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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ΚΟΠΟ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

 Η διπλυμαηική επγαζία με ηίηλο “Δπίδπαζη ηηρ Γιαγυγήρ (Trim) ζηην 

ανηίζηαζη διαθόπυν μονηέλυν και πλοίυν” εκπονήθηκε καηά ηη διάπκεια ηος 

ακαδημαφκού έηοςρ 2010-2011 ζηο πλαίζιο ηος πποπηςσιακού ππογπάμμαηορ 

ζποςδών ζηη ζσολή Ναςπηγών Μησανολόγυν Μησανικών ηος Δθνικού Μεηζοβίος 

Πολςηεσνείος ηηρ Αθήναρ. 

 κοπόρ ηηρ παπούζαρ διπλυμαηικήρ είναι η μελέηη ηηρ επίδπαζηρ ηηρ 

διαγυγήρ ζηην ανηίζηαζη μονηέλυν και πλοίυν, διαθόπυν ηύπυν και μοπθών. ηη 

ζημεπινή εποσή, είναι ανάγλςθη η ανάγκη για εξοικονόμηζη ενέπγειαρ και μείυζη 

ηηρ καηανάλυζηρ καςζίμος από ηος πλοιοκηήηερ. Για ηο ζκοπό αςηό διεπεςνώνηαι 

διάθοποι ηπόποι για ηην ικανοποίηζη αςηήρ ηηρ ανάγκηρ. Έναρ από ηοςρ ηπόποςρ πος 

θα μποπούζαν να ζςνηελέζοςν ζε αςηό, είναι η πλεύζη ηος πλοίος ςπό μία βέληιζηη 

καηάζηαζη διαγυγήρ ζηην οποία θα βεληιζηοποιείηαι η ολική ανηίζηαζη ηος πλοίος 

ζηην ανηίζηοιση ηασύηηηα.   

 Για ηην μελέηη αςηή, ππαγμαηοποιήθηκαν μια ζειπά πειπαμάηυν 

πςμούλκηζηρ πποηύπυν πλοίυν ζε ήπεμο νεπό. Σα πειπάμαηα έγιναν ζηην 

πειπαμαηική δεξαμενή ηος επγαζηηπίος Ναςηικήρ και Θαλάζζιαρ Τδποδςναμικήρ 

(ΔΝΘΤ) ηος Δ.Μ.Π. και αθοπούζαν ζε διάθοποςρ ηύποςρ πλοιυν και ζςγκεκπιμένα 

ένα παπαδοζιακό ζκάθορ, ένα semi – swath, ένα bulk carrier, ένα διπλέλικο Δ/Ο, ένα 

μονέλικο Δ/Ο και ένα ιζηιοπλοικό ζκάθορ. ε αςηά μεηπήθηκε η ολική ανηίζηαζη, η 

διαγυγή και η παπάλληλη βύθιζη ζε διάθοπα βςθίζμαηα, καηαζηάζειρ διαγυγήρ και 

ηασύηηηερ πποκειμένος να εξεηάζοςμε ηην επίδπαζη ηυν διαθόπυν καηαζηάζευν 

ζηην ολική ανηίζηαζη και καη’επέκηαζη ζηην ιζσύ πςμούλκηζηρ. Δπιπλέον, ζηα 

πλαίζια ηυν πειπαμάηυν αςηών, ππαγμαηοποιήθηκαν και πειπάμαηα δειγμαηολητίαρ 

ηηρ μοπθήρ ηηρ ελεύθεπηρ επιθάνειαρ (Wavecuts) καθώρ και έναρ πεπιοπιζμένορ 

απιθμόρ πειπαμάηυν αςηοππόυζηρ για ηο παπαδοζιακό ζκάθορ. 

  ηη ζςνέσεια ηηρ επγαζίαρ γίνεηαι πεπιγπαθή ηυν πειπαμάηυν, πος 

διεξησθηζαν καθώρ και ηυν μεθόδυν ανάλςζήρ ηοςρ. Ακολοςθεί παπάθεζη ηυν 

αποηελεζμάηυν κάθε μονηέλος και ζσολιαζμόρ ηοςρ ενώ ζηο ηέλορ γίνεηαι μία 

ζςνοτη ηυν ηελικών ζςμπεπαζμάηυν.  

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis , is to study the effect of trim on various models’s 

and ships’s resistance. In our  times, the ship owners search for ways to save energy 

and reduce fuel consumption. One of these ways could be the optimization of the 

ship’s position in water (trimming), in order to reduce the total resistance in the 

current speed.      

For this reason, a series of experiments  for models in calm water, were carried 

out. The experiments were conducted in the towing  tank of the Department of 

Hydrodynamics, for various models of ships, and in particular for a traditional boat, a 

semi-swath, a bulk carrier, two passenger ships and a sailing boat. In these 

experiments we measured the resistance, the pitch and the heave, in various drafts, 

trims and velocities, in order to examine the effect of trim on the resistance of models   

and on the Effective Horse Power of the real ships. In addition to the above, wavecuts 

and self propulsion experiments were conducted for the traditional boat. 

During the thesis, there is description and analysis of the experiments that 

were conducted. Moreover, we present the results along with some comments and in 

the end we summarize some of the conclusions.  
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Ειζαγωγή 

 

Έλα πινίν δηαθέξεη από νπνηαδήπνηε άιιε κεγάιε κεραληθή θαηαζθεπή 

θαζώο, ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί γηα λα θηλεζεί απνηειεζκαηηθά δηακέζσ ηνπ λεξνύ κε 

ειάρηζηε εμσηεξηθή δύλακε. Η δύλακε απηή, πνπ απαηηείηαη γηα λα ξπκνπιθήζεη ην 

πινίν ζε ήξεκν λεξό θαη κε κία ζπγθεθξηκέλε θαη ζηαζεξή ηαρύηεηα, νλνκάδεηαη 

αληίζηαζε.  

Γηαηί όκσο ε αληίζηαζε ελόο πινίνπ είλαη ηόζν ζεκαληηθή; Η απάληεζε 

έγθεηηαη ζηε γλώζε όηη ην πινίν είλαη ζπλήζσο έλα κέξνο ελόο κεγαιύηεξνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξώλ. Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθό ην ζύζηεκα απηό ησλ 

κεηαθνξώλ, απαηηείηαη από ην πινίν ή πινία πνπ ην απνηεινύλ λα ιεηηνπξγνύλ ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε βέιηηζηε ηαρύηεηα. Οη πινηνθηήηεο απαηηνύλ από ηνπο κειεηεηέο 

λαππεγνύο, λα ζρεδηάζνπλ ην πινίν θαηά ηέηνην ηξόπν, έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη 

απηή ε ηαρύηεηα.  Έλαο ηξόπνο γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό είλαη ε εγθαηάζηαζε ελόο 

πνιύ ηζρπξνύ θηλεηήξα ζην ππό κειέηε πινίν, έηζη ώζηε γηα όιεο ηηο πηζαλέο ηηκέο 

ηεο αληίζηαζεο, ην πινίν λα είλαη ζε ζέζε λα θηλείηαη κε ηε βέιηηζηε ηαρύηεηα. 

Απηή ε ιύζε είλαη πξνθαλώο δελ είλαη ε θαιύηεξε. Η εγθαηάζηαζε ελόο 

θηλεηήξα πνπ είλαη πην ηζρπξόο από ό, ηη ρξεηάδεηαη, νδεγεί ζε πςειόηεξν θόζηνο 

θαηαζθεπήο, πςειόηεξν θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη πςειόηεξν θόζηνο ζπληήξεζεο. 

Απηό ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ην ελ πξνθεηκέλσ ζρέδην λα κελ γίλεη απνδεθηό από 

ηνλ πινηνθηήηε. Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα, 

είλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε ηελ αληίζηνηρε ηηκήο ηεο αληίζηαζεο. Με απηό ηνλ 

ηξόπν, κέζσ ηνπ ηύπνπ P = F∙V κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απαηηνύκελε ηζρύ 

θαη θαη’επέθηαζε λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ θηλεηήξα πνπ ζα εγθαηαζηαζεί. 

 

Υπόθεζη Froude 

 

 Η  αληίζηαζε ελόο πινίνπ, κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε δύν θύξηεο ζπληζηώζεο: 

ηελ αληίζηαζε ηξηβήο θαη ηελ ππόινηπε αληίζηαζε. Η αληίζηαζε ηξηβήο, είλαη ε 

ζπληζηώζα ηεο αληίζηαζεο πνπ πξνθύπηεη από νινθιήξσζε ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γάζηξαο ησλ εθαπηνκεληθώλ ηάζεσλ (ηάζεηο ζπλεθηηθόηεηαο θαη πξνβνιή θαηά ηε 

δηεύζπλζε ηεο ξνήο. Η ππόινηπε αληίζηαζε είλαη ε ζπληζηώζα ηεο αληίζηαζεο πνπ 
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παξάγεηαη κε νινθιήξσζε ζηελ επηθάλεηα ηεο γάζηξαο ησλ θάζεησλ ηάζεσλ 

(δπλάκεηο πίεζεο) θαη πξνβνιή θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο ξνήο. 

 Ο William Froude ήηαλ ν πξώηνο πνπ δηαπίζησζε όηη ε ππόινηπε αληίζηαζε 

ελόο κνληέινπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ππόινηπεο 

αληίζηαζεο ηνπ αληίζηνηρνπ πξαγκαηηθνύ πινίνπ, ζηεξηδόκελνο ζηελ αξρή ηεο 

νκνηόηεηαο πνπ αλαπηύρζεθε από ην Νεύησλα. Η αληίζηαζε ηξηβήο σζηόζν, 

αθνινπζεί ηνπο δηθνύο ηεο λόκνπο θαη δελ κπνξεί λα αλαιπζεί πεξαηηέξσ. Ο Froude 

κειέηεζε ηελ αληίζηαζε ηξηβήο ξπκνπιθνύκελσλ επίπεδσλ πιαθώλ, πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξίζεη εκπεηξηθά ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο, κήθνπο, 

επηθάλεηαο θαη ηαρύηεηαο. Απηό πνπ δηαπίζησζε ήηαλ όηη ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ 

ζπληειεζηή νιηθήο αληίζηαζεο θαη ζπληειεζηή αληίζηαζεο ηξηβήο επίπεδεο πιάθαο, 

είλαη πεξίπνπ ζηαζεξή, δειαδή αλεμάξηεηε ηνπ αξηζκνύ Reynolds γηα γεσκεηξηθά 

όκνηα κνληέια ηνπ πινίνπ ηα νπνία βξίζθνληαη ζηνλ ίδην αξηζκό Froude. 

Αο εμεηάζνπκε όκσο πην αλαιπηηθά ην θαηλόκελν ηεο αληίζηαζεο 

ξπκνύιθεζεο πινίνπ επηθάλεηαο. Με ηε βνήζεηα ηεο δηαζηαηηθήο αλάιπζεο 

δηαπηζηώλνπκε όηη ν ζπληειεζηήο νιηθήο αληίζηαζεο CT πνπ νξίδεηαη: 

2

2

1
VWS

R
C T

T







 

 

Δμαξηάηαη από ηξεηο αδηάζηαηνπο όξνπο: 

 

),,(
2V

p

Lg

V

v

LV
fCT







 

 

Όπνπ: 

 RT  : ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ πινίνπ 

 Ρ    :ε ππθλόηεηα ηνπ κέζνπ (λεξνύ) 

 WS :ε βξερόκελε επηθάλεηα 

 V    :ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ 

 L    :ην κήθνο ηνπ πινίνπ 

 Ν    :ε θηλεκαηηθή ζπλεθηηθόηεηα ηνπ κέζνπ (λεξνύ) 

 p    :ε πίεζε ηνπ λεξνύ 
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ελώ νη αδηάζηαηνη όξνη, είλαη: 

 
v

LV 
      :   αξηζκόο Reynolds (Re) 

 
Lg

V


    :  αξηζκόο Froude (Fr) 

 
2V

p


     :  αδηάζηαηε πίεζε 

 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί πιήξεο νκνηόηεηα ζπλζεθώλ ξνήο κνληέινπ (m) θαη 

πινίνπ (s) πξέπεη λα ηζρύνπλ ηαπηόρξνλα θαη νη δύν ηζόηεηεο: 

 

Frm  =  Frs 

Rem  =  Res 

 

Απηό ζηελ πξάμε απνδεηθλύεηαη αδύλαην γηα ηνπο ζπλήζσο κεγάινπο ιόγνπο 

ι = Ls/Lm  θαη γηα πξαγκαηηθά ξεπζηά. Έηζη, ζην ζεκείν απηό, ν Froude, κε βάζε ηηο 

παξαηεξήζεηο ηνπ, δηαηύπσζε ηελ ππόζεζε όηη: 

 

CT(Re,Fr) = CF(Re) + CR(Fr) 

Όπνπ: 

 CT  :  o ζπληειεζηήο νιηθήο αληίζηαζεο  

 CF  :  ν ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ηξηβήο 

 CR  :  ν ζπληειεζηήο ππόινηπεο αληίζηαζεο 

 

Η πξνεγνύκελε εμίζσζε ζπληειεζηώλ εθθξάδεη όηη  ε νιηθή αληίζηαζε ελόο 

πινίνπ πνπ εμαξηάηαη από ηνπο αξηζκνύο Re θαη Fr κπνξεί λα αλαιπζεί ζε δύν 

ζπληζηώζεο: ηελ αληίζηαζε ηξηβήο πνπ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά από ηνλ αξηζκό Re 

θαη ηελ ππόινηπε αληίζηαζε πνπ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά από ηνλ αξηζκό Fr. 

Η ππόζεζε ηνπ Froude ζήκεξα εμεγείηαη κε ηελ παξαηήξεζε όηη είλαη αθξηβέο 

λα δερζνύκε όηη: 

CT(Re,Fr) = CF(Re) + CR(Re,Fr) 
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Πνπ νπζηαζηηθά ζεκαίλεη όηη ε πξνζέγγηζε είλαη: 

 

CR(Re,Fr) = CR(Fr) 

 

Απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί ξεαιηζηηθό δεδνκέλνπ όηη θύξηα ζπληζηώζα ηεο 

ππόινηπεο αληίζηαζεο είλαη ε αληίζηαζε θπκαηηζκνύ, Rw , Η νπνία εμαξηάηαη ζρεδόλ 

απνθιεηζηηθά από ηνλ αξηζκό Froude. 

 

 

Μέθοδορ ππόβλεψηρ Ολικήρ Ανηίζηαζηρ Πλοίος 

  

Η ππόζεζε Froude είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε ηεο παξαθάησ κεζόδνπ 

πξόβιεςεο νιηθήο αληίζηαζεο ελόο πινίνπ (s) κέζσ δνθηκώλ ζε έλα γεσκεηξηθά 

όκνηα κνληέιν ηνπ (m) : 

 

1. Καηαζθεπήο κνληέινπ ζε θιίκαθα ι = Ls/Lm θαη κέηξεζε ηεο αληίζηαζήο ηνπ 

ζε πεξηνρή ηαρπηήησλ ηέηνηα ώζηε Frm = Fr, πνπ ζε ηαρύηεηεο ζεκαίλεη: 



1
 sm VV  

 

2. Μέηξεζε ηεο νιηθήο αληίζηαζεο RTm ηνπ κνληέινπ θαη εύξεζε ηνπ 

ζπληειεζηή νιηθήο αληίζηαζεο ηνπ κνληέινπ CTm , ζύκθσλα κε ηελ 

παξαθάησ αδηαζηαηνπνίεζε: 

 

2

2

1
mmfw

Tm

Tm

VWS

R
C







 

 

3. Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ηξηβήο ηνπ κνληέινπ θαηά I.T.T.C 

κε βάζε ηε ζρέζε γηα επίπεδε πιάθα: 

 

2

10 )2Re(log

075.0




m

FmC  
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Όπνπ:    
m

mm

m
v

LV 
Re , ν αξηζκόο Reynolds γηα ην κνληέιν 

 

4. Δύξεζε ηνπ ζπληειεζηή ππόινηπεο αληίζηαζεο ν νπνίνο ζύκθσλα κε ηα 

πξναλαθεξζέληα είλαη θνηλόο γηα ην κνληέιν θαη ην πινίν γηα ηνλ ίδην αξηζκό 

Froude από ηελ ζρέζε: 

 

CRm = CTm – CFm 

 

5. Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ηξηβήο ηνπ πινίνπ θαηά I.T.T.C. : 

 

2

10 )2Re(log

075.0




s

FsC  

 

Όπνπ:    
s

ss

s
v

LV 
Re , ν αξηζκόο Reynolds γηα ην πξαγκαηηθό πινίν 

 

6. Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή νιηθήο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ από ηελ ζρέζε: 

 

CTs = (CFs + CA) + CRS 

 

Όπνπ: 

 CRS = CRM , ζύκθσλα κε ηελ ππόζεζε Froude 

 CA = 0.0004 , δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

 

7. Δύξεζε ηεο νιηθήο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ από ηελ ζρέζε 

 

TT CVWSR  2

2

1
  

 

8. Τπνινγηζκόο ηεο ηζρύνο ξπκνύιθεζεο EHP από ηελ ζρέζε : 
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75

TS RV
EHP


  

Όπνπ: 

 ΔΗP  : ε ηζρύο ξπκνύιθεζεο ηνπ πινίνπ, ζε PS 

 VS    : ε ηαρύηεηα ηνπ πινίνπ , ζε kn 

 RT    : ε νιηθή αληίζηαζε ηνπ πινίνπ , ζε Kp 

 

Πειπαμαηική Διαδικαζία 

 

 Ωο γλσζηόλ, ν ζεσξεηηθόο ππνινγηζκόο ηεο αληίζηαζεο ελόο πινίνπ 

θαζίζηαηαη εμαηξεηηθά δπζρεξήο θαη σο εθ ηνύηνπ απηή επξέσο πξνζδηνξίδεηαη κέζσ 

πεηξακάησλ. Δίλαη πξνθαλέο όηη εμίζνπ νηθνλνκηθά δπζρεξήο θαζίζηαηαη θαη ε 

δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζε θπζηθή θιίκαθα. Καηαιήγνπκε ινηπόλ ζηελ ιύζε 

δηεμαγσγήο πεηξακάησλ πξνηύπσλ  ζε εηδηθέο δεμακελέο ξπκνύιθεζεο. 

 Η δηεμαγσγή πεηξακάησλ κνληέισλ πινίσλ απνηειεί αμηόπηζηε θαη 

νηθνλνκηθή κέζνδν δηεξεύλεζεο αθνύ θαζίζηαηαη επρεξήο θαη γξήγνξε ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πδξνδπλακηθώλ παξακέηξσλ, ε επίδξαζε ησλ νπνίσλ 

δηεξεπλάηαη. 

      

Πειπαμαηική Δεξαμενή 

  

Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε δεμακελή ηεο ζρνιήο 

Ναππεγώλ Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ ζην Δξγαζηήξην Ναπηηθήο θαη Θαιάζζηαο 

Τδξνδπλακηθήο.   

Πξόθεηηαη γηα δεμακελή κήθνπο 100 m, πιάηνπο 4.6m θαη βάζνπο 3m. Η 

Πεηξακαηηθή απηή Γεμακελή είλαη εμνπιηζκέλε κε θνξείν δνθηκώλ θαη κε ζύζηεκα 

παξαγσγήο θαη απνζβέζεσο θπκαηηζκώλ (ην νπνίν δε ρξεζηκνπνηήζεθε, θαζόηη 

πξόθεηηαη γηα πείξακα ζε ήξεκν λεξό). Γηα ηε παξαθνινύζεζε ησλ πεηξακάησλ, 

ππάξρνπλ θαηά κήθνο ηεο κηαο πιεπξάο ηεο δεμακελήο 18m εηδηθώλ παξαζύξσλ 

ύςνπο 1m.  

ηε κηα άθξε ηεο δεμακελήο ππάξρεη ην ζύζηεκα παξαγσγήο θπκαηηζκώλ, ην 

νπνίν απνηειείηαη πηεξύγην αλνμείδσηνπ ράιπβα (πιάηνο 4.6mm θαη ύςνο 2m) 

εδξαζκέλν ζε βάζξν ράιπβα ύςνπο 1.30m από ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο. Σν 
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πηεξύγην θηλείηαη κέζσ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο ηζρύνο 15KW. Σν λεξό από ηελ πίζσ 

πιεπξά ηνπ πηεξπγίνπ αληιείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο.  

ην άιιν άθξν ηεο δεμακελήο έρεη θαηαζθεπαζηεί εηδηθή εκηπεξαηή αθηή 

ζπλνιηθνύ κήθνπο 11.1m γηα ηελ απόζβεζε ησλ πξνζπηπηόλησλ θπκαηηζκώλ, πνπ 

πεηπραίλεη κέζν ζπληειεζηή απόζβεζεο 95%.  

Σν θνξείν έρεη βάξνο 5.5 tons θαη θηλείηαη πάλσ ζε ζηδεξνηξνρηέο θαηά κήθνο 

ηεο δεμακελήο κε κέγηζηε ηαρύηεηα 5.5m/s ή 10.5 knots. Σν θνξείν δνθηκώλ 

νδεγείηαη από εηδηθό ρεηξηζηήξην θαη δηαζέηεη γέθπξα πξνζδέζεσο ησλ πξνηύπσλ θαη 

γέθπξα παξαθνινύζεζεο ησλ πεηξακάησλ. ην πίζσ κέξνο ηνπ θνξείνπ ππάξρεη 

ζύζηεκα αλαξηήζεσο γηα ηε βαζκνλόκεζε κεγάισλ νξγάλσλ κέηξεζεο ηαρύηεηαο 

λεξνύ. Πάλσ ζην θνξείν ηνπνζεηείηαη όινο ν αλαγθαίνο εμνπιηζκόο γηα ηε δηεμαγσγή 

ησλ δηαθόξσλ πεηξακάησλ. Η ηαρύηεηα ηνπ θνξείνπ κεηξηέηαη κε εηδηθό ηξνρό κε 

θσηνειεθηξηθό ζύζηεκα κε αθξίβεηα 0.1mm/s .   

Εικόνα 1 : Πειπαμαηική Δεξαμενή 

 

Σν θνξείν θηλείηαη ζηελ πεξηνρή ησλ ρακειώλ ηαρπηήησλ (κέρξη 0.5m/s) κε 

εηδηθό ειεθηξνθηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο, πνπ ηξνθνδνηείηαη κε αλνξζσκέλε από 
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ην δίθηπν ηάζε. Γηα κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο, ππάξρνπλ ηέζζεξηο θηλεηήξεο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο πνπ ηξνθνδνηνύληαη από ζύζηεκα 51KW κέζσ ελαέξησλ ξνεθόξσλ 

αγσγώλ.    

Γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ αληίζηαζεο, ην κνληέιν ζπλδέεηαη κε ην 

θνξείν κέζσ ηνπ δπλακόκεηξνπ. Η ώζε ζην κνληέιν κεηαθεξόηαλ από ην 

δπλακόκεηξν ην νπνίν ζηεξεσλόηαλ ζην κέζν ηνπ πιάηνπο θαηά ην εγθάξζην (CL) 

θαη ζηελ ζέζε ηνπ δηακήθνπο θέληξνπ άλησζεο (LCB) θαηά ην δηάκεθεο. Η ηειεπηαία 

απηή ζέζε, επηιέρζεθε κε βάζε ηελ πείξα ηνπ εξγαζηεξίνπ, ηόζν γηαηί βξίζθεηαη 

ζηελ ίδηα θαηαθόξπθε κε ην θέληξν βάξνπο ηνπ πινίνπ (LCG), όζν θαη γηαηί, γηα 

ζπλήζεηο κνξθέο πινίσλ, βξίζθεηαη θνληά ζην θέληξν πιεπζηόηεηαο, γύξσ από ην 

νπνίν γίλνληαη νη πεξηζηξνθέο, ζύκθσλα κε ηελ ζεσξία κηθξώλ κεηαβνιώλ.  

Αλάκεζα ζην πξπκλαίν όξγαλν ζηήξημεο θαη ην δπλακόκεηξν ππάξρεη ην 

θξέλν, ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ κνληέινπ όηαλ απηό είλαη 

αθίλεην.  

Σέινο, ζην πίζσ κέξνο ηνπ θνξείνπ αθνινπζεί έλαο κεραληζκόο βίαηεο 

απόζβεζεο πςειώλ  θπκαηηζκώλ πνπ δεκηνπξγεί ην πξόηππν θαη δελ απνζβαίλνληαη 

γξήγνξα από κόλνη ηνπο (ζηδεξώζηξα). Η απόζβεζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο ζηδεξώζηξαο εθαπηνκεληθά ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ θαηά ηελ 

επηζηξνθή ηνπ θνξείνπ ζηε ζέζε εθθίλεζεο. Δπίζεο έλαο άιινο ηξόπνο απόζβεζεο 

ησλ θπκαηηζκώλ ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ζηα άθξα θαη θαηά κήθνο ηεο δεμακελήο, 

θειιώλ απόζβεζεο.   

Σα κεηξεηηθά ζπζηήκαηα επί ηνπ θνξείνπ είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλα κε 

ρξήζε Η/Τ, ν νπνίνο θάλεη ζηε ζπλέρεηα θαη ηελ αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθώλ 

κεηξήζεσλ. Η πεηξακαηηθή δεμακελή δηαζέηεη όια ηα όξγαλα πνπ απαηηνύληαη γηα ηε 

κέηξεζε ησλ κεγεζώλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ (δπλάκεηο, ξνπέο, θηλήζεηο, ηαρύηεηεο 

ξεπζηνύ, πηέζεηο ξεπζηνύ) θαζώο θαη πιήξεο ζύζηεκα βηληενζθνπήζεσο ησλ 

πεηξακάησλ. 

 

Πειπάμαηα Ανηίζηαζηρ 

  

 Γηα λα δνύκε ηελ επίδξαζε ηεο δηαγσγήο ζηελ αληίζηαζε δηαθόξσλ κνξθώλ ζθαθώλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα αληίζηαζεο ζε έμη δηαθνξεηηθά κνληέια ηα νπνία ήηαλ ηα 

εμήο: 
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 Έλα δηπιέιηθν Δπηβαηεγό/Ορεκαηαγσγό ηύπνπ ROPAX 

 Έλα Bulk Carrier 

 Έλα κνλέιηθν Δπηβαηεγό/Oρεκαηαγσγό ζθάθνο 

 Έλα παξαδνζηαθό ζθάθνο ηύπνπ Πεξάκαηνο 

 Έλα δίγαζηξν ζθάθνο 

 Έλα Ιζηηνπιντθό 

 

Αθνύ επηιέρηεθαλ ηα κνληέια ζηα νπνία ζα γίλνπλ ηα πεηξάκαηα, 

αθνινύζεζε ε δηαδηθαζία ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπο γηα ηα πεηξάκαηα.  

Αξρηθά, γηα θάζε κνληέιν θαηαζθεπάδακε ην πδξνζηαηηθό δηάγξακκα θάζε 

θαηάζηαζεο (ηζνβύζηζηεο, έκπξσξεο δηαγσγήο, θ.ν.θ.). Από απηό παίξλακε ηηο ηηκέο 

γηα ηα εθάζηνηε βπζίζκαηα, ηα νπνία θαη ραξάζζακε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ραξάθηε 

πάλσ ζην κνληέιν ζε ηξία ζεκεία: ζε έλα λνκέα ζηνλ πιώξε, ζην κέζν λνκέα θαζώο 

θαη ζε έλα λνκέα ζηελ πξύκλε. Δπηπιένλ, ραξάζζακε θαη ζην εζσηεξηθό ηνπ 

κνληέινπ ην θέληξν άλησζεο ηεο εθάζηνηε θαηάζηαζεο, αθνύ εθεί – γηα ηνπο ιόγνπο 

όπνπ ήδε έρνπκε αλαθέξεη ζα ηνπνζεηνύληαλ ην πέικα ηνπ δπλακόκεηξνπ.  

ηε ζπλέρεηα αθνινύζεζε ν εξκαηηζκόο ηνπ κνληέινπ. Από ηα πδξνζηαηηθά 

ζηνηρεία, είρακε δεδνκέλν ην απαηηνύκελν εθηόπηζκα ηεο θάζε θαηάζηαζεο. 

Μεηξνύζακε ην βάξνο ηνπ κνληέινπ κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθήο δπγαξηάο, θαη ζηε 

ζπλέρεηα, ππνινγίδακε από ηε δηαθνξά κεηαμύ ηνπο, αιιά θαη ηνπ δπλακόκεηξνπ 

(θαζώο επεηδή ην πέικα ηνπ δπλακνκέηξνπ αθνπκπάεη πάλσ ζην κνληέιν, αζθεί 

δύλακε ζε απηή ίζε κε 7.350 kg), ηνλ αθξηβή αξηζκό ησλ θηιώλ πνπ απαηηνύληαλ λα 

πξνζζέζνπκε θάζε θνξά γηα λα θηάζνπκε ζην επηζπκεηό εθηόπηζκα.    

Σν κνληέιν ήηαλ έηνηκν λα ηνπνζεηεζεί ζηε δεμακελή θαη λα δεζεί ζην 

δπλακόκεηξν.  Σν δπλακόκεηξν απνηειείηαη από έλα ζηαζεξό θαη έλα θηλεηό 

ζηέιερνο. Γηαζέηεη ηξεηο άμνλεο βαζκνύο ειεπζεξίαο (θίλεζε θαηά ην δηάκεθεο, 

θίλεζε θαηά ην θαηαθόξπθν θαη πεξηζηξνθή πεξί ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα. Γηαζέηεη 

ηξεηο αηζζεηήξεο νη νπνίνη κεηξνύλ ηα κεγέζε ηεο αληίζηαζεο, ηεο γσλίαο δηαγσγήο 

(pitch) θαη ηεο αλύςσζεο ή βύζηζεο (heave). Πξηλ από ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ 

ήηαλ απαξαίηεηε θάζε θνξά ε βαζκνλόκεζε ησλ νξγάλσλ κεηξήζεσο: 

 Βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ ηεο αληίζηαζεο (resistance). Κάζε κέξα πξηλ από 

ηελ έλαξμε ησλ πεηξακάησλ πξαγκαηνπνηνύληαλ βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ 
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ηεο αληίζηαζεο. Πάλσ ζην δπλακόκεηξν κέηξεζεο, ππάξρεη έλαο εηδηθά 

δηακνξθσκέλνο πξόβνινο, ζηελ άθξε ηνπ νπνίνπ ηνπνζεηείηαη κία βάζε. ηελ 

βάζε απηή ηνπνζεηνύληαη δηάθνξα βάξε. Γηα θάζε δηαθνξεηηθό βαξόο πνπ 

ηνπνζεηνύζακε (θαζώο θαη γηα ηελ θαηάζηαζε πνπ ν πξόβνινο παξέκελε 

ρσξίο βάξε) εθηεινύζακε κεηξήζεηο ηνπ θνξηίνπ πνπ δερόηαλ ην 

δπλακόκεηξν, κε ηελ βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηή. Με βάζε ηηο κεηξήζεηο απηέο 

θαηαζθεπαδόηαλ ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο, ην απνηέιεζκα ηεο νπνίαο ήηαλ 

γξακκηθό. 

 Βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ ηεο γσλίαο δηαγσγήο (pitch). Κάζε κέξα πξηλ από 

ηελ έλαξμε ησλ πεηξακάησλ πξαγκαηνπνηνύληαλ βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ 

ηεο γσλίαο δηαγσγήο. Γηα ην ζθνπό απηό, ην δπλακόκεηξν, αλπςώλνληαλ ζηνλ 

αέξα κε ηε βνήζεηα γεξαλνύ πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε εύθνιε πξόζβαζε ζην 

θάησ ηκήκα ηνπ, κέζσ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη θαη ε βαζκνλόκεζε. ηε ζπλέρεηα, 

ηνπνζεηνύζακε πάλσ ζην ηκήκα απηό ηνπ δπλακνκέηξνπ, κία δηακόξθσζε 

πνπ έκνηαδε κε πόδη. ηε ζπλέρεηα θαηεβάδακε ην πέικα ηνπ δπλακνκέηξνπ, 

ώζηε λα αθνπκπάεη πάλσ ζηε βάζε ηνπ πνδηνύ. Αλάκεζα ηνπο ηνπνζεηνύζακε 

ζθήλεο δηαθνξεηηθώλ γσληώλ, νπόηε γηα δηάθνξεο ηηκέο ησλ γσληώλ ησλ 

ζθελώλ ιακβάλακε κεηξήζεηο από ην όξγαλν. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην 

απνηέιεζκα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ γξακκηθό.   

 Βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ ηεο γσλίαο αλύςσζεο (heave). Κάζε κέξα πξηλ 

από ηελ έλαξμε ησλ πεηξακάησλ πξαγκαηνπνηνύληαλ βαζκνλόκεζε ηνπ 

νξγάλνπ ηεο αλύςσζεο ηεο θαηαθόξπθεο θίλεζεο (heave). Γηα ην ζθνπό 

απηό, δέλακε ην δπλακόκεηξν ζην κνληέιν. ηε ζπλέρεηα, κε ζεκείν 

αλαθνξάο ην ύςνο ζην νπνίν έρεη δεζεί ζην κνληέιν, αλεβνθαηεβάδακε ην 

ζηέιερνο ηνπ δπλακνκέηξνπ ιακβάλνληαο κεηξήζεηο γηα ηηο δηάθνξεο 

αλπςώζεηο θαη βπζίζεηο ηνπ ζηειέρνπο, θαη από απηέο θαηαζθεπάδακε ηε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο, ην απνηέιεζκα ηεο νπνίαο ήηαλ γξακκηθό. 

Με ην πέξαο ησλ βαζκνλνκήζεσλ κπνξνύζακε λα μεθηλήζνπκε ηα πεηξάκαηα. 

 

ςναπηήζειρ Μεηαθοπάρ 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε, πάλσ ζην θνξείν ππάξρνπλ κεηξεηηθά ζπζηήκαηα, ηα 

νπνία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ, ιακβάλνπλ κεηξήζεηο γηα δηάθνξα κεγέζε, 
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όπσο ηεο αληίζηαζεο ξπκνύιθεζεο (resistance), ηεο γσλίαο δηαγσγήο (pitch) θαη ηεο 

αλύςσζεο (heave) ηνπ πξνηύπνπ. Οη κεηξήζεηο απηέο νη νπνίεο είλαη ζε Volts 

αλάγνληαη ζηηο θπζηθέο κνλάδεο κέηξεζεο ησλ κεηξνύκελσλ κεγεζώλ πνπ είλαη ζε 

Kp, κνίξεο θαη cm αληίζηνηρα, κε ηελ βνήζεηα κηα ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο, ε νπνία 

πξνθύπηεη από ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλόκεζεο ή «θαιηκπξαξίζκαηνο» ηνπ νξγάλνπ 

θαη πξνεγείηαη ηνπ πεηξάκαηνο.  

  Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο βαζκνλόκεζεο, από γλσζηά δεύγε ηηκώλ (x,y), όπνπ 

x νη κεηξήζεηο ζε Volts ησλ γλσζηώλ y θπζηθώλ κεγεζώλ, πξνθύπηνπλ νη ηξεηο 

ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο πνπ είλαη γξακκηθέο, δειαδή ηεο κνξθήο: 

 

y = a∙ x + b 

 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θύξηαο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, πξηλ από θάζε 

«ηξέμηκν», ιακβάλεηαη κεδεληθή κέηξεζε x0 ζε θαηάζηαζε αθηλεζίαο γηα θάζε 

κεηξνύκελν κέγεζνο. Καηά ην ηξέμηκν κεηξάηαη ηηκή x1, νπόηε ην δεηνύκελν θπζηθό 

κέγεζνο πξνθύπηεη από: 

 

y = y – y0 = [ a∙ x1 + b ] - [ a∙ x0 + b ] = a ( x1 – x0) 

 

 Η εμαγσγή θαη ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ηειηθήο ηηκήο ηεο κέηξεζεο γίλεηαη αθελόο γηα λα ιεθζνύλ ππόςε δηαηαξαρέο πνπ 

επεξεάδνπλ ην ζύζηεκα κέηξεζεο – όπσο ε ζπρλόηεηα θαη ε ηάζε ηνπ δηθηύνπ 

ηξνθνδνζίαο ξεύκαηνο, ε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ νξγάλσλ θιπ. – θαη 

αθεηέξνπ ε κεηαηξνπή ησλ ηηκώλ από κνλάδεο ξεύκαηνο ζε κνλάδεο πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Διεξαγωγή πειπαμάηων Wavecuts 

 

Γηα ηα κνληέια NAVIGATOR θαη ΠΔΡΑΜΑ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα 

κέηξεζεο ησλ θπκαηνκνξθώλ (wavecuts) πνπ παξάγνπλ ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο θαη 

ηαρύηεηεο. 

Γηα ηελ κέηξεζε ησλ ηνκώλ ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο (wavecuts) 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ζηαζεξόο νξηδόληηνο πξόβνινο, θάζεηνο ζηελ πιεπξά ηεο 
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δεμακελήο, άξα θαη ζηελ δηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ κνληέινπ. Ο πξόβνινο  ζηεξεώζεθε 

ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο δεμακελήο κε ηξόπν πνπ ηνπ εμαζθάιηδε ζηαζεξόηεηα  

θαη ηαπηόρξνλα δελ εκπόδηδε ηελ δηέιεπζε ηνπ θνξείνπ. ην πάλσ  κέξνο ηνπ 

πξνβόινπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλα έλαο αξηζκεκέλνο θαλόλαο θαη ε ξάβδνο 

ζηεξέσζεοησλ κεηξεηηθώλ ύςνπο θύκαηνο (wave probes). 

Εικόνα 2 : Εξοπλιζμόρ Διεξαγωγήρ Πειπαμάηων Wavecuts 

 

Σα όξγαλα κέηξεζεο ηεο αλύςσζεο ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηύπνπ αληίζηαζεο (resistance type wave probe). Σν θαζέλα 

από απηά απνηειείηαη από δύν παξάιιεια ηνπνζεηεκέλα ιεπηά ζύξκαηα. Σν κήθνο 

ηνπο είλαη 40cm θαη ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε 6mm. Σα ζύξκαηα ελώλνληαη ζην θάησ 

άθξν ηνπο ώζηε λα δεκηνπξγνύλ έλα θιεηζηό θύθισκα. Σν πάλσ κέξνο ηνπο 

ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθή βάζε πνπ είλαη αλαξηεκέλε ζην πξόβνιν, έηζη ώζηε ην probe 

λα είλαη κηζνβπζηζκέλν θαη θάζεην ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα. Γηα ηηο κεηξήζεηο 

ηνπνζεηήζεθαλ ηξία waveprobes ζε απνζηάζεηο, αλάινγεο ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 

κνληέινπ, θαη κεηξνύκελεο  από ην κέγηζην πιάηνο ηνπ κνληέινπ, ζρήκα 31.  

Η ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ βαζίδεηαη ζηε δηαθνξά αληίζηαζεο ελόο γπκλνύ 

ζύξκαηνο όηαλ απηό βξίζθεηαη ζηνλ αέξα θαη όηαλ είλαη βπζηζκέλν ζην λεξό. Καζώο 
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δηέξρεηαη έλα θύκα από ην waveprobe, κεηαβάιιεηαη ε αλαινγία ηνπ ειεύζεξνπ πξνο 

ην βπζηζκέλν κήθνο ηνπ. Η αλαινγία απηή, ιόγσ ηεο ζηαζεξήο ηάζεο, νδεγεί ζε 

αιιαγή ηεο έληαζεο  ηνπ ξεύκαηνο, ε νπνία κέζσ θαηάιιειεο βαζκνλόκεζεο 

κεηαθξάδεηαη ζε αλύςσζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο.   

Εικόνα 3 : Ππόβολορ με ηοποθεηημένα ηα Wave Probes 

 

Πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ ε δηαδηθαζία 

βαζκνλόκεζεο, ε νπνία απνζθνπεί ζηελ εμαγσγή κηαο γξακκηθήο ζρέζεο κεηαμύ 

έληαζεο ξεύκαηνο θαη βπζηζκέλνπ κήθνπο. Λόγσ ηεο κεγάιεο επαηζζεζίαο ηνπ 

νξγάλνπ ζηηο πεξηβαιινληνινγηθέο αιιαγέο, έπξεπε κεξηθέο θνξέο λα γίλεηαη αθόκα 

θαη δύν θνξέο ηελ ίδηα κέξα. Γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο πξηλ από θάζε κέηξεζε 

ιακβαλόηαλ κία κεδεληθή κέηξεζε (κέηξεζε ζνξύβνπ), ν κέζνο όξνο ηεο νπνίαο 

αθαηξνύληαλ από ηελ θαλνληθή κέηξεζε πνπ αθνινπζνύζε. Δπίζεο, ηδηαίηεξε 

πξνζνρή δόζεθε θαη ζηηο ειάρηζηεο απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ probes, γηα λα κελ επάγεη 

ην καγλεηηθό  πεδίν ηνπ ελόο, ξεύκα ζην άιιν.  

Μεηξήζεηο έγηλαλ γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο από ηνλ δηακήθε άμνλα 

ηνπ κνληέινπ.  Σν δε ζήκα από ηα ηξία waveprobes κεηαθέξνληαλ κέζσ θαισδίσλ 

ζηε βάζε κέηξεζεο πνπ βξηζθόηαλ παξαπιεύξσο ηεο δεμακελήο ζε ζηαζεξό ζεκείν. 
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Δθεί εληζρπόηαλ, θηιηξάξνληαλ γηα πςίζπρλν ζόξπβν, ςεθηνπνηνύληαλ θαη ηειηθά 

θαηέιεγε ζε  έλα θνξεηό ππνινγηζηή όπνπ θαηαγξάθνληαλ. Γηα ηελ ςεθηνπνίεζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηαζεξή ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 200 Ηz. 

 

 

Πειπάμαηα Αςηοππόωζηρ 

 

  Γηα ηα πεηξάκαηα ηεο απηνπξόσζεο ην κνληέιν εθνδηάδεηαη κε θαηάιιειν 

άμνλα θαη έιηθα. Η θίλεζε ζηελ έιηθα δίλεηαη από ειεθηξηθό θηλεηήξα πνπ 

εγθαζίζηαηαη κέζα ζην κνληέιν. Μεηαμύ ηεο έιηθαο θαη ηνπ θηλεηήξα ηνπνζεηείηαη 

δπλακόκεηξν, ην νπνίν κεηξάεη ηελ ώζε, ηελ ξνπή θαη ηηο ζηξνθέο ηεο έιηθαο.  

 

Eικόνα 4 : Εζωηεπικό μονηέλος με ηον εξοπλιζμό ηηρ αςηοππόωζηρ 

 

 Σν κνληέιν πξνζδέλεηαη ζην δπλακόκεηξν ηνπ θνξείνπ, όπσο θαη ζηα 

πεηξάκαηα αληίζηαζεο. Ωζηόζν ζηελ πεξίπησζε απηή, ην δπλακόκεηξν κεηξά ηε 

δηαθνξά ώζεο ηεο έιηθαο θαη αληίζηαζεο ηνπ κνληέινπ, ην νπνίν θηλείηαη θαη εδώ κε 

ζηαζεξή ηαρύηεηα. Η δηαθνξά απηή κπνξεί λα είλαη ζεηηθή, κεδέλ ή αξλεηηθή 
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αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηεο έιηθαο θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ κνληέινπ πνπ εμαξηάηαη 

πξνθαλώο, θάζε θνξά από ηελ ηαρύηεηα ηνπ κνληέινπ.  

 

 

Εικόνα 5: Δςναμόμεηπο Πειπαμάηων Αςηοππόωζηρ 

  

 Πξηλ από ηα πεηξάκαηα απηά πξαγκαηνπνηείηαη βαζκνλόκεζε ησλ 

δπλακόκεηξσλ – απηνύ ζην νπνίν δέλεηαη ην κνληέιν θαη απηνύ πνπ βξίζθεηαη κέζα 

ζην κνληέιν θαη παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ άμνλα - .  Η 

βαζκνλόκεζε ηνπ εζσηεξηθνύ δπλακνκέηξνπ πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ από ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπ ζην κνληέιν. πγθεθξηκέλα γίλεηαη εμαγσγή ησλ ζπλαξηήζεσλ 

κεηαθνξάο γηα ηελ ώζε θαη ηελ ξνπή.  Σν δπλακόκεηξν ηνπνζεηείηαη θαηαιιήισο 

(θαηαθόξπθα γηα ηελ ώζε θαη νξηδόληηα γηα ηελ ξνπή) ζε κία εηδηθά δηακνξθσκέλε 

βάζε, όπνπ κε ηελ εθαξκνγή θνξηίσλ ιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο από ηηο νπνίεο 

θαηαζθεπάδνληαη νη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο (γξακκηθή ζρέζε). 

 Έρνληαο νινθιεξώζεη ηηο βαζκνλνκήζεηο ησλ δύν δπλακόκεηξσλ, 

ηνπνζεηνύκε ην κνληέιν ζηε δεμακελή, θαη ην δέλνπκε ζην δπλακόκεηξν ηνπ 

θνξείνπ. ηε ζπλέρεηα, ην πείξακα εθηειείηαη ζε θάζε ηαρύηεηα ηνπ κνληέινπ, ζε 

δηαθνξεηηθνύο αξηζκνύο ζηξνθώλ ηεο έιηθαο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην δπλακόκεηξν 



Δπίδξαζε ηεο Γηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Γηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πινίσλ 

 

16 

 

κεηξάεη ηώξα δηαθνξά ώζεο ηεο έιηθαο θαη ηεο αληίζηαζεο ηνπ κνληέινπ. ηόρνο 

ήηαλ λα βξεζεί ην ζεκείν ζην νπνίν ε δηαθνξά απηή γίλεηαη κεδέλ (ζεκείν 

απηνπξόσζεο ηνπ κνληέινπ). 

  

Ανάλςζη αποηελεζμάηων 

 

Αποηελέζμαηα Πειπαμάηων Ανηίζηαζηρ 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ιήθζεθαλ κεηξήζεηο ηεο αληίζηαζεο, ηεο 

γσλίαο δηαγσγήο θαη ηεο αλύςσζεο ηνπ κνληέινπ ζε δηάθνξεο ηαρύηεηεο. Με βάζε 

ηελ ηηκή γηα ηελ αληίζηαζε θαη ηελ αληίζηνηρε ηαρύηεηα έγηλε πξνεθβνιή ηνπ 

απνηειέζκαηνο ζηελ θπζηθή θιίκαθα ηνπ πινίνπ, κέζσ ηεο κεζόδνπ Froude θαη ηεο 

ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο RESOUT. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα από ηελ εθηέιεζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο RESOUT  ζρεδηάζηεθαλ ηα εμήο δηαγξάκκαηα: 

 Γηάγξακκα  Οιηθήο Αληίζηαζεο Μνληέινπ – Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα πληειεζηή Τπόινηπεο Αληίζηαζεο Μνληέινπ – Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα πληειεζηή Οιηθήο Αληίζηαζεο Μνληέινπ – Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα πληειεζηή Τπόινηπεο Αληίζηαζεο – Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα πνζνζηηαίαο δηαθνξάο κεηαμύ ηεο αληίζηαζεο θάζε θαηάζηαζεο 

ζε δηαγσγή θαη ηεο ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο, πξνο ηελ αληίζηαζε ηεο 

ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο. 

 Γηάγξακκα  Οιηθήο Αληίζηαζεο Πινίνπ – Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα  ΔΗP Πινίνπ – Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα πνζνζηηαίαο δηαθνξάο κεηαμύ ηεο EHP θάζε θαηάζηαζεο ζε 

δηαγσγή θαη ηεο ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο, πξνο ηελ EHP ηεο ηζνβύζηζηεο 

θαηάζηαζεο. 

Δπηπιένλ έγηλαλ δηαγξάκκαηα κε βάζε ηα άιια δύν κεγέζε πνπ κεηξήζεθαλ: 

 Γηάγξακκα Γσλίαο Γπλακηθήο Γηαγσγήο - Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα Γσλίαο Οιηθήο Γηαγσγήο - Αξηζκνύ Froude 

 Γηάγξακκα Αλύςσζεο  - Αξηζκνύ Froude 
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Αποηελέζμαηα Πειπαμάηων Wavecuts 

  

ηα πεηξάκαηα ησλ Wavecuts, όπσο αλαθέξζεθε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία wave 

probes, δειαδή ιακβάλνληαλ κεηξήζεηο γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο εγθάξζηεο απνζηάζεηο από 

ηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ κνληέινπ. Οη απνζηάζεηο απηέο ήηαλ ζηαζεξέο γηα ηηο δηάθνξεο 

ηαρύηεηεο, αιιά άιιαδαλ από κνληέιν ζε κνληέιν. Σν δε κήθνο θαηαγξαθήο ήηαλ ηέηνην 

ώζηε λα κελ έρνπλ πξνιάβεη λα επηζηξέςνπλ αλαθιάζεηο ησλ θπκαηηζκώλ από ηα ηνηρώκαηα.  

Σα αξρεία κε ηηο ηηκέο  πνπ πξνθύπηνπλ από ηα πεηξάκαηα πεξηιακβάλνπλ ηξεηο 

ζηήιεο. Η πξώηε απνηειεί ηελ ρξνληθή ηζηνξία ηνπ πεηξάκαηνο, θαη νη ππόινηπεο ηξεηο 

αληηπξνζσπεύνπλ κεηξήζεηο ησλ θάζεησλ δηαηαξαρώλ ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα ηξία Wave Probes, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο κεηξήζεηο. Με βάζε απηέο   

ηηο ηηκέο γίλεηαη ε παξαγσγή ησλ θπκαηνκνξθώλ γηα θάζε Probe. Ο άμνλαο αληηπξνζσπεύεη 

κήθνο, θαη πξνθύπηεη από πνιιαπιαζηαζκό ηεο ρξνληθήο ηζηνξίαο κε ηελ ηαρύηεηα ζηελ 

νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε κέηξεζε. Ο άμνλαο y, αληηπξνζσπεύεη ηηο θάζεηεο κεηαηνπίζεηο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ θαη πξνθύπηεη σο εμήο: θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ – όπσο 

θαη ζε όια ηα πεηξάκαηα- ιακβάλνπκε κία κέηξεζε ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. ηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηνύκε ηελ κέηξεζε, ζηελ επηζπκεηή ηαρύηεηα. Αθαηξώληαο από ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ηνπ πεηξάκαηνο (γηα θάζε probe) ηηο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ θαηάζηαζε εξεκίαο – 

γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή – πξνθύπηνπλ νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ θάζεησλ κεηαηνπίζεσλ. 

Σέινο, νη δηαθνξέο πνπ πξνθύπηνπλ, ηηο κεηαηξέπνπκε κε ηε βνήζεηα ησλ ζπλαξηήζεσλ 

κεηαθνξάο από κνλάδεο ξεύκαηνο ζε κνλάδεο κήθνπο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπάζνπκε ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ θπκαηνκνξθώλ. 

 

Αποηελέζμαηα Πειπαμάηων Αςηοππόωζηρ 

 

 Σα πεηξάκαηα ηεο απηνπξόσζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κνληέιν πνπ αλήθεη 

ζην παξαδνζηαθό ζθάθνο «ΠΔΡΑΜΑ». Γηα θάζε ηαρύηεηα ππνινγίζηεθαλ ην ζεκείν 

απηνπξόσζεο ηνπ κνληέινπ, ελώ ιήθζεθαλ θαη 4 κεηξήζεηο γύξσ από απηό (δύν ζηα 

ζεηηθά ηνπ άμνλα δηαθνξά αληίζηαζεο – ώζεο θαη δύν ζηα αξλεηηθά( ώζηε λα είλαη 

πιήξεο ε θακπύιε. Με βάζε ηα ζεκεία απηά πξνέθπςαλ γηα θάζε ηαρύηεηα, νη 

ραξαθηεξηζηηθέο F – nM, TM-nM .  

 Η αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ αθνξνύζε ηελ εύξεζε ησλ ζπληειεζηώλ 

κείσζεο ώζεο t θαη ζπληειεζηή νκόξξνπ w, γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο απηνπξόσζεο ηνπ 
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κνληέινπ. Με βάζε ην ζεκείν απηνπξόσζεο ηνπ κνληέινπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ 

αξηζκό ζηξνθώλ, ππνινγίζηεθε από ην δηάγξακκα TM-nM, ε αληίζηνηρε ώζε. 

 Με βάζε ηελ ώζε, ηηο ζηξνθέο αιιά θαη ηα ζηνηρεία από ηελ ηνπνζεηεκέλε 

έιηθα ππνινγίζακε ηνλ ζπληειεζηή ώζεο ηνπ κνληέινπ ΚT,M. : 

 

42
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Με βάζε ηελ ηηκή απηή θαη δεδνκέλνπ όηη ε έιηθα αλήθεη ζηε ζεηξά ειίθσλ 

ηεο Wageningen, ππνινγίζηεθαλ από ηα δηαγξάκκαηα ηεο ε ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή 

πξνρώξεζεο Jo. Έρνληαο πιένλ όια ηα ζηνηρεία ππνινγίζακε ηνπο δεηνύκελνπο 

ζπληειεζηέο από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

mmo DnJVo   
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t o1
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Επιδπάζειρ ηηρ Διαγωγήρ  (Trim) 

 

 Έλαο από ηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ αληίζηαζε ηνπ πινίνπ είλαη ε 

δηαγσγή, δειαδή ε θιίζε πνπ απνθηά θάησ από δηάθνξεο ζπλζήθεο, σο πξνο ην 

δηάκεθεο επίπεδν αλαθνξάο.  

 Γλσξίδνπκε όηη ιόγσ ηεο δηαθνξάο ζηελ θαηαλνκή ηεο δπλακηθήο πίεζεο ζηε 

γάζηξα ηνπ πινίνπ ζε δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο, απηό ζα απνθηήζεη ηελ ιεγόκελε 

δπλακηθή δηαγσγή (running trim). ε ρακειέο ηαρύηεηεο ππάξρεη κηα γεληθή 

παξάιιειε βύζηζε θαη κηα ειαθξηά πξσξαία δηαγσγή ζε ζρέζε κε ηελ θαηάζηαζε 

εξεκίαο. Καζώο απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ε θίλεζε ηεο πιώξεο αλαζηξέθεηαη θαη 

πεξίπνπ ζε Fr = 0.30 ε πιώξε μεθηλά λα αλπςώλεηαη, ε πξύκλε βπζίδεηαη 

πεξηζζόηεξν θαη ην πινίν απνθηά κηα πξπκλαία δηαγσγή. 

    ηνλ ζπλήζε ηύπν εκπνξηθνύ πινίνπ, ε πξόζζεηε πξπκλαία δηαγσγή ζηελ 

θαηάζηαζε εξεκίαο νδεγεί ζε κία αύμεζε ηεο αληίζηαζεο ζηηο ρακειέο ηαρύηεηεο θαη 

κηα κείσζε ζηηο πςειέο. ε ρακειέο ηαρύηεηεο ην απμεκέλν πξπκλαίν βύζηζκα θάλεη 

ην βπζηζκέλν ηκήκα ηεο πξύκλεο πην γεκάην,  κε απνηέιεζκα κηα αύμεζε ζηηο 

αληηζηάζεηο κνξθήο (πηζαλή απνθόιιεζε), ελώ ζε πςειέο ηαρύηεηεο απηό 

αληηζηαζκίδεηαη ιόγσ ηεο κείσζεο ηεο αληίζηαζεο θπκαηηζκνύ πνπ νθείιεηαη ζην 

γεγνλόο όηη όηαλ ππάξρεη έκπξπκλε δηαγσγή ε ίζαινο ζην πξσξαίν ηκήκα είλαη πην 

ιεπηόγξακκε. 

   ηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνύ είλαη ζπλήζσο απαξαίηεην λα ππάξρεη 

αμηόινγε πξπκλαία δηαγσγή πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί επαξθήο βύζηζε ηεο 

έιηθαο θαη απηό ζα έρεη αλάινγεο επηδξάζεηο κε απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο – πςειόηεξε αληίζηαζε ζε ρακειέο ηαρύηεηεο θαη ρακειόηεξε ζε 

πςειέο - . γηα θάζε πινίν πνπ ελδέρεηαη λα πεξάζεη κεγάιν κέξνο ηεο δσήο ηνπ ζε 

θαηάζηαζε εξκαηηζκνύ γίλνληαη ζπλήζσο πεηξάκαηα κε κνληέιν γηα λα δηεξεπλεζνύλ 

απηέο νη επηδξάζεηο. 
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Ανάλςζη Παλαιόηεπων Πειπαμάηων 

Καηά ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

αλαδήηεζε ζηε βηβιηνζήθε ησλ reports  ηνπ εξγαζηεξίνπ, παιαηώλ πεηξακάησλ ζηα 

νπνία είραλ πξαγκαηνπνηεζεί πεηξάκαηα αληίζηαζεο ζηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε θαη 

ζε θαηαζηάζεηο δηαγσγώλ θαη ηα νπνία ήηαλ ζπγθξίζηκα. Από ηελ αλάιπζε θαη ηε 

ζύγθξηζε ησλ θαηαζηάζεσλ κεηαμύ ηνπο πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα:   

 ηα Δ/Ο ηα νπνία δηαζέηνπλ βνιβό, ε έκπξπκλε δηαγσγή επηδξά αξλεηηθά 

ζηελ αληίζηαζε θπκαηηζκνύ θαη θαη’επέθηαζε ζηελ νιηθή αληίζηαζε, 

πηζαλόηαηα ιόγσ παξνπζίαο ηνπ βνιβνύ θνληά ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ 

λεξνύ (θαζώο θαη βύζηζεο ηνπ θαζξέπηε ζε όζα από ηα κνληέια δηαζέηνπλ). 

Να ζεκεησζεί όηη ε ζρεδίαζε ηνπ βνιβνύ γίλεηαη θαηά ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε 

λα ιεηηνπξγεί ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο (βύζηζκα). Από ηελ άιιε ζε 

κνληέιν πνπ δελ δηέζεηε βνιβό, ε έκπξπκλε δηαγσγή επέδξαζε ζεηηθά, 

πηζαλόηαηα επεηδή ε δηαγσγή θαηέζηεζε ηελ ίζαιν επηθάλεηα πην 

ιεπηόγξακκε, θαη θαηά ζπλέπεηα νδεγεί ζε ιηγόηεξν έληνλεο θπκαηώζεηο ηόζν 

ζηελ είζνδν όζν θαη ζηελ έμνδν ηεο ηζάινπ (ρακειόηεξν Cp). 

 ηα ζθάθε πνπ ιεηηνπξγνύλ ζε αξηζκνύο Fr ηεο ηάμεο 0.3 – 1.2 

παξαηεξήζεθαλ ηα εμήο. Γεληθά παξαηεξείηαη απμεκέλε αληίζηαζε 

θπκαηηζκνύ ζηελ πεξίπησζε ηεο έκπξπκλεο θαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε ηηο δύν 

άιιεο θαηαζηάζεηο. Δηδηθόηεξα ζηελ θαηάζηαζε ηεο έκπξπκλεο δηαγσγήο, ε 

νιηθή αληίζηαζε παξνπζηάδεηαη κεγαιύηεξε από απηήλ ηεο ηζνβύζηζηεο 

θαηάζηαζε ελώ θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο Froude, ε δηαθνξά απηή 

κεηώλεηαη ηείλνληαο είηε πξνο ην κεδέλ, είηε πξνο ηα ζεηηθά. Γειαδή ε 

έκπξπκλε δηαγσγή αξρίδεη θαη επηδξά ζεηηθά ζηελ νιηθή αληίζηαζε. ε θάζε 

πεξίπησζε ην ζεκείν απηό είλαη εθείλν ζην νπνίν ε αληίζηαζε θπκαηηζκνύ 

γίλεηαη ε ζεκαληηθόηεξε ζπληζηώζα ηεο νιηθήο αληίζηαζεο. Από ηελ άιιε, 

γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο έκπξσξεο δηαγσγήο, παξαηεξνύκε όηη αξρηθά ε 

αληίζηαζε παξνπζηάδεηαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε. 

ηε ζπλέρεηα, θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο Froude ε αληίζηαζε ζηελ 

θαηάζηαζε έκπξσξεο δηαγσγήο γίλεηαη κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε ηεο 
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ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζην όηη ε αληίζηαζε 

θπκαηηζκνύ απμάλεηαη ζεκαληηθά ζαλ πνζνζηό ηεο νιηθήο αληίζηαζεο. 

 Να ζεκεησζεί όηη ζε θάπνηα ζθάθε ε έκπξσξε δηαγσγή ιεηηνύξγεζε ζεηηθά 

ζρεδόλ ζε όιν ην εύξνο ησλ αξηζκώλ Froude. Θα κπνξνύζακε λα ππνζέζνπκε 

όηη κία ειαθξηά έκπξσξε δηαγσγή ζηελ ζηαηηθή θαηάζηαζε, ζε ζπλδπαζκό κε 

ηελ ζεκαληηθή έκπξπκλε δηαγσγή πνπ απνθηνύλ ηα ζθάθε πνπ ιεηηνπξγνύλ 

ζε αξηζκνύο Froude 0.5-1.2, πξνζδίδνπλ ζε απηά, θαιύηεξε πδξνδπλακηθή 

ζέζε (από άπνςε ηζάινπ πιεύζεσο θαη ηζάινπ επηθάλεηαο). 
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1
ο
 Μονηέλο – Δ/Ο ROPAX 

 
Η πξώηε γάζηξα πνπ δνθηκάζηεθε, αλήθεη ζε έλα δηπιέιηθν ηαρύπινν ΕΓ/ΟΓ 

πινίν ην νπνίν έρεη κηα ηδηαίηεξε πξύκλε πνπ θαηαιήγεη θαζξέθηε, ελώ δηαζέηεη θαη 

βνιβό.  Τν κήθνο ηνπ κνληέινπ απηνύ ήηαλ 4.0m θαη ε θιίκαθα 1/35. Γηα ην κνληέιν, 

απηό έγηλαλ δνθηκέο ζε 3 δηαθνξεηηθά βπζίζκαηα. Σε θάζε βύζηζκα έγηλαλ πέληε 

θαηαζηάζεηο (ε ηζνβύζηζηε, δύν έκπξπκλεο θαη δύν έκπξσξεο) θαη γηα θάζε 

θαηάζηαζε έγηλαλ πεηξάκαηα ζε 6 ηαρύηεηεο. Σηόρνο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζθάθνπο ζε κεγάιεο δηαγσγέο. Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ην 

ζρέδην γξακκώλ  θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ.  

 

Δικόνα: Σο μονηέλο ηος Ropax ζε μία από ηιρ καηαζηάζειρ πος εξεηάζηηκε
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σέδιο Γπαμμών
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1
η
 καηάζηαζη δοκιμών – Σ = 4.0 m 

ηοισεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαπακηηπιζηικά 

Μονηέλος 
ύμβολο Καηαζηάζειρ δοκιμών 

   A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκορ Ιζάλος LWL m 4.084 4.413 4.374 4.037 3.879 

Μήκορ με βολβό LBULB m 4.084 4.423 4.423 4.056 4.040 

Πλάηορ Ιζάλος BWL m 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 0.114 0.114 0.114 0.114 0.114 

Trim t deg 0.000 -1.000 -2.000 1.000 2.000 

Δκηόπιζμα Γ mt 155.48 161.07 177.42 153.01 153.34 

Βπεσόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 2.244 2.359 2.602 2.207 2.209 

ςνηελεζηήρ Γάζηπαρ CB  0.514 0.493 0.548 0.509 0.512 

ςνηελεζηήρ Ιζάλος Δπ. CWP  0.682 0.677 0.767 0.688 0.687 

Ππιζμαηικόρ ςνηελεζηήρ CP  0.579 0.556 0.617 0.574 0.577 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πξνηύπσλ 

 

26 

 

Γιάγπαμμα Ανηίζηαζηρ για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.0 m (Even Keel)

T=4.0 m (1 deg by stern)

T=4.0 m (2 deg by stern)

T=4.0 m (1 deg by bow)

T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 0,630 0,582 0,590 0,569 0,533 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 1,108 1,044 0,989 0,966 0,976 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 1,778 1,675 1,445 1,699 1,731 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 2,546 2,418 2,192 2,894 2,881 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 3,099 3,020 2,703 3,517 3,777 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 4,092 3,951 3,838 4,489 5,197 
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Γιάγπαμμα Dynamic Trim για ηο μονηέλο 
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Απιθμόρ Froude  Dynamic Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 -0.063 -0.035 -0.022 -0.032 0.014 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 -0.138 -0.007 -0.024 -0.037 0.032 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 -0.239 0.035 -0.020 -0.097 -0.012 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 -0.167 0.059 -0.037 -0.434 -0.134 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 -0.192 0.024 -0.090 -0.446 -0.365 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 -0.300 -0.122 -0.269 -0.550 -0.880 
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Γιάγπαμμα Total Trim για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.0 m (Even Keel)

T=4.0 m (1 deg by stern)

T=4.0 m (2 deg by stern)

T=4.0 m (1 deg by bow)

T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Total Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 -0.063 -1.044 -2.026 0.978 2.008 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 -0.138 -1.018 -2.048 0.978 2.027 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 -0.239 -0.979 -2.080 0.906 1.992 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 -0.167 -0.955 -2.109 0.574 1.869 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 -0.192 -0.998 -2.176 0.567 1.636 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 -0.300 -1.143 -2.356 0.463 1.121 
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Γιάγπαμμα Heave για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.0 m (Even Keel)

T=4.0 m (1 deg by stern)

T=4.0 m (2 deg by stern)

T=4.0 m (1 deg by bow)

T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Heave [cm] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 -0.196 -0.155 -0.164 -0.223 -0.237 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 -0.341 -0.282 -0.291 -0.478 -0.528 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 -0.737 -0.473 -0.469 -0.860 -0.851 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 -1.234 -0.778 -0.810 -1.420 -1.325 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 -1.357 -1.011 -1.042 -1.634 -1.707 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 -1.707 -1.261 -1.329 -1.894 -2.071 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CR για ηο Μονηέλο 
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T=4.0 m (Even Keel)

T=4.0 m (1 deg by stern)

T=4.0 m (2 deg by stern)

T=4.0 m (1 deg by bow)

T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηηρ CR 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 1,460 0,916 0,568 1,048 0,746 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 1,590 1,122 0,488 1,046 1,074 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 1,854 1,360 0,400 1,721 1,803 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 1,925 1,493 0,665 2,703 2,669 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 2,156 1,833 0,898 2,968 3,412 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 2,945 2,490 1,825 3,635 4,706 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CF για ηο Μονηέλο 

3

3,1

3,2

3,3

3,4

3,5

3,6

3,7

0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

1
0

3
C

F

Froude

T=4.0 m (Even Keel)

T=4.0 m (1 deg by stern)

T=4.0 m (2 deg by stern)

T=4.0 m (1 deg by bow)

T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηηρ CF 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 3,625 3,562 3,563 3,622 3,625 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 3,433 3,374 3,374 3,432 3,434 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 3,294 3,238 3,242 3,293 3,295 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 3,187 3,135 3,135 3,184 3,186 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 3,142 3,091 3,091 3,139 3,142 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 3,102 3,050 3,050 3,099 3,102 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CT για ηο Μονηέλο 
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T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηηρ CT 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 5,085 4,477 4,894 4,67 4,370 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 5,023 4,496 4,783 4,479 4,508 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 5,148 4,598 4,741 5,014 5,098 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 5,113 4,628 4,728 5,887 5,855 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 5,297 4,924 4,964 6,108 6,553 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 6,046 5,540 5,809 6,733 7,808 
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Γιάγπαμμα Γιαθοπών Ανηίζηαζηρ για ηο μονηέλο 
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T=4.0m (Even Keel vs 1 deg by stern)

T=4.0m (Even Keel vs 2 deg by stern)

T=4.0m (Even Keel vs 1 deg by bow)

T=4.0m (Even Keel vs 2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Γιαθοπέρ Ανηίζηαζηρ 

A1 A2 A3 A4 A5 A2-A1 A3-A1 A4-A1 A5-A1 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

    

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 -7,55 -6,31 -9,76 -15,44 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 -5,77 -10,78 -12,82 -11,93 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 -5,78 -18,71 -4,42 -2,66 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 -5,03 -13,89 13,65 13,16 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 -2,55 -12,78 13,50 21,87 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 -3,44 -6,21 9,70 27,01 
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ηοισεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο ππαγμαηικό 
 

 

 

Χαπακηηπιζηικά κάθοςρ ύμβολο Καηαζηάζειρ δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκορ Ιζάλος LWL m 142.940 154.455 153.090 141.295 135.765 

Μήκορ με βολβό LBULB m 142.940 154.805 154.805 141.960 141.400 

Πλάηορ Ιζάλος BWL m 22.600 22.600 22.600 22.600 22.600 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 

Trim trim deg  0.000 -1.000  -2.000  1.000  2.000  

Δκηόπιζμα Γ mt 6832.86 7078.52 7797.05 6724.31 6738.81 

Βπεσόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 2748.90 2889.78 3187.45 2703.58 2706.03 

ςνηελεζηήρ Γάζηπαρ CB  0.514 0.493 0.548 0.509 0.512 

ςνηελεζηήρ Ιζάλος Δπ. CWP  0.682 0.677 0.767 0.688 0.687 

Ππιζμαηικόρ ςνηελεζηήρ CP  0.579 0.556 0.617 0.574 0.577 
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Γιάγπαμμα Ανηίζηαζηρ για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=4.0 m (Even Keel)

T=4.0 m (1 deg by stern)

T=4.0 m (2 deg by stern)

T=4.0 m (1 deg by bow)

T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

 

Απιθμόρ Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg 

by 

stern 

t=2.0 

deg 

by 

stern 

t=1.0 

deg 

by 

bow 

t=2.0 

deg 

by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 18811 16532 20779 16296 14693 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 34203 31071 37506 28303 28678 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 59927 51893 58971 53902 55246 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 82929 76749 87267 98717 98085 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 102986 98904 110486 122008 133384 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 142276 135219 158584 160434 191599 
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Γιάγπαμμα EHP για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=4.0 m (Even Keel)

T=4.0 m (1 deg by stern)

T=4.0 m (2 deg by stern)

T=4.0 m (1 deg by bow)

T=4.0 m (2 deg by bow)

 

 

 

Απιθμόρ Froude EHP [PS] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 1545 1356 1701 1338 1207 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 3747 3407 4112 3092 3138 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 8216 7127 8047 7381 7570 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 13652 12623 14359 16282 16178 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 18376 17624 19705 21779 23810 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 27305 25983 30485 30815 36756 
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Γιάγπαμμα Γιαθοπών EHP για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=4.0m (Even Keel vs 1 deg by stern)

T=4.0m (Even Keel vs 2 deg by stern)

T=4.0m (Even Keel vs 1 deg by bow)

T=4.0m (Even Keel vs 2 deg by bow)

 

 
 

Απιθμόρ Froude Γιαθοπέρ Ιζσύορ 

A1 A2 A3 A4 A5 A2-A1 A3-A1 A4-A1 A5-A1 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.158 0.165 0.169 -12,20 10,14 -13,37 -21,89 

0.219 0.211 0.212 0.220 0.225 -9,09 9,74 -17,49 -16,27 

0.275 0.265 0.264 0.276 0.282 -13,26 -2,05 -10,16 -7,86 

0.330 0.317 0.318 0.332 0.339 -7,54 5,18 19,27 18,50 

0.357 0.343 0.345 0.360 0.367 -4,09 7,24 18,52 29,57 

0.384 0.370 0.372 0.387 0.394 -4,84 11,65 12,86 34,61 
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2
η
 καηάζηαζη δοκιμών – Σ = 4.5 m 

ηοισεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαπακηηπιζηικά 

Μονηέλος ύμβολο Καηαζηάζειρ δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκορ Ιζάλος LWL m 4.111 4.419 4.395 3.894 3.895 

Μήκορ με βολβό LBULB m 4.113 4.423 4.424 4.064 4.047 

Πλάηορ Ιζάλος BWL m 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 

Trim t deg 0.000 -1.000 -2.000 1.000 2.000 

Δκηόπιζμα Γ mt 181.75 190.31 208.69 178.64 178.42 

Βπεσόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 2.426 2.694 2.742 2.39 2.346 

ςνηελεζηήρ Γάζηπαρ CB  0.530 0.517 0.571 0.527 0.529 

ςνηελεζηήρ Ιζάλος Δπ. CWP  0.712 0.761 0.779 0.727 0.710 

Ππιζμαηικόρ ςνηελεζηήρ CP  0.589 0.574 0.634 0.586 0.611 
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Γιάγπαμμα Ανηίζηαζηρ για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.5 m (Even Keel)

T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5 m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 0,660 0,665 0,720 0,586 0,579 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 1,140 1,152 1,272 1,021 1,074 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 1,734 1,801 1,967 2,019 1,949 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 2,562 2,564 2,833 3,023 3,279 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 3,225 3,185 3,494 3,767 4,441 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 4,283 4,265 4,718 4,792 5,611 
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Γιάγπαμμα Dynamic Trim για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.5 m (Even Keel)

T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5 m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Dynamic Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 -0.049 -0.002 -0.030 -0.023 0.007 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 -0.129 0.014 -0.049 -0.016 0.016 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 -0.035 0.058 -0.083 -0.275 -0.035 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 0.016 0.083 -0.150 -0.261 -0.178 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 0.007 0.049 -0.231 -0.284 -0.566 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 -0.102 -0.092 -0.421 -0.367 -0.677 
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Γιάγπαμμα Total Trim για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.5 m (Even Keel)

T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5 m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Total Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 -0.049 -0.993 -2.032 1.034 2.025 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 -0.129 -0.976 -2.053 1.031 2.036 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 -0.035 -0.939 -2.090 0.777 1.983 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 0.016 -0.907 -2.157 0.796 1.842 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 0.007 -0.937 -2.238 0.773 1.456 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 -0.102 -1.080 -2.425 0.690 1.341 
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Γιάγπαμμα Heave για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.5 m (Even Keel)

T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5 m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Heave [cm] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 -0.196 -0.155 -0.164 -0.223 -0.237 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 -0.341 -0.282 -0.291 -0.478 -0.528 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 -0.737 -0.473 -0.469 -0.860 -0.851 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 -1.234 -0.778 -0.810 -1.420 -1.325 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 -1.357 -1.011 -1.042 -1.634 -1.707 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 -1.707 -1.261 -1.329 -1.894 -2.071 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CR 
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T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηηρ CR 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

t=2.0 deg 

by bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 1,317 0,910 1,187 0,846 0,857 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 1,374 0,982 1,352 0,925 1,227 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 1,378 1,105 1,422 2,206 2,107 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 1,575 1,143 1,509 2,507 3,108 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 1,974 1,445 1,794 2,904 4,129 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 2,764 2,194 2,650 3,541 4,832 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CF 

3

3,1

3,2

3,3

3,4

3,5

3,6

3,7

0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

1
0

3
C

F

Froude

T=4.5 m (Even Keel)

T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5 m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηηρ CF 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

t=2.0 deg 

by bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 3,611 3,561 3,560 3,621 3,622 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 3,421 3,375 3,375 3,428 3,430 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 3,283 3,239 3,239 3,29 3,292 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 3,175 3,134 3,134 3,182 3,185 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 3,131 3,090 3,090 3,137 3,140 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 3,09 3,051 3,051 3,096 3,099 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CT 
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T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηηρ CT 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

t=2.0 deg 

by bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 4,928 4,471 4,747 4,467 4,479 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 4,795 4,357 4,726 4,353 4,658 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 4,661 4,344 4,662 5,496 5,399 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 4,750 4,277 4,643 5,689 6,293 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 5,104 4,535 4,884 6,041 7,269 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 5,854 5,245 5,701 6,638 7,931 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πξνηύπσλ 

 

46 

 

 

Γιάγπαμμα Γιαθοπών Ανηίζηαζηρ για ηο μονηέλο 
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Froude

T=4.5m (Even Keel vs 1 deg by stern)

T=4.5m (Even Keel vs 2 deg by stern)

T=4.5m (Even Keel vs 1 deg by bow)

T=4.5m (Even Keel vs 2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Γιαθοπέρ Ανηίζηαζηρ 

A1 A2 A3 A4 A5 A2-A1 A3-A1 A4-A1 A5-A1 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 0,77 9,16 -11,18 -12,34 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 1,04 11,55 -10,42 -5,75 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 3,86 13,44 16,44 12,42 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 0,06 10,56 17,99 27,99 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 -1,24 8,35 16,81 37,70 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 -0,42 10,16 11,88 31,01 
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ηοισεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο ππαγμαηικό 

 

Χαπακηηπιζηικά κάθοςρ ύμβολο Καηαζηάζειρ δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκορ Ιζάλος LWL m 143.885 154.665 153.825 136.290 136.325 

Μήκορ με βολβό LBULB m 143.955 154.805 154.840 142.240 141.645 

Πλάηορ Ιζάλος BWL m 22.600 22.600 22.600 22.600 22.600 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 

Trim trim deg           

Δκηόπιζμα Γ mt 106.62 118.39 120.50 7850.67 7841.00 

Βπεσόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 2971.85 3300.15 3358.95 2927.75 2873.85 

ςνηελεζηήρ Γάζηπαρ CB  0.530 0.517 0.571 0.527 0.529 

ςνηελεζηήρ Ιζάλος Δπ. CWP  0.712 0.761 0.779 0.727 0.710 

Ππιζμαηικόρ ςνηελεζηήρ CP  0.589 0.574 0.634 0.586 0.611 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πξνηύπσλ 

 

48 

 

Γιάγπαμμα Ανηίζηαζηρ για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=4.5 m (Even Keel)

T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5 m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg 

by 

stern 

t=2.0 

deg 

by 

stern 

t=1.0 

deg 

by 

bow 

t=2.0 

deg 

by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 19485 20066 26995 16250 15941 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 34596 35294 51500 29119 31478 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 53514 56217 84828 66010 62283 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 81476 80890 118934 101201 111134 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 106145 103624 149870 129389 158268 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 147952 148097 202513 168607 205008 
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Γιάγπαμμα EHP για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=4.5 m (Even Keel)

T=4.5 m (1 deg by stern)

T=4.5 m (2 deg by stern)

T=4.5 m (1 deg by bow)

T=4.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ΔΗΡ [PS] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 1600 1550 1734 1341 1329 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 3785 3696 4241 3232 3517 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 7324 7460 8401 9081 8714 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 13426 12995 14847 16828 18768 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 18931 18065 20372 23270 28659 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 28395 27572 31250 32800 39835 
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Γιάγπαμμα Γιαθοπών EHP για ηο ππαγμαηικό 
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T=4.5m (Even Keel vs 1 deg by stern)

T=4.5m (Even Keel vs 2 deg by stern)

T=4.5m (Even Keel vs 1 deg by bow)

T=4.5m (Even Keel vs 2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Γιαθοπέρ Ιζσύορ 

A1 A2 A3 A4 A5 A2-A1 A3-A1 A4-A1 A5-A1 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.164 0.158 0.159 0.168 0.168 2.98 38.68 -16.84 -18.27 

0.218 0.211 0.211 0.225 0.225 2.09 48.97 -15.77 -8.88 

0.273 0.264 0.265 0.281 0.281 5.23 58.79 23.49 16.59 

0.329 0.317 0.318 0.338 0.338 -0.67 46.04 24.21 36.34 

0.356 0.344 0.345 0.366 0.366 -2.33 41.32 22.01 49.11 

0.383 0.370 0.371 0.394 0.394 0.14 36.93 14.05 38.56 
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3
η
 καηάζηαζη δοκιμών – Σ = 5.5 m 

ηοισεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαπακηηπιζηικά 

Μονηέλος 
ύμβολο Καηαζηάζειρ δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκορ Ιζάλος LWL m 4.39 4.423 4.374 3.943 3.93 

Μήκορ με βολβό LBULB m 4.423 4.423 4.423 4.100 4.061 

Πλάηορ Ιζάλος BWL m 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 

Trim t deg 0.000 -1.000 -2.000 1.000 2.000 

Δκηόπιζμα Γ mt 238.85 254.87 272.83 232.74 232.09 

Βπεσόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 2.899 3.015 3.013 2.705 2.671 

ςνηελεζηήρ Γάζηπαρ CB  0.530 0.556 0.607 0.509 0.561 

ςνηελεζηήρ Ιζάλος Δπ. CWP  0.756 0.803 0.797 0.688 0.772 

Ππιζμαηικόρ ςνηελεζηήρ CP  0.918 0.617 0.661 0.574 0.611 
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Γιάγπαμμα Ανηίζηαζηρ για ηο μονηέλο 
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Froude

T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 0,693 0,864 0,969 0,645 0,674 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 1,170 1,487 1,820 1,190 1,321 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 1,938 2,280 2,860 2,132 2,454 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 3,013 3,273 4,113 3,407 4,380 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 3,788 4,068 5,088 4,171 5,379 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 5,151 5,468 6,657 5,691 6,605 
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Γιάγπαμμα Dynamic Trim για ηο μονηέλο 
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Froude

T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Dynamic Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 0.050 -0.018 -0.038 -0.002 0.007 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 0.106 -0.009 -0.065 -0.007 0.009 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 0.178 0.025 -0.096 -0.007 -0.047 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 0.192 -0.009 -0.179 0.011 -0.318 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 0.196 -0.045 -0.285 0.027 -0.268 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 0.077 -0.215 -0.498 -0.072 -0.349 
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Γιάγπαμμα Total Trim για ηο μονηέλο 
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Froude

T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Total Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 0.050 -1.023 -2.075 0.993 1.559 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 0.106 -1.003 -2.102 0.991 2.053 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 0.178 -0.983 -2.131 0.982 1.959 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 0.192 -1.017 -2.216 1.006 1.574 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 0.196 -1.046 -2.321 1.026 1.416 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 0.077 -1.198 -2.546 0.921 1.261 
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Γιάγπαμμα Heave για ηο μονηέλο 
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Froude

T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Heave [cm] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 0.050 -1.023 -2.075 0.993 1.559 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 0.106 -1.003 -2.102 0.991 2.053 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 0.178 -0.983 -2.131 0.982 1.959 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 0.192 -1.017 -2.216 1.006 1.574 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 0.196 -1.046 -2.321 1.026 1.416 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 0.077 -1.198 -2.546 0.921 1.261 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CR για ηο μονηέλο 
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Froude

T=5.5m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηήρ CR 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

t=2.0 deg 

by bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 0,765 1,696 2,298 0,714 0,958 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 0,727 1,637 2,765 1,072 1,622 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 1,100 1,686 2,944 1,849 2,685 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 1,531 1,735 2,996 2,520 4,192 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 1,913 2,077 3,4 2,798 4,463 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 2,818 2,953 4,242 3,835 5,114 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CF για ηο μονηέλο 
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Froude

T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηήρ CF 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

t=2.0 deg 

by bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 3,573 3,566 3,561 3,613 3,622 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 3,385 3,374 3,372 3,423 3,431 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 3,249 3,240 3,238 3,285 3,292 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 3,143 3,133 3,132 3,179 3,184 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 3,099 3,090 3,089 3,133 3,134 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 3,059 3,051 3,048 3,090 3,099 
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Γιάγπαμμα ςνηελεζηή CT για ηο μονηέλο 
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T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude ςνηελεζηήρ CT 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

t=2.0 deg 

by bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 4,338 5,261 5,859 4,327 4,579 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 4,112 5,011 6,137 4,495 5,054 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 4,349 4,925 6,183 5,134 5,977 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 4,674 4,869 6,129 5,698 7,376 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 5,012 5,167 6,490 5,931 7,597 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 5,877 6,004 7,291 6,925 8,213 
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Γιάγπαμμα Γιαθοπών Ανηίζηαζηρ για ηο μονηέλο 
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Froude

T=5.5m (Even Keel vs 1 deg by stern)

T=5.5m (Even Keel vs 2 deg by stern)

T=5.5m (Even Keel vs 1 deg by bow)

T=5.5m (Even Keel vs 2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 37,78 61,50 -7,92 -0,82 37,78 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 40,18 84,55 5,70 23,55 40,18 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 24,34 68,16 17,10 41,71 24,34 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 10,61 49,33 20,32 65,18 10,61 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 8,75 44,98 15,40 57,85 8,75 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 6,96 36,20 14,60 37,51 6,96 
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ηοισεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο  ππαγμαηικό 

 

Χαπακηηπιζηικά κάθοςρ ύμβολο Καηαζηάζειρ δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκορ Ιζάλος LWL m 153.650 154.805 153.090 138.005 137.550 

Μήκορ με βολβό LBULB m 154.805 154.805 154.805 143.500 142.135 

Πλάηορ Ιζάλος BWL m 22.600 22.600 22.600 22.600 22.600 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 

Trim trim deg           

Δκηόπιζμα Γ mt 127.40 132.50 132.41 10228.20 10199.63 

Βπεσόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 3551.28 3693.38 3690.93 3313.63 3271.98 

ςνηελεζηήρ Γάζηπαρ CB  0.530 0.556 0.607 0.509 0.561 

ςνηελεζηήρ Ιζάλος Δπ. CWP  0.756 0.803 0.797 0.688 0.772 

Ππιζμαηικόρ ςνηελεζηήρ CP  0.918 0.617 0.661 0.574 0.611 
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Γιάγπαμμα Ανηίζηαζηρ για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 
 

 

Απιθμόρ Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 deg 

by stern 

t=2.0 deg 

by stern 

t=1.0 deg 

by bow 

t=2.0 deg 

by bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 19257 26532 31100 17732 19100 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 33123 46433 61127 35010 40925 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 58381 72590 98174 68362 82729 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 95754 105913 142994 115213 158171 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 124514 135410 180525 143693 196550 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 178824 191270 243567 204939 245906 
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Γιάγπαμμα ΔΗΡ για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=5.5 m (Even Keel)

T=5.5 m (1 deg by stern)

T=5.5 m (2 deg by stern)

T=5.5 m (1 deg by bow)

T=5.5 m (2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude EHP [PS] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow 

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 1580 2164 2546 1455 1567 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 3627 5091 6702 3828 4474 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 7999 9940 13444 9361 11335 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 15779 17478 23585 18931 26064 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 22217 24182 32182 25605 35365 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 34362 36738 46860 39477 47155 
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Γιάγπαμμα Γιαθοπών ΔΗΡ για ηο ππαγμαηικό 
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Froude

T=5.5m (Even Keel vs 1 deg by stern)

T=5.5m (Even Keel vs 2 deg by stern)

T=5.5m (Even Keel vs 1 deg by bow)

T=5.5m (Even Keel vs 2 deg by bow)

 

 

Απιθμόρ Froude Γιαθοπέρ Ιζσύορ 

A1 A2 A3 A4 A5 A2-A1 A3-A1 A4-A1 A5-A1 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=2.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

t=2.0 

deg by 

bow     

0.158 0.157 0.158 0.167 0.167 36,98 61,19 -7,92 -0,82 

0.212 0.211 0.212 0.223 0.223 40,39 84,81 5,54 23,38 

0.265 0.264 0.265 0.279 0.280 24,27 68,06 17,03 41,71 

0.318 0.318 0.319 0.335 0.336 10,77 49,48 19,98 65,18 

0.345 0.344 0.345 0.363 0.367 8,85 44,86 15,25 59,18 

0.371 0.370 0.372 0.393 0.392 6,92 36,37 14,89 37,23 
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ςμπεπάζμαηα – σόλια 

 

 Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ αμίδεη λα ζεκεησζεί 

όηη ηα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο θαηά ηηο 

νπνίεο παξαηεξνύληαλ βύζηζε ή κε ηνπ βνιβνύ θαη βύζηζε ή κε ηεο πξύκλεο, ή θαη 

ηα δύν. Οη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πνπ ζπλαληήζεθαλ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

 

Καηάζηαζη Ππύμνη (βύθιζη καθπέπηη) Πλώπη (βύθιζη βολβού) 

Even  Κeel - T=4.0 m Όρη Όρη 

1 deg by stern - T=4.0 m Ναη Όρη 

2 deg by stern - T=4.0 m Ναη Όρη 

1 deg by bow - T=4.0 m Όρη Όρη 

2 deg by bow - T=4.0 m Όρη Ναη 

Even  Κeel - T=4.5 m Όρη Όρη 

1 deg by stern - T=4.5 m Ναη Όρη 

2 deg by stern - T=4.5 m Ναη Όρη 

1 deg by bow - T=4.5 m Όρη Ναη 

2 deg by bow - T=4.5 m Όρη Ναη 

Even  Κeel - T=5.5 m Ναη Όρη 

1 deg by stern - T=5.5 m Ναη Όρη 

2 deg by stern - T=5.5 m Ναη Όρη 

1 deg by bow - T=5.5 m Όρη Ναη 

2 deg by bow - T=5.5 m Όρη Ναη 

   

Σε ζπλδπαζκό κε ηα απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα αιιά θαη από ηα 

παξαπάλσ δεδνκέλα έρνπκε λα πνύκε ηα εμήο 

 Γηα ην βύζηζκα Τ = 4.0 m, παξαηεξνύκε όηη ε αληίζηαζε γηα Fr ≤ 0.28 

εκθαλίδεηαη κηθξόηεξε ζηηο έκπξσξεο θαηαζηάζεηο από όηη ζηελ ηζνβύζηζηε θαη ζηηο 

έκπξπκλεο. Απηό νθείιεηαη ίζσο ζην γεγνλόο όηη ζηηο δύν απηέο έκπξσξεο 

θαηαζηάζεηο έρνπκε αθελόο κείσζε ηεο βξερόκελεο επηθάλεηαο πνπ ζπλεπάγεηαη 

κείσζε ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο, ε νπνία είλαη θπξίαξρε ζηηο ρακειέο ηαρύηεηεο θαη 

αθεηέξνπ βύζηζε ηνπ βνιβνύ – θαιύηεξε ιεηηνπξγία ηνπ – θαη αλάδπζε ηνπ 

θαζξέπηε – ε βύζηζε ηνπ νπνίνπ ζπκβάιιεη αξλεηηθά ζηελ αληίζηαζε ιόγσ πηζαλήο 

απνθόιιεζεο ηεο ξνήο - .  Γηα Fr ≥ 0.28  ε αληίζηαζε ζηηο έκπξσξεο θαηαζηάζεηο 

απμάλεη ξαγδαία γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηεο αληίζηαζεο θπκαηηζκνύ – 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πξνηύπσλ 

 

65 

 

όπσο θαίλεηαη θαη από ην δηάγξακκα ππόινηπεο αληίζηαζεο. Απηό πηζαλώο νθείιεηαη 

αθελόο ζην κηθξόηεξν κήθνο ηζάινπ πιεύζεσο ζηηο έκπξσξεο θαηαζηάζεηο θαη 

αθεηέξνπ ζην γεγνλόο όηη ε ζεκαληηθή δπλακηθή δηαγσγή πνπ εκθαλίδεηαη ηείλεη λα 

θάλεη ηελ ίζαιν πιεύζεο ιηγόηεξν ιεπηόγξακκε από όηη ζηελ θαηάζηαζε εξεκίαο – 

αύμεζε ηεο αληίζηαζεο κνξθήο - θαη νδεγεί ζε αλάδπζε ηνπ βνιβνύ – αξλεηηθή 

επίδξαζε  ζηελ αληίζηαζε - . Όζνλ αθνξά ηηο έκπξπκλεο θαηαζηάζεηο παξαηεξνύκε 

όηη γηα δύν κνίξεο ε αληίζηαζε απμάλεηαη ξαγδαία. Από ηελ άιιε γηα ηελ κία κνίξα 

έκπξπκλε δηαγσγή, παξαηεξνύκε επλνηθή επίδξαζε απέλαληη ζηελ αληίζηαζε 

(κεησκέλε ππόινηπε αληίζηαζε). 

 Γηα ην βύζηζκα Τ = 4.5 m , παξαηεξνύκε όηη νη έκπξσξεο θαηαζηάζεηο 

παξνπζηάδνπλ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά, αιιά γηα Fr ≤ 0.22. Ωζηόζν θαζώο, ν αξηζκόο  

Froude απμάλεηαη, ε αληίζηαζε απμάλεηαη ζπλερώο θαη γίλεηαη κεγαιύηεξε από ηελ 

αληίζηνηρε ηεο ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο. Επηπιένλ θαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε ε 

έκπξπκλε δηαγσγή ησλ δύν κνηξώλ εκθαλίδεη ηελ ρεηξόηεξε ζπκπεξηθνξά δεδνκέλνπ 

όηη έρνπκε βύζηζε ηνπ θαζξέπηε θαη αλάδπζε ηνπ βνιβνύ. Τέινο ε θαηάζηαζε κε 

έκπξπκλε δηαγσγή κία κνίξα, παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε αληίζηαζε από ηελ 

ηζνβύζηζηε ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν βύζηζκα. 

Γηα ην βύζηζκα Τ = 5,5 m, παξαηεξνύκε ηελ ίδηα ελαιιαγή ζηα απνηειέζκαηα 

αιιά γηα Fr ≤ 0.20. Αξρηθά νη έκπξσξεο εκθαλίδνπλ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά από ηελ 

ηζνβύζηζηε αιιά αξγόηεξα ηα πξάγκαηα αληηζηξέθνληαη. Απηό πηζαλώο νθείιεηαη ζε 

παξνπζία ηνπ βνιβνύ πνιύ θνληά ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα, θαη ζε θαηάζηαζε πνπ 

δελ αληηζηνηρεί ζε απηή γηα ηελ νπνία έρεη ζρεδηαζηεί λα ιεηνπξγεί. Επηπιένλ ζε απηή 

ηελ θαηάζηαζε εθηόο από ηηο έκπξπκλεο, θαη ε ηζνβύζηζηε παξνπζηάδεη βύζηζε ηνπ 

θαζξέπηε θαη αλάδπζε ηνπ βνιβνύ.  

 

Γεληθά αμίδεη λα ζεκεησζνύλ ηα εμήο. 

 Γηα ηνπο ρακεινύο αξηζκνύο Froude, όπνπ ε αληίζηαζε ηξηβήο είλαη 

ζεκαληηθή, νη έκπξσξεο θαηαζηάζεηο παξνπζηάδνπλ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά, 

ιόγσ κηθξόηεξεο βξερόκελεο επηθάλεηαο αιιά θαη επεηδή παξνπζηάδνπλ 

κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ εθηνπίζκαηνο ζηελ πιώξε, ιόγσ ηνπ 

βπζζηκέλνπ βνιβνύ.. Σηνπο πςειόηεξνπο αξηζκνύο Froude, όπνπ θπξηαξρεί ε 

αληίζηαζε θπκαηηζκνύ, ε ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε παξνπζηάδεη θαιύηεξε 

ζπκπεξηθνξά ζε ζρέζε κε ηηο έκπξσξεο, ιόγσ κεγαιύηεξεο ηζάινπ. 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πξνηύπσλ 

 

66 

 

 Η βύζηζε ηεο πξύκλεο θαζξέπηε επηδξά αξλεηηθά  ζηελ αληίζηαζε 

θπκαηηζκνύ ιόγσ πηζαλήο απνθόιιεζεο. 

 Η αληίζηαζε πηζαλώο λα επεξεάδεηαη αξλεηηθά θαη λα απμάλεηαη ιόγσ ηεο 

παξάιιειεο βύζηζεο ζηηο κεγάιεο ηαρύηεηεο. 

 Η αλάδπζε ηνπ βνιβνύ νδεγεί ζε ζεκαληηθή αύμεζε ζηελ αληίζηαζε 

θπκαηηζκνύ.  

 Σηελ πεξίπησζε ησλ έκπξπκλσλ θαηαζηάζεσλ ησλ δύν κνηξώλ έρνπκε 

αλάδπζε ηκήκαηνο ηεο πιώξεο, γεγνλόο πνπ θάλεη ηελ ίζαιν κπξνζηά θαη 

πίζμ ιηγόηεξν ιεπηόγξακκα, νπόηε νδεγεί ζε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο (κνξθή).  

 Η δπλακηθή δηαγσγή είλαη έκπξπκλε ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο θαη ζηηο 

κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο απνθηά κεγάιεο ηηκέο, αιιάδνληαο ηε κνξθή ηεο 

ηζάινπ πιεύζεο θαη θάλνληάο ηελ ιηγόηεξν ιεπηόγξακκε, νδεγώληαο ζε 

κηθξόηεξε αληίζηαζε θπκαηηζκνύ. 

 Η αύμεζε ηνπ εθηνπίζκαηνο από ηελ κία θαηάζηαζε ζηελ άιιε πξνθαιεί 

κείσζε ζηηο ηηκέο ηεο δπλακηθήο δηαγσγήο. 

 Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, ηα βπζίζκαηα ήηαλ ηέηνηα πνπ ζα 

νδεγνύζαλ ζε αλάδπζε ηεο έιηθαο (ζε πεξίπησζε πνπ ππήξρε). Απηό όκσο 

πνπο κα ελδηαθέξεη είλαη θπξίσο ε επίδξαζε ιόγσ ησλ κεηαβνιώλ ηεο κνξθήο 

ηεο γάζηξαο. 

 Σηηο κεγάιεο ηαρύηεηεο νη ηηκέο ηεο αληίζηαζεο  γηα ηηο έκπξσξεο θαηαζηάζεηο 

παξνπζηάδνληαη πςειέο, πηζαλόηαηα επεηδή ε κύηε ηνπ κνληέινπ εξρόηαλ 

πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. 

 Η ιεηηνπξγία ηνπ βνιβνύ ζε θαηαζηάζεηο γηα ηηο νπνίεο δελ έρεη ζρεδηαζηεί,  

όπσο αλάδπζε ηνπ, επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ αληίζηαζε. 
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2
ο
 Μονηέλο – BULK CARRIER HURON 

 

Η δεύηεξε γάζηξα πνπ δνθηκάζηεθε, αλήθεη ζε έλα bulk carrier.  Σν κήθνο 

ηνπ κνληέινπ απηνύ ήηαλ 5.11 m θαη ε θιίκαθα 1/35. Γηα ην κνληέιν, απηό έγηλαλ 

δνθηκέο ζε 2 δηαθνξεηηθά βπζίζκαηα πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε δύν θαηαζηάζεηο 

θόξηωζεο: ζηελ Full Load θαη ζηελ Heavy Ballast . ηελ Heavy Ballast έγηλαλ 4 

θαηαζηάζεηο (ε ηζνβύζηζηε, κία έκπξπκλε θαη δύν έκπξωξεο) θαη γηα θάζε 

θαηάζηαζε έγηλαλ πεηξάκαηα ζε 6 ηαρύηεηεο. ηόρνο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζθάθνπο ζε δηαγωγέο ζε ζρέζε κε ηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε. ηε 

ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ην ζρέδην λνκέωλ  θαη ηα απνηειέζκαηα ηωλ πεηξακάηωλ.  

Δικόνα : ηο Μονηέλο ηοσ Bulk Carrier καηά ηη διάρκεια ηων πειραμάηων 
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1
η
 καηάζηαζη δοκιμών – Σ = 7.25 m 

ηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαρακηηριζηικά Μονηέλοσ ύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 5.11 5.362 5.082 5.024 

Μήκος με βολβό LBULB m 5.116 5.361 5.096 5.09 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 0.677 0.677 0.677 0.677 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 0.207 0.207 0.207 0.207 

Trim t deg 0.000 -0.500 0.500 1.500 

Δκηόπιζμα Γ mt 589.42 556.84 592.46 599.32 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 4.669 4.677 4.676 4.696 

σνηελεζηής Γάζηρας CB   0.820 0.808 0.824 0.834 

σνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0.872 0.872 0.872 0.872 

Πριζμαηικός σνηελεζηής CP   0.825 0.813 0.829 0.839 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 0.338 0.309 0.324 0.314 

0.109 0.107 0.109 0.110 0.673 0.689 0.657 0.668 

0.133 0.130 0.134 0.134 0.979 1.011 0.973 0.955 

0.157 0.153 0.157 0.159 1.391 1.378 1.354 1.309 

0.182 0.177 0.183 0.183 1.984 1.947 1.915 1.997 

0.205 0.200 0.206 0.208 3.037 2.763 3.072 3.125 
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Δηάγξακκα Dynamic Trim γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Dynamic Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 -0.014 -0.009 -0.014 0.000 

0.109 0.107 0.109 0.110 -0.005 -0.002 0.005 0.032 

0.133 0.130 0.134 0.134 0.002 0.000 0.021 0.062 

0.157 0.153 0.157 0.159 0.030 0.016 0.055 0.109 

0.182 0.177 0.183 0.183 0.060 0.042 0.099 0.162 

0.205 0.200 0.206 0.208 0.102 0.076 0.134 0.215 
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Δηάγξακκα Total Trim γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Total Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 -0.006 -0.493 0.479 1.494 

0.109 0.107 0.109 0.110 0.005 -0.484 0.497 1.527 

0.133 0.130 0.134 0.134 0.015 -0.479 0.513 1.557 

0.157 0.153 0.157 0.159 0.042 -0.463 0.548 1.603 

0.182 0.177 0.183 0.183 0.070 -0.440 0.592 1.656 

0.205 0.200 0.206 0.208 0.109 -0.408 0.626 1.709 
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Δηάγξακκα Heave γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Heave [cm] 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 -0.087 -0.196 -0.146 -0.069 

0.109 0.107 0.109 0.110 -0.119 -0.224 -0.082 -0.292 

0.133 0.130 0.134 0.134 -0.297 -0.306 -0.288 -0.333 

0.157 0.153 0.157 0.159 -0.425 -0.356 -0.484 -0.617 

0.182 0.177 0.183 0.183 -0.608 -0.809 -0.594 -0.809 

0.205 0.200 0.206 0.208 -0.845 -0.937 -1.005 -1.028 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CR γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 deg 

by bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 1.482 1.03 1.249 1.05 

0.109 0.107 0.109 0.110 1.158 1.272 1.024 1.092 

0.133 0.130 0.134 0.134 1.161 1.316 1.096 1.01 

0.157 0.153 0.157 0.159 1.351 1.359 1.231 1.044 

0.182 0.177 0.183 0.183 1.74 1.687 1.556 1.755 

0.205 0.200 0.206 0.208 2.845 2.324 2.888 2.949 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CF γηα ην κνληέιν 
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T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 deg 

by bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 3,899 3,863 3,902 3,902 

0.109 0.107 0.109 0.110 3,604 3,571 3,606 3,607 

0.133 0.130 0.134 0.134 3,47 3,437 3,47 3,472 

0.157 0.153 0.157 0.159 3,364 3,335 3,368 3,367 

0.182 0.177 0.183 0.183 3,275 3,248 3,277 3,279 

0.205 0.200 0.206 0.208 3,205 3,178 3,207 3,207 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CΣ γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 deg 

by bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 5,381 5,451 5,151 4,951 

0.109 0.107 0.109 0.110 4,762 4,833 4,63 4,699 

0.133 0.130 0.134 0.134 4,631 4,791 4,566 4,482 

0.157 0.153 0.157 0.159 4,715 4,698 4,599 4,411 

0.182 0.177 0.183 0.183 5,015 4,920 4,833 5,034 

0.205 0.200 0.206 0.208 6,051 5,718 6,094 6,156 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel vs 0.5 deg by stern)

T=7.25 m (Even Keel vs 0.5 deg by bow)

T=7.25 m (Even Keel vs 1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

A1 A2 A3 A4 A2-A1 A3-A1 A4-A1 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow    

0.073 0.071 0.073 0.073 -8.58 -4.14 -7.10 

0.109 0.107 0.109 0.110 2.38 -2.38 -0.74 

0.133 0.130 0.134 0.134 3.27 -0.61 -2.45 

0.157 0.153 0.157 0.159 -0.93 -2.66 -5.90 

0.182 0.177 0.183 0.183 -1.86 -3.48 0.66 

0.205 0.200 0.206 0.208 -9.02 1.15 2.90 
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ηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο πραγμαηικό 

 

Χαρακηηριζηικά κάθοσς ύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 178.850 187.670 177.870 175.840 

Μήκος με βολβό LBULB m 179.060 187.635 178.360 178.150 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 23.695 23.695 23.695 23.695 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 3.150 3.150 3.150 3.150 

Trim trim deg 0.000 -0.500 0.500 1.500 

Δκηόπιζμα Γ mt 25903 24471 26037 26338 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 5719.53 5729.33 5728.10 5752.60 

σνηελεζηής Γάζηρας CB   0.820 0.820 0.820 0.820 

σνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0.872 0.872 0.872 0.872 

Πριζμαηικός σνηελεζηής CP   0.825 0.825 0.825 0.825 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην πξαγκαηηθό 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg 

by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 9883 8652 9253 8772 

0.109 0.107 0.109 0.110 19685 20469 18931 19391 

0.133 0.130 0.134 0.134 29100 30631 28722 27914 

0.157 0.153 0.157 0.159 42653 42421 41031 38905 

0.182 0.177 0.183 0.183 63496 62251 60394 63957 

0.205 0.200 0.206 0.208 104512 92835 105907 108035 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

T=7.25 m (1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude EHP [PS] 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

0.073 0.071 0.073 0.073 401 351 375 356 

0.109 0.107 0.109 0.110 1197 1248 1153 1179 

0.133 0.130 0.134 0.134 2165 2283 2143 2079 

0.157 0.153 0.157 0.159 3748 3714 3599 3419 

0.182 0.177 0.183 0.183 6461 6320 6145 6498 

0.205 0.200 0.206 0.208 11979 10633 12155 12416 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel vs 0.5 deg by stern)

T=7.25 m (Even Keel vs 0.5 deg by bow)

T=7.25 m (Even Keel vs 1.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ιζτύος 

A1 A2 A3 A4 A2-A1 A3-A1 A4-A1 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.5 

deg by 

bow 

   

0.073 0.071 0.073 0.073 -12.29 -6.37 -11.07 

0.109 0.107 0.109 0.110 4.25 -3.71 -1.49 

0.133 0.130 0.134 0.134 5.48 -0.98 -3.97 

0.157 0.153 0.157 0.159 -0.90 -3.98 -8.79 

0.182 0.177 0.183 0.183 -2.19 -4.89 0.57 

0.205 0.200 0.206 0.208 -11.23 1.47 3.66 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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2
η
 καηάζηαζη δοκιμών – Σ = 10.15 m 

ηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαρακηηριζηικά 

Μονηέλοσ ύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      B1 B2 B3 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 5.237 5.352 5.251 

Μήκος με βολβό LBULB m 5.362 5.364 5.361 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 0.677 0.677 0.677 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 0.29 0.29 0.29 

Trim t deg 0.000 -0.500 0.500 

Δκηόπιζμα Γ mt 846 847 846 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 5.620 5.634 5.600 

σνηελεζηής Γάζηρας CB   0.820     

σνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0.872     

Πριζμαηικός σνηελεζηής CP   0.825     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=10.15m (Even Keel)

T=10.15m (0.5 deg by stern)

T=10.15m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 0.071 0.072 0.382 0.385 0.372 

0.108 0.107 0.108 0.765 0.81 0.786 

0.132 0.130 0.131 1.142 1.193 1.147 

0.155 0.154 0.155 1.607 1.647 1.602 

0.168 0.166 0.168 1.958 1.931 1.915 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.180 0.177 0.179 2.279 2.3 2.276 

 

Δηάγξακκα Dynamic Trim γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Dynamic Trim [deg] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 0.071 0.072 -0.012 -0.014 -0.007 

0.108 0.107 0.108 0.016 0.007 0.016 

0.132 0.130 0.131 0.035 0.030 0.037 

0.155 0.154 0.155 0.062 0.055 0.072 

0.168 0.166 0.168 0.090 0.069 0.090 

0.180 0.177 0.179 0.106 0.090 0.131 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα Total Trim γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Total Trim [deg] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 0.071 0.072 -0.006 -0.509 0.499 

0.108 0.107 0.108 0.005 -0.490 0.525 

0.132 0.130 0.131 0.015 -0.465 0.548 

0.155 0.154 0.155 0.042 -0.439 0.582 

0.168 0.166 0.168 0.070 -0.428 0.599 

0.180 0.177 0.179 0.109 -0.405 0.638 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα Heave γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=7.25 m (Even Keel)

T=7.25 m (0.5 deg by stern)

T=7.25 m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Heave [cm] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 0.071 0.072 -0.027 -0.018 -0.101 

0.108 0.107 0.108 -0.210 -0.233 -0.224 

0.132 0.130 0.131 -0.375 -0.407 -0.356 

0.155 0.154 0.155 -0.534 -0.594 -0.530 

0.168 0.166 0.168 -0.653 -0.699 -0.603 

0.180 0.177 0.179 -0.717 -0.717 -0.850 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CR γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=10.15m (Even Keel)

T=10.15m (0.5 deg by stern)

T=10.15m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude σνηελεζηής CR 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 1.116 1.143 1.001 -0.018 -0.101 

0.108 0.828 1.09 0.978 -0.233 -0.224 

0.132 0.969 1.176 1.022 -0.407 -0.356 

0.155 1.146 1.24 1.156 -0.594 -0.530 

0.168 1.381 1.312 1.294 -0.699 -0.603 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.180 1.502 1.563 1.506 -0.717 -0.850 

 

Δηάγξακκα πληειεζηή CF γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=10.15m (Even Keel)

T=10.15m (0.5 deg by stern)

T=10.15m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude σνηελεζηής CT 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 1.116 1.143 3,934 3,934 3,934 

0.108 0.828 1.09 3,632 3,633 3,633 

0.132 0.969 1.176 3,497 3,499 3,499 

0.155 1.146 1.24 3,393 3,392 3,394 

0.168 1.381 1.312 3,344 3,345 3,344 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.180 1.502 1.563 3,303 3,305 3,303 

 

Δηάγξακκα πληειεζηή CΣ γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=10.15m (Even Keel)

T=10.15m (0.5 deg by stern)

T=10.15m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude σνηελεζηής CT 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 1.116 1.143 5,050 5,077 4,935 

0.108 0.828 1.09 4,460 4,723 4,611 

0.132 0.969 1.176 4,466 4,674 4,521 

0.155 1.146 1.24 4,539 4,632 4,549 

0.168 1.381 1.312 4,725 4,656 4,638 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.180 1.502 1.563 4,806 4,868 4,809 

 

Δηάγξακκα Δηαθνξώλ Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=10.15m (Even Keel vs 0.5 
deg by stern)

T=10.15m (Even Keel vs 0.5 
deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

B1 B2 B3 B2-B1 B3-B1 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow   

0.072 0.071 0.072 0.79 -2.62 

0.108 0.107 0.108 5.88 2.75 

0.132 0.130 0.131 4.47 0.44 

0.155 0.154 0.155 2.49 -0.31 

0.168 0.166 0.168 -1.38 -2.20 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.180 0.177 0.179 0.92 -0.13 

 

ηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο πραγμαηικό 

 

Χαρακηηριζηικά κάθοσς ύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      B1 B2 B3 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 183.295 187.320 183.785 

Μήκος με βολβό LBULB m 187.670 187.740 187.635 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 23.695 23.695 23.695 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 10.150 10.150 10.150 

Trim t deg 0.0000 -0.5000 -1.0000 

Δκηόπιζμα Γ mt 37177 37213 37175 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 6885 6902 6860 

σνηελεζηής Γάζηρας CB   0.820 0.000 0.000 

σνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0.872 0.000 0.000 

Πριζμαηικός σνηελεζηής CP   0.825 0.000 0.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην πξαγκαηηθό 
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Froude

T=10.15m (Even Keel)

T=10.15m (0.5 deg by stern)

T=10.15m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 0.072 0.073 10642 10760 10224 

0.085 0.084 0.085 21307 23286 22302 

0.097 0.096 0.097 32905 35171 33248 

0.109 0.108 0.109 47835 49506 47730 

0.121 0.120 0.121 60004 58791 58204 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.133 0.132 0.133 70946 71957 70879 

 

Δηάγξακκα ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Froude

T=10.15m (Even Keel)

T=10.15m (0.5 deg by stern)

T=10.15m (0.5 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude EHP [PS] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

0.072 0.072 0.073 435 442 420 

0.085 0.084 0.085 1020 1115 1068 

0.097 0.096 0.097 1805 1925 1820 

0.109 0.108 0.109 2956 3053 2953 

0.121 0.120 0.121 4107 4028 3988 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.133 0.132 0.133 5353 5419 5352 

 

Δηάγξακκα Δηαθνξώλ ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Froude

T=10.15m (Even Keel vs 0.5 
deg by stern)

T=10.15m (Even Keel vs 0.5 
deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ιζτύος 

B1 B2 B3 B2-B1 B3-B1 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow   

0.072 0.072 0.073 1.62 -3.44 

0.085 0.084 0.085 9.29 4.67 

0.097 0.096 0.097 6.62 0.79 

0.109 0.108 0.109 3.26 -0.11 

0.121 0.120 0.121 -1.92 -2.90 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 
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0.133 0.132 0.133 1.24 0.00 

 

σμπεράζμαηα – τόλια 

 

 Πξηλ πξνρωξήζνπκε ζηελ αλάιπζε ηωλ απνηειεζκάηωλ αμίδεη λα ζεκεηωζεί 

όηη ηα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο θαηά ηηο νπνίεο 

παξαηεξνύληαλ βύζηζε ή κε ηνπ βνιβνύ θαη βύζηζε ή κε ηεο πξύκλεο, ή θαη ηα δύν. 

Οη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πνπ ζπλαληήζεθαλ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάηω πίλαθα: 

 

Καηάζηαζη Πρύμνη (βύθιζη καθρέπηη) Πλώρη (βύθιζη βολβού) 

Even  Κeel - T=7.25 m Όρη Όρη 

0.5 deg by stern - T=7.25 m Ναη Όρη 

0.5 deg by bow - T=7.25 m Όρη Όρη 

1.5 deg by bow - T=7.25 m Όρη Όρη 

Even  Κeel - T=10.15 m Ναη Ναη 

0.5 deg by stern - T=10.15 m Ναη Όρη 

0.5 deg by bow - T=10.15 m Όρη Ναη 

   

ε ζπλδπαζκό κε ηα απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα αιιά θαη από ηα 

παξαπάλω δεδνκέλα έρνπκε λα πνύκε ηα εμήο 

 Γηα βύζηζκα Σ = 7.25 m, παξαηεξνύκε όηη ε αληίζηαζε εκθαλίδεηαη 

κηθξόηεξε ζηηο έκπξωξεο θαηαζηάζεηο από όηη ζηελ ηζνβύζηζηε θαη ζηηο 

έκπξπκλεο. Απηό νθείιεηαη ίζωο ζην γεγνλόο όηη ζηηο δύν απηέο έκπξωξεο 

θαηαζηάζεηο έρνπκε αθελόο κείωζε ηεο βξερόκελεο επηθάλεηαο πνπ 

ζπλεπάγεηαη κείωζε ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο, ε νπνία είλαη θπξίαξρε ζηηο 

ρακειέο ηαρύηεηεο θαη αθεηέξνπ βύζηζε ηνπ βνιβνύ – θαιύηεξε ιεηηνπξγία 

ηνπ – θαη αλάδπζε ηνπ θαζξέπηε – ε βύζηζε ηνπ νπνίνπ ζπκβάιιεη αξλεηηθά 

ζηελ αληίζηαζε ιόγω πηζαλήο απνθόιιεζεο ηεο ξνήο - .   

 ηηο έκπξωξεο θαηαζηάζεηο έρνπκε αύμεζε ηνπ κήθνπο ηεο ηζάινπ πιεύζεωο, 

πνπ ζπλεπάγεηαη κείωζε ηεο αληίζηαζεο θπκαηηζκνύ ζηνπο κεγάινπο 

αξηζκνύο Froude. Από ηελ άιιε, ζηελ έκπξπκλε θαηάζηαζε έρνπκε κείωζε 

ηνπ κήθνπο ηεο ηζάινπ πνπ ζπλεπάγεηαη αύμεζε ηεο αληίζηαζεο θπκαηηζκνύ. 

 Επεηδή ην κνληέιν είλαη πινίν ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζε ρακεινύο αξηζκνύο 

Froude, όπνπ ε αληίζηαζε ηξηβήο είλαη ε ζεκαληηθόηεξε ζπληζηώζα ηεο 
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νιηθήο αληίζηαζεο (απνηειεί  πνζνζηό 70-75%), ηπρόλ απμνκεηώζεηο ζηελ 

αληίζηαζε θπκαηηζκνύ, όπωο ζπκβαίλεη ζηελ κέγηζηε ηαρύηεηα, δελ αιιάδνπλ 

ην απνηέιεζκα ζηελ νιηθή αληίζηαζε.  

 Η δπλακηθή δηαγωγή πνπ απνθηά ην κνληέιν ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο είλαη 

κηθξή, ζπλεπώο δελ επεξεάδεη ηελ αληίζηαζε ηνπ κνληέινπ. 

 Η αληίζηαζε πηζαλώο λα επεξεάδεηαη αξλεηηθά θαη λα απμάλεηαη ιόγω ηεο 

παξάιιειεο βύζηζεο ζηηο κεγάιεο ηαρύηεηεο. 

 Γηα Σ = 10,25 ε έκπξωξε θαηάζηαζε παξνπζηάδεηαη θαιύηεξε από ηηο 

ππόινηπεο – παξόηη ε ηζνβύζηζηε παξνπζηάδεη γεληθά κηθξόηεξε αληίζηαζε 

θπκαηηζκνύ. 

 ε αξθεηέο από ηηο θαηαζηάζεηο ζα είρακε αλάδπζε ηεο έιηθαο (αλ είρακε 

ηνπνζεηήζεη. Ωζηόζν απηό πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη λα ειέγμνπκε ηελ 

επίδξαζε ζηελ αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ κνξθή ηεο γάζηξαο.  

 Η βύζηζε ηνπ πξωξαίνπ ηκήκαηνο ζηηο έκπξωξεο θαηαζηάζεηο, νδεγεί ζε 

ζπγθέληξωζε εθηνπίζκαηνο ζην κπξνζηηλό ηκήκα, νδεγώληαο ζε κία κνξθή 

πνπ παξνπζηάδεη θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ωο πξνο αληίζηαζε. Απηό βέβαηα 

ηζρύεη ζην ρακειόηεξν εθηόπηζκα, όπνπ ε ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε 

παξνπζηάδεη απμεκέλε αληίζηαζε ζε ζρέζε κε ηηο έκπξωξεο ιόγω αλάδπζεο 

ηνπ βνιβνύ. 
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3
ο
 Μονηέλο – E/Ο NAVIGATOR 

 
Η ηξίηε γάζηξα πνπ δνθηκάζηεθε, αλήθεη ζε έλα κνλέιηθν Ε/Ο κε βνιβό θαη 

πξύκλε θαζξέπηε.  Σν κήθνο ηνπ κνληέινπ απηνύ ήηαλ 3.677 m θαη ε θιίκαθα 1/15. 

Γηα ην κνληέιν, απηό έγηλαλ δνθηκέο ζε 1 ζηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε, ζε δύν 

έκπξπκλεο θαη δύν έκπξσξεο, θαη γηα θάζε θαηάζηαζε έγηλαλ πεηξάκαηα ζε 6 

ηαρύηεηεο. ηόρνο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζθάθνπο ζε δηαγσγέο ζε 

ζρέζε κε ηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ην ζρέδην λνκέσλ, 

θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ.  
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Kαηάζηαζη δοκιμών – Τ = 3.15 m 

Σηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαρακηηριζηικά Μονηέλοσ Σύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 3.677 3.670 3.500 3.573 3.77 

Μήκος με βολβό LBULB m 3.788 3.790 3.582 3.670 3.792 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 0.700 0.700 0.700 0.700 0.7 

Μέζο βύθιζμα ΤΜ m 0.210 0.210 0.210 0.210 0.21 

Trim t deg 0.000 -0.500 -1.000 0.500 1.000 

Δκηόπιζμα Γ mt 328.12 332.23 336.87 325.30 323.61 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 2.956 2.988 3.085 2.886 2.853 

Σσνηελεζηής Γάζηρας CB   0.589 0.596 0.605 0.599 0.615 

Σσνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0.803 0.814 0.841 0.793 0.809 

Πριζμαηικός Σσνηελεζηής CP   0.646 0.654 0.663 0.657 0.674 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 0.602 0.616 0.684 0.600 0.594 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 0.883 0.892 0.987 0.878 0.856 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 1.395 1.457 1.520 1.398 1.381 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 1.791 1.860 1.899 1.799 1.816 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 2.441 2.468 2.531 2.372 2.426 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 4.340 4.153 4.255 4.200 4.391 
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Δηάγξακκα Dynamic Trim γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Dynamic Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 -0.027 -0.041 -0.005 0.025 -0.018 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 -0.002 -0.027 0.014 0.043 -0.007 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 0.020 -0.009 0.036 0.082 0.027 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 0.034 -0.005 0.041 0.105 0.041 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 0.045 0.009 0.052 0.118 0.055 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 -0.043 -0.084 -0.059 0.046 0.000 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πινίσλ 

 

101 

 

 

Δηάγξακκα Total Trim γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Dynamic Trim [deg] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 -0.027 -0.751 -1.148 0.400 0.930 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 -0.002 -0.735 -1.132 0.616 0.943 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 0.020 -0.710 -1.111 0.653 0.973 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 0.034 -0.703 -1.105 0.673 0.989 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 0.045 -0.696 -1.093 0.692 1.007 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 -0.043 -0.789 -1.200 0.621 0.943 
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Δηάγξακκα Heave γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Heave [cm] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 -0.276 -0.255 -0.250 -0.250 -0.309 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 -0.412 -0.433 -0.345 -0.450 -0.459 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 -0.662 -0.652 -0.673 -0.682 -0.755 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 -0.820 -0.803 -0.723 -0.823 -0.933 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 -1.038 -0.990 -1.000 -0.996 -1.155 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 -1.541 -1.510 -1.523 -1.477 -1.615 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CR γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CR 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 1.250 1.350 1.718 1.401 1.200 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 1.494 1.517 1.792 1.565 1.337 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 1.918 2.094 2.124 2.046 1.900 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 2.325 2.502 2.388 2.460 2.466 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 3.007 2.994 2.948 3.003 3.044 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 4.988 4.602 4.527 4.965 5.297 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CF γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CF  

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 3,597 3,600 3,641 3,624 3,768 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 3,478 3,479 3,513 3,498 3,638 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 3,351 3,351 3,387 3,371 3,504 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 3,295 3,296 3,329 3,314 3,444 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 3,234 3,233 3,268 3,255 3,379 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 3,146 3,147 3,180 3,166 3,287 
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Δηάγξακκα πληειεζηήο CT γηα ην κνληέιν 
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T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CT 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 4,847 4,950 5,359 5,025 4,968 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 4,972 4,996 5,305 5,063 4,975 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 5,269 5,445 5,511 5,417 5,404 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 5,620 5,798 5,717 5,774 5,910 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 6,241 6,227 6,216 6,258 6,423 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 8,134 7,749 7,707 8,131 8,584 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Froude

T=3.15m (Even Keel vs 0.5 deg by 
stern)

T=3.15m (Even Keel vs 1 deg by stern)

T=3.15m (Even Keel vs 0.5 deg by 
bow)

T=3.15m (Even Keel vs 1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

A1 A2 A3 A4 A5 A2-A1 A3-A1 A4-A1 A5-A1 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow     

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 2.33 13.62 -0.33 -1.33 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 1.02 11.78 -0.57 -3.06 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 4.44 8.96 0.22 -1.00 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 3.85 6.03 0.45 1.40 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 1.11 3.69 -2.83 -0.61 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 -4.31 -1.96 -3.23 1.18 
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Σηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο πραγμαηικό 

 

Χαρακηηριζηικά Σκάθοσς Σύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 A3 A4 A5 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 55.155 55.050 52.500 53.595 56.550 

Μήκος με βολβό LBULB m 56.820 56.850 53.730 55.050 56.880 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 10.500 10.500 10.500 10.500 10.500 

Μέζο βύθιζμα ΤΜ m 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 

Trim trim deg           

Δκηόπιζμα Γ mt 1135.09 1149.31 1165.36 1125.33 1119.49 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 665.10 672.30 694.13 649.4 641.9 

Σσνηελεζηής Γάζηρας CB   0.589 0.596 0.605 0.599 0.615 

Σσνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0.803 0.814 0.841 0.793 0.809 

Πριζμαηικός Σσνηελεζηής CP   0.646 0.654 0.663 0.657 0.674 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην πξαγκαηηθό 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

R
s 

[K
p

]

Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 1545 1592 1803 1553 1464 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 2331 2358 2644 2324 2160 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 3818 4022 4189 3843 3663 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 5021 5252 5322 5063 4982 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 7054 7129 7280 6842 6848 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 13225 12566 12828 12776 13205 
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Δηάγξακκα ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

E
H

P
 [
P

S
]

Froude

T=3.15 m (Even Keel)

T=3.15 m (0.5 deg by stern)

T=3.15 m (1 deg by stern)

T=3.15 m (0.5 deg by bow)

T=3.15 m (1 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude EHP [PS] 

A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow 

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 73 74 84 72 69 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 131 132 149 130 121 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 262 276 287 263 251 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 378 394 400 381 374 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 588 595 606 568 570 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 1287 1219 1243 1238 1279 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Αριθμός Froude Γιαθορές Ιζτύος 

A1 A2 A3 A4 A5 A2-A1 A3-A1 A4-A1 A5-A1 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 

t=1.0 

deg by 

bow     

0.151 0.151 0.154 0.152 0.149 2.59 15.80 -0.26 -5.45 

0.181 0.181 0.186 0.184 0.179 0.88 13.64 -0.30 -7.25 

0.221 0.221 0.226 0.224 0.218 5.34 9.63 0.58 -4.13 

0.242 0.242 0.248 0.246 0.239 4.39 5.92 0.91 -0.91 

0.269 0.269 0.275 0.271 0.265 1.19 3.08 -3.37 -2.98 

0.314 0.313 0.320 0.317 0.308 -5.29 -3.41 -3.81 -0.58 
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Σσμπεράζμαηα – Στόλια 

 

 Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ αμίδεη λα ζεκεησζεί 

όηη ηα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο θαηά ηηο 

νπνίεο παξαηεξνύληαλ βύζηζε ή κε ηνπ βνιβνύ θαη βύζηζε ή κε ηεο πξύκλεο, ή θαη 

ηα δύν. Οη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πνπ ζπλαληήζεθαλ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

 

Καηάζηαζη Πρύμνη (βύθιζη καθρέπηη) Πλώρη (βύθιζη βολβού) 

Even  Κeel - T=3.15 m Ναη Ναη 

0.5 deg by stern - T=3.15 m Ναη Ναη 

1.0 deg by stern - T=3.15 m Ναη Ορη 

0.5 deg by bow - T=3.15 m Όρη Ναη 

1.0 deg by bow - T=3.15 m Όρη Ναη 

   

ε ζπλδπαζκό κε ηα απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα αιιά θαη από ηα 

παξαπάλσ δεδνκέλα έρνπκε λα πνύκε ηα εμήο 

 Γεληθά αμίδεη λα ζεκεησζνύλ ηα εμήο. 

 Η δπλακηθή δηαγσγή ηνπ κνληέινπ δελ είλαη ζεκαληηθή ώζηε λα επεξεάζεη ηε 

κνξθή ηεο ηζάινπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο. 

 Η αλάδπζε ηνπ βνιβνύ νδεγεί ζε ζεκαληηθή αύμεζε ζηελ αληίζηαζε 

θπκαηηζκνύ.  

 Η θαηάζηαζε ηεο έκπξπκλεο δηαγσγήο ηεο 1 κνίξαο παξνπζηάδεη ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο από όιεο ηηο αληηζηάζεηο. Όπσο θαίλεηαη θαη από ην 

ζπληειεζηή ηζάινπ επηθάλεηαο, ν νπνίνο απμάλεη ζεκαληηθά ζηελ πεξίπησζε 

απηή αθύ ην κνληέιν γίλεηαη ιηγόηεξν ιεπηόγξακκν θαη θαηά ζπλέπεηα 

απμάλεηαη ε αληίζηαζε θπκαηηζκνύ. 

 Οη έκπξσξεο θαηαζηάζεηο παξνπζηάδνληαη γεληθά θαιύηεξεο από ηελ 

ηζνβύζηζηε. Εθηόο από ηελ αλάδπζε ηνπ θαζξέπηε, ε  έκπξσξε δηαγσγή, 

νδεγεί ζε ζπγθέληξσζε εθηνπίζκαηνο ζην ηκήκα ηεο πιώξεο, νδεγώληαο ζε 

έλα ζρήκα ην νπνίν παξνπζηάδεη θαιπηεξε ζπκπεξηθνξά από  έλα πνπ έρεη 

θαηακεξηζκέλν ην εθηόπηζκά ηνπ ζε όιν ην κήθνο ηνπ. 
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 Η ιεηηνπξγία ηνπ βνιβνύ ζε ζπλζήθεο , γηα ηηο νπνίεο δελ έρεη ζρεδηαζηεί, 

επηδξά αξλεηηθά ζηελ αληίζηαζε. 

 ηηο κεγάιεο ηαρύηεηεο, ζηελ έκπξπκλε θαηάζηαζε ησλ 0.5 κνηξώλ, ε νιηθή 

αληίζηαζε κεηώλεηαη ζε ζρέζε κε ηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε. Παξόηη ζηηο 

ρακειέο έρνπκε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο κνξθήο (ιόγσ απνθόιιεζεο), ζηηο 

πςειόηεξεο ηαρύηεηεο, απηή ε αύμεζε αληηζηαζκίδεηαη από ηελ κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο θπκαηηζκνύ. 
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4
ο
 Μονηέλο – E/Ο Semi-Swath 

 

Η ηέηαξηε γάζηξα πνπ δνθηκάζηεθε, αλήθεη ζε έλα δίγαζηξν Ε/Ο κε βνιβό 

θαη πξύκλε θαζξέπηε. Γηα ην κνληέιν, απηό έγηλαλ δνθηκέο ζε 1 βύζηζκα ζηελ 

ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε θαη ζε δύν έκπξπκλεο δηαγωγέο, θαη γηα θάζε θαηάζηαζε 

έγηλαλ πεηξάκαηα ζε 15 ηαρύηεηεο. ηόρνο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζθάθνπο ζε δηαγωγέο ζε ζρέζε κε ηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε. ηε ζπλέρεηα ηα 

απνηειέζκαηα ηωλ πεηξακάηωλ.  

 

Δικόνα : Το μονηέλο ηοσ Semi Swath καηά ηη διάρκεια ηων πειραμάηων 
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Kαηάζηαζη δοκιμών – Τ = 3.30 m 

Σηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαρακηηριζηικά Μονηέλοσ Σύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 A3 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 3,698 3,713 3,950 

Μήκος με βολβό LBULB m 4,040 4,040 4,040 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 0,458 0,469 0,462 

Μέζο βύθιζμα ΤΜ m 0,189 0,189 0,189 

Trim t deg 0,000 -0,30m -1,222 

Δκηόπιζμα Γ mt 187,864 187,864 187,864 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 3,409 3,402 3,272 

Σσνηελεζηής Γάζηρας CB      

Σσνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP      

Πριζμαηικός Σσνηελεζηής CP      
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,163 0,158 0,832 0,831 1,004 

0,246 0,245 0,238 1,979 1,995 2,504 

0,327 0,327 0,316 3,762 3,795 4,729 

0,348 0,348 0,335 4,096 4,095 5,533 

0,367 0,368 0,356 4,362 4,364 6,165 

0,388 0,388 0,374 4,976 4,94 6,529 

0,408 0,410 0,396 5,993 6,005 7,105 

0,490 0,489 0,474 9,779 9,784 11,406 

0,572 0,571 0,553 11,989 11,952 13,586 

0,613 0,611 0,593 12,845 12,846 14,582 

0,633 0,632 0,612 13,337 13,245 14,972 

0,653 0,652 0,632 13,794 13,58 15,376 

0,674 0,673 0,652 14,256 13,930 15,716 

0,694 0,693 0,671 14,636 14,275 16,087 

0,714 0,713 0,691 14,992 14,706 16,517 
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Δηάγξακκα Dynamic Trim γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Dynamic Trim [deg] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 -0,029 -0,037 -0,146 

0,246 0,246 0,246 -0,034 -0,045 -0,233 

0,327 0,327 0,327 -0,061 -0,068 -0,415 

0,348 0,348 0,348 0,066 0,037 -0,415 

0,367 0,367 0,367 0,225 0,188 -0,437 

0,388 0,388 0,388 0,225 0,185 -0,450 

0,408 0,408 0,408 -0,003 -0,058 -0,553 

0,490 0,490 0,490 -1,151 -1,212 -1,418 

0,572 0,572 0,572 -1,497 -1,558 -1,598 

0,613 0,613 0,613 -1,479 -1,564 -1,643 

0,633 0,633 0,633 -1,482 -1,532 -1,614 

0,653 0,653 0,653 -1,455 -1,463 -1,550 

0,674 0,674 0,674 -1,442 -1,415 -1,513 

0,694 0,694 0,694 -1,373 -1,328 -1,450 

0,714 0,714 0,714 -1,302 -1,259 -1,397 
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Δηάγξακκα Total Trim γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Total Trim [deg] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 -0,029 -0,185 -1,345 

0,246 0,246 0,246 -0,034 -0,348 -1,591 

0,327 0,327 0,327 -0,061 -0,925 -1,932 

0,348 0,348 0,348 0,066 -0,930 -2,019 

0,367 0,367 0,367 0,225 -1,112 -1,968 

0,388 0,388 0,388 0,225 -1,389 -2,119 

0,408 0,408 0,408 -0,003 -1,721 -2,278 

0,490 0,490 0,490 -1,151 -2,348 -2,651 

0,572 0,572 0,572 -1,497 -2,052 -2,651 

0,613 0,613 0,613 -1,479 -1,871 -2,401 

0,633 0,633 0,633 -1,482 -1,516 -2,037 

0,653 0,653 0,653 -1,455 -1,089 -1,641 

0,674 0,674 0,674 -1,442 -1,007 -1,381 

0,694 0,694 0,694 -1,373 -0,621 -1,140 

0,714 0,714 0,714 -1,302 -0,489 -0,935 
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Δηάγξακκα Heave γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Heave [cm] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 -0,114 -0,105 -0,1229 

0,246 0,246 0,246 -0,379 -0,268 -0,3687 

0,327 0,327 0,327 -0,822 -0,845 -0,7101 

0,348 0,348 0,348 -0,936 -0,850 -0,7965 

0,367 0,367 0,367 -1,110 -1,032 -0,7465 

0,388 0,388 0,388 -1,380 -1,309 -0,8967 

0,408 0,408 0,408 -1,645 -1,641 -1,056 

0,490 0,490 0,490 -2,293 -2,268 -1,4292 

0,572 0,572 0,572 -2,078 -1,972 -1,4292 

0,613 0,613 0,613 -1,996 -1,791 -1,1789 

0,633 0,633 0,633 -1,697 -1,436 -0,8147 

0,653 0,653 0,653 -1,494 -1,009 -0,4188 

0,674 0,674 0,674 -1,303 -0,927 -0,1593 

0,694 0,694 0,694 -0,892 -0,541 0,08193 

0,714 0,714 0,714 -0,656 -0,409 0,28675 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CR γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CR 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 1,324 1,394 2,669 

0,246 0,246 0,246 1,854 1,957 3,578 

0,327 0,327 0,327 2,397 2,489 4,223 

0,348 0,348 0,348 2,229 2,261 4,545 

0,367 0,367 0,367 2,014 2,042 4,467 

0,388 0,388 0,388 2,17 2,159 4,202 

0,408 0,408 0,408 2,654 2,657 4,025 

0,490 0,490 0,490 3,513 3,565 4,955 

0,572 0,572 0,572 2,933 2,972 4,043 

0,613 0,613 0,613 2,582 2,634 3,629 

0,633 0,633 0,633 2,455 2,457 3,416 

0,653 0,653 0,653 2,307 2,273 3,194 

0,674 0,674 0,674 2,182 2,108 2,978 

0,694 0,694 0,694 2,034 1,958 2,800 

0,714 0,714 0,714 1,884 1,842 2,625 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CF γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CT 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 3,615 3,563 3,546 

0,246 0,246 0,246 3,35 3,303 3,288 

0,327 0,327 0,327 3,181 3,136 3,124 

0,348 0,348 0,348 3,146 3,102 3,092 

0,367 0,367 0,367 3,116 3,071 3,059 

0,388 0,388 0,388 3,086 3,043 3,033 

0,408 0,408 0,408 3,059 3,014 3,003 

0,490 0,490 0,490 2,963 2,923 2,911 

0,572 0,572 0,572 2,885 2,847 2,836 

0,613 0,613 0,613 2,852 2,814 2,803 

0,633 0,633 0,633 2,836 2,799 2,788 

0,653 0,653 0,653 2,821 2,784 2,773 

0,674 0,674 0,674 2,807 2,770 2,759 

0,694 0,694 0,694 2,793 2,756 2,746 

0,714 0,714 0,714 2,779 2,743 2,732 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CΣ γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CT 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 4,939 4,956 6,215 

0,246 0,246 0,246 5,204 5,26 6,866 

0,327 0,327 0,327 5,578 5,624 7,348 

0,348 0,348 0,348 5,375 5,363 7,637 

0,367 0,367 0,367 5,13 5,114 7,526 

0,388 0,388 0,388 5,257 5,201 7,235 

0,408 0,408 0,408 5,713 5,67 7,028 

0,490 0,490 0,490 6,477 6,488 7,866 

0,572 0,572 0,572 5,818 5,819 6,879 

0,613 0,613 0,613 5,434 5,448 6,432 

0,633 0,633 0,633 5,292 5,256 6,204 

0,653 0,653 0,653 5,128 5,057 5,967 

0,674 0,674 0,674 4,989 4,878 5,737 

0,694 0,694 0,694 4,827 4,714 5,545 

0,714 0,714 0,714 4,664 4,585 5,357 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

B1 B2 B3 B2-B1 B3-B1 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern   

0,164 0,164 0,164 -0,12 20,67 

0,246 0,246 0,246 0,81 26,53 

0,327 0,327 0,327 0,88 25,70 

0,348 0,348 0,348 -0,02 35,08 

0,367 0,367 0,367 0,05 41,33 

0,388 0,388 0,388 -0,72 31,21 

0,408 0,408 0,408 0,20 18,55 

0,490 0,490 0,490 0,05 16,64 

0,572 0,572 0,572 -0,31 13,32 

0,613 0,613 0,613 0,01 13,52 

0,633 0,633 0,633 -0,69 12,26 

0,653 0,653 0,653 -1,55 11,47 

0,674 0,674 0,674 -2,29 10,24 

0,694 0,694 0,694 -2,47 9,91 

0,714 0,714 0,714 -1,91 10,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγωγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξωλ Μνληέιωλ θαη  Πινίωλ 

 

131 

 

Σηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο πραγμαηικό 

 

Χαρακηηριζηικά Σκάθοσς Σύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      B1 B2 B3 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 64,568 64,830 68,968 

Μήκος με βολβό LBULB m 70,540 70,540 70,540 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 7,997 8,189 8,067 

Μέζο βύθιζμα ΤΜ m 3,300 3,300 3,300 

Trim t deg 0,0000 0,30m 1,2220 

Δκηόπιζμα Γ mt 1025,00 1025,00 1025,00 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 1039,28 1037,14 997,51 

Σσνηελεζηής Γάζηρας CB   0,000 0,000 0,000 

Σσνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0,000 0,000 0,000 

Πριζμαηικός Σσνηελεζηής CP   0,000 0,000 0,000 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην πξαγκαηηθό 
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Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 3162 3214 4233 

0,246 0,246 0,246 8044 8244 11185 

0,327 0,327 0,327 16046 16401 21801 

0,348 0,348 0,348 17369 17548 25774 

0,367 0,367 0,367 18321 18528 28731 

0,388 0,388 0,388 21150 21169 30282 

0,408 0,408 0,408 26171 26442 32872 

0,490 0,490 0,490 44498 44896 54282 

0,572 0,572 0,572 53795 54094 63684 

0,613 0,613 0,613 56973 57535 67761 

0,633 0,633 0,633 58902 58952 69215 

0,653 0,653 0,653 60579 60010 70669 

0,674 0,674 0,674 62299 61132 71783 

0,694 0,694 0,694 63543 62222 73077 

0,714 0,714 0,714 64622 63762 74608 
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Δηάγξακκα ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Αριθμός Froude EHP [PS] 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern 

0,164 0,164 0,164 174 176 232 

0,246 0,246 0,246 663 680 922 

0,327 0,327 0,327 1762 1804 2388 

0,348 0,348 0,348 2027 2053 2995 

0,367 0,367 0,367 2259 2292 3550 

0,388 0,388 0,388 2751 2762 3928 

0,408 0,408 0,408 3584 3643 4513 

0,490 0,490 0,490 7311 7381 8925 

0,572 0,572 0,572 10325 10380 12220 

0,613 0,613 0,613 11713 11828 13931 

0,633 0,633 0,633 12503 12530 14681 

0,653 0,653 0,653 13284 13166 15489 

0,674 0,674 0,674 14082 13831 16221 

0,694 0,694 0,694 14795 14497 16994 

0,714 0,714 0,714 15492 15290 17886 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Αριθμός Froude Γιαθορές Ιζτύος 

B1 B2 B3 B2-B1 B3-B1 

Even 

Keel 

t=0.30 

m by 

stern 

t=1.222 

deg by 

stern   

0,164 0,164 0,164 1,54 33,87 

0,246 0,246 0,246 2,49 39,05 

0,327 0,327 0,327 2,37 35,52 

0,348 0,348 0,348 1,27 47,75 

0,367 0,367 0,367 1,45 57,17 

0,388 0,388 0,388 0,39 42,75 

0,408 0,408 0,408 1,65 25,91 

0,490 0,490 0,490 0,96 22,07 

0,572 0,572 0,572 0,53 18,35 

0,613 0,613 0,613 0,99 18,94 

0,633 0,633 0,633 0,22 17,42 

0,653 0,653 0,653 -0,89 16,60 

0,674 0,674 0,674 -1,78 15,19 

0,694 0,694 0,694 -2,01 14,87 

0,714 0,714 0,714 -1,31 15,45 
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Σσμπεράζμαηα – Στόλια 

 

Γεληθά κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ ηα εμήο: 

 Η κηθξή έκπξπκλε δηαγωγή πνπ δνθηκάζηεθε ζύκθωλα κε ηα δηαγξάκκαηα 

παξνπζηάδεη ηελ εμήο ζπκπεξηθνξά: ηηο ρακειέο ηαρύηεηεο (Fr<0.30) ε 

νιηθή ηεο αληίζηαζε παξνπζηάδεηαη ειάρηζηα κηθξόηεξε ηεο ηζνβύζηζηεο 

θαηάζηαζεο, θαζώο ζηελ πεξίπηωζε απηή όπνπ δελ έρεη αξρίζεη ε δηαδηθαζία 

πιαλαξίζκαηνο θαη νη ηηκέο δπλακηθήο δηαγωγήο είλαη ρακειέο, ε ύπαξμε 

αξρηθήο δηαγωγήο ιεηηνπξγεί αλαζηαιηηθά ωο πξνο ηελ αληίζηαζε. Γηα 

Fr>0.30, όπνπ ην ζθάθνο αξρίδεη λα πιαλάξεη, ε αληίζηαζε θπκαηηζκνύ ηεο 

ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο παξνπζηάδεηαη θαηάηη κηθξόηεξε από ηελ αληίζηνηρε 

ηεο έκπξπκλεο δηαγωγήο. Σέινο γηα Fr>0.65 παξαηεξνύκε όηη ε αληίζηαζε 

ηεο έκπξπκλεο δηαγωγήο κεηώλεηαη ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηαζε ηεο 

ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο. Η ίδηα εηθόλα ππάξρεη θαη ζηελ αληίζηαζε 

θπκαηηζκνύ, πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ κηθξόηεξε βξερόκελε επηθάλεηα 

νδεγνύλ ζε απηό ην απνηέιεζκα.  

 Κάλνληαο ζύγθξηζε ηωλ ηειηθώλ δηαγωγώλ ηεο ηζνβύζηζηεο θαηάζηαζεο θαη 

ηεο θαηάζηαζεο ζε κηθξή έκπξπκλε δηαγωγή παξαηεξνύκε όηη ζηηο κεγάιεο 

ηαρύηεηεο, παξαηεξνύκε όηη ε ζπλνιηθή δηαγωγή ηεο αξρηθά έκπξπκλεο 

θαηάζηαζεο είλαη ειαθξά κηθξόηεξε . Η δηαθνξά απηή ζηελ ηειηθή ζέζε, έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα, ζηελ έκπξπκλε θαηάζηαζε θαη ζηηο ηαρύηεηεο απηέο ε 

αληίζηαζε θπκαηηζκνύ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε νιηθή αληίζηαζε λα 

παξνπζηάδνληαη κηθξόηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ηζνβύζηζηεο 

θαηάζηαζεο (θαιύηεξε πδξνδπλακηθή ζέζε). 

 Η κεγάιε έκπξπκλε δηαγωγή πνπ δνθηκάζηεθε επηδξά αξλεηηθά ζηελ 

αληίζηαζε ζε όιν ην εύξνο ηωλ ηαρπηήηωλ. Η αλάδπζε ηωλ βνιβώλ πνπ 

παξαηεξείηαη ζηελ ζηαηηθή θαηάζηαζε απμάλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν, όηαλ 

ζηελ ζηαηηθή, πξνζηεζεί θαη ε δπλακηθή δηαγωγή. Επηπιένλ, ε κεγάιε 

έκπξπκλε δηαγωγή ζπλεπάγεηαη βύζηζε ηνπ πίζω ηκήκαηνο ηνπ κνληέινπ θαη 

θαηά ζπλέπεηα νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ όγθνπ θάηω από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο – αύμεζε αληίζηαζεο θπκαηηζκνύ. Έηζη παξαηεξνύκε απμήζεηο 

ζηελ αληίζηαζε ηεο ηάμεο ηνπ 40-50%, ελώ νη θακπύιεο ηεο νιηθήο 

αληίζηαζεο θαη ηεο ηζρύνο παξνπζηάδνληαη αηζζεηά κεηαηνπηζκέλεο ζε ζρέζε 
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κε απηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε θαη ηελ θαηάζηαζε 

ηεο κηθξήο δηαγωγήο. 

 Η έκπξπκλε δηαγωγή είλαη επηζπκεηή πξνθείκέλνπ ην ζθάθνο λα κπνξεί 

πιαλάξεη θαη λα έρεη κηθξόηεξε βξερόκελε επηθάλεηα θαη θαηά ζπλέπεηα 

κηθξόηεξε αληίζηαζε ηξηβήο θαη αληίζηαζε θπκαηηζκνύ. Ωζηόζν, αλ ε 

δηαγωγή απηή γίλεη ππεξβνιηθά κεγάιε, ηόηε κεηώλεηαη ην πνζνζηό ηεο 

πδξνδπλακηθήο άλωζεο ζε ζρέζε κε ηελ νπηζζέιθνπζα δύλακε απμάλνληαο 

ζεκαληηθά ηελ αληίζηαζε. Έηζη είλαη επηζπκεηή κία βέιηηζηε έκπξπκλε 

δηαγωγή πνπ λα ηθαλνπνεί θαιύηεξα ηα δύν θξηηήξηα. Η κηθξή έκπξπκλε 

δηαγωγή είλαη πην θνληά ζηελ βέιηηζηε. 
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5
ο
 Μονηέλο – ΠΑΡΑΓΟΙΑΚΟ ΚΑΦΟ «ΠΔΡΑΜΑ» 

 

Η πέκπηε γάζηξα πνπ δνθηκάζηεθε, αλήθεη ζε έλα παξαδνζηαθό ζθάθνο 

ηύπνπ Πεξάκαηνο. Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ζθάθνπο απηνύ είλαη όηη είλαη 

νμύπξπκλν θαη νμύπξσξν. ην κνληέιν απηό πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εμήο δνθηκέο: 

 Δνθηκέο αληίζηαζεο ζε έλα βύζηζκα, ζηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε θαη ζε κία 

έκπξπκλε δηαγσγή.  

 Δνθηκέο απηνπξόσζεο , ζηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε θαη ζε κία έκπξπκλε 

δηαγσγή γηα δύν ηαρύηεηεο. 

 Δνθηκέο Wavecuts, ζε δύν θαηαζηάζεηο (ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε θαη 

θαηάζηαζε έκπξπκλεο δηαγσγήο) γηα ηελ αληίζηαζε θαη ηελ απηνπξόσζε. 

 

Δικόνα: Σο παραδοζιακό ζκάθος ζηα πειράμαηα ανηίζηαζης 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πινίσλ 

 

141 

 

 

Καηάζηαζη δοκιμών Ανηίζηαζης  – Σ = 2.20 m 

ηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαρακηηριζηικά Μονηέλοσ ύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 1,933 1,930 

Μήκος με βολβό LBULB m 0,000 0,000 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 0,061 0,061 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 0,220 0,220 

Trim t deg 0,000 -2,500 

Δκηόπιζμα Γ mt 102,15 101,570 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 1,252 1,249 

σνηελεζηής Γάζηρας CB   0,394 0,396 

σνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0,711 0,709 

Πριζμαηικός σνηελεζηής CP   0,658 0,658 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πινίσλ 

 

142 

 

Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 0,072 0,074 

0,147 0,149 0,165 0,183 

0,198 0,199 0,313 0,337 

0,248 0,248 0,528 0,568 

0,297 0,298 0,958 1,011 

0,347 0,347 1,714 1,72 

0,398 0,397 3,173 3,117 
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Δηάγξακκα Dynamic Trim γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude 

Dynamic Trim 

[deg] 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 -0,016 -0,050 

0,147 0,149 0,014 -0,066 

0,198 0,199 0,050 -0,105 

0,248 0,248 0,080 -0,144 

0,297 0,298 0,148 -0,226 

0,347 0,347 0,237 -0,352 

0,398 0,397 -0,135 -1,053 
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Δηάγξακκα Total Trim γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Total Trim [deg] 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 -0,016 -2,550 

0,147 0,149 0,014 -2,566 

0,198 0,199 0,050 -2,605 

0,248 0,248 0,080 -2,644 

0,297 0,298 0,148 -2,726 

0,347 0,347 0,237 -2,852 

0,398 0,397 -0,135 -3,553 
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Δηάγξακκα Heave γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude Heave [cm] 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 -0,068 -0,059 

0,147 0,149 -0,195 -0,218 

0,198 0,199 -0,441 -0,445 

0,248 0,248 -0,763 -0,754 

0,297 0,298 -1,195 -1,190 

0,347 0,347 -1,812 -1,790 

0,398 0,397 -2,716 -2,643 

 

 

 



Επίδξαζε ηεο Δηαγσγήο (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόξσλ Μνληέισλ θαη  Πινίσλ 

 

146 

 

Δηάγξακκα πληειεζηή CR γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude σνηελεζηής CR 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 1,162 1,368 

0,147 0,149 1,874 2,419 

0,198 0,199 2,402 2,877 

0,248 0,248 3,124 3,653 

0,347 0,347 5,114 5,604 

0,398 0,397 8,031 8,115 

0,398 0,397 12,982 12,764 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CF γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude σνηελεζηής CF 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 4,840 4,844 

0,147 0,149 4,450 4,440 

0,198 0,199 4,180 4,179 

0,248 0,248 3,996 3,996 

0,297 0,298 3,854 3,854 

0,347 0,347 3,739 3,741 

0,398 0,397 3,643 3,645 
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Δηάγξακκα πληειεζηή CΣ γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude σνηελεζηής CT 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 6,001 6,211 

0,147 0,149 6,324 6,858 

0,198 0,199 6,583 7,055 

0,248 0,248 7,12 7,649 

0,297 0,298 8,968 9,458 

0,347 0,347 11,77 11,856 

0,398 0,397 16,625 16,409 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ Αληίζηαζεο γηα ην κνληέιν 
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Αριθμός Froude 

Γιαθορές 

Ανηίζηαζης 

Α1 Α2 Α2-Α1 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 
 

0,100 0,100 2,78 

0,147 0,149 10,91 

0,198 0,199 7,67 

0,248 0,248 7,58 

0,297 0,298 5,53 

0,347 0,347 0,35 

0,398 0,397 -1,76 
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ηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο πραγμαηικό 

 

Χαρακηηριζηικά κάθοσς ύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 19,330 19,300 

Μήκος με βολβό LBULB m 0,000 0,000 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 0,610 0,610 

Μέζο βύθιζμα ΣΜ m 2,200 2,200 

Trim trim deg 0,0000 -2,5000 

Δκηόπιζμα Γ mt 104,70 104,11 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 125,20 124,90 

σνηελεζηής Γάζηρας CB   0,394 0,396 

σνηελεζηής Ιζάλοσ Δπ. CWP   0,711 0,709 

Πριζμαηικός σνηελεζηής CP   0,658 0,658 
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Δηάγξακκα Αληίζηαζεο γηα ην πξαγκαηηθό 
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Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 52 54 

0,147 0,149 127 145 

0,198 0,199 252 276 

0,248 0,248 442 483 

0,297 0,298 848 903 

0,347 0,347 1586 1593 

0,398 0,397 3042 2985 
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Δηάγξακκα ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Αριθμός Froude EHP [PS] 

Α1 Α2 Α1 Α2 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 

0,100 0,100 1,162 1,368 

0,147 0,149 1,874 2,419 

0,198 0,199 2,402 2,877 

0,248 0,248 3,124 3,653 

0,297 0,298 5,114 5,604 

0,347 0,347 8,031 8,115 

0,398 0,397 12,982 12,764 
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Δηάγξακκα Δηαθνξώλ ΕΗΡ γηα ην πξαγκαηηθό 
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Αριθμός Froude 

Γιαθορές 

Ιζτύος 

Α1 Α2 Α2-Α1 

Even 

Keel 

t=2.5 

deg by 

stern 
 

0,100 0,100 3,61 

0,147 0,149 15,60 

0,198 0,199 9,90 

0,248 0,248 9,48 

0,347 0,347 6,65 

0,398 0,397 0,37 

0,398 0,397 -1,99 
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σμπεράζμαηα – τόλια 

 

 Η ππόινηπε αληίζηαζε ζηελ θαηάζηαζε ηεο έκπξπκλεο δηαγσγήο 

παξνπζηάδεηαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε ζηηο 

ρακειέο ηαρύηεηεο. Απηό, πηζαλόηαηα λα νθείιεηαη ζηελ απνθόιιεζε ηεο 

ξνήο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ πξύκλε θαη ε νπνία είλαη πην έληνλε ζηελ 

έκπξπκλε δηαγσγή Απηό ζπλεπάγεηαη αληίζηνηρα θη κεγαιύηεξε νιηθή 

αληίζηαζε.  

 Καζώο ν αξηζκόο Froude απμάλεηαη ηα πξάγκαηα ηείλνπλ λα αληηζηξαθνύλ. 

Μάιηζηα απηό ζπκβάλεη όηαλ ην κνληέιν αξρίδεη θαη απνθηά κεγάιε 

δπλακηθή δηαγσγή, νπόηε θαη ε ζπλνιηθή ηνπ δηαγσγή γίλεηαη κεγαιύηεξε. 

Πηζαλόηαηα, ε αληίζηαζε θπκαηηζκνύ - πνπ γίλεηαη ζεκαληηθή ζπληζηώζα ηεο 

ζπλνιηθήο αληίζηαζεο – ηεο έκπξπκλεο θαηάζηαζεο γίλεηαη κηθξόηεξε από 

ηελ αληίζηνηρε ηεο ηζνβύζηζηεο, αληηζηαζκίδνληαο ηελ αύμεζε ζηελ 

αληίζηαζε ινγσ απνθόιιεζεο ηεο ξνήο.    

Αποηελέζμαηα Ασηοπρόωζης 

 

Ύζηεξα από ηελ αλάιπζε ησλ πεηξακάησλ ηεο απηνπξόσζεο, ηα νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα βύζηζκα Σ = 0.220 m, ζε δύν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

δηαγσγήο,  θαη γηα  δύν ηαρύηεηεο, πξνέθπςε ν παξαθάησ πίλαθαο απνηειεζκάησλ 

γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο απηνπξόσζεο ηνπ κνληέινπ: 

 

Καηάζηαζε 

Σαρύηεηα 

Μνληέινπ 

Vm [m/s] 

ηξνθέο 

nM [rpm] 

Αληίζηαζε 

Γπκλήο 

Γάζηξαο Ro 

[kp] 

Ώζε T [kp] 

πλη. 

Μείσζεο 

Ώζεο 

t 

πλη. 

Οκόξξνπ w 

Even Keel 1.081 481 0,528 0,797 0,34 0,353 

Even Keel 1.508 799 1,714 2,530 0,32 0,294 

2.5 deg by stern 1.081 511 0,568 0,887 0,36 0,313 

2.5 deg by stern 1.508 824 1,720 2,894 0,41 0,330 

 

Να ζεκεησζεί  εδώ  όηη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηελ θιίκαθα ηνπ κνληέινπ θαη όρη ζηελ θιίκαθα ηνπ πινίνπ. Απηό έγηλε επεηδή ζηα 

πεηξάκαηα αληίζηαζεο ηνπ κνληέινπ παξαηεξνύληαλ απνθόιιεζε ηεο ξνήο, θαηί πνπ 

δελ ζπκβαίλεη ζηελ πξαγκαηηθή θιίκαθα 
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Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα, παξαηεξείηαη κία αύμεζε ζηνλ ζπληειεζηή 

κείσζεο ώζεο από ηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε ζηελ θαηάζηαζε έκπξπκλεο δηαγσγήο. 

Απηό είλαη ινγηθό αλ ιάβεη θαλείο ππόςε ηνπ όηη: 

 ηελ θαηάζηαζε ηεο έκπξπκλεο δηαγσγήο, απμάλεηαη ε πεξηνρή απνθόιιεζεο 

ηεο ξνήο, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε κεγαιύηεξε απαίηεζε ζε ώζε. Σν γεγνλόο 

απηό εληζρύεηαη θαη από ηελ κεγαιύηεξε έκπξπκλε δηαγσγή πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηα πεηξάκαηα αληίζηαζεο ζε γπκλή γάζηξα. 

 Αύμεζε ηεο δηαγώληαο ζπληζηακέλεο ηεο ώζεο (θαη θαη’επέθηαζε ηνπ 

ζπληειεζηή t) ιόγσ ηεο κεγάιεο έκπξπκλεο δηαγσγήο. 

Αποηελέζμαηα Wavecuts 

  

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά, νη θπκαηνκνξθέο πνπ ιήθζεζαλ ζηελ  

ηαρύηεηα V = 1.081 m/s, ζηελ ηζνβύζηζηε θαηάζηαζε ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ, ύζηεξα από ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα δπλακηθήο ξνήο 

ζηηο γξακκέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ. Γηα ην ζθνπό απηό, δεδνκέλνπ όηη ηα 

ζρέδηα ηνπ ζθάθνπο δελ ήηαλ δηαζέζηκα ζε ειεθηξνληθή κνξθή, έγηλε ζρεδίαζε ησλ 

γξακκώλ θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζθάθνπο ζην ζρεδηαζηηθό παθέην Rhinoceros. ηα 

απνηέιεζκαηα παξαηεξείηαη, όηη ν θώδηθαο δπλακηθήο ξνήο πξνζπαζεί λα 

«ζπιιάβεη» ηελ θπκαηνκνξθή. Ωζηόζν ζε νξηζκέλα ζεκεία απηό δελ ζπκβαίλεη 

θαζώο παξαηεξνύληαη κηθξέο θνξπθέο νη νπνίεο πηζαλόηαηα λα νθείινληαη ζε ζξαύζε 

ηνπ θύκαηνο, πνπ παξαηεξήζεθε θαη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ   
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6
ο
 Μονηέλο – Ιζηιοπλοϊκό 

 
 To έθηο κοληέιο, ζηο οποίο πραγκαηοποηήζεθαλ πεηράκαηα αλήθε ζε έλα 

ηζηηοπιοϊθό ζθάθος. Γηα ηο ζθάθος ασηό πραγκαηοποηήζεθαλ πεηράκαηα αληίζηαζες 

ζε ηρεης δηαθορεηηθές θαηαζηάζεης (ηζοβύζηζηε, έκπρσκλε θαη έκπρωρε), ζε 4 

ηατύηεηες. ηε ζσλέτεηα παραηίζεληαη ηα αποηειέζκαηα ηωλ πεηρακάηωλ.  

Καηάζηαζη δοκιμών – Τ = 0,25 m 

Σηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο μονηέλο 

 

Χαρακηηριζηικά 

Μονηέλοσ Σύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      Α1 Α2 Α3 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 3,727 3,744 3,498 

Μήκος με βολβό LBULB m 3,727 3,744 3,498 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 0,373 0,373 0,373 

Μέζο βύθιζμα ΤΜ m 0,063 0,063 0,063 

Trim t deg 0,000 -1,000 1,000 

Δκηόπιζμα Γ mt 103 103 103 

Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m
2
 1,844 1,877 1,804 
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Δηάγρακκα Αληίζηαζες γηα ηο κοληέιο 
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T=0,25m (Even Keel)

T=0,25m (1,0 deg by stern)

T=0,25m (1.0 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 0,559 0,570 0,567 

0,248 0,248 0,256 1,281 1,273 1,313 

0,331 0,330 0,341 2,391 2,471 2,511 

0,413 0,413 0,427 4,600 4,917 4,766 
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Δηάγρακκα Dynamic Trim γηα ηο κοληέιο 
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T=0,25m (1,0 deg by stern)

T=0,25m (1.0 deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Dynamic Trim [deg] 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 -0,007 -0,041 0,014 

0,248 0,248 0,256 -0,018 -0,089 0,041 

0,331 0,330 0,341 -0,118 -0,271 -0,002 

0,413 0,413 0,427 -0,745 -1,072 -0,562 
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Δηάγρακκα Total Trim γηα ηο κοληέιο 
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Αριθμός Froude Total Trim [deg] 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 -0,146 -1,123 0,863 

0,248 0,248 0,256 -0,342 -1,333 0,608 

0,331 0,330 0,341 -0,798 -1,693 0,124 

0,413 0,413 0,427 -1,418 -2,104 -0,724 
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Δηάγρακκα Heave γηα ηο κοληέιο 
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Αριθμός Froude Heave [cm] 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 -0,146 -0,123 -0,137 

0,248 0,248 0,256 -0,342 -0,333 -0,392 

0,331 0,330 0,341 -0,798 -0,693 -0,876 

0,413 0,413 0,427 -1,418 -1,104 -1,724 
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Δηάγρακκα σληειεζηή CR γηα ηο κοληέιο 

0

1

2

3

4

5

6

0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

1
0

3
C

R
 

Froude
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Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CR 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 2,365 2,379 2,541 

0,248 0,248 0,256 2,737 2,596 2,987 

0,331 0,330 0,341 3,209 3,308 3,640 

0,413 0,413 0,427 4,804 5,199 5,233 
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Δηάγρακκα σληειεζηή CF γηα ηο κοληέιο 
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Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CF 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 3,592 3,588 3,635 

0,248 0,248 0,256 3,33 3,327 3,369 

0,331 0,330 0,341 3,161 3,159 3,197 

0,413 0,413 0,427 3,039 3,037 3,073 
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Δηάγρακκα σληειεζηή CΣ γηα ηο κοληέιο 
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Αριθμός Froude Σσνηελεζηής CT 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 5,957 5,967 6,176 

0,248 0,248 0,256 6,067 5,923 6,356 

0,331 0,330 0,341 6,370 6,467 6,838 

0,413 0,413 0,427 7,843 8,236 8,306 
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Δηάγρακκα Δηαθορώλ Αληίζηαζες γηα ηο κοληέιο 
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by stern)
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deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ανηίζηαζης 

A1 A2 A3 A2-A1 A3-A1 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 
  

0,165 0,165 0,171 1,97 1,43 

0,248 0,248 0,256 -0,62 2,50 

0,331 0,330 0,341 3,35 5,02 

0,413 0,413 0,427 6,89 3,61 
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Σηοιτεία και αποηελέζμαηα δοκιμών για ηο πραγμαηικό 

 

Χαρακηηριζηικά Σκάθοσς Σύμβολο Καηαζηάζεις δοκιμών 

      A1 A2 A3 

Μήκος Ιζάλοσ LWL m 14,908 14,976 13,992 

Μήκος με βολβό LBULB m 14,908 14,976 13,992 

Πλάηος Ιζάλοσ BWL m 1,492 1,492 1,492 

Μέζο βύθιζμα ΤΜ m 0,252 0,252 0,252 

Trim t deg 0,0000 -1,0000 1,0000 

Δκηόπιζμα Γ mt 

   
Βρετόμενη επιθάνεια W.S. m

2
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδραζε ηες Δηαγωγής (Trim) ζηελ Αληίζηαζε Δηαθόρωλ Μοληέιωλ θαη  Πιοίωλ 

169 

 

Δηάγρακκα Αληίζηαζες γηα ηο πραγκαηηθό 
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Αριθμός Froude Ανηίζηαζη [kp] 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 30 31 31 

0,248 0,248 0,256 72 71 74 

0,331 0,330 0,341 136 141 144 

0,413 0,413 0,427 271 292 283 
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Δηάγρακκα ΕΗΡ γηα ηο πραγκαηηθό 
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Αριθμός Froude EHP [PS] 

Α1 Α2 Α3 Α1 Α2 Α3 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

Even 

Keel 

t=1.0 

deg by 

stern 

t=1.0 

deg by 

bow 

0,165 0,165 0,171 30 31 31 

0,248 0,248 0,256 72 71 74 

0,331 0,330 0,341 136 141 144 

0,413 0,413 0,427 271 292 283 
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Δηάγρακκα Δηαθορώλ ΕΗΡ γηα ηο πραγκαηηθό 
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by stern)

T=0,25m (Even Keel vs 1,0 
deg by bow)

 

 

Αριθμός Froude Γιαθορές Ιζτύος 

A1 A2 A3 A2-A1 A3-A1 

Even 

Keel 

t=0.5 

deg by 

stern 

t=0.5 

deg by 

bow 
  

0,165 0,165 0,171 3,33 3,33 

0,248 0,248 0,256 -1,39 2,78 

0,331 0,330 0,341 3,68 5,88 

0,413 0,413 0,427 7,75 4,43 
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Σσμπεράζμαηα – Στόλια 

 

Από ηα αποηειέζκαηα παραηερούκε, όηη ε κελ έκπρσκλε δηαγωγή επηδρά 

αρλεηηθή ζηελ αληίζηαζε ζε ζτέζε κε ηελ ηζοβύζηζηε θαηάζηαζε, ελώ ε κελ 

έκπρωρε επηδρά ζεηηθά. Δεδοκέλοσ όηη ζηα ηζηηοπιοϊθά ζθάθε, ε αληίζηαζε ηρηβής 

είλαη ζεκαληηθή ζσληζηώζα ηες οιηθής αληίζηαζες θαη όηη ζηελ έκπρωρε θαηάζηαζε 

έτοσκε ηελ κηθρόηερε βρετόκελε επηθάλεηα, ε αληίζηοητε ηρηβής – θαη θαη’ επέθηαζε 

ε σπόιοηπε αληίζηαζε) -  παροσζηάδεηαη κηθρόηερε ως προς ηης δύο άιιες 

θαηαζηάζεης. 
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Γενικές Παρατηρήσεις 

 

Ο ζκοπόρ ηηρ επγαζίαρ ήηαν να διεπεςνηθεί η επίδπαζη ηηρ διαγυγήρ ζηην 

ανηίζηαζη διαθόπυν ηύπυν πλοίυν. Παπ’ όηι δεν μποπούν να εξασθούν ζςνολικά 

ζςμπεπάζμαηα, είναι ζκόπιμο να γίνοςν οπιζμένερ γενικέρ παπαηηπήζειρ. Ανάλογα 

με ηον ηύπο ηος πλοίος, ηο βύθιζμα και ηην ηασύηηηα, θαίνεηαι πώρ η διαγυγή 

(έμππςμνη και έμππυπη), μποπεί να έσει ηόζο θεηική όζο και απνηηική επίδπαζη ζε 

ζσέζη με ηην ιζοβύθιζηη καηάζηαζη. Μάλιζηα παπαηηπούμε όηι οι  έμππυπερ 

διαγυγέρ ζηην πλειοτηθία ηοςρ, επιδπούν θεηικά ζε σαμηλέρ ηασύηηηερ ενώ για ηιρ 

έμππςμνερ δεν μποπεί να γίνει παπόμοια γενίκεςζη λόγυ μεγάληρ διαθοποποίηζηρ 

ηυν αποηελεζμάηυν. Επομένυρ, θα μποπούζαμε δςνηηικά να καθοπίζοςμε ηη 

βέληιζηη καηάζηαζη πλεύζηρ για κάθε ηύπο πλοίος όζον αθοπά ηην ανηίζηαζη, μια  

ππόηαζη βεληιζηοποίηζηρ όσι ζηο ππώιμο ζηάδιο ηος ζσεδιαζμού αλλά ζηην 

καθεαςηή λειηοςπγία ηυν πλοίυν.  
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ΕΥΦΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Η δεκηνπξγία ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπιωκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήηαλ αδύλαηε 

ρωξίο ηελ βνήζεηα, θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημε θάπνηωλ αλζξώπωλ, ε πξνζθνξά 

ηωλ νπνίωλ ήηαλ θαηαιπηηθή ζηελ εθηέιεζε ηνπ κεγάινπ όγθνπ ηωλ πεηξακάηωλ 

αιιά θαη ζηε ζπγγξαθή ηεο  εξγαζίαο. Γηα ην ιόγν απηό ληώζω ηελ αλάγθε λα 

επραξηζηήζω:  

 Τνλ θαζεγεηή κνπ Κύξην Τδακπίξα γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα ηνπ θαη 

ζπκπαξάζηαζε θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο 

 Τν πξνζωπηθό ηεο πεηξακαηηθήο δεμακελήο θαη ηδηαίηεξα ηνπο θπξίνπο Φ. 

Καζάπε, Δ. Σπλεηό θαη Γ. Τξαραλά γηα ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηε δηεμαγωγή 

ηωλ πεηξακάηωλ  

 Όινπο ηνπο ζπλαδέιθνπο θαη θίινπο ζην εξγαζηήξην γηα ηελ βνήζεηα ηνπο  

 Τελ νηθνγέλεηα κνπ, πνπ κε ζηήξημε κε θάζε ηξόπν, ζε όια ηα ρξόληα ηωλ 

ζπνπδώλ κνπ. 
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