (toolbox) ηνπ AVEVA, έγηλε πξνζαξκνγή (Distortion/Lackenby) ησλ 

λαππεγηθψλ γξακκψλ ηνπ πξσηνηχπνπ ζηηο επηζπκεηέο δηαζηάζεηο ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε εθηελήο εμνκάιπλζε ησλ γξακκψλ (sections, waterlines, 

buttocks), κέρξη ηελ επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο ζπλέρεηαο θαη θακππιφηεηαο ησλ λνκέσλ. 

 

Βηθφλα 27: Ναππεγηθέο γξακκέο ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ 

Καηά ηε ζρεδίαζε ελφο πνιεκηθνχ πινίνπ, ζπληζηάηαη φπσο ιεθζνχλ ππφςε ζηνηρεία 

ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηνλ έιεγρν ππνγξαθήο (signature control) ηνπ πινίνπ, ηα νπνία ζηελ 

θάζε ζρεδίαζεο ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ είλαη [17]: 
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 Δ νξαηφηεηα ηνπ πιεξψκαηνο, εηδηθά ζε παξάθηηεο πεξηνρέο φπνπ ε 

ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ πινίνπ δελ είλαη εθηθηή. Γηα ηελ βέιηηζηε νξαηφηεηα πξέπεη 

λα απνθεχγνληαη ζρεδηάζεηο κε ρακειέο θαη επίπεδεο ππεξθαηαζθεπέο. 

 Σα αλαθιαζηηθφ απνηχπσκα (Radar Cross Section - RCS). Γηα ηελ επίηεπμε 

ρακεινχ απνηππψκαηνο RCS, απαηηείηαη ε ζρεδίαζε επίπεδεο ζηινπέηαο πινίνπ, κε επηθιηλή 

πιεπξηθά ειάζκαηα θαη κεγάιεο επίπεδεο επηθάλεηεο κε αθκέο, νη νπνίεο θαιχπηνπλ ηνλ 

απαηηνχκελν εμνπιηζκφ κάρεο. Οη θιίζεηο ησλ επηθιηλψλ πιεπξηθψλ επηθαλεηψλ νθείινπλ λα 

ζρεκαηίδνπλ γσλία κε ηελ γάζηξα ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 10 έσο 18 κνηξψλ, ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηνχλ ηα θαηλφκελα αλάθιαζεο. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ ζπζηάζεηο ζρεδίαζεο, ζην ππφ ζρεδίαζε πινίν 

αλαπηχρζεθαλ γξακκέο κέρξη θαη ην αλσηέξσ θαηάζηξσκα ησλ ππεξθαηαζθεπψλ, 

αθνινπζψληαο ηε ινγηθή ζρεδίαζεο κε ρακειφ αλαθιαζηηθφ απνηχπσκα. Βπίζεο, γηα ιφγνπο 

κεγηζηνπνίεζεο ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ πινίνπ, έρεη ιεθζεί θιίζε ησλ επηθιηλψλ 

πιεπξηθψλ ειαζκάησλ ίζε κε 10 κνίξεο, ην νπνίν κελ νδεγεί ζε απμεκέλν χςνο 

ππεξθαηαζθεπψλ, πιελ φκσο απηφ εμππεξεηεί ζηελ νξαηφηεηα ηνπ πιεξψκαηνο ζε 

παξάθηηεο πεξηνρέο. Λφγσ δε ηεο ρξήζεο πιηθψλ ζχγρξνλεο ζρεδίαζεο (ζχλζεηα πιηθά), 

ζεσξείηαη φηη ε κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο πξνο ηα άλσ, έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ 

θαηαθφξπθε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο. 

 Δ ηειηθή κνξθή ηεο γάζηξαο ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, εκθαλίδεη ραξαθηεξηζηηθά 

αληίζηνηρα κε απηά ηεο DTMB-5415, φπσο γηα παξάδεηγκα: 

 Πιαηηέο ηζάινπο 

 Ννκείο ηχπνπ V ζην εκπξφζζην ηκήκα θαη ηχπνπ U ζην κεζν-νπίζζην ηκήκα. 

 Άλνηγκα λνκέσλ (flare) πάλσ απφ ηελ ίζαιν γξακκή, ζην εκπξφζζην ηκήκα 

ηα νπνία πξνδηαζέηνπλ γηα ζρεδίαζε κε βειηησκέλε πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά θαη πιεχζε 

ζε πςεινχο αξηζκνχο Froude. 

Βπηπξφζζεηα, ε ρξήζε πξχκλεο ηχπνπ άβαθα (transom stern) απαηηεί ηελ εμέηαζε 

ζρεδηαζηηθψλ παξακέηξσλ νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ βέιηηζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινίνπ ζε 

θπκαηηζκφ θαη αληίζηαζε. ΢πγθεθξηκέλα, γηα πιήξε βπζηζκέλε πξχκλε θαη πςειέο 

ηαρχηεηεο, ε απνθφιιεζε ηεο ξνήο ζηηο αθκέο ηνπ άβαθα γίλεηαη ρσξίο έληνλε πεξηδίλεζε. 

Γηα ηελ επίηεπμε φκσο κείσζεο ηνπ αλπςνχκελνπ θχκαηνο αιιά θαη ηελ επίηεπμε πξσξαίαο 
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ξνπήο εμηζνξξφπεζεο ηεο πξπκλαίαο δπλακηθήο δηαγσγήο, ζπρλά απαηηείηαη ε ρξήζε 

ζθήλαο, αλαιφγσο ηνπ βπζίζκαηνο [4].  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηαρπηήησλ 

ησλ 30 kts (Fn=0.46), ζπλίζηαηαη άβαθαο κε ζθήλα πιάηνπο φζν ην πιάηνο ηνπ ζθάθνπο θαη 

βχζηζε θάησ αθκήο t>0.15Σ=0.74m[4]. ΢εκεηψλεηαη φηη ζην βχζηζκα ζρεδίαζεο ην transom 

βπζίδεηαη θαηά 0.55m ελψ ε επηθάλεηα ηνπ άβαθα είλαη πεξίπνπ ζην 10% ηεο επηθάλεηαο 

κέζεο ηνκήο, δεδνκέλα πνπ πξνδηαζέηνπλ γηα απνθφιιεζε ηεο ξνήο ζηηο αθκέο ηνπ άβαθα 

ζηελ ηαρχηεηα κάρεο.  

Δ θιίζε ηνπ ππζκέλα ηνπ άβαθα, επεξεάδεη ηα θαηλφκελα ζθπξφθξνπζεο θαη 

ζπκβάιεη ζηελ πξνζηαζία έλαληη δηαβξνρήο. ΢ην ππφ ζρεδίαζε πινίν επηηεχρζεθε θιίζε ηνπ 

άβαθα 15 κνηξψλ σο πξνο ηνλ θαηαθφξπθν θαη 5 κνηξψλ σο πξνο ηνλ εγθάξζην άμνλα, ψζηε 

λα επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ θαηλνκέλσλ ζθπξφθξνπζεο θαη δηαβξνρήο ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο.  

Σέινο αλαθέξεηαη φηη ην κνληέιν DTMB-5415 θέξεη ζηελ πεξηνρή ηεο πιψξεο Sonar 

Dome κε γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο πνπ ζεσξνχληαη βέιηηζηεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν. 

Λφγσ φκσο ηεο πξνζαξκνγήο / παξακφξθσζεο ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ ζην κέγεζνο πνπ 

απαηηεί ε παξνχζα ζρεδίαζε, απαηηείηαη λα εμεηαζζεί θαηά πφζν ην κέγεζνο ηνπ Sonar 

Dome, κεηά ηελ πξνζαξκνγή (lackenby) ζηα δεδνκέλα ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, 

εμαθνινπζεί λα είλαη βέιηηζην. 

Μεηά απφ ηελ δηακφξθσζε ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

εμνκάιπλζεο, είλαη εθηθηή ε εζσηεξηθή δηακφξθσζε ηνπ πινίνπ κε ηνπο απαηηνχκελνπο 

ρψξνπο θαη ε εθπφλεζε ηνπ ζρεδίνπ γεληθήο δηάηαμεο. Σα πδξνζηαηηθά ζηνηρεία ηεο γάζηξαο 

κεηά ηελ εμνκάιπλζε είλαη ηα εμήο: 

Πίλαθαο 31: Αεδνκέλα ΢ρεδίαζεο 
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D M 9.83 

T M 4.95 

ΐ
ά

ξ
ε

 DWT Ton 725 

Α Ton 4565 

LS Ton 3840 

Π
ξ
ν
ψ

ζ
ε

 Vservice Kts 17 

Vbattle Kts 30 

΢
π
λη

ει
εζ

ηέ
ο 

Cb 0.47 

Cp 0.56 

Cm 0.83 

3.3 ΢σέδιο Γενικήρ Γιάηαξηρ και Καηανομή Υώπυν 

 ΢ην θεθάιαην 1 ηεο παξνχζαο αλαιχζεθαλ νη βαζηθέο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο γηα 

έλα ζχγρξνλν πινίν ηχπνπ θξεγάηαο θαη παξνπζηάζζεθαλ δηαζέζηκεο επηινγέο απφ ηελ 

παγθφζκηα αγνξά νπιηθψλ ζπζηεκάησλ, ηππηθέο γηα πινία ζχγρξνλεο ζρεδίαζεο. ΢πλεπψο 

δελ θξίλεηαη ζθφπηκε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ απαηηήζεσλ ρψξσλ ησλ νπιηθψλ 

ζπζηεκάησλ, ε δε δηάηαμε ηνπο παξαηίζεηαη ζθαξηθεκαηηθά ζηελ εηθφλα 22.  

Ώπελαληίαο, απαηηείηαη ε παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ – απαηηήζεσλ ζε ρψξνπο γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ ινηπψλ ιεηηνπξγηθψλ αλαγθψλ ηνπ πινίνπ αιιά θαη ησλ ρψξσλ 

εμππεξέηεζεο θαη επηρεηξεζηαθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ πιεξψκαηνο, θαηά ηελ πιεχζε θαη ηελ 

θάζε επηρεηξήζεσλ κάρεο. 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηνπ ζρεδίνπ γεληθήο δηάηαμεο ιήθζεθε ππφςε ηφζν ην ζρέδην 

γεληθήο δηάηαμεο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, φζν θαη ηα ζρέδηα γεληθήο δηάηαμεο άιισλ 

νκνηφηππσλ, παιαηνηέξσλ αιιά θαη ζχγρξνλσλ, πινίσλ πνπ ηέζεθαλ ζηε δηάζεζε ηνπ 

ζπγγξαθέα. ΢ην πξνηεηλφκελν ζρέδην γεληθήο δηάηαμεο έρνπλ ελζσκαησζεί ζχγρξνλεο 

ζρεδηαζηηθέο ηάζεηο ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία πινίνπ πνπ αθνξνχλ ηφζν ζηε βειηησκέλε 

επζηάζεηα ηνπ πινίνπ, φζν θαη ζηελ βειηίσζε ηεο επηβησζηκφηεηαο θαη επηρεηξεζηαθήο ηνπ 

ιεηηνπξγίαο, ζε ζρέζε κε ηηο παιαηφηεξεο ζρεδηάζεηο (π.ρ. ππζκέλαο δηπινχ ηνηρψκαηνο, 

κεγαιχηεξνη σθέιηκνη ρψξνη θαη βειηησκέλε εξγνλνκία, ππεξθαηαζθεπέο απφ ζχλζεηα πιηθά 

πιήξσο θαιπκκέλεο γηα κείσζε ηνπ ίρλνπο, θιπ.). 
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4. Τδποζηαηική Ανάλςζη 

4.1 Ανάπηςξη Τπολογιζηικού Μονηέλος  

Γηα ηελ κειέηε ηεο πδξνζηαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, 

αλαπηχρζεθε θαηάιιειν ππνινγηζηηθφ κνληέιν πινίνπ, κε ρξήζε ησλ εμνκαιπκέλσλ 

λαππεγηθψλ γξακκψλ ηνπ θεθαιαίνπ 3, ζην ινγηζκηθφ AVEVA Marine. ΢ην κνληέιν πνπ 

αλαπηχρζεθε, ιήθζεθε ππφςε ε δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ πινίνπ ε νπνία απνηππψζεθε ζην 

ζρέδην γεληθήο δηάηαμεο θαη αλαπηχρζεθαλ νη θαζνξηδφκελνη ζε απηφ ρψξνη. Ώπνηχπσζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ησλ δηακεξηζκάησλ ηνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 30 θαη 31. 

 

Βηθφλα 28: Μνληέιν εμσηεξηθήο επηθάλεηαο πινίνπ ζην AVEVA 

 

Βηθφλα 29: Αηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ πινίνπ ζην AVEVA 
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4.2 Τδποζηαηικό Γιάγπαμμα 

Με ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ AVEVA ππνινγίζζεθε ην πδξνζηαηηθφ δηάγξακκα θαη νη 

ηηκέο κεγεζψλ πνπ αθνινπζνχλ: 
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Βηθφλα 30 Τδξνζηαηηθφ δηάγξακκα 
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Πίλαθαο 32: Σηκέο Τδξνζηαηηθνχ Αηαγξάκκαηνο 

Draft Displt LCB VCB WPA LCF KML KMT WSA TPC 

(m) (t) (m) (m) (m^2) (m) (m) (m) (m^2) (t/cm) 

4.00 3268.31 57.949 2.328 1193.03 53.795 234.889 7.893 1623.26 12.28 

4.25 3581.86 57.552 2.485 1240.66 53.047 235.995 7.869 1704.10 12.77 

4.50 3908.31 57.135 2.642 1294.29 52.030 241.843 7.862 1792.41 13.32 

4.75 4247.10 56.705 2.800 1333.72 51.551 238.324 7.861 1868.75 13.72 

4.90 4454.78 56.460 2.894 1353.79 51.390 234.457 7.862 1911.71 13.93 

4.91 4468.73 56.444 2.900 1355.04 51.381 234.179 7.862 1914.52 13.94 

4.92 4482.69 56.429 2.906 1356.28 51.373 233.900 7.861 1917.33 13.96 

4.93 4496.69 56.413 2.913 1357.51 51.364 233.621 7.861 1920.14 13.97 

4.94 4510.68 56.397 2.919 1358.73 51.356 233.341 7.861 1922.94 13.98 

4.95 4524.69 56.381 2.925 1359.94 51.348 233.058 7.860 1925.73 13.99 

4.96 4538.69 56.366 2.931 1361.13 51.340 232.774 7.859 1928.52 14.01 

4.97 4552.73 56.350 2.938 1362.32 51.333 232.488 7.859 1931.30 14.02 

4.98 4566.76 56.335 2.944 1363.49 51.325 232.201 7.858 1934.08 14.03 

4.99 4580.82 56.319 2.950 1364.66 51.318 231.912 7.857 1936.86 14.04 

5.00 4594.88 56.304 2.956 1365.81 51.311 231.623 7.857 1939.62 14.05 

5.25 4950.31 55.939 3.111 1393.60 51.185 224.071 7.850 2007.89 14.34 

5.50 5312.52 55.612 3.265 1418.80 51.116 216.638 7.847 2074.90 14.60 

5.75 5680.94 55.318 3.418 1441.64 51.092 209.390 7.846 2140.91 14.83 

6.00 6054.77 55.057 3.569 1462.56 51.093 202.519 7.849 2206.24 15.05 

 

Draft MTC Draft Trim Displt LCB TCB VCB WPA LCF 

(m) (t-m/cm) (m) (m) (t) (m) (m) (m) (m^2) (m) 

4.00 66.09 4.00 0.00 3268.31 57.949 0.000 2.328 1193.03 53.795 

4.25 72.73 4.25 0.00 3581.86 57.552 0.000 2.485 1240.66 53.047 

4.50 81.29 4.50 0.00 3908.31 57.135 0.000 2.642 1294.29 52.030 

4.75 86.98 4.75 0.00 4247.10 56.705 0.000 2.800 1333.72 51.551 

4.90 89.70 4.90 0.00 4454.78 56.460 0.000 2.894 1353.79 51.390 

4.91 89.87 4.91 0.00 4468.73 56.444 0.000 2.900 1355.04 51.381 

4.92 90.04 4.92 0.00 4482.69 56.429 0.000 2.906 1356.28 51.373 

4.93 90.21 4.93 0.00 4496.69 56.413 0.000 2.913 1357.51 51.364 

4.94 90.38 4.94 0.00 4510.68 56.397 0.000 2.919 1358.73 51.356 

4.95 90.55 4.95 0.00 4524.69 56.381 0.000 2.925 1359.94 51.348 

4.96 90.71 4.96 0.00 4538.69 56.366 0.000 2.931 1361.13 51.340 

4.97 90.88 4.97 0.00 4552.73 56.350 0.000 2.938 1362.32 51.333 

4.98 91.04 4.98 0.00 4566.76 56.335 0.000 2.944 1363.49 51.325 

4.99 91.20 4.99 0.00 4580.82 56.319 0.000 2.950 1364.66 51.318 

5.00 91.36 5.00 0.00 4594.88 56.304 0.000 2.956 1365.81 51.311 

5.25 95.11 5.25 0.00 4950.31 55.939 0.000 3.111 1393.60 51.185 
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Draft MTC Draft Trim Displt LCB TCB VCB WPA LCF 

(m) (t-m/cm) (m) (m) (t) (m) (m) (m) (m^2) (m) 

5.50 98.57 5.50 0.00 5312.52 55.612 0.000 3.265 1418.80 51.116 

5.75 101.75 5.75 0.00 5680.94 55.318 0.000 3.418 1441.64 51.092 

6.00 104.75 6.00 0.00 6054.77 55.057 0.000 3.569 1462.56 51.093 

 

Draft TCF BML BMT KML KMT WSA TPC MTC CB 

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m^2) (t/cm) (t-m/cm)  

4.00 0.000 232.561 5.565 234.889 7.893 1623.26 12.28 66.09 0.419 

4.25 0.000 233.510 5.384 235.995 7.869 1704.10 12.77 72.73 0.432 

4.50 0.000 239.201 5.220 241.843 7.862 1792.41 13.32 81.29 0.445 

4.75 0.000 235.524 5.061 238.324 7.861 1868.75 13.72 86.98 0.458 

4.90 0.000 231.563 4.968 234.457 7.862 1911.71 13.93 89.70 0.466 

4.91 0.000 231.279 4.962 234.179 7.862 1914.52 13.94 89.87 0.466 

4.92 0.000 230.994 4.955 233.900 7.861 1917.33 13.96 90.04 0.467 

4.93 0.000 230.708 4.949 233.621 7.861 1920.14 13.97 90.21 0.467 

4.94 0.000 230.422 4.942 233.341 7.861 1922.94 13.98 90.38 0.468 

4.95 0.000 230.133 4.935 233.058 7.860 1925.73 13.99 90.55 0.468 

4.96 0.000 229.843 4.928 232.774 7.859 1928.52 14.01 90.71 0.469 

4.97 0.000 229.550 4.921 232.488 7.859 1931.30 14.02 90.88 0.469 

4.98 0.000 229.257 4.914 232.201 7.858 1934.08 14.03 91.04 0.470 

4.99 0.000 228.962 4.907 231.912 7.857 1936.86 14.04 91.20 0.470 

5.00 0.000 228.667 4.900 231.623 7.857 1939.62 14.05 91.36 0.471 

5.25 0.000 220.959 4.739 224.071 7.850 2007.89 14.34 95.11 0.483 

5.50 0.000 213.373 4.581 216.638 7.847 2074.90 14.60 98.57 0.495 

5.75 0.000 205.972 4.428 209.390 7.846 2140.91 14.83 101.75 0.506 

6.00 0.000 198.950 4.280 202.519 7.849 2206.24 15.05 104.75 0.517 

 

Draft CM CP CW CB incl.shell Vol.(mld) 

(m)     (m^3) 

4.00 0.801 0.523 0.630 0.421 3159.97 

4.25 0.811 0.532 0.655 0.434 3463.87 

4.50 0.820 0.542 0.684 0.447 3780.24 

4.75 0.829 0.553 0.705 0.460 4108.71 

4.90 0.834 0.559 0.715 0.468 4310.12 

4.91 0.834 0.559 0.716 0.468 4323.64 

4.92 0.834 0.559 0.717 0.469 4337.18 

4.93 0.835 0.560 0.717 0.469 4350.76 

4.94 0.835 0.560 0.718 0.470 4364.33 
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Draft CM CP CW CB incl.shell Vol.(mld) 

(m)     (m^3) 

4.95 0.835 0.561 0.718 0.470 4377.91 

4.96 0.836 0.561 0.719 0.471 4391.49 

4.97 0.836 0.561 0.720 0.471 4405.11 

4.98 0.836 0.562 0.720 0.472 4418.71 

4.99 0.837 0.562 0.721 0.472 4432.35 

5.00 0.837 0.563 0.722 0.473 4445.98 

5.25 0.844 0.572 0.736 0.485 4790.72 

5.50 0.851 0.582 0.750 0.497 5142.05 

5.75 0.857 0.591 0.762 0.508 5499.43 

6.00 0.863 0.599 0.773 0.519 5862.07 

 

Density (t/m3) 1.025 1.027 1.029 1.031 1.033 

Draft (m)      

4.00 3255.6 3262.0 3268.3 3274.7 3281.0 

4.25 3567.9 3574.9 3581.9 3588.8 3595.8 

4.50 3893.1 3900.7 3908.3 3915.9 3923.5 

4.75 4230.6 4238.8 4247.1 4255.4 4263.6 

4.90 4437.5 4446.1 4454.8 4463.4 4472.1 

4.91 4451.4 4460.0 4468.7 4477.4 4486.1 

4.92 4465.3 4474.0 4482.7 4491.4 4500.1 

4.93 4479.2 4488.0 4496.7 4505.4 4514.2 

4.94 4493.1 4501.9 4510.7 4519.4 4528.2 

4.95 4507.1 4515.9 4524.7 4533.5 4542.3 

4.96 4521.0 4529.9 4538.7 4547.5 4556.3 

4.97 4535.0 4543.9 4552.7 4561.6 4570.4 

4.98 4549.0 4557.9 4566.8 4575.6 4584.5 

4.99 4563.0 4571.9 4580.8 4589.7 4598.6 

5.00 4577.0 4585.9 4594.9 4603.8 4612.7 

5.25 4931.1 4940.7 4950.3 4959.9 4969.6 

5.50 5291.9 5302.2 5312.5 5322.8 5333.2 

5.75 5658.9 5669.9 5680.9 5692.0 5703.0 

6.00 6031.2 6043.0 6054.8 6066.5 6078.3 

4.3 Cross Curves 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ππνινγηζκνχ ησλ Cross Curves, νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κνρινβξαρηφλσλ επζηάζεηαο. Οη ελ ιφγσ 

θακπχιεο παξαηίζεληαη θαη ππφ κνξθή ζρεδίνπ ζηα παξαξηήκαηα ηεο παξνχζαο. 
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Βηθφλα 31: Cross Curves 

Πίλαθαο 33: Αεδνκέλα Cross Curves 

WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

0.99 0.00 0.000 473.11 0.000 9.302 0.000 8.842 

0.95 5.00 0.037 472.97 0.814 9.040 0.036 8.122 

0.85 10.00 0.149 472.90 1.582 8.407 0.141 7.401 

0.68 15.00 0.339 472.91 2.278 7.709 0.309 6.683 

0.45 20.00 0.613 472.89 2.904 7.144 0.536 5.969 

0.17 25.00 0.996 472.90 3.458 6.639 0.813 5.263 

-0.18 30.00 1.526 472.92 3.927 6.281 1.136 4.575 

-0.57 35.00 2.161 472.96 4.336 6.026 1.496 3.903 

-1.01 40.00 2.821 473.06 4.700 5.414 1.890 3.249 

-1.49 45.00 3.494 473.21 5.035 5.296 2.313 2.619 
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WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

-2.00 50.00 4.180 473.22 5.366 5.350 2.766 2.014 

-2.54 55.00 4.845 473.33 5.716 5.505 3.248 1.442 

-3.12 60.00 5.436 472.90 6.120 5.909 3.763 0.913 

-3.73 65.00 5.828 472.89 6.642 6.849 4.317 0.434 

-4.37 70.00 5.855 472.91 7.239 6.504 4.921 0.005 

-5.02 75.00 5.341 472.91 7.688 5.623 5.574 -0.378 

-5.70 80.00 4.693 472.90 8.105 6.219 6.263 -0.692 

1.99 0.00 0.000 1199.78 0.000 8.612 0.000 7.842 

1.96 5.00 0.022 1199.52 0.753 8.484 0.033 7.117 

1.87 10.00 0.089 1200.11 1.482 8.125 0.130 6.381 

1.72 15.00 0.201 1199.47 2.171 7.607 0.291 5.641 

1.52 20.00 0.360 1199.47 2.807 7.030 0.508 4.902 

1.26 25.00 0.565 1199.47 3.390 6.501 0.779 4.169 

0.95 30.00 0.816 1199.47 3.925 6.076 1.098 3.447 

0.59 35.00 1.118 1199.48 4.421 5.787 1.463 2.739 

0.19 40.00 1.498 1199.50 4.880 5.595 1.868 2.053 

-0.27 45.00 1.975 1199.50 5.306 5.614 2.313 1.398 

-0.76 50.00 2.513 1199.57 5.724 5.806 2.794 0.779 

-1.31 55.00 3.020 1199.75 6.147 5.614 3.311 0.208 

-1.91 60.00 3.437 1199.94 6.604 5.788 3.866 -0.304 

-2.55 65.00 3.736 1199.98 7.087 5.738 4.462 -0.754 

-3.23 70.00 3.868 1200.02 7.572 5.287 5.102 -1.137 

-3.95 75.00 3.805 1200.12 7.999 4.474 5.781 -1.448 

-4.72 80.00 3.622 1200.10 8.407 5.097 6.496 -1.679 

2.99 0.00 0.000 2136.19 0.000 8.120 0.000 6.842 

2.96 5.00 0.023 2135.83 0.710 8.055 0.031 6.116 

2.88 10.00 0.092 2136.33 1.407 7.866 0.123 5.376 

2.73 15.00 0.204 2135.80 2.081 7.567 0.276 4.630 

2.54 20.00 0.358 2135.81 2.723 7.190 0.486 3.885 

2.28 25.00 0.550 2135.81 3.327 6.775 0.750 3.147 

1.97 30.00 0.775 2135.83 3.891 6.374 1.065 2.423 

1.61 35.00 1.028 2135.80 4.420 6.046 1.428 1.720 

1.20 40.00 1.304 2135.81 4.920 5.821 1.836 1.043 

0.73 45.00 1.599 2135.82 5.404 5.734 2.286 0.400 

0.22 50.00 1.927 2135.82 5.881 5.874 2.779 -0.202 

-0.35 55.00 2.310 2135.84 6.365 6.137 3.313 -0.755 

-0.96 60.00 2.705 2135.89 6.869 6.351 3.890 -1.256 

-1.61 65.00 3.021 2135.94 7.370 5.774 4.510 -1.692 

-2.31 70.00 3.241 2136.09 7.844 5.338 5.174 -2.058 

-3.06 75.00 3.362 2136.10 8.296 5.075 5.877 -2.347 

-3.85 80.00 3.355 2135.97 8.734 4.884 6.620 -2.549 

3.99 0.00 0.000 3268.31 0.000 7.893 0.000 5.842 
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WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

3.96 5.00 0.025 3267.85 0.690 7.863 0.030 5.116 

3.88 10.00 0.101 3268.45 1.373 7.766 0.120 4.376 

3.73 15.00 0.227 3267.85 2.043 7.612 0.270 3.631 

3.53 20.00 0.397 3267.83 2.693 7.380 0.477 2.888 

3.28 25.00 0.596 3267.81 3.318 7.089 0.739 2.154 

2.96 30.00 0.816 3267.82 3.914 6.774 1.055 1.436 

2.59 35.00 1.048 3267.82 4.482 6.478 1.421 0.743 

2.16 40.00 1.283 3267.82 5.024 6.235 1.836 0.083 

1.67 45.00 1.509 3267.82 5.550 6.029 2.298 -0.538 

1.13 50.00 1.716 3267.83 6.057 5.810 2.804 -1.117 

0.55 55.00 1.899 3267.83 6.552 5.670 3.355 -1.649 

-0.08 60.00 2.113 3267.82 7.041 5.790 3.947 -2.133 

-0.74 65.00 2.381 3267.84 7.533 5.902 4.583 -2.565 

-1.44 70.00 2.644 3267.89 8.022 5.632 5.261 -2.930 

-2.19 75.00 2.836 3267.87 8.501 5.385 5.982 -3.211 

-2.98 80.00 2.990 3267.83 8.921 4.128 6.742 -3.415 

4.24 0.00 0.000 3581.85 0.000 7.869 0.000 5.592 

4.21 5.00 0.026 3581.39 0.688 7.847 0.030 4.866 

4.12 10.00 0.108 3581.87 1.370 7.773 0.120 4.127 

3.98 15.00 0.236 3581.36 2.041 7.623 0.269 3.383 

3.78 20.00 0.399 3581.36 2.693 7.411 0.476 2.640 

3.52 25.00 0.590 3581.36 3.323 7.150 0.739 1.907 

3.21 30.00 0.800 3581.36 3.926 6.855 1.055 1.192 

2.83 35.00 1.019 3581.37 4.503 6.571 1.423 0.502 

2.39 40.00 1.238 3581.38 5.056 6.335 1.840 -0.154 

1.90 45.00 1.445 3581.35 5.589 6.060 2.305 -0.770 

1.36 50.00 1.629 3581.35 6.100 5.800 2.815 -1.345 

0.77 55.00 1.783 3581.35 6.595 5.630 3.369 -1.873 

0.14 60.00 1.952 3581.34 7.078 5.652 3.966 -2.353 

-0.52 65.00 2.194 3581.35 7.565 5.820 4.604 -2.782 

-1.22 70.00 2.460 3581.38 8.058 5.789 5.285 -3.147 

-1.98 75.00 2.674 3581.37 8.540 5.304 6.009 -3.427 

-2.76 80.00 2.850 3581.35 8.940 3.778 6.772 -3.637 

4.49 0.00 0.000 3908.31 0.000 7.862 0.000 5.342 

4.46 5.00 0.029 3907.82 0.687 7.844 0.030 4.616 

4.37 10.00 0.108 3908.23 1.369 7.767 0.120 3.878 

4.23 15.00 0.228 3907.79 2.040 7.633 0.269 3.134 

4.03 20.00 0.382 3907.80 2.695 7.444 0.476 2.392 

3.77 25.00 0.561 3907.79 3.330 7.206 0.739 1.660 

3.45 30.00 0.758 3907.79 3.940 6.939 1.056 0.947 

3.07 35.00 0.963 3907.80 4.526 6.664 1.426 0.260 

2.63 40.00 1.165 3907.78 5.090 6.405 1.845 -0.392 
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WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

2.14 45.00 1.353 3907.79 5.628 6.079 2.313 -1.004 

1.59 50.00 1.513 3907.78 6.141 5.791 2.827 -1.574 

1.00 55.00 1.641 3907.77 6.635 5.569 3.385 -2.098 

0.36 60.00 1.772 3907.77 7.114 5.546 3.984 -2.575 

-0.30 65.00 1.986 3907.77 7.596 5.745 4.626 -3.002 

-1.01 70.00 2.247 3907.79 8.092 5.901 5.310 -3.364 

-1.76 75.00 2.484 3907.78 8.574 5.156 6.037 -3.646 

-2.53 80.00 2.672 3907.78 8.947 3.434 6.802 -3.863 

4.74 0.00 0.000 4247.10 0.000 7.861 0.000 5.092 

4.71 5.00 0.024 4246.56 0.687 7.839 0.030 4.366 

4.62 10.00 0.094 4246.94 1.369 7.765 0.120 3.628 

4.48 15.00 0.204 4247.78 2.041 7.645 0.268 2.884 

4.28 20.00 0.344 4246.56 2.698 7.476 0.476 2.144 

4.02 25.00 0.510 4246.54 3.338 7.260 0.739 1.413 

3.70 30.00 0.692 4246.55 3.955 7.018 1.058 0.702 

3.31 35.00 0.881 4246.54 4.550 6.763 1.429 0.018 

2.87 40.00 1.066 4246.54 5.123 6.462 1.851 -0.630 

2.37 45.00 1.231 4246.54 5.666 6.090 2.322 -1.239 

1.82 50.00 1.365 4246.54 6.181 5.788 2.839 -1.806 

1.22 55.00 1.471 4246.54 6.673 5.514 3.400 -2.327 

0.59 60.00 1.573 4246.51 7.147 5.422 4.003 -2.801 

-0.08 65.00 1.754 4246.53 7.627 5.694 4.648 -3.225 

-0.79 70.00 2.005 4246.53 8.126 6.000 5.335 -3.584 

-1.54 75.00 2.262 4246.54 8.600 4.921 6.065 -3.868 

-2.30 80.00 2.456 4246.54 8.945 3.131 6.831 -4.095 

4.89 0.00 0.000 4454.78 0.000 7.862 0.000 4.942 

4.86 5.00 0.021 4454.22 0.687 7.836 0.030 4.216 

4.77 10.00 0.086 4454.57 1.368 7.766 0.120 3.478 

4.63 15.00 0.188 4455.41 2.041 7.653 0.268 2.734 

4.43 20.00 0.320 4454.23 2.700 7.497 0.476 1.995 

4.17 25.00 0.477 4454.22 3.342 7.293 0.740 1.265 

3.84 30.00 0.649 4454.22 3.965 7.062 1.059 0.555 

3.46 35.00 0.829 4454.22 4.565 6.819 1.431 -0.126 

3.01 40.00 1.002 4454.22 5.141 6.480 1.855 -0.772 

2.51 45.00 1.152 4454.21 5.687 6.099 2.328 -1.380 

1.96 50.00 1.270 4454.21 6.203 5.783 2.847 -1.945 

1.36 55.00 1.363 4454.21 6.695 5.490 3.409 -2.465 

0.72 60.00 1.453 4454.21 7.166 5.345 4.014 -2.937 

0.05 65.00 1.611 4454.21 7.644 5.681 4.660 -3.359 

-0.66 70.00 1.854 4454.21 8.145 6.010 5.349 -3.716 

-1.40 75.00 2.122 4454.21 8.612 4.730 6.080 -4.003 

-2.16 80.00 2.317 4454.21 8.940 2.972 6.846 -4.236 
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WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

4.94 0.00 0.000 4524.69 0.000 7.860 0.000 4.892 

4.91 5.00 0.021 4524.14 0.687 7.836 0.030 4.166 

4.82 10.00 0.083 4524.47 1.368 7.767 0.120 3.428 

4.68 15.00 0.182 4525.30 2.041 7.657 0.268 2.685 

4.48 20.00 0.312 4524.12 2.701 7.504 0.476 1.945 

4.21 25.00 0.466 4524.12 3.344 7.305 0.740 1.216 

3.89 30.00 0.635 4524.14 3.968 7.077 1.059 0.507 

3.51 35.00 0.811 4524.12 4.570 6.834 1.432 -0.174 

3.06 40.00 0.980 4524.12 5.148 6.486 1.856 -0.820 

2.56 45.00 1.125 4524.11 5.693 6.101 2.329 -1.427 

2.01 50.00 1.237 4524.12 6.211 5.782 2.849 -1.992 

1.41 55.00 1.325 4524.11 6.702 5.482 3.412 -2.511 

0.77 60.00 1.412 4524.11 7.172 5.336 4.018 -2.982 

0.10 65.00 1.564 4524.11 7.650 5.679 4.664 -3.403 

-0.61 70.00 1.804 4524.11 8.151 6.002 5.353 -3.760 

-1.36 75.00 2.074 4524.11 8.615 4.667 6.085 -4.048 

-2.11 80.00 2.269 4524.12 8.938 2.922 6.852 -4.283 

4.99 0.00 0.000 4594.87 0.000 7.857 0.000 4.842 

4.96 5.00 0.020 4594.32 0.686 7.836 0.030 4.116 

4.87 10.00 0.080 4594.65 1.368 7.768 0.120 3.378 

4.73 15.00 0.177 4595.45 2.041 7.660 0.268 2.635 

4.53 20.00 0.304 4594.31 2.702 7.511 0.476 1.896 

4.26 25.00 0.455 4594.30 3.346 7.317 0.740 1.167 

3.94 30.00 0.621 4594.31 3.971 7.091 1.059 0.458 

3.55 35.00 0.793 4594.31 4.575 6.848 1.432 -0.222 

3.11 40.00 0.958 4594.30 5.153 6.492 1.857 -0.867 

2.61 45.00 1.097 4594.31 5.700 6.103 2.331 -1.474 

2.05 50.00 1.204 4594.30 6.218 5.781 2.851 -2.038 

1.45 55.00 1.288 4594.30 6.708 5.475 3.415 -2.557 

0.82 60.00 1.371 4594.29 7.178 5.328 4.021 -3.027 

0.14 65.00 1.516 4594.29 7.656 5.677 4.668 -3.448 

-0.57 70.00 1.753 4594.30 8.157 5.989 5.358 -3.804 

-1.31 75.00 2.025 4594.30 8.617 4.607 6.090 -4.093 

-2.07 80.00 2.221 4594.30 8.936 2.874 6.857 -4.331 

5.24 0.00 0.000 4950.27 0.000 7.850 0.000 4.592 

5.21 5.00 0.017 4949.74 0.686 7.832 0.030 3.866 

5.12 10.00 0.068 4950.01 1.368 7.775 0.120 3.129 

4.98 15.00 0.153 4950.78 2.042 7.677 0.268 2.386 

4.77 20.00 0.266 4949.72 2.706 7.544 0.476 1.649 

4.51 25.00 0.401 4949.74 3.355 7.373 0.741 0.922 

4.18 30.00 0.550 4949.72 3.986 7.164 1.061 0.216 

3.79 35.00 0.704 4949.72 4.598 6.905 1.436 -0.461 
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WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

3.34 40.00 0.843 4949.72 5.181 6.510 1.863 -1.104 

2.84 45.00 0.954 4949.72 5.731 6.120 2.339 -1.709 

2.28 50.00 1.033 4949.72 6.250 5.771 2.862 -2.271 

1.68 55.00 1.096 4949.72 6.740 5.451 3.429 -2.788 

1.04 60.00 1.163 4949.71 7.208 5.304 4.038 -3.255 

0.37 65.00 1.279 4949.71 7.683 5.690 4.687 -3.671 

-0.35 70.00 1.500 4949.73 8.185 5.847 5.379 -4.024 

-1.08 75.00 1.774 4949.71 8.623 4.342 6.114 -4.321 

-1.83 80.00 1.974 4949.72 8.920 2.655 6.880 -4.568 

5.49 0.00 0.000 5312.52 0.000 7.847 0.000 4.342 

5.46 5.00 0.014 5311.92 0.686 7.831 0.030 3.617 

5.37 10.00 0.058 5312.19 1.368 7.782 0.120 2.880 

5.23 15.00 0.132 5312.91 2.044 7.698 0.268 2.139 

5.02 20.00 0.230 5311.91 2.710 7.577 0.476 1.403 

4.75 25.00 0.349 5311.90 3.364 7.426 0.741 0.678 

4.42 30.00 0.481 5311.91 4.002 7.240 1.063 -0.025 

4.03 35.00 0.613 5311.91 4.619 6.933 1.439 -0.699 

3.58 40.00 0.724 5311.92 5.206 6.526 1.868 -1.340 

3.07 45.00 0.803 5311.90 5.759 6.146 2.347 -1.944 

2.52 50.00 0.854 5311.91 6.279 5.769 2.873 -2.504 

1.92 55.00 0.897 5311.90 6.769 5.449 3.442 -3.019 

1.27 60.00 0.950 5311.91 7.238 5.300 4.053 -3.484 

0.59 65.00 1.044 5311.90 7.709 5.667 4.705 -3.893 

-0.13 70.00 1.250 5310.40 8.208 5.572 5.400 -4.244 

-0.85 75.00 1.513 5311.90 8.621 4.096 6.135 -4.551 

-1.59 80.00 1.717 5311.90 8.900 2.478 6.900 -4.808 

5.74 0.00 0.000 5680.94 0.000 7.846 0.000 4.092 

5.71 5.00 0.012 5680.31 0.686 7.833 0.030 3.367 

5.62 10.00 0.050 5680.57 1.368 7.793 0.120 2.631 

5.47 15.00 0.112 5681.26 2.046 7.720 0.268 1.892 

5.26 20.00 0.197 5680.30 2.715 7.616 0.477 1.158 

4.99 25.00 0.299 5680.32 3.373 7.476 0.742 0.436 

4.66 30.00 0.413 5680.31 4.017 7.294 1.065 -0.264 

4.27 35.00 0.520 5680.31 4.639 6.944 1.443 -0.936 

3.82 40.00 0.599 5680.31 5.227 6.543 1.874 -1.576 

3.31 45.00 0.645 5680.31 5.783 6.169 2.354 -2.178 

2.75 50.00 0.669 5680.31 6.305 5.780 2.882 -2.738 

2.15 55.00 0.694 5680.31 6.796 5.464 3.454 -3.252 

1.50 60.00 0.735 5680.30 7.266 5.318 4.068 -3.713 

0.81 65.00 0.812 5681.88 7.737 5.619 4.722 -4.117 

0.10 70.00 0.999 5680.34 8.222 5.207 5.419 -4.468 

-0.62 75.00 1.245 5680.31 8.611 3.880 6.154 -4.782 
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WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

-1.35 80.00 1.453 5680.30 8.876 2.337 6.918 -5.049 

5.99 0.00 0.000 6054.77 0.000 7.849 0.000 3.842 

5.96 5.00 0.010 6054.13 0.686 7.840 0.030 3.117 

5.87 10.00 0.042 6054.36 1.370 7.805 0.120 2.383 

5.72 15.00 0.095 6055.02 2.049 7.743 0.269 1.645 

5.51 20.00 0.166 6054.13 2.721 7.652 0.477 0.914 

5.24 25.00 0.253 6054.12 3.383 7.526 0.744 0.195 

4.90 30.00 0.347 6054.13 4.032 7.315 1.067 -0.502 

4.50 35.00 0.424 6054.13 4.655 6.949 1.447 -1.172 

4.05 40.00 0.468 6054.13 5.245 6.564 1.879 -1.812 

3.54 45.00 0.481 6054.12 5.803 6.192 2.361 -2.413 

2.99 50.00 0.481 6054.13 6.328 5.803 2.891 -2.972 

2.38 55.00 0.489 6054.12 6.821 5.495 3.465 -3.484 

1.73 60.00 0.519 6054.12 7.294 5.350 4.081 -3.942 

1.03 65.00 0.583 6054.14 7.766 5.549 4.738 -4.339 

0.32 70.00 0.749 6054.15 8.228 4.887 5.436 -4.692 

-0.39 75.00 0.974 6054.13 8.596 3.689 6.171 -5.015 

-1.11 80.00 1.184 6054.11 8.848 2.229 6.933 -5.291 

6.99 0.00 0.000 7599.04 0.000 7.912 0.000 2.842 

6.96 5.00 0.004 7598.32 0.691 7.908 0.030 2.120 

6.86 10.00 0.016 7598.50 1.381 7.886 0.121 1.391 

6.70 15.00 0.035 7598.99 2.069 7.852 0.271 0.663 

6.48 20.00 0.059 7599.44 2.753 7.797 0.481 -0.056 

6.19 25.00 0.073 7598.90 3.425 7.569 0.751 -0.762 

5.85 30.00 0.045 7599.93 4.074 7.278 1.079 -1.454 

5.45 35.00 -0.022 7598.32 4.697 7.000 1.462 -2.122 

5.00 40.00 -0.114 7598.32 5.294 6.689 1.898 -2.759 

4.49 45.00 -0.208 7598.32 5.862 6.326 2.385 -3.359 

3.93 50.00 -0.285 7598.32 6.399 5.988 2.921 -3.915 

3.32 55.00 -0.333 7598.32 6.910 5.726 3.502 -4.419 

2.65 60.00 -0.343 7598.34 7.405 5.610 4.126 -4.863 

1.95 65.00 -0.320 7598.33 7.854 4.575 4.793 -5.256 

1.25 70.00 -0.261 7598.34 8.212 3.712 5.494 -5.622 

0.56 75.00 -0.112 7598.34 8.500 2.920 6.224 -5.964 

-0.13 80.00 0.066 7597.07 8.713 1.993 6.976 -6.269 

7.99 0.00 0.000 9206.84 0.000 8.050 0.000 1.842 

7.95 5.00 -0.002 9206.07 0.703 8.046 0.031 1.122 

7.85 10.00 -0.008 9206.23 1.405 8.024 0.123 0.401 

7.68 15.00 -0.020 9205.53 2.104 7.937 0.276 -0.314 

7.45 20.00 -0.086 9205.19 2.786 7.698 0.490 -1.026 

7.16 25.00 -0.213 9205.42 3.447 7.507 0.762 -1.732 

6.82 30.00 -0.380 9205.58 4.092 7.327 1.091 -2.421 
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WLRadius Heel Trim Displt KTS GM DS Deck 

(m) (deg) (m) (t) (m) (m) (m-rads) (m) 

6.42 35.00 -0.567 9204.87 4.718 7.095 1.476 -3.085 

5.96 40.00 -0.749 9205.16 5.321 6.807 1.914 -3.720 

5.45 45.00 -0.910 9206.10 5.900 6.516 2.404 -4.318 

4.88 50.00 -1.039 9207.67 6.456 6.251 2.943 -4.868 

4.26 55.00 -1.127 9206.09 6.992 6.009 3.530 -5.360 

3.60 60.00 -1.195 9206.09 7.474 4.986 4.162 -5.807 

2.92 65.00 -1.239 9206.09 7.865 3.963 4.832 -6.225 

2.24 70.00 -1.255 9206.09 8.170 3.021 5.532 -6.608 

1.55 75.00 -1.213 9206.10 8.401 2.327 6.255 -6.956 

0.87 80.00 -1.073 9206.11 8.572 1.619 6.996 -7.269 

 

KTS's in metres 

Heel 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 

Draft           

1.000 0.000 0.814 1.582 2.278 2.904 3.458 3.927 4.336 4.700 5.035 

2.000 0.000 0.753 1.482 2.171 2.807 3.390 3.925 4.421 4.880 5.306 

3.000 0.000 0.710 1.407 2.081 2.723 3.327 3.891 4.420 4.920 5.404 

4.000 0.000 0.690 1.373 2.043 2.693 3.318 3.914 4.482 5.024 5.550 

4.250 0.000 0.688 1.370 2.041 2.693 3.323 3.926 4.503 5.056 5.589 

4.500 0.000 0.687 1.369 2.040 2.695 3.330 3.940 4.526 5.090 5.628 

4.750 0.000 0.687 1.369 2.041 2.698 3.338 3.955 4.550 5.123 5.666 

4.900 0.000 0.687 1.368 2.041 2.700 3.342 3.965 4.565 5.141 5.687 

4.950 0.000 0.687 1.368 2.041 2.701 3.344 3.968 4.570 5.148 5.693 

5.000 0.000 0.686 1.368 2.041 2.702 3.346 3.971 4.575 5.153 5.700 

5.250 0.000 0.686 1.368 2.042 2.706 3.355 3.986 4.598 5.181 5.731 

5.500 0.000 0.686 1.368 2.044 2.710 3.364 4.002 4.619 5.206 5.759 

5.750 0.000 0.686 1.368 2.046 2.715 3.373 4.017 4.639 5.227 5.783 

6.000 0.000 0.686 1.370 2.049 2.721 3.383 4.032 4.655 5.245 5.803 

7.000 0.000 0.691 1.381 2.069 2.753 3.425 4.074 4.697 5.294 5.862 

8.000 0.000 0.703 1.405 2.104 2.786 3.447 4.092 4.718 5.321 5.900 

 

Heel 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 

Draft        

1.000 5.366 5.716 6.120 6.642 7.239 7.688 8.105 

2.000 5.724 6.147 6.604 7.087 7.572 7.999 8.407 

3.000 5.881 6.365 6.869 7.370 7.844 8.296 8.734 
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Heel 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 

Draft        

4.000 6.057 6.552 7.041 7.533 8.022 8.501 8.921 

4.250 6.100 6.595 7.078 7.565 8.058 8.540 8.940 

4.500 6.141 6.635 7.114 7.596 8.092 8.574 8.947 

4.750 6.181 6.673 7.147 7.627 8.126 8.600 8.945 

4.900 6.203 6.695 7.166 7.644 8.145 8.612 8.940 

4.950 6.211 6.702 7.172 7.650 8.151 8.615 8.938 

5.000 6.218 6.708 7.178 7.656 8.157 8.617 8.936 

5.250 6.250 6.740 7.208 7.683 8.185 8.623 8.920 

5.500 6.279 6.769 7.238 7.709 8.208 8.621 8.900 

5.750 6.305 6.796 7.266 7.737 8.222 8.611 8.876 

6.000 6.328 6.821 7.294 7.766 8.228 8.596 8.848 

7.000 6.399 6.910 7.405 7.854 8.212 8.500 8.713 

8.000 6.456 6.992 7.474 7.865 8.170 8.401 8.572 

4.4 Τδαηοζηεγήρ Τποδιαίπεζη και Καηακλύζιμα Μήκη 

4.4.1  Απαιηήζειρ Κανονιζμών για ηην Τδαηοζηεγή Τποδιαίπεζη 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζζεί ε πδαηνζηεγήο ππνδηαίξεζε ηνπ πινίνπ θαη λα 

ππνινγηζζνχλ ηα θαηαθιχζηκα κήθε κε ην ινγηζκηθφ AVEVA, απαηηείηαη αξρηθά ν 

θαζνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ θαη ησλ ζέζεσλ ησλ ζηεγαλψλ θξαθηψλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο 

ζρεηηθνχο κε ην ζρεδηαδφκελν πινίν θαλνληζκνχο. ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο αμηνπνηήζεθαλ 

νη πξνβιέςεηο ησλ UK MOD Defense Standards 02-900 Part 4 [46], ηνπ US Navy DDS 079-

1 [50] θαζψο θαη ηνπ θαλνληζκνχ Rules for classification and construction III ηνπ 

Germanischer Loyds [47], ζπκπιεξσκαηηθά. 

΢χκθσλα κε ηα πξφηππα [46]-[47], ην πινίν ζα πξέπεη λα θέξεη εγθάξζηεο 

πδαηνζηεγείο θξαθηέο, ζηεγαλέο ηνπιάρηζηνλ κέρξη ην Damage Control Deck ηνπ πινίνπ 

(ζπγθεθξηκέλα κέρξη ηηο Internal V-Lines [50]), νη νπνίεο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ επαξθή 

άλησζε θαη επζηάζεηα, έσο ην επίπεδν ηνπ Damage Control Deck, ζε θαηάζηαζε βιάβεο. 

Κάησ απφ ην Damage Control Deck δελ πξέπεη λα ππάξρνπλ νδνί πξφζβαζεο ή αλνίγκαηα 

(εμαεξηζκνί, θιπ.) ζηηο πδαηνζηεγείο θξαθηέο, απφ ηα νπνία κπνξεί λα εηζέιζεη λεξφ. Πάλσ 

απφ ην Damage Control Deck θαη θάησ απφ ηηο εζσηεξηθέο V-Lines, είλαη επηηξεπηή ε 

χπαξμε ηέηνησλ νδεχζεσλ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα πξέπεη λα έρνπλ πδαηνζηεγή 

αζθάιηζε. 
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Βηθφλα 32: Damage Control Deck 

΢ε φηη αθνξά ζηελ θξαθηή ζχγθξνπζεο, νθείιεη λα παξακέλεη πδαηνζηεγήο κεηά απφ 

ζχγθξνπζε - παξακφξθσζε θαη λα ιεηηνπξγεί σο ππνθαηάζηαην βνιβνχ, ζε φηη αθνξά ζηελ 

αλάιεςε πδξνδπλακηθψλ θνξηίσλ θαηά ηελ κεηάβαζε ζε ιηκέλα, ζε πεξηνξηζκέλε ηαρχηεηα, 

κεηά απφ βιάβε [46]. Δ θξαθηή ζχγθξνπζεο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζε κήθνο 

κεγαιχηεξν απφ 5%L [17], ήηνη 5,75m γηα ηα πινία ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο. 

΢χκθσλα θαη κε ην ζρέδην γεληθήο δηάηαμεο, ε θξαθηή ζχγθξνπζεο ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ 

βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 6,325m απφ ηελ πξσξαία θάζεην θαη ζπλεπψο πιεξείηαη ην αλσηέξσ 

θξηηήξην ζρεδίαζεο. 

Οη εγθάξζηεο πδαηνζηεγείο θξαθηέο ηνπ πινίνπ ζα πξέπεη λα εθηείλνληαη κέρξη ην 

Bulkhead Deck [50]. ΢πρλά φκσο ε βέιηηζηε νξηδφληηα απφζηαζε ησλ εγθαξζίσλ θξαθηψλ 

επεξεάδεηαη  απφ ηελ αλαγθαηφηεηα επαξθνχο επηβησζηκφηεηαο κεηά απφ βιάβε ζηα χθαια 

ηνπ πινίνπ. Πξνθεηκέλνπ νη πδαηνζηεγείο θξαθηέο λα ζεσξνχληαη επαξθήο, ζα πξέπεη λα 

έρνπλ ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ηνπιάρηζηνλ ίζε κε 10 feet+0.03LBP=6,45m [50], 

γηα ην ππφ ζρεδίαζε πινίν. 
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Βηθφλα 33: Ολνκαζηηθέο δηαρσξεηφηεηεο δηακεξηζκάησλ 

Σν Damage Control Deck (DCD) [46] ζα πξέπεη λα επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε ζε φιν 

ην κήθνο ηνπ πινίνπ, ζε θαηάζηαζε βιάβεο (εθηφο ησλ άθξσλ ηνπ πινίνπ). Σνπιάρηζηνλ κηα 

φδεπζε θαηά κήθνο ηνπ DCD ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη κεηά απφ ηε βιάβε, είηε κέζσ ελφο 

θεληξηθνχ, είηε κέζσ πιεπξηθψλ νδεχζεσλ. Χο εθ ηνχηνπ, ν θάθεινο πδαηνζηεγνχο 

ζρεδίαζεο ηνπ πινίνπ (watertight envelope) εθηείλεηαη κέρξη ην DCD θαη φρη κέρξη ην 

Bulkhead deck. ΢ηελ παξνχζα ζρεδίαζε, ιακβάλεηαη σο weather deck ην main deck θαη σο 

watertight-DCD ην 2° Deck [50]. Σν γεγνλφο απηφ παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα, εθφζνλ 
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εμαζθαιίδεηαη επαξθήο επζηάζεηα, χπαξμεο κε πδαηνζηεγψλ δηακεξηζκάησλ πάλσ απφ ην 

DCD, εληφο ησλ νξίσλ ησλ V-lines. 

΢ε φηη αθνξά ζηελ νξηδφληηα δηακέξηζε κεηαμχ ησλ θξαθηψλ, φια ηα δηακεξίζκαηα 

θάησ απφ ην DCD πεξηνξίδνληαη σο πξνο ην κήθνο ηνπο απφ ηηο πδαηνζηεγείο θξαθηέο, 

γεγνλφο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειάρηζηε θαη κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θξαθηψλ, 

επεξεάδεη ηελ βέιηηζηε δηάηαμε ησλ ρψξσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ. 

΢χκθσλα κε ηα πξφηππα [17]-[50], ε νλνκαζηηθή δηαρσξεηφηεηα ησλ ρψξσλ ηνπ 

πινίνπ, ιακβάλεηαη ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηεο εηθφλαο 33. 

΢ε φηη αθνξά ζην κήθνο ηεο βιάβεο, ην νπνίν ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο 

ππνινγηζκνχο θαηάθιπζεο θαη επζηάζεηαο κεηά απφ βιάβε, δηαπηζηψλεηαη φηη ηα πξφηππα 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, νη πξνβιέςεηο ησλ θαλνληζκψλ 

είλαη: 

 0,18L-3,6 ή 18m, φπνην είλαη κηθξφηεξν ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο [17]. 

 0,15L, ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο [50]. 

 0,15L ή 21m, ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο [46]. 

Χο εθ ηνχηνπ, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο ιακβάλεηαη ππφςε ε πιένλ δπζκελήο (θαη 

άξα πιένλ αζθαιήο) πεξίπησζε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία σο κήθνο βιάβεο ιακβάλεηαη απηφ 

ησλ 21m [46]. 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ λνκέσλ- ζηεγαλψλ θξαθηψλ ιήθζεθε 

ππφςε frame spacing ίζν κε 1,15m (1%LBP - νη θαλνληζκνί δελ θαζνξίδνπλ ειάρηζην ή 

κέγηζην frame spacing) θαη σο εθ ηνχηνπ ην πινίν ππνδηαηξέζεθε ζηηο αθφινπζεο δψλεο 

βιάβεο (damage areas): 

Πίλαθαο 34: Πεξηνρέο ΐιάβεο 

Damage Zones according to Def Stan 02-900 (frame numbers) 

0 6 11 17,5 26 35 45 55 65 75 82,5 90 94,5 100 

A C E G J L N 

 

B D F H K M 

 
Case 1 

         

 

Case 2 

         

  

Case 3 
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Case 4 

       

    

Case 5 

       

     

Case 6 

      

      

Case 7 

     

       

Case 8 

    

        

Case 9 

  

         

Case 10 

4.4.2  Καηακλύζιμα Μήκη 

Οη ζέζεηο ησλ εγθάξζησλ πδαηνζηεγψλ θξαθηψλ, απφ ηελ πξπκλαία θάζεην, δίδνληαη 

αθφινπζα: 

Πίλαθαο 35: Θέζεηο (m) Βγθαξζίσλ Τδαηνζηεγψλ Φξαθηψλ απφ ηελ πξπκλαία θάζεην 

Aft terminal 0.000 

 0.000 

 6.900 

 12.650 

 20.125 

 29.900 

Aft ER bulkhead 40.250 

 51.750 

Fwd ER bulkhead 63.250 

 74.750 

 86.250 

 94.875 

 103.500 

 108.675 

 115.000 

Forward terminal 115.000 

Με ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ AVEVA ππνινγίδεηαη ε αθφινπζε θακπχιε 

θαηαθιχζηκσλ κεθψλ (πξφηππν θαηάθιπζεο δχν δηακεξηζκάησλ): 
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Βηθφλα 34 : Κακπχιε Καηαθιπζίκσλ Μεθψλ 

Σα δεδνκέλα ηεο νπνία παξαηίζεληαη αθφινπζα: 

Aft of Engine Room: Permeability = 95.000 

Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

2365.59 17.217 32.047 16.024 5.953 -7.726 

2730.08 23.459 33.536 22.127 6.251 -7.134 

3122.63 28.521 35.275 27.277 6.570 -6.498 

3558.05 32.847 37.472 31.718 6.910 -5.823 

4016.63 36.571 39.897 35.598 7.267 -5.112 

4524.08 39.804 42.702 38.960 7.640 -4.369 

  43.946 40.250   

In way of Engine Room: Permeability = 85.000 

Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

  50.338 40.250   

5174.38 43.184 52.739 42.267 8.110 -3.434 
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Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

5729.21 45.541 56.169 44.757 8.497 -2.661 

6300.20 47.638 59.528 46.991 8.892 -1.873 

6908.55 49.513 62.999 48.970 9.293 -1.073 

7527.07 51.197 66.288 50.743 9.697 -0.266 

7235.39 52.650 64.735 52.251 9.559 0.542 

6502.96 54.296 60.535 54.009 9.156 1.347 

5782.26 56.304 55.946 56.215 8.757 2.144 

5069.85 58.768 50.995 58.924 8.364 2.927 

4400.46 61.816 46.206 62.233 7.979 3.693 

  45.019 63.250   

Fwd. of Engine Room: Permeability = 95.000 

Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

  39.494 63.250   

3724.84 65.873 36.406 66.395 7.585 4.478 

3103.47 70.918 32.620 71.697 7.214 5.216 

2556.60 77.066 30.044 78.190 6.860 5.923 

2071.57 84.548 29.291 86.275 6.523 6.593 

1646.41 94.740 33.632 98.184 6.206 7.223 

 

4.5 Πλάνο Γεξαμενών 

 Ώπφ ην κνληέιν ηνπ πινίνπ πνπ αλαπηχρζεθε ζην AVEVA, κε βάζε ηηο απαηηήζεηο 

ζρεδίαζεο, θαζνξίζζεθε ην αθφινπζν πιάλν δεμακελψλ αιιά θαη νη ρψξνη απνζήθεπζεο 

νπιηζκνχ, εθνδίσλ, θιπ. πνπ παξαηίζεληαη αθφινπζα: 
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_ C O R 1 6 _ C O R 1 7

_ CO R2

_ CO R8

_ENGCSN

_EP2RM

_LI VSP19_LI VSP20 _ VENTDCT

_W P NO

_ W RKSHO P4_ W RKSHO P5

Section 56m

FOST5P FOST5S

_CIC_ C O R 1 1 _ C O R 1 2

_ CO R5 _LIVSP12

_LIVSP16

_LIVSP4

_WHOUSE

_WRKSHOP1

Section 76m

WB3P WB3S

_ A M U N 2 0 M M S

_CIC_ C O R 1 1 _ C O R 1 2

_CO R5 _LIVSP12

_ L I V S P 1 6

_LIVSP5

_WRKSHOP1

Section 86m  

Βηθφλα 35: Πιάλν δεμακελψλ θαη ρψξσλ 

Category 1 - Water Ballast (SG = 1.025 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

WB0 : WATER BALLAST 0 1-6 8.09 8.29 5.222 0.000 4.212 108 

WB1 : WATER BALLAST 1 6-11 35.39 36.27 10.194 0.000 3.949 313 

WB2P : WATER BALLAST 2P 11-18 28.09 28.79 17.160 -1.573 3.078 51 

WB2S : WATER BALLAST 2S 11-18 28.09 28.79 17.160 1.573 3.078 51 

WB3P : WATER BALLAST 3P 73-75 7.69 7.88 84.762 -1.098 1.027 6 
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Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

WB3S : WATER BALLAST 3S 73-75 7.69 7.88 84.762 1.098 1.027 6 

WB4P : WATER BALLAST 4P 75-83 14.67 15.04 90.043 -0.757 1.052 7 

WB4S : WATER BALLAST 4S 75-83 14.67 15.04 90.043 0.757 1.052 7 

WB5 : WATER BALLAST 5 85-90 9.95 10.20 100.662 0.000 1.032 4 

WB6 : WATER BALLAST 6 95-100 20.22 20.73 110.680 0.000 1.739 6 

Total  174.55 178.91 48.996 0.000 2.514  

 

Category 2 - Fuel Oil (SG = 0.830 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

FOST0P : FUEL STORAGE TANK 0P 18-26 15.75 13.07 26.182 -0.895 1.084 16 

FOST0S : FUEL STORAGE TANK 0S 18-26 15.75 13.07 26.182 0.895 1.084 16 

FOST1P : FUEL OIL SERVICE TANK 1P 31-35 22.60 18.76 38.262 -2.098 0.974 53 

FOST1S : FUEL OIL SERVICE TANK 1S 31-35 22.60 18.76 38.262 2.098 0.974 53 

FOST2 : FUEL OIL SERVICE TANK 2 35-43 53.10 44.07 44.769 0.000 0.821 45 

FOST2P : FUEL OIL SERVICE TANK 2P 35-45 48.17 39.98 46.376 -3.688 1.004 76 

FOST2S : FUEL OIL SERVICE TANK 2S 35-45 48.17 39.98 46.376 3.688 1.004 76 

FOST3 : FUEL OIL STORAGE TANK 3 49-55 40.25 33.41 59.912 0.000 0.806 33 

FOST3P : FUEL OIL STORAGE TANK 3P 45-55 53.12 44.09 57.335 -3.772 0.978 86 

FOST3S : FUEL OIL STORAGE TANK 3S 45-55 53.12 44.09 57.335 3.772 0.978 86 

FOST4P : FUEL OIL STORAGE TANK 4P 55-65 68.31 56.70 68.631 -2.168 0.940 159 

FOST4S : FUEL OIL STORAGE TANK 4S 55-65 68.31 56.70 68.631 2.168 0.940 159 

FOST5P : FUEL OIL STORAGE TANK 5P 65-71 28.82 23.92 78.147 -1.559 0.988 42 

FOST5S : FUEL OIL STORAGE TANK 5S 65-71 28.82 23.92 78.147 1.559 0.988 42 

FOST6P : FUEL OIL STORAGE TANK 6P 71-73 4.49 3.73 82.644 -1.254 1.013 4 

FOST6S : FUEL OIL STORAGE TANK 6S 71-73 4.49 3.73 82.644 1.254 1.013 4 

FOVL1 : FUEL OVERFL TK 1 44-45 5.19 4.31 50.888 -0.995 0.808 1 

FOVL2 : FUEL OVERFL TK 2 45-47 5.20 4.31 52.613 -0.996 0.807 1 

Total  586.27 486.60 56.397 -0.018 0.951  

 

Category 3 - Lubricant Oil (SG = 0.900 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

LLUBSUMP1 : LUBOIL SUMP TK 1 43-44 4.84 4.35 49.623 0.000 0.809 4 

LUBSUMP2 : LUBOIL SUMP TK 2 47-47 4.16 3.75 53.820 0.000 0.806 3 

LUBTKP : LUBOIL TANK P 47-49 7.29 6.56 55.373 0.997 0.805 1 

LUBTKS : LUBOIL TANK S 47-49 7.29 6.56 55.373 -0.997 0.805 1 

Total  23.58 21.23 53.919 0.000 0.806  

 

Category 4 - Fresh Water (SG = 1.000 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

FWP : FRESH WATER P 26-31 26.18 26.18 33.307 -1.695 1.009 49 

FWS : FRESH WATER S 26-31 26.18 26.18 33.307 1.695 1.009 49 

Total  52.36 52.36 33.307 0.000 1.009  

 

Category 5 - Miscellaneous (SG = 1.000 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 
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Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

SLDGTK1 : SLUDGE TANK 1 44-45 5.19 5.19 50.888 0.995 0.808 1 

SLDGTK2 : SLUDGE TANK 2 45-47 5.20 5.20 52.613 0.996 0.807 1 

SLUBDR : STERN LUB OIL DRAIN 26-26 1.41 1.41 29.785 0.000 1.047 7 

_CHNLCK1 : CHAIN LOCKER 1 100-106 28.18 28.18 116.592 0.000 10.720 12 

_RPSTR : ROPE STORE 95-100 82.23 82.23 111.482 0.000 11.089 139 

Total  122.20 122.20 106.643 0.085 10.014  

 

Category 10 - Aviation Fuel (SG = 0.810 tonnes/cu.m 100 % full) 

Compartment Frames Volume Weight LCG TCG VCG FSM 

  (m^3) (t) (m) (m) (m) (m^4) 

JP5SERV : JP5 SERVICE TANK 11-18 11.36 9.20 16.387 0.000 4.200 37 

JP5SERVP : JP5 SERVICE TANK P 11-18 14.40 11.66 16.660 -3.487 4.071 24 

JP5SERVS : JP5 SERVICE TANK S 11-18 14.40 11.66 16.660 3.487 4.071 24 

JP5SET : JP5 SETTLING TANK 11-18 8.52 6.90 16.387 0.000 3.850 37 

Total  48.68 39.43 16.549 0.000 4.062  

 

Χο ππθλφηεηεο αλαθνξάο ιακβάλνληαη νη θαζνξηδφκελεο ζην [17]. 

4.6 Καηαζηάζειρ Φόπηυζηρ 

 Οη θαηαζηάζεηο θφξησζεο ζηηο νπνίεο νθείιεη λα κειεηεζεί ην ππφ ζρεδίαζε πινίν, 

εμαξηψληαη απφ ην θαλνληζηηθφ πιαίζην πνπ εθαξκφδεηαη θαη ηηο ζρεηηθέο κε απηφ 

απαηηήζεηο. ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο αμηνπνηνχληαη νη θαλνληζκνί, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

δηαθνξνπνηνχληαη νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο ηνπ πινίνπ ζηα πιαίζηα ζπκκφξθσζεο κε ηηο 

απαηηήζεηο. Έηζη: 

 ΢χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο DDS-079 [50],  ε επζηάζεηα ηνπ πινίνπ ζα 

πξέπεη λα εμεηαζζεί ζηηο θαηαζηάζεηο Full Load θαη Minimum Operating Condition 

(MINOP), γηα πινία ρσξίο πιεπξηθά ηνηρψκαηα. Οη απαηηήζεηο θφξησζεο ησλ δεμακελψλ 

ζηελ θαηάζηαζε MINOP θαζνξίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 26, φπνπ παξνπζηάδεηαη φηη ην πινίν 

κειεηάηαη ζε θαηάζηαζε κεξηθήο θφξησζεο. 

 ΢χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ θαλνληζκνχ  [17], ε επζηάζεηα ηνπ πινίνπ 

ζα πξέπεη λα εμεηαζζεί ηνπιάρηζηνλ ζηηο αθφινπζεο θαηαζηάζεηο : 

o Case 0: Light Ship Displacement, ζηελ νπνία πέξα απφ ην βάξνο 

ηνπ άθνξηνπ ζθάθνπο ιακβάλνληαη ππφςε ην construction/ageing margin θαζψο θαη ην 

βάξνο ηνπ πιεξψκαηνο.  
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o Case 1: Limit Displacement, ε νπνία απνηειεί ηελ δπζκελέζηεξε 

θαηάζηαζε, βαζίδεηαη ζηελ Case 0, απαηηεί επαξθή επζηάζεηα ζηα θνξηία αλέκνπ θαη 

επηηξέπεη ηελ κεξηθή πιήξσζε ησλ δεμακελψλ έξκαηνο. 

o Case 1Α: Limit Displacement End of Life, ε νπνία απνηειεί ηελ 

ίδηα θαηάζηαζε κε ηελ Case 1 αιιά κε ηελ πξνζζήθε construction/ageing margin. 

o Case 2: Combat Displacement, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ 

θαηάζηαζε πιήξνπο θφξησζεο, δίρσο έξκα. 

o Case 2Α: Combat Displacement End of Life, ε νπνία είλαη ίδηα κε 

ηελ Case 2 κε ηελ πξνζζήθε ageing margin. 

o Case 5: Special Combat Displacement, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

Case 2 & 4 κε ηελ δπλαηφηεηα κε πιήξνπο πιήξσζεο ησλ δεμακελψλ, αιιά ζε πνζνζηφ 

κεγαιχηεξν ηνπ 10%  (ιακβάλεη ππφςε ηα ειάρηζηα ηνπ Case 4/4A) θαη ζε ηέηνην βαζκφ 

ψζηε λα παξέρεηαη επαξθήο επζηάζεηα. ΢εκεηψλεηαη φηη νη πξνβιέςεηο απηνχ ηνπ Loading 

Case νκνηάδνπλ κε απηέο ηνπ MINOP Case ηεο [50]. 

o Case 5Α: Special Combat Displacement End of Life, ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ Case 5 κε πξνζζήθε ageing margin. 

o Case 6: Maximum Displacement, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ Case 2 

κε πξφζζεηε αχμεζε ηνπ εθηνπίζκαηνο θαηά 2%. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη κειέηε επζηάζεηαο ζε ζπλζήθεο πάγνπ, νη ζρεηηθέο 

θαηαζηάζεηο θφξησζεο ζα πξέπεη λα εμεηαζζνχλ κε πξφζζεην θνξηίν απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ 

πάγνπ ζηηο ειεχζεξεο (νξηδφληηεο) επηθάλεηεο ηνπ πινίνπ θαη ζε χςνο εκθάληζεο θαη 

ζρεκαηηζκνχ πάγνπ έσο 20m, πάλσ απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο [17]. Ο 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ν ζρεκαηηζκφο πάγνπ ιακβάλεηαη σο πξφζζεην θνξηίν, δηαθνξνπνηείηαη 

κεηαμχ ησλ θαλνληζκψλ θαη : 

 ΢χκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ [17], ν ζρεκαηηζκφο πάγνπ ιακβάλεηαη ππφςε 

σο πξφζζεηε δχλακε πνπ πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα πνπ θαιχπηεηαη, κε θφξηηζε 

απφ 0,1 kts/m
2
 έσο 1 θΝ/m

2
. 

 ΢χκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ [46], ν πάγνο ζεσξείηαη φηη θαιχπηεη ηηο 

νξηδφληηεο επηθάλεηεο (decks, platforms, roofs) κε πάρνο 150mm ζε φιε ηελ επηθάλεηα, κε 

ππθλφηεηα πάγνπ 950 kg/m
3
. Σν θέληξν βάξνπο ηνπ πάγνπ ζεσξείηαη ζηελ εθάζηνηε ζέζε 

ηεο ζρεκαηηδφκελεο επηθάλεηαο θαη ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ 

κνρινβξαρίνλα επζηάζεηαο. Δ επίδξαζε ησλ αλέκσλ (wind heeling) ζηνπο ππνινγηζκνχο 
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επζηάζεηαο, ιακβάλεη ππφςε κφλν ην βάξνο ηνπ πάγνπ θαη φρη ηηο απμήζεηο ησλ κεησπηθψλ 

επηθαλεηψλ, ιφγσ ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ πάγνπ. 

 

Βηθφλα 36: Καηαζηάζεηο θφξησζεο ζπκθ. Germanischer Loyds [17] 

Δ έλλνηα ηνπ construction/ageing margin πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο θαλνληζκνχο, 

αλαιχεηαη ζηελ παξ. 2.6, ελψ νη ζρεηηθέο πξνβιέςεηο παξαηίζεληαη ζηα [17] θαη [46].΢ην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο ζα κειεηεζνχλ νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο ηνπ θαλνληζκνχ [17], 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα θξηηήξηα επζηάζεηαο ηνπ θαλνληζκνχ [46] (πιένλ απζηεξά). 

΢εκεηψλεηαη φηη ν θαλνληζκφο [46] δελ πεξηιακβάλεη θαηαζηάζεηο θφξησζεο, πιελ φκσο 

παξαπέκπεη ζηνλ θαλνληζκφ [48] γηα ηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο, ε αληηζηνίρηζε ησλ νπνίσλ 

είλαη ε αθφινπζε: 

Πίλαθαο 36: Ώληηζηνηρία Καηαζηάζεσλ Φφξησζεο 

Case 0 Light Ship Condition 

Case 1 Light Harbor Condition 

Case 2 Deep Condition 

Case 5 Light Seagoing Condition 

Case 6 - 
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5. Δςζηάθεια και Κανονιζμοί 

5.1 Κπιηήπια Δςζηάθειαρ Άθικηος Πλοίος 

 Γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ άζηθηνπ πινίνπ, κειεηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ νη 

αθφινπζνη θαλνληζκνί: 

 UK MOD, Defense Standard 00-900 Part 4, Safety and Environmental Protection - 

Ship, May 15, 2014. 

 US NAVY, Stability and Buoyancy of US Naval Surface Ships, Design Data Sheet 

079-1, Apr 29, 2002. 

 Germanischer Lloyds, Rules for classification and construction III, Part 1, 2012. 

Ώπφ ηα παξαπάλσ πξφηππα επηιέρζεθε ην πιένλ πξφζθαην θαη απζηεξφ πξφηππν, 

απφ απφςεσο πξνβιέςεσλ, ην νπνίν είλαη ην UK Defense Standard 00-900 Part 4 θαη 

ππεξθαιχπηεη ηηο πξνβιέςεηο ησλ άιισλ δχν πξνηχπσλ. ΢θνπφο ησλ παξαπάλσ θξηηεξίσλ 

είλαη ν έιεγρνο ηεο επζηάζεηαο ηνπ πινίνπ ζην ήξεκν λεξφ, ππφ ηελ επίδξαζε πεξηβάιινληνο 

αλέκνπ (wind beams), ειηγθηηθψλ θηλήζεσλ (high speed turning) θαη ζψξεπζεο επηβαηψλ 

ζηελ κία πιεπξά ηνπ πινίνπ (passenger crowding on one side). Βπηζεκαίλεηαη φηη ηα 

πξφηππα εμεηάδνπλ θαη άιια θξηηήξηα (π.ρ. Heavy weight lift, bollard pull, θ.α.) ηα νπνία δελ 

είλαη ζπλαθή κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν πνιεκηθνχ πινίνπ θαη σο εθ ηνχηνπ αγλννχληαη.  

΢χκθσλα κε ην πξφηππν, ηα θξηηήξηα επζηάζεηαο άζηθηνπ πινίνπ είλαη ηα εμήο: 

 

Βηθφλα 37: Κξηηήξηα Μνρινβξαρίνλα Βπζηάζεηαο 
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5.1.1 Μοσλοβπασίοναρ Δςζηάθειαρ  

 Δ θακπχιε ηνπ κνρινβξαρίνλα επζηάζεηαο ζα πξέπεη λα πιεξεί ηα αθφινπζα 

θξηηήξηα: 

Πίλαθαο 37: Κξηηήξηα Μνρινβξαρίνλα Βπζηάζεηαο 

Κπιηήπιο Σιμή 

Βπηθάλεηα θάησζελ ηνπ GZ έσο 30° >0.08 mrad 

Βπηθάλεηα θάησζελ ηνπ GZ έσο 40° >0.133mrad 

Βπηθάλεηα θάησζελ ηνπ GZ κεηαμχ 30° έσο 40° >0.048 mrad 

Μέγηζην GZ >0.3m 

Γσλία ζην κέγηζην GZ >30° 

GM Fluid >0.3m 

Γσλία απψιεηαο επζηάζεηαο Μεγαιχηεξε δπλαηή, πεξηνξηδφκελε απφ 

ηε γσλία downflooding 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ζχκθσλα κε ην πξφηππν, απαηηείηαη ε κειέηε επζηάζεηαο κέρξη ηελ γσλία 

θιίζεσο ησλ 70°. 

 

Βηθφλα 38: Κξηηήξηα επζηάζεηαο ζε αλέκνπο πνξείαο 

5.1.2 Δςζηάθεια ζε Ανέμοςρ Ποπείαρ 

 ΢χκθσλα κε ην πξφηππν, ζα πξέπεη ζηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο λα εμεηαζζεί ε 

επίδξαζε ησλ αλέκσλ πνξείαο ζηελ εγθάξζηα θιίζε. Δ κειέηε ζα πξέπεη λα ιεθζεί κέρξη ηελ 

γσλία rollback ησλ 25° (απφ ην ζεκείν ηνκήο ηνπ righting/heeling lever), ε δε ηαρχηεηα 

αλέκνπ πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα πινία πνπ πιένπλ ζε αλνηθηή ζάιαζζα είλαη 90 kts 
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(έληαζε 12 ζε θιίκαθα beaufort).  Σα θξηηήξηα επζηάζεηαο πνπ ζα πξέπεη ππφ ηελ επίδξαζε 

ηνπ ελ ιφγσ αλέκνπ λα πιεξνχληαη απφ ην πινίν, είλαη: 

Πίλαθαο 38: Κξηηήξηα επζηάζεηαο ζε Ώλέκνπο Πνξείαο 

Κπιηήπιο Σιμή 

Γσλία θιίζεο ιφγσ αλέκσλ <30° 

Mνρινβξαρίνλαο GZ ζην ζεκείν C <60% Max GZ 

Βπηθάλεηα A1 >1.4 Βπηθάλεηαο Ώ2 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ε αληίζηνηρε κειέηε θαη ππνινγηζκφο ησλ wind heeling arms ηνπ 

πξνηχπνπ [50] πξαγκαηνπνηείηαη ζηε δπζκελέζηεξε ηαρχηεηα αλέκνπ ησλ 100 Kts 

(θπθιψλαο), ε νπνία θαη ιακβάλεηαη ππφςε ζηελ παξνχζα γηα ιφγνπο δπζκελέζηεξεο 

αλάιπζεο. 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν [46] θαη [48], ν κνρινβξαρίνλαο θιίζεο ιφγσ αλέκνπ, ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

 

΋πνπ:  

- Ώ ε πξνβεβιεκέλε επηθάλεηα ηνπ πινίνπ ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

- L κνρινβξαρίνλαο απφ ην ήκηζπ ηνπ βπζίζκαηνο έσο ην θέληξν ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

πινίνπ ζηνλ άλεκν. 

- V ε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

- ζ ε γσλία θιίζεο. 

- Α ην εθηφπηζκα ηνπ πινίνπ. 
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Βηθφλα 39: Κξηηήξηα επζηάζεηαο ζε ζηξνθή κε πςειή ηαρχηεηα 

Δ αλαιπηηθή δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο ξνπήο ιφγσ αλέκνπ πεξηγξάθεηαη ζην [48] 

θαη ζηελ παξνχζα, σο χςνο νλνκαζηηθήο ηαρχηεηαο ιήθζεθε απηφ ησλ 10m, ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν. 

5.1.3 Δςζηάθεια ζε ΢ηποθή με Ττηλή Σασύηηηα 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν, ζα πξέπεη ζηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο λα εμεηαζζεί ε 

επίδξαζε ηεο ζηξνθήο κε κεγάιε ηαρχηεηα ζηελ εγθάξζηα θιίζε. Δ εμέηαζε ζα πξέπεη λα 

γίλεη ζην 65% ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο κάρεο (ζηελ πεξίπησζή καο ζηα 20 Kts), ιακβάλνληαο 

ππφςε έλα θχθιν ζηξνθήο ν νπνίνο ζχκθσλα κε ην πξφηππν, γηα ηνλ ηχπν ηνπ ππφ ζρεδίαζε 

πινίνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε 2.5Lbp=287.5m. 

Σα θξηηήξηα επζηάζεηαο πνπ ζα πξέπεη θαηά ηε ζηξνθή λα πιεξνχληαη απφ ην πινίν, 

είλαη: 

Πίλαθαο 39: Κξηηήξηα επζηάζεηαο ζε ζηξνθή κε πςειή ηαρχηεηα 

Κπιηήπιο Σιμή 

Γσλία θιίζεο ιφγσ ζηξνθήο <20° 

Mνρινβξαρίνλαο GZ ζην ζεκείν C <60% Max GZ 

Βπηθάλεηα A >40% Βπηθάλεηαο θάησ απφ ηελ θακπχιε 

GZ 

  ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν κνρινβξαρίνλαο θιίζεο ιφγσ ηεο ζηξνθήο ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηνλ ηχπν: 
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΋πνπ:  

- h ε θάζεηε απφζηαζε ηνπ VCG απφ ην ήκηζπ ηνπ βπζίζκαηνο (ζηελ πεξίπησζή καο 

6.8-4.95/2=4.325m). 

- V ην 65% ηεο ηαρχηεηαο κάρεο. 

- ζ ε γσλία θιίζεο. 

- R ε γσλία ζηξνθήο κε ην rudder ζε αθξαία ζέζε (hardover), ζηελ πεξίπησζή καο 

287.5m. 

 

Βηθφλα 40: Βπζηάζεηα ζε ζψξεπζε επηβαηψλ, ζε κηα πιεπξά 

5.1.4 Δςζηάθεια ζε ΢ώπεςζη Δπιβαηών ζηην μία Πλεςπά 

 Δ ζψξεπζε επηβαηψλ ζηελ κηα πιεπξά ηνπ πινίνπ κπνξεί λα έρεη αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο ζηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ ζην ήξεκν λεξφ. Ώλ θαη εθ πξψηεο φςεσο ηα θξηηήξηα 

δελ θαίλεηαη λα αθνξνχλ ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία πινίνπ, εληνχηνηο αλαιφγσο ησλ 

επηρεηξεζηαθψλ θαηαζηάζεσλ είλαη δπλαηή ε ζψξεπζε επηβαηψλ ζε κία πιεπξά θαη σο εθ 

ηνχηνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα. 

Σα θξηηήξηα επζηάζεηαο πνπ ζα πξέπεη θαηά ηε ζηξνθή λα πιεξνχληαη απφ ην πινίν, 

είλαη: 
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Πίλαθαο 40: Κξηηήξηα επζηάζεηαο ζε ζψξεπζε επηβαηψλ 

Κπιηήπιο Σιμή 

Γσλία θιίζεο <10° 

Mνρινβξαρίνλαο GZ ζην ζεκείν C <60% Max GZ 

Βπηθάλεηα A >40% Βπηθάλεηαο θάησ απφ ηελ θακπχιε 

GZ 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ν κνρινβξαρίνλαο θιίζεο ιφγσ ζψξεπζεο επηβαηψλ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ ηχπν: 

 

΋πνπ:  

- w ην βάξνο ησλ επηβαηψλ (80kg έθαζηνο). 

- α ε κέγηζηε απφζηαζε απφ ηελ centerline (ιακβάλεηαη ίζε κε B/2=8.23m). 

- Α ην εθηφπηζκα. 

- ζ ε γσλία θιίζεο. 

Ο αξηζκφο επηβαηψλ ιακβάλεηαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ κειψλ πιεξψκαηνο θαη σο 

εθ ηνχηνπ ίζνο κε 10t.  

5.2 Κπιηήπια Δςζηάθειαρ μεηά από Βλάβη 

 Δ επζηάζεηα κεηά απφ βιάβε βαζίδεηαη ζε πξφηππα θαη θαλνληζκνχο νη νπνίνη έρνπλ 

πξνθχςεη θαη ζεζκνζεηεζεί κεηά απφ ζεηξά αηπρεκάησλ, νξηζκέλα απφ ηα νπνία είραλ 

δπζκελείο ζπλέπεηεο ζηελ επηβησζηκφηεηα ησλ πινίσλ. Μηα βιάβε, αλαιφγσο ηεο έθηαζεο 

θαη ηεο ζέζεο ηεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ απψιεηα πιεπζηφηεηαο ιφγσ δηαγσγήο θαη άξα 

ζηε βχζηζε ηνπ πινίνπ, είηε ζηελ θιίζε ηνπ πινίνπ θαη ζηελ αλαηξνπή ηνπ.  

 Δ ζρεδίαζε ηνπ πινίνπ ιακβάλεη ππφςε ηέηνηα ελδερφκελα κέζσ ηεο δηάηαμεο ησλ 

decks αιιά θαη ησλ πδαηνζηεγψλ εγθαξζίσλ θξαθηψλ, κε απψηεξν ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο βιάβεο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ πινίνπ θαη ηελ δηαρείξηζε ηεο απσιεζζείζαο 

πιεπζηφηεηαο θαη ηεο επηβίσζεο ηνπ πινίνπ. Δ αλάιπζε επζηάζεηαο κεηά απφ βιάβε, ζε 
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ζπλδπαζκφ κε ηελ θακπχιε θαηαθιχζηκσλ κεθψλ, απνζθνπεί ζηελ εμέηαζε θαη επίδεημε ηεο 

επηβησζηκφηεηαο ηνπ πινίνπ κεηά απφ βιάβε. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο επζηάζεηαο κεηά απφ βιάβε βαζίδεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ελφο 

αλσηάηνπ επηπέδνπ βχζηζεο ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηελ γξακκή νξίνπ βχζηζεο (margin 

line), ε νπνία νξίδεηαη απφ ην θαηάζηξσκα ζην νπνίν θαηαιήγνπλ νη εγθάξζηεο πδαηνζηεγείο 

θξαθηέο θαη ην κέγηζην ζπλερέο θαηάζηξσκα εμάισλ (freeboard). Δ θάζε βιάβε νδεγεί ζε 

απψιεηα άλησζεο ίζε κε ηελ άλησζε πνπ παξέρεη ε θαηαθιεζζείζα επηθάλεηα ηεο γάζηξαο, 

θαζφζνλ ν πεξηθιεηφκελνο φγθνο θαηαθιχδεηαη απφ λεξφ, κεηψλνληαο θαη ην εθηφπηζκα ηνπ 

πινίνπ. Χο ζπλέπεηα, ιφγσ ηεο απνιεζζείζαο άλησζεο, ην πινίν βπζίδεηαη θαη ε ίζαινο 

γξακκήο αλέξρεηαη πξνο ηα αλψηεξα θαηαζηξψκαηα. Βπαξθήο ζρεδίαζε ζεσξείηαη απηή πνπ, 

ζε θάζε ζελάξην βιάβεο θαηά κήθνο ηεο πιεπξηθήο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο, ζπγθεθξηκέλνπ 

κεγίζηνπ κήθνπο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο, δελ νδεγεί ζηε βχζηζε ηεο 

γξακκήο ηνπ νξίνπ βχζηζεο. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εμεηάζζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ηα θξηηήξηα επζηάζεηαο 

κεηά απφ βιάβε πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο: 

 UK MOD, Defense Standard 00-900 Part 4, Safety and Environmental Protection - 

Ship, May 15, 2014. 

 US NAVY, Stability and Buoyancy of US Naval Surface Ships, Design Data Sheet 

079-1, Apr 29, 2002. 

 Germanischer Lloyds, Rules for classification and construction III, Part 1, 2012. 

Καη πηνζεηήζεθαλ ηα θξηηήξηα ηεο UK Defense Standard 00-900 Part 4, σο ηα πιένλ 

πξφζθαηα θαη απζηεξά. 
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Βηθφλα 41: Κξηηήξηα επζηάζεηαο κεηά απφ βιάβε 

5.2.1 Έκηαζη Βλάβηρ 

Ώλάινγα κε ηνπο θαλνληζκνχο πνπ πηνζεηνχληαη, δηαθνξνπνηείηαη ην κέγεζνο ηεο 

βιάβεο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο, ην νπνίν εκκέζσο πιελ ζαθψο 

θαζνξίδεη θαη ηελ νξηδφληηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ εγθαξζίσλ θξαθηψλ ψζηε αθελφο λα 

εμαζθαιίδεηαη ε επηβησζηκφηεηα θαη αθεηέξνπ ε εξγνλνκία ηνπ πινίνπ, αθνχ κε θαηάιιειε 

δηάηαμε ειαρηζηνπνηείηαη ν αξηζκφο ησλ εγθαξζίσλ θξαθηψλ (ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο απαηηνχκελεο αληνρήο). 

Ο θαλνληζκφο [46] θαζνξίδεη σο νξηδφληην κήθνο βιάβεο, γηα ηελ θαηεγνξία ηνπ ππφ 

ζρεδίαζε πινίνπ, ηα 21m, αλεμάξηεηα εάλ ρξεζηκνπνηείηαη πξφηππν βιάβεο ζε έλα ή δχν 

δηακεξίζκαηα. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο ρξεζηκνπνηείηαη πξφηππν βιάβεο 

δχν δηακεξηζκάησλ (2 compartment standard). ΢ε φηη αθνξά ζην εγθάξζην θαη ζην θάζεην 

κέγεζνο ηεο βιάβεο, ζχκθσλα κε ηα πξφηππα [46] θαη [48], ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη σο 

εμήο: 

 Δ βιάβε ζεσξείηαη φηη εθηείλεηαη ζηνλ θάζεην (vertical) άμνλα κέρξη ην 

ηειεπηαίν ζπλερέο deck ηνπ πινίνπ (main deck). 

 ΢ε φηη αθνξά ζηελ εγθάξζηα βιάβε, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε 

ρεηξφηεξε πεξίπησζε, ε νπνία ζηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη ε έθηαζε ηεο βιάβεο ζε 
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απφζηαζε ΐ/5 απφ ην πιεπξηθφ ηνίρσκα, εθηφο θαη αλ κηθξφηεξν εγθάξζην κήθνο κπνξεί λα 

παξάγεη δπζκελέζηεξε εγθάξζηα θιίζε. ΢πρλά ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε παξάγεηαη ζηελ 

πεξίπησζε εγθάξζηαο έθηαζεο βιάβεο κήθνπο ΐ/5 ζε ζπλδπαζκφ κε άδεηεο δεμακελέο 

θαπζίκνπ ζηνλ δηπιφ ππζκέλα, ζηελ αθξηβψο απέλαληη πιεπξά. 

 

Βηθφλα 42: Βγθάξζηα βιάβε θαη δπζκελέζηεξε πεξίπησζε 

5.2.2 Σασύηηηα Ανέμος 

 Δ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ κεηά απφ βιάβε εμεηάδεηαη ππφ ηελ επίδξαζε αλέκνπ. Γηα 

λέεο ζρεδηάζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ 1000-5000t, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε 

ηε ζρέζε: 

 

απφ φπνπ πξνθχπηεη φηη ε επζηάζεηα ζα πξέπεη λα εμεηαζζεί ζε ηαρχηεηα αλέκνπ ίζε κε 

Vwind=32.61Kts. 
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5.2.3 Κπιηήπια 

 Σα θξηηήξηα πνπ θαζνξίδνληαη ζηνλ θαλνληζκφ θαη νθείιεη ην πινίν λα πιεξεί ζε 

θαηάζηαζε βιάβεο, είλαη: 

Πίλαθαο 41: Κξηηήξηα επζηάζεηαο κεηά απφ βιάβε 

Κπιηήπιο Σιμή 

Γσλία θιίζεο ζην ΐ <20° 

Mνρινβξαρίνλαο GZ ζην ζεκείν C <60% Max GZ 

Βπηθάλεηα A1 ≥  

 

 

Βηθφλα 43: Κξηηήξηα επζηάζεηαο ζε πάγν 

5.3 Κπιηήπια Δςζηάθειαρ ζε Πάγο 

 ΢πρλά ηα πινία ηεο θαηεγνξίαο ηνπ πινίνπ ππφ ζρεδίαζε θαινχληαη λα ιεηηνπξγνχλ 

ππφ ζπλζήθεο πάγνπ. ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ [46], ζα πξέπεη ην πινίν λα είλαη ηθαλφ λα 

ιεηηνπξγήζεη ππφ ζπλζήθεο πάγνπ, ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, νη θαλνληζκνί ζεσξνχλ φηη ην πινίν ιεηηνπξγεί ππφ ηελ ηαπηφρξνλε επίδξαζε πάγνπ 

θαη αλέκνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επίδξαζεο ηνπ πάγνπ, ιακβάλνληαη ππφςε ηα 

θαζνξηδφκελα ζηελ παξ. 4.6, ζηελ νπνία πεξηγξάθνληαη νη ζρεηηθέο πξνβιέςεηο. Δ 

νλνκαζηηθή ηαρχηεηα αλέκνπ γηα ηνπο ππνινγηζκνχο επζηάζεηαο ιακβάλεηαη ίζε κε ην 70% 

ηεο ηαρχηεηαο πνπ ιήθζεθε θαηά ηελ κειέηε επζηάζεηαο άζηθηνπ πινίνπ, δειαδή 70 kts. 
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 Σα θξηηήξηα πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο, είλαη: 

Πίλαθαο 42: Κξηηήξηα επζηάζεηαο ζε πάγν 

Κπιηήπιο Σιμή 

Βπηθάλεηα θάησζελ ηνπ GZ έσο 30° >0.051 mrad 

Βπηθάλεηα θάησζελ ηνπ GZ έσο 40° >0.085 mrad 

Βπηθάλεηα θάησζελ ηνπ GZ κεηαμχ 30° έσο 40° >0.03 mrad 

Μέγηζην GZ >0.24m 

Γσλία ζην κέγηζην GZ >30° 

GMFluid >0.15m 

Γσλία θιίζεο ιφγσ αλέκνπ <30° 

Mνρινβξαρίνλαο GZ ζην ζεκείν C <60% Max GZ 

Βπηθάλεηα A1 >1.4 Ώ2 

΢ηελ ππφ κειέηε πεξίπησζε, κεηξήζεθε ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηελ νπνία θαηαιακβάλεη ν 

πάγνο, ε ζέζε θαη ην βάξνο ηνπ, πνπ είλαη: 

 ΢ην Main Deck, ζπγθεληξψλεηαη πάγνο ζπλνιηθνχ βάξνπο 

193.5t,VCG=56.4m, LCG= 9.9m. 

 ΢ην 2
nd 

Floor, ζπγθεληξψλεηαη πάγνο ζπλνιηθνχ βάξνπο 115t,VCG= 56.4m, 

LCG= 14.71m. 

5.4 Δπιθάνειερ και Μοσλοβπασίονερ Ροπήρ Ανέμος 

 Γηα ηελ κειέηε επζηάζεηαο ηνπ πινίνπ θαη γηα ηελ εμέηαζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ 

θξηηεξίσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ επίδξαζε ηεο ξνπήο ηνπ αλέκνπ, θαζνξίζζεθε ην πξνθίι ηνπ 

πινίνπ ζην άλεκν, ηα πξνζηαηεπφκελα θαη κε πξνζηαηεπφκελα αλνίγκαηα (γηα λα 

ππνινγηζζνχλ ηα φξηα ηνπ down-flooding) θαη ππνινγίζζεθαλ νη ζρεηηθνί κνρινβξαρίνλεο, 

γηα επηθάλεηεο απφ 4.5m έσο ην χςνο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ. Λακβάλνληαο ππφςε φηη 

πξφθεηηαη γηα ζρεδίαζε κε ραξαθηεξηζηηθά Stealth, σο πξνζηαηεπφκελα αλνίγκαηα ιήθζεθαλ 

απηά πνπ αζθαιίδνπλ πδαηνζηεγψο (π.ρ. ε ξάκπα ηνπ mission bay θαη νη ζπξίδεο ησλ vertical 

missile launchers) θαη σο κε πξνζηαηεπφκελα αλνίγκαηα φζα δελ δηαζέηνπλ ηέηνηα 

δπλαηφηεηα (π.ρ. Torpedo Launchers, Fan Room, Mission Bay Openings). Χο 

πξνζηαηεπφκελα αλνίγκαηα ιήθζεθαλ ππφςε ηα: 

Protected Openings 

# x y z Compartment X-ray  
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 (m) (m) (m) ID   

0 0.00 3.70 5.90 Mission Bay Ramp  Closed 

1 78.00 2.20 9.83 Ver. Launcher P Closed 

2 78.00 -2.20 9.83 Ver. Launcher S Closed 

3 20.12 -3.00 9.83 Heli Hangar S Closed 

4 20.12 3.00 9.83 Heli Hangar P Closed 

Βλψ σο κε πξνζηαηεπφκελα αλνίγκαηα, ιήθζεθαλ ππφςε ηα  

Unprotected Openings 

# x y z Compartment X-ray  

 (m) (m) (m) ID   

0 21.07 5.20 13.20 Fan Room P  Open  

1 21.07 -5.20 13.20 Fan Room S Open  

2 66.17 4.25 15.87 Wheel House P Open  

3 58.00 -5.00 15.93 Radar EQ P Open  

4 58.00 5.00 15.93 Radar EQ S Open  

5 2.00 -4.00 9.80 Mission Bay Opening Open  

6 38.10 5.20 13.40 Torpedo Launcher P Open  

7 38.10 -5.20 13.40 Torpedo Launcher S Open  

8 66.17 -4.25 15.87 Wheel House S Open  

Σα δεδνκέλα ηνπ πξνθίι ηεο γάζηξαο, είλαη: 

Profile Points 

# x z # x Z # x z # x z 

 (m) (m)  (m) (m)  (m) (m)  (m) (m) 

0 -1.40 9.83 5 121.60 12.23 10 63.25 19.23 15 20.13 9.83 

1 0.00 4.50 6 86.25 12.23 11 55.20 19.23 16 0.00 9.83 

2 20.80 0.00 7 80.50 17.23 12 42.55 19.23 17 -1.40 9.83 

3 114.61 0.00 8 71.30 17.23 13 42.55 17.23    

4 115.96 6.82 9 67.28 30.00 14 26.44 17.23    

Καη πξνθχπηεη ην αθφινπζν πξνθίι επηθαλείαο ζηνλ άλεκν: 
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WindProfile 

 

Οη κνρινβξαρίνλεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο ηνπ αλέκνπ, είλαη: 

Windage Areas and Windage Arm Calculations 

Draft Under Under Above Above Height Area 

 Waterline Waterline Waterline Waterline KG2-KG1 Ratio 

(m) Area (m^2) KG1 (m) Area (m^2) KG2 (m) (m)  

4.50 470.949 2.328 1256.221 10.668 8.340 2.667 

4.75 499.839 2.461 1227.331 10.810 8.350 2.455 

5.00 528.757 2.593 1198.413 10.953 8.361 2.266 

5.25 557.704 2.724 1169.465 11.098 8.374 2.097 

5.50 586.680 2.855 1140.489 11.243 8.388 1.944 

5.75 615.685 2.985 1111.485 11.390 8.404 1.805 

6.00 644.719 3.116 1082.451 11.538 8.422 1.679 

6.25 673.781 3.245 1053.389 11.687 8.442 1.563 

6.50 702.872 3.375 1024.298 11.838 8.463 1.457 

6.75 731.992 3.504 995.178 11.990 8.486 1.360 

7.00 761.154 3.633 966.016 12.145 8.511 1.269 

7.25 790.396 3.763 936.774 12.301 8.539 1.185 

7.50 819.720 3.892 907.450 12.461 8.569 1.107 

7.75 849.125 4.021 878.045 12.623 8.602 1.034 

8.00 878.611 4.150 848.559 12.788 8.637 0.966 

8.25 908.179 4.280 818.990 12.956 8.676 0.902 

8.50 937.829 4.409 789.341 13.128 8.719 0.842 

8.75 967.560 4.539 759.609 13.304 8.765 0.785 

9.00 997.373 4.668 729.797 13.485 8.817 0.732 

9.25 1027.268 4.798 699.902 13.671 8.873 0.681 

9.50 1057.244 4.928 669.926 13.864 8.936 0.634 

9.75 1087.301 5.058 639.868 14.063 9.005 0.588 

10.00 1113.764 5.172 613.406 14.244 9.072 0.551 

10.25 1138.520 5.280 588.650 14.417 9.137 0.517 

10.50 1163.288 5.388 563.882 14.594 9.206 0.485 

10.75 1188.068 5.497 539.102 14.777 9.279 0.454 

11.00 1212.859 5.607 514.310 14.965 9.357 0.424 

11.25 1237.663 5.718 489.507 15.159 9.441 0.396 

11.50 1262.478 5.829 464.692 15.362 9.532 0.368 

11.75 1287.305 5.941 439.864 15.572 9.631 0.342 

12.00 1312.144 6.053 415.025 15.794 9.740 0.316 

12.25 1336.288 6.163 390.882 16.020 9.858 0.293 

12.50 1352.234 6.236 374.936 16.176 9.939 0.277 

12.75 1368.054 6.310 359.116 16.332 10.022 0.263 
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Draft Under Under Above Above Height Area 

 Waterline Waterline Waterline Waterline KG2-KG1 Ratio 

(m) Area (m^2) KG1 (m) Area (m^2) KG2 (m) (m)  

13.00 1383.750 6.385 343.420 16.490 10.105 0.248 

13.25 1399.320 6.460 327.850 16.650 10.190 0.234 

13.50 1414.765 6.535 312.405 16.812 10.277 0.221 

13.75 1430.085 6.611 297.085 16.976 10.365 0.208 

14.00 1445.280 6.687 281.890 17.143 10.456 0.195 

14.25 1460.349 6.764 266.820 17.314 10.550 0.183 

14.50 1475.294 6.841 251.876 17.488 10.647 0.171 

14.75 1490.113 6.919 237.057 17.667 10.748 0.159 

15.00 1504.807 6.996 222.363 17.852 10.855 0.148 

15.25 1519.376 7.074 207.794 18.043 10.969 0.137 

15.50 1533.820 7.152 193.350 18.242 11.090 0.126 

15.75 1548.138 7.231 179.031 18.451 11.221 0.116 

16.00 1562.332 7.309 164.838 18.673 11.364 0.106 

16.25 1576.400 7.388 150.770 18.911 11.523 0.096 

16.50 1590.343 7.467 136.827 19.169 11.703 0.086 

16.75 1604.161 7.546 123.009 19.455 11.910 0.077 

17.00 1617.854 7.625 109.316 19.779 12.154 0.068 

17.25 1630.915 7.701 96.254 20.139 12.439 0.059 

17.50 1638.092 7.743 89.078 20.362 12.619 0.054 

17.75 1645.248 7.786 81.922 20.601 12.815 0.050 

18.00 1652.385 7.830 74.785 20.861 13.032 0.045 

18.25 1659.502 7.874 67.668 21.149 13.275 0.041 

18.50 1666.599 7.918 60.571 21.474 13.556 0.036 

18.75 1673.677 7.964 53.493 21.851 13.887 0.032 

19.00 1680.735 8.010 46.435 22.303 14.294 0.028 

19.25 1687.359 8.053 39.811 22.833 14.780 0.024 

19.50 1689.189 8.065 37.980 23.000 14.935 0.022 

19.75 1690.976 8.078 36.193 23.167 15.089 0.021 

20.00 1692.720 8.090 34.449 23.333 15.244 0.020 

20.25 1694.421 8.102 32.748 23.500 15.398 0.019 

20.50 1696.079 8.114 31.091 23.667 15.553 0.018 

20.75 1697.694 8.126 29.476 23.833 15.708 0.017 

21.00 1699.266 8.138 27.904 24.000 15.862 0.016 

21.25 1700.794 8.149 26.375 24.167 16.017 0.016 

21.50 1702.280 8.161 24.890 24.333 16.173 0.015 

21.75 1703.723 8.172 23.447 24.500 16.328 0.014 

22.00 1705.122 8.183 22.048 24.667 16.483 0.013 

22.25 1706.479 8.194 20.691 24.833 16.639 0.012 

22.50 1707.792 8.205 19.378 25.000 16.795 0.011 

22.75 1709.062 8.216 18.107 25.167 16.951 0.011 

23.00 1710.290 8.227 16.880 25.333 17.107 0.010 

23.25 1711.474 8.237 15.696 25.500 17.263 0.009 

23.50 1712.615 8.247 14.555 25.667 17.420 0.008 

23.75 1713.713 8.257 13.457 25.833 17.576 0.008 

24.00 1714.768 8.266 12.402 26.000 17.734 0.007 

24.25 1715.780 8.276 11.390 26.167 17.891 0.007 

24.50 1716.749 8.285 10.421 26.333 18.048 0.006 

24.75 1717.675 8.294 9.495 26.500 18.206 0.006 

25.00 1718.557 8.302 8.612 26.667 18.364 0.005 

25.25 1719.397 8.310 7.773 26.833 18.523 0.005 
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Draft Under Under Above Above Height Area 

 Waterline Waterline Waterline Waterline KG2-KG1 Ratio 

(m) Area (m^2) KG1 (m) Area (m^2) KG2 (m) (m)  

25.50 1720.194 8.318 6.976 27.000 18.682 0.004 

25.75 1720.947 8.326 6.222 27.167 18.841 0.004 

26.00 1721.658 8.333 5.512 27.333 19.000 0.003 

26.25 1722.325 8.340 4.844 27.500 19.160 0.003 

26.50 1722.950 8.347 4.220 27.667 19.320 0.002 

26.75 1723.531 8.353 3.639 27.833 19.481 0.002 

27.00 1724.069 8.359 3.100 28.000 19.641 0.002 

27.25 1724.565 8.364 2.605 28.167 19.803 0.002 

27.50 1725.017 8.369 2.153 28.333 19.964 0.001 

27.75 1725.426 8.373 1.744 28.500 20.127 0.001 

28.00 1725.792 8.378 1.378 28.667 20.289 0.001 

28.25 1726.115 8.381 1.055 28.833 20.452 0.001 

28.50 1726.395 8.385 0.775 29.000 20.615 0.000 

28.75 1726.631 8.387 0.538 29.167 20.779 0.000 

29.00 1726.825 8.390 0.344 29.333 20.944 0.000 

29.25 1726.976 8.391 0.194 29.500 21.109 0.000 

29.50 1727.084 8.393 0.086 29.667 21.274 0.000 

29.75 1727.148 8.394 0.022 29.833 21.440 0.000 

30.00 1727.170 8.394 0.000 30.000 21.606 0.000 

 

Windage Area/Pressure Arm Curves 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο επζηάζεηαο ηνπ άζηθηνπ πινίνπ, ιήθζεθαλ ππφςε νη πξνβιέςεηο, ηα 

θξηηήξηα θαη νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο ηνπ πινίνπ πνπ αθνινπζνχλ. 
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Βηθφλα 44: Γψλεο ΐιάβεο 

Πίλαθαο 43: Πεξηπηψζεηο ΐιαβψλ 

Damage Cases  
Damage Zones according to Def Stan 02-900 

 

0 6 11 17,5 26 35 45 55 65 75 82,5 90 94,5 100 

Minimum Damage Length {15%Lbp,21m}=21m 

 

A C E G J L N 

Case Damage Zone Start Finish Length (Frames) Length (meters) 

  

B D F H K M 

 

1 A B C D 0 26 26 29,9 

 

Case 1 

         

2 B C D 

 

6 26 20 23 

  

Case 2 

         

3 C D E 

 

11 35 24 27,6 

   

Case 3 

        

4 D E F 

 

17,5 45 27,5 31,625 

 
   Case 4        

5 E F 

  

26 45 19 21,85 

 
    Case 5        

6 F G 

  

35 55 20 23 

 
     Case 6       

7 G H J 

 

45 65 20 23 

 
      Case 7      

8 H J 

  

55 75 20 23 

        

Case 8 

    

9 J K L 

 

65 90 25 28,75 

         

Case 9 

  

10 K L M N 75 100 25 28,75         
  

Case 10 

5.5 Πεπιπηώζειρ Βλάβηρ 

 ΋πσο αλαιχζεθε πξνγελέζηεξα, ηα πξφηππα απαηηνχλ ηελ κειέηε ηεο επζηάζεηαο 

κεηά απφ βιάβε, ζεσξψληαο σο ειάρηζην κήθνο βιάβεο ηα 21m. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ 

νξηδφληηα θαηαλνκή ησλ εγθαξζίσλ πδαηνζηεγψλ θξαθηψλ, ην πινίν δηαηξέζεθε ζηηο δψλεο 

ηεο εηθφλαο 44. Βπηζεκαίλεηαη φηη εμεηάζζεθαλ δχν θαηεγνξίεο πεξηπηψζεσλ (damage case 

and sub-case): 

 Δ πεξίπησζε βιάβεο, ην εγθάξζην κέγεζνο ηεο νπνίαο έρεη δεκηνπξγήζεη 

δηακπεξή δηάλνημε ηεο γάζηξαο, κε ζπλέπεηα ε βιάβε λα εθηείλεηαη κεηαμχ ησλ ηνηρσκάησλ 

ηνπ πινίνπ (shell-to-shell) θαη ζπκβνιίδεηαη κε D(amage)X00, φπνπ Υ ν αξηζκφο ηνπ Case. 
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 Δ ππν-πεξίπησζε ηεο αλσηέξσ πεξίπησζεο, φπνπ ε εγθάξζηα βιάβε εθηείλεηαη 

κέρξη ηα φξηα ηνπ πξψηνπ δηακεξίζκαηνο, ζηνλ εγθάξζην άμνλα θαη ζπκβνιίδεηαη κε 

D(amage)X10, φπνπ Υ ν αξηζκφο ηνπ Case. 
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6. Τδποδςναμική Ανάλςζη - Ανηίζηαζη 

Καηά ηε ζρεδίαζε ηνπ πινίνπ ν λαππεγφο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο απαηηήζεηο 

ζρεδίαζεο, πινπνηεί ζεηξά πδξνδπλακηθψλ αλαιχζεσλ, κε εκπεηξηθέο, αξηζκεηηθέο θαη 

πεηξακαηηθέο κεζφδνπο, ψζηε λα κνξθνπνηήζεη ηε γάζηξα θαη λα βειηηψζεη ηελ 

πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πινίνπ. ΢ηε θάζε απηή απαηηείηαη θαη ε  εθηίκεζε ηεο 

αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο ηνπ πινίνπ, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

απαηηνχκελεο πξνσζηήξηαο δηάηαμεο, είλαη φκσο ζαθέο φηη ε ηειηθή ηηκή ηεο είλαη δπλαηφ λα 

πξνζδηνξηζζεί κφλν πεηξακαηηθά.  

΢ην θεθάιαην απηφ επηρεηξείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο πδξνδπλακηθήο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ 

κε ρξήζε ηξηψλ κεζφδσλ : 

α. Σελ πξνζεγγηζηηθή κέζνδν ησλ Holtrop – Mennen [21]-[22]. Δ κέζνδνο απηή 

εμειίρζεθε κε βάζε ηε ζηαδηαθή αλάιπζε φισλ ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ απφ πεηξάκαηα 

πξνηχπσλ αιιά θαη απνηειεζκάησλ ζε πξαγκαηηθή θιίκαθα πνπ δηέζεηε έσο ην 1989 ε 

Πεηξακαηηθή Αεμακελή ηεο Οιιαλδίαο (Netherlands Ship Model Basin).  

β. Σελ αξηζκεηηθή κέζνδν κε ρξήζε ηεο ζεσξίαο πεπεξαζκέλσλ φγθσλ θαη ηε ρξήζε 

ηνπ Ansys/Fluent. 

Χο δεδνκέλα εηζφδνπ ιακβάλνληαη νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ηνπ 

πινίνπ, πνπ έρνπλ κνληεινπνηεζεί κε ην ινγηζκηθφ ΏVEVA. 

6.1 Ζ μέθοδορ Holtrop-Mennen 

 ΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen, ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ πινίνπ κπνξεί λα 

ιεθζεί ίζε κε : 

RTOTAL R
F

1+k1 RAPP
+ RW

+ RB
+ RTR RA 

΋πνπ: 

 R
F 
 , ε αληίζηαζε ηξηβήο κε βάζε ηνλ θαηά ITTC- 1957 ηχπν ηξηβήο. 
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 1+ k
1 
,ν  ζπληειεζηήο κνξθήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ πξνζαχμεζε ηεο αληίζηαζεο 

κνξθήο ηεο γάζηξαο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηαζε ηξηβήο. 

 R 
APP 

,ε αληίζηαζε ησλ πξνζαξηεκάησλ 

 R
W 

, ε αληίζηαζε ιφγσ θπκαηηζκνχ 

 R
B 
, ε πξφζζεηε αληίζηαζε ιφγσ βνιβνεηδνχο πιψξεο 

 R
TR

,ε αληίζηαζε ιφγσ βπζηζκέλνπ θαζξέπηε πξχκλεο  

 R
A 
,ε αληίζηαζε ζπζρέηηζεο κνληέινπ - πινίνπ 

Γηα ζπληνκία ηεο παξνχζαο, νη αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί πνπ εθηειέζζεθαλ κε ρξήζε 

ππνινγηζηηθνχ θχιινπ, κε βάζε ηελ κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ [3] κε ηδηαίηεξα 

αλαιπηηθφ ηξφπν, αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά. Βπηζεκαίλεηαη φηη ε κέζνδνο παξνπζηάδεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα έλα θάζκα θπξίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηαρπηήησλ 

πιεχζεο ηνπ πινίνπ (π.ρ. Fn<0.45, 0.55<Cp<0.67, 6<L/B<9.5 θαη 3<B/T<4 γηα πινία ηχπνπ 

Destroyers [21],[22]). ΢ε πεξηπηψζεηο απφθιηζεο απφ ηα αλσηέξσ, ε κέζνδνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί πιελ φκσο ηα απνηειέζκαηά ηεο ρξήδνπλ επηζθφπεζεο. 

Σα αξρηθά δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληζησζψλ ηεο αληίζηαζεο, είλαη: 

Πίλαθαο 44: Ώξρηθά δεδνκέλα γηα ηελ κέζνδν Holtrop - Mennen 

Principal Dimensions       

Lpp 115 [m] Length between parallels 

Lf 115.01 [m] Waterline Length 

B 16.46 [m] Beam 

Tm 4.947 [m] Draft amidships 

Tf 4.911 [m] Bow Draft 

Ta 4.983 [m] Stern Draft 

Lcb -1.284 [m] Center of Bouyancy (from amidships) 

Form Coefficients       

Cb 0.469   Block Coefficient 

Cm 0.836   Midship Coefficient 

Cp 0.561   Prismatic Coefficient 

Cwl 0.719   Waterline Are Coefficient 

        

Wet Surface       

Sm 1919 [m²] wetted area of the hull 

Smap 125.52 [m²] wet area of the appendices 
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Ae 5 [m²] wet area of the transom 

Bulb Bow       

Atb 0.1 [m²] Transverse Area 

Hb 0 [m] Bulb Height 

Other Data       

Ie 10.117 [°] Half Entrance Angle 

Ks 120 [µm] Hull Roughness 

 Form   u      

 Water Properties        

 Density  1029 [Kg/m^3]   

 Kin. Viscosity  1.197E-06 [m²/s]   

Calculated  

    Am  68.07349 [m²] Area of the midship section 

 V (displacement)  4523 [tn] Displacement of vessel 

Βλψ νη ηαρχηεηεο πνπ κειεηψληαη θαη νη ππνινγηδφκελνη ζπληειεζηέο ηξηβήο θαηά ITTC 

είλαη: 

Πίλαθαο 45: Σαρχηεηεο Μειέηεο 

V(kts) V(m/s) Fn Rn 

9 4,62996 0,13783989 444966742 

11 5,65884 0,16847098 543848240 

13 6,68772 0,19910207 642729738 

15 7,7166 0,22973316 741611236 

17 8,74548 0,26036425 840492734 

19 9,77436 0,29099533 939374232 

21 10,80324 0,32162642 1038255730 

23 11,83212 0,35225751 1137137228 

25 12,861 0,3828886 1236018726 

27 13,88988 0,41351968 1334900225 

29 14,91876 0,44415077 1433781723 

30 15,4332 0,45946632 1483222472 

32 16,46208 0,4900974 1582103970 

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ζπληειεζηψλ θαη αληηζηάζεσλ ηνπ ππφ ζρεδίαζε 

πινίνπ, ζχκθσλα κε ηα θαζνξηδφκελα ζηηο [3],[21] θαη [22]. ΢εκεηψλεηαη φηη νη αληηζηάζεηο 

ιφγσ βπζηζκέλνπ transom θαη ειιείςεη βνιβνεηδνχο πιψξεο, είλαη ακειεηέεο θαη 

αγλννχληαη. 

6.1.1 Ανηίζηαζη Μοπθήρ 

 Ο ζπληειεζηήο κνξθήο ηεο γάζηξαο δίδεηαη απφ ηε ζρέζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ [22] 

θαη θαηφπηλ ππνινγηζκψλ πξνθχπηεη ίζνο κε 
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1+K1 

Cstern 10 

T/L 0.04301 

Lr 46.4937 

c14 1.11 

1+k1 = 1.17377 

Καη ζπλεπψο, ππνινγίδνληαο θαη ηνλ ζπληειεζηή αληίζηαζεο θαηά ITTC [22] 

πξνθχπηεη ε αθφινπζε ηηκή ηεο αληίζηαζεο, ζηηο ηαρχηεηεο πνπ κειεηψληαη: 

Πίλαθαο 46: Ώληίζηαζε Μνξθήο 

V(kn)  V(m/s) Fn Rn Cf (ITTC-57) Rf (KN) 

9 4,62996 0,13783989 444966742 0,00169682 35,9129664 

11 5,65884 0,16847098 543848240 0,0016532 52,268452 

13 6,68772 0,19910207 642729738 0,00161815 71,4554016 

15 7,7166 0,22973316 741611236 0,00158901 93,4195628 

17 8,74548 0,26036425 840492734 0,00156416 118,115752 

19 9,77436 0,29099533 939374232 0,00154256 145,505379 

21 10,80324 0,32162642 1038255730 0,00152351 175,554849 

23 11,83212 0,35225751 1137137228 0,00150649 208,234478 

25 12,861 0,3828886 1236018726 0,00149115 243,517722 

27 13,88988 0,41351968 1334900225 0,00147719 281,380603 

29 14,91876 0,44415077 1433781723 0,00146441 321,801289 

30 15,4332 0,45946632 1483222472 0,0014584 342,964488 

32 16,46208 0,4900974 1582103970 0,00144707 387,184827 

 

6.1.2 Ανηίζηαζη Πποζαπηημάηυν 

 Ο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ησλ πξνζαξηεκάησλ δίδεηαη απφ ηε ζρέζε πνπ 

αλαθέξεηαη ζηελ [22] θαη θαηφπηλ ππνινγηζκψλ πξνθχπηεη ίζνο κε: 

Πίλαθαο 47: ΢πληειεζηήο Ώληίζηαζεο Πξνζαξηεκάησλ 

1+K2 Value Area (m
2
) Sum (m

2
) 

rudder behind skeg 1.75 17.82 31.2 

rudder behind stern 1.4 0 0 

twin screw balance rudder 2.8 0 0 

shaft brackets 3 1.5 4.5 

skegs 1.75 0 0 

struts bossing 3 0 0 

hull bossing 2 0 0 

shaft 3 12.2 36.6 

fin stabilizers 2.8 12 33.6 

sonar dome 2.7 82 221 

bildge keels 1.4 0 0 
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  2.607 125.52 327 

Καη ζπλεπψο ε αληίζηαζε ησλ πξνζαξηεκάησλ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Πίλαθαο 48: Ώληίζηαζε Πξνζαξηεκάησλ 

V [kn] v  [m/s] Cf Rapp  (kN) 

9 4,62996 0,00169682 6,124947992 

11 5,65884 0,0016532 9,149613667 

13 6,68772 0,00161815 12,77921248 

15 7,7166 0,00158901 17,01374442 

17 8,74548 0,00156416 21,8532095 

19 9,77436 0,00154256 27,29760772 

21 10,80324 0,00152351 33,34693907 

23 11,83212 0,00150649 40,00120355 

25 12,861 0,00149115 47,26040117 

27 13,88988 0,00147719 55,12453193 

29 14,91876 0,00146441 63,59359582 

30 15,4332 0,0014584 68,05497769 

32 16,46208 0,00144707 77,43144128 

6.1.3 Ανηίζηαζη Κςμαηιζμού 

Ώθνινπζψληαο ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε [22], ππνινγίδνληαη νη αθφινπζεο 

ζηαζεξέο: 

Parameter Value 

c7 0.14312 

c1  0.91971 

c2 0.98762 

c3 4.3E-05 

c5 0.94124 

lambda 0.60159 

m1 -2.01317 

L^3/delta 336.341 

c16 1.4016 

iE 9.32486 

d -0.9 

Rw-0.4 521.37 

Rw-0.55 1578.65 

Ώπφ φπνπ κεηά απφ ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη φηη: 

V  [kn] v  [m/s]  Fn m4 Rw  (Fn<0.4) Rw  (Fn>0.55) Rw  (0.4<Fn<0.55) Rw (KN) 

9,00 4,63 0,138 -6,5E-11 0,245     0,245 

11,00 5,66 0,168 -4,5E-06 1,772     1,772 

13,00 6,69 0,199 -7,0E-04 7,160     7,160 

15,00 7,72 0,230 -9,2E-03 20,168     20,168 
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17,00 8,75 0,260 -3,9E-02 46,859     46,859 

19,00 9,77 0,291 -9,4E-02 80,903     80,903 

21,00 10,80 0,322 -1,6E-01 126,206     126,206 

23,00 11,83 0,352 -2,4E-01 219,508     219,508 

25,00 12,86 0,383 -3,0E-01 391,405     391,405 

26,12 13,44 0,400 -3,4E-01 521,370     521,370 

27,00 13,89 0,414 -3,6E-01 635,143 708,741 616,665 616,665 

29,00 14,92 0,444 -4,1E-01 903,078 984,347 832,570 832,570 

30,00 15,43 0,459 -4,4E-01 1029,400 1110,186 940,522 940,522 

32,00 16,46 0,490 -4,7E-01 1247,732 1319,878 1156,427 1156,427 

Πίλαθαο 49: Ώληίζηαζε Κπκαηηζκνχ 

6.1.4 ΢ςνηελεζηήρ Ανηίζηαζη ΢ςζσέηιζηρ 

Δ αληίζηαζε ιφγσ ηεο ζπζρέηηζεο κνληέινπ-πινίνπ, είλαη: 

Tpr/Lf 0.0427 

c4 0.04 

Ca 0.00049 

6.1.5 Ολική Ανηίζηαζη 

 Ώπφ ηα αλσηέξσ ζπλάγεηαη φηη ε νιηθή αληίζηαζε θαη ε απαηηνχκελε ηζρχο 

ξπκνχιθεζεο ηνπ πινίνπ ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, είλαη: 

Πίλαθαο 50: Οιηθή Ώληίζηαζε θαη Εζρχο Ρπκνχιθεζεο 

V  [kn] Ca 1+k1 Rf Rapp Rw Ra Rtotal [kN) EHP (KW) 

9 0,000491 1,173767 35,91297 6,124948 0,244773 10,38614 58,90932 272,7501 

11 0,000491 1,173767 52,26845 9,149614 1,77184 15,51509 87,78754 496,7799 

13 0,000491 1,173767 71,4554 12,77921 7,160392 21,66984 125,4814 839,192 

15 0,000491 1,173767 93,41956 17,01374 20,16803 28,85038 175,685 1355,702 

17 0,000491 1,173767 118,1158 21,85321 46,85863 37,05671 244,4089 2137,492 

19 0,000491 1,173767 145,5054 27,29761 80,90341 46,28884 325,2793 3179,424 

21 0,000491 1,173767 175,5548 33,34694 126,206 56,54675 422,1601 4560,737 

23 0,000491 1,173767 208,2345 40,0012 219,5085 67,83045 571,7589 6765,178 

25 0,000491 1,173767 243,5177 47,2604 391,4051 80,13995 804,6386 10348,55 

27 0,000491 1,173767 281,3806 55,12453 616,6646 93,47524 1095,54 15217,05 

29 0,000491 1,173767 321,8013 63,5936 832,5697 107,8363 1381,719 20613,72 

30 0,000491 1,173767 342,9645 68,05498 940,5222 115,4015 1526,539 23559,59 

32 0,000491 1,173767 387,1848 77,43144 1156,427 131,3013 1819,625 29955,07 

΋πνπ  

EHP(PS)=Rtotal V 
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Βηθφλα 45: Κακπχιε Ώληίζηαζεο – Σαρχηεηαο κεζφδνπ Holtrop-Mennen 

6.2 Τπολογιζμόρ Ανηίζηαζηρ με σπήζη ηος AVEVA 

 Με ρξήζε ηνπ ήδε αλεπηπγκέλνπ κνληέινπ ζην ινγηζκηθφ AVEVA θαη θαηάιιειε 

παξακεηξνπνίεζε (έιηθα κε D=4.5m, P/D~1.4, Ae/A0=1,05, sea margin 15%), έγηλε 

ππνινγηζκφο ηεο αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο ηνπ κνληέινπ, κε ρξήζε ηνπ Powering module. 

Σα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν είλαη φκνηα κε απηά ηνπ πίλαθα 44, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κέζνδν Holtrop-Mennen. Δ αλάιπζε κε ρξήζε ηνπ AVEVA, ε 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Holtrop-Mennen, δίδεη ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα αληίζηαζεο: 

Πίλαθαο 51 : Ώπνηειέζκαηα αληίζηαζεο θαηά AVEVA 

Speed Fn Rn Cf Cf x k Cr Ca Ct CircC 

kts  /10^9 *10^3 *10^3 *10^3 *10^3 *10^3  

15.000 0.230 0.742 1.589 0.280 0.367 0.500 3.007 0.856 

16.000 0.245 0.791 1.576 0.278 0.504 0.500 3.127 0.890 

17.000 0.260 0.840 1.564 0.276 0.663 0.500 3.269 0.930 

18.000 0.276 0.890 1.553 0.274 0.805 0.500 3.397 0.967 

19.000 0.291 0.939 1.543 0.272 0.916 0.500 3.493 0.994 

20.000 0.306 0.989 1.533 0.270 1.022 0.500 3.586 1.020 

21.000 0.322 1.038 1.524 0.269 1.167 0.500 3.719 1.058 

22.000 0.337 1.088 1.515 0.267 1.383 0.500 3.923 1.117 
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Speed Fn Rn Cf Cf x k Cr Ca Ct CircC 

kts  /10^9 *10^3 *10^3 *10^3 *10^3 *10^3  

23.000 0.352 1.137 1.506 0.266 1.689 0.500 4.218 1.200 

24.000 0.368 1.187 1.499 0.264 2.083 0.500 4.601 1.309 

25.000 0.383 1.236 1.491 0.263 2.548 0.500 5.056 1.439 

26.000 0.398 1.285 1.484 0.262 3.049 0.500 5.548 1.579 

27.000 0.414 1.335 1.477 0.260 3.383 0.500 5.873 1.671 

28.000 0.429 1.384 1.471 0.259 3.646 0.500 6.127 1.743 

29.000 0.444 1.434 1.464 0.258 3.865 0.500 6.337 1.803 

30.000 0.459 1.483 1.458 0.257 4.047 0.500 6.511 1.853 

31.000 0.475 1.533 1.453 0.256 4.198 0.500 6.654 1.894 

32.000 0.490 1.582 1.447 0.255 4.322 0.500 6.771 1.927 

Βλψ ηα απνηειέζκαηα ηζρχνο ξπκνχιθεζεο είλαη ηα αθφινπζα: 

Πίλαθαο 52: Εζρχο Ρπκνχιθεζεο θαηά AVEVA (ρσξίο sea margin) 

Speed Pe THDF WFT ETAR ETA0 QPC Ps RPM 

kts (kW)      (kW)  

15.000 1364 0.156 0.036 0.976 0.729 0.622 2237 81.42 

16.000 1721 0.156 0.036 0.976 0.729 0.622 2822 87.33 

17.000 2159 0.156 0.036 0.976 0.729 0.622 3540 93.39 

18.000 2663 0.156 0.036 0.976 0.729 0.622 4368 99.43 

19.000 3221 0.156 0.036 0.976 0.728 0.622 5285 105.37 

20.000 3856 0.156 0.036 0.976 0.728 0.621 6332 111.33 

21.000 4629 0.156 0.036 0.976 0.727 0.621 7608 117.51 

22.000 5616 0.156 0.036 0.976 0.726 0.620 9247 124.28 

23.000 6898 0.156 0.036 0.976 0.723 0.618 11398 131.63 

24.000 8550 0.156 0.036 0.976 0.719 0.614 14205 139.54 

25.000 10620 0.156 0.036 0.976 0.714 0.610 17769 147.85 

26.000 13109 0.156 0.036 0.976 0.709 0.605 22112 156.37 

27.000 15539 0.156 0.036 0.976 0.704 0.601 26378 164.36 

28.000 18080 0.156 0.036 0.976 0.701 0.598 30844 172.01 

29.000 20777 0.156 0.036 0.976 0.698 0.596 35593 179.45 

30.000 23633 0.156 0.036 0.976 0.695 0.594 40625 186.73 

31.000 26650 0.156 0.036 0.976 0.693 0.592 45939 193.86 

32.000 29828 0.156 0.036 0.976 0.692 0.591 51536 200.87 

Πίλαθαο 53:Εζρχο Ρπκνχιθεζεο θαηάAVEVA (κε sea margin 15%) 

Speed Pe THDF WFT ETAR ETA0 QPC Ps RPM 

kts (kW)      (kW)  

15.000 1568 0.156 0.036 0.976 0.729 0.623 2570 85.44 

16.000 1980 0.156 0.036 0.976 0.729 0.622 3245 91.65 

17.000 2483 0.156 0.036 0.976 0.729 0.622 4073 98.01 

18.000 3062 0.156 0.036 0.976 0.728 0.621 5028 104.34 

19.000 3704 0.156 0.036 0.976 0.727 0.621 6087 110.70 

20.000 4435 0.156 0.036 0.976 0.726 0.620 7296 117.08 

21.000 5324 0.156 0.036 0.976 0.725 0.619 8772 123.75 

22.000 6458 0.156 0.036 0.976 0.723 0.618 10672 130.91 

23.000 7933 0.156 0.036 0.976 0.720 0.615 13170 138.67 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  143 

 

Speed Pe THDF WFT ETAR ETA0 QPC Ps RPM 

kts (kW)      (kW)  

24.000 9833 0.156 0.036 0.976 0.715 0.611 16432 147.00 

25.000 12213 0.156 0.036 0.976 0.709 0.606 20577 155.77 

26.000 15075 0.156 0.036 0.976 0.702 0.599 25671 165.28 

27.000 17870 0.156 0.036 0.976 0.697 0.595 30648 173.77 

28.000 20792 0.156 0.036 0.976 0.693 0.592 35856 181.87 

29.000 23894 0.156 0.036 0.976 0.690 0.589 41393 189.74 

30.000 27178 0.156 0.036 0.976 0.687 0.587 47259 197.44 

31.000 30647 0.156 0.036 0.976 0.685 0.585 53453 204.99 

32.000 34303 0.156 0.036 0.976 0.684 0.584 59977 212.40 

Οη δηαθνξνπνηήζεηο ηηκψλ πνπ δηαπηζηψλνληαη ζηελ πεξίπησζε κειέηεο ρσξίο sea 

margin, ζε ζρέζε κε ηνλ αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ κε ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen, είλαη 

ακειεηέεο. 

 

 

Βηθφλα 46: Κακπχιε Ώληίζηαζεο – Σαρχηεηαο κεζφδνπ Aveva Powering 
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6.3 Τπολογιζμόρ ΢ςνηελεζηή Αεποδςναμικήρ Ανηίζηαζηρ 

 ΐαζηθή ζπληζηψζα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληίζηαζεο, ηδηαίηεξα ζε ηαρχηεηεο πιεχζεο 

ζε κεγάινπο αξηζκνχο Froude, είλαη απηή ηεο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο ησλ επηθαλεηψλ 

άλσζελ ηεο ηζάινπ (γάζηξα, ππεξθαηαζθεπέο). Σν κέγεζνο ηεο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη ην ζρήκα ηεο ππεξθαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ, ηελ ηαρχηεηα 

πιεχζεο αιιά θαη ηελ γσλία πξφζπησζεο ηνπ αέξα [39]. Γεληθά φκσο, ε αεξνδπλακηθή 

αληίζηαζε απνηειεί κηθξφ κέξνο ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ. Σππηθέο ηηκέο ηεο 

αληίζηαζεο παξαηίζεληαη ζηελ εηθφλα 47. 

 Δ ηηκή ηεο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

Βηθφλα 47: Σππηθέο ηηκέο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο  [39] 

΋πνπ AP ε πξνβαιιφκελε ζηνλ άλεκν επηθάλεηα ηνπ πινίνπ. ΢ηελ εηθφλα 48 παξαηίζεηαη ε 

εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή απφ ηελ γσλία πξφζπησζεο ηνπ αέξα, ελψ ζηελ εηθφλα 49 

παξνπζηάδεηαη ε εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή απφ ηε γεσκεηξία ηεο ππεξθαηαζθεπήο. 
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Βηθφλα 48: ΢πληειεζηήο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο vs γσλία αέξα [39] 

 

Βηθφλα 49: Βμάξηεζε ηνπ ζπλη. αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο απφ ηε γεσκεηξία ηεο ππεξθαηαζθεπήο [39] 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο, κε ρξήζε ηεο ζρέζεο ηνπ 

Isherwood [27], γηα κεησπηθφ άλεκν, γηα ην ππφ ζρεδίαζε πινίν πξνθχπηεη φηη: 
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΋πνπ AL=2899 m
2
 ε δηακήθεο πξνβαιιφκελε επηθάλεηα θαη AT=452 m

2
 ε εγθάξζηα, ελψ Ώi 

είλαη νη ζπληειεζηέο ηνπ Isherwood [27]. Σειηθά ε αεξνδπλακηθή αληίζηαζε ηνπ πινίνπ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ζπληειεζηέο Ώi πνπ θαζνξίδνληαη ζην [27], πξνθχπηεη φηη είλαη: 

V (kts) Ra (N) 

17 11423,76 

21 17432,1 

25 24705,36 

29 33243,53 

30 35575,71 

6.4 Τπολογιζμόρ Ανηίζηαζηρ με σπήζη Λογιζμικού Τπολογιζηικήρ Τδποδςναμικήρ 

ANSYS/Fluent 

Ο ππνινγηζκφο ηεο θίλεζεο ηνπ πινίνπ ζε ξνή κε παξνπζία ηχξβεο απνηειεί έλα 

πνιχπινθν πξφβιεκα ην νπνίν ζήκεξα πξνζεγγίδεηαη θπξίσο κε πεηξακαηηθέο θαη 

αξηζκεηηθέο κεζφδνπο. Οη εμειίμεηο ζηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ επηηξέπνπλ ζηνπο ζχγρξνλνπο 

λαππεγνχο κεραληθνχο λα αμηνπνηνχλ ζχγρξνλα ππνινγηζηηθά εξγαιεία ξεπζηνκεραληθήο 

(Computational Fluid Dynamics – CFD) ζηα πιαίζηα ηεο δηεξεχλεζεο – βειηηζηνπνίεζεο 

κηαο γάζηξαο. Δ αθξηβήο κνληεινπνίεζε ηεο ηπξβψδνπο ξνήο ζηελ πεξηνρή ηνπ νξηαθνχ 

ζηξψκαηνο, ζηελ πεξηνρή ηεο γάζηξαο, έρεη επηηξέςεη ηελ αλάπηπμε πδξνδπλακηθά 

ζχγρξνλσλ γαζηξψλ. 

Σν θπζηθφ πξφβιεκα πνπ απαηηείηαη λα επηιπζεί θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ, αξρηθά 

ζην ήξεκν λεξφ σο πξφβιεκα κφληκεο ξνήο (steady state), είλαη ε πξνζέγγηζε ηεο ξνήο δχν 

ξεπζηψλ θάζεσλ, αέξα θαη λεξνχ, γχξσ απφ ηε γάζηξα. ΢ε φηη αθνξά ζηελ ηπξβψδε ξνή, ηα 

πθηζηάκελα ππνινγηζηηθά κνληέια πξαγκαηεχνληαη θπξίσο κνλνθαζηθέο ξνέο θαη απαηηείηαη 

ε πηνζέηεζε θαηαιιήινπ κνληέινπ ηχξβεο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί αθξηβήο πξνζέγγηζε 

ηεο ξνήο ζηελ πεξηνρή πιεζίνλ ηεο γάζηξαο. Χο εθ ηνχηνπ, πηνζεηήζεθε έλα απφ ηα 

θιαζζηθά κνληέια κειέηεο ηεο ηχξβεο: ην Shear Stress Transform θ-σ model, κε ηππηθή 

αληηκεηψπηζε ησλ walls θαη ησλ πεδίσλ πιεζίνλ απηψλ. 
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6.4.1 Αποηύπυζη Πποβλήμαηορ  

Δ επίιπζε ελφο θπζηθνχ-καζεκαηηθνχ πξνβιήκαηνο κε ρξήζε ινγηζκηθνχ 

ππνινγηζηηθήο κεραληθήο, αλάιπζε ηνπ νπνίνπ παξέρεηαη ζπλνπηηθά ζην θεθάιαην 7 ηεο 

παξνχζαο, πινπνηείηαη ζε ηξία δηαθξηηά ζηάδηα: ηελ πξν-επεμεξγαζία, ηελ επίιπζε θαη ηελ 

κεη-επεμεξγαζία.  

΢ην πξψην ζηάδην πινπνηείηαη ε θαηαζθεπή θαη δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

κνληέινπ, ην νπνίν ζηελ πεξίπησζή καο απνηειείηαη απφ κηθξνχο φγθνπο ειέγρνπ, ηνπο 

ιεγφκελνπο πεπεξαζκέλνπο φγθνπο. Δ δηαθξηηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ζηνηρείσλ 

ηνπ Ansys/Fluent, ηα νπνία ζηελ πεξίπησζή καο είλαη εμαεδξηθά (hexahedral), θαζφζνλ έρεη 

απνδεηρζεί φηη εμαζθαιίδνπλ ηαρχηεξε ζχγθιηζε, ιφγσ κηθξφηεξνπ αξηζκνχ θφκβσλ ζε 

ζρέζε κε ηα ηεηξαεδξηθά, δίρσο απψιεηα αθξίβεηαο [29]. 

 Σν ζηάδην ηεο επίιπζεο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ επηιχηε (solver) ηνπ Ansys/Fluent. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο επηιχηεο απνηειεί ηνλ πιένλ δηαδεδνκέλν ζηελ παγθφζκηα θνηλφηεηα 

ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο, ιφγσ ηεο γεληθφηεηαο (κπνξεί λα αληηκεησπίζεη πνιιαπιέο 

πεξηνρέο θπζηθψλ πξνβιεκάησλ) θαη ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ, ηφζν ζε 

κφληκεο φζν θαη ζε κεηαβαηηθέο, ρξνληθά εμαξηψκελεο ξνέο. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ν επηιχηεο, ζε θάζε βήκα, επηιχεη ηηο εμηζψζεηο Navier - Stokes, ππνινγίδνληαο 

ηα δεδνκέλα κάδαο θαη νξκήο γηα ηα ππφ κειέηε ξεπζηά.     

 Σα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο απνηεινχληαη απφ ην ζχλνιν ησλ ηαρπηήησλ - 

πηέζεσλ ηνπ ξεπζηνχ ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ φγθνπ ειέγρνπ, ηηο γξακκέο ξνήο θαη ηηο 

δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηε γάζηξα. Δ πξνβνιή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε 

θαηάιιεινπ κεηεπεμεξγαζηή. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο γηα ην ππφ ζρεδίαζε 

πινίν, ρξεζηκνπνηήζεθε ηξηζδηάζηαην κνληέιν αζπκπίεζηεο, δηθαζηθήο (λεξφ θαη αέξαο) 

κφληκεο ξνήο. Οη ππνινγηζκνί ειεχζεξεο επηθάλεηαο (wave profile) πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

ηελ ηερληθή Volume of Fluid, ε νπνία αλαιχεηαη ζην [23], [56]. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο αλαπηχρζεθε ππνινγηζηηθφο θάλαβνο (mesh) ν 

νπνίνο πεξηιακβάλεη: 
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Βηθφλα 50: Ο φγθνο ειέγρνπ θαη ην κνληέιν ηνπ πινίνπ 

 Σνλ φγθν ειέγρνπ ηεο ξνήο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ φγθνπ, γηα ιφγνπο έθηαζεο ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ, πεξηνξίζζεθαλ σο εμήο: 

o Πιάηνο απφ ηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ πινίνπ, ίζν κε έλα κήθνο πινίνπ 

o ΐάζνο απφ ηελ ηξφπηδα, ίζν κε ηα 3/4 ηνπ κήθνπο πινίνπ 

o Όςνο απφ ηελ ηξφπηδα, ίζν κε ην 1/4 ηνπ κήθνπο πινίνπ 

o Έκπξνζζελ κήθνο απφ ηελ FP, ίζν κε έλα κήθνο πινίνπ 

o Οπίζζην κήθνο απφ ηελ AP, ίζν κε δχν κήθε πινίνπ 

 Σνλ φγθν πνπ θαηαιακβάλεη ε γάζηξα, εληφο ηνπ φγθνπ ειέγρνπ, ζε 

πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο πινίνπ (full model scale). Βπηζεκαίλεηαη φηη ε γάζηξα ζεσξείηαη 

αθίλεηε ζηνλ φγθν ειέγρνπ, ζε ζέζε κε κεδεληθφ heel θαη trim, σο πξνο ην δηάλπζκα 

ηαρχηεηαο ηεο ξνήο λεξνχ-αέξα. 

Λφγσ ζπκκεηξίαο ηνπ πξνβιήκαηνο, γηα ππνινγηζηηθνχο ιφγνπο, απνηππψζεθε ην 

ήκηζπ ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ιήθζεθαλ ππφςε θαηάιιειεο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζπκκεηξίαο 

(slip conditions) ζηα ζχλνξα ηνπ φγθνπ ειέγρνπ. Ο ππνινγηζηηθφο θάλαβνο πνπ 

αλαπηχρζεθε, κε ρξήζε δνκεκέλνπ πιέγκαηνο εμαεδξηθψλ ζηνηρείσλ, παξαηίζεηαη 

αθφινπζα: 
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Βηθφλα 51: Σνκή ππνινγηζηηθνχ mesh ζηελ πεξηνρή ηνπ πινίνπ 

Δ πνηφηεηα αιιά θαη ε γεσκεηξία ηνπ θαλάβνπ απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ. Ώλαθνξέο ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα 

θαηαδεηθλχνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ finesse ελφο θαλάβνπ ζηελ αθξίβεηα ησλ ηειηθψλ 

απνηειεζκάησλ. Βλδεηθηηθά αλαθέξεηαη [18] ε επίδξαζε ηνπ finesse ηνπ θαλάβνπ ζηελ 

αθξίβεηα ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή νιηθήο αληίζηαζεο: 

 

Βηθφλα 52: ΐειηίσζε ζηελ αθξίβεηα ππνινγηζκνχ ιφγσ mesh finesse θαη y+ [18] 

΢ηε δηεζλή αξζξνγξαθία γηα ην ζέκα ([18], [29], [31], [53], [56], [57]) δηαθξίλεηαη φηη 

γηα ηελ επίηεπμε ελφο grid κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζηα θαηλφκελα νξηαθνχ ζηξψκαηνο, 

απαηηείηαη ε κείσζε ηνπ αδηάζηαηνπ ζπληειεζηή απφζηαζεο ηνηρψκαηνο (Von Karman 

dimensionless wall distance) y+, πνπ δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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φπνπ u* ε ηαρχηεηα ηξηβήο ζην ηνίρσκα, y ε απφζηαζε απφ ην ηνίρσκα θαη v ην 

θηλεκαηηθφ ημψδεο. Δ ζπγθεθξηκέλε αδηάζηαηε παξάκεηξνο απνηειεί κέηξν ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ θαλάβνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο κεηαμχ γάζηξαο θαη ειεχζεξεο ξνήο, 

θαζφζνλ απεηθνλίδεη ην κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο 

(domain walls) θαη ζπλεπψο ηελ δπλαηφηεηα ηνπ grid λα ππνινγίδεη ηα θαηλφκελα νξηαθνχ 

ζηξψκαηνο κε αθξίβεηα. 

 

Βηθφλα 53: Adapted Mesh Grid 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο, επηρεηξήζεθε ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ην αξρηθφ 

mesh grid ησλ εηθφλσλ 51, 54 θαη 55. Σα απνηειέζκαηα ησλ αξρηθψλ ππνινγηζκψλ, κε 

ρξήζε ησλ κνληέισλ ηχξβεο Realizable k-ε θαη k-σ Shear Stress Transport, ζε ζρέζε κε ηηο 

ππνινγηδφκελεο απφ ηε κέζνδν Holtrop ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο, παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 54: Ώπνθιίζεηο αξρηθνχ mesh grid 

V  [kn] Fn Holtrop - Mennen Fluent κ-ε Fluent κ-υ Απόκλιζη k-υ 

17 0.260 3.24 5.28 1.51 -53.42% 

21 0.322 3.66 6.68 2.55 -30.49% 

25 0.383 4.93 8.78 7.69 56.08% 

φπνπ δηαπηζηψλεηαη ε ζεκαληηθή απφθιηζε απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ Holtrop. Γηα 

λα επηηεπρζεί αθξίβεηα ππνινγηζκψλ ησλ θαηλνκέλσλ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο, αθνινπζψληαο ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο γηα CFD 
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Modeling γάζηξαο (π.ρ. [18]), πξνβιέθζεθε πχθλσζε ηεο δηαθξηηνπνίεζεο γχξσ απφ ηε 

γάζηξα. Μεηά ηελ αξρηθή δηαθξηηνπνίεζε θαη επίιπζε ηνπ κνληέινπ, πξαγκαηνπνηήζεθε: 

 Πξψηε πξφζζεηε δηαθξηηνπνίεζε (region adaption κε level of refinement 10), 

ζηελ πεξηνρή ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο θαη γηα χςνο 0.5m εθαηέξσζελ ηνπ βπζίζκαηνο 

ζρεδίαζεο, ψζηε λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα.  

 Αεχηεξε δηαθξηηνπνίεζε (region adaption κε level of refinement 10) ζηελ 

πεξηνρή ηεο πιψξεο θαη ηεο πξχκλεο, κήθνπο 5 m εθαηέξσζελ θάζε αθκήο, ψζηε λα 

ππνινγηζζνχλ κε αθξίβεηα νη δηαθπκάλζεηο ηεο πίεζεο ηεο ξνήο ζηηο πεξηνρέο κε κεγάια 

gradients. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηεχρζεθε κείσζε ηνπ y+ ζε ηηκέο y+<1000, ελψ κεγαιχηεξε 

κείσζε, αλ θαη ήηαλ εθηθηή, ζα επέβαιε ζεκαληηθφ πξφζζεην ππνινγηζηηθφ θφζηνο. Σν 

αξρηθφ mesh grid πεξηιακβάλεη πεξί ηνπο 6Μ θφκβνπο ππφ κνξθή εμαεδξηθψλ ζηνηρείσλ, ε 

δε πνηφηεηα ηνπ grid είλαη ηθαλνπνηεηηθή (mesh quality, skew elements). Σν ηειηθφ mesh 

grid, κεηά ηα δχν adaption ηνπ fluent, πεξηιάκβαλε πεξί ηνπο 6.5Μ θφκβνπο.  

 

Βηθφλα 54: Μνληεινπνίεζε φγθνπ πξχκλεο 
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Βηθφλα 55: Μνληεινπνίεζε φγθνπ πιψξεο 

΢ε φηη αθνξά ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα, ιήθζεθαλ απηέο πνπ 

πεξηιακβάλεη ε βηβιηνζήθε ηνπ Ansys/Fluent. Δ επίιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηέζζεξηο 

ηαρχηεηεο ειέγρνπ ησλ 17, 21, 25 θαη 30 kts, θαζφζνλ νη ππνινγηζηηθνί ρξφλνη επίιπζεο ήηαλ 

ηδηαίηεξα εθηελείο. Σέινο θαη ζε φηη αθνξά ζηελ έληαζε ηχξβεο ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα 

(free stream turbulence intensity) ιήθζεθε ίζε κε 5.265 10
-6 

[18]. 

Πίλαθαο 55: Εδηφηεηεο Ώξηζκεηηθήο Βπίιπζεο 

Ηδιόηηηερ 

Mesh Structured with re-processed free surface/fore-aft adapted grid 

No of Nodes ~ 6.5Μ 

y
+ 

hull ~ 0-1000 (full scale model) 

Physics Οκνγελήο δηθαζηθή ξνή αέξα/λεξνχ, θ-σ Shear Stress Transport 

κνληέιν ηχξβεο, κνληέιν δηαθνξάο άλησζεο-ππθλφηεηαο, ηππηθφ 

κνληέιν ειεχζεξεο επηθάλεηαο 

΢ςνοπιακέρ ζςνθήκερ 

Inlet Βίζνδνο κε δεδνκέλν volume fraction, ηαρχηεηα πιεχζεο (17, 21, 25 

θαη 30 Kts) 

Outlet Έμνδνο κε δεδνκέλν volume fraction 

Bottom/Side wall Free Slip condition 

Hull Wall No slip condition 

Solver 

Convergence Residuary type RMS<10
-4

 

Pressure-Velocity Scheme Coupled 

Pressure Spatial Discretization Body Force Weighted 

VF Spatial Discretization BGM 

Turbulence Kinetic Energy Second Order 

Processing 

System Intel 64 bit / Multi Parallel (8 core 8GB) 
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6.4.2 Αποηελέζμαηα Δπίλςζηρ  

 Σα επνπηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ θαη ε ξνή ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, παξνπζηάδνληαη αθφινπζα: 

 

Βηθφλα 56: Όςνο θχκαηνο γχξσ απφ ηε γάζηξα ζηα 17, 21, 25 θαη 30 kts γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο 4500t
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Βηθφλα 57: Contour plots θχκαηνο γχξσ απφ ηε γάζηξα ζηα 17, 21, 25 θαη 30 kts γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο 4500t 
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Βηθφλα 58 : Τδξνδπλακηθέο πηέζεηο ζηε γάζηξα ζηα 17,21, 25 θαη 30 kts γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο 4500t 
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Βηθφλα 59: Πξνθίι θχκαηνο πίζσ απφ ηε γάζηξα ζηα 17, 21, 25 θαη 30 kts γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο 4500t 
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Βηθφλα 60: Πξνθίι θχκαηνο γχξσ απφ ηε γάζηξα ζηα 17, 21, 25 θαη 30 kt γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο 4500t 
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Βηθφλα 61: Σαρχηεηεο ξεπζηψλ ζην δηάκεθεο ηεο γάζηξαο ζηα 17, 21, 25 θαη 30 kt γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο 4500t 
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Βηθφλα 62: Γξακκέο ξνήο κε δηάηκεζε ηνηρψκαηνο ζηε γάζηξα, ζηα 17,21,25 θαη 30 kts, γηα θξεγάηα εθηνπίζκαηνο 4500t 
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΢ε φηη αθνξά ζηελ αληίζηαζε ξπκνχιθεζεο, απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ, κε ρξήζε 

ηνπ κνληέινπ ηχξβεο θ-σ Shear Stress Transport, πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο ηηκέο αληίζηαζεο 

ηνπ κνληέινπ (drag). ΢εκεηψλεηαη φηη, ζχκθσλα κε ηελ νξνινγία ηνπ Ansys/Fluent, ε 

αληίζηαζε πίεζεο (pressure) αληηζηνηρεί ζηελ ππφινηπε αληίζηαζε (residual - αληίζηαζε 

θπκαηηζκνχ, θιπ.), ελψ ε αληίζηαζε ηξηβήο πεξηιακβάλεη θαη ηελ αληίζηαζε κνξθήο. 

Πίλαθαο 56: Ώληίζηαζε θαη Εζρχο Ρπκνχιθεζεο Ansys/Fluent 

Speed 
Pressure 

Resistance 

Viscous 

Resistance 

Aerodynamic 

Resistance 

Total 

Hydrodynamic 

Resistance 

Propulsion 

Power 

17 87.4 187.0 11.4 263.0 3127.41 

21 192.9 260.3 17.4 435.8 6401.043 

25 556.1 288.2 24.7 819.6 14331.45 

30 1328.9 397.8 33.2 1693.4 35533.76 

 

Βηθφλα 63: ΢πληζηψζεο Οιηθήο Ώληίζηαζεο 

 

Βηθφλα 64: ΢πληζηψζεο Οιηθνχ ΢πληειεζηή Ώληίζηαζεο 
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6.5 Αξιολόγηζη Αποηελεζμάηυν 

 Ώπφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο ηηκέο αληίζηαζεο γηα ην 

ππφ ζρεδίαζε πινίν. ΢εκεηψλεηαη φηη γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα 

αληίζηνηρα ηεο κεζφδνπ Holtrop-Mennen, έρεη αθαηξεζεί ε αεξνδπλακηθή αληίζηαζε απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ Ansys/Fluent θαη έρεη πξνζηεζεί ζηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε ε αληίζηαζε 

πξνζαξηεκάησλ ηεο Holtrop, γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο. 

 

Βηθφλα 65: Οιηθή Ώληίζηαζε Πινίνπ 

 

Βηθφλα 66: ΢πληειεζηήο Οιηθήο Ώληίζηαζεο CT 
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Βηθφλα 67: ΢πληειεζηήο Ώληίζηαζεο Σξηβήο CF 

 

Βηθφλα 68: ΢πληειεζηήο Ώληίζηαζεο Πίεζεο CR 
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Βηθφλα 69: Καηαλνκή ζπληειεζηψλ αληίζηαζεο ζηε κέζνδν Holtrop-Mennen/AVEVAαλά Froude Number 

 

Βηθφλα 70: Καηαλνκή ζπληειεζηψλ αληίζηαζεο ζηε κέζνδν Fluent k-σ SST αλά Froude Number 

Αηαπηζηψλεηαη κηα ζχγθιηζε ησλ ηηκψλ ηεο αληίζηαζεο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ 

(Holtrop – CFD), ηφζν ζηελ νηθνλνκηθή φζν θαη ζηελ κέγηζηε ηαρχηεηα. Οη αλαιπηηθέο 

απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο ηεο αληίζηαζεο, παξνπζηάδνληαη αθφινπζα: 
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Πίλαθαο 57: Ώπνθιίζεηο απνηειεζκάησλ αληίζηαζεο 

V  [kn] Fn Holtrop  κ-υ SST CFD vs Holtrop 

17 0.26 244 263 7.61% 

21 0.32 422 435.8 3.23% 

25 0.38 805 819.6 1.86% 

30 0.46 1527 1693.4 10.93% 

 

Βλψ νη αληίζηνηρεο απνθιίζεηο ηηκψλ ζηηο ηηκέο ηνπ νιηθνχ ζπληειεζηή αληίζηαζεο 

παξνπζηάδνληαη αθφινπζα: 

Πίλαθαο 58: Ώπφθιηζε απνηειεζκάησλ ζπληειεζηή νιηθήο αληίζηαζεο 

Fn Holtrop κ-υ SST Total κ-υ a SST Hydro CFD vs Holtrop 

0.26 3.24 3.56 3.51 8.42% 

0.32 3.66 3.91 3.86 5.33% 

0.38 4.93 5.17 5.11 3.74% 

0.46 6.49 7.31 7.25 11.75% 

 

΢ε φηη αθνξά φκσο ζηηο επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηεο αληίζηαζεο, δηαθξίλεηαη κηθξή 

δηαθνξά (έσο 11.7%) κεηαμχ ησλ απνιχησλ ηηκψλ ησλ ζπληζησζψλ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη 

κεηαμχ ησλ κεζφδσλ δηαθνξνπνηείηαη: 

 ν ππνινγηζκφο ηεο ππφινηπεο (pressure) αληίζηαζεο ε νπνία ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ CFD ππνινγίδεηαη αλαιπηηθά, ζχκθσλα κε ηελ ππνινγηδφκελε πίεζε ηεο ξνήο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γάζηξαο, σο απνηέιεζκα ηεο αλαπηπζζφκελεο ξνήο θαη ηχξβεο. 

 ε βξερφκελε επηθάλεηα, θαζφηη ζηε κέζνδν Holtrop ιακβάλεηαη ζηαζεξή, ελψ 

ζην CFD ππνινγίδεηαη κε βάζε ην χςνο ηνπ θπκαηηζκνχ θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ, φπσο απηφ 

κεηαβάιιεηαη απφ ηε ξνή θαη πξνβάιιεηαη ζηελ εηθφλα 63. 

΢ε φηη αθνξά ζηελ απμεκέλε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ζηελ πεξηνρή 

ηαρπηήησλ Fn=0.46, θαη ζηελ απφθιηζε απφ ηελ κέζνδν Holtrop θαηά 11%, εθηηκάηαη φηη 

απηή νθείιεηαη ζηνπο εμήο πηζαλνχο ιφγνπο: 

 ΢ηελ αθξίβεηα ησλ ηηκψλ ηεο κεζφδνπ Holtrop ζε ηαρχηεηεο αλαθνξάο κε 

Fn>0.45 φπνπ, ζχκθσλα κε ηα αλαθεξφκελα ζηελ παξ.6.1, ηα απνηειέζκαηα ζε απηέο ηηο 

πεξηνρέο ηαρπηήησλ ρξήδνπλ επηζθφπεζεο. 

 ΢ηελ πθηζηάκελε δηαθξηηνπνίεζε θαη ζηελ αλάγθε πεξαηηέξσ κείσζεο ηνπ y+ 

ψζηε λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαη ν ππνινγηζκφο θαηλνκέλσλ ζην 

νξηαθφ ζηξψκα. 
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 ΢ηελ κείσζε ηεο βξερφκελεο επηθάλεηαο ζην ππνινγηζηηθφ κνληέιν ζε ζρέζε 

κε ηε ζηαζεξή βξερφκελε επηθάλεηα ηεο κεζφδνπ Holtrop, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 63. 

 ΢ηελ ιεθζείζα ηηκή ηεο έληαζεο ηχξβεο ειεχζεξεο επηθαλείαο, ζπκθψλσο ηνπ 

[18].  

 

Βηθφλα 71: Καηαλνκή ζπληζησζψλ νιηθήο αληίζηαζεο [4] 

Χο εθ ηνχηνπ, ε άκεζε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ είλαη ζρεηηθή θαη εκπεξηέρεη ζθάικα 

κεζφδνπ (mesh grid, y+, θιπ.) ην νπνίν δχλαηαη λα αμηνινγεζεί κε ηελ εθηέιεζε ζπλαθψλ 

πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ (πείξακα ζε δεμακελή). Δ εμέηαζε ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο ησλ 

ζπληζησζψλ επί ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο δηαθαίλεηαη πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθή. Μηα ηππηθή 

θαηαλνκή ησλ ζπληζησζψλ ηεο αληίζηαζεο είλαη ε θαηαλνκή ηνπ F.Horn (1930) [4], ε νπνία 

παξαηίζεηαη ζηελ εηθφλα 71. 

Ώπφ ηελ ελ ιφγσ θαηαλνκή πξνθχπηεη φηη ζηελ πεξηνρή ηνπ Fn=0.26, γηα πινία ηχπνπ 

θξεγάηαο, ε αληίζηαζε ηξηβήο απνηειεί ηελ θπξίαξρε αληίζηαζε κε πνζνζηφ άλσ ηνπ 65-

70%, ε νπνία κεηψλεηαη ζην 30-35% ζε Fn=0.45 ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο αχμεζεο ηεο 

αληίζηαζεο θπκαηηζκνχ (κέξνο ηεο ππφινηπεο αληίζηαζεο). Ώπφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο αλάιπζεο πξνθχπηεη φηη: 

 ΢ηελ κέζνδν Holtrop ε αληίζηαζε ηξηβήο αληηζηνηρεί ζην 56% ηεο νιηθήο 

αληίζηαζεο ζηελ νηθνλνκηθή ηαρχηεηα, ελψ κεηψλεηαη φζν απμάλεη ν αξηζκφο Froude έσο ηελ 

ηηκή 26% ηεο νιηθήο. 

 Οκνίσο απφ ηνπο ππνινγηζκνχο κε ην Ansys/Fluent, ε αληίζηαζε ηξηβήο ζηελ 

νηθνλνκηθή ηαρχηεηα αληηζηνηρεί ζην 65% ηεο νιηθήο αληίζηαζεο κεηψλεηαη φκσο ζην 24% 

ζηελ ηαρχηεηα κάρεο, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ θαηλφκελσλ ηεο ηχξβεο 

ζηελ αληίζηαζε θπκαηηζκνχ. 
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Βληνχηνηο, κφλν κε πεηξακαηηθνχο ηξφπνπο είλαη εθηθηή ε επαιήζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ Ansys/Fluent, ηεο αληίζηαζεο θπκαηηζκνχ θαη ηνπ ινγηζκνχ ηεο έληαζεο 

ηχξβεο ζηα επίπεδα πνπ θαζνξίδεηαη ζην [18] (5.265 10
-6

). 

 

Βηθφλα 72: Kelvin wave envelope [1] 

΢ε φηη αθνξά ζηνπο αλαπηπζζφκελνπο θπκαηηζκνχο γχξσ θαη πίζσ απφ ην πινίν 

δηαπηζηψλεηαη φηη, φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο εηθφλεο 57 θαη 58, ζπγθιίλνπλ ζην ζχζηεκα 

θπκαηηζκψλ θαηά Kelvin (Kelvin wave envelope) ην νπνίν ζρεκαηίδεηαη γχξσ απφ έλα 

ζεκείν δηαηαξαρήο ηεο πίεζεο (γάζηξα) επζχγξακκα θηλνχκελν ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ 

θαη απνηειείηαη απφ ηελ ππέξζεζε δχν ζπζηεκάησλ θπκαηηζκψλ: 

 Σσλ εγθαξζίσλ θπκαηηζκψλ, νη νπνίνη αθνινπζνχλ ην επζχγξακκα θηλνχκελν 

ζχζηεκα ζεκείν δηαηαξαρήο ηεο πίεζεο (γάζηξα). 

 Σσλ απνθιηλφλησλ θπκαηηζκψλ, πνπ δηαρένληαη εθαηέξσζελ ηεο γάζηξαο. 

Οη θπκαηηζκνί ζπλαληψληαη, ζρεκαηίδνληαο ηνλ θάθειν θπκαηηζκψλ (wave envelope) 

ν νπνίνο πεξηθιείεηαη ζε ισξίδα πνπ ζρεκαηίδεη κε ηνλ δηακήθε άμνλα ηεο γάζηξαο (εηθφλα 

73) γσλία 19°.  
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Βηθφλα 73: ΢χζηεκα θπκαηηζκψλ θαηά Kelvin ζε Fn=0.46 

Πίζσ απφ ηε γάζηξα εκθαλίδεηαη turbulence wake (απφλεξα ζε ηπξβψδε ξνή), ε 

έληαζε θαη έθηαζε ηνπ νπνίνπ δηεπθξηλίδεηαη ζηελ εηθφλα 62. ΢πγθεθξηκέλα: 

 ΢ηελ πξχκλε παξνπζηάδεηαη απνθφιιεζε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο κε 

θαηλφκελα αλαθπθινθνξίαο (κεδεληθέο ηαρχηεηεο ξνήο) ηα νπνία εληείλνληαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηαο. 

 Σν wake field απμάλεηαη ζε κήθνο θαη ζπλνιηθή επηθάλεηα, κε ηελ αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ πινίνπ, απφ έλα κήθνο πινίνπ ζηα 17 kts, ζε πεξηζζφηεξα απφ δχν κήθε 

πινίνπ ζηα 30 kts. Παξάιιεια, απμάλεηαη θαη ε αλάκεημε θάζεσλ αέξα-λεξνχ. 

 ΋ζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ, ηα ζεκεία κέγηζηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

λεξνχ ζηε γάζηξα κεηαηνπίδνληαη πξνο ηελ πξχκλε, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε απμεκέλεο 

πδξνζηαηηθέο πηέζεηο ηεο γάζηξαο ζηα νπίζζηα ζεκεία ζχκθσλα θαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εηθφλαο 59.  

Ώλαιχνληαο πεξαηηέξσ ηελ αληίζηαζε θπκαηηζκνχ θαη κειεηψληαο ηηο γξακκέο ξνήο 

ηνπ λεξνχ γχξσ απφ ηε γάζηξα, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 63, αιιά θαη ηελ έληαζε 

ηεο ηξηβήο ηνηρψκαηνο (wall shear), πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο εθηηκήζεηο: 

 ΢ε ρακειέο ηαρχηεηεο πιεχζεο (17 kts) δηαθξίλνληαη ην πξσξαίν ζχζηεκα 

θπκαηηζκνχ, ην ζχζηεκα θπκαηηζκνχ ηεο πξσξαίαο παξεηάο αιιά θαη ην ζχζηεκα ηεο 

πξπκλαίαο παξεηάο, ζχκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο θαηά Wigley [4] πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ 

εηθφλα 74. 

 ΋ζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα πιεχζεο, ηα κήθε θχκαηνο ησλ παξαγφκελσλ 

θπκαηηζκψλ απμάλνληαη θαη κεηαβάιινληαη νη θνξπθέο – θνηιάδεο ησλ επηκέξνπο 

ζπζηεκάησλ, νη νπνίεο θαη κεηαηνπίδνληαη θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ. 
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 ΋ηαλ νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ νδεγήζνπλ ζηελ 

εκθάληζε θπκάησλ κεγάινπ χςνπο ζηελ πιψξε, φπσο ζηελ ηαρχηεηα ησλ 30 kts, ε 

αληίζηαζε θπκαηηζκνχ απμάλεη ζεκαληηθά. 

 ΢ηελ ηαρχηεηα πνπ νη θπκαηηζκνχ ζπγθιίλνπλ ζε θχκα κε κεγάιν χςνο ζηελ 

πιψξε, εκθαλίδεηαη ζπγθέληξσζε ηεο ξνήο ζηελ πξχκλε ζηελ πεξηνρή ηνπ keel κε ζπλέπεηα 

ηελ απνθφιιεζε ηεο ξνήο ζηα άθξα ηνπ transom, γεγνλφο πνπ ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ηνπ 

βπζίζκαηνο ηεο πξχκλεο, φπσο αλαθέξζεθε ζηελ παξ. 3.2.  

 Σα ζεκεία ζηα νπνία ε αληίζηαζε εκθαλίδεη αθξφηαηα επί ηεο γάζηξαο, γηα 

θάζε ηαρχηεηα, είλαη ηα ζεκεία ηεο εηθφλαο 63, φπνπ ε ηηκή ηεο ηξηβήο ηνηρψκαηνο 

κεγηζηνπνηείηαη. 

 

Βηθφλα 74: ΢χζηεκα θπκαηηζκψλ γηα έλα δηπιά ζθελνεηδέο πξφηππν ζθάθνο θαηά Wigley [4] 
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7. Τδποδςναμική Ανάλςζη – ΢ςμπεπιθοπά Πλοίος ζε Κςμαηιζμούρ 

(Seakeeping) 

Σα πινία ζπάληα ιεηηνπξγνχλ ζε πεξηβάιινλ κε ήξεκν λεξφ. ΢πλήζσο επηρεηξνχλ ζε 

πεξηβάιινλ πνπ κεηαβάιιεηαη δηαξθψο, σο απνηέιεζκα ηνπ πεξηβάιινληνο θαηξνχ, αλέκσλ 

θαη θπκαηηζκψλ. Ώπνηέιεζκα απηψλ ησλ δπλακηθψλ θνξηίζεσλ απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

πινίνπ είλαη ε αλάπηπμε ηαρπηήησλ θαη επηηαρχλζεσλ πνπ πέξα απφ ηηο δνκηθέο θνξηίζεηο 

ζηελ θχξηα δνκή ηνπ, κεηαθέξνληαη θαη ζην πξνζσπηθφ απνζηνιήο, θαζηζηψληαο ηελ 

επηρεηξεζηαθή ηνπ ιεηηνπξγία δπζρεξή.  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ πινίσλ κε επηρεηξεζηαθφ ξφιν αληίζηνηρν ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, 

ζχκθσλα θαη κε ηηο απαηηήζεηο ζρεδίαζεο, ην πινίν πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα αληαπεμέιζεη ζε 

δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ε δε ζπκπεξηθνξά ηνπ λα επηηξέπεη ηφζν ηελ επηβίσζή ηνπ φζν 

θαη ηελ επηρεηξεζηαθή ηνπ ιεηηνπξγία, γεγνλφο πνπ κεηαθξάδεηαη ζηελ ηθαλνπνίεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ απαηηήζεσλ ζρεδίαζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα έρεη πιήξε 

επηρεηξεζηαθή ηθαλφηεηα ζε θαηάζηαζε ζάιαζζαο ηνπιάρηζηνλ 6, γεγνλφο πνπ επηβάιιεη 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ζε φηη αθνξά ζηηο απνδεθηέο επηηαρχλζεηο πνπ δέρεηαη ην 

πιήξσκα θαη ηα νπιηθά ζπζηήκαηα, ζηηο ζέζεηο επηρεηξεζηαθήο ιεηηνπξγίαο, ζε αλάινγεο 

ζπλζήθεο. 

Γηα ην ιφγν απηφ, απαηηείηαη ε κειέηε αμηνπινΎαο ηνπ ζθάθνπο ζην θπζηθφ ηνπ 

πεξηβάιινλ, δειαδή ζηελ ζάιαζζα ζηελ νπνία ζα πιέεη θαη κάιηζηα ζηηο εθηηκψκελεο 

θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο θαη θπκαηηζκνχ. Εδηαίηεξα ζε έλα πνιεκηθφ ζθάθνο, ην νπνίν πξέπεη 

λα έρεη θαη πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ ερζξηθνχ ζθάθνπο, ε ζάιαζζα πξέπεη λα απνηειεί έλα 

πξνβιέςηκν θαη κνληεινπνηεκέλν παξάγνληα. 

7.1 ΢ςμπεπιθοπά Πλοίος ζε Κςμαηιζμούρ (Seakeeping) 

΢εκαληηθφο παξάγνληαο θαηά ηελ κειέηε θαη ζρεδίαζε ελφο πινίνπ είλαη ε απφθξηζή 

ηνπ ζε ζαιαζζίνπο θπκαηηζκνχο. Σν πινίν ζεσξείηαη σο έλα ζπκπαγέο επηπιένλ ζψκα, ηνπ 

νπνίνπ νη θηλήζεηο κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ κε ηελ ρξήζε ελφο αδξαλεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, αθίλεηνπ σο πξνο ηελ γε, ελφο θηλνχκελνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν θηλείηαη κε ηελ 

κέζε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ θαη ελφο ζσκαηνπαγνχο, ην νπνίν παξαθνινπζεί ηηο θηλήζεηο ηνπ 

πινίνπ θαη είλαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλν κε απηφ. Δ απφθξηζε ηνπ πινίνπ ζε ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί κε ηηο θηλήζεηο ζε έμη βαζκνχο ειεπζεξίαο, θαη ηηο 
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αληίζηνηρέο ηαρχηεηεο θαη επηηαρχλζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο πξψηεο θαη δεχηεξεο 

παξάγσγνπο ησλ θηλήζεσλ.  

Οη έμη βαζκνί ειεπζεξίαο (6DOF) θίλεζεο ηνπ πινίνπ, σο πξνο ην αδξαλεηαθφ 

ζχζηεκα, είλαη: 

 Αηακήθεο νξηδφληηα ηαιάλησζε (surge) 

 Βγθάξζηα νξηδφληηα ηαιάλησζε (sway) 

 Καηαθφξπθε ηαιάλησζε (heave) 

 Αηαηνηρηζκφο ( roll) 

 Πξνλεπηαζκφο ε πξφλεπζε (pitch) 

 ΢ηξνθηθή νξηδφληηα ηαιάλησζε (yaw) 

Ώπηνί νη έμη βαζκνί ειεπζεξίαο κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ πιήξσο ηηο θηλήζεηο ηνπ πινίνπ ζε 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη ζπληζηνχλ ηηο πδξνδπλακηθέο απνθξίζεηο ζε έλα εμσηεξηθφ 

δηεγέξηε, ν νπνίνο είλαη ν θπκαηηζκφο ηεο ζάιαζζαο. Οη ηαρχηεηεο θαη νη επηηαρχλζεηο, σο 

παξάγσγνη απηψλ ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο, απνηεινχλ θαη απηέο πδξνδπλακηθέο απνθξίζεηο 

πνπ καδί κε ηηο παξαπάλσ θηλήζεηο πεξηγξάθνπλ πιήξσο ηελ απφθξηζε ηνπ πινίνπ ζηελ 

εμσηεξηθή, θπκαηηθή δηέγεξζε. 

7.2 Γςναμική Απόκπιζη Πλοίος 

΢ην ζχγρξνλν πεδίν ζρεδίαζεο πινίνπ, γηα ηελ κειέηε ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηνπ 

ζε εμσηεξηθά, δπλακηθά επηβαιιφκελα θνξηία φπσο νη θπκαηηζκνί, ρξεζηκνπνηνχληαη κηα 

ζεηξά ζηαηηζηηθψλ κεγεζψλ ηα νπνία είλαη ηθαλά λα πξνβιέςνπλ ηελ αλακελφκελε απφθξηζε 

ζε δεδνκέλε θαζκαηηθή θφξηηζε. 

΢πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο δπλακηθήο ζπζηεκάησλ, νη εμηζψζεηο 

θίλεζεο ηνπ πινίνπ, ππφ θαζκαηηθή θφξηηζε θχκαηνο, ζε κεηξσηθή κνξθή είλαη: 

 

΋πνπ: 

 x νη βαζκνί ειεπζεξίαο (6DOF) 
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 σ ε ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο 

 Μ ε κάδα ηνπ πινίνπ 

 Ώ ε πξφζζεηε (αδξαλεηαθή) κάδα ηνπ πινίνπ 

 ΐ ε γξακκηθή απφζβεζε ηνπ πινίνπ θαη 

 C ε πδξνζηαηηθή απφθξηζε ηνπ πινίνπ 

 F ε αξκνληθή θφξηηζε θπκαηηζκνχ 

Βπηιχνληαο σο πξνο x θαη κεηά απφ θαηάιιεινπο κεηαζρεκαηηζκνχο, πξνθχπηεη φηη: 

 

Οη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο RAO (Response Amplitude Operators) απνηεινχλ 

ζηαηηζηηθά κεραληθά κεγέζε ηα νπνία απνηππψλνπλ ηελ απφθξηζε ηνπ πινίνπ ζηνπο βαζκνχο 

ειεπζεξίαο θίλεζεο (ππάξρνπλ δειαδή νη RAOheave, RAOsway, RAOsurge, θ.α), γηα θάζε 

κειεηψκελε ζπρλφηεηα θπκαηηζκνχ. ΢πλεπψο, κε ηνπο RAO ν ζχγρξνλνο λαππεγφο δηαζέηεη 

έλα ηθαλφ εξγαιείν αμηνιφγεζεο ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηνπ πινίνπ ζηηο δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο ζαιάζζεο, γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ζρεδίαζήο ηνπ π.ρ. ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δπλαηφηεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ ζην θχξην θαηάζηξσκα. ΢πλεπψο, αλάινγα κε 

ηελ θαηεγνξία ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, ε έκθαζε κεηαηνπίδεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

επηδξνχλ ζηε βαζηθή επηρεηξεζηαθή ηνπ ιεηηνπξγία. Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο ζπλαθνχο κε ην 

ζέκα ζεσξίαο, παξέρεηαη ζην [1]. 

΢ε φηη αθνξά ζηελ θπκαηηθή θφξηηζε ηνπ πινίνπ, δηαθξίλεηαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

- ΢ηα θαλνληθά (regular) θχκαηα, ηα νπνία απνηππψλνληαη σο αξκνληθά ζην πεδίν 

ησλ ζπρλνηήησλ. 

- ΢ηα αθαλφληζηα (irregular) θχκαηα, ηα νπνία απνηππψλνληαη κε θαηάιιεια 

θάζκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ηε δηαλνκή ελέξγεηαο θπκαηηζκνχ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 
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ζπρλφηεηαο θπκαηηζκνχ. Δ ζπλερήο απεηθφληζε ζην πεδίν ζπρλνηήησλ, δείρλεη ηελ 

ππθλφηεηα ηεο ελέξγεηαο ηνπ θπκαηηζκνχ ή ην θάζκα ελέξγεηαο θπκαηηζκνχ.  

 

Βηθφλα 75: Σππηθφ θπκαηηθφ θάζκα 

Σν πιήξεο ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ζηε ζεσξία θπκαηηζκψλ παξέρεηαη ζην [2]. 

7.3 Τπολογιζηικέρ Μέθοδοι  

 Γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ελφο πινίνπ, 

ππάξρνπλ δηάθνξεο ππνινγηζηηθέο κέζνδνη, φπσο : 

 Δ ππνινγηζηηθή ξεπζηνκεραληθή (Computational Fluid Dynamics), θιάδνο 

ηεο κεραληθήο ησλ ξεπζηψλ, πνπ ρξεζηκνπνηεί αξηζκεηηθέο κεζφδνπο πξνθεηκέλνπ λα 

επηιχζεη πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ 2-D αιιά θαη 3-D ξνή ξεπζηψλ. Δ ζεσξεηηθή βάζε 

ηεο πιεηνλφηεηαο ησλ πξνβιεκάησλ CFD είλαη νη εμηζψζεηο Navier – Stokes, νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ ηε ξνή ελφο ξεπζηνχ θαη είλαη: 

 Οη εμηζψζεηο ζπλέρεηαο  

 

 Οη εμηζψζεηο νξκήο 
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΋πνπ:  ξ ε ππθλφηεηα 

  t ν ρξφλνο 

  U ε ηαρχηεηα 

  p ε πίεζε 

  κ ην ημψδεο 

  SM ε ηπξβψδεο δηάηκεζε 

Δ ξνή γχξσ απφ έλα ζψκα κπνξεί λα πεξηγξαθεί καζεκαηηθά σο ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο ηνπ 

ξεπζηνχ θαη ησλ ηξηψλ ζπληζησζψλ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ. Έηζη αλαπηχζζεηαη έλα ζχλνιν απφ 

εμηζψζεηο θίλεζεο, φπσο νη εμηζψζεηο Range Average Navier – Stokes (RANS), παξνπζία 

ηχξβεο (κε ηδαληθή ξνή), πνπ επηιχνληαη γηα δεδνκέλεο νξηαθέο θαη αξρηθέο ζπλζήθεο. Λφγσ 

φκσο ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ζρεηηθψλ κνληέισλ, ε κέζνδνο έρεη κεγάιν ππνινγηζηηθφ 

θφζηνο, πιελ φκσο έρεη ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή αθξίβεηα θαζφζνλ ελζσκαηψλεη 

ππνινγηζκνχο ηεο ηχξβεο θαη ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο γχξσ απφ ην ζψκα, γεγνλφο πνπ 

επηηξέπεη ζηε κέζνδν λα ππνθαζηζηά ζηαδηαθά ηηο πεηξακαηηθέο κεζφδνπο (πεηξάκαηα 

δεμακελήο) [11],[18],[31],[32],[38],[53]. 

Δ αλσηέξσ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

θπκαηηθνχ πεδίνπ θαη ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο γχξσ απφ ηε γάζηξα ηνπ πινίνπ, θαζψο θαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πδξνδπλακηθήο (Resistance) αληίζηαζεο ησλ πεξηβαιιφλησλ 

ξεπζηψλ, ζηελ πξφζσ θίλεζε ηνπ πινίνπ ζηηο ηαρχηεηεο ζρεδίαζεο (17 kts, 30 kts). 

 Δ ζεσξία ισξίδσλ (strip theory)[1], , ε νπνία εηζήρζεθε ζηελ κειέηε δπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινίνπ απφ ηνλ Korvin-Kroukovsky θαη σο ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη κε 

θάπνηεο πην ζχγρξνλεο παξαιιαγέο ηεο, θπξίσο γηα πινία κε ιφγν L/B>3 (slender body). 

΢ηελ θιαζζηθή ζεσξία ισξίδσλ, νη ζπλνιηθέο αλαπηπζζφκελεο πδξνδπλακηθέο δπλάκεηο 

παξάγνληαη κε νινθιήξσζε θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ ησλ ζπλνιηθψλ πδξνδπλακηθψλ 

δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη αλά εγθάξζηα ισξίδα ηνπ πινίνπ (θαη ππνινγίδνληαη κε ρξήζε 

ηεο ζεσξίαο δπλακηθνχ) παξαιείπνληαο ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηεο ξνήο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ 

ισξίδσλ. Με άιια ιφγηα, νινθιεξψλνληαη θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ πδξνδπλακηθά κεγέζε, 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ιχζε δηζδηάζηαησλ (2D) πξνβιεκάησλ, κε ζθνπφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλακηθψλ ηαρχηεηαο ηεο ξνήο, ησλ πδξνδπλακηθψλ ζπληειεζηψλ 

θίλεζεο αιιά θαη ησλ: 
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o Απλάκεσλ Froude-Krylov, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαηαλνκή ησλ 

πηέζεσλ ζηνλ αδηαηάξαθην φγθν ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ. 

o Απλάκεσλ πεξίζιαζεο, πνπ πξνθαινχληαη απφ πηέζεηο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ πινίνπ. 

o Απλάκεσλ αθηηλνβνιίαο, πνπ πεξηγξάθνπλ ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 

πνπ κεηαθέξεηαη θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ ζην ξεπζηφ. 

 

Βηθφλα 76: Αηζδηάζηαηε ισξίδα ππνδηαίξεζεο ζηε ζεσξία ισξίδσλ 

Δ κέζνδνο εκθαλίδεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα κε ζρεηηθά κηθξφ ππνινγηζηηθφ θφζηνο, ε 

βαζηθή φκσο θξηηηθή ηεο επηθεληξψλεηαη ζηελ αθξίβεηα ησλ παξαγφκελσλ απνηειεζκάησλ, 

ηα νπνία: 

 αγλννχλ ηα θαηλφκελα ηχξβεο  

 εκθαλίδνπλ αδηθαηνιφγεηα peaks απφθξηζεο, ηδηαίηεξα ζε κηθξέο ζπρλφηεηεο 

ζπλάληεζεο θπκαηηζκνχ (πιεζίνλ ηνπ κεδελφο), ζε αθνινπζνχληεο ή πιάγηνπο 

αθνινπζνχληεο θπκαηηζκνχο. 

Δ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνθξίζεσλ 

ηνπ πινίνπ ζε θπκαηηθέο δηεγέξζεηο. Με ην ινγηζκηθφ AVEVA Seakeeping, ππνινγίδνληαη 

γηα κηα ζεηξά απφ ηαρχηεηεο θαη θπκαηηζκνχο νη δπλακηθέο απνθξίζεηο ηνπ πινίνπ. 

Βπηζεκαίλεηαη φηη, νη απνθξίζεηο πνπ ππνινγίδνληαη ιακβάλνληαη κε ην πινίν ζε θίλεζε (17 

kts, 30 kts) αιιά θαη αθίλεην (free floating).Οη δηεγέξζεηο ηνπ πινίνπ ζε θαλνληθφ θπκαηηζκφ 
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ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε ζεψξεζε ηνπ Score θαη φρη ηνπ Vugts [54], πξνθεηκέλνπ λα 

εμνκαιπλζνχλ ηπρφλ αλεπηζχκεηα peaks ζε κηθξέο ζπρλφηεηεο ζπλάληεζεο, ελψ νη 

απνθξίζεηο ζε αθαλφληζηνπο θπκαηηζκνχο ππνινγίδνληαη κε ρξήζε θαζκαηηθψλ θπκάησλ 

ηχπνπ Bretschneider θαη Jonswap. ΢εκεηψλεηαη φηη ην ινγηζκηθφ ιακβάλεη ππφςε ηελ αθξηβή 

ζέζε ηνπ πινίνπ ζε trim/heel, ζηελ Load Case 2Ώ. 

 Δ κέζνδνο ησλ panels (Panel method), ε νπνία εηζήρζεθε ζηελ αεξνδπλακηθή γηα 

ηελ κειέηε ξνήο ηδαληθνχ ξεπζηνχ, αζπκπίεζηνπ, ζε ππνερεηηθέο ξνέο (Mach No < 3). Δ 

κέζνδνο απνηειεί κηα ζρεηηθά απνηειεζκαηηθή 3D κέζνδν γηα ηελ κειέηε ηεο ξνήο θαηά ηελ 

αξρηθή ζρεδίαζε, αιιά ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη αγλνεί ηα θαηλφκελα ηχξβεο, πεξηζηξνθήο 

θαη νξηαθνχ ζηξψκαηνο κηαο πξαγκαηηθήο ξνήο, δελ ζπλαληάηαη ζε αθξηβείο ππνινγηζκνχο 

ξνψλ. Δ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε δηαθξηηνπνίεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο πνπ 

πεξηξέεηαη απφ ξεπζηφ, απφ κηθξά ζπλνξηαθά ζηνηρεία, ηα panels, θάζε έλα απφ ηα νπνία 

πεξηέρεη έλα ζηνηρείν δίλεο (vortex sheet/doublet) ζηαζεξήο έληαζεο .Σν ζχλνιν απηψλ ησλ 

δηλψλ (ησλ panels ηεο επηθάλεηαο) ππνθαζηζηά ην νξηαθφ ζηξψκα ηεο ξνήο επί ηεο 

επηθάλεηαο θαη ηνπνζεηνχληαη ζην φξην ηεο γάζηξαο αθνινπζψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ 

πξαγκαηηθή γεσκεηξία ηεο. Δ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ξνήο ζπλίζηαηαη ζηελ ππέξζεζε 

ησλ δπλακηθψλ ηαρχηεηαο ζε θάζε panel, σο ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο ησλ δηλψλ, πνπ νθείιεη 

αζξνηζηηθά λα απνδίδεη κεδεληθή θπθινθνξία επί ηεο επηθάλεηαο (ζπλζήθε Kutta).Ώπφ ηελ 

επίιπζε ηεο ηειεπηαίαο, είλαη εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο έληαζεο θάζε panel θαη άξα ησλ 

ηνπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο ξνήο. 

Δ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηνπ 

πινίνπ. Με ην ινγηζκηθφ ANSYS AQWA, ππνινγίδνληαη αξηζκεηηθά νη απνθξίζεηο ηνπ 

πινίνπ ζε θαλνληθά θαη αθαλφληζηα (θαζκαηηθά) θχκαηα, κε ην πινίν αθίλεην ή ην πινίν ζε 

πξφζσ θίλεζε, ζηελ ηαρχηεηα ζρεδίαζεο ησλ 17kts. ΢εκεηψλεηαη φηη ζην ινγηζκηθφ 

ιακβάλεηαη ε ηζνβχζηζηε ζέζε ηνπ πινίνπ (κεδεληθφ trim θαη heel) ζηελ Load Case 2Ώ. 

7.4 Τπολογιζμόρ Ακηίνυν (Radius of Gyration) και Ηδιοπεπιόδυν 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινίνπ ζε θπκαηηζκνχο θαη πξνθεηκέλνπ 

λα εθηειεζζνχλ ζηε ζπλέρεηα νη απαηηνχκελνη αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί, απαηηείηαη ν 

αλαιπηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο αθηίλαο δηαηνηρηζκνχ (roll) θαη πξνλεπηαζκνχ (pitch) ηνπ 

πινίνπ, νη νπνίεο νπζηαζηηθά εθθξάδνπλ ηελ έθηαζε θαηαλνκήο ηεο κάδαο ηνπ πινίνπ πεξί 

ην ζχζηεκα αμφλσλ πνπ δηέξρεηαη απφ ην θέληξν βάξνο ηνπ θαη απνηεινχλ κέηξν ηεο 
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ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ειηγκψλ ηνπ πινίνπ. Πέξαλ ησλ αλσηέξσ, νη 

ελ ιφγσ αθηίλεο απνηεινχλ ζεκαληηθή ζρεδηαζηηθή παξάκεηξν, θαζφηη ζπλεηζθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηδηνπεξηφδσλ ηνπ πινίνπ (Roll & Pitch Resonance Period), 

φπνπ πξαθηηθά πξνθχπηεη ζπληνληζκφο ζην ζχζηεκα πινίν - θχκα ζε δηαηνηρηζκφ/πξφλεπζε 

θαη κεγηζηνπνηείηαη ε απφθξηζε ηνπ πινίνπ, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε [33]: 

 

Καη 

 

΋πνπ GMΣ θαη GMLνη κεηαθεληξηθέο αθηίλεο (εγθάξζηα θαη δηακήθεο) γηα ηελ Load Case 2A 

θαη: 

- Κxx ε αθηίλα δηαηνηρηζκνχ ε νπνία δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

΋πνπ I44 ε ξνπή αδξάλεηαο κάδαο θαη A44 ε πδξνδπλακηθή κάδα, πεξί ηνλ δηακήθε άμνλα 

(Ox) ηνπ πινίνπ. 

- Κyy ε αθηίλα πξνλεπηαζκνχ ε νπνία δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

΋πνπ I55 ε ξνπή αδξάλεηαο κάδαο θαη A55 ε πδξνδπλακηθή κάδα, πεξί ηνλ  εγθάξζην άμνλα 

(Oy) ηνπ πινίνπ. 

 Δ ξνπή αδξάλεηαο κάδαο ηνπ πινίνπ, πεξί ηνλ εθάζηνηε άμνλα ηνπ, δίδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε [44]: 

 

΋πνπ: 
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 JZ ε ξνπή αδξάλεηαο σο πξνο ζχζηεκα αμφλσλ πνπ δηέξρεηαη απφ ην θέληξν 

βάξνπο ηνπ πινίνπ. 

 Ji ε ξνπή αδξάλεηαο κάδαο σο πξνο ην ζχζηεκα αμφλσλ πνπ δηέξρεηαη απφ ην 

θέληξν βάξνπο ηεο εθάζηνηε θαηαλεκεκέλεο κάδαο. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δελ είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηνπ ελ ιφγσ κεγέζνπο, πιελ φκσο ε ζπκβνιή ηνπ 

ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ζεσξείηαη ακειεηέα θαζφζνλ Ji<<miri
2
. 

 miri
2
=mi(yi

2
+ zi

2
) ν παξάγνληαο πνπ πξνθχπηεη απφ ην λφκν ηνπ Steiner γηα 

ηνλ αλαγσγή ηεο ηνπηθήο ξνπήο αδξάλεηαο ηνπ ζηνηρείνπ ζην θαζνιηθφ ζχζηεκα αμφλσλ ηνπ 

πινίνπ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο αδξάλεηαο κάδαο ηνπ πινίνπ, ζην εθηφπηζκα πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ Load Case 2A, ιακβάλνληαη ππφςε ηφζν νη παξάγνληεο βάξνπο πνπ 

ζπληζηνχλ ην βάξνο ηνπ θελνχ ζθάθνπο (δειαδή ην Wsteel, Woutfit, Wmachinery) φζν θαη νη 

παξάγνληεο πνπ ζπληζηνχλ ην λεθξφ βάξνο (deadweight). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πδξνδπλακηθήο κάδαο ρξεζηκνπνηήζεθε αξηζκεηηθή κέζνδνο 

θαη ζπγθεθξηκέλα, νη πδξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο Aij ππνινγίζζεθαλ κε ρξήζε ηνπ 

Seakeeping module ηνπ ινγηζκηθνχ AVEVA (strip theory) αιιά θαη ηνπ αληίζηνηρνπ Ansys 

AQWA module (3D Panel method). Ώπφ ηα απνηειέζκαηα ππνινγηζκνχ ησλ πδξνδπλακηθψλ 

ζπληειεζηψλ Ώijπνπ ιήθζεθαλ, γηα ηηο δηάθνξεο πεξηφδνπο θπκαηηζκνχ πνπ κειεηψληαη ζηελ  

παξνχζα (0,05 - 1,5 Hz), ππνινγίζζεθαλ νη κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ ηνπο, νη νπνίνη θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αθηηλψλ. Σα αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ησλ 

ππνινγηζκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 56 πνπ αθνινπζεί. ΢πλεπψο, ε αθηίλα 

δηαηνηρηζκνχ ηνπ πινίνπ ππνινγίδεηαη φηη είλαη: 

 

ελψ ε αθηίλα πξνλεπηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζε 
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Πίλαθαο 56: Τπνινγηζκφο Ώθηίλσλ Κίλεζεο 

Weight Type Weight LCG TCG VCG X Y Z R
2
xx Ir(xx) R/B R

2
yy Ir(yy) R

2
zz Ir(zz) 

  
(t) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m

2
) (ton-m

2
)   (m

2
) (ton-m

2
) (m

2
) (ton-m

2
) 

Fuel Oil       

FUEL STORAGE TANK 0P 12,4 26,2 -0,9 1,1 -30,0 -0,9 -5,7 33,7 417,9 0,4 934,1 11583,4 902,0 11184,3 

FUEL STORAGE TANK 0S 12,4 26,2 0,9 1,1 -30,0 0,9 -5,7 33,7 417,9 0,4 934,1 11583,4 902,0 11184,3 

FUEL OIL SERVICE TANK 1P 17,8 38,3 -2,1 0,9 -18,0 -2,1 -5,9 38,6 687,5 0,4 356,9 6352,8 326,8 5817,9 

FUEL OIL SERVICE TANK 1S 17,8 38,3 2,1 0,9 -18,0 2,1 -5,9 38,6 687,5 0,4 356,9 6352,8 326,8 5817,9 

FUEL OIL SERVICE TANK 2 42,8 44,8 0,0 0,8 -11,5 0,0 -6,0 36,0 1540,8 0,4 167,1 7152,0 131,1 5611,2 

FUEL OIL SERVICE TANK 2P 38,0 46,4 -3,7 1,0 -9,8 -3,7 -5,8 47,4 1800,6 0,4 130,6 4963,5 110,0 4180,9 

FUEL OIL SERVICE TANK 2S 38,0 46,4 3,7 1,0 -9,8 3,7 -5,8 47,4 1800,6 0,4 130,6 4963,5 110,0 4180,9 

FUEL OIL STORAGE TANK 3 32,4 59,9 0,0 0,8 3,7 0,0 -6,0 36,2 1174,2 0,4 49,9 1615,4 13,6 441,2 

FUEL OIL STORAGE TANK 3P 41,9 57,3 -3,8 1,0 1,1 -3,8 -5,9 48,3 2023,1 0,4 35,5 1485,5 15,3 640,8 

FUEL OIL STORAGE TANK 3S 41,9 57,3 3,8 1,0 1,1 3,8 -5,9 48,3 2023,1 0,4 35,5 1485,5 15,3 640,8 

FUEL OIL STORAGE TANK 4P 53,9 68,6 -2,1 0,9 12,4 -2,1 -5,9 39,3 2116,7 0,4 188,5 10157,6 158,3 8534,5 

FUEL OIL STORAGE TANK 4S 53,9 68,6 2,1 0,9 12,4 2,1 -5,9 39,3 2116,7 0,4 188,5 10157,6 158,3 8534,5 

FUEL OIL STORAGE TANK 5P 22,7 78,1 -1,5 1,0 21,9 -1,5 -5,8 36,4 827,3 0,4 514,6 11681,2 482,8 10960,2 

FUEL OIL STORAGE TANK 5S 22,7 78,1 1,5 1,0 21,9 1,5 -5,8 36,4 827,3 0,4 514,6 11681,2 482,8 10960,2 

FUEL OIL STORAGE TANK 6P 3,5 82,6 -1,2 1,0 26,4 -1,2 -5,8 35,4 123,8 0,4 731,9 2561,6 699,5 2448,4 

FUEL OIL STORAGE TANK 6S 3,5 82,6 1,2 1,0 26,4 1,2 -5,8 35,4 123,8 0,4 731,9 2561,6 699,5 2448,4 

FUEL OVERFL TK 1 4,1 50,9 -1,0 0,8 -5,3 -1,0 -6,0 37,3 153,1 0,4 64,8 265,6 29,4 120,5 

FUEL OVERFL TK 2 4,1 52,6 -1,0 0,8 -3,6 -1,0 -6,0 37,4 153,2 0,4 49,4 202,5 14,0 57,5 

Lubricant Oil                             

LUBOIL SUMP TK 1 3,5 49,6 0,0 0,7 -6,6 0,0 -6,1 37,7 131,9 0,4 81,3 284,4 43,6 152,5 

LUBOIL SUMP TK 2 3,6 53,8 0,0 0,8 -2,4 0,0 -6,0 36,4 130,9 0,4 42,1 151,6 5,8 20,7 

LUBOIL TANK P 6,2 55,4 1,0 0,8 -0,9 1,0 -6,0 37,4 231,6 0,4 37,1 229,9 1,7 10,7 

LUBOIL TANK S 5,3 55,4 -1,0 0,7 -0,9 -1,0 -6,2 38,8 205,8 0,4 38,5 204,3 1,7 9,1 

                              

FRESH WATER P 25,9 33,3 -1,7 1,0 -22,9 -1,7 -5,8 36,5 945,2 0,4 558,5 14465,4 527,7 13668,1 

FRESH WATER S 25,9 33,3 1,7 1,0 -22,9 1,7 -5,8 36,5 945,2 0,4 558,5 14465,4 527,7 13668,1 

                              

SLUDGE TANK 1 0,5 50,9 1,0 0,1 -5,3 1,0 -6,7 45,8 22,9 0,4 73,3 36,6 29,3 14,7 
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SLUDGE TANK 2 0,5 52,6 1,0 0,1 -3,6 1,0 -6,7 45,9 23,0 0,4 58,1 29,0 14,0 7,0 

STERN LUB OIL DRAIN 0,0 29,8 0,0 0,1 -26,4 0,0 -6,7 44,9 0,0 0,4 743,4 0,0 698,5 0,0 

CHAIN LOCKER 1 0,3 115,3 0,0 6,5 59,1 0,0 -0,3 0,1 0,0 0,0 3494,1 1048,2 3494,0 1048,2 

ROPE STORE 0,8 111,4 0,0 9,8 55,2 0,0 3,0 9,2 7,4 0,2 3054,1 2443,3 3044,8 2435,9 

                              

JP5 SERVICE TANK 6,5 16,4 0,0 4,1 -39,8 0,0 -2,7 7,1 46,0 0,2 1593,5 10357,8 1586,4 10311,8 

JP5 SERVICE TANK P 9,3 16,7 -3,4 4,0 -39,5 -3,4 -2,8 19,7 183,0 0,3 1571,3 14612,6 1575,2 14649,8 

JP5 SERVICE TANK S 9,3 16,7 3,4 4,0 -39,5 3,4 -2,8 19,7 183,0 0,3 1571,3 14612,6 1575,2 14649,8 

JP5 SETTLING TANK 4,9 16,4 0,0 3,8 -39,8 0,0 -3,0 8,9 43,8 0,2 1595,4 7817,3 1586,4 7773,5 

                              

Spares 25,0 111,9 0,0 7,7 55,6 0,0 0,9 0,9 21,6 0,1 3095,6 77389,0 3094,7 77367,4 

                              

Provisions 13,5 20,0 0,0 6,8 -36,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1310,4 17690,9 1310,4 17690,9 

Consumables 32,0 57,5 0,0 4,9 1,3 0,0 -1,9 3,5 113,1 0,1 5,2 165,5 1,6 52,4 

                              

Ammunition Loaded 69,6 66,1 0,0 9,0 9,9 0,0 2,2 4,6 321,7 0,1 102,4 7129,4 97,8 6807,7 

                              

Margin 346,9 56,4 0,0 10,9 0,2 0,0 4,1 17,1 5945,7 0,3 17,2 5957,0 0,0 11,2 

                              

Crew & Effects 20,6 54,6 0,0 11,6 -1,6 0,0 4,8 23,0 474,6 0,3 25,6 527,4 2,6 52,7 

Deadweight 1074,2               28992,1     296424,6   274166,4 

Wsteel 1792,4 58,74 0,00 7,29 2,5 0,0 0,5 0,2 35500,0 0,0 6,6 3450000,0 6,4 1500000,0 

Engines 103,84 51,75 0,00 3,2 -4,5 0,0 -3,6 13,0 1345,8 0,2 32,9 3420,6 20,0 2074,8 

Shaft 1 40,4 40,25 4,00 1 -16,0 4,0 -5,8 49,6 2005,5 0,4 288,7 11662,7 271,0 10950,1 

Shaft 2 40,4 51,75 -4,00 1 -4,5 -4,0 -5,8 49,6 2005,5 0,4 53,6 2166,3 36,0 1453,6 

Machinery 388 44,46 0,00 4 -11,8 0,0 -2,5 6,4 2493,4 0,2 144,7 56143,7 138,3 53650,3 

Wmachinery 572,6               7850,1     73393,3   68128,8 

Command & Surveillance 165,65 66,94 0,00 11,79 10,7 0,0 5,0 24,9 4124,7 0,3 139,8 23160,9 114,9 19036,2 

Auxilliary Systems 567,62 60,23 0,00 7,91 4,0 0,0 1,1 1,2 699,4 0,1 17,3 9826,8 16,1 9127,4 

Outfit & Furnishings 271,66 57,09 0,00 8,87 0,9 0,0 2,1 4,3 1164,0 0,1 5,0 1369,7 0,8 205,6 

Armament 99,4 32,71 0,00 11,65 -23,5 0,0 4,9 23,5 2338,1 0,3 576,2 57278,5 552,7 54940,4 

Woutfit 1104,3               8326,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

LightShip 3469 

  

80668 

  

3688422 

  

1719567 

Structural Data 4544 134553 3984847 3987467 
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Hydrodynamic Data 24036 579009 334932 

Total Data 158589 4563856 4322399 

Mass Gyradius 5,44 29,61 29,62 

Total Gyradius 5,908 31,693 

 Hydrodynamic aij AVEVA 4,00E-04 9,78E-02 

 Hydrodynamic Aij (aij x …..) AVEVA 24036 599054 

 Hydrodynamic Aij AQWA 28230 558964 

 Mean Hydrodynamic 26133 579009 334932 

Mass Gyradius (%B or L) 0,33 0,26 0,26 

Total Gyradius (%B or L) 0,36 0,28 
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Ώθνινχζσο, ε ηδηνπεξίνδνο δηαηνηρηζκνχ ππνινγίδεηαη: 

 

 

 

Βηθφλα 77: Σηκέο ηνπ αδηάζηαηνπ ζπληειεζηή α44 

 

Ώπφ εκπεηξηθνχο ηχπνπο, ππνινγίδνληαη αληίζηνηρα νη αθφινπζεο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηφδνπ: 

 Parsons   

 Deltamarin   

 Warship Approximation [10]  
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΢πλεπψο ε ηηκή ηεο ηδηνπεξηφδνπ πνπ ππνινγίζζεθε ζπγθιίλεη κε ηα δεδνκέλα ησλ 

πινίσλ ηεο θαηεγνξίαο. Ώληίζηνηρα πξνέθπςε φηη ε ηδηνπεξίνδνο ζε Pitch είλαη: 

 

 

Καη ε ηδηνπεξίνδνο ζε Heave κε Ώ33=25537t (AVEVA) 

 

 

 

 

Βηθφλα 78: Σππηθέο πεξίνδνη δηαηνηρηζκνχ γηα πινία παιαηάο ζρεδίαζεο [10] 
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Βηθφλα 79: Σηκέο ηνπ αδηάζηαηνπ ζπληειεζηή α33 

7.5 Απιθμηηικοί Τπολογιζμοί 

 Γηα ηελ κειέηε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινίνπ, ζηελ θαηάζηαζε πιήξνπο 

θφξησζεο 2Ώ, εμεηάζζεθε ε απφθξηζε ηνπ ζηηο αθφινπζεο δηεπζχλζεηο θπκαηηζκψλ : 

 Μεησπηθνί θπκαηηζκνί (β=180°). 

 Πιάγηνη θπκαηηζκνί (β=90°). 

 Πιάγην-κεησπηθνί ή πιάγηνη-νπίζζηνη θπκαηηζκνί (β=45°, 135°). 

θαη ζε ηηκέο ηαρπηήησλ πιεχζεο 0, 17 θαη 30 kts. Βπίζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο απαηηήζεηο 

ζρεδίαζεο, σο θάζκαηα κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα : 

- Bretschneider 

- Jonswap 
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κε ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο ηα 5m (αληηζηνηρεί ζε θαηάζηαζε ζαιάζζεο 6 ζχκθσλα κε ηνλ 

World Meteorological Organization), γ=3,3 θαη . (ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη πξνβιέςεηο ηνπ ΕΜΟ SOLAS) [44].  

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο ζρεδίαζεο, εμεηάζζεθαλ: 

 - Οη ηηκέο ησλ RAO ζε surge, sway, heave, roll, pitch θαη yaw. 

 - Οη ηηκέο ησλ θαζέησλ επηηαρχλζεσλ θαη ησλ δεηθηψλ αλζξσπίλνπ παξάγνληα 

(human factors – motion sickness) ζε βαζηθέο επηρεηξεζηαθέο πεξηνρέο ηνπ πινίνπ, ζηηο 

νπνίεο απαηηείηαη λα ππάξρνπλ «ειεγρφκελεο» απνθξίζεηο φπσο π.ρ.: 

 ζην θχξην ππξνβφιν γηα ιφγνπο επζηάζεηαο ηεο ζηνρνπνίεζεο. 

 ζην Command Information Center γηα ιφγνπο ηθαλφηεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πιεξψκαηνο ζε επηρεηξεζηαθή απνζηνιή κε θαηάζηαζε ζαιάζζεο 6 θαη απνθπγήο ηνπ sea-

sickness. 

 ζην Mission Bay πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε απνλνίσζε / πξνζλνίσζε 

Β/Π. 

 ζην Wheel House γηα ιφγνπο απνθπγήο ηνπ sea-sickness. 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ν ππνινγηζκφο ησλ απνθξίζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηνπ πινίνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζεσξψληαο ην πινίν σο άθακπην ζηεξεφ, νπφηε νη φπνηεο επηδξάζεηο 

θηλήζεσλ ηνπ ζπλππνινγίδνληαη ζηηο απνθξίζεηο ησλ πεξηνρψλ ππφ κειέηε. 

7.6 Αποηελέζμαηα Ανάλςζηρ 

Ώπφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ππνινγηζηηθήο αλάιπζεο δηαθξίλνληαη ηα αθφινπζα: 

 Οη απνθξίζεηο ηνπ πινίνπ ζε Heave είλαη ηθαλνπνηεηηθέο. ΢ηελ ηαρχηεηα ησλ 

17 kts εκθαλίδνληαη απμήζεηο ησλ απνθξίζεσλ ζηελ πεξηνρή θπκαηηζκψλ 0,6-1 rad/sec γηα 

πιάγην κεησπηθνχο θπκαηηζκνχο. Δ απφθξηζε ζε Heave εληείλεηαη πεξαηηέξσ ζηελ ηαρχηεηα 

ησλ 30 kts, ζε πιάγην κεησπηθνχο θπκαηηζκνχο, ελψ νη απνθξίζεηο κεηαηνπίδνληαη πξνο 

κηθξφηεξεο ζπρλφηεηεο θχκαηνο. 
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 Οη απνθξίζεηο ζε Roll κεγηζηνπνηνχληαη ζηελ ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ 

(Resonance), φπσο ήηαλ αλακελφκελν. ΢πγθεθξηκέλα, ζε θαηάζηαζε επηπιένληνο πινίνπ, 

εκθαλίδεηαη πςειή απφθξηζε ζε σ=0,55 rad/sec πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζπρλφηεηα 

ζπληνληζκνχ, γηα θάζε θαηεχζπλζε ηνπ θχκαηνο. Με ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο φκσο, ε 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ κεηψλεηαη θαη εμαξηάηαη απφ ηελ γσλία ηνπ πξνζπίπηνληνο θχκαηνο. 

 Οη απνθξίζεηο ζην Surge βαίλνπλ κεησκέλεο φζν απμάλεηαη ε ζπρλφηεηα ηνπ 

θπκαηηζκνχ. Αηαπηζηψλεηαη επίζεο ζεκεηαθή απφθιηζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν 

κεζφδσλ ζηελ πεξηνρή πνιχ ρακειψλ ζπρλνηήησλ, ην νπνίν εθηηκάηαη φηη νθείιεηαη ζηηο 

κεζφδνπο απηέο θαζαπηέο, αιιά θαη ζηελ ππνινγηζηηθή ηερληθή (αλεπαξθήο δηαθξηηνπνίεζε 

κεζφδνπ AVEVA ψζηε λα δψζεη επαξθή απνηειέζκαηα ζε κηθξέο ζπρλφηεηεο ζπλάληεζεο). 

΢ηελ ινηπή πεξηνρή ζπρλνηήησλ δηαπηζηψλεηαη ζχγθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε κνξθή θαη 

κέηξν. Αηαπηζηψλεηαη επίζεο φηη θαηά ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο δελ επέξρνληαη ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηελ απφθξηζε ζε Surge. 

 ΋κνηα κε ην Surge, δηαπηζηψλεηαη απφθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

κεζφδσλ ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο θπκαηηζκνχ, ην νπνίν απνδίδεηαη ζηνπο αλσηέξσ ιφγνπο. 

Ώπφ ηα απνηειέζκαηα δηαθαίλεηαη επίζεο φηη ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο επηθέξεη θαηλφκελα 

resonance ζε πςειέο ζπρλφηεηεο θπκαηηζκνχ, ζε νπίζζηνπο πιάγηνπο (30-50 deg) 

θπκαηηζκνχο. 

 Δ απφθξηζε ζε Pitch εκθαλίδεηαη δηαθνξνπνηεκέλε κεηαμχ ησλ δχν 

ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ, ζε ζπρλφηεηεο κηθξφηεξεο απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ 0,6 rad/sec. 

΢πγθεθξηκέλα, θάησ απφ ηελ πεξηνρή ησλ 0,6 rad/sec, ζην νπνίν θαη νη δχν κέζνδνη 

ζπγθιίλνπλ, εκθαλίδεηαη ζρεδφλ ζηαζεξή ηηκή Pitch ζε έθαζηε γσλία θπκαηηζκνχ γηα ηα 

απνηειέζκαηα απφ ην AVEVA, ελψ δελ ηζρχεη ην ίδην γηα ηα απνηειέζκαηα απφ ην AQWA.  

 Σέινο, ζηα απνηειέζκαηα ζην Τaw εκθαλίδεηαη ζχγθιηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πιελ ηελ αξρηθή ζπρλφηεηα θπκαηηζκνχ, ην νπνίν θαη πάιη απνδίδεηαη ζηελ 

κέζνδν ηνπ AVEVA. Βκθαλίδεηαη ζπληνληζκφο ζηελ πεξηνρή ησλ 0,58 rad/sec. θαη ζηηο δχν 

κεζφδνπο κε παξαπιήζηα απφθξηζε εθαηέξσζελ ηνπ ζπληνληζκνχ ζε κέηξν θαη κνξθή. 
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Βηθφλα 80: ΋ξηα αληνρήο αλζξσπίλνπ νξγαληζκνχ ζε θξαδαζκφ πιήξνπο ζψκαηνο [26] 

 ΢ε φηη αθνξά ζηηο επηηαρχλζεηο ζηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο, ιακβάλνληαο 

ππφςε θαη ηηο πξνβιέςεηο ηνπ [26], δηαπηζηψλεηαη φηη απηέο είλαη εληφο ησλ αλακελνκέλσλ 

νξίσλ, κε κέγηζηεο ηηκέο ζηελ ηαρχηεηα κάρεο: 

o 0,18 Gs ζην ππξνβφιν, ζε γσλία θπκαηηζκνχ 140°. 

o 0,14 Gs ζηε γέθπξα, ζε γσλία θπκαηηζκνχ 130°. 

o 0,13Gs ζηo Heli Deck, ζε γσλία θπκαηηζκνχ 130°. 

o 0,12 Gs ζηo CIC, ζε γσλία θπκαηηζκνχ 130°. 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ζχκθσλα κε ην [26]: 

-  Οη επηηαρχλζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο γέθπξαο είλαη αλεθηέο γηα ην 

πιήξσκα γηα δηάξθεηα 4 έσο 8 σξψλ, κε ζηφρν ηελ πγεία θαη αζθάιεηα ηνπ πιεξψκαηνο, 

θαζφζνλ ηα ελ ιφγσ φξηα είλαη δηπιάζηα ησλ πξνβαιινκέλσλ ζηελ εηθφλα 80. Οκνίσο θαη 

γηα ην CIC. 

- Σν πξνζσπηθφ ζηηο αλσηέξσ ζέζεηο εηζέξρεηαη ζε θαηάζηαζε 

αδηαζεζίαο (reduced comfort) κεηά απφ 15 min,θαζφζνλ ζχκθσλα κε ην πξφηππν, ηα φξηα 

reduced comfort πξνθχπηνπλ πνιιαπιαζηάδνληαο ηα φξηα ηεο εηθφλαο 80 κε 3.15. 
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7.7 Αξιολόγηζη Δπισειπηζιακήρ Αξίαρ 

 Δ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο επηρεηξεζηαθήο αμίαο ελφο ππφ ζρεδίαζε 

πινίνπ, πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ, απνηειεί ζεκαληηθή πξφθιεζε γηα ηνλ ζρεδηαζηή. Μηα απφ 

ηηο δηαζηάζεηο ηεο αμηνιφγεζεο πεξηιακβάλεη ηελ κειέηε ησλ απνθξίζεσλ ηνπ πινίνπ ζε 

ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. ΢πλεπψο, απαηηείηαη ε χπαξμε θαηάιιεισλ εξγαιείσλ θαη 

κεζφδσλ αμηνιφγεζεο, κε ηα νπνία ν ζρεδηαζηήο δχλαηαη λα αμηνινγήζεη ην ζρεδηαδφκελν 

πινίν θαη ηηο απνθξίζεηο ηνπ. 

 Αηάθνξεο δηαηππψζεηο θαη κεζνδνινγηθά κνληέια έρνπλ δηαηππσζεί γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ απνθξίζεσλ ηνπ πινίνπ [33]. ΢ηελ παξνχζα, σο κνληέιν αμηνιφγεζεο 

πξνηείλεηαη ν δείθηεο Seakeeping Performance Index [33],  ν νπνίνο ζπλίζηαηαη απφ κηα 

ζεηξά θξηηεξίσλ πνπ ζέηνπλ επηηξεπφκελα φξηα ζηηο απνθξίζεηο ηνπ πινίνπ. Σν γεληθφ 

πιαίζην θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο πεξηγξάθεηαη ζηελ εηθφλα 81. 

Με δεδνκέλν φηη νη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο (αέξαο, θχκα) ππνβαζκίδνπλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πινίνπ, νη νξηαθέο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ απνζθνπνχλ ζην λα θαζνξίδνπλ 

ηνλ θάθειν ησλ απνδεθηψλ θαη κε απνδεθηψλ επηδφζεσλ, ή άιισο ην φξην επηρεηξεζηαθήο 

ρξήζεο (limit of operability). Οη παξερφκελεο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ απνηεινχλ είηε 

ζηαηηζηηθνχο κέζνπο φξνπο, είηε ηηκέο εηδηθψλ ζην ρψξν (λαππεγνί, ηαηξνί εξγαζίαο, θ.α.) 

θαη είλαη αλεμάξηεηεο ηεο θαηάζηαζεο θπκαηηζκνχ, αέξα, θιπ. Σα θξηηήξηα πνπ πηνζεηνχληαη 

ζηελ παξνχζα αμηνιφγεζε θαη αθνξνχλ ζε πινίν ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο, απφ ην 

ζχλνιν ησλ θξηηεξίσλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ [33], αλαιχνληαη αθφινπζα. 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ   188 

 

 

Βηθφλα 81: Κξηηήξηα επηρεηξεζηαθήο αμηνιφγεζεο πινίνπ 
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7.7.1 RMS roll  

΢χκθσλα κε ην θξηηήξην ηνπ Olson [43], ε κέγηζηε απνδεθηή ηηκή ηνπ roll γηα mono-

hulls ζε transit, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε λαπηία ηνπ πξνζσπηθνχ (motion sickness), 

είλαη RMS Roll=9.6 deg. Οη ηηκέο ηνπ RMS Roll γηα ηηο δηάθνξεο ηαρχηεηεο πιεχζεο 

αλαιχνληαη ζην Παξάξηεκα Α, ελψ ε θαηαλνκή ηνπ παξέρεηαη αθφινπζα: 

 

Βηθφλα 82: RMS Roll 

Ώπφ φπνπ πξνθχπηνπλ νη πεξηνρέο πιεχζεο πνπ πιεξνχλ ην θξηηήξην. 
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7.7.2 RMS pitch value 

΢χκθσλα κε ηνλ Olson [43], δελ είλαη εθηθηφο ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο νξίνπ, 

εληνχηνηο σο απνδεθηφ επηρεηξεζηαθφ φξην ζε pitch γηα ηηο δηάθνξεο απαηηήζεηο ηνπ πινίνπ, 

φπσο π.ρ. πεηξέιεπζε ελ πισ, κπνξεί λα ζεσξεζεί ην φξην ησλ 2.4 deg. Οη ηηκέο ηνπ RMS 

Pitch παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Α, ελψ ε θαηαλνκή ηνπ παξνπζηάδεηαη αθφινπζα, απφ 

φπνπ πξνθχπηεη ν θάθεινο ζπκκφξθσζεο κε ην θξηηήξην. 

 

Βηθφλα 83: RMS Pitch 
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7.7.3 RMS vertical displacement 

 Σν ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην ζρεηίδεηαη κε ηελ δπλαηφηεηα ηνπ πιεξψκαηνο ηνπ flight 

deck λα επηρεηξεί θαη εξγάδεηαη αζθαιψο ζηε θάζε Ώ/Ν θαη Π/Ν ηνπ Β/Π. Σν απνδεθηφ φξην 

αζθαινχο ιεηηνπξγίαο είλαη 1.26m, ζχκθσλα κε ηνλ Olson [43], ελψ ν απνδεθηφο θάθεινο 

πιεχζεο ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ παξνπζηάδεηαη αθφινπζα: 

 

Βηθφλα 84: RMS Vertical Motion 
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7.7.4 RMS vertical and lateral accelerations 

 Δ ζχλδεζε ησλ θαζέησλ θαη εγθαξζίσλ επηηαρχλζεσλ κε ηελ θφπσζε ηνπ 

πξνζσπηθνχ θαη ηελ ππνβάζκηζε ηεο απφδνζεο ηνπ, έρεη αλαιπζεί εθηελψο απφ κειέηεο πνπ 

εκβαζχλνπλ ζηελ εξγνλνκία, ηελ πγεία θαη αζθάιεηα ζηελ εξγαζία. Οη πεξηνρέο ηηκψλ ζε 

ζπρλφηεηεο άλσ ηνπ 1Hz έρνπλ κειεηεζεί θαη αλαιπζεί απφ ζχγρξνλα πξφηππα  (πρ. ISO 

[26]), αιιά θαη απφ αλάινγα πξφηππα ζρεηηθά κε Human Factors Engineering. ΢χκθσλα κε 

ηα πξφηππα ηνπ Comstock [12], ην απνδεθηφ φξην δηακνξθψλεηαη ζε 0,981 m/s (0.1 Gs), ελψ 

νη πεξηνρέο πιεχζεο ηνπ πινίνπ ζηηο νπνίεο ην αλσηέξσ φξην πιεξείηαη νξηαθά, 

παξνπζηάδνληαη αθφινπζα: 

 

Βηθφλα 85: Heli Deck Vertical (ACCEL)/Lateral (LACC) Accelerations 
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7.7.5 Frequency of sonar dome emergence 

 Δ  ιεηηνπξγία ηνπ Sonar Dome βαζίδεηαη ζηελ απνζηνιή θαη ιήςε βξαρέσλ παικψλ 

κε κεγάιεο πεξηφδνπο αλακνλήο απφθξηζεο (ping interval). Δ δηάξθεηα ηνπ ping interval 

εμαξηάηαη απφ ηελ εκβέιεηα ηνπ sonar θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην λεξφ. ΢πλεπψο, γηα ηελ 

δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ππνβξπρίνπ ζηφρνπ ζε απφζηαζε 10 κηιίσλ, ζχκθσλα κε ηνλ Olson 

[43], απαηηείηαη έλα ping interval ηεο ηάμεο ησλ 30 seconds. Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί 

απφθξηζε ζην Sonar γηα έλα ππνβξχρην ζηελ εκβέιεηα ησλ 10 κηιίσλ, απαηηείηαη ην Sonar λα 

παξακείλεη βπζηζκέλν γηα νιφθιεξν ην ping interval. Γηα κεγαιχηεξε εκβέιεηα, απαηηείηαη 

κεγαιχηεξνο ρξφλνο βχζηζεο ηνπ Sonar. Σν πξνηεηλφκελν θξηηήξην απφ ηνλ Olson, ψζηε ην 

Sonar λα δχλαηαη λα απνθαιχπηεη ζηφρνπο ζε εκβέιεηα έσο 10 κίιηα είλαη 120 εκθαλίζεηο 

αλά ψξα, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε ping interval ησλ 30sec.  

 

Βηθφλα 86: Sonar Dome Emergence 
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΢ηελ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ν θάθεινο απνδεθηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ Sonar Dome. 

7.7.6 Deck wetness frequency 

 Γηα ηα πνιεκηθά πινία, ιφγσ ηεο ηνπνζέηεζεο ππξνβφινπ θαη εθηνμεπηψλ πξψξαζελ, 

ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δηαβξνρή ηνπ deck απφ ζαιαζζηλφ λεξφ γηα δηαθφξνπο ιφγνπο 

(δηάβξσζε, επίδξαζε ζε ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο φπισλ, θιπ.). Οη Andrew θαη Loyd [33] 

έζεζαλ σο απνδεθηφ φξην δηαβξνρήο ζηελ πιψξε ηηο 30 δηαβξνρέο αλά ιεπηφ γηα πινία ηχπνπ 

θξεγάηαο. 

 

Βηθφλα 87: Forward Perpendicular Immersion 
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7.7.7 RMS vertical velocity 

 ΢θνπφο ηνπ θξηηεξίνπ είλαη λα αμηνινγήζεη ηηο κέγηζηεο θνξηίζεηο ιφγσ impact θαηά 

ηελ Π/Ν ειηθνπηέξνπ ζην Helo Deck. ΢χκθσλα κε ηνλ Olson [43], ε κέγηζηε ζρεηηθή 

ηαρχηεηα κεηαμχ Β/Π θαη flight deck θξεγάηαο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 3.65m/s. Με 

δεδνκέλν φηη ν ξπζκφο θαζφδνπ ηνπ Β/Π δελ μεπεξλά ηα 1,52 m/s πξνθχπηεη φηη ε κέγηζηε 

απφιπηε θάζεηε επηηάρπλζε ηνπ Helo Deck ζα πξέπεη λα είλαη θάησ απφ 2,13 m/s. ΋κσο, 

λεφηεξεο κειέηεο ηνπ US Navy/NAVSEA ζεσξνχλ σο απνδεθηφ φξην απφιπηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ Helo Deck ηα 0.67 m/s. 

 

Βηθφλα 88: RMS Vertical Velocity 
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8. Γιάηαξη Ππόυζηρ 

8.1 Τπολογιζμόρ ΢ςνηελεζηών Ομόππος, Μείυζηρ Ώζηρ και ΢σεηικήρ Πεπιζηποθήρ 

8.1.1 ΢ςνηελεζηήρ Ομόππος w 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή νκφξξνπ ζα γίλεη κε ρξήζε ησλ ηξηψλ αθφινπζσλ 

κεζφδσλ [4]: 

Kruger :  

Hecksher:  

Holtrop[22]: 

 =0.0357 

Βπηιέγεηαη, w = 0,0357 

8.1.2 ΢ςνηελεζηήρ Μείυζηρ Ώζηρ t 

Οκνίσο, ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή κείσζεο ψζεο ζα γίλεη κε ρξήζε ηξηψλ κεζφδσλ 

[4]: 

SSPA:  

Hecksher :  

Holtrop [22] :  

Βπηιέγεηαη, t = 0,156 

8.1.3 ΢ςνηελεζηέρ Απόδοζηρ 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε Holtrop, 
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Σεκ. Ο ιόγνο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο ΑΕ/Α0 ιακβάλεηαη ίζνο κε 1,05 όπωο ππνινγίδεηαη 

παξαθάηω. 

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο άμνλα πεξηιακβάλεη ηηο απψιεηεο ζηα έδξαλα ησλ αμφλσλ 

θαη ιακβάλεη ηελ ηηκή ,  Έρνληαο ππνινγίζεη ηνπο ζπληειεζηέο πνζνζηνχ κείσζεο 

ψζεο (t) θαη νκφξξνπ (w) κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο γάζηξαο 

ηνπ πινίνπ καο , ν νπνίνο είλαη ,  

8.2 Γιάμεηπορ Έλικαρ 

Γηα ηελ εθινγή ηεο δηακέηξνπ ηεο θάζε έιηθαο ηνπ δηπιέιηθνπ πινίνπ, κηα αξρηθή 

εθηίκεζε πξαγκαηνπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

1. Σηο αλνρέο αθξνπηεξπγίνπ φπσο πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο νηθείνπο 

θαλνληζκνχο.  

2. Σελ ηθαλνπνίεζε ησλ δηαζηαηηθψλ απαηηήζεσλ (πξνζαξκνγή θαη αλνρέο), πνπ 

ειέγρεηαη απφ ην ζρέδην λαππεγηθψλ γξακκψλ θαη γεληθήο δηάηαμεο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ.  

3. Να είλαη πιήξσο βπζηζκέλε ε έιηθα, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ 

θαλνληζκψλ. 

Οη αλνρέο πξέπεη λα έρνπλ ηηκέο πνπ, γηα πξχκλε ηχπνπ θαζξέπηε, εθηηκψληαη απφ ηηο 

αθφινπζεο ζρέζεηο [4] (ζει.81, ηεχρνο 2): 
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 Βηθφλα 89: Ώλνρέο έιηθαο θαη ζθάθνπο γηα αλαθξεκαζκέλν πεδάιην  

Οη νπνίεο πιεξνχληαη, φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ην πιάλν γεληθήο δηάηαμεο. Βπηζεκαίλεηαη 

φηη, γηα ιφγνπο βέιηηζηεο ζρεδίαζεο θαη απμεκέλεο απφδνζεο, ε δηάκεηξνο ηεο έιηθαο 

ιακβάλεηαη ίζε κε Dprop=4.5m, ε νπνία είλαη ε κέγηζηε δηάκεηξνο έιηθαο πνπ θαιχπηεη ηηο 

αλαγθαίεο αλνρέο, πιεξεί ηα παξαπάλσ θξηηήξηα ζηηο ειεγρζείζεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο 

θαη ην βχζηζκα ηεο δελ ππεξβαίλεη ην αληίζηνηρν βχζηζκα ηνπ Sonar Dome (2.25m) γηα 

ιφγνπο παξάθηηαο ιεηηνπξγίαο, φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζην ζρέδην γεληθήο δηάηαμεο. Οη 

ππνινγηζκνί πνπ αθνινπζνχλ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ηηκή δηακέηξνπ. 

8.3 Λόγορ AE/A0 

Ο ιφγνο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο επηιέγεηαη κε βάζε ην θξηηήξην απνδεθηήο ζπειαίσζεο 

ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηεο πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο. Δ αξρηθή εθηίκεζε 

δίδεηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ Keller: 

 

Ώπφ φπνπ κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ ηαρχηεηα ησλ 17 kts: 

 , ε ψζε ηεο έιηθαο. 

 Ο άμνλαο απέρεη απφ ηελ ίζαιν πιεχζεο . 

 p0=pa+pswgh=15729 Kp/m
2
. 
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 Πεληάθπιιε έιηθα. 

Πξνθχπηεη φηη ν ιφγνο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο ππνινγίδεηαη ζε ΏΒ/Ώ0 = 0,35, ελψ 

αληίζηνηρα γηα ηελ ηαρχηεηα ησλ 30 kts πξνθχπηεη ΏΒ/Ώ0 = 1,75. Με δεδνκέλν φηη νη 

ζρεδηαδφκελεο έιηθεο είλαη ζηαζεξνχ βήκαηνο θαη ζθνπφο ηεο αξρηθήο κειέηεο δελ είλαη ε 

βειηηζηνπνίεζε απηψλ ζε δχν ηαρχηεηεο, επηιέγεηαη έιηθα κε ιφγν ίζν κε ηελ κέζε ηηκή ησλ 

αλσηέξσ, δειαδή: 

ΑΔ/Α0 = 1,05 

Ο ιφγνο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο θαηά Keller δίλεη κηα πξνηεηλφκελε ηηκή. Θα πξέπεη σζηφζν 

λα επηιεγεί κηα ηππνπνίεζε ηνπ ιφγνπ απηνχ. Βπηιέγνληαο απφ ηελ ζεηξά πεληάθπιισλ 

ειίθσλ Wageningen B ε θαηαιιειφηεξε έιηθα είλαη ε Β5-105, φπνπ ν πξψηνο αξηζκφο 

αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ πηεξπγίσλ ηεο έιηθαο θαη ν δεχηεξνο ην ιφγν εθηεηακέλεο επηθάλεηαο. 

8.4 Ηζοβημαηικέρ και Ηζοηασείρ Καμπύλερ Έλικαρ 

Δ ηαρχηεηα πξνρψξεζεο ηνπ λεξνχ θαζψο απηφ θζάλεη ζηελ έιηθα κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί γλσξίδνληαο ην πνζνζηφ νκφξξνπ w θαη ηελ νηθνλνκηθή ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ. 

 

H ηαρχηεηα πξνρψξεζεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

/s 

Με ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Grid/NTUA θαη ηα δεδνκέλα ηεο κεζφδνπ Holtrop - 

Mennen γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληίζηαζεο, ππνινγίζζεθαλ νη ηζνβεκαηηθέο θαη ηζνηαρείο 

θακπχιεο ηεο έιηθαο, γηα δηάκεηξν έιηθαο Dprop=4,5m. Σα απνηειέζκαηα αληίζηαζεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην GRID, ζπγθιίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ 

Holtrop. 

Ώπφ ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα πινίν κε θαζαξή γάζηξα 

πξνέθπςε φηη ην βέιηηζην P/D ηεο έιηθαο γηα ηηο ππφ κειέηε ηαρχηεηεο  (βέιηηζηε έιηθα ζηα 

17 kts θαη δπλάκελε λα επηηχρεη πξφσζε ζε 30 kts) είλαη: 

P/D=1.4 
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Πίλαθαο 59 : Εζνβεκαηηθέο Κακπχιεο 

P/D RPM V (knots) T (kp) Q (Kpm) DHP (PS) SHP (PS) P.C. 

0,50 244,2 17.000 12476 23091,65 7315,808 7465,115 0,179 

0,50 274,5 19.001 16604,08 29364,17 10455,1 10668,54 0,186 

0,50 305,1 21.001 21549,53 36515,83 14449,73 14744,58 0,193 

0,50 338,1 23.002 29185,96 45498,26 19953,92 20361,17 0,207 

0,50 374,6 25.002 41073,51 57099,27 27742,21 28308,36 0,228 

0,50 412,2 27.000 55922,95 70653,15 37778,67 38549,7 0,247 

0,50 448 29.001 70531,31 84550,62 49136,21 50138,97 0,256 

0,50 465,5 30.002 77923,79 91720,78 55385,52 56515,84 0,260 

0,60 202,4 17.000 12476,09 18098,8 4750,428 4847,375 0,275 

0,60 227,5 19.001 16604,17 23137,54 6828,558 6967,896 0,284 

0,60 253 21.001 21549,53 28922,49 9491,357 9685,095 0,294 

0,60 280,7 23.002 29185,96 36425,92 13262,34 13533,01 0,312 

0,60 311,5 25.002 41073,59 46458,27 18769,51 19152,59 0,337 

0,60 343,3 27.000 55922,95 58345,39 25981,38 26511,65 0,358 

0,60 373,5 29.001 70531,39 70433,03 34119 34815,3 0,370 

0,60 388,2 30.002 77923,79 76645,47 38591,62 39379,21 0,373 

0,70 174,1 17.000 12476,09 15792,8 3567,354 3640,124 0,366 

0,70 195,9 19.001 16604,25 20294,28 5156,822 5262,091 0,377 

0,70 217,9 21.001 21549,61 25495,42 7207,007 7354,037 0,387 

0,70 242 23.002 29186,05 32438,37 10183,02 10390,81 0,406 

0,70 268,9 25.002 41073,68 41993,63 14648,81 14947,73 0,432 

0,70 296,8 27.000 55923,03 53442,87 20575,56 20995,45 0,453 

0,70 323,1 29.001 70531,39 65007,37 27247,82 27803,84 0,463 

0,70 336 30.002 77923,96 70932,76 30911,89 31542,71 0,467 

0,80 153,8 17.000 12476,17 14659,4 2923,733 2983,393 0,447 

0,80 173 19.001 16604,25 18928,85 4248,813 4335,477 0,457 

0,80 192,6 21.001 21549,7 23890,01 5967,963 6089,716 0,468 

0,80 214,1 23.002 29186,13 30678,06 8518,192 8691,991 0,486 

0,80 238,2 25.002 41073,68 40241,86 12432,99 12686,78 0,509 

0,80 263,2 27.000 55923,11 51800,53 17685,11 18045,97 0,527 

0,80 286,8 29.001 70531,47 63413,95 23587,21 24068,65 0,535 

0,80 298,2 30.002 77923,96 69349,57 26826,2 27373,66 0,537 

0,90 138,3 17.000 12476,17 14126,03 2533,823 2585,555 0,516 

0,90 155,7 19.001 16604,25 18320,36 3699,941 3775,458 0,525 

0,90 173,4 21.001 21549,7 23218,49 5220,878 5327,403 0,535 

0,90 192,8 23.002 29186,13 30061,55 7519,751 7673,218 0,550 

0,90 214,9 25.002 41073,76 39886,62 11116,23 11343,09 0,570 

0,90 237,7 27.000 55923,2 51839,82 15983,62 16309,79 0,583 

0,90 259,1 29.001 70531,47 63799,02 21445,81 21883,45 0,589 

0,90 269,6 30.002 77924,04 69899,41 24441,68 24940,47 0,590 

1,00 126,1 17.000 12476,17 13958,56 2282,937 2329,566 0,573 

1,00 142 19.001 16604,25 18173,84 3348,104 3416,399 0,581 

1,00 158,2 21.001 21549,7 23117 4743,677 4840,467 0,589 

1,00 176,1 23.002 29186,13 30144,19 6887,119 7027,713 0,601 

1,00 196,5 25.002 41073,76 40386,18 10293,31 10503,38 0,615 

1,00 217,6 27.000 55923,2 52909,51 14935,96 15240,78 0,624 

1,00 237,4 29.001 70531,56 65397,25 20140,12 20551,14 0,626 

1,00 247 30.002 77924,04 71757,32 22993,28 23462,55 0,627 

1,10 116,2 17.000 12476,09 14058,86 2118,794 2162,047 0,618 

1,10 130,9 19.001 16604,25 18365,4 3119,041 3182,704 0,624 

1,10 145,9 21.001 21549,61 23433,2 4434,701 4525,211 0,629 

1,10 162,6 23.002 29186,13 30739,16 6482,687 6614,96 0,639 

1,10 181,6 25.002 41073,76 41512,91 9778,588 9978,214 0,647 

1,10 201,4 27.000 55923,11 54735,89 14296,66 14588,44 0,652 

1,10 219,8 29.001 70531,56 67886,71 19356,77 19751,86 0,652 
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1,10 228,8 30.002 77924,04 74576,24 22130,01 22581,62 0,652 

1,20 107,9 17.000 12476,09 14383,76 2013,996 2055,13 0,649 

1,20 121,7 19.001 16604,17 18840,97 2974,13 3034,81 0,654 

1,20 135,7 21.001 21549,61 24100,33 4241,12 4327,627 0,658 

1,20 151,3 23.002 29186,05 31765,66 6234,627 6361,876 0,663 

1,20 169,2 25.002 41073,68 43169,19 9475,657 9669,002 0,668 

1,20 187,8 27.000 55923,11 57202,7 13938,15 14222,55 0,668 

1,20 205,2 29.001 70531,47 71131,26 18932,79 19319,16 0,666 

1,20 213,6 30.002 77924,04 78209,99 21669,45 22111,72 0,666 

1,30 100,9 17.000 12476 14905,97 1951,51 1991,388 0,670 

1,30 113,8 19.001 16604,08 19566,74 2889,35 2948,303 0,673 

1,30 127 21.001 21549,53 25077,74 4129,964 4214,273 0,676 

1,30 141,7 23.002 29185,96 33175,8 6098,979 6223,48 0,679 

1,30 158,7 25.002 41073,68 45300,11 9325,172 9515,456 0,679 

1,30 176,4 27.000 55923,11 60247,4 13782,56 14063,82 0,675 

1,30 192,8 29.001 70531,56 75060,25 18769,11 19152,12 0,672 

1,30 200,7 30.002 77924,04 82582,95 21500,76 21939,49 0,670 

1,40 94,9 17.000 12476 15591,26 1918,226 1957,398 0,682 

1,40 107 19.001 16604,08 20501,05 2846,096 2904,186 0,683 

1,40 119,4 21.001 21549,44 26315,58 4076,191 4159,323 0,684 

1,40 133,4 23.002 29185,88 34912,95 6041,831 6165,155 0,686 

1,40 149,6 25.002 41073,59 47843,98 9282,468 9471,889 0,682 

1,40 166,4 27.000 55923,03 63803,42 13771,49 14052,52 0,676 

1,40 182 29.001 70531,39 79600,01 18791,33 19174,88 0,672 

1,40 189,5 30.002 77923,96 87618,13 21540,87 21980,47 0,669 

 

Πίλαθαο 60: Εζνηαρείο θακπχιεο 

RPM P/D T (Kp) Q(Kpm) DHP(PS) SHP(PS) PC 

244,2 0,5 12476 23091,65 7315,808 7465,115 0,179 

202,4 0,6 12476,09 18098,8 4750,428 4847,375 0,275 

174,1 0,7 12476,09 15792,8 3567,354 3640,124 0,366 

153,8 0,8 12476,17 14659,4 2923,733 2983,393 0,447 

138,3 0,9 12476,17 14126,03 2533,823 2585,555 0,516 

126,1 1 12476,17 13958,56 2282,937 2329,566 0,573 

116,2 1,1 12476,09 14058,86 2118,794 2162,047 0,618 

107,9 1,2 12476,09 14383,76 2013,996 2055,13 0,649 

100,9 1,3 12476 14905,97 1951,51 1991,388 0,670 

94,9 1,4 12476 15591,26 1918,226 1957,398 0,682 

274,5 0,5 16604,08 29364,17 10455,1 10668,54 0,186 

227,5 0,6 16604,17 23137,54 6828,558 6967,896 0,284 

195,9 0,7 16604,25 20294,28 5156,822 5262,091 0,377 

173 0,8 16604,25 18928,85 4248,813 4335,477 0,457 

155,7 0,9 16604,25 18320,36 3699,941 3775,458 0,525 

142 1 16604,25 18173,84 3348,104 3416,399 0,581 

130,9 1,1 16604,25 18365,4 3119,041 3182,704 0,624 

121,7 1,2 16604,17 18840,97 2974,13 3034,81 0,654 

113,8 1,3 16604,08 19566,74 2889,35 2948,303 0,673 

107 1,4 16604,08 20501,05 2846,096 2904,186 0,683 

305,1 0,5 21549,53 36515,83 14449,73 14744,58 0,193 

253 0,6 21549,53 28922,49 9491,357 9685,095 0,294 

217,9 0,7 21549,61 25495,42 7207,007 7354,037 0,387 

192,6 0,8 21549,7 23890,01 5967,963 6089,716 0,468 

173,4 0,9 21549,7 23218,49 5220,878 5327,403 0,535 

158,2 1 21549,7 23117 4743,677 4840,467 0,589 

145,9 1,1 21549,61 23433,2 4434,701 4525,211 0,629 
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135,7 1,2 21549,61 24100,33 4241,12 4327,627 0,658 

127 1,3 21549,53 25077,74 4129,964 4214,273 0,676 

119,4 1,4 21549,44 26315,58 4076,191 4159,323 0,684 

338,1 0,5 29185,96 45498,26 19953,92 20361,17 0,207 

280,7 0,6 29185,96 36425,92 13262,34 13533,01 0,312 

242 0,7 29186,05 32438,37 10183,02 10390,81 0,406 

214,1 0,8 29186,13 30678,06 8518,192 8691,991 0,486 

192,8 0,9 29186,13 30061,55 7519,751 7673,218 0,550 

176,1 1 29186,13 30144,19 6887,119 7027,713 0,601 

162,6 1,1 29186,13 30739,16 6482,687 6614,96 0,639 

151,3 1,2 29186,05 31765,66 6234,627 6361,876 0,663 

141,7 1,3 29185,96 33175,8 6098,979 6223,48 0,679 

133,4 1,4 29185,88 34912,95 6041,831 6165,155 0,686 

374,6 0,5 41073,51 57099,27 27742,21 28308,36 0,228 

311,5 0,6 41073,59 46458,27 18769,51 19152,59 0,337 

268,9 0,7 41073,68 41993,63 14648,81 14947,73 0,432 

238,2 0,8 41073,68 40241,86 12432,99 12686,78 0,509 

214,9 0,9 41073,76 39886,62 11116,23 11343,09 0,570 

196,5 1 41073,76 40386,18 10293,31 10503,38 0,615 

181,6 1,1 41073,76 41512,91 9778,588 9978,214 0,647 

169,2 1,2 41073,68 43169,19 9475,657 9669,002 0,668 

158,7 1,3 41073,68 45300,11 9325,172 9515,456 0,679 

149,6 1,4 41073,59 47843,98 9282,468 9471,889 0,682 

412,2 0,5 55922,95 70653,15 37778,67 38549,7 0,247 

343,3 0,6 55922,95 58345,39 25981,38 26511,65 0,358 

296,8 0,7 55923,03 53442,87 20575,56 20995,45 0,453 

263,2 0,8 55923,11 51800,53 17685,11 18045,97 0,527 

237,7 0,9 55923,2 51839,82 15983,62 16309,79 0,583 

217,6 1 55923,2 52909,51 14935,96 15240,78 0,624 

201,4 1,1 55923,11 54735,89 14296,66 14588,44 0,652 

187,8 1,2 55923,11 57202,7 13938,15 14222,55 0,668 

176,4 1,3 55923,11 60247,4 13782,56 14063,82 0,675 

166,4 1,4 55923,03 63803,42 13771,49 14052,52 0,676 

448 0,5 70531,31 84550,62 49136,21 50138,97 0,256 

373,5 0,6 70531,39 70433,03 34119 34815,3 0,370 

323,1 0,7 70531,39 65007,37 27247,82 27803,84 0,463 

286,8 0,8 70531,47 63413,95 23587,21 24068,65 0,535 

259,1 0,9 70531,47 63799,02 21445,81 21883,45 0,589 

237,4 1 70531,56 65397,25 20140,12 20551,14 0,626 

219,8 1,1 70531,56 67886,71 19356,77 19751,86 0,652 

205,2 1,2 70531,47 71131,26 18932,79 19319,16 0,666 

192,8 1,3 70531,56 75060,25 18769,11 19152,12 0,672 

182 1,4 70531,39 79600,01 18791,33 19174,88 0,672 

465,5 0,5 77923,79 91720,78 55385,52 56515,84 0,260 

388,2 0,6 77923,79 76645,47 38591,62 39379,21 0,373 

336 0,7 77923,96 70932,76 30911,89 31542,71 0,467 

298,2 0,8 77923,96 69349,57 26826,2 27373,66 0,537 

269,6 0,9 77924,04 69899,41 24441,68 24940,47 0,590 

247 1 77924,04 71757,32 22993,28 23462,55 0,627 

228,8 1,1 77924,04 74576,24 22130,01 22581,62 0,652 

213,6 1,2 77924,04 78209,99 21669,45 22111,72 0,666 

200,7 1,3 77924,04 82582,95 21500,76 21939,49 0,670 

189,5 1,4 77923,96 87618,13 21540,87 21980,47 0,669 

 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ     ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ    ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢  
ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΣΤΠΟΤ ΦΡΒΓΏΣΏ΢       203 

 

 

Βηθφλα 90: Εζνβεκαηηθέο θαη ηζνηαρείο θακπχιεο έιηθαο 
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8.5 ΢πηλαίυζη 

Ο έιεγρνο ζπειαίσζεο ζα βαζηζηεί ζην θξηηήξην ηνπ Burrill, ην νπνίν ππνινγίδεη ην 

πνζνζηφ ζπειαίσζεο πίζσ φςεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφ, απαηηείηαη αξρηθά λα 

ππνινγηζηνχλ ηα (ηc, ζ0,7R) ψζηε λα εληνπίζνπκε ην απαηηνχκελν ζεκείν ζην δηάγξακκα ηνπ 

Burrill, ζχκθσλα κε ηελ νηθεία κέζνδν. Ο ππνινγηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηηκέο ζηξνθψλ 

έιηθαο nD=77,7rpm (θαζαξή γάζηξα), θαη πξνθχπηεη: 

  

  

  

  

  

  

Έηζη, ηειηθά πξνθχπηεη: 

  

  

Σνπνζεηψληαο ην ζεκείν ζ0,7R= 0.56 θαη ηC= 0,09 ζην δηάγξακκα Burrill παξαηεξνχκε 

φηη βξίζθεηαη θάησ απφ ην ειάρηζην φξην, εμαζθαιίδνληαο κεδεληθή ζπειαίσζε.  

Με αληίζηνηρν ηξφπν πξνθχπηεη φηη ζηελ ηαρχηεηα ησλ 30 kts, ζε ζηξνθέο έιηθαο 

nD=189,5 rpm (θαζαξή γάζηξα), ην ζεκείν ζ0,7R= 0.16 θαη ηC= 0,16 ζην δηάγξακκα Burrill 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 50% νπίζζηαο ζπειαίσζεο, γεγνλφο αλακελφκελν γηα ηελ 

πεξηνρή ηαρπηήησλ πιεχζεο.  
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΢πλεπψο, ε έιηθα πνπ επηιέρζεθε πιεξεί ην θξηηήξην ηνπ Burrill ζηελ νηθνλνκηθή 

ηαρχηεηα θαη ηαπηφρξνλα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ζρεδίαζεο εμαζθαιίδνληαο ρακειή 

ερεηηθή ππνγξαθή θαη πδξναθνπζηηθή αλίρλεπζε. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ζπειαίσζε είλαη ε 

θπξίαξρε πδξνδπλακηθή πεγή ζνξχβνπ ηνπ θηλνχκελνπ πινίνπ θαη πξέπεη λα απνθεχγεηαη. 

΢ηελ ηαρχηεηα κάρεο φκσο, παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή νπίζζηα ζπειαίσζε ζηελ έιηθα, 

γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ αλάγθε επηινγήο έιηθαο κε ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά ζηηο 

ελ ιφγσ ηαρχηεηεο θαη ζπειαίσζε (π.ρ. Gawn-Burill, Newton-Rader). 

Ώπφ ηελ γελφκελε αλάιπζε, θαζνξίζζεθαλ νη αθφινπζεο ηηκέο βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

έιηθαο (επίηεςξη βέληιζηος ζςνηελεζηή ππόυζηρ) ζηελ ηαρχηεηα ησλ 17 kts: 

- Εζρχο ζηνλ άμνλα SHPcruise= 1957.4PS 

- ΢πληειεζηήο Πξφσζεο PCcruise= 0.68 

Βλψ ζηελ ηαρχηεηα κάρεο ησλ 30 kts πξνθχπηεη: 

- Εζρχο ζηνλ άμνλα SHPbattle= 21980PS 

- ΢πληειεζηήο Πξφσζεο PCbattle= 0.66 

΢πλεπψο, γηα ην ππφ ζρεδίαζε δηπιέιηθν πινίν, επηιέγεηαη ε έιηθα Wageningen B5-105. 

8.6 Ανηοσή Πηεπςγίυν 

΢χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο, ην ειάρηζην πάρνο ηνπ πηεξπγίνπ ηεο έιηθαο, ζα πξέπεη 

λα έρεη θαη’ ειάρηζηνλ ηηκή ζην 0,25R απηή πνπ νξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

κε ηα κεγέζε A , B , C , S θαη Cs λα δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 
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Με απνηχπσζε ηεο έιηθαο θαη ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Hydrocomp, ππνινγίδνληαη ηα 

αθφινπζα: 

- K1=289, S=1 

- Δ = SHP = 19798 KW, ε ηζρχο ζηνλ άμνλα ζε θαηάζηαζε ξππαξήο γάζηξαο. 

- R = 197.3 rpm, νη ζηξνθέο ηεο έιηθαο ζην MCR 

- N = 5, ν αξηζκφο ησλ πηεξπγίσλ 

- P0,25 = P0,7 = 1.4, ην βήκα ηεο έιηθαο ζην 0,25R/0,7R δηαηξεκέλν κε ηελ δηάκεηξφ ηεο 

D. 

- D = 4.5 m, ε δηάκεηξνο ηεο έιηθαο. 

- f = 2,62 , σ = 7,5, ζηαζεξέο πνπ εμαξηψληαη απφ ην πιηθφ ηεο έιηθαο (Ni-Al- Bronze). 

- W = 1492.5 mm, ην πιάηνο ηνπ πηεξπγίνπ ζην 0,25R. 

- α = 1,05, ν ιφγνο ηεο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο ηεο έιηθαο. 

- θ = 10
ν
, rake angle 

- K=396.74 

΢πλεπψο απφ ηηο πξνεγνχκελεο ζρέζεηο, ππνινγίδεηαη φηη: 

-  
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-  

-  

-  

Σειηθά, ην ειάρηζην πάρνο ηνπ πηεξπγίνπ είλαη , 

 

φπνπ ζηε ζρέζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ην πξφζεκν (+) θαζφηη ε έιηθα έρεη forward rake. Σν 

πξαγκαηηθφ πάρνο ηνπ πηεξπγίνπ ηεο πξνηεηλφκελεο έιηθαο ζην 0,25R είλαη t=186.6mm θαη 

άξα ππεξθαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ησλ θαλνληζκψλ. 

8.7  ΢ςνεπγαζία Έλικαρ - Μησανήρ 

Με ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Grid/NTUA, ππνινγίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο έιηθαο - 

πινίνπ, γηα ηηο παξαθάησ ηξεηο πεξηπηψζεηο: 

 Καζαξή γάζηξα ζε ήξεκν λεξφ. 

 Ρππαζκέλε γάζηξα ζε ήξεκν λεξφ (πξνζαχμεζε αληίζηαζεο θαηά 20%). 

 Ρππαζκέλε γάζηξα ζε θπκαηηζκνχο (πξνζαχμεζε αληίζηαζεο θαηά 40%). 

Γηα ηηο δηάθνξεο ηαρχηεηεο κειέηεο, πξνζαξκφδνληαη νη ηηκέο αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο 

ηεο κεζφδνπ Holtrop-Mennen ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν πίλαθα θαη εηζάγνληαη ζην 

ινγηζκηθνχ GRID. 

V (kts) V (m/s) RT (kp) RT (+20%) (kp) RT (+40%) (kp) 

17 8.75 24922.78 29907.33 34891.89 

19 9.77 33169.26 39803.11 46436.96 

21 10.80 43048.35 51658.03 60267.70 

23 11.83 58303.18 69963.82 81624.45 

25 12.86 82050.30 98460.36 114870.42 

27 13.89 111713.96 134056.75 156399.54 

29 14.92 140896.16 169075.39 197254.63 

30 15.43 155663.67 186796.40 217929.14 
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Ώπφ ην ινγηζκηθφ εμάγνληαη νη δεηνχκελεο ηηκέο ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηηο ζηξνθέο 

πεξηζηξνθήο ηεο θάζε έιηθαο (SHP-N) γηα ηνλ επηιεγκέλν ιφγν P/D=1.4. 

Πίλαθαο 61: Ώπαηηήζεηο Εζρχνο αλά Σαρχηεηα 

Vs (kn) 
Clean Hull Fouled Fouled/Waves 

N (rpm) SHP (PS) N (rpm) SHP (PS) N (rpm) SHP (PS) 

17 94,9 1957,4 97,6 2337,4 100,2 2731,0 

19 107,0 2904,2 110,2 3476,8 113,2 4070,6 

21 119,4 4159,3 123,1 4991,4 126,6 5855,0 

23 133,4 6165,2 137,8 7432,9 141,9 8751,3 

25 149,6 9471,9 154,9 11492,5 160,0 13600,1 

27 166,4 14052,5 172,8 17141,6 178,9 20371,8 

29 182,0 19174,9 189,3 23458,9 196,2 27945,5 

30 189,5 21980,5 197,3 26919,1 204,5 32093,9 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο έιηθαο - πινίνπ γηα ηηο αλσηέξσ κειεηψκελεο 

θαηαζηάζεηο, φπνπ ε παξνπζηαδφκελε ηζρχο αληηζηνηρεί ζε θάζε έιηθα. ΋πσο παξνπζηάδεηαη 

ζηηο εηθφλεο, νη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο αθνινπζνχλ ηνλ λφκν ηεο έιηθαο δειαδή, ζε θάζε 

θαηάζηαζε, ηζρχεη SHP= C N
3
, απφ φπνπ κε θαηάιιεινπο ππνινγηζκνχο γηα ηηο ηξείο 

θαηαζηάζεηο αληίζηαζεο, νη ζπληειεζηέο C ηνπ λφκνπ ηεο έιηθαο, αλά έιηθα, ππνινγίδνληαη: 

 Cclean=0.0032 

 Cfouled=0.0035 

 Cfouled/waves=0.0038.  
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Βηθφλα 91: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε έιηθαο --πινίνπ N – SHP (κία έιηθα) 
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8.8 Απαίηηζη Ηζσύορ Ππουζηηπίος Δγκαηάζηαζηρ 

Γηα ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ ζε θαηάζηαζε θαζαξήο γάζηξαο κε ήξεκν 

θαηξφ απαηηείηαη ζπλνιηθή ηζρχο Pclear = 43961 PS = 32333 KW  ζηηο Ν =189.5 RPM. Oη 

παξαπάλσ ηηκέο είλαη ζπλνιηθέο (γηα ηηο δχν έιηθεο), νλνκαζηηθέο θαη δελ ιακβάλνπλ ππφςε 

πξνζαχμεζε ιφγσ κεραληθψλ απσιεηψλ. ΢πλεπψο κε βάζε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα, 

θαζνξίδνληαη νη αθφινπζεο απαηηήζεηο. 

Δ απαηηνχκελε ηζρχ θαη ν αξηζκφο ζηξνθψλ, γηα θαζαξή γάζηξα είλαη: 

 

 

Δ απαηηνχκελε ηζρχ θαη ν αξηζκφο ζηξνθψλ, γηα ξππαζκέλε γάζηξα (αχμεζε 20% 

ηεο αληίζηαζεο) είλαη: 

 

 

Γηα ηελ επηινγή ηεο πξνσζηεξίνπ εγθαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε απαηηνχκελε 

ηζρχο ζε θαηάζηαζε ξππαζκέλεο γάζηξαο, ελζσκαηψλνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ζηηο 

απαηηήζεηο ηζρχνο, ηθαλφ πεξηζψξην ζάιαζζαο αιιά θαη πεξηζψξην κεραληθήο απφδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

8.9 Δπιλογή Ππουζηηπίος Δγκαηάζηαζηρ 

Οη ζχγρξνλεο εμειίμεηο ζηελ ζρεδίαζε πνιεκηθψλ πινίσλ, επηβάιινπλ ηελ επηινγή 

κηαο δηάηαμεο πξφσζεο ε νπνία πέξα απφ ηελ απαηηνχκελε ηζρχ, παξέρεη επηρεηξεζηαθή 

επειημία θαη επηινγέο [51]. ΋πσο πξνθχπηεη θαη απφ ηελ κειέηε ησλ νκνίσλ πινίσλ ηνπ 

Κεθαιαίνπ 1, νη ζχγρξνλεο ζρεδηάζεηο, ιφγσ ηεο απαηηήζεσο πςειήο ηζρχνο, πηνζεηνχλ κηα 

απφ ηηο αθφινπζεο δηαηάμεηο: 
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 Combined Diesel Or/And Gas 

 Combined Diesel And Diesel 

 Combined Diesel And Gas/Warp 

 Combined Diesel Electric And Gas 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε επηρεηξεζηαθή δηάξθεηα δσήο ελφο πινίνπ ηεο θαηεγνξίαο απηήο 

εθηηκάηαη ζε 30 έσο 40 έηε αιιά θαη : 

 ηηο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο πνπ έρνπλ ηεζεί ζηελ παξνχζα θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηελ επίηεπμε κεησκέλνπ θφζηνπο θχθινπ δσήο. ΢εκεηψλεηαη φηη νη diesel πξνσζηήξηεο 

δηαηάμεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζην ζεκείν ζρεδίαζεο 

(optimum point – low fuel consumption), ην πιενλέθηεκα φκσο απηφ παχεη λα πθίζηαηαη 

εθαηέξσζελ ηνπ ζεκείνπ ζρεδίαζεο. ΢πλεπψο γηα πνιεκηθά πινία πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ 

ζηαζεξέο ηαρχηεηεο πξφσζεο, αιιά ιεηηνπξγνχλ θαηά 80% ζε suboptimal ηαρχηεηεο (ζε 

αληίζεζε κε έλα εκπνξηθφ πινίν πνπ εθηειεί πιφεο ζην optimal point), ην πιενλέθηεκα ησλ 

diesel κεραλψλ ηίζεηαη ζε απζηεξή θξηηηθή.  

 

Βηθφλα 92: Αίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ηζρχνο FREMM class [36] 
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 ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο 

κε ηηο κεγάιεο αθηνγξακκέο, πνπ επηθέξνπλ πξνβιήκαηα ιεηηνπξγίαο ζηηο δηαηάμεηο 

hydrojet/warp, ζε παξάθηηα ιεηηνπξγία. 

 ηελ πξνζζήθε αμίαο κειινληηθψλ επηινγψλ θαη εηδηθφηεξα ηελ κειινληηθή αμία 

(option value) ηεο δηαζέζηκεο ειεθηξηθήο ηζρχνο γηα ηελ ππνζηήξημε αλαβαζκίζεσλ 

ζπζηεκάησλ (mid life upgrade, hotel loads) θαη φπισλ (radars/sensors, direct energy 

weapons, rail guns), ιφγσ ηεο ελνπνηεκέλεο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο έλαληη ηεο δηαθξηηήο 

ειεθηξηθήο θαη πξνσζηεξίνπ ηζρχνο ησλ ζπκβαηηθψλ δηαηάμεσλ. 

 ηελ δπλαηφηεηα δπλακηθήο εθηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ απφ ηελ πξφσζε 

ζηα επηρεηξεζηαθά ζπζηήκαηα θαη αληίζηξνθα, αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε επηρεηξεζηαθή 

θαηάζηαζε. 

 ηελ πηνζέηεζε απινχζηεξσλ κεραληθψλ δηαηάμεσλ κε πςειή ζπληεξεζηκφηεηα 

(maintainability, κηθξφηεξα downtimes θαη απινχζηεξεο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο π.ρ. 

αθαίξεζε άμνλα έιηθαο, ζπληήξεζε ελ πισ, θιπ.), αμηνπηζηία (reliability), 

πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο (π.ρ. κειινληηθή αληηθαηάζηαζε gas turbine 

απφ fuel cells) θαη επειημία (απψιεηα κηαο ζπκβαηηθήο diesel κεραλήο νδεγεί ζε απψιεηα ηεο 

εκίζεηαο ηζρχνο θαη ηεο κηαο έιηθαο ηνπ πινίνπ, γεγνλφο πνπ δελ πθίζηαηαη ζηελ πξφσζε κε 

diesel electric). 

 ηελ κεησκέλε ζηάζκε παξαγφκελνπ ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ ζε ηαρχηεηεο 

αλζππνβξπρηαθήο ιεηηνπξγίαο, αθνχ νη diesel θηλεηήξεο δελ ζπλδένληαη απεπζείαο ζηελ 

έιηθα θαη ζπλεπψο θαζίζηαηαη εθηθηή ε ερεηηθή ηνπο απνκφλσζε (vibration isolation). 

 ηελ δπλαηφηεηα δηάηαμεο ηεο πξνσζηεξίνπ εγθαηάζηαζεο ζε ζέζεηο πνπ 

παξέρνπλ πςειή επηβησζηκφηεηα κεηά απφ ππνβξχρηα βιάβε αιιά θαη απινχζηεξε 

εζσηεξηθή δηαξξχζκηζε ζην ρψξν κεραλψλ θαη ζηνπο below-deck σθέιηκνπο ρψξνπο γηα 

επηρεηξεζηαθέο ρξήζεηο (π.ρ. νη vertical launchers ζηηο θξεγάηεο Spruance-class είλαη νη κηζνί 

ζε ζρέζε κε ηνπο αληηζηνίρνπο ζηε Burke-class, θαζφζνλ ε ηνπνζέηεζή ησλ cells ζην 

νπίζζην ηκήκα δελ ήηαλ εθηθηή ιφγσ ηνπ χςνπο κεραλψλ). 
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Βηθφλα 93: Αηάηαμε ειεθηξηθήο πξφσζεο: 1) Gen Sets, 2) Switchboards, 3) Transformers, 4) Frequency Converters, 5) 

Electric Propulsion Motors, 6) Gearboxes, 7) Propellers [35] 

 ηελ δπλαηφηεηα παξνρήο ηζρχνο ζε πξνσζηήξηεο έιηθεο πνπ ηνπνζεηνχληαη 

καθξηά απφ ηελ πξχκλε, γηα επηρεηξεζηαθνχο ιφγνπο (π.ρ. thrusters), δίρσο πξφζζεηε δηάηαμε 

ηζρχνο. 

 Σελ βειηίσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο ηνπ πινίνπ, ιφγσ κηθξφηεξεο 

εθπνκπήο ξχπσλ θαη θαιχηεξσλ ελεξγεηαθψλ δεηθηψλ (EEDI). 

΢ηελ παξνχζα επηιέρζεθε ε δηάηαμε Combined Diesel Electric And Gas, ηππηθή απνηχπσζε 

ηεο νπνίαο παξέρεηαη ζηελ εηθφλα 94,95 & 96. 
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Βηθφλα 94: Σππηθή δηάηαμε Combined Diesel Electric And Gas 

 

Βηθφλα 95: Αηάηαμε ηζρχνο CODLAG Daring Class 
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Βηθφλα 96: Αηάηαμε πξφσζεο CODLAG FREMM class 

Γηα ην ππφ ζρεδίαζε πινίν επηιέρζεθαλ δχν Generator Sets MTU 4000 20V M53B 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο MCR=6030KW ζηηο 1800rpm έθαζην. 
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Βηθφλα 97: Generator Set MTU 4000 20V 53B 

 

Βηθφλα 98: Υαξαθηεξηζηηθά MTU 4000 20V 53B 

θαζψο θαη έλα Gas Turbine GE Avio LM2500+G4, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 35ΜW, ην νπνίν 

επηιέγεηαη γηα ιφγνπο πςειήο αμηνπηζηίαο αιιά θαη θνηλνηππίαο κε θξεγάηεο ηχπνπ MEKO. 
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Βηθφλα 99: Υαξαθηεξηζηηθά Gas Turbine  LM 2500+G4 

Ώλ θαη ε πξνηεηλφκελε δηάηαμε παξνρήο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζα κπνξνχζε λα 

ππνζηεξίμεη ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ Podded Drive Propulsion (Azipods) ηα νπνία εκθαλίδνπλ 
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ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα (επειημία, αληίζηαζε πξνζαξηεκάησλ, ερεηηθή ππνγξαθή, 

βέιηηζηε δηαξξχζκηζε below-deck,θ.α.), εληνχηνηο ε ρξήζε ηνπο δελ ζπλαληάηαη ζηα πινία 

ηεο θαηεγνξίαο, ελψ δελ είλαη γλσζηή θαη ε επίδξαζε ηνπο ζην θφζηνο θχθινπ δσήο. 

΢πλεπψο πξνηείλεηαη ε «ζπκβαηηθφηεξε» επηινγή ηνπνζέηεζεο ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ 

πξφσζεο, ζχκθσλα κε ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο αληηζηνίρσλ ζρεδηάζεσλ πινίσλ ηεο 

θαηεγνξίαο. Βηδηθφηεξα, επηιέγνληαη δπν GE Power Conversion Advanced Induction Motors. 

 

Βηθφλα 100: GE Advanced Induction Motor 20MW 
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8.10 Δπάπκεια Παπεσόμενηρ Ζλεκηπικήρ Ηζσύορ 

 

Βηθφλα 101: Μεηαζρεκαηηζκνί ηζρχνο ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο πξφσζεο [35] 

Ώθνινπζψληαο ηελ κεζνδνινγία ηεο ΜΏΝ [35] γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απαηηνχκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο, γηα ηελ πξφσζε ηνπ πινίνπ ζηελ ηαρχηεηα ησλ 17 kts θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο απαηηήζεηο ηζρχνο γηα θαζαξή γάζηξα (3438 KW), πξνθχπηεη φηη ε 

πξνηεηλφκελε δηάηαμε ππεξθαιχπηεη ηηο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζηελ νηθνλνκηθή 

ηαρχηεηα ησλ 17 kts (φπνπ έλα Generator Set θαιχπηεη ηφζν ηελ πξφσζε, φζν θαη ηηο ινηπέο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο) θαη εμαζθαιίδεη φηη ζηελ ελ ιφγσ ηαρχηεηα ην πινίν δχλαηαη λα 

ιεηηνπξγεί πιήξσο επηρεηξεζηαθά, δίρσο ηε ρξήζε ηνπ Gas Turbine. 

Πίλαθαο 62: Τπνινγηζκφο επάξθεηαο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζηα 17 kts 

Diesel Generators Power Calculations 

1.1 Shaft propulsion power 3438 KW 

 

Electrical transmission efficiency 0,91 

 1.2 Engine Brake Power 3778 KW 

2.1 Avg.Electric power for Ship (eLoads) * 2000 KW 

 

Alternator efficiency 0,96 

 2.2 Engine Brake Power (eLoads) 2083 KW 

 

Total Engine Brake Demand 5861 KW 

3.1 Diesel Engine Selection MTU 16V 1163 TB93 Gen Set 

3.2 Rated power (MCR using MDO) 5920 KW 

3.3 Number of Diesel Engines 1 

 3.4 Total Engine Brake Power Installed 6030 KW 

3.5 Engine Loading 98% 
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Ώληίζηνηρα ζηα 30 kts, νη απαηηήζεηο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαιχπηνληαη απφ ηε ρξήζε 

ησλ δχν Generator Sets θαη ηελ ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ Gas Turbine, φπσο πξνθχπηεη 

αθφινπζα: 

Πίλαθαο 63: Τπνινγηζκφο επάξθεηαο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζηα 30 kts 

Diesel Generators Power Calculations 

1.1 Shaft propulsion power 39597 KW 

 

Electrical transmission efficiency 0,91 

 1.2 Engine Brake Power 43513 KW 

2.1 Avg. Electric power for Ship (eLoads) * 2000 KW 

 

Alternator efficiency 0,96 

 2.2 Engine Brake Power (eLoads) 2083 KW 

 

Total Engine Brake Demand 45597 KW 

3.1 Engine Pack Selection 

MTU 4000 20V  M53B Gen Set 

+ LM AVIO LM2500+G4 

3.2 Rated power (MCR using MDO) 47400 KW 

3.3 Number of Packs 1 

 3.4 Total Engine Brake Power Installed 47400 KW 

3.5 Engine Loading 96% 

 

΢ε φηη αθνξά ζηελ απαηηνχκελε κέγηζηε ζπλνιηθή ειεθηξηθή ηζρχ (Average Electric 

Power – eLoads), απηή δελ είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζζεί επαθξηβψο κε ρξήζε εκπεηξηθψλ 

ηχπσλ, θαζφζνλ ηα θνξηία επηρεηξεζηαθήο ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ζπζηεκάησλ ηνπ 

πινίνπ, απνηεινχλ ηηο θχξηεο ειεθηξηθέο απαηηήζεηο ηνπ πινίνπ θαη εμαξηψληαη απφ ηα 

επηιεγκέλα ζπζηήκαηα. Χο εθ ηνχηνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληεξεηηθή εθηίκεζε, βαζηζκέλε 

ζε δεδνκέλα νκνηφηππνπ (απφ πιεπξάο επηρεηξεζηαθψλ ζπζηεκάησλ) πινίνπ ηεο θαηεγνξίαο. 

΢πλεπψο, ε ζπλνιηθή κεραληθή ηζρχο ηνπ επηιεγκέλνπ ζπζηήκαηνο CODLAG 

δηακνξθψλεηαη ζε MCR=47,4 MW. Θεσξψληαο ζπλνιηθφ βαζκφ απφδνζεο ειεθηξηθνχ 

κεηαζρεκαηηζκνχ 91% [35], πξνθχπηεη φηη ηειηθά ζηνπο άμνλεο ησλ ειίθσλ δηαλέκνληαη 

43,5MW κεραληθήο ηζρχνο, γηα πινίν κε θαζαξή γάζηξα θαη margin 20%, θαη παξάιιεια 

ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζε επηρεηξεζηαθή ιεηηνπξγία (2.1 MW). 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο ειεθηξηθήο δηάηαμεο ηζρχνο (δίθηπα 

πςειήο θαη ρακειήο ηάζεο, πίλαθεο, κεηαζρεκαηηζηέο ζπρλφηεηαο, θιπ.) απαηηνχλ δηαθξηηή 

κειέηε (Electric Load Analysis) ζηα πιαίζηα ηεο αλαιπηηθήο ζρεδίαζεο, θαη σο εθ ηνχηνπ 

δελ αλαιχνληαη πεξαηηέξσ ζηελ παξνχζα ζρεδίαζε.  
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8.11 Δπάπκεια Παπεσόμενηρ Ζλεκηπικήρ Ηζσύορ 

 Μεηά ηελ ηειηθή επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

ππνινγηζζείζεο ηηκέο αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο, δηαηππψζεθε ζηελ εηθφλα 91 ην δηάγξακκα 

θακπχιεο ηεο θάζε έιηθαο. ΢πλεπψο, κε δεδνκέλε ηελ απαηηνχκελε ηζρχ κε θαζαξή γάζηξα 

απφ ηελ θακππιε ηεο έιηθαο, είλαη εθηθηή ε πξνζέγγηζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, 

αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ αιιά θαη ηελ ζπκβνιή ησλ επηκέξνπο πξνσζηεξίσλ 

ζπζηεκάησλ ηεο πξνηεηλφκελεο δηάηαμεο. 

 Ώπφ ηα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο ζρεδίαζεο, πξνζδηνξίδνληαη νη θαηαλαιψζεηο ηεο 

δηάηαμεο, νη νλνκαζηηθέο ηηκέο ηεο νπνίαο είλαη: 

 be diesel pack= 182 gr/kWh 

 be gas turbine= 214 gr/kWh 

ελψ ε ζπλνιηθή δηαζέζηκε πνζφηεηα θαπζίκνπ, ζηελ Load Case 2A είλαη 464t θαπζίκνπ. 

 Ώλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα πξφσζεο ηνπ πινίνπ, θαη ζπλεπψο ηελ αληηκεησπηδφκελε 

αληίζηαζε, ελεξγνπνηνχληαη ζηαδηαθά ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο σο εμήο: 

 Έλα diesel pack πνπ ηξνθνδνηεί ηηο δχν έιηθεο. 

 Αχν diesel pack πνπ ηξνθνδνηνχλ ηηο δχν έιηθεο. 

 Αχν diesel pack θαη ν αεξηνζηξφβηινο ηξνθνδνηνχλ ηηο δχν έιηθεο. 

Θεσξψληαο φηη ε αλαδήηεζε ηεο εκβέιεηαο ζην εχξνο ηαρπηήησλ, θνξηίνπ κεραλψλ 

θαη αληίζηαζεο νθείιεη λα εμεηαζζεί ζηελ θαηάζηαζε κέγηζηεο απνξξφθεζεο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο απφ ηα επηρεηξεζηαθά ζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ (εθηηκάηαη ζε 1500KW), ππνινγίζζεθαλ 

νη αθφινπζεο εθηηκήζεηο θαηαλάισζεο, παξερφκελεο ηζρχνο ζηηο έιηθεο θαη ζπλαθνχο 

εκβέιεηαο, γηα ην ππφ κειέηε θάζκα ηαρπηήησλ. 
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Βηθφλα 102: Αηαθχκαλζε εηδηθήο θαηαλάισζε θαπζίκνπ Diesel Generators 

 

 

Βηθφλα 103: Αηαθχκαλζε εηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ Gas Turbine 
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Βηθφλα 104 : ΢πζρεηηζκφο ζηξνθψλ έιηθαο θαη ηαρχηεηαο πιεχζεο 
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Πίλαθαο 64: Βκβέιεηα πινίνπ (Καζαξή γάζηξα) 

V 

(kts) 

SHP 

(KW) 

DHP 

(KW) 

Pack 1 

(%MCR) 

SFOC 

(gr/kWh) 

Pack 1 

DHP 

(KW) 

Pack 1+2 

(%MCR) 

SFOC 

(gr/kWh) 

Pack 2 

DHP 

(KW) 

GT 

(%N) 

SFOC 

(gr/kWh) 

GT 

DHP 

(KW) 

Total 

DHP 

(KW) 

Averaged 

SFOC 

(gr/kWh) 

Fuel 

Burned 

(Kgr/h) 

Endurance 

(nm) 

11 552 607 35% 190 2107             2107 190,0 400,3 6195 

12 952 1047 42% 190 2547             2547 190,0 483,9 5873 

14 1527 1678 52% 188 3178             3178 188,0 597,5 5362 

15 2316 2545 67% 186 4045             4045 186,0 752,4 4739 

17 3143 3454 82% 184 4954             4954 184,0 911,5 4309 

18 4426 4864 100% 184 6060 5% 190 304       6364 184,3 1172,8 3657 

20 6021 6617 100% 184 6060 34% 190 2057       8117 185,5 1505,8 3089 

22 8501 9342 100% 184 6060 79% 186 4782       10842 184,9 2004,4 2501 

23 11048 12140 100% 184 6060 100% 184 6060 0% 240 20 12140 184,1 2234,9 2405 

25 14100 15495 100% 184 6060 100% 184 6060 10% 240 3375 15495 196,2 3040,0 1887 

26 17715 19467 100% 184 6060 100% 184 6060 21% 230 7347 19467 201,4 3919,8 1556 

28 21950 24121 100% 184 6060 100% 184 6060 34% 230 12001 24121 206,9 4990,2 1295 

29 26866 29523 100% 184 6060 100% 184 6060 49% 220 17403 29523 205,2 6058,8 1126 

31 32526 35743 100% 184 6060 100% 184 6060 67% 220 23623 35743 207,8 7427,2 967 

* To θνξηίν ηνπ Pack 1 ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηζρχ 1500KW επ' σθειεία ησλ Mission Systems 
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Βηθφλα 105: Βκβέιεηα Πινίνπ (Καζαξή Γάζηξα) 
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Πίλαθαο 65: Βκβέιεηα πινίνπ (Ρππαξή γάζηξα) 

 

V 

(kts) 

SHP 

(KW) 

DHP 

(KW) 

Pack 1 

(%MCR) 

SFOC 

(gr/kWh) 

Pack 1 

DHP 

(KW) 

Pack 1+2 

(%MCR) 

SFOC 

(gr/kWh) 

Pack 2 

DHP 

(KW) 

GT 

(%N) 

SFOC 

(gr/kWh) 

GT 

DHP 

(KW) 

Total 

DHP 

(KW) 

Averaged 

SFOC 

(gr/kWh) 

Fuel 

Burned 

(Kgr/h) 

Endurance 

(nm) 

10 606 665 36% 190 2165             2165 190,0 411,4 5901 

12 1040 1143 44% 190 2643             2643 190,0 502,2 5527 

13 1663 1827 55% 188 3327             3327 188,0 625,5 4994 

15 2514 2763 70% 186 4263             4263 186,0 792,9 4378 

16 3640 4000 91% 184 5500 0% 190 0       5500 184,0 1012,0 3774 

18 5086 5590 100% 184 6060 17% 190 1030       7090 184,9 1310,7 3180 

19 6904 7587 100% 184 6060 50% 190 3027       9087 186,0 1690,1 2672 

21 9144 10049 100% 184 6060 91% 184 5489 0% 260 0 11549 184,0 2125,0 2289 

22 11862 13035 100% 184 6060 100% 184 6060 3% 240 915 13035 187,9 2449,8 2127 

24 15114 16608 100% 184 6060 100% 184 6060 13% 220 4488 16608 193,7 3217,5 1728 

25 18958 20833 100% 184 6060 100% 184 6060 25% 230 8713 20833 203,2 4234,0 1395 

26 20192 22189 100% 184 6060 100% 184 6060 29% 230 10069 22189 204,9 4545,9 1322 

27 23455 25775 100% 184 6060 100% 184 6060 39% 230 13655 25775 208,4 5370,6 1165 

28 28668 31503 100% 184 6060 100% 184 6060 55% 220 19383 31503 206,1 6494,3 1017 

29 34661 38089 100% 184 6060 100% 184 6060 74% 218 25969 38089 207,2 7891,3 881 

30 41501 45605 100% 184 6060 100% 184 6060 95% 214 33485 45605 206,0 9395,9 777 

* To θνξηίν ηνπ Pack 1 ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηζρχ 1500KW επ' σθειεία ησλ Mission Systems 
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Βηθφλα 106: Βκβέιεηα Πινίνπ (Ρππαξή Γάζηξα) 
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Ώπφ ηελ γελφκελε αλάιπζε πξνθχπηεη φηη ην ππφ ζρεδίαζε πινίν πιεξεί ηηο 

απαηηήζεηο εκβειείαο ζηελ θαηάζηαζε Load Case 2A κε θαζαξή γάζηξα, ζηελ νηθνλνκηθή 

ηαρχηεηα ησλ 17 kts, επηηπγράλνληαο εκβέιεηα πνπ ππεξβαίλεη ηα 4000 λαπηηθά κίιηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ην έλα Generator Set. Οκνίσο πξνθχπηεη φηη ζηελ ηαρχηεηα κάρεο 

ησλ 30 kts, ρξεζηκνπνηψληαο φιε ηελ δηαζέζηκε ηζρχ, ε εκβέιεηα ηνπ πινίνπ πεξηνξίδεηαη 

πεξί ηα 1000 λαπηηθά κίιηα. 
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9. Ανηοσή Μέζηρ Σομήρ 

΢ηελ θάζε ηεο αξρηθήο ζρεδίαζεο ηνπ πινίνπ, απαηηείηαη θαη ν θαζνξηζκφο ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ηελ κέζε ηνκή (πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα), ν 

θαζνξηζκφο ησλ παρψλ ησλ ειαζκάησλ ηνπ πινίνπ θαη ε εμέηαζε ηεο αληνρήο ηεο κέζεο 

ηνκήο, ζχκθσλα κε ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο πνπ ζέηνπλ νη θαλνληζκνί [17]. 

Με δεδνκέλν φηη ε παξνχζα αθνξά ζηελ αξρηθή ζρεδίαζε ηνπ πινίνπ, δελ 

εμεηάδνληαη ηα θαηλφκελα επίδξαζεο ησλ νξηδφληησλ ξνπψλ θάκςεο / δηαηκεηηθψλ 

δπλάκεσλ, νχηε θαηλφκελα ζηξέςεο, ιπγηζκνχ, θ.α., θαζφζνλ απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο 

αλαιπηηθήο ζρεδίαζεο. Χο εθ ηνχηνπ, νη αλαιχζεηο πεξηνξίδνληαη κφλν ζηηο επηδξάζεηο ησλ 

εγθαξζίσλ ξνπψλ θάκςεο θαη δηαηκεηηθψλ δπλάκεσλ, ε δε κειεηψκελε αληνρή εμεηάδεηαη 

κφλν ππφ ηελ επίδξαζε ησλ θνξηίσλ απηψλ. 

 

Βηθφλα 107: Πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα ζηνηρεία κέζεο ηνκήο ζε δηάκεθεο ζχζηεκα ελίζρπζεο [17] 
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9.1 Φοπηία ΢σεδίαζηρ 

΢χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο, γηα ηα πινία ηεο θαηεγνξίαο ηνπ πινίνπ ζρεδίαζεο, ζα 

πξέπεη λα ηζρχεη: 

 

΋πνπ: 

 Mp: ε θακπηηθή ξνπή πνπ δχλαηαη λα παξαιάβνπλ ηα πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα 

ζηνηρεία ηεο κέζεο ηνκήο, ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ζρεδίαζεο. 

 MT: ε θακπηηθή ξνπή πνπ αζθείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο κέζεο ηνκήο, ζε κία θαηάζηαζε 

θφξησζεο, ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 γm : ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο. 

΢χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο [17], ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο ιακβάλεηαη 

αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε βιάβεο ηνπ πινίνπ (άζηθην- Load Case A ή κε βιάβε–Load Case 

B) αιιά θαη απφ ηα επηζπκεηά κεραληθά θαηλφκελα πνπ κειεηψληαη (π.ρ. θάκςε, ιπγηζκφο/ 

θφπσζε – Load Case C/D, θιπ.). ΢ηελ πεξίπησζε καο, κειεηάηαη ε αληνρή ηνπ πινίνπ ζε 

εγθάξζηα θακπηηθά θνξηία, ζε άζηθηε θαηάζηαζε (Load Case A) θαη σο εθ ηνχηνπ ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο ιακβάλεηαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ίζνο κε: 

γm=1,1 

Μειεηψληαο ηελ δηακήθε αληνρή ηνπ πινίνπ σο δνθφ ζηελ άζηθηε θαηάζηαζε ([17], 

section 6), ε επηηξεπφκελε εγθάξζηα θακπηηθή ξνπή ζε θαηάζηαζε Sagging θαη Hogging 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

΋πνπ: 
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Βηθφλα 108: ΢χκβαζε ζπκβφισλ 

 Msw: ε θακπηηθή ξνπή ζε ήξεκν λεξφ. 

 Mwv: ε θακπηηθή ξνπή ζε θπκαηηζκφ. 

 γfstat: ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ζηαηηθά θνξηία, ν νπνίνο γηα Load Case A ηζνχηαη 

κε γfstat=1,25. 

 γdyn: ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα δπλακηθά θνξηία, ν νπνίνο γηα Load Case A 

ηζνχηαη κε γdyn=1,25. 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ επηηξεπφκελσλ ηηκψλ ηεο εγθάξζηαο ξνπήο θάκςεο (vertical 

moments envelope) ζε θπκαηηζκφ, ζηελ άζηθηε θαηάζηαζε, ρξεζηκνπνηνχληαη νη πξνβιέςεηο 

ησλ θαλνληζκψλ ([17], section 6). 
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Βηθφλα 109: Φάθεινο ζπληειεζηή θαηαλνκήο ξνπήο CM θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ 

Ώπφ ηνπο θαλνληζκνχο ιακβάλεηαη φηη ε εγθάξζηα ξνπή θάκςεο είλαη: 

 

φπνπ ν ζπληειεζηήο CM ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ θάθειν ηεο εηθφλαο 109. Γηα ηα δεδνκέλα 

ηνπ πινίνπ καο, ε επηηξεπφκελε ξνπή θάκςεο ιφγσ θπκαηηζκνχ, είλαη: 

 

Βηθφλα 110: Καηαλνκή εγθάξζηαο ξνπψλ θάκςεο ζε θχκα 
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Ώληίζηνηρα, ζε θαηάζηαζε θπκαηηζκνχ γηα άζηθην πινίν, νη επηηξεπφκελεο εγθάξζηεο 

δηαηκεηηθέο δπλάκεηο, είλαη: 

 

φπνπ ν ζπληειεζηήο CQ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ θάθειν ηεο εηθφλαο 111. 

 

Βηθφλα 111: Φάθεινο ζπληειεζηή θαηαλνκήο εγθάξζησλ δηαηκ. δπλάκεσλ CQ θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ 

Γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πινίνπ καο, νη επηηξεπφκελεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο ιφγσ θπκαηηζκνχ, 

είλαη: 

 

Βηθφλα 112: Καηαλνκή εγθαξζίσλ δηαηκεηηθψλ δπλάκεσλ ζε θχκα 
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Οη ζρεηηθνί ππνινγηζκνί γηα ηελ εμαγσγή ησλ αλσηέξσ δηαγξακκάησλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ ηαρχηεηα ησλ 30 kts, νη δε αλαιπηηθέο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο, 

παξαηίζεληαη αθφινπζα: 

Πίλαθαο 66:  Βπηηξεπφκελεο ηηκέο εγθαξζίσλ ξνπψλ θαη δηαη. δπλάκεσλ ζην θχκα 

X/L 
Υ 

(m) 

Sagging Hogging Hogging Sagging 

Cm 
Ροπή 

(ΚΝm) 
Cm 

Ροπή 

(ΚΝm) 
CQ 

Γιάημηζη 

(KN) 
CQ 

Γιάημηζη 

(KN) 

0 0 -0.02 -7033.28 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.10 -1274.14 

0.1 11.5 -0.27 -93190.97 0.15 54187.22 0.60 7678.70 -0.95 -12104.38 

0.2 23 -0.51 -179348.65 0.31 108374.44 0.60 7678.70 -0.95 -12104.38 

0.3 34.5 -0.76 -265506.33 0.46 162561.66 0.60 7678.70 -0.95 -12104.38 

0.4 46 -1.00 -351664.02 0.62 216748.88 0.50 6382.00 -0.62 -7857.23 

0.45 51.75 -1.00 -351664.02 0.62 216748.88 0.45 5733.65 -0.45 -5733.65 

0.5 57.5 -1.00 -351664.02 0.62 216748.88 0.45 5733.65 -0.45 -5733.65 

0.6 69 -1.00 -351664.02 0.62 216748.88 0.86 10915.18 -0.59 -7495.73 

0.65 74.75 -0.88 -309903.92 0.54 189655.27 1.06 13505.94 -0.66 -8376.77 

0.7 80.5 -0.76 -268143.81 0.46 162561.66 1.06 13505.94 -0.66 -8376.77 

0.75 86.25 -0.64 -226383.71 0.39 135468.05 1.06 13505.94 -0.66 -8376.77 

0.8 92 -0.53 -184623.61 0.31 108374.44 0.89 11314.41 -0.53 -6701.41 

0.9 103.5 -0.29 -101103.41 0.15 54187.22 0.54 6931.35 -0.26 -3350.71 

1 115 -0.05 -17583.20 0.00 0.00 0.20 2548.29 0.00 0.00 

 

Ώπφ ηνπο θαλνληζκνχο ([17], section 6.C1), δελ θαζνξίδεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ 

επηηξεπφκελσλ ηηκψλ εγθάξζηαο ξνπήο θάκςεο θαη δηαηκεηηθψλ δπλάκεσλ ζην ήξεκν λεξφ, ν 

ππνινγηζκφο ησλ νπνίσλ επαθίεηαη ζηελ Ώξρή. Χο εθ ηνχηνπ, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

ιακβάλεηαη σο επηηξεπφκελν φξην ηηκψλ, απηφ πνπ εμάγεηαη απφ ην ινγηζκηθφ AVEVA : 

Πίλαθαο 67: BM/SF ηηκέο ζην ήξεκν λεξφ (AVEVA) 

Distance Shearing Bending 

from Origin Force Moment 

(m) (kN) (kNm) 

0.00 -0.5 4.4 

11.50 1225.6 5646.7 

23.00 2932.8 30707.4 

34.50 3252.9 67342.0 

46.00 2362.6 100795.1 

51.75 1515.6 112094.7 

57.50 522.6 117960.2 
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Distance Shearing Bending 

from Origin Force Moment 

(m) (kN) (kNm) 

69.00 -1448.5 112448.0 

74.75 -2254.2 101691.3 

80.50 -2807.4 87020.6 

86.25 -3152.0 69864.1 

92.00 -3164.7 51489.6 

103.50 -2119.0 20052.3 

115.00 -731.1 2655.7 

Maximum BM   

60.51  118731.8 

Maximum SF   

32.65 3273.2  

 

Καηφπηλ ησλ αλσηέξσ, ε νιηθή επηηξεπφκελε εγθάξζηα ξνπή θάκςεο θαη ε νιηθή δηαηκεηηθή 

δχλακε, ιακβάλνληαο ππφςε φηη: 

 

είλαη: 

Πίλαθαο 68: Οιηθέο Βπηηξεπφκελεο ηηκέο εγθαξζίσλ ξνπψλ θαη δηαη. δπλάκεσλ 

 

Γιαημηηικέρ Γςνάμειρ (ΚΝ) Ροπή Κάμτηρ (KNm) 

X(m) Hogging Sagging Sagging Hogging 

0 -0.63 -1593.31 -8786.100489 5.5 

11.5 11130.38 -13598.47 -109430.3315 74792.40072 

23 13264.38 -11464.47 -185801.5625 173852.3014 

34.5 13664.51 -11064.35 -247705.4185 287379.5771 

46 10930.75 -6868.28 -313586.1494 396929.9779 

51.75 9061.57 -5272.57 -299461.6494 411054.4779 

57.5 7820.32 -6513.82 -292129.7744 418386.3529 

69 11833.34 -11180.29 -299020.0244 411496.1029 

74.75 14064.67 -13288.71 -260265.7715 364183.215 

80.5 13373.17 -13980.21 -226404.0186 311977.8271 

86.25 12942.42 -14410.96 -195649.5157 256665.1893 

92 10187.13 -12332.64 -166417.5128 199830.0514 

103.5 6015.44 -6837.13 -101313.882 92799.40072 

115 2271.49 -913.88 -18659.37622 3319.625 
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Οη κέγηζηεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη κε ρξσκαηηζκέλν ππφβαζξν θαη πξνθχπηεη φηη ε ξνπή 

ζρεδίαζεο αθνξά ζηελ θαηάζηαζε Hoggingθαη είλαη MT=418386 KNm 

 

Βηθφλα 113: Οιηθέο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο 

 

 

Βηθφλα 114: Οιηθέο ξνπέο θάκςεο 
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9.2 Έλεγσορ Ανηοσήρ Πλοίος 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο επηηξεπφκελεο νξηαθέο ηηκέο γηα ηελ εγθάξζηα ξνπή θάκςεο 

θαη ηηο αληίζηνηρεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο, εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πινίνπ ζε 

θαηάζηαζε θπκαηηζκνχ. Γηα ηελ κειέηε ηεο αληνρήο ηνπ, ζεσξείηαη εκηηνλνεηδέο θαλνληθφ 

θχκα χςνπο 5m θαη κειεηνχληαη νη θαηαζηάζεηο Hogging (θνξπθή θχκαηνο ζην κέζν ηνπ 

πινίνπ) θαη Sagging (θνηιάδα θχκαηνο ζην κέζν ηνπ πινίνπ). 

17.2.1 ΢πκπεξηθνξά ζε ήξεκν λεξφ 

 ΢ηελ εηθφλα 117 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θαηαλνκή ξνπψλ θαη δπλάκεσλ ζηα 

bulkheads ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, ζε ήξεκν λεξφ.  

Shearing Force and Bending Moments 

Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

0.00 BHD  -1.3 0.1 28.3 514.3 

11.50 BHD  1217.8 10.9 5780.0 7.7 

23.00 BHD  2921.6 22.0 30796.3 17.7 

34.50 BHD  3301.2 24.2 67804.4 23.6 

46.00 BHD  2403.9 22.0 101692.2 25.6 

51.75 BHD  1554.4 17.2 113152.1 27.5 

57.50 BHD  557.9 7.1 119141.0 28.5 

69.00 BHD  -1414.4 12.7 113811.9 27.7 

74.75 BHD  -2223.3 16.7 103092.4 28.3 

80.50 BHD  -2780.0 19.9 88419.6 28.3 

86.25 BHD  -3128.1 21.7 71221.0 27.7 

92.00 BHD  -3144.3 25.5 52764.4 26.4 

103.50 BHD  -2105.5 30.8 21043.4 22.7 

115.00 BHD  -724.8 79.3 3202.0 96.5 

Maximum BM      

60.51    119969.1 28.8 

Maximum SF      

32.31  3322.8 24.5   

Αηαπηζηψλεηαη φηη ζηελ θαηάζηαζε απηή, ε κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζηα 60,51 m απφ ην 

AP θαη αληηζηνηρεί ζην 28,8% ηεο ξνπήο ζρεδίαζεο ελψ νη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο 

εκθαλίδνληαη ζηα 32,31m απφ ην AP θαη αληηζηνηρνχλ ζην 24,5% ησλ αληηζηνίρσλ 

επηηξεπφκελσλ δπλάκεσλ. 
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17.2.2 ΢πκπεξηθνξά ζε Hogging 

 

Βηθφλα 115: Σν πινίν ζε θαηάζηαζε Hogging 

΢ηελ εηθφλα 118 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θαηαλνκή ξνπψλ θαη δπλάκεσλ ζηα 

bulkheads ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, ζε Hogging.  

Shearing Force and Bending Moments 

Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

0.00 BHD  -116.4 7.3 7251.5  

11.50 BHD  385.8 3.5 61992.0 82.9 

23.00 BHD  1675.6 12.6 118360.3 68.1 

34.50 BHD  1915.4 14.0 172567.0 60.0 

46.00 BHD  1234.9 11.3 212767.1 53.6 

51.75 BHD  604.2 6.7 224679.5 54.7 

57.50 BHD  -69.3 1.1 229919.6 55.0 

69.00 BHD  -1260.8 11.3 220922.7 53.7 

74.75 BHD  -1686.6 12.7 207686.7 57.0 

80.50 BHD  -1863.2 13.3 189966.6 60.9 

86.25 BHD  -1922.4 13.3 168876.2 65.8 

92.00 BHD  -1672.9 13.6 145371.9 72.7 

103.50 BHD  -573.1 8.4 97630.0 105.2 

115.00 BHD  154.2 6.8 49331.2 1486.0 

Maximum BM      

59.07    230195.8 55.1 

Maximum SF      

31.73  1952.4 14.4   

 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  239 

 

Αηαπηζηψλεηαη φηη ζηελ θαηάζηαζε απηή, ε κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζηα 59,07m απφ ην AP 

θαη αληηζηνηρεί ζην 55,1% ηεο ξνπήο ζρεδίαζεο ελψ νη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο 

εκθαλίδνληαη ζηα 31,73m απφ ην AP θαη αληηζηνηρνχλ ζην 14,4% ησλ αληηζηνίρσλ 

επηηξεπφκελσλ δπλάκεσλ. 

17.2.3 ΢πκπεξηθνξά ζε Sagging 

 

Βηθφλα 116: To πινίν ζε θαηάζηαζε Sagging 

΢ηελ εηθφλα 119 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θαηαλνκή ξνπψλ θαη δπλάκεσλ ζηα 

bulkheads ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, ζε Sagging.  

Shearing Force and Bending Moments 

Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

0.00 BHD  64.2  -5176.2 58.9 

11.50 BHD  2101.2 18.9 -34148.7 31.2 

23.00 BHD  4438.5 33.5 -29199.2 15.7 

34.50 BHD  5179.4 37.9 -498.6 0.2 

46.00 BHD  4450.2 40.7 34798.3 8.8 

51.75 BHD  3569.1 39.4 49483.4 12.0 

57.50 BHD  2434.8 31.1 59747.6 14.3 

69.00 BHD  -8.3 0.1 64559.8 15.7 

74.75 BHD  -1133.3 8.5 58782.0 16.1 

80.50 BHD  -2058.9 14.7 48627.5 15.6 

86.25 BHD  -2757.4 19.1 35419.7 13.8 

92.00 BHD  -3145.5 25.5 20420.5 10.2 

103.50 BHD  -2656.0 38.8 -5131.9 5.1 

115.00 BHD  -1219.4 133.4 -13994.8 75.0 

Maximum BM      
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Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

65.71    65480.0 15.8 

Maximum SF      

36.17  5191.2 39.1   

 

Αηαπηζηψλεηαη φηη ζηελ θαηάζηαζε απηή, ε κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζηα 65,71m απφ ην AP 

θαη αληηζηνηρεί ζην 15,8% ηεο ξνπήο ζρεδίαζεο ελψ νη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο 

εκθαλίδνληαη ζηα 36,17m απφ ην AP θαη αληηζηνηρνχλ ζην 39,1% ησλ αληηζηνίρσλ 

επηηξεπφκελσλ δπλάκεσλ. 

.
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Βηθφλα 117: Αηακήθεο Ώληνρή ζε Ήξεκν Νεξφ 
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Βηθφλα 118: Αηακήθεο Ώληνρή ζε Hogging 
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Βηθφλα 119: Αηακήθεο Ώληνρή ζε Sagging 
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9.3 Καηαζκεςαζηικά ΢ηοισεία Μέζηρ Σομήρ 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί εάλ ην ππφ ζρεδίαζε πινίν είλαη ηθαλφ λα αληαπεμέιζεη 

απνηειεζκαηηθά ζηηο θακπηηθέο θνξηίζεηο πνπ αζθνχληαη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ (ζην 

πιαίζην αξρηθήο ζρεδίαζεο), εμεηάδεηαη ε δηάηαμε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

κέζεο ηνκήο (ειάζκαηα, εληζρπηηθά) θαη ε δπλαηφηεηά ηνπο λα αλαιάβνπλ ηα επηβαιιφκελα 

θνξηία.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απαηηνπκέλσλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ, ιακβάλνληαη 

ππφςε νη πξνβιέςεηο ηνπ θαλνληζκνχ [17]. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ζρεδίαζε ηεο κέζε ηνκήο 

απνζθνπεί ζηελ δπλαηφηεηα αλάιεςεο ησλ εγθαξζίσλ θνξηίσλ ηνπ πινίνπ-δνθνχ, ελψ 

ηπρφλ άιιεο αλαιχζεηο (π.ρ. νξηδφληηα θάκςε, ζηξέςε, ιπγηζκφο) εθθεχγνπλ απφ ηα φξηα ηεο 

αξρηθήο ζρεδίαζεο θαη αγλννχληαη. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο αληίζηαζεο ζηε κέζε ηνκή ηνπ πινίνπ, ε νπνία 

κειεηάηαη ζηε ζπλέρεηα, ιακβάλνληαη ππφςε ηα εμήο θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία: 

 Βιάζκαηα φισλ ησλ θαηαζηξσκάησλ (θχξην θαη εθαηέξσζελ θαηαζηξψκαηα). 

 Βιάζκαηα πεξηβιήκαηνο, ππζκέλα θαη εζσηεξηθνχ ππζκέλα. 

 Αηακήθε εληζρπηηθά θαηαζηξσκάησλ, πιεπξψλ, ππζκέλα θαη εζσηεξηθψλ 

πιεπξψλ ππζκέλα. 

 Κεληξηθέο θαη πιεπξηθέο ζηαζκίδεο ππζκέλα. 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ζην ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ιακβάλνληαη ππφςε θαη ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηεο ππεξθαηαζθεπήο, θαζφηη απηή είλαη ζπλερήο ζηηο πιεπξέο ηνπ 

πινίνπ, δίρσο offset απφ ηηο πιεπξέο, θαη άξα ζπκκεηέρεη ζηε δηακήθε αληνρή ηνπ πινίνπ-

δνθνχ ([5],[6]).  
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Βηθφλα 120: Υάιπβεο Τςειήο Ώληνρήο θαηά DNV 

9.3.1 Τλικά Καηαζκεςήρ 

΢ην πιαίζην ησλ ζηφρσλ ηεο παξνχζαο, ζεσξείηαη φηη ην ππφ ζρεδίαζε πινίν ζα 

θαηαζθεπαζζεί απφ ηα αθφινπζα πιηθά: 

 Γάζηξα απφ ράιπβα πςειήο αληνρήο (High Strength Steel) κέρξη ην Main 

Deck, κε ειαζηηθφηεηα E=206GPa, φξην δηαξξνήο ReH=355MPa θαη αληνρή ζε εθειθπζκφ 

Rm=490MPa. 

 Τπεξθαηαζθεπή απφ ζχλζεηα πιηθά.  

Οη πξφζθαηνη θαλνληζκνί δελ πεξηγξάθνπλ επαθξηβψο ηππνπνηεκέλεο θαηεγνξίεο 

ζπλζέησλ πιηθψλ κε ηηο ζπλαθείο ηνπο ηδηφηεηεο. Ώληίζεηα, θαζνξίδνπλ κηα ζεηξά 

απαηηήζεσλ γηα ηηο πξψηεο χιεο πνπ ζπληζηνχλ ηα ελ ιφγσ πξντφληα θαζψο θαη ηνπο 

απαηηνχκελνπο ειέγρνπο ζπκκφξθσζεο ησλ ηδηνηήησλ ηνπο κε ηηο απαηηήζεηο κηαο ζρεδίαζεο 

κε ζχλζεηα πιηθά. ΢πλεπψο νη θαλνληζκνί πεξηγξάθνπλ κηα ζεηξά απαηηήζεσλ θαη ειέγρσλ 

πξνθεηκέλνπ λα πηζηνπνηεζεί ε επαξθήο ζπκπεξηθνξά ησλ ζπλζέησλ πξντφλησλ θαη ν 

λαππεγφο θαιείηαη λα επηιέμεη ηα θαηάιιεια πιηθά, ιακβάλνληαο ππφςε: 

 Σηο πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο (ζεξκνθξαζία, ζαιαζζηλφ λεξφ, 

πγξαζία, θ.α.) 

 Σηο κεραληθέο απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο (αληνρή ζε εθειθπζκφ, φξην ζξαχζεο, 

θφπσζε, ιπγηζκφο, θξνχζε θαη δηάηξεζε απφ ζξαχζκαηα, ζπκπεξηθνξά ζε θσηηά, θ.α.). 

 Σηο δπλαηφηεηεο παξαγσγήο θαη ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα. 
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Χο εθ ηνχηνπ, ε ζρεδίαζε θαη ρξήζε ζπλζέησλ πιηθψλ απνηειεί έλα πνιχ-

παξακεηξηθφ πξφβιεκα ζρεδίαζεο, κε βαζηθνχο άμνλεο επηινγήο ην ηειηθφ βάξνο (design-to-

weight) θαη θφζηνο (design-to-cost) ηεο θαηαζθεπήο [52]. 

΢χγρξνλεο εθαξκνγέο ησλ ζπλζέησλ πιηθψλ ζηελ λαππεγηθή, πξνβάινπλ ηε ρξήζε 

πνιπζηξσκαηηθψλ πιηθψλ κε ππξήλα (Sandwich) γηα ηελ θαηαζθεπή πξσηεπφλησλ θαη 

δεπηεξεπφλησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο ([13],[40]). Οη ζηξψζεηο ηνπ ζπλζέηνπ πιηθνχ 

είλαη εληζρπκέλεο απφ ίλεο γπαιηνχ ή άλζξαθα. ΢πλδένληαη κε κήηξα απφ πνιπκεξέο 

(πνιπεζηέξα, βηλπιεζηέξα ή επνμηθή ξεηίλε), ε νπνία δηακνξθψλεη ηελ επηζπκεηή γεσκεηξία 

θαη δηαζθαιίδεη ηελ δπλαηφηεηα αλάιεςεο θνξηίσλ απφ ην ζχλζεην πιηθφ. Μεηαμχ ησλ 

ζηξψζεσλ είλαη δπλαηφ λα ππάξρεη ειαθξχ πιηθφ ππξήλα (Aramid, PVC Foam Core, Balsa 

Wooden Core, θ.α.), ην νπνίν πξνζδίδεη πάρνο θαη ππνβνεζά ζηελ αλάιεςε ησλ δηαηκεηηθψλ 

ηάζεσλ. 

 

Βηθφλα 121: Σππηθή αλαπαξάζηαζε ζπλζέηνπ πιηθνχ ηχπνπ Sandwich 

΢χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ([14], Section 1.B), νη ππνινγηζκνί αληνρήο γηα 

θαηαζθεπέο απφ ζχλζεηα πιηθά, πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ηξία δηαθξηηά ζηάδηα: 

 ΢ην ζηάδην ησλ απινπνηεκέλσλ ππνινγηζκψλ, απφ ην νπνίν εμάγνληαη αξρηθά 

απνηειέζκαηα ζρεδίαζεο κε ρξήζε ηχπσλ θαη πξνζεγγίζεσλ. 
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 ΢ην ζηάδην ππνινγηζκνχ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δηαζηξσκαηψζεσλ, ζην νπνίν 

δηεξεπλψληαη ηα θξηηήξηα αζηνρίαο, ηππηθά κε ρξήζε ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ (πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία),  κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ησλ θξηηεξίσλ θαη κεζφδσλ αζηνρίαο. 

 ΢ην επίπεδν αλαιπηηθνχ ππνινγηζκνχ κηαο δηαζηξσκάησζεο, ην νπνίν 

εκβαζχλεη ζε πεξηνρέο κε ηαζηθέο ηδηνκνξθίεο, κε ζθνπφ ηελ ηνπηθή βειηίσζε κηαο 

ζρεδίαζεο. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο θαη ππφ ην πξίζκα ηεο αξρηθήο ζρεδίαζεο ηεο 

ππεξθαηαζθεπήο κε ζχλζεηα πιηθά, θαηά αλαινγία κε ηα πιηθά πνπ επηιέρηεθαλ γηα ρξήζε 

ζε ππεξθαηαζθεπέο θαηά ηε ζρεδίαζε πινίσλ ηεο απηήο θαηεγνξίαο (π.ρ. ηεο ζνπεδηθήο 

θνξβέηαο Visby [52]), επηιέγνληαη: 

 Ίλεο άλζξαθα (High tensile), σο θχξην δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ πνιπζηξσκαηηθνχ 

πιηθνχ, ιφγσ ηεο πςειήο αληνρήο ηνπο ζε εθειθπζκφ θαη ηνπ πςεινχ ιφγνπ αληνρήο/βάξνο 

πνπ ηα δηαθξίλεη. 

 Βπνμηθή κήηξα, ιφγσ ηεο πςειήο νιθηκφηεηαο αιιά θαη ηεο ζεξκηθήο αληνρήο 

πνπ ηε δηαθξίλεη. ΢εκεηψλεηαη φηη ε κήηξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ίλεο άλζξαθα ζεσξνχληαη 

ππν ηε κνξθή prepreg (π.ρ. Epoxy UD Carbon [19]). 

 Ππξήλαο απφ Nomex (HRH10 Nomex-Aramid,[19]), γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ππξήλα (Sandwich Composite), ιφγσ ηνπ ρακεινχ ηνπ βάξνπο θαη ησλ θαιψλ κεραληθψλ 

ηνπ ηδηνηήησλ ζε πςειέο ηξνπέο. 

 Βπηθάιπςε αινπκηλίνπ (facing material), ε νπνία πξνζδίδεη ηελ απαηηνχκελε 

πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία ζην ζχλζεην πιηθφ (π.ρ. Aluminum Alloy 6061 T6 [19]). 

 Δ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπλζέηνπ ζεσξείηαη γηα ιφγνπο απιφηεηαο ςεπδν-

ηζνηξνπηθή (quasi-isotropy), θαη ιακβάλεηαη ηζνδχλακν κέηξν ειαζηηθφηεηαο E=50 Gpa θαη 

φξην δηαξξνήο ReH=208Mpa.΢εκεηψλεηαη φηη ε έλλνηα ηεο κεραληθήο δηαξξνήο δελ πθίζηαηαη 

ζηα ζχλζεηα πιηθά, ζηα νπνία ε αζηνρία μεθηλά απφ ηελ ζηηγκή πνπ αζηνρεί ε πξψηε 

δηαζηξσκάησζε (first ply failure ζε πνιπζηξσκαηηθά πιηθά ή/θαη ζε πιηθά sandwich). 

 Σα εληζρπηηθά ησλ ειαζκάησλ ζεσξνχληαη απφ ηζνδχλακν πιηθφ, απφ 

κεραληθήο απφςεσο, θαη έρνπλ ελζσκαησζεί θαηά ησλ πνιπκεξηζκφ ησλ panels (co-cured). 

Λφγσ ηεο χπαξμεο ζπλζέησλ πιηθψλ ζηελ ππεξθαηαζθεπή, πηνζεηνχληαη νη θιαζηθέο 

κέζνδνη κειέηεο ηεο αληνρήο ηνπ πινίν-δνθνχ θαη γηα ηελ ππεξθαηαζθεπή. Σα πάρε ησλ 

«ειαζκάησλ» ππνινγίδνληαη αξρηθά κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο [14] θαη ζηελ ζπλέρεηα 
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πξνζαξκφδνληαη κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο ησλ ζπλζέησλ πιηθψλ, κε ηελ κέζνδν ηεο ηζνδύλακεο 

δηαηνκήο [6], ζχκθσλα κε ηελ νπνία: 

 

΋πνπ ζηα πάρε tsteel αγλνείηαη ην πεξηζψξην δηάβξσζεο, θαζφζνλ ηα ζχλζεηα πιηθά (θαη ην 

αινπκίλην επηθάιπςεο ηεο ζεηξάο 6000) δελ επεξεάδνληαη απφ δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο. 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ε αλσηέξσ πξνζέγγηζε αγλνεί ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ηεο ζρεδίαζεο κε 

ζχλζεηα πιηθά (π.ρ. δηάηαμε ζηξψζεσλ, ζπκπεξηθνξά ζε δηάηκεζε θαη ιπγηζκφ, θ.α.) πιελ 

φκσο θξίλεηαη επαξθήο γηα κηα αξρηθή πξνζέγγηζε ησλ βαζηθψλ δηαζηάζεσλ θαη ηεο 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππεξθαηαζθεπήο. 

 Σέινο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ζηφρνπο ηεο ζρεδίαζεο, ηελ αλάγθε δηαρείξηζεο ηνπ 

θφζηνπο θχθινπ δσήο αιιά θαη ην γεγνλφο φηη ε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ζπλζέησλ πιηθψλ 

απνηειεί δαπαλεξή δηαδηθαζία, ε δηάηαμε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

ππεξθαηαζθεπήο αθνινχζεζε ηελ πξνζέγγηζε design-to-cost, ψζηε: 

 Να ειαρηζηνπνηεζεί ε ρξήζε ζπλζέησλ πιηθψλ απφ απφςεσο βάξνπο θαη 

φγθνπ, θαζφζνλ απηφ απμάλεη ην θφζηνο θχθινπ δσήο ηεο ππεξθαηαζθεπήο. 

 Δ επηιερζείζα δηάηαμε λα είλαη επαξθψο ηθαλή λα αλαιάβεη ηα θνξηία 

ζρεδίαζεο ζηε κέζε ηνκή, ηα νπνία αλαινγνχλ ζηελ ππεξθαηαζθεπή. 

Ώλ θαη ε αλσηέξσ βειηηζηνπνίεζε εκβαζχλεη ζηελ πεξηνρή ηεο κέζεο ηνκήο ηνπ 

πινίνπ, δελ δχλαηαη λα αμηνινγεζεί κε ρξήζε ηεο παξνχζαο αλάιπζεο θαηά πφζν είλαη 

επαξθήο ζηα άθξα ηεο ππεξθαηαζθεπήο, φπνπ ηα ηνπηθά ηαζηθά θαηλφκελα ππεξηζρχνπλ ησλ 

γεληθεπκέλσλ θνξηίζεσλ ηεο γάζηξαο. 

9.3.2 Δλάζμαηα Γάζηπαρ 

Γηα φια ηα ειάζκαηα ηνπ πινίνπ, νη θαλνληζκνί ιακβάλνπλ πξφλνηα ψζηε λα 

δηαζθαιίζνπλ ηελ καθξνπξφζεζκε ππνβάζκηζε ηεο αληνρήο ηνπ πινίνπ, ιφγσ δηάβξσζεο. 

΢πλεπψο, γηα φια ηα κεηαιιηθά θαηαζθεπαζηηθά ειάζκαηα ηνπ πινίνπ, ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη πάρνο ίζν κε  

 [mm] 
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΋πνπ t’ ην απαηηνχκελν (ππνινγηδφκελν γηα αληνρή) πάρνο θαη tk ε ειάρηζηε πξνζαχμεζε 

πάρνπο ιφγσ ηεο αλακελφκελεο δηάβξσζεο. 

9.3.2.1 Δλάσιζηο Πάσορ Δλαζμάηυν  

Σν ειάρηζην πάρνο ησλ ειαζκάησλ ηνπ ππφ ζρεδίαζε πινίνπ, δίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε([17], section 4.3): 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 , ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 
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 tL θαη ζL γηα ηα ειάζκαηα ηνπ ππζκέλα, ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

 

Βηθφλα 122: Βιάρηζηα απνδεθηά πάρε ειαζκάησλ [17] 

Σα ειάρηζηα απνδεθηά πάρε ειαζκάησλ θαζνξίδνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο ([17], Section 

4.B.3) θαη είλαη: 

 Flat Plate Keel=7.97mm~8mm 

 Shell Platting (z<9m)=5.69mm~6mm 

 Shell Platting (z>9m)=3.98mm~4mm 

 All strength relevant structural plates>3mm 

9.3.2.2 Έλαζμα Πςθμένα (Bottom Plate) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 7.Ώ.1), ηα πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ππζκέλα 

ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο ηεο παξ. 17.3.1.1 γηα z=0: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  251 

 

 

κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=10(1.4T-z)=69.3 kN/m
2
 ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 33.96 kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =129.08 kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=0 θαη ζL= 111.06 N/mm
2
ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Λακβάλνληαο αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=1mm ζπκθψλσο ([17], section 

4.3), πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 

9.3.2.3 Έλαζμα Σπόπιδαρ (Keel Plate) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 7.ΐ.1), ηα πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ηξφπηδαο 

ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 
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Βπηζεκαίλεηαη φηη ζχκθσλα θαη ηηο πξνβιέςεηο ηνπ ([17], section 4.B.3), ην έιαζκα ηεο 

ηξφπηδαο ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ: 

 

πεξηνξηζκφο ν νπνίνο πιεξείηαη. 

9.3.2.4 Έλαζμα Δζυηεπικού Πςθμένα (Double Bottom Plate) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 7.Ώ.1), ηα πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ππζκέλα ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην έιαζκα 

ηνπ ππζκέλα, ιακβάλνληαο ππφςε φηη z=1.6 m (ζέζε double bottom). ΢πλεπψο ζα έρνπκε 

φηη: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=10(1.4T-z)=53.3 kN/m
2
 ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 
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 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 48.52kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =127.28 kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=0 θαη ζL= 111.06 N/mm
2
ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Λακβάλνληαο αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=0.7mm ζπκθψλσο ([17], 

section 4.3), πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 

9.3.2.5 Έλαζμα Γοκών Πςθμένα (Bottom/Side Girder) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 7.Ώ.1), ηα πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ησλ δνθψλ 

ηνπ εζσηεξηθνχ ππζκέλα ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην 

έιαζκα ηνπ ππζκέλα, ιακβάλνληαο ππφςε φηη z=0.8m. ΢πλεπψο ζα έρνπκε φηη: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 
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 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=10(1.4T-z)=61,3kN/m
2
 ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 42.6kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =129.9kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=0 θαη ζL= 111.06 N/mm
2
ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Λακβάλνληαο αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=0.5mm ζπκθψλσο ([17], 

section 4.3), πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 

9.3.2.6 Πλεςπικά Δλάζμαηα (Shell Plates) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 4.ΐ.4), ηα πάρνο ησλ πιεπξηθψλ 

ειαζκάησλ ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην έιαζκα ηνπ 

ππζκέλα. ΢εκεηψλεηαη φκσο φηη ζηνπο ππνινγηζκνχο ιακβάλνληαη δχν δψλεο ειαζκάησλ: 

απηά πνπ είλαη θάησζελ ηνπ βπζίζκαηνο ζρεδίαζεο θαη απηά πνπ είλαη άλσζελ. ΢πλεπψο ηα 

πάρε ππνινγίδνληαη φηη είλαη: 

α. z<T 

Γηα z<T, φπνπ z=2.475m,ηα πάρε ππνινγίδνληαη φηη είλαη: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 
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κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=10(1.4T-z)=44.55kN/m
2
 ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 54.16kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =123.38kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=49 θαη ζL= 81.66 N/mm
2
ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Λακβάλνληαο αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=0.5mm ζπκθψλσο ([17], 

section 4.3), πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 

β. T<z<D 

Γηα T<z<D, φπνπ z=7.39m, ηα πάρε ππνινγίδνληαη φηη είλαη: 
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΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=0, ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 54.34kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =67.92kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=49 θαηζL= 81.66 N/mm
2
ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Λακβάλνληαο αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=0.5mm ζπκθψλσο ([17], 

section 4.3), πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 
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Σν πάρνο πξνθχπηεη κηθξφηεξν απφ ην θαηψηεξν επηηξεπηφ, ζπλεπψο ιακβάλεηαη ίζν κε ην 

ειάρηζην επηηξεπηφ:  

 [mm] 

9.3.2.7 Έλαζμα Κςπίος Καηαζηπώμαηορ (Strength Deck Plate) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 4.ΐ.4), ηα πάρνο ησλ πιεπξηθψλ 

ειαζκάησλ ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην έιαζκα ηνπ 

ππζκέλα. ΢πλεπψο: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=0, ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 
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 45.81kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =57.26kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=0 θαη ζL= 150.26N/mm
2
 ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

΢χκθσλα φκσο κε ηνπο θαλνληζκνχο, ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ 

αληνρή ηεο κέζεο ηνκήο ([17],section 4.3), ζα πξέπεη λα είλαη tmin=3mm. Λακβάλνληαο 

αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=0.5mm ζπκθψλσο ([17], section 4.3), 

πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 

9.3.2.8 Έλαζμα Ευζηήπα (Sheer Strake) 

 Σν έιαζκα δσζηήξα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηα θαζνξηδφκελα ζην ([17], section 7.B.2). 

έρεη πιάηνο πνπ δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

w=800+5L=1375 [mm] 

θαη πάρνο πνπ ππνινγίδεηαη φηη είλαη: 

 

΋πνπ  tD=4,6mm  ην πάρνο ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο θαη 

 tS=6mm ην πάρνο ηνπ πιεπξηθνχ ειάζκαηνο 

Πξνθχπηεη ινηπφλ φηη: 

t=5,3mm 

9.3.2.9 Έλαζμα Γεςηέπος Καηαζηπώμαηορ (2
nd 

Deck Plate) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 4.ΐ.4), ηα πάρνο ησλ πιεπξηθψλ 

ειαζκάησλ ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην έιαζκα ηνπ 

ππζκέλα. ΢πλεπψο: 
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΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 z=7.1m 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=0, ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 55,62 kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =69.53kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=0 θαη ζL= 150.26N/mm
2
 ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Λακβάλνληαο αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=0.5mm ζπκθψλσο ([17], 

section 4.3), πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 
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 [mm] 

Σν νπνίν είλαη κηθξφηεξν απφ ην ειάρηζηα απνδεθηφ, ζπλεπψο ιακβάλεηαη ίζν κε: 

 [mm] 

9.3.2.10 Έλαζμα Σπίηος Καηαζηπώμαηορ (3
rd 

Deck Plate) 

 ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 4.ΐ.4), ηα πάρνο ησλ πιεπξηθψλ 

ειαζκάησλ ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην έιαζκα ηνπ 

ππζκέλα. ΢πλεπψο: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 z=4.4m 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=10(1.4T-z)=-25.3 kN/m
2
 ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 
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 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 65,06 kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =112.95 kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=0 θαη ζL= 150.26N/mm
2
 ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Λακβάλνληαο αχμεζε πάρνπο γηα ιφγνπο δηάβξσζεο ίζε κε tk=0.5mm ζπκθψλσο ([17], 

section 4.3), πξνθχπηεη φηη ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

 [mm] 

9.3.3 Δλάζμαηα Τπεπκαηαζκεςήρ 

9.3.3.1 Έλαζμα Ππώηος Οπόθος (1
st 

Floor Plate) 

 Σν ζπγθεθξηκέλν έιαζκα απνηειείηαη απφ ζχλζεην πιηθφ. Ώξρηθά φκσο ππνινγίδεηαη 

ην απαηηνχκελν πάρνο σο έιαζκα ράιπβα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα κεηαηξαπεί ζε 

«έιαζκα» ζπλζέηνπ πιηθνχ. ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 4.ΐ.4), ηα πάρνο ησλ 

πιεπξηθψλ ειαζκάησλ ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην 

έιαζκα ηνπ ππζκέλα. ΢πλεπψο: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([1], section 4.4): 

 

κε: 

 z=12.23m 
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 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=0, ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=40.03kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 40.03kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn= 50.04kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=49 θαη ζL= 81.66N/mm
2
 ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Ώγλνψληαο ηελ απαίηεζε γηα πεξηζψξην δηάβξσζεο, ην ειάρηζην πάρνο ζπλζέηνπ πιηθνχ ζα 

πξέπεη λα είλαη: 

 

9.3.3.2 Έλαζμα Γεςηέπος Οπόθος (2
nd

 Floor Plate) 

 Σν ζπγθεθξηκέλν έιαζκα απνηειείηαη απφ ζχλζεην πιηθφ. Ώξρηθά φκσο ππνινγίδεηαη 

ην απαηηνχκελν πάρνο σο έιαζκα ράιπβα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα κεηαηξαπεί ζε έιαζκα 

ζπλζέηνπ πιηθνχ. ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ([17], section 4.ΐ.4), ηα πάρνο ησλ πιεπξηθψλ 

ειαζκάησλ ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ ππνινγίδεηαη ην έιαζκα ηνπ 

ππζκέλα. ΢πλεπψο: 
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΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 z=14.63m 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=0, ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 35.81 kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn = 44.76 kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=49 θαη ζL= 81.66N/mm
2
 ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 

Ώγλνψληαο ηελ απαίηεζε γηα πεξηζψξην δηάβξσζεο, ην ειάρηζην πάρνο ζπλζέηνπ πιηθνχ ζα 

πξέπεη λα είλαη: 
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9.3.3.3 Πλεςπικό Έλαζμα (Shell Plate) 

 Σν πάρνο ηνπ πιεπξηθνχ ειάζκαηνο ππνινγίδεηαη κε φκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ 

ππνινγίδεηαη ην έιαζκα ηνπ ππζκέλα. Γηα z>D (έιαζκα ππεξθαηαζθεπήο), φπνπ z=11.03m, 

ηα πάρε ππνινγίδνληαη φηη είλαη: 

 

΋πνπ γηα δηακήθε εληζρπκέλα ειάζκαηα ε επηηξεπφκελε ηάζε είλαη ([17], section 4.4): 

 

κε: 

 α=0.5, ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ησλ ειαζκάησλ 

 γm=1.1, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο αληνρήο 

 fPL=Rm/1.5ReH=0.92, γηα ηζνηξνπηθά ειάζκαηα. 

 ca=0.75, ζπληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ην ιφγν πιεπξψλ ειαζκάησλ. 

 cr=1, γηα επίπεδα ειάζκαηα 

 pstat=0, ε πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 po=5*sqrt(Cb)*cocvfq=33.96 kN/m
2
, ην βαζηθφ εμσηεξηθφ δπλακηθφ θνξηίν. 

 95.91 kN/m
2
, ε δπλακηθή πίεζε. 

 p=γfstatpstat+ γfdynpdyn =119.88 kN/m
2
, ε νιηθή πίεζε ζρεδίαζεο ζην έιαζκα 

 tL=49 θαηζL= 81.66 N/mm
2
ζπκθψλσο ([17], section 6.4.1.4). 
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Ώγλνψληαο ηελ απαίηεζε γηα πεξηζψξην δηάβξσζεο, ην ειάρηζην πάρνο ζπλζέηνπ πιηθνχ ζα 

πξέπεη λα είλαη: 

 

9.4 ΢ςνεπγαζία Γάζηπαρ - Τπεπκαηαζκεςήρ 

 ΢ηα ζχγρξνλα πνιεκηθά πινία, ηα νπνία θέξνπλ δηακήθεηο θιεηζηέο ππεξθαηαζθεπέο, 

ηα θαηαζηξψκαηα ησλ ππεξθαηαζθεπψλ ζηεξίδνληαη ζηα θαηαζηξψκαηα πνπ βξίζθνληαη 

ρακειφηεξα απηψλ, κέζσ θαηαθφξπθσλ ζηχισλ (pillars) ή/θαη δηακήθσλ θξαθηψλ. Δ 

ζχλδεζε απηή επηηξέπεη ηηο θαηαθφξπθεο ζρεηηθέο κεηαηνπίζεηο κεηαμχ θαηαζηξσκάησλ, 

ιφγσ ηεο πεπεξαζκέλεο αθακςίαο ησλ θαηαθφξπθσλ δνθαξηψλ θαη δηακήθσλ θξαθηψλ, κε 

απνηέιεζκα λα κελ ηζρχεη ε απιή ζεσξία ηεο θάκςεο ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη επίπεδεο 

δηαηνκέο παξακέλνπλ επίπεδεο. Δ πξνζέγγηζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ, αλ θαη ιφγσ ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηεο γεσκεηξίαο απαηηεί ρξήζε αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ, κπνξεί λα 

πξνζεγγηζζεί κε αλαιπηηθέο κεζφδνπο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ παξαδνρή φηη ην πινίν 

απνηειείηαη απφ δηακήθε δνθάξηα, ην θάζε έλα απφ ηα νπνία αθνινπζεί ηηο παξαδνρέο ηεο 

απιήο θάκςεο, ζχκθσλα κε ([5],[37]). 

 

Βηθφλα 123: ΢πκπεξηθνξά γάζηξαο-ππεξθαηαζθεπήο, ππφ ηελ επίδξαζε θαηαθφξπθεο ζηήξημεο 
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Οη δηαζέζηκνη θαλνληζκνί παξέρνπλ ηηο ηηκέο γηα ηελ επηηξεπφκελε ξνπή θάκςεο γηα ηε 

ζπλνιηθή δηαηνκή ηνπ πινίνπ, πιελ φκσο δελ θαζνξίδνπλ πσο απηή επηκεξίδεηαη ζηα 

επηκέξνπο κέξε ηεο θαηαζθεπήο (γάζηξα – ππεξθαηαζθεπή), ηδηαίηεξα αλ απηά απνηεινχληαη 

απφ δηαθνξεηηθά πιηθά (ράιπβαο - ζχλζεην πιηθφ), κε δηαθνξεηηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Χο 

εθ ηνχηνπ ζα πξέπεη λα αλαδεηεζεί κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ξνπήο θάκςεο ζρεδίαζεο, 

μερσξηζηά γηα ηε γάζηξα θαη ηελ ππεξθαηαζθεπή, ψζηε λα αμηνινγεζεί ε επάξθεηα ηεο 

αληνρήο ηνπ θάζε ηκήκαηνο. Πξάγκαηη, ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο φηη: 

 θάζε δνθφο μερσξηζηά ππαθνχεη ζηηο παξαδνρέο ηεο απιήο ζεσξίαο ηεο θάκςεο. 

 ε θφξηηζε ηεο ππεξθαηαζθεπήο νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ έλσζε ηεο κε ηε 

γάζηξα. 

 ε έλσζε ησλ δχν δνθαξηψλ κεηαθέξεη ρσξίο πεξηνξηζκφ δηαηκεηηθέο δπλάκεηο. 

είλαη εθηθηφο ν αλαιπηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ξνπήο θάκςεο ζρεδίαζεο γηα ηε γάζηξα θαη 

ηελ ππεξθαηαζθεπή θαη ζπλεπψο ε αμηνιφγεζε ηεο επάξθεηαο ηεο δηαηνκήο θάζε ηκήκαηνο, 

ζχκθσλα κε ηα θαζνξηδφκελα ζηελ ζεσξία αιιειεπίδξαζεο ππεξθαηαζθεπήο - γάζηξαο ηνπ 

Schade, φπσο απηή αλαιχεηαη ζην [37]. 
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Βηθφλα 124: Καηαλνκή Ρνπψλ Κάκςεο κεηαμχ γάζηξαο θαη ππεξθαηαζθεπήο 

 ΢χκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ [37], ιακβάλνληαο ππφςε ηελ θαζνξηζκέλε απφ 

ηνπο θαλνληζκνχο νιηθή ξνπή ζρεδίαζεο Mpαιιά θαη ηελ δηάηαμε ηεο κέζεο ηνκήο, απφ ηελ 

ηζνξξνπία δπλάκεσλ θαη ξνπψλ πξνθχπηεη φηη: 

 

 

Δ ξνπή πνπ δηαλέκεηαη ζηελ ππεξθαηαζθεπή, ππνινγίδεηαη ζε: 
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Σα κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο αλσηέξσ ζρέζεηο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηελ 

εηθφλα 125. Γηα ηελ επίιπζε ησλ αλσηέξσ ζρέζεσλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ξνπψλ θάκςεο 

πνπ παξαιακβάλεη θάζε δηαηνκή (γάζηξα, ππεξθαηαζθεπή), απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

αθφινπζσλ πνζνηήησλ: 

 

 

 

 

 Ώπφ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα, δελ είλαη εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζηαζεξάο 

ειαηεξίνπ k, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ δπλαηφηεηα κεηαθνξάο θνξηίσλ κέζσ ηεο δηακήθνπο 

θξαθηήο ή ησλ ππιψλσλ, απφ ηε γάζηξα ζηελ ππεξθαηαζθεπή θαη αληίζηξνθα. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζρέζεηο πνπ παξαηίζεληαη ζην [41] γηα ην δηακήθεο 

έιαζκα ηεο κέζεο ηνκήο, ην νπνίν ζεσξείηαη ζχλζεην πιηθφ, θαη ππνινγίδεηαη ζε: 
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Βηθφλα 125: Τπνινγηζκφο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο Φ ηεο ππεξθαηαζθεπήο θαηά Schade [37] 

Ώπφ ηα αλσηέξσ θαη κε ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο εηθφλαο 125, ππνινγίδνληαη νη 

αθφινπζεο ηηκέο: 

PNA Method 

  Hull Superstructure 

Β (N/in2) 1,33E+08 3,23E+07 

A (in2) 577,3 132,3 

e (in) 217,9 100,0 

I (in4) 2,69E+07 1,05E+07 

Χ (in-4) 1,33E-07 

α (in2) 205,6 1190,0 

J (in-2) 2,99E-03 

k 732,60 

σ (in-4) 0,00065 

ι (mm) 33062,5 

ι (in) 1301,7 

Jι 3,89 

σι 0,85 

ς 0,10 

r 0,000002 

pmean/M 5,36E-06 

MDesignTotal (Nin) 418386,35 

pmean 2,241 

pf (N/in2) 0,467 

p1 (N/in2) -0,107 

Z (in3) 123625,7 117553,9 

Mf (Nin) -8447,91 

M1 (Nin) 19634,29 

Mdesign (Nmm) 498711,9 -214577,4 
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Βηθφλα 126: Δ επίδξαζε ηεο θάζεηεο ζηήξημεο ζηε ζπκπεξηθνξά γάζηξαο-ππεξθαηαζθεπήο [37] 

9.5 Μελέηη Ανηοσήρ 

Δ ζπλνιηθή θακπηηθή ξνπή ησλ πξσηεπφλησλ ζηνηρείσλ ηεο κέζεο ηνκήο, γηα ηελ 

γάζηξα θαη ηελ ππεξθαηαζθεπή, ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

 

΋πνπ: 

- n είλαη ν αξηζκφο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ 

- Aei είλαη ε επηθάλεηα ζε [mm2] ηνπ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηηθνχ ζηνηρείνπ i 

- epi είλαη ε απφζηαζε ζε [mm] ηνπ θέληξνπ ηεο επηθαλείαο Aei απφ ηνλ νπδέηεξν 

άμνλα 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο θακπηηθήο ξνπήο θαη 

αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ, πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

δηακήθε αληνρή ηνπ πινίνπ. Βπίζεο: 

- b είλαη ην πιάηνο θαη t ην πάρνο ηνπ θάζε θαηαζθεπαζηηθνχ ζηνηρείνπ 

- h είλαη ε απφζηαζε ζε [mm] ηνπ θέληξνπ ηεο επηθαλείαο Aei απφ ηo θνίιν 
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΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, παξαηίζεληαη ηα αλαιπηηθά θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία 

ηεο κέζεο ηνκήο, γηα ηελ γάζηξα αιιά θαη γηα ηελ ππεξθαηαζθεπή απφ ζχλζεηα πιηθά. 

Βπηζεκαίλεηαη φηη ζχκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ [17], Section 4.3, ηα ειάζκαηα δελ 

ζηξνγγπινπνηήζεθαλ ζηα ακέζσο κεγαιχηεξα εκπνξηθά πάρε (round off) αιιά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθξηβείο δηαζηάζεηο ηνπο, ηφζν ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο κέζεο ηνκήο, 

φζν θαη ζην νηθείν ζρέδην ηεο κέζεο ηνκήο. 

 Πξνθχπηεη ινηπφλ, φηη : 

 Δ ξνπή θάκςεο ζρεδίαζεο ηεο γάζηξαο πξνθχπηεη Μηhull=498712 KNm ελψ 

αληίζηνηρα ε ξνπή θάκςεο ζρεδίαζεο ηεο ππεξθαηαζθεπήο πξνθχπηεη Μηsuperstructure=-214577 

KNm. Δ αληίζεηε θνξά ηεο ξνπήο ζηελ ππεξθαηαζθεπή είλαη αλακελφκελε, θαζφζνλ απηή 

ππνζηεξίδεηαη απφ δηακήθεο έιαζκα ζηνλ θάζεην άμνλα πνπ ζπλεξγάδεηαη κε ηε γάζηξα. 

 Δ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ππεξθαηαζθεπήο είλαη κηθξή (Φ=10%),ην νπνίν 

είλαη αλακελφκελν αθελφο ιφγσ ηεο νξηαθήο ηεο ζρεδίαζεο (γηα ιφγνπο design to cost) θαη 

αθεηέξνπ ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο αθακςίαο (κηθξφηεξν κέηξν ειαζηηθφηεηαο) ησλ ζπλζέησλ 

πιηθψλ. 

 Σα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηεο κέζεο ηνκήο επαξθνχλ γηα ηελ αλάιεςε ησλ 

αλακελφκελσλ θνξηίσλ, θαζφζνλ ε δηαηνκή ηεο γάζηξαο εκθαλίδεη ηθαλνπνηεηηθφ πεξηζψξην 

αζθαιείαο (safety margin=1.74), ελψ αληίζηνηρα ε ππεξθαηαζθεπή είλαη νξηαθά επαξθήο 

(safety margin=1.5). 

 Γηα ιφγνπο εκπνξηθήο ζπκβαηφηεηαο, ηα ειάζκαηα ράιπβα πςειήο αληνρήο πνπ 

δχλαηαη λα επηιεγνχλ γηα ην ππφ ζρεδίαζε πινίν, είλαη ηα εμήο: 

Έλαζμα 
Πάσορ t (mm) 

(Δμποπική Γιάζηαζη) 

Έιαζκα ηξφπηδαο 9 

Έιαζκα ππζκέλα 8 

Έιαζκα εζσηεξηθνχ ππζκέλα 7 

Πιεπξηθφ έιαζκα z < T 7 

Πιεπξηθφ έιαζκα T < z < D 6 

Έιαζκα δεπηέξνπ θαηαζηξψκαηνο 6 

Έιαζκα δσζηήξα 6 

Έιαζκα θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο 5 

Έιαζκα θεληξηθήο δνθνχ ππζκέλα 7 

Έιαζκα πιεπξηθήο δνθνχ ππζκέλα 7 
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Πίλαθαο 69: Ρνπή Ώληίζηαζεο Γάζηξαο ζηε Μέζε Σνκή 

΢ΣΟΕΥΒΕΟ Νο b [mm] t [mm] Area [mm2] 
h [mm]       distance 

from BL 
A*h [mm3] A*h2 [mm4] 

I = b*t3/12 , I = t*b3/12   

[mm4] 

ΔΛΑ΢ΜΑΣΑ 

      

    

Έιαζκα ηξφπηδαο 2 2000 8,6 34400 15 516000 7740000 212019 

Έιαζκα ππζκέλα 2 4970 7,1 70574 815 57517810 46877015150 296470 

Έιαζκα εζσηεξηθνχ ππζκέλα 2 6710 6,7 89914 1600 143862400 230179840000 336353 

Πιεπξηθφ έιαζκα z < T 2 3640 6,4 46592 3000 139776000 419328000000 51443780267 

Πιεπξηθφ έιαζκα T < z < D 2 2150 6 25800 5750 148350000 853012500000 9938375000 

Έιαζκα δεπηεξνπ θαηαζηξσκαηνο 2 8230 6 98760 7100 701196000 4978491600000 296280 

Έιαζκα δσζηήξα 2 2730 5,3 28938 8465 244960170 2073587839050 17972668350 

Έιαζκα θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο 2 8230 4,6 75716 9830 744288280 7316353792400 133513 

Έιαζκα θεληξηθήο δνθνχ ππζκέλα 1 1600 6,6 10560 800 8448000 6758400000 2252800000 

Έιαζκα πιεπξηθήο δνθνχ ππζκέλα 2 1570 6,6 20724 785 16268340 12770646900 4256882300 

SUM       501978   2205183000 15937367373500 85865780551 

    

αvertical= 132614 

    ΔΝΗ΢ΥΤΣΗΚΑ 

       

  

΢ΣΟΕΥΒΕΟ Νο Α (mm2) Α total (mm2) h(mm) A*h (mm3) Ah2(mm4) I(mm4) I total(mm4) 

Βληζρπηηθά Ππζκέλα 180x10 

        εληζρπηηθφ  1 2246 2246 7 15722 110054 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 7 15722 110054 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 11 24706 271766 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 14 31444 440216 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 21 47166 990486 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 41 92086 3775526 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 60 134760 8085600 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 84 188664 15847776 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 114 256044 29189016 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 152 341392 51891584 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 192 431232 82796544 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 248 557008 138137984 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 313 702998 220038374 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 391 878186 343370726 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 482 1082572 521799704 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 592 1329632 787142144 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 719 1614874 1161094406 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 867 1947282 1688293494 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 1039 2333594 2424604166 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 1251 2809746 3514992246 7170000 7170000 

Βληζρπηηθά πιεπξηθνχ ειάζκαηνο (θάησ) 180x10                 
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εληζρπηηθφ  1 2246 2246 1897 4260662 8082475814 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 2198 4936708 10850884184 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 2498 5610508 14015048984 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 2799 6286554 17596064646 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 3102 6967092 21611919384 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 3400 7636400 25963760000 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 3697 8303462 30697899014 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 3999 8981754 35918034246 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 4600 10331600 47525360000 7170000 7170000 

εληζρπηηθφ  1 2246 2246 4900 11005400 53926460000 7170000 7170000 

                  

Βληζρπηηθά πιεπξηθνχ ειάζκαηνο (άλσ) 160x8                 

εληζρπηηθφ  1 1620 1620 5199 8422380 43787953620 4110000 4110000 

εληζρπηηθφ  1 1620 1620 5500 8910000 49005000000 4110000 4110000 

εληζρπηηθφ  1 1620 1620 5800 9396000 54496800000 4110000 4110000 

εληζρπηηθφ  1 1620 1620 6100 9882000 60280200000 4110000 4110000 

εληζρπηηθφ  1 1620 1620 6400 10368000 66355200000 4110000 4110000 

εληζρπηηθφ  1 1620 1620 6700 10854000 72721800000 4110000 4110000 

Βληζρπηηθά δεχηεξνπ θαηαζηξψκαηνο (140x9)                 

εληζρπηηθφ  14 1520 21280 7100 151088000 1072724800000 2910000 40740000 

Βληζρπηηθά δηπινχ ππζκέλα (180x10)                 

εληζρπηηθφ  20 2246 44920 1600 71872000 114995200000 7170000 143400000 

Βληζρπηηθά Γσζηήξα (140x9)                 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 7400 11248000 83235200000 2910000 2910000 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 7700 11704000 90120800000 2910000 2910000 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 8000 12160000 97280000000 2910000 2910000 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 8300 12616000 104712800000 2910000 2910000 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 8600 13072000 112419200000 2910000 2910000 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 8900 13528000 120399200000 2910000 2910000 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 9200 13984000 128652800000 2910000 2910000 

εληζρπηηθφ  1 1520 1520 9500 14440000 137180000000 2910000 2910000 

Βληζρπηηθά θπξηνπ θαηαζηξψκαηνο (160x8)                 

εληζρπηηθφ  19 1620 30780 9830 302567400 2974237542000 4110000 78090000 

                  

TOTAL      186240   775266750 5659785383758   525270000 

TOTAL S&P     372480   1550533500 11319570767516   1050540000 

 

  ΢(Η) (cm4) 86916320551 
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Οιηθφ Βκβαδφλ κέζεο ηνκήο 874458 mm
2
 

Πξψηε Ρνπή Βπηθαλείαο 3755716500 mm
3
 

Αεχηεξε Ρνπή Βπηθαλείαο 27256938141016 mm
4
 

Οπδέηεξνο άμνλαο απφ ππζκέλα 4295 mm 

Ρνπή Ώδξάλεηαο απφ ππζκέλα 27343854461567 mm
4
 

Ρνπή Ώδξάλεηαο απφ Ο.Ώ 11213398306586 mm
4
 

Ρνπή Ώληίζηαζεο απφ keel 2610858902 mm
3
 

Ρνπή Ώληίζηαζεο απφ main deck 2025873813 mm
3
 

Reh 355 N/mm
2
 

γm 1   

      

Mp 926855 kNm 

Mp/γm 842595 kNm 

Mη 498712 kNm 

Safety Margin 1,69 
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Πίλαθαο 70: Ρνπή Ώληίζηαζεο Τπεξθαηαζθεπήο ζηε Μέζε Σνκή 

΢ΣΟΕΥΒΕΟ Νο b [mm] t [mm] Area [mm2] h [mm]       distance from BL A*h [mm3] A*h2 [mm4] I = b*t3/12 , I = t*b3/12   [mm4] 

ΔΛΑ΢ΜΑΣΑ 

      

    

1st Floor 2 7796 15,6 243235,2 12230 2974766496 36381394246080 4932810 

2nd Floor 2 7360 14,7 216384 14630 3165697920 46314160569600 3896535 

Πιεπξηθφ Έιαζκα 4 4880 23,9 466528 12230 5705637440 69779945891200 925840366933 

Πιεπξηθφ Έιαζκα 2 7530 20 301200 10865 3272538000 35556125370000 1423192590000 

SUM       1227347,2   15118639856 188031626076880 2349041786278 

    

αvertical= 767728 

    ΔΝΗ΢ΥΤΣΗΚΑ 

       

  

΢ΣΟΕΥΒΕΟ Νο Α (mm2) Α total (mm2) h(mm) A*h (mm3) Ah2(mm4) I(mm4) I totaL(mm4) 

Βληζρπηηθά 1st Floor (100x7) 

        εληζρπηηθφ  17 874 14858 12230 181713340 2222354148200 853000 14501000 

Βληζρπηηθά 2nd Floor (100x8)                 

εληζρπηηθφ  16 974 15584 14630 227993920 3335551049600 943000 15088000 

Βληζρπηηθά Side Panel (100x7)                 

εληζρπηηθφ  1 874 874 10130 8853620 89687170600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 10430 9115820 95078002600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 10730 9378020 100626154600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 11030 9640220 106331626600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 11330 9902420 112194418600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 11630 10164620 118214530600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 11930 10426820 124391962600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 12530 10951220 137218786600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 12830 11213420 143868178600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 13130 11475620 150674890600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 13430 11737820 157638922600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 13730 12000020 164760274600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 14030 12262220 172038946600 853000 853000 

εληζρπηηθφ  1 874 874 14330 12524420 179474938600 853000 853000 

TOTAL      42678   559353540 7410104002200   41531000 

TOTAL S&P     85356   1118707080 14820208004400   83062000 

 

  ΢(Η) (cm4) 2349124848278,1 
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Οιηθφ Βκβαδφλ κέζεο ηνκήο 1312703 mm
2
 

Πξψηε Ρνπή Βπηθαλείαο 16237346936 mm
3
 

Αεχηεξε Ρνπή Βπηθαλείαο 202851834081280 mm
4
 

Οπδέηεξνο άμνλαο απφ ππζκέλα 12369 mm 

Ρνπή Ώδξάλεηαο απφ ππζκέλα 205200958929558 mm
4
 

Ρνπή Ώδξάλεηαο απφ Ο.Ώ 4354769539581 mm
4
 

Ρνπή Ώληίζηαζεο απφ main deck 1714883358 mm
3
 

Ρνπή Ώληίζηαζεο απφ 2nd floor 1926375136 mm
3
 

Reh 208 N/mm
2
 

γm 1,1   

      

Mp 356696 kNm 

Mp/γm 324269 kNm 

|Mη| 214577 kNm 

Safety Margin 1,5 
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ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 

΢ηελ παξνχζα Αηπισκαηηθή Βξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζρεδίαζε ελφο πινίνπ 

ηχπνπ θξεγάηαο, κε εθηφπηζκα πεξί ηνπο 4500t, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εθηηκήζεηο ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ.  

 ΢πγθεθξηκέλα κειεηήζεθε ε θξεγάηα Φίνο θαη πινπνηήζεθαλ ηα βαζηθά ζηάδηα ηεο 

αξρηθήο ηεο ζρεδίαζεο: ε επηινγή ησλ θχξησλ δηαζηάζεσλ, ε πξνθαηαξθηηθή αλάιπζε 

βαξψλ, ε ζρεδίαζε ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ, ε ζρεδίαζε ηεο γεληθήο δηάηαμεο, ε 

πδξνζηαηηθή αλάιπζε, ε πδαηνζηεγήο δηακέξηζε θαη ηα θαηαθιχζηκα κήθε, ν έιεγρνο 

επζηάζεηαο ηνπ άζηθηνπ πινίνπ αιιά θαη κεηά απφ βιάβε, ε πδξνδπλακηθή αλάιπζε θαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο, ε ζπκπεξηθνξά ζε θπκαηηζκνχο, ε επηινγή ηεο 

πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο θαη ηεο έιηθαο, ε ζρεδίαζε ηεο κέζεο ηνκήο θαη ν έιεγρνο 

επάξθεηαο αληνρήο ηεο ζηα θακπηηθά θπκαηηθά θνξηία.  

Δ ηειηθή ζρεδίαζε εθηηκάηαη φηη πιεξεί ηηο ηεζείζεο απαηηήζεηο θαη δχλαηαη λα 

απνηειέζεη ην ππφβαζξν γηα ηελ ιεπηνκεξή ζρεδίαζε κηαο ζχγρξνλεο θξεγάηαο, ηθαλή λα 

θαιχςεη ζην εγγχο κέιινλ ηηο αλάγθεο ηεο εζληθήο καο ακπληηθήο ζηξαηεγηθήο. 
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ΠΡΟΟΠΣΗΚΔ΢ 

 Οη ζχγρξνλεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο ακπληηθήο ηερλνινγίαο, πηνζεηνχλ ηελ 

νιηζηηθή ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ ηθαλψλ λα αληαπεμέιζνπλ ζε πνιιαπιέο επηρεηξεζηαθέο 

απνζηνιέο, κε βέιηηζην επηρεηξεζηαθφ απνηέιεζκα. Χο εθ ηνχηνπ, ζην πεδίν ηεο κειέηεο θαη 

ζρεδίαζεο πνιεκηθψλ πινίσλ, αλακέλεηαη ε ρξήζε κεζφδσλ απνηίκεζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ κέζνπ σο ζχζηεκα, απνηεινχκελν απφ ζπζηήκαηα, κε 

πξνθαζνξηζκέλα επηρεηξεζηαθά θξηηήξηα θαη κεζφδνπο απνηίκεζεο - ζπκκφξθσζεο. 

 Ώπφ ηελ άιιε, ην κεηαβαιιφκελν γεσπνιηηηθφ – γεσζηξαηεγηθφ πεξηβάιινλ ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, αλαδεηθλχεη ηε Υψξα καο σο πφιν 

ζηαζεξφηεηαο θαη αζθαιείαο. Οη δνθηκαδφκελεο πεξηνρέο ηεο Μέζεο Ώλαηνιήο, ε 

αλαγθαηφηεηα δηαθήξπμεο ηεο Ώπνθιεηζηηθήο Οηθνλνκηθήο Γψλεο, νη ελεξγεηαθέο εμειίμεηο 

αιιά θαη πιήζνο άιινη εζληθνί ιφγνη, επηβάιινπλ ηελ δηαθχιαμε ησλ ζαιαζζίσλ ζπλφξσλ 

θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ δσηηθνχ καο ρψξνπ. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηνχληαη δπλάκεηο ηθαλέο λα 

εμαζθαιίδνπλ ηελ απνηξνπή θαη λα ππεξεηήζνπλ ην εζληθφ ακπληηθφ δφγκα ηεο Υψξαο κε 

επειημία, πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο. 

 Βθηηκάηαη φηη, ε ηερλνινγηθή εμέιημε θαη ε επαχμεζε ησλ δπλαηνηήησλ ζαιάζζηαο 

ππεξνρήο ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ακπληηθέο επελδχζεηο ησλ 

γεηηνληθψλ καο θξαηψλ, απνηειεί ζαθή επηδίσμε. Τπφ ην πξίζκα ηεο νηθνλνκηθήο 

πξνζαξκνγήο φκσο, απαηηνχληαη ζηνρεπκέλεο επηινγέο νη νπνίεο ζα εμαζθαιίδνπλ ηελ 

βέιηηζηε επαχμεζε ηεο καρεηηθήο ηζρχνο ηνπ ζηφινπ, θαη φρη ησλ κνλάδσλ, ππφ θαζεζηψο 

πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ. 

 Ώλ θαη νη απαηηήζεηο ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ θαζνξίδνληαη ιακβάλνληαο ππφςε 

πιήζνο επηινγψλ - παξακέηξσλ, ε αλάιπζε ησλ νπνίσλ εθθεχγεη ηεο παξνχζαο, εθηηκάηαη 

φηη ε πινπνίεζε ζρεδηάζεσλ φπσο ε παξνχζα κπνξεί λα παξέρεη ζηνπο ιήπηεο ησλ 

απνθάζεσλ ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα ψζηε, αθελφο λα επηδεηθλχνληαη νη ζρεδηαζηηθέο 

δπλαηφηεηεο πνπ πθίζηαληαη ζηε Υψξα θαη αθεηέξνπ λα ππνβνεζήζνπλ ζηελ εθπφλεζε ελφο 

κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ νιηζηηθή απνηχπσζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ απαηηήζεσλ θαη 

ηελ αμηνιφγεζε ζπζηεκάησλ ηθαλψλ λα αληαπεμέιζνπλ ζην κέιινλ πνπ έξρεηαη. 

 Χο εθ ηνχηνπ, κειέηεο κε ζπλαθή αληηθείκελα κε ηελ παξνχζα ζα πξέπεη λα 

απνηειέζνπλ επηδίσμε γηα ην πλεπκαηηθφ - αθαδεκατθφ δπλακηθφ ηεο Υψξαο θαζφηη, πέξα 
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απφ ηελ ππνζηήξημε ησλ Βλφπισλ Απλάκεσλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ επσθειψλ γηα ηελ άκπλα 

θαη ηελ αζθάιεηα ηεο Υψξαο, ζπκβάινπλ ζηελ νηθνδφκεζε πξντφλησλ πλεπκαηηθνχ 

θεθαιαίνπ θαη έληαζεο γλψζεο, πνπ είλαη πιένλ απαξαίηεηα γηα ηελ εμσζηξεθή αλάπηπμε 

ηεο εζληθήο λαππεγηθήο καο βηνκεραλίαο θαη ηελ αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ. 



ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  280 

 

ΑΝΑΦΟΡΔ΢ 

1. Ώζαλαζνχιεο Γ, Μπειηκπαζάθεο Κ, Σεκεηώζεηο Μαζήκαηνο «Δπλακηθή Πινίνπ», 

ΒΜΠ, 2012. 

2. Ώζαλαζνχιεο Γ, Μπειηκπαζάθεο Κ, Σεκεηώζεηο Μαζήκαηνο «Θαιάζζηνη 

Κπκαηηζκνί», ΒΜΠ, 2012. 

3. Καιθνχλεο Β, Μειέηε θαη Σρεδίαζε Πνιεκηθνύ Πινίνπ Τύπνπ Κνξβέηαο, 

Αηπισκαηηθή Βξγαζία ζηε ΢ρ. Ναππ. Μερ/γσλ Μερ/θσλ, ΒΜΠ, 2013. 

4. Παπαληθνιάνπ Ώ, Μειέηε Πινίνπ – Μεζνδνινγίεο Πξνκειέηεο, Σεχρε 1 & 2, 

Βθδφζεηο ΢πκεψλ, 2009. 

5. ΢ακνπειίδεο Β, Σεκεηώζεηο Μαζήκαηνο «Αληνρή Υιηθώλ», ΒΜΠ, 2010. 

6. Σζνχβαιεο Ν, Σεκεηώζεηο Μαζήκαηνο «Αλάιπζε θαη Σρεδίαζε Σθαθώλ από Σύλζεηα 

Υιηθά», ΒΜΠ,1998. 

7. ANSYS AQWA Users Manual. 

8. ANSYS Fluent, Users Manual. 

9. AVEVA Marine, Users Manual. 

10. Brown D, Warrior to Dreadnought: Warship Design and Development, Seaforth 

Publishing, 1997. 

11. Brushan S et al., Model- and Full-Scale URANS Simulations of Athena Resistance, 

Powering, Seakeeping and 5415 Maneuvering, J. of Ship Research, Vol.53, No4, 

pp.179-198, 2009. 

12. Comstock EN et al, Seakeeping in sea operations, SNAME STAR Symposium, San 

Diego, 1980. 

13. Chen NZ et al., Reliability Analysis of a ship hull in composite materials, Composite 

Structures 62, pp.59-66, 2003. 

14. DNV, Hull Structural Design, Fiber Composite and Sandwich Construction, HSLC 

and NSC, Part 3, Chapter 4, 2013. 

15. DTMB-5415, Geometry and Conditions, Force Technology, Office of Naval 

Research, US Navy, Available at http://www.simman2014.dk/cms/site.aspx?p=13276 

16. Evans, JH, Basic Design Concepts, ASNE Journal, Vol.71, No.4, pp.672-678,1959. 

17. Germanischer Lloyd, Rules for classification and construction III-Naval Ship 

Technology, Surface Ships, Part 1-Hull Structures and Ship Equipment, 2012. 

http://www.simman2014.dk/cms/site.aspx?p=13276


ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  281 

 

18. Hanninen S, Mikkola T, Computation of ship hull flows at model- and full-scale 

Reynolds Number, EU EFFORT Project report, 2006. 

19. Hexcel Composites, HexWeb Honeycomb Sandwich Technology, 2000. Available at 

www.hexcel.com. 

20. Hodge CG, Mattick DJ, The electric warship: then, now and later, presented at INEC 

2008. 

21. Holtrop J, Mennen GJ, An Approximate Power Prediction Method, Int. Shipbuilding 

Progress, 29, pp.166—170,1982. 

22. Holtrop J, A Statistical Reanalysis of Resistance and Propulsion Data, Int. 

Shipbuilding Progress, 31, pp.272—276, 1984. 

23. Hirt CW, Nichols BD, Volume of Fluid (VOF) Method for Dynamics of Free 

Boundaries, J. of Computational Physics, Vol.39, pp.201-2025, 1981. 

24. Hughes OF, Paik JK, Ship Structural Analysis and Design, pp.3-29, SNAME, 2010. 

25. HydroComp Propeller Expert, Users Manual. 

26. ISO 2631/1, Mechanical Vibration and Shock – Evaluation of Human Exposure to 

Whole Body Vibration : General Requirements,1997. 

27. Isherwood RM, Wind resistance of merchant ships, Transactions of RINA, Vol.115, 

1973, pp.327-228. 

28. Jane’s, Fighting Ships, 2009-2010 Edition. 

29. Jones D, Clark B, Fluent Code simulation around a naval hull: the DTMB-5415, 

Maritime Platform Division, DSTO Australia. 

30. Journee JMJ, Quick Strip Theory Calculations in Ship Design, PRADS 1992. 

Available at http://www.shipmotions.nl. 

31. Lazauskas L, Resistance and Squat of surface combatant DTMB Model 5415: 

Experiments and Predictions, available at www.cyberiad.net. 

32. Larsson L et al., Benchmarking of Computational Fluid Dynamics for Ship Flows: 

The Gothenburg 2000 Workshop, J. of Ship Research, Vol.47, No1, pp.33-81, 2003. 

33. Lewis E, Motions in Waves and Controllability, Principles of Naval Architecture, 

SNAME, 1989.. 

34. Lindblom F, Use of composites in the Visby class stealth corvette, ACMC/SAMPE, 

Sep. 2003. 

35. MAN, Installation Guideline for Diesel Electric Propulsion Plants. Available at  

http://www.hexcel.com/


ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  282 

 

http://marine.man.eu/docs/librariesprovider6/marine-broschures/diesel-electric-drives-

guideline.pdf?sfvrsn=0. 

36. Mazzuca T, Torre M, The FREMM Architecture: a first step towards innovation, 

SPEEDAM 2008. 

37. Mansour A, Liu D, Strength of Ships and Ocean Structures, Principles of Naval 

Architecture, SNAME, 2008,pp.80. 

38. Menter FR, Best practice: Scale-Resolving Simulations in ANSYS CFD, Ver.1, 

ANSYS Germany, 2012. 

39. Molland A et al, Ship Resistance and Propulsion, Cambridge University Press, 

London, 2011. 

40. Mouritz AP et al., Review of advanced composite structures for naval ships and 

submarines, Composite Structures 53, pp.21-41,2001. 

41. Naar H et al, A theory of coupled beams for strength assessment of passenger ships, 

Marine Structures, 17, pp.590-611, 2004. 

42. NATO, ANEP-77 Naval Ship Code, Ed. E, NSA, 2014. 

43. Olson, A seakeeping evaluation of four naval monohulls and a 3250 SWATH, Center 

of Naval Analysis Memorandum, 77-0640, 1977. 

44. Papanikolaou A, Boulougouris E, On the specification of the roll radius of gyration 

for Ro-Ro passenger ships in view of the implementation of SOLAS95 Res.14 

Equivalent Model Test Method, Technical Report submitted to the Hellenic Register 

of Shipping, June 1996. 

45. UK MOD, Defense Standard 00-133, Aviation Arrangements in Surface Ships, May 

16, 2014. 

46. UK MOD, Defense Standard 00-900 Part 4, Safety and Environmental Protection, 

Ship, May 2014. 

47. UK MOD, Defense Standard 00-25, Human Factors for Designers of Systems, 2008. 

48. UK MOD, Maritime Acquisition Publication 01-024, Part 1, Stability of Surface 

Ships, Issue 4, 2010. 

49. US Navy, Calculation of Surface Ship Endurance Fuel Requirements, Design Data 

Sheet 200-1, Revision 1, NAVSEA, 2011. 

50. US Navy, Stability and Buoyancy of US Naval Surface Ships, Design Data Sheet 079-

1, NAVSEA 2002. 

http://marine.man.eu/docs/librariesprovider6/marine-


ΒΘΝΕΚΟ ΜΒΣ΢ΟΐΕΟ ΠΟΛΤΣΒΥΝΒΕΟ   ΑΕΠΛΧΜΏΣΕΚΔ ΒΡΓΏ΢ΕΏ 

΢ΥΟΛΔ ΝΏΤΠΔΓΧΝ ΜΔΥ/ΓΧΝ ΜΔΥΏΝΕΚΧΝ  ΦΟΤΡΝΏΡΏΚΔ΢ ΝΕΚΟΛΏΟ΢ 

ΒΡΓΏ΢ΣΔΡΕΟ ΜΒΛΒΣΔ΢ ΠΛΟΕΟΤ 

ΜΒΛΒΣΔ ΚΏΕ ΢ΥΒΑΕΏ΢Δ ΠΛΟΕΟΤ ΒΕΑΕΚΟΤ ΣΤΠΟΤ  283 

 

51. US Navy, Alternative propulsion methods for surface combatants and amphibious 

warfare ships, NAVSEA, 2007. 

52. Vallbo, Material Selection Considerations for Polymer Composite Structures in Naval 

Ship Applications,  J. of Sandwich Structures and Materials, Vol.7,pp.413, 2005. 

53. Visonneau M, A step towards the numerical simulation of viscous flows around ships 

at full scale – Recent achievements within the EU project EFFORT, presented at 

Marine CFD Conference , 2005. 

54. Vugts, JH, The Hydrodynamic Forces and Ship Motions in Waves, Delft University of 

Technology, 1970.  

55. Wikipedia, David Taylor Model Basin, Available at https://en.wikipedia.org/wiki/ 

David_Taylor_Model_Basin. 

56. Wood MP, Gonzalez LM, RANSE with free surface computations around fixed DTMB 

5415 model, 9
th

 Int. Conference on Numerical Ship Hydrodynamics, Michigan, 2007. 

57. Wackers J et al., Adaptive grid refinement for unsteady ship flow and ship motion 

simulation, presented at Marine CFD Conference , 2005. 

58. Wikipedia, https://el.wikipedia.org/θξεγαηα, accessed at Sep 21 2015. 

59. Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/systems_engineering, accessed at Sep 21 

2015. 

https://el.wikipedia.org/�������

	ΠΡΟΛΟΓΟΣ
	ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
	ΠΕΡΙΛΗΨΗ
	1. Ανάλυση Απαιτήσεων
	1.1 Η φρεγάτα στο ελληνικό Πολεμικό Ναυτικό
	1.2 Σύγχρονες τάσεις και όμοια πλοία
	1.3  Επιχειρησιακές Απαιτήσεις
	1.4 Επιχειρησιακά συστήματα και δυνατότητες
	1.5 Επιχειρησιακά συστήματα και βάρη
	1.6 Απαιτήσεις Σχεδίασης

	2.  Προκαταρκτική Μελέτη
	2.1 Διαδικασία Σχεδίασης και Όμοια Πλοία
	2.2 Επιλογή Κυρίων Διαστάσεων
	2.3 Προκαταρκτική Προσέγγιση Ισχύος
	2.4 Υπολογισμός προσθέτου βάρους DWT
	2.4.1 Βάρος Καυσίμου και Λιπαντικών
	2.4.2 Βάρος Ωφέλιμου Φορτίου
	2.4.3 Βάρος Πληρώματος
	2.4.4 Βάρος Εφοδίων Νερού
	2.4.5 Βάρος Εφοδίων Τροφίμων
	2.4.6 Βάρος Αναλωσίμων
	2.4.7 Βάρος Αεροπορικού Καυσίμου JP-5
	2.4.8 Βάρος Ανταλλακτικών
	2.4.9 Σύνθεση Προσθέτου Βάρους DWT

	2.5 Βάρος Άφορτου Πλοίου (Lightship)
	2.5.1 Βάρος LightShip Πατρικού Πλοίου
	2.5.2 Βάρος LightShip Πλοίου υπό Σχεδίαση

	2.6 Διαμήκης και Κατακόρυφη Θέση Κέντρου Βάρους
	2.7 Προκαταρκτικός Έλεγχος Ευστάθειας
	2.7.1 Load Case 0: Lightship Displacement
	2.7.2 Load Case 2/2Α: Combat Displacement
	2.7.3 Load Case 5/5Α: Special Combat Displacement
	2.7.4 Load Case 6: Maximum Displacement

	2.8 Προκαταρκτικός Έλεγχος Μετακεντρικού Ύψους

	3. Προκαταρκτικό Σχέδιο Ναυπηγικών Γραμμών και Γενικής Διάταξης
	3.1 Πρότυπο ναυπηγικών γραμμών
	3.2 Ανάπτυξη ναυπηγικών γραμμών
	3.3 Σχέδιο Γενικής Διάταξης και Κατανομή Χώρων

	4. Υδροστατική Ανάλυση
	4.1 Ανάπτυξη Υπολογιστικού Μοντέλου
	4.2 Υδροστατικό Διάγραμμα
	4.3 Cross Curves
	4.4 Υδατοστεγής Υποδιαίρεση και Κατακλύσιμα Μήκη
	4.4.1  Απαιτήσεις Κανονισμών για την Υδατοστεγή Υποδιαίρεση
	4.4.2  Κατακλύσιμα Μήκη

	4.5 Πλάνο Δεξαμενών
	4.6 Καταστάσεις Φόρτωσης

	5. Ευστάθεια και Κανονισμοί
	5.1 Κριτήρια Ευστάθειας Άθικτου Πλοίου
	5.1.1 Μοχλοβραχίονας Ευστάθειας
	5.1.2 Ευστάθεια σε Ανέμους Πορείας
	5.1.3 Ευστάθεια σε Στροφή με Υψηλή Ταχύτητα
	5.1.4 Ευστάθεια σε Σώρευση Επιβατών στην μία Πλευρά

	5.2 Κριτήρια Ευστάθειας μετά από Βλάβη
	5.2.1 Έκταση Βλάβης
	5.2.2 Ταχύτητα Ανέμου
	5.2.3 Κριτήρια

	5.3 Κριτήρια Ευστάθειας σε Πάγο
	5.4 Επιφάνειες και Μοχλοβραχίονες Ροπής Ανέμου
	5.5 Περιπτώσεις Βλάβης

	6. Υδροδυναμική Ανάλυση - Αντίσταση
	6.1 Η μέθοδος Holtrop-Mennen
	6.1.1 Αντίσταση Μορφής
	6.1.2 Αντίσταση Προσαρτημάτων
	6.1.3 Αντίσταση Κυματισμού
	6.1.4 Συντελεστής Αντίσταση Συσχέτισης
	6.1.5 Ολική Αντίσταση

	6.2 Υπολογισμός Αντίστασης με χρήση του AVEVA
	6.3 Υπολογισμός Συντελεστή Αεροδυναμικής Αντίστασης
	6.4 Υπολογισμός Αντίστασης με χρήση Λογισμικού Υπολογιστικής Υδροδυναμικής ANSYS/Fluent
	6.4.1 Αποτύπωση Προβλήματος
	6.4.2 Αποτελέσματα Επίλυσης

	6.5 Αξιολόγηση Αποτελεσμάτων

	7. Υδροδυναμική Ανάλυση – Συμπεριφορά Πλοίου σε Κυματισμούς (Seakeeping)
	7.1 Συμπεριφορά Πλοίου σε Κυματισμούς (Seakeeping)
	7.2 Δυναμική Απόκριση Πλοίου
	7.3 Υπολογιστικές Μέθοδοι
	7.4 Υπολογισμός Ακτίνων (Radius of Gyration) και Ιδιοπεριόδων
	7.5 Αριθμητικοί Υπολογισμοί
	7.6 Αποτελέσματα Ανάλυσης
	7.7 Αξιολόγηση Επιχειρησιακής Αξίας
	7.7.1 RMS roll
	7.7.2 RMS pitch value
	7.7.3 RMS vertical displacement
	7.7.4 RMS vertical and lateral accelerations
	7.7.5 Frequency of sonar dome emergence
	7.7.6 Deck wetness frequency
	7.7.7 RMS vertical velocity


	8. Διάταξη Πρόωσης
	8.1 Υπολογισμός Συντελεστών Ομόρρου, Μείωσης Ώσης και Σχετικής Περιστροφής
	8.1.1 Συντελεστής Ομόρρου w
	8.1.2 Συντελεστής Μείωσης Ώσης t
	8.1.3 Συντελεστές Απόδοσης

	8.2 Διάμετρος Έλικας
	8.3 Λόγος AE/A0
	8.4 Ισοβηματικές και Ισοταχείς Καμπύλες Έλικας
	8.5 Σπηλαίωση
	8.6 Αντοχή Πτερυγίων
	8.7  Συνεργασία Έλικας - Μηχανής
	8.8 Απαίτηση Ισχύος Προωστηρίου Εγκατάστασης
	8.9 Επιλογή Προωστηρίου Εγκατάστασης
	8.10 Επάρκεια Παρεχόμενης Ηλεκτρικής Ισχύος
	8.11 Επάρκεια Παρεχόμενης Ηλεκτρικής Ισχύος

	9. Αντοχή Μέσης Τομής
	9.1 Φορτία Σχεδίασης
	9.2 Έλεγχος Αντοχής Πλοίου
	9.3 Κατασκευαστικά Στοιχεία Μέσης Τομής
	9.3.1 Υλικά Κατασκευής
	9.3.2 Ελάσματα Γάστρας
	9.3.2.1 Ελάχιστο Πάχος Ελασμάτων
	9.3.2.2 Έλασμα Πυθμένα (Bottom Plate)
	9.3.2.3 Έλασμα Τρόπιδας (Keel Plate)
	9.3.2.4 Έλασμα Εσωτερικού Πυθμένα (Double Bottom Plate)
	9.3.2.5 Έλασμα Δοκών Πυθμένα (Bottom/Side Girder)
	9.3.2.6 Πλευρικά Ελάσματα (Shell Plates)
	9.3.2.7 Έλασμα Κυρίου Καταστρώματος (Strength Deck Plate)
	9.3.2.8 Έλασμα Ζωστήρα (Sheer Strake)
	9.3.2.9 Έλασμα Δευτέρου Καταστρώματος (2nd Deck Plate)
	9.3.2.10 Έλασμα Τρίτου Καταστρώματος (3rd Deck Plate)

	9.3.3 Ελάσματα Υπερκατασκευής
	9.3.3.1 Έλασμα Πρώτου Ορόφου (1st Floor Plate)
	9.3.3.2 Έλασμα Δευτέρου Ορόφου (2nd Floor Plate)
	9.3.3.3 Πλευρικό Έλασμα (Shell Plate)


	9.4 Συνεργασία Γάστρας - Υπερκατασκευής
	9.5 Μελέτη Αντοχής

	ΕΠΙΛΟΓΟΣ
	ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ
	ΑΝΑΦΟΡΕΣ

