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ΔΙΑΓΩΓΗ-ΚΟΠΟ ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

Ναπηηιία: Αλάγθε Γηα Πην Οηθνινγηθέο Λύζεηο Καη ρεδηάζεηο 

ήκεξα, νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, γίλεηαη επηηαθηηθή ε ζρεδίαζε θαη 

θαηαζθεπή πην ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ πινίσλ κε βειηησκέλε 

πεξηβαιινληηθή απφδνζε, εμαηηίαο ηεο κεγάιεο εθπνκπήο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ απφ ηα πινία ζε παγθφζκην επίπεδν θαη ηεο ζπλεπαγφκελεο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε.  Αλ θαη ε κεηαθνξά θνξηίνπ δηα ζαιάζζεο 

απνηειεί ηνλ πην νηθνινγηθφ θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ηξφπν καδηθήο 

κεηαθνξάο θνξηίσλ, απαηηείηαη θαη επηρεηξείηαη ζε παγθφζκην επίπεδν κηα 

πξνζέγγηζε γηα βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη απνηειεζκαηηθφηεξν 

έιεγρν εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. χκθσλα κε ηελ ζρεηηθή 

κειέηε ηνπ Γηεζλή Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (ΗΜΟ) ην 2009, νη ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηελ παγθφζκηα λαπηηιία ην 2007 

ππνινγίδεηαη φηη απνηεινχλ πεξίπνπ ην 3.3% ησλ παγθνζκίσλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ πξνέξρνληαη απφ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα. Σα 

θαπζαέξηα απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή εθπνκπήο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ 

ηα πινία θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη ην πην ζεκαληηθφ απφ απηά.  

 ρεηηθά κε ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ παξαηίζεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο 

κε ηηο ζπλνιηθέο παγθφζκηεο εθπνκπέο αεξίσλ απφ ηα πινία ζχκθσλα κε 

έξεπλα ηνπ Γηεζλή Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ ην 2009. Ζ δεχηεξε ζηήιε 

παξηζηάλεη ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ απφ φια ηα είδε πινίσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εθπνκπψλ ησλ „‟domestic and fishing vessels‟‟, 

ελψ ε ηξίηε ζηήιε ρσξίο ηηο εθπνκπέο απηέο. 
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Ζ ακέζσο κεηά ηνλ πίλαθα εηθφλα αλαθέξεηαη ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα παγθνζκίσο απφ δηάθνξεο πεγέο. 

Πίλαθαο: Παγθφζκηεο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ απφ ηα πινία (2007) 

 

 

Δηθόλα: Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ δηάθνξεο πεγέο 

Τπνινγίδεηαη φηη έσο ην 2050, νη εθπνκπέο αεξίσλ απφ ηα πινία, κε απνπζία 

πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ, ζα εθηνμεπζνχλ απφ 200 έσο 300% ζε ζχγθξηζε 

κε απηέο ηνπ 2007 ιφγσ ηεο αλακελφκελεο αχμεζεο ηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ. 

Γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρνπλ πξνηαζεί 

δηάθνξα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά κέηξα ζχκθσλα κε ηνλ ΗΜΟ (EEDI, Ship 

Energy Efficiency Management Plan) ηα νπνία αλ εθαξκνζηνχλ ζα  

 Δθπνκπέο αεξίωλ από ηα πινία 

(Μtonnes) 

International Shipping Emissions 

(Μtonnes) 

CO2 1046 870 

NOx 25 20 

SOx 15 12 

PM 1.8 1.5 
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βειηηψζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ πινίσλ θαη ζα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο 

απφ 25% έσο 75%  απφ ην ησξηλφ επίπεδν. 

Δπίζεο, ε λαπηηιηαθή θνηλφηεηα βξίζθεηαη θνληά ζηελ θαηνρχξσζε θαη 

εθαξκνγή ηεο Γηεζλνχο χκβαζεο γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ πδάηηλνπ έξκαηνο 

ζχκθσλα κε ηνλ Γηεζλή Ναπηηιηαθφ Οξγαληζκφ. Ζ Γηεζλήο χκβαζε γηα ηνλ 

Έιεγρν θαη Γηαρείξηζε ηνπ Έξκαηνο ησλ πινίσλ θαη ησλ Ηδεκάησλ (Water 

Ballast Management Convention) αζρνιείηαη κε ην πξφβιεκα ησλ πδξφβησλ 

νξγαληζκψλ, κηθξννξγαληζκψλ θαη παζνγφλσλ παξαγφλησλ πνπ 

απειεπζεξψλνληαη ζε κε θπζηθφ πεξηβάιινλ, αθνχ κεηαθέξνληαη ζε φιν ηνλ 

θφζκν ζηα έξκαηα ησλ πινίσλ θαη κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ θαη λα 

παξαγθσλίζνπλ ηα απηφρζνλα είδε, πξνθαιψληαο ηεξάζηηα δεκία ζην ηνπηθφ 

νηθνζχζηεκα θαη ζηελ βηνπνηθηιφηεηα. Ζ χκβαζε απαηηεί ηελ επεμεξγαζία 

θαη ηελ δηαρείξηζε ηνπ πδάηηλνπ έξκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα εμνλησζνχλ ηέηνηα 

είδε ή κηθξννξγαληζκνί κέζσ θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ. Απηφ, πξνθαλψο, 

ζπλεπάγεηαη θαη επηπιένλ θφζηνο ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. 

 

Γεμακελόπινηα Καηεγνξίαο VLCC Καη Οηθνλνκία Κιίκαθαο 

Σα δεμακελφπινηα ηχπνπ VLCC (Very Large Crude Carriers), ζπλήζσο, 

θπκαίλνληαη απφ 200000 έσο 320000 ηφλνη πξφζζεηνπ βάξνπο (Deadweight) 

θαη ιφγσ ηεο νηθνλνκίαο θιίκαθαο κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ πνιχ 

πεξηζζφηεξν θνξηίν αλά kW ζπγθξηηηθά κε έλα κηθξφηεξν δεμακελφπινην, 

επνκέλσο είλαη θαη πην απνδνηηθά ελεξγεηαθά πινία, εμνηθνλνκψληαο 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Γηα παξάδεηγκα, έλα Product Carrier κε ρσξεηηθφηεηα 

θνξηίνπ 55000 m
3
 θαη 10000 kW εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θχξηαο κεραλήο 

κπνξεί λα κεηαθέξεη 5.5 m
3
/ kW, ελψ έλα δεμακελφπινην VLCC κε 

ρσξεηηθφηεηα θνξηίνπ 322000 m
3
 θαη 32000 kW εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

θχξησλ κεραλψλ κπνξεί λα κεηαθέξεη 10.1 m
3
/ kW, δειαδή πεξίπνπ δηπιάζηα 

ρσξεηηθφηεηα θνξηίνπ αλά kW. 
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θνπόο Σεο Γηπιωκαηηθήο Δξγαζίαο 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ελφο θαηλνηφκνπ θαη 

πξσηνπνξηαθνχ VLCC δεμακελφπινηνπ, νλφκαηη TRIALITY, θαη ηελ 

ζχγθξηζή ηνπ κε έλα αληίζηνηρν ζπκβαηηθφ θνληηλήο κεηαθνξηθήο 

ηθαλφηεηαο. Σα ζρεδηαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TRIALITY έρνπλ εηζαρζεί 

θαη αλαπηπρζεί απφ ηνλ Ννξβεγηθφ Νενγλψκνλα (DNV). Σα ραξαθηεξηζηηθά, 

νη γξακκέο θαη νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο ηνπ ζπκβαηηθνχ δφζεθαλ απφ ην 

Δξγαζηήξην Μειέηεο Πινίνπ ηεο ρνιήο. Οπζηαζηηθά, νη θχξηνη ζηφρνη ηεο 

δηεξεχλεζεο είλαη θαηά πφζν ε ηδέα ελφο „Free Ballast VLCC‟, θηλνχκελνπ κε 

LNG, κε ειάρηζηε πνζφηεηα έξκαηνο ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ θαη κε λέα 

κνξθή γάζηξαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη θαηά πφζν ε ζρεδίαζε ελφο ηέηνηνπ 

πινίνπ είλαη εθηθηή, νηθνλνκηθά απνδνηηθή, ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξε θαη 

πεξηβαιινληηθά θηιηθφηεξε ζε ζρέζε κε έλα αληίζηνηρν ζπκβαηηθφ ζθάθνο.   

 Δπίζεο, ε αλάπηπμε ησλ λνκέσλ θαη ηεο κέζεο ηνκήο, ε δηακεξηζκαηνπνίεζε 

ηνπ πινίνπ απηνχ κε βάζε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο θαη ε εμέηαζε ηεο 

ζθπξφθξνπζεο ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο ηνπ απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο 

εξγαζίαο απηήο. 

Αθφκα, πξαγκαηνπνηείηαη ε επηινγή ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο θαη 

εμεηάδνληαη ε πξφσζε ηνπ πινίνπ κε LNG θαη ε πεξηβαιινληηθή ηνπ επίδνζε 

κε βάζε ηνπο λένπο θαλνληζκνχο ζπγθξηηηθά κε έλα ζπκβαηηθφ VLCC, θαζψο 

ην δήηεκα ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ είλαη πιένλ κείδνλνο ζεκαζίαο. 

 Σν TRIALITY, ζχκθσλα κε ηνπο ζρεδηαζηέο, έρεη σο θπξηφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα εμήο: 

α) Γελ κεηαθέξεη θαζφινπ έξκα ή κεηαθέξεη πνιχ κηθξή πνζφηεηα 

έξκαηνο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ, 

β) Έρεη ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξε κνξθή γάζηξαο κε κηθξφηεξε 

βξερφκελε επηθάλεηα θαη ρακειφηεξν ζπληειεζηή γάζηξαο ζπγθξηηηθά κε έλα 

ζπκβαηηθφ VLCC θνληηλήο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο, 

γ) Γηαζέηεη γάζηξα κνξθήο V πνπ πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα επαξθνχο 

βχζηζεο ηεο πξνπέιαο θαη ηελ απνθπγή έληνλεο ζθπξφθξνπζεο ηεο πιψξεο 

ρσξίο ηελ αλάγθε ρξήζεο κεγάιεο πνζφηεηαο έξκαηνο, 
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δ) Γηαζέηεη ηέζζεξηο δηακήθεηο  θξαθηέο, αληί δχν πνπ έρεη έλα ζπκβαηηθφ 

VLCC, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ζε δηακήθε θάκςε, 

κεγαιχηεξε ξνπε αληίζηαζεο ηεο κέζεο ηνκήο θαη λέα θαηαλνκή ησλ 

δεμακελψλ θνξηίνπ, 

ε) Υξεζηκνπνηεί πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) σο θχξην θαχζηκν θαη 

Marine Gas Oil ζαλ πηινηηθφ θαχζηκν κέζσ δχν θχξησλ κεραλψλ δηπινχ 

θαπζίκνπ γηα ηελ πξφσζή ηνπ, γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ησλ 

ειεθηξνκεραλψλ θαη ηελ παξαγσγή αηκνχ αληί ηνπ βαξέσο πεηξειαίνπ. 

Δπίζεο, δηαζέηεη δχν πξνπέιεο. Δπνκέλσο, ην TRIALITY είλαη θηιηθφηεξν 

πξνο ην πεξηβάιινλ κε ρακειφηεξεο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ θαη 

θαηαλαιψλνληαο ιηγφηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ VLCC. 

 Οη θχξηεο δηαζηάζεηο θαη ηα offsets ηνπ ΣRIALITY, θαζψο θαη δηάθνξα άιια 

ζηνηρεία πάξζεθαλ απφ ηνλ Ννξβεγηθφ Νενγλψκνλα (DNV). ηελ ζπλέρεηα, 

ηα offsets εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα Lines ηνπ AVEVA M12 θαη 

δεκηνπξγήζεθε ην αξρείν Lines κε ηηο γξακκέο ηνπ TRIALITY. Αθφκα, 

βξέζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη γξακκέο ελφο ζπκβαηηθνχ VLCC 

θνληηλήο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ζχγθξηζε κε ην 

TRIALITY.  

 ηελ ζπλέρεηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Surface and Compartment 

ηνπ AVEVA M12 κνληεινπνηήζεθε ε εζσηεξηθή δηακέξηζε ηνπ πινίνπ, 

νξίζηεθαλ νη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο θαη ηα δηακεξίζκαηα ηνπ πινίνπ πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ηνλ φγθν εζσηεξηθά ηεο γάζηξαο. Έπεηηα, φιεο απηέο νη 

πιεξνθνξίεο εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα Calc ηνπ AVEVA M12, ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο ηνπ πινίνπ θαη λα ειεγρζνχλ 

δηάθνξα ζηνηρεία θαη απαηηήζεηο. 

 ην επφκελν θεθάιαην, αλαπηχρζεθε ε ηδέα ηνπ πινίνπ ρσξίο ζαιάζζην έξκα 

ή έζησ κηθξήο πνζφηεηάο ηνπ, κε γάζηξα κνξθήο V θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

νη έιεγρνη ζρεηηθά κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Γηεζλή Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ 

(ΗΜΟ). Έπεηηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εμέηαζε ζθπξφθξνπζεο ηνπ ππζκέλα 

ηεο πιψξεο ηνπ TRIALITY ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ κε ειάρηζηε 

πνζφηεηα έξκαηνο, φπσο πξναλαθέξζεθε, κέζσ ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο AVEVA M12 θαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ελφο δεμακελνπινίνπ ηχπνπ Product Tanker, κε 

γάζηξα κνξθήο U, πνπ κεηαθέξεη ζεκαληηθή πνζφηεηα έξκαηνο ζηελ  
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θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. Απηφ γίλεηαη κε ζθνπφ λα δεηρζεί φηη έλα πινίν κε 

ηελ κνξθή ηνπ TRIALITY, ζε ζρέζε κε έλα ζθάθνο κε γάζηξα κνξθήο U, 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ειάρηζηε πνζφηεηα έξκαηνο ζηελ θαηάζηαζε 

εξκαηηζκνχ κε ηθαλνπνηεηηθή ηθαλφηεηα πιέπζεο θαη ρσξίο λα δεκηνπξγείηαη 

έληνλε ζθπξφθξνπζε πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο βιάβεο ζηνλ 

ππζκέλα ηεο πξψξαο ηνπ ζθάθνπο, αθφκα θαη αλ δελ θαιχπηεηαη ν 

θαλνληζκφο ηεο MARPOL γηα ην βχζηζκα ζην κέζν ηνπ ζθάθνπο. 

Έπεηηα, ππνινγίζηεθαλ θαη ζπγθξίζεθαλ κεηαμχ ηνπο ε αληίζηαζε ηξηβήο θαη 

ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY θαη ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC κε βάζε ηηο 

κεζφδνπο ITTC 1957 θαη Holtrop-Mennen αληίζηνηρα. Έπεηηα, αθνινχζεζε ν 

ππνινγηζκφο ηεο ηζρχνο πξφσζεο θαη ε εθινγή θχξησλ κεραλψλ θαη ειίθσλ 

ηνπ TRIALITY. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ε επηινγή ηεο ζρεηηθήο 

κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο θαη δηάηαμεο θαη αλαθέξζεθαλ θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ.  

ηελ επφκελε ελφηεηα, αλαθέξζεθαλ νη πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο θαη 

θαλνληζκνί ζχκθσλα κε ηνλ ΗΜΟ γηα ηνλ έιεγρν εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ππνινγίζηεθαλ νη αληίζηνηρεο εθπνκπέο γηα ζπγθεθξηκέλεο 

θαηαζηάζεηο θφξησζεο θαη ν Δπηηεπρζείο Γείθηεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο (EEDI) ηνπ TRIALITY θαη έγηλαλ νη ζρεηηθνί έιεγρνη. 

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ν ππνινγηζκφο ηεο ξνπήο αληίζηαζεο ηεο κέζεο 

ηνκήο θαη ε εθινγή θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο κέζεο ηνκήο ηνπ 

TRIALITY θαη αθνινχζεζαλ νη ζρεηηθνί έιεγρνη αλαθνξηθά κε ηελ θάιπςε 

ησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ ξνπή αδξάλεηαο ηεο κέζεο ηνκήο θαη ησλ κέγηζησλ 

επηηξεπηψλ θακπηηθψλ ξνπψλ. Σέινο, πξνυπνινγίζηεθε έλα κέξνο ηνπ 

θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ TRIALITY, ην θφζηνο απφθηεζεο θαη 

εθκεηάιιεπζήο ηνπ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κηα πξφβιεςε ηνπ αξρηθνχ 

θφζηνπο επέλδπζεο θαη ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηνπ TRIALITY ζε ζρέζε κε ην 

ζπκβαηηθφ VLCC θαη αλ ην TRIALITY απνβαίλεη πην θεξδνθφξν ζηνλ θχθιν 

δσήο ηνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο

  

ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΚΑΙ ΤΓΚΡΙΗ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΓΡΑΜΜΩΝ ΣΟΤ TRIALITY ΚΑΙ ΣΟΤ ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ VLCC 

1.1   Κύξηα Υαξαθηεξηζηηθά Σνπ Triality Καη Σνπ πκβαηηθνύ VLCC 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TRIALITY, εθ ησλ νπνίσλ θάπνηα δφζεθαλ 

απφ ηνλ Ννξβεγηθφ Νενγλψκνλα θαη θάπνηα άιια εμήρζεζαλ απφ ην 

πξφγξακκα AVEVA M12, παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ. Όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο θαη 

ζηνπο πδξνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο ζην Παξάξηεκα Α. 

Βχζηζκα ζηελ πξπκλαία θάζεην, Full Load Departure (ΣΑΡ) 21.893 m 

Βχζηζκα ζηελ πξσξαία θάζεην, Full Load Departure (ΣFΡ) 21.285 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Full Load Departure 21.589 m 

Βχζηζκα ζηελ πξπκλαία θάζεην, Water Ballast Departure (ΣΑΡ) 8.395 m 

Βχζηζκα ζηελ πξσξαία θάζεην, Water Ballast Departure (ΣFΡ) 4.123 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Water Ballast Departure 6.259 m 

Βχζηζκα ζηελ πξπκλαία θάζεην, Full Load Arrival (ΣΑΡ) 21.316 m 

Βχζηζκα ζηελ πξσξαία θάζεην, Full Load Arrival (ΣFΡ) 21.540 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Full Load Arrival 21.428 m 

Βχζηζκα ζηελ πξπκλαία θάζεην, Water Ballast Arrival (ΣΑΡ) 8.066 m 

Βχζηζκα ζηελ πξσξαία θάζεην, Water Ballast Arrival (ΣFΡ) 3.946 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Water Ballast Arrival 6.006 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, Full Load Departure 0.608 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, Water Ballast Departure 4.272 m 

Έκπξσξε δηαγσγή, Full Load Arrival 0.224 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, Water Ballast Arrival 4.120 m 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), Full Load Departure 0.605 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), Water Ballast Departure 0.297 

πληειεζηήο κέζεο ηνκήο (CΜ), Full Load Departure 0.738 

πληειεζηήο κέζεο ηνκήο (CΜ), Water Ballast Departure 0.389 

Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο (CP), Full Load Departure 0.820 

Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο (CP), Water Ballast Departure 0.817 

Όγθνο ρψξσλ θνξηίνπ ( c) 326908 m
3
 

Πξφζζεην Βάξνο (DWT), ππθλφηεηα θνξηίνπ ίζε κε 0.878 t/m
3
 286358 tons 

Βξερφκελε επηθάλεηα ζην βχζηζκα ζρεδίαζεο 28058 m
2
 

Βξερφκελε επηθάλεηα ζην βχζηζκα εξκαηηζκνχ 12310 m
2
 

Πίλαθαο 1.1: Κπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Triality πνπ εμήρζεζαλ απφ ην AVEVA 
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Δίδνο πινίνπ VLCC 

Οιηθφ κήθνο (LOA) 361 m 

Μήθνο κεηαμχ θαζέησλ (LBP) 351 m 

Πιάηνο (Β) 70 m 

Kνίιν (D) 27.52 m 

Βχζηζκα ζρεδίαζεο (Σdesign) 21.589 m 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο 0.60 

Bάξνο Κελνχ θάθνπο (Lightship weight) 41600 tons 

Τπεξεζηαθή ηαρχηεηα, κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο 15 kn 

Τπεξεζηαθή ηαρχηεηα, θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ 16.5 kn 

Μέγηζηε αθηίλα ελέξγεηαο 25000 nm 

Πίλαθαο 1.2: Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Triality ζχκθσλα κε ην report ηνπ DNV 

Γηα ηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ TRIALITY, επηιέρζεθε έλα 

ζπκβαηηθφ VLCC  θνληηλήο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο θαη ίδηαο ηαρχηεηαο γηα 

ηελ κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε. Σν ζπκβαηηθφ VLCC ιεηηνπξγεί κε θαχζηκν βαξχ 

πεηξέιαην (Heavy Fuel Oil) γηα ηελ πξφσζή ηνπ θαη ζεσξνχκε φηη έρεη sea 

water scrubber γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ (SOx), ψζηε 

λα κπνξεί λα εθπιεξψζεη ηηο ππάξρνπζεο αιιά θαη ηηο επηθείκελεο λέεο 

απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο ησλ SΟx. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπκβαηηθνχ VLCC παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

Οιηθφ κήθνο (LOA) 336.16 m 

Μήθνο κεηαμχ θαζέησλ (LBP) 324 m 

Πιάηνο (Β) 60 m 

Kνίιν (D) 29.6 m 

Βχζηζκα ζρεδίαζεο (Σdesign), κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο 20.50 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ 9.51 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ 3.9 m 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο 0.822 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ 0.770 

Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο CP, κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο 0.837 

Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο CP, θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ 0.801 

Όγθνο ρψξσλ θνξηίνπ ( c) 347099 m
3
 

Πξφζζεην Βάξνο (DWT) 289391 tons 

Τπεξεζηαθή ηαρχηεηα, κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο 15 kn 

Βξερφκελε επηθάλεηα ζην βχζηζκα ζρεδίαζεο 28831 m
2
 

Βξερφκελε επηθάλεηα ζην βχζηζκα εξκαηηζκνχ 20616 m
2
 

Πίνακας 1.3: Kχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC 
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1.2   Παξνπζίαζε Γξακκώλ Σνπ Σriality Καη Σνπ πκβαηηθνύ VLCC 

    Οη λνκείο ηεο γάζηξαο ηνπ TRIALITY VLCC παξήρζεζαλ ζην πξφγξακκα 

AVEVA M12, χζηεξα απφ εηζαγσγή ησλ offsets πνπ δφζεθαλ απφ ηνλ DNV. 

H κνξθή ηνπο, φπσο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ, ηείλεη πεξηζζφηεξν ζε ζρήκα 

V. Ζ θεληξηθή ηδέα ηνπ TRIALITY, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη φηη 

ρξεηάδεηαη πνιχ κηθξή ή/θαη ζρεδφλ κεδεληθή πνζφηεηα έξκαηνο ζε 

θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ ζε ζχγθξηζε κε έλα ζπκβαηηθφ VLCC ζην νπνίν 

απαηηνχληαη 80000-100000 ηφλλνη πδάηηλνπ έξκαηνο ζηελ αληίζηνηρε 

θαηάζηαζε. Πξνθεηκέλνπ λα έρεη ην TRIALITY θαιχηεξε βχζηζε/θαηάδπζε 

ηεο πξνπέιαο θαη ηεο πιψξεο, επηιέρζεθε ε κνξθή ηεο γάζηξαο λα είλαη 

πεξηζζφηεξν ζρήκαηνο V. Αλαιπηηθφηεξα ζηνηρεία αλαθέξνληαη ζε επφκελν 

θεθάιαην. ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε κνξθή ησλ λνκέσλ ηνπ 

TRIALITY. 

 

Δηθόλα 1.1: Ννκείο ηνπ VLCC ''Triality'' 
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Οη λνκείο ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC είλαη, φπσο ζπλεζίδεηαη, κνξθήο U θαη 

απεηθνλίδνληαη  παξαθάησ: 

 

 

Δηθόλα 1.2: Ννκείο ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC 
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1.3 ύγθξηζε εκαληηθώλ Υαξαθηεξηζηηθώλ Σνπ Triality Kαη Σνπ 

πκβαηηθνύ VLCC 

   Γηα ιφγνπο θαιχηεξεο θαηαλφεζεο θαη γηα ηελ εθινγή αξρηθψλ 

ζπκπεξαζκάησλ, ηα πην ζεκαληηθά ζηνηρεία-„‟θιεηδηά‟‟ ησλ δχν πινίσλ 

παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 πκβαηηθό         

VLCC 

     Triality 

Oιηθφ κήθνο (LOA) 336.16 m 361 m 

Πιάηνο (Β) 60 m 70 m 

Kνίιν (D) 29.60 m 27.52 m 

Βχζηζκα ζρεδίαζεο (Σdesign), Full Load Departure 20.50 m 21.589 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Water Ballast Departure 9.51 m 6.224 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, Water Ballast Departure 3.9 m 4.272 m 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), Full Load Departure 0.822 0.605 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), Water Ballast Departure 0.770 0.297 

Όγθνο ρψξσλ θνξηίνπ ( c) 347099 m
3
 326908 m

3
 

Δθηφπηζκα (  , Full Load Departure 337817 tons 328048 tons 

Πξφζζεην Βάξνο (DWT) 289391 tons 286358 tons 

Lightship (L.S) 47818 tons 41600 tons 

Βξερφκελε επηθάλεηα (WSA), Full Load Departure 28831 m
2
 28059 m

2
 

Βξερφκελε επηθάλεηα (WSA), Water Ballast Departure   20616 m
2
 12310 m

2
 

Πίλαθαο 1.4: πγθξηηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC θαη ηνπ Σriality 

Nα ηνλίζνπκε φηη ην Payload ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC είλαη ππνινγηζκέλν κε 

ππθλφηεηα θνξηίνπ ίζε κε 0.807 t/m
3
, ελψ ηνπ TRIALITY ίζε κε 0.878 t/m

3
. 

Παξαηεξνχκε φηη ελψ ην TRIALITY έρεη κεγαιχηεξν κήθνο θαη πιάηνο, 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξν βάξνο θελνχ ζθάθνπο (Lightship). Απηφ έρεη λα θάλεη 

κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηεο γάζηξαο ηνπ TRIALITY θαη φηη ην ηειεπηαίν έρεη 

κηθξφηεξν θνίιν. Δπαξθέζηεξα ζηνηρεία γηα ην Lightship δπζηπρψο δελ ήηαλ 

δηαζέζηκα. 

 Όπσο πξνεηπψζεθε, ην TRIALITY είλαη καθξχηεξν θαη πιαηχηεξν απφ ην 

ζπκβαηηθφ, αιιά έρεη ρακειφηεξν ζπληειεζηή γάζηξαο θαηά 26% ζηελ 

κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο θαη 60% ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ θαη 

κηθξφηεξε βξερφκελε επηθάλεηαο θαηά 40% ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. 
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Όζνλ αθνξά ηνλ ζπλνιηθφ φγθν ρψξσλ θνξηίνπ, απηφο είλαη κεγαιχηεξνο ζην 

ζπκβαηηθφ VLCC γηαηί ην ηειεπηαίν είλαη ζρεδηαζκέλν λα πιέεη θαη ζε 

βχζηζκα 22 κέηξα κε ππθλφηεηα θνξηίνπ 0.903 t/m
3
. ηελ πεξίπησζε πνπ ην 

βχζηζκα ζρεδίαζεο ηνπ ζπκβαηηθνχ είλαη 20.5 κέηξα, ην Payload είλαη 

280000 ηφλνη κε ππθλφηεηα θνξηίνπ ίζε κε 0.807 t/m
3
.  

Αθφκε, είλαη γλσζηφ φηη ζπλήζσο ε πην ζεκαληηθή ζπληζηψζα ηεο νιηθήο 

αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ απνηειεί ε αληίζηαζε ηξηβήο. Γηα δεμακελφπινηα 

ρακειήο ζρεηηθά ηαρχηεηαο, ε αληίζηαζεο ηξηβήο ζπλεηζθέξεη έσο θαη 85% 

ζηελ νιηθή αληίζηαζε. Δπίζεο, ε αληίζηαζε ηξηβήο είλαη αλάινγε ηνπ 

ηεηξαγψλνπ ηεο ηαρχηεηαο θαη αλάινγε ηεο βξερφκελεο επηθάλεηα ζχκθσλα 

κε ηνλ ηχπν ηεο ΗTTC (International Towing Tank Conference). Δπνκέλσο, 

πέξα απφ ηελ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο, επηδηψθεηαη θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

βξερφκελεο επηθάλεηαο γηα ηελ κείσζε ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο, άξα θαη νιηθήο 

αληίζηαζεο. 

Έλα πινίν κε κηθξφηεξε αληίζηαζε απαηηεί θαη κηθξφηεξε ψζε, επνκέλσο θαη 

κηθξφηεξε ηππνδχλακε κεραλήο γηα λα θηλεζεί. πλεπψο, ην TRIALITY 

έρνληαο κηθξφηεξε αληίζηαζε ηξηβήο, ιφγσ κηθξφηεξεο βξερφκελεο 

επηθάλεηαο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ, απαηηεί θαη κηθξφηεξε ηππνδχλακε 

κεραλψλ θαη επνκέλσο θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα, φληαο ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφηεξν. Απηφ θπζηθά κέιιεη λα απνδεηρζεί. Δπίζεο, ν κηθξφηεξνο 

ζπληειεζηήο γάζηξαο πνπ δηαζέηεη ην TRIALITY ζεσξεηηθά νδεγεί ζηελ 

κείσζε ηεο αληίζηαζεο κνξθήο θαη ηεο αληίζηαζεο δεκηνπξγίαο θπκαηηζκψλ, 

ζπκβάιινληαο ζηελ πεξαηηέξσ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ο αλαιπηηθφο 

ππνινγηζκφο ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ηνπ TRIALITY θαη ηνπ ζπκβαηηθνχ 

πινίνπ αλαθέξεηαη θαη παξνπζηάδεηαη ζην θεθάιαην 6. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
Ο

 

 ΔΙΑΓΩΓΗ ΣΗ ΔΠΙΦΑΝΔΙΑ ΣΗ ΓΑΣΡΑ ΚΑΙ 

ΓΙΑΜΔΡΙΜΑΣΟΠΟΙΗΗ ΣΟΤ TRIALITY 

    Γηα ηελ δεκηνπξγία θαηαζηάζεσλ θφξησζεο θαη γηα ηελ εθινγή 

απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ, πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά ε εηζαγσγή 

ηεο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο ηνπ TRIALITY ζην πξφγξακκα Surface and 

Compartment ηνπ AVEVA M12, αθνινχζεζε ε εζσηεξηθή δηακέξηζε ηνπ 

πινίνπ κε ηελ δεκηνπξγία ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ θαη δηακεξηζκάησλ θαη 

ζηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε θαηάιιειν αξρείν ζην πξφγξακκα Calc ηνπ 

AVEVA M12 κε ηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο. Οη πδξνζηαηηθνί ππνινγηζκνί θαη 

νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα Α. 

2.1   Δηζαγωγή Σεο Δπηθάλεηαο Σεο Γάζηξαο 

   Ζ εηζαγσγή ηεο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξφγξακκα 

Surface and Compartment ηνπ AVEVA M12. Ζ επηθάλεηα ηεο γάζηξαο 

απεηθνλίδεηαη παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 2.1: Eπηθάλεηα ηεο γάζηξαο ηνπ Σriality 
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2.2  Γηακεξηζκαηνπνίεζε Σνπ Σriality 

2.2.1 Καζνξηζκόο Θέζεο Δζωηεξηθώλ Δπηθαλεηώλ 

 

Ζ δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ  πινίνπ ΣRIALITY έγηλε κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο Surface and Compartment ηνπ AVEVA M12, κε ζηφρν ηελ 

νξηνζέηεζε θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ δηακεξηζκάησλ – ζηα νπνία 

είλαη ρσξηζκέλν ην πινίν – κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δηακήθσλ θαη εγθάξζησλ 

ζηεγαλψλ θξαθηψλ, ηνπ δηπχζκελνπ, ηνπ δηπινχ ηνηρψκαηνο θαη ησλ 

θαηαζηξσκάησλ. 

Θέζεηο εγθάξζηωλ ζηεγαλώλ θξαθηώλ 

Ζ απφζηαζε d ηεο πξσξαίαο θξαθηήο ζχγθξνπζεο απφ ηελ πξσξαία θάζεην, 

κε βάζε ηνλ θαλνληζκφ 11 ηεο SOLAS (Chapert II-1, Part B) πξέπεη λα είλαη: 

Min {5% L, 10 m}   d    Max {8% L ,5% L + 3 m}  , φπνπ L  είλαη ην 

„‟freeboard length‟‟ πνπ νξίδεηαη σο ην 96% ηνπ κήθνπο ηεο ηζάινπ ζην 85% 

ηνπ θνίινπ ηνπ πινίνπ ή ην κήθνο απφ ηελ αθκή ηεο πξψξαο έσο ηνλ άμνλα 

ηνπ stock ηνπ πεδαιίνπ ζην 85% ηνπ θνίινπ ηνπ πινίνπ, φπνην είλαη 

κεγαιχηεξν. ηελ πεξίπησζε ηνπ TRIALITY ηζρχεη: 

0.96   LWL(0.85D)   0.96   357.7   343.39 m,  

Μήθνο απφ ηελ αθκή ηεο πξψξαο έσο ηνλ άμνλα ηνπ stock ηνπ πεδαιίνπ ζην 

85% ηνπ θνίινπ   351.7 m. 

Άξα, L  351.7 m 

     Δπνκέλσο, γηα ηελ απφζηαζε d ηεο πξσξαίαο θξαθηήο ζχγθξνπζεο απφ 

ηελ πξσξαία θάζεην ηζρχεη: 

 10 m   d   28.14 m 

ε πεξίπησζε φκσο χπαξμεο βνιβνχ ε απφζηαζε απηή δηαθνξνπνηείηαη, 

κεηξνχκελε απφ ην κέζν ηνπ κήθνπο ηνπ βνιβνχ ή απφ κία απφζηαζε 1.5% 

ηνπ κήθνπο ηνπ πινίνπ πξψξαζελ απφ ηελ πξσξαία θάζεην ή απφ κία 

απφζηαζε 3 m  πξψξαζελ απφ ηελ πξσξαία θάζεην φπνηα απφ απηέο ηηο 

απνζηάζεηο είλαη κηθξφηεξε. 

 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

20 
 

 

Ζ κηθξφηεξε απφ απηέο είλαη απφ ην κέζν ηνπ κήθνπο ηνπ βνιβνχ, θαζψο ην 

1.5% ηνπ κήθνπο ηνπ πινίνπ είλαη 5.265 m, ελψ ην κέζν ηνπ κήθνπο ηνπ 

βνιβνχ απέρεη απφζηαζε 2.324 m απφ ηελ πξσξαία θάζεην. 

 

 πλεπψο, γηα ηελ απφζηαζε d ηεο πξσξαίαο θξαθηήο ζχγθξνπζεο απφ ηελ 

πξσξαία θάζεην (F.P) ηζρχεη: 7.676 m   d   25.756 m. 

Σειηθά, επηιέγεηαη d 20.8 m, κε βάζε ην report ηνπ DNV αιιά θαη κε βάζε 

δηάθνξεο δνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ ζην πξφγξακκα Calc and Hydro ηνπ 

AVEVA M12 θαη έδεημαλ φηη ζε πεξίπησζε κηθξφηεξεο απφζηαζεο ηεο 

πξσξαίαο θξαθηήο ζχγθξνπζεο απφ ηελ πξσξαία θάζεην ε δηαγσγή είλαη 

έκπξσξε ζηελ Full Load Departure, θάηη πνπ είλαη κε απνδεθηφ. 

 Δπνκέλσο, ε πξσξαία εγθάξζηα θξαθηή ζχγθξνπζεο ηνπνζεηείηαη ζηα 330 m 

απφ ηελ πξπκλαία θάζεην.  

 Δπίζεο, ηνπνζεηνχληαη δχν ζηεγαλέο θξαθηέο εθαηέξσζελ ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ, εθ ησλ νπνίσλ ε πξπκλαία ζπκπίπηεη κε ηελ πξπκλαία 

θξαθηή ζχγθξνπζεο. Ζ πξπκλαία θξαθηή ζχγθξνπζεο επηιέγεηαη λα 

ηνπνζεηεζεί ζηα 20.4 m θαη ε πξσξαία ζηεγαλή θξαθηή ηνπ κεραλνζηαζίνπ 

ζηα 44.4 m. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ρψξν θνξηίνπ, ηνπνζεηνχληαη 5 ζηεγαλέο εγθάξζηεο θξαθηέο 

αλά 57.16 m μεθηλψληαο απφ ηελ πξσξαία θξαθηή ηνπ κεραλνζηαζίνπ θαη 

θαηαιήγνληαο ζηελ πξσξαία θξαθηή ζχγθξνπζεο. Δπνκέλσο, θαηαιήγνπκε 

ζηηο παξαθάησ ζηεγαλέο εγθάξζηεο θξαθηέο: 

- Πξσξαία θξαθηή ζχγθξνπζεο  : 330.22 m 

- Δγθάξζηα ζηεγαλή θξαθηή Νν.2 : 273.06 m 

- Δγθάξζηα ζηεγαλή θξαθηή Νν.3:  215.89 m 

- Δγθάξζηα ζηεγαλή θξαθηή Νν.4:  158.73 m 

- Δγθάξζηα ζηεγαλή θξαθηή Νν.5:  101.56 m 

- Πξσξαία θξαθηή κεραλνζηαζίνπ:44.40 m 

- Πξπκλαία θξαθηή ζχγθξνπζεο : 20.40 m 
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Θέζε δηπύζκελνπ 

χκθσλα κε ηελ ζχκβαζε ηεο MARPOL 73/78 ην χςνο ηνπ δηπχζκελνπ δελ 

πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξν απφ ην κηθξφηεξν ησλ: 

hDB = B/15 (m)  θαη  hDB = 2 m 

Γηα ην πινίν TRIALITY, πνπ έρεη πιάηνο 70 m, ην ειάρηζην επηηξεπφκελν 

χςνο δηππζκέλνπ είλαη 2 m. Χζηφζν, επηιέγεηαη χςνο δηππζκέλνπ hDB = 3 m , 

θαζψο απηφ αλαθέξνπλ ην report θαη ηα ζηνηρεία ηνπ DNV. Πάλησο, απφ ηελ 

ζηηγκή πνπ ην TRIALITY δελ κεηαθέξεη θαζφινπ έξκα ζηα δηπχζκελα, ζα 

κπνξνχζε ην χςνο ηνπ δηππζκέλνπ λα είλαη 2 κέηξα, ψζηε λα απμεζεί ε 

κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ηνπ πινίνπ. 

Θέζεηο δηακήθωλ ζηεγαλώλ θξαθηώλ 

Καηαξρήλ, ζχκθσλα θαη κε ηνλ DNV, νη δεμακελέο θνξηίνπ ηνπ TRIALITY 

δηαηξνχληαη απφ ηέζζεξηο δηακήθεηο ζηεγαλέο θξαθηέο, αληί απφ δχν ζε ζρέζε 

κε έλα ζπκβαηηθφ  VLCC. Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη αλαπηπζζφκελεο νξζέο 

ηάζεηο ιφγσ δηακήθνπο θάκςεο ηνπ πινίνπ ζα είλαη ρακειφηεξεο απφ φηη ζα 

ήηαλ αλ ππήξραλ κφλν δχν δηακήθεηο ζηεγαλέο θξαθηέο, θαζψο ε ξνπή 

αδξάλεηαο θαη αληίζηαζεο ζε θάζε ηνκή ηνπ πινίνπ είλαη κεγαιχηεξεο. 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε δηάηαμε ησλ δεμακελψλ θνξηίνπ. 

 

Δηθόλα 2.2: Γηάηαμε δεμακελψλ θνξηίνπ ηνπ TRIALITY 
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Δπίζεο, κε ηελ παξαπάλσ δηάηαμε ησλ δεμακελψλ επηηπγράλεηαη ηζνξξνπία 

θαηά ην εγθάξζην γχξσ απφ ηελ center line γηα δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο 

θαηαλνκέο βαξψλ ζηηο δεμακελέο. Πην αλαιπηηθά ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη 

ζην επφκελν θεθάιαην.  

Δπηιέγνληαη, ινηπφλ, ηέζζεξηο δηακήθεηο ζηεγαλέο θξαθηέο κε ηηο παξαθάησ 

απνζηάζεηο απφ ηελ Center Line : 

- Γηακήθε ζηεγαλή θξαθηή Νν.1 (Port) :  5.795 m  

- Γηακήθε ζηεγαλή θξαθηή Νν.2 (Port):   20.88 m  

- Γηακήθε ζηεγαλή θξαθηή Νν.3 (Starboard): - 5.795 m 

- Γηακήθε ζηεγαλή θξαθηή Νν.4 (Starboard): - 20.88 m  

Θέζε δηπινύ ηνηρώκαηνο-πιεπξηθώλ δεμακελώλ 

χκθσλα κε ηελ ζχκβαζε ηεο MARPOL 73/78 πξέπεη λα εθηείλνληαη θαζ‟ 

φιν ην χςνο ηνπ βπζίζκαηνο ηεο πιεπξάο ηνπ πινίνπ ή απφ ην δηπχζκελν 

κέρξη ην αλψηαην θαηάζηξσκα. Σν πιάηνο ηνπο w δελ πξέπεη λα είλαη 

ιηγφηεξν απφ ην κηθξφηεξν ησλ: 

w = 0.5 + DWT/20000 (m)  θαη  w = 2 m 

 Γηα ην πινίν TRIALITY, πνπ έρεη 286358 ηφλνπο Deadweight, ην ειάρηζην 

επηηξεπφκελν χςνο πιάηνο πιεπξηθψλ δεμακελψλ είλαη 2 m. Χζηφζν, εμαηηίαο 

ηεο θακππιφηεηαο πνπ παξνπζηάδεη ε γάζηξα ηνπ TRIALITY, ην πιάηνο w 

θπκαίλεηαη απφ 2.5 έσο 3 κέηξα ζε θάπνηα ζεκεία,  ζχκθσλα κε ην report ηνπ 

DNV.  

Πάλησο, απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην TRIALITY δελ κεηαθέξεη θαζφινπ έξκα ζηηο 

πιεπξηθέο δεμακελέο, ζα κπνξνχζε ην πιάηνο ηνπ λα είλαη ζηα 2 κέηξα, ψζηε 

λα απμεζεί ε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ηνπ πινίνπ. 

Οη δηακήθεηο  θξαθηέο, ην δηπχζκελν θαη ην δηπιφ ηνίρσκα θαίλνληαη 

παξαθάησ, φπσο δεκηνπξγήζεθαλ ζην πξφγξακκα Surface and Compartment 

ηνπ AVEVA M12. 
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Δηθόλα 2.3: Μέζε ηνκή κε ηηο δηακήθεηο θξαθηέο, ην δηπχζκελν θαη ηα πιεπξηθά 

ηνηρψκαηα 

 

2.2.2  Καζνξηζκόο Θέζεο Γηακεξηζκάηωλ 

Γεμακελέο θνξηίνπ 

Σν TRIALITY δηαζέηεη 25 δεμακελέο θνξηίνπ, πνπ εθηείλνληαη απφ ηελ 

πξσξαία θξαθηή κεραλνζηαζίνπ έσο ηελ πξσξαία θξαθηήο ζχγθξνπζεο αλά 

εγθάξζηα ζηεγαλή θξαθηή θαη έρνπλ κήθνο 57.16 m ε θάζε κία. ηελ 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη κε κσβ ρξψκα νη δεμακελέο θνξηίνπ, κε 

θφθθηλν νη εγθάξζηεο θξαθηέο θαη κε πξάζηλν νη δηακήθεηο θξαθηέο.  

 

 

Δηθόλα 2.4: Γεμακελέο θνξηίνπ, εγθάξζηεο θαη δηακήθεηο ζηεγαλέο θξαθηέο 
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Γεμακελέο Θαιάζζηνπ Έξκαηνο 

 

Σν ζαιάζζην έξκα, ζεσξεηηθά, ηνπνζεηείηαη θπξίσο ζηηο πιεπξηθέο δεμακελέο 

ηνπ πινίνπ αλάκεζα ζηα εμσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ πινίνπ θαη ηα ηνηρψκαηα 

ησλ θπηψλ θνξηίνπ. Δπηπξφζζεηα, δεμακελέο ζαιάζζηνπ έξκαηνο 

ηνπνζεηνχληαη ζηα δηπχζκελα. Σέινο, ππάξρεη ε πξπκλαία δεμακελή έξκαηνο 

θαζψο επίζεο θαη ε αληίζηνηρε πξσξαία (πξψξαζελ ηεο πξσξαίαο θξαθηήο 

ζχγθξνπζεο). Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TRIALITY είλαη ε 

ρξήζε πνιχ κηθξήο πνζφηεηαο έξκαηνο, θάηη πνπ ζα αλαιπζεί ζε επφκελν 

θεθάιαην.  

 

πλνπηηθά, ζαιάζζην έξκα ηνπνζεηήζεθε κφλν ζηελ πξπκλαία  

δεμακελή έξκαηνο ή ζηελ αληίζηνηρε πξσξαία (πξψξαζελ ηεο πξσξαίαο  

θξαθηήο ζχγθξνπζεο), αλάινγα ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο. 

 

 
Δηθόλα 2.5: Πξσξαία δεμακελή έξκαηνο (Fore Peak Tank) 
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Δηθόλα 2.6: Πξπκλαία δεμακελή έξκαηνο (Aft Peak Tank) 

 

Γεμακελέο Marine Gas Oil 

To Marine Gas Oil  ρξεζηκνπνηείηαη σο πηινηηθφ θαχζηκν, θαζψο ζε ρακειά 

θνξηία νη κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ, πνπ επηιέγνληαη γηα ην TRIALITY, δελ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε ρακειά θνξηία. Αλαιπηηθά ζηνηρεία γηα ηελ 

επηινγή θαπζίκσλ θαη κεραλψλ αλαθέξνληαη ζε επφκελα θεθάιαηα. 

 

Γεμακελέο θξέζθνπ λεξνύ 

Οη δεμακελέο απηέο βξίζθνληαη πξχκα ηνπ κεραλνζηαζίνπ θαη ηεο πξπκλαία 

θξαθηήο ζχγθξνπζεο. Αλαιπηηθά ζηνηρεία γηα ην βάξνο ηνπο αλαθέξνληαη 

ζηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο, ζχκθσλα κε ην report ηνπ DNV. 
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Γεμακελέο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνύ Αεξίνπ (LNG) 

Σν θχξην θαχζηκν κε ην νπνίν ιεηηνπξγεί ην TRIALITY είλαη ην 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην θαη νη δεμακελέο ηνπ, φπσο ζα αλαιπζεί ζε 

επφκελν θεθάιαην, είλαη ζην θαηάζηξσκα, πξψξα απφ ην κεραλνζηάζην, 

ζχκθσλα κε ην report ηνπ DNV, θαη θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

 

Δηθόλα 2.7: Γεμακελέο θαπζίκνπ LNG 

 

Μεραλνζηάζην 

 Σν κεραλνζηάζην έρεη κήθνο 24 m θαη εθηείλεηαη απφ ηα 20.4 m έσο ηα 44.4 

m απφ ηελ πξπκλαία θάζεην.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
Ο

 

H ΙΓΔΑ ΔΝΟ VLCC XΩΡΙ ΔΡΜΑ 

3.1  Η Αλάγθε Καη Οη πλέπεηεο Σεο Υξήζεο Έξκαηνο 

Δίλαη γλσζηφ φηη ηα πινία ρξεζηκνπνηνχλ ζαιαζζηλφ λεξφ σο έξκα, ηφζν 

θαηά ηελ πιεχζε ζε άθνξηε θαηάζηαζε, φζν θαη θαηά ηελ θφξησζε θαη 

εθθφξησζε ζηα ιηκάληα. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, θαηά ηελ πιεχζε ζε άθνξηε θαηάζηαζε, ην έξκα 

απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε βχζηζε ηεο έιηθαο αιιά θαη ηελ επαξθή βχζηζε ηεο 

πιψξεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγεηαη ε έληνλε ζθπξφθξνπζή ηεο. Σν έξκα 

ηνπνζεηείηαη ζην πιεπξηθφ ηνίρσκα θαη ζην δηπχζκελν θαη θαηαλέκεηαη θαηά 

κήθνο ηνπ πινίνπ έηζη ψζηε λα κελ αλαπηχζζνληαη πνιχ πςειέο θακπηηθέο 

ξνπέο θαηά ηελ δηακήθε θάκςε ηνπ πινίνπ. 

ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, ην έξκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληηζηαζκίζεη ηηο 

δηακήθεηο θακπηηθέο ξνπέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ θφξησζε θαη εθθφξησζε 

κηαο ή παξαπάλσ δεμακελψλ θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή θαη πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ έληνλε εγθάξζηα θιίζε. 

Ηδηαίηεξα γηα έλα VLCC, ην πδάηηλν έξκα απνηειεί ην 60-80% ηνπ 

εθηνπίζκαηφο ηνπ ζηελ άθνξηε θαηάζηαζε. Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα 

πδάηηλνπ έξκαηνο γηα ηέηνηαο θαηεγνξίαο πινία, ζπλήζσο, θπκαίλεηαη απφ 

80000 έσο 100000  ηφλνπο. 

Ζ ρξήζε έξκαηνο επηθέξεη δχν θχξηα αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα: 

α) Σν πδάηηλν έξκα, πνπ είλαη νπζηαζηηθά ζαιαζζηλφ λεξφ, εκπεξηέρεη 

νξγαληζκνχο πνπ κπνξνχλ λα βιάςνπλ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ φηαλ 

απειεπζεξσζνχλ ζε μέλα νηθνζπζηήκαηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε Γηεζλήο 

χκβαζε ηνπ IMO γηα ηνλ Έιεγρν θαη ηελ Γηαρείξηζε ηνπ Έξκαηνο ησλ 

πινίσλ θαη ησλ Ηδεκάησλ έγηλε ππνρξεσηηθή γηα ηα πινία. Όκσο, ε δηαρείξηζε 

ηνπ πδάηηλνπ έξκαηνο ζηα πινία απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε ελφο αθξηβνχ 

εηδηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ απμάλεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ φηαλ ιεηηνπξγεί. 
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β) Ζ κεηαθνξά φιεο απηήο ηεο πνζφηεηαο πδάηηλνπ έξκαηνο απαηηεί 

επηπιένλ θαχζηκν, επνκέλσο απμάλεηαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ 

ιφγσ ηεο πςειφηεξεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 

 

 

3.2  Νέα Μνξθή Γάζηξαο 

    

 Γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο VLCC, ην νπνίν δελ ρξεζηκνπνηεί θαζφινπ έξκα ή 

ρξεζηκνπνηεί πνιχ κηθξή πνζφηεηα έξκαηνο, απαηηνχληαη θάπνηεο δξαζηηθέο 

αιιαγέο ζηελ κνξθή ηεο γάζηξαο ηνπ. Έλα ζπκβαηηθφ VLCC ζηελ άθνξηε 

θαηάζηαζε πιέεη ζε έλα βχζηζκα πεξίπνπ ηξηψλ έσο ηεζζάξσλ κέηξσλ  ρσξίο 

έξκα, κε ηελ έιηθα θαη ηελ πιψξε ηνπ ζρεδφλ έμσ απφ ην λεξφ. Γηα ηελ 

θαιχηεξε βχζηζή ηνπο απαηηείηαη ζρήκα γάζηξαο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν V. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, κεηψλεηαη θαη ε βξερφκελε επηθάλεηα ηνπ πινίνπ κε 

απνηέιεζκα ηελ κηθξφηεξε αληίζηαζε ηξηβήο θαη ηελ ζπλεπαγφκελε 

κηθξφηεξε απαηηνχκελε ηππνδχλακε, θάλνληαο ην πινίν ελεξγεηαθά πην 

απνδνηηθφ. Ζ κνξθή ησλ λνκέσλ ηνπ TRIALITY έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, αιιά απεηθνλίδνληαη μαλά ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Δηθόλα 3.1: Μνξθή ησλ λνκέσλ ηνπ TRIALITΤ 
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3.3  Νέα Γηάηαμε Γεμακελώλ 

 Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 2.2, ην πινίν TRIALITY δηαζέηεη ηέζζεξηο 

δηακήθεηο ζηεγαλέο θξαθηέο, αληί δχν πνπ έρεη έλα ζπκβαηηθφ VLCC, κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ξνπήο αδξάλεηαο θαη αληίζηαζεο ησλ ηνκψλ ηνπ 

πινίνπ θαη ηηο κηθξφηεξεο θαηαπνλήζεηο ηνπο ιφγσ δηακήθνπο θάκςεο ηνπ 

πινίνπ, ρσξίο απαξαίηεηα λα ρξεηάδεηαη ε ρξήζε έξκαηνο γηα ηελ 

αληηζηάζκηζε ησλ αλαπηπζζφκελσλ  θακπηηθψλ ξνπψλ θαηά ηελ θφξησζε ή 

εθθφξησζε κηαο ή παξαπάλσ δεμακελψλ θνξηίνπ.  

Δπίζεο, κε ηελ πξναλαθεξζείζα δηάηαμε ησλ δεμακελψλ επηηπγράλεηαη 

ηζνξξνπία θαηά ην εγθάξζην γχξσ απφ ηελ center line γηα δηάθνξεο 

ελαιιαθηηθέο θαηαλνκέο βαξψλ ζηηο δεμακελέο. Ηζνξξνπία ξνπψλ δελ 

επηηπγράλεηαη κφλν φηαλ νη ζπκκεηξηθέο δεμακελέο ίδηνπ ηχπνπ θαη ζηηο δχν 

πιεπξέο, φπσο δεμακελέο ηχπνπ „‟wing‟‟,‟‟mid‟‟,‟‟mid/wing‟‟, θνξηψλνληαη 

κε ην ίδην πνζνζηφ (φηαλ έρνπλ ηελ ίδηα ρσξεηηθφηεηα), αιιά θαη φηαλ κηα 

δεμακελή ηχπνπ „‟wing‟‟ ζηελ κηα πιεπξά θνξηψλεηαη ηαπηφρξνλα κε κηα 

άιιε δεμακελή ηχπνπ „‟mid/wing‟‟ ζηελ άιιε πιεπξά. Έηζη, κε ηηο ηέζζεξηο 

δηακήθεηο θξαθηέο θαη επνκέλσο 5 δεμακελψλ θνξηίνπ θαηά ην εγθάξζην 

εμαιείθεηαη ην πξφβιεκα ηεο εγθάξζηαο θιίζεο θαηά ηελ θφξησζε θαη 

εθθφξησζε ηνπ πινίνπ αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο ζηηο 

δεμακελέο. Αθφκα, κε απηή ηελ δηάηαμε επηηξέπεηαη ε ρσξηζηή θφξησζε θαη 

εθθφξησζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ θνξηίσλ σο πξνο ην εηδηθφ βάξνο ηνπο θαη 

ηνλ θαηάιιειν δηαρσξηζκφ ηνπο κέζσ ησλ ζηεγαλψλ θξαθηψλ, 

πξνζθέξνληαο κηα επειημία ζηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ πινίνπ. 

Δπηπιένλ, νη δηακήθεηο ζηεγαλέο θξαθηέο ζην TRIALITY πεξηνξίδνπλ 

πεξηζζφηεξν ηπρφλ δηαξξνή θνξηίνπ ζε πεξίπησζε αηπρήκαηνο. Έηζη, ν 

θαλνληζκφο ηνπ Γηεζλή Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (ΗΜΟ) γηα ηελ ειάρηζηε 

απφζηαζε ησλ εγθαξζίσλ ζηεγαλψλ θξαθηψλ ζα κπνξνχζε λα κελ 

εθαξκνζηεί κε ηνλ ίδην ηξφπν γηα ην TRIALITY πνπ έρεη ηέζζεξηο δηακήθεηο 

θξαθηέο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ VLCC πνπ έρεη δχν δηακήθεηο θξαθηέο, 

θαζψο ε επζηάζεηα θαηφπηλ βιάβεο είλαη πην επαξθήο. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ 

επηπιένλ θφζηνπο εμαηηίαο ησλ δχν παξαπάλσ δηακήθσλ ζηεγαλψλ θξαθηψλ, 

κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί κε ρξήζε πιηθνχ κεκβξάλεο γηα ηηο δχν επηπιένλ 

δηακήθεηο θξαθηέο, νη νπνίεο ζα ζπκβάιινπλ κφλν ζηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ 

θνξηίνπ, ζχκθσλα κε ηνλ DNV. Δπίζεο, νη επηπιένλ θξαθηέο κπνξνχλ λα  
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πξνζδψζνπλ κεγαιχηεξν βχζηζκα ζηελ άθνξηε θαηάζηαζε, ιεηηνπξγψληαο 

ζαλ κφληκν έξκα θαηά θάπνηνλ ηξφπν 

πκπεξαζκαηηθά, κε ηηο παξαπάλσ ηξνπνπνηήζεηο, ζρεηηθά κε ηελ κνξθή ηεο 

γάζηξαο θαη ηεο δηάηαμεο ησλ θπηψλ θνξηίνπ, κπνξεί λα απνθεπρζεί ε 

κεγάιε ρξήζε πδάηηλνπ έξκαηνο. Καηά ζπλέπεηα, κπνξεί λα απνθεπρζεί ε 

επηπιένλ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ιφγσ ηεο πςειφηεξεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

θαη ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο έξκαηνο, θαζψο απηφ 

ζα είλαη πνιχ κεησκέλν ζε ζρέζε έλα ζπκβαηηθφ VLCC. Γηα ηελ απφδεημε ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ πινίνπ λα πιέεη ζε άθνξηε θαηάζηαζε κε πνιχ κηθξή 

πνζφηεηα έξκαηνο θαη κε ηελ πξναλαθεξζείζα δηάηαμε ησλ δεμακελψλ 

θνξηίνπ θαη γηα ηελ εθινγή ζπκπεξαζκάησλ, πξαγκαηνπνηήζεθε, κεηά ηελ 

δηακεξηζκαηνπνίεζε, ε δεκηνπξγία θαηάιιεινπ αξρείνπ θαη ε θφξησζε ηνπ 

πινίνπ ζην πξφγξακκα Calc and Hydro ηνπ AVEVA M12 ζε δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο. 

     

3.4  ύζηεκα Θαιάζζηνπ Έξκαηνο 

Όπσο ζα απνδεηρζεί ζε επφκελν θεθάιαην, ε κέγηζηε πνζφηεηα έξκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ θαηαζηάζεσλ θφξησζεο είλαη 

2000 ηφλνη, φπσο αλαθέξεη ην report ηνπ DNV. Δίλαη δπλαηφλ λα κε 

ρξεζηκνπνηεζεί θαζφινπ έξκα, αιιά ε έκπξπκλε δηαγσγή ζα γίλεη αθφκα 

κεγαιχηεξε, μεπεξλψληαο ηα 5 κέηξα, δπζρεξαίλνληαο έηζη ηελ ηθαλφηεηα 

πιεχζεο ηνπ πινίνπ. Οη επηινγέο πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε γηα ην ζχζηεκα 

έξκαηνο είλαη: 

1) ύζηεκα ηύπνπ „‟flow-through‟‟ 

Απηφ ην ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο ζηηο θαηαζηάζεηο 

εξκαηηζκνχ, φπνπ ηνπιάρηζηνλ κηα ζωιήλωζε, πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ 

ίζαιν πιεχζεο, εγθαζίζηαηαη θαη εθηείλεηαη δηακήθσο απφ ηελ πιψξε πξνο 

ηελ πξχκλε ηνπ πινίνπ θαη ζηα δχν άθξα ππάξρνπλ βαιβίδεο εηζαγσγήο 

(πιψξε) θαη εμαγσγήο (πξχκλε) απφ φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζξνή θαη 

εθξνή ηνπ λεξνχ. Καηά ηελ ιεηηνπξγία θαη πιεχζε ηνπ ζθάθνπο, ιφγσ ηεο 

δηαθνξάο πίεζεο κεηαμχ ηεο πιψξεο θαη πξχκλεο ηνπ πινίνπ, ην λεξφ 

εηζέξρεηαη ζηελ γάζηξα ηνπ πινίνπ, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ 

βπζίζκαηφο ηνπ γηα ην επηζπκεηφ δηάζηεκα θαη ζηε ζπλέρεηα εμέξρεηαη αλά  
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ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δπίζεο, απαηηείηαη θαη ηνπιάρηζηνλ κηα αληιία, 

πνπ αδεηάδεη ην λεξφ, φηαλ νη βαιβίδεο είλαη ζηελ θιεηζηή ζέζε. Οπζηαζηηθά, 

κε ην ζχζηεκα απηφ, κεηψλεηαη ε άλησζε ηνπ πινίνπ θαη δελ απμάλεηαη ην 

βάξνο ηνπ, επηηξέπνληαο ζην ζθάθνο λα απνθηήζεη ην επηζπκεηφ βχζηζκα. Σν 

πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη φηη ην πινίν κπνξεί λα απνθηήζεη 

ην επηζπκεηφ βχζηζκα, κέζσ ηεο ξνήο „‟ηνπηθνχ λεξνχ‟‟ ζε θάζε ζηηγκή ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ, κε επηηξέπνληαο ηελ κεηαθνξά μέλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ηνπηθά νηθνζπζηήκαηα. 

 

2) Έξκα ζηα δηπιά ηνηρώκαηα 

Δίλαη ε πιένλ ζπλεζηζκέλε επηινγή εγθαηάζηαζεο έξκαηνο ζηα πινία. Δδψ, 

φπσο είλαη ήδε γλσζηφ, ην ζαιάζζην έξκα ηνπνζεηείηαη ζηα δηπχζκελα θαη 

κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

πιεπξηθνχ ηνηρψκαηνο. Λφγσ ηεο πνιχ κηθξήο κεηαθεξφκελεο πνζφηεηαο 

έξκαηνο ζην TRIALITY, απαηηείηαη έλα κηθξήο θιίκαθαο θαη ρσξεηηθφηεηαο 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο έξκαηνο, κε πνιχ απινχζηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε 

ιεηηνπξγία ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ VLCC, πνπ κεηαθέξεη πνιχ 

πεξηζζφηεξν έξκα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
Ο

 

 ΚΑΣΑΣΑΔΙ ΦΟΡΣΩΗ ΚΑΙ ΤΓΡΟΣΑΣΙΚΟΙ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ 

4.1  Τδξνζηαηηθνί Τπνινγηζκνί 

 

Γηα ηνπο πδξνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζρεδηαζηηθφ 

πξφγξακκα  Calc and Hydro ηνπ AVEVA M12. 

ην Παξάξηεκα Α παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη βαζηθνί πδξνζηαηηθνί 

ππνινγηζκνί. Δπίζεο, ηα βαζηθά πδξνζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ 

παξνπζηαζηεί ζην πξψην θεθάιαην. 

 

4.2  Καηαζηάζεηο Φόξηωζεο (Loading Conditions) 

 

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ πινίνπ θαη έρνληαο 

εηζάγεη ηελ ηδέα ρξήζεο κεδακηλήο ή/θαη πνιχ κηθξήο πνζφηεηαο έξκαηνο, 

έρνπκε πιένλ θαζνξηζκέλεο ηφζν ηηο ζέζεηο, φζν θαη ηηο πνζφηεηεο ησλ 

δηαθφξσλ νκάδσλ βαξψλ. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε θφξησζε ηνπ 

πινίνπ θαη ε δεκηνπξγία θαηαζηάζεσλ θφξησζεο κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 

ινγηζκηθνχ Calc and Hydro ηνπ AVEVA M12. Όιεο νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα Α. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη, 

κφλν, ζπλνπηηθά.  Να ηνληζηεί, φηη ηα δηάθνξα βάξε ζηηο δεμακελέο 

παίξλνληαη θπξίσο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ Ννξβεγηθνχ Νενγλψκνλα θαη νη 

ηπρφλ δηαθνξνπνηήζεηο επηζεκαίλνληαη. Δπνκέλσο, έρνπκε: 

 

Full Load Departure Condition 

 

Απφ ην ζρεηηθφ report ηνπ DNV, ην TRIALITY κεηαθέξεη ζηελ θαηάζηαζε 

απηή πνιχ κηθξή πνζφηεηα έξκαηνο. Γεληθά, φκσο, ζηελ θαηάζηαζε απηή δελ 

ζπλεζίδεηαη λα πξνζζέηνπκε ζαιάζζην έξκα ζηα πινία γηα λα κελ ράλεηαη 

ρψξνο θνξηίνπ, αιιά θαη επεηδή δελ ππάξρεη νχηε ιφγνο επζηάζεηαο νχηε 

ιφγνο γηα αλάδπζε ηεο έιηθαο αθνχ ην βχζηζκα είλαη αξθεηά κεγάιν. 

 

Αξρηθά, ινηπφλ, ζεσξήζακε δχν θαηάζηαζεηο θφξησζεο, ε κία κε πδάηηλν 

έξκα θαη ε άιιε κε θαζφινπ πδάηηλν έξκα.  
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Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξψηεο θαηάζηαζε, κε πδάηηλν έξκα ζηελ Full 

Load Departure, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά  ζηελ επφκελε ζειίδα. 

 

Intact State 

Title Weight LCG TCG VCG 

 (t) (m) (m) (m) 

WATER BALLAST 531.0 338.49 0.00 2.77 

FRESH WATER 600.2 17.90 0.00 19.90 

LUB OIL 259.9 42.38 0.00 19.96 

CARGO 280844.4 189.60 -0.03 17.25 

SEWAGE 50.0 42.89 0.00 2.02 

MGO 763.0 50.00 0.00 20.00 

LNG FUEL 3400.0 50.00 0.00 35.00 

LIGHTWEIGHT 41600.0 164.20 0.00 13.60 

DEADWEIGHT 286448.0 187.33 -0.03 17.45 

DISPLACEMENT 328048.0 184.39 -0.03 16.96 

 

Βπζίζκαηα 

Draft at LCF 21.586 metres 

Draft at AP 21.724 metres 

Draft at FP 21.454 metres 

Mean draft at midships 21.589 metres 

 

Γηαγωγή-Δγθάξζηα θιίζε 

Density of water 1.0270 tonnes/cu.m 

Heel to port 0.08 Degrees 

Trim by the stern 0.270 Metres 
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ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα επηζεκαλζεί, φηη ην report ηνπ Ννξβεγηθνχ 

Νενγλψκνλα αλαθέξεη φηη ην έξκα ζηελ Full Load Departure είλαη 2000-3000 

ηφλνη κε έκπξπκλε δηαγσγή 0.09 m. Με βάζε, φκσο, ηηο ζπλήζεηο πξαθηηθέο, 

φπνπ ζε απηή ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο δελ ηνπνζεηείηαη έξκα θαη είλαη 

επηζπκεηή κηα κηθξή έκπξπκλε δηαγσγή, ηξνπνπνηήζακε ηελ πνζφηεηα 

έξκαηνο γχξσ ζηνπο 530 ηφλνπο κε ηελ επηηεπρζείζα έκπξπκλε δηαγσγή λα 

είλαη 0.27 m. Τα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ δεφτερθσ κατάςταςθσ, χωρίσ 

υδάτινο ζρμα ςτθν Full Load Departure, παρουςιάηονται ςυνοπτικά  

παρακάτω: 

Intact State 

Title Weight LCG TCG VCG 

 (t) (m) (m) (m) 

FRESH WATER 600.2 17.90 0.00 19.90 

LUB OIL 259.9 42.38 0.00 19.96 

CARGO 281285.1 189.26 0.00 17.38 

SEWAGE 50 42.89 0.00 2.02 

MGO 763 50.00 0.00 20.00 

LNG FUEL 3400 50.00 0.00 35.00 

LIGHTWEIGHT 41600 164.20 0.00 13.60 

DEADWEIGHT 286358 186.72 0.00 17.60 

DISPLACEMENT 327958.0 183.86 0.00 17.09 

 

Βπζίζκαηα 

Draft at LCF 21.582 Metres 

Draft at AP 21.893 Metres 

Draft at FP 21.285 Metres 

Mean draft at midships 21.589 Metres 

Γηαγωγή-Δγθάξζηα θιίζε 

Density of water 1.0270 tonnes/cu.m 

Heel to port No heel  

Trim by the stern 0.608 Metres 
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πκπεξαζκαηηθά, είλαη πην απνδνηηθφ λα ζεσξήζνπκε ηελ δεχηεξε 

θαηάζηαζε σο ηελ Full Load Departure, θαζψο κεηαθέξνληαη επηπιένλ 441 

ηφλνη θνξηίνπ ζηελ πεξίπησζε ρσξίο πδάηηλν έξκα θαη παξάιιεια ε δηαγσγή 

είλαη κφλν θαηά 0.185 κέηξα πην έκπξπκλε, γεγνλφο πνπ ζε έλα VLCC είλαη 

απνδεθηφ. 

Full Load Arrival Condition 

 

 ε απηή ηελ θαηάζηαζε, ζεσξνχκε φηη ην πινίν δηαζέηεη ην 10% ησλ 

αλαισζίκσλ πνπ έρεη ζηελ Full Load Departure. 

 

Intact State 

Title Weight LCG TCG VCG 

 (t) (m) (m) (m) 

WATER BALLAST 1215.8 37.93 0.00 7.25 

FRESH WATER 61.2 17.90 0.00 15.50 

LUB OIL 26.0 42.38 0.00 18.20 

CARGO 281285.1 189.26 0.00 17.38 

SEWAGE 50.0 42.89 0.00 2.02 

MGO 77.0 50.00 0.00 20.00 

LNG FUEL 340.0 50.00 0.00 35.00 

LIGHTWEIGHT 41600.0 164.20 0.00 13.60 

DEADWEIGHT 283054.9 188.33 0.00 17.36 

DISPLACEMENT 324654.9 185.23 0.00 16.88 

Βπζίζκαηα 

Draft at LCF 21.431 metres 

Draft at AP 21.316 metres 

Draft at FP 21.540 metres 

Mean draft at midships 21.428 metres 
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Γηαγωγή-Δγθάξζηα θιίζε 

Density of water 1.0270 tonnes/cu.m 

Heel to port Νo heel Degrees 

Trim by the bow 0.224 Metres 

 

 

Water Ballast Departure  Condition 

 

Title Weight LCG TCG VCG 

 
(t) (m) (m) (m) 

WATER BALLAST 2001.6 338.70 0.00 5.70 

FRESH WATER 600 17.90 0.00 15.50 

LUB OIL 130 42.38 0.00 18.98 

SEWAGE 50 42.89 0.00 2.02 

MGO 381 50.00 0.00 20.00 

LNG FUEL 1700 50.00 0.00 35.00 

LIGHTWEIGHT 41600 164.20 0.00 13.60 

DEADWEIGHT 4863 164.59 0.00 19.13 

DISPLACEMENT 46463 164.24 0.00 14.18 

 

Βπζίζκαηα 

Draft at LCF 6.226 metres 

Draft at AP 8.395 metres 

Draft at FP 4.123 metres 

Mean draft at midships 6.259 metres 
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Γηαγωγή-Δγθάξζηα θιίζε 

Density of water 1.0270 tonnes/cu.m 

Heel to port No heel 
 

Trim by the stern 4.272 Metres 

 

Oη πεξηνξηζκνί ηνπ ΗΜΟ γηα ηελ δηαγσγή ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ θαη ην 

βχζηζκα ζην κέζν ηνπ  TRIALITY, κε L= 351.7 m ην „‟freeboard length‟‟, 

είλαη:    

 t ≤ 0.015 × L  →  t ≤ 5.276 m 

Σm ≥ 2 + 0.02 × L  → Σm ≥ 9.034 m 

 

 

Water Ballast Arrival Condition 

 

Title Weight LCG TCG VCG 

 
(t) (m) (m) (m) 

WATER BALLAST 1671.9 185.97 0.00 7.03 

FRESH WATER 61.2 17.90 0.00 15.50 

LUB OIL 13.3 42.38 0.00 18.10 

SEWAGE 50.0 42.89 0.00 2.02 

MGO 38.1 50.00 0.00 20.00 

LNG FUEL 170.0 50.00 0.00 35.00 

LIGHTWEIGHT 41600 164.20 0.00 13.60 

DEADWEIGHT 2004.5 162.20 0.00 9.86 

DISPLACEMENT 43604.5 164.11 0.00 13.43 
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Βπζίζκαηα 

Draft at LCF 5.976 Metres 

Draft at AP 8.066 Metres 

Draft at FP 3.946 Metres 

Mean draft at midships 6.006 Metres 

 

Γηαγωγή-Δγθάξζηα θιίζε 

Density of water 1.0270 tonnes/cu.m 

Heel to port No heel 
 

Trim by the stern 4.120 metres 

   

Oη πεξηνξηζκνί ηνπ ΗΜΟ γηα ηελ δηαγσγή ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ θαη ην 

βχζηζκα ζην κέζν ηνπ  TRIALITY, κε L= 351.7 m ην „‟freeboard length‟‟, 

είλαη:    

 t ≤ 0.015 × L  →  t ≤ 5.276 m 

Σm ≥ 2 + 0.02 × L  → Σm ≥ 9.034 m 

 

4.3  Έιεγρνη-πκπεξάζκαηα 

4.3.1  Απαηηήζεηο Σεο ύκβαζεο Σεο Marpol 73/78 

Oη πεξηνξηζκνί ηεο MARPOL γηα ηελ δηαγσγή ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

θαη ην βχζηζκα ζην κέζν ησλ πινίσλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη:      

1)  t ≤ 0.015 × L , 

2)  Σm ≥ 2 + 0.02 × L  , φπνπ L ην „‟freeboard length‟‟ ή „‟rule length‟‟ 

ηνπ πινίνπ πνπ ην ππνινγίζακε ζηελ ελφηεηα 2.2.1, ζχκθσλα κε ηελ 

MARPOL (Annex I, Regulation 1(18)). 
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Όπσο παξαηεξνχκε, ν πεξηνξηζκφο γηα ηελ δηαγσγή ζηηο θαηαζηάζεηο 

εξκαηηζκνχ, ζχκθσλα κε ηνλ ΗΜΟ, θαιχπηεηαη θαζψο ε δηαγσγή είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε πνπ είλαη 5.276 m γηα ην 

TRIALITY. 

Ο θαλνληζκφο, φκσο, γηα ην βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ δελ θαιχπηεηαη ζε 

θακία απφ ηηο δχν θαηαζηάζεηο εξκαηηζκνχ, θαζψο ην κηθξφηεξν κέζν 

βχζηζκα ηνπ πινίνπ είλαη 6.006 m  θαη ην ειάρηζην επηηξεπηφ κέζν βχζηζκα 

είλαη 9.034 m. Ο θαλνληζκφο απηφο, ζεσξεί ην κέζν βχζηζκα σο γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηνπ πινίνπ, θάηη πνπ κπνξεί λα ακθηζβεηεζεί σο πξνο 

ηελ ινγηθή ηνπ. Πνιιά κεγάια πινία ηχπνπ Containerships θαη Ro-Ro πιένπλ 

ζηελ άθνξηε θαηάζηαζε κε κηθξφηεξα βπζίζκαηα απφ ην TRIALITY, αθφκα 

θαη ζε άζρεκν θαηξφ. Παξ‟φια απηά, ζην επφκελν θεθάιαην γίλεηαη κηα 

αλάιπζε φζνλ αθνξά ηελ ζθπξφθξνπζε ηεο πξψξαο ηνπ πινίνπ κε ην 

ζρεδηαζηηθφ ινγηζκηθφ Calc and Hydro ηνπ ΑVEVA M12, πξνθεηκέλνπ λα 

πξνθχςεη έλα πνηνηηθφ, ηνπιάρηζηνλ, ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηελ επάξθεηα 

ηνπ επηηεπρζέληνο κέζνπ βπζίζκαηνο ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. 

Δπίζεο, ε έκπξπκλε δηαγσγή ηνπ TRIALITY ζηελ θαηάζηαζε Full Load 

Departure είλαη ίζε κε 0.608 m (ρσξίο ρξήζε έξκαηνο) ή 0.27 m (κε ρξήζε 

531 ηφλσλ ζαιάζζηνπ λεξνχ σο έξκα). 

 O έιεγρνο ησλ θξηηεξίσλ επζηάζεηαο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην 

Παξάξηεκα Α. Σν κφλν θξηηήξην πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη κε βάζε ηνλ ΗΜΟ 

(RES. A749(18)) είλαη απηφ πνπ αλαθέξεη φηη ε γσλία ζηελ νπνία 

επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ κνρινβξαρίνλα GZ πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 25
 

κνίξεο. Ζ γσλία απηή ζηελ θαηάζηαζε Full Load 

Departure πνπ ηειηθά επηιέμακε (ρσξίο πδάηηλν έξκα) είλαη 23.5 κνίξεο θαη 

ζηελ αληίζηνηρε κε πδάηηλν έξκα 23.48 m. Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

ιφγσ ηεο κνξθήο ηεο γάζηξαο ηνπ TRIALITY πνπ ηείλεη πξνο ζρήκα V, ην 

θαζ‟ χςνο θέληξν βάξνπο ηνπ θνξηίνπ είλαη πην πςειφ απφ φηη ζε ζπκβαηηθφ 

VLCC θαη καδί κε ηελ επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ επηθαλεηψλ ζηηο δεμακελέο 

θνξηίνπ θαζηζηά αθφκα πςειφηεξν ην θαζ‟ χςνο θέληξν βάξνπο ηνπ πινίνπ 

θαη μεπεξλά ην KGcritical , ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ θαλνληζκφ. Αθφκα, 

πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δηαζηάζεηο ηνπ TRIALITY έρνπλ παξζεί απφ ηα 

ζηνηρεία ηνπ DNV, ηα νπνία αλαθέξνπλ φηη ην θνίιν ηνπ πινίνπ είλαη ζηα 

27.52 m θαη ην θαζ‟ χςνο θέληξν βάξνπο ηνπ θνξηίνπ είλαη ζηα 15.30 m, ην  
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νπνίν δελ ζπκπίπηεη κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα. Αλ απηή ε κε 

ηθαλνπνίεζε ηνπ θαλνληζκνχ γηα ηελ γσλία ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ κνρινβξαρίνλα GZ δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή απφ ηελ 

θιάζε, ηφηε, ε ιχζε είλαη λα ηνπνζεηήζνπκε ην δηπχζκελν ζηα 2 m, πνπ είλαη 

ην ειάρηζην επηηξεπηφ, αληί ζηα 3 m πνπ έρεη επηιεγεί θαη επίζεο λα 

κεηψζνπκε ην θνίιν ηνπ πινίνπ 27.52 m ζε 26.52 m. 

Σέινο, πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ε πνιχ κηθξή πνζφηεηα έξκαηνο πνπ 

ππνινγίζηεθε ζηηο θαηαζηάζηεηο θφξησζεο πξνέθπςε κε θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία γηα ην βάξνο θελνχ ζθάθνπο (Lightship) ζρεηηθά κε ην 

βάξνο ζε ηφλνπο θαη ην θέληξν βάξνπο απηνχ. Γπζηπρψο, δελ έρνπκε πην 

ιεπηνκεξή ζηνηρεία γηα ηα θέληξα βαξψλ ηνπ βάξνπο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, 

ηεο ελδηαίηεζεο θαη εμνπιηζκνχ θαη ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο. ε 

πεξίπησζε χπαξμεο θαη θαιχηεξεο επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ, ίζσο 

λα κελ ρξεηαδφηαλ θαη ε πνιχ κηθξή πνζφηεηα έξκαηνο ησλ 2000 ηφλσλ 

ζαιαζζίνπ έξκαηνο. Με ηα ππάξρνληα ζηνηρεία, δελ κπνξεί λα απνθεπρζεί 

ηειείσο ε ρξήζε πνιχ κηθξήο πνζφηεηαο έξκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ν
 

ΣΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΦΤΡΟΚΡΟΤΗ ΣΗ ΠΛΩΡΗ 

5.1  θπξόθξνπζε Σεο Πιώξεο Σνπ Triality Καη Δλόο Product Tanker 

 Χο γλσζηφλ, έλα απφ ηα κε επηζπκεηά θαηλφκελα πνπ εκθαλίδνληαη ζε πινία 

είλαη ε ζθπξφθξνπζε ηεο πιψξεο ηνπο, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

πξνβιήκαηα ζηελ ηθαλφηεηα πιεχζεο ηνπο αιιά θαη ζεκαληηθέο βιάβεο ζηνλ 

ππζκέλα ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, πνιιέο θνξέο, ρξεζηκνπνηείηαη πδάηηλν έξκα 

γηα ηελ επαξθή βχζηζε ηεο πιψξεο θαη ηελ θαηά ην δπλαηφλ απνθπγή ηέηνησλ 

θαηλνκέλσλ. 

 Γηα λα έρνπκε „slamming’ ζα πξέπεη ηαπηφρξνλα ε ζρεηηθή θίλεζε ζε θάπνην 

ζεκείν ζηελ πιψξε λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην βχζηζκα ηνπ πινίνπ ζε εθείλν 

ην ζεκείν θαη ε ζρεηηθή ηαρχηεηα λα ππεξβαίλεη θάπνηα ηηκή πνπ νλνκάδεηαη 

νξηαθή ηαρχηεηα ζθπξφθξνπζεο Uth.. Ζ ηαρχηεηα απηή δίλεηαη θαηά Ochi θαη 

Motter σο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηνπ πινίνπ απφ ηηο ζρέζεηο Uth = 

0.093*(gL)
0.5

 ή Uth =  =3.66LPP/158.5 ζε m/sec. Απηή ηελ ηαρχηεηα 

ρξεζηκνπνηεί θαη ην πξφγξακκα Calc and Hydro ηνπ AVEVA M12. 

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ TRIALITY VLCC, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

απνηειεί ε κε ηθαλνπνίεζε ηεο απαίηεζεο ηεο MARPOL γηα ην βχζηζκα ζην 

κέζν ηνπ πινίνπ ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. Απηφ είλαη έλα κεηνλέθηεκα ηνπ 

TRIALITY ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά VLCC πνπ ηθαλνπνηνχλ ηελ παξαπάλσ 

απαίηεζε κε ρξήζε πδάηηλνπ έξκαηνο. Οπζηαζηηθά, ν θαλνληζκφο ηεο 

MARPOL ζεσξεί ην βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ 

κήθνπο ηνπ πινίνπ, θάηη πνπ κπνξεί λα ακθηζβεηεζεί, αθνχ πνιιά εμίζνπ 

κεγάια αιιά θαη κηθξφηεξα πινία (φπσο επηβαηεγά-νρεκαηαγσγά, 

θξνπαδηεξφπινηα θ.α) πιένπλ ζε βπζίζκαηα 3 έσο 4 κέηξσλ. Δπίζεο, πινία 

πνπ πιένπλ κε βχζηζκα 7-8 κέηξσλ θηλδπλεχνπλ κε αλάδπζε ηεο πξνπέιαο, 

εηδηθά ζε άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεηάδνληαη 

ζαιάζζην έξκα γηα λα απμήζνπλ ην εθηφπηζκά ηνπο. Γηα λα εμαθξηβσζνχλ 

απηά πξέπεη λα γίλεη κηα πιήξε „‟sea-keeping‟‟ αλάιπζε γηα ην TRIALITY. 

ηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο Calc and Hydro ηνπ AVEVA M12 δηάθνξνη ππνινγηζκνί γηα 

ηελ ζθπξφθξνπζε ηεο πιψξεο ηνπ TRIALITY θαη ελφο ζπκβαηηθνχ Product 

Tanker ζε δηάθνξνπο θπκαηηζκνχο θαη αλαιχζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηνπο,  
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ελψ ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζρεηηθή ηνπο ζχγθξηζε γηα λα δνχκε 

αλ ν ππάξρσλ θαλνληζκφο αδηθεί ηειηθά ή φρη ην TRIALITY. 

5.1.1  θπξόθξνπζε Σνπ Triality VLCC 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, έγηλαλ δηάθνξνη ππνινγηζκνί, πνπ αθνξνχλ ηνλ 

ππζκέλα ζην λνκέα 10 (πιψξε) ηνπ πινίνπ, γηα έλα εχξνο κήθνπο θχκαηνο 

θαη ζπρλνηήησλ κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Calc and Hydro ηνπ 

AVEVA M12 θαη παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα θχξηα 

απνηειέζκαηα. Ζ θαηάζηαζε θφξησζεο γηα ηελ νπνία έγηλαλ νη ππνινγηζκνί 

είλαη ε Water Ballast Departure, θαζψο ην πινίν δελ θαιχπηεη ηνλ θαλνληζκφ 

ηνπ IMO γηα ην κέζν βχζηζκα ηνπ πινίνπ ζηελ θαηάζηαζε απηή. 

Water Ballast Departure 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο input ζην πξφγξακκα είλαη: 

Head Waves: Head=180 degrees 

Wave length: Wave length/LBP = 0.1 – 5 κε βήκα 0.1 

Heading = 0 – 180 κε βήκα 15 degrees 

LBP = 351 m 

Mean Draft =  6.259 m 

WWater Ballast = 2002 tons 

Trim = 4.272 m by stern 

LCG = 164.24 m 

VCG = 6.2 m 

GM = 17.22 m 

Significant Wave Height, HS = 3 – 10 m 

Modal Wave Period, TW = 3 – 15 seconds 

Spectrum: BRETS 

Spreading Function: cos
2 
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Station : 10 

Height above base = 0.0 m 

Ship speed : 15,16.5 knots 

ην Παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη ηα εμαγφκελα γξαθήκαηα γηα ηελ 

ζθπξφθξνπζε ηνπ TRIALITY θαη ηνπ Product Tanker. Παξαθάησ, 

αλαθέξνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα θχξηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα. 

 

5.1.2  θπξόθξνπζε ελόο Product Tanker 45000 DWT 

   Oη παξαπάλσ ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη γηα έλα Product Tanker 

45000 DWT θαη αθνξνχλ ηνλ ππζκέλα (Ε=0) ζην λνκέα 10 (πιψξε) ηνπ 

πινίνπ. Ζ θαηάζηαζε θφξησζεο γηα ηελ νπνία έγηλαλ νη ππνινγηζκνί είλαη 

θαη εδψ ε Water Ballast Departure θαη ην πινίν απηφ ηθαλνπνηεί ηνλ 

θαλνληζκφ ηνπ ΗΜΟ γηα ην κέζν βχζηζκα. 

Water Ballast Departure 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο input ζην πξφγξακκα είλαη: 

Head Waves: Head=180 degrees 

Wave length: Wave length/LBP = 0.1 – 5 κε βήκα 0.1 

Heading = 0 – 180 κε βήκα 15 degrees 

LBP = 171.21 m 

Beam = 31.93 m 

Mean Draught =  6.142 m 

WWater Ballast = 13507 tons 

Trim = 0.356 m by stern 

LCG = 90.31 m 

VCG = 9.03 m 

GM = 7.44 m 

Significant Wave Height, HS = 3 – 10 m 
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Modal Wave Period, TW = 3 – 15 seconds 

Spectrum: BRETS 

Spreading Function: cos
2 

Ship speed = 15 knots, 16.5 knots 

Stations = 10 

Height above base (Z) = 0.00 

ην Παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη ηα εμαγφκελα γξαθήκαηα κε ηελ 

ζθπξφθξνπζε ηνπ Product Tanker θαη ηνπ TRIALITY.  Σα παξαπάλσ 

ζηνηρεία πάξζεθαλ απφ ην Θέκα θαη ρεδίαζεο Πινίνπ. Παξαθάησ, 

αλαθέξνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα θχξηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα. 

 

5.1.3  Απνηειέζκαηα-πκπεξάζκαηα 

 Καηαξρήλ, απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ γηα ηελ ζθπξφθξνπζε απφ 

ην πξφγξακκα Calc and Hydro AVEVA M12, κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζε 

θάπνηα πνηνηηθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ δπλαηφηεηα πιεχζεο ηνπ 

TRIALITY VLCC ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ, θαζψο ην πινίν απηφ δελ 

ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκφ γηα ην κέζν βχζηζκα, ζπγθξηλφκελν θαη κε έλα 

ζπκβαηηθφ Product Tanker πνπ ηθαλνπνηεί απηφ ηνλ θαλνληζκφ. χκθσλα κε 

ηνλ ΙΜΟ ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 
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Adverse Sea Conditions 

Ship length (m) Significant wave height HS (m) Peak wave period TP (s) 

LPP   200 4 7-15 

     LPP      Γξακκηθή παξεκβνιή αλάινγα κε ην κήθνο ηνπ πινίνπ 

LPP   200 5.5 7-15 

Πίλαθαο 5.1 : Γπζκελείο ζπλζήθεο ζάιαζζαο ζχκθσλα κε ηνλ ΗΜΟ 

Σν TRIALITY VLCC έρεη κήθνο κεηαμχ θαζέησλ 351 κέηξα θαη ην Product 

Tanker 171.2 κέηξα. Δπνκέλσο, ζην TRIALITY αληηζηνηρεί ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο ζε δπζκελείο ζπλζήθεο 5.5 κέηξα θαη ζην Product Tanker 4 κέηξα 

αληίζηνηρα. Δπίζεο, πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα 

αληηζηνηρνχλ ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ ησλ δχν πινίσλ, φπνπ ην 

TRIALITY VLCC κεηαθέξεη 2002 ηόλνπο πδάηηλν έξκα θαη ην Product 

Tanker 13507 ηόλνπο αληίζηνηρα. 

Σα θχκαηα πνπ ζπλαληνχλ ηα πινία δηαθέξνπλ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή 

αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ησλ πινίσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ππνινγηζκνί ζθπξφθξνπζεο ηεο πιψξεο ησλ πινίσλ 

γηα έλα εχξνο ζεκαληηθνχ χςνπο θχκαηνο απφ 3 έσο 10 κέηξα θαη πεξηφδνπ 

θπκάησλ απφ 3 έσο 15 δεπηεξνιέπησλ ζε ηαρχηεηεο 15 θαη 16.5 θφκβσλ. 

Πξηλ ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ, είλαη ζθφπηκν λα αλαθέξνπκε ηηο 

θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο φπνπ δελ παξνπζηάδεηαη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ηα 

πινία. Όπσο πξνέθπςε απφ ηα απνηειέζκαηα, ε ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα 

ηεο πιψξεο (λνκέαο 10) ηνπ TRIALITY είλαη κεδεληθή γηα ηηο παξαθάησ 

θαηαζηάζεηο: 

-  HS = 5.5 m θαη TP = 3-15 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots, 

-  HS = 3-5 m θαη TP = 3-15 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots, 

-  HS = 3-10 m θαη TP = 3-4 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots,  

-  HS = 6-7 m θαη TP = 5 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots, 

-  HS = 6 m θαη TP = 6 s, γηα VS = 10 knots, 

-  HS = 8 m θαη TP = 5 s, γηα VS = 10 knots, 
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   Όζνλ αθνξά ην Product Tanker, ε ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο 

(λνκέαο 10) ηνπ είλαη κεδεληθή γηα ηηο παξαθάησ θαηαζηάζεηο: 

-  HS = 3-4 m θαη TP = 4-15 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots, 

-  HS = 5-6 m θαη TP = 5-7 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots, 

-  HS = 7-10 m θαη TP = 5-6 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots, 

-  HS = 3-10 m θαη TP = 4 s, γηα VS = 10,15,16.5 knots, 

-  HS = 5 m θαη TP = 15 s, γηα VS = 10 knots, 

-  HS = 7 m θαη TP = 7 s, γηα VS = 15,16.5 knots. 

Δπνκέλσο, παξαηεξνχκε ζε πξψηε θάζε φηη: 

  α) Σν ΣRIALITY δελ παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ζεκαληηθφ 

χςνο θχκαηνο απφ 3 έωο θαη 5.5 κέηξα θαη πεξίνδν θχκαηνο απφ 3 έωο 15 

δεπηεξφιεπηα, ελψ ην Product Tanker παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε ηεο πιψξεο 

ηνπ γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 5 κέηξα θαη 5.5 κέηξα θαη πεξηφδνπο 

3,8,9,10,11,12,13,14 δεπηεξνιέπησλ θαη πεξηφδνπο 3,4,8,9,10,11,12,13,14,15  

δεπηεξνιέπησλ αληίζηνηρα. 

   β) Σν ΣRIALITY δελ παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ζεκαληηθφ 

χςνο θχκαηνο απφ 3 έωο 10 κέηξα θαη πεξίνδν 3 δεπηεξνιέπησλ, ελψ ην 

Product Tanker παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε ηεο πιψξεο ηνπ γηα απηή ηελ 

θαηάζηαζε, 

   γ) Σν TRIALITY παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο 6 κέηξα θαη πεξίνδν 6 θαη 7 δεπηεξνιέπησλ γηα ηαρχηεηα ζθάθνπο 

15 θαη 16.5 θφκβσλ, ελψ ην Product Tanker δελ παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε 

πιψξεο γηα απηέο ηηο θαηαζηάζεηο, 

δ) Σν TRIALITY παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο απφ 7 έωο 10 κέηξα θαη πεξίνδν 6 δεπηεξνιέπησλ γηα ηαρχηεηεο 

ζθάθνπο 10,15 θαη 16.5 θφκβσλ, θαζψο θαη γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 7 

κέηξα κε πεξίνδν θχκαηνο 7 δεπηεξνιέπησλ, ελψ ην Product Tanker δελ 

παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα απηέο ηηο θαηαζηάζεηο, 
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ε) Σν TRIALITY παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο 8 έωο 10 κέηξα θαη πεξίνδν 5 δεπηεξνιέπησλ γηα ηαρχηεηεο ζθάθνπο 

15 θαη 16.5 θφκβσλ, ελψ ην Product Tanker δελ παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε 

πιψξεο γηα απηέο ηηο θαηαζηάζεηο.  

Πξψην βαζηθφ ζπκπέξαζκα 

   Κπξίσο, καο ελδηαθέξνπλ νη ηαρχηεηεο ησλ 15 θαη 16.5 θφκβσλ ζηηο νπνίεο 

ζα ιεηηνπξγνχλ ηα πινία. Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην 

TRIALITY VLCC δελ παξνπζηάδεη θαζφινπ ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα 

θακία απφ ηηο ηαρχηεηεο γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο έωο 5.5 κέηξα ζε 

νπνηαδήπνηε πεξίνδνο θύκαηνο κε κόλν 2002 ηόλνπο πδάηηλνπ έξκαηνο, 

ελώ ην Product Tanker έρεη ζρεδόλ 7 θνξέο κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

έξκαηνο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, αθνχ απηή ε θαηάζηαζε είλαη ε 

θαηά ηνλ ΗΜΟ δπζκελή θαηάζηαζε ζάιαζζαο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθάθνο 

θαη ζε πνιιέο ζαιάζζηεο πεξηνρέο εκθαλίδνληαη ζπρλά θχκαηα ηέηνηνπ χςνπο. 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ην Product Tanker, ην νπνίν δελ παξνπζηάδεη 

ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο έσο  4 κέηξα ζε πεξίνδν 

θύκαηνο από 4 έωο 15 δεπηεξφιεπηα αιιά κε 13507 ηόλνπο πδάηηλνπ 

έξκαηνο, πνπ είλαη ε θαηά ηνλ ΗΜΟ δπζκελή θαηάζηαζε ζάιαζζαο γηα 

ηέηνηνπ κήθνπο πινίν. Σα θχκαηα πνπ ζπλαληνχλ ηα πινία είλαη ίδηα 

αλεμάξηεηα ην κήθνο ησλ πινίσλ. Σν Product Tanker παξνπζηάδεη 

ζθπξφθξνπζε γηα θχκαηα ζεκαληηθνχ χςνπο 5 θαη 5.5 κέηξσλ, ελψ ην 

TRIALITY φρη. 

Γεχηεξν βαζηθφ ζπκπέξαζκα 

ην ζεκείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε ζε πνηεο ζπλζήθεο ην 

TRIALITY εκθαλίδεη ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο (λνκέαο 10), 

ελψ ην Product Tanker δελ εκθαλίδεη θαζφινπ ζθπξφθξνπζε πξψξαο. Απηέο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε ζειίδα. 
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Slamming 

(per hour) 

HS 

(m) 

TP 

(s) 

Σαρύηεηα 

(knots) 

2 6 6 15 

3 6 6 16.5 

5 6 7 15 

6 6 7 16.5 

12 7 6 15 

15 7 6 16.5 

35 8 6 15 

41 8 6 16.5 

68 9 6 15 

81 9 6 16.5 

117 10 6 15 

132 10 6 16.5 

21 7 7 15 

25 7 7 16.5 

1 8 5 15 

2 8 5 16.5 

7 9 5 15 

9 9 5 16.5 

19 10 5 15 

22 10 5 16.5 

Πίλαθαο 5.2 : Kαηαζηάζεηο ζάιαζζαο φπνπ ην Triality εκθαλίδεη ζεκαληηθή                             

ζθπξφθξνπζε θαη ην Product Tanker κεδεληθή 

Δπνκέλσο, ην Product Tanker παξνπζηάδεη θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά 

αλαθνξηθά κε ηελ ζθπξφθξνπζε ζε ζχγθξηζε κε ην TRIALITY ζηηο 

παξαπάλσ θαηαζηάζεηο.  

Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, φηη γηα πεξίνδν θχκαηνο 6 δεπηεξνιέπησλ θαη γηα 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 8 έσο10 κέηξα, γηα πεξίνδν 5 δεπηεξνιέπησλ θαη 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 5 κέηξα θαη γηα πεξίνδν 7 δεπηεξνιέπησλ θαη 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 7 κέηξα ην TRIALITY παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

ζθπξφθξνπζε πξψξαο, ζε αληίζεζε κε ην Product Tanker  πνπ κε 7 θνξέο 

πεξίπνπ παξαπάλσ έξκα  δελ παξνπζηάδεη θαζόινπ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο. Χζηφζν, κπνξνχκε λα πνχκε φηη απηφο ν βαζκφο ζθπξφθξνπζεο 

ηεο πξψξαο είλαη αλεθηφο, θαζψο γηα θχκα 8,9 θαη 10 κέηξσλ είλαη 

αλακελφκελν λα ππάξρεη γηα θάπνηα πεξίνδν ζεκαληηθή ζθπξφθξνπζε γηα έλα 

VLCC.   
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χκθσλα κε ηνλ ΗΜΟ, ε δπζκελήο θαηάζηαζε ζάιαζζαο γηα πινίν κε κήθνο 

ίδην κε απηφ ηνπ TRIALITY είλαη κε πεξίνδν απφ 7 έσο 15 δεπηεξφιεπηα. 

Δπνκέλσο, κφλν νη θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο κε πεξίνδν θπκαηηζκψλ 7 

δεπηεξνιέπησλ θαη ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 6 θαη 7 κέηξα είλαη νη πην 

θξίζηκεο ζηηο νπνίεο ππεξηεξεί ην Product Tanker. 

 

Σξίην βαζηθφ ζπκπέξαζκα 

Γηα ηηο ππφινηπεο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο ζηηο νπνίεο θαη ηα δχν πινία 

παξνπζηάδνπλ ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ζηελ πιψξε ππάξρνπλ ζπγθξηηηθά 

δηαγξάκκαηα κε ηελ ζθπξφθξνπζε ησλ δχν πινίσλ. Σα ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηελ ζχγθξηζε ησλ δχν πινίσλ φζνλ αθνξά ηηο παξαπάλσ θαηαζηάζεηο 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

ε απηφ ην ζεκείν παξαηίζεληαη νη θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο φπνπ ην 

TRIALITY δελ εκθαλίδεη θαζόινπ ζθπξφθξνπζε πξψξαο, ελψ ην Product 

Tanker παξνπζηάδεη ζεκαληηθή θαη ηδηαίηεξα έληνλε ζθπξφθξνπζε ηεο 

πξψξαο ηνπ γηα θαηεχζπλζε θπκαηηζκψλ 180 . 

Όπσο παξαηεξνχκε, νη θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ην TRIALITY δελ εκθαλίδεη 

θαζόινπ ζθπξφθξνπζε πξψξαο, ελψ ην Product Tanker παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθή θαη ηδηαίηεξα έληνλε ζθπξφθξνπζε ηεο πξψξαο είλαη απηέο κε 

πεξίνδν θχκαηνο 3 θαη 4 δεπηεξφιεπηα. Αθφκε, ν ηφζν πςειφο αξηζκφο 

ζθπξνθξνχζεσλ ηελ ψξα πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα δείρλεη φηη 

ελδερνκέλσο ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα δελ εμάγεη ξεαιηζηηθά 

απνηειέζκαηα γηα ηηο παξαπάλσ ζπρλφηεηεο θπκαηηζκψλ, θαζψο είλαη κε 

πηζαλά απνηειέζκαηα. Δπίζεο, ζηελ πξάμε, ηα πεξηζζφηεξα θχκαηα 

ζπλαληψληαη ζε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα. Οι θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο φπνπ ην 

Triality εκθαλίδεη ζεκαληηθή ζθπξφθξνπζε θαη ην Product Tanker κεδεληθή 

παξαηίζεληαη ζηελ επφκελε ζειίδα. 
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Slamming (per hour) HS 

(m) 

TP 

(s) 

Σαρύηεηα 

(knots) 

62 3 3 15 

66 3 3 16.5 

314 4 3 15 

335 4 3 16.5 

665 5 3 15 

707 5 3 16.5 

998 6 3 15 

1060 6 3 16.5 

1275 7 3 15 

1354 7 3 16.5 

1495 8 3 15 

1587 8 3 16.5 

1668 9 3 15 

1769 9 3 16.5 

1803 10 3 15 

1913 10 3 16.5 

10 5 4 15 

11 5 4 16.5 

68 6 4 15 

73 6 4 16.5 

216 7 4 15 

230 7 4 16.5 

455 8 4 15 

484 8 4 16.5 

757 9 4 15 

805 9 4 16.5 

1089 10 4 15 

1158 10 4 16.5 

Πίλαθαο 5.3 : Kαηαζηάζεηο ζάιαζζαο φπνπ ην Triality εκθαλίδεη ζεκαληηθή ζθπξφθξνπζε θαη ην 

Product Tanker κεδεληθή 
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Σειηθά απνηειέζκαηα-ζπκπεξάζκαηα 

  πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ, κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη γηα 

ηαρχηεηεο 15 θαη 16.5 θφκβσλ θαη κε δεδνκέλν φηη ην TRIALITY VLCC 

κεηαθέξεη κόιηο 2002 ηόλνπο έξκαηνο, ελώ ην Product Tanker 13507 

ηόλνπο έξκαηνο, ηζρχεη φηη: 

-Σν ΣRIALITY δελ παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε πιψξεο γηα ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο έσο θαη 5.5 κέηξα (ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο ίζν κε 5.5 κέηξα είλαη ε 

θαηά ηνλ ΗΜΟ δπζκελή θαηάζηαζε γηα έλα πινίν ηδίσλ δηαζηάζεσλ κε ην 

TRIALITY) θαη πεξίνδν θχκαηνο απφ 3 έωο 15 δεπηεξφιεπηα, ελψ ην Product 

Tanker παξνπζηάδεη ζθπξφθξνπζε ηεο πιψξεο ηνπ γηα ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο 5 κέηξα θαη 5.5 κέηξα θαη πεξηφδνπο 3,8,9,10,11,12,13,14  

δεπηεξνιέπησλ θαη πεξηφδνπο 3,4,8,9,10,11,12,13,14,15  δεπηεξνιέπησλ 

αληίζηνηρα. 

- To ΣRΗΑLITY παξνπζηάδεη αξθεηά  εληνλόηεξε ζθπξφθξνπζε πξψξαο, ζε 

ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ Product Tanker, γηα ηηο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο κε 

πεξίνδν θπκαηηζκψλ TP ίζε κε 7 δεπηεξφιεπηα θαη ζεκαληηθφ χςνο 

θπκαηηζκψλ HS απφ 6 έωο 10 κέηξα. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηαρχηεηα 15 

θφκβσλ έρνπκε ην παξαθάησ δηάγξακκα (πνπ είλαη γηα θαηεχζπλζε 

θπκαηηζκψλ 180 κνίξεο): 
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- To ΣRΗΑLITY παξνπζηάδεη αξθεηά εληνλόηεξε ζθπξφθξνπζε πξψξαο, ζε 

ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ Product Tanker, γηα ηηο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο κε 

πεξίνδν θπκαηηζκψλ TP ίζε κε 6 δεπηεξόιεπηα θαη ζεκαληηθφ χςνο 

θπκαηηζκψλ HS απφ 6 έωο 10 κέηξα. πγθεθξηκέλα, γηα ηαρχηεηα 15 θφκβσλ 

ηα απνηειέζκαηα έρνπκε ην παξαθάησ δηάγξακκα (γηα θαηεχζπλζε 

θπκαηηζκψλ 180 κνίξεο) : 

 

 

- To ΣRΗΑLITY παξνπζηάδεη κηθξή αιιά εληνλόηεξε ζθπξφθξνπζε 

πξψξαο, ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ Product Tanker, γηα ηηο θαηαζηάζεηο 

ζάιαζζαο κε πεξίνδν θπκαηηζκψλ TP ίζε κε 5 δεπηεξόιεπηα θαη ζεκαληηθφ 

χςνο θπκαηηζκψλ HS απφ 8 έωο 10 κέηξα.  πγθεθξηκέλα, ελδεηθηηθά 

απνηειέζκαηα γηα ηαρχηεηα πινίνπ ίζε κε 15 θφκβνπο απεηθνλίδνληαη ζην 

παξαθάησ δηάγξακκα (γηα θαηεχζπλζε θπκαηηζκψλ 180 κνίξεο) : 
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- Σν ΣRIALITY παξνπζηάδεη κηθξόηεξε ζθπξφθξνπζε πξψξαο, ζε ζρέζε κε 

ην ζπκβαηηθφ Product Tanker, γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο κε πεξίνδν 

θπκαηηζκψλ TP απφ 8 έωο 15 δεπηεξόιεπηα θαη ζεκαληηθφ χςνο θπκαηηζκψλ 

HS απφ 5 έωο 10 κέηξα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ελδεηθηηθά απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη παξαθάησ (γηα θαηεχζπλζε θπκαηηζκψλ 180 κνίξεο) : 
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- Σν ΣRIALITY παξνπζηάδεη κεδεληθή ζθπξφθξνπζε πξψξαο, ζε ζρέζε κε 

ην ζπκβαηηθφ Product Tanker πνπ παξνπζηάδεη πνιύ έληνλε ζθπξφθξνπζε 

πξψξαο, γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο κε πεξίνδν θπκαηηζκψλ TP ίζε 

κε 3 δεπηεξόιεπηα θαη ζεκαληηθφ χςνο θπκαηηζκψλ HS απφ 3 έωο 10 κέηξα 

θαη κε πεξίνδν θπκαηηζκψλ TP ίζε κε 4 δεπηεξόιεπηα θαη ζεκαληηθφ χςνο 

θπκαηηζκψλ HS απφ 5 έωο 10 κέηξα. Σα εμαγφκελα απνηειέζκαηα γηα ην 

Product Tanker ζηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο είλαη κε ξεαιηζηηθά, θάηη πνπ 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θάπνην ζθάικα ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

 Όιεο νη ηηκέο ζηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα, φπνπ ην TRIALITY πθίζηαηαη 

κηθξφηεξε ή κεγαιχηεξε ζθπξφθξνπζε πξψξαο, αλαθέξνληαη ζε 

θαηεπζχλζεηο θπκαηηζκψλ θπξίσο 180 . Σέινο, πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη 

γηα λα βγάινπκε αζθαιέο ζπκπέξαζκα γηα ηελ ηθαλφηεηα πιεχζεο ηνπ 

TRIALITY πξέπεη λα μέξνπκε αθξηβψο ηηο ζπλζήθεο ζάιαζζαο, θάηη πνπ 

είλαη πνιχ δχζθνιν λα πξνβιεθζεί. Έρνληαο σο θξηηήξην ην ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο γηα πινίν δηαζηάζεσλ φπσο ην TRIALITY ζχκθσλα κε ηνλ ΗΜΟ, 

εθιέγνπκε ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα καο. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη κε δεδνκέλν όηη ην TRIALITY VLCC 

κεηαθέξεη ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνύ 2002 ηόλνπο έξκαηνο, αληί 13507 

ηόλωλ ζην Product Tanker αληίζηνηρα, ην TRIALITY παξφιν πνπ δελ 

ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκφ ηεο MARPOL γηα ην κέζν βχζηζκα, έρεη  
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ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηελ ζθπξφθξνπζε ηεο πξψξαο γηα 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο έωο πεξίπνπ 5.5 κέηξα θαη γηα θάζε πεξίνδν 

θπκαηηζκψλ κε ηελ κεηαθεξφκελε πνζφηεηα έξκαηνο λα αγγίδεη κφιηο ηνπο 

2000 ηφλνπο, θαζψο δελ εκθαλίδεη θαζόινπ θαηλφκελα ζθπξφθξνπζεο. Απηφ 

απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηνηρείν θαζψο ζε πνιιέο ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο θπξηαξρνχλ ηέηνηνπ χςνπο θχκαηα.  

Σειηθψο, κε δεδνκέλν φηη ην TRIALITY VLCC κεηαθέξεη ζηελ θαηάζηαζε 

εξκαηηζκνχ 85% ιηγφηεξν έξκα ζε ζρέζε κε ην Product Tanker (2002 ηφλνπο 

έξκαηνο, αληί 13507 ηφλσλ ζην Product Tanker),  φπσο απνδείρζεθε θαη απφ 

ηα δηαγξάκκαηα, ην TRIALITY ππεξηεξεί ηνπ Product Tanker φζνλ αθνξά 

ηελ ζπκπεξηθνξά ζε ζθπξφθξνπζε ηεο πξψξαο γηα ζεκαληηθφ χςνο 

θπκαηηζκψλ πνπ θπκαίλεηαη απφ 5 έωο 10 κέηξα θαη γηα πεξίνδν θπκαηηζκψλ 

πνπ θπκαίλεηαη απφ 8 έωο 15 δεπηεξφιεπηα, γηα ηηο ζπρλφηεηεο ησλ 3 θαη 4 

δεπηεξνιέπησλ, ελψ  γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο έωο πεξίπνπ 5.5 κέηξα 

θαη γηα θάζε πεξίνδν θπκαηηζκψλ (ε θαηά ηνλ ΗΜΟ δπζκελή θαηάζηαζε 

ζάιαζζαο γηα ην TRIALITY) κε ηελ κεηαθεξφκελε πνζφηεηα έξκαηνο λα 

αγγίδεη κφιηο ηνπο 2000 ηφλνπο δελ εκθαλίδεη θαζόινπ θαηλφκελα 

ζθπξφθξνπζεο.  

Απφ ηελ άιιε, ην TRIALITY κεηνλεθηεί ηνπ Product Tanker φζνλ αθνξά ηελ 

ζπκπεξηθνξά ζε ζθπξφθξνπζε ηεο πξψξαο κφλν γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο 

απφ 6 έωο 10 κέηξα θαη πεξηφδνπο θπκαηηζκψλ 6 θαη 7 δεπηεξνιέπησλ θαη 

γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο απφ 8 έωο 10 κέηξα κε πεξίνδν θπκαηηζκψλ 5 

δεπηεξνιέπησλ. Καη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ν αξηζκφο ησλ ζθπξνθξνχζεσλ 

ηελ ψξα κπνξεί λα ζεσξεζεί αλεθηφο. Απφ ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε φηη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ TRIALITY φζνλ αθνξά ηελ ζθπξφθξνπζε ηεο πιψξεο ηνπ 

θξίλεηαη γεληθψο ηθαλνπνηεηηθή θαη απνδεθηή. 

Δπνκέλσο, κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε γεληθά φηη ν θαλνληζκφο ηεο MARPOL 

γηα ην βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ αδηθεί ην TRIALITY (θαη γεληθψο ηα 

κεγάια πινία), αθνχ ε ηθαλφηεηα πιεχζεο ηνπ κε 2000 ηφλνπο έξκαηνο ζηελ 

θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή θαη ππεξηεξεί ηεο αληίζηνηρεο 

ηνπ Product Tanker ζηα πεξηζζφηεξα θξίζηκα ζεκεία θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ζπρλφηεξα ζπλαληψκελεο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο. Παξά ην πνιχ κεγαιχηεξν 

κέγεζνο ηνπ TRIALITY ζε ζρέζε κε ην Product Tanker θαη ηελ ρξήζε 7-

πιάζηαο πνζφηεηαο έξκαηνο ζην Product Tanker ζε ζρέζε κε ην TRIALITY,  
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ην ηειεπηαίν πινίν παξνπζηάδεη ζπλνιηθά θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε 

ζθπξφθξνπζε πξψξαο, κε εμαίξεζε ηξεηο πεξηπηψζεηο. πκπεξαίλνπκε, 

ινηπφλ, φηη ην TRIALITY κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη, κε ειάρηζηε πνζφηεηα 

έξκαηνο ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ, ρσξίο λα παξνπζηάδεη απαγνξεπηηθή 

θαη έληνλε ζθπξφθξνπζε πξψξαο θαη κε ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε 

λέα κνξθή γάζηξαο. Βέβαηα, ελδερνκέλσο, θαη ην ζπκβαηηθφ VLCC, κε 

ρξήζε ίδηαο κε ην TRIALITY πνζφηεηαο έξκαηνο ζηελ θαηάζηαζε 

εξκαηηζκνχ, λα κελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή ζθπξφθξνπζε πξψξαο, αιιά 

απηφ δελ εμεηάδεηαη ζε απηή ηελ εξγαζία. ίγνπξα, θαη απηφ λα ηζρχεη, ην 

TRIALITY πιενλεθηεί έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ VLCC‟s ιφγσ ηεο κηθξφηεξε 

βξερφκελεο επηθάλεηαο πνπ πξνπζηάδεη ζε ρακειά βπζίζκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6
ν
 

YΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΗ ΑΝΣΙΣΑΗ ΚΑΙ ΔΠΙΛΟΓΗ ΔΛΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΠΡΟΩΣΗΡΙΑ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ 

 

6.1  Yπνινγηζκόο Σεο Αληίζηαζεο Σωλ Triality Καη πκβαηηθνύ VLCC 

6.1.1  Δηζαγωγή 

   Καηά ηελ ζρεδίαζε ελφο πινίνπ, γίλεηαη ε επηινγή θαη ζρεδίαζε ηεο κνξθήο 

ηεο γάζηξαο θαη ηεο έιηθαο πνπ νδεγνχλ ζηελ κηθξφηεξε δπλαηή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ γηα έλα πινίν, ην νπνίν πιεξνί νξηζκέλεο απαηηήζεηο πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνλ πινηνθηήηε. Ζ εθηίκεζε ηεο αληίζηαζεο, ζε 

πξνθαηαξηηθφ ζηάδην ζρεδίαζεο, είλαη απαξαίηεηε θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ δηαθφξσλ κεζφδσλ, είηε κέζσ ζπζηεκαηηθψλ ζεηξψλ είηε κέζσ 

ζπιινγψλ πεηξακαηηθψλ θακππιψλ αληίζηαζεο. 

ηελ ελφηεηα απηή, ινηπφλ, ππνινγίζηεθαλ νη αληηζηάζεηο ηνπ TRIALITY 

θαη ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζρεηηθή ηνπο ζχγθξηζε θαη έγηλε ε επηινγή ειίθσλ θαη 

πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ TRIALITY. 

 Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ αληίζηαζεο Holtrop-Mennen είλαη επξέσο γλσζηή 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηελ πξφβιεςε ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ησλ 

πινίσλ ζην αξρηθφ ζηάδην ζρεδίαζήο ηνπο, δίλνληαο ζρεηηθά αθξηβή 

απνηειέζκαηα, κηαο θαη ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο αληίζηαζεο κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κφλν πεηξακαηηθά. Δπηπιένλ, άιιεο κέζνδνη, φπσο ε κέζνδνο 

FORMDATA, ε κέζνδνο B.S.R.A, ε κέζνδνο LAP/KELLER, ε κέζνδνο 

ππνινγηζκνχ ππφινηπεο αληίζηαζεο MARAD, δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιφγσ 

ηεο κνξθήο ηεο γάζηξαο ηνπ θαη ηνπ ρακεινχ ζπληειεζηή γάζηξαο ηνπ πινίνπ 

TRIALITY, πνπ είλαη 0.6 ζηελ κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο θαη 0.3 ζε 

θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. Δπίζεο, θαη ηα δχν πινία θαιχπηνπλ ηα φξηα ησλ 

πεξηνξηζκψλ γηα ηνπο ιφγνπο Β/Σ θαη L/B, ηνλ αξηζκφ Froude θαη ηνλ 

πξηζκαηηθφ ζπληειεζηή CP, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen. 

Ζ κέζνδνο θαη νη δηάθνξνη ππνινγηζκνί αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ζην 

Παξάξηεκα Γ.  
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Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ γηα ην 

TRIALITY θαη ην ζπκβαηηθφ VLCC θαη ε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε. 

 

6.1.2  Απνηειέζκαηα ηεο Μεζόδνπ Holtrop-Mennen 

  Ζ νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY θαη ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC 

ππνινγίζηεθε ζε δχν θαηαζηάζεηο, ζηελ Full Load Departure θαη ζηελ Water 

Ballast Departure. Tα απνηειέζκαηα θαη ε ζχγθξηζή ηνπο γηα ηα δχν πινία 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζπγθεληξσηηθά. 

Full Load Departure 

   ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζπλνςίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ ζε 

απηή ηελ θαηάζηαζε, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κέζνδν. 

 

 VLCC  „‟TRIALITY‟‟ ΤΜΒΑΣΙΚΟ VLCC 

LOA 361 m 336.2 m 

LBP 351 m 324 m 

LWL 357.644 331.05 m 

B 70 m 60 m 

Tdesign 21.589 20.5 m 

D 27.52 m 37.305 m 

CB 0.605 0.823 

CM 0.738 0.998 

CP 0.820 0.824 

CWP 0.736 0.882 

  320690.156 m
3
 327816.938 m

3
 

LCB 184.030 m 171.847 m 

WSA 28058.832 m
2
 28831.549 m

2
 

AM 1114.985 m
2
 1227.294 m

2
 

VS 15 kn 15 kn 

Πίλαθαο 6.1: Υαξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ ζηελ Full Load Departure 

    

 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

62 
 

 

Ζ ζεκαληηθφηεξε θαη κεγαιχηεξε ζπληζηψζα ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ησλ 

πινίσλ απνηειεί ε αληίζηαζε ηξηβήο, ε νπνία γηα αξγά ζρεηηθά 

δεμακελφπινηα θπκαίλεηαη κεηαμχ 60-85 % ηεο νιηθήο αληίζηαζήο ηνπο. Ζ 

ειαρηζηνπνίεζε, ινηπφλ, ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο είλαη επηβεβιεκέλε γηα ηελ 

φζν θαηά ην δπλαηφλ ειαρηζηνπνίεζε ηεο νιηθήο αληίζηαζεο. Καηά ην πξψην 

βήκα ππνινγηζκνχ ηεο αληίζηαζεο κε ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen, 

ππνινγίζηεθε ε αληίζηαζε ηξηβήο RF ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηεο ITTC 1957 

θαη ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ησλ δχν πινίσλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Πίλαθαο 6.2: Αληίζηαζε ηξηβήο ησλ δχν πινίσλ ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ITTC 1957 

     

Παξαηεξνχκε, επνκέλσο, φηη ε αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC 

είλαη κεγαιχηεξε θαηά 3.46% - 3.56% ηεο αληίζηνηρεο ηνπ TRIALITY. ηελ 

ηαρχηεηα ππεξεζίαο ησλ 15 kn ε δηαθνξά απηή είλαη 3.56%. Oη πεξηνξηζκνί 

γηα ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen γηα δεμακελφπινηα, πνπ ηθαλνπνηνχληαη θαη 

απφ ηα δχν VLCC, είλαη νη εμήο: 

 

Max Froude no. CP L/B B/T 

        0.24 

 

Min Max Min Max Min Max 

0.73 0.85 5.1 7.1 2.4 3.2 

 

    

 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

TRIALITY 

RF[kp] 79390.7 92289.1 106096.4 120805.5 136409.7 144545.5 152904.4 

ΤΜΒΑΣΙΚΟ  VLCC 

RF[kp] 82335.4 95707.9 110022.2 125270.9 141447.0 149880.8 158544.1 
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Σα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ Holtrop-Mennen γηα ηελ αληίζηαζε 

ησλ πινίσλ ζε έλα εχξνο ηαρπηήησλ 12-17 θφκβσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 6.3. Ζ νιηθή αληίζηαζε ζπκβνιίδεηαη κε RT θαη ε ηζρχο ξπκνχιθεζεο 

κε EHP (Effective Horsepower). 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

TRIALITY 

RΣ[kp] 137039.7 158963.6 182559.8 208093.5 236003.1 251023.5 267022.9 

ΔΗP[PS] 11280 14174 17531 21409 25898 28410 31135 

ΤΜΒΑΣΙΚΟ VLCC 

RΣ[kp] 152080.5 177124.7 204055.4 233178.5 265044.6 282440.9 300938.6 

ΔΗP[PS] 12518 15793 19595 23990 29085 31965 35090 

Πίλαθαο 6.3: Aπoηειέζκαηα κεζφδνπ Holtrop-Mennen 

 

 Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, φηη ζηελ θαηάζηαζε Full Load Departure ην πινίν 

ΣRIALITY έρεη θαηά 9.89%-11.27% κηθξφηεξε νιηθή αληίζηαζε θαη ηζρχ 

ξπκνχιθεζεο (Effective Horsepower, E.H.P). Δηδηθά ζηελ ηαρχηεηα 

ππεξεζίαο ησλ 15 kn, ε παξαπάλσ δηαθνξά είλαη 10.8%. 

Παξαθάησ επηζπλάπηνληαη ηα δηαγξάκκαηα RT - Vs θαη EHP- Vs ησλ δχν 

πινίσλ ζηελ κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο. 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

64 
 

 

Γηάγξακκα RT-VS 

 

 

Γηάγξακκα ΔΖΡ-VS 
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Water Ballast Departure 

 ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζπλνςίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ ζε απηή 

ηελ θαηάζηαζε, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κέζνδν. 

 VLCC  

„‟TRIALITY‟‟ 

ΤΜΒΑΣΙΚΟ VLCC 

LOA 361 m 336.2 m 

LBP 351 m 324 m 

LWL 344.424 316.869 m 

BMAX 70 m 60 m 

BWL* 40.67 m 60 m 

Tmidship 6.259 m 9.510 m 

TF 4.123 m 7.560 m 

TA 8.395 m 11.460 m 

Trim 4.272, έκπξπκλε 3.9 m, έκπξπκλε 

CB 0.297 0.776 

CM 0.389 0.995 

CP 0.762 0.779 

CWP 0.531 0.850 

  45630.312 m
3
 143374.074 m

3
 

LCB 164.138 m 168.972 m 

WSA 12309.61 m
2
 20616.426 m

2
 

AM           170.608 m
2
                  567.918 m

2
 

Πίλαθαο 6.4: Υαξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ ζηελ Water Ballast Departure 

Να ηνλίζνπκε φηη ην BWL ζπκβνιίδεη ην πιάηνο ησλ πινίσλ ζηελ ίζαιν 

πιεχζεο, πνπ είλαη ζηα 6.259 m γηα ην TRIALITY θαη 9.510 m γηα ην 

ζπκβαηηθφ. 

Ζ αληίζηαζε ηξηβήο RF ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηεο ITTC 1957 θαη ηα 

ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ησλ δχν πινίσλ γηα απηή ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

TRIALITY 

RF[kp] 34986.6 40669.9 46753.6 53234.5 60109.6 63694.3 67376.4 

ΤΜΒΑΣΙΚΟ VLCC 

RF[kp] 59186.0 68796.9 79084.6 90043.5 101668.7 107729.7 113955.5 

Πίλαθαο 6.5: Aληίζηαζε ηξηβήο γηα ηελ Water Ballast Departure Condition 
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πκπεξαίλνπκε, ινηπφλ, φηη ε αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ TRIALITY είλαη ζε απηή 

ηελ θαηάζηαζε θφξησζε κηθξφηεξε θαηά 40.9% ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ 

VLCC, ιφγσ ηεο πνιχ κηθξφηεξε βξερφκελεο επηθάλεηαο ηνπ TRIALITY. 

Πξνθαλψο, εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ζπκβνιήο ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο ζηελ νιηθή 

αληίζηαζε ησλ πινίσλ, ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY αλακέλεηαη λα 

είλαη θαη απηή αξθεηά κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ ζπκβαηηθνχ πινίνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ Holtrop-Mennen γηα ηελ αληίζηαζε ησλ 

πινίσλ ζε έλα έπξνο ηαρπηήησλ απφ 12 έσο 17 θφκβνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 6.6.  Ζ νιηθή αληίζηαζε ζπκβνιίδεηαη κε RT θαη ε ηζρχο ξπκνχιθεζεο 

κε EHP. 

Τπελζπκίδεηαη φηη νη πεξηνξηζκνί γηα ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen γηα 

δεμακελφπινηα είλαη νη εμήο: 

Max Froude 

no. 

CP L/B B/T 

 

0.24 

Min Max Min Max Min Max 

0.73 0.85 5.1 7.1 2.4 3.2 

   

 Πξέπεη λα επηζεκαλζεί όηη ελώ θαη ηα δύν πινία βξίζθνληαη εληόο ηωλ 

νξίωλ γηα ηνλ πξηζκαηηθό ζπληειεζηή CP, δελ θαιύπηνπλ ηνλ πεξηνξηζκό γηα 

ηνλ ιόγν Β/Τ θαη ην TRIALITY δελ ηθαλνπνηεί νύηε ηνλ ιόγν L/B. Ωζηόζν, 

ε κέζνδνο εθαξκόδεηαη κε επηθύιαμε γηα ηελ αθξίβεηά ηεο ζηελ θαηάζηαζε 

απηή. Σίγνπξα, όκωο, κπνξεί λα εμαρζεί έλα πνηνηηθό ζπκπέξαζκα γηα ηελ 

αληίζηαζε ηωλ δύν πινίωλ ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνύ. 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16,5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

TRIALITY 

RΣ[kp] 57379.4 67423.6 78436.6 91784.7 106835.7 115258.5 124293.2 

ΔΗP[PS] 4723 6012 7532 9443 11724 13045 14493 

ΤΜΒΑΣΙΚΟ VLCC 

RΣ[kp] 155364 175901 197631.2 221054.1 246750.9 260598.7 275670.1 

ΔΗP[PS] 12788 15684 18978 22743 27077 29493 32144 

 
Πίλαθαο 6.6: Aπoηειέζκαηα κεζφδνπ Holtrop-Mennen 

 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

67 
 

 

Όπσο παξαηεξνχκε, ε νιηθή αληίζηαζε θαη επνκέλσο θαη ηζρχ ξπκνχιθεζεο 

ηνπ πινίνπ TRIALITY είλαη κεησκέλε θαηά 53%-69% ζε ζρέζε κε ην 

ζπκβαηηθφ VLCC ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. ηελ ηαρχηεηα ησλ 16.5 kn ε 

δηαθνξά απηή είλαη 55.8% θαη ζηνπο 15 kn ε δηαθνξά είλαη 58.5%.  Απηφ, 

ίζσο ζπλεπάγεηαη, φηη θαη ην ζπκβαηηθφ VLCC ζα κπνξνχζε λα έρεη 

κηθξφηεξν βχζηζκα αλ δελ αθνινπζνχζε ηνλ θαλνληζκφ ηνπ IMΟ, αιιά 

ζίγνπξα δελ ζα είρε ηελ ίδηα απαηηνχκελε ηζρχ ξπκνχιθεζεο ζε απηή ηελ 

θαηάζηαζε ζε ζρέζε κε ην TRIALITY, θαζψο αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ 

TRIALITY είλαη ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ κηθξφηεξε θαηά 41% ζε ζρέζε 

κε ην ζπκβαηηθφ VLCC. 

   Παξαθάησ επηζπλάπηνληαη ηα δηαγξάκκαηα RT - Vs θαη EHP- Vs ησλ δχν 

πινίσλ ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. 

 

Γηάγξακκα RT-Vs 
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Γηάγξακκα ΔΗΡ-Vs 
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6.1.3  πκπεξάζκαηα 

 

 Με βάζε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο, παξαζέηνπκε ζπγθεληξσηηθά ηα 

απνηειέζκαηα, ζηνλ επφκελν πίλαθα, γηα δχν ηαρχηεηεο ππεξεζίεο, θαζψο κε 

απηέο ηηο ηαρχηεηεο θπξίσο ηαμηδεχνπλ ηα δχν πινία.  

 

 VLCC  

„‟TRIALITY‟‟ 

   ΤΜΒΑΣΙΚΟ 

VLCC 

 ΓΙΑΦΟΡΑ 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΤΠΗΡΔΙΑ 15 kn 

Αληίζηαζε Σξηβήο ΙΣΣC-57, Full 

Load Condition 

120805.5 kp 125270.9 kp 3.6 % 

Αληίζηαζε Σξηβήο ITTC-57, Water 

Ballast Condition 

53234.5 kp 90043.5 kp 40.9 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Full Load  

Condition 

208093.5 kp 233178.5 kp 10.8 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Water Ballast 

Condition 

91784.7 kp 221054.1 kp 58.5% 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΤΠΗΡΔΙΑ 16.5 kn 

Αληίζηαζε Σξηβήο ΙΣΣC-57, Full 

Load Condition 

144545.5 kp 149880.8 kp 3.6 % 

Αληίζηαζε Σξηβήο ITTC-57, Water 

Ballast Condition 

63694.3 kp 107729.7 kp 40.9 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Full Load  

Condition 

251023.5 kp 282440.9 kp 11.1 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Water Ballast 

Condition 

115258.5 kp 260598.7 kp 55.8 % 

Πίλαθαο 6.7:  πγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ αληίζηαζε ησλ δχν πινίσλ 

 

Καηά ηελ παξαηήξεζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ, ζπκπεξαίλεηαη φηη, 

ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen, ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY 

είλαη πεξίπνπ 11% κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC, 

θνληηλήο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο, ζηελ θαηάζηαζε Full Load Departure θαη 

56%-58.5% κηθξφηεξε ζηελ θαηάζηαζε Water Ballast Departure ζηηο 

ηαρχηεηεο ησλ 16.5 θαη 15 θφκβσλ αληίζηνηρα. Δπίζεο, ε αληίζηαζε ηξηβήο 

ηνπ TRIALITY είλαη 3.6% κηθξφηεξε ζηελ Full Load Condition θαη 40.9 % 

κηθξφηεξε ζηελ Water Ballast Condition ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ 

ζπκβαηηθνχ VLCC.  
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Να ηνλίζνπκε μαλά εδψ φηη ην TRIALITY δελ ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο 

ηεο κεζφδνπ γηα ηνπο ιφγνπο Β/Σ θαη L/B θαη ην ζπκβαηηθφ ηνλ πεξηνξηζκφ 

γηα ηνλ ιφγν Β/Σ γηα ηελ Water Ballast Condition, γη‟απηφ αλαθέξζεθε φηη ε 

κέζνδνο εθαξκφζηεθε κε κηα επηθχιαμε ζε απηή ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο. 

 

Πάλησο, ε κεησκέλε νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY ζηελ Full Load 

Condition θαη ε δηαθαηλφκελε ζεκαληηθά κεησκέλε νιηθή αληίζηαζε ηνπ 

TRIALITY ζηελ Water Ballast Condition, ιφγσ ηεο πνιχ κηθξφηεξεο 

αληίζηαζεο ηξηβήο πνπ απνηειεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο νιηθήο αληίζηαζεο 

ησλ πινίσλ,  πξνζδίδεη ζην πινίν απηφ έλα πνιχ θξίζηκν ζπγθξηηηθφ 

πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ, θαζψο θαη ζηηο δχν θαηαζηάζεηο ην 

TRIALITY απαηηεί κηθξφηεξε ψζε θαη επνκέλσο κηθξφηεξε ηππνδχλακε 

κεραλήο, κε απνηέιεζκα θαη ηελ ζπλεπαγφκελε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ. Όπσο είλαη γλσζηφ, απηφ εηδηθά 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ λέσλ θαη επίθαηξσλ 

θαλνληζκψλ ηνπ IMO γηα ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ θαη ηνπ „‟Δπηηεπρζέληνο 

Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο‟‟ (EEDI), πνπ ζα αλαιπζνχλ 

ζε επφκελν θεθάιαην. 

 

 

6.2  Δπηινγή ηωλ Διηθώλ Tνπ Triality 

  

Αξρηθά, θαηά ηελ επηινγή ηεο έιηθαο ή ησλ ειίθσλ ελφο πινίνπ, ιακβάλνληαη 

ππφςε νη θαλνληζκνί ηεο MARPOL θαη νη απαηηήζεηο-αλνρέο ηνπ 

αθξνπηεξπγίνπ πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε δηάκεηξν ηεο έιηθαο. 

 

Με βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο MARPOL, ε έιηθα ζα πξέπεη λα είλαη πιήξσο 

βπζηζκέλε ζην λεξφ, ζε θάζε θαηάζηαζε θφξησζεο ηνπ πινίνπ. Αθφκε, ην 

ρακειφηεξν βχζηζκα ζηελ πξπκλαία θάζεην, ην νπνίν είλαη ζηελ θαηάζηαζε 

Water Ballast Arrival, φπσο πξνθχπηεη απφ ην θεθάιαην 3, είλαη 8 κέηξα.  Έλα 

ζπκβαηηθφ VLCC  έρεη κηα έιηθα πεξίπνπ 10 m, αιιά ζην ΣRIALITY , ην 

νπνίν έρεη πνιχ κηθξή πνζφηεηα έξκαηνο θαη έρεη ρακειφ βχζηζκα ζηελ 

θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ , γηα λα εθαξκνζηεί απηφ, ζα έπξεπε ην απμεζεί θαηά 

πνιχ ην κήθνο ηνπ θαη λα κηθξχλεη ζεκαληηθά ην πιάηνο ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ, επηιέγεηαη έλα ζχζηεκα πξφσζεο κε 2 έιηθεο 7 κέηξσλ θαη έλα πεδάιην 

(Report DNV), εμαζθαιίδνληαο φηη έηζη νη έιηθεο ζα είλαη πιήξσο βπζηζκέλεο  
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ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο. Δπίζεο, ζεσξνχκε, ζε πξψηε πξνζέγγηζε, 

φηη νη έιηθεο είλαη ηεηξάπηεξεο. 

Δπνκέλσο, επηιέγεηαη: Dpropeller = 7 m, N=2, z=4, κε Ν ηνλ αξηζκφ ησλ ειίθσλ 

θαη z ν αξηζκφο ησλ πηεξπγίσλ ησλ ειίθσλ. 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε κνξθή ηεο πξχκλεο ηνπ TRIALITY, φπσο απηή 

πάξζεθε απφ ηηο γξακκέο ζην πξφγξακκα LINES ηνπ AVEVA M12. 

 

 
ρήκα : Μνξθή πξχκλεο ηνπ TRIALITY 

Όπσο θαίλεηαη ζην πξνεγνχκελν ζρήκα, ηνπνζεηψληαο θαηάιιεια ηνπο 

άμνλεο ησλ ειίθσλ ησλ 7 κέηξσλ , γηα παξάδεηγκα ζηα 4-4.5 κέηξα, κπνξνχλ 

λα θαιπθζνχλ νη αλνρέο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ ζχκθσλα κε ηνπο δηάθνξνπο 

λενγλψκνλεο, θαζψο ππάξρεη αξθεηή δηαζέζηκε απφζηαζε απφ ην αλψηεξν 

ζεκείν ηνπ αθξνπηεξπγίνπ έσο  ηελ γάζηξα 

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο νκφξνπ w, κείσζεο ψζεσο t, θαη 

ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο nR .  

Απφ ηηο ζεκεηψζεηο ηνπ καζήκαηνο <<Αληίζηαζεο θαη Πξφσζεο Πινίνπ>> 

έρνπκε γηα δηπιέιηθα πινία ηνπο παξαθάησ εκπεηξηθνχο ηχπνπο: 

πληειεζηήο νκόξνπ w 

Kruger 

                    

Heckscher 

                      

Απφ ηνλ κέζν φξν ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ πξνθχπηεη: w = 0.212 
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πληειεζηήο κείωζεο ώζεο t 

SSPA 

    (     
      

   
       )    0.146 

Heckscher 

                 0.230 

Danckwardt 

                  0.1345 

 Απφ ηνλ κέζν φξν ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ πξνθχπηεη: t = 0.17 

πληειεζηήο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο nR 

O ζπληειεζηήο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν 

                 (           (     
 

 
)*             Γηα ην 

TRIALITY ηζρχεη:   =0.847 , φπνπ LCB=184.03 m, L=351 m,   =0.82, 

P/D=1.0 (Report DNV). ηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο GRID ζα 

εμεηάζνπκε αλ είλαη ν ιφγνο P/D είλαη ν βέιηηζηνο δπλαηφο. 

Ο ιφγνο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο ησλ ειίθσλ AE/A0 ππνινγίδεηαη, αξρηθά κε 

βάζε ηνλ ηχπν ηνπ Keller: 

 

,φπνπ:  

 

Σ =RT / (1-t) = 125357.93 kp ε απαηηνχκελε ψζε γηα θάζε έιηθα, 

Po = Pa + ξswgh = 28907.745 kp/m
2  

ε πίεζε ζην βχζηζκα ηεο έιηθαο, 

Pa
 
= 10329.72 kp/m

2
, ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, 

h= Σd – Dει/2 +0,02= 18.109 m ε θαηαθφξπθε απφζηαζε ηνπ θέληξνπ ηνπ 

άμνλα απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 
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Pv,15°C = 173.35 kp/m
2
 ε πίεζε αηκνπνίεζεο λεξνχ ζηνπο 15°C , 

ξsw = 104.6127  kps
2
/m

4
, ε ππθλφηεηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηνπο 15°C,  

k = 0.15 ζπληειεζηήο ( SNAME PNA VOL.2 p.183) 

z = 4 , ν αξηζκφο πηεξπγίσλ ηεο θάζε έιηθαο, 

Αληηθαζηζηψληαο ηα παξαπάλσ κεγέζε πξνθχπηεη: ΑE/A0 = 0.37 

Δπηιέγνπκε ινηπφλ ζηε ζπλέρεηα, απφ ηηο ζπζηεκαηηθέο ζεηξέο ειίθσλ 

Wagenigen-B ηεηξάπηεξε έιηθα κε ιφγν εθηεηακέλεο επηθάλεηαο:    

ΑE/A0 = 0.40 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ππφινηπσλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ηεο έιηθαο ηνπ 

ππφ ζρεδίαζε πινίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα GRID-95 ζηνλ Ζ/Τ. 

ην αξρείν input ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζήρζεζαλ ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Dprop = 7 m 

 Ν = 2 

 Z = 4 

 AΔ/Ao = 0.40 

 Vs = 15 kn = 7.716 m/s 

 RT = 208093.5 kp  

 w = 0.212 

 t = 0.170 

 nR = 0.847 

 Shaft efficiency = 0.99 

    

Απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ επηιέγνπκε ηνλ ιφγν P/D πνπ έρεη ηνλ 

κέγηζην βαζκφ απφδνζεο P.C. Οπφηε έρνπκε γηα θάζε πξνπέια: 

 P/D = 1.0 

 N = 87.2 rpm 

 T = 125357.5 kp 

 SHP = 20720.8 PS 

 P.C. = 0.517 
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Απφ ηα παξαπάλσ παξαηεξνχκε φηη, φλησο, ν ιφγνο P/D = 1.0 πνπ είρε 

επηιεγεί απφ ηελ αξρή κε βάζε ην report  ηνπ DNV γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ 

βαζκφ απφδνζεο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο    είλαη ν βέιηηζηνο. Σν input θαη ην 

output ηνπ πξνγξάκκαηνο παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Γ. ην ζεκείν απηφ 

παξαηεξνχκε, φηη ε ηειηθή απαηηνχκελε ηππνδχλακε ζηνλ άμνλα ησλ 

κεραλψλ είλαη πην απμεκέλε απφ φηη αλακελφηαλ. Απηφ νθείιεηαη ζηνλ φρη 

θαη ηφζν πςειφ βαζκφ απφδνζεο ηεο πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο θαη ζηελ 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή κείσζεο ηεο ψζεο ε νπνία έρεη πξνθχςεη απφ 

πξνζεγγηζηηθνχο ηχπνπο. Ζ απμεκέλε ηππνδχλακε ζηνλ άμνλα ησλ κεραλψλ 

ηνπ TRIALITY επεξεάδεη ην απαηηνχκελν MCR ηνπο, ηηο εθπνκπέο αέξησλ 

ξχπσλ θαη ηνλ δείθηε EEDI. 

Μεηά ηελ επηινγή ηεο βέιηηζησλ ειίθσλ γηα ην ΣRIALITY , αθνινπζεί ν 

έιεγρνο θαηαιιειφηεηαο ηεο φζνλ αθνξά ηε ζπειαίσζε θαη ηελ αληνρή ησλ 

πηεξπγίσλ. 

 Ζ ζπειαίσζε απνηειεί έλα επηθίλδπλν θαηλφκελν γηα ηηο έιηθεο ησλ πινίσλ 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάβξσζε, εθπνκπή ζνξχβνπ, δηέγεξζε ζε 

θξαδαζκνχο θαη απψιεηα ψζεο θαη εκθαλίδεηαη ζε πεξηνρέο ξνήο κε κεγάιεο 

ηαρχηεηεο ξεπζηνχ θαη άξα κηθξέο πηέζεηο (Bernoulli). Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη 

γηα αηκνπνίεζε χδαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ πηψζε πίεζεο ιφγσ αχμεζεο 

ηεο ηαρχηεηαο, ππφ ζπλζήθεο πεξίπνπ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο. 

 Γηα ηνλ έιεγρν ηεο απαίηεζεο <<ε ζπειαίσζε λα είλαη απνδεθηή>> 

ρξεζηκνπνηνχκε ην θξηηήξην Burrill πνπ είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλν. Οη άμνλεο 

ηνπ δηαγξάκκαηνο Burrill πεξηέρνπλ ηα αδηάζηαηα κεγέζε ηc θαη ζ0,7R. 
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Έιεγρνο έιηθαο ζε ζπειαίωζε ζύκθωλα κε ην θξηηήξην ηνπ Burrill 

χκθσλα κε ην θξηηήξην απηφ, ππνινγίδνπκε αξρηθά ηηο ηηκέο ηc θαη ζ0,7R θαη 

ελ ζπλερεία ειέγρνπκε αλ ην αληίζηνηρν ζεκείν ζην δηάγξακκα Burrill 

βξίζθεηαη ζηελ απνδεθηή πεξηνρή (πξνηεηλφκελν άλσ φξην γηα έιηθεο 

εκπνξηθψλ πινίσλ γχξσ ζην 5% back cavitation). 

Ιζρύεη: 

        
           

     
 

     

 

  

     
  

φπνπ:        
     

  (             )
 
= 537.4645 m

2
/s

2
, 

 κε VA = Vs(1-w)=7.716(1-0.212)=6.080  m/s , 

 Ν=87.2/60=1.453 ζηξνθέο/s  

         
 

 
               

  = 28112.807 kp/m
2
 

     
       

 

 
 = 38.485 m

2
, ην εκβαδφ δίζθνπ ηεο έιηθαο 

     
  

  
    = 15.393 m

2
,ε εθηεηακέλε επηθάλεηα 

        = 15.393 m
2
, ε αλεπηπγκέλε επηθάλεηα 

        (           
 

     
* =12.899 m

2
,ε πξνβεβιεκέλε επηθάλεηα. 

 

Τπνινγίδνληαο θαη αληηθαζηζηψληαο ηα επηκέξνπο άγλσζηα κεγέζε, ηειηθά 

πξνθχπηεη: 

        
           

     
       

     

 

  

     
       

 

Σψξα πξέπεη λα ειέγμνπκε κε βάζε ηα ζηνηρεία απηά αλ ην πνζνζηφ 

ζπειαίσζεο πνπ παξνπζηάδνπλ νη έιηθεο είλαη απνδεθηφ. 
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Παξαηεξνχκε φηη ην ζεκείν (          = ( 1.122 , 0.306) βξίζθεηαη νξηαθά 

ζηελ απνδεθηή πεξηνρή ηνπ δηαγξάκκαηνο Burrill, δειαδή έσο 5% back 

cavitation θαη γχξσ ζην πξνηεηλφκελν άλσ φξην γηα έιηθεο εκπνξηθψλ πινίσλ. 

πλεπψο, νη   

έιηθεο πνπ επηιέρζεθε πιεξνχλ ην θξηηήξην ζπειαίσζεο.                                                                                  

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα Burrill: 

 

Γηάγξακκα Burrill 
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πγθεληξσηηθά, νη βέιηηζηεο έιηθεο πνπ επηιέγνπκε είλαη: 

Μνληέιν:                                     Wagenigen - B  4-40 

Γηάκεηξνο:                                                 Dprop. = 7 m 

Αξηζκόο πηεξπγίωλ:                                                    z = 4 

Λόγνο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο:                                           ΑΔ/A0 = 0.40 

Βήκα:                                               P/Dprop. = 1.0 

Βέιηηζηεο ηξνθέο:                                                n = 87.2 rpm 

Βέιηηζηε Ιζρύο ζηνλ Άμνλα:                                                    SHP = 20720.8 PS 

πληειεζηήο Πξόωζεο:                                               P .C. = 0.517 

πειαίωζε:                                                   Απνδεθηή 

Πίλαθαο 6.8: Υαξαθηεξηζηηθά βέιηηζησλ ειίθσλ 

 

6.3  Δπηινγή Καπζίκνπ Kαη Σύπνπ Κπξίωλ Μεραλώλ 

 6.3.1  Τγξνπνηεκέλν θπζηθό αέξην (LNG) ωο λαπηηιηαθό θαύζηκν 

Πξηλ ηελ επηινγή θχξησλ κεραλψλ, πξέπεη λα επηιεγεί ην θαχζηκν κε ην νπνίν 

ζα ιεηηνπξγεί ην TRIALITY. Απφ πεξηβαιινληηθή άπνςε, ην θπζηθφ αέξην 

έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, φπσο ην φηη δελ παξάγεη θαζφινπ εθπνκπέο 

νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ (SOx), θαζψο δελ πεξηέρεη θαζφινπ ζείν. Αθφκα, επεηδή 

νπζηαζηηθά είλαη αέξην θαχζηκν, δελ παξάγνληαη ζρεδφλ θαζφινπ ζσκαηίδηα 

θαηά ηελ δηαδηθαζία θαχζεο. Δπίζεο, φηαλ ην θπζηθφ αέξην θαίγεηαη ζε κηα 

ρακειήο πίεζεο κεραλήο θησρνχ κείγκαηνο (Low pressure lean burn engine) 

νη εθπνκπέο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) κεηψλνληαη έσο θαη 90% ζε 

ζρέζε κε πεηξειαηνθίλεηεο κεραλέο, ελψ φηαλ θαίγεηαη ζε πςειήο πίεζεο 

κεραλήο δηπινχ θαπζίκνπ νη εθπνκπέο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) 

κεηψλνληαη πεξίπνπ 13% ζπγθξηλφκελεο κε ηελ ίδηα κεραλή φηαλ 

ρξεζηκνπνηεί πεηξέιαην σο θαχζηκν. Δπηπιένλ, θαη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (CO2) κεηψλνληαη έσο θαη 25% φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην θπζηθφ 

αέξην σο θαχζηκν αληί ηνπ πεηξειαίνπ, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηνλ κεγαιχηεξν 

ιφγν άλζξαθα-πδξνγφλνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

  

 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

78 
 

 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θπζηθφ αέξην σο θαχζηκν ζηα πινία, ν φγθνο 

απνζήθεπζήο ηνπ πξέπεη λα θξαηεζεί ζε έλα ειάρηζην επίπεδν. Ζ πην 

απνδνηηθή επηινγή γηα ηνλ φγθν απηφ είλαη ε απνζήθεπζή ηνπ ζε πγξή κνξθή, 

σο πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην.  Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην 

θαηαιακβάλεη 600 θνξέο κηθξφηεξν φγθν απφ φηη ην θπζηθφ αέξην ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη έρεη ζεξκνθξαζία πεξίπνπ -       ζε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε, ην νπνίν απηφ επεξεάδεη ηηο εγθαηαζηάζεηο πάλσ ζην πινίν, θαζψο ν 

ράιπβαο ελφο θπζηνινγηθνχ πινίνπ είλαη πνιχ εχζξαπζηνο φηαλ εθηίζεηαη ζε 

ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο. Οη δεμακελέο θαη ηα ζπζηήκαηα ζσιελψζεσλ πξέπεη 

λα θαηαζθεπάδνληαη ζε ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ράιπβα, ε πξνζηαζία έλαληη 

δηαξξνήο είλαη απαξαίηεηε γχξσ απφ πηζαλά ζεκεία δηαξξνήο θαη ε κφλσζε 

ζεξκνθξαζίαο ζε θάπνηνπο ρψξνπο  είλαη επίζεο απαξαίηεηε γηα λα 

απνθεπρζνχλ νη ζεξκνγέθπξεο (cold bridges). To θπζηθφ αέξην απνηειείηαη 

θπξίσο απφ κεζάλην θαη είλαη ειαθξχηεξν ηνπ αέξα θαη έρεη ζεξκνθξαζία 

απηαλάθιεμεο ηνπο 595  . 

 

6.3.2 Δπηινγή εγθαηάζηαζεο θαπζίκνπ 

 Τπάξρνπλ νη εμήο δχν επηινγέο φζνλ ηελ εγθαηάζηαζε ζε πεξίπησζε ρξήζεο 

ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θχξην θαχζηκν: 

  α) Ζ επηινγή λα έρνπκε έλα πινίν κε πιήξε επειημία θαπζίκσλ, ε νπνία 

είλαη πην ειθπζηηθή φηαλ ππάξρεη πςειή αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηελ ηηκή 

ησλ θαπζίκσλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην πινίν ζρεδηάδεηαη κε ηελ 

ηθαλφηεηα λα κεηαθέξεη θαη λα ρξεζηκνπνηεί θαη LNG θαη βαξχ πεηξέιαην 

(HFO) αλαιφγσο ηελ ηηκή ησλ θαπζίκσλ θαη ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πινίνπ (εθηφο ή εληφο ησλ πεξηνρψλ ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ ή άιισλ 

πεξηνρψλ κε πεξηνξηζκνχο ζηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ). Μηα ηέηνηα επηινγή 

ζπλεπάγεηαη ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ βαξέσο πεηξειαίνπ (HFO) θαη 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG) θαζψο θαη εγθαηάζηαζε πεξαηηέξσ 

ζπζηεκάησλ γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ. 

 

  β) Ζ επηινγή λα ρξεζηκνπνηεζεί ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην σο θχξην 

θαχζηκν θαη πεηξέιαην κφλν σο pilot θαη back-up θαχζηκν γηα ιφγνπο 

αζθάιεηαο θαη γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο. 
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ηελ παξνχζα εξγαζία, ε ζρεδίαζε ηνπ πινίνπ γίλεηαη κε βάζε ηελ δεχηεξε 

επηινγή. Δπνκέλσο, επηιέγεηαη ην πινίν λα δηαζέηεη εγθαηάζηαζε δηπινχ 

θαπζίκνπ θαη φιεο νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο θηλνχκελεο κε αέξην 

θαχζηκνπ λα είλαη δηπινχ ηχπνπ. Οη κεραλέο ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ 

αλάθιεμε ηνπ κείγκαηνο κηα κηθξή πνζφηεηα πηινηηθνχ θαπζίκνπ (pilot fuel) 

ην νπνίν εγρχεηαη ψζηε λα πξνθιεζεί έλαπζε θαη κπνξνχλ ακέζσο αλά πάζα 

ζηηγκή λα δηαθφςνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο αλ ρξεηαζηεί λα ζηακαηήζεη ε 

παξνρή αεξίνπ. Ζ έγρπζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ην 

πέξαο εηζαγσγήο αέξα θαηά ηελ θάζε ηεο ζπκπίεζεο θαη ε έγρπζε ηνπ 

πηινηηθνχ θαπζίκνπ γίλεηαη ζην πέξαο ηεο ζπκπίεζεο. Αθφκα, επηιέγεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο pilot θαη back-up θαχζηκν ην θαιχηεξεο πνηφηεηαο (ζε 

ζρέζε κε ην βαξχ πεηξέιαην) Marine Gas Oil, κε ην πιενλέθηεκα λα 

απνθεχγεηαη ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ πνπ απαηηνχληαη ζε πεξίπησζε 

ρξήζεο βαξέσο πεηξειαίνπ (ζέξκαλζε δεμακελψλ, δηαρσξηζηήξεο 

πεηξειαίνπ, pipe heat tracing, booster units).      

Καηά ηελ εθθίλεζε θαη ζε ρακειφ θνξηίν ιεηηνπξγίαο φπνπ νη θηλεηήξεο 

δηπινχ θαπζίκνπ δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε αέξην, ην ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν marine gas oil κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο 

πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ  ρσξίο θάπνηα επηπξφζζεηε αλάγθε 

γηα scrubbing. 

 

6.3.3  Δπηινγή θύξηωλ κεραλώλ 

Σν επφκελν βήκα αθνξά ζηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο Κχξηαο Μεραλήο 

πξφσζεο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ. Δθφζνλ έρνπκε επηιέμεη 2 έιηθεο θαη 

ζχκθσλα θαη κε ην report  ηνπ DNV ζα επηιέμνπκε δχν 2-Υ θχξηεο κεραλέο 

πνπ ε θάζε κηα ζα ζπλδέεηαη απεπζείαο κε κηα έιηθα. Βαζηδφκελνη ζηηο έιηθεο 

πνπ επηιέμακε παξαπάλσ θαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο 

αληίζηαζεο ξπκνχιθεζεο ηνπ πινίνπ, ηξέρνπκε ην πξφγξακκα GRID 95 ζηνλ 

Ζ/Τ γηα ηηο αθφινπζεο ηξεηο πεξηπηψζεηο θαηάζηαζεο γάζηξαο: 

 Καηάζηαζε θαζαξήο γάζηξαο – Clean hull 

 Καηάζηαζε  ξππαζκέλεο γάζηξαο ζε ήξεκν λεξφ – Fouled 20% 

 Καηάζηαζε ξππαζκέλεο γάζηξαο ζε θπκαηηζκφ – Fouled 40% 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα, πξνθχπηνπλ νη θακπχιεο  SHP - RPM θαη Vs - RPM, 

πνπ αθνξνχλ ζηε ζπλεξγαζία κεραλήο - έιηθαο, θαη βάζεη ησλ νπνίσλ ζα 

επηιερζεί ν θαηαιιειφηεξνο θηλεηήξαο. Έρνπκε ινηπφλ: 

 

Πίλαθαο 6.9 : Πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θακππιψλ SHP - RPM θαη Vs – RPM γηα θαζαξή, 

ξππαζκέλε ζε ήξεκν λεξφ θαη ξππαζκέλε ζε θπκαηηζκφ γάζηξα 

 

Οπφηε, γηα ηελ επηινγή ηνπ θηλεηήξα, ιακβάλνπκε ππφςε ηα ζεκεία πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ ηαρχηεηα ππεξεζίαο, Vs = 15 kn θαη ζηηο δχν πξψηεο απφ 

ηηο εμεηαδφκελεο θαηαζηάζεηο γάζηξαο (clean hull, 20% Fouled). ηελ 

επφκελε ζειίδα θαίλνληαη θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα. 

 

Clean Hull 20% Fouled 

N (rpm) SHP (PS) SHP (KW) N (rpm) SHP (PS) SHP (KW) 

87.2 20720.8 15240.2 92.8 25954.3 19089.4 

Clean Hull 20% Fouled 40% Fouled 

Vs (kn) N (rpm) SHP (PS) Vs (kn) N (rpm) SHP (PS) Vs (kn) N (rpm) SHP (PS) 

12 70.4 10987.4 12 75 13771.9 12 79.3 16689.8 

13 76 13770.5 13 80.9 17255.2 13 85.5 20911 

14 81.6 16994.4 14 86.8 21289.6 14 91.7 25800 

15 87.2 20720.8 15 92.8 25954.3 15 98 31452.7 

16 92.9 25048.8 16 98.9 31371.9 16 104.5 38017.9 

16.5 95.8 27478 16.5 102 34414.3 16.5 107.7 41704.9 

17 98.8 30127.6 17 105.1 37736.0 17 111.1 45730.4 
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Γηάγξακκα SHP(PS)-N(rpm) 

 

Γηάγξακκα Vs(m/s)-N(rpm) 
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Δπηιέγνπκε ηελ ηζρχ ησλ θχξησλ κεραλψλ έηζη ψζηε ε πξνσζηήξηα 

εγθαηάζηαζε λα δηαηεξεί ηελ ηαρχηεηα ζρεδίαζεο ζε ηζρχ ιεηηνπξγίαο ζην 

80-90% ηνπ ΜCR θαη κε ηζρχ ξπκνχιθεζεο πξνζαπμεκέλε θαηά 20%.  Απφ 

ηηο ραξαθηεξηζηηθέο SHP-N ζηελ πξναλαθεξζείζα θαηάζηαζε, ζα πξέπεη λα 

ηζρχνπλ: 

SHP=28838 PS – 32443 PS, κε Ν = 96 – 98.5 αληίζηνηρα. 

 

Χο Κχξηεο Μεραλέο Πξφσζεο επηιέγνπκε δχν δίρξνλνπο Κηλεηήξεο δηπινχ 

θαπζίκνπ θαη πξέπεη λα έρνπλ σο κέγηζηε ζπλερή ηζρχ (MCR) απφ 21211 

KW έσο 23862 KW. 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεισλ θηλεηήξσλ ζα εμεηάζνπκε ην Γηάγξακκα 

Πεξηνρήο Λεηηνπξγίαο ησλ δηαθφξσλ δηαζέζηκσλ απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

θηλεηήξσλ, ην νπνίν ζα πξέπεη λα εκπεξηέρεη ηα παξαπάλσ ζεκεία  

ιεηηνπξγίαο. 

χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ απαηηήζεηο, νη θηλεηήξεο πνπ επηιέγνληαη λα 

εγθαηαζηαζνχλ είλαη ηεο MAN B&W κε θσδηθφ G60ME-C9-GI κε 8 

θπιίλδξνπο, κε: MCR = 21440 kW θαη MAX RPM= 97 

Σν Γηάγξακκα Πεξηνρήο Λεηηνπξγίαο (Layout Diagram), φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δίλεη ε MAN ζην Project Guide ηνπ 

παξαπάλσ θηλεηήξα είλαη ην παξαθάησ (ζρήκα 26), ζην νπνίν έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο – απαηηήζεσλ γηα θαζαξή θαη 

ξππαζκέλε γάζηξα. 

 Σν Γηάγξακκα Πεξηνρήο Λεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα νξίδεηαη, ζχκθσλα κε ηηο 

πιεξνθνξίεο απφ ην Project Guide, απφ ηα παξαθάησ ζεκεία:  

 

 SPEED (RPM) POWER (kW) 

L1 97 21440 

L2 97 16080 

L3 72 15920 

L4 72 12000 
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ρεδηάδνπκε ην Γηάγξακκα Πεξηνρήο Λεηηνπξγίαο (Layout Diagram) ηνπ 

θηλεηήξα πνπ επηιέμακε θαζψο θαη ηα δχν ζεκεία απαίηεζεο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ. 

Layout Diagram 

 

 Δλ ζπλερεία, ραξάζζνπκε ην Γηάγξακκα Φφξηηζεο (Loading Diagram). 

Απφ ην αθφινπζν δηάγξακκα πξνθχπηεη θαη ν παξαθάησ πίλαθαο νξηαθψλ 

ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο: 

Maximum Speed 

Καηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο 

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα 

(kn) 

Ιζρύο άμνλα (SHP) ηξνθέο 

(RPM) PS KW 

Clean Hull 16.811 29150.2 21440 97.7 

20% 15.565 29003.1 21331.8 96.3 

40% 14.541 28651.7 21073.3 95 
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Γηάγξακκα Φόξηηζεο 

 

 

6.3.4  Γηάηαμε κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο θαη δεμακελώλ θαπζίκνπ 

 

Γεμακελέο θαπζίκνπ LNG 

 Oη δεμακελέο απηέο πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηνπ ηχπνπ θαη έρνπλ αλαπηπρζεί 

ηειεπηαία αξθεηά εθηθηά ζπζηήκαηα. Ζ επηινγή ησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ 

LNG γίλεηαη κε βάζε ηνλ δηεζλή θψδηθα γηα ηα πινία κεηαθνξάο αεξίνπ 

(Ηnternational Gas Carrier Code) ηνπ Γηεζλή Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (IMO) 

θαη κπνξεί λα είλαη ηχπνπ ΗΜΟ Α ή ΗΜΟ Β ή ΗΜΟ C. 
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Load Diagram, 2-Stroke Engine

 

 
Engine Load Diagram - Lines[Engine Limit]

Engine Load Diagram - 2nd deg. curve [Torque-Speed Limit]

Fouled Hull Prop. Curve

Clean Hull and Calm Weather Prop. Curve

Fouled Hull and Heavy Weather Prop. Curve

Engine Overload Limit
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ύζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ LNG 

To ζχζηεκα βαζίδεηαη ζηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο πίεζεο πνπ ππάξρεη ζηηο 

δεμακελέο LNG έηζη ψζηε λα ηξνθνδνηήζεη θαηάιιεια ηελ αληιία πςειήο 

πίεζεο (high pressure pump) θαη ηνλ εμαηκηζηήξα/εμαεξσηήξα ρακειήο 

πίεζεο. 

Κάζε δεμακελή πεξηέρεη κηα γξακκή/αγσγφ πιήξσζεο πγξνχ, κία 

γξακκή/αγσγφ spray, κία γξακκή/αγσγφ ηξνθνδφηεζεο πγξνχ πξνο ηελ 

αληιία πςειήο πίεζεο  θαη κία γξακκή/αγσγφ ηξνθνδφηεζεο πγξνχ πξνο ηελ 

κνλάδα PBU (Pressure Build Up), πνπ νπζηαζηηθά απνηειεί έλαλ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ζεξκαίλεη ην LNG θαη ην εμαηκίδεη, ζηέιλνληαο ηνλ αηκφ πίζσ 

ζηελ δεμακελή κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πίεζήο ηεο ζην απαηηνχκελν 

επίπεδν. Δπίζεο, ε δεμακελέο έρνπλ κία γξακκή αηκνχ πξνο ηα manifolds ζε 

πεξίπησζε επηζηξνθήο πνζφηεηαο αηκνχ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκφ θαη άιιε κία 

γξακκή αηκνχ άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηνπο θαηαλαισηέο ρακειήο πίεζεο πνπ 

είλαη εμνπιηζκέλνη κε ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο πνπ ζεξκαίλνπλ ηνλ θξχν 

θπζηθφ αέξην πνπ παίξλεηαη απφ ηελ θάζε αεξίνπ ηεο δεμακελήο (gas heater). 

 

Δηθόλα 6.1:χζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ LNG 
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Γηάηαμε κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 

Ζ θχξηα κεραλή, ν βξαζηήξαο (θαδάλη), νη ειεθηξνκεραλέο ηξνθνδνηνχληαη 

κε θπζηθφ αέξην θαη κε marine gas oil ζαλ πηινηηθφ θαχζηκν. Σν θπζηθφ αέξην 

ηξνθνδνηείηαη απφ ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο LNG ζην θχξην θαηάζηξσκα 

κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ρακειήο θαη πςειήο πίεζεο. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη 

απφ κία δίρξνλε κεραλή δηπινχ θαπζίκνπ πςειήο πίεζεο αεξίνπ, κία 

κεραληθά θηλνχκελε έιηθα, ηξεηο βνεζεηηθέο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ 

(ρακειήο πίεζεο θησρνχ κείγκαηνο), δχν βξαζηήξεο δηπινχ θαπζίκνπ, ηξεηο 

αηκνθίλεηεο αληιίεο θνξηίνπ. 

H ζέζε ησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ LNG  κπνξεί λα είλαη ζε δηάθνξα ζεκεία 

πάλσ ζην πινία, βέβαηα κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο. ηελ πεξίπησζε ελφο 

VLCC, επηιέγεηαη ε ζέζε απηή λα βξίζθεηαη ζην πξπκλαίν κέξνο ηνπ ρψξνπ 

θνξηίνπ, πάλσ ζην θαηάζηξσκα, κπξνζηά απφ ηηο ππεξθαηαζθεπέο. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν δελ δηαηαξάζζεηαη  ε νξαηφηεηα απφ ηελ γέθπξα θαη δηεπθνιχλεηαη 

ε ζχλδεζε ησλ δεμακελψλ κε ηα manifolds ηνπ πινίνπ, ελψ ηαπηφρξνλα 

πεξηνξίδεηαη θαη ε απφζηαζε απφ ην κεραλνζηάζην. Σν ζχζηεκα 

αλεθνδηαζκνχ πάλσ ζην πινίν (bunkering system) ζα απνηειείηαη απφ δχν 

manifolds πξψξα απφ ηηο δεμακελέο θαπζίκνπ LNG, ηα νπνία κε ηελ ζεηξά 

ηνπο ζα απνηεινχληαη απφ δχν γξακκέο πγξνχ θαη κία γξακκή αηκνχ ζε 

πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί επηζηξνθή θάπνηαο πνζφηεηαο αηκνχ. 

Ο ηχπνο ησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ LNG, κε βάζε ην report ηνπ DNV, είλαη 

θπιηλδξηθέο δεμακελέο ηχπνπ ΗΜΟ C πνπ είλαη επθνιφηεξν λα 

θαηαζθεπαζηνχλ, έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο επέλδπζεο ζπγθξηλφκελεο κε ηηο 

bi-lope δεμακελέο, απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο πην αμηφπηζηνπο ηχπνπο 

δεμακελψλ αεξίνπ θαη κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη λα επηζθεπαζηνχλ ζε 

δηάθνξα κέξε ηνπ πιαλήηε. Δπηιέγνληαη δχν δεμακελέο ηέηνηνπ ηχπνπ κε 

ρσξεηηθφηεηα 6750 m
3 
 ε θάζε κία. Όζνλ αθνξά ηελ κφλσζε, νη δεμακελέο ζα 

κνλσζνχλ κε πάλει πνιπνπξεζάλεο, ζχκθσλα κε ην  report ηνπ DNV, ηα 

νπνία ζα ηνπνζεηεζνχλ κέζα ζηνλ ρψξν ησλ δεμακελψλ ν νπνίνο ζα πεξηέρεη 

άδσην πνπ ζα παξέρεηαη απφ κία αληίζηνηρε γελλήηξηα, έηζη ψζηε λα 

δηαηεξείηαη ε κφλσζε ζε θαιή θαηάζηαζε θαη λα πξνζδίδεηαη κεγαιχηεξε 

πξνζηαζία ηεο δεμακελήο έλαληη ηεο θσηηάο θαη ηεο ζεξκφηεηαο. Δπίζεο, ζα 

ππάξρεη θαη έλα ζχζηεκα κε spray λεξνχ έμσ απφ ηηο δεμακελέο γηα επηπιένλ 

πξνζηαζία.  
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Μεηαμχ ησλ δχν δεμακελψλ, ζα ππάξρεη έλαο ρψξνο (fuel gas room) πάλσ 

απφ ην θαηάζηξσκα πνπ ζα πεξηέρεη φιν ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θπζηθνχ αεξίνπ (vaporizers, pressure build up heat exchangers, high pressure 

pumps). Σέινο, ην VLCC „‟TRIALITY‟‟, εμαηηίαο ηεο κνξθήο ηεο γάζηξαο 

ηνπ πνπ ζρήκαηνο V θαη ιφγσ ηεο απνπζίαο ή χπαξμεο πνιχ κηθξήο 

πνζφηεηαο έξκαηνο ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ δελ κπνξεί λα απνθηήζεη ην 

ίδην βχζηζκα κε έλα αληίζηνηρν ζπκβαηηθφ. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη δελ κπνξεί 

λα έρεη ηελ ίδηα δηάκεηξν έιηθαο θαζψο ελδέρεηαη ζηελ θαηάζηαζε 

εξκαηηζκνχ λα κελ βπζίδεηαη πιήξσο ε έιηθα. Οπφηε, ππάξρεη ε αλάγθε 

χπαξμεο δχν ειίθσλ. Δπηιέγεηαη ε απινχζηεξε δπλαηή εγθαηάζηαζε (report 

DNV) ε νπνία απνηειείηαη απφ: 

 Γχν δίρξνλεο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ (πςειήο πίεζεο αεξίνπ) 

 Γχν κεραληθψο θηλνχκελεο έιηθεο 

 Σξεηο βνεζεηηθέο κεραλέο (ειεθηξνκεραλέο) δηπινχ θαπζίκνπ  

 Γχν βνεζεηηθνί κπφηιεξ δηπινχ θαπζίκνπ 

 Σξεηο αηκνθίλεηεο αληιίεο θνξηίνπ 

 (2 αηκνθίλεηεο αληιίεο έξκαηνο). 

 

Όζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο γηα ηηο δεμακελέο θαη ζπζηήκαηα αεξίνπ 

γηα έλα ζπκβαηηθφ VLCC θηλνχκελν κε LNG, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζην 

Triality, κε ηελ κφλε δηαθνξά ησλ δχν θχξησλ κεραλψλ δηπινχ θαπζίκνπ πνπ 

δηαζέηεη ην Triality έλαληη κίαο ηνπ ζπκβαηηθνχ. 

 

Δηθόλα 6.2: Γηάηαμε κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7
Ο

 

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΠΙΓΟΗ TOY VLCC „‟TRIALITY‟‟ 

 

7.1  Δθπνκπέο Αέξηωλ Ρύπωλ θαη ωκαηηδίωλ ηνπ Triality 

 

Δθπνκπέο CO2 

Σν TRIALITY έρεη δηαθνξεηηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ζρέζε 

κε έλα ζπκβαηηθφ VLCC πνπ ιεηηνπξγεί κε βαξχ πεηξέιαην, θάηη πνπ 

νθείιεηαη ζηελ δηαθνξεηηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ιφγσ ηεο πξφσζεο κε 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην θαη αιιά θαη ζηελ δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε άλζξαθα πνπ έρεη ην θαχζηκν ηνπ. Ζ δίρξνλε κεραλή δηπινχ θαπζίκνπ 

θαίεη LNG σο θχξην θαχζηκν θαη ρξεζηκνπνηεί Marine Gas Oil σο πηινηηθφ 

θαη back-up θαχζηκν φηαλ ην θνξηίν ιεηηνπξγίαο είλαη πνιχ ρακειφ θαη δελ 

επηηξέπεη ηελ πξφσζε κε LNG. 

H πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη 

ηέηνηα πνπ 2.75 γξακκάξηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πεξηέρνληαη ζε 1 

γξακκάξην θαηαλάισζεο θαπζίκνπ LNG, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη νη εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη 2.75 θνξέο ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Δπίζεο, 

πεξηέρνληαη 3.206 γξακκάξηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά γξακκάξην 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ Marine Gas Oil, ελψ 3.114 γξακκάξηα δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα αλά γξακκάξην θαηαλάισζεο θαπζίκνπ βαξέσο πεηξειαίνπ (Ζeavy 

Fuel Oil). 

χκθσλα κε επίζεκα ζηνηρεία ηεο MAN Diesel &Turbo γηα ηηο κεραλέο 

δηπινχ θαπζίκνπ ηχπνπ ME-GI, κε LNG σο θχξην θαχζηκν θαη MDO/MGO 

σο πηινηηθφ θαχζηκν (έσο 5% ζην 100% ηνπ MCR) , επηηπγράλεηαη κείσζε 

έσο θαη 23% ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ζρέζε κε βαξχ 

πεηξέιαην σο θχξην θαχζηκν. Γηα παξάδεηγκα, ε εηδηθή εθπνκπή ηνπ CO2  ησλ 

κεραλψλ ηχπνπ ME-GI κε θχξην θαχζηκν ην LNG θαη ζην 75% ηνπ MCR 

είλαη 560 g/kWh, ελψ ε αληίζηνηρε εθπνκπή θχξηαο κεραλήο ηχπνπ  ME-C κε 

θαχζηκν βαξχ πεηξέιαην είλαη 430  g/kWh  (ζηνηρεία ηεο MAN Diesel). 

Παξαηεξείηαη, ινηπφλ, ζηελ πεξίπησζε πξφσζεο κε LNG κείσζε ζηηο  



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

89 
 

 

εθπνκπέο CO2 πεξίπνπ 23% ζε ζρέζε κε ηελ πξφσζε κε βαξχ πεηξέιαην 

(HFO) (ζηνηρεία απφ ην site ηεο ΜΑΝ Diesel&Turbo). 

Δθπνκπέο SOΥ 

Με ηελ ρξήζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θχξην θαχζηκν ησλ 

κεραλψλ, επηηπγράλεηαη πνιχ κεγάιε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 90%-95%  ζηηο 

εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Πξαθηηθά, ζεσξείηαη φηη ην πγξνπνηεκέλν 

θπζηθφ αέξην δελ πεξηέρεη θαζφινπ ζείν. Όκσο, ιφγσ ηεο ρξήζεο Marine Gas 

Oil σο πηινηηθφ θαχζηκν θαη φηαλ ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα είλαη πνιχ ρακειφ 

ππάξρνπλ εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ, νη νπνίεο είλαη πνιχ κηθξέο αθνχ 

είλαη γλσζηφ φηη ην Marine Gas Oil πεξηέρεη ιηγφηεξν απφ 0.1% ζείν. 

Δθπνκπέο ΝOΥ 

 Ζ πνζφηεηα εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ κεραλή, ηηο 

ζπλζήθεο θαχζεο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε άδσην. Οη 

εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ MARPOL (Annex VI). 

Ζ εηδηθή εθπνκπή ησλ ΝOΥ  ησλ κεραλψλ ηχπνπ ME-GI κε θχξην θαχζηκν ην 

LNG θαη ζην 75% ηνπ MCR είλαη 12.5  g/kWh, ελψ ε αληίζηνηρε εθπνκπή 

θχξηαο κεραλήο ηχπνπ  ME-C κε θαχζηκν βαξχ πεηξέιαην είλαη 16.5  g/kWh  

(ζηνηρεία ηεο MAN Diesel). Παξαηεξείηαη, ινηπφλ, ζηελ πεξίπησζε πξφσζεο 

κε LNG κείσζε ζηηο εθπνκπέο ΝOΥ πεξίπνπ 24% ζε ζρέζε κε ηελ πξφσζε κε 

βαξχ πεηξέιαην (HFO). 

Δθπνκπέο ζωκαηηδίωλ 

χκθσλα κε επίζεκα ζηνηρεία απφ ην site MAN Diesel & Turbo, 

παξαηεξείηαη ζηηο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ ηχπνπ ME-GI, κε θχξην θαχζηκν 

ην LNG, κείσζε ζηηο εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ (Particulate Matter) θαηά 37% 

ζην 100% ηνπ MCR ζε ζρέζε κε θχξηα κεραλή πνπ θαίεη βαξχ πεηξέιαην. 

Καηά ηελ θαχζε πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ε εθπνκπή ζσκαηηδίσλ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί κεδεληθή, φκσο ιφγσ ηεο θαχζεο πηινηηθνχ θαχζηκνπ 

εθπέκπεηαη κηθξή πνζφηεηα ηέηνησλ ζσκαηηδίσλ. 
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7.2  Απαηηήζεηο Διέγρνπ ηωλ Δθπνκπώλ 

Ζ δίρξνλε κεραλή δηπινχ θαχζηκνπ είλαη MAN B&W κε θσδηθφ G60ME-

C9-GI είλαη ζπκβαηή ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο Tier II, αιιά γηα λα 

θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ (Δmission Control 

Area requirements), φπσο απηέο νξίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ MARPOL, πξέπεη 

νη εθπνκπέο ησλ ΝOΥ θαη SOΥ θαη ζσκαηηδίσλ λα κεησζνχλ δξακαηηθά.  

Οη πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ είλαη νη παξαθάησ: 

1) Bαιηηθή θαη Βφξεηα ζάιαζζα, φπνπ απαηηείηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ ζε ζείν πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 1% απφ 1 Ηνπιίνπ ηνπ 2010 

θαη 0.1% απφ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2015. 

 

 
 

Δηθόλα 7.1 : North Sea ECA and Baltic Sea ECA 
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2) Πεξηνρή Βφξεηαο Ακεξηθήο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Καλαδά, φπνπ 

απαηηείηαη πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν θαη ζσκαηίδηα πξέπεη λα 

είλαη κηθξφηεξε απφ 1% απφ 1 Απγνχζηνπ ηνπ 2012 θαη 0.1% απφ 1 

Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2015. 

 

 
 Δηθόλα 7.2: North American ECA 

 

3)  Πεξηνρή ηεο ζάιαζζαο ηεο Καξαηβηθήο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ 

Πνπέξην Ρίθν θαη ησλ Ακεξηθάληθσλ Παξζέλσλ Νήζσλ, φπνπ απαηηείηαη 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν θαη ζσκαηίδηα πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ 0.1% απφ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2015. 

 

 
Δηθόλα 7.3 : Caribbean ECA 
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Δπηπιένλ, απφ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2010 ε Δπξσπαηθή Έλσζε έρεη ζεζπίζεη 

απαηηήζεηο γηα ηα πινία ζε επξσπαηθά ιηκάληα λα ιεηηνπξγνχλ κε θαχζηκν 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν κηθξφηεξεο ηνπ 0.1%. 

Λφγσ ηεο ρξήζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο ην θχξην θαχζηκν 

πξφσζεο θαη Marine Gas Oil σο πηινηηθφ θαχζηκν (ην νπνίν πεξηέρεη 

ιηγφηεξν απφ 0.1% ζείν) νη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ ησλ θηλεηήξσλ 

δηπινχ θαχζηκνπ ηνπ TRIALITY είλαη κεησκέλεο θαηά 90%-95% ζε ζρέζε κε 

ηελ ιεηηνπξγία κε βαξχ πεηξέιαην (HFO). Δπνκέλσο, ην TRIALITY θαιχπηεη 

ηηο  απαηηήζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε θαπζίκνπ 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν κηθξφηεξεο ηνπ 0.1% ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ 

εθπνκπψλ αιιά θαη ζε επξσπατθά ιηκάληα, ελψ έλα ζπκβαηηθφ VLCC πνπ 

ιεηηνπξγεί κε βαξχ πεηξέιαην πξέπεη λα εγθαηαζηήζεη scrubber γηα ηα νμείδηα 

ηνπ ζείνπ απφ ηηο θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο θαη ιέβεηεο, θάηη πνπ νδεγεί 

ζε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη επηπιένλ θφζηνο, ηελ ψξα πνπ 

εθαξκφδνληαη νινέλα απζηεξφηεξνη θαλνληζκνί ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο. 

Δπίζεο, πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη κέζα ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ 

ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί πνπ αθνξνχλ ηα επίπεδα εθπνκπψλ ησλ νμεηδίσλ ηνπ 

αδψηνπ. Γηα ηα πινία πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ απφ ηελ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 

2016 θαη έπεηηα, ε ιεηηνπξγία πινίσλ κέζα ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ 

ζα απαηηεί κεησκέλν επίπεδν εθπνκπψλ ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζχκθσλα 

κε ηνλ ηερληθφ θψδηθα NOx ηνπ ΗΜΟ Tier III. Oη πεξηνξηζκνί εμαξηψληαη απφ 

ηα ζηνηρεία ηνπ θηλεηήξα. Γηα παξάδεηγκα γηα πινίν κε θηλεηήξα πνπ 

ιεηηνπξγεί ζε ιηγφηεξεο απφ ηηο 130 ζηξνθέο ην ιεπηφ φπσο ην TRIALITY, ε 

εηδηθή εθπνκπή NOx πξέπεη λα κεησζεί απφ 14.4 g/kWh ζε 3.4 g/kWh απφ 1 

Ηαλνπαξίνπ 2016. 
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7.3  Αλαθπθινθνξίεο Καπζαεξίωλ θαη Δπηιεθηηθή Καηαιπηηθή Αλαγωγή  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, γηα ηελ πεξαηηέξσ κεγάιε κείσζε εθπνκπψλ 

ησλ ΝOΥ θαη SOΥ πνπ απαηηείηαη ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ θαη 

κεηέπεηηα γηα ηελ θάιπςε ηεο απαίηεζεο ΗΜΟ Tier III ζρεηηθά κε ηηο 

εθπνκπέο ησλ ΝOΥ, πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί ζηηο δίρξνλεο κεραλέο δηπινχ 

θαχζηκνπ πνπ δηαζέηεη ην TRIALITY θαηάιιειν ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα πνπ 

επηιέγεηαη πεξηιακβάλεη ηε ηερληθή αλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ 

(exhaust gas recirculation), φπσο πξνηείλεη θαη ε MAN Diesel & Turbo θαη ην 

report ηνπ DNV.  

ύζηεκα αλαθπθινθνξίαο ηωλ θαπζαεξίωλ (Exhaust Gas Recirculation 

System) 

H ηερληθή αλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κείσζε 

ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζηα θαπζαέξηα ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο. 

Ζ κέζνδνο απηή ελδείθλπηαη πεξηζζφηεξν ζε πεξίπησζε ρξήζεο θαπζίκσλ 

ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν. Σα νμείδηα απηά δεκηνπξγνχληαη ζε κεγάιε 

πνζφηεηα ζηνλ ζάιακν θαχζεο φηαλ αλαπηπρζνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

(πάλσ απφ 2000   ). ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ηξηνδηθφο θαηαιχηεο δελ 

κπνξεί λα ηα αλαγάγεη θαη ηφηε εθπέκπνληαη ζην πεξηβάιινλ. Απηφ ζπκβαίλεη 

θαηά ηελ θαχζε θησρνχ κείγκαηνο, δειαδή ζε ζπλζήθεο ρακεινχ θνξηίνπ 

ηνπ θηλεηήξα. Κξίζηκν ξφιν παίδεη ε βαιβίδα EGR ε νπνία αλνίγεη, ππφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο, κηα κηθξή δίνδν αλάκεζα ζηελ πνιιαπιή εμαγσγήο θαη 

ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο, νπφηε έλα κέξνο ησλ θαπζαεξίσλ (πνιιαπιή 

εμαγσγήο) αλαξξνθάηαη ζην πξνο θαχζε κείγκα (πνιιαπιή εηζαγσγήο). Έλα 

κέξνο ησλ θαπζαεξίσλ θαηεπζχλεηαη κέζσ ελφο θίιηξνπ, ςχρεηαη θαη γπξίδεη 

πίζσ ζηνλ αέξα ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. Έηζη αιιάδνπλ νη θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ αέξα ηξνθνδνζίαο θαη πξνζδίδεηαη κεγαιχηεξε ζεξκηθή 

δπλακηθή. Απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ κεηψλεη ηηο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ΝOΥ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο. ηελ 

δηαδηθαζία επαλαθπθινθνξίαο, ε ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

αέξα είλαη ρακειφηεξε θαη επνκέλσο ιηγφηεξν νμπγφλν είλαη δηαζέζηκν λα 

αληηδξάζεη κε ην άδσην.   
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Ζ πνζφηεηα ησλ αδξαλψλ απηψλ θαπζαεξίσλ αληηθαζηζηά έλα κέξνο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζην πξνο θαχζε κείγκα, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαχζεο, άξα θαη ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (ΝOΥ). 

Με ηελ ιεηηνπξγία ηεο βαιβίδαο EGR κεηψλεηαη ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ ε ιεηηνπξγία ηεο κεηψλεηαη ή αθπξψλεηαη ζηηο παξαθάησ 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο: 

 ην πιήξεο θνξηίν ή ζηελ απφηνκε επηηάρπλζε 

 ηελ ιεηηνπξγία κε θξχν θηλεηήξα 

 ην ξειαληί (πξνθαιεί αζηαζέο ξειαληί) 

 ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε κεγάιν πςφκεηξν (έιιεηςε επαξθνχο 

νμπγφλνπ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα) 

 ε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εηζαγσγήο (γηα απνθπγή 

ππεξζέξκαλζεο ησλ αθξνθπζίσλ). 

Λφγσ ηνπ κεησκέλνπ πνζνζηνχ νμπγφλνπ θαη ηνπ κεγαιχηεξνπ ρξφλνπ 

θαχζεο, νη εθπνκπέο PM ηείλνπλ λα απμάλνληαη, ηδηαίηεξα ζηα πςειά θνξηία. 

Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κέζσ ηεο κείσζεο ηεο 

αλαθπθισκέλεο ξνήο ησλ αεξίσλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ζε πςειά θνξηία, 

εκπνδίδνληαο ηαπηφρξνλα ηελ απψιεηα ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα.  

 

Ζ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί επίζεο λα κεησζεί κέζσ ςχμεο 

ησλ αλαθπθισκέλσλ θαπζαεξίσλ. Φχρνληαο ην αλαθπθισκέλν αέξην, πνιχ 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θαπζαεξίσλ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζηνλ αέξα 

ηξνθνδνζίαο. ηα ρακειά θνξηία απηφ κπνξεί λα απμήζεη ηηο εθπνκπέο NOx 

επεηδή απμάλεη ηελ θαζπζηέξεζε ηεο αλάθιεμεο, αιιά ζηα πςειά θνξηία ην 

πνζνζηφ ηεο κείσζεο κπνξεί λα βειηησζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. 

Τπεξπιεξψλνληαο, ην αλαθπθισκέλν αέξην έρεη παξφκνην απνηέιεζκα κε ηε 

ςχμε. Όηαλ ην αέξην ππεξπιεξσζεί, πεξηζζφηεξα θαπζαέξηα είλαη δπλαηφλ λα 

εηζαρζνχλ ζηνλ αέξα ηξνθνδνζίαο ρσξίο λα κεηψλεηαη ην πνζφ ηνπ θξέζθνπ 

αέξα. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο MAN Diesel & Turbo, νη θηλεηήξεο 

ηεο ηχπνπ ΜΔ-GI κπνξνχλ κε ην ζχζηεκα αλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ θαη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ιεηηνπξγία ζε αέξην λα θαιχςνπλ άλεηα ηελ απαίηεζε Tier 

III. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην επίπεδν εθπνκπψλ ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

κεηψλεηαη θαηά 20%-25% φηαλ ε κεραλή ιεηηνπξγεί κε LNG ζε ζρέζε κε 

ιεηηνπξγία κε βαξχ πεηξέιαην. Δπνκέλσο, κφλν ην 30% πεξίπνπ ησλ  
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θαπζαεξίσλ ζα ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζχζηεκα αλαθπθινθνξίαο, 

κε απνηέιεζκα ηελ πςειφηεξε απνδνηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ιεηηνπξγία κε 

βαξχ πεηξέιαην ζηηο δψλεο Tier III.  

Eπηπιένλ, ν θαζαξηζκφο ηνπ λεξνχ ζην scrubber είλαη επθνιφηεξνο φηαλ ε 

κεραλή ιεηηνπξγεί κε αέξην, θαζψο ηα θαπζαέξηα δελ πεξηέρνπλ ζείν θαη 

πεξηέρνπλ κηθξή πνζφηεηα ζσκαηηδίσλ. 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ην ζχζηεκα αλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ 

ζχκθσλα κε ηελ ΜΑΝ Diesel & Turbo. 

 

 

Δηθόλα 7.4 :χζηεκα αλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ γηα ηελ θάιπςε ηεο απαίηεζεο ΗΜΟ 

ΝΟx Tier III 
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7.4 Δθκεηάιιεπζε ηεο Υακειήο Θεξκνθξαζίαο ηνπ LNG Γηα Βειηίωζε 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθόηεηαο 

Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην έρεη ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο –      . Απηή 

ε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απφθηεζε πςειφηεξνπ 

βαζκνχ απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα. Όζν ην δπλαηφλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

ζάξσζεο είλαη ρακειφηεξε, ηφζν κεγαιχηεξε πνζφηεηα αέξα ιακβάλεη κέξνο 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο θαη απηφ είλαη δπλαηφλ λα απμήζεη ηελ 

απφδνζε ηνπ θηλεηήξα. Σν ρακειφηεξν φξην γηα ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

ζαξψζεσο είλαη πεξίπνπ ζηνπο 10   ιφγσ ησλ ζεξκηθψλ ηάζεσλ ζηνπο 

θπιίλδξνπο ηεο κεραλήο. Αλ απηφ ην φξην κεησζεί θαη άιιν, ζα είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη ηελ 

εμνηθνλφκεζε ηνπ. Γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

ζαξψζεσο, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζαιαζζηλφ λεξφ, αιιά ζην TRIALITY 

κπνξεί λα επηηεπρζεί πην απνδνηηθά κε ηελ ρξήζε ηεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

LNG κέζσ ελφο δεπηεξεχνληνο θχθινπ ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ. Απηφ κπνξεί λα 

δηαζθαιίζεη κηα ζεξκνθξαζία ζηνπο 10   θαη επνκέλσο ρακειφηεξε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ζε άιια θνξηία ηνπ θηλεηήξα πέξα απφ ην 100%  

ηεο κέγηζηεο ζπλερνχο ηζρχνο (ΜCR). Τπνινγίδεηαη, ζχκθσλα κε ην report 

ηνπ DNV φηη γηα θάζε πηψζε 10   ζηελ ζεξκνθξαζία αέξα ζαξψζεσο, είλαη 

δπλαηφ ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ λα κεηψλεηαη θαηά πεξίπνπ 1.7 

g/kWh. 

Γηαδξνκέο Triality 

χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ DNV, έρνπλ επηιεγεί ηξεηο πηζαλέο δηαδξνκέο 

γηα ην πξνθίι ιεηηνπξγίαο ηνπ TRIALITY (ην νπνίν δελ ζα επεξεαζηεί απφ 

ηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ ιφγσ ρξήζεο LNG θαη MGO), πνπ κπνξνχλ 

θηφιαο λα ζπλδπαζηνχλ θαη απηέο είλαη: 

α) Πεξζηθόο Κόιπνο-Ηλωκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο:      

     Ληκάλη θφξησζεο: Ras Tanura 

     Ληκάλη εθθφξησζεο: LOOP, United States      

     Απφζηαζε: 10890 λαπηηθά κίιηα 
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β) Πεξζηθόο Κόιπνο-Δπξώπε: 

     Ληκάλη θφξησζεο: Ras Tanura 

     Ληκάλη εθθφξησζεο: Rotterdam      

     Απφζηαζε: 7338 λαπηηθά κίιηα 

γ) Πεξζηθόο Κόιπνο-Κίλα 

     Ληκάλη θφξησζεο: Ras Tanura 

     Ληκάλη εθθφξησζεο: Qindao    

     Απφζηαζε: 7275 λαπηηθά κίιηα 

 

7.5  Γείθηεο ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθόηεηαο (ΔEDI) 

O Γείθηεο ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο (Δnergy Efficiency 

Design Index) εληάζζεηαη ζηα ζρεδηαζηηθά κέηξα πνπ έρεη αλαιάβεη ν 

Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (IMO) γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

Ζ εθαξκνγή ηεο απαίηεζεο ζπκκφξθσζεο ηνπ EEDI ησλ πινίσλ , ζε ζρέζε 

κε ηελ αληίζηνηρε γξακκή αλαθνξάο , πνπ νξίδεηαη σο κηα θακπχιε πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ κέζε ηηκή ηνπ δείθηε (βαζηζκέλε ζε έλα ζχλνιν 

επηκέξνπο ηηκψλ ηνπ δείθηε γηα κηα θαζνξηζκέλε νκάδα πινίσλ),  

επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ φξσλ «Δπηηεπρζείο Γείθηεο ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο» ( attained EEDI) θαη «Απαηηνχκελνο Γείθηεο ρεδίαζεο 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο» ( required EEDI)  θαη αθνξά ηα «λέα πινία» , 

κε αθαζάξηζηε ρσξεηηθφηεηα (gross tonnage) 400 ηφλσλ θαη άλσ, δειαδή ηα 

πινία:  

  γηα ηα νπνία ην ζπκβφιαην λαππήγεζεο ηνπνζεηήζεθε θαηά ή κεηά ηελ 

1 Ηαλνπαξίνπ 2013, 

  ησλ νπνίσλ ε θαξίλα έρεη ηεζεί ή πνπ βξίζθνληαη ζε αλάινγν ζηάδην 

θαηαζθεπήο, θαηά ή κεηά ηελ 1 Ηνπιίνπ 2013 ζε πεξίπησζε απνπζίαο 

ζπκβνιαίνπ λαππήγεζεο 

  ησλ νπνίσλ ε παξάδνζε είλαη ηελ ή κεηά ηελ 1 Ηνπιίνπ 2015. 
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Ζ ηηκή ηνπ «Δπηηεπρζέληνο Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθόηεηαο» (attained EEDI) πξέπεη λα είλαη θάησ απφ ηελ ηηκή ηνπ 

«Απαηηνύκελνπ Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθόηεηαο» 

(required EEDI) . Οπζηαζηηθά, ν Απαηηνχκελνο EEDI είλαη ε κέγηζηε ηηκή 

ηνπ Δπηηεπρζέληνο EEDI. 

 

Γηα θάζε ηχπν πινίνπ έρεη αλαπηπρζεί κηα γξακκή αλαθνξάο, ηεο νπνίαο ε 

ηηκή είλαη ζπλάξηεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο (DWT) θαη δίλεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

 

Γξακκή αλαθνξάο = a*DWT 
–c

 , φπνπ a,c ζηαζεξέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη 

απφ ηελ πξνζαξκνγή ηεο θακπχιεο παιηλδξφκεζεο. Οπζηαζηηθά απηφο ν 

ηχπνο δίλεη ηνλ «Απαηηνχκελν Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο» (required EEDI). 

 

Οη ζηαζεξέο a,c  ησλ γξακκψλ αλαθνξάο, αλά ηχπν πινίνπ, δίλνληαη ζε 

αληίζηνηρν πίλαθα ζην Παξάξηεκα Δ (International Maritime Organization 

(IMO), 2011, Report of the marine environment protection committee on its 

sixty-second session, MEPC 62/24/Add. 

O Δπηηεπρζείο EEDI ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ παξαθάησ ζπλζήθε: 

Δπηηεπρζείο EEDI   Απαηηνύκελνο ΔΔDI  (  
 

   
)       ή       ά ,  φπνπ   

είλαη ν παξάγνληαο κείσζεο , φπσο θαζνξίδεηαη ζΔ πίλαθα  πνπ παξαηίζεηαη 

ζην Παξάξηεκα Δ. 

 

O αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ηνπ «Δπηηεπρζέληνο Γείθηε ρεδίαζεο 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο» θαη ηνπ «Απαηηνχκελνπ Γείθηε ρεδίαζεο 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο» γηα ην TRIALITY θαη ην ζπκβαηηθφ VLCC 

παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα Δ. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα θχξηα απνηειέζκαηα. 

Tα δεδνκέλα ηνπ TRIALITY πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

επηηεπρζέληνο θαη απαηηνχκελνπ EEDI είλαη ηα παξαθάησ: 
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d 

Δίδνο πινίνπ: Tanker 

Capacity: 286358 DWT  

VREF: 15.0 knots 

MCRME: 21440 kW 

PME: 16080 kW 

Αξηζκόο κεραλώλ: n=2 

Δίδνο θαπζίκνπ θύξηωλ κεραλώλ: LNG 

CFME: 2.750 t-CO2/t-Fuel 

SFCME: 155 g/kWh 

PAE: 1322 kW    

Δίδνο θαπζίκνπ βνεζεηηθώλ κεραλώλ: LNG 

CFAE: 2.750 t-CO2/t-Fuel 

SFCAE: 210.0 g/kWh 

Βνεζεηηθή Δίζνδνο Ηζρχνο     =0                                                                                        

Βνεζεηηθή Δίζνδνο Ηζρχνο     =0                                                                           

Γηαζεζηκφηεηα θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ Peff = 0                                                 

    =  =  =  =1 

Δπνκέλσο : 

Απαηηνύκελνο ΔΔDI= a ·b
-c
 = 1218.80*286358

-0.488
=2.648, κε a,c γηα πινίν 

tanker απφ ηνλ πίλαθα πνπ παξαζέζακε παξαπάλσ  θαη b ίζν κε ην DWT ηνπ 

πινίνπ. 

Δπηηεπρζείο ΔΔDI= [(155*2*21440*0.75) +(210*1322)]*2.75/(286358*15)= 

=3.369>2.648. 

Όπσο παξαηεξνχκε, κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, ν «Δπηηεπρζείο ΔΔDI» ηνπ  

TRIALITY είλαη κεγαιύηεξνο απφ ηνλ «Απαηηνύκελν ΔΔDI», νπφηε ην 

TRIALITY δελ ηθαλνπνηεί ηελ απαίηεζε ζπκκφξθσζεο ηνπ EEDI. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο πςειήο κέγηζηεο ζπλερνχο ηζρχνπο ησλ θχξησλ κεραλψλ 

ηνπ TRIALITY πνπ επηιέρζεθαλ βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο GRID 95. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή κείσζεο ηεο ψζεο πνπ 

επεξεάδεη ηελ απαηηνχκελε ψζε ζε θάζε έιηθα, ππνινγίζηεθε απφ 

πξνζεγγηζηηθφ ηχπν ν νπνίνο ελδέρεηαη λα κελ είλαη ν θαηάιιεινο θαη λα κελ 

εθιέγεη ζσζηφ απνηέιεζκα γηα ην TRIALITY.  
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Αθφκε, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε ηηκή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο 

πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο πνπ είλαη ζρεηηθά ρακειή θαη επεξεάδεηαη, 

κεηαμχ άιισλ, θαη απφ ηνλ ζπληειεζηή κείσζεο ηεο ψζεο θαη ηνλ ζπληειεζηή 

νκφξνπ. . Οπφηε, ζίγνπξα, απαηηείηαη θαιχηεξε πξνζέγγηζε ησλ ζπληειεζηψλ 

απηψλ. 

Δπίζεο, κελ μερλάκε φηη ε αληίζηαζε παξειθνκέλσλ ηελ έρνπκε πξνζεγγίζεη 

γχξσ ζην 10%. Απηφ ην πνζνζηφ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κπνξεί λα είλαη 

κηθξφηεξν θαη επνκέλσο ε νιηθή αληίζηαζε λα είλαη κηθξφηεξε. Γπζηπρψο, 

δελ έρνπκε ζηνηρεία γηα ηα παξειθφκελα ηνπ TRIALITY. 

Σα δεδνκέλα ηνπ ζπκβαηηθνύ VLCC πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ επηηεπρζέληνο θαη απαηηνχκελνπ EEDI είλαη ηα παξαθάησ: 

 Fuelled 

Δίδνο πινίνπ: Tanker 

Capacity: 289391 DWT  

VREF: 15.0 knots 

MCRME: 29360 kW 

PME: 22005 kW 

Αξηζκόο κεραλώλ: n=1 

Δίδνο θαπζίκνπ θύξηωλ κεραλώλ: Heavy Fuel Oil 

CFME: 3.1144 t-CO2/t-Fuel 

SFCME: 163 g/kWh 

PAE: 984 kW    

Δίδνο θαπζίκνπ βνεζεηηθώλ κεραλώλ: Diesel 

CFAE: 3.206 t-CO2/t-Fuel 

SFCAE: 220 g/kWh 

Βνεζεηηθή Δίζνδνο Ηζρχνο     =0                                                                                        

Βνεζεηηθή Δίζνδνο Ηζρχνο     =0                                                                           

Γηαζεζηκφηεηα θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ Peff = 0                                                 

    =  =  =  =1 
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Δπνκέλσο : 

Απαηηνύκελνο ΔΔDI= a ·b
-c
 = 1218.80*289391

-0.488
= 2.635, κε a,c γηα πινίν 

tanker απφ ηνλ πίλαθα πνπ παξαζέζακε παξαπάλσ  θαη b ίζν κε ην DWT ηνπ 

πινίνπ. 

Δπηηεπρζείο ΔΔDI=2.733>2.635. 

 Όπσο παξαηεξνχκε, κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ν «Δπηηεπρζείο ΔΔDI» ηνπ 

ζπκβαηηθνχ VLCC είλαη κεγαιύηεξνο απφ ηνλ «Απαηηνύκελν ΔΔDI», νπφηε 

ην ζπκβαηηθφ πινίν δελ ηθαλνπνηεί ηελ απαίηεζε ζπκκφξθσζεο ηνπ EEDI. 

 

πκπεξαζκαηηθά, παξαηεξνχκε φηη ην TRIALITY δελ θαιχπηεη ηελ απαίηεζε 

γηα ηνλ «Δπηηεπρζέληα ΔΔDI» θαη έρεη κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ επηηεπρζέληνο 

EEDI ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ, επνκέλσο δελ είλαη ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφηεξν απφ ην ζπκβαηηθφ VLCC πνπ νχηε απηφ, βέβαηα, θαιχπηεη ηελ 

παξαπάλσ απαίηεζε. Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, ελδερνκέλσο, νξηζκέλα 

ζηνηρεία θαη θάπνηεο ππνζέζεηο ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ EEDI, ζχκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ ΗΜΟ, λα εκπεξηέρνπλ αλαθξίβεηεο ζρεηηθά κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

πινίνπ, ηελ δηαζεζηκφηεηα θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ, αιιά θαη ηελ εηδηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ησλ κεραλψλ. 

ίγνπξα, απαηηείηαη θαιχηεξε πξνζέγγηζε ησλ ζπληειεζηψλ κείσζεο ηεο 

ψζεο θαη νκφξνπ θαη ηεο αληίζηαζεο παξειθνκέλσλ, θαζψο θαη θαιχηεξε 

πξνζέγγηζε ηεο νιηθήο αληίζηαζεο κε CFD κέζνδν γηα ηελ θαιχηεξε 

πξνζέγγηζε ηνπ επηηεπρζέληνο δείθηε EEDI. Σέινο, πξέπεη ίζσο λα 

αλαζεσξεζεί θαη λα βειηηζηνπνηεζεί ε πξνσζηήξηα εγθαηάζηαζε μεθηλψληαο 

απφ ηελ δηάκεηξν ηεο έιηθαο. 

 ρεηηθά κε ηνλ δείθηε EEDI, ζηνλ ηχπν ππνινγηζκνχ ηνπ δελ εκπεξηέρεηαη 

νχηε ε πξαγκαηηθή απαηηνχκελε ηζρχο γηα ηελ πξφσζε ηνπ πινίνπ νχηε ηελ 

πξαγκαηηθή δήηεζε βνεζεηηθήο ηζρχνο. Γηα ηελ κείσζε ηνπ δείθηε, 

απαηηείηαη ε κείσζε ηεο ππεξεζηαθήο ηαρχηεηαο έηζη ψζηε λα κεησζεί ην 

MCR ησλ θχξησλ κεραλψλ. Πέξα απφ απηφ, ε ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξηθψλ 

αληιηψλ αληί εμεξηεκέλσλ απνηειεί κηα επηινγή γηα λα κεησζεί ν δείθηεο, 

θαζψο κε ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ θχξησλ 

κεραλψλ θαη ε εηδηθή θαηαλάισζε απηψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8
Ο 

 

ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΣΗ ΜΔΗ ΣΟΜΗ ΣΟΤ TRIALITY 

 

8.1  Τπνινγηζκόο Διάρηζηεο Δπηηξεπόκελεο Ρνπήο Δπηθάλεηαο Σεο 

Μέζεο Σνκήο Σνπ Σriality 

 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ησλ βαζηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο κέζεο ηνκήο ηνπ ζθάθνπο. Πνιιά ζηνηρεία, φπσο ε 

ηζάπνζηαζε θαη ν αξηζκφο ησλ εληζρπηηθψλ, έρνπλ παξζέη κε βάζε ηελ κέζε 

ηνκή ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC ην νπνίν ζπγθξίζεθε κε ην TRIALITY. Αξρηθά, 

ε ειάρηζηε ηηκή επηηξεπφκελεο ξνπήο επηθαλείαο ζηε κέζε ηνκή ππνινγίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ λενγλψκνλα ΑBS [3.2.1/3.7]. 

πγθεθξηκέλα σο απαηηνχκελε ξνπή αληίζηαζεο ηεο κέζεο ηνκήο ζα πξέπεη 

λα ιάβνπκε ηελ πςειφηεξε εθ ησλ δχν ηηκψλ πνπ δίλνπλ νη θαλνληζκνί:  

 

α)          , φπνπ Mt είλαη ε νιηθή θακπηηθή ξνπή πνπ αζθείηαη ζηε 

γάζηξα σο αιγεβξηθφ άζξνηζκα ηεο ξνπήο ήξεκνπ λεξνχ θαη ηεο ξνπήο 

θπκαηηζκνχ, ελψ fp είλαη ε νλνκαζηηθή επηηξεπφκελε θακπηηθή θφξηηζε θαη 

ηζνχηαη κε 17.5 kN/   .  

 

β)            
          , φπνπ C1 είλαη ζηαζεξά ζε ζπλάξηεζε κε 

ην κήθνο ηνπ πινίνπ, ελψ C2 = 0.01.  

 

Παξαθάησ ζα γίλεη αλαιπηηθφο ππνινγηζκφο ησλ δχν ηηκψλ γηα ηε ξνπή 

αληίζηαζεο γηα λα πξνθχςεη ε ειάρηζηε απαηηνχκελε ηηκή ηεο. Δπίζεο, γηα 

ηελ ρξήζε ησλ θαλνληζκψλ ην κήθνο L πξέπεη λα κελ είλαη ιηγφηεξν απφ ην 

96% θαη κεγαιχηεξν απφ 97% ηνπ κήθνπο ζηελ summer load line. To L 

αληηπξνζσπεχεη ην scantling length πνπ είλαη ην κήθνο ζε κέηξα απφ ηελ fore 

side ηεο πιψξεο έσο ηελ center line ηνπ rudder stock ζηελ γξακκή summer 

load.  

 

Δπηιέγνπκε L=0.96*357.644=343.34 m, B=70 m, D=27.52 m, Td=21.589 m 

θαη  CB= V/(LBTd)=0.618. 
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(α)  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο Mt ρξεηαδφκαζηε ηηο ηηκέο ησλ ξνπψλ Msw θαη 

Mw πνπ είλαη νη ξνπέο ήξεκνπ λεξνχ θαη νη ξνπέο θπκαηηζκνχ αληίζηνηρα. Οη 

ηηκέο απηέο ππνινγίδνληαη θαηά IACS απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

        
            , φπνπ Cst είλαη ζηαζεξά κε ηηκή     

     

   
  γηα 

πινία κήθνο > 200 m 

 

Οπφηε: 

 

                                                   

 

   Ζ κέγηζηε θακπηηθή ξνπή ζε θπκαηηζκφ επηιέγεηαη σο ε κεγαιχηεξε εθ ησλ 

ξνπψλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε θαηαζηάζεηο sagging θαη hogging θαη δίλνληαη απφ 

ηνπο ηχπνπο : 

 

          
               , φπνπ    = 110 , L= 343.34 m,  B= 70 

m,           γηα 300 < L(scantling length) < 350 m 

   

 Οπφηε:     =                

 

Αληίζηνηρα: 

 

         
        , φπνπ    = 190, ελψ ην     ππνινγίζηεθε 

παξαπάλσ.      

 

Οπφηε:                   

       

πλνιηθά :                                 θαη  

 

                                            

 

  Δπνκέλσο ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηεο ξνπήο ηελ παίξλνπκε ζε θαηάζηαζε 

sagging.  
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Ζ αληίζηνηρε ηηκή ηεο ξνπήο αληίζηαζεο SM  [m*   ] πξνθχπηεη απφ ηνλ 

ηχπν πνπ αλαθέξζεθε αξρηθά: 

 

   
  

  
 

           

    
                 

 

Δπηπιένλ ε ειάρηζηε απαηηνχκελε ξνπή αληίζηαζεο SMmin [m*    ] είλαη: 

 

SMmin = C1 C2 L
2 

B (CB + 0.7) = 10.75*0.01*343.342*70*(0.618 + 0.7) =                           

= 1169151.31 m*cm
2
 

 

Δθ ησλ δχν ζαλ απαηηνχκελε ξνπή αληίζηαζεο επηιέγεηαη ε κεγαιχηεξε θαη 

άξα: 

 

                 m*    

 H αληίζηνηρε ξνπή αδξάλεηαο ηεο γάζηξαο ζεσξνχκελε ζαλ δνθφο βάζεη ηνπ 

ABS [3.2.1/3.7.2] πξνθχπηεη σο: 

 

  
       

    
        

          

    
                *    

 

 

 

8.2   Τπνινγηζκόο Υαξαθηεξηζηηθώλ Διαζκάηωλ  Σνπ Triality 

 

1. Πιεπξηθό έιαζκα ( Side shell plating ) 

 

Βάζεη ησλ θαλνληζκψλ ηνπ ABS [3.2.2/3.9] ην ειάρηζην πάρνο ηνπ πιεπξηθνχ 

ειάζκαηνο ζην κέζν ηνπ πινίνπ θαη γηα κήθνο 0.4·L γηα πινία κήθνπο 

κεγαιχηεξνπ ησλ 305m θαη κηθξφηεξνπ ησλ 427 m δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

     
 

   
√                     

Όπνπ:   

 s: ε ηζαπφζηαζε ησλ εγθάξζησλ λνκέσλ 

d: ην βχζηζκα ηνπ πινίνπ 

Ds: ην θνίιν ηνπ πινίνπ 
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√                                    

 

Γηα λα ηθαλνπνηεζεί θαη απηφ ην θξηηήξην ηειηθά επηιέγεηαη πάρνο 

ηππνπνηεκέλνπ  ειάζκαηνο  

t = 20 mm 

 

 

2.Έιαζκα δωζηήξα ( Sheer strake ) 

 

Σν ειάρηζην πιάηνο ηνπ ειάζκαηνο ηνπ δσζηήξα πνπ εθηείλεηαη θαηά κήθνο 

ηνπ κέζνπ ηνπ πινίνπ πξέπεη, γηα πινία κε 200< L < 427 m, λα είλαη: 

b = 1800 mm 

Καηφπηλ ππνινγίδεηαη ην ειάρηζην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ζχκθσλα κε ηνπο 

θαλνληζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζην εγρεηξίδην ηνπ ABS. Αλαιπηηθφηεξα 

πξνθχπηεη: 

 

Σν πάρνο ηνπ δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ: 

 

α) απηφ ηνπ πιεπξηθνχ ειάζκαηνο 

 

β) απφ φζν νξίδεηαη ηηο εμηζψζεηο (3.2.3/Table2): 

 

Σα αληίζηνηρα πάρε είλαη :  

 

α)   t = 20 mm  

β)   Δμίζσζε 1b:      
           

        
          

 

      Δμίζσζε 2b:       
          

           
 = 19.66mm 

 

Όπνπ:  

  

   =900 mm,  ε ηζαπφζηαζε ησλ longitudinal stiffeners. 
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Tειηθά γηα ην έιαζκα ηνπ δσζηήξα επηιέγεηαη:         . 

 

Σειηθά γηα ην έιαζκα ηνπ δσζηήξα επηιέγεηαη b = 1800 mm θαη  t =24 mm. 

 

3. Δγθαξζηώκαηα (Transverses) 

ηελ πεξηνρή ηεο κέζεο ηνκήο ηνπ πινίνπ πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη 

εγθαξζηψκαηα ην πνιχ θάζε 3.66 m, ζε ζπλδπαζκφ κε δηακήθε εληζρπηηθά. 

Σα εγθαξζηψκαηα ζα ηνπνζεηνχληαη πεξηκεηξηθά ηεο κέζεο ηνκήο ηνπ πινίνπ, 

ζε ζέζεηο φπνπ ππάξρνπλ δηακήθε εληζρπηηθά. Έηζη ζα ηνπνζεηήζνπκε 

εγθαξζηψκαηα θάζε ηέζζεξηο θαηαζθεπαζηηθνχο λνκείο δειαδή θάζε 4
.
0.712 

= 2,848 m. Σν πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ησλ εγθαξζησκάησλ δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε      (L <427 m) κε c=1.5 : 

t = 0.036·L + 4.7 + c  →  t = 18.48 mm: 

Έηζη εθιέγνπκε έιαζκα κε πάρνο t =19 mm. 

 

 

4.Έιαζκα ππζκέλα ( Βottom shell plating ) 

 

Γηα πινία κε κήθνο               θαη δηάκεθεο ζχζηεκα ελίζρπζεο 

ζηνλ ππζκέλα ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ηνπ ππζκέλα ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμήο εμίζσζε:  

 

  
 

   
√        

 

  
               

Όπνπ:   

 

  = 800 mm,  ε ηζαπφζηαζε ησλ longitudinal stiffeners ζην bottom.  

d = 21.589 m , ην βχζηζκα ηνπ πινίνπ 

Ds = 27.52 m, ην θνίιν ηνπ πινίνπ 

 

Tειηθά γηα ην έιαζκα ηνπ ππζκέλα  επηιέγεηαη:          
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5. Παξαηξνπίδηα (Bilge keels) (3.2.2/3.13.2(b)) 

Σν απαηηνχκελν πάρνο ειάζκαηνο ηζνχηαη κε ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ηνπ 

ππζκέλα. 

 Έηζη επηιέγνπκε → t = 26 mm. 

 

6.Έιαζκα ηξόπηδαο ( Flat plate keel ) 

 

Δθφζνλ δελ πξνθαζνξίδεηαη ε κε ρξεζηκνπνίεζε ζηεξηγκάησλ ηξφπηδαο θαηά 

ην Dry-docking ην έιαζκα ηεο ηξφπηδαο πξέπεη λα είλαη 1,5 mm παρχηεξν απφ 

ην έιαζκα ηνπ ππζκέλα. [3.2.2/3.15] & [3.2.2/7]. 

Έηζη πξνθχπηεη : 

                 

 

Tειηθά γηα ην έιαζκα ηεο ηξφπηδαο  κε ηππνπνίεζε επηιέγεηαη:   

    

        

 

Γηα φια ηα ειάζκαηα θάησ απφ ην bilge πξέπεη επηπιένλ λα ηθαλνπνηείηαη ν 

θαλνληζκφο [3.2.2/3.17] βάζεη ηνπ νπνίνπ γηα δηάκεθεο ζχζηεκα ελίζρπζεο 

ζα πξέπεη ηα ππνινγηζζέληα πάρε λα ππεξβαίλνπλ κηα ειάρηζηε ηηκή: 

 

     
         

        
     

        

           
          

 

Δπνκέλσο φια ηα πάρε πνπ ππνινγίζηεθαλ αλσηέξσ καο ηθαλνπνηνχλ. 

 

Σν πιάηνο ηνπ ειάζκαηνο πξέπεη λα είλαη: 

b = 7%·B  →  b = 4900 mm 

Σειηθά, γηα ην έιαζκα ηεο ηξφπηδαο, επηιέγεηαη πάρνο t = 28 mm θαη πιάηνο 

b = 4.9 m. 
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7.Έιαζκα εζωηεξηθνύ ππζκέλα ( Inner bottom plate ) 

 

Τπνινγίδεηαη ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο εζσηεξηθνχ ππζκέλα, ζχκθσλα ηνπο 

θαλνληζκνχο [3.2.4/9.1] 

 

Ζ εμίζσζε πνπ δίλεη ην πάρνο είλαη: 

 

                    

 

Όπνπ:   

 

  = 800 mm,  ε ηζαπφζηαζε ησλ longitudinal stiffeners ζην inner bottom.  

c = 1.5 , ζηαζεξά γηα δηακήθε ελίζρπζε 

Άξα πξνθχπηεη                                     mm 

 

Tειηθά γηα ην έιαζκα ηνπ εζσηεξηθνχ ππζκέλα επηιέγεηαη:  →          

 

 

8.Έιαζκα θεληξηθήο ζηαζκίδαο ( Center girder ) 

 

Ζ θεληξηθή ζηαζκίδα ζα εθηείλεηαη ζε κήθνο ηνπιάρηζηνλ 0.75·L. Σν πάρνο 

ηνπ ειάζκαηνο ζην κέζν πινίνπ ζα πξνθχςεη βάζεη ηνπ θαλνληζκνχ 

[3.2.4/3.2] απφ ηελ εμίζσζε:  

 

                          

 

Δπηιέγνπκε ηππνπνηεκέλν πάρνο ειάζκαηνο θεληξηθήο ζηαζκίδαο πάρνπο 25 

mm. 

O ίδηνο θαλνληζκφο πξνδηαγξάθεη ην απαηηνχκελν χςνο ηεο ζηαζκίδαο σο  

 

              √           √                 

 

Έρνπκε επηιέμεη γηα χςνο δηππζκέλνπ                

 

Σειηθά έρνπκε              
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9.Έιαζκα πιεπξηθώλ ζηαζκίδωλ ( Side girders) 

 

Σν πάρνο ησλ ειαζκάησλ ησλ πιεπξηθψλ ζηαζκίδσλ, πξνθχπηεη απφ ηνπο 

θαλνληζκνχο [3.2.4/3.9] πνπ παξαπέκπνπλ ζηελ εμίζσζε ηνπ [3.2.4/5] πνπ 

νξίδεη ειάρηζην πάρνο: 

 

               

 

Όπνπ: 

 

 c = 0 γηα ηα side girders ελψ c = 1.5 ζηελ πεξίπησζε floors. 

 

Σειηθά                                                                    

 

Καη επηιέγεηαη έιαζκα πάρνπο                      

 

 

10.πκπαγείο έδξεο (Solid Floors). 

 

χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ [3.2.4/5.1] ηζρχεη φηη ζηελ πεξηνρή ηεο κέζεο 

ηνκήο ηνπ πινίνπ, πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζπκπαγείο έδξεο ην πνιχ θάζε 

3,66 m (12 ft) ζε ζπλδπαζκφ κε ελδηάκεζεο αλνηθηέο έδξεο ή κε δηακήθεηο 

λνκείο ηνπ ππζκέλα ή ηνπ εζσηεξηθνχ ππζκέλα. ηελ πεξηνρή ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ νη ζπκπαγείο έδξεο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε θάζε 

θαηαζθεπαζηηθφ λνκέα, θαη ην πάρνο ηνπο πξνδηαγξάθεηαη αιιηψο. ε φηη 

αθνξά ηελ κέζε ηνκή, ζα ηνπνζεηήζνπκε έδξεο θάζε 3 θαηαζθεπαζηηθνχο 

λνκείο, δειαδή θάζε 3×0.835 = 2.505 m.  

 

To απαηηνχκελν πάρνο ησλ εδξψλ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηα ειάζκαηα  ησλ πιεπξηθψλ ζηαζκίδσλ γηα c = 

=1.5. 
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 Έρνπκε: 

 

                              

 

 Καη επηιέγεηαη έιαζκα πάρνπο:          

 

 

11.  Έιαζκα θαηαζηξώκαηνο ( Deck plating ) 

 

Βάζεη ηνπ θαλνληζκνχ [3.2.3/5.1] ην ειάρηζην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ηνπ 

θχξηνπ θαηαζηξψκαηνο πξνθχπηεη απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ πίλαθα 

[3.2.3/TABLE2]. 

Γηα θαηάζηξσκα ινηπφλ εληζρπκέλν θαηά ηνλ δηακήθε άμνλα γηα πινίν 

κεγαιχηεξν ησλ 183 m θαη ηζαπφζηαζε εληζρπηηθψλ sb = 900 mm, απφ ηελ 

εμίζσζε 1b έρνπκε: 

 

               10.1 mm 

 

  
        

           
 17.69 mm 

Σειηθά επηιέγεηαη t = 18 mm. 

 

12.  Κεληξηθό έιαζκα δηακήθνπο θξαθηήο (Hold stringer) (3.2.6/5.1) 

Σν ειάρηζην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο απηνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

t = 0.007
.
L + 8.6 = 10.987 mm, γηα 200 m < L < 427 m 

Σειηθά επηιέγεηαη t = 11 mm. 
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13.Έιαζκα πιεπξηθώλ δεμακελώλ (Longitudinal bulkhead plating) 

(3.2.10/3.1) 

Σν πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ηεο θξαθηήο δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ 

πνπ δίλεη ε παξαθάησ ζρέζε: 

q h
t s k 2.5

254

×
= × × + = 15.66 mm 

Όπνπ: 

h = 25.52 m, είλαη ε θαζ‟ χςνο απφζηαζε θαηά ηελ νπνία εθηείλεηαη ε 

θξαθηή  

s = 900 mm, είλαη ε ηζαπφζηαζε ησλ εληζρπηηθψλ 

k = 
      √       

       
 0.827, φπνπ a = 27.52/25.52 = 1.078 

q = 
   

 
  , φπνπ Τ = 235 (N/mm

2
), είλαη ην ειάρηζην ζεκείν δηαξξνήο γηα 

ην πιηθφ. 

Έηζη, εθιέγνπκε έιαζκα κε πάρνο t = 18 mm. 

 

14. Έιαζκα πδξνξξνήο θπξίνπ θαηαζηξώκαηνο (Main deck stringer 

plating) (3.2.3/3.11) 

Σν έιαζκα ηεο πδξνξξνήο ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο πξέπεη λα έρεη πάρνο 

ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην πάρνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο. Έηζη επηιέγνπκε πάρνο 

ειάζκαηνο t = 18 mm. To πιάηνο ηνπ ειάζκαηνο πδξνξξνήο επηιέγεηαη λα 

είλαη 1600 mm. ηνλ πίλαθα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο αληίζηαζεο 

βάδνπκε εληαία ην θαηάζηξσκα κε ην έιαζκα πδξνξξνήο αθνχ έρνπλ ην ίδην 

πάρνο. 

15. Αγθώλεο (Brackets) 

 Υξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ηνπηθέο εληζρχζεηο θαη ηνπνζεηνχληαη ζηελ πεξηνρή 

έλσζεο ηνπ ειάζκαηνο ηνπ πιεπξηθνχ ηνηρψκαηνο κε ην θαηάζηξσκα ή ηεο 

έδξεο ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηαζηξψκαηνο. Σν πάρνο ηνπο επηιέγεηαη λα είλαη 

ίζν κε ην αληίζηνηρν ησλ εδξψλ, δειαδή        . 
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8.3 Τπνινγηζκόο Υαξαθηεξηζηηθώλ Δληζρπηηθώλ 

 

 ην ζεκείν απηφ ππνινγίδεηαη ε ξνπή επηθαλείαο ησλ εληζρπηηθψλ ηεο κέζεο 

ηνκήο ηνπ πινίνπ. Αθνινπζεί επεμήγεζε ησλ ζπκβφισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο παξαθάησ εμηζψζεηο. 

 

SM: θχξηα ξνπή επηθάλεηαο ηεο εγθάξζηαο, σο πξνο ην πινίν, ηνκήο ηνπ 

εληζρπηηθνχ. 

s: ηζαπφζηαζε εληζρπηηθψλ 

l: αλππνζηήξηθην κήθνο εληζρπηηθνχ 

h: απφζηαζε πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ πδξνζηαηηθή θφξηηζε πνπ δέρεηαη ην 

εληζρπηηθφ 

c: ζπληειεζηήο δηφξζσζεο αλάινγα κε ηελ ζέζε θαη ην ζθνπφ ηνπ 

εληζρπηηθνχ 

 

Σα εληζρπηηθά επηιέρζεθαλ κε βάζε πίλαθεο απφ βηβιίν ηνπ Διιεληθνχ 

Nενγλψκνλα. Δπίζεο, δηάθνξα ζηνηρεία φπσο ε ηζάπνζηαζε θαη ν αξηζκφο 

ησλ εληζρπηηθψλ. 

 

 

1.Δληζρπηηθά ππζκέλα ( Βνttom longitudinals ) 

 

Γηα ηα δηακήθε εληζρπηηθά ηνπ ππζκέλα ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζπλεξγαδφκελν 

έιαζκα ηνπ ππζκέλα πξνβιέπεηαη απφ ηνλ θαλνληζκφ [3.2.4/11.3]: 

 

            

 

c = 1.3 ρσξίο δνθφ ζηήξημεο 

s = 0.8 m 

 

Ζ κεηαβιεηή h ππνινγίδεηαη σο ε κέγηζηε ηηκή κεηαμχ ησλ (2/3D,Σ) φπνπ D 

είλαη ην θνίιν ηνπ πινίνπ θαη Σ είλαη ην βχζηζκα ζρεδίαζεο. Πξνθχπηεη φηη 

 h = 21.589 m. 

 

Ζ κεηαβιεηή l ππνινγίδεηαη σο ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηεξίμεσλ ησλ 

εληζρπηηθψλ πνπ ηελ ππνινγίδνπκε γηα 1.83 m. 
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Σειηθά πξνθχπηεη:                                            

          

Αλ ζεσξήζνπκε ηζνδχλακν πιάηνο ειάζκαηνο ίζν κε ηελ ηζαπφζηαζε ησλ 

εληζρπηηθψλ, ηφηε ην εκβαδφλ ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ ειάζκαηνο ζα είλαη                

802.6 = 208 cm
2
 

Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά two-sided bulbflatbar (260x66x14), German Din, κε      

SM = 605     θαη SM = 3954     

 

 

2.Eληζρπηηθά δηπύζκελνπ ( Inner bottom longitudinals) 

 

Γηα ηα εληζρπηηθά ηνπ δηπχζκελνπ πξέπεη ε ξνπή επηθαλείαο λα ηζνχηαη 

ηνπιάρηζηνλ κε ην 85% απηήο πνπ ππνινγίζηεθε γηα ηα εληζρπηηθά ηνπ 

ππζκέλα [3.2.4/11.5] άξα : 

  

                                                                   

 

Αλ ζεσξήζνπκε ηζνδχλακν πιάηνο ειάζκαηνο ίζν κε ηελ ηζαπφζηαζε ησλ 

εληζρπηηθψλ, ηφηε ην εκβαδφλ ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ ειάζκαηνο ζα είλαη         

80*1.9 = 152 cm
2
. 

 

 

 Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά two-sided bulbflatbar (260x64x12), German Din, κε       

SM = 546.6     θαη SM = 3033     

 

 

3.Δγθάξζηα δνθόο θαηαζηξώκαηνο 

 

Με ηελ ίδηα κέζνδν ππνινγίδεηαη ε ξνπή αληίζηαζεο ηεο εγθάξζηαο δνθνχ 

θαηαζηξψκαηνο κε ηζαπφζηαζε 0.8 m θαη πιάηνο l = 6 m. 

 

Πξνθχπηεη:                                            . 

 

Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά two-sided bulbflatbar (240x61x13), German Din, κε      

SM = 546.6     θαη SM = 3033     
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4.Γηακήθε εληζρπηηθά ειάζκαηνο πιεπξάο 

 

 Ζ ξνπή αδξάλεηαο ηνπ εληζρπηηθνχ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ [3.2.5/3.17]: 

 

            

 

c = 0.95 

s = 0.900 m 

h= 0.5D = 13.76 m   (greater vertical distance) 

l= 2.9 m , αλππνζηήξηθην κήθνο ίζν κε ηελ ηζαπφζηαζε ησλ strong frames  

 

Σειηθά                  

 

Αλ ζεσξήζνπκε ηζνδχλακν πιάηνο ειάζκαηνο ίζν κε ηελ ηζαπφζηαζε ησλ 

εληζρπηηθψλ, ηφηε ην εκβαδφλ ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ ειάζκαηνο ζα είλαη        

902 = 180 cm
2
 

Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά two-sided bulbflatbar (300x74x14), German Din, κε 

SM = 833.6     θαη SM = 4255.6     

 

 

5.Γηακήθε εληζρπηηθά θαηαζηξώκαηνο (Main deck longitudinals) 

(3.2.7/3.1) 

Ζ ξνπή αδξάλεηαο ηνπ ζπλδπαζκνχ ειάζκαηνο – εληζρπηηθνχ πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

             1896.29 cm
3
 

 

Όπνπ: 

s = 0.9 m, c = 0.585, h = 2.29 m (3.2.7/TABLE 1),  > 0.2·B = 14 →   

→  = 14.2m 

 

 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

115 
 

 

Έρνπκε ήδε επηιέμεη  πάρνο ειάζκαηνο θαηαζηξψκαηνο  t = 18 mm. Αλ 

ζεσξήζνπκε ηζνδχλακν πιάηνο ειάζκαηνο ίζν κε ηελ ηζαπφζηαζε ησλ 

εληζρπηηθψλ, ηφηε ην εκβαδφλ ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ ειάζκαηνο ζα είλαη 

90*1,8 = 162 cm
2
 γηα ην θχξην θαηάζηξσκα. 

Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά one-sided bulbflatbar (431.8x58.9x19.8), British 

Standard Profile, κε SM = 2080     θαη SM = 5822     

 

6.Γηακήθε εληζρπηηθά πιεπξηθώλ δεμακελώλ  (Bulkhead longitudinals) 

(3.2.10/3.3) 

 Ζ ξνπή αδξάλεηαο ηνπ ζπλδπαζκνχ ειάζκαηνο – εληζρπηηθνχ πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

SM=7.8chsl
2
= 2659.75 cm

3
 

Όπνπ: 

s = 0.90 m 

c = 0.594 

h = 2/3*D -  /2 = 15.097 m 

l = 6.5 m (απφ κέζε ηνκή apolytares OXI) 

Έρνπκε ήδε επηιέμεη  πάρνο ειάζκαηνο πιεπξηθήο δεμακελήο t = 18 mm. 

Αλ ζεσξήζνπκε ηζνδχλακν πιάηνο ειάζκαηνο ίζν κε ηελ ηζαπφζηαζε ησλ 

εληζρπηηθψλ, ηφηε ην εκβαδφλ ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ ειάζκαηνο ζα είλαη  

901.8 = 162 cm
2
. 

Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά T-bars cut from universal beams 

(381x266.7x15.6x23.1), British Standard Profiles, κε SM = 2997     θαη   

SM = 7046     
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7.Δγθάξζηνη λνκείο (Transverse frames) 

 

 Με βάζε ηελ παξάγξαθν [3.2.5/3.1], έρνπκε απαίηεζε ξνπήο αληίζηαζεο γηα 

ηνπο εγθάξζηνπο λνκείο : 

 

      (  
   

  
* (  

  

  
* 

 

Όπνπ: 

 

h = 3.529 m, ε θαηαθφξπθε απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ l έσο ηε γξακκή 

θφξησζεο. 

h1 = 0 , θαηαθφξπθε απφζηαζε απφ ηελ θνξπθή ηνπ λνκέα έσο ην freeboard 

deck 

l = 5.12 m , ην span ηνπ λνκέα (27.52-5.4) (απφ Apolytares )=22.12,              

22.12-17=5.12 απφ γξακκεο ) 

s = 0.7 , ε ηζαπφζηαζε ησλ θαλνληθψλ λνκέσλ 

b = 0.9 m , νξηδφληηα απφζηαζε απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ησλ λνκέσλ σο ηα 

πξψηα εληζρπηηθά ηνπ θαηαζηξψκαηνο 

 

 

Σειηθά πξνθχπηεη:   

      (  
   

  
* (  

  

  
*             

 

Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά angle bars Type 31 (300x100x11.5) κε SM = 736     
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8.Δληζρπκέλνη εγθάξζηνη λνκείο (Strong transverse frames) 

 

Με βάζε ηελ παξάγξαθν [3.2.5/3.1], έρνπκε απαίηεζε ξνπήο αληίζηαζεο γηα 

ηνπο εγθάξζηνπο λνκείο : 

 

      (  
   

  
* (  

  

  
* 

Όπνπ: 

  

h = 3.529 m, ε θαηαθφξπθε απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ l έσο ηε γξακκή 

θφξησζεο. 

h1 = 0, θαηαθφξπθε απφζηαζε απφ ηελ θνξπθή ηνπ λνκέα έσο ην freeboard 

deck 

l = 5.12 , ην span ηνπ λνκέα 

s = 2.8 , ε ηζαπφζηαζε ησλ εληζρπκέλσλ λνκέσλ αλα 4 θαλνληθνχο λνκείο 

b = 0.9 m , νξηδφληηα απφζηαζε απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ησλ λνκέσλ σο ηα 

πξψηα εληζρπηηθά ηνπ θαηαζηξψκαηνο 

 

Σειηθά πξνθχπηεη:           (  
   

  
) (  

  

  
)              

 

Δπηιέγνληαη εληζρπηηθά angle bars Type 243 angle 20 (450x160x14)  

κε SM = 2662     

 

8.4  Τπνινγηζκόο Ρνπήο Αληίζηαζεο 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ξνπήο αληίζηαζεο έγηλε κε ηε βνήζεηα πίλαθα, ζηνλ νπνίν 

αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

ζηνηρεηψλ ηεο κέζεο ηνκήο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ αλσηέξσ ππνινγηζκφ. Γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο αληίζηαζεο έρνπλ παξζεί θαη ζηνηρεία απφ ηελ 

κέζε ηνκή ηνπ TRIALITY πνπ παξήρζε ζην πξφγξακκα Surface and 

Compartment ηνπ AVEVA M12. 
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Δλψ αξρηθά νη ππνινγηζκνί γίλνληαη απφ ηε base line ζηε ζπλέρεηα νη 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηξηνχληαη απφ ηνλ νπδέηεξν άμνλα γη‟απηφ θαη ηα 

αλάινγα χςε παίξλνπλ ην δείθηε NA.  

 

O νπδέηεξνο άμνλαο πξνθχπηεη σο ην πειίθν     
∑  

∑  
 

 

Δλψ ε ξνπή αδξάλεηαο δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: ∑
   

  
 ∑    

Σέινο, ε ξνπή αληίζηαζεο δίδεηαη απφ ηε ζρέζε :    
 

   
 , γηα ηνλ ππζκέλα 

θαη σο    
 

     
 γηα ην θαηάζηξσκα. 

Plating: 

πλνιηθά : 

hNA 14.362   

Iyy = 18301438 > 11850970,8 

SMtop= 1390893.93 > 1157294,21 

SMbot= 1274299.47 > 1157294,21 

 

Βιέπνπκε πσο νη ηηκέο καο είλαη φιεο κεγαιχηεξεο απφ ηα απαηηνχκελα 

κεγέζε, άξα ε κέζε ηνκή είλαη κειεηεκέλε ηθαλνπνηεηηθά.  

 

 

Βάξνο ράιπβα αλά ηξέρνλ κέηξν κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο 

 

Σα ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο 

αληίζηαζεο ηεο κέζεο ηνκήο έρνπλ ζπλνιηθφ εκβαδφλ 

 

∑   108140.3     = 10.814    

 

Γηα ππθλφηεηα ράιπβα ξ = 7.75 t/m3, βξίζθνπκε φηη ην βάξνο w, αλά ηξέρνλ 

κέηξν ησλ ζηνηρείσλ απηψλ είλαη: 

 

   ∑                           
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ην παξαπάλσ βάξνο ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ην βάξνο ησλ εληζρπκέλσλ 

λνκέσλ. Γηα λα ππνινγηζηεί ε πεξαηηέξσ επηθάλεηα ησλ εληζρπκέλσλ λνκέσλ 

απφ ην ζρέδην ηεο κέζεο ηνκήο ζην Autocad θαη κε ηε βνήζεηα ηεο εληνιήο 

massprop ιακβάλεηαη ην εκβαδνλ  ηνπ hopper θαη ζην top side θαζψο θαη ησλ 

floors. Σειηθψο, πξνθχπηεη φηη: 

Wtotal = 83.8085 + 14.2464 = 98.055 t/m.  

 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε κέζε ηνκή φπσο απηή δεκηνπξγήζεθε ζην 

πξφγξακκα Surface and Compartment ηνπ AVEVA M12. 

 

Εικόνα 8.1: Μέζε ηνκή ηνπ Triality ζην πξφγξακκα Surface and Compartment ηνπ AVEVA M12 

 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε κέζε ηνκή ζχκθσλα κε ην report ηνπ DNV απφ 

φπνπ πάξζεθαλ νη απνζηάζεηο κεηαμχ δηάθνξσλ ζηνηρείσλ, φπσο νη 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ δηακήθσλ θξαθηψλ θαη νη ζέζεηο ηνπο, ε γσλία 

αλχςσζεο ηεο πιεπξάο ηνπ πινίνπ, ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο 

πιεπξάο θαη ησλ πιεπξηθψλ δεμακελψλ, ε ζέζε ησλ δηαθφξσλ δηακήθψλ 

εληζρπηηθψλ θαη ησλ ζηαζκίδσλ θ.α. 
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Δηθόλα 8.2: Mέζε ηνκή ηνπ Triality φπσο απηή παξηζηάλεηαη ζην report ηνπ  DNV 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9
Ο

 

ΚΟΣH ΚΑΣΑΚΔΤΗ, ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΗ KAI ΑΠΟΚΣΗΗ 

ΣΟΤ TRIALITY 

9.1  Πξνϋπνινγηζκόο  Κόζηνπο Καηαζθεπήο Καη Δθκεηάιιεπζεο 

Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο πινίνπ ζπλήζσο αλαιχεηαη ζχκθσλα κε ηηο 

θχξηεο θαηαζθεπαζηηθέο κνλάδεο, πνπ ην ζπλζέηνπλ, φπσο ηε κεηαιιηθή 

θαηαζθεπή, ηελ κεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε, ηελ ελδηαίηεζε θαη ηνλ 

εμνπιηζκφ. Σα κεγέζε απηά είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ηχπνπ ηνπ ζθάθνπο, ηνπ 

απφιπηνπ κεγέζνπο ηνπ, ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη ηνπ ρξφλνπ λαππήγεζεο. 

 Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο πινίνπ δελ είλαη 

ηαπηφζεκν κε ην θφζηνο απφθηεζήο ηνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηειεπηαίνπ 

πξέπεη πέξαλ ηνπ ζπλππνινγηζκνχ ηνπ πξνζδνθψκελνπ θέξδνπο ηνπ 

λαππεγείνπ, λα ιεθζνχλ ππφςε νη ζπλζήθεο αγνξάο (δήηεζε θαη πξνζθνξά) 

θαη νη ηηκέο ησλ λαχισλ. Τςεινί λαχινη, πνπ πξνθχπηνπλ ζε ζπλζήθεο 

κεγάιεο κεηαθνξηθήο δήηεζεο, νδεγνχλ κνλνζήκαληα ζε πςειέο ηηκέο 

πινίσλ. Απηή ηελ πεξίνδν, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ έγθπξνπ νίθνπ 

λαπηηιηαθψλ εξεπλψλ CLARKSON, νη ηηκέο ησλ δεμακελνπινίσλ VLCC 

θπκαίλνληαη γχξσ ζηα 100-110 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. πλήζσο, ην 

πξαγκαηηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ πινίσλ δελ δίλεηαη απφ ηα λαππεγεία. 

Παξαθάησ γίλεηαη έλαο πξνθαηαξηηθφο - πξνζεγγηζηηθφο ππνινγηζκφο ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο θηήζεσο θαη εθκεηάιιεπζεο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ γηα 

λα βγάινπκε έλα πνηνηηθφ ζπκπέξαζκα θαη κηα ηάμε κεγέζνπο ησλ θνζηψλ 

απηψλ.  

Παξαθάησ ππελζπκίδνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TRIALITY. 
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Κόζηνο Κηήζεωο Πινίνπ 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ TRIALITY αλαιχεηαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 

 Κφζηνο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο  

 Κφζηνο ελδηαηηήζεσο θαη εμνπιηζκνχ  

 Κφζηνο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο  

Κ
Τ

Ρ
ΗΔ


 Γ

ΗΑ


Σ
Α


Δ

Η
 

ΟΛΗΚΟ ΜΖΚΟ LOA 361 m 

ΜΖΚΟ ΜΔΣΑΞΤ ΚΑΘΔΣΧΝ LBP 351 m 

ΠΛΑΣΟ B 70 m 

ΚΟΗΛΟ D 27.52 m 

ΒΤΘΗΜΑ ΥΔΓΗΑΖ T 21.589 m 

ΔΚΣΟΠΗΜΑ Γ 327958 t 

ΒΑΡΟ ΚΔΝΟΤ ΚΑΦΟΤ WLS 41600 t 

DEADWEIGHT DWT 286358 t 


Τ

Ν
Σ

Δ
Λ

Δ


Σ
Δ


 

Μ
Ο

Ρ
Φ

Ζ


 

ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΓΑΣΡΑ CB 0.605 

ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΗΑΛΟΤ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ CWL 0.736 

ΠΡΗΜΑΣΗΚΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ CP 0.820 

ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΜΔΖ ΣΟΜΖ CM 0.738 

Β
Α

Ρ
Ζ

 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΖ ΚΑΣΑΚΔΤΖ WST 33676 t 

ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ WM 2302 t 

ΔΝΓΗΑΗΣΖΖ & ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ WOT 5622 t 

ΧΦΔΛΗΜΟ ΦΟΡΣΗΟ WPAYLOAD 281285 t 

                                   Πίλαθαο 9.1: Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TRIALITY 
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Κόζηνο Μεηαιιηθήο Καηαζθεπήο 

Σν θφζηνο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο απνηειείηαη απφ ην θφζηνο ησλ πιηθψλ θαη 

ην εξγαηηθφ θφζηνο. 

  Σν θφζηνο ησλ πιηθψλ ππνινγίδεηαη γηα ηηκή ράιπβα 748 $/ton 

(http://www.meps.co.uk/ShipBuildingIndex.htm )  θαη θχξα ηεο ηάμεο 14% 

γηα VLCC κε κηθξφ ζπληειεζηή γάζηξαο. Δπνκέλσο, πξνθχπηεη: (Wst = 33676 

ton) 

CM = 1.14 x 748 $/ton x Wst = 28716199 $ 

Οη εξγαηνψξεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κεηαιιηθή θαηαζθεπή ελφο 

δεμακελφπινηνπ, ππνινγίδνληαη πξνζεγγηζηηθά απφ ηελ ζρέζε Johnson-

Rumple:  

MHR = 141.2 x Wst
0.9

 = 1676576 h. Σν  εξγαηηθφ θφζηνο, ζεσξψληαο  θφζηνο 

εξγαηνψξαο ζε θνξεάηηθν λαππεγείν ίζν κε 18$/εξγαηνψξα, πξνθχπηεη: 

CW = 18 $ x MHR = 30178368 $ 

Αλαιπηηθά, ην ζπλνιηθφ θφζηνο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζα είλαη: 

ΚΟΣΟ ΜΔΣΑΛΛΙΚΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ WST = 33676 ton 

 ΚΟΣΟ ΠΟΟΣΑ ΚΟΣΟ ΑΝΑ ΣΟΝΟ 

ΔΡΓΑΣΙΚΑ 30178368 $ 51.24 % 896.14 $  per ton 

ΤΛΙΚΑ 28716199 $ 48.76 % 852.72 $  per ton 

ΤΝΟΛΟ 58894567 $ 100 % 1748.86 $ per ton 

 

 

Κόζηνο Μεραλνινγηθήο Δγθαηάζηαζεο 

 

Σν θφζηνο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ απνηειείηαη απφ ην 

θφζηνο ησλ πιηθψλ θαη ην εξγαηηθφ θφζηνο.  

 Σν θφζηνο ησλ πιηθψλ κηαο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη θαηά θχξην 

ιφγν αλάινγν ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ησλ κεραλψλ. Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο, ην θφζηνο ηεο θχξηαο κεραλήο πξφσζεο ηνπ 

πινίνπ αλέξρεηαη ζε 500 – 700 $/KW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο. Δπίζεο, 

ζεσξνχκε πξνζαχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 30% γηα ηνλ ππφινηπν εμαξηηζκφ 

(αληιίεο, έιηθεο, έδξαλα, άμνλαο, ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θαη ηξνθνδνζίαο  

http://www.meps.co.uk/ShipBuildingIndex.htm
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θχξησλ κεραλψλ θηι). Δπίζεο, πξνζζέηνπκε ην θφζηνο γηα ηα βνεζεηηθά 

κεραλήκαηα (ειεθηξνγελλήηξηεο). 

Δπνκέλσο, ην θφζηνο ησλ πιηθψλ πξνθχπηεη: 

 CM = (1.3 x PB + PG ) x 600 $/kW = 34664400 $, φπνπ:  

 PB = 42880 kW ε ηζρχο ζηνπο άμνλεο ησλ κεραλψλ. 

PG = 2030 kW ε ζπλνιηθή ηζρχο ησλ 3 γελλεηξηψλ, ζχκθσλα κε ηνλ DNV. 

Γηα ην εξγαηηθφ θφζηνο δελ βξήθακε ζηνηρεία. 

 

Κόζηνο Δθκεηάιιεπζεο Πινίνπ 

 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πινίνπ „‟TRIALITY‟‟ απνηειείηαη 

απφ ηα εμήο επηκέξνπο θφζηε: 

 Κφζηνο LNG 

 Κφζηνο MGO 

 Κφζηνο Lubricating Oil 

 Κφζηνο Fresh Water 

 Κφζηνο Σξνθνδνζίαο 

 Κφζηνο Μηζζνδνζίαο 

 Κφζηνο πληεξήζεσο & Δπηζθεπψλ  

 Κφζηνο Αζθάιηζεο 

 Ληκεληθά έμνδα 

 Γεληθά έμνδα 

    

Ο πξνζεγγηζηηθφο ππνινγηζκφο ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ, αθνξά ζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα ελφο έηνπο. Θεσξνχκε φηη ηα ηαμίδηα ηνπ πινίνπ είλαη ζπλερή θαη 

θπθιηθά ζηελ ίδηα δηαδξνκή, ε νπνία έρεη κήθνο κε 16000 (1065 ψξεο ελ πισ 

κε 15 kn) λαπηηθά κίιηα ζηελ κεηάβαζε θαη 17740 λαπηηθά κίιηα( 1075 ψξεο 

ελ πισ κε 16.5 kn) ζηελ επηζηξνθή. 
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 Γηα θάζε έλα θπθιηθφ ηαμίδη, κε ηαρχηεηα 15 kn ζηελ κεηάβαζε θαη κε 

ηαρχηεηα 16.5 kn ζηελ επηζηξνθή ζεσξνχκε επίζεο ηα εμήο: 

 Μεηάβαζε Δπηζηξνθή χλνιν Σαμηδηνχ 

Υξφλνο εηζφδνπ & εμφδνπ ζηα 

ιηκάληα 

4 h 4 h 8 h 

Υξφλνο θνξηνεθθφξησζεο 48 h 48 h 96 h 

Υξφλνο ελ πισ 1131 h 1075 h 2206 h 

πλνιηθφο ρξφλνο 1183 h 1127 h 2310 h = 96.25 d 

     

Τπφ ηελ πξνυπφζεζε φηη 30 εκέξεο αλά έηνο δηαηίζεληαη γηα επηζθεπέο, ν 

αξηζκφο ησλ θπθιηθψλ ηαμηδηψλ αλά έηνο είλαη: 

   
                

      
                   

Ο ρξφλνο ελ πισ αλά έηνο ππνινγίδεηαη ινηπφλ ίζνο κε 289 εκέξεο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ησλ αλαισζίκσλ ηνπ πινίνπ πέξα απφ ηα 

παξαπάλσ, ρξεηαδφκαζηε θαη ηηο πνζφηεηεο πνπ θαηαλαιψλνληαη αλά ηαμίδη.  

Με βάζε ινηπφλ ηα δεδνκέλα απφ ηηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο ηνπ πινίνπ  γηα 

ηηο θαηαζηάζεηο Departure θαη Arrival, πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

ΤΝΟΛΙΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΑΝΑΛΩΙΜΩΝ ΑΝΑ ΜΟΝΟ ΣΑΞΙΓΙ (κεηάβαζε) 

 DEPARTURE (ton) ARRIVAL (ton) ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ (ton) 

LNG 3400 340 3060 

MARINE GAS OIL 763 77 686 

LUB OIL 260 26 234 

FRESH WATER 600.2 61.2 539 

ΤΝΟΛΙΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΑΝΑΛΩΙΜΩΝ ΑΝΑ ΜΟΝΟ ΣΑΞΙΓΙ (επηζηξνθή) 

 DEPARTURE (ton) ARRIVAL (ton) ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ (ton) 

LNG 1700 170 1530 

MARINE GAS OIL 382 38 344 

LUB OIL 260 26 234 

FRESH WATER 600.2 61.2 539 
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Οπφηε, ζην ζχλνιν ελφο θπθιηθνχ ηαμηδηνχ θαηαλαιψλνληαη: 

 ΚΑΣΑΝΑΛΧΖ (tons) 

LNG 4590 

MARINE GAS OIL 1030 

LUB OIL 468 

FRESH WATER 1078 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ηηο ηζρχνπζεο ηηκέο ηεο αγνξάο θαπζίκσλ, 

πξνθχπηνπλ: 

Κόζηνο LNG 

 

Γηα θφζηνο θπζηθνχ αέξηνπ 9.77 $/mmbtu, δειαδή πεξίπνπ 500 $/ton 

θαπζίκνπ LNG ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζα είλαη: 

          
    

    
     

 

   
   

     

    
  6885000 

 

    
 

 

Κόζηνο MARINE GAS OIL 

 

Γηα θφζηνο 800$/ton θαπζίκνπ, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζα είλαη: 

          
    

    
    

 

   
  

     

    
  2472000 

 

    
 

 

Κόζηνο LUB OIL 

 

Γηα θφζηνο 800$/ton ιηπαληηθνχ, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζα είλαη: 

        
    

    
    

 

   
   

     

    
  1123200 

 

    
 

 

Κόζηνο FRESH WATER 

Γηα θφζηνο ηνπ Fresh Water 0.5$/ton, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ζα είλαη: 

         
    

    
    

 

   
   

     

    
  1617  
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Γηα ηα ππφινηπα θφζηε έρνπκε: 

 

Κόζηνο Πιεξωκαηνο 

1)  Γηα πιήξσκα 30 αηφκσλ θαη θφζηνο ηξνθνδνζίαο θαηά κέζν φξν ίζν 

κε 

16 $/άηνκν/εκέξα,  ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ηξνθνδνζίαο πξνθχπηεη: 

               
   

          
    

     

    
         

    

    
  138600 

 

    
 

2)  Γηα πιήξσκα 30 αηφκσλ θαη θφζηνο κηζζνδνζίαο θαηά κέζν φξν ίζν κε 

2000$/άηνκν/κήλα,  ην ζπλνιηθφ εηήζην (+ 2 κήλεο δψξν)  θφζηνο 

κηζζνδνζίαο πξνθχπηεη: 

              
     

            
 

        

    
  840000 

 

    
 

 

3) Τπνινγίδνπκε θαη θάπνην ππφινηπν θφζηνο γηα ην πιήξσκα πνπ 

πεξηιακβάλεη ηπρφλ αιιαγή πιεξψκαηνο (crew change) ,εηδηθά επηδφκαηα 

εξγαζίαο, πιπληήξηα, ξνχρα εξγαζίαο, πεξαηηέξσ εθπαίδεπζε/εμάζθεζε, 

άδεηεο, θφζηε εγθαηάζηαζεο, θαζαξηζκφο ρψξσλ θνξηίνπ, housekeeping, 

έμνδα ηνπ γξαθείνπ πιεξψκαηνο (crew agency fee), εζηηαηφξην θαη bar. Tν 

θφζηνο ησλ παξαπάλσ ην εθηηκνχκε πξνζεγγηζηηθά ζε 230000  
 

    
  απφ 

ζηνηρεία ηεο δηεζλνχο αγνξάο γηα VLCC θαη απφ ηα OpCost reports ηεο 

Moore Stephens. 

Σν θφζηνο αζθάιηζεο ησλ κειψλ ηνπ πιεξψκαηνο ππνινγίδεηαη παξαθάησ. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ην ζπλνιηθφ θφζηνο πιεξψκαηνο αλέξρεηαη 

ζε 1208600 
 

    
. 

Κόζηνο Stores 

Δδψ πεξηιακβάλνληαη δηάθνξα αλαιψζηκα, ρεκηθά, εθφδηα θαη εμφπιηζκνη,  

sea stock paints, ship‟s stores θ.α. Σν θφζηνο ηνπο εθηηκάηαη γχξσ ζηα 

200000 
 

    
 γηα έλα VLCC (πεγή: OpCost Report, Moore Stephens) 

. 
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Κόζηνο πληεξήζεωο & Δπηζθεπώλ 

 

Οη δαπάλεο ζπληεξήζεσο θαη επηζθεπψλ ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο δίλνληαη 

απφ ηελ παξαθάησ εκπεηξηθή ζρέζε: 

              (
       

   )
 

 ⁄
   89394  

 

    
 

Οη δαπάλεο ζπληεξήζεσο & επηζθεπψλ ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο  

δίλνληαη απφ ηελ παξαθάησ εκπεηξηθή ζρέζε κε BHP=58300.5 PS ε ζπλνιηθή 

ηζρχο ησλ δχν κεραλψλ: 

                          
 

    
 

Δπίζεο, πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ζηα παξαπάλσ θφζηε θαη ην εηήζην θφζηνο 

ησλ spares (charts and nautical, deck machinery, freight and forwarding, main 

and auxiliary engines, other spares).  Σν θφζηνο ηνπο εθηηκάηαη γχξσ ζηα 

280000 
 

    
 γηα έλα VLCC (πεγή: OpCost Report, Moore Stephens). 

πλεπψο, νη ζπλνιηθέο εηήζηεο δαπάλεο ζπληεξήζεσο & επηζθεπψλ είλαη:  

      686549  
 

    
 

Κόζηνο Αζθαιίζεωο 

1) Σν θφζηνο αζθαιίζεσο γηα 30 άηνκα πιήξσκα θαη δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

         (       
  

    
)  250329   

 

      
 ,  

Όπνπ:                                             

GT (νιηθή ρωξεηηθόηεηα)                             θαη  

V        m
3
 ν ζπλνιηθφο φγθνο ηεο γάζηξαο έσο ην θχξην θαηάζηξσκα 

πνπ πάξζεθε απφ ην αξρείν γξακκψλ ζην πξφγξακκα AVEVA/TRIBON θαη 

ησλ ππεξθαηαζθεπψλ-πξνζηέγνπ ( ν φγθνο ηνπο ππνινγίζηεθε πξνζεγγηζηηθά 

απφ φκνην πινίν VLCC παξφκνηνπ DWT θαη είλαη ίζνο κε 23860 m
3
). Ζ 

νιηθή ρσξεηηθφηεηα ππνινγίζηεθε κε βάζε ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο 

θαηακέηξεζεο. 
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2)  Σν θφζηνο αζθάιηζεο ησλ P&I (club calls, freight, demurrage, defence 

calls) θαη ην θφζηνο λαπηηθήο αζθάιηζεο (contractual liability, drug seizure, 

excess oil pollution, hull and machinery and cargo, insurance, war risks, loss 

of earnings) εθηηκψληαη γχξσ ζηα 115000 
 

    
 γηα έλα VLCC ( πεγή: OpCost 

Report, Moore Stephens). 

Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθφ θφζηνο αζθάιηζεο αλέξρεηαη ζε 365329  
 

    
. 

 

Έμνδα Ληκέλωλ 

 

  Σα έμνδα γηα θάζε πξνζέγγηζε ζε ιηκέλα δίδνληαη απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

       (
       

   )           
 

            
 

LBP = 351 m/0.3048=1151.57 ft,  

B= 70 m/0.3048=229.66 ft,  

D = 27.52 m /0.3048=90.29 ft 

Δθφζνλ ην πινίν θάλεη 3 ηαμίδηα/έηνο, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα 

  ειιηκεληζκφ ζα είλαη: 

              
 

          
    

     

    
  75236  

 

    
 

 

Κόζηνο Γηαρείξηζεο (Αdministration Cost) 

 

Πεξηιακβάλνληαη έμνδα δηαρείξηζεο φπσο πνζά-ρξεψζεηο  γηα ππεξεζίεο 

management, γηα ηερληθφ management, γηα δηαρείξηζε πιεξψκαηνο θ.α. 

Δπίζεο, πεξηιακβάλνληαη ηα εηήζηα θφζηε εγγξαθήο ηνπ πινίνπ (Annual ship 

registration fees and national authorities fees). Σν θφζηνο ησλ παξαπάλσ 

εθηηκάηαη γχξσ ζηα 375000 
 

    
 γηα έλα VLCC (πεγή: OpCost Report, Moore 

Stephens). 
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Γεληθά Έμνδα 

Σα γεληθά έμνδα αλά έηνο δίδνληαη απφ ηνλ παξαθάησ εκπεηξηθφ ηχπν: 

           (
       

   
)   479817 

 

    
 

πλεπψο, ην ζπλνιηθφ θφζηνο εθκεηάιιεπζεο ηνπ πινίνπ αλά έηνο πξνθχπηεη: 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΔΣΖΗΟ ΚΟΣΟ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΖ 

 ΚΟΣΟ ($) ΠΟΟΣΑ (%) 

LNG 6885000 49.91 

MARINE GAS OIL 2472000 17.92 

LUB OIL 1123200 8.14 

FRESH WATER 1617 0.011 

ΚΟΣΟ ΠΛΖΡΧΜΑΣΟ 1208600 8.76 

ΚΟΣΟ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ 375000 2.72 

ΤΝΣΖΡΖΖ ΚΑΗ ΔΠΗΚΔΤΖ                 686549 4.41 

ΚΟΣΟ ΣΧΝ STORES 200000 1.45 

ΚΟΣΟ ΑΦΑΛΗΖ 365329 2.65 

ΛΗΜΔΝΔ 75236 0.55 

ΓΔΝΗΚΑ 479817 3.48 

ΤΝΟΛΟ 13872689 100 

 

9.2  ύγθξηζε Κόζηνπο Σνπ Triality Καη Δλόο πκβαηηθνύ VLCC 

H λαπηηιηαθή βηνκεραλία θαη γεληθφηεξα ε λαπηηιηαθή θνηλφηεηα δηεζλψο 

αληηκεησπίδεη ηελ νινέλα απμαλφκελε αλάγθε θαη δήηεζε γηα πεξηζζφηεξν 

θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ πινία, κε κηθξφηεξν πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα. 

Γηα πινία πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα πξηλ ην 2016, ε ησξηλή πξφθιεζε θαη 

αλάγθε είλαη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πδάηηλνπ έξκαηνο θαη 

ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ. Γηα έλα ζπκβαηηθφ VLCC πνπ θαίεη βαξχ 

πεηξέιαην, ε εγθαηάζηαζε ελφο „’scrubber’’ θαπζαεξίσλ θαη ελφο 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηνπ πδάηηλνπ έξκαηνο είλαη έλαο πηζαλφο ηξφπνο γηα 

ηελ θάιπςε ησλ παξαπάλσ απαηηήζεσλ. 

Σν εξψηεκα, απφ εδψ θαη πέξα, είλαη αλ ην TRIALITY κπνξεί λα είλαη 

νηθνλνκηθά βηψζηκν θαη αλ είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξν απφ έλα 

ζπκβαηηθφ πινίν ίδηαο θαηεγνξίαο θαη παξφκνηαο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο. 

ίγνπξα, αθξηβέο πνζνηηθφ ζπκπέξαζκα δελ κπνξεί λα εθιερζεί, θαζψο δελ 
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 ππάξρνπλ ηα επαξθή ζηνηρεία γηα ηελ αθξηβή εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ 

TRIALITY θαη ηεο δηαθνξνπνίεζήο ηνπ ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ VLCC. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζηελ ζπλέρεηα, αλαθέξεηαη κηα πνηνηηθή εθηίκεζε ησλ 

παξαπάλσ. 

χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Ννξβεγηθνχ Νενγλψκνλα, ν νπνίνο 

πξαγκαηνπνίεζε κηα νηθνλνκηθή αλάιπζε γηα δηάθνξα ζελάξηα ηηκήο ηνπ 

θαπζίκνπ, ην TRIALITY VLCC: 

-  βειηηψλεη ηελ αλακελφκελε παξνχζα αμία πξν θφξσλ θαηά 24 MUSD 

ζην ζελάξην αλαθνξάο ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ (Απηφ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 

20% ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο ζε έλα ζπκβαηηθφ VLCC), 

-  είλαη θεξδνθφξν έσο ε ηηκή ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ λα   

θηάζεη ζηα 15 USD/ΜΜbtu ( 710 USD/ton LNG) ζην ζελάξην αλαθνξάο 

ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ, 

-  είλαη πην θεξδνθφξν απφ ην ζπκβαηηθφ εθηφο απφ ην ζελάξην ρακειήο 

ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ, 

-  έρεη πςειφηεξε αλακελφκελε παξνχζα αμία πξν θφξσλ απφ ην 

ζπκβαηηθφ VLCC ζην 92% ησλ πεξηπηψζεσλ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε εμέιημε θαη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ 

απνηεινχλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο αβεβαηφηεηαο θαηά ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ή ηνπ θφζηνπο ηαμηδίνπ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

παξαθάησ ηηκέο  γηα ην LNG: 

Σηκή αλαθνξάο: 12 USD/MMbtu, 

Yςειή ηηκή: 14 USD/MMbtu, 

Υακειή ηηκή: 9 USD/MMbtu. 
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ύγθξηζε Κόζηνπο Καηαζθεπήο Σνπ Triality Καη Σνπ πκβαηηθνύ 

VLCC 

ε απηφ ην ζεκείν ζα γίλεη κηα πξνζπάζεηα πνηνηηθήο εθηίκεζεο ηνπ 

δηαθνξηθνχ θφζηνπο κεηαμχ ησλ δχν πινίσλ. Όια ηα ζηνηρεία έρνπλ παξζεί 

απφ ηνλ Ννξβεγηθφ Νενγλψκνλα (DNV).  Θεσξνχκε ηελ ηηκή θαπζίκνπ ίζε 

κε ηελ ηηκή αλαθνξάο, δειαδή 12 USD/MMbtu θαη ηα επφκελα 

ζπκπεξάζκαηα είλαη γηα πεξίνδν 20 εηψλ. 

Σν θφζηνο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο κεηαβάιιεηαη, πξνθαλψο, αλάινγα κε ην 

βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο. Γηα ην ζπκβαηηθφ VLCC δελ δηαζέηνπκε 

επαξθή ζηνηρεία γηα ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο. 

Καηαξρήλ, ζην πινίν TRIALITY ππάξρεη έλα επηπιένλ θφζηνο αξρηθήο 

επέλδπζεο ιφγσ ησλ δεμακελψλ LNG θαη ησλ ζπζηεκάησλ LNG πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σν θφζηνο απηφ εθηηκάηαη πεξίπνπ 

ζηα 15.7 ΜSUD. Δπίζεο, ιφγσ ησλ δχν κεραλψλ δηπινχ θαπζίκνπ, ησλ 2 

ειίθσλ θαη ησλ boilers δηπινχ θαπζίκνπ ζεσξνχκε κηα πξνζαχμεζε ζην 

θφζηνο θαηαζθεπήο θαηά 4 ΜSUD. Αθφκε, ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη δεμακελψλ VOC, ην θφζηνο απμάλεηαη θαηά 3 MSUD. 

Δπίζεο, ιφγσ ησλ επηπιένλ δηακήθσλ θξαθηψλ θαη ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ 

κήθνπο θαη πιάηνπο, ζην TRIALITY επελδχεηαη έλα επηπιένλ θφζηνο 1.3 

MSUD. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ην πινίν TRIALITY δελ δηαζέηεη scrubber ζε ζρέζε κε ην 

ζπκβαηηθφ πινίν πνπ ιεηηνπξγεί κε βαξχ πεηξέιαην, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη 

έλα θέξδνο γηα ην TRIALITY πεξίπνπ 4.5 MSUD. Δπίζεο, ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ εηδηθνχ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο πδάηηλνπ 

έξκαηνο, πνπ ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηα ζχγρξνλα πινία, απνηειεί ζεκαληηθή 

δαπάλε εηδηθά γηα έλα ζπκβαηηθφ VLCC πνπ κεηαθέξεη έσο θαη 100000 

ηφλνπο έξκαηνο ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. Σν θέξδνο ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ ππνινγίδεηαη ζε 4.8 MSUD. 

Δπνκέλσο, ην επηπιένλ αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο ζην TRIALITY ζε ζρέζε 

κε ην ζπκβαηηθφ VLCC αλέξρεηαη ζε 14.7 MSUD ή 13.5 εθαηνκκύξηα επξώ, 

ζχκθσλα κε ηνλ DNV. 
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Δπίζεο, ζχκθσλα κε ζηνηρεία πνπ πάξζεθαλ απφ ηνλ Ννξβεγηθφ 

Νενγλψκνλα (DNV) θαη κε κειέηε ηνπ θνξέα „‟Danish Maritime Authority‟‟ 

πνπ έρεη ρξεκαηνδνηεζεί απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ππάξρεη κηα άιιε 

κειέηε κε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ δηαθνξνπνίεζε ζην αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο ζε πινία κε κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ, πνπ έρνπλ ην LNG σο 

θχξην θαχζηκν ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ βαξχ πεηξέιαην 

γηα ηελ πξφσζή ηνπο, αλαιφγσο βέβαηα θαη ηελ ηππνδχλακε. Όζνλ αθνξά ηνλ 

θηλεηήξα, ε επέλδπζε είλαη 280 επξψ αλά KW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο γηα 

κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί κε βαξχ πεηξέιαην (Heavy Fuel Oil) θαη 180 

αληίζηνηρα γηα δίρξνλε κεραλή δηπινχ θαπζίκνπ κε ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ 

αέξην σο θχξην θαχζηκν.  

Ζ επέλδπζε ζε γελλήηξηεο, ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα, ζηελ πξφσζε θαη ζην 

ζχζηεκα steering είλαη 240 επξψ αλά KW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ γηα κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί κε βαξχ πεηξέιαην (Heavy 

Fuel Oil) θαη 400 αληίζηνηρα γηα δίρξνλε κεραλή δηπινχ θαπζίκνπ κε ην 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην σο θχξην θαχζηκν. Ζ επέλδπζε ζε scrubber θαη 

ην αληίζηνηρν θφζηνο εγθαηάζηαζήο ηνπ είλαη 150 θαη 180 επξψ αλά KW 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε πινίν πνπ ιεηηνπξγεί κε βαξχ πεηξέιαην. Δπίζεο, ε 

επέλδπζε ζε ζχζηεκα SCR πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζην 

TRIALITY θαη ζην ζπκβαηηθφ VLCC (Selective Catalytic Reduction) είλαη 

45 επξψ αλά KW ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ θχξησλ θαη 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ. Σέινο, ε επέλδπζε ζην νιηθφ ζχζηεκα παξνρήο LNG 

θαπζίκνπ θαη δεμακελψλ αληηζηνηρεί ζε 245 επξψ αλά KW εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο θαη έλα γεληθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηεο ηάμεο ησλ 100 επξψ αλά KW 

ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ θχξησλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ. 
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Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κειέηε έρνπκε: 

ΙΝVESTMENT COST TRIALITY VLCC 
ΤΜΒΑΣΙΚΟ 

VLCC 

DIFFERENTIAL  

COST 

EXTRA COST IN 

TRIALITY 

Investment engine 280 €/kWmain 180 €/kWmain 35.7% + 100 €/kWmain 

Investment SCR 45 €/kWmain+aux 
45 

€/kWmain+aux 
- 0 €/kWmain+aux 

Investment scrubber 0 €/kWmain 150 €/kWmain - - 150 €/kWmain 

Investment Generators, 

Electric system, Propulsion, 

Steering 

400 €/kWaux 240 €/kWaux 40 % + 160 €/kWaux 

Installation cost scrubber 0 €/kWmain 180 €/kWmain - - 180 €/kWmain 

Investment LNG fuel gas 

supply system + tanks 
245 €/kWmain 0 €/kWmain - + 245 €/kWmain 

Installation cost 100 €/kWmain+aux 0 €/kWmain+aux - 
+ 100 

€/kWmain+aux 

Πίλαθαο 9.2 : χγθξηζε θφζηνπο επέλδπζεο κεηαμχ Triality θαη ζπκβαηηθνχ VLCC 

 

Όπσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε, ην ζπλνιηθφ επηπιένλ θφζηνο επέλδπζεο 

ζην TRIALITY ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ VLCC είλαη  15 €/kWmain θαη 

160 €/kWaux  θαη 100 €/kWmain+aux. Σν ζπλνιηθφ επηπιένλ πφζν, ινηπφλ, 

πνπ ζα επελδπζεί είλαη 4218400 €. 

Δπίζεο, ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο δχν κεραλψλ δηπινχ θαπζίκνπ, ησλ 2 ειίθσλ 

θαη ησλ boilers δηπινχ θαπζίκνπ ζεσξνχκε κηα πξνζαχμεζε ζην θφζηνο 

θαηαζθεπήο θαηά 4 ΜSUD. Αθφκε, ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

θαη δεμακελψλ VOC, ην θφζηνο απμάλεηαη θαηά 3 MSUD θαη ιφγσ επηπιένλ 

ράιπβα ζηηο παξαπάλσ δηακήθεηο θξαθηέο αιιά θαη ζηελ γάζηξα ηνπ 

ζθάθνπο θαηά 1.3 ΜSUD. Σέινο, ππάξρεη έλα θέξδνο ρξεκάησλ ιφγσ ηνπ 

πνιχ κηθξφηεξνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη θφζηνπο επέλδπζεο ζην ζχζηεκα 

ζαιάζζηνπ έξκαηνο θαηά 4.8 ΜSUD. πλνιηθά, ην επηπιένλ αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο, ζχκθσλα κε απηή ηελ κειέηε, αλέξρεηαη ζε 7.44 εθαηνκκχξηα 

επξψ. 
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Σα ζηνηρεία ησλ δχν κειεηψλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά, θάηη πνπ νθείιεηαη ζε 

δηαθνξεηηθή εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο γηα ηα ζπζηήκαηα θαη ηηο δεμακελέο LNG. 

ε θάζε πεξίπησζε, ην ζέκα είλαη αλ απηφ ην κεγαιχηεξν θφζηνο αξρηθήο 

επέλδπζεο κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί θαη αλ ην TRIALITY κπνξεί είλαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξν θαη πην θεξδνθφξν απφ έλα ζπκβαηηθφ VLCC. 

Βέβαηα, γηα ηελ εθινγή ελφο πνζνηηθνχ ζπκπεξάζκαηνο πξέπεη λα ππάξρνπλ 

φια ηα επαξθή θαη αθξηβή ζηνηρεία γηα ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ 

απαηηνχκελσλ ζπζηεκάησλ θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ πινίνπ αιιά θαη ε 

ηηκή ησλ θαπζίκσλ.  

ηελ παξνχζα εξγαζία, κπνξνχκε λα βγάινπκε πνηνηηθά κφλν 

ζπκπεξάζκαηα.  Με ηελ εγθαηάζηαζε κεραλψλ δηπινχ θαπζίκνπ, κε θχξην 

θαχζηκν πξφσζεο ην LNG θαη πηινηηθφ θαχζηκν ην Marine Gas Oil, αιιά θαη 

κε ηελ κνξθή ηεο γάζηξαο ηνπ πνπ νδεγεί ζε κηθξφηεξε αληίζηαζε πξφσζεο, 

ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε gr/KW θαη ε ζπλνιηθή απαηηνχκελε πνζφηεηα 

θαπζίκνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή είλαη αξθεηά κεησκέλε, ιφγσ ηεο 

κηθξφηεξεο απαηηνχκελεο ηζρχνο πξφσζεο ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ VLCC 

πνπ θαίεη HFO θαη ησλ κεραλψλ δηπινχ θαπζίκνπ πνπ παξνπζηάδνπλ 

θαιχηεξε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ. H νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY 

ζηελ κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο είλαη κεησκέλε θαηά πεξίπνπ 11% θαη 

ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ αθφκα κεγαιχηεξε (56%-59%)  ζε ζρέζε, γηα 

παξάδεηγκα, κε ην ζπκβαηηθφ VLCC. Καηά ζπλέπεηα, θαη ε ηζρχο 

ξπκνχιθεζεο είλαη κηθξφηεξε θαηά πεξίπνπ 11% ζηελ Full Load Departure 

θαη αθφκε κεγαιχηεξε ζηελ Water Ballast Departure. Όπσο γλσξίδνπκε, 

κηθξφηεξε νιηθή αληίζηαζε ζπλεπάγεηαη θαη κηθξφηεξε απαηηνχκελε ηζρχ 

ζηνλ άμνλα ηεο κεραλήο γηα ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ, επνκέλσο θαη κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Βέβαηα ζε απηφ παίδεη ξφιν θαη ν βαζκφο 

πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο. 

πλεπψο, ζην TRIALITY, ε απαηηνχκελε ψζε γηα ηελ θίλεζή ηνπ ζε 

δεδνκέλε ηαρχηεηα είλαη αξθεηά κηθξφηεξε απφ ην ζπκβαηηθφ πινίν θαη 

επνκέλσο εμνηθνλνκείηαη έλα ζεκαληηθφ πνζφ απφ ηελ κεησκέλε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζηελ Full Load Condition θαη αθφκε πςειφηεξν πνζφ 

ζηελ Water Ballast Condition. Απηφ ην γεγνλφο θαη αλάινγα κε ηα εθάζηνηε 

δξνκνιφγηα πνπ κπνξεί λα εθηειεί ην πινίν, καθξνπξφζεζκα, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά πςειφ φθεινο πνπ ζα αληηζηαζκίζεη θαη ζα 

μεπεξάζεη ην θφζηνο ηεο αξρηθήο κεγαιχηεξεο επέλδπζεο ζην TRIALITY,  
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θαζηζηψληαο ην πινίν απηφ πην θεξδνθφξν θαη νηθνλνκηθά πην απνδνηηθφ ζε 

ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά VLCC. ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη 

δσηηθήο ζεκαζίαο είλαη ε εθάζηνηε ηηκή ησλ θαπζίκσλ, ε νπνία απνηειεί 

πνιιέο θνξέο απξφβιεπην παξάγνληα.  

Βέβαηα, ην θφζηνο απφ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ δελ είλαη ηειηθά ζε 

πνζνζηφ ηφζν κηθξφηεξν, θαζψο ην LNG θαη ην Marine Gas Oil είλαη 

αθξηβφηεξα απφ ηα Heavy Fuel Oil θαη Diesel Oil, κε ηα νπνία ιεηηνπξγεί έλα 

ζπκβαηηθφ VLCC. Χζηφζν, καθξνπξφζεζκα, ην αξρηθφ πςειφηεξν θφζηνο 

επέλδπζεο ζην TRIALITY ζίγνπξα αληηζηαζκίδεηαη θαη πηζαλψο 

ππεξθαιχπηεηαη απφ ην πνιχ κηθξφηεξν θφζηνο ιφγσ θαηαλάισζεο 

θαπζίκσλ, θαζηζηψληαο ην TRIALITY  πην θεξδνθφξν απφ ην ζπκβαηηθφ 

VLCC. 

 Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη ην TRIALITY θαη ην ζπκβαηηθφ VLCC πνπ 

εμεηάζακε ηαμηδεχνπλ γηα 1000 ψξεο κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα ζηελ κέγηζηε 

θαηάζηαζε θφξησζήο ηνπο. Ζ εηδηθή θαηαλάισζε ησλ κεραλψλ ηνπ 

TRIALITY είλαη 155 gr/KWh θαη ε αληίζηνηρε ηνπ ζπκβαηηθνχ 163 gr/KWh. 

Όπσο απνδείρζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, γηα λα θηλεζεί ην TRIALITY 

κε 15 kn απαηηεί 15240 KW ζηνλ άμνλα ηεο θάζε κεραλήο, δειαδή ζπλνιηθά 

30480 KW ζπλνιηθά. Αθνχ ην TRIALITY παξνπζηάδεη ζην πεξίπνπ 10% 

κηθξφηεξε απαηηνχκελε ηζρχ ζηνλ άμνλα ησλ κεραλψλ ζπγθξηηηθά κε ην 

ζπκβαηηθφ VLCC ιφγσ θαηά ηεο 11% κηθξφηεξεο νιηθήο αληίζηαζεο 

(ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Holtrop-Mennen), ην ηειεπηαίν ζα παξνπζηάδεη 

πεξίπνπ: 30480 KW/ 0.90 = 33867 KW απαηηνχκελε ηζρχ γηα λα θηλείηαη κε 

ηαρχηεηα 15 kn. Δπνκέλσο:  

Kαηαλάισζε HFO ζην ζπκβαηηθφ VLCC γηα 1000 ψξεο  = 5540 ηφλνπο. 

Καηάισζε θαπζίκνπ ζην TRIALITY γηα 1000 ψξεο = 4724 ηφλνπο. 

Θεσξψληαο φηη ην 1/5 ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαίεη ην TRIALITY είλαη Marine 

Gas Oil κε ηηκή 750  /ηφλν θαη ην ππφινηπν LNG κε ηηκή 500  /ηφλν θαη φηη 

ην ζπκβαηηθφ ιεηηνπξγεί κε HFO κε ηηκή 400  /ηφλν έρνπκε: 

    Κφζηνο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζην TRIALITY = 2216000  . 

    Κφζηνο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζην ζπκβαηηθφ VLCC= 2456822  . 
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Γειαδή, ζην TRIALITY θαηαλαιψλνληαη επηπιένλ 240822   ζε 1000 ψξεο 

ηαμηδηνχ (απιή κεηάβαζε) ζηελ κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο. Θεσξνχκε φηη 

ηα πινία πξαγκαηνπνηνχλ θπθιηθά ηαμίδηα. Αλ ην πινίν πξαγκαηνπνηεί 

θπθιηθά ηαμίδηα κφλν ζε απηή ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο, ηφηε κε 3 ηαμίδηα 

ηνλ ρξφλν θαηαλαιψλνληαη ρξήκαηα ηεο ηάμεο ησλ 723000 δνιάξηα ηνλ 

ρξφλν. 

 ηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ, ην TRIALITY παξνπζηάδεη αθφκα κηθξφηεξε 

απαηηνχκελε ηζρχ (έσο θαη 59%) γηα ηελ πξφσζή ηνπ ζε ζρέζε κε ην 

ζπκβαηηθφ, εμνηθνλνκψληαο πεξίπνπ 935000    ζε 1000 ψξεο 

ηαμηδηνχ(επίζηξνθή). Αλ ηα πινία πξαγκαηνπνηνχλ θπθιηθά ηαμίδηα, φπνπ ε 

επηζηξνθή ηνπο γίλνληαη ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ, ην TRIALITY κε 3 

ηαμίδηα ηνλ ρξφλν πξνζθέξεη θέξδνο 2.805 εθαηνκκχξηα δνιάξηα ηνλ ρξφλν. 

πλνιηθά, εμνηθνλνκνχληαη 2 εθαηνκκχξηα δνιάξηα ηνλ ρξφλν. Δίλαη, 

επνκέλσο, εθηθηφ ζε δηάζηεκα κφιηο 7-8 ρξφλσλ λα αληηζηαζκηζηνχλ ηα 14.7 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα (ζχκθσλα κε ηνλ DNV)  ή ζε κφιηο 3-4 ρξφληα λα 

αληηζηαζκηζηνχλ ηα 7.45 εθαηνκκχξηα δνιάξηα (ζχκθσλα κε Danish 

Maritime Authority) πςειφηεξνπ αξρηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο ηνπ 

TRIALITY ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθφ.Όπσο είλαη θαηαλνεηφ, φια 

εμαξηψληαη απφ ηελ εθάζηνηε ηηκή ησλ θαπζίκσλ. 

Σέινο, δελ έρνπκε ππνινγίζεη, ιφγσ έιιεηςεο ηέηνησλ ζηνηρείσλ, ην θφζηνο 

πνπ απνθεχγεηαη εμαηηίαο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ελφο πνιχ 

κηθξφηεξνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ζαιάζζηνπ έξκαηνο ή αθφκα θαη ηεο 

έιιεηςεο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο γιπθνχ λεξνχ γηα 

έξκα αληί ζαιαζζηλνχ, κηαο θαη ε κεηαθεξφκελε πνζφηεηα έξκαηνο είλαη 

κφλν κέρξη 2000 ηφλννπο.  

Δπίζεο, ζηελ κειέηε ηνπ DNV, αλαθέξεηαη φηη ην TRIALITY παξνπζηάδεη 

κεησκέλα θφζηε ηαμηδηνχ θαηά 38 MSUD ζε δηάζηεκα 20εηίαο, νπφηε 

παξνπζηάδεη έλα θέξδνο ηεο ηάμεο ησλ 23 MSUD . 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Καηαξρήλ, επηζεκαίλνπκε μαλά ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TRIALITY. 

 Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Full Load Departure 21.589 m 

Βχζηζκα ζηελ πξπκλαία θάζεην, Water Ballast Departure (ΣΑΡ)  8.395 m 

Βχζηζκα ζηελ πξσξαία θάζεην, Water Ballast Departure (ΣFΡ)  4.123 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Water Ballast Departure 6.259 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Full Load Arrival 21.428 m 

Βχζηζκα ζηελ πξπκλαία θάζεην, Water Ballast Arrival (ΣΑΡ) 8.066 m 

Βχζηζκα ζηελ πξσξαία θάζεην, Water Ballast Arrival (ΣFΡ) 3.946 m 

Βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ, Water Ballast Arrival 6.006 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, Full Load Departure 0.608 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, Water Ballast Departure 4.272 m 

Έκπξσξε δηαγσγή, Full Load Arrival 0.224 m 

Έκπξπκλε δηαγσγή, Water Ballast Arrival 4.120 m 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), Full Load Departure 0.605 

πληειεζηήο γάζηξαο (CB), Water Ballast Departure 0.297 

πληειεζηήο κέζεο ηνκήο (CΜ), Full Load Departure 0.738 

πληειεζηήο κέζεο ηνκήο (CΜ), Water Ballast Departure 0.389 

Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο (CP), Full Load Departure 0.820 

Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο (CP), Water Ballast Departure 0.817 

πληειεζηήο ηζάινπ επηθάλεηαο (CWP), Full Load Departure 0.737 

πληειεζηήο ηζάινπ επηθάλεηαο (CWP), Water Ballast Departure 0.530 

Όγθνο ρψξσλ θνξηίνπ ( c) 326908 m
3
 

Πξφζζεην Βάξνο (DWT), ππθλφηεηα θνξηίνπ ίζε κε 0.878 t/m
3
 286358 tons 

Βξερφκελε επηθάλεηα ζην βχζηζκα ζρεδίαζεο 28059 m
2
 

Βξερφκελε επηθάλεηα ζην βχζηζκα εξκαηηζκνχ 12310 m
2
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Κύξηα πκπεξάζκαηα 

Απφ ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα πνπ αλαπηχρζεθαλ, κπνξνχκε ζην ζεκείν 

απηφ λα εμάγνπκε ηα θχξηα ζπκπεξάζκαηά καο ζρεηηθά κε ην TRIALITY 

VLCC. 

 Απηά, ζπλνπηηθά θαη ζπγθεληξσηηθά, είλαη: 

1) Σν TRIALITY κεηαθέξεη πνιχ κηθξή πνζφηεηα έξκαηνο ζηελ 

θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ κε ηθαλνπνηεηηθή ηθαλφηεηα πιέπζεο φζνλ αθνξά ηελ 

ζθπξφθξνπζε ηεο πξψξαο, πνπ επηηξέπεη ηελ κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο ηνπ πινίνπ κέζσ ηεο πνιχ ιηγφηεξεο θαηαλάισζεο πνζφηεηαο 

θαπζίκσλ, 

2) Γηαζέηεη γάζηξα κνξθήο V πνπ πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα επαξθνχο 

βχζηζεο ηεο πξνπέιαο θαη ηελ απνθπγή έληνλεο ζθπξφθξνπζεο ηεο πιψξεο 

ρσξίο ηελ αλάγθε ρξήζεο κεγάιεο πνζφηεηαο έξκαηνο θαη είλαη ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφηεξε κε κηθξφηεξε βξερφκελε επηθάλεηα θαη ρακειφηεξν 

ζπληειεζηή γάζηξαο ζπγθξηηηθά κε έλα ζπκβαηηθφ VLCC θνληηλήο 

κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο. 

3) Γηαζέηεη ηέζζεξηο δηακήθεηο θξαθηέο, αληί γηα δχν πνπ έρεη έλα 

ζπκβαηηθφ VLCC, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ζε δηακήθε 

θάκςε, κεγαιχηεξε ξνπή αδξάλεηαο θαη λέα θαηαλνκή ησλ δεμακελψλ 

θνξηίνπ. Ζ λέα θαηαλνκή δεμακελψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

ξνπήο αδξάλεηαο θαη αληίζηαζεο ησλ ηνκψλ ηνπ πινίνπ θαη ηηο κηθξφηεξεο 

θαηαπνλήζεηο ηνπο ιφγσ δηακήθνπο θάκςεο ηνπ πινίνπ, ρσξίο απαξαίηεηα λα 

ρξεηάδεηαη ε ρξήζε έξκαηνο γηα ηελ αληηζηάζκηζε ησλ αλαπηπζζφκελσλ  

θακπηηθψλ ξνπψλ θαηά ηελ θφξησζε ή εθθφξησζε κηαο ή παξαπάλσ 

δεμακελψλ θνξηίνπ. Δπίζεο, κε ηηο ηέζζεξηο δηακήθεηο θξαθηέο θαη επνκέλσο 

5 δεμακελψλ θνξηίνπ θαηά ην εγθάξζην, πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα 

απνθπγήο εγθάξζηαο θιίζεο αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο ζηηο 

δεμακελέο. Αθφκα, κε απηή ηελ δηάηαμε επηηξέπεηαη ε ρσξηζηή θφξησζε θαη 

εθθφξησζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ θνξηίσλ σο πξνο ην εηδηθφ βάξνο ηνπο θαη 

ηνλ θαηάιιειν δηαρσξηζκφ ηνπο κέζσ ησλ ζηεγαλψλ θξαθηψλ, 

πξνζθέξνληαο κηα επειημία ζηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ πινίνπ. 
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4) Υξεζηκνπνηεί πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) σο θχξην θαχζηκν θαη 

Marine Gas Oil ζαλ πηινηηθφ θαχζηκν κέζσ δχν θχξησλ κεραλψλ δηπινχ 

θαπζίκνπ γηα ηελ πξφσζή ηνπ, γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ησλ 

ειεθηξνκεραλψλ θαη ηελ παξαγσγή αηκνχ αληί ηνπ βαξέσο πεηξειαίνπ. 

Δπίζεο, ην πινίν δηαζέηεη δχν πξνπέιεο. Έηζη, είλαη θηιηθφηεξν πξνο ην 

πεξηβάιινλ κε ζεκαληηθά ρακειφηεξεο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ θαη 

θαηαλαιψλνληαο ιηγφηεξε ελέξγεηα. 

5) ηελ θαηάζηαζε Full Load Departure έρεη, ζηελ ηαρχηεηα ππεξεζίαο 15 

kn πνπ καο ελδηαθέξεη αιιά θαη ζηηο ππφινηπεο ηαρχηεηεο, 11% πεξίπνπ 

κηθξφηεξε νιηθή αληίζηαζε θαη επνκέλσο απαηηεί θαη 11% κηθξφηεξε ηζρχ 

ξπκνχιθεζεο (Effective Horsepower, E.H.P). Απηφ ζεκαίλεη φηη θαη ε 

απαηηνχκελε ηππνδχλακε ησλ κεραλψλ γηα ηελ πξφσζε ηνπ πινίνπ θαη ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζα είλαη (11% πεξίπνπ ή θαη κηθξφηεξν πνζνζηφ) 

κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ VLCC θαη θαηά ζπλέπεηα ζα είλαη 

κεησκέλν θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, 

6) ηελ θαηάζηαζε Water Ballast Departure έρεη νιηθή αληίζηαζε θαη 

επνκέλσο θαη ηζρχ ξπκνχιθεζεο κεησκέλεο πεξίπνπ θαηά 59% ζε ζρέζε κε 

ην ζπκβαηηθφ VLCC ζηελ αληίζηνηρε θαηάζηαζε. Χζηφζν, ππάξρεη κηα 

επηθχιαμε ζην απνηέιεζκα απηφ, θαζψο θαη ηα δχν πινία δελ θαιχπηνπλ ηνλ 

πεξηνξηζκφ γηα ηνλ ιφγν Β/Σ θαη ην TRIALITY δελ ηθαλνπνηεί νχηε ηνλ 

πεξηνξηζκφ γηα ηνλ ιφγν L/B ζηελ κέζνδν Holtrop-Mennen ζηελ θαηάζηαζε 

εξκαηηζκνχ. Πάλησο, θαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε θφξησζεο ε νιηθή 

αληίζηαζε, ε ηζρχ ξπκνχιθεζεο θαη ε απαηηνχκελε γηα ηελ πξφσζε 

ηππνδχλακε ησλ κεραλψλ ηνπ TRIALITY VLCC αιιά θαη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ είλαη θαηά πνιχ κεησκέλεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ 

ζπκβαηηθφ VLCC, θαζψο ε αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ TRIALITY, πνπ απνηειεί 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ζε πινία VLCC, είλαη κηθξφηεξε 

θαηά 41% απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC.  
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Σα δχν παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 TRIALITY    ΤΜΒΑΣΙΚΟ 

VLCC 

 ΓΙΑΦΟΡΑ 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΤΠΗΡΔΙΑ 15 kn 

Αληίζηαζε Σξηβήο ΙΣΣC-57, Full 

Load Condition 

120805.5 kp 125270.9 kp 3.6 % 

Αληίζηαζε Σξηβήο ITTC-57, Water 

Ballast Condition 

53234.5 kp 90043.5 kp 40.9 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Full Load 

Condition 

208093.5 kp 233178.5 kp 10.8 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Water Ballast 

Condition 

91784.7 kp 221054.1 kp 58.5% 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΤΠΗΡΔΙΑ 16.5 kn 

Αληίζηαζε Σξηβήο ΙΣΣC-57, Full 

Load Condition 

144545.5 kp 149880.8 kp 3.6 % 

Αληίζηαζε Σξηβήο ITTC-57, Water 

Ballast Condition 

63694.3 kp 107729.7 kp 40.9 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Full Load 

Condition 

251023.5 kp 282440.9 kp 11.1 % 

Οιηθή αληίζηαζε, Water Ballast 

Condition 

115258.5 kp 260598.7 kp 55.8 % 

Πίλαθαο:  πγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ αληίζηαζε ησλ δχν πινίσλ 

 

7) Ζ κεησκέλε νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY ζηελ Full Load Condition 

θαη ε δηαθαηλφκελε ζεκαληηθά κεησκέλε νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY 

ζηελ Water Ballast Condition πξνζδίδεη ζην πινίν απηφ έλα πνιχ θξίζηκν 

ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ, θαζψο θαη ζηηο δχν 

θαηαζηάζεηο ην TRIALITY απαηηεί κηθξφηεξε ψζε θαη επνκέλσο κηθξφηεξε 

ηππνδχλακε κεραλήο, κε απνηέιεζκα θαη ηελ ζπλεπαγφκελε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ. Όπσο είλαη 

γλσζηφ, απηφ εηδηθά είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ λέσλ 

θαη επίθαηξσλ θαλνληζκψλ ηνπ IMO γηα ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ θαη ηνπ 

„‟Δπηηεπρζέληνο Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο‟‟ (EEDI). 

Να ηνλίζνπκε φηη θαη ζηηο δχν θαηαζηάζεηο θφξησζεο, ην πνζνζηφ κείσζεο 

ηεο απαηηνχκελεο ηππνδχλακεο ζηνλ άμνλα ησλ κεραλψλ αλάκεζα ζηα δχν 

πινία δελ ζα είλαη ην ίδην κε ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ηζρχνο ξπκνχιθεζήο 

ηνπο, θαζψο ηα πινία παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο 

πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο (P.C) 
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8) Ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκφ-πεξηνξηζκφ γηα ηελ δηαγσγή ζηηο θαηαζηάζεηο 

εξκαηηζκνχ, ζχκθσλα κε ηελ MARPOL 73/78, θαιχπηεηαη, θαζψο ε δηαγσγή 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε πνπ είλαη 5.276 m. 

9) Σν κηθξφηεξν κέζν βχζηζκα είλαη 6.006 m  θαη ην ειάρηζην επηηξεπηφ 

κέζν βχζηζκα είλαη 9.034 m, επνκέλσο ν θαλνληζκφο ηεο MARPOL73/78 γηα 

ην βχζηζκα ζην κέζν ηνπ πινίνπ δελ θαιχπηεηαη ζε θακία απφ ηηο δχν 

θαηαζηάζεηο εξκαηηζκνχ. 

10) Παξφιν πνπ δελ ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκφ ηεο MARPOL γηα ην κέζν 

βχζηζκα ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ, έρεη ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά σο 

πξνο ηελ ζθπξφθξνπζε ηεο πξψξαο γηα ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο έωο 

πεξίπνπ 5.5 κέηξα θαη γηα θάζε πεξίνδν θπκαηηζκψλ, θαζψο δελ εκθαλίδεη 

θαζόινπ θαηλφκελα ζθπξφθξνπζεο. Απηφ απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν θαζψο ζε πνιιέο ζαιάζζηεο πεξηνρέο θπξηαξρνχλ ηέηνηνπ χςνπο 

θχκαηα θαη απηφ είλαη ην ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο πνπ απνηειεί δπζκελήο 

ζπλζήθε θαηά ηνλ ΗΜΟ. 

11) Τθίζηαηαη ιηγφηεξε ζθπξφθξνπζε πιψξαο γηα ζεκαληηθφ χςνο 

θπκαηηζκψλ πνπ θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 10 κέηξα θαη γηα πεξίνδν θπκαηηζκψλ 

πνπ θπκαίλεηαη απφ 8 έσο 15 δεπηεξφιεπηα ην, ζε ζρέζε κε ην Product 

Tanker, 

12) Τπεξηεξεί θαηά πνιχ ηνπ Product Tanker ζηηο πεξηφδνπο θπκαηηζκψλ 3 

θαη 4 δεπηεξνιέπησλ θαη κεηνλεθηεί απηνχ ζηηο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο κε 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο απφ 6 έσο 10 κέηξα θαη πεξηφδνπο θπκαηηζκψλ 6 

θαη 7 δεπηεξνιέπησλ, θαζψο θαη ζηηο θαηαζηάζεηο κε ζεκαληηθφ χςνο 

θχκαηνο απφ 8 έσο 10 κέηξα θαη πεξίνδν θπκαηηζκψλ 5 δεπηεξνιέπησλ. 

Χζηφζν, ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ν αξηζκφο ησλ ζθπξνθξνχζεσλ ηελ ψξα 

κπνξεί λα ζεσξεζεί αλεθηφο. 

13) Δπνκέλσο, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ TRIALITY είλαη ηθαλνπνηεηηθή σο πξνο 

ηελ ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο, θαζψο ζηηο πεξηζζφηεξεο 

θξίζηκεο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο είηε δελ παξνπζηάδεη θαζφινπ ζθπξφθξνπζε 

πξψξαο είηε ε ζθπξφθξνπζε θπκαίλεηαη ζε αλεθηά επίπεδα κε ην δεδνκέλν 

φηη ην Product Tanker κε 85% παξαπάλσ έξκα απφ ην TRIALITY 

παξνπζηάδεη ρεηξφηεξε ζπκπεξηθνξά ζηηο πεξηζζφηεξεο παξαπάλσ ζπλζήθεο 

ζάιαζζαο. πκπεξαζκαηηθά, ν θαλνληζκφο ηεο MARPOL αδηθεί ην 

TRIALITY. Βέβαηα, ην ίδην ίζσο ηζρχεη θαη γηα ην ζπκβαηηθφ VLCC. 
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14) Οη δχν θηλεηήξεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ην TRIALITY είλαη ηεο MAN 

B&W κε θσδηθφ G60ME-C9-GI κε 8 θπιίλδξνπο, κε: MCR = 21440 kW θαη 

MAX RPM= 97. 

15) Ζ κεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε ζην TRIALITY απνηειείηαη απφ: 

 Γχν δίρξνλεο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ (πςειήο πίεζεο αεξίνπ) 

 Γχν κεραληθψο θηλνχκελεο έιηθεο 

 Σξεηο βνεζεηηθέο κεραλέο (ειεθηξνκεραλέο) δηπινχ θαπζίκνπ  

 Γχν βνεζεηηθνί κπφηιεξ δηπινχ θαπζίκνπ 

 Σξεηο αηκνθίλεηεο αληιίεο θνξηίνπ 

 (2 αηκνθίλεηεο αληιίεο έξκαηνο). 

16) Με ηηο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ ηχπνπ ME-GI, κε LNG σο θχξην 

θαχζηκν θαη MDO/MGO σο πηινηηθφ θαχζηκν (έσο 5% ζην 100% ηνπ MCR) 

, επηηπγράλεηαη κείσζε έσο θαη 23% ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ζε ζρέζε κε βαξχ πεηξέιαην σο θχξην θαχζηκν. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα 

ηνπ LNG θαπζίκνπ είλαη ηέηνηα πνπ 2.75 γξακκάξηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

πεξηερφληαη ζε 1 γξακκάξην θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, ελψ 3.114 γξακκάξηα 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πεξηέρνληαη ζε 1 γξακκάξην θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

βαξέσο πεηξειαίνπ (HFO). Έηζη, ην TRIALITY θαζίζηαηαη θαηά πεξίπνπ 

11.7% ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξν ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθφ VLCC. Σν 

πνζνζηφ απηφ γίλεηαη 8.8%, εμαηηίαο ηεο ρξήζεο Marine Gas Oil σο πηινηηθφ 

θαχζηκν πνπ έρεη πεξηεθηίθνηεηα ζε άλζξαθα 3.206 γξακκάξηα δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθά αλά γξακκάξην θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 

17) Με ηελ ρξήζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θχξην θαχζηκν 

ησλ κεραλψλ, επηηπγράλεηαη πνιχ κεγάιε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 90%-95%  

ζηηο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Πξαθηηθά, ζεσξείηαη φηη ην πγξνπνηεκέλν 

θπζηθφ αέξην δελ πεξηέρεη θαζφινπ ζείν. Όκσο, ιφγσ ηεο ρξήζεο Marine Gas 

Oil σο πηινηηθφ θαχζηκν θαη φηαλ ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα είλαη πνιχ ρακειφ 

ππάξρνπλ εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ, νη νπνίεο είλαη πνιχ κηθξέο αθνχ 

είλαη γλσζηφ φηη ην Marine Gas Oil πεξηέρεη ιηγφηεξν απφ 0.1% ζείν. 

18)  Ζ εηδηθή εθπνκπή ησλ ΝOΥ  ησλ κεραλψλ ηχπνπ ME-GI, πνπ δηαζέηεη 

ην TRIALITY, κε θχξην θαχζηκν ην LNG θαη ζην 75% ηνπ MCR είλαη 12.5 

gr/kWh, ελψ ε αληίζηνηρε εθπνκπή θχξηαο κεραλήο ηχπνπ  ME-C κε θαχζηκν 

βαξχ πεηξέιαην είλαη 16.5 gr/kWh  (ζηνηρεία ηεο MAN Diesel).  
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Παξαηεξείηαη, ινηπφλ, ζηελ πεξίπησζε πξφσζεο κε LNG κείσζε ζηηο 

εθπνκπέο ΝOΥ πεξίπνπ 24% ζε ζρέζε κε ηελ πξφσζε κε βαξχ πεηξέιαην 

(HFO). 

19) Παξαηεξείηαη ζηηο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ ηχπνπ ME-GI, κε θχξην 

θαχζηκν ην LNG, κείσζε ζηηο εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ (Particulate Matter) 

θαηά 37% ζην 100% ηνπ MCR ζε ζρέζε κε θχξηα κεραλή πνπ θαίεη βαξχ 

πεηξέιαην. Καηά ηελ θαχζε πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ε εθπνκπή 

ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί κεδεληθή, φκσο ιφγσ ηεο θαχζεο πηινηηθνχ 

θαχζηκνπ εθπέκπεηαη κηθξή πνζφηεηα ηέηνησλ ζσκαηηδίσλ. 

20) Σν TRIALITY θαιχπηεη ηηο  απαηηήζεηο πνπ ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε 

θαπζίκνπ πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν κηθξφηεξεο ηνπ 0.1% ζηηο πεξηνρέο 

ειέγρνπ εθπνκπψλ (Emission Control Areas) αιιά θαη ζε επξσπατθά ιηκάληα, 

ελψ ην ζπκβαηηθφ VLCC πνπ ιεηηνπξγεί κε βαξχ πεηξέιαην πξέπεη λα 

εγθαηαζηήζεη scrubber γηα ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ απφ ηηο θχξηεο θαη βνεζεηηθέο 

κεραλέο θαη ιέβεηεο, θάηη πνπ νδεγεί ζε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

θαη επηπιένλ θφζηνο, ηελ ψξα πνπ εθαξκφδνληαη νινέλα απζηεξφηεξνη 

θαλνληζκνί ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο.   

21) Σν ζχζηεκα πνπ επηιέγεηαη ζην TRIALITY γηα ηελ πεξαηηέξσ κεγάιε 

κείσζε εθπνκπψλ ησλ ΝOΥ θαη SOΥ πνπ απαηηείηαη ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ 

εθπνκπψλ θαη κεηέπεηηα γηα ηελ θάιπςε ηεο απαίηεζεο ΗΜΟ Tier III ζρεηηθά 

κε ηηο εθπνκπέο ησλ ΝOΥ  πεξηιακβάλεη ηε ηερληθή αλαθπθινθνξίαο ησλ 

θαπζαεξίσλ (exhaust gas recirculation). 

22)  O «Δπηηεπρζείο ΔΔDI» ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC είλαη κεγαιύηεξνο 

απφ ηνλ «Απαηηνύκελν ΔΔDI», νπφηε ην ζπκβαηηθφ πινίν δελ ηθαλνπνηεί ηελ 

απαίηεζε ζπκκφξθσζεο ηνπ EEDI. 

23)  O «Δπηηεπρζείο ΔΔDI» ηνπ TRIALITY VLCC είλαη κεγαιύηεξνο 

απφ ηνλ «Απαηηνύκελν ΔΔDI», νπφηε ην πινίν απηφ δελ ηθαλνπνηεί ηελ 

απαίηεζε ζπκκφξθσζεο ηνπ EEDI. πκπεξαζκαηηθά, ην TRIALITY δελ 

θαιχπηεη ηελ απαίηεζε γηα ηνλ «Δπηηεπρζέληα ΔΔDI»,  
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24) Ζ κέζε ηνκή ηνπ TRIALITY είλαη κειεηεκέλε ηθαλνπνηεηηθά, φπσο 

απνδεηθλχεηαη παξαθάησ: 

hNA 14.362     

Iyy =  18301438 > 11850970.8 

SMtop= 1390893.93 > 1157294.21 

SMbot= 1274299.47 > 1157294.21 

 

To βάξνο ράιπβα αλά ηξέρνλ κέηξν κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο είλαη ζπλνιηθά, 

γηα ππθλφηεηα ράιπβα ξ = 7.75 t/m
3
, 98.055 t/m. 

25) Σν TRIALITY παξνπζηάδεη έλα πςειφηεξν αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

ηεο ηάμεο ησλ 7.9-13.5 εθαηνκκχξηα επξψ, ζχκθσλα κε ηνλ DNV (13.5 

εθ.επξψ) θαη ηεο Danish Maritime Authority (7.89 εθ.επξψ). 

Μαθξνπξφζεζκα, ζηνλ θχθιν δσήο ηνπ πινίνπ (20-25 ρξφληα) αιιά ίζσο θαη 

ζηα πξψηα 3-8 ρξφληα , ην θφζηνο απηφ κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί θαη λα 

ππεξθεξαζηεί, αθνχ ην TRIALITY έρεη κηθξφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

ιφγσ πνιχ κηθξφηεξεο νιηθήο αληίζηαζεο θαη δηαζέηεη ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

πδάηηλνπ έξκαηνο κε πνιχ κηθξφηεξν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη θφζηνο αγνξάο 

θαη εγθαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ VLCC. ε φια απηά, βέβαηα, 

παίδεη ξφιν ε εθάζηνηε ηηκή ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θαπζίκσλ, ε νπνία 

απνηειεί απξφβιεπην πνιιέο θνξέο παξάγνληα. 
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Σειηθά ζπκπεξάζκαηα 

Σν θαηλνηφκν TRIALITY VLCC κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο 286358 ηφλσλ DWT 

δηαζέηεη λέα κνξθή γάζηξαο (V-shaped hull) κε κηθξφηεξε βξερφκελε 

επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ην ζπγθξηλφκελν ζπκβαηηθφ VLCC κεηαθνξηθήο 

ηθαλφηεηαο 289931 ηφλσλ DWT, ε νπνία πξνζθέξεη επαξθήο βχζηζε ησλ 

ειίθσλ θαη ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά ζε ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο 

πιψξεο κε ηελ ρξήζε πνιχ κηθξήο πνζφηεηαο ζαιάζζηνπ έξκαηνο. Έηζη 

απνθεχγνληαη θαη νη αλεπηζχκεηεο ζπλέπεηεο ηεο ρξήζεο έξκαηνο πνπ είλαη ε 

κεηαθνξά ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ ζε μέλα νηθνζπζηήκαηα θαη ην πςειφ 

θφζηνο απφ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ ιφγσ ηεο κεηαθνξάο ζαιαζζηλνχ 

έξκαηνο. 

Δπίζεο, ε κεησκέλε νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY ζε ζρέζε κε ην 

ζπκβαηηθφ VLCC (θαηά 11% ζηελ FLD θαη 56% ζηελ WBD) απνηειεί ην 

ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηνπ TRIALITY, θαζψο έηζη απαηηείηαη κηθξφηεξε 

ηππνδχλακε κεραλψλ γηα πξφσζε, εηδηθά ζηελ Water Ballast Departure πνπ 

ην TRIALITY έρεη 98% ιηγφηεξν έξκα, θαη θαηά ζπλέπεηα εμνηθνλνκνχληαη 

ελέξγεηα θαη θέξδε απφ ηελ κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκσλ, πνπ έρεη ζεηηθφ 

αληίθηππν θαη ζηελ εθπνκπή αέξησλ ξχπσλ. Γηα απηφ, ην TRIALITY 

θαιχπηεη ηηο  απαηηήζεηο πνπ ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε θαπζίκνπ 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν κηθξφηεξεο ηνπ 0.1% ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ 

εθπνκπψλ (Emission Control Areas) αιιά θαη ζε επξσπατθά ιηκάληα. 

Με ηελ χπαξμε θαη ηελ εγθαηάζηαζε κεραλψλ δηπινχ θαπζίκνπ θαπζίκνπ 

ηχπνπ ME-GI, κε LNG σο θχξην θαχζηκν θαη MDO/MGO σο πηινηηθφ 

θαχζηκν (έσο 5% ζην 100% ηνπ MCR) , επηηπγράλεηαη κείσζε έσο θαη 23% 

ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 90%-95% κείσζε ζηηο εθπνκπέο 

νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη 24% κείσζε ζηηο εθπνκπέο ΝOΥ ζε ζρέζε κε βαξχ 

πεηξέιαην σο θχξην θαχζηκν. Δπνκέλσο, ην TRIALITY θαζίζηαηαη 

ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξν ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθφ VLCC.  

ίγνπξα, νη 2 κεραλέο θαη έιηθεο πνπ δηαζέηεη ην TRIALITY θαζηζηνχλ ην 

ζχζηεκα πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο πην πνιχπινθν θαη ε επηινγή ησλ δχν 

ειίθσλ κεηψλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ηεο πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο, ελψ 

απμάλεη ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο αιιά θαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε θαη 

θφζηε ζπληήξεζεο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ πινίν πνπ δηαζέηεη 1 κεραλή  
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θαη 1 πξνπέια. Αθφκε, ην TRIALITY είλαη καθξχηεξν θαη πιαηχηεξν ηνπ 

ζπκβαηηθνχ,  κε απνηέιεζκα θάπνην επηπιένλ θφζηνο λαππήγεζεο.  

ηνηρεία γηα ην επηπιένλ θφζηνο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο πνπ απαηηείηαη δελ 

έρνπκε αιιά καθξνπξφζεζκα, φια απηά ίζσο κπνξνχλ λα αληηζηαζκηζηνχλ 

απφ ηα θέξδε πνπ εμνηθνλνκνχληαη απφ ηελ κε ρξήζε κεγάιεο πνζφηεηαο 

έξκαηνο θαη ηελ κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκσλ εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο 

νιηθήο αληίζηαζεο ηνπ TRIALITY  ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ, εηδηθά ζηελ 

θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. 

Δπηπιένλ, ν θαλνληζκφο ηεο MARPOL73/78 γηα ην βχζηζκα ζην κέζν ηνπ 

πινίνπ δελ θαιχπηεηαη ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ θαη αδηθεί ην TRIALITY 

(θαη γεληθά ηα κεγάια πινία), αθνχ παξνπζηάδεη απνδεθηή ζπκπεξηθνξά ζε 

ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο . Γηα πην νινθιεξσκέλε απάληεζε ζε 

απηφ, πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζπλνιηθή seakeeping αλάιπζε ηνπ 

πινίνπ. 

Ο «Δπηηεπρζείο ΔΔDI» ηνπ  TRIALITY είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ 

«Απαηηνχκελν ΔΔDI», νπφηε ην TRIALITY δελ ηθαλνπνηεί ηελ απαίηεζε 

ζπκκφξθσζεο ηνπ EEDI. Πάλησο, ζηνλ ηχπν ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε δελ 

κεηξάηαη ε πξαγκαηηθή απαηηνχκελε ηζρχο ζηνλ άμνλα ησλ κεραλψλ. Όζνλ 

αθνξά ην TRIALITY, δελ ππάξρνπλ επαξθή ζηνηρεία γηα ηελ αληίζηαζε 

παξειθνκέλσλ θαη νη ζπληειεζηέο κείσζεο ηεο ψζεο θαη νκφξνπ 

ππνινγίζηεθαλ απφ εκπεηξηθνχο ηχπνπο πνπ ελδέρεηαη λα κελ πξνζεγγίδνπλ 

ζσζηά ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπο. Δπίζεο, ν βαζκφο απφδνζεο ηεο 

πξνσζηήξηαο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη ηφζν πςειφο, φπσο ζηα ζπκβαηηθά 

VLCC κε κηα πξνπέια, κε απνηέιεζκα ε απαηηνχκελε ηππνδχλακε γηα ηελ 

πξφσζε ηνπ TRIALITY λα κελ είλαη ηφζν κεησκέλε φζν ε ηζρχο 

ξπκνχιθεζεο ηνπ TRIALITY ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ζπκβαηηθνχ. 

Όια απηά επηθέξνπλ κηα πην πςειή ηηκή ηεο κέγηζηεο ζπλερνχο ηζρχνο ησλ 

κεραλψλ ηνπ TRIALITY θαη ζπλεπψο απμεκέλν δείθηε EEDI. Οπφηε, 

απαηηείηαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκφο ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ, ηεο 

αληίζηαζεο ησλ παξειθνκέλσλ θαη αλαζεψξεζε ηεο πξνσζηήξηαο 

εγθαηάζηαζεο μεθηλψληαο κε ηελ δηάκεηξν ηεο πξνπέιαο γηα λα ππνινγηζηεί 

κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ν EEDI. 
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Όζνλ αθνξά ην θξίζηκν εξψηεκα αλ ην TRIALITY είλαη νηθνλνκηθά 

απνδνηηθφηεξν απφ ην ζπκβαηηθφ VLCC, ε απάληεζε είλαη ζεηηθή ππφ 

πξνυπνζέζεηο. Όπσο απνδείρζεθε, ην επηπιένλ αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο πνπ 

επελδχεηαη ζην TRIALITY (7.9-15 εθαηνκκχξηα επξψ) ζπγθξηηηθά κε ην 

ζπκβαηηθφ VLCC, ππεξθαιχπηεηαη κέζα ζηα πξψηα 10 ρξφληα ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπ πινίνπ ιφγσ ηεο κεησκέλεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, θαζηζηψληαο 

ην πινίν νηθνλνκηθά απνδνηηθφ κε θάπνηεο δεδνκέλεο ηηκψλ θαπζίκσλ. Όπσο 

είλαη γλσζηφ, ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ είλαη απξφβιεπηνο παξάγνληαο θαη ην 

παξπάλσ ζπκπέξαζκα κπνξεί ζην κέιινλ λα κελ πθίζηαηαη.  

πκπεξαζκαηηθά, ε λέα κνξθή γάζηξαο ηνπ TRIALITY, κε φια ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ, θαη ε ηδέα γηα κεδεληθή ή ειάρηζηε ρξήζε 

έξκαηνο κπνξεί θαη αμίδεη λα εθαξκνζηεί θαη λα εμειηρζεί ζε κεγάια πινία, 

αθνχ θαη ε ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο κπνξεί λα είλαη απνδεθηή. 

Ζ πξφσζε κε LNG είλαη ζίγνπξα κηα θαιή επηινγή φζνλ αθνξά ηελ 

πεξηβαιινληηθή απφδνζε ησλ πινίσλ θαη επηηξέπεη ηελ πιέπζε ησλ πινίσλ 

ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ. Σν φπνην επηπιένλ αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο ζην TRIALITY ππεξθαιχπηεηαη απφ ηα καθξνπξφζεζκα θέξδε 

ιφγσ κεησκέλεο νιηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο ζπλεπαγφκελεο κεησκέλεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκσλ ζηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ πινίνπ. ίγνπξα 

φκσο, ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ην TRIALITY ζρεηηθά κε ηηο 

κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ίδηα κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα, 

ε πην πνιχπινθε θαη ρακειφηεξεο απφδνζεο πξνσζηήξηα εγθαηάζηαζε ιφγσ 

ησλ δχν κεραλψλ θαη ειίθσλ, ν πεξηνξηζκφο ζηελ επηινγή ηεο δηακέηξνπ ηεο 

έιηθαο ιφγσ ηνπ ρακεινχ βπζίζκαηνο ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ θαη ε 

ηηκή ηνπ δείθηε EEDI πξέπεη λα κειεηεζνχλ, λα αμηνινγεζνχλ θαη λα 

πξνηαζνχλ βηψζηκεο ιχζεηο γηα λα μεπεξαζηνχλ. Απαηηείηαη πην πιήξεο „‟sea-

keeping‟‟ αλάιπζε ηνπ TRIALITY θαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκφο ηεο νιηθήο 

αληίζηαζήο ηνπ γηα πην νινθιεξσκέλα απνηειέζκαηα. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

ην Παξάξηεκα απηφ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη βαζηθνί πδξνζηαηηθνί 

ππνινγηζκνί θαη νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο γηα ην TRIALITY VLCC, έηζη 

φπσο ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Calc and Hydro ηνπ AVEVA 

M12. 

 

Hydrostatics 

   Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη ππνινγηζκνί ησλ πδξνζηαηηθψλ κεγεζψλ ηνπ 

TRIALITY VLCC, φπσο απηνί πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην πξφγξακκα Calc 

and Hydro ηνπ AVEVA M12. Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ γηα δηάθνξα βπζίζκαηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ βπζίζκαηνο ζρεδίαζεο Σdes = 21.589 m. 

Tables 

Trim 0.00 metres 

Heel 0.00 degrees 

Shell thickness 0.00000 Mm 

Keel thickness 0.00000 Mm 

Hog (+ve)/ Sag (-ve) 0.00000 Metres 

Water density 1.02700 tonnes/cu.m 

All drafts are moulded 

Hydrostatics 

Draft Displt LCB VCB WPA LCF KML KMT WSA TPC MTC 

(m) (t) (m) (m) (m^2) (m) (m) (m) (m^2) (t/cm) (t-m/cm) 

2.00 8763.45 184.141 1.157 6063.92 184.748 4812.127 25.722 6299.66 62.28 1201.16 

3.00 15715.49 184.600 1.759 7469.06 185.444 3446.375 26.358 7875.23 76.71 1542.27 

4.00 24045.24 185.029 2.366 8748.02 186.161 2685.232 27.788 9345.02 89.84 1837.90 

5.00 33660.48 185.430 2.979 9977.84 186.623 2201.069 29.788 10778.28 102.47 2107.94 

6.00 44493.68 185.787 3.595 11120.47 187.138 1855.592 31.693 12143.65 114.21 2347.64 

7.00 56505.44 186.113 4.214 12275.06 187.456 1612.206 34.013 13524.15 126.06 2588.61 

8.00 69663.27 186.393 4.836 13351.68 187.702 1420.212 36.009 14841.95 137.12 2809.11 

9.00 83936.17 186.622 5.460 14447.18 187.750 1275.214 38.275 16177.44 148.37 3036.42 
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Draft Displt LCB VCB WPA LCF KML KMT WSA TPC MTC 

(m) (t) (m) (m) (m^2) (m) (m) (m) (m^2) (t/cm) (t-m/cm) 

10.00 99299.47 186.803 6.086 15471.28 187.805 1156.066 40.138 17452.31 158.89 3253.34 

11.00 115697.71 186.933 6.713 16464.17 187.603 1060.778 41.825 18700.43 169.09 3474.44 

12.00 133060.65 187.002 7.338 17343.63 187.299 978.692 42.826 19855.62 178.12 3682.31 

13.00 151269.54 187.007 7.960 18111.94 186.792 908.650 43.192 20924.70 186.01 3881.68 

14.00 170205.77 186.946 8.576 18756.60 186.108 848.386 42.922 21908.18 192.63 4072.38 

15.00 189747.05 186.818 9.187 19295.34 185.300 796.156 42.234 22829.04 198.16 4254.28 

16.00 209792.82 186.628 9.790 19738.79 184.356 750.896 41.253 23708.75 202.72 4429.59 

17.00 230261.61 186.380 10.387 20119.74 183.306 712.310 40.182 24572.84 206.63 4604.73 

18.00 251091.16 186.080 10.977 20439.95 182.235 678.355 39.078 25424.69 209.92 4774.15 

19.00 272232.97 185.742 11.561 20724.90 181.252 647.518 38.101 26266.58 212.84 4932.44 

20.00 293643.08 185.386 12.140 20963.61 180.478 618.361 37.213 27092.29 215.30 5071.59 

21.00 315279.84 185.028 12.714 21167.70 179.897 590.399 36.453 27902.25 217.39 5188.95 

21.59 328116.00 184.823 13.050 21271.23 179.666 574.608 36.052 28373.11 218.46 5249.47 

22.00 337108.84 184.683 13.283 21338.31 179.528 563.946 35.793 28699.99 219.14 5288.70 

23.00 359099.06 184.360 13.847 21482.57 179.291 538.979 35.228 29489.02 220.63 5372.49 

24.00 381225.97 184.063 14.408 21604.99 179.194 515.781 34.747 30273.53 221.88 5445.49 

25.00 403469.27 183.793 14.964 21709.77 179.153 494.149 34.342 31055.02 222.96 5508.16 

26.00 425811.17 183.551 15.517 21797.94 179.189 474.216 33.997 31836.03 223.86 5564.64 

27.00 448239.54 183.334 16.066 21878.81 179.272 455.965 33.724 32617.36 224.70 5617.67 

27.52 459934.74 183.232 16.351 21920.09 179.332 447.172 33.611 54944.43 225.12 5645.29 

Hydrostatics 

Draft Trim TCB TCF BML BMT CB CM CP CW 
CB 

incl.shell 

(m) (m) (m) (m) (m) (m) 
     

2.00 0.00 0.000 0.000 4810.970 24.565 0.174 0.246 0.705 0.247 0.174 

3.00 0.00 0.000 0.000 3444.616 24.600 0.208 0.282 0.737 0.304 0.208 

4.00 0.00 0.000 0.000 2682.865 25.422 0.238 0.315 0.756 0.356 0.238 

5.00 0.00 0.000 0.000 2198.090 26.809 0.267 0.347 0.769 0.406 0.267 

6.00 0.00 0.000 0.000 1851.997 28.098 0.294 0.379 0.776 0.453 0.294 

           7.00 0.00 0.000 0.000 1607.991 29.798 0.320 0.409 0.781 0.500 0.320 

8.00 0.00 0.000 0.000 1415.376 31.172 0.345 0.440 0.785 0.543 0.345 

9.00 0.00 0.000 0.000 1269.753 32.815 0.370 0.470 0.787 0.588 0.370 

10.00 0.00 0.000 0.000 1149.980 34.052 0.394 0.499 0.789 0.630 0.394 

11.00 0.00 0.000 0.000 1054.065 35.112 0.417 0.527 0.790 0.670 0.417 
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Draft Trim TCB TCF BML BMT CB CM CP CW 
CB 

incl.shell 

(m) (m) (m) (m) (m) (m) 
     

12.00 0.00 0.000 0.000 971.354 35.488 0.439 0.555 0.792 0.706 0.439 

13.00 0.00 0.000 0.000 900.691 35.232 0.461 0.581 0.793 0.737 0.461 

14.00 0.00 0.000 0.000 839.810 34.346 0.482 0.606 0.795 0.763 0.482 

15.00 0.00 0.000 0.000 786.969 33.047 0.501 0.629 0.797 0.785 0.501 

16.00 0.00 0.000 0.000 741.106 31.463 0.520 0.650 0.799 0.803 0.520 

           17.00 0.00 0.000 0.000 701.924 29.795 0.537 0.669 0.802 0.819 0.537 

18.00 0.00 0.000 0.000 667.378 28.102 0.553 0.687 0.805 0.832 0.553 

19.00 0.00 0.000 0.000 635.957 26.539 0.568 0.703 0.808 0.844 0.568 

20.00 0.00 0.000 0.000 606.221 25.073 0.582 0.717 0.811 0.853 0.582 

21.00 0.00 0.000 0.000 577.685 23.739 0.595 0.730 0.815 0.862 0.595 

           21.59 0.00 0.000 0.000 561.558 23.002 0.602 0.737 0.817 0.866 0.602 

22.00 0.00 0.000 0.000 550.663 22.510 0.607 0.742 0.818 0.868 0.607 

23.00 0.00 0.000 0.000 525.132 21.381 0.619 0.753 0.821 0.874 0.619 

24.00 0.00 0.000 0.000 501.373 20.339 0.629 0.763 0.825 0.879 0.629 

25.00 0.00 0.000 0.000 479.185 19.378 0.640 0.773 0.828 0.884 0.640 

           26.00 0.00 0.000 0.000 458.699 18.480 0.649 0.781 0.831 0.887 0.649 

27.00 0.00 0.000 0.000 439.899 17.658 0.658 0.789 0.833 0.890 0.658 

27.52 0.00 0.000 0.000 430.821 17.260 0.662 0.793 0.835 0.892 0.662 

Curves 
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Cross Curves: 

  

   Οη παξαθάησ ππνινγηζκνί γηα ηηο θακπχιεο επζηάζεηαο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα γσλίεο  0, 5, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 

60 κνηξψλ. 

Tables 

Trim 0.00 metres 

Shell thickness 0.00000 mm 

Keel thickness 0.00000 mm 

Water density 1.02700 tonnes/cu.m 

All drafts are moulded 
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Displt WLRadius Heel Trim KN GM DS Deck 

(t) (m) (deg) (m) (m) (m) (m-rads) (m) 

20541.20 3.53 0.000 0.00 0.000 26.993 0.000 23.986 

20540.45 3.42 5.000 -0.03 2.398 28.434 0.104 20.948 

20540.54 3.05 10.000 -0.12 5.056 33.361 0.426 17.972 

20540.46 2.83 12.000 -0.17 6.277 36.918 0.623 16.812 

20540.63 2.40 15.000 -0.28 8.400 44.872 1.006 15.125 

20542.84 1.39 20.000 -0.54 12.923 57.068 1.928 12.496 

20547.08 0.06 25.000 -0.92 17.777 52.795 3.270 10.091 

20540.45 -1.55 30.000 -1.47 21.890 42.904 5.007 7.881 

20540.44 -3.38 35.000 -1.96 25.162 32.973 7.066 5.846 

20540.47 -5.43 40.000 -2.41 27.482 20.944 9.371 4.011 

20540.50 -7.69 45.000 -2.77 28.856 11.608 11.834 2.400 

20540.47 -10.11 50.000 -3.03 29.574 5.497 14.388 0.987 

20540.45 -12.63 55.000 -3.22 29.841 0.576 16.983 -0.257 

20540.45 -15.16 60.000 -3.44 29.637 -5.155 19.581 -1.387 

59001.63 7.07 0.000 0.01 0.000 34.152 0.000 20.446 

59001.63 6.91 5.000 -0.03 3.014 35.554 0.131 17.457 

59001.08 6.40 10.000 -0.15 6.272 39.364 0.533 14.620 

59001.64 6.11 12.000 -0.22 7.666 40.556 0.777 13.531 

59001.66 5.59 15.000 -0.34 9.805 41.086 1.234 11.937 

59001.90 4.53 20.000 -0.57 13.337 39.667 2.245 9.362 

59002.17 3.27 25.000 -0.81 16.677 36.949 3.556 6.876 

59003.04 1.84 30.000 -1.05 19.737 33.121 5.147 4.495 

59005.11 0.21 35.000 -1.32 22.425 28.488 6.989 2.259 

59003.91 -1.62 40.000 -1.67 24.681 23.677 9.048 0.205 

59003.07 -3.60 45.000 -2.03 26.389 15.278 11.281 -1.692 

59003.48 -5.63 50.000 -2.32 27.345 7.026 13.631 -3.494 

59003.88 -7.69 55.000 -2.53 27.645 0.223 16.034 -5.193 

59003.62 -9.77 60.000 -2.67 27.421 -5.110 18.440 -6.783 

112244.89 10.62 0.000 0.01 0.000 41.165 0.000 16.903 

112260.30 10.43 5.000 -0.03 3.581 40.620 0.156 13.937 

112244.59 9.90 10.000 -0.12 7.039 38.422 0.621 11.123 

112244.58 9.61 12.000 -0.16 8.358 37.215 0.890 10.029 

112244.58 9.11 15.000 -0.22 10.259 35.422 1.378 8.414 
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Displt WLRadius Heel Trim KN GM DS Deck 

(t) (m) (deg) (m) (m) (m) (m-rads) (m) 

112244.67 8.10 20.000 -0.34 13.227 32.730 2.404 5.793 

112244.92 6.89 25.000 -0.46 15.981 30.475 3.680 3.264 

112244.68 5.49 30.000 -0.60 18.551 28.513 5.188 0.842 

112244.58 3.95 35.000 -0.75 20.864 23.188 6.912 -1.481 

112244.59 2.37 40.000 -0.85 22.567 16.011 8.811 -3.787 

112244.59 0.77 45.000 -0.90 23.694 10.009 10.834 -6.060 

112244.65 -0.85 50.000 -0.95 24.333 4.735 12.932 -8.273 

112244.66 -2.49 55.000 -0.99 24.549 0.367 15.068 -10.396 

112244.66 -4.13 60.000 -1.00 24.416 -3.347 17.207 -12.418 

177813.45 14.15 0.000 -0.01 0.000 42.807 0.000 13.368 

177819.72 14.01 5.000 -0.01 3.674 40.798 0.161 10.356 

177813.57 13.58 10.000 -0.01 7.069 37.004 0.633 7.445 

177831.37 13.33 12.000 -0.02 8.337 35.579 0.901 6.310 

177813.45 12.88 15.000 -0.02 10.147 33.639 1.386 4.643 

177813.49 11.93 20.000 -0.05 12.960 30.912 2.396 1.955 

177813.41 10.77 25.000 -0.09 15.543 27.343 3.642 -0.617 

177813.44 9.52 30.000 -0.07 17.607 20.279 5.093 -3.191 

177813.44 8.28 35.000 0.00 19.130 14.855 6.699 -5.809 

177813.46 7.02 40.000 0.10 20.231 10.529 8.419 -8.440 

177813.44 5.76 45.000 0.21 20.987 6.913 10.220 -11.051 

177813.45 4.49 50.000 0.32 21.447 3.705 12.074 -13.610 

177813.44 3.20 55.000 0.45 21.640 0.762 13.955 -16.085 

177822.74 1.90 60.000 0.58 21.587 -1.924 15.843 -18.448 

250899.92 17.68 0.000 -0.05 0.000 39.423 0.000 9.843 

250901.17 17.57 5.000 -0.03 3.422 38.767 0.150 6.793 

250898.91 17.23 10.000 0.03 6.723 36.664 0.594 3.791 

250909.74 17.03 12.000 0.04 7.984 35.541 0.850 2.616 

250898.91 16.63 15.000 0.07 9.799 33.797 1.317 0.892 

250898.90 15.82 20.000 0.13 12.483 26.383 2.294 -1.933 

250898.90 15.01 25.000 0.31 14.463 19.521 3.474 -4.862 

250898.90 14.20 30.000 0.54 15.948 14.847 4.804 -7.863 

250898.89 13.35 35.000 0.79 17.082 11.337 6.247 -10.885 

250898.90 12.47 40.000 1.05 17.939 8.463 7.777 -13.886 
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Displt WLRadius Heel Trim KN GM DS Deck 

(t) (m) (deg) (m) (m) (m) (m-rads) (m) 

250898.90 11.54 45.000 1.31 18.564 5.963 9.372 -16.831 

250898.90 10.57 50.000 1.56 18.981 3.687 11.011 -19.688 

250898.90 9.55 55.000 1.80 19.207 1.559 12.679 -22.431 

250898.89 8.48 60.000 2.02 19.252 -0.451 14.358 -25.033 

328133.67 21.20 0.000 -0.08 0.000 36.319 0.000 6.325 

328120.72 21.09 5.000 -0.07 3.167 36.244 0.139 3.270 

328115.85 20.79 10.000 -0.03 6.314 35.744 0.553 0.236 

328105.80 20.62 12.000 -0.00 7.505 31.763 0.795 -0.982 

328103.02 20.43 15.000 0.13 9.001 25.821 1.228 -2.911 

328119.69 20.21 20.000 0.45 10.954 19.588 2.102 -6.317 

328107.00 19.99 25.000 0.81 12.477 15.708 3.128 -9.841 

328119.69 19.73 30.000 1.18 13.716 12.914 4.272 -13.401 

328119.69 19.41 35.000 1.55 14.737 10.644 5.515 -16.938 

328119.69 18.99 40.000 1.91 15.574 8.657 6.839 -20.406 

328119.69 18.48 45.000 2.25 16.246 6.817 8.228 -23.766 

328119.69 17.86 50.000 2.59 16.761 5.065 9.670 -26.985 

328119.68 17.15 55.000 2.91 17.126 3.368 11.149 -30.034 

328119.69 16.33 60.000 3.22 17.345 1.712 12.654 -32.883 

337108.84 21.60 0.000 -0.08 0.000 36.049 0.000 5.924 

337109.77 21.50 5.000 -0.07 3.144 35.993 0.137 2.869 

337108.84 21.19 10.000 -0.04 6.271 35.014 0.548 -0.166 

337098.04 21.05 12.000 0.01 7.405 30.135 0.788 -1.411 

337098.87 20.91 15.000 0.16 8.830 24.709 1.214 -3.389 

337100.90 20.76 20.000 0.49 10.712 19.036 2.070 -6.875 

337103.67 20.63 25.000 0.87 12.202 15.457 3.072 -10.479 

337101.11 20.45 30.000 1.25 13.427 12.835 4.192 -14.112 

337108.84 20.19 35.000 1.62 14.446 10.683 5.410 -17.718 

337108.84 19.83 40.000 1.99 15.290 8.778 6.708 -21.248 

337108.84 19.37 45.000 2.35 15.975 7.004 8.074 -24.664 

337108.84 18.81 50.000 2.70 16.509 5.302 9.492 -27.931 

337108.83 18.13 55.000 3.03 16.897 3.646 10.951 -31.019 

337108.83 17.35 60.000 3.35 17.142 2.023 12.437 -33.900 

348106.68 22.09 0.000 -0.09 0.000 35.744 0.000 5.435 
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Displt WLRadius Heel Trim KN GM DS Deck 

(t) (m) (deg) (m) (m) (m) (m-rads) (m) 

348086.30 21.98 5.000 -0.08 3.118 35.705 0.137 2.381 

348085.44 21.69 10.000 -0.04 6.199 32.742 0.544 -0.664 

348079.22 21.59 12.000 0.03 7.259 28.216 0.780 -1.949 

348082.17 21.51 15.000 0.20 8.599 23.412 1.196 -3.988 

348084.67 21.47 20.000 0.55 10.401 18.420 2.028 -7.577 

348085.04 21.43 25.000 0.94 11.853 15.184 3.001 -11.280 

348083.57 21.34 30.000 1.33 13.064 12.766 4.090 -15.008 

348079.61 21.17 35.000 1.71 14.084 10.757 5.276 -18.699 

348085.43 20.89 40.000 2.09 14.940 8.951 6.543 -22.308 

348085.43 20.50 45.000 2.47 15.643 7.254 7.879 -25.793 

348085.43 20.00 50.000 2.83 16.201 5.612 9.269 -29.120 

348085.43 19.37 55.000 3.18 16.618 4.003 10.702 -32.258 

348085.43 18.63 60.000 3.51 16.896 2.418 12.166 -35.179 

407644.10 24.71 0.000 -0.09 0.000 34.453 0.000 2.813 

407629.33 24.60 5.000 -0.09 3.001 32.880 0.132 -0.240 

407643.92 24.78 10.000 0.14 5.258 21.549 0.498 -3.760 

407644.04 24.96 12.000 0.27 5.976 19.746 0.695 -5.322 

407644.03 25.28 15.000 0.48 6.956 17.916 1.034 -7.761 

407643.95 25.87 20.000 0.87 8.421 15.873 1.706 -11.983 

407644.00 26.44 25.000 1.30 9.732 14.318 2.499 -16.286 

407644.03 26.91 30.000 1.73 10.917 12.935 3.401 -20.580 

407644.04 27.26 35.000 2.17 11.985 11.614 4.401 -24.797 

407636.30 27.47 40.000 2.60 12.938 10.302 5.490 -28.882 

407643.80 27.51 45.000 3.02 13.777 8.978 6.656 -32.794 

407641.36 27.37 50.000 3.43 14.500 7.631 7.891 -36.492 

407644.04 27.06 55.000 3.81 15.105 6.258 9.183 -39.943 

407644.04 26.57 60.000 4.17 15.589 4.862 10.523 -43.116 
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Bonjean 

Table 

Trim 0.00 metres 
 
AP is at Station 0 

Heel 0.00 degrees 
 
FP is at Station 10 

Sectional Areas - sq.metres 

WL 

Heights 
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 

Station 
          

-0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 

0.500 1.078 3.432 6.893 11.223 16.209 21.663 27.467 33.670 40.573 48.729 

0.750 5.233 12.133 21.078 31.572 43.246 55.922 69.594 84.371 100.444 118.053 

1.000 10.815 22.147 36.091 52.148 70.041 89.566 110.634 133.226 157.420 183.368 

1.500 16.455 32.261 51.615 73.977 98.964 126.379 156.129 188.119 222.315 258.683 

2.000 20.297 38.982 61.626 87.694 116.868 149.000 184.003 221.786 262.259 305.328 

2.500 25.724 47.190 72.801 102.100 134.867 171.022 210.479 253.156 298.903 347.572 

3.000 32.266 56.040 83.946 115.804 151.530 191.042 234.234 281.004 331.180 384.594 

3.500 34.067 58.669 87.582 120.717 158.005 199.377 244.742 294.011 347.067 403.644 

4.000 34.480 59.152 88.175 121.474 158.973 200.592 246.238 295.816 349.214 406.157 

5.000 34.480 59.152 88.175 121.474 158.973 200.592 246.238 295.816 349.214 406.157 

6.000 34.480 59.152 88.175 121.474 158.973 200.592 246.238 295.816 349.214 406.157 

6.500 34.480 59.152 88.175 121.474 158.973 200.592 246.238 295.816 349.214 406.157 

7.000 34.480 59.152 88.175 121.474 158.973 200.592 246.238 295.816 349.214 406.157 

7.500 31.619 55.902 84.576 117.494 154.566 195.702 240.821 289.840 342.617 399.008 

8.000 27.187 50.095 77.746 109.646 145.580 185.480 229.298 276.984 328.453 383.618 

8.500 22.233 42.979 68.606 98.600 132.638 170.576 212.338 257.848 307.035 359.649 

9.000 14.514 31.019 52.382 77.934 107.213 139.868 175.673 214.428 255.950 300.030 

9.250 10.934 23.906 40.883 61.418 84.929 111.398 140.630 172.324 206.335 242.664 

9.500 8.718 19.240 33.020 49.663 68.889 90.495 114.338 140.302 168.284 198.183 

9.750 6.417 13.415 22.358 33.021 45.235 58.874 73.821 89.969 107.230 125.527 

10.000 0.420 1.900 4.324 7.568 11.529 16.104 21.205 26.742 32.632 38.790 

10.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.145 0.424 0.762 
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WL 

Heights 
12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 

Station 
         

-0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.434 4.238 11.976 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.936 5.732 14.476 26.906 

0.250 0.042 0.383 1.991 6.892 16.509 30.071 46.998 66.915 89.451 

0.500 58.595 70.573 85.103 102.395 122.497 145.453 171.184 199.459 229.971 

0.750 137.495 159.049 182.957 209.318 238.112 269.321 302.868 338.563 376.159 

1.000 211.234 241.153 273.208 307.425 343.780 382.198 422.557 464.683 508.376 

1.500 297.179 337.757 380.317 424.755 470.944 518.753 568.078 618.726 670.530 

2.000 350.876 398.673 448.506 500.148 553.398 608.062 663.961 720.918 778.767 

2.500 398.995 452.844 508.811 566.570 625.847 686.379 747.951 810.363 873.447 

3.000 441.030 500.049 561.244 624.181 688.508 753.900 820.110 886.923 954.149 

3.500 463.418 525.867 590.441 656.588 723.899 792.015 860.674 929.677 998.903 

4.000 466.297 529.106 594.052 660.565 728.195 796.557 865.364 934.467 1003.792 

5.000 466.297 529.106 594.052 660.565 728.195 796.557 865.378 934.496 1003.821 

6.000 466.297 529.106 594.052 660.565 728.195 796.557 865.388 934.514 1003.840 

6.500 466.297 529.106 594.052 660.565 728.195 796.557 865.390 934.519 1003.845 

7.000 466.297 529.106 594.052 660.565 728.195 796.557 865.392 934.522 1003.848 

7.500 458.793 521.391 586.204 652.602 720.129 788.398 857.123 926.162 995.451 

8.000 442.267 503.846 567.607 632.970 699.499 766.836 834.741 903.046 971.634 

8.500 415.298 473.468 533.697 595.540 658.666 722.792 787.676 853.192 919.244 

9.000 346.450 394.980 445.415 497.551 551.196 606.171 662.325 719.527 777.673 

9.250 281.162 321.680 364.057 408.142 453.749 500.788 549.132 598.692 649.318 

9.500 229.902 263.341 298.406 335.004 373.046 412.445 453.100 494.951 537.938 

9.750 144.794 164.978 186.028 207.920 230.658 254.267 278.811 304.368 331.014 

10.000 45.114 51.500 57.845 63.962 69.688 74.852 79.275 82.870 85.689 

10.125 1.073 1.253 1.258 1.258 1.258 1.258 1.258 1.258 1.258 

 

WL 

Heights 
21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 27.52 

Station 
        

-0.125 23.020 36.629 52.144 69.007 86.795 105.203 124.021 133.925 

0.000 42.457 60.397 80.083 100.992 122.743 145.110 167.950 179.984 

0.250 114.201 140.721 168.630 197.628 227.505 258.095 289.288 305.713 

0.500 262.357 296.304 331.525 367.805 404.963 442.854 481.371 501.613 

0.750 415.365 455.923 497.596 540.191 583.554 627.554 672.102 695.461 

1.000 553.415 599.597 646.736 694.669 743.253 792.355 841.869 867.745 
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1.500 723.314 776.918 831.191 885.988 941.231 996.847 1052.765 1081.960 

2.000 837.350 896.504 956.140 1016.171 1076.514 1137.113 1197.913 1229.609 

2.500 937.056 1001.047 1065.346 1129.895 1194.638 1259.536 1324.551 1358.405 

3.000 1021.685 1089.464 1157.417 1225.510 1293.707 1361.986 1430.323 1465.881 

3.500 1068.305 1137.848 1207.499 1277.236 1347.039 1416.892 1486.781 1523.136 

4.000 1073.277 1142.892 1212.610 1282.410 1352.272 1422.182 1492.124 1528.505 

5.000 1073.306 1142.923 1212.644 1282.444 1352.307 1422.217 1492.155 1528.520 

6.000 1073.324 1142.942 1212.665 1282.468 1352.331 1422.241 1492.152 1528.498 

6.500 1073.329 1142.947 1212.671 1282.476 1352.339 1422.244 1492.137 1528.474 

7.000 1073.332 1142.950 1212.674 1282.480 1352.345 1422.238 1492.113 1528.440 

7.500 1064.926 1134.554 1204.300 1274.136 1344.030 1413.942 1483.828 1520.158 

8.000 1040.454 1109.465 1178.628 1247.917 1317.310 1386.788 1456.334 1492.526 

8.500 985.734 1052.607 1119.806 1187.295 1255.038 1323.008 1391.177 1426.703 

9.000 836.676 896.453 956.956 1018.136 1079.942 1142.335 1205.271 1238.214 

9.250 700.942 753.485 806.893 861.105 916.013 971.643 1027.993 1057.527 

9.500 581.997 627.080 673.135 720.124 768.005 816.741 866.291 892.380 

9.750 358.815 387.822 418.062 449.546 482.278 516.249 551.444 570.221 

10.000 87.923 89.883 91.947 94.548 98.110 103.045 109.606 113.742 

10.125 1.258 1.258 1.258 1.258 1.258 1.258 1.258 1.258 

Vertical Moments of Sectional Areas - cu.metres 

WL 

Heights 
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 

Station 
         

-0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.500 1.712 7.699 19.892 39.440 66.910 102.394 145.948 198.720 264.380 

0.750 7.366 24.811 56.264 103.601 167.895 250.372 352.998 478.697 631.507 

1.000 14.170 42.742 91.739 164.161 262.716 389.759 547.896 740.055 970.031 

1.500 20.807 60.644 128.653 229.520 367.148 545.551 768.863 1040.965 1366.008 

2.000 25.295 72.365 151.921 269.501 430.202 639.310 902.060 1223.452 1608.157 

2.500 30.726 84.761 174.718 306.860 487.363 722.650 1018.849 1381.868 1816.708 

3.000 36.313 96.107 194.108 337.798 534.609 791.749 1115.991 1513.830 1990.777 

3.500 38.038 99.910 201.457 350.916 556.341 825.599 1166.165 1585.273 2089.609 

4.000 38.332 100.380 202.315 352.520 559.105 829.975 1172.648 1594.388 2101.978 

5.000 38.332 100.380 202.315 352.520 559.105 829.975 1172.648 1594.388 2101.978 

6.000 38.332 100.380 202.315 352.520 559.105 829.975 1172.648 1594.388 2101.978 

6.500 38.332 100.380 202.315 352.520 559.105 829.975 1172.648 1594.388 2101.978 

7.000 38.332 100.380 202.315 352.520 559.105 829.975 1172.648 1594.388 2101.978 
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7.500 36.452 97.538 198.250 346.735 550.970 818.692 1157.406 1574.397 2076.080 

8.000 32.281 89.973 187.121 331.015 528.980 788.664 1117.621 1523.275 2012.533 

8.500 27.647 79.945 170.020 305.340 492.874 739.796 1053.323 1440.470 1908.052 

9.000 19.100 60.807 135.951 251.263 412.589 625.122 893.910 1223.569 1618.248 

9.250 14.430 47.189 106.934 199.602 329.157 501.442 720.906 990.510 1313.818 

9.500 11.624 38.224 86.708 161.825 267.776 408.407 587.412 808.274 1074.265 

9.750 8.362 26.031 57.485 105.601 172.902 261.669 373.875 511.235 675.302 

10.000 0.716 4.505 13.058 27.724 49.561 79.349 117.640 164.745 220.722 

10.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032 1.243 3.906 

 

 

 

WL 

Heights 
11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 

Station 
        

-0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.746 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 15.693 99.971 

0.250 0.058 0.490 4.802 26.683 98.132 247.562 471.626 768.115 

0.500 350.141 463.760 613.685 810.063 1061.035 1372.846 1751.866 2202.377 

0.750 816.541 1040.286 1309.902 1632.867 2015.307 2461.822 2976.959 3564.222 

1.000 1242.645 1563.270 1937.424 2370.347 2866.674 3430.364 4064.430 4770.857 

1.500 1748.053 2190.925 2698.329 3273.039 3917.554 4633.611 5422.603 6285.896 

2.000 2060.603 2584.597 3182.238 3855.142 4604.094 5429.603 6331.663 7309.996 

2.500 2327.976 2919.564 3592.857 4348.573 5186.225 6105.127 7104.007 8181.586 

3.000 2551.888 3201.145 3939.080 4765.369 5678.094 6675.255 7754.310 8913.035 

3.500 2683.955 3371.610 4152.418 5024.326 5983.569 7026.961 8150.940 9352.499 

4.000 2700.165 3392.017 4177.336 5054.256 6018.810 7067.157 8195.173 9399.316 

5.000 2700.165 3392.017 4177.336 5054.256 6018.810 7067.157 8195.173 9399.572 

6.000 2700.165 3392.017 4177.336 5054.256 6018.810 7067.157 8195.173 9399.737 

6.500 2700.165 3392.017 4177.336 5054.256 6018.810 7067.157 8195.173 9399.785 

7.000 2700.165 3392.017 4177.336 5054.256 6018.810 7067.157 8195.173 9399.810 

7.500 2668.486 3356.269 4138.966 5014.088 5976.975 7023.714 8150.215 9352.928 

8.000 2592.079 3266.804 4036.765 4897.691 5845.573 6876.851 7987.957 9176.340 

8.500 2460.766 3100.970 3828.287 4641.523 5538.369 6516.922 7575.069 8710.591 

9.000 2081.292 2615.306 3222.100 3903.130 4659.225 5490.847 6398.037 7380.817 

9.250 1695.455 2138.364 2644.990 3217.231 3856.603 4563.625 5339.874 6186.004 

9.500 1388.362 1753.274 2171.402 2644.920 3175.718 3765.486 4415.672 5127.226 

9.750 867.498 1089.157 1341.527 1625.770 1943.274 2295.780 2685.415 3115.013 

10.000 285.403 358.129 437.965 523.601 612.281 700.992 786.142 863.484 

10.125 7.459 11.025 13.255 13.321 13.321 13.321 13.321 13.321 
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WL 

Heights 
19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 

Station 
       

-0.125 78.450 229.641 456.287 749.069 1098.290 1494.660 1930.542 

0.000 262.045 504.720 823.757 1209.636 1652.689 2144.123 2677.087 

0.250 1136.818 1576.466 2084.002 2654.308 3282.384 3963.914 4695.969 

0.500 2725.666 3320.821 3984.875 4714.844 5507.417 6360.070 7270.523 

0.750 4224.752 4958.020 5761.860 6633.970 7571.689 8572.749 9635.199 

1.000 5550.330 6402.468 7325.862 8318.880 9379.567 10506.066 11696.421 

1.500 7222.984 8233.253 9315.412 10467.953 11689.146 12976.913 14330.404 

2.000 8363.777 9491.897 10692.904 11964.765 13306.604 14717.371 16195.788 

2.500 9336.271 10566.465 11870.484 13246.327 14693.069 16209.987 17796.206 

3.000 10149.125 11460.048 12844.572 14301.835 15830.792 17430.975 19101.822 

3.500 10629.076 11978.997 13401.753 14896.947 16464.092 18102.917 19813.096 

4.000 10677.742 12029.602 13454.048 14950.794 16519.452 18159.747 19871.383 

5.000 10678.264 12030.125 13454.570 14951.351 16520.073 18160.396 19872.032 

6.000 10678.597 12030.458 13454.903 14951.689 16520.470 18160.855 19872.496 

6.500 10678.693 12030.554 13454.999 14951.784 16520.584 18161.002 19872.658 

7.000 10678.742 12030.602 13455.048 14951.833 16520.642 18161.094 19872.774 

7.500 10630.176 11981.327 13405.580 14902.581 16471.887 18113.027 19825.447 

8.000 10440.011 11777.496 13188.325 14672.085 16228.254 17856.566 19556.690 

8.500 9922.690 11210.731 12573.823 14011.619 15523.624 17109.637 18769.362 

9.000 8439.136 9573.060 10782.708 12067.974 13429.352 14867.122 16381.434 

9.250 7102.963 8090.250 9148.630 10278.367 11480.115 12754.178 14099.471 

9.500 5901.578 6739.905 7643.214 8612.569 9648.899 10753.204 11926.375 

9.750 3587.899 4107.597 4677.614 5301.372 5981.877 6721.837 7523.872 

10.000 929.913 984.822 1030.583 1072.721 1119.189 1180.362 1267.748 

10.125 13.321 13.321 13.321 13.321 13.321 13.321 13.321 

 

WL Heights 26.00 27.00 27.52 

Station 
   

-0.125 2399.982 2898.680 3168.669 

0.000 3247.496 3852.804 4180.842 

0.250 5476.059 6302.704 6750.464 

0.500 8236.790 9257.532 9809.358 

0.750 10757.256 11937.815 12574.589 

1.000 12948.540 14260.711 14966.090 

1.500 15748.647 17230.477 18026.359 

2.000 17741.074 19352.301 20216.333 

2.500 19451.124 21174.031 22096.891 

3.000 20842.941 22653.874 23623.189 
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3.500 21594.362 23446.407 24437.467 

4.000 21654.088 23507.543 24499.297 

5.000 21654.737 23508.091 24499.406 

6.000 21655.194 23507.841 24498.642 

6.500 21655.227 23507.394 24497.939 

7.000 21655.048 23506.735 24497.023 

7.500 21608.183 23460.157 24450.531 

8.000 21328.388 23171.373 24157.944 

8.500 20502.603 22309.093 23277.549 

9.000 17972.480 19640.347 20538.360 

9.250 15518.099 17011.438 17816.532 

9.500 13169.199 14482.359 15193.540 

9.750 8390.252 9323.012 9834.882 

10.000 1393.698 1567.721 1680.500 

10.125 13.321 13.321 13.321 
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Floodable Lenghts: 

 ηνλ παξαθάησ πίλαθα, παξαηίζεληαη νη ζέζεηο ησλ εγθάξζησλ 

θξαθηψλ ζε ζρέζε κε ηελ πξπκλαία θάζεην (AP). Ζ επηινγή ησλ ζέζεσλ ησλ 

θξαθηψλ γηα ην ππφ κειέηε πινίν έγηλε κε βάζε ηα δεδνκέλα απφ ην παηξηθφ 

πινίν θαζψο επίζεο θαη ηνπο θαλνληζκνχο ηεο SOLAS ζρεηηθά κε ηε ζέζε 

ησλ απαηηνχκελσλ θξαθηψλ ζχγθξνπζεο θαη ηνλ αξηζκφ/ηζαπφζηαζε ησλ 

εγθάξζησλ ζηεγαλψλ θξαθηψλ. 

 

Φξαθηέο Απόζηαζε από A.P. (m) 

0 (ER aftend – aft collision bulkhead) 10.83 

1 27.42 

2 31.37 

3 34.665 

4 61.385 

5 

 

88.105 

6 114.825 

7 141.545 

8 (fore collision bulkhead) 163.01 

 

 Οη ππνινγηζκνί ησλ θαηαθιχζηκσλ κεθψλ βξίζθνληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο AVEVA ζηνλ 

Ζ/Τ, γηα δηαρωξεηόηεηεο 60%, 85% θαη 95%. 
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Permeability 60% 

Aft terminal 0.000 

 
20.400 

 
42.400 

 
44.400 

 
101.564 

 
158.728 

 
215.892 

 
273.056 

 
330.220 

Forward terminal 351.000 

Tables 

Mean draft 21.589 metres  

Trim over LBP 0.000 metres  

Subdivision displacement 328226.435 tonnes  

Water density 1.027 tonnes/cu.m 

L.C.B. from origin 184.836 metres  

Criterion of Service 0.000 
 

Subdivision Factor 1.000 
 

Margin Line below Deck 76.000 mm  

Region = 60.000 

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 

32619.18 42.508 70.538 35.269 23.129 -8.617 

36514.30 57.733 59.697 55.132 23.309 -8.256 

40923.13 74.841 58.123 73.523 23.496 -7.884 

44988.84 89.212 59.894 88.051 23.689 -7.499 

49489.46 101.439 62.982 100.572 23.888 -7.102 

54085.89 111.956 66.892 111.447 24.092 -6.695 

58754.78 121.054 71.598 120.748 24.302 -6.277 

63503.27 128.989 76.534 128.873 24.516 -5.850 
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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 

68599.69 135.978 81.932 136.015 24.734 -5.413 

73440.60 142.161 87.024 142.289 24.957 -4.968 

78476.71 147.646 92.227 147.849 25.184 -4.516 

83839.44 152.556 97.704 152.803 25.414 -4.057 

89071.29 156.975 102.902 157.231 25.647 -3.591 

94556.63 160.944 108.207 161.206 25.883 -3.120 

99818.57 164.540 113.092 164.788 26.121 -2.644 

105311.21 167.818 118.085 168.036 26.361 -2.164 

110952.16 170.792 123.087 170.962 26.603 -1.681 

116598.05 173.513 127.937 173.619 26.846 -1.195 

121836.31 176.019 132.187 176.049 27.090 -0.707 

127680.25 178.310 136.958 178.250 27.335 -0.218 

127044.90 180.465 136.280 180.365 27.309 0.271 

121706.86 182.770 131.950 182.588 27.064 0.759 

116220.06 185.282 127.271 185.054 26.820 1.247 

111062.60 188.004 122.808 187.741 26.577 1.733 

105748.81 190.971 118.031 190.681 26.336 2.216 

100416.50 194.224 113.229 193.841 26.096 2.695 

95229.20 197.773 108.359 197.342 25.858 3.171 

90120.70 201.668 103.377 201.218 25.622 3.641 

85274.02 205.971 98.515 205.518 25.389 4.106 

80230.11 210.704 93.308 210.237 25.159 4.565 

75252.37 215.944 87.980 215.494 24.933 5.016 

70482.18 221.785 82.757 221.354 24.711 5.460 

65781.92 228.275 77.378 227.924 24.493 5.896 

61237.13 235.538 72.239 235.195 24.279 6.322 

56670.49 243.735 66.893 243.461 24.070 6.739 

52558.08 252.967 62.041 252.774 23.866 7.145 

48424.65 263.434 57.215 263.376 23.668 7.540 

44198.65 275.426 52.631 275.484 23.476 7.924 

40323.75 289.237 49.461 289.607 23.290 8.296 

36523.52 305.164 49.503 306.262 23.110 8.654 
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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 

32728.06 317.957 58.444 321.778 22.937 9.000 

  
0.000 351.000 

  

 

Permeability 85% 

Region = 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 

32592.69 33.767 56.023 28.011 23.129 -8.617 

36664.81 57.733 40.617 56.880 23.309 -8.256 

40672.51 74.841 40.192 74.352 23.496 -7.884 

45053.95 89.212 41.814 88.718 23.689 -7.499 

49432.10 101.439 43.886 101.066 23.888 -7.102 

54200.05 111.956 46.774 111.747 24.092 -6.695 

58643.28 121.054 49.923 120.949 24.302 -6.277 

63461.52 128.989 53.523 128.991 24.516 -5.850 

68375.23 135.978 57.262 136.052 24.734 -5.413 

73389.58 142.161 61.054 142.282 24.957 -4.968 

78487.98 147.646 64.799 147.818 25.184 -4.516 

83955.62 152.556 68.823 152.730 25.414 -4.057 

89277.11 156.975 72.549 157.172 25.647 -3.591 

94482.20 160.944 76.190 161.090 25.883 -3.120 

100003.49 164.540 79.843 164.690 26.121 -2.644 

105359.01 167.818 83.250 167.962 26.361 -2.164 

110903.43 170.792 86.697 170.919 26.603 -1.681 

116254.33 173.513 89.886 173.613 26.846 -1.195 

122147.80 176.019 93.391 176.084 27.090 -0.707 

127676.64 178.310 96.514 178.332 27.335 -0.218 

126893.29 180.465 96.001 180.443 27.309 0.271 

121640.01 182.770 93.025 182.703 27.064 0.759 

116464.68 185.282 90.021 185.170 26.820 1.247 
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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 

111083.44 188.004 86.746 187.857 26.577 1.733 

105684.73 190.971 83.339 190.800 26.336 2.216 

100599.82 194.224 80.085 194.026 26.096 2.695 

95230.42 197.773 76.481 197.559 25.858 3.171 

90067.88 201.668 72.904 201.454 25.622 3.641 

84934.63 205.971 69.255 205.750 25.389 4.106 

80104.34 210.704 65.736 210.480 25.159 4.565 

75207.17 215.944 62.056 215.718 24.933 5.016 

70377.67 221.785 58.305 221.568 24.711 5.460 

65711.83 228.275 54.569 228.074 24.493 5.896 

61365.57 235.538 51.024 235.353 24.279 6.322 

56896.21 243.735 47.285 243.593 24.070 6.739 

52422.48 252.967 43.560 252.865 23.866 7.145 

48427.87 263.434 40.229 263.398 23.668 7.540 

44331.44 275.426 37.077 275.446 23.476 7.924 

40281.73 289.237 34.415 289.392 23.290 8.296 

36582.85 305.164 33.926 305.628 23.110 8.654 

33021.71 324.701 46.672 327.664 22.937 9.000 

  
0.000 351.000 

  

 

Permeability  95% 

Region = 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 

32549.82 31.346 52.105 26.052 23.129 -8.617 

36599.00 57.733 36.482 56.911 23.309 -8.256 

40779.09 74.841 36.204 74.365 23.496 -7.884 

45037.96 89.212 37.095 88.943 23.689 -7.499 

49820.19 101.439 39.634 101.080 23.888 -7.102 

53959.70 111.956 41.655 111.755 24.092 -6.695 
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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 

58814.55 121.054 44.747 120.956 24.302 -6.277 

63667.18 128.989 47.978 128.993 24.516 -5.850 

68338.93 135.978 51.128 136.054 24.734 -5.413 

73369.81 142.161 54.534 142.282 24.957 -4.968 

78493.92 147.646 57.970 147.782 25.184 -4.516 

83713.48 152.556 61.330 152.723 25.414 -4.057 

88811.99 156.975 64.625 157.102 25.647 -3.591 

94226.06 160.944 67.924 161.084 25.883 -3.120 

99612.54 164.540 71.102 164.682 26.121 -2.644 

105214.39 167.818 74.335 167.954 26.361 -2.164 

110658.79 170.792 77.427 170.878 26.603 -1.681 

116363.72 173.513 80.520 173.582 26.846 -1.195 

122384.14 176.019 83.734 176.065 27.090 -0.707 

127603.34 178.310 86.308 178.325 27.335 -0.218 

127210.46 180.465 86.118 180.444 27.309 0.271 

121760.39 182.770 83.316 182.716 27.064 0.759 

116229.75 185.282 80.375 185.196 26.820 1.247 

110851.68 188.004 77.447 187.890 26.577 1.733 

105962.72 190.971 74.764 190.833 26.336 2.216 

100631.79 194.224 71.676 194.066 26.096 2.695 

95206.37 197.773 68.406 197.605 25.858 3.171 

90269.21 201.668 65.392 201.488 25.622 3.641 

85108.87 205.971 62.103 205.788 25.389 4.106 

80140.85 210.704 58.804 210.544 25.159 4.565 

75171.18 215.944 55.502 215.760 24.933 5.016 

70353.61 221.785 52.127 221.622 24.711 5.460 

65921.33 228.275 48.964 228.122 24.493 5.896 

61297.97 235.538 45.589 235.390 24.279 6.322 

56652.05 243.735 42.116 243.615 24.070 6.739 

52477.92 252.967 38.971 252.894 23.866 7.145 

48226.34 263.434 35.827 263.402 23.668 7.540 

44335.50 275.426 33.135 275.446 23.476 7.924 
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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 

40242.63 289.237 30.621 289.382 23.290 8.296 

36725.98 305.164 30.134 305.602 23.110 8.654 

29973.07 328.087 40.920 330.540 22.937 9.000 

  
0.000 351.000 

  

 

 

ΚΑΣΑΣΑΔΙ ΦΟΡΣΩΗ 

 

Full Load Departure 

Intact State 
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Key 

Key Name Density 

  
(t/m3) 

 
FW 1.0000 

 
LUB_OIL 0.9300 

 
SEWAGE 0.8980 

 
CARGO 0.8777 

 

Title Frames Cargo 
% 

full 
SG Weight LCG TCG VCG FSM 

    
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

FRESH WATER 
         

FW: FW 26-33  FW 98.0 1.000 600.2 17.90 0.00 19.90 797.5 

Total FRESH 

WATER     
600.2 17.90 0.00 19.90 797.5 

LUB OIL 
         

LUB: LUB 58-63  LUB_OIL 98.0 0.930 259.9 42.38 0.00 19.96 1794.1 

Total LUB OIL 
    

259.9 42.38 0.00 19.96 1794.1 

CARGO 
         

H1: H1 
336-

431 
CARGO 98.0 0.878 6148.1 298.48 24.37 20.87 7507.4 

H10: H1000 63-131 CARGO 98.0 0.878 14268.7 73.45 12.39 17.61 15390.5 

H11: H11 
336-

431 
CARGO 98.0 0.878 12770.7 300.02 0.00 15.01 5129.9 

H12: H12 
264-

336 
CARGO 98.0 0.878 13972.5 244.47 0.00 15.01 6509.0 

H13: H13 
197-

264 
CARGO 98.0 0.878 13972.5 187.31 0.00 15.01 6509.0 

H14: H14 
131-

197 
CARGO 98.0 0.878 13972.5 130.15 0.00 15.01 6509.0 

-1 0 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 1 0 1 2 0 1 3 0 1 4 0 1 5 0 1 6 0 1 7 0 1 8 0 1 9 0 2 0 0 2 1 0 2 2 0 2 3 0 2 4 0 2 5 0 2 6 0 2 7 0 2 8 0 2 9 0 3 0 0 3 1 0 3 2 0 3 3 0 3 4 0 3 5 0 3 6 0 3 7 0 3 8 0 3 9 0 4 0 0 4 1 0 4 2 0 4 3 0 4 4 0 4 5 0 4 6 0 4 7 0
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H16: H16H17: H17H18: H18H19: H19H20: H20

H6: H600H7: H7H8: H8H9: H9

WB6: WB5

FORE_AFT_PEAK VIEW



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

173 
 

Title Frames Cargo 
% 

full 
SG Weight LCG TCG VCG FSM 

    
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

H15: H15 63-131 CARGO 98.0 0.878 13147.9 73.92 0.00 15.01 5480.1 

H16: H16 
336-

431 
CARGO 98.0 0.878 14246.0 300.19 

-

12.02 
16.97 13115.8 

H17: H17 
264-

336 
CARGO 98.0 0.878 15320.8 244.48 

-

12.86 
16.86 14351.5 

H18: H18 
197-

264 
CARGO 98.0 0.878 15301.8 187.31 

-

12.85 
16.87 14351.5 

H19: H19 
131-

197 
CARGO 98.0 0.878 15224.8 130.27 

-

12.84 
16.92 14351.5 

H2: H2 
264-

336 
CARGO 98.0 0.878 7623.2 244.51 26.04 20.36 6516.6 

H20: H20 63-131 CARGO 98.0 0.878 14268.7 73.45 
-

12.39 
17.61 15390.5 

H21: H21 
336-

431 
CARGO 98.0 0.878 6148.1 298.48 

-

24.37 
20.87 7507.4 

H22: H22 
264-

336 
CARGO 98.0 0.878 7623.2 244.51 

-

26.04 
20.36 6516.6 

H23: H23 
197-

264 
CARGO 98.0 0.878 7557.1 187.36 

-

26.01 
20.40 6516.9 

H24: H24 
131-

197 
CARGO 98.0 0.878 7347.9 130.63 

-

25.92 
20.47 6335.7 

H25: H25 63-131 CARGO 98.0 0.878 3686.1 80.26 
-

24.36 
21.68 2540.9 

H3: H3 
197-

264 
CARGO 98.0 0.878 7557.1 187.36 26.01 20.40 6516.9 

H4: H4 
131-

197 
CARGO 98.0 0.878 7347.9 130.63 25.92 20.47 6335.7 

H5: H5 63-131 CARGO 98.0 0.878 3686.1 80.26 24.36 21.68 2540.9 

H6: H600 
336-

431 
CARGO 98.0 0.878 14246.0 300.19 12.02 16.97 13115.8 

H7: H7 
264-

336 
CARGO 98.0 0.878 15320.8 244.48 12.86 16.86 14351.5 

H8: H8 
197-

264 
CARGO 98.0 0.878 15301.8 187.31 12.85 16.87 14351.5 

H9: H9 
131-

197 
CARGO 98.0 0.878 15224.8 130.27 12.84 16.92 14351.5 
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Title Frames Cargo 
% 

full 
SG Weight LCG TCG VCG FSM 

    
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

Total CARGO 
    

281285.1 189.26 0.00 17.38 232093.6 

SEWAGE 
         

SEWAGE: H201 59-63  SEWAGE 98.0 0.898 50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

Total SEWAGE 
    

50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

MGO 
         

MG0 
    

763.0 50.00 0.00 20.00 0.0 

Total MGO 
    

763.0 50.00 0.00 20.00 0.0 

LNG_TANK 
         

LNG 
    

3400.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Total 

LNG_TANK     
3400.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Lightweight 
    

41600.0 164.20 0.00 13.60 0.0 

Deadweight 
    

286358.0 186.72 0.00 17.60 234908.0 

Total 

Displacement     
327958.0 183.86 0.00 17.09 234908.0 

Buoyancy 
    

327964.1 183.85 0.00 13.05 7548573.6 

Total Buoyancy 
    

327964.1 183.85 0.00 13.05 7548573.6 

 

Intact State 

Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  21.582 metres 

Draft aft at marks  21.893 metres 

Draft fwd at marks  21.285 metres 

Draft at AP  21.893 metres 

Draft at FP  21.285 metres 

Mean draft at midships 21.589 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 
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Density of water  1.0270 tonnes/cu.m 

Heel  No heel 
 

Trim by the stern  0.608 Metres 

KG  17.095 Metres 

FSC  0.716 Metres 

KGf  17.811 Metres 

GMt  18.252 Metres 

BMt  23.016 Metres 

BMl  562.837 Metres 

Waterplane area  21282.72 sq.metres 

LCG  183.859 Metres 

LCB  183.851 Metres 

TCB  0.000 Metres 

LCF  179.361 Metres 

TCF  0.000 Metres 

TPC  218.574 tonnes/cm 

MTC  5258.985 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  

Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 16.790 metres 

Required percentage immersion 100.000 %  

Actual percentage immersion 339.863 %  

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 18.2524 -0.608 21.589 5.93[0] 

5.00 1.5933 18.2653 -0.598 21.489 2.88[0] 

10.00 3.1808 17.6085 -0.567 21.184 -0.16[0] 

15.00 4.2331 7.5505 -0.433 20.902 -3.38[0] 

20.00 4.6369 2.3001 -0.183 20.750 -6.86[0] 

25.00 4.6928 -0.7007 0.110 20.612 -10.46[0] 

30.00 4.5395 -2.6127 0.414 20.427 -14.09[0] 
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Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) 

35.00 4.2483 -3.9284 0.716 20.165 -17.70[0] 

40.00 3.8592 -4.8867 1.015 19.809 -21.23[0] 

45.00 3.3977 -5.6111 1.311 19.350 -24.64[0] 

50.00 2.8807 -6.1675 1.601 18.783 -27.90[0] 

55.00 2.3214 -6.5912 1.883 18.106 -30.99[0] 

60.00 1.7304 -6.9043 2.151 17.321 -33.87[0] 

65.00 1.1165 -7.1202 2.402 16.431 -36.52[0] 

70.00 0.4880 -7.2451 2.632 15.441 -38.92[0] 

75.00 -0.1474 -7.2831 2.840 14.357 -41.04[0] 

80.00 -0.7822 -7.2371 3.019 13.187 -42.88[0] 

85.00 -1.4091 -7.1078 3.168 11.941 -44.41[0] 

90.00 -2.0210 -6.8956 3.283 10.626 -45.62[0] 

IMO A167 Intact Stability criteria 

#  Criterion Actual Critical Int.cr. Int.cr. 
 

  
Value Value KGf GMf 

 
1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 1.812 0.055 34.046 2.017 

 

2  
Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood 

> 0.03 
0.739 0.030 25.378 10.685 

 

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 2.550 0.090 33.144 2.918 
 

4  
Maximum GZ to be at least 0.20 metre at 30 degrees or 

above 
4.702 0.200 34.163 1.900 

 

5  Maximum GZ to be at an angle > 25 degrees 23.498 25.000 17.038 19.025 Fail 

6  Initial GM to be at least 0.15 metres 18.252 0.150 35.914 0.149 
 

 
Critical 

  
17.038 19.025 

 

 
Actual 

  
17.811 18.252 

 

 

 

 

 

Full Load Arrival 
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Intact State 

 

 

 

 

 

Key 

Key Name Density 

  
(t/m3) 

 
WB 1.0250 

 
FW 1.0000 

 
LUB_OIL 0.9300 

 
SEWAGE 0.8980 

 
CARGO 0.8777 
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Title Frames Cargo 
% 

full 
SG Weight LCG TCG VCG FSM 

    
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

WATER BALLAST 
         

AFT_PEAK: 

AFT_PEAK 
7-33  WB 

100.

0 
1.025 792.1 16.45 0.00 10.81 0.0 

WB6: WB5 63-131 WB 3.0 1.025 423.7 78.08 0.00 0.60 8192.3 

Total WATER 

BALLAST     
1215.8 37.93 0.00 7.25 8192.3 

FRESH WATER 
         

FW: FW 26-33  FW 10.0 1.000 61.2 17.90 0.00 15.50 797.5 

Total FRESH 

WATER     
61.2 17.90 0.00 15.50 797.5 

LUB OIL 
         

LUB: LUB 58-63  LUB_OIL 9.8 0.930 26.0 42.38 0.00 18.20 1794.1 

Total LUB OIL 
    

26.0 42.38 0.00 18.20 1794.1 

CARGO 
         

H1: H1 336-431 CARGO 98.0 0.878 6148.1 298.48 24.37 20.87 7507.4 

H10: H1000 63-131 CARGO 98.0 0.878 14268.7 73.45 12.39 17.61 15390.5 

H11: H11 336-431 CARGO 98.0 0.878 12770.7 300.02 0.00 15.01 5129.9 

H12: H12 264-336 CARGO 98.0 0.878 13972.5 244.47 0.00 15.01 6509.0 

H13: H13 197-264 CARGO 98.0 0.878 13972.5 187.31 0.00 15.01 6509.0 

H14: H14 131-197 CARGO 98.0 0.878 13972.5 130.15 0.00 15.01 6509.0 

H15: H15 63-131 CARGO 98.0 0.878 13147.9 73.92 0.00 15.01 5480.1 

H16: H16 336-431 CARGO 98.0 0.878 14246.0 300.19 -12.02 16.97 13115.8 

H17: H17 264-336 CARGO 98.0 0.878 15320.8 244.48 -12.86 16.86 14351.5 

H18: H18 197-264 CARGO 98.0 0.878 15301.8 187.31 -12.85 16.87 14351.5 

H19: H19 131-197 CARGO 98.0 0.878 15224.8 130.27 -12.84 16.92 14351.5 

H2: H2 264-336 CARGO 98.0 0.878 7623.2 244.51 26.04 20.36 6516.6 

H20: H20 63-131 CARGO 98.0 0.878 14268.7 73.45 -12.39 17.61 15390.5 

H21: H21 336-431 CARGO 98.0 0.878 6148.1 298.48 -24.37 20.87 7507.4 

H22: H22 264-336 CARGO 98.0 0.878 7623.2 244.51 -26.04 20.36 6516.6 

H23: H23 197-264 CARGO 98.0 0.878 7557.1 187.36 -26.01 20.40 6516.9 

H24: H24 131-197 CARGO 98.0 0.878 7347.9 130.63 -25.92 20.47 6335.7 

H25: H25 63-131 CARGO 98.0 0.878 3686.1 80.26 -24.36 21.68 2540.9 

H3: H3 197-264 CARGO 98.0 0.878 7557.1 187.36 26.01 20.40 6516.9 
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Title Frames Cargo 
% 

full 
SG Weight LCG TCG VCG FSM 

    
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

H4: H4 131-197 CARGO 98.0 0.878 7347.9 130.63 25.92 20.47 6335.7 

H5: H5 63-131 CARGO 98.0 0.878 3686.1 80.26 24.36 21.68 2540.9 

H6: H600 336-431 CARGO 98.0 0.878 14246.0 300.19 12.02 16.97 13115.8 

H7: H7 264-336 CARGO 98.0 0.878 15320.8 244.48 12.86 16.86 14351.5 

H8: H8 197-264 CARGO 98.0 0.878 15301.8 187.31 12.85 16.87 14351.5 

H9: H9 131-197 CARGO 98.0 0.878 15224.8 130.27 12.84 16.92 14351.5 

Total CARGO 
    

281285.1 189.26 0.00 17.38 232093.6 

SEWAGE 
         

SEWAGE: H201 59-63  SEWAGE 98.0 0.898 50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

Total SEWAGE 
    

50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

MGO FLA 
         

MG0 
    

77.0 50.00 0.00 20.00 0.0 

Total MGO FLA 
    

77.0 50.00 0.00 20.00 0.0 

LNG_TANK_ARRI

VAL          

LNG_ARIVAL 
    

340.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Total 

LNG_TANK_AR

RIVAL 
    

340.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Lightweight 
    

41600.0 164.20 0.00 13.60 0.0 

Deadweight 
    

283054.9 188.33 0.00 17.36 243100.3 

Total 

Displacement     
324654.9 185.23 0.00 16.88 243100.3 

Buoyancy 
    

324657.2 185.24 0.00 12.96 7530031.9 

Total Buoyancy 
    

324657.2 185.24 0.00 12.96 7530031.9 
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Intact State 

Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  21.431 metres 

Draft aft at marks  21.316 metres 

Draft fwd at marks  21.540 metres 

Draft at AP  21.316 metres 

Draft at FP  21.540 metres 

Mean draft at midships 21.428 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0270 tonnes/cu.m 

Heel  No heel 
 

Trim by the bow  0.224 Metres 

KG  16.876 Metres 

FSC  0.749 Metres 

KGf  17.624 Metres 

GMt  18.529 Metres 

BMt  23.194 Metres 

BMl  565.379 Metres 

Waterplane area  21239.00 sq.metres 

LCG  185.235 Metres 

LCB  185.238 Metres 

TCB  0.000 Metres 

LCF  179.843 Metres 

TCF  0.000 Metres 

TPC  218.125 tonnes/cm 

MTC  5229.473 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  
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Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 16.217 metres 

Required percentage immersion 100.000 %  

Actual percentage immersion 331.671 %  

 

FLA: Intact State 

 

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 18.5293 0.224 21.428 6.09[0] 

5.00 1.6173 18.5334 0.235 21.328 3.04[0] 

10.00 3.2281 18.2328 0.269 21.021 0.00[0] 

15.00 4.3357 8.1314 0.503 20.713 -3.19[0] 

20.00 4.7779 2.7097 0.897 20.531 -6.64[0] 

25.00 4.8604 -0.3988 1.340 20.363 -10.21[0] 

30.00 4.7266 -2.3778 1.795 20.149 -13.82[0] 

35.00 4.4498 -3.7541 2.242 19.861 -17.39[0] 

40.00 4.0713 -4.7584 2.675 19.482 -20.90[0] 

45.00 3.6170 -5.5226 3.091 19.001 -24.29[0] 

50.00 3.1045 -6.1126 3.487 18.416 -27.54[0] 

55.00 2.5474 -6.5660 3.858 17.725 -30.61[0] 

60.00 1.9563 -6.9079 4.198 16.928 -33.48[0] 

65.00 1.3403 -7.1493 4.503 16.030 -36.12[0] 
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Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) 

70.00 0.7079 -7.2971 4.771 15.035 -38.51[0] 

75.00 0.0669 -7.3562 4.995 13.949 -40.63[0] 

80.00 -0.5752 -7.3305 5.174 12.781 -42.47[0] 

85.00 -1.2111 -7.2192 5.306 11.539 -44.00[0] 

90.00 -1.8333 -7.0218 5.390 10.231 -45.23[0] 

 

IMO A167 Intact Stability criteria 

#  Criterion Actual Critical 
 

  
Value Value 

 
1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 1.862 0.055 

 
2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.774 0.030 

 
3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 2.636 0.090 

 
4  Maximum GZ to be at least 0.20 metre at 30 degrees or above 4.864 0.200 

 
5  Maximum GZ to be at an angle > 25 degrees 24.043 25.000 F 

6  Initial GM to be at least 0.15 metres 18.529 0.150 
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Water Ballast Departure 

Intact State 

 

 

 

 

 

Key 

Key Name Density 

  
(t/m3) 

 
WB 1.0250 

 
FW 1.0000 

 
LUB_OIL 0.9300 

 
SEWAGE 0.8980 
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Title Frames Cargo 
% 

full 
SG Weight LCG TCG VCG FSM 

    
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

WATER BALLAST 
         

FORE_PEAK: FORE_PEAK 
431-

473 
WB 22.8 1.025 2001.6 338.70 0.00 5.70 14604.2 

Total WATER BALLAST 
    

2001.6 338.70 0.00 5.70 14604.2 

FRESH WATER 
         

FW: FW 26-33  FW 98.0 1.000 600.2 17.90 0.00 19.90 797.5 

Total FRESH WATER 
    

600.2 17.90 0.00 19.90 797.5 

LUB OIL 
         

LUB: LUB 58-63  LUB_OIL 49.0 0.930 130.0 42.38 0.00 18.98 1794.1 

Total LUB OIL 
    

130.0 42.38 0.00 18.98 1794.1 

SEWAGE 
         

SEWAGE: H201 59-63  SEWAGE 98.0 0.898 50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

Total SEWAGE 
    

50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

MGO WBD 
         

MG0 
    

381.5 50.00 0.00 20.00 0.0 

Total MGO WBD 
    

381.5 50.00 0.00 20.00 0.0 

LNG_UNLOADED_DEPART 
         

LNG 
    

1700.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Total 

LNG_UNLOADED_DEPART     
1700.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Lightweight 
    

41600.0 164.20 0.00 13.60 0.0 

Deadweight 
    

4863.2 164.59 0.00 19.13 17418.5 

Total Displacement 
    

46463.2 164.24 0.00 14.18 17418.5 

Buoyancy 
    

46463.2 164.11 0.00 3.83 1298407.9 

Total Buoyancy 
    

46463.2 164.11 0.00 3.83 1298407.9 
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Intact State 

Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  6.226 metres 

Draft aft at marks  8.395 metres 

Draft fwd at marks  4.123 metres 

Draft at AP  8.395 metres 

Draft at FP  4.123 metres 

Mean draft at midships 6.259 metres 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0270 tonnes/cu.m 

Heel  No heel 
 

Trim by the stern  4.272 metres 

KG  14.179 Metres 

FSC  0.375 Metres 

KGf  14.554 Metres 

GMt  17.223 Metres 

BMt  27.945 Metres 

BMl  1753.476 Metres 

Waterplane area  11187.95 sq.metres 

LCG  164.240 Metres 

LCB  164.110 Metres 

TCB  0.000 Metres 

LCF  178.104 Metres 

TCF  0.000 Metres 

TPC  114.900 tonnes/cm 

MTC  2321.144 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  
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Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 3.277 metres 

Required percentage immersion 100.000 %  

Actual percentage immersion 146.810 %  

 

Intact State 

WBD: Intact State 

 

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 17.2231 -4.272 6.259 21.26[0] 

5.00 1.5440 18.6980 -4.281 6.104 18.26[0] 

10.00 3.3534 23.2670 -4.322 5.631 15.39[0] 

15.00 5.6113 28.1337 -4.457 4.837 12.69[0] 

20.00 8.1211 28.9698 -4.734 3.771 10.12[0] 

25.00 10.5308 26.3088 -5.122 2.491 7.66[0] 

30.00 12.5526 21.3930 -5.727 0.997 5.34[0] 

35.00 14.1542 17.3531 -6.488 -0.704 3.17[0] 

40.00 15.4264 13.9391 -7.318 -2.586 1.17[0] 

45.00 16.2858 7.3074 -8.171 -4.627 -0.66[0] 

50.00 16.4916 -0.3248 -9.080 -6.770 -2.35[0] 

55.00 16.0876 -6.7920 -9.955 -8.962 -3.92[0] 
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Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) 

60.00 15.2174 -11.5808 -10.727 -11.158 -5.38[0] 

65.00 14.0049 -15.1313 -11.391 -13.326 -6.75[0] 

70.00 12.5348 -17.8436 -11.945 -15.437 -8.03[0] 

75.00 10.8667 -19.9410 -12.382 -17.467 -9.20[0] 

80.00 9.0445 -21.5605 -12.703 -19.394 -10.28[0] 

85.00 7.1038 -22.7773 -12.909 -21.200 -11.25[0] 

90.00 5.0747 -23.6510 -13.001 -22.868 -12.11[0] 

 

Intact State 

IMO A167 Intact Stability criteria 

#  Criterion Actual Critical 
 

  
Value Value 

 
1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 3.090 0.055 

 
2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 2.460 0.030 

 
3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 5.550 0.090 

 
4  Maximum GZ to be at least 0.20 metre at 30 degrees or above 16.492 0.200 

 
5  Maximum GZ to be at an angle > 25 degrees 49.170 25.000 

 
6  Initial GM to be at least 0.15 metres 17.223 0.150 

 

Condition complies with the regulations 
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Water Ballast Arrival 

Intact State 

 

 

 

 

 

 

Key 

Key Name Density 

  
(t/m3) 

 
WB 1.0250 

 
FW 1.0000 

 
LUB_OIL 0.9300 

 
SEWAGE 0.8980 
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Intact State 

Title Frames Cargo 
% 

full 
SG Weight LCG TCG VCG FSM 

    
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

WATER BALLAST 
         

AFT_PEAK: AFT_PEAK 7-33  WB 100.0 1.025 792.1 16.45 0.00 10.81 0.0 

FORE_PEAK: FORE_PEAK 
431-

473 
WB 10.0 1.025 879.8 338.58 0.00 3.63 5704.3 

Total WATER BALLAST 
    

1671.9 185.97 0.00 7.03 5704.3 

FRESH WATER 
         

FW: FW 26-33  FW 10.0 1.000 61.2 17.90 0.00 15.50 797.5 

Total FRESH WATER 
    

61.2 17.90 0.00 15.50 797.5 

LUB OIL 
         

LUB: LUB 58-63  LUB_OIL 5.0 0.930 13.3 42.38 0.00 18.10 1794.1 

Total LUB OIL 
    

13.3 42.38 0.00 18.10 1794.1 

SEWAGE 
         

SEWAGE: H201 59-63  SEWAGE 98.0 0.898 50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

Total SEWAGE 
    

50.0 42.89 0.00 2.02 222.7 

MGO WBA 
         

MG0 
    

38.1 50.00 0.00 20.00 0.0 

Total MGO WBA 
    

38.1 50.00 0.00 20.00 0.0 

LNG_ARRIVAL_UNLOADED 
         

LNGG 
    

170.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Total 

LNG_ARRIVAL_UNLOADED     
170.0 50.00 0.00 35.00 0.0 

Lightweight 
    

41600.0 164.20 0.00 13.60 0.0 

Deadweight 
    

2004.5 162.20 0.00 9.86 8518.7 

Total Displacement 
    

43604.5 164.11 0.00 13.43 8518.7 

Buoyancy 
    

43604.8 163.99 0.00 3.67 1202667.1 

Total Buoyancy 
    

43604.8 163.99 0.00 3.67 1202667.1 

 

Intact State 

Drafts at equilibrium angle 
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Draft at LCF  5.976 metres 

Draft aft at marks  8.066 metres 

Draft fwd at marks  3.946 metres 

Draft at AP  8.066 metres 

Draft at FP  3.946 metres 

Mean draft at midships 6.006 metres 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0270 tonnes/cu.m 

Heel  No heel 
 

Trim by the stern  4.120 Metres 

KG  13.428 Metres 

FSC  0.195 Metres 

KGf  13.623 Metres 

GMt  17.632 Metres 

BMt  27.581 Metres 

BMl  1820.493 Metres 

Waterplane area  10904.51 sq.metres 

LCG  164.109 Metres 

LCB  163.992 Metres 

TCB  0.000 Metres 

LCF  178.007 Metres 

TCF  0.000 Metres 

TPC  111.989 tonnes/cm 

MTC  2261.600 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  

Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 2.948 metres 

Required percentage immersion 100.000 %  

Actual percentage immersion 142.115 %  

 

Intact State 
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Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 17.6319 -4.120 6.005 21.51[0] 

5.00 1.5782 19.0920 -4.129 5.854 18.51[0] 

10.00 3.4274 23.8478 -4.171 5.391 15.63[0] 

15.00 5.7654 29.4518 -4.301 4.605 12.92[0] 

20.00 8.4191 30.8412 -4.580 3.541 10.35[0] 

25.00 10.9853 27.9280 -4.989 2.257 7.89[0] 

30.00 13.1249 22.7592 -5.636 0.751 5.58[0] 

35.00 14.8287 18.5546 -6.430 -0.959 3.43[0] 

40.00 16.1850 14.7544 -7.289 -2.850 1.43[0] 

45.00 17.1172 8.1747 -8.144 -4.910 -0.38[0] 

50.00 17.3896 0.2997 -9.043 -7.081 -2.04[0] 

55.00 17.0370 -6.2665 -9.902 -9.307 -3.57[0] 

60.00 16.2068 -11.2037 -10.662 -11.536 -5.01[0] 

65.00 15.0217 -14.8928 -11.313 -13.735 -6.35[0] 

70.00 13.5691 -17.6919 -11.855 -15.873 -7.59[0] 

75.00 11.9095 -19.9003 -12.287 -17.927 -8.74[0] 

80.00 10.0867 -21.6159 -12.604 -19.875 -9.80[0] 

85.00 8.1368 -22.9324 -12.807 -21.698 -10.75[0] 

90.00 6.0899 -23.9018 -12.896 -23.379 -11.60[0] 
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IMO A167 Intact Stability criteria 

#  Criterion Actual Critical 
 

  
Value Value 

 
1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 3.203 0.055 

 
2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 2.578 0.030 

 
3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 5.780 0.090 

 
4  Maximum GZ to be at least 0.20 metre at 30 degrees or above 17.387 0.200 

 
5  Maximum GZ to be at an angle > 25 degrees 50.117 25.000 

 
6  Initial GM to be at least 0.15 metres 17.632 0.150 

 

Condition complies with the regulations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 
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ην παξάξηεκα απηφ παξνπζηάδνληαη φια ηα πην ζεκαληηθά γξαθήκαηα ηεο 

ζθπξφθξνπζεο ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο ζην λνκέα 10, ζηελ θαηάζηαζε 

εξκαηηζκνχ, ηφζν γηα ην TRIALITY VLCC φζν θαη γηα ην ζπκβαηηθφ Product 

Tanker γηα θαηεχζπλζε θπκαηηζκψλ 180 κνίξεο.  

Σα γξαθήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ ζπρλφηεηα θπκαηηζκψλ ησλ 3 θαη 4 

δεπηεξνιέπησλ δελ παξνπζηάδνληαη, θαζψο ηέηνηεο ζπρλφηεηεο δελ 

ζπλαληψληαη ζπρλά γηα ηα πινία θαη ην πξφγξακκα δελ έρεη εμάγεη ξεαιηζηηθά 

απνηειέζκαηα. Έρνπκε ινηπφλ: 

Οη θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ππεξηεξεί ην TRIALITY έλαληη ηνπ Product 

Tanker φζνλ αθνξά ηελ ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο θαίλνληαη 

παξαθάησ:  
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Οη θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ην TRIALITY πζηεξεί ζε ζρέζε κε ην Product 

Tanker φζνλ αθνξά ηελ ζθπξφθξνπζε ηνπ ππζκέλα ηεο πιψξεο είλαη: 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ: MEΘΟΓΟ HOLTROP-MENNEN 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΑΝΣΙΣΑΗ ΣRIALITY ΚΑΙ ΣΤΠΙΚΟΤ 

ΤΓΚΡΙΙΜΟΤ ΠΛΟΙΟΤ ΜΔ ΣΗΝ ΜΔΘΟΓΟ HOLTROP-MENNEN 

 

ηελ  κέζνδν  απηή  ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ελφο πινίνπ δίλεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

Rtotal = RF(1+k1) + RAPP + RW + RB + RTR + RA 

φπνπ: 

RF:  ε αληίζηαζε ηξηβήο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηεο ΗTTC 1957 

1+k1: παξάγνληαο κνξθήο πνπ πεξηγξάθεη ηελ αληίζηαζε ζπλεθηηθφηεηαο ή 

ζπλεθηηθή αληίζηαζε ηεο κνξθήο ηεο γάζηξαο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηαζε 

ηξηβήο 

RAPP: ε αληίζηαζε παξειθνκέλσλ ή πξνζαξηεκάησλ (πεδάιην, παξαηξνπίδηα, 

άμνλεο, ζηεξίγκαηα αμφλσλ) 

RW: ε αληίζηαζε δεκηνπξγίαο θπκαηηζκνχ θαη αληίζηαζε ζξαχζεσο θχκαηνο, 

RB: ε πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο θνληά ζηελ επηθάλεηα 

λεξνχ, 

RTR: ε πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο ηνπ βπζηζκέλνπ transom ζηελ πξχκλε 

RA: ε αληίζηαζε ζπζρεηηζκνχ κνληέινπ-πινίνπ 

Ιζρύεη:  

1+k1=c13[0.93+c12(B/LR)
0.92497

(0.95 - CP)
-0.521448

(1 - CP +0.0225LCB)
0.6906

]. 

ηνλ παξαπάλσ ηχπν ην CP είλαη ν πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο βαζηζκέλνο ζην 

κήθνο ηζάινπ πιεχζεο θαη LCB ε δηακήθεο ζέζε ηνπ θέληξνπ άλησζεο 

πξψξαζελ ηνπ 0.5L σο πνζνζηφ ηνπ L. Δδψ ην LR  αληηθαηνπηξίδεη ην κήθνο 

ηνπ run ζχκθσλα κε:        

LR/L = 1 - CP + 0.06CPLCB/(4CP – 1). 
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Δπίζεο ηζρχνπλ νη ηχπνη φπνπ Σ είλαη ην moulded draught: 

c12 = (T/L)
0.2228446

 , γηα  T/L>0.05 

c12 =48.20(T/L – 0.02)
2.078

 + 0.479948 , γηα  0.02<Σ/L<0.05 

c12=0.479948 , γηα  Σ/L<0.02. 

O ζπληειεζηήο c13 έρεη λα θάλεη κε ηελ εηδηθή κνξθή ηνπ πξπκλαίνπ ηκήκαηνο 

θαη ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή Cstern σο εμήο: 

c13 =1+0.003Cstern , φπνπ γηα λνκείο V-shaped Cstern= -10, γηα θαλνληθφ ζρήκα 

λνκέσλ Cstern= 0 θαη γηα λνκείο U-shaped κε Hogner stern Cstern= +10 

Ζ βξερφκελε επηθάλεηα ηεο γάζηξαο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί θαιά κε ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

S= L(2T+B)CM
1/2

(0.453+0.4425CB -0.2862 CM - 0.003467B/T+0.3696CWP) + 

+2.38ABT/ CB 

ηνλ παξαπάλσ ηχπν CM είλαη ν ζπληειεζηήο κέζεο ηνκήο, CB ν ζπληειεζηήο 

γάζηξαο βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ πιεχζεο, CWP ν ζπληειεζηήο ηζάινπ 

επηθάλεηαο θαη ABT είλαη ε επηθάλεηα λνκέα ηνπ βνιβνχ ζην ζεκείν φπνπ ε 

επηθάλεηα λεξνχ δηαζηαπξψλεηαη κε ηελ πιψξε. 

Ζ αληίζηαζε παξειθνκέλσλ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ ηνλ παξαθάησ 

ηχπν: 

RAPP=0.5ξV
2
SAPP(1+k2)eqCF, φπνπ ξ είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ,V ε 

ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ, SAPP ε βξερφκελε επηθάλεηα ησλ παξειθνκέλσλ , 1+k2 ν 

παξάγνληαο ηεο αληίζηαζεο παξειθνκέλσλ θαη CF ν ζπληειεζηήο ηεο 

αληίζηαζεο ηξηβήο ηνπ πινίνπ ζχκθσλα κε ηoλ ηχπν ηεο ΗΣΣC 1957.  

Ηζρχεη αθφκα γηα έλαλ ζπλδπαζκφ παξειθνκέλσλ: 

 (1+k2)eq=(1+k2)SAPP/ SAPP. 

Eπεηδή δελ έρνπκε ζηνηρεία αλαιπηηθά γηα ηα παξειθφκελα ππνινγίδνπκε  

πξνζεγγηζηηθά απφ ην βηβιίν Αληίζηαζεο θαη Πξφσζεο ηεο ρνιήο φηη ε 

αληίζηαζε παξειθνκέλσλ (bilge keels, rudders, shafts and bossing) γηα 

κεγάιν πινίν κε 2 έιηθεο είλαη 11% (8-14%) ηεο αληίζηαζεο γπκλήο  
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γάζηξαο/ξπκνχιθεζεο θαη 3.5% γηα κνλέιηθα (2-5%). Γηα ηελ δηθή καο 

πεξίπησζε έρνπκε RAPP= 0.035 RΣ 

Ζ αληίζηαζε θπκαηηζκνχ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

RW: = c1c2c5Vξg exp{m1Fn
d
 + m2cos(ιFn

-2
)}, φπνπ 

Fn: ν αξηζκφο Froude βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ πιεχζεο, 

V: o βπζηζκέλνο φγθνο ηνπ πινίνπ, 

c1= 2223105 c7
3.78613

(T/B)
1.07961

(90-iE)
-1.37565

, 

c7=0.229577(B/L)
0.3333

, γηα B/L<0.11, 

c7= B/L , γηα 0.11<B/L<0.25, 

c7=0.5 – 0.0625L/B, γηα B/L>0.25, 

c2= exp(-1.89 c3
0.5

), 

c5= 1-0.8AT/(BT CM). 

ηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο ην c2 αλαθέξεηαη/εμεγεί ηελ κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο θπκαηηζκνχ εμαηηίαο ηεο θίλεζεο ηεο βνιβνεηδνχο πιψξεο. 

Οκνίσο ην c5 εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηεο transom stern ζηελ αληίζηαζε 

θπκαηηζκνχ. ηνλ παξαπάλσ ηχπν ην AT αλαπαξηζηά ηελ επηθάλεηα ηνπ λνκέα 

ηνπ transom ζε κεδεληθή ηαρχηεηα. 

Αθφκα ηζρχνπλ νη παξαθάησ ηχπνη: 

ι= 1.446 CP – 0.03L/B, γηα L/B<12, 

ι= 1.446 CP – 0.36, γηα L/B>12, 

m1= 0.0140407 L/T – 1.75254 V
1/3

/L – 4.79323 B/L – c16, 

c16= 8.07981 CP – 13.8673 CP
2
 + 6.984388 CP

3
, γηα CP<0.80 

c16= 1.73014 – 0.7067 CP, γηα CP>0.80 

m2= c15 CP
2
exp(-0.1 Fn

-2
), φπνπ c15= 1.69385  γηα L

3
/V<512, c15= 0 γηα 

L
3
/V>1727 θαη  c15= -1.69385 +( L/V

1/3
 – 8)/2.36  γηα  512< L

3
/V<1727 

d= -0.9 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

208 
 

Ζ  κηζή γσλία εηζφδνπ iE είλαη ε γσλία ηεο ηζάινπ ζηελ πιψξε ζε κνίξεο ζε 

ζρέζε κε ηελ centre plane αιιά αςεθψληαο ην ηνπηθφ ζρήκα ηεο πιψξεο. 

iE=1+89exp{-(L/B)
0.80856

(1-CWP)
0.30484

(1-CP-0.0225LCB)
0.6367

(LR/B)
0.34574

(100V/L
3
)
0.16302

}. 

 

O ζπληειεζηήο πνπ θαζνξίδεη ηελ επηξξνή ηεο βνιβνεηδνχο πιψξεο ζηελ 

αληίζηαζε θπκαηηζκνχ είλαη: c3= 0.56ABT
1.5

/{BT(0.31 ABT
0.5

 + TF - hB)}, φπνπ 

hB είλαη ε ην θέληξν ηεο ζέζεο ηεο εγθάξζηαο επηθάλεηαο ABT πάλσ απφ ηελ 

ηξφπηδα θαη TF είλαη ην πξσξαίν βχζηζκα ηνπ πινίνπ (ζηελ πξσξαία θάζεην). 

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο θνληά ζηελ επηθάλεηα 

λεξνχ, RB δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

RB=0.11exp{-3PB
-2

Fni
3
ABT

1.5
ξg/(1+ Fni

2
), φπνπ ν ζπληειεζηήο PB είλαη έλα 

κέηξν γηα ηελ αλάδπζε ηεο πιψξεο θαη Fni ν αξηζκφο Froude βαζηζκέλνο ζηελ 

βχζηζε:  

PB= 0.56 ABT
0.5

(TF – 1.5hB) 

Fni= V/[g(TF- hB-0.25 ABT
0.5

)+0.15V
2
]

0.5
, V ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ. 

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο εμαηηίαο ηνπ βπζηζκέλνπ transom είλαη: 

RTR= 0.5ξ V
2
 AT c6, φπνπ c6=0.2(1-0.2 FnΣ)     γηα FnΣ<5 ή 

c6= 0   γηα FnΣ>=5, 

FnΣ= V/[2gAT/(B+BCWP)]
0.5

 

Σέινο ηζρχεη:  RA= 0.5ξ V
2
SCA,  

Όπνπ:  

CA=0.006(L+100)
-0.16

 – 0.00205 +0.003(L/7.5)
0.5

CB
4
c2(0.04-c4) , κε 

c4= ΣF/L  γηα ΣF/L <=0.04    ή    c4=0.04  γηα ΣF/L >0.04    . 

Eπίζεο ν ζπληειεζηήο CA κπνξεί λα απμεζεί γηα λα ππνινγηζηεί ην 

απνηέιεζκα/ζπλέπεηα κηαο ηξαρχηεξεο γάζηξαο απφ φηη ην standard. Έηζη ε 

ITTC 1978 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  απφ ηελ νπνία  ε αχμεζε ηνπ CA 

κπνξεί λα εμάγεηαη γηα ηξαρχηεηα πςειφηεξε απφ ηελ θαλνληθή κε 

ks=150κm.ε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε: 
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CA=(0.105ks
1/3 

– 0.005579)/L
1/3

, κε ks,L ζε κέηξα. 

Σν ζπκβαηηθφ δεμακελφπινην κε ην νπνίν ζα γίλεη ε ζχγθξηζε κε ην 

TRIALITY έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά ζηελ θαηάζηαζε Full Load 

Departure: 

LΒΡ = 324 m 

B = 60 m 

D = 37.305 m 

Td = 20.5 m 

t = - 0.3 m 

CB = 0.8225 

CM = 0.9978 

CP = 0.8243 

CW = 0.8817 

LCB = 171.847 m 

Vs = 15 kn 

WSA = 28831.459 m
2
 

ΑΜ = 1227.294 m
2
,     

LWL = 331.05 m, 

   = 327816.938 m
3 

CBd = 0.8051, βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ 

CPd = 0.8068, βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ 
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Eπνκέλσο έρνπκε: 

RF= 0.5ξV
2
SCF, κε    

     

             
    κε Re= Vs[m/s]*L/v, φπνπ 

λ=1.18831*10
-6

 m
2
/s θαη ξ=104.6127kps

2
/m

4  
γηα ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 15 βαζκψλ θειζίνπ θαη L ην κήθνο ηζάινπ. 

Οη ππνινγηζκνί ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ γίλνληαη γηα έλα εχξνο ηαρπηήησλ  

 -3 έσο +2 kn, γχξσ απφ ηελ απαηηνχκελε απφ ηνλ πινηνθηήηε, ηαρχηεηα 

ππεξεζίαο Vs = 15 kn. 

Δπνκέλσο γηα ην εμεηαδφκελν εχξνο ηαρπηήησλ, πξνθχπηνπλ: 

 
Πίλαθαο 1: Αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC 

 

1+k1 = c13[ 0.93 + c12(B/LR)
0.92497

(0.95 - CPd)
-0.521448

(1- CPd + 0.0225LCB)0.6906
], 

κε  

c12 = (T/L)
0.2228446

 = 0.538   (επεηδή  T/L>0.05), 

c13 = 1 + 0.003Cstern =1 , φπνπ  Cstern= 0 γηα θαλνληθφ ζρήκα λνκέσλ πξχκα, 

LR/L=1-CPd+0.06CPdLCB/(4CPd – 1)=1-0.8068+0.06*0.8068*1.91/(4*0.8068-

1)=0.2347  ή  LR=77.702 m  κε LCB=1.91%L πξψξαζελ ηνπ 0.5L  

CPd = 0.8068  ν πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ. 

B=60m, ην πιάηνο ηνπ πινίνπ. 

Άξα: 1+k1=1.3607 

Γηα ηελ αληίζηαζε θπκαηηζκνχ ππνινγίδνπκε: 

RW = c1c2c5 ξg exp{m1Fn
d
 + m2cos(ιFn

-2
)}, κε  

c1= 2223105 c7
3.78613

(T/B)
1.07961

(90-iE)
-1.37565

, d=-0.9 

c7= B/L =0.1812 , επεηδή  0.11<B/L<0.25, 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Re ∙ 10
-9

 1.720 1.863 2.006 2.150 2.293 2.365 2.436 

10
3
 CF 1.4333 1.419 1.406 1.395 1.384 1.379 1.375 

RF[kp] 82335.4 95707.9 110022.2 125270.9 141447 149880.8 158544.1 
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c3= 0.56ABT
1.5

/{BT(0.31 ABT
0.5

 + TF - hB)}, hB=10.1 m  θαη ABT= 194.186 m
2 
 

c2= exp(-1.89 c3
0.5

), 

c5= 1-0.8AT/(BT CM), κε AT = 15.338 m
2
 

iE=1+89exp{-(L/B)
0.80856

(1-CWP)
0.30484

(1-CP-

0.0225LCB)
0.6367

(LR/B)
0.34574

(100 /L
3
)

0.16302
}= =45.764 κνίξεο 

Άξα : c1=5.903, c7= 0.181, c3=0.085, c2= 0.577, c5= 0.990 

ι= 1.446 CP – 0.03L/B=1.0011, c16= 1.73014 – 0.7067 CP = 1.160, 

m1= 0.0140407 L/T – 1.75254  1/3
/L – 4.79323 B/L – c16= -2.167, 

m2= c15 CP
2
exp(-0.1 Fn

-2
), φπνπ c15= - 1.69385 

Δπνκέλσο γηα ηνπο αξηζκνχο Froude γηα εχξνο ηαρπηήησλ 

12,13,14,15,16,16.5,17 kn έρνπκε: 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fn 0.108 0.117 0.126 0.135 0.144 0.149 0.153 

m2 -0.00022 -0.00077 -

0.00211 

-

0.00472 

-0.00913 -0.01216 -0.01579 

RW[kN] 1.231 3.750 9.781 22.730 47.810 66.290 91.500 

Πίλαθαο 2:  Αληίζηαζε θπκαηηζκνχ ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC
 

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο θνληά ζηελ επηθάλεηα 

λεξνχ, RB δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

RB=0.11exp(-3PB
-2

)Fni
3
ABT

1.5
ξg/(1+ Fni

2
), φπνπ ν ζπληειεζηήο PB είλαη έλα 

κέηξν γηα ηελ αλάδπζε ηεο πιψξεο θαη Fni ν αξηζκφο Froude βαζηζκέλνο ζηελ 

βχζηζε:  

PB= 0.56 ABT
0.5/(TF – 1.5hB)= 1.4586, με  hB=10 m  και ABT= 194.186 m2  

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 
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Πίλαθαο 3: Πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC 

Fni= V/[g(TF- hB-0.25 ABT
0.5

)+0.15V
2
]

0.5
  V ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ  

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο εμαηηίαο ηνπ βπζηζκέλνπ transom είλαη 0 

επεηδή ζην βχζηζκα καο ην transom είλαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα λεξνχ. 

RTR= 0.5ξ V
2
 AT c6, φπνπ c6=0.2(1-0.2 FnΣ)    γηα FnΣ<5 ή 

c6= 0   γηα FnΣ>=5, κε AT ≈ 70 m
2
 

FnΣ= V/[2gAT/(B+BCWP)]
0.5   

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

FnΣ 3.769 4.084 4.398 4.712 5.026 5.183 5.340 

c6 0.049 0.037 0.024 0.0115 0.000 0.000 0.000 

RΣR[kN] 14.758 12.899 9.832 5.400 0.000 0.000 0.000 

Πίλαθαο 4: Πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο ιφγσ βπζηζκέλνπ transom ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC 

Σέινο ηζρχεη:  RA= 0.5ξ V
2
SCA,  

Όπνπ CA=0.006(L+100)
-0.16

 – 0.00205 +0.003(L/7.5)
0.5

CB
4
c2(0.04-c4)= 

0.000223, κε 

c4=0.04  γηα ΣF/L=0.0619 >0.04  

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RA[kN] 125.767 147.601 171.182 196.510 223.585 237.777 252.406 

Πίλαθαο 5:  Αληίζηαζε ζπζρεηηζκνχ κνληέινπ-πινίνπ 

 

 

 

 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fni 0.727 0.782 0.836 0.889 0.941 0.966 0.991 

RB[kN] 198.788 234.808 272.159 310.435 349.276 368.809 388.370 
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Ζ νιηθή αληίζηαζε ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ 

ηχπν θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ επφκελν 

πίλαθα: 

Rtotal = RF(1+k1) + RAPP + RW + RB + RTR + RA , φπνπ RAPP = 0.035Rtotal ε 

αληίζηαζε παξειθνκέλσλ 

Πίλαθαο 6: Οιηθή αληίζηαζε ζπκβαηηθνχ VLCC- Μέγηζηε έκθνξηε θαηάζηαζε 

 

Σν δεμακελφπινην Triality  έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά ζηελ θαηάζηαζε Full 

Load Departure: 

LΒΡ = 351 m 

B = 70 m 

D = 27.52 m 

Tdesign = 21.589 m 

t = - 0.608 (έκπξπλε δηαγσγή) 

CB = 0.6046 

CM = 0.7378 

CP = 0.8195 

CW = 0.7364 

LCB = 184.03 m 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RF (1+k1)[kp] 112036 130232.4 149710.3 170459.6 192470.9 203947 215735.4 

RF (1+k1)[kN] 1098.70 1277.14 1468.16 1671.64 1887.49 2000 2115.64 

RW[kN] 1.231 3.750 9.781 22.730 47.810 66.290 91.500 

RB[kN] 198.788 234.808 272.159 310.435 349.276 368.809 388.370 

RΣR[kN] 14.758 12.899 9.832 5.400 0.000 0.000 0.000 

RA[kN] 125.767 147.601 171.182 196.510 223.585 237.777 252.406 

RTOTAL[kN] 1491.4 1737.0 2001.1 2286.7 2599.2 2769.8 2951.2 
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Vs = 15 kn 

WSA = 28058.832 m
2
 

ΑΜ = 1114.985 m
2
,   

  LWL=357.644 m 

  = 320690.156 m
3
 

CB = 0.5933, βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ,  

CPd = 0.8042, βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ 

Eπνκέλσο έρνπκε: 

RF= 0.5ξV
2
SCF, κε    

     

             
    κε Re= Vs[m/s]*L/v, φπνπ 

λ=1.18831*10
-6

 m
2
/s θαη ξ=104.6127kps

2
/m

4
γηα ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 15 βαζκψλ θειζίνπ θαη ην L κήθνο ηζάινπ. 

           Οη ππνινγηζκνί ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ γίλνληαη γηα έλα εχξνο ηαρπηήησλ 

απφ          -3 έσο +2 kn, γχξσ απφ ηελ απαηηνχκελε απφ ηνλ πινηνθηήηε, 

ηαρχηεηα ππεξεζίαο Vs = 15 kn. 

Δπνκέλσο γηα ην εμεηαδφκελν εχξνο ηαρπηήησλ, πξνθχπηνπλ: 

Πίλαθαο 7: Αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ Triality- Μέγηζηε έκθνξηε θαηάζηαζε 

 

1+k1 = c13[ 0.93 + c12(B/LR)
0.92497

(0.95 - CPd)
-0.521448

(1-CPd + 0.0225LCB)
0.6906

], 

κε  

c12 = (T/L)
0.2228446

 = 0.535   (επεηδή  T/L>0.05), 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Re ∙ 10
-9

 1.858 2.013 2.168 2.322 2.477 2.555 2.632 

10
3
 CF 

1.419 1.406 1.394 1.382 1.372 1.367 1.362 

RF[kp] 79390.7 92289.1 106096.4 120805.5 136409.7 144545.5 152904.4 
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c13 = 1 + 0.003Cstern =0.97 , φπνπ  Cstern= -10  γηα V ζρήκα λνκέσλ πξχκα, 

LR/L =1- CPd + 0.06CPdLCB/(4CPd – 1)=1-

0.8042+0.06*0.8042*1.456/(4*0.8042-1)=0.227  ή  LR=81.36 m κε 

LCB=1.456%L πξψξαζελ ηνπ 0.5L θαη  

CPd = 0.8042, ν πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ. 

B=70m, ην πιάηνο ηνπ πινίνπ  

Άξα: 1+k1=1.34677 

Γηα ηελ αληίζηαζε θπκαηηζκνχ ππνινγίδνπκε: 

RW = c1c2c5 ξg exp{m1Fn
d
 + m2cos(ιFn

-2
)}, φπνπ 

c1= 2223105 c7
3.78613

(T/B)
1.07961

(90-iE)
-1.37565

, 

c7= B/L =0.1957 , επεηδή  0.11<B/L<0.25, 

c3= 0.56ABT
1.5

/{BT(0.31 ABT
0.5

 + TF - hB)}, hB=10 m  θαη ABT= 70.336 m
2 
 

c2= exp(-1.89 c3
0.5

), 

c5= 1-0.8AT/(BT CM), κε AT= 29.134 m
2
 

iE=1+89exp{-(L/B)
0.80856

(1-CWP)
0.30484

(1-CPd-

0.0225LCB)
0.6367

(LR/B)
0.34574

(100 /L
3
)

0.16302
}= = 41.524 κνίξεο 

Άξα : c1=6.2346, c7= 0.1957, c3=0.0157, c2= 0.789, c5= 0.979 

ι= 1.446 CP – 0.03L/B=1.0096, c16= 1.73014 – 0.7067 CP = 1.1618, 

m1= 0.0140407 L/T – 1.75254  1/3
/L – 4.79323 B/L – c16= -2.2028, 

m2= c15 CP
2
exp(-0.1 Fn

-2
), φπνπ c15= - 1.69385 

Δπνκέλσο γηα ηνπο αξηζκνχο Froude γηα εχξνο ηαρπηήησλ 

12,13,14,15,16,16.5,17 kn έρνπκε: 

 

 

 

Πίλαθαο 8: Αληίζηαζε θπκαηηζκνχ ηνπ Triality- Μέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο 
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Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο θνληά ζηελ επηθάλεηα 

λεξνχ, RB δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

RB=0.11exp(-3PB
-2

)Fni
3
ABT

1.5
ξg/(1+ Fni

2
), φπνπ ν ζπληειεζηήο PB είλαη έλα 

κέηξν γηα ηελ αλάδπζε ηεο πιψξεο θαη Fni ν αξηζκφο Froude βαζηζκέλνο ζηελ 

βχζηζε:  

PB= 0.56 ABT
0.5

/(TF – 1.5hB)= 0.7128, κε  hB=10 m  θαη ABT= 70.336 m
2 
 

Fni= V/[g(TF- hB-0.25 ABT
0.5

)+0.15V
2
]

0.5
  V ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ 

Πίλαθαο 9: Πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο ηνπ Triality - Μέγηζηε έκθνξηε 

θαηάζηαζε 

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο εμαηηίαο ηνπ βπζηζκέλνπ transom είλαη  

RTR= 0.5ξ V
2
 AT c6, φπνπ c6=0.2(1-0.2 FnΣ)    γηα FnΣ<5 ή 

c6= 0   γηα FnΣ>=5, κε AT = 29.134  m
2
 

FnΣ= V/[2gAT/(B+BCWP)]
0.5 

 

 

 

 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fn 0.104 0.113 0.122 0.130 0.139 0.143 0.148 

m2 -0.00011 -

0.00043 

-

0.00127 

-

0.00303 

-0.00618 -0.00842 -

0.01116 

RW[KN] 0.741 2.394 6.579 15.980 34.780 49.310 69.760 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fni 0.631 0.680 0.728 0.775 0.822 0.845 0.868 

RB[kN] 0.544 0.651 0.764 0.882 1.004 1.067 1.130 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

217 
 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

FnΣ 2.841 3.077 3.314 3.551 3.787 3.906 4.024 

c6 0.086 0.077 0.067 0.058 0.049 0.044 0.039 

RΣR[kN] 49.194 51.406 52.279 51.589 49.109 47.129 44.617 

Πίλαθαο 10: Πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο εμαηηίαο ηνπ βπζηζκέλνπ transom ηνπ Triality- Μέγηζηε 

έκθνξηε θαηάζηαζε 

 

Σέινο ηζρχεη:  RA= 0.5ξ V
2
SCA,  

φπνπ CA=0.006(L+100)
-0.16

 – 0.00205 +0.003(L/7.5)
0.5

CB
4
c2(0.04-c4)= 

0.00020, κε 

c4=0.04    γηα ΣF/L=0.06 >0.04     

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RA[kN] 110.510 129.696 150.416 172.672 196.462 208.933 221.787 

Πίλαθαο 11: Αληίζηαζε ζπζρεηηζκνχ κνληέινπ-πινίνπ ηνπ Triality- Μέγηζηε έκθνξηε θαηάζηαζε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ νιηθή αληίζηαζε ηνπ πινίνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ επφκελν πίλαθα: 
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Rtotal = RF(1+k1) + RAPP + RW + RB + RTR + RA , φπνπ RAPP = 0.10Rtotal ε 

αληίζηαζε παξειθνκέλσλ 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RF (1+k1)[kp] 106921 124292.2 142887.4 162697.2 183712.5 194669.5 205927.1 

RF (1+k1)[kN] 1048.5 1218.9 1401.2 1595.5 1801.6 1909.1 2019.5 

RW[kN] 0.741 2.394 6.579 15.980 34.780 49.310 69.760 

RB[kN] 0.544 0.651 0.764 0.882 1.004 1.067 1.130 

RΣR[kN] 49.194 51.406 52.279 51.589 49.109 47.129 44.617 

RA[kN] 110.510 129.696 150.416 172.672 196.462 208.933 221.787 

RTOTAL[kN] 1343.9 1558.9 1790.3 2040.7 2314.4 2461.7 2618.6 

Πίλαθαο 12: Οιηθή αληίζηαζε ηνπ Triality-Μέγηζηε έκθνξηε θαηάζηαζε 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κεζφδνπ πνπ εθαξκφζζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

TRIALITY θαη ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC. 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

TRIALITY 

RΣ[kp] 137039.7 158963.6 182559.8 208093.5 236003.1 251023.5 267022.9 

ΔΗP[PS] 11279.3 14174 17531 21409 25898 28410 31135 

ΤΜΒΑΣΙΚΟ VLCC 

RΣ[kp] 152080.5 177124.7 204055.4 233178.5 265044.6 282440.9 300938.6 

ΔΗP[PS] 12518 15793 19595 23990 29085 31965 35090 

 Πίλαθαο 13: Οιηθή αληίζηαζε, ηζρχο ξπκνχιθεζεο ησλ δχν πινίσλ-Μέγηζηε έκθνξηε θαηάζηαζε 

 

Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, φηη ζηελ θαηάζηαζε Full Load Departure ην πινίν 

ΣRIALITY έρεη θαηά 10-11.5 % κεησκέλε νιηθή αληίζηαζε θαη ηζρχο 
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ξπκνχιθεζεο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ VLCC. Δηδηθά ζηελ ηαρχηεηα 

ππεξεζίαο ησλ 15 kn πνπ καο ελδηαθέξεη αιιά θαη ζηηο ππφινηπεο ηαρχηεηεο, 

10.8% πεξίπνπ κηθξφηεξε νιηθή αληίζηαζε θαη επνκέλσο απαηηεί θαη 10.8% 

κηθξφηεξε ηζρχ ξπκνχιθεζεο (Δffective Horsepower, E.H.P).  

Σψξα ζα εμεηάζνπκε ηα 2 παξαπάλσ πινία ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. 

Γηα ην ζπκβαηηθφ VLCC  έρνπκε: 

LΒΡ = 324 m 

B = 60 m 

D = 37.305 m 

Tmean= 9.51 m 

TF= 7.56 m 

TA=11.46 m 

t = 3.9 m (έκπξπκλε δηαγσγή) 

CB = 0.7755 

CM = 0.9953 

CP = 0.7792 

CW = 0.850 

LCB = 168.972 m 

Vs = 15 kn 

WSA = 20616.426 m
2
 

ΑΜ = 567.918 m
2
,     

LWL = 316.869 m, 

   = 143374.094 m
3
, 

 

CPd = 0.7967, βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ 
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Δπνκέλσο έρνπκε: 

RF= 0.5ξV
2
SCF, κε    

     

             
    κε Re= Vs[m/s]*L/v, φπνπ 

λ=1.18831*10
-6

 m
2
/s θαη ξ=104.6127kps

2
/m

4
γηα ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 15 βαζκψλ θειζίνπ θαη ην L κήθνο ηζάινπ. 

 Οη ππνινγηζκνί ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ γίλνληαη γηα έλα εχξνο ηαρπηήησλ 

απφ          -3 έσο +2 kn, γχξσ απφ ηελ απαηηνχκελε απφ ηνλ πινηνθηήηε 

ηαρχηεηα ππεξεζίαο    

Vs=15 kn. 

Δπνκέλσο γηα ην εμεηαδφκελν εχξνο ηαρπηήησλ, πξνθχπηνπλ: 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Re ∙ 10
-9

 1.646 1.783 1.921 2.058 2.195 2.263 2.332 

10
3
 CF 

1.440 1.426 1.414 1.402 1.392 1.387 1.382 

RF[kp] 59186.0 68796.9 79084.6 90043.5 101668.7 107729.7 113955.5 

Πίλαθαο 14: Αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC- Καηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

 

1+k1 = c13[ 0.93 + c12(B/LR)
0.92497

(0.95 - CPd)
-0.521448

(1-CPd + 0.0225LCB)
0.6906

], 

κε  

c12 = 48.20(T/L- 0.02)
2.078

 + 0.479948 = 0.483   (επεηδή  0.02<T/L<0.05), 

c13 = 1 + 0.003Cstern =1 , φπνπ  Cstern= 0 γηα θαλνληθφ ζρήκα λνκέσλ πξχκα, 

LR/L=1-CPd+0.06CPdLCB/(4CPd – 1)=1-0.7967+0.06*0.7967*2.23/(4*0.7967-

1)=0.276  ή  LR=87.457 m κε LCB=3.326 %L πξψξαζελ ηνπ 0.5L θαη  

CPd = 0.7967  ν πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ. 

B=60m 

Άξα: 1+k1=1.3048 

 

Γηα ηελ αληίζηαζε θπκαηηζκνχ ππνινγίδνπκε: 
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RW = c1c2c5 ξg exp{m1Fn
d
 + m2cos(ιFn

-2
)}, κε  

c1= 2223105 c7
3.78613

(T/B)
1.07961

(90-iE)
-1.37565

, 

c7= B/L =0.1894 , επεηδή  0.11<B/L<0.25, 

c3= 0.56ABT
1.5

/{BT(0.31 ABT
0.5

 + TF - hB)}, hB=4.7 m  θαη ABT= 60.791 m
2 
 

c2= exp(-1.89 c3
0.5

), 

c5= 1-0.8AT/(BT CM), κε AT= 0 m
2
 

iE=1+89exp{- (L/B)
0.80856

(1- CWP)
0.30484

(1- CP-

0.0225LCB)
0.6367

(LR/B)
0.34574

(100 /L
3
)

0.16302
}= 51.396 κνίξεο 

Άξα :  c1=3.667, c7= 0.1894, c3=0.0882, c2= 0.5706, c5= 1 

ι= 1.446 CP – 0.03L/B=0.9936, c16= 1.73014 – 0.7067 CP = 1.1671, 

m1= 0.0140407 L/T – 1.75254  1/3
/L – 4.79323 B/L – c16= -1.8964, 

m2= c15 CP
2
exp(-0.1 Fn

-2
), φπνπ c15=  -1.69385 

 

Δπνκέλσο γηα ηνπο αξηζκνχο Froude γηα εχξνο ηαρπηήησλ 

12,13,14,15,16,16.5,17 kn έρνπκε: 

Πίνακας 15: Αντίςταςθ κυματιςμοφ  του ςυμβατικοφ VLCC- Κατάςταςθ ερματιςμοφ 

 

 

 

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο θνληά ζηελ επηθάλεηα 

λεξνχ, RB δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fn 0.110 0.1197 0.1289 0.138 0.147 0.152 0.1565 

m2 -0.00031 -0.00103 -0.00268 -0.00581 -

0.01094 

-0.01438 -0.01847 

RW[KN] 3.243 8.423 19.290 39.550 74.600 99.000 133.200 
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RB=0.11exp(-3PB
-2

)Fni
3
ABT

1.5
ξg/(1+ Fni

2
), φπνπ ν ζπληειεζηήο PB είλαη έλα 

κέηξν γηα ηελ αλάδπζε ηεο πιψξεο θαη Fni ν αξηζκφο Froude βαζηζκέλνο ζηελ 

βχζηζε:  

PB= 0.56 ABT
0.5

/(TF – 1.5hB)= 8.561 , κε  hB=4.7 m  θαη ABT= 60.791 m
2 
 

Fni= V/[g(TF- hB-0.25 ABT
0.5

)+0.15V
2
]

0.5
 , φπνπ V ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ 

Πίνακας 16: Πρόςθετθ αντίςταςθ πίεςθσ βολβοειδοφσ πλώρθσ ςυμβατικοφ VLCC-Κατάςταςθ 

ερματιςμοφ 

Σέινο ηζρχεη:  RA= 0.5ξ V
2
SCA,  

φπνπ CA=0.006(L+100)
-0.16

 – 0.00205 +0.003(L/7.5)
0.5

CB
4
c2(0.04-c4)= 

0.000306, κε c4=0.02386    γηα ΣF/L=<0.04    . 

Πίνακας 17: Αντίςταςθ ςυςχετιςμοφ μοντζλου-πλοίου ςυμβατικοφ VLCC- Κατάςταςθ ερματιςμοφ
 

   

  

 

 

 

 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fni 1.613 1.691 1.762 1.826 1.884 1.910 1.936 

RB[kN] 586.762 630.961 671.031 707.289 740.072 755.265 769.711 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RA[kN] 123.470 144.905 168.056 192.921 219.502 233.435 247.797 
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Ζ νιηθή αληίζηαζε ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ επφκελν πίλαθα: 

Rtotal = RF(1+k1) + RAPP + RW + RB + RTR + RA , κε RAPP = 0.035Rtotal ,  

Πίλαθαο 18: Οιηθή αληίζηαζε ζπκβαηηθνχ VLCC- Καηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

 

Γηα ην TRIALITY ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ έρνπκε: 

LΒΡ = 351 m 

B = 70 

D = 27.52 m 

Tmean= 6.259 m 

TF = 4.123 m 

TA = 8.395 m 

t = - 4.272 m (έκπξπκλε δηαγσγή) 

CB = 0.2967 

CM = 0.3894 

CP = 0.762 

CPd= 0.777, βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RF (1+k1)[kp] 77224.65 89764.75 103187.93 117486.87 132655.18 140563.45 148686.35 

RF (1+k1)[kN] 757.32 880.29 1011.93 1152.15 1300.90 1378.46 1458.12 

RW[kN] 3.243 8.423 19.290 39.550 74.600 99.000 133.200 

RB[kN] 586.762 630.961 671.031 707.289 740.072 755.265 769.711 

RΣR[kN] 0 0 0 0 0 0 0 

RA[kN] 123.470 144.905 168.056 192.921 219.502 233.435 247.797 

RTOTAL[kN] 1523.6 1725.0 1938.1 2167.8 2419.8 2555.6 2703.4 
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CΒd= 0.3024, βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ 

CWP = 0.5311 

LCB = 164.138 m 

Vs = 15 kn 

WSA = 12309.61 m
2
 

ΑΜ = 170.608 m
2
   

LWL= 344.424 m 

   = 45630.312 m
3 

Eπνκέλσο έρνπκε: 

RF= 0.5ξV
2
SCF, κε    

     

             
    κε Re= Vs[m/s]*L/v, φπνπ 

λ=1.18831*10
-6

 m
2
/s θαη ξ=104.6127kps

2
/m

4
γηα ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 15 βαζκψλ θειζίνπ θαη ην L κήθνο ηζάινπ. 

 Οη ππνινγηζκνί ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ γίλνληαη γηα έλα εχξνο ηαρπηήησλ    

-3 έσο +2 kn, γχξσ απφ ηελ απαηηνχκελε απφ ηνλ πινηνθηήηε, ηαρχηεηα 

ππεξεζίαο   

Vs = 15 kn. 

Δπνκέλσο γηα ην εμεηαδφκελν εχξνο ηαρπηήησλ, πξνθχπηνπλ: 

 

Πίλαθαο 19: Αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ Triality-Καηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

 

 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16,5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Re ∙ 10
-9

 1.789 1.938 2.088 2.237 2.386 2.460 2.535 

10
3
 CF 

1.426 1.412 1.400 1.389 1.378 1.373 1.368 

RF[kp] 34986.6 40669.9 46753.6 53234.5 60109.6 63694.3 67376.4 
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1+k1 = c13[ 0.93 + c12(B/LR)
0.92497

(0.95 - CPd)
-0.521448

(1-CPd + 0.0225LCB)
0.6906

], 

κε  

c12 = 0.479948   (επεηδή  T/L<0.02), 

c13 = 1 + 0.003Cstern =0.97 , φπνπ  Cstern= -10  γηα V ζρήκα λνκέσλ πξχκα, 

LR/L =1-CPd+0.06CPdLCB/(4CPd – 1)=1-0.777+0.06*0.777*(-2.319)/(4*0.777-

1)=0.172  ή  LR=59.309 m κε LCB=-2.319%L . 

CPd = 0.7765,  ν πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ. 

Άξα: 1+k1=1.3021 

Γηα ηελ αληίζηαζε θπκαηηζκνχ ππνινγίδνπκε: 

RW = c1c2c5 ξg exp{m1Fn
d
 + m2cos(ιFn

-2
)}, κε  

c1= 2223105 c7
3.78613

(T/B)
1.07961

(90-iE)
-1.37565

, 

c7= B/L =0.203 , επεηδή  0.11<B/L<0.25, 

c3= 0.56ABT
1.5

/{BT(0.31 ABT
0.5

 + TF - hB)}, hB=3.24 m  θαη ABT= 3.318 m
2 
 

c2= exp(-1.89 c3
0.5

),  

c5= 1-0.8AT/(BT CM), κε AT= 0 m
2
 

iE=1+89exp{-(L/B)
0.80856

(1-CWP)
0.30484

(1-CPd-

0.0225LCB)
0.6367

(LR/B)
0.34574

(100 /L
3
)

0.16302
}= = 39.607 κνίξεο 

Άξα : c1=1.7907, c7= 0.2032, c3=0.0053, c2= 0.871, c5= 1  

ι= 1.446CP – 0.03L/B=0.9752, c16= 8.07981*CP – 13.8673*CP
2
 + 

6.984388*CP
3
= 1.183, επεηδή CP (βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηζάινπ) <0.80 

m1= 0.0140407 L/T – 1.75254  1/3
/L – 4.79323 B/L – c16= -1.566, 

m2= c15 CP
2
exp(-0.1 Fn

-2
), φπνπ c15= -1.69385 + (L/ 1/3

 – 8)/2.36= -0.9996 

Δπνκέλσο γηα ηνπο αξηζκνχο Froude γηα εχξνο ηαρπηήησλ 

12,13,14,15,16,16.5,17 kn έρνπκε: 
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Vs [kn] 12 13 14 15 16 16,5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fn 0.106 0.115 0.124 0.133 0.142 0.146 0.150 

m2 -0.000085 -0.000322 -0.00089 -0.00207            -

0.00411 

          -

0.00554 

-

0.007278 

RW[KN] 5.464 12.400 25.130 46.600 80.360 100.310 129.600 

Πίλαθαο 20: Αληίζηαζε θπκαηηζκνχ ηνπ Triality-Καηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

 

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο θνληά ζηελ επηθάλεηα 

λεξνχ RB δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

RB=0.11exp(-3PB
-2

)Fni
3
ABT

1.5
ξg/(1+ Fni

2
), φπνπ ν ζπληειεζηήο PB είλαη έλα 

κέηξν γηα ηελ αλάδπζε ηεο πιψξεο θαη Fni ν αξηζκφο Froude βαζηζκέλνο ζηελ 

βχζηζε:  

PB= 0.56 ABT
0.5

/(TF – 1.5hB)= - 1.384 , κε  hB=3.24 m  θαη ABT= 3.318 m
2 
 

Fni= V/[g(TF- hB-0.25 ABT
0.5

)+0.15V
2
]

0.5
  V ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16,5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

Fni 1.961 2.025 2.081 2.130 2.172 2.191 2.209 

RB[kN] 2.175 2.276 2.363 2.439 2.505 2.535 2.563 

Πίλαθαο 21: Πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο βνιβνεηδνχο πιψξεο ηνπ Triality-Καηάζηαζε 

εξκαηηζκνχ 

 

Ζ πξφζζεηε αληίζηαζε πίεζεο εμαηηίαο ηνπ βπζηζκέλνπ transom είλαη 0 

Σέινο ηζρχεη:  RA= 0.5ξ V
2
SCA,  

φπνπ CA=0.006(L+100)
-0.16

 – 0.00205 +0.003(L/7.5)
0.5

CB
4
c2(0.04-c4)= 

0.000216, κε 

c4=0.012    γηα ΣF/L=0.012<0.04     
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Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RA[kN] 52.027 61.060 70.815 81.293 92.493 98.364 104.416 

Πίλαθαο 22: Αληίζηαζε ζπζρεηηζκνχ κνληέινπ-πινίνπ ηνπ Triality-Καηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

 

 Ζ νιηθή αληίζηαζε ηνπ TRIALITY ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ πξνθχπηεη απφ 

ηνλ παξαθάησ ηχπν θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν 

πίλαθα: 

Rtotal = RF(1+k1) + RAPP + RW + RB + RTR + RA  , κε RAPP = 0.1Rtotal ε 

αληίζηαζε παξειθνκέλσλ 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16.5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

RF (1+k1)[kp] 45556.1 52956.3 60877.9 69316.6 78268.7 82936.3 87730.8 

RF (1+k1)[kN] 446.8 519.3 597.0 679.8 767.6 813.3 860.3 

RW[kN] 5.464 12.400 25.130 46.600 80.360 100.310 129.600 

RB[kN] 2.175 2.276 2.363 2.439 2.505 2.535 2.563 

RΣR[kN] 0 0 0 0 0 0 0 

RA[kN] 52.027 61.060 70.815 81.293 92.493 98.364 104.416 

RTOTAL[kN] 562.7 661.2 769.2 900.1 1047.7 1130.3 1218.9 

Πίλαθαο 23: Οιηθή αληίζηαζε ηνπ Triality-Καηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ  ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ  
ΦΟΛΗ ΝΑΤΠΗΓΩΝ ΜΗΦ/ΓΩΝ ΜΗΦ/ΚΩΝ                                                                      ΜΠΟΤΥΕΑ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

228 
 

 ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κεζφδνπ πνπ εθαξκφζζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληίζηαζεο πξφσζεο ηνπ 

ππφ κειέηε πινίνπ, ζην εχξνο ηαρπηήησλ VS = 12,13,14,15,16,16.5,17 kn. 

 

Vs [kn] 12 13 14 15 16 16,5 17 

Vs [m/s] 6.173 6.687 7.202 7.716 8.230 8.488 8.745 

TRIALITY 

RΣ[kp]            57379.4 67423.6 78436.6 91784.7 106835.7 115258.5 124293.2 

ΔΗP[PS] 4723 6012 7532 9443 11724 13045 14493 

ΤΜΒΑΣΙΚΟ VLCC 

RΣ[kp]           155364.0 175901 197631.2 221054.1 246750.9 260598.7 275670.1 

ΔΗP[PS] 12788 15684 18978 22743 27077 29493 32144 

 Πίλαθαο 24: Οιηθή αληίζηαζε θαη ηζρχο ξπκνχιθεζεο ηνπ Triality  θαη ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC-

Καηάζηαζε εξκαηηζκνχ 

 

Όπσο παξαηεξνχκε ε νιηθή αληίζηαζε θαη επνκέλσο θαη ηζρχ ξπκνχιθεζεο 

ηνπ πινίνπ Triality είλαη κεησκέλε θαηά 55-63% ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ 

VLCC ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ. ηελ ηαρχηεηα ππεξεζίαο (15 kn) ε 

ηζρχο ξπκνχιθεζεο ηνπ Triality είλαη κεησκέλε θαηά 58.5% ζπγθξηηηθά κε 

ηελ αληίζηνηρε ηνπ ζπκβαηηθνχ VLCC. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ: XΡΗΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΜΑΣΟ GRID. 

 

Σν πξφγξακκα Grid ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ επηινγή ησλ ειίθσλ ηνπ 

TRIALITY VLCC. 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη πην αλαιπηηθά ην input θαη ην output ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν πινίν. 

ην αξρείν input ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζήρζεζαλ ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Dprop = 7 m, ε δηάκεηξνο ησλ ειίθσλ 

 Z = 4, ν αξηζκφο ησλ πηεξπγίσλ θάζε έιηθαο 

 AΔ/Ao = 0.40, ν ιφγνο εθηεηακέλεο επηθάλεηαο ησλ ειίθσλ 

 Vs = 15 kn = 7.716 m/s, ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ 

 RT = 208093.5 kp, ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ πινίνπ 

 w = 0.212, ν ζπληειεζηήο νκφξνπ 

 t = 0.170, ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο ψζεο 

 nR = 0.847, ν ζπληειεζηήο ζρεηηθήο πεξηζηξνθήο 

 Shaft efficiency = 0.99 

 

Σν  output είλαη ην εμήο: 

7.000000      0.4000000               4 

 0.9900000     

  2 

 104.6100     

 10           1 

  Diam (m)=  7.000  AE/A0=  0.400  No of blades=  4 

  Shaft efficiency=  0.990 

  no of propellers=  2 

  fluid density (kp*s^2/m^4)= 104.61 

  Wagenigen B-series 

    V (m/s)     R (kp)       w        t         nr         F (kp)  

     7.716      208093.5     0.212     0.170     0.847           0.0 
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   ********   iso - P/D  ********  

    P/D=     0.500  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

   141.3    15.000  125357.5  121570.2   23986.7   24229.0     0.442 

    P/D=     0.600  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

   124.8    15.000  125357.4  126446.8   22037.6   22260.2     0.481 

    P/D=     0.700  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

   112.4    15.000  125357.4  134182.7   21061.5   21274.2     0.503 

    P/D=     0.800  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

   102.8    15.000  125357.4  143690.0   20623.6   20831.9     0.514 

    P/D=     0.900  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

    95.2    15.000  125357.4  154398.2   20513.6   20821.1     0.515 

    P/D=     1.000  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

    87.2    15.000  125357.4  165927.5   20612.9   20720.8     0.517 

    P/D=     1.100  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

    83.9    15.000  125357.4  177937.8   20841.8   21052.3     0.508 

    P/D=     1.200  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

    79.6    15.000  125357.4  190044.3   21134.8   21348.3     0.501 

    P/D=     1.300  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
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    76.1    15.000  125357.4  201762.7   21428.8   21645.2     0.495 

    P/D=     1.400  number of propellers=  2 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 

    73.0    15.000  125357.4  212463.7   21655.0   21873.7     0.489 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ: YΠΟΛΟΓΙΜΟ ΓΔΙΚΣΗ ΔΔDI TOY TRIALITY  

O Γείθηεο ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο (Δnergy Efficiency 

Design Index) εληάζζεηαη ζηα ζρεδηαζηηθά κέηξα πνπ έρεη αλαιάβεη ν 

Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο ( IMO ) γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

  

Ζ εθαξκνγή ηεο απαίηεζεο ζπκκφξθσζεο ηνπ EEDI ησλ πινίσλ , ζε ζρέζε 

κε ηελ αληίζηνηρε γξακκή αλαθνξάο , πνπ νξίδεηαη σο κηα θακπχιε πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ κέζε ηηκή ηνπ δείθηε (βαζηζκέλε ζε έλα ζχλνιν 

επηκέξνπο ηηκψλ ηνπ δείθηε γηα κηα θαζνξηζκέλε νκάδα πινίσλ),  

επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ φξσλ «Δπηηεπρζείο Γείθηεο ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο» ( attained EEDI) θαη «Απαηηνχκελνο Γείθηεο ρεδίαζεο 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο» ( required EEDI)  θαη αθνξά ηα «λέα πινία» , 

κε αθαζάξηζηε ρσξεηηθφηεηα (gross tonnage) 400 ηφλσλ θαη άλσ, δειαδή ηα 

πινία:  

  γηα ηα νπνία ην ζπκβφιαην λαππήγεζεο ηνπνζεηήζεθε θαηά ή κεηά ηελ 

1 Ηαλνπαξίνπ 2013, 

   ησλ νπνίσλ ε θαξίλα έρεη ηεζεί ή πνπ βξίζθνληαη ζε αλάινγν ζηάδην 

θαηαζθεπήο, θαηά ή κεηά ηελ 1 Ηνπιίνπ 2013 ζε πεξίπησζε απνπζίαο 

ζπκβνιαίνπ λαππήγεζεο 

  ησλ νπνίσλ ε παξάδνζε είλαη ηελ ή κεηά ηελ 1 Ηνπιίνπ 2015. 

 

Ζ ηηκή ηνπ «Δπηηεπρζέληνο Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθόηεηαο»(attained EEDI) πξέπεη λα είλαη θάησ απφ ηελ ηηκή ηνπ 

«Απαηηνύκελνπ Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθόηεηαο» 

(required EEDI).Οπζηαζηηθά, ν Απαηηνχκελνο EEDI είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

Δπηηεπρζέληνο EEDI. 

 

Γηα θάζε ηχπν πινίνπ έρεη αλαπηπρζεί κηα γξακκή αλαθνξάο, ηεο νπνίαο ε 

ηηκή είλαη ζπλάξηεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο (DWT) θαη δίλεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

 

Γξακκή αλαθνξάο = a*DWT 
–c

 , φπνπ a,c ζηαζεξέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη 

απφ ηελ πξνζαξκνγή ηεο θακπχιεο παιηλδξφκεζεο.  
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Οπζηαζηηθά απηφο ν ηχπνο δίλεη ηνλ «Απαηηνχκελν Γείθηε ρεδίαζεο 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο» (required EEDI). 

 

Οη ζηαζεξέο a,c  ησλ γξακκψλ αλαθνξάο , αλά ηχπν πινίνπ, δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (International Maritime Organization (IMO), 2011, Report 

of the marine environment protection committee on its sixty-second session, 

MEPC 62/24/Add.1) 

Ship type A b c 

Bulk carriers 961.79 DWT 0.477 

Gas carries 1120.20 DWT 0.456 

Tankers 1218.80 DWT 0.488 

Container ships 174.22 DWT 0.201 

General cargo ships 107.48 DWT 0.216 

Refrigerated cargo ships 227.01 DWT 0.244 

Combination carriers 1219.00 DWT 0.488 

Vehicle / car carriers (DWT/GT)-0.7 · 780.36 

where DWT/GT < 0.3; 

(DWT/GT)-0.7 ·1812.63 

where DWT/GT ≥0.3 

 

DWT 0.471 

Ro-Ro cargo ships 1405.15 DWT 0.498 

Ro-Ro passenger ships 752.16 DWT 0.381 

LNG carriers 2253.7 DWT 0.474 

Cruise passenger ships 

having non conventional 

propulsion 

 

170.84 GT 0.214 

Πίλαθαο 1:ηαζεξέο ησλ γξακκψλ αλαθνξάο 

 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ γξακκψλ αλαθνξάο  θάπνησλ ηχπσλ πινίσλ 

θαίλνληαη παξαθάησ (International Maritime Organization (IMO), 2011, 

Calculation of parameters for determination of EEDI reference values MEPC 

62/6/4): 
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O Δπηηεπρζείο EEDI ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ παξαθάησ ζπλζήθε: 

Δπηηεπρζείο EEDI   Απαηηνύκελνο ΔΔDI 

 (  
 

   
)                  , φπνπ   είλαη ν παξάγνληαο κείσζεο , 

φπσο θαζνξίδεηαη ζηνλ πίλαθα 2 πνπ παξαηίζεηαη παξαθάησ: 
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Πίλαθαο 2: πληειεζηέο κείσζεο επί ηνηο εθαηφ ηνπ EEDI ζρεηηθά κε ηνλ EEDI ησλ 

γξακκψλ αλαθνξάο 

 

*Ο ζπληειεζηήο κείσζεο ζα ππνινγίδεηαη κε γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ 

ησλ δχν ηηκψλ, εμαξηψκελνο απφ ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ. Ζ ρακειφηεξε ηηκή 

εθαξκφδεηαη ζην κηθξφηεξν κέγεζνο πινίνπ. 

n/a: δελ εθαξκφδεηαη EEDI. 

 

 

Τπoινγηζκόο Γείθηε EEDI 

 

((∏   
 
   )(∑               

   
            )                 

     ((∏   
 
    ∑       

    
    ∑        

    
             )          )   (∑        

    
                     )*

                   
 

 

*Aλ έλαο κέξνο ηεο κέγηζηεο ζπλήζνπο βνεζεηηθήο ηζρχνο  ελ πισ παξέρεηαη 

απφ γελλήηξηεο άμνλα, ηφηε δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ         αληί 

ηεο      , γηα απηφ ην κέξνο ηεο ηζρχνο . 

 

   O παξάγνληαο (∏   
 
   )(∑               

   
            ),εθθξάδεη ηηο 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ησλ θχξησλ κεραλψλ. 

 

Ship type Size in DWT Phase 0 

1 Jan 2013- 

31 Dec 2014 

Phase 1 

1 Jan 2015- 

31 Dec 2019 

Phase 2 

1 Jan 2020- 

31 Dec 2024 

Phase 3 

1  1 Jan 2025 

and onwards 

Bulk carriers 20.000 and above 0 10 20 30 

10.000-20000 n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

Gas carries 10.000 and above 0 10 20 30 

2.000 –10.000 n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

Tankers 20.000 and above 0 10 20 30 

4.000-20.000 n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

Container ships 15.000 and above 0 10 20 30 

10.000-15.000 n/a 0-10* 0-20* 0-30* 

General cargo ships 15.000 and above 0 10 15 30 

3.000-15.000 n/a 0-10* 0-15* 0-30* 

Refrigerated cargo ships 5.000 and above 0 10 15 30 

3.000-5.000 n/a 0-10* 0-15* 0-30* 

Combination carriers 20.000 and above 0 10 20 30 

4.000-20.000 n/a 0-10* 0-20* 0-30* 
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Ο παξάγνληαο                
   εθθξάδεη ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ. 

 

Ζ παξάζηαζε: 

((∏  

 

   

 ∑       

    

   

 ∑        

    

   

          )          ) 

εθθξάδεη ηηο εθπνκπέο ησλ γελλεηξηψλ/θηλεηήξσλ αμφλσλ.  

   

Σέινο ν παξάγνληαο (∑        
    
                     ) αλαθέξεηαη ζε κηα 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ιφγσ θαηλνηφκσλ θαη πξσηνπνξηαθψλ 

ηερλνινγηψλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο, φπνπ θαη αλ απηέο έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί. 

 

H επεμήγεζε ησλ ζπκβφισλ αλαθέξεηαη παξαθάησ: 

 

          : είλαη αδηάζηαηνη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο κεηαμχ ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζε γξακκάξηα (gr) θαη ησλ εθπνκπψλ CO2 ζε 

γξακκάξηα (gr), βαζηζκέλα ζηελ πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα γηα ηηο θχξηεο 

κεραλέο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο αληίζηνηρα. Απηνί νη ζπληειεζηέο 

αληηζηνηρνχλ ζην ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν πνπ αλαγξάθεηαη ζην 

εθαξκνδφκελν πηζηνπνηεηηθφ «Engine International Air Pollution Prevention 

Certificate».  

 

H ηηκή ηνπ    είλαη: 

 

          t-CO2/t-Fuel,  γηα Ζeavy Fuel Oil, κε πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα 

0.849 

         t-CO2/t-Fuel,  γηα LNG, κε πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα 0.750 

         t-CO2/t-Fuel,  γηα Diesel/Gas Oil, κε πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα 

0.874 

         t-CO2/t-Fuel,  γηα Light Fuel Oil, κε πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα 

0.859 
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Capacity(ρωξηηηθόηεηα) νξίδεηαη ωο: 

 

 Σν πξφζζεην βάξνο DWT γηα bulk carries, tankers,  gas carries, , 

general cargo ships , ro-ro ships, 

 Σν 70% ηνπ πξφζζεηνπ βάξνπο γηα container ships,  

 Ζ νιηθή ρσξεηηθφηεηα  (gross tonnage) γηα ro-ro επηβαηεγά θαη 

επηβαηεγά. 

 

    : ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ, κεηξνχκελε ζε λαπηηθά κίιηα αλά ψξα (knots), 

ζε βαζχ λεξφ, ζηελ κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο ( ζε DWT γηα bulk carries, 

tankers,  gas carries, , general cargo ships , ro-ro ships, ζην 70% ηνπ 

πξφζζεηνπ βάξνπο γηα container ships θαη ζε gross tonnage γηα ro-ro 

επηβαηεγά θαη επηβαηεγά), ζηελ ηζρχ άμνλα ησλ κεραλψλ , εηθάδνληαο ήξεκε 

ζάιαζζα θαη θαηξφο. Ζ κέγηζηε θαηάζηαζε θφξησζεο νξίδεηαη ζην κέγηζην 

βχζηζκα θαη δηαγσγή ζηα νπνία ην πινίν είλαη ζρεδηαζκέλν λα ιεηηνπξγεί. 

 

         : ε ηζρχο ησλ θχξησλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ ζε KW αληίζηνηρα. 

Σν ζχκβνιν nMe αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ κεραλψλ. 

 

      : ην 75% ηεο δηαθνξάο ηεο νξηζκέλεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο (MCR) 

γηα θάζε θχξηα κεραλή     κε ηελ νπνηαδήπνηε εγθαηεζηεκέλε ζηνλ άμνλα 

γελλήηξηαο: 

                              

 

ε θακία πεξίπησζε φκσο ε ηηκήο ηεο παξαπάλσ ηζρχνο δελ κπνξεί λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ ην 75% ηεο ηζρχνο πνπ ην ζχζηεκα πξφσζεο κπνξεί λα 

πξνζδψζεη κέζσ ησλ ειίθσλ. 

 

         ην 75% ηεο ηζρχνο εμφδνπ ηεο θάζε εγθαηεζηεκέλε γελλήηξηαο 

άμνλα, δηεξεκέλν κε ηελ ζρεηηθή ηεο απφδνζε, 

 

         ην 75% ηεο εγθαηεζηεκέλεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ θάζε θηλεηήξα 

άμνλα, δηεξεκέλν κε ηελ ζηαζκηζκέλε κέζε απφδνζε ησλ γελλεηξηψλ 

(weighted efficiency of generators),  

         : ε κείσζε ηεο βνεζεηηθήο ηζρχνο ζε πεξίπησζε χπαξμεο 

πξσηνπνξηαθψλ θαη θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο, 
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         ην 75% ηεο κείσζεο ηεο ηζρχνο ησλ θχξησλ κεραλψλ ζε πεξίπησζε 

χπαξμεο πξσηνπνξηαθψλ θαη θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο, 

 

PAE : ε απαηηνχκελε ηζρχο βνεζεηηθήο κεραλήο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

θχξησλ κεραλψλ πνπ παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηα ζπζηήκαηα 

πξφσζεο θαη ελδηαηηήζεσλ (αληιίεο θχξηαο κεραλήο, ζπζηήκαηα θαη 

ζπζθεπέο λαπζηπινίαο).   

PAE(MCR (ME)>10000 kW) =(        ∑       
   
     

∑        
    
   

  
  *      

 PAE(MCR (ME)<10000 kW) =(       ∑       
   
     

∑        
    
   

  
  *= 1054 kW  ,  

φπνπ: 

∑       
   
   =32160 kW είλαη ην ζχλνιν ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ησλ δχν 

θχξησλ κεραλψλ θαη PPTI(i) = 0 θαζψο δελ έρνπκε θηλεηήξεο άμνλα. 

          : ε πηζηνπνηεκέλε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ησλ θπξίσλ 

κεραλψλ ε νπνία παίξλεηαη θαη είλαη θαηαγεγξακκέλε ζηνλ ηερληθφ θάθειν 

ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ EIAPP ζχκθσλα κε ηνλ Σερληθφ Κψδηθα ΝΟx , ζην 75% 

ηνπ MCR ηεο ηζρχνο  ( πηζηνπνηεκέλεο κεραλέο γηα θχθιν ιεηηνπξγίαο Δ2 ή 

Δ3 ηνπ Σερληθνχ Κψδηθα ΝΟx) θαη ζην 50% ηνπ MCR ηεο ηζρχνο ( 

πηζηνπνηεκέλεο κεραλέο γηα θχθιν ιεηηνπξγίαο D2 ή C1 ηνπ Σερληθνχ 

Κψδηθα ΝΟx), κεηξνχκελε ζε g/kWh. 

          : ε πηζηνπνηεκέλε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ησλ βνεζεηηθψλ 

κεραλψλ ε νπνία παίξλεηαη θαη είλαη θαηαγεγξακκέλε ζηνλ ηερληθφ θάθειν 

ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ EIAPP ζχκθσλα κε ηνλ Σερληθφ Κψδηθα ΝΟx , ζην 50% 

ηνπ MCR ηεο ηζρχνο, κεηξνχκελε ζε g/kWh. 

        ν ζηαζκηζκέλνο θαηαζθεπαζηηθφο κέζνο κεηαμχ ησλ          γηα 

πιήζνο     βνεζεηηθψλ κεραλψλ. 

   : έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε εηδηθά θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία. Γηα φινπο ηνπο ηχπνπο πινίσλ ιακβάλεηαη ίζνο κε 1, εθηφο απφ ηα 

ice-classed πινία, ηα shuttle tankers,  
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     έλαο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ηελ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ζε 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο, αλαθνξηθά κε ηελ ζπρλφηεηα θαη 

ην χςνο θχκαηνο αιιά θαη ηελ ηαρχηεηα αλέκνπ. Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο 

ηαρχηεηαο ζε θάπνηα θαηάζηαζε ζάιαζζαο κε ηελ ηαρχηεηα αλαθνξάο ζε 

ήξεκν λεξφ. Καη νη δχν ηαρχηεηεο απηέο αλαθέξνληαη ζην 75% ηνπ MCR ησλ 

θπξίσλ κεραλψλ. Ο ζπληειεζηήο απηφο ζα ιακβάλεηαη ίζνο κε 1 κέρξη λα 

είλαη δηαζέζηκεο νδεγίεο πξνζνκνίσζεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πινίνπ ζε 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηαζηάζεηο ζάιαζζαο ή νδεγίεο πνπ λα πεξηέρνπλ 

πίλαθεο/θακπχιεο ηππνπνηεκέλνπ      

       :ν ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο θάζε θαηλνηφκνπ ηερλνινγίαο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο. Όζνλ αθνξά ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο ηεο 

απνιπφκελεο ελέξγεηαο, ν ζπληειεζηήο απηφο ιακβάλεηαη ίζνο κε 1. 

   ν ζπληειεζηήο ρσξεηηθφηεηαο γηα θάζε ηερληθφ πεξηνξηζκφ ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο, φπσο γηα ice-classed πινία, γηα πινία κε εηδηθέο εζεινληηθέο 

δνκηθέο εληζρχζεηο. Γηα πινία άιινπ ηχπνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε 1. 

 

Tα δεδνκέλα ηνπ TRIALITY πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

επηηεπρζέληνο θαη απαηηνχκελνπ EEDI είλαη ηα παξαθάησ: 

 Fuelled 

Δίδνο πινίνπ: Tanker 

Capacity: 286358 DWT  

VREF: 15.0 knots 

MCRME: 21440 kW 

PME: 16080 kW 

Αξηζκόο κεραλώλ: n=2 

Δίδνο θαπζίκνπ θύξηωλ κεραλώλ: LNG 

CFME: 2.750 t-CO2/t-Fuel 

SFCME: 155 g/kWh 

PAE: 1322 kW   

Δίδνο θαπζίκνπ βνεζεηηθώλ κεραλώλ: LNG 

CFAE: 2.750 t-CO2/t-Fuel 

SFCAE: 210.0 g/kWh 

Βνεζεηηθή Δίζνδνο Ηζρχνο     =0                                                                                        

Βνεζεηηθή Δίζνδνο Ηζρχνο     =0                                                                            
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Γηαζεζηκφηεηα θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ Peff = 0                                                 

    =  =  =  =1 

Δπνκέλσο : 

Δπηηεπρζείο ΔΔDI=3.369 

Απαηηνύκελνο ΔΔDI= a ·b
-c
 = 1218.80*286453

-0.488
=2.648, κε a,c γηα πινίν 

tanker απφ ηνλ πίλαθα πνπ παξαζέζακε παξαπάλσ  θαη b ίζν κε ην DWT ηνπ 

πινίνπ. 

Όπσο παξαηεξνχκε, κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ν Δπηηεπρζείο ΔΔDI είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηνλ Απαηηνχκελν ΔΔDI, νπφηε ην πινίν δελ ηθαλνπνηεί ην 

θξηηήξην. 
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