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ΜΕΡΟ΢ Α 
 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
Γεληθή αληίιεςε είλαη, όηη ε λαπηηιία είλαη κία δξαζηεξηόηεηα  κε πςειό ξίζθν, ηόζν 

από νηθνλνκηθήο όζν θαη από ιεηηνπξγηθήο άπνςεο. Σν πξώην δήηεκα  δελ ζρεηίδεηαη 

κε ηελ παξνύζα εξγαζία, αιιά ην δεύηεξν θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκό ηε θύζε ησλ 

αηπρεκάησλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα θαζεκεξηλά ζηε λαπζηπινΐα.  

 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη νη αγνξέο γίλνληαη ζηαδηαθά όιν θαη πην απαηηεηηθέο ζε 

αγαζά θαη ππεξεζίεο, ν αληαγσληζκόο ζήκεξα ζηνλ ηνκέα είλαη κεγαιύηεξνο από 

πνηέ, ε ππθλόηεηα ηεο θπθινθνξίαο ζηα κεγάια ιηκάληα θαη ζηαζκνύο έρεη απμεζεί 

δξακαηηθά πξνο ην ηέινο ηνπ 20νπ θαη ηηο αξρέο ηνπ 21νπ αηώλα, ε εκθάληζε 

αηπρεκάησλ είλαη αλακελόκελε από όινπο ηνπο εκπιεθόκελνπο, αλεμάξηεηα από ηηο 

ζπλερείο πξνζπάζεηεο γηα ηελ πξόιεςε ηέηνησλ πεξηζηαηηθώλ. Οη ζπλέπεηεο ζηε 

βηνκεραλία θαη ηελ θνηλσλία γεληθόηεξα θπκαίλνληαη από νηθνλνκηθέο θπξώζεηο  γηα 

κία θαζπζηέξεζε παξάδνζεο θνξηίσλ έσο θαη ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο δεκηέο θαη 

ηελ απώιεηα αλζξσπίλσλ δσώλ.  

 

Έρνληαο θαηά λνπ απηή ηελ θαηάζηαζε, θαίλεηαη όηη έλα ζύζηεκα πνπ ζα κπνξνύζε 

λα κεηξηάζεη ηηο ζπλέπεηεο ελόο αηπρήκαηνο κε ηελ παξνρή πξόζζεηεο άλησζεο θαη 

επζηάζεηαο ζε έλα πινίν ην νπνίν έρεη ππνζηεί βιάβε, ζα βνεζνύζε ζηελ 

απνηειεζκαηηθόηεξε πξνζηαζία δσώλ, ηδηνθηεζίαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο ζηόρνο 

ηεο παξνύζαο έθζεζεο είλαη ε πεξηγξαθή θαη εθαξκνγή  ηνπ ππό έξεπλα ζπζηήκαηνο  

“SUSY”, ζε δηαθόξνπο ηύπνπο πινίσλ. Σν ζύζηεκα απηό έρεη σο θύξην ζηόρν ηελ 

εθαξκνγή κπαινληώλ ζε ζπλδπαζκό κε αέξηα πςειήο πηέζεσο ζε πινία πνπ έρνπλ 

ππνζηεί βιάβε γηα ηελ πξόζζεζε εθεδξηθήο άλησζεο, είηε απηά ηα πινία είλαη ζηελ 

επηθάλεηα είηε έρνπλ βπζηζηεί. Αξρηθά ζα πξαγκαηνπνηεζεί κία κειέηε γηα ηα πην 

ζπλήζε ζαιάζζηα αηπρήκαηα, ζηα νπνία ην ζύζηεκα SUSY κπνξεί λα εθαξκνζηεί.. 

Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ζπιινγή θαη αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ αηπρεκάησλ. 

 

ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ SuSy 

Σι είναι το SuSy 

Ζ παξνύζα εξγαζία απνηειεί ηκήκα ηνπ εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο SuSy (Surfacing 

System for Ship Recovery), ζην νπνίν ζπκκεηέρεη ην ΔΜΠ. Από εδώ θαη ζην εμήο σο 

SuSy, ελλνείηαη ην ζύζηεκα εθεδξηθήο πιεπζηόηεηαο ην νπνίν κειεηάηαη. Σν 

ζύζηεκα απηό κειεηάηαη λα εθαξκνζηεί ζε πεηξειαηνθόξα, αιηεπηηθά ζθάθε θαη 

επηβαηεγά-νρεκαηαγσγά. ΢ηα πεηξειαηνθόξα πξόθεηηαη λα εθαξκνζζεί σο 

επηπξόζζεηε άλησζε ζε θαηάζηαζε βιάβεο. Θα γίλνπλ δνθηκέο εθαξκνγήο ηνπ ζην 

εζσηεξηθό ηνπ δηπινύ θύηνπο θαη ππζκέλα θαη ζα κειεηεζεί ε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ 

επζηάζεηα ηνπ πινίνπ. ΢ηα αιηεπηηθά πινία κειεηάηαη ε εμσηεξηθή εθαξκνγή 

πξόζζεηεο άλησζεο ππό ηε κνξθή κπαινληώλ. Απηά ζα ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία ζε 



πεξίπησζε θηλδύλνπ αλαηξνπήο ηνπ ζθάθνπο. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα, ζα γίλεη 

βηβιηνγξαθηθή πξνζέγγηζε. ΢ηα επηβαηεγά-νρεκαηαγσγά πξόθεηηαη λα ηνπνζεηεζεί 

ζύλζεην πιηθό ζε κνξθή θνπξηίλαο, ζην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ. Έηζη ζα 

επηηεπρηεί ηερλεηή δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο, κε ηαπηόρξνλε κείσζε 

ηεο επίδξαζεο ειεπζέξσλ επηθαλεηώλ ζε πεξίπησζε αηπρήκαηνο. Σν δήηεκα ζα 

κειεηεζεί κε ηε βνήζεηα ηεο κεζόδνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Θα γίλνπλ δνθηκέο 

αληνρήο ηεο «θνπξηίλαο». 

΢τατιςτικά ατυχημάτων και τύποι πλοίων 

Γηα λα κειεηεζεί αλ είλαη εθηθηή ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο  SUSY, είλαη 

απαξαίηεηε ε δηεξεύλεζε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ θαη ζπρλόηεξσλ ζαιαζζίσλ 

αηπρεκάησλ, αιιά θαη νη ζπλέπεηεο απηώλ. Γηα ην ιόγν απηό δεκηνπξγήζεθε κηα 

ιίζηα από αηπρήκαηα (ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ  Α) ηα νπνία έρνπλ δεκνζηεπζεί 
[1],[2].[3]

, ώζηε λα 

κπνξνύλ απηά λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ ζε δηάθνξεο νκάδεο, όπσο ην κέγεζνο, ηνλ ηύπν 

ηνπ πινίνπ, αιιά θαη ηνλ ηύπν ηνπ αηπρήκαηνο.  Δπηπιένλ ειήθζεζαλ ππόςε 

παξάγνληεο όπσο νη θαηξηθέο ζπλζήθεο ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο, ε απόζηαζε από 

ηελ αθηή θ.α.. Με βάζε ηηο πιεξνθνξίεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ (ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ  Α), 

αλαιύζεθαλ ηα αηπρήκαηα ζπγθξνύζεσλ, πξνζάξαμεο θαη ππξθαγηάο/έθξεμεο.  

Δλ θαηαθιείδη όια ηα είδε πινίσλ θαίλεηαη λα είλαη πην επηξξεπή ζε πξνζάξαμε 

(΢ρήκα 3) θαη επηβαηεγά πινία ηείλνπλ λα έρνπλ αηπρήκαηα ζύγθξνπζεο . Δπηπιένλ 

ηα κηθξόηεξα πινία ζπγθξνύνληαη ζπρλόηεξα, ελώ ε πξνζάξαμε θαίλεηαη λα έρεη 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή κεηαμύ όισλ ησλ κεγεζώλ πινίσλ (΢ρήκα 4). Σέινο ε 

δηαρείξηζε ηνπ επηπέδνπ αβεβαηόηεηαο πνπ ζπλδένληαη κε θάζε αηύρεκα είλαη ζέκα 

ην νπνίν πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί θαηά ηε κειέηε εθαξκνγήο  ησλ δηαζσζηηθώλ 

ζπζηεκάησλ SuSy. 

Σα απαξαίηεηα ζηνηρεία ζπιιέρζεθαλ από δηαζέζηκεο πεγέο ζην Internet. 
΢πγθεθξηκέλα, ηα 397 αηπρήκαηα πξνέξρνληαη από ηηο ηζηνζειίδεο ηεο Titan Salvage 

(www.titansalvage.com), Smit (www.smit.com), Marine Accident Investigation 

Branch (www.maib.gov.uk). Αθνινπζεί ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε παξνπζίαζε 

ησλ πην αμηνπξόζεθησλ επξεκάησλ. 



Ανϊλυςη δεδομϋνων 

Τύποσ Πλοίου 

Οη θύξηνη ηύπνη πινίσλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ αλάιπζε παξνπζηάδνληαη ζην 

΢ρήκα 1. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε γεληθή πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε 

νκαδνπνίεζε παξόκνησλ εηδώλ πινίσλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία. Γηα παξάδεηγκα, όια ηα 

πινία κεηαθνξάο ρεκηθώλ, θπζηθνύ αεξίνπ, αξγνύ πεηξειαίνπ, θιπ. ζπγθεληξώζεθαλ 

ζηελ θαηεγνξία "Tanker". Σν ίδην ζθεπηηθό εθαξκόζηεθε γηα επηβαηεγά 

νρεκαηαγσγά πινία, θαηακαξάλ, θιπ.: ζπγθεληξώζεθαλ όια ππό ηελ θαηεγνξία 

«Δπηβαηεγά». Ζ νκάδα "Λνηπά" πεξηέρεη ξπκνπιθά, αιηεπηηθά ζθάθε, dredgers, θ.α. 

 

 

 

Οη θύξηεο θαηεγνξίεο είλαη νη εμήο: 

 

• Ξεξνύ Φνξηίνπ (Bulker) 

• Γεμακελόπινηα (Tanker) 

• Δπηβαηεγά (Passenger ships) 

• Δκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (Containerships) 

• Γεληθνύ Φνξηίνπ (General Cargo) 

• Λνηπά 

 

Απηή ε νκαδνπνίεζε βαζίζηεθε ζηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο (ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ  Α). Οη 

αξηζκνί πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 1 γηα θάζε θαηεγνξία, ζα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη εθθξάδνπλ κόλν ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη δελ έρνπλ ζρέζε κε 

νπνηαδήπνηε γελίθεπζε.

 
΢χιμα 1 – Πλοία τθσ βάςθσ δεδομζνων (Παράρτθμα Α) 

 
Μέγεθοσ του πλοίου 
Σν κέγεζνο ησλ πινίσλ, γηα ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ ζηνηρεία, έρεη επίζεο αλαιπζεί. 

Απζαίξεηα ηα πινία ρσξίζηεθαλ ζε 3 θαηεγνξίεο, πνπ είλαη νη εμήο:  
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Πίνακασ 1 – Κατθγοριοποίθςθ πλοίων βάςθσ δεδομζνων (Παράρτθμα Α), κατά μζγεκοσ 

Κατθγορία Μεγζκουσ Μικοσ DWT 

Μικρά <100m 10.000 t 

Μεςαία 100-200m 10.000-20.000 t 

Μεγάλα >200m >20.000 t 

 
Ο ζθνπόο απηήο ηεο νκαδνπνίεζεο είλαη λα απνηειέζεη ηε βάζε ζύγθξηζεο ησλ 

δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ όζνλ αθνξά ην κέγεζνο ησλ πινίσλ πνπ εκπιέθνληαη ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν αηύρεκα. Ζ θαηεγνξία "Άγλσζην" ζπλνςίδεη όια ηα πινία  γηα ηα 

νπνία δελ ππήξραλ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο θαηά ηελ πεξηγξαθή ηνπ αηπρήκαηνο. 

Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί, ζηηο ηέζζεξηο νκάδεο, αληηζηνηρεί έλα πεξίπνπ ίζν 

πνζνζηό αηπρεκάησλ. 

 

 
΢χιμα 2 - Κατανομι πλοίων βάςθσ δεδομζνων (Παράρτθμα Α), ανά μζγεκοσ 

 

Συςχέτιςη του τύπου του πλοίου με τον τύπο του ατυχήματοσ 

Σν ΢ρήκα 3 παξνπζηάδεη ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ηύπνπ ηνπ πινίνπ θαη ηελ θαηεγνξία 

αηπρήκαηνο ζύκθσλα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία (ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ  Α). Παξαηεξείηαη πσο 

όινη νη ηύπνη πινίσλ εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα αηπρεκάησλ πξνζάξαμεο, ζε 

ζρέζε κε αηπρήκαηα πνπ πξνθαινύληαη από ζύγθξνπζε ή ππξθαγηά-έθξεμε. Δηδηθά 

ηα θνξηεγά πινία κεηαθνξάο θνξηίνπ ρύδελ εκθαλίδνπλ ηε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα 

αηπρεκάησλ πξνζάξαμεο. Οη  ζπγθξνύζεηο είλαη αλαινγηθά ζρεδόλ νη ίδηεο  γηα όινπο 

ηνπο ηύπνπο πινίσλ, ελώ ζηελ πεξίπησζε ηεο ππξθαγηάο / έθξεμεο ηα δεμακελόπινηα 

θαη ηα επηβαηεγά πινία  είλαη πξώηα. 

Άγνωςτο
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΢χιμα 3 – Σφποσ ατυχιματοσ, ανά τφπο πλοίου 

Συςχέτιςη του μεγέθουσ του πλοίου με τον τύπο του ατυχήματοσ 
 
Σν ΢ρήκα 4 δείρλεη όηη όινη νη ηύπνη πινίσλ είλαη ζρεδόλ εμίζνπ επηξξεπήο ζε 

αηπρήκαηα πξνζάξαμεο θαη ππξθαγηάο / έθξεμεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπγθξνύζεσλ 

ηα κηθξόηεξα πινία είλαη πξώηα. Απηό κπνξεί λα απνδνζεί ζην γεγνλόο όηη ζπρλά 

θπθινθνξνύλ ζε ζαιάζζηεο νδνύο κε κεγάιε θίλεζε. 

 

 
΢χιμα 4 – Σφποσ ατυχιματοσ, ανά μζγεκοσ πλοίου 

 
 
 
Ημερομηνία ατυχήματοσ  
Ζ πιεξνθνξία πνπ είλαη δηαζέζηκε ζε όια ηα αηπρήκαηα είλαη ε εκεξνκελία ηνπ 

ζπκβάληνο. Σα ΢ρήκαηα 5 θαη 6 παξνπζηάδνπλ ηα ζρεηηθά επξήκαηα. Γηαπηζηώλεηαη 

ε νκνηόκνξθε θαηαλνκή αηπρεκάησλ θαζ’ όιν ην έηνο. 
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΢χιμα 5 – Κατανομι ατυχθμάτων ανά μινα του ζτουσ 

 

΢χιμα 6 –  Κατανομι ατυχθμάτων ανά εποχι του ζτουσ 

Τύποσ ατυχήματοσ 

Σα δηαζέζηκα ζηνηρεία (ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Α) νκαδνπνηήζεθαλ επίζεο σο πξνο ηνλ ηύπν 

ησλ αηπρεκάησλ. Διήθζεζαλ ππόςε νη αθόινπζνη ηύπνη αηπρεκάησλ:  

 

• ΢ύγθξνπζε (Collision) 

• Πξνζάξαμε (Grounding) 

•Ππξθαγηά / έθξεμε (fire/explosion) 

• Μεραλνινγηθή Βιάβε (Machinery failure) 

• Άιια 
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Ζ θαηεγνξία "Άιια" ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε αηπρεκάησλ ιόγσ 

θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ, κεηαηόπηζεο θνξηίνπ, εηζξνήο λεξνύ ιόγσ θαθήο ζπληήξεζεο, 

θιπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε πξνζάξαμε θαη ε ζύγθξνπζε είλαη ηα πην ζπρλά 

αηπρήκαηα, όπσο ήηαλ αλακελόκελν από γεληθή πείξα. Ωζηόζν, απηό ην ζπκπέξαζκα 

ζα πξέπεη λα αλαθέξεηαη κε πξνζνρή, δεδνκέλνπ όηη αληαλαθιά κόλν ην ζύλνιν ησλ 

δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε, ην γεγνλόο όηη ην 

ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πξνέξρεηαη θπξίσο από εηαηξίεο δηάζσζεο (Salvage 

Companies). 

 

΢χιμα 7 – Κατανομι τφπων ατυχθμάτων ςτθ βάςθ δεδομζνων (Παράρτθμα Α) 

 

Κατάςταςη  των πλοίων τη ςτιγμή τησ διάςωςησ 

Μεηά από έλα αηύρεκα, έλα πινίν θηλδπλεύεη λα βπζηζηεί, λα πξνζαξάμεη  ή κπνξεί 

λα ζπλερίζεη λα επηπιέεη. ΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ 

πινίνπ ηε ζηηγκή ηεο εθθίλεζεο ηεο επηρείξεζεο δηάζσζήο ηνπ. Οη κέζνδνη, ν 

ζπλνιηθόο ζρεδηαζκόο θαη ε πξνζέγγηζε ηεο δηάζσζεο πνπ αθνινπζήζεθαλ ζε θάζε 

πεξίπησζε δηαθέξνπλ πεξηζζόηεξν από όζν θαλείο ζα πεξίκελε κεηαμύ ηνπο. Ζ 

νκάδα «άγλσζην» αληαλαθιά έλα κηθξό πνζνζηό ησλ δεδνκέλσλ, όπνπ νη 

πιεξνθνξίεο απηέο δελ ήηαλ δηαζέζηκεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη θαηά ηε 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ δελ ήηαλ γλσζηό, αλ κηα πξνζάξαμε ήηαλ ην αηύρεκα θάζε 

απηό, ή πξνέθπςε από θίλεζε ηνπ θαπεηάληνπ γηα ηε δηάζσζε ηνπ πινίνπ από θάπνηα 

άιιε βιάβε-δεκηά. 
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΢χιμα 8 – Κατάςταςθ πλοίων τθ ςτιγμι τθσ διάςωςθσ 

 

Οι καιρικέσ ςυνθήκεσ 

Έλα αηύρεκα, όπσο ζα θαλεί θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο, εμαξηάηαη άκεζα από ηηο 

επηθξαηνύζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο. Σν απνηέιεζκα 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 9 παξέρεη κηα εηθόλα ηεο θαηάζηαζεο, όπσο 

ηεθκεξηώλεηαη ζηα αξρεία ησλ αηπρεκάησλ (ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ  Α). Ζ θαηεγνξία «αθξαία 

θαηξηθά θαηλόκελα» πεξηιακβάλεη θαηαζηάζεηο πςειήο ζαιαζζνηαξαρήο, ηζρπξνύο 

αλέκνπο, πεξηνξηζκέλε νξαηόηεηα ή ζπλδπαζκνύο όισλ απηώλ. 

 

 

΢χιμα 9 – Καιρικζσ ςυνκικεσ τθ ςτιγμι του ατυχιματοσ 
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Θέςη 

Ζ θνηλή ινγηθή θαη ε εκπεηξία ηνπ παξειζόληνο ιέλε όηη ε απόζηαζε ηνπ αηπρήκαηνο 

από ηελ αθηή επεξεάδεη νπζηαζηηθά ηηο επαθόινπζεο ελέξγεηεο όισλ ησλ 

εκπιεθνκέλσλ. Ζ εγγύηεηα ζηελ μεξά, δειαδή ε θαηεγνξία "θνληά ζηελ αθηή", 

δεκηνπξγήζεθε θαηά ηε θάζε  ζπιινγήο δεδνκέλσλ ζύκθσλα κε ηηο δηαζέζηκεο 

πιεξνθνξίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ αηπρεκάησλ. 

 

΢χιμα 10 – Απόςταςθ από τθν ξθρά τθ ςτιγμι του ατυχιματοσ 

 

Σο ςύςτημα το οποίο θα χρηςιμοποιηθεί για εφεδρική πλευςτότητα 

 

Ανάλυςη ςυςτήματοσ 

Οη αθόινπζεο δπλαηόηεηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο  Susy είλαη αληηθείκελν 

έξεπλαο: 

 Από ην ζθάθνο δηάζσζεο 

 Δγθαηάζηαζε ζην πινίν 

 Με ηειερεηξηδόκελν ππνβξύρην όρεκα (ROV) 

 Φνύζθσκα κε ζπλδπαζκό γελλήηξηαο αεξίνπ (gas generator) θαη ησλ ηερληθώλ 

πεπηεζκέλνπ αέξα. 

Σν ζύζηεκα SuSy, κπνξεί λα απεηθνληζηεί κε ηνλ παξαθάησ ηξόπν: 
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Γεννήτρια αερίου τύπου (Rocket) 

Απηόο ν ηύπνο ηεο θαηαιπηηθήο γελλήηξηαο αεξίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ήδε ζε 

ππνβξύρηα, ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο αλάδπζεο. ΢ηα ππνβξύρηα, ε γελλήηξηα 

αεξίνπ βξίζθεηαη ζηηο δεμακελέο έξκαηνο.  

Ζ γελλήηξηα αεξίνπ ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία από κηα Μνλάδα Διέγρνπ θαη Γνθηκώλ 

(Control  & Test Unit) πνπ βξίζθεηαη ζην δσκάηην ειέγρνπ (control room) ηνπ 

πινίνπ. Από ηε Μνλάδα απηή, έλα ειεθηξηθό θαιώδην θαηαιήγεη ζε έλα δηαλνκέα 

θαισδίσλ. Από εθεί, θαιώδηα θηάλνπλ ζηηο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο γηα θάζε κηα από 

ηηο γελλήηξηεο αεξίνπ. 

Οη γελλήηξηεο αεξίνπ ελεξγνπνηνύληαη κέζσ ελόο ειεθηξηθνύ ζήκαηνο από ηε 

Μνλάδα Διέγρνπ θαη δνθηκώλ (Control & Test Unit). Ζ ελεξγνπνίεζε γίλεηαη κε ην 

άλνηγκα κηαο ππξό-βαιβίδαο, όηαλ έρνπλ εγθαηαζηαζεί γελλήηξηεο αεξίνπ πγξνύ 

θαπζίκνπ, ή κε αλάθιεμε, όηαλ είλαη εγθαηεζηεκέλε γελλήηξηεο αεξίνπ ζηεξενύ 

θαπζίκνπ. Από ηε ζηηγκή πνπ ζα μεθηλήζεη ε παξαγσγή αεξίνπ, δε κπνξεί λα 

ζηακαηήζεη ή λα αληηζηξαθεί.  

Απνκαθξπζκέλεο ζπζθεπέο ελεξγνπνίεζεο βξίζθνληαη ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ 

πινίνπ. Απηό επηηξέπεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο γελλήηξηεο αεξίνπ από δηάθνξα ζεκεία. 
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΢χιμα 11 – Απεικόνιςθ ςυςτιματοσ SuSy 



 Παξάδεηγκα ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο: 

       +    

΢χιμα 12- Αεριογεννιτρια υποβρυχίων και μπαλόνια πρόςκετθσ άντωςθσ 

      

Δεξαμενέσ αερίου και αεροςυμπιεςτήσ 

 

 

 + +  

΢χιμα 13 – Αεροςυμπιεςτισ και δεξαμενζσ αερίου 

 

Ο πεπηεζκέλνο αέξαο παξάγεηαη επί ηνπ ζθάθνπο, από έλαλ θύξην ζπκπηεζηή ή 

εμεηδηθεπκέλν ζπκπηεζηή. Οη δεμακελέο πςειήο πίεζεο (250 - 300 bar) ζπλήζσο, θαη 

κπνξνύλ λα θηάζνπλ ηα 450 bar, εάλ ρξεηαζηεί. 

Δεξαμενέσ φιαλών CO2  

 

 

               +      

΢χιμα 14 – Φιάλεσ CO2 

 Οη θηάιεο CO2, είλαη αθξηβώο όπσο θαη εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπζηήκαηα 

ππξόζβεζεο. Θα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε εηδηθό ρώξν, γηα ιόγνπο αζθάιεηαο ηνπ 

πιεξώκαηνο, θαζώο ζε πεξίπησζε βιάβεο κπνξεί λα ππάξμεη έθθξηζε ηνμηθώλ 

αεξίσλ. Οη ζσιελώζεηο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ CO2 ζην κπαιόλη πξέπεη λα είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο κε ηδηαίηεξε πξνζνρή, πάιη ώζηε ζε πεξίπησζε βιάβεο λα είλαη 



εύθνιε ε πξόζβαζε ζε απηέο, γηα ηελ επηδηόξζσζή ηεο, αθνύ ην CO2 κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη δειεηεξηάζεηο έσο θαη ζάλαην. 

Άλλα ςυμπιεςμένα αέρια 

Άιιεο ελαιιαθηηθέο ιύζεηο είλαη ηα N2, He CO2. Σν CO2 είλαη ην πξνηηκόηεξν, 

δεδνκέλνπ όηη ππάξρεη ήδε ζην πινίν, ιόγσ ησλ ζπζηεκάησλ ππξόζβεζεο ζην ρώξν 

ηνπ κεραλνζηαζίνπ(machinery room). 

Άιια αέξηα, όπσο ην NH3 έρνπλ θαιύηεξα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ωζηόζν 

ζα κπνξνύζαλ λα εηζάγνπλ ζεκαληηθά δεηήκαηα αζθαιείαο γηα ην πιήξσκα θαη ην 

πινίν. 

Τρόποι εγκατάςταςησ του ςυςτήματοσ Susy  

Γενικά 

Γηα ην ζύζηεκα Susy, εμεηάδνληαη δηάθνξνη ηξόπνη εγθαηάζηαζεο: 

 Μπαιόληα θνπζθσκέλα εληόο ηνπ δηπινύ θύηνπο (double hull). 

 Μπαιόληα θνπζθσκέλα εμσηεξηθά ηεο γάζηξαο. 

Ζ ζύλδεζε ζα κπνξνύζε λα επηηεπρζεί άκεζα κέζσ ελόο εηδηθνύ ζσιήλα ή κέζσ ελόο 

ζσιήλα ζπιιέθηε πνπ ζα ηξνθνδνηεί κηα ζεηξά από κπαιόληα, ηαπηόρξνλα. 

 

 

΢χιμα 15 - Μπαλόνια εντόσ του διπλοφ κφτουσ (double hull) 

Αεριογεννιτρια 

Σωλινασ ςυλλζκτθσ 

Double Hull 



 

΢χιμα 16- Μπαλόνια εξωτερικά τθσ γάςτρασ 

Φουςκωτά μπαλόνια εν πλω 

Μία από ηηο δπλαηόηεηεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη θνπζθσηά κπαιόληα 

πάλσ ζην πινίν. Απηά ζα κπνξνύζαλ λα έρνπλ ηε κνξθή ελόο «Σ»  ην νπνίν κπνξεί 

λα δηνγθσζεί θαη λα παξέρεη πξόζζεηε ππνδηαίξεζε ελόο δηακεξίζκαηνο. Απηή ε ηδέα 

ζα κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί επί ηνπ θαηαζηξώκαηνο ησλ απηνθηλήησλ επηβαηεγώλ 

πινίσλ. Δπξύηεξε αλάιπζε απηνύ ζα γίλεη ην Μέξνο Β ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

 

Εικόνα 1- Μπαλόνι ςχιματοσ Σ 

 

Άλλεσ διατάξεισ και ςυνδυαςμοί 

 Γελλήηξηα αεξίνπ γηα θνύζθσκα εμσηεξηθνύ κπαινληνύ κέζσ μερσξηζηώλ 

αγσγώλ (αξθεηέο θαηαιπηηθέο γελλήηξηεο αεξίνπ ζα είλαη απαξαίηεηεο ζε 

θάζε πιεπξά, κε ηα αληίζηνηρα κπαιόληα ηνπο). 

 Φηάιεο CO2 πνπ βξίζθνληαη ζε εηδηθό ρώξν γηα θνύζθσκα "θνπξηηλώλ" ζε 

θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ επηβαηεγνύ πινίνπ). 

 

Αεριογεννιτρια 

Σωλινασ Συλλζκτθσ 

Εξωτερικά τθσ γάςτρασ 



Πίνακασ 1 – Σρόποι εφαρμογισ του ςυςτιματοσ SuSy 

Πθγι αερίου Σφποσ Μπαλονιοφ Σφποσ πλοίου 

Καταλυτικι γεννιτρια αερίου Εντόσ double hull Δεξαμενόπλοια 

Καταλυτικι γεννιτρια αερίου Εξωτερικά τθσ γάςτρασ Πλα τα πλοία 

Φιάλεσ πεπιεςμζνου CO2 Εντόσ double hull Δεξαμενόπλοια 

Φιάλεσ πεπιεςμζνου CO2 Εξωτερικά τθσ γάςτρασ Πλα τα πλοία 

Δεξαμενζσ πεπιεςμζνου αζρα, 
ςυνδεδεμζνεσ με ςυμπιεςτι 

Εντόσ double hull Δεξαμενόπλοια 

Δεξαμενζσ πεπιεςμζνου αζρα, 
ςυνδεδεμζνεσ με ςυμπιεςτι 

Εξωτερικά τθσ γάςτρασ Πλα τα πλοία 

Αντιδραςτιρασ τφπου Rocket 
+ φιάλεσ CO2 

Μπαλόνια-κουρτίνεσ 
εντόσ car deck 

Επιβατθγά πλοία 

 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΤΠΩΝ ΠΛΟΙΩΝ ΚΑΙ ΣΡΟΠΩΝ ΕΥΑΡΜΟΓΗ΢ ΣΟΤ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 
 

Aframax 

Ζ Γηεζλήο ΢ύκβαζε ηεο MARPOL νξίδεη έλα δεμακελόπινην σο έλα πινίν, ην νπνίν 

θαηαζθεπάζηεθε ή πξνζαξκόζηεθε αξρηθά γηα ηε κεηαθνξά πεηξειαίνπ ζηνπο 

ρώξνπο θνξηίνπ (cargo). ΢ηνλ νξηζκό ζπκπεξηιακβάλνληαη chemical tankers όηαλ 

απηά κεηαθέξνπλ θνξηίν πεηξειαίνπ ρύδελ. Ωο πεηξέιαην ζεσξνύληαη ηα crude oil, 

fuel oil, sludge, θαη άιια δηπιηζκέλα πξντόληα. 

Εύδη δεξαμενοπλούων 

Τπάξρνπλ δύν βαζηθνί ηύπνη δεμακελνπινίσλ: ην δεμακελόπινην κεηαθνξάο αξγνύ 

πεηξειαίνπ (crude oil carrier) θαη ην product carrier. Σα crude oil carriers κεηαθέξνπλ 

κεγάιεο πνζόηεηεο αθαηέξγαζηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ από ην ζεκείν εμόξπμεο ζηα 

δηπιηζηήξηα. Σα product carriers, είλαη γεληθά πνιύ κηθξόηεξα, θαη είλαη ζρεδηαζκέλα 

ώζηε λα κεηαθέξνπλ πεηξνρεκηθά από ηα δηπιηζηήξηα, ζε ζεκεία πνπ βξίζθνληαη 

θνληά ζηηο θαηαλαισηηθέο αγνξέο. 

Οη ηάμεηο κεγέζνπο ζηηο νπνίεο θπκαίλνληαη ηα δεμακελόπινηα είλαη από κεξηθέο 

ρηιηάδεο ηόλνπο DWT γηα πινία ηα νπνία δηαλύνπλ κηθξέο απνζηάζεηο, έσο ηα 

δεμακελόπινηα κακνύζ ULCC ησλ 550,000 t DWT. Σα δεμακελόπινηα κεηαθέξνπλ 

εηεζίσο πεξίπνπ 2,000,000,000 ηόλνπο πεηξειαίνπ 
[5]

. Σν θόζηνο κεηαθνξάο 

πεηξειαίνπ αλέξρεηαη κόλν ζηα 2-3 US cents αλά γαιόλη (3.8 L) 
[5]

. Γεμακελόπινηα 

έρνπλ εκπιαθεί ζε κηα ζεηξά από δεκηνγόλεο θαη κεγάιεο πεηξειαηνθειίδεο. Ωο εθ 

ηνύηνπ, ππόθεηληαη ζε απζηεξνύο θαλόλεο ιεηηνπξγίαο θαη ζρεδίαζεο. 



 

Εικόνα 2 - Χαρακτθριςτικοί τφποι δεξαμενοπλοίων 
[5] 



Πίνακασ 2- Χαρακτθριςτικά Δεξαμενοπλοίων 
[5] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Γενικό Διϊταξη Δεξαμενοπλούων 

 

Εικόνα 3 – Διάταξθ Δεξαμενοπλοίου 
[5] 

 

 



 

΢χιμα 17 - Χαρακτθριςτικζσ Διατάξεισ Δεξαμενοπλοίων 
[5] 

 
΢χιμα 18 – Χαρακτθριςτικζσ διατάξεισ δεξαμενοπλοίων 

[5] 

Συςτόματα δεξαμενοπλούων 

Μορφή γάςτρασ και Πρόωςη 

Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο γάζηξαο, ζπλεπάγεηαη ζπκβηβαζκνύο κεηαμύ ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο-ιεηηνπξγηθόηεηαο, επειημίαο, αμηνπινΐαο θαη δηαξξύζκηζεο ηνπ 

πινίνπ.  Σν παξάιιειν ηκήκα εθηείλεηαη πξώξα θαη πξύκλα όζν παξακέλεη πξαθηηθό 

ελώ ηαπηόρξνλα πξέπεη λα απνθεύγνληαη απόηνκεο γσλίεο ζηε γάζηξα. Δπηζπκεηή 

είλαη επίζεο ε θαηαζθεπή ελόο ζρεηηθά ζηελνύ βνιβνύ κε κηα νμεία γσλία εηζόδνπ. 

Σα πεξηζζόηεξα δεμακελόπινηα έρνπλ έλαλ άμνλα, ν νπνίνο θηλείηαη κε αξγόζηξνθν 

θηλεηήξα diesel θαη ζπλδέεηαη κε κηα έιηθα ζηαζεξνύ βήκαηνο.  

Πεξηζζόηεξν από 30% ησλ ζνβαξώλ αηπρεκάησλ δεμακελνπινίσλ νθείινληαη ζε 

βιάβε ησλ ζπζηεκάησλ πξόσζεο ή πεδαιηνπρίαο 
[5]

. Γηα ην ιόγν απηό, 

δεμακελόπινηα ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ ζε δύζθνιεο πεξηνρέο ή απαηηνύλ πνιύ θαιή 

ζπκπεξηθνξά ζε ειηγκνύο, ζπρλά ζρεδηάδνληαη κε δύν έιηθεο.  



Σα πεξηζζόηεξα δεμακελόπινηα είλαη αζηαζή. Σν θέληξν ηεο πιεπξηθήο αληίζηαζεο 

θαηά ηνλ πξνλεπηαζκό (sway), βξίζθεηαη πην κπξνζηά από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο 

ηεο αλάιπαζεο (yaw), έηζη απαηηείηαη ζπλερήο θίλεζε ησλ πεδαιίσλ ώζηε λα 

δηαηεξεζεί ε πνξεία. Απηό είλαη ζπλέπεηα ηνπ ζρεηηθά κηθξνύ ιόγνπ κήθνο/πιάηνο 

(L/B) θαη πςεινύ δείθηε cB. Σν ραξαθηεξηζηηθό απηό επεξεάδεηαη από ηνλ ζρεδηαζκό 

ηεο πξύκλεο θαη κία πξύκλε ηύπνπ «γόλδνιαο» ζα κείσλε αθόκα πεξηζζόηεξν ηελ 

επζηάζεηα. Αληηζέησο ε θαηαζθεπή ελόο κεγαιύηεξνπ πεδαιίνπ ή δύν πεδαιίσλ, ζα 

βειηίσλε ζαθώο ηε δηαηήξεζε πνξείαο. 

 

Εικόνα 4- Κινιςεισ πλοίου (6 βακμοι ελευκερίασ) 

 

Ζητόματα Σχεδύαςησ Δεξαμενοπλούων 

Ζ ιεηηνπξγία γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη ην πινίν, νη ηζρύνληεο θαλνληζκνί, νη 

απαηηήζεηο ηνπ πινηνθηήηε θαη ην θόζηνο θαηαζθεπήο είλαη παξάγνληεο πνπ πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη δηαξξύζκηζε ηνπ ρώξνπ κεηαθνξάο θνξηίνπ 

ηνπ δεμακελνπινίνπ. Ζ MARPOL θαζνξίδεη ηηο απαηηήζεηο γηα ηε δηακόξθσζεο ηεο 

γάζηξαο γηα πινία πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κεηά ην 1993.  

Ο δηπιόο ππζκέλαο (double hull), κεηώλεη ηελ πηζαλόηεηα θαηά ηελ πξνζάξαμε ή 

ζύγθξνπζε, λα επεθηαζεί ε δεκηά, κέζα ζηηο δεμακελέο κεηαθεξόκελνπ θνξηίνπ 

(cargo tanks) θαη ζπλεπώο λα έρνπκε δηαξξνή. ΢ηα πιαίζηα ηεο ΢πγθξηηηθήο Μειέηεο 

γηα ζρεδηαζκό δεμακελνπινίσλ ηνπ ΗΜΟ (Comparative Study on Tanker Design), 

κεηά ην αηύρεκα ηνπ EXXON VALDEZ, ν ΗΜΟ ζπλέιεμε πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

έθηαζε ηεο δεκηάο ζε δεμακελόπινηα πνπ εκπιέθνληαη ζε ζπγθξνύζεηο θαη 

πξνζαξάμεηο. Με ζθνπό ηελ αλάπηπμε ελόο πηζαλνζεσξεηηθνύ κνληέινπ, ηα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ αηπρεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο πνπ πεξηγξάθεη ηελ έθηαζε ηεο δεκηάο, 

ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο, ηνπ πιάηνπο θαη ηνπ θνίινπ ηνπ πινίνπ. Ζ ζπλάξηεζε 

ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο γηα πιάγηα δηείζδπζε παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  



 

΢χιμα 19  - ΢υνάρτθςθ Πυκνότθτασ Πικανότθτασ για πλάγια διείςδυςθ 
[8] 

Σν εκβαδό θάησ από ηελ θακπύιε ηζνύηαη κε 1 θαη ην εκβαδό ηεο κέρξη κία 

ζπγθεθξηκέλε δηείζδπζε, αληηπξνζσπεύεη ηελ πηζαλόηεηα ε δεκία λα κελ επεθηαζεί 

πέξα από απηή ηελ απόζηαζε.  Γηα έλα ηππηθό δεμακελόπινην ηύπνπ SUEZMAX, κε 

πιεπξηθέο δεμακελέο πιάηνπο 2m θαη δηπιό ππζκέλα (double bottom) ύςνπο επίζεο 

2m, ππάξρεη κηα πηζαλόηεηα 80% , ζε κηα πιάγηα ζύγθξνπζε λα κε δηεηζδύζεη ε 

δεκηά ζηα cargo tanks, θαη κηα πηζαλόηεηα 70% ζε πξνζάξαμε λα κε δηεηζδύζεη ε 

δεκηά ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ double bottom
[8]

.  

Οξηζκέλα δεμακελόπινηα δηπινύ ππζκέλα γίλνληαη αζηαζή ζε νξηζκέλεο θαηαζηάζεηο 

θόξησζεο. Έλαο αξηζκόο από παξάγνληεο ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο επζηάζεηαο ζε 

απηνύ ηνπ ηύπνπ δεμακελόπινηα. Ζ ύπαξμε δηπινύ ππζκέλα απμάλεη ην ύςνο ηνπ 

θέληξνπ βάξνπο ηνπ πεηξειαίνπ, θαη ηα θαηλόκελα ειεπζέξσλ επηθαλεηώλ ζηηο 

δεμακελέο ηνπ double bottom κπνξεί λα έρνπλ ζνβαξέο επηπηώζεηο, εηδηθά εάλ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί δεμακελέο ζρήκαηνο U. Δπίζεο ν εζσηεξηθόο ππζκέλαο ηνπ double 

bottom, παξέρεη επαξθή δηακήθε αληνρή γηα πινία κεγέζνπο έσο πεξίπνπ ηα 

SUEZMAX. Απηό επηηξέπεη ηε ρξήζε κίαο κόλν δεμακελήο γηα όιν ην κήθνο ησλ 

cargo tanks, πξάγκα ην νπνίν όκσο απμάλεη ηα θαηλόκελα ειεπζέξσλ επηθαλεηώλ.  

Ο ΗΜΟ εμέδσζε έλαλ θαλνληζκό επζηάζεηαο γηα άζηθην πινίν (intact stability) -γηα 

δεμακελόπινηα- πνπ απαηηεί ηε ζπκκόξθσζε, κε ηε ιήςε κέηξσλ θαηά ην ζρεδηαζκό. 

Σα δεμακελόπινηα πξέπεη λα πιεξνύλ ηα θξηηήξηα επζηάζεηαο γηα όια ηα πηζαλά 

ζελάξηα κεηαθνξάο πγξώλ, αλεμάξηεηα από ιεηηνπξγηθνύο θαλνληζκνύο. Τπάξρεη κία 

εμαίξεζε γηα «combination carriers» (πρ. OBOs), επηηξέπνληαο ηε ζπκκόξθσζε, κε 

απιέο ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο ζπκπιεξσκαηηθήο κεηαθνξάο πγξώλ. 

Ο θαλνληζκόο ηεο MARPOL 
[9]

 (ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Β) γηα άζηθην πινίν, εθαξκόδεη 

ζηαζεξή έθηαζε δεκηάο, πνπ πξνθύπηεη σο ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο θαη ηνπ πιάηνπο 

ηνπ πινίνπ. Ο θαλνληζκόο είλαη θαηά πξνζέγγηζε ηζνδύλακνο κε έλα πξόηππν δύν 

δηακεξηζκάησλ, θαζώο ε δηακήθεο έθηαζε κηαο δεκηάο είλαη γεληθά κηθξόηεξε από ην 



κήθνο ησλ cargo tanks. Ζ έθηαζε ηεο δεκηάο εθαξκόδεηαη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ 

πινίνπ γηα κήθνο κεγαιύηεξν από 225m. Γηα πινία κήθνπο 150-225m , ν ρώξνο ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ ζεσξείηαη εληαίν θαηαθιύζηκν δηακέξηζκα θαη γηα δεμακελόπινηα 

κηθξόηεξα από 150m, ε θαηάθιπζε ηνπ ρώξνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ, δελ κειεηάηαη.  

Όηαλ ν ΗΜΟ ζέζπηζε ηελ απαίηεζε ηνπ δηπινύ ππζκέλα (double bottom) (MARPOL 

Regulation 13F)
[10]

, αλαγλώξηζε πσο ν δηπιόο ππζκέλαο είλαη πνιύ επάισηνο ζε 

βιάβεο ησλ δεμακελώλ έξκαηνο πνπ νθείινληαη ζε πξνζάξαμε. Απηέο νη δεμακελέο 

είλαη άδεηεο, όηαλ ην πινίν κεηαθέξεη πεηξέιαην θαη αλ δελ έρεη γίλεη ζσζηή 

ζρεδίαζε, ε αζπκκεηξία, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πνιύ κεγάιεο γσλίεο εγθάξζηαο 

θιίζεο θαη ζε αλαηξνπή. 

Ζ θξίζηκε πεξίπησζε βιάβεο είλαη ζπλήζσο ε βιάβε ηνπ ππζκέλα από ηε κία 

πιεπξά, όηαλ ην πινίν είλαη θνξησκέλν ζηε γξακκή ζέξνπο. Ζ νξηδόληηα 

δηακεξηζκαηνπνίεζε ηεο πξσξαίαο δεμακελήο έξκαηνο είλαη έλαο ηξόπνο γηα ηελ 

θαιύηεξε θαηαπνιέκεζε πηζαλήο βιάβεο ηνπ ππζκέλα.  

Μεξηθά πινία έρνπλ πεξηνξηζκνύο ζρεηηθά κε ηελ έθηαζε ηεο κεξηθήο θόξησζεο ζε 

παξαθείκελεο δεμακελέο θνξηίνπ (cargo tanks), πξνθεηκέλνπ λα ζπκκνξθσζνύλ κε 

ηνπο θαλνληζκνύο επζηάζεηαο ζε βιάβε (damage stability), ζρεηηθά κε πιεπξηθέο 

δεκίεο. 

Περιβαλλοντικϊ ζητόματα και Ανθρώπινοσ Παρϊγοντασ 

Σα δεμακελόπινηα δελ έρνπλ κεγάιεο αλάγθεο ελέξγεηαο, θαη γεληθά δελ εκθαλίδνπλ 

πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ζνξύβνπο θαη δνλήζεηο. Δμαίξεζε απνηεινύλ ηα πινία πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ πδξαπιηθέο αληιίεο γηα κεηαθνξά πεηξειαίνπ. Σα πδξαπιηθά 

ζπζηήκαηα είλαη ζνξπβώδε, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη πξόβιεκα θαηά ηελ 

εθθόξησζε ζε ιηκάλη, θαηά ηηο βξαδηλέο ώξεο. 

Μηα αλάιπζε ζηνηρείσλ πνπ αθνξνύλ πεηξειαηνθειίδεο, γηα ηα ηειεπηαία 20 ρξόληα, 

δείρλεη όηη νη πεξηζζόηεξεο είλαη ζρεηηθά κηθξέο ζε κέγεζνο. Πνιιέο από απηέο 

νθείινληαη ζε θαθή ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγηθέο δπζιεηηνπξγίεο, όπσο ππεξρείιηζε 

δεμακελώλ, βιάβε ζε ζσιήλεο πνπ βξίζθνληαη ζην θαηάζηξσκα θαη ζε δηάβξσζε ηεο 

γάζηξαο. Ωζηόζν, πάλσ από 90% ηνπ όγθνπ ησλ πεηξειαηνθειίδσλ , παξάγνληαη από 

ιηγόηεξν από ην 5% ησλ ζπκβάλησλ δηαξξνήο
[5]

. Οη κεγάιεο δηαξξνέο είλαη 

απνηέιεζκα αηπρεκάησλ, θπξίσο ζπγθξνύζεσλ θαη πξνζαξάμεσλ.  

Γεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί από δηεζλείο πεγέο 
[5]

 αλαθνξηθά κε 

πεηξειαηνθειίδεο, δείρλνπλ κηα ζεκαληηθή κείσζε ηνπ όγθνπ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

δηέξξεπζε από δεμακελόπινηα, κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο 

δηπινύ ηνηρώκαηνο δεμακελνπινίσλ. Αλαγλσξίδνληαο πσο ν αλζξώπηλνο παξάγνληαο 

παίδεη ξόιν ζε πεξίπνπ ην 80% όισλ ησλ ζαιαζζίσλ αηπρεκάησλ, είλαη πηζαλό πσο ε 

βειηίσζε ησλ ιεηηνπξγηθώλ δηαδηθαζηώλ θαη ε κεγαιύηεξε πξνζνρή ζηελ πξόιεςε 

ηεο ξύπαλζεο, από ηε δηνίθεζε θαη ην πξνζσπηθό είλαη ν θπξίσο παξάγνληαο γηα ηε 

κείσζε ησλ δηαξξνώλ. Παξόια απηά, κηα ζεηξά από πξόζθαηα αηπρήκαηα, ζηα νπνία 

ππήξμε δεκηά κνλάρα ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ δηπινύ θύηνπο, κε απνηέιεζκα ηε 



κε δηαξξνή πεηξειαίνπ, είλαη έλδεημε γηα ηηο βειηησκέλεο πεξηβαιινληηθέο επηδόζεηο 

ησλ δεμακελνπινίσλ δηπινύ θύηνπο.  

Απαιτόςεισ Άντωςησ 

Σν ζύζηεκα SuSy κειεηάηαη λα εθαξκνζζεί θαη ζε δεμακελόπινηα. Οη ζπλέπεηεο από 

έλα θαηεζηξακκέλν δεμακελόπινην πεξηιακβάλνπλ πηζαλή απώιεηα θνξηίνπ, 

απώιεηα δσώλ, πηζαλή απώιεηα νιόθιεξνπ ηνπ πινίνπ, θαη πεξηβαιινληηθή ξύπαλζε, 

θπξίσο ιόγσ ησλ κεηαθεξόκελσλ θνξηίσλ. Σν ζύζηεκα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε 

δηακεξίζκαηα θαη από ηηο δύν πιεπξέο ηνπ πινίνπ (port & starboard side), θάησ από 

ηελ ίζαιν πιεύζεο, δίλνληαο επηπξόζζεηε άλησζε ζε πεξηπηώζεηο πξνζάξαμεο.  

Οη απαηηήζεηο άλησζεο γηα έλα ηέηνην πξνζαξαγκέλν πινίν, είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

έθηαζεο ηεο δεκηάο. Ζ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο SuSy ζε όια ηα δηακεξίζκαηα θαη 

από ηεο δύν πιεπξέο ηνπ πινίνπ, πξέπεη λα είλαη επαξθήο γηα ηελ εμνπδεηέξσζε όισλ 

ησλ επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ. 

Ατυχόματα Δεξαμενοπλούων 

΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο, ηα ζαιάζζηα αηπρήκαηα, νθείινληαη ζε αλζξώπηλν ζθάικα 

(80% είλαη έλα πνζνζηό πνπ αλαθέξεηαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία 
[11]

). ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ δεμακελνπινίσλ, αηπρήκαηα ηα νπνία έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε 

δηαξξνή πεηξειαίνπ, νθείινληαη θπξίσο ζε ιάζνο ηνπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο θαη 

εζθαικέλεο εθηηκήζεηο, θαθή ζπληήξεζε, αλεπαξθήο έιεγρνο ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ 

πινίνπ, πξόβιεκα ζπλελλόεζεο, θνύξαζε, ππνηίκεζε κηθξώλ πεξηζηαηηθώλ πνπ 

όκσο κπνξεί λα εμειηρζνύλ ζε πξνβιήκαηα κεγάιεο ζεκαζίαο, ή ζπλδπαζκό όισλ 

ησλ παξαπάλσ. 

Ζ Γηεζλήο Οκνζπνλδία Ηδηνθηεηώλ Γεμακελνπινίσλ (International Tanker Owners 

Pollution Federation Ltd), δηαζέηεη κία ελεκεξσκέλε βάζε δεδνκέλσλ 
[12]

, ζρεηηθά κε 

δηαξξνέο πεηξειαίνπ, κεγαιύηεξεο ησλ 700 ηόλσλ, πνπ έρνπλ ζπκβεί ζε όιν ηνλ 

θόζκν, από ην 1967. Παξέρνληαη επίζεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζπλέπεηεο ησλ 

δηαξξνώλ. 

Απηά ηα ζηνηρεία απνθαιύπηνπλ ην γεγνλόο όηη, ζην δηάζηεκα 30 ρξόλσλ, κεηαμύ 

1970-2000, δηέξξεπζαλ ζηε ζάιαζζα ιίγν πεξηζζόηεξν από 5,5 εθαηνκκύξηα ηόλνη 

πεηξειαίνπ ιόγσ ζαιαζζίσλ αηπρεκάησλ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη πεξίπνπ 182,000 

ηόλνη/έηνο
[6]

. 

Έρνπλ ιεθζεί πξνιεπηηθά κέηξα γηα ηελ απνθπγή πεξηβαιινληηθώλ θαηαζηξνθώλ. 

Πνιιέο ρώξεο έρνπλ αληηδξάζεη θαηά θαηξνύο γηα ηνπο θηλδύλνπο πνπ 

δεκηνπξγνύληαη από ηα πινία πνπ ζπρλάδνπλ ζηα ιηκάληα θαη ηηο ζάιαζζέο ηνπο. 

Σππηθά κέηξα είλαη ε εθαξκνγή ζπζηεκάησλ δηαρσξηζκνύ ηεο θπθινθνξίαο, ε ρξήζε 

ζσζηηθώλ ξπκνπιθώλ, ε θαζηέξσζε ηνπ δηπινύ θύηνπο θαη ππζκέλα (double hull & 

double bottom), θαζώο θαη ε ελίζρπζε ησλ λαπηηθώλ αξρώλ ηνπ θάζε θξάηνπο, όζνλ 

αθνξά ηε δηέιεπζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ δεμακελνπινίσλ ζηα εζληθά ηνπο ύδαηα. 



Γηα κειέηεο ηνπ ζπζηήκαηνο SuSy, πάλσ ζε δεμακελόπινηα, επηιέρζεθε ν πην θνηλόο 

ηύπνο, ηα AFRAMAX
1
. 

 

Αξιολόγηςη ατυχημϊτων 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 
[12]

  παξνπζηάδνληαη ηα αηπρήκαηα, σο πξνο ηελ αηηία ηνπο. 

Σα πεξηζζόηεξα πεξηζηαηηθά είλαη απνηέιεζκα ελόο ζπλδπαζκνύ ελεξγεηώλ θαη 

πεξηζηάζεσλ, νη νπνίεο ζπκβάιινπλ θαηά δηαθνξεηηθό βαζκό ζην ηειηθό 

απνηέιεζκα. Ζ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί εμεηάδεη ηελ επίπησζε ησλ δηαξξνώλ, 

δηαθόξσλ κεγεζώλ, σο πξνο ην γεγνλόο ή ηε ιεηηνπξγία, ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο. 

Απηέο νη αηηίεο έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί ζε «Λεηηνπξγίεο» (Operations) θαη 

«Αηπρήκαηα»(Accidents). Οη δηαξξνέο γηα ηηο νπνίεο δελ είλαη γλσζηέο πεξαηηέξσ 

πιεξνθνξίεο, αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία «Άιιν/άγλσζην» (Other/Unknown).  

Πίνακασ 3 - Αιτίεσ ςυμβάντων διαρροισ πετρελαίου
[12] 

 

Από ηνλ πίλαθα πξνθύπηεη όηη:       

 νη πεξηζζόηεξεο δηαξξνέο, πξνθαινύληαη από δηαδηθαζίεο ξνπηίλαο όπσο ε 

θόξησζε, ε εθθόξησζε  θαη ν αλεθνδηαζκόο ζε θαύζηκα, ηα νπνία ζπλήζσο 

ζπκβαίλνπλ ζε ιηκάληα,  

  ε πιεηνςεθία απηώλ ησλ δηαξξνώλ είλαη κηθξέο, κε πεξίπνπ ην 91% λα 

αθνξά πνζόηεηεο κηθξόηεξεο ησλ 7 ηόλσλ, 

 αηπρήκαηα, όπσο νη ζπγθξνύζεηο ή νη πξνζαξάμεηο, γεληθά πξνθαινύλ πνιύ 

κεγαιύηεξεο δηαξξνέο, κε ηνπιάρηζηνλ ζην 84% απηώλ λα έρνπκε δηαξξνέο 

κεγαιύηεξεο ησλ 700 ηόλσλ. 

Έλαο κεγάινο αξηζκόο αηπρεκάησλ, ζρεηίδεηαη επίζεο κε αζηνρία ζηε γάζηξα. 

Μεραληθή αζηνρία (ιόγσ δηαξξνήο, ιπγηζκνύ ή θόπσζεο), θάησ από ζπλδπαζκό 

ζηαηηθώλ θαη δπλακηθώλ θνξηίζεσλ, είλαη έλα ζύλζεην θαηλόκελν. Γελ έρεη 

θαζηεξσζεί θάπνηα κεζνδνινγία, ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πιαίζηα ηνπ SuSy, 

                                                           
1
 Ωσ Aframax ορίηεται ζνα δεξαμενόπλοιο με DWT μικρότερο από 120,000 t και πλάτοσ μεγαλφτερο 

από 32,31 m.   



γηα ην ιόγσ απηό, ε κεραληθή αζηνρία ζεσξείηαη εθηόο ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο ηεο 

έξεπλαο.  

Εφαρμογό του ςυςτόματοσ SuSy ςε δεξαμενόπλοια 

Όζνλ αθνξά ηα δεμακελόπινηα ζα κπνξνύζε λα δνζεί έκθαζε ζε κηα έξεπλα ζρεηηθά 

κε ην αλ ην ζύζηεκα SuSy ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνθπγή 

δηαξξνήο ηνπ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. Πηζαλέο επηινγέο είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

ζύζηεκα γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο εηζξνήο λεξνύ θαη ηεο εθξνήο πεηξειαίνπ από ηνπο 

ρώξνπο ην κεηαθεξόκελνπ θνξηίνπ (cargo). Πξηλ από απηό, πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κία έξεπλα ζρεηηθά κε ηνπο πηζαλνύο ρώξνπο όπνπ ζα κπνξνύζε λα 

ηνπνζεηεζεί ην SuSy, ιακβάλνληαο ππόςε όινπο ηνπο ηζρύνληεο θαλνληζκνύο.  

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ρώξνπ ζην εζσηεξηθό ηεο γάζηξαο, ζα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί πσο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε γελλεηξηώλ αεξίνπ εληόο ηνπ ρώξνπ ηνπ 

θνξηίνπ (cargo tanks) απαγνξεύεηαη απζηεξά. 

Δπηπιένλ αλ ην ζύζηεκα SuSy, ηνπνζεηεζεί εζσηεξηθά, πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε ηα 

παξαθάησ: 

 Σα κπαιόληα SUSY πξέπεη λα αζθνύλ ειάρηζηε πίεζε ζηα εληζρπηηθά ησλ 

δηακεξηζκάησλ, κέζα ζηα νπνία ζα θνπζθώλνπλ 

 Σα κπαιόληα πξέπεη θνπζθώλνπλ νκαιά, πξνθεηκέλνπ λα κελ έρνπλ 

δπλακηθέο επηδξάζεηο θαη θξνπζηηθά θνξηία ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ (εληζρπηηθά, ειάζκαηα, θηι.). 

Εγκατϊςταςη του ςυςτόματοσ SuSy ςε δεξαμενόπλοια. 

Τοποθέτηςη καταλυτικών γεννητριών αερίου και μπαλονιών  

Σν πινίν ζην νπνίν αλαθέξεηαη ην ζύζηεκα είλαη έλα λεόθηηζην δεμακελόπινην 

δηπινύ θύηνπο.  Ο ρώξνο, πνπ ζα κπνξνύζε λα πεξηέρεη ην κπαιόλη είλαη ν ρώξνο ηνπ 

double hull.  

Ζ «αξρηηεθηνληθή» ηνπ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζε ζρεδηαζκό πνιιαπιώλ κπαινληώλ, 

πνπ ηξνθνδνηνύληαη από ζπκπηεζκέλα αέξηα ή παξαγόκελα αέξηα, κέζσ ελόο ζσιήλα 

ζπιιέθηε (collector pipe). O ρώξνο ηνπνζέηεζεο ηεο γελλήηξηαο αεξίνπ, ή ησλ 

θηαιώλ ζπκπηεζκέλνπ CO2, ζα είλαη έλαο μερσξηζηόο ρώξνο.  

Πλεονεκτήματα  τοποθέτηςησ γεννητριών αερίου επί του πλοίου. 

Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη ν πνιύ κηθξόο εηδηθόο όγθνο ηνπ αεξίνπ, ζπγθξηηηθά 

κε έλα ζύζηεκα πνπ ζα ιεηηνπξγνύζε κε πεπηεζκέλα αέξηα. Γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο 

γελλήηξηαο αεξίνπ, κνλάρα ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο ζα είλαη αλαγθαίεο. Έηζη όιν ην 

ζύζηεκα, δειαδή ε γελλήηξηα αεξίνπ θαη ηα κπαιόληα κπνξνύλ λα βξίζθνληαη εληόο 

ηνπ double hull.  

Οφέλη για το περιβάλλον 

Σν ζύζηεκα ζα δώζεη επηπιένλ άλσζε αθαηξώληαο λεξό από ην δηακέξηζκα πνπ έρεη 

ππνζηεί δεκηά θαη έρεη πιεκπξίζεη. Θα δώζεη επηπιένλ ρξόλν ζην πιήξσκα θαη ηηο 



εμεηδηθεπκέλεο νκάδεο δηάζσζεο γηα λα θαηαπνιεκήζνπλ ηε ξύπαλζε θαη λα 

δηαζώζνπλ ην πινίν.  

Πλεονεκτήματα τοποθέτηςησ εντόσ του double hull 

Σν θνύζθσκα ηνπ κπαινληνύ ζα βνεζήζεη λα δηαηεξεζεί ε επζηάζεηα ηνπ πινίνπ, 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε εθθέλσζε θαη ε ξπκνύιθεζε ζε αζθαιή πεξηνρή.  

Πιθανέσ αρνητικέσ ςυνέπειεσ ςτην καταςκευή 

Σν Suzy ζα θνπζθώλεη ζην θελό πνπ ππάξρεη εληόο ηνπ δηπινύ θύηνπο. Πξέπεη λα 

γίλνπλ νξηζκέλεο εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηηο πηέζεηο πνπ ζα αζθνύληαη ζηα ηνηρώκαηα 

θαη εληζρπηηθά ηνπ δηπινύ θύηνπο.  

Θέματα πυραςφάλειασ. 

Ζ θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα είλαη εληόο ηνπ double hull. Γελ 

κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ γελλήηξηεο αεξίνπ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ ζηνπο ρώξνπο 

απηνύο. Θεξκνθξαζία 500 °C ζεσξείηαη πςειή ζεξκνθξαζία, ζηελ νπνία κπνξεί λα 

πξνθύςεη αλάθιεμε εύθιεθησλ αεξίσλ. Σν πξόβιεκα είλαη όηη κέζα ζηνπο ρώξνπο 

απηνύο κπνξεί λα ζπζζσξεπηνύλ εύθιεθηα αέξηα. Μία ιύζε ζην πξόβιεκα απηό 

είλαη ε αεξνζηεγαλνπνίεζε ησλ ρώξσλ απηώλ.  

 

Τοποθέτηςη φιαλών CO2 και μπαλονιών 

Πλεονεκτήματα  

΢πγθξηηηθά κε ηελ πξνεγνύκελε κέζνδν, ην πιενλέθηεκα ηεο ιύζεο απηήο είλαη ε 

εμάιεηςε ηνπ πξνβιήκαηνο ππξαζθάιεηαο, πξάγκα πνπ ζε έλα δεμακελόπινην είλαη 

πνιύ κεγάιεο ζεκαζίαο. Απηό είλαη ην πξνηηκώκελν ζελάξην γηα εθαξκνγή ζε 

δεμακελόπινηα.  

Μειονεκτήματα του ςυςτήματοσ 

Ο εηδηθόο όγθνο ηνπ ζπκπηεζκέλνπ CO2 είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο από κία γελλήηξηα 

αεξίνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ, απαηηείηαη πεξηζζόηεξνο ρώξνο. 

Έλα κηθξό κεηνλέθηεκα είλαη όηη ε ζέζε ησλ θηαιώλ CO2 ζα πξέπεη λα επηιεγεί πνιύ 

πξνζεθηηθά. Θα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ζσιελώζεσλ ηνπ CO2. Πνιύ ζεκαληηθό είλαη λα βξίζθνληαη καθξηά από ρώξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην πιήξσκα.  

Τοποθέτηςη φιαλών αέρα και μπαλονιών 

Ζ εγθαηάζηαζε απηή δελ πξνζθέξεη θαλέλα πιενλέθηεκα όζνλ αθνξά ηελ 

ηνπνζέηεζε ζην πινίν, ζέκαηα αζθάιεηαο, απνηειεζκαηηθόηεηαο, ζπγθξηηηθά κε ηηο 

δύν πξνεγνύκελεο κεζόδνπο, εθηόο από ηε δηαζεζηκόηεηα πεπηεζκέλνπ αέξα. Έηζη ε 

ιύζε απηή δελ πξνηείλεηαη. 



 

Προςομούωςη εφαρμογόσ ςυςτόματοσ SuSy ςε δεξαμενόπλοιο τύπου Aframax 

Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο SuSy, ζε πξαγκαηηθά δεμακελόπινηα, 

απαξαίηεηε είλαη ε δηεμαγσγή νξηζκέλσλ πεηξακάησλ. Σα πεηξάκαηα πνπ πξέπεη λα 

γίλνπλ αθνξνύλ κνληέια ππό θάπνηα θιίκαθα ζε δεμακελή, ή πεηξάκαηα 

πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο 

έγηλε πξνζνκνίσζε ζε Ζ/Τ κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο MaxSurf.  

Ζ κειέηε έγηλε πάλσ ζε ππαξθηό πινίν ηύπνπ Aframax. Ήηαλ ζεκαληηθό ην πινίν 

πάλσ ζην νπνίν ζα γίλνπλ νη κειέηεο λα είλαη πξαγκαηηθό πινίν θαη όρη ππό κειέηε, 

ώζηε λα ππάξρεη ζηγνπξηά όζν αθνξά ηελ επζηάζεηά ηνπ ζηηο θαηαζηάζεηο θόξησζήο 

ηνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ είλαη ηα παξαθάησ: 

Πίνακασ 4 - Χαρακτθριςτικά δεξαμενοπλοίου που ςχεδιάςτθκε 

Ship Type Crude Oil Carrier 

Length oa 250.17m 
Length bp 239 m 
Breadth mld. 44 m 
Depth mld. 21 m 
Draught mld. (Design) 14.6m 
DWT 112,700 t 
Displacement 131,060 t 

 

Αξρηθά έγηλε ζρεδίαζε ηνπ πινίνπ ζην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα MaxSurf13. 

Γηαζέζηκεο ήηαλ νη ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ ησλ λνκέσλ ηνπ πινίνπ. Μέζσ απηώλ 

ησλ ζεκείσλ, ζρεδηάζηεθαλ εθ λένπ νη λνκείο. Σν απνηέιεζκα θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα: 



 

Εικόνα 5 - ΢θμεία νομζων του πλοίου τφπου Aframax 

Από ηνπο ζρεδηαζκέλνπο απηνύο λνκείο δεκηνπξγήζεθε ε επηθάλεηα ηνπ πινίνπ. Σα 

ζεκεία ήηαλ ζπλνιηθά 650 ζεκεία, πεξηγξάθνληαο 32 λνκείο. Ο αξηζκόο απηόο ήηαλ 

ινηπόλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθόο ώζηε ε επηθάλεηα, ε νπνία πξνέθπςε λα είλαη πνιύ 

ιεπηνκεξήο. Ζ επηθάλεηα πνπ δεκηνπξγήζεθε παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα: 

 

Εικόνα 6- Επιφάνεια πλοίου τφπου Aframax 

΢ηε ζπλέρεηα αθνύ δηνξζώζεθαλ νξηζκέλα ιάζε θαη αλσκαιίεο ζηελ επηθάλεηα, απηή 

εηζήρζε ζην πξόγξακκα Hydromax, ην νπνίν εηδηθεύεηαη ζε πδξνζηαηηθνύο 

ππνινγηζκνύο.  

 



Με ρξήζε ησλ Capacity Plan θαη General Arrangement έγηλε ε δηακεξηζκαηνπνίεζε. 

΢ρεδηάζηεθαλ νη δεμακελέο: Fuel Oil , Diesel Oil , Lubricating Oil , Water Ballast, 

Fresh Water, Cargo, Bildge & Sludge Tanks .  

 

Εικόνα 7 - Διαμεριςματοποίθςθ πλοίου τφπου Aframax 

Σν βάξνο ηνπ Lightship,  εηζήρζε, από ππάξρνλ εγρεηξίδην ησλ θαηαζηάζεσλ 

θόξησζεο ηνπ ππαξθηνύ πινίνπ.  

Αθνύ νινθιεξώζεθε ε δηακεξηζκαηνπνίεζε, έγηλε ππνινγηζκόο ησλ 4 θαηαζηάζεσλ 

θόξησζεο:  

 Full Load Departure 

 Full Load Arrival 

 Water Ballast Departure 

 Water Ballast Arrival. 

Απηό πνπ έπξεπε λα επηηεπρζεί , είλαη λα κελ απέρνπλ ζεκαληηθά ηα βάξε ηνπ 

κνληέινπ από ηα βάξε ηνπ πξαγκαηηθνύ πινίνπ. Πξάγκαηη, ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ 

εθηνπίζκαηνο ηνπ πξαγκαηηθνύ θαη ηνπ κνληέινπ , είλαη κηθξόηεξε από 1% , ε νπνία 

θξίλεηαη απνδεθηή.  

Αθνύ επηβεβαηώζεθε ε επζηάζεηα ηνπ άζηθηνπ πινίνπ, θαηαζθεπάζζεθαλ ηα 

αλησηηθά ζώκαηα – κπαιόληα. Απηά ζρεδηάζζεθαλ ζην πξόγξακκα  Hydromax. Σα 

κπαιόληα απηά ζρεδηάζηεθαλ ζην πξόγξακκα όπσο νη ππόινηπεο δεμακελέο, κε ηε 

κόλε δηαθνξά όηη αληί λα κεηαθέξνπλ θάπνην πγξό, ζεσξήζεθαλ άδεηα. Οη δεμακελέο 

απηέο ηνπνζεηήζεθαλ ζην εζσηεξηθό ησλ πιεπξηθώλ δεμακελώλ (wing tanks) θαη ηνπ 

δηπινύ ππζκέλα (double bottom) ηνπ πινίνπ, πνπ ρξεζηκεύνπλ γηα ηε κεηαθνξά 

έξκαηνο. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα κε ιεπθό ρξώκα, θαίλνληαη ηα ζρεδηαζκέλα 

κπαιόληα-δεμακελέο ζε όιν ην κήθνο ησλ δεμακελώλ κεηαθνξάο σθέιηκνπ θνξηίνπ 

(cargo tanks).  



 

Εικόνα 8 - Καταςκευι-΢χεδίαςθ μπαλονιϊν ςτα wing tanks και double bottom 

Πξαθηηθά ηα ζώκαηα απηά όηαλ γεκίζνπλ κε αέξα, δε κπνξνύλ λα θαηαιάβνπλ 

νιόθιεξν ηνλ όγθν ησλ δεμακελώλ. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηεο ύπαξμεο εληζρπηηθώλ , 

ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηα ζώκαηα λα θαηαιάβνπλ κέρξη ην 54% ηνπ όγθνπ ηεο 

δεμακελήο. Αλάινγα ζρεδηάζηεθαλ ηα αλησηηθά ζώκαηα. 

 

΢χιμα 20 - Σα αντωτικά ςϊματα, καταλαμβάνουν το 54% του όγκου των δεξαμενϊν 

Έπεηηα κειεηήζεθε ε επζηάζεηα ηνπ πινίνπ ζε θαηάζηαζε βιάβεο. Θεσξήζεθαλ 6 

θαηαζηάζεηο βιάβεο, γηα έλα κέρξη έμη θαηαθιπζκέλα δηακεξίζκαηα. Καη ζηηο 6 

θαηαζηάζεηο βιάβεο, ε βιάβε ζεσξήζεθε κόλν από ηε κία πιεπξά, θαζώο πξαθηηθά 

είλαη ζρεδόλ αδύλαην λα ρηππήζεη θάπνην πινίν θαη από ηεο δύν πιεπξέο.  Σα 

δηακεξίζκαηα ηα νπνία θαηαθιύζηεθαλ είλαη νη δεμακελέο κεηαθνξάο έξκαηνο (water 

ballast) -ζην δηπιό ππζκέλα (double bottom) θαη ζηα πιάγηα ηνπ πινίνπ- κε ηε ζεηξά 

θαηαθιύζηεθαλ από ηελ πξύκλε πξνο ηελ πιώξε. Οη δεμακελέο κεηαθνξάο 

πεηξειαίνπ (cargo tanks) ζεσξήζεθαλ άζηθηεο. Απηό έγηλε γηα δύν ιόγνπο:  

 Έπεηηα από κειέηε επζηάζεηαο ζε βιάβε ησλ δύν πεξηπηώζεσλ (δει. κε 

βιάβε ηνπ cargo tank θαη ρσξίο), παξαηεξήζεθε πσο από άπνςε επζηάζεηαο, 

είλαη δπζκελέζηεξε ε πεξίπησζε θαηάθιπζεο κόλν ησλ δεμακελώλ water 

ballast, θαζώο πξνθαιείηαη πνιύ κεγαιύηεξε γσλία εγθάξζηαο θιίζεο. Απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη θαηά ηε βιάβε ζε κία δεμακελή Cargo έρνπκε εθξνή ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη εηζξνή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ. Όηαλ βγεη ην πεηξέιαην, ε 

δεμακελή ζα γεκίζεη κε λεξό, έσο ηε λέα ίζαιν πιεύζεο ηνπ πινίνπ. 

Δπνκέλσο ε κάδα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ππήξρε ζηε δεμακελή πξηλ ηε βιάβε, 

είλαη κεγαιύηεξε από απηή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ πνπ εηζήιζε.    

54% 



 Έγηλε ε ππόζεζε πσο δελ έρνπκε εθξνή πεηξειαίνπ από ηηο δεμακελέο 

κεηαθνξάο σθέιηκνπ θνξηίνπ (cargo tanks), θαη νύηε εηζξνή λεξνύ πξνο 

απηέο ζε θαηάζηαζε βιάβεο.  

΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο θαίλνληαη κε θόθθηλν ρξώκα ηα έμη δηακεξίζκαηα ηα νπνία 

θαηαθιύζηεθαλ.  

 

 

Εικόνα 9 - Διαμερίςματα τα οποία κα κατακλυςτοφν 

΢ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ είρακε ύπαξμε αλησηηθώλ ζσκάησλ , ηα απνηειέζκαηα, ήηαλ 

ζαθώο θαιύηεξα. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη γσλίεο εγθάξζηαο θιίζεο, γηα ηηο 6 

θαηαζηάζεηο βιάβεο-θαηάθιηζεο, κε θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ησλ αλησηηθώλ 

ζσκάησλ-κπαινληώλ: 

Πίνακασ 5-Γωνίεσ εγκάρςιασ κλίςθσ με και χωρίσ μπαλόνια για τισ 6 καταςτάςεισ βλάβθσ 

Αρικμόσ 
Κατακλ.διαμερ. 

1 2 3 4 5 6 

Γωνία εγκ.κλίςθσ χωρίσ μπαλόνια 3,7 6,4 9,1 11,6 14,1 17,6 
Γωνία εγκ.κλίςθσ με μπαλόνια 2,2 2,6 3 3,4 3,7 4,5 

Ροςοςτιαία μείωςθ εγκ. κλίςθσ 40,5% 59,4% 67,03% 70,7% 73,6% 74,4% 



 

 

΢χιμα 21 - Γωνίεσ εγκάρςιασ κλίςθσ για τισ 6 καταςτάςεισ βλάβθσ 

 

΢χιμα 22 - Ποςοςτιαία μεταβολι γωνίασ εγκάρςιασ κλίςθσ 

Αθνύ πξόθεηηαη γηα δεμακελόπινην, πξέπεη λα πιεξεί ηνπο θαλνληζκνύο MARPOL . 

Έγηλε αξρηθά ηππηθόο έιεγρνο , γηα επζηάζεηα άζηθηνπ πινίνπ (intact stability) , θαη 

όπσο ήηαλ αλακελόκελν, ην πινίν πιεξεί ηνπο θαλνληζκνύο.  

Ζ παξάγξαθνο ηεο MARPOL 
[9]

 πνπ αλαθέξεηαη ζε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο είλαη ε 

Regulation 28 (subdivision and damage stability) (ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Β). ΢πγθεθξηκέλα 

δόζεθε έκθαζε ζηηο παξαγξάθνπο 28.3.1 , 28.3.2. , 28.3.3. , νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηα 

θξηηήξηα ηα νπνία πξέπεη λα πιεξεί ην πινίν γηα λα ζεσξείηαη επζηαζέο. Οη ηξεηο 

απηνί παξάγξαθνη ζπλνπηηθά αλαθέξνπλ ηα εμήο: 
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28.3.1. : Ζ ίζαινο λα βξίζθεηαη ρακειόηεξα από ην θαηάζηξσκα θαη από θάζε 

άλνηγκα ηνπ πινίνπ.  

28.3.2. : Ζ εγθάξζηα γσλία θιίζεο ζην ζεκείν ηζνξξνπίαο λα είλαη κηθξόηεξε από 25 

κνίξεο ή κηθξόηεξε από 30 κνίξεο ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη  βύζηζε ηνπ 

θαηαζηξώκαηνο.  

28.3.3. : Καμπύλη μοτλοβρατίονα επαναθοράς: Ζ απόζηαζε ζηνλ άμνλα Υ, από ην 

ζεκείν ηζνξξνπίαο έσο ην ζεκείν όπνπ κεδελίδεηαη ην GZ , πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζε 

δηαθνξά κεγαιύηεξε από 20 κνίξεο. Δπηπιένλ ε δηαθνξά ηνπ GZ , από ην ζεκείν 

ηζνξξνπίαο έσο ηηο 20 κνίξεο λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0.1 m, θαη ηέινο ην εκβαδό θάησ 

από ηελ θακπύιε ηνπ κνρινβξαρίνλα επαλαθνξάο , ζην πεδίν απηό , λα είλαη 

κεγαιύηεξν από 0,0175 meter radians.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηεο πξνεγνύκελεο δνθηκέο επζηάζεηαο 

ζπγθξίζεθαλ κε ηεο απαηηήζεηο ησλ θαλνληζκώλ. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. Με θόθθηλν ρξώκα ζεκεηώλνληαη ε ηηκέο πνπ δελ είλαη απνδεθηέο 

θαζώο δελ πιεξνύλ ηνπο θαλνληζκνύο, κε πξάζηλν νη απνδεθηέο ηηκέο, θαη κε θίηξηλν 

νη νξηαθά απνδεθηέο ηηκέο:  

 

 

Πίνακασ 6 - Ευςτάκεια δεξαμενοπλοίου, πριν και μετά τθν εφαρμογι των αντωτικϊν ςωμάτων 

 

 

 

 

No. of flooded Compartments

before after before after before after before after before after before after

angle of margin line immersion 13,9 15 13,3 14,7 12 14,6 11,7 14,5 11,8 14,5 9,7 14,1

Equilibrium angle 3,8 2,2 4,5 2,6 9,1 3 11,6 3,4 14 3,7 17,6 4,4

28.3.2. Equilibrium angle 3,8 2,2 4,5 2,6 9,1 3 11,6 3,4 14 3,7 17,6 4,4

angle of vanishing stability 

(GZ=0) 83,3 83,1 83,3 83,6 85,3 84,1 86,6 84,7 88,3 85,2 88,9 85,1

residual righting lever (>0,1m) 1,84 2,035 1,72 2,003 1,212 1,968 0,888 1,932 0,569 1,907 0,18 1,77

Area under GZ curve (>0,0175 

m.rad) 0,2653 0,3188 0,2405 0,3087 0,1228 0,2981 0,0705 0,2878 0,0321 0,2811 0,004 0,2528

the min. freeboard of the Deck 

Edge 4,124 5,124 4,02 4,857 1,248 4,623 0,116 4,435 -0,863 4,332 -3,307 3,942

1 2 3 4 5 6

28.3.1.

28.3.3.



Αλιευτικά ςκάφη 

Σα αιηεπηηθά ζθάθε κπνξνύλ λα νξηζηνύλ από έλαλ αξηζκό θξηηεξίσλ, από ηα νπνία 

ηα θπξηόηεξα είλαη: 

• Δίδνο ηεο αιηείαο πνπ αιηεύνπλ  

• Δύξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ 

Ο ζηόινο αιηεπηηθώλ ζθαθώλ είλαη ν κεγαιύηεξνο ζηνλ θόζκν (50.000 πινία άλσ 

ησλ 12 m) 
[5]

. Ο ξόινο ελόο αιηεπηηθνύ ζθάθνπο είλαη λα πηάζεη ςάξηα από ηε 

ζάιαζζα ή ιίκλε, λα απνζεθεύεη ηα αιηεύκαηα θαηά ηξόπν απνδεθηό, όζνλ αθνξά 

ηελ πνηόηεηα, θαη λα παξαδώζεη ηα αιηεύκαηα ζηελ μεξά ή ζε άιιν πινίν γηα ηελ 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, ζπληήξεζε ή κεηαθνξά.  

Σα ζθάθε απηά ζα πξέπεη, πάλσ απ 'όια, λα είλαη αζθαιή, θαζώο ηαμηδεύνπλ ζηηο πην 

αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα, θαη πξέπεη λα 

έρνπλ θαιή επζηάζεηα ώζηε λα είλαη δπλαηόο ν ρεηξηζκόο θαη ησλ δηρηύσλ. 

 

Εικόνα 10 - Αλιευτικό ςκάφοσ ςε καλαςςοταραχι 

 

  

 



Τύποι αλιευτικών ςκαφών 

Παγθνζκίσο, ππάξρνπλ πεξίπνπ 100 εθαη. αιηεπηηθά ζθάθε, σο επί ην πιείζηνλ 

κηθξέο αηνκηθέο ςαξόβαξθεο θαη κόλν πεξίπνπ 500 κεγαιύηεξα αιηεπηηθά ζθάθε κε 

ςπθηηθό ζάιακν 
[5]

. 

 

Διαδικαςύα Σχεδιαςμού-Μελϋτησ 

Ζ βαζηθή δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ είλαη ε ίδηα κε απηή ηνπ ζρεδηαζκνύ θάζε πινίνπ κε 

θάπνηα επηπξόζζεηα ζηνηρεία ώζηε λα πιεξνύληαη νη εηδηθέο αλάγθεο ησλ αιηεπηηθώλ 

ζθαθώλ. Πξώηα απ 'όια έλα αιηεπηηθό ζθάθνο πξέπεη λα δηαζέηεη: 

 

• Άξηζηεο ηδηόηεηεο αμηνπινΐαο (ώζηε λα κπνξεί λα ζπλερηζηεί ην ςάξεκα ππό θαθέο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, όηαλ άιια πινία ζηε ζέζε ηνπο ζα είραλ θύγεη γηα λα 

αλαδεηήζνπλ έλα αζθαιέο «θαηαθύγην») θαη επαξθή επζηάζεηα γηα ηελ εθθόξησζε 

ησλ αιηεπκάησλ 

• Διάρηζηνπο ζνξύβνπο θαη θξαδαζκνύο, 

• Αζθάιεηα ηνπ πινίνπ, ηνπ πιεξώκαηνο, ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

• Ηθαλόηεηα λα βξίζθεη, λα αθνινπζεί θαη λα πηάλεη ςάξηα. 

• Ηθαλόηεηα λα κεηαθέξεη αιηεύκαηα  

• Ηθαλόηεηα λα επεμεξγάδεηαη ηα αιηεύκαηα 

• Γπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ησλ αιηεπκάησλ (θαηεςπγκέλα εάλ ρξεηαζηεί), θαη 

• Γπλαηόηεηα παξάδνζεο ησλ αιηεπκάησλ ζηελ μεξά ή ζε άιιν ζθάθνο. 

Οη πξνδηαγξαθέο ζρεδηαζκνύ  έρνπλ ζπρλά ζρέζε κε ηνλ ηξόπν ςαξέκαηνο ν νπνίνο 

αθνινπζείηαη, ην deadweight, ηελ αθηίλα ιεηηνπξγίαο, ηελ ηαρύηεηα, ην ιηκάλη 

λενιόγεζεο, ην  λενγλώκνλα, ην κέγεζνο ηνπ ζθάθνπο, ηνλ αξηζκό πιεξώκαηνο πνπ 

αιηεύεη, ηνλ αξηζκό ηνπ πιεξώκαηνο πνπ επεμεξγάδεηαη ηα αιηεύκαηα, θαζώο θαη 

θάζε εηδηθό πεξηνξηζκό ηνπ ζρεδηαζκνύ, όπσο κέγηζην βύζηζκα θαη κέγηζην πιάηνο . 

Αλαιόγσο κε ην κέγεζνο θαη ηελ ηξνθνδνζία, ηα αιηεπηηθά ζθάθε κπνξεί λα έρνπλ 

πνιινύο θαλόλεο ηνπο νπνίνπο πξέπεη λα πιεξνύλ αλάινγα θαη  κε ηε ρώξα 

λενιόγεζεο, ην λενγλώκνλα, ηνπο ηνπηθνύο θαλόλεο, θιπ. ΢ηηο ΖΠΑ γηα παξάδεηγκα, 

νη θαλνληζκνί ζρεηηθά κε ην ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή αιηεπηηθώλ ζθαθώλ είλαη 

ειάρηζηεο, αλ θαη ην USCG (United Stated Coast Guard) θάλεη πξνζπάζεηα γηα λα 

εθαξκνζηνύλ νη θαλνληζκνί ηνπ ΗΜΟ. ΢ηελ Δπξώπε ππάξρεη κηα ζεηξά θαλόλσλ από 

ηνλ IMO, από ηνπο λενγλώκνλεο  θιπ.  πνπ αλαθέξνληαη ζε αιηεπηηθά ζθάθε. Γηα 

παξάδεηγκα, ην ύςνο εμάισλ θαζνξίδεηαη ζύκθσλα κε ηελ ILLC 1969 (The 

International Load Lines Convention of 1969) 
[5]

. Όζνλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα, 

δελ ππάξρνπλ ζθιεξά θξηηήξηα γηα ηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ ζθάθνπο. Ωζηόζν, 

πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη ζην παξειζόλ γηα λα νξηζηνύλ πνζνηηθά ηα ελ ιόγσ θξηηήξηα 

θαη απηά έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία θαηά ην ζρεδηαζκό αξθεηώλ αιηεπηηθώλ 

ζθαθώλ (γηα παξάδεηγκα, ζπζηάζεηο ηεο ΔΔ). 

 



Γενικό Διϊταξη 

Γεληθή Γηάηαμε ελόο ηππηθνύ αιηεπηηθνύ ζθάθνπο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα. 

 

 

Εικόνα 11- Συπικι Διάταξθ αλιευτικοφ ςκάφουσ
[6] 

 

  

 



    

 Σχεδύαςη γϊςτρασ 

Ζ γάζηξα ελόο αιηεπηηθνύ ζθάθνπο πξέπεη λα πιεξεί ηηο αθόινπζεο απαηηήζεηο: 

• ρακειή αληίζηαζε, 

• άξηζηεο ηδηόηεηεο πξόσζεο, 

• άξηζηε αμηνπινΐα. 

• άξηζηε ηθαλόηεηα ειηγκώλ 

• επθνιία  θαηαζθεπήο, 

• εύθνιε κεηαθνξά ησλ αιηεπκάησλ από ην θαηάζηξσκα ζε ρώξνπο επεμεξγαζίαο θαη 

απνζήθεπζεο, 

• ύπαξμε όισλ ησλ απαξαίηεησλ ζπζηεκάησλ πινήγεζεο, ρώξσλ εξγαζίαο θαη 

δηαβίσζεο θαη 

• έλαλ αζθαιή θαη απνηειεζκαηηθό ρώξν εξγαζίαο κε επαξθή πξνζηαζία εθείλσλ πνπ 

εξγάδνληαη ζηνπο αλνηρηνύο ρώξνπο ηνπ θαηαζηξώκαηνο. 

 

Γελ είλαη εύθνιν λα πιεξνύληαη όιεο ηηο απαηηήζεηο θαη απηό απαηηεί θαιή γλώζε ηεο 

λαππεγηθήο θαη ζρεδίαζεο γξακκώλ.  

΢πρλά απαηηείηαη κεγάιε δηάκεηξνο έιηθαο  γηα ηελ θαηαλνκή ησλ πςειώλ θνξηίζεσλ 

πνπ δέρεηαη ε έιηθα, ζε αιηεπηηθά ζθάθε πνπ απαηηνύλ κεγάιε δύλακε έιμεο  ζε 

ηαρύηεηεο πνπ θπκαίλνληαη από 3 κε 6 θόκβνπο. Γηα λα ρσξέζεη κία έιηθα ηόζν 

κεγάιεο δηακέηξνπ ζπρλά είλαη ηνπνζεηεκέλε έηζη ώζηε ην θάησ άθξν ηεο λα 

πξνεμέρεη θάησ από ηε BaseLine ηνπ ζθάθνπο. Φπζηθά, ε έιηθα πξέπεη λα 

πξνζηαηεύεηαη  από ην βπζό ηεο ζάιαζζαο/ηνπ ιηκαληνύ, ζρνηληά θιπ, θαη σο εθ 

ηνύηνπ, ζηα αιηεπηηθά ζθάθε έρεη δνζεί θιίζε ζηελ ηξόπηδα ηνπ ζθάθνπο. Ζ ηξόπηδα 

κπνξεί λα είλαη δηακνξθσκέλε θαηά ηξόπν ώζηε λα πξνζηαηεύεη ην θάησ άθξν ηεο 

έιηθα. 

Καηά ηελ πξνζπάζεηα επίηεπμεο πςειήο απόδνζεο πξόσζεο, ε νπνία ζπρλά 

επηδεηείηαη κέζσ εθαξκνγήο κηαο κεγάιεο δηακέηξνπ έιηθαο, ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα 

αληηκεησπίζεη ην δήηεκα ηεο απόζηαζεο ηεο έιηθαο από ηε γάζηξα κε κεγάιε 

πξνζνρή. Ζ παξάιεηςε απηνύ, ζα έρεη σο απνηέιεζκα δπλαηέο  δνλήζεηο θαη 

ζνξύβνπο. 

 

 Διϊταξη καταςτρώματοσ / Μϋθοδοσ αλιεύασ / Εργαλεύα ψαρϋματοσ 

Σν ςάξεκα είλαη έλα ζθιεξό επάγγεικα θαη ραξαθηεξίδεηαη από ην βαξύ έξγν πνπ 

εθηειείηαη  ζην θαηάζηξσκα ηνπ ζθάθνπο, ζπρλά ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

΢ήκεξα, ε αιηεία ζπλερίδεηαη αθόκα θαη ζε πνιύ θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηδίσο ζηα 

κεγαιύηεξα αιηεπηηθά ζθάθε, ηα νπνία ζα ζηακαηήζνπλ κόλν όηαλ ηα αιηεύκαηα 

ππνζηνύλ κε απνδεθηέο «βιάβεο» από ηηο δπλαηέο ζπγθξνύζεηο κε ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ζθάθνπο. Γηα ην ιόγσ απηό, ζα πξέπεη λα δνζεί κεγάιε πξνζνρή ζηελ εζσηεξηθή 

δηαξξύζκηζε θαη δηάηαμε ησλ θαηαζηξσκάησλ ηνπ αιηεπηηθνύ ζθάθνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνύ.  



 

Ζ κέζνδνο αιηείαο πνπ ζα εθαξκνζηεί ζε θάζε ζθάθνο είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ζε 

κεγάιν βαζκό ηε δηαξξύζκηζε θαη ηε δηάηαμε ησλ θαηαζηξσκάησλ. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο, κπνξεί λα απαηηεί ν πινηνθηήηεο ηε δπλαηόηεηα λα εθαξκόδνληαη 

πεξηζζόηεξεο από κία κέζνδνη αιηείαο, γεγνλόο ην νπνίν νδεγεί ζε πην εμεηδηθεπκέλεο 

δηαξξπζκίζεηο θαη δηαηάμεηο θαηαζηξώκαηνο. 

Πνιύ ζπρλά ν θπβεξλήηεο, ν πινηνθηήηεο θαζώο θαη νη εηδηθνί ηερληθνί γηα ζέκαηα 

αιηείαο έρνπλ πνιύ κεγάιε επίδξαζε ζηε δηαξξύζκηζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο θαη είλαη 

επηηαθηηθή αλάγθε νη ζρεδηαζηέο  ή ην λαππεγείν λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ηε ζεκαζία 

ηεο ζπκβνιήο απηώλ ησλ παξαγόλησλ. Σα αιηεπηηθά ζθάθε έρνπλ κηα ζεηξά 

δηαθνξεηηθώλ δηαξξπζκίζεσλ θαηαζηξώκαηνο. Δίλαη πξνθαλέο όηη ν εμνπιηζκόο, 

όπσο ηα δίρηπα, ηα βάξε, ηα βαξνύιθα, ηα θαιώδηα θαη ζύξκαηα (από ράιπβα ή 

λάηινλ), ζσιήλεο, θ.ιπ. πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηε δηάηαμε ηνπ 

θαηαζηξώκαηνο ησλ αιηεπηηθώλ ζθαθώλ. 

Πξώηνλ θαη θύξην, πξέπεη λα ππάξρεη αξθεηόο ρώξνο ζην θαηάζηξσκα γηα λα ρσξέζεη 

ηα αιηεπηηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Σα αιηεπηηθά δίρηπα ζπρλά 

απνζεθεύνληαη ζε εηδηθνύ ρώξνπο (net stores).  

Δίλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε πώο ηα αιηεύκαηα ζα αλαζύξνληαη πξνο ην ζθάθνο. 

Απηό ζα κπνξνύζε λα είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εγθάξζηα επζηάζεηα ηνπ 

ζθάθνπο. Γηα παξάδεηγκα, γηα έλα ζθάθνο πνπ καδεύεη ηα αιηεύκαηα κε έλα ζύζηεκα 

ζην νπνίν ην δίρηπ ζεθώλεηαη ςειά κε ηε βνήζεηα ελόο γεξαλνύ, απαηηείηαη πνιύ 

θαιή εγθάξζηα επζηάζεηα θαζώο νιόθιεξν ην βάξνο ησλ δηρηπώλ βξίζθεηαη ζην ύςνο 

ηνπ γεξαλνύ. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ ύςνπο ηνπ θέληξνπ βάξνπο 

ηνπ πινίνπ, θαη απηό πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί κε ζσζηό ηξόπν από ηελ αξρηθή 

επζηάζεηα ηνπ ζθάθνπο (GM) ζην ζηάδην ηεο κειέηεο.  

΢ηηο κέξεο καο, ν ρεηξηζκόο ησλ αιηεπηηθώλ εξγαιείσλ δηεπθνιύλεηαη ζεκαληηθά κε 

ηε ρξήζε κηθξώλ γεξαλώλ ηνπ ζθάθνπο. Ωζηόζν, ζα πξέπεη λα έρεη εμαζθαιηζηεί εθ 

ησλ πξνηέξσλ όηη νη ελ ιόγσ γεξαλνί, πνπ ζπρλά έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα μεξά, 

είλαη πξαγκαηηθά θαηάιιεινη γηα ρξήζε ζηε ζάιαζζα. Δίλαη, επνκέλσο, επηηαθηηθή 

αλάγθε νη γεξαλνί λα κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο απαηηνύκελεο εξγαζίεο ζε 

γσλίεο εγθάξζηαο θιίζεο έσο θαη 20 κνίξεο ή πεξηζζόηεξν, αλάινγα κε ηνλ ηύπν θαη 

ην κέγεζνο ηνπ ζθάθνπο θαζώο θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 

Υλικϊ 

Πέξα από ηηο ζπλήζεηο απαηηήζεηο θαηαζθεπήο εκπνξηθώλ πινίσλ, ηα αιηεπηηθά 

ζθάθε απαηηνύλ ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ 

ζθάθνπο. 

΢ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ ζα αζρνιεζνύκε κε νξηζκέλα από ηα πην 

ζεκαληηθά δεηήκαηα πνπ αθνξνύλ ην ζέκα απηό. 



 

Στέγαση όλων των αλιευτικών υλικών : γηα ηνλ αιηεπηηθό εμνπιηζκό όπσο 

βαξνύιθα, γεξαλνί, βάξε, θ.ιπ., πξέπεη λα ππάξρεη κηα θαηάιιειε ζέζε επί ηνπ 

ζθάθνπο έηζη ώζηε νη δπλάκεηο θαη ξνπέο πνπ αζθνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

αιηεπηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ λα κεηαθέξνληαη ζε όιε ηελ ππόινηπε θαηαζθεπή ηνπ 

ζθάθνπο. 

Ζ απαίηεζε απηή θαιύπηεηαη από ηε δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ ζεκειίσλ  

εμνπιηζκνύ θαη ηελ ελίζρπζε απηώλ ησλ ζεκειίσλ  από ηελ ππόινηπε θαηαζθεπή ηνπ 

ζθάθνπο. Έλαο λαππεγόο ινηπόλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη αλάγθε λα έρεη γλώζεηο 

θαηαζθεπήο θαη κειέηεο πινίνπ από ηε κία, θαη κεραληθή επίγλσζε από ηελ άιιε , 

ζρεηηθά κε ηηο θνξηίζεηο πνπ ζα δερζνύλ ηα αιηεπηηθά εξγαιεία (δπλάκεηο θαη ξνπέο), 

νη νπνίεο ζα κεηαθεξζνύλ κέζσ ησλ ζεκειίσλ ζηελ ππόινηπε θαηαζθεπή ηνπ 

ζθάθνπο.  

Μεγάιεο δπλάκεηο:  Αλάινγα κε ηε κέζνδν αιηείαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, αζθνύληαη 

πνιύ κεγάιεο δπλάκεηο ζηα ζύξκαηα θαηά ηελ αιηεπηηθή δξαζηεξηόηεηα. Όιεο απηέο 

νη δπλάκεηο κεηαθέξνληαη ζην ππόινηπν ζθάθνο. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ηα 

βαξνύιθα θαη νη βάζεηο ηνπο,  γεξαλνί θαη ηα ζεκέιηά ηνπο, νη ηζηνί θαη νη βάζεηο 

ηνπο, θηι.  

 

Γπλακηθέο θνξηίζεηο: ΢πλίζηαηαη ηα δπλακηθά θαηλόκελα λα ιακβάλνληαη ππόςε 

όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν, όηαλ αζρνιείηαη θαλείο κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αιηεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζε ζάιαζζα, νη δπλάκεηο, νη ξνπέο 

θαη θηλήζεηο ηνπ πινίνπ είλαη δπλακηθήο θύζεο. Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ αιηεπηηθνύ 

εμνπιηζκνύ, ρξεζηκνπνηώληαο απιά ζπζηήκαηα απόζβεζεο «κάδαο-ειαηήξηνπ» 

ζπρλά θαζηζηά κία πξαθηηθά εθαξκόζηκε αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη κηα 

θαηαζθεπαζηηθά απνδεθηή  ιύζε.  

 

Τςειέο Απαηηήζεηο:  Οη δύζθνιεο ζπλζήθεο, ζηηο νπνίεο γεληθά ηαμηδεύνπλ ηα 

αιηεπηηθά ζθάθε νδεγεί ζε πςειέο απαηηήζεηο όζνλ αθνξά ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

αθεξαηόηεηα ησλ πινίσλ απηώλ. Μεγάιεο θαηαπνλήζεηο από ηαξαγκέλε ζάιαζζα, 

επηηαρύλζεηο, κεγάιεο δπλάκεηο θαη ξνπέο, θζνξά ησλ πιηθώλ από ηελ επαθή κε ηα 

ζύξκαηα από ράιπβα, θιπ.. όια νδεγνύλ ζε έλα ζθάθνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από 

κηθξό frame spacing  ή/θαη παρύηεξν θαηάζηξσκα, γάζηξα, ππζκέλα θαη / ή βαξύηεξα 

δάπεδα, βαξύηεξν ή κεγαιύηεξν αξηζκό web frame, θ.ιπ. Σα αιηεπηηθά ζθάθε 

παξαδνζηαθά έρνπλ εγθάξζην frame spacing αλ θαη νξηζκέλα ζθάθε πνπ θπλεγνύλ 

ηόλν έρνπλ δηάκεθεο  frame spacing. 

 

Ατυχόματα αλιευτικών ςκαφών 

Ο ζηόινο ησλ αιηεπηηθώλ ζθαθώλ είλαη ν κεγαιύηεξνο παγθνζκίσο 
[5]

.  Ο θύξηνο 

ιόγνο απώιεηαο ελόο αιηεπηηθνύ ζθάθνπο είλαη ε ηαρεία αλαηξνπή ηνπ. Τπάξρνπλ 

νξηζκέλεο αδπλακίεο πνπ κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ ζε απηά ηα πινία, παξόιν πνπ 

πιεξνύλ ηνπο θαλνληζκνύο ΗΜΟ. Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ ζπλδένληαη κε 



ηελ επηξξέπεηα ζηελ απώιεηα ηεο επζηάζεηάο ηνπο είλαη ην ρακειό ύςνο εμάισλ, ε 

κηθξή ελαπνκέλνπζα άλησζε, νη θηλήζεηο ιόγσ αέξα θαη θπκάησλ, πξόβιεκα 

ζηεγαλόηεηαο ιόγσ θαθήο ζπληήξεζεο, θαη ηα κεγάια θνξηία πνπ αζθνύληαη από ηα 

αιηεπηηθά εξγαιεία θαη ην κεηαθεξόκελν θνξηίν. Οη έξεπλεο αηπρεκάησλ θαη νη 

ζηαηηζηηθέο αλαιύζεηο, θαηεγνξηνπνηνύλ ηηο πην ζπρλέο αηηίεο αηπρεκάησλ σο εμήο
[6]

: 

• Αλεπαξθήο / έιιεηςε  επζηάζεηαο 

• Γπζκελήο αιιειεπίδξαζε κεηαμύ δηλώλ, θαηάζηαζεο ηεο ζάιαζζαο θαη ηνπ αλέκνπ 

• Λεηηνπξγία ζε θπκαηηζκνύο θάζεηνπο ζηε δηεύζπλζε ηνπ πινίνπ 

• Αλεπαξθήο εθξνή ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνύ από ην θαηάζηξσκα 

Οη δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηδηαίηεξα αληαγσληζηηθή 

αγνξά, αλαγθάδνπλ  ηα πιεξώκαηα ησλ αιηεπηηθώλ ζθαθώλ λα ιεηηνπξγνύλ ζηα άθξα 

ησλ δπλαηνηήησλ ησλ ζθαθώλ ηνπο, ηα νπνία ζπρλά ππεξβαίλνληαη κε απνηέιεζκα 

λα ηίζεληαη ζε θίλδπλν αλζξώπηλεο δσέο θαη πεξηνπζίεο.  

Έλα κεγάιν πνζνζηό αλαηξνπώλ, πξνθύπηεη δηόηη ην ζθάθνο ηαμηδεύεη ζε θαηξηθέο 

ζπλζήθεο αθαηάιιειεο. Έλα άιιν πνζνζηό νθείιεηαη ζε ππεξθόξησζε ηνπ ζθάθνπο. 

΢ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο ζπρλά ιακβάλνληαη απνθάζεηο, λα ζπλερίζνπλ λα εξγάδνληαη 

ζε θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο ή λα ζπλερίζεη ε θόξησζε ηνπ ζθάθνπο , παξόιν πνπ 

είλαη ήδε πιήξσο θνξησκέλν. Δκπνξηθέο θαη νηθνλνκηθέο πηέζεηο κπνξνύλ λα 

εμεγήζνπλ απηνύ ηνπ είδνπο ηηο απνθάζεηο, αλ θαη ν θπβεξλήηεο ηνπ ζθάθνπο κπνξεί 

λα αγλνήζεη ή λα θάλεη θαθή εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ. Ζ έιιεηςε ηεο αληίιεςεο ηνπ 

θηλδύλνπ απνηειεί θνηλό ραξαθηεξηζηηθό ζε πνιιά ηέηνηα πεξηζηαηηθά.  Κάπνηεο 

αλαηξνπέο ζπλέβεζαλ ιόγσ ηεο έιιεηςεο γλώζεσλ επζηάζεηαο θαη αδπλακίαο ηνπ 

θαπεηάληνπ λα ρξεζηκνπνηήζεη ην εγρεηξίδην επζηάζεηαο (stability book). Τπάξρνπλ 

ζηνηρεία πνπ δείρλνπλ ηελ έιιεηςε γλώζεο ησλ θαηλνκέλσλ ειεύζεξεο επηθάλεηαο
[6]

. 

Ζ θαιύηεξε θαηάξηηζε ζα ζπλέβαιιε ζηελ απνθπγή ηέηνησλ αηπρεκάησλ.  

Αξιολόγηςη ατυχημϊτων 

Από ηηο έξεπλεο αηπρεκάησλ θαη ζηαηηζηηθέο αλαιύζεηο, ηα αηπρήκαηα αλά ηύπν 

αηπρήκαηνο θαηεγνξηνπνηνύληαη σο εμήο: 

Πίνακασ 7-Ατυχιματα αλιευτικϊν ςκαφϊν, ανά τφπο ατυχιματοσ 
[7]

 

 

   



Συγκρούςεισ και  επαφή  

Οη πιεηνςεθία ησλ ζπγθξνύζεσλ ή επαθώλ αθνξνύλ έλα αιηεπηηθό ζθάθνο θαη έλα 

εκπνξηθό πινίν. Σα κεγάια εκπνξηθά πινία κπνξεί λα έρνπλ θαθή νξαηόηεηα από ηελ 

ηηκνληέξα θαη ηα κηθξά αιηεπηηθά ζθάθε δελ γίλνληαη εύθνια νξαηά. Πέξα από απηό, 

νη θπβεξλήηεο ησλ αιηεπηηθώλ είλαη ηδηαίηεξα απαζρνιεκέλνη κε ηελ αιηεπηηθή 

δξαζηεξηόηεηα, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνύλ λα παξαθνινπζήζνπλ ηε ζέζε θαη 

ηελ θίλεζε ησλ πινίσλ πνπ ηνπο πιεζηάδνπλ. ΢πγθξνύζεηο ζα κπνξνύζαλ επίζεο λα 

γίλνπλ κεηαμύ δύν ή πεξηζζνηέξσλ αιηεπηηθώλ ζθαθώλ. Ωζηόζν νη ζπλέπεηεο είλαη 

ιηγόηεξν ζνβαξέο θαη ηέηνηα πεξηζηαηηθά ζπλήζσο νθείινληαη ζε ιάζνο εθηίκεζε από 

ηνλ έλαλ ή θαη από ηνπο δύν εκπιεθόκελνπο.  

Ανατροπή  

Από ηηο εθζέζεηο ηεο ΜΑΗΒ 
[13]

, είλαη πξνθαλέο όηη ε πιεηνςεθία ησλ αλαηξνπώλ 

ζπλέβεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αιηεπηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ επζηάζεηα πξέπεη λα 

κειεηάηαη, ιακβάλνληαο ππόςε ην ςάξεκα θαη ηνλ ζρεηηθό κνρινβξαρίνλα θαζώο θαη 

ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ζάιαζζαο. Ζ πην ζπρλή αηηία αλαηξνπήο είλαη ην 

«ζθάισκα» ησλ αιηεπηηθώλ εξγαιείσλ.  

 

Εφαρμογό του ςυςτόματοσ SuSy ςε αλιευτικϊ ςκϊφη 

Σα αιηεπηηθά ζθάθε αλαηξέπνληαη σο επί ην πιείζηνλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αιηεπηηθήο ηνπο δξαζηεξηόηεηαο, όηαλ ζέξλνπλ θαη θνξηώλνπλ έλα γεκάην δίρηπ ζε 

θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Αηπρήκαηα ζε αιηεπηηθά ζθάθε ζπρλά ζπλδένληαη θαη κε 

ιεηηνπξγηθά ιάζε.  Σo SuSy ζα κπνξνύζε λα βνεζήζεη κε ηελ πξνζζήθε 

επηπξόζζεηεο άλησζεο από ηε κία ή θαη από ηηο δύν πιεπξέο ηνπ ζθάθνπο, ζε 

πεξηπηώζεηο ππεξβνιηθήο εγθάξζηαο θιίζεο ή ζε πεξηπηώζεηο αλάγθεο γηα 

επηπξόζζεηε άλησζε.  

Γηα απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ην ζύζηεκα SuSy ζα εθαξκόδεηαη εμσηεξηθά ηνπ ζθάθνπο 

θαη ζα ελεξγνπνηείηαη απηόκαηα όηαλ ε γσλία εγθάξζηα θιίζεο ηνπ ζθάθνπο είλαη 

πνιύ κεγάιε. ΢ρεηηθά κε απηό, ππάξρνπλ νξηζκέλα ζέκαηα ηα νπνία πξέπεη λα 

εμεηαζηνύλ: 

 Πνην είλαη ην όξην ηεο γσλίαο εγθάξζηαο θιίζεο όπνπ ην ζύζηεκα SUSY ζα 

ελεξγνπνηείηαη. 

 Πνηνο είλαη ν ρξόλνο απόθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο SUSY όηαλ ελεξγνπνηείηαη 

ζε ζρέζε κε ηελ ηαρεία αιιαγή ηεο γσλίαο εγθάξζηαο θιίζεο. 

 Ζ επαξθήο ζύλδεζε κεηαμύ ηεο γάζηξαο θαη ησλ κπαινληώλ. 

 Όζνλ αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο Susy ζε αιηεπηηθά ζθάθε, ζα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ηα ελ ιόγσ ζθάθε, δελ έρνπλ αξθεηό ρώξν ζην 

εζσηεξηθό ηεο γάζηξαο όπνπ λα ρσξάεη έλα θνπζθσκέλν κπαιόλη. 

 Δπίζεο, γηα ηελ πξόιεςε ηεο αλαηξνπήο, κόλνλ εμσηεξηθή ηνπνζέηεζε ζα 

είλαη θαη απνηειεζκαηηθή. 

 



Εγκατϊςταςη του ςυςτόματοσ SuSy ςε αλιευτικϊ ςκϊφη 

Τοποθέτηςη εςωτερικών φιαλών CO2 και εξωτερικών μπαλονιών 

Περιγραφή 

Σν κπαιόλη , κειεηάηαη λα θνπζθώλεη εμσηεξηθά ηεο γάζηξαο, κε ζηόρν ηελ απνθπγή 

αλαηξνπήο ηνπ ζθάθνπο. Πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη θαη από ηηο δύν πιεπξέο, από ηελ 

πξύκλε έσο ηελ πιώξε. Καηά ζπλέπεηα ε δηακόξθσζε πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε λα 

ηα κπαιόληα λα θνπζθώλνπλ ηαπηόρξνλα, κε CO2, θαη έλαο ζπιιέθηεο ζσιελώζεσλ 

πνπ λα ζπλδέεηαη κε ηα κπαιόληα ζε θάζε πιεπξά.  

Πλεονεκτήματα  

 ΢πλήζσο ν ρξόλνο αλαηξνπήο ελόο αιηεπηηθνύ ζθάθνπο είλαη κηθξόο, κε απνηέιεζκα 

ην πιήξσκα λα κελ έρεη αξθεηό ρξόλν λα εθθελώζεη ην ζθάθνο. Απηή ε δηακόξθσζε 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξόιεςε πνιύ κεγάισλ εγθάξζησλ θιίζεσλ πξνο 

κία πιεπξά. Απηό κειεηάηαη λα ζπκβαίλεη απηόκαηα, κε ηε ρξήζε εηδηθώλ 

αηζζεηήξσλ εγθάξζηαο θιίζεο (όπσο αηζζεηήξεο εγθάξζηαο θιίζεο θαη δηαγσγήο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ππνβξύρηα).  

Μειονεκτήματα 

Ο δηαζέζηκνο ρώξνο είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλνο ζε έλα αιηεπηηθό ζθάθνο. 

 

Τοποθέτηςη εςωτερικά τησ γάςτρασ καταλυτικού ςυςτήματοσ γεννήτριασ αερίου και 

εξωτερικά μπαλόνια 

Πλεονεκτήματα  

Λακβάλνληαο ππόςε ην δηαζέζηκν ρώξν, ην πιενλέθηεκα ζα κπνξνύζε λα είλαη ν 

κεησκέλνο όγθνο ηνπ θαηαιπηηθνύ ζπζηήκαηνο 

Μειονεκτήματα 

Θα κπνξνύζαλ λα πξνθύςνπλ ζέκαηα ππξαζθάιεηαο ιόγσ ηεο πνιύ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο θαηαιπηηθήο γελλήηξηαο. 

 

Εςωτερική τοποθέτηςη φιαλών ατμοςφαιρικού αέρα και εξωτερική τοποθέτηςη 

μπαλονιών 

Πλεονεκτήματα 

 ΢πλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δύν πξνεγνύκελσλ κεζόδσλ. 

Μειονεκτήματα 

Πάλσ ζε έλα αιηεπηηθό ζθάθνο, δελ ππάξρεη παξνρή αέξα. Οη θηλεηήξεο πξόσζεο 

είλαη κάιινλ κηθξέο. Ωο εθ ηνύηνπ μεθηλάλε ειεθηξηθά θαη δελ ρξεζηκνπνηνύλ  

πεπηεζκέλν αέξα.   

 



ROPAX 

Ζ ΢ύκβαζε ΗΜΟ SOLAS (Safety Of Life At Sea) νξίδεη έλα επηβαηεγό πινίν σο έλα 

ζθάθνο ην νπνίν κεηαθέξεη πεξηζζόηεξνπο από 12 επηβάηεο. Δπηβάηεο ζεσξνύληαη, ηα 

πξόζσπα πνπ δελ αλήθνπλ ζην πιήξσκα, αλεμάξηεηα από ην αλ πιεξώλνπλ γηα ην 

ηαμίδη ή όρη. Οη δηεζλείο, εζληθέο θαζώο θαη νη ησλ λενγλσκόλσλ απαηηήζεηο γηα ην 

ζρεδηαζκό θαη θαηαζθεπή ελόο επηβαηεγνύ πινίνπ, εμαξηώληαη από ην κέγεζνο ηνπ 

πινίνπ, ηνλ αξηζκό ησλ επηβαηώλ, ηελ πεξηνρή ιεηηνπξγίαο θαη ηηο απνζηάζεηο πνπ ζα 

θαιύπηεη
[5]

. 

΢ε πεξηπηώζεηο επηβαηεγνύ πινίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα εηδηθά δξνκνιόγηα, γηα ηε 

κεηαθνξά κεγάινπ αξηζκνύ εηδηθώλ επηβαηώλ, όπσο νη κεηαθνξά πξνζθπλεηώλ, 

πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε ηα αθόινπζα: 

• Οη θαλόλεο ηεο Γηεζλνύο Γηάζθεςεο γηα επηβαηεγά πινία κεηαθνξάο εηδηθώλ 

επηβαηώλ (International Conference on Special Trade Passenger Ships) ηνπ 1971 

• Οη θαλόλεο ηεο Γηεζλνύο Γηάζθεςεο γηα ηηο Απαηηήζεηο Απνζηάζεσλ ζε Δπηβαηεγά 

Πινία Μεηαθνξάο Δηδηθώλ Δπηβαηώλ (International Conference on Space 

Requirements for Special Trade Passenger Ships), 1973. 
 

Τύποι επιβατηγών πλούων  

Σα επηβαηεγά πινία κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ηξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο: 

 

1. Σα θξνπαδηεξόπινηα (cruise ships) πνπ ζρεηίδνληαη κε δξαζηεξηόηεηεο 

ειεύζεξνπ ρξόλνπ. Σν ηαμίδη δηαξθεί αξθεηέο εκέξεο θαη ζπλήζσο ην πινίν 

επηζηξέθεη ζην ιηκάλη από ην νπνίν αλαρώξεζε.  

 
Εικόνα 12- Κρουαηιερόπλοιο "Freedom of the Seas" - Καταςκευαςμζνο ςτθ Φινλανδία, Απρίλιοσ 2006, GRT 
154.410 RT 

2. Ferries:  δηαλύνπλ κηθξέο απνζηάζεηο, κεηαθέξνληαο επηβάηεο θαη νρήκαηα. 

΢πλήζσο ην ηαμίδη δηαξθεί θάπνηεο ώξεο ή ην πνιύ κία λύρηα. Σα πινία πνπ 

ηαμηδεύνπλ ηε λύρηα, κπνξεί λα έρνπλ κεγάιν ρώξν επηβαηώλ, κε θακπίλεο, 

εζηηαηόξηα θαη ζαιόληα. Ολνκάδνληαη cruise ferries. Σαμηδεύνπλ ζε 

πξνζηαηεπκέλεο ζάιαζζεο, ζε σθεαλνύο αιιά θαη ζε ζπλζήθεο πάγνπ. Σα 



κέηξα αζθάιεηάο ηνπο ππόθεηληαη ζην IMO SOLAS, ή ζηνλ Κώδηθα 

Αζθάιεηαο Σαρύπινσλ ΢θαθώλ  (ΗΜΟ The Code of Safety for High Speed 

Craft (HSC) ) , θαη ζηε Βόξεηα Δπξώπε ζηε ΢πκθσλία ηεο ΢ηνθρόικεο 

ζρεηηθά κε ην λεξό ζην θαηάζηξσκα ησλ νρεκάησλ (Stockholm Agreement 

for water on the vehicle deck).  

 
Εικόνα 13 - Ferry Ship "Festos Palace" 

3. Σαρύπινα Δπηβαηεγά (fast ferries) : δηαλύνπλ κηθξέο απνζηάζεηο, θαη 

εθκεηαιιεύνληαη ηελ ηαρύηεηα ηνπο, κεηώλνληαο ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνύ. Σν 

ηαμίδη δελ ππεξβαίλεη ηηο 4-6 ώξεο. Πξόθεηηαη γηα ειαθξηέο θαηαζθεπέο κε 

ηζρπξέο κεραλέο. Ο ΗΜΟ έρεη έλαλ ζρεηηθό θαλνληζκό, ηνλ Κώδηθα 

Αζθάιεηαο Σαρύπινσλ ΢θαθώλ (The Code of Safety for High Speed Craft).  

 
Εικόνα 14 - Fast Ferry Ship "Benchijigua Express" 

4. ROPAX: ε ζπληνκνγξαθία ROPAX (roll on / roll off passenger) πεξηγξάθεη 

έλα ζθάθνο RoRo, ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν γηα ηε κεηαθνξά 

νρεκάησλ, αιιά θαη κε ρώξνπο ελδηαίηεζεο ησλ επηβαηώλ. Θεσξεηηθά ε 

θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη όια ηα πινία roll on/roll off, κε ρώξνπο car 

deck θαη κεηαθνξάο επηβαηώλ. Πξαθηηθά όκσο ηα πινία πνπ δηαζέηνπλ 

εγθαηαζηάζεηο γηα πεξηζζόηεξνπο από 500 επηβάηεο, ζπρλά αλαθέξνληαη σο 

θξνπαδηεξόπινηα. 



Σα πινία ROPAX, είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα παξέρνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή 

απνηειεζκαηηθόηεηα όζνλ αθνξά ηελ θόξησζε θαη ηελ εθθόξησζε 

απηνθηλήησλ θαη επηβαηώλ.  

Γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε απνηειεζκαηηθόηεηα, ην πινίν είλαη ζπρλά 

δηακνξθσκέλν ώζηε λα ρσξέζεη νρήκαηα όισλ ησλ ζρεκάησλ θαη κεγεζώλ 

θαη είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ώζηε ν ρώξνο ηνπ θνξηίνπ λα είλαη όζν ην δπλαηόλ 

πην απνηειεζκαηηθά αμηνπνηήζηκνο.  

Έλα ζύγρξνλν RoPax έρεη ίζσο 2 ή ηξία θαηαζηξώκαηα νρεκάησλ, κε εύθνιε 

πξόζβαζε. Δίλαη κεγάια πινία, θαη αλ ππάξρεη πξόζβαζε κόλν από ηελ 

πξύκλε, ηόηε ππάξρεη αξθεηόο ρώξνο γηα κία κεγάιε ληαιίθα λα θάλεη 

αλαζηξνθή ζην πξσξαίν ηκήκα ηνπ θαηαζηξώκαηνο. 

 
Εικόνα 15 - RoPax Ship series 3200/600 - Flensburger Schiffbau-Gesellschaft Gmbh & Co. 

 

 
Εικόνα 16 - MS Star & MS Galaxy , fast RoPax ferries 



Γενικό Διϊταξη Επιβατηγών Πλούων 

Έλα ηππηθό ζρέδην Γεληθήο Γηάηαμεο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 



 

Εικόνα 17 - ΢χζδιο Γενικισ Διάταξθσ επιβατθγοφ πλοίου Crystal Symphony
[5] 

 

 



 
Εικόνα 18 - Γενικι Διάταξθ και Μζςθ Σομι πλοίου RoPax

[5] 

Συςτόματα επιβατηγών πλούων 

Σα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα επηβαηεγώλ πινίσλ είλαη ίδηα κε απηά ησλ άιισλ ηύπσλ 

πινίσλ, αιιά ν εμνπιηζκόο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ άλεζε ησλ επηβαηώλ, όπσο δεζηό 

θαη θξύν λεξό, απνρέηεπζε, θιηκαηηζκόο θαη παξνρή ειεθηξηζκνύ, εθηείλεηαη ζε 

νιόθιεξν ην πινίν. Ζ αζθάιεηα είλαη ζεκαληηθό θξηηήξην γηα ηελ εγθαηάζηαζε όισλ 

ησλ ζπζηεκάησλ ησλ επηβαηεγώλ πινίσλ. 
 

Μορφή γάςτρασ, πρόωςη και απόδοςη 

Σα επηβαηεγά πινία ραξαθηεξίδνληαη από ηελ αλάγθε γηα κεγάια θαηαζηξώκαηα θαη 

εζσηεξηθνύο ρώξνπο, αιιά ηαπηόρξνλα κηθξό εθηόπηζκα. Οη ιόγνη L/B ησλ 

επηβαηεγώλ πινίσλ είλαη πνιύ θνληά κε απηνύο άιισλ ηύπσλ πινίσλ, αιιά νη ιόγνη 

B/D είλαη αξθεηά κεγαιύηεξνη από όηη ζε άιια πινία. Οη ζπληειεζηέο CB 

θπκαίλνληαη κεηαμύ 0.55 θαη 0.65 .  

Ζ ηαρύηεηά ηνπο είλαη ζρεηηθά κεγαιύηεξε από όηη ησλ πεξηζζνηέξσλ θνξηεγώλ 

πινίσλ. Σα θξνπαδηεξόπινηα πιένπλ κε κεγάιεο ηαρύηεηεο κόλν γηα ηε δηαδξνκή από 

ην ιηκάλη αλαρώξεζεο έσο ηνλ πξώην «ελδηαθέξνλ» πξννξηζκό. 
 

Καταςκευή τησ γάςτρασ 

Ζ γάζηξα θαη νη ππεξθαηαζθεπέο ελόο επηβαηεγνύ πινίνπ, έρνπλ πνιιά 

θαηαζηξώκαηα, πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δηακήθε αληνρή. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο ην ειάρηζην πάρνο ειάζκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα εζσηεξηθά 

θαηαζηξώκαηα, πιεξεί ηα θξηηήξηα δηακήθνπο αληνρήο.  

Αλνίγκαηα γηα αίζξηεο ζθάιεο θαη αλειθπζηήξεο, κεηώλνπλ ζνβαξά ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ειαζκάησλ ησλ θαηαζηξσκάησλ. Οη δηαηκεηηθέο ηάζεηο 

κπνξνύλ επίζεο λα γίλνπλ κεγάιεο ιόγσ ησλ κεγάισλ αλνηγκάησλ παξαζύξσλ ζηα 

πιάγηα θαη ιόγσ ηεο έιιεηςεο ζπλερώλ νξηδόληησλ θξαθηώλ κεηαμύ ησλ 

θαηαζηξσκάησλ. 



Σν βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο (Wst) είλαη πεξίπνπ ην κηζό ηνπ βάξνπο ηνπ 

άθνξηνπ πινίνπ (Lightweight). Σν frame spacing είλαη ζπρλά κηθηό, δειαδή ηα 

θαηαζηξώκαηα έρνπλ δηάκεθεο frame spacing, ελώ ζηα πιάγηα (side shell) εγθάξζην. 

Σν δηάκεθεο frame spacing είλαη 600-800 mm. Σν web frame spacing θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 2-3.2m θαη ζπρλά πξνζαξκόδεηαη έηζη ώζηε λα ηαηξηάδεη ζηηο δηαζηάζεηο ησλ 

θακπηλώλ.  
 

Εξοπλιςμόσ πλοίου 

Σα επηβαηεγά πινία έρνπλ ην ζπλήζε εμνπιηζκό πξόζδεζεο θαη αγθπξνβνιίαο, 

πεδαιηνπρίαο θαη ειηγκώλ. Σα ππεξσθεάληα επηβαηεγά πινία είλαη εμνπιηζκέλα κε 

ζηαζεξνπνηεηέο πηεξπγίσλ. Πξέπεη λα δηαηεξνύληαη θαζαξά θαη ηαθηνπνηεκέλα ηα 

βαξνύιθα θαη ηα ζρνηληά, ελώ ηαπηόρξνλα λα πιεξνύληαη όινη νη θαλνληζκνί 

αζθαιείαο θαη απηόο ν εμνπιηζκόο λα βξίζθεηαη καθξηά από ηνπο επηβάηεο.  

 

 Ζητόματα ςχεδιαςμού επιβατηγού πλούου 

Αλζξώπηλνη παξάγνληεο, όπσο ην όκνξθν εζσηεξηθό πεξηβάιινλ, νη αλέζεηο θαη ε 

επεκεξία είλαη ςειά ζηηο πξνηεξαηόηεηεο ησλ επηβαηώλ. Αιιά ε αζθάιεηα θαη ε 

αμηνπηζηία είλαη ίζσο ην πην δύζθνιν θαη απαηηεηηθό έξγν γηα έλα λαππεγό. 

 

Στεγανή διαμεριςματοποίηςη και ευςτάθεια 

Σν θνκκάηη ηεο γάζηξαο θάησ από ηελ νξηδόληηα θξαθηή-θαηάζηξσκα είλαη 

ρσξηζκέλν ζε ζηεγαλά δηακεξίζκαηα, γηα λα εμαζθαιηζηεί ην επαξθέο εθηόπηζκα θαη 

ε επζηάζεηα ζε πεξίπησζε θαηάθιηζεο. Σα πεξηζζόηεξα επηβαηεγά πιεξνύλ ηα 

πξόηππα αζθαιείαο 2 δηακεξηζκάησλ (two-compartments safety standards). Απηό 

ζεκαίλεη όηη ην πινίν κπνξεί λα κελ αλαηξαπεί, κεηά από ηελ θαηάθιηζε 

νπνησλδήπνηε δύν παξαθείκελσλ ζηεγαλώλ δηακεξηζκάησλ. Μηθξά πινία πνπ 

κεηαθέξνπλ έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκό επηβαηώλ επηηξέπεηαη λα είλαη πινία «ελόο 

δηακεξίζκαηνο» (one-compartment vessel) (κήθνο κηθξόηεξν από 100m θαη επηβάηεο 

ιηγόηεξνη από 500)
[5]

. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνύ, νη πδαηνζηεγείο πόξηεο ησλ θξαθηώλ πξέπεη λα είλαη 

θιεηζηέο. Γηα ην ιόγν απηό, ππάξρεη έλαο εηδηθόο δηάδξνκνο από ηελ πιώξε σο ηελ 

πξύκλε, ν νπνίνο ζπλδέεη όιεο ηηο ζθάιεο θαη ηνπο αλειθπζηήξεο, θαη βξίζθεηαη πάλσ 

ζηε θξαθηή-θαηάζηξσκα. Ζ αίζνπζα ειέγρνπ ηνπ κεραλνζηαζίνπ (machinery control 

room), βξίζθεηαη ζπλήζσο ζην ίδην θαηάζηξσκα. 
 

Πυραςφάλεια 

Σα επηβαηεγά πινία πξέπεη λα δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα ππξνπξνζηαζίαο πνπ λα 

ζπκθσλνύλ κε ηηο ηζρύνπζεο απαηηήζεηο ηεο ΢ύκβαζεο SOLAS. Ζ SOLAS, όπσο θαη 

δηάθνξνη εγθύθιηνη ηνπ ΗΜΟ θαη πηζαλώο θξαηηθέο απαηηήζεηο, πξέπεη επίζεο λα 

ιακβάλνληαη ππόςε γηα ελδερόκελεο πξνζζήθεο ζην ζύζηεκα ππξνπξνζηαζίαο. 

Έλα επηβαηεγό πινίν πνπ κεηαθέξεη πεξηζζόηεξνπο από 36 επηβάηεο, πξέπεη λα 

δηαηξείηαη θαηά κήθνο ζε δώλεο, κε θξαθηέο Α θαηεγνξίαο. Σν κήθνο κηαο ηέηνηαο 

δώλεο είλαη 40m ζπλήζσο
[5]

. 

Οη δηαθνξεηηθνί ρώξνη θαη θαηαζηξώκαηα ζε θάζε δώλε δηαρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο 

ζε Α θαη Β Καηεγνξίαο. Ζ θαηεγνξία εμαξηάηαη από ηνπο θηλδύλνπο επέθηαζεο ηεο 

ππξθαγηάο ζηνπο παξαθείκελνπο ρώξνπο. ΢ε όιεο ηηο θακπίλεο, ηνπο θνηλόρξεζηνπο 



ρώξνπο, δηαδξόκνπο, ζθάιεο, πξέπεη λα είλαη εγθαηεζηεκέλν έλα απηόκαην ζύζηεκα 

ππξόζβεζεο. ΢ηνπο ρώξνπο ειέγρνπ (control rooms) θαη ζε παξόκνηνπο ρώξνπο, όπνπ 

ην λεξό κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ζε ζεκαληηθά όξγαλα, πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα άιιν ηζνδύλακν ζύζηεκα ππξόζβεζεο.  
 

Ανθρώπινοσ παρϊγοντασ 

Ζ κειέηε θαη θαηαζθεπή ελόο επηβαηεγνύ πινίνπ απαηηεί θαιή γλώζε ηεο 

λαππεγηθήο ηερλνινγίαο θαη πξνζεθηηθή εμέηαζε ησλ ζεκάησλ αζθάιεηαο θαη 

αμηνπηζηίαο. Οη βαζηθέο απαηηήζεηο είλαη ε κεγάιε ρσξεηηθόηεηα ζε επηβάηεο, θαη ε 

απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία. Ζ εζσηεξηθή δηαθόζκεζε θαη ε εμσηεξηθή ζρεδίαζε, ε 

θαιή εμππεξέηεζε επηβαηώλ είλαη απαξαίηεηα.  
 

Περιβαλλοντικϊ Θϋματα 

Οη πινηνθηήηεο επηβαηεγώλ πινίσλ αληηκεησπίδνπλ πην απζηεξέο πεξηβαιινληηθέο 

απαηηήζεηο από θάζε άιινλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο. Σα ιηκάληα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ είλαη 

θνληά ζε αζηηθά θέληξα, όπνπ ππάξρνπλ ηνπηθνί θαλόλεο ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο 

θαπζαεξίσλ θαη ηελ απόξξηςε ιπκάησλ. Σα πινία απηά ζπρλά πεξλάλε κέζα από 

πεξηνρέο κε εμαηξεηηθή θπζηθή νκνξθηά θαη κνλαδηθόηεηα. Οη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ 

πξέπεη λα είλαη εληόο ησλ νξίσλ πνπ νξίδεη ν ΗΜΟ.        
      

   

Ατυχόματα Επιβατηγών πλούων ROPAX 

Σα επηβαηεγά πινία RoRo (ROPAX) έρνπλ απνδεηρζεί σο πνιύ δεκνθηιή ζηελ 

Δπξσπατθή Ναπζηπινΐα, ιόγσ ηεο πξνζαξκνζηηθόηεηάο ηνπο ζην κεηαθεξόκελν 

θνξηίν, ηελ πςειή ηνπο ηαρύηεηα θαη ηνπο κηθξνύο ρξόλνπο θνξηνεθθόξησζεο. 

Έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηε κεηαθνξά επηβαηώλ θαη νρεκάησλ, ελώ ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ν κεγάινο ρώξνο ζην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ, θάησ από 

ην θαηάζηξσκα ησλ επηβαηώλ. Απηόο ν κεγάινο ζπλερήο ρώξνο, είλαη ην κεγαιύηεξν 

κεηνλέθηεκα ησλ ROPAX: ζηελ πεξίπησζε θαηάθιηζήο ηνπ, έρνπκε άκεζε απώιεηα 

επζηάζεηαο, ιόγσ θαηλνκέλσλ ειεπζέξσλ επηθαλεηώλ, θαη κεγάιε πηζαλόηεηα 

βύζηζεο ηνπ πινίνπ. Αηπρήκαηα πινίσλ ROPAX, έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηώζεηο, από 

νηθνλνκηθέο, έσο θαη απώιεηα αλζξσπίλσλ δσώλ.  

Από πιεπξά ζπλεπεηώλ, ε αλαηξνπή θαη ε βύζηζε είλαη ε πην επηθίλδπλε εμέιημε ελόο 

αηπρήκαηνο. Αλ γηα νπνηνδήπνηε ιόγν, ε ζηεγαλόηεηα ηνπ πινίνπ ραζεί, ζπρλά 

αθνινπζεί θαηάθιηζε, ε νπνία νδεγεί ζε ζηαδηαθή αύμεζε ηνπ βπζίζκαηνο θαη ησλ 

γσληώλ εγθάξζηαο θαη δηακήθνπο θιίζεο, αιιά θαη ζε ζηαδηαθή απώιεηα επζηάζεηαο.  

Ο ηππηθόο κεραληζκόο αλαηξνπήο ησλ επηβαηεγώλ νρεκαηαγσγώλ πινίσλ, 

απνδίδεηαη ζην ρακειό ύςνο εμάισλ. Σν θαηάζηξσκα ησλ απηνθηλήησλ ζηαδηαθά 

γεκίδεη κε λεξό, ιόγσ ησλ θηλήζεσλ ησλ θπκάησλ, έσο όηνπ λα είηε λα ηζνξξνπήζεη, 

αλ ε εηζξνή ηνπ λεξνύ είλαη ίζε κε ηελ εθξνή, είηε λα αλαηξαπεί ιόγσ ηεο κεγάιεο 

εγθάξζηαο θιίζεο.  



 

΢χιμα 23 - Καμπφλθ F-N για πλοία τφπου ROPAX 

 

Μηα ζεκαληηθή κειέηε, ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ επηβαηεγώλ-νρεκαηαγσγώλ 

πινίσλ έγηλε ην 1983, από ην Ννξβεγηθό Νενγλώκνλα. Ζ έξεπλα απηή θάιππηε ηα 

έηε 1965-1982. Από ηα 341 αηπρήκαηα ηεο πεξηόδνπ απηήο, ηα 217 νξίζηεθαλ σο 

ζνβαξά θαη ηα 36 είραλ απνηέιεζκα ηελ νιηθή απώιεηα ηνπ πινίνπ. Ζ έξεπλα έδεημε 

όηη ε πην θνηλή αηηία ησλ ζνβαξώλ απσιεηώλ ήηαλ νη ζπγθξνύζεηο (24%), 

κεραλνινγηθή βιάβε (17%), πξνζάξαμε (17%), κεηαηόπηζε θνξηίνπ (16%), 

ππξθαγηά-έθξεμε (18%). Ζ έξεπλα έδεημε πσο ην πνζνζηό νιηθή απώιεηαο ηνπ 

πινίνπ ιόγσ ζύγθξνπζεο είλαη πνιύ πςειόηεξν από όηη γηα όια ηα ππόινηπα είδε 

πινίσλ (9%)
[7]

. 

 

Εφαρμογό του ςυςτόματοσ SuSy ςτα πλούα ROPAX 

Τπεξβνιηθή θιίζε πξνο κία πιεπξά, ή ε αλεπαξθήο επζηάζεηα, κπνξνύλ λα 

πξνθύςνπλ από ηνπο αθόινπζνπο ιόγνπο: 

 ΢πζζώξεπζε λεξνύ ζε πςειή ζέζε 

 Αλαιόγσο κε ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ρηππεκέλνπ πινίνπ, ην λεξό κπνξεί λα 

ζπζζσξεπηεί κόλν από κία πιεπξά 

 Σν ζπζζσξεπκέλν λεξό πξνζηίζεηαη σο πγξό θνξηίν κε κία θνηλή επηθάλεηα 

ζην εζσηεξηθό όισλ ησλ δηακεξηζκάησλ ηα νπνία έρνπλ θαηαθιπζηεί. 

Γηα λα επηβηώζεη ην πινίν κηα ηέηνηα ζπζζώξεπζε λεξνύ ζην θαηάζηξσκα 

απηνθηλήησλ, έπεηηα από βιάβε-αηύρεκα, είλαη απαξαίηεην λα ππνδηαηξεζεί ην 

θαηάζηξσκα κε εγθάξζηα θαη δηακήθε εκπόδηα/θξαθηέο. 



Σν ππό κειέηε ζύζηεκα γηα δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο απηνθηλήησλ 

δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα επηηεπρζεί ε ζπκκόξθσζε ελόο πινίνπ κε ηηο 

απαηηήζεηο επζηάζεηαο. Ωζηόζν ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε βειηίσζε ηεο 

θαηάζηαζεο, δειαδή ηελ αλάζρεζε ηεο αύμεζεο ηεο εγθάξζηαο θιίζεο, θαη ηε κείσζε 

ηεο επίδξαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ ειεπζέξσλ επηθαλεηώλ. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε 

ηελ εζσηεξηθή αλάπηπμε θνπξηηλώλ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ.  ΢ηα παξαθάησ 

ζρήκαηα θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ θνπξηηλώλ ε νπνία ζα κειεηεζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 24 - Κατάςτρωμα οχθμάτων επιβατθγοφ πλοίου, πριν τθν εφαρμογι κουρτινϊν 

΢χιμα 25 - Κατάςτρωμα οχθμάτων επιβατθγοφ πλοίου, μετά τθν εφαρμογι κουρτινϊν 

GARAGE 

Side 

Casing 

Side 

Casing 

Side 

Casing 

Side 

Casing 

Central Casing 

GARAGE 1 

Side Casing 

Side Casing 

Side Casing 

Side Casing 

GARAGE 2 GARAGE 3 GARAGE 4 

GARAGE 5 

“T-shaped Ballon Curtains”  

Central Casing 



Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ δηάηαμεο, πξέπεη λα δηεξεπλεζνύλ ηα εμήο: 

 Γηεξεύλεζε ηεο αληνρήο ηνπ θαηαζηξώκαηνο θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ 

θνπξηηλώλ 

 Ο ρώξνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε. 

 ΢πκπεξηθνξά ηεο θνπξηίλαο ππό ηελ πίεζε ηνπ λεξνύ. 

 Αζθάιεηα θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Αιιειεπίδξαζε/ζπκβαηόηεηα θαηαζηξώκαηνο-θνπξηίλαο.  
 

 

ΜΕΡΟ΢ Β 
΢ην Μέξνο Β ζα κειεηεζεί ε αληνρή ζε πδξνζηαηηθέο πηέζεηο ηνπ ππό κειέηε 

ζπζηήκαηνο θνπξηίλαο, ηνπνζεηεκέλν ζην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ, ζεσξώληαο όηη 

έρεη πξνεγεζεί θαηάθιηζε. Γηα απηό ηνλ ζθνπό ην ζύζηεκα θνπξηίλαο ζα 

κνληεινπνηεζεί κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ ησλ Πεπεξαζκέλσλ ΢ηνηρείσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζα κειεηεζεί ε αληνρή ηνπ, ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξεο ζπλνξηαθέο 

ζπλζήθεο νη νπνίεο πξνζνκνηάδνπλ πδξνζηαηηθέο πηέζεηο πνπ είλαη πηζαλόλ λα 

αζθεζνύλ ζην ζύζηεκα θνπξηίλαο κεηά από εηζξνή λεξνύ ζην θαηάζηξσκα 

απηνθηλήησλ.  

Αξρηθά ζα γίλεη κία γεληθή πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, ζηε 

ζπλέρεηα ζα επαιεζεπζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ηερλνηξνπίαο πνπ ζα αθνινπζεζεί 

ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θνπξηίλαο θαη ζε ηειηθό ζηάδην ζα ππνινγηζηνύλ 

νη κεραληθέο ηδηόηεηεο ηεο θνπξηίλαο ρξεζηκνπνηώληαο έλα κηθξνκνληέιν. Σν 

κηθξνκνληέιν απηό απνηειείηαη από ηελ πιέμε ησλ ηλώλ αξακηδίνπ εκπνηηζκέλεο ζε 

κήηξα ειαζηηθνύ ζώκαηνο (rubber). Με απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ νη 

νξζνηξνπηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ ηεο θνπξηίλαο ζε έλα ζηνηρεηώδεο όγθν θαη λα 

αλαρζνύλ ζε ηδηόηεηεο πιηθνύ νιόθιεξεο ηεο θνπξηίλαο. 

΢ε ηειηθό ζηάδην ζα γίλεη ε κνληεινπνίεζε ηεο θνπξηίλαο κε ζθνπό ηελ δηεξεύλεζε 

ηεο αληνρήο ηεο ζε πδξνζηαηηθέο πηέζεηο νη νπνίεο ελδέρεηαη λα αλαπηπρζνύλ πάλσ 

ζην ζύζηεκα θνπξηίλαο. Δπηπξόζζεηα γηα ηνλ έιεγρν ηεο αληνρήο ηεο θνπξηίλαο, ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο πίεζεο ζε δηαβξνρή πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο 

θαλνληζκνύο Common Structural Rules (CSR) . 

 

Η μέθοδοσ των πεπεραςμένων ςτοιχείων 

Γενικά 

΢ην θεθάιαην απηό ζα δνζεί κία ζύληνκε εηζαγσγή ζηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ. Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί ηζρπξό εξγαιείν ζηε κειέηε ησλ θαηαζθεπώλ 

θαη βξίζθεη κεγάιν αξηζκό εθαξκνγώλ. ΢ην πεδίν ηεο αλάιπζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί όρη κόλν γηα ηελ (ζπκβαηηθή) ειαζηηθή αλάιπζε κε κηθξέο 



κεηαηνπίζεηο αιιά θαη γηα κε-γξακκηθά πξνβιήκαηα (π.ρ. κεγάιεο κεηαηνπίζεηο, 

πιαζηηθή ζπκπεξηθνξά), ιπγηζκό, δπλακηθή ζπκπεξηθνξά (ηαιαληώζεηο) θ.ά.  

Ζ αξρηθή δηαηύπσζε ηεο κεζόδνπ έγηλε κε βάζε ηε κεηξστθή αλάιπζε, αξγόηεξα 

όκσο δόζεθε επξύηεξε ζεσξεηηθή βάζε. Αξρηθά ζα ζεσξήζνπκε ηε κέζνδν σο 

επέθηαζε ηεο κεηξστθήο αλάιπζεο ζηελ αλάιπζε ησλ ζπλερώλ κέζσλ (ειάζκαηα, 

θειύθε). 

Σν ραξαθηεξηζηηθό ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη ε ρξήζε 

δηζδηάζηαησλ θαη ηξηζδηάζηαησλ ζηνηρείσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ζπλερώλ κέζσλ. Ζ 

πξώηε δεκνζίεπζε ζηελ νπνία παξνπζηάζζεθε ε ηδέα απηή είλαη ησλ Turner, Clough, 

Martin, θαη Σνpp (1956), νξηζκέλα όκσο ραξαθηεξηζηηθά εο είραλ ήδε πεξηγξαθεί 

από ηνπο Courant (Η943), Hrenikoff (Η94Η), McHenry (Η943) θαη άιινπο. 

Αθνινύζεζαλ πνιιέο δεκνζηεύζεηο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δεκνζηεύζεσλ 

ηνπ Αξγύξε θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ ηελ πεξίνδν 1954-60. Σα πξώηα πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πξνβιήκαηα επίπεδεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο, 

αξγόηεξα όκσο δηαηππώζεθαλ ζηνηρεία θαη ηηα ηξηζδηάζηαηα ζηεξεά, πιάθεο ζε 

θάκςε, παρηά θειύθε, θαη άιιεο κνξθέο θαηαζθεπώλ. Μεηά ηελ θαζηέξσζή ηνπο ζηε 

γξακκηθή ειαζηηθή πεξηνρή εθαξκόζζεθαλ θαη ζε δπζθνιόηεξα πξνβιήκαηα όπσο ε 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά, ν ιπγηζκόο θαη ε κε-γξακκηθή απόθξηζε θαη ζπκπεξηθνξά 

ηνπ πιηθνύ.  

΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ Η960 αλαγλσξίζζεθε όηη ε κέζνδνο απνηειεί 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηεο κεζόδνπ Ritz, θαη ην Η964 νη Zienkiewicz θαη Cheung 

έδεημαλ όηη κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε όια ηα πεδηαθά πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ 

κεηαβνιηθή δηαηύπσζε. Γηα πξνβιήκαηα θαηαζθεπώλ ππάξρεη ηώξα έλαο ηθαλόο 

αξηζκόο πξνγξακκάησλ γεληθήο ρξήζεο θαη ην γεγνλόο απηό ζε ζπλάξηεζε κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζόδνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ ξαγδαία εμέιημε ηεο ηα ηειεπηαία 

ρξόληα. 

Βαςικέσ έννοιεσ τησ μεθόδου 

Ζ βαζηθή έλλνηα ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη, όπσο θαη ζηε 

κεηξστθή αλάιπζε, ε δπλαηόηεηα πξνζνκνίσζεο ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο κε 

ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηα νπνία ζπλδένληαη ζε έλα πεπεξαζκέλν αξηζκό θόκβσλ. ΢ε κία 

ζπλερή όκσο θαηαζθεπή δελ ππάξρνπλ θπζηθνί δηαρσξηζκνί θαη ζπλεπώο απαηηείηαη 

λα γίλεη ηερλεηόο δηαρσξηζκόο ζε ζηνηρεία ηα νπνία ζπλδένληαη ζε θόκβνπο. Σα 

ηερλεηά απηά ζηνηρεία, ή «πεπεξαζκέλα ζηνηρεία» είλαη ζπλήζσο νξζνγώληα ή 

ηξηγσληθά θαη νη θόκβνη ζπλήζσο βξίζθνληαη ζηα άθξα. Γηα λα γίλεη ρξήζε 

κεηξστθώλ κεζόδσλ απαηηείηαη λα πξνζνκνησζεί ε ζπλερήο θαηαζθεπή κε έλα 

πεπεξαζκέλν αξηζκό δηαθξηηώλ κεηαβιεηώλ. Οη κεηαβιεηέο απηέο είλαη νη 

κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο νη παξάγσγνί ηνπο. Δάλ 

πεξηιακβάλνληαη θαη νη παξάγσγνη γίλεηαη ιόγνο γηα «βαζκνύο ειεπζεξίαο» αληί γηα 

«κεηαηνπίζεηο θόκβσλ». Οη εζσηεξηθέο κεηαηνπίζεηο ησλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα είλαη 

ζπκβαηέο κε ηηο κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ θαη όιεο νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ ζηνηρείσλ 

εθθξάδνληαη ζε ζρέζε κε ηηο θνκβηθέο κεηαηνπίζεηο. Με απηό ηνλ ηξόπν νη κόλνη 



άγλσζηνη είλαη νη κεηαηνπίζεηο ζηνπο θόκβνπο θαη ην πξόβιεκα κεηαηξέπεηαη από 

ζπλερέο ζε δηαθξηηό, Παξ' όιν πνπ κπνξεί λα ππάξρεη κεγάινο αξηζκόο θνκβηθώλ 

κεηαηνπίζεσλ ν αξηζκόο ηνπο είλαη πεπεξαζκέλνο, Σν πξόβιεκα εθθξάδεηαη ηόηε σο 

έλα ζύζηεκα γξακκηθώλ εμηζώζεσλ νη νπνίεο επηιύνληαη κε αξηζκεηηθέο (κεηξστθέο) 

κεζόδνπο. 

΢υνθήκη ΢υμβιβαςτού 

Γηα λα επηηεπρηεί αθξηβήο ιύζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνύληαη νη ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο θαη ζπκβηβαζηνύ ζην εζσηεξηθό ησλ 

ζηνηρείσλ αιιά θαη κεηαμύ ηνπο. Οη απαηηήζεηο απηέο αλάγνληαη ζηελ ηθαλνπνίεζε 

ηεζζάξσλ ζπλζεθώλ. Αο ζεσξεζεί, γηα παξάδεηγκα, ε ζπκβηβαζηόηεηα κεηαμύ ησλ 

ζηνηρείσλ. ΢ε κία ζπλερή θαηαζθεπή, ηζρύεη ζπλέρεα ησλ κεηαηνπίζεσλ ζηα θνηλά 

όξηα ησλ ζηνηρείσλ. ΢ην ζεσξεηηθό κνληέιν (πεπεξαζκέλα ζηνηρεία) δελ επαξθεί λα 

πιεξνύηαη ε ζπλζήθε ηεο ζπλέρεηαο κεηαηνπίζεσλ ζηνπο θόκβνπο θαη κόλν. Δάλ δελ 

δηαηππσζνύλ πεξηνξηζκνί ζηηο κεηαηνπίζεηο θαηά κήθνο ησλ νξίσλ ησλ ζηνηρείσλ ην 

ζεσξεηηθό κνληέιν ηεο θαηαζθεπήο ζα είλαη πεξηζζόηεξν εύθακπην επεηδή ζα 

δεκηνπξγεζνύλ θελά. Έλαο ηξόπνο λα ειαηησζεί ην ζθάικα είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ κηθξόηεξα θαη πεξηζζόηεξα ζηνηρεία δηόηη έηζη ζα δεκηνπξγεζνύλ 

πεξηζζόηεξνη θόκβνη θαη ζπλεπώο πεξηζζόηεξα ζεκεία ζηα νπνία ζα ηθαλνπνηείηαη ε 

ζπλζήθε ζπκβηβαζηνύ. 

Μία δηαθξηηή πξνζνκνίσζε δελ κπνξεί όκσο λα απνδώζεη κε απόιπηε αθξίβεηα ηελ 

ζπκπεξηθνξά ελόο ζπλερνύο κέζνπ, αλεμαξηήησο ηνπ αξηζκνύ ησλ δηαθξηηώλ 

κεηαβιεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Τπάξρεη δειαδή πάληνηε έλα ζθάικα, ην νπνίν 

όκσο κπνξεί λα γίλεη ακειεηέν θαη ηνπηθό. Παξ όια απηά, είλαη δπλαηόλ λα 

πεξηνξηζζεί ην αξηζκεηηθό ζθάικα κε ζσζηή επηινγή ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζηνηρείσλ. 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ ηδηνηήησλ απηώλ απνηειεί έλα από ηα βαζηθόηεξα ζεκεία ηεο 

κεζόδνπ θαη κε απηό ηνλ ηξόπν ηθαλνπνηείηαη επαξθώο ε ζπλζήθε ζπκβηβαζηνύ 

ρσξίο λα γίλεηαη ρξήζε ππεξβνιηθά κηθξώλ ζηνηρείσλ. 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπο θαζνξίδεηαη από ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο αλαπαξηζηνύλ ηηο ηάζεηο 

ή ηηο κεηαηνπίζεηο ζε θάζε ζηνηρείν. Σν απνηέιεζκα είλαη όηη παξ όιν πνπ νη 

ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο θαη ζπκβηβαζηνύ ηθαλνπνηνύληαη κόλν ζηνπο θόκβνπο, ε 

πξνδηαγεγξακκέλε ζπκπεξηθνξά ζην εζσηεξηθό θάζε ζηνηρείνπ εμαζθαιίδεη όηη ε 

ζπκβηβαζηόηεηα ηθαλνπνηείηαη επαξθώο ζην εζσηεξηθό θαη ζηα όξηα ησλ ζηνηρείσλ.  

Διακριτοποίηςη καταςκευήσ 

Ζ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ απμάλεη κε ηνλ αξηζκό ησλ 

ζηνηρείσλ. Όζν απμάλεηαη όκσο ν αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ, ηόζν απμάλνληαη ν ρξόλνο 

ππνινγηζκνύ θαη ην θόζηνο. 

΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε βαζκηαία κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηνηρείσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνθηεζεί αθξηβέζηεξε εηθόλα ηεο ηνπηθήο ζπκπεξηθνξάο (ζε 

ζπγθεληξώζεηο ηάζεσλ, ζε αλνίγκαηα, θνληά ζην ζεκείν εθαξκνγήο ηνπ εμσηεξηθνύ 

θνξηίνπ, θιπ). Ζ βαζκηαία κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο είλαη έλαο εθηθηόο ηξόπνο 

ειάηησζεο ηνπ . Γελ είλαη δπλαηόλ λα δνζεί γεληθόο θαλόλαο ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκό ή 



ην κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ ή ηνλ ηξόπν ππνδηαίξεζεο πνπ απαηηνύληαη γηα επαξθή 

αθξίβεηα. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν ηξόπνο δηαθξηηνπνίεζεο πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηελ 

εκπεηξία ζπκπεξηθνξάο παξόκνησλ θαηαζθεπώλ. Δάλ απηό δελ είλαη εθηθηό πξέπεη λα 

επηιπζεί ζεηξά πξνβιεκάησλ κε δηαθνξεηηθέο δηαθξηηνπνηήζεηο θαη λα επξεζεί ν 

βαζκόο ζύγθιηζεο.  

Θεμελίωςη τησ ΜΠ΢ με τη μέθοδο των μετατοπίςεων 

Ο πιένλ δηαδεδνκέλνο ηξόπνο δηαηύπσζεο ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

γηα γξακκηθά ζηαηηθά πξνβιήκαηα βαζίδεηαη ζηε κέζνδν ησλ κεηαηνπίζεσλ. Σα 

βαζηθά ζηάδηα ηεο κεζόδνπ είλαη: 

 Ζ πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο κε έλα ζύλνιν ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη 

ζηνπο νξηαθνύο θόκβνπο 

 Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ κεηαηνπίζεσλ, πνπ θαζνξίδνπλ πιήξσο ηελ απόθξηζε 

ηεο θαηαζθεπήο 

 Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ εμηζώζεσλ ηζνξξνπίαο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο άγλσζηεο 

θνκβηθέο κεηαηνπίζεηο θαη ε επίιπζή ηνπο  

 Ο ππνινγηζκόο ησλ εζσηεξηθώλ θαηαλνκώλ ησλ ηάζεσλ ησλ ζηνηρείσλ, γηα 

δεδνκέλεο κεηαηνπίζεηο ζηνπο θόκβνπο 

 Ζ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο, (κεηαηνπίζεηο θαη ηάζεηο), κε 

βάζε ηηο δεδνκέλεο παξαδνρέο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Καηά ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαηαζθεπώλ ηα ζεκαληηθόηεξα βήκαηα ηεο όιεο 

δηαδηθαζίαο είλαη ε ζσζηή πξνζνκνίσζε θαη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αλάιπζεο. Γηα λα επηηεπρηεί ε ζσζηή πξνζνκνίσζε πξέπεη λα ζεσξεζνύλ δηάθνξα 

κνληέια, ην νπνία ζηαδηαθά γίλνληαη πεξηζζόηεξν ζύλζεηα. 

Σν γεληθό κεηξών αθακςίαο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζύλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο απνθηάηαη κε ηε κέζνδν ,ηεο άκεζεο ζύλζεζεο ησλ αθακςηώλ, ζύκθσλα 

κε ηελ παξαθάησ ζρέζε 

    

 

    

Γηα λα απνθηεζεί ην άζξνηζκα ησλ αθακςηώλ νη αθακςίεο ησλ επί κέξνπο ζηνηρείσλ 

δηαηππώλνληαη σο κεηξώα ίδηαο ηάμεο κε ην γεληθό κεηξών αθακςίαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ζηα νπνία νη όξνη πνπ αληηζηνηρνύλ κε ηα ππόινηπα ζηνηρεία είλαη ίζνη 

κε κεδέλ. 

 

Λεπτότοιχοι λέβητεσ 
Λέβεηεο είλαη θιεηζηά δνρεία κε νκνηόκνξθε εζσηεξηθή πίεζε p, πνπ γηα ην ιόγν 

απηό αλαθέξνληαη σο δνρεία πίεζεο. Σν δεηνύκελν ζε κηα ηέηνηνπ είδνπο θαηαζθεπή 

είλαη λα βξεζεί ην βέιηηζην ζρήκα, ώζηε νη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο λα έρνπλ 



ειάρηζηε δπλαηή ηηκή. Αλ κεησζνύλ όκσο νη ηάζεηο ζα κεησζεί θαη ην πάρνο ηνπ 

ιέβεηα. Άξα ην βέιηηζην ζρήκα ειαρηζηνπνηεί θαη ην πάρνο ηεο θαηαζθεπήο. 

Αλ ην πάρνο ηνπ ιέβεηα t είλαη πνιύ κηθξό (   
  

 
  ζε ζρέζε κε ηελ θακππιόηεηα 

ηνπ ( 
 

 
  , ηόηε ν ιέβεηαο ραξαθηεξίδεηαη ιεπηόηνηρνο. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε 

κηιάκε γηα ιέβεηα κε παρεηά ηνηρώκαηα. ΢ην ζεκείν απηό ζα αζρνιεζνύκε κε ηνπο 

ιεπηόηνηρνπο.  

Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ησλ ιεπηόηνηρσλ είλαη ε αζήκαληε αληνρή ηνπο ζε θάκςε. 

΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ ιεπηέο κεκβξάλεο, όπνπ νη κόλεο ηάζεηο 

πνπ αλαπηύζζνληαη, βξίζθνληαη ζην εθαπηνκεληθό επίπεδν θαη ζεσξνύληαη όηη 

θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα θαηά ην πάρνο t.  Οη ηάζεηο απηέο νλνκάδνληαη 

κεκβξαληθέο ηάζεηο. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ κεκβξαλώλ ή ησλ ιεπηόηνηρσλ ιεβήησλ πνπ ππνβάιινληαη ζε 

νκνηόκνξθε εζσηεξηθή πίεζε, ην βέιηηζην ζρήκα είλαη ην ζθαηξηθό. Απηό 

απνδεηθλύεηαη από ην γεγνλόο όηη απηό ην ζρήκα παίξλνπλ νη ζαπνπλόθνπζθεο ή ηα 

θνπζθσκέλα κπαιόληα. ΢ε κηα θαηαζθεπή όκσο ππεηζέξρνληαη θαη άιινη παξάγνληεο, 

όπσο ε επθνιία θαηαζθεπήο, πξαθηηθέο απαηηήζεηο ζρεηηθέο κε ηε ρξήζε. Σν 

πξνζθνξόηεξν ή βέιηηζην ζρήκα, όηαλ ιεθζνύλ ππόςε θαη νη παξαπάλσ απαηηήζεηο, 

είλαη ζπλήζσο ην θπιηλδξηθό.  

Δκείο ζα εμεηάζνπκε κόλνο ηηο αμνλνκεηξηθέο κεκβξάλεο, δειαδή ηηο κεκβξάλεο 

όπνπ ε κέζε επηθάλεηά ηνπο ζρεκαηίδεηαη κε ηελ πεξηζηξνθή κηα επίπεδεο θακπύιεο 

γύξσ από έλα άμνλα, ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ ζηεξενύ πνπ παξάγεηαη. Σνκέο ηεο 

επηθάλεηαο κε επίπεδα πνπ πεξηέρνπλ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ιέγνληαη κεζεκβξηλέο 

ηνκέο. Σνκέο θάζεηεο πξνο ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ιέγνληαη παξάιιειεο ηνκέο. (κία 

παξάιιειε ηνκή είλαη θάζεηε ζε κία κεζεκβξηλή). Λόγσ ηεο ζπκκεηξίαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ζηηο κεζεκβξηλέο θαη παξάιιειεο ηνκέο δελ αλαπηύζζνληαη δηαηκεηηθέο 

ηάζεηο, δειαδή νη ηάζεηο ζηηο ηνκέο απηέο είλαη θύξηεο.  

΢ηελ θνπξηίλα ε νπνία ζα ζρεδηαζζεί γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζην θαηάζηξσκα 

απηνθηλήησλ επηβαηεγνύ-νρεκαηαγσγνύ πινίνπ, ην πάρνο ηεο είλαη θαηά πνιύ 

κηθξόηεξν από ηηο ππόινηπεο δηαζηάζεηο.  Έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε 

εκθάληζε κεκβξαληθώλ ηάζεσλ. Γηα ην ιόγν απηό έγηλε κηα ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ANSYS, κε απηά πνπ 

ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ησλ ζρέζεσλ ηνπ Roark 
[14]

. 

΢φαιρικόσ λέβητασ 

Οη ζθαηξηθνί ιέβεηεο είλαη νη πην απινί αιιά θαη όπσο είπακε, βέιηηζηε κνξθή 

ιέβεηα. Λόγσ ηεο ζπκκεηξίαο ζα έρνπκε  

      
   

  
 



Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ, ζρεδηάδεηαη ζθαίξα κε αθηίλα  1m  θαη πάρνο 5 

cm (   
  

 
 .  Δπηπιένλ εθαξκόδεηαη νκνηόκνξθε εζσηεξηθή πίεζε 1 MPa. 

 Δπνκέλσο έρνπκε:  

      
     

      
    

              

 

Εικόνα 19 - ΢φαίρα με εςωτερικι ομοιόμορφθ πίεςθ 

΢ρεδηάδνληαο ηε ζθαίξα απηή ζην πξόγξακκα  ANSYS, θαη εθαξκόδνληαο ηελ ίδηα 

εζσηεξηθή νκνηόκνξθε πίεζε παίξλνπκε ην απνηέιεζκα πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 

19. Ζ κέγηζηε ηάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζην ζώκα είλαη               , ελώ ε 

ειάρηζηε ηάζε είλαη              . Απηέο νη απνθιίζεηο –πνπ νθείινληαη ζην 

γεγνλόο όηη γηα λα ππάξμεη ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο από ην πξόγξακκα πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ, έπξεπε λα παθησζεί έλαο θόκβνο ηνπ ζώκαηνο - γίλνληαη δεθηέο θαζώο 

είλαη πνιύ κηθξέο.. Δπνκέλσο ην απνηέιεζκα επαιεζεύεηαη.  

Κυλινδρικόσ λέβητασ 

Αο ζεσξήζνπκε θπιηλδξηθό ιέβεηα. Τπνζέηνπκε όηη ν ιέβεηαο είλαη ιεπηόηνηρνο θαη 

όηη ζηελ εζσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα εμαζθείηαη νκνηόκνξθε πίεζε q.  ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή έρνπκε     ,     , θαη έηζη πξνθύπηεη γηα ηελ πεξηθεξεηαθή ηάζε    
  

 
. 

΢ρεδηάδεηαη θύιηλδξνο κε αθηίλα R=2m, θαη πάρνο t=0.1m (   
  

 
 . ε εζσηεξηθή 

νκνηόκνξθε πίεζε πνπ αζθείηαη είλαη 1MPa. Άξα έρνπκε: 
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.973E+07
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.988E+07
.993E+07
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18:00:07

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SEQV     (AVG)

DMX =.679E-04

SMN =.973E+07

SMX =.102E+08



   
  

 
 

     

   
          

 

 

Εικόνα 20 - Λεπτότοιχοσ κφλινδροσ με ομοιόμορφθ εςωτερικι πίεςθ 

Σν απνηέιεζκα πνπ ππνινγίδεηαη από ην πξόγξακκα είλαη ην ίδην ρσξία θακία 

απόθιηζε (Δηθόλα 20).  

Κωνικοί λέβητεσ 

Σειεπηαία πεξίπησζε ιεπηόηνηρσλ δνρείσλ είλαη ε πεξίπησζε ηνπ θσληθνύ ιέβεηα. 

΢ρεδηάδεηαη θώλνο κε ύςνο     , αθηίλα ζηε βάζε ηνπ     , ελώ ην πάρνο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ είλαη      . Δθαξκόδεηαη νκνηόκνξθε εζσηεξηθή πίεζε   

    . Ζ βάζε ηνπ θώλνπ είλαη παθησκέλε. Έηζη γηα νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ 

ζώκαηνο έρνπκε:    
  

      
 ,      

   

     
, όπνπ R αθηίλα ηεο παξάιιειεο ηνκήο ηνπ 

θώλνπ ζην ύςνο ηνπ ζεκείνπ ην νπνίν κειεηάκε. Ζ γσλία α νξίδεηαη σο ε νμεία 

γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε πιεπξά ηνπ θώλνπ κε ηελ βάζε ηνπ. ΢ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

θώλν,      . 

΢ε θάζεηε απόζηαζε 1m  από ηελ θνξπθή ηνπ θώλνπ, έρνπκε  R=1m.  Άξα :  

   
     

             
           

    
     

           
           

Σα απνηειέζκαηα απηά επαιεζεύνληαη θαη από ην πξόγξακκα ANSYS, κε κηθξέο 

αιιά απνδεθηέο απνθιίζεηο. 
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19:35:30

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SEQV     (AVG)

MIDDLE

DMX =.389E-03

SMN =.200E+08

SMX =.200E+08



 

Εικόνα 21 - Κωνικόσ λζβθτασ με ομοιόμορφθ εςωτερικι πίεςθ. Κατανομι τάςθσ ς1 

 

Εικόνα 22 - Κωνικόσ λζβθτασ με ομοιόμορφθ εςωτερικι πίεςθ. Κατανομι τάςθσ ς2 

Σόξο κυλίνδρου 

Ζ θνπξηίλα ε νπνία ζα θαηαζθεπαζζεί θαη ζηε ζπλέρεηα ζα κειεηεζεί, δε ζα είλαη 

απνιύησο επζεία, αιιά ζα παξνπζηάδεη κηα κηθξή θακπύισζε. Έηζη ν έιεγρνο γηα 

έλα ζώκα,  κε παξόκνην ζρήκα κε απηή, είλαη ηδηαηηέξαο ζεκαζίαο θαη 

ελδηαθέξνληνο.  
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NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

S1       (AVG)

DMX =.005181

SMN =-136469

SMX =.173E+09
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NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

S2       (AVG)

DMX =.005181

SMN =-891679

SMX =.158E+09



΢ρεδηάδεηαη ινηπόλ ηόμν θπιίλδξνπ κε αθηίλα R=7,25m. Σν πάρνο ηνπ είλαη t=5cm 

(   
  

 
 ,  ελώ αζθείηαη εζσηεξηθή νκνηόκνξθε πίεζε ίζε κε q=1MPa. 

 

Εικόνα 23 - Σόξο κυλίνδρου με εςωτερικι ομοιόμορφθ πίεςθ 

 ΢ύκθσλα κε ηνπο ηύπνπο ηνπ  Roark 
[14]

  έρνπκε: 

    
  

 
  

        

    
         

 Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 23, ην απνηέιεζκα απηό επαιεζεύεηαη ζηελ πεξηνρή 

καθξηά από ηα δύν άθξα ηνπ ηόμνπ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ηα άθξα είλαη παθησκέλα, 

κε απνηέιεζκα λα έρνπκε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά από απηήλ πνπ πεξηγξάθνπλ νη 

εμηζώζεηο ηνπ Roark. 

 

Μοντελοποίηςη ςύνθετου υλικού 

Ζ θνπξηίλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο 

απηνθηλήησλ, ζα είλαη από ζύλζεην πιηθό. Σν ζύλζεην πιηθό ζα απνηειείηαη από ηε 

κήηξα , ε νπνία ζα είλαη από ιάζηηρν (vulcanized rubber) θαη από ηηο ίλεο, νη νπνίεο 

ζα είλαη από αξακίδην (Kevlar 49). Οη ίλεο ζα έρνπλ πιέμε ύθαλζεο. Γηα ην ιόγν απηό 

θαηαζθεπάζηεθε ην ζύλζεην πιηθό ζην πξόγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ANSYS 

12.0. Γηα πξαθηηθνύο ιόγνπο δελ θαηαζθεπάζηεθε νιόθιεξε ε θνπξηίλα από ζύλζεην 

πιηθό, αιιά έλα κηθξνκνληέιν (unit cell) απηήο. Σν ηκήκα απηό θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα, όπνπ κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε κήηξα θαη κε κπιε νη ίλεο:  
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.127E+09
.145E+09
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.181E+09

.199E+09
.217E+09

.235E+09
.253E+09

.271E+09

MAY  4 2011

21:28:41

ELEMENT SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SEQV     (NOAVG)

DMX =.009626

SMN =.109E+09

SMX =.271E+09



 

Εικόνα 24 - Μικρομοντζλο ςφνκετου υλικοφ 

 Οη ίλεο έρνπλ ειιεηπηηθή δηαηνκή κε κεγάιν άμνλα  D1= 0.6 mm θαη κηθξό άμνλα  

D2=0.15mm. Σν κηθξνκνληέιν έρεη δηαζηάζεηο                . 

 

Εικόνα 25 - Οι ίνεσ του μικρομοντζλου (πλζξθ φφανςθσ) 

΢ην κνληέιν εθαξκόζηεθαλ πεξηνδηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζηνπ άμνλεο XY. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ πεξηνδηθώλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ ζεσξνύκε όηη ν απεξηόξηζηνο 

θξύζηαιινο είλαη κηα πεξηνδηθή επαλάιεςε ηεο ππνινγηζηηθήο θπςειίδαο αλαθνξάο 

πξνο όιεο ηηο δηαζηάζεηο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ν απεξηόξηζηνο θξύζηαιινο λα 

1
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ζεσξείηαη όηη πεξηέρεη έλαλ απεξηόξηζην αξηζκό ζσκαηηδίσλ ηαπηόζεκν κε απηόλ πνπ 

ππάξρεη ζηελ ππνινγηζηηθή θπςειίδα αλαθνξάο θαη νη νπνίεο απνηεινύλ ηηο εηθόλεο 

ηεο. Οη πεξηνδηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο είλαη ζηελ νπζία ε δεκηνπξγία 

παλνκνηόηππσλ αληηγξάθσλ ηεο ππνινγηζηηθήο θπςειίδαο αλαθνξάο πξνο 

πξνζνκνίσζε γύξσ από απηή. Σα αληίγξαθα απηά επεθηείλνληαη ζην άπεηξν, ζηηο δύν 

θαξηεζηαλέο δηεπζύλζεηο Υ-Τ. ζηνλ άμνλα Ε, έρνπκε κία «ζηξώζε» (layer) ηνπ 

πιηθνύ, επνκέλσο δελ ρξεζηκνπνηνύκε πεξηνδηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. 

 
΢χιμα 26 – Περιοδικζσ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ ςε δφο διαςτάςεισ. Η υπολογιςτικι κυψελίδα αναφοράσ 
περικλείεται από οχτϊ πανομοιότυπα αντίγραφα και κάκε μια αναγνωρίηεται από ζνα διάνυςμα 
μετατόπιςθσ α. 

Πεξλώληαο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ε ππνινγηζηηθή θπςειίδα αλαθνξάο πεξηβάιιεηαη 

από 26 παλνκνηόηππα αληίγξαθα. Μηα απινπνηεκέλε κνξθή ησλ πεξηνδηθώλ 

ζπλζεθώλ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 27. 

 

΢χιμα 27 –Περιοδικζσ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ ςε τρεισ διαςτάςεισ. Η υπολογιςτικι κυψελίδα αναφοράσ 
περικλείεται από 26 πανομοιότυπα αντίγραφα. 

Σν θάζε κέινο απηνύ ηνπ ζπλόινπ θηλείηαη θαη ζπκπεξηθέξεηαη όκνηα κε θάζε άιιν 

κέινο ηνπ ζπλόινπ θαη έηζη κόλν έλα από απηά ρξεηάδεηαη λα αλαπαξαζηαζεί ζην 

πξόγξακκα ηνπ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Δπηπιένλ ην θάζε άηνκν πνπ αλήθεη ζηελ 

θπςειίδα πξνζνκνίσζεο αιιειεπηδξά όρη κόλν κε ηα ππόινηπα άηνκα ζηελ 

θπςειίδα, αιιά κε ηα αληίγξαθά  ηνπο ζηηο γύξσ θπςειίδεο-αληίγξαθα.  

 



Αθνύ εηζήρζεζαλ νη πεξηνδηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζην ζώκα, εηζήρζεζαλ νη 

κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ ηλώλ θαη ηεο κήηξαο.  

Οη ηδηόηεηεο ηεο κήηξαο από ιάζηηρν (vulcanized rubber), πνπ εηζήρζεζαλ είλαη νη 

εμήο 
[20]

: 

 

 Μέηξν ειαζηηθόηεηαο:  Δm= 4.8769 N/mm
2
 

 Λόγνο Poisson:   λm=0.4999 

 

Οη ηδηόηεηεο ησλ ηλώλ (Kevlar 49), πνπ εηζήρζεζαλ είλαη νη εμήο
[19]

: 

 

 Μέηξα ειαζηηθόηεηαο:                   

                                                                                          

 Λόγνο Poisson:             

                                                                                       

 Μέηξν δηάηκεζεο:                     

                                                                                         

Δπηιέρηεθαλ ίλεο αξακηδίνπ, δηόηη γηα ηε ρξήζε απηή, ππάξρνπλ απαηηήζεηο ρακεινύ 

βάξνπο, πςειήο αληνρήο θαη αληνρήο ζε θόπσζε. 

Με γλσζηέο ηηο ηδηόηεηεο ησλ ηλώλ θαη ηεο κήηξαο, κπνξνύκε λα βξνύκε ηηο 

κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζύλζεηνπ πιηθνύ. Θα παξακνξθώζνπκε ην πιηθό πξνο ηηο Υ-

Τ-Ε δηεπζύλζεηο. Γλσξίδνληαο ηελ παξακόξθσζε ηνπ πιηθνύ, θαη βξίζθνληαο ηελ 

ηάζε, ε νπνία ηνπ αζθείηαη, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην κέηξν ειαζηηθόηεηάο ηνπ.  

 

Εικόνα 26 - Μικρομοντζλο ςφνκετου υλικοφ. Διακρίνονται οι ίνεσ και θ μιτρα. 

1

X Y

Z

                                                                                

JUL 18 2011

06:34:28

LINES

TYPE NUM



Έγηλε ινηπόλ παξακόξθσζε 10% ζην πιηθό γηα θάζε κία από ηηο δηεπζύλζεηο x θαη y. 

Γηα θάζε κία πεξίπησζε, βξέζεθε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ANSYS, ε ζπλνιηθή 

δύλακε ζην άθξν ηνπ κνληέινπ θαη δηαηξώληαο θαηά ηε δηαηνκή ηνπ. Ζ 

παξακόξθσζε βγήθε αληίζηνηρα, βξίζθνληαο ηελ ηειηθή κεηαηόπηζε από ην κνληέιν 

ζε ζρέζε κε ην αξρηθό κήθνο ηνπ κνληέινπ, δειαδή: 

  
  

 
 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, ζηα δηαγξάκκαηα ηάζεο-

παξακόξθσζεο γηα δύν δηεπζύλζεηο ΥΤ. ΢εκεηώλεηαη πσο νη θακπύιεο γηα ηνπο 

άμνλεο x θαη y είλαη ίδηεο, αθνύ ην κνληέιν είλαη ζπκκεηξηθό : 

 

΢χιμα 28 - Διάγραμμα τάςθσ-παραμόρφωςθσ (ς-ε) του ςφνκετου υλικοφ, για τισ διευκφνςεισ Χ και Τ 

 

Γηα ην ζύλζεην πιηθό έρνπκε: 

   
  
  

 
      

   
              

             



 

Εικόνα 27 - Παραμόρφωςθ ςτον άξονα Χ 

Γηα ηε δηεύζπλζε Ε, δελ εθαξκόζηεθαλ πεξηνδηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. Σν κνληέιν 

παθηώζεθε από ηε κία πιεπξά θαη ππνβιήζεθε ζε εθειθπζκό γηα παξακόξθσζε 

1mm.Έρνπκε: 

   
  
  

 
      

    
              

1

MN

MX

X

Y

Z

                                                                                
-.021757

.005118

.031992

.058866

.085741

.112615

.139489

.166364

.193238

.220113

AUG 31 2011

20:51:58

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

UX       (AVG)

RSYS=0

DMX =.235333

SMN =-.021757

SMX =.220113



 

Εικόνα 28 - Παραμόρφωςθ ςτον άξονα Ζ 

Ο ιόγνο Poisson, ζεσξήζεθε ίδηνο κε απηόλ ηεο κήηξαο: 

                     

Γηα λα βξεζνύλ ηα κέηξα δηάηκεζεο ηνπ πιηθνύ, έγηλε δηάηκεζε απηνύ. Με ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ANSYS, βξέζεθε ε ζπλνιηθή δύλακε F ζηε δηαηνκή Α 

ηνπ ζώκαηνο θαζώο θαη ε κεηαηόπηζε Γx, ελώ ην κήθνο l είλαη γλσζηό (βι. Δηθόλα 

29). 

 

 

Εικόνα 29 - Διάτμθςθ ςτερεοφ ςϊματοσ 

 

1

MN

MX

XY

Z

                                                                                
-.139105

.054816

.248737

.442658

.636579

.8305

1.02442

1.21834

1.41226

1.60618

AUG 31 2011

20:57:24

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

UZ       (AVG)

RSYS=0

DMX =6.01866

SMN =-.139105

SMX =1.60618



Έρνπκε: 

    
   

   
 

 
  

  
  
 

  

   
 

      

        
         

        
  

      
 

      

 
           

 

Εικόνα 30 - Διάτμθςθ του μοντζλου 

 

Μοντελοποίηςη κουρτίνασ για τοποθέτηςη ςτο κατάςτρωμα 

οχημάτων επιβατηγού-οχηματαγωγού πλοίου 
΢ηελ επόκελε θάζε ηεο εξγαζίαο έγηλε κνληεινπνίεζε ηεο θνπξηίλαο ζρήκαηνο «Σ» 

πνπ αλαθέξεηαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο (Δηθόλα 1). γηα ηε 

κνληεινπνίεζε απηήο, έγηλε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

ANSYS 12.0 . Ζ «θνπξηίλα» όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζα μεδηπιώλεηαη ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηνπ θαηαζηξώκαηνο απηνθηλήησλ ελόο επηβαηεγνύ πινίνπ, 

δηαηξώληαο ην έηζη θαηά θάπνην ηξόπν ζε επηκέξνπο δηακεξίζκαηα. 

1

MN

MX

X

Y

Z

                                                                                
-.002431

.02065

.043731

.066812

.089893

.112974

.136055

.159136

.182217

.205298

AUG 30 2011

20:56:50

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

UX       (AVG)

RSYS=0

DMX =.283289

SMN =-.002431

SMX =.205298



 

΢χιμα 29  - Διάταξθ μπαλονιϊν ςτο κατάςτρωμα αυτοκινιτων 

Απηή ε δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο ζα γίλεηαη ζε πεξίπησζε βιάβεο 

ηνπ πινίνπ, έπεηηα από ηελ νπνία ππάξρεη θίλδπλνο εηζξνήο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα. 

Αλ ππάξμεη εηζξνή ζην θαηάζηξσκα απηνθηλήησλ ελόο επηβαηεγνύ πινίνπ, έρνπκε 

ζρεκαηηζκό κίαο ηεξάζηηαο επηθάλεηαο λεξνύ, ε νπνία ζα έρεη ηξαγηθέο επηπηώζεηο 

ζηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ, πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε αλαηξνπή ηνπ. Με ην μεδίπισκα 

ησλ «θνπξηηλώλ» ε κεγάιε επηθάλεηα λεξνύ, ρσξίδεηαη ζε πεξηζζόηεξεο κηθξόηεξεο 

επηθάλεηεο. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλεηαη ε επηξξνή ηνπ θαηλνκέλνπ ειεπζέξσλ 

επηθαλεηώλ ζηελ επζηάζεηα θαη πδξνζηαηηθή ηνπ πινίνπ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έγηλε εθαξκνγή ηεο θνπξηίλαο ζε ζπγθεθξηκέλν 

ππαξθηό πινίν, ην νπνίν δόζεθε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπό (Παξάξηεκα Γ). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ πινίνπ δίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίνακασ 8 - Χαρακτθριςτικά πλοίου τφπου ROPAX ςτο οποίο κα εφαρμοςκεί ςτο ςφςτθμα κουρτινϊν  SuSy 

 

 

΢χιμα 30 - Κάτοψθ καταςτρϊματοσ οχθμάτων 



Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ΢ρήκα 29, ε εγθάξζηα απόζηαζε ηνπ “central casing” 

έσο ην πιάγην ηνίρσκα είλαη      . Θα κνληεινπνηεζεί θνπξηίλα πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλε θαηά ην εγθάξζην ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ (βι. ΢ρήκα 30), δειαδή 

από ην central casing κέρξη ην ηνίρσκα. Ζ θνπξηίλα ζα έρεη ύςνο 2m θαη πάρνο 1mm, 

ελώ δε ζα είλαη απνιύησο επζεία, αιιά ζα παξνπζηάδεη θακπύιε 50cm. ΢ηελ θάησ 

πιεπξά, ζηελ πάλσ πιεπξά, θαζώο θαη ζηε κέζε (θαηά ην ύςνο) ζα ηνπνζεηεζνύλ 

ζύξκαηα ράιπβα, αθηίλαο 4mm. Δπίζεο ζα ηνπνζεηεζνύλ δύν θάζεηα ζην 

θαηάζηξσκα ζύξκαηα ράιπβα, επίζεο αθηίλαο 4mm.  

 

Εικόνα 31 – Χαλφβδινεσ ράβδοι 

Σν ζηνηρείν πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ θνπξηίλα είλαη ην SHELL181 θαη γηα ηα 

ραιύβδηλα ζύξκαηα-ξάβδνπο ην BEAM 188. Σν SHELL181 ελδείθλπηαη γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ιεπηώλ θειπθνεηδώλ θαηαζθεπώλ. Δίλαη ηεηξαθνκβηθό ζηνηρείν κε 6 

βαζκνύο ειεπζεξίαο ζε θάζε θόκβν. Σν ζηνηρείν BEAM188, ελδείθλπηαη γηα θαιώδηα 

θαη δνθνύο. Σν ηξηζδηάζηαην απηό ζηνηρείν έρεη 6 βαζκνύο ειεπζεξίαο ζε θάζε 

θόκβν.  

1

                                                                                

SEP  2 2011

16:06:34

ELEMENTS



 

΢χιμα 31 - ΢χθματικι αναπαράςταςθ του ςτοιχείου SHELL181 

 

΢χιμα 32 - ΢χθματικι αναπαράςταςθ του ςτοιχείου BEAM188 

 

Δπηπιένλ, ηνπνζεηνύληαη ζην κνληέιν ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. Οη θάζεηεο πιεπξέο ηεο 

θνπξηίλαο ζα είλαη θάπνπ «δεκέλεο» (πρ. ζε δνθό). Απηό δελ επηηξέπεη ηελ θίλεζε 

ησλ ζεκείσλ ησλ πιεπξώλ απηώλ πξνο θακία δηεύζπλζε (ux,uy,uz=0), αιιά επηηξέπεη 

ηελ πεξηζηξνθή ηνπο.  



 

Εικόνα 32 - ΢υνοριακζσ ςυνκικεσ Ux, Uy,Uz=0 

 

 

Εικόνα 33 - Μοντζλο κουρτίνασ 

Προςομοίωςη κατάςταςησ βλάβησ 
Γηα ην ζπγθεθξηκέλν επηβαηεγό/νρεκαηαγσγό πινίν, έγηλε πξνζνκνίσζε θαηάζηαζεο 

βιάβεο (ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ), ζην πξόγξακκα NAPA. Καηά ηε βιάβε απηή είρακε 

θαηάθιπζε ησλ δηακεξηζκάησλ πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

1

                                                                                

JUL 23 2011

06:09:02

ELEMENTS

U
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.100E+07

1

X
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JUL 20 2011

06:37:55

ELEMENTS

U

NFOR

NMOM
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.100E+07



 

΢χιμα 33 - Κατάκλυςθ διαμεριςμάτων κατά τθν προςομοίωςθ βλάβθσ 

Καηά ηελ πξνζνκνίσζε δεκηνπξγήζεθαλ θάζκαηα θπκαηηζκνύ ηύπνπ Jonswap, κε 

ζεκαληηθά ύςε θύκαηνο Hs=3.75 , 4.0 , 4.25 , 4.5 .  Έγηλαλ ζπλνιηθά 16 δνθηκέο, από 

ηηο νπνίεο είρακε αλαηξνπή ηνπ πινίνπ ζε 8 από απηέο. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα 

ησλ δνθηκώλ ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο:  

Πίνακασ 9 - Δοκιμζσ για κατάςταςθ βλάβθσ πλοίου με διάφορα Hs φάςματοσ Jonswap 

 

Πίνακασ 10 - Χρόνοσ ανατροπισ πλοίου για διάφορα Hs 

 

΢ηνλ Πίλαθα 10, κε θίηξηλν ρξώκα παξνπζηάδνληαη νη δνθηκέο θαηά ηηο νπνίεο είρακε 

αλαηξνπή ηνπ πινίνπ.  

Σα παξαπάλσ πεηξάκαηα γίλαλε από ην University of Strathclyde, γηα λα ππάξρεη έλα 

κνληέιν δεκηάο ην νπνίν ζα κπνξεί λα κειεηεζεί. 

΢ην Παξάξηεκα Γ, έρνπκε δηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ηνπ όγθνπ πνπ εηζξέεη ζην 

θαηάζηξσκα νρεκάησλ, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ηεο 

θνπξηίλαο, επηιέγεηαη ε Πεξίπησζε 113. ΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε εηζξνή ηνπ 

3.75 JON-1/25 0 1 0

4 JON-1/25 0 5 0

4.25 JON-1/25 3 5 0.60

4.5 JON-1/25 5 5 1

Hs (m) Spectrum No. of Capsize No. of tests Rate of Cap

Hs=3.75m Hs=4m Hs=4.25m Hs=4.5m

sec sec sec sec

2400 2400 2400 467.2

2400 1749.2 438.3

2400 650.5 1966.7

2400 855.8 1305.8

2400 2400 572.9

Case 2



κεγαιύηεξνπ όγθνπ λεξνύ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ από ηηο ππόινηπεο 

πεξηπηώζεηο, πξηλ ηελ αλαηξνπή ηνπ πινίνπ, επνκέλσο ηελ ζεσξνύκε από 

πδξνζηαηηθήο άπνςεο ηελ δπζκελέζηεξε. Ο όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ εηζξέεη ζην 

θαηάζηξσκα πξηλ ηελ αλαηξνπή ηνπ είλαη              

Μέζσ ηνπ ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο NAPA, είλαη δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηνπ 

εκβαδνύ ηνπ θαηαζηξώκαηνο νρεκάησλ ηνπ πινίνπ. Απηόο ππνινγίδεηαη ίζνο κε 

               

Γλσξίδνληαο ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη ζην θαηάζηξσκα, θαη ην εκβαδό ηνπ 

θαηαζηξώκαηνο, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην ύςνο ηνπ λεξνύ ζην θαηάζηξσκα, 

ππνζέηνληαο κεδεληθή εγθάξζηα θαη δηακήθε θιίζε ηνπ πινίνπ (heel & trim). 

  
    

     
        

 

 Ζ κειέηε ζα γίλεη γηα ηελ θνπξηίλα ε νπνία ζεκεηώλεηαη κε βέινο ζην ΢ρήκα 30. Οη 

θνπξηίλεο πνπ βξίζθνληαη ζηα πιάγηα ηνπ central casing είλαη 4 από θάζε πιεπξά (βι. 

΢ρ. 30) θαη απηέο ηζαπέρνπλ κεηαμύ ηνπο. Ζ απόζηαζε άξα κεηαμύ 2 θνπξηηλώλ ζηα 

πιάγηα ηνπ central casing είλαη ίζε κε: 

    
          

Διαμήκησ κλίςη κατά τη βλάβη 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη αλάιπζε ηεο θαηάζηαζεο βιάβεο πνπ επηιέρζεθε παξαπάλσ, 

γηα δηάθνξεο γσλίεο δηακήθνπο θιίζεο (trim).  

 

΢χιμα 34 - Νερό ανάμεςα ςε δφο κουρτίνεσ, ενϊ το πλοίο ζχει διαμικθ κλίςθ 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, όηαλ ζην θαηάζηξσκα έρεη εηζξεύζεη λεξό, θαη 

ην πινίν πάξεη κηα θιίζε, ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζε δύν 

θνπξηίλεο, ζπζζσξεύεηαη πξνο ηελ πιεπξά πξνο ηελ νπνία θιίλεη ην πινίν, 

ζρεκαηίδνληαο θαηά θάπνην ηξόπν έλα «ηξίγσλν». Θέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηηο 

πιεπξέο απηνύ ηνπ «ηξηγώλνπ» αξρηθά, γηα κία ζπγθεθξηκέλε γσλία δηακήθνπο 

θιίζεο. Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνύ ζα γίλεη κε ρξήζε γεσκεηξίαο θαη 

ηξηγσλνκεηξίαο.  



 

΢χιμα 35 - Ορκογϊνιο τρίγωνο με κάκετεσ πλευρζσ x,y και γωνία a 

Σν πξόβιεκα ζα ιπζεί δπζδηάζηαηα. Γλσξίδνπκε ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ αλάκεζα ζε δύν 

θνπξηίλεο πιάγηα ηνπ central casing. Ο όγθνο ηνπ λεξνύ είλαη: 

          

όπνπ  l : ε απόζηαζε κεηαμύ δύν θνπξηηλώλ 

b : ην κήθνο ηεο θνπξηίλαο, ή ε απόζηαζε από ην 

central casing έσο ην πιάγην ηνίρσκα ηνπ 

θαηαζηξώκαηνο 

h: ην ύςνο ηνπ λεξνύ. 

Άξα έρνπκε:                                   

Δπνκέλσο ην εκβαδό ηνπ ηξηγώλνπ ηνπ ΢ρήκαηνο 36 είλαη: 

  
   

 
     

             

Γηα ην ηξίγσλν ηνπ ζρήκαηνο 34 έρνπκε: 

   
            

Καη                                                          
 
   

Άξα:  

            

            

Καη  

  
  

 
 

  

       
 

 



Έηζη κπνξνύκε πιένλ λα βξνύκε ηηο ηηκέο ησλ x,y γηα ηηο δηάθνξεο γσλίεο δηακήθνπο 

θιίζεο a. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπο γηα γσλίεο από 1
ν 

έσο 

10
ν
. 

Πίνακασ 11 - Μικθ πλευρϊν τριγϊνου ΢χ. 34, ςυναρτιςει γωνίασ a 

Γσλία δηακήθνπο θιίζεο (κνίξεο) Πιεπξά y (m) Πιεπξά x (m) 

1 0,40 23,19 

2 0,57 16,39 

3 0,70 13,38 

4 0,81 11,58 

5 0,91 10,36 

6 0,99 9,45 

7 1,07 8,74 

8 1,15 8,17 

9 1,22 7,70 

10 1,29 7,30 

 

Από ηηο παξαπάλσ πεξηπηώζεηο πξνζνρή ζέιεη ε πεξίπησζε θιίζεο 1
ν
, θαηά ηελ 

νπνία όπσο θαίλεηαη ε πιεπξά x είλαη θαηλνκεληθά κεγαιύηεξε από ηελ απόζηαζε 

κεηαμύ 2 θνπξηηλώλ. Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ζηελ πεξίπησζε απηή δε ν όγθνο 

ηνπ λεξνύ δε ζρεκαηίδεη «ηξίγσλν» αιιά «ηξαπέδην». Πξνζεγγηζηηθά ζα ζεσξήζνπκε 

πσο έρνπκε «ηξίγσλν» θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, κε πιεπξέο              

        

Δλ ζπλερεία ζα ππνινγίζνπκε ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ αζθεί ην λεξό ζηηο 

πεξηπηώζεηο δηακήθνπο θιίζεο ηνπ πινίνπ ζηελ θνπξηίλα.  

Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε ελ γέλεη ηζνύηαη κε:       , όπνπ  

 ξ ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ 

 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 

  h ην βάζνο ηνπ λεξνύ  

Σν λεξό ζηελ πεξίπησζε γηα ηελ νπνία κηιάκε, αζθεί πδξνζηαηηθή πίεζε ζηελ 

θνπξηίλα πνπ βξίζθεηαη ζην θαηάζηξσκα. Όηαλ έρνπκε θιίζε ε ζρέζε ηεο 

πδξνζηαηηθήο πίεζε κεηαβάιιεηαη σο εμήο: 

        

Όπνπ  h’ ε θάζεηε απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ.  

Γλσξίδνληαο πιένλ ηε ζρέζε γηα πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ θνπξηίλα, γηα 

δηάθνξεο γσλίεο δηακήθνπο θιίζεο,  από ην λεξό πνπ βξίζθεηαη ζην θαηάζηξσκα, 



κπνξνύκε πιένλ λα πεξάζνπκε ζηε θάζε ηνπ ππνινγηζκνύ κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ANSYS.  

Έρεη κνληεινπνηεζεί ήδε ε θνπξηίλα. Σώξα κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε πίεζε ζε 

απηή ζύκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνύο. Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ 

ππνινγίζηεθε, θαζώο δελ είλαη νκνηόκνξθε, κπνξεί λα εηζαρζεί ζην πξόγξακκα, σο 

ζπλάξηεζε, κέζσ ηεο εληνιήο function. Ζ ζπλάξηεζε ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ 

πδξνζηαηηθή πίεζε γηα θάζε γσλία δηακήθνπο θιίζεο είλαη ε εμήο: 

                                        

                       

Όπνπ   ξ ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ 1025 kg/m
3 

  g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 9,81 m/s
2 

hmax ην ύςνο κέρξη ην νπνίν θηάλεη ην λεξό γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

θιίζε (βι. Πίλαθαο 11) 

h ε απόζηαζε θάζε ζεκείνπ από ην θαηάζηξσκα 

α ε γσλία δηακήθνπο θιίζεο 

 

Γηα παξάδεηγκα ε παξαπάλσ ζρέζε γηα θιίζε 1
ν 

κεηαβάιιεηαη σο εμήο: 

                                      

Απηό έγηλε θαη γηα ηηο 10 γσλίεο δηακήθνπο θιίζεηο ηελ νπνία κειεηάκε θαη 

ειήθζεζαλ απνηειέζκαηα.  

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίνακασ 12 - Μζγιςτθ τάςθ ανά γωνία διαμικουσ κλίςθσ 

Γσλία εγθάξζηαο θιίζεο 

(κνίξεο) 
ζmax (MPa) 

0 26.6 

1 132 

2 262 

3 367 

4 455 

5 536 

6 600 

7 665 

8 729 



9 788 

10 846 

 

 

Εικόνα 34 - Διάγραμμα μζγιςτθσ τάςθσ που αςκείται ςτθν κουρτίνα προσ τθ γωνία διαμικουσ κλίςθσ του 
πλοίου 

 
Εικόνα 35 - Κατανομι τάςθσ για γωνία διαμικουσ κλίςθσ 10

ο- 
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Εικόνα 36 - Πλάγια όψθ κουρτίνασ για γωνία διαμικουσ κλίςθσ πλοίου 10
ο
 

Υαινόμενα  sloshing κατά τη βλάβη 

΢ε πεξίπησζε ύπαξμεο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ παξνπζηάδνληαη θαηλόκελα 

sloshing. Sloshing, νλνκάδεηαη ε θπκαηνεηδήο ηαιάλησζε πγξνύ. Καηά ην θαηλόκελν 

απηό, ζην θαηάζηξσκα, ζε θαηάζηαζε βιάβεο, αζθείηαη πίεζε ζηηο θνπξηίλεο, ε 

νπνία νλνκάδεηαη sloshing pressure. Sloshing pressure, αζθείηαη ιόγσ ηεο θίλεζεο 

ηνπ λεξνύ θαηά ην εγθάξζην θαη θαηά ην δηάκεθεο. ΢ηελ πεξίπησζε καο, ζα 

αζρνιεζνύκε κόλν κε ηελ θίλεζε θαηά ην δηάκεθεο, αθνύ ε θνπξηίλα ε νπνία 

κειεηάκε είλαη ηνπνζεηεκέλε θαηά ην εγθάξζην. ΢ρεηηθά κε ην θαηλόκελν sloshing, 

ππάξρνπλ θαλνληζκνί Common Structural Rules (CSR), νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζε 

θαηλόκελα πνπ παξαηεξνύληαη κέζα ζε δεμακελέο πνπ πεξηέρνπλ πγξό θνξηίν. 

Τπάξρνπλ ζρέζεηο πνπ ππνινγίδνπλ ηελ πίεζε sloshing πνπ αζθείηαη ζηηο θξαθηέο. 

Θεσξώληαο ηηο θνπξηίλεο ηνπ θαηαζηξώκαηνο νρεκάησλ σο θξαθηέο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη ζε απηέο από ην λεξό πνπ έρεη εηζξεύζεη.   

Ζ πίεζε απηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ παξαθάησ ζρέζε 
[20]

: 

                              
       

 
 

 

   
   

  

  
 

Όπνπ  ξ ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, 1.025 t/m
3
 

  lslh ην ελεξγό κήθνο ηνπ sloshing (ην κήθνο κεηαμύ 2 θνπξηηλώλ) 

  fslh           
     

    
 
 

 

  L ην κήθνο ηνπ πινίνπ, 170m 

  hfill ην ύςνο κέρξη ην νπνίν γεκίδεη κε λεξό ην θαηάζηξσκα 

1
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hmax ην ύςνο ηεο δεμακελήο (ζηελ πεξίπησζε καο ην ύςνο ηεο 

θνπξηίλαο, 2m) 

g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 9.81 m/s 

Αλαιπηηθόηεξε επεμήγεζε ησλ παξαπάλσ, ππάξρεη ζηε βηβιηνγξαθία 
[20]

 θαη ζην 

Παξάξηεκα Γ.   

Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θαηά ηελ αλάιπζε απηή ζεσξνύκε πσο ζην θαηάζηξσκα 

νρεκάησλ, πέξα από ην λεξό πνπ έρεη εηζξεύζεη δελ ππάξρεη θάπνην άιιν αληηθείκελν 

(π.ρ. απηνθίλεηα, ληαιίθεο, θιπ.). Δπίζεο ζεσξνύκε πσο ην πινίν είλαη ηζνβύζηζην, 

ρσξίο θακία δηακήθε ή εγθάξζηα θιίζε.   

Όπσο είδακε πξνεγνπκέλσο, ην κέγηζην ύςνο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα ζηελ 

Πεξίπησζε 113 (Παξάξηεκα Γ) είλαη 0,21m. Θα ππνινγίζνπκε ηελ πίεζε sloshing 

γηα δηάθνξα ύςε λεξνύ, έσο ην ύςνο ησλ 0,21m. Έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίνακασ 13 - Πίεςθ sloshing, ςυναρτιςει του φψουσ νεροφ ςτο κατάςτρωμα 

Hfill (m) fslh Pslh-lng   (Pa) 

0,01 0,03 2428 

0,03 0,06 4401 

0,05 0,09 6346 

0,07 0,12 8262 

0,09 0,14 10150 

0,11 0,17 12009 

0,13 0,19 13840 

0,15 0,22 15642 

0,17 0,24 17415 

0,19 0,27 19160 

0,21 0,29 20876 

 

΢ύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό CSR, ε πίεζε sloshing ζεσξείηαη ζηαζεξή θαζ’ όιν ην 

ύςνο ηεο θξαθηήο (θνπξηίλαο). Δπνκέλσο ζην κνληέιν ηεο θνπξηίλαο πνπ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί ζην πξόγξακκα ANSYS,  εθαξκόδνπκε δηαδνρηθά ηηο πηέζεηο ηηο 

νπνίεο ππνινγίζακε παξαπάλσ.  



 

Εικόνα 37 - Κατανομι τάςθσ για φψοσ νεροφ 0,01m 

Λύλνληαο ην πξόβιεκα, ππνινγίδεηαη ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζην ζώκα ην νπνίν 

κειεηάκε. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε κέγηζηε ηάζε πνπ αζθείηαη ζηελ 

θνπξηίλα, αλαιόγσο ην ύςνο ηνπ λεξνύ ζην θαηάζηξσκα.  

Πίνακασ 14 - Μζγιςτθ τάςθ, ςυναρτιςει του φψουσ νεροφ ςτο κατάςτρωμα 

Hfill (m) Pslh-lng   (Pa) ζmax  (MPa) 

0,01 2428 126 

0,03 4401 356 

0,05 6346 457 

0,07 8262 557 

0,09 10150 665 

0,11 12009 752 

0,13 13840 847 

0,15 15642 941 

0,17 17415 1030 

0,19 19160 1120 

0,21 20876 1210 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ζε δηάγξακκα ε κέγηζηε ηάζε πνπ αζθείηαη ζηελ θνπξηίλα 

από ην θαηλόκελν sloshing, αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ λεξνύ ζην θαηάζηξσκα 

νρεκάησλ. Παξαηεξείηαη όηη ηάζε απμάλεηαη γξακκηθά αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ 

λεξνύ.   
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΢χιμα 36 - Διαγραμματικι απεικόνιςθ μζγιςτθσ τάςθσ που αςκείται ςτθν κουρτίνα, προσ το φψοσ του νεροφ 
ςτο κατάςτρωμα οχθμάτων 

 

Διαρροή υλικού 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύλζεην πιηθό έρνπλ γίλεη νξηζκέλεο πξνθαηαξθηηθέο-

πεηξακαηηθέο κειέηεο αληνρήο. Οη κειέηεο απηέο έδεημαλ πσο ην όξην δηαξξνήο ηνπ 

πιηθνύ, βξίζθεηαη ζηα 250MPa.  

Λακβάλνληαο ππόςε ηελ πιεξνθνξία απηή, θαη θνηηώληαο ηνπο Πίλαθεο 12 & 14, 

θαίλεηαη πσο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, ε θνπξηίλα ζα 

αζηνρήζεη. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηακήθνπο θιίζεο, ε αληνρή ηεο θνπξηίλαο θξίλεηαη 

επαξθήο γηα πδξνζηαηηθέο πηέζεηο έσο θαη ηελ πεξίπησζε ηεο κίαο κνίξαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ θαηλνκέλνπ sloshing, ε αληνρή ηεο θνπξηίλαο θξίλεηαη επαξθήο γηα 

πηέζεηο ζε αληίζηνηρν ύςνο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα νρεκάησλ, έσο πεξίπνπ 0,02m.  

 

΢υμπεράςματα – Προτάςεισ 
΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, έγηλε αξρηθά ζπιινγή ζαιαζζίσλ αηπρεκάησλ 

ηνπ παξειζόληνο θαη αλάιπζή ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηάζσζεο SuSy. Μέζσ ηεο ζπιινγήο ησλ αηπρεκάησλ, δεκηνπξγήζεθε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα αλαιύζεθε, σο πξνο δηάθνξεο κεηαβιεηέο, όπσο ν 

θαηξόο, ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ, ηνλ ηύπν ηνπ πινίνπ θ.α.  Έπεηηα κειεηήζεθε ην 

ζύζηεκα SuSy γηα ηξεηο ηύπνπο πινίσλ: δεμακελόπινηα, αιηεπηηθά θαη 

επηβαηεγά/νρεκαηαγσγά.  

Όζνλ αθνξά ηα δεμακελόπινηα, έγηλε πξνζνκνίσζε πιάγηαο ζύγθξνπζεο ηνπ πινίνπ 

ζην πξόγξακκα Maxsurf. Σν πξόβιεκα, κειεηήζεθε κόλν από πδξνζηαηηθήο άπνςεο. 

Γειαδή κειεηήζεθε εάλ ηα κπαιόληα  SuSy ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηνπο 



ρώξνπο ηνπ δηπινύ θύηνπο θαη δηπινύ ππζκέλα, είλαη απνηειεζκαηηθά όζνλ αθνξά 

ηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ ζε πεξίπησζε αηπρήκαηνο. Σν ζπκπέξαζκα πνπ βγαίλεη 

από ηε κειέηε απηή είλαη πσο κε ηελ εθαξκνγή ησλ κπαινληώλ έρνπκε ζαθώο 

θαιύηεξε επζηάζεηα ζε πεξίπησζε πιάγηαο ζύγθξνπζεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όκσο 

όηη ην πινίν ζην νπνίν έγηλε ε κειέηε, πιεξεί ηηο ηνπ θαλνληζκνύο γηα damage 

stability ηεο Marpol κέρξη θαη ζε αηύρεκα ην νπνίν ζα είλαη ρηππεκέλεο 4 από ηηο 6 

πιεπξηθέο δεμακελέο ηνπ, θαη ρσξίο ηελ ύπαξμε κπαινληώλ. ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε 

έρνπκε κηα δεκηά ηεξαζηίσλ δηαζηάζεσλ πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζπκβαίλεη 

εμαηξεηηθά ζπάληα. Δπνκέλσο ε ύπαξμε ησλ αλησηηθώλ κπαινληώλ ζηηο δεμακελέο 

δηπινύ θύηνπο θαη δηπινύ ππζκέλα, λαη κελ βνεζάεη ηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ, ρσξίο 

λα είλαη όκσο απαξαίηεηε γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ θαλνληζκώλ επζηάζεηαο γηα ηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο. Δίλαη επνκέλσο ζέκα ηνπ πινηνθηήηε άκα ζα πξνηηκήζεη 

ηελ εθαξκνγή ηνπο ή όρη. Πξνηείλεηαη ε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο ηνπ ζέκαηνο απηνύ. 

Πξνηείλεηαη ε κειέηε ηνπ πιηθνύ από ην νπνίν κπνξεί λα είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηα 

κπαιόληα, ν ηξόπνο ηνπνζέηεζήο ηνπο, θαζώο θαη ν ηξόπνο έκθπζήο ηνπο. Δπίζεο 

πξνηείλεηαη λα κειεηεζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ κπαινληώλ, όζνλ αθνξά ηελ 

δηαξξνή πεηξειαίνπ πξνο ην πεξηβάιινλ, δηόηη ζηελ παξνύζα θάζε ζεσξήζεθε πσο 

δελ ππάξρεη δηαξξνή.  

΢ηελ ζπλέρεηα, όζνλ αθνξά ηα αιηεπηηθά ζθάθε, έγηλε βηβιηνγξαθηθή πξνζέγγηζε ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ SuSy ζε απηά. Πξνηείλεηαη ε πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ ζέκαηνο. 

Πξνηείλεηαη ε κειέηεο ηνπ ηξόπνπ ηνπνζέηεζεο ηνπ SuSy  θαη ην πιηθό θαη ζρήκα 

θαηαζθεπήο. Έλαο ζπλήζεο ιόγνο αηπρεκάησλ αιηεπηηθώλ ζθαθώλ είλαη ε αλαηξνπή 

ηνπο ιόγσ ζαιαζζνηαξαρώλ. Δπνκέλσο πξνηείλεηαη ε κειέηε ηνπ δπλακηθνύ 

θαηλνκέλνπ απηνύ θαη ε επηξξνή ηνπ SuSy ζε κία ηέηνηα θαηάζηαζε.  

Έπεηηα έγηλε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε επηβαηεγά/νρεκαηαγσγά πινία. ΢ηα πιαίζηα 

ηεο έξεπλαο ηνπ SUSY, απνθαζίζηεθε λα κνληεινπνηεζεί κία θνπξηίλα από ζύλζεην 

πιηθό, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ κπαινληώλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηα θεθάιαηα ησλ δεμακελνπινίσλ θαη ησλ αιηεπηηθώλ ζθαθώλ. Σν 

ζύλζεην πιηθό ζα απνηειείηαη από κήηξα από ιάζηηρν (rubber) θαη ίλεο αξακηδίνπ ζε 

πιέμε ύθαλζεο. Σα επηβαηεγά/νρεκαηαγσγά πινία (θαη ζπγθεθξηκέλα ηύπνπ ROPAX 

όπνπ έγηλε κειέηε ζε ζπγθεθξηκέλν ππαξθηό πινίν) έρνπλ ην κεηνλέθηεκα λα θέξνπλ 

κία πνιύ κεγάιε επηθάλεηα, απηήλ ηνπ θαηαζηξώκαηνο νρεκάησλ, ε νπνία δελ έρεη 

ζηεγαλνπνίεζε νύηε δηακεξηζκαηνπνίεζε, κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη θίλδπλνο 

αλαηξνπήο ζε πεξίπησζε εηζξνήο λεξνύ ζην θαηάζηξσκα απηό, ιόγσ ησλ κεγάισλ 

ειεπζέξσλ επηθαλεηώλ πνπ ζρεκαηίδνληαη. ΢αλ ιύζε γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, πξνηείλεηαη ε κειέηε ηνπ ελ ιόγσ ζπζηήκαηνο θνπξηίλαο, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ζηεγαλή δηακεξηζκαηνπνίεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο 

νρεκάησλ.  

Υσξίο λα ππάξρνπλ πιήξε πεηξακαηηθά ζηνηρεία γηα ην ζύλζεην πιηθό, 

αθνινπζήζεθε ε ηερλνηξνπία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. Καηαζθεπάζηεθε έλα 

κηθξνκνληέιν, ην νπνίν ζα καο πεξηγξάςεη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ζύλζεηνπ πιηθνύ. Με 

έρνληαο πιεξνθνξίεο, ζρεηηθά κε ηηο ηδηόηεηεο ησλ ηλώλ θαη ηεο κήηξαο, 



ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνηρεία από ηε βηβιηνγξαθία. Μέζσ απηήο ηεο ηερληθήο, 

ρξεζηκνπνηώληαο πεξηνδηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζηνπ άμνλεο XY θαη 

παξακνξθώλνληαο ην κηθξνκνληέιν ζηνλ άμνλα Ε, ππνινγίδνπκε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ 

νξζνηξνπηθνύ πιηθνύ. Οη ηδηόηεηεο, πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ην κηθξνκνληέιν, 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ ηδηόηεηεο νιόθιεξεο ηεο θνπξηίλαο.  

΢πλήζσο νη θνξηίζεηο ζε κία θαηάζηαζε βιάβεο, είλαη δπλακηθέο. ΢ηε παξνύζα 

εξγαζία, ιύλεηαη ην απινπνηεκέλν πξόβιεκα κηαο θαηάζηαζεο βιάβεο, ζεσξώληαο 

γσλίεο δηακήθνπο θιίζεο, κειεηώληαο ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ 

θνπξηίλα, ιόγσ ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη ζην θαηάζηξσκα κεηά ηε βιάβε. ΢ηε 

ζπλέρεηα, γηα λα ειέγμνπκε, πηέζεηο πνπ αζθνύληαη ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ sloshing, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν θαλνληζκόο CSR, γηα πηέζεηο πνπ αζθνύληαη ζε ειάζκαηα. Μέζσ 

ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, πξαγκαηνπνηείηαη κηα πξώηε πξνζέγγηζε ηνπ θαηλνκέλνπ, κε 

απινπνηεκέλεο ζηαηηθέο θνξηίζεηο. Γηα πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε είλαη αλαγθαία ε 

πιήξεο κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ sloshing, κηα δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ρξήζε 

ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο. 

΢ρεηηθά κε ηελ θνπξηίλα, πξνηείλεηαη ε πεξαηηέξσ κειέηε απηήο. Πηζαλά ζέκαηα 

κειέηεο είλαη ηα εμήο: 

 Γηάθνξνη ζπλδπαζκνί ραιύβδηλσλ θαισδίσλ. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία 

κειεηήζεθε κία πεξίπησζε, κε 2 θάζεηα θαιώδηα θαη 3 νξηδόληηα. 

 Σξόπνη απνζήθεπζεο θαη ελεξγνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Σξόπνη ζύλδεζεο ηνπ ζύλζεηνπ πιηθνύ κε ηα θαιώδηα. 

 Ύπαξμε απηνθηλήησλ. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθε κηα πεξίπησζε 

ζηελ ην θαηάζηξσκα νρεκάησλ, δελ θέξεη θαλέλα όρεκα. Πξνηείλεηαη ε 

κειέηε πεξηπηώζεσλ κε ηελ παξνπζία νρεκάησλ, θαη ην πώο απηά 

επεξεάδνπλ ηε κειέηε ζρεηηθά κε ηνλ ηξόπν απνζήθεπζεο θαη ελεξγνπνίεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Ζ θνπξηίλα ε νπνία θαηαζθεπάζζεθε, όπσο πξνέθπςε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, δε 

ζα αληέμεη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο πνπ κειεηήζεθαλ. Έηζη πξνηείλεηαη 

κείσζε ησλ αζθνύκελσλ ηάζεσλ ή αύμεζε ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο. Σν πξώην 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηνπνζέηεζε πεξηζζνηέξσλ θνπξηηλώλ γηα παξάδεηγκα. Ζ 

αύμεζε ηεο αληνρήο κπνξεί λα επηηεπρζεί, κε 

 ηνπνζέηεζε πεξηζζνηέξσλ ζπξκάηηλσλ θαισδίσλ ζηελ θνπξηίλα 

 ρξήζε άιισλ πιηθώλ γηα  ίλα θαη κήηξα 

 θαηαζθεπή πιηθνύ πεξηζζνηέξσλ ζηξώζεσλ (layers). 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Α 

΢υλλογή θαλαςςίων ατυχημάτων  
No. date name of ship Size Small Medium Large Type of ship Type of 

accident 

1 Mar-09  M.T. KASHMIR  45000 t     X Tanker collision 

2 Oct-08  M/V NEW CARISSA  0       0 grounding 

3 Oct-08  FEDRA  64000 t     X Bulker grounding 

4 Jul-08  UB38  0       Submarine fire_explosion 

5 Jul-08  M/V ARCANGEL  350'   X   Passenger grounding 

6 Mar-08  JANE  4643 gt X     General Cargo grounding 

7 Dec-07  NEW FLAME  41000 t, 190 m     X Bulker collision 

8 Oct-07  ELISEO LEAO  0       Tanker 0 

9 Oct-07  LPG/C SCF TOMSK  23500 gt     X LPG grounding 

10 Sep-07  M/V MAERSK DIADEMA  975'     X Container grounding 

11 Jun-07  DREDGE LA CONCHA  0       Dredge grounding 

12 Jun-07  M/V DISCOVERY  110' X     Supply Vessel grounding 

13 Apr-07  CARIBBEAN TUG AND BARGE  4500 t X     Container grounding 

14 Mar-07  M/V OCEAN LEADER  220' X     Survey Vessel weather 

15 Feb-07  RIG A TURTLE  104 m   X   Rig grounding 

16 Dec-06  SENECA  94' X     Tug grounding 

17 Oct-06  SS PALO ALTO  0       0 grounding 

18 Sep-06  TORO  585'     X Bulker grounding 

19 Aug-06  M/V BOULARIBANK  0       Bulker fire_explosion 

20 Aug-06  M/V ALBION  0       Motor Yacht 0 

21 Aug-06  SKAGERN  106 m   X   General Cargo collision 

22 Jul-06  BILLY STAR  0       Barge grounding 

23 Jun-06  COUGAR ACE  55328 gt     X Car Carrier machinery 

failure 

24 May-06  SMI 20  130' X     Barge grounding 

25 Mar-06  REY DE COLIMAN  100' X     Tug grounding 

26 Mar-06  APL PANAMA  52267 t     X Container grounding 

27 Dec-05  ROSTOK  4900 gt X     General Cargo grounding 



28 Oct-05  HURRICANE KATRINA RESPONSE  0       0 weather 

29 Sep-05  GRETA R.  37519 gt     X Bulker grounding 

30 Sep-05  BALTIC CAPTAIN I  23235 gt     X Tanker grounding 

31 Aug-05  TULSA  110' X     Dredge 0 

32 Aug-05  P&O NEDLLOYD AMAZONAS  15000 t   X   Container grounding 

33 Jun-05  ROYAL PACIFIC  9805 gt X     Passenger fire_explosion 

34 Jun-05  CAMILLA DESGAGNES  10085 gt   X   RoRo fire_explosion 

35 May-05  MAIRA  0       Tug 0 

36 May-05  LUCIA  38526 gt     X Bulker grounding 

37 Apr-05  MSC KATIE  38743 t     X Container collision 

38 Mar-05  GABRIELLE  4000 gt X     Container machinery 

failure 

39 Mar-05  SHINKO OCEAN  6000 gt X     General Cargo weather 

40 Feb-05  CAPE FLATTERY  28000 t     X Bulker grounding 

41 Jan-05  ATHOS I  60880 t     X Tanker collision 

42 Nov-04  GUANTANAMO BAY EXPRESS  6000 t X     Container grounding 

43 Oct-04  M/V CONTRADER  4000 t X     Bulker weather 

44 Oct-04  M/V FEDERAL PESCADORES  40864 t     X Bulker grounding 

45 Oct-04  SKATE III  0       Passenger weather 

46 Sep-04  VANGUARD  450 t X     Tug weather 

47 Aug-04  M/V AJMAN II  350'   X   RoRo grounding 

48 Aug-04  M/V SAINT NICHOLAS  600'     X Bulker grounding 

49 Jul-04  SUPERFERRY 14  10181 gt   X   Passenger fire_explosion 

50 May-04  LECONTE  0       Passenger grounding 

51 May-04  GL 227  4750 t X     Barge weather 

52 Apr-04  NEWFOUNDLAND EXPLORER  157' X     Motor Yacht fire_explosion 

53 Mar-04  PASSION  173' X     Motor Yacht grounding 

54 Mar-04  M/V EASTWIND  21471 t     X Bulker grounding 

55 Mar-04  HUDSON  272' X     Barge 0 

56 Mar-04  MICLYN 251  6000 t X     Barge grounding 

57 Dec-03  M/V CALA PANAMA  17250 t   X   0 grounding 

58 Oct-03  M/V UNITED MALIKA  387.8'   X   Reefer grounding 



59 Oct-03  THE M/V JONAS  2900 t X     Multi Cargo grounding 

60 Sep-03  M/V KENT RELIANT  522'     X General Cargo grounding 

61 Aug-03  M/V BOWSTRING  160' X     Survey Vessel 0 

62 Jul-03  L. SILHOUETTE  180' X     General Cargo heavy list 

63 Jun-03  M/V FREEDOM EXPRESS  245 X     General Cargo 0 

64 Jun-03  M/V CASTILLO DE SALAS  120000 t     X Bulker grounding 

65 May-03  LABROY 162  7000 t X     Barge grounding 

66 Apr-03  SPRUTTENBERG  325' X     Freighter grounding 

67 Jan-03  SPABUNKER CUATRO  1500 t X     Bunker weather 

68 Jan-03  CAMILLA  7598 t X     RoRo machinery 

failure 

69 Nov-02  DRYDOCK #1  650'     X Drydock grounding 

70 Oct-02  M/V ALVA STAR  41570 t, 235.7 

m 

    X General Cargo grounding 

71 Oct-02  M/V BERNARDO QUINTANA A  60573 t, 753'     X Bulker collision 

72 Jul-02  M/V PATRIOT  35000 t, 710'     X Tanker fire_explosion 

73 Jun-02  CLIPPER CHEYENNE  5970 t, 104 m X     General Cargo 0 

74 May-02  SS JACOB LUCKENBACH  0       Freighter collision 

75 May-02  M/T SEA JACKIE  58808 t     X Tanker grounding 

76 Mar-02  MAERSK LA GUAIRA  19520 t, 157 m   X   Container grounding 

77 Feb-02  M/V GALAPAGOS DISCOVERY  87 m X     Cruiser grounding 

78 Jan-02  THERESA LYNN,BLIND FAITH  0       Trawler grounding 

79 Dec-01  M/V ASEAN LIBERTY  8656 t, 132 m X     General Cargo grounding 

80 Nov-01  M/T SHAUADAR  25253 t, 175 m     X Tanker grounding 

81 Sep-01  AN TAI  15139 t   X   Bulker 0 

82 Jun-01  M/V ALMA  17520 t, 153.1 

m 

  X   Container grounding 

83 Mar-01  EHIME MARU  0       Fishing vessel collision 

84 Feb-01  M/V CORAL BULKER  28454 t     X Bulker grounding 

85 Feb-01  M/T MERIOM STAR  32000 t, 560'     X General Cargo grounding 

86 Dec-00  CASSIA LEIGH  65' X     Tug 0 

87 Dec-00  NATIVE SON KAT  72' X     Passenger grounding 

88 Aug-00  ALIA  24000 t, 130 m     X Barge capsize 



89 Jul-00  H.L. HUNLEY  0       Submarine 0 

90 Jul-00  AMBROSIO  48263 gt     X Tanker machinery 

failure 

91 Jun-00  DANSUS  0       General Cargo grounding 

92 Apr-00  FUTURE  106 m   X   Drydock 0 

93 Apr-00  BOVEC  34475 t     X Bulker grounding 

94 Dec-99  WESER ORE  278734 t     X OBO grounding 

95 Nov-99  SERGO ZAKARIADZE  16502 gt   X   Bulker grounding 

96 Dec-99  M/V CIELO DI MONFALCONE  19354 gt   X   General Cargo grounding 

97 Dec-99  M/V TORM BROOKLYN  13688 gt   X   0 machinery 

failure 

98 Nov-99   0       Drydock grounding 

99 Oct-99  M/V GOLDEN VIRGO  5922 gt X     0 grounding 

100 Sep-99  M/V SONIA  4659 gt X     Bulker 0 

101 Sep-99  GULF ISLAND V  0       Rig 0 

102 Aug-99  L/B PAUL DANOS  0       Passenger machinery 

failure 

103 May-99  MARIMAR  24017 t     X Bulker grounding 

104 Apr-99  ARABIAN PRIDE  1893 t X     Tanker grounding 

105 Apr-99   0       Trawler 0 

106 Feb-99  BARGE 264  0       Barge grounding 

107 Feb-99  VENICE MARINE LODGE  0       Barge 0 

108 Feb-99  DATEC  0       Tug weather 

109 Jan-99  CHIOS FIGHTER  9921 gt X     Bulker grounding 

110 Dec-98  MONARCH OF THE SEAS  74000 gt     X Cruiser grounding 

111 Nov-98  PALLAS  8000 gt X     General Cargo grounding 

112 Dec-98  HURRICANE GEORGE RESPONSE  0       0 weather 

113 Nov-98  PANAM PERLA  10331 t   X   Tanker 0 

114 Aug-98  SEA SHELL 2, SAURASHTRA, GAC 63, 

PACIFIC ANN, SEA PREMIER, BANHU  

0       Barge grounding 

115 Sep-98  AUTHOR  27631 t     X Container grounding 

116 Sep-98  CMD1  19154 t   X   Barge grounding 

117 Jul-98  MARLIN  0       General Cargo grounding 

118 Jun-98  SANDRA K  13850 t   X   General Cargo 0 



119 May-98  KOKODA  5000 t X     Barge grounding 

120 Mar-98  NEW JERSEY  0       Tug grounding 

121 Feb-98  NP UNITY  4300 t X     Tanker grounding 

122 Dec-97  NEDLLOYD RECIFE  1400 TEU   X   Container 0 

123 Nov-97  CONTSHIP FRANCE  23596 t     X Container fire_explosion 

124 Sep-97  NORTH ISLANDS  15000 t   X   General Cargo grounding 

125 Aug-97  PETROJAM BARGE NO. 1  25000 barrel X     Barge grounding 

126 Jul-97  M/V FORTUNA REEFER  0       Reefer grounding 

127 Apr-97  PRVIC  6500 t X     General Cargo grounding 

128 Mar-97  VIKARTINDUR  9300 t X     Container grounding 

129 Feb-97  M/V NIKA II  15251 t   X   General Cargo grounding 

130 Feb-97  M/T SAN JORGE  67000 t     X Tanker grounding 

131 Nov-96  IGLOO MOON  0       LPG grounding 

132 Nov-96  LIDO  8471 t X     Tanker fire_explosion 

133 Nov-96  CHICAGO  0       0 0 

134 Aug-96  M/T STELLA MAR  60774 t     X Tanker machinery 

failure 

135 Aug-96  BIG RED  0       Dredge 0 

136 Jul-96  GALAPAGOS EXPLORER  2204 t X     Passenger grounding 

137 Jun-96  MINI LOT  0       Bulker fire_explosion 

138 May-96  PEGASUS II  95' X     Motor Yacht grounding 

139 May-96  DISCOVERY I  0       Passenger fire_explosion 

140 Mar-96  CARIBE CAY  0       Passenger grounding 

141 Mar-96  AL JOHFFA  15000 t   X   Freighter grounding 

142 Jan-96  ELIZA/ATLANTIC  0       Barge grounding 

143 Jan-96  SABINE D  2937 t X     Container 0 

144 Dec-95  M/V ABBEYDALE  0       Tanker 0 

145 Nov-95  PATRICIA SHERIDAN  350'   X   Barge grounding 

146 Aug-95   1100 t, 30 m X     0 0 

147 Jul-95   35 m X     0 0 

148 Feb-95  MB 101  10000 t   X   Barge grounding 

149 Dec-94  FIRAT  12000 t   X   Freighter grounding 



150 Dec-94  SAYED JAMAL AL DIN  0       Freighter 0 

151 Nov-94  BOS 400  0       Barge grounding 

152 Aug-94  BT-134  0       Barge 0 

153 Aug-94  PALAWAN ISLAND  8000 t X     OBO 0 

154 Aug-94  COLUMBUS ISELIN  170' X     Research Vessel grounding 

155 Apr-94  MARY ANN NOLAND  25000 t     X Barge 0 

156 Mar-94  RELIANT SEAHORSE  180' X     Supply Vessel collision 

157 Jan-94  NICOLE  16000 t   X   Freighter grounding 

158 Dec-93  RICHARD HUPP  0       Lift boat 0 

159 Nov-93  BARGE MTI 307  0       Bulker collision 

160 Nov-93  OSLO LADY  39000 t     X Tanker fire_explosion 

161 Oct-93  NAESBORG  9000 t X     RoRo collision 

162 Aug-93  BALSA 37  6500 t X     Freighter collision 

163 Jul-93  BETULA  1000 t X     Tanker grounding 

164 May-93   300 t X     crane machinery 

failure 

165 Mar-93  OCEAN PRINCESS  12000 t   X   Bulker 0 

166 Jan-93  FROTA HUMAITA  8000 t X     Freighter 0 

167 Nov-92  ALINA P  5000 t X     Tanker fire_explosion 

168 Oct-90  JUPITER  8000 t X     Tanker fire_explosion 

169 Feb-90  A. REGINA  3900 t X     RoRo grounding 

170 Aug-09 Theodoros P 65000 DWT     X Bulker grounding 

171 Sep-09 Seli 1 30000 DWT     X Bulker grounding 

172 Jul-09 Austanger 0       Bulker grounding 

173 Jul-09 Full City 26758 DWT     X Bulker grounding 

174 Jul-09 Ystwyth 75200 DWT     X Bulker grounding 

175 Jul-09 Maria M 40000 DWT     X Tanker grounding 

176 Jun-09 Kiran 175000 DWT     X Bulker machinery 

failure 

177 May-09 Vincenzo Florio 180 m   X X Passenger fire_explosion 

178 May-09 Pine Trader 20500 DWT   X X Bulker machinery 

failure 

179 May-09 UAL Nigeria 0       General Cargo machinery 

failure 



180 Apr-09 Costanza M 0       Tanker machinery 

failure 

181 Apr-09 Ice Prince 5335 DWT X     General Cargo machinery 

failure 

182 Mar-09 SKS Satilla 160000 DWT     X Tanker collision 

183 Mar-09 Eltanin 44000 DWT     X Bulker grounding 

184 Feb-09 Ameglia Star 9400 DWT X     General Cargo grounding 

185 Dec-08 Golden 168 0       General Cargo fire_explosion 

186 Dec-08 Crete Cement 0       General Cargo grounding 

187 Nov-08 Vinalines Saigon 21000 DWT   X   Bulker grounding 

188 Oct-08 Grandiosa 0       Bulker grounding 

189 Sep-08 Antalina 0       Bulker machinery 

failure 

190 Sep-08 Nena J 43230 DWT     X Bulker machinery 

failure 

191 Aug-08 Dina barge 120 m   X   Barge grounding 

192 Aug-08 Weskus I 0 X     Fishing vessel grounding 

193 Aug-08 Seawin Sapphire 0 X     Fishing vessel grounding 

194 Jul-08 Westernstar 12500 DWT   X   Container grounding 

195 Jul-08 Formalhaut 46685 DWT     X Bulker collision 

196 Jul-08 Peoni 0       Tanker grounding 

197 Jun-08 Golf Nomand 44802 DWT     X Tanker grounding 

198 Apr-08 Sibulk Innovation  0       Bulker collision 

199 Apr-08 Haven VLCC     X Tanker fire_explosion 

200 Apr-08 Cembay 0       Bulker machinery 

failure 

201 Apr-08 Natissa 0       General Cargo grounding 

202 Mar-08 Artemis 0       0 grounding 

203 Feb-08 Ficus 45000 DWT     X Tanker grounding 

204 Feb-08 Norsul Vitoria 0       Tug 0 

205 Feb-08 UND Adriyatik 0       RoRo fire_explosion 

206 Feb-08 Zhen Hua 10 0       0 grounding 

207 Jan-08 Sagarkiran 74000 DWT     X Bulker grounding 

208 Oct-07 CSK Unity 0       Bulker grounding 



209 Nov-07 MOL Discovery 40499 DWT, 

253 m# 

    X Container grounding 

210 Sep-07 Chang Le Men 17000 DWT   X   General Cargo grounding 

211 Jul-07 Tigris Leader 0       Car Carrier machinery 

failure 

212 Jun-07 Arcadia Progress 0       Bulker grounding 

213 May-07 Minerva Concept 81000 DWT     X Tanker grounding 

214 Apr-07 Burbon Dolphin 0       0 0 

215 Apr-07 Phoenix Beta 66000 DWT     X Tanker grounding 

216 Jan-07 MSC Napoli 275 m     X Container 0 

217 Feb-07 Nautilus 0       Dredge 0 

218 Jan-07 Bitumen Glory 5000 DWT X     Genearl cargo fire_explosion 

219 Dec-06 Mighty Servant 3 27720 DWT, 

181 m 

  X   0 0 

220 Nov-06 Al Khattab 0       Dredge 0 

221 Oct-06 Peach Mountain 40000 DWT     X Bulker  collision 

222 Sep-06 Kew Bridge 8000 DWT X     Tanker grounding 

223 Aug-06 Gulsum Ana 33423 DWT     X Bulker fire_explosion 

224 Aug-06 Fantasy 1 23000 DWT     X Tanker grounding 

225 Jul-06 Folegandros 36175 DWT     X Tanker grounding 

226 Jul-06 Polaris S 19876 DWT   X   Bulker grounding 

227 Jun-06 Safmarine Agulhas 183.9 m   X   Container grounding 

228 Jun-06 Front Sunda 79931 DWT     X tanker fire_explosion 

229 Jun-06 Spar Jade 180 m   X   Bulker  grounding 

230 May-06 Ocean Seraya 73652 DWT     X Bulker  grounding 

231 May-06 Spar Orion 190 m    X   Bulker grounding 

232 Apr-06 Maunakea 6400 DWT X     Reefer machinery 

failure 

233 Mar-06 California 0       Bulker  collision 

234 Feb-06 Höegh Gandri 0       LNG Tanker  machinery 

failure 

235 Jan-06 Kim Jacob 158000 DWT     X Tanker  grounding 

236 Jan-06 Twin Star 23701 DWT     X Bulker  collision 

237 Dec-05 M/V Margaret 0       0 0 



238 Dec-05 Michelle 95 m X     General Cargo collision 

239 Nov-05 SITC Bangkok 17250 DWT   X   Container grounding 

240 Oct-05 Bulgaria 53000 DWT     X Bulker grounding 

241 Aug-05 Front Rider  69170 DWT     X Bulker  grounding 

242 Aug-05 Milano 137 m   X   Reefer fire_explosion 

243 Aug-05 Eugenio 2200 GT X     Container grounding 

244 Aug-05 Sea Star 0       Tanker grounding 

245 Aug-05 New Auspicious 48000 DWT     X Bulker grounding 

246 Aug-05 Royal Pacific 0       Passenger 0 

247 Aug-05 Everise Glory 23000 DWT   X   Bulker 0 

248 Jul-05 Alilance 0       Research Vessel grounding 

249 Jul-05 Norasia Taurus 0       Container fire_explosion 

250 Jun-05 Starluck 30000 DWT     X Bulker  grounding 

251 Mar-05 Aniara 0       Car Carrier fire_explosion 

252 Mar-05 Polska Walczaca 0       Bulker  grounding 

253 Feb-05 MSC Al Amine 17000 DWT   X   Container grounding 

254 Feb-05 Tor Dania 193 m   X   RoRo machinery 

failure 

255 Jun-05 Genmar Kestrel 150000 DWT     X Tanker collision 

256 Jan-05 Red Point 47000 DWT     X Tanker grounding 

257 Dec-04 Vicuna 17465 DWT   X   Tanker  fire_explosion 

258 Dec-04 Selendang Ayu 225 m     X Bulker machinery 

failure 

259 Nov-04 Red Fern 75000 DWT     X Bulker grounding 

260 Oct-04 BBC China 0       General Cargo grounding 

261 Oct-04 Irinikos 225 m     X Bulker  grounding 

262 Oct-04 High Endurance  46000 DWT     X Container collision 

263 Aug-04 Iran Ardebil 38000 DWT     X Container grounding 

264 May-04 Spring Peacock 72000 DWT     X Bulker  grounding 

265 May-04 Koutalianos 172800 DWT     X Ore Carrier grounding 

266 Apr-04 Cape Afrika 150000 DWT     X Ore Carrier 0 

267 Apr-04 Everton 81000 DWT     X Tanker collision 

268 Mar-04 Bow Mariner 0       Tanker  fire_explosion 



269 Feb-04 Pride of America 290 m     X Passenger 0 

270 Feb-04 Rocknes 9000 DWT X     Tanker grounding 

271 Dec-03 Tasman Spirit 90000 DWT     X Tanker grounding 

272 May-03 San Sebastian 0       Tanker fire_explosion 

273 Feb-03 Alliance Spirit 100000 DWT     X Tanker grounding 

274 Jan-03 Tricolor 16000 DWT   X   Car Carrier collision 

275 Jan-03 Vermontborg 0       0 0 

276 Sep-02 Jolly Rubino 190.5 m   X   Container fire_explosion 

277 Jun-95 A 0       0 hull failure 

278 Aug-95 B 0       0 grounding 

279 Jun-98 C 0       0 grounding 

280 Jun-00 D 0       Bulker water ingress 

281 Oct-00 E 0       0 water ingress 

282 Apr-01 F 0       0 grounding 

283 Dec-01 G 0       Bulker collision 

284 Jan-03 H 0       0 0 

285 Dec-03 I 0       0 hull damage 

286 Feb-05 J 0       0 hull damage 

287 Feb-05 K 0       Bulker cargo shift 

288 Aug-05 L 0       0 grounding 

289 Dec-05 M 0       0 grounding 

290 Jan-06 N 0       0 collision 

291 Jan-06 O 0       0 grounding 

292 Feb-06 P 0       0 grounding 

293 May-06 Q 0       0 collision 

294 Jul-06 R 0       0 grounding 

295 Jul-06 S 0       0 grounding 

296 Oct-06 T 0       Bulker collision 

297 Oct-06 U 0       0 grounding 

298 Oct-06 V 0       Bulker grounding 

299 Jul-07 W 0       0 collision 

300 Jul-07 X 0       0 collision 



301 Nov-07 Y 0       0 cargo shift 

302 Nov-07 Z 0       0 hull damage 

303 Apr-08 AA 0       0 collision 

304 Apr-08 AB 0       0 grounding 

305 Sep-09 AC 0       0 grounding 

306 Dec-07 Figaro 198.12 m     X Car Carrier machinery 

failure 

307 Jan-06 Nedlloyd Genoa 210.11 m     X Cargo vessel cargo shift 

308 Sep-02 Norsea 179.2 m   X   Passenger machinery 

failure 

309 Dec-00 Randgrid 265.88 m     X Tanker machinery 

failure 

310 Nov-08 Maersk Newport 210.49 m     X Container weather 

311 May-06 Calypso 135.47 m   X   Passenger fire_explosion 

312 Mar-06 Star Princess 289.623 m     X Passenger fire_explosion 

313 Dec-01 Rosebank 69.4 m X     General cargo fire_explosion 

314 Aug-00 St Helena  0       Passenger fire_explosion 

315 Feb-99 Toisa Gryphon 60.85 m X     Offshore 

tug/supply vessel 

fire_explosion 

316 Aug-98 Edinburgh Castle 217.39 m     X Passenger fire_explosion 

317 Jul-98 Pride of Le Havre 165 m   X   RoRo fire_explosion 

318 Sep-91 Esso Mersey 0       Tanker fire_explosion 

319 Aug-94 Sally Star 137.42 m   X   Passenger fire_explosion 

320 Apr-98 Rema 59.55 m X     General Cargo water ingress 

321 Dec-88 Bowsprite 80 m X     Dreder hull damage 

322 Jan-08 Riverdance 116.3 m   X   RoRo Grounding 

323 Jun-08 Antari 87.9 m X     General Cargo Grounding 

324 Jun-08 Moondance 116.3 m   X   RoRo Grounding 

325 Mar-08 Astral 129.75 m   X   Tanker Grounding 

326 Jan-08 Pride of Canterbury 179.7 m   X   Passenger Grounding 

327 Feb-08 Sea Mithril 78 m X     General Cargo Grounding 

328 May-08 CFL Performer 118.4 m   X   General Cargo Grounding 

329 Nov-06 Aqua-boy 33.2 m X     Steel live fish 

carrier 

Grounding 



330 Oct-06 Harvest Caroline 45.21 m X     General cargo Grounding 

331 Aug-06 Thunder 82.3 m X     General cargo Grounding 

332 Dec-05 CP Valour 172 m   X   Container Grounding 

333 Jan-06 Berit 125.08 m   X   Container Grounding 

334 Sep-05 Anglian Sovereign 67.4 m X     Emergency Towing 

Vessel (ETV) 

Grounding 

335 Oct-05 Lerrix 73.5 m X     General cargo Grounding 

336 Dec-04 British Enterprise 176.17 m   X   Tanker Grounding 

337 Jan-05 Sardinia Vera 120.8 m   X   RoRo Grounding 

338 Dec-04 Stolt Tern 96.35 m X     Tanker Grounding 

339 Oct-04 Balmoral 62 m X     Passenger Grounding 

340 Sep-04 Jackie Moon 82.4 m X     General Cargo Grounding 

341 Jun-04 Attilio Levoli 115.5 m   X   Tanker Grounding 

342 Jun-04 Waverley 73.04 m X     Passenger Grounding 

343 Dec-03 HC Katia 27 m X     Passenger Grounding 

344 Aug-03 Trident VI 22.25 m X     Passenger Grounding 

345 Jun-03 Jambo 88.15 m X     General cargo Grounding 

346 Jun-02 Pride of the Dart 21.18 m X     Passenger Grounding 

347 Jan-02 Willy 105 m   X   Tanker Grounding 

348 May-01 Lysfoss 101 m   X   Pallets carrier Grounding 

349 Feb-01 P&O Nedlloyd Megellan 277 m     X Container Grounding 

350 Mar-01 Finnreel 162 m   X   RoRo Grounding 

351 Sep-95 Stena Challenger 157 m   X   Passenger Grounding 

352 Feb-09 Vallermosa (No 23/2009) 35000 DWT     X Tanker collision 

353 Oct-09 Scot Isles  89.95 m X     General cargo collision 

354 Feb-08 Sichem Melbourne 127.2 m   X   Tanker collision 

355 Nov-07 Ursine 170.26 m   X   RoRo collision 

356 Apr-07 Audacity 88.76 m X     Product 

tanker/Cargo 

vessel 

collision 

357 Dec-07 Prospero 145.7 m   X   Tanker collision 

358 Feb-07 Sea Express1 74 m X     Passenger collision 

359 Jun-06 Skagern 106 m   X   General cargo collision 



360 Dec-05 Maritime Lady 80.73 m X     General cargo collision 

361 Nov-05 Harvester 26.22 m X     fishing vessel collision 

362 Apr-05 Lykes Voyager 187.16 m   X   Container collision 

363 Apr-05 Thorngarth 36.28 m X     Tug collision 

364 Mar-05 Orade 77 m X     General cargo collision 

365 Jan-05 Amenity 79.23 m X     Tanker collision 

366 Jun-04 Sky Hope 120.84 m   X   Container collision 

367 Dec-04 Isle of Mull 90.1 m X     Passenger collision 

368 Nov-04 Dorthe Dalsoe 14.7 m X     Fishing vessel collision 

369 Jul-04 Daggri 65.36 m X     Passenger collision 

370 Mar-04 Ocean Rose 40.45 m X     Fishing vessel collision 

371 Jan-04 Scot Venture 89.98 m X     General cargo collision 

372 Nov-02 Nottingham Princess 24.5 m X     Passenger collision 

373 Oct-02 Pride of Portsmouth 161 m   X   Passenger collision 

374 Jan-02 Diamant 81.15 m X     Passenger collision 

375 May-02 Maria H 74.86 m X     General cargo collision 

376 Oct-01 Ash 65.8 m X     General cargo collision 

377 Apr-02 Stena Gothica 188.67 m   X   Passenger collision 

378 Aug-00 Global Mariner 161.83 m       Bulker collision 

379 Jul-01 Sand Heron 99 m X     Dredger collision 

380 Jun-01 Hampoel 87.97 m X     General cargo collision 

381 Jun-01 Our Sarah Jane 14.02 m X     Fishing vessel collision 

382 Dec-00 Poole Scene 23.1 m X     Passenger vessel collision 

383 Dec-00 Xuchanghai 175 m   X   Bulker collision 

384 Dec-00 Loverval 161.37 m   X   RoRo collision 

385 Sep-00 Eastfern 70.59 m X     General Cargo collision 

386 Jan-00 Highland Pioneer 68.51 m       Offshore supply 

vessel 

collision 

387 Jun-00 Wintertide 0       Cargo vessel collision 

388 Mar-00 Celtic King 99.4 m X     Container collision 

389 Nov-99 Dole America 150.30 n   X   Reefer collision 

390 Jun-98 Silvery Sea 38.04 m       Fishing vessel collision 



391 Apr-12 Titanic (Published 02/04/92) 269 m     X Passenger collision 

392 Aug-89 Marchioness (Published 15/08/91) 26.0 m X     Passenger launch collision 

393 Nov-08 Abigail H 34 m X     Dredger water ingress 

394 Dec-07 Flying Phantom 38.95 m X     Tug water ingress 

395 Jan-90 Irving Forest (Published 30/04/92) 129.38 m   X   General cargo water ingress 

396 Sep-98 Trijnie 15.7 m X     Tug capsize 

397 Nov-08 Maersk Newport 210.49 m     X Container weather 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Β 

Κανονιςμόσ MARPOL για ευςτάθεια ςε βλάβη δεξαμενόπλοιου 

 



 

 



 



 



 

 

 
 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Γ 

Common Structural Rules for Double Hull Oil Tankers , July 2010 

Section 7 

 



 



 



 



 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ 

Φαρακτηριςτικά επιβατηγού πλοίου, ςτο οποίο έγιναν τα 

πειράματα 
Model Test Information 

Table 1. PRR01 Particulars 

 

Table 2. Ship PRR01 Damage Specifications 

 

 



 

Table 3 Study case (Initial Condition) 

 

 

Table 4 Test Matrix with Time To Capsize (TTC); JON stands for the JONSWAP spectrum 

 

 

 

GZ range Gzmax Heel EQ 100% S 100% C 50% Hs

0.95 6.25 0 12.892 15.81 0.3 3.17 4 4.5 4.25

Experiment 1/25
Permeability Initial draught Initial trim KG

Static damage stability

3.75 JON-1/25 0 1 0

4 JON-1/25 0 5 0

4.25 JON-1/25 3 5 0.60

4.5 JON-1/25 5 5 1

Hs (m) Spectrum No. of Capsize No. of tests Rate of Cap

Hs=3.75m Hs=4m Hs=4.25m Hs=4.5m

sec sec sec sec

2400 2400 2400 467.2

2400 1749.2 438.3

2400 650.5 1966.7

2400 855.8 1305.8

2400 2400 572.9

Case 2



 

 

 



The horizontal axis is time in seconds and the vertical axis volume of water on deck in m3. 

The maximum value of the water on deck volume represents the point of capsize.  

For the purposes of the SuSy calculations, the worst case (#107) could be considered, where 

the amount of water varies substantially.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ε - ΢χέςεισ για μεμβρανικέσ τάςεισ ςε δοχεία πίεςησ
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