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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

αθαδεκατθνχ έηνπο 2010-2011 ζηε ρνιή Ναππεγψλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ ηεο Αζήλαο. Αθνξκή γηα ην ζέκα ηεο εξγαζίαο 

απνηέιεζε ε ζηξνθή ηεο Παγθφζκηαο Ναπηηιίαο ζε πην νηθνλνκηθά βηψζηκα θαη 

θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ πινία, ηα νπνία ζα θηλνχληαη κε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο 

θαη κε πνιχ κεγαιχηεξε απφδνζε ζηε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο.  Η παξνχζα δηπισκαηηθή απνηέιεζε ελ κέξεη έκπλεπζε γηα ηελ κειέηε πνπ 

εθπνλήζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ Κνπηξνχθε Γεψξγην, γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπ 

Δ.Μ.Π. ζηνλ δηαγσληζκφ Δπξσπατθψλ Παλεπηζηεκίσλ EU STUDENT 

COMPETITION 2011 ”Visionary Concepts for ships and floating structures-

VISIONS OLYMPICS” πνπ δηνξγάλσζαλ νη νξγαληζκνί WEGEMT θαη CESA 

(Community of European Shipyards Association). Με ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ 

επίβιεςε ηνπ ππεχζπλνπ Καζεγεηή Α. Παπαληθνιάνπ, ηνπ Γξ.-Μερ, Δ. 

Μπνπινπγνχξε θαη ηνπ Τπνς. Γηδάθηνξα Γ. Παπαηδαλάθε ε κειέηε πνπ εθπνλήζεθε 

αμηνινγήζεθε αξρηθά θαη πξνθξίζεθε απφ ηνπο αξκφδηνπο ηνπ δηαγσληζκνχ ζηηο 

πέληε θαιχηεξεο. Αθνινχζεζε πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε απφ εηδηθνχο θαη πξφθξηζε ζηηο 

ηξείο θαιχηεξεο. Η ηειηθή θαηάηαμε ζα γίλεη γλσζηή ζε ζπλέδξην φισλ ησλ θνξέσλ 

ησλ κεηαθνξψλ πνπ ζα ιάβεη ρψξα ζηηο 23 Απξηιίνπ ζηελ Αζήλα. ην ζπλέδξην απηφ 

ζα ιάβνπλ κέξνο δχν ρηιηάδεο ζχλεδξνη απφ φινπο ηνπο ηνκείο ηεο Βηνκεραλίαο 

Μεηαθνξψλ.  

Θέισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ εκπλεπζηή ηεο παξαπάλσ ηδέαο Καζεγεηή 

Απφζηνιν Παπαληθνιάνπ αθελφο γηα ηε ζπλερή επίβιεςε θαη θαζνδήγεζε ηνπ, 

αθεηέξνπ γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα ζπκκεηάζρσ θαη λα δηαθξηζψ ζε έλαλ 

Δπξσπατθφ Γηαγσληζκφ θαζψο θαη ηνπο, Γηδάθηνξα ηεο ζρνιήο Ναππεγψλ 

Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Δπίθνπξν Καζεγεηή ζην Σερληθφ Δθπαηδεπηηθφ 

Ίδξπκα Αζελψλ Μπνπινπγνχξε Δπάγγειν θαη ηνλ Γηπισκαηνχρν Ναππεγφ 

Μεραλνιφγν Μεραληθφ, MSc θαη Τπνςήθην Γηδάθηνξα Παπαηδαλάθε Γεψξγην γηα 

ηελ ακέξηζηε βνήζεηα πνπ κνπ πξφζθεξαλ ζε νπνηαδήπνηε δπζθνιία αληηκεηψπηζα 

θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ 

ζπλάδειθν θαη θίιν Κνπηξνχθε Γεψξγην γηα ηελ απνδνηηθή ζπλεξγαζία καο κε 

αθνξκή ηελ ζπκκεηνρή καο ζηνλ δηαγσληζκφ θαη γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ πξφζθεξε 

ζε πνιιέο δπζθνιίεο πνπ αληηκεηψπηζα φιν απηφ ηνλ θαηξφ.  

Σέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ακέξηζηε ζηήξημε ηνπο 

ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ θαη λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ 

απέλαληη ηνπο θαζψο ζε εθείλνπο νθείιεηαη ε κέρξη ηψξα πνξεία κνπ.  

 

Ννέβξηνο 2011, Αζήλα 
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ΔΗΑΓΩΓΖ 

Ο ηνκέαο ησλ πινίσλ κεηαθνξάο Δ/Κ γλσξίδεη κεγάιε αλάπηπμε ζηηο κέξεο καο. 

Η εμέιημε ηνπ είλαη εληππσζηαθή θαη ην θίλεηξν γηα θαηλνηφκεο θαη πξσηνπνξηαθέο 

ηδέεο ζην ζρεδηαζκφ ηνπο είλαη κεγάιν. Όια απηά, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παγθφζκηα 

νηθνλνκηθή χθεζε πνπ βηψλνπλ νη δηεζλείο αγνξέο θαη κε ηε ζπλερψο απμαλφκελε 

αλεζπρία γηα ηε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, σζνχλ ηε λαπηηιηαθή βηνκεραλία ζηελ 

αλαδήηεζε ιχζεσλ γηα δεκηνπξγία ιηγφηεξν ελεξγνβφξσλ θαη πην θηιηθψλ ζην 

πεξηβάιινλ πινίσλ. Αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

απνηειεί ε κειέηε θαη ζρεδίαζε πξσηνπνξηαθνχ πινίνπ κεηαθνξάο Δ/Κ ρακειήο 

ηαρχηεηαο θαη πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο.  

ην πξψην θεθάιαην, έγηλε κία πεξηγξαθή ηεο εμέιημεο ηνπ ζηφινπ ησλ πινίσλ 

κεηαθνξάο Δ/Κ θαη έγηλε ιφγνο γηα ηηο δηαθπκάλζεηο ζηελ ηηκή ησλ θαπζίκσλ πνπ 

επεξεάδνπλ άκεζα ηε λαπηηιία. ηε ζπλέρεηα αλαθέξακε ηνλ πξνβιεκαηηζκφ πνπ 

ππάξρεη ζηνλ θφζκν γεληθά θαη ζηε λαπηηιία εηδηθά ιφγσ ηεο ζπλερψο απμαλφκελεο 

ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη θαηαιήμακε ζην φηη φινη νη εκπιεθφκελνη ηεο 

λαπηηιηαθήο βηνκεραλίαο πξέπεη λα ζπκβάιινπλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Όπσο αλαθέξεηαη αθνινχζσο, ν Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο είλαη θνληά ζηελ 

επηβνιή ελφο δείθηε ν νπνίνο ζα αληηθαηνπηξίδεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο 

πινίνπ. Δπηπξφζζεηα αλαθέξακε κία ηαθηηθή πνπ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζηε 

λαπηηιία, απηή ηεο „Αξγήο Πιεχζεο‟ ή αιιηψο „Slow Steaming‟, ε νπνία ζπκβάιεη 

ζηε κείσζε ησλ ξχπσλ θαη ζηελ ηζνξξνπία κεηαμχ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο. Σέινο 

αλαθέξακε θάπνηεο λέεο ζρεδηαζηηθέο κειέηεο κε βάζε ηηο κειινληηθέο απαηηήζεηο. 

ην δεχηεξν θεθάιαην έγηλε αξρηθά ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θχξησλ δηαζηάζεσλ 

θαη ησλ ζπληειεζηψλ κνξθήο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ. Δλ ζπλερεία ππνινγίζηεθε ε 

απαηηνχκελε ηζρχο πξφσζεο θαη έγηλε πξνυπνινγηζκφο ηνπ βάξνπο πιήξσο 

εμνπιηζκέλνπ αιιά άθνξηνπ ζθάθνπο(Light Ship). Αθνινχζεζε ε πξνθαηαξθηηθή 

αλάιπζε ηνπ πξφζζεηνπ βάξνπο DWT θαη ππνινγίζηεθε ν Γείθηεο Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο(EEDI). Σέινο έγηλε κηα κειέηε βησζηκφηεηαο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ κε 

βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα λαχισλ θαη ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ. 

ην ηξίην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην πξαγκαηνπνηήζακε ηε ζρεδίαζε ησλ 

λαππεγηθψλ γξακκψλ θαη ηελ πδαηνζηεγή δηακέξηζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ. Καζνξίζηεθαλ θαηά ζεηξά νη πδαηνζηεγείο θξαθηέο, ε ζέζε ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ, ε ζέζε ησλ δεμακελψλ ησλ αλαισζίκσλ, ε ζέζε ησλ δεμακελψλ 

έξκαηνο θαη ηέινο ε ζέζε ησλ ρψξσλ θνξηίνπ. ηε ζπλέρεηα  θάλακε ππνινγηζκφ ηεο 

νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο, βάζε ηεο νπνίαο θάλακε θαη ηελ νξγαληθή ζχλζεζε ηνπ 

πιεξψκαηνο, θαη ππνινγίζακε ηνλ δείθηε εμαξηηζκνχ ψζηε λα πξνζδηνξίζνπκε 

θάπνηα ρξήζηκα ζηνηρεία ηνπ πινίνπ(άγθπξεο, θάβνπο θιπ.). Σέινο κειεηήζακε 

ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο θφξησζεο κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο γηα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ειέγμακε αλ ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγακε ηθαλνπνηνχλ 

ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
Ο
: Βιβλιογπαθική Έπεςνα 

1.1. Πλοία μεηαθοπάρ Δ/Κ(Containerships)   

Οη ππεξεζίεο γξακκήο (liner services) έρνπλ θεληξηθφ ξφιν ζην παγθφζκην 

δίθηπν εκπνξίνπ, κεηαθέξνληαο πεξίπνπ ην 60% ησλ αγαζψλ πνπ κεηαθέξνληαη δηά 

κέζνπ ζαιάζζεο. Παξέρνπλ γξήγνξε, ζπρλή θαη αμηφπηζηε κεηαθνξά γηα ζρεδφλ 

νπνηνδήπνηε θνξηίν ζε ζρεδφλ θάζε πξννξηζκφ ηνπ θφζκνπ. Σα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλήθνπλ ζε απηή ηε θαηεγνξία θαη νλνκάδνληαη πινία 

γξακκήο, έρνπλ δειαδή θαλνληθά, ηαθηά δξνκνιφγηα ζε δεδνκέλεο, πξνθαζνξηζκέλεο 

δηαδξνκέο.  

Η κεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δηαδξακαηίδεη ηνλ πιένλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζην παγθφζκην εκπφξην, θάηη πνπ ππνδειψλεηαη απφ ηελ ζπλερηδφκελε αλάπηπμε ηνπ 

ηνκέα αλ θαη βξηζθφκαζηε ελ κέζσ παγθφζκηαο νηθνλνκηθήο χθεζεο. Γείγκα ηεο 

αλάπηπμεο απηήο είλαη φηη ν ζηφινο ησλ πινίσλ κεηαθνξάο Δ/Κ απμήζεθε θαηά 

πεξίπνπ 9% κέζα ζην 2010.   

ηηο κέξεο καο, ην 13% πεξίπνπ ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ παγθφζκηνπ 

ζηφινπ απαξηίδεηαη απφ πινία κεηαθνξάο Δ/Κ. Η ζπλνιηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 

ησλ πινίσλ απηψλ, απφ ηελ ηηκή ησλ 11 εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ ην 1980 έθζαζε ζε 

απηή ησλ 169 εθαηνκκπξίσλ ην 2010. ε ζπλδπαζκφ κε ηα πινία γεληθνχ θνξηίνπ, ηα 

νπνία κεηαθέξνπλ πνιιέο θνξέο θαη εκπνξεπκαηνθηβψηηα, αληηπξνζσπεχνπλ ην 

21.3% ηνπ παγθνζκίνπ ζηφινπ. Σν 2009 ε κέζε ειηθία ησλ πινίσλ κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ παγθνζκίσο ήηαλ 10.6 ρξφληα, ηηκή ε νπνία ήηαλ ε 

ρακειφηεξε απφ φια ηα γεληθνχ ηχπνπ πινία, αθνινπζνχκελα απφ ηα πινία 

κεηαθνξάο θνξηίνπ ρχδελ κε ειηθία 16.6 ρξφληα, πεηξειαηνθφξα κε 17 ρξφληα, πινία 

γεληθνχ θνξηίνπ κε 24.6 ρξφληα θαη ηα ππφινηπα κε 25.3 ρξφληα. ηε ζπλέρεηα 

παξαηίζεηαη ζρήκα πνπ απεηθνλίδεη ηε κεηαβνιή ηνπ ζηφινπ ησλ πινίσλ κεηαθνξάο 

Δ/Κ απφ ην 1990 έσο θαη ην 2014, βαζηδφκελν ζε ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο  θαη 

πξνβιέςεηο.  

 

σήμα 1. Παγκόζμιορ ζηόλορ πλοίυν μεηαθοπάρ Δ/Κ για ηην πεπίοδο 1990-2014 [1]. 
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Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε ππεξπξνζθνξά ησλ πινίσλ κεηαθνξάο Δ/Κ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα νη ηηκέο γηα λεφηεπθηα ή κεηαρεηξηζκέλα πινία απηνχ ηνπ ηχπνπ λα έρνπλ 

πέζεη. Γηα ηελ αθξίβεηα απφ ην 2008 έσο ην 2009 νη ηηκέο ησλ λεφηεπθησλ πινίσλ 

έπεζαλ θαηά 19-33%, ελψ γηα κεηαρεηξηζκέλα δεθαεηίαο έπεζαλ θαηά 47-69%. Σν 

2009 παξαδφζεθαλ απφ ηα λαππεγεία πινία ζπλνιηθήο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο 

11.669.000 ηφλσλ. Πάλσ απφ ην 85% ησλ πινίσλ απηψλ ρηίζηεθε απφ λαππεγεία ηεο 

Κνξέαο, ηεο Κίλαο θαη ηεο Ιαπσλίαο κε ηελ Κνξέα λα θαηαιακβάλεη ην 57% ηνπ 

πνζνζηνχ απηνχ. Σα λεφηεπθηα πινία απηήο ηεο θαηεγνξίαο απνηεινχλ ην 15% ηεο 

λέαο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο φισλ ησλ ηχπσλ πινίσλ απηφ ην ρξφλν, πίζσ απφ ηα 

πινία κεηαθνξάο θνξηίνπ ρχδελ θαη ηα πεηξειαηνθφξα πνπ απνηεινχλ ην 28.9% θαη 

ην 22.6% αληίζηνηρα. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί εκθαλίδνληαη ηα πινία κεηαθνξάο 

Δ/Κ ζαλ πνζνζηφ ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξηθνχ ζηφινπ.   

 

 

 
σήμα 2. Πλοία μεηαθοπάρ Δ/Κ ζαν ποζοζηό ηος παγκόζμιος εμποπικού ζηόλος [1]. 

 

Η παγθφζκηα νηθνλνκηθή χθεζε ηνπ 2008-2009 είρε ζαλ απνηέιεζκα 

πεξηζζφηεξα πινία απφ φηη ζπλεζηδφηαλ λα πσιεζνχλ γηα άρξεζηα κέηαιια. Σν 

2009, ηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ δφζεθαλ γηα θαηαζηξνθή, 

απνηεινχζαλ ην 22.6% ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο φισλ ησλ πινίσλ πνπ 

θαηαζηξάθεθαλ. Παξά ηελ ηάζε απηή, ε ζπλνιηθή παγθφζκηα ρσξεηηθφηεηα ηνπο 

κεηψζεθε κφλν θαηά 3%. Ο κέζνο φξνο ηεο ειηθίαο ησλ πινίσλ πνπ δφζεθαλ γηα 

άρξεζηα κέηαιια ήηαλ 27 ρξφληα.  

Οη λαπηηιηαθέο εηαηξίεο αληηκεησπίδνπλ ηελ πιενλάδνπζα κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα ηνπο κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Γηα παξάδεηγκα, ζηηο αξρέο ηνπ 2009 θάπνηεο 

εηαηξίεο έξημαλ ηνπο λαχινπο ηνπο πνιχ ρακειά ζηελ γξακκή Αζία-Δπξψπε, 

ρξεψλνληαο ηφζν ψζηε λα θαιχςνπλ ηα ιεηηνπξγηθά ηνπο έμνδα. Δπίζεο κείσζαλ ηελ 

πιενλάδνπζα κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα, ειαηηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα ησλ πινίσλ ηνπο ή 

παξνπιίδνληάο ηα. Η ηαθηηθή απηή επηκήθπλε ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ ρξφλν ηαμηδηνχ 

γηα ηε γξακκή Δπξψπε-Αζία, θζάλνληαο ηηο 40 κέξεο.  

Η παξνχζα θαηάζηαζε ηεο αγνξάο, κε ηε ζπλερψο απμαλφκελε ηηκή ηνπ 

πεηξειαίνπ, ψζεζε ηηο πεξηζζφηεξεο λαπηηιηαθέο εηαηξίεο κε πινία κεηαθνξάο Δ/Κ λα 
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κεηψζνπλ ηηο ηαρχηεηεο ησλ πινίσλ ηνπο, ηαθηηθή πνπ νλνκάδεηαη „αξγή 

πιεχζε‟(slow steaming), πεξίπνπ ζηνπο 21 θφκβνπο, ζε αληίζεζε κε ηηο έσο ηψξα 

ηηκέο πνπ θπκαίλνληαλ ζηνπο 25 θαη άλσ θφκβνπο. Έηζη ηα λεφηεπθηα πινία ζα 

εθνδηάδνληαη κε κηθξφηεξεο κεραλέο. Δλδεηθηηθά, κεραλή πνπ είλαη εγθαηαζηεκέλε 

ζε ζεκεξηλφ πινίν κε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 14000 θηβσηίσλ ζα είλαη αξθεηά κεγάιε 

γηα ηελ ψζεζε κειινληηθνχ πινίνπ 20000 θηβσηίσλ.  

Ο ζρεδηαζκφο ησλ πινίσλ απηψλ απνηειεί κηα δηαξθή πξφθιεζε θαζψο, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, εμππεξεηνχλ ην εκπφξην ηνπ 21
νπ

 αηψλα πνπ απαηηεί 

γξήγνξεο θαη αμηφπηζηεο κεηαθνξέο πξντφλησλ πνπ είλαη δηαζέζηκα πηα ζε παγθφζκην 

επίπεδν. Σν πςειφ θφζηνο, ε ηερλνγλσζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή, ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ πινίνπ αιιά θαη ε επηινγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ απφ ην λαπισηή/πινηνθηήηε θαζηζηά ηνλ ηνκέα απηφλ πνιχ 

απαηηεηηθφ γηα ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο.  

Σα containerships δηαθξίλνληαη ζε εθηά θχξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην 

κέγεζνο: κηθξά ηξνθνδνηηθά(small feeders), ηξνθνδνηηθά(feeders), feedermax, 

panamax, post-panamax, new-panamax θαη Ultra-large Container Vessels. ηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε θαηεγνξίαο.  

 

Καηηγοπίερ Container Ship με βάζη ηο μέγεθορ 

Όνομα Υυπηηικόηηηα(TEUs) Υαπακηηπιζηικά 

ULCV-Ultra 

large Container 

Vessel 

14,501 TEUs θαη άλσ Με κήθνο 397[m], πιάηνο 56[m], βχζηζκα 

15,5[m[, θαη ρσξεηηθφηεηα πάλσ απφ 

15,000 TEUs, αλήθνπλ πινία ηεο 

θαηεγνξίαο ηνπ Emma Maersk. 

New panamax 10,000-14,500 Με πιάηνο κέρξη 43[m], ηα πινία απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο  ζα κπνξνχλ λα δηέιζνπλ 

απφ ηε δηψξπγα ηνπ Παλακά φηαλ γίλεη ε 

επέθηαζε ηεο. 

Post panamax 5,101-10,000 

Panamax 3,001-5,100 Σν κέγεζνο ησλ πινίσλ απηψλ 

πεξηνξίδεηαη απφ ηα φξηα ηεο δηψξπγαο ηνπ 

Παλακά. Έρνπλ κέγηζην πιάηνο 32,2[m] 

θαη κέγηζην βχζηζκα 12,04[m] 

Feedermax 2,001-3,000 Μηθξά πινία πνπ επηρεηξνχλ κεηαμχ 

κηθξψλ ιηκαληψλ δηαθίλεζεο Δ/Κ ή 

κεηαθέξνπλ ηα Δ/Κ ζε ιηκάληα ψζηε λα 

θνξησζνχλ ζε κεγαιχηεξα πινία. πλήζσο 

έρνπλ δηθά ηνπο θνξησ-εθθνξησηηθά κέζα.  

Feeder 1,001-2,000 

Small feeder Πάλσ απφ 1,000 

 

Πίνακαρ 1. Καηηγοπίερ Containership με βάζη ηο μέγεθορ[2]. 
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1.2. Οι ηιμέρ ηων καςζίμων από ηο 1998 

Η ηηκή ησλ θαπζίκσλ είρε πνιιέο δηαθπκάλζεηο απφ ην 1998 κέρξη θαη ηηο κέξεο 

καο. Σν 1998 [3] ε ηηκή γηα ην βαξχ πεηξέιαην(BFO) ήηαλ ζε ρακειά επίπεδα, ηεο 

ηάμεσο ησλ 50$ ν ηφλνο. Απφ ηα κέζα ηνπ 1999 κέρξη ην 2005 ε ηηκή θπκαηλφηαλ 

κεηαμχ 120 θαη 180$/ton. Η ξαγδαία αχμεζε ησλ ηηκψλ μεθίλεζε ην 2005, θζάλνληαο 

ζηα πςειφηεξα επίπεδα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί πεξίπνπ ζηα κέζα ην 2008, αγγίδνληαο 

ηα 800$/ton. ηα ηέιε ηνπ 2008 θαη ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο, νη ηηκέο ηνπ BFO 

κεηψζεθαλ απφηνκα θζάλνληαο ηα 225$/ton ζηηο αξρέο ηνπ 2009, απφ φπνπ θαη 

μεθίλεζε πάιη ζηαδηαθή αχμεζε γηα λα θζάζεη ηα 450$.ton. Έλαο πνιχ ρνλδξηθφο 

θαλφλαο είλαη φηη ε ηηκή ηνπ BFO ζε ηφλνπο είλαη πεξίπνπ πέληε ή έμη θνξέο ε ηηκή 

ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ ζε βαξέιηα. ην ζρήκα 3 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε πνξεία ηεο 

ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην 1998 έσο ην 2010.    

    

          
σήμα 3. Γιακύμανζη ηηρ ηιμήρ ηος BFO ζε $ από ηο 1998 έυρ ηο 2010 [3]. 

 

Όηαλ ν ηδηνθηήηεο αγνξάδεη έλα ηφλν BFO, αγνξάδεη αλαινγηθά πάλσ απφ ηξεηο 

ηφλνπο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα(CO2). Γηα ηνλ πινηνθηήηε, ην θφζηνο ελφο 

ηφλνπ εθπνκπψλ CO2 είλαη πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

αγνξάδεη. Σν 1998, απηφ ην θφζηνο ήηαλ ιίγν πάλσ απφ 20$/ton CO2 ελψ ην 1999 

αλέβεθε ζηα 50$/ton. Αθνινπζεί ζρήκα ζην νπνίν θαίλεηαη ην θφζηνο γηα θάζε ηφλν 

CO2 πνπ εθπέκπεηαη. 
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σήμα 4. Κόζηορ για κάθε ηόνο εκπομπήρ CO2 [3]. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, 1998-2010, παξνπιίζηεθαλ θαη ηα 

ηειεπηαία πινία κε ζηξνβηινκεραλέο πνπ είραλ κείλεη ζηελ αγνξά. Απηά ηα πινία 

θαηαλάισλαλ έσο θαη 75% παξαπάλσ θαχζηκν απφ φηη ηα πινία κε θηλεηήξεο 

πεηξειαίνπ, γηα ίδην κέγεζνο θαη ίδηα ηαρχηεηα. Έλα ηππηθφ δεμακελφπινην κε 

ζηξνβηινκεραλή, θαηαζθεπαζκέλν ηε δεθαεηία ηνπ 1970, είρε κέγηζηε ηαρχηεηα 

θνξησκέλν θαη ζε ήξεκν λεξφ πεξίπνπ 16 θφκβνπο. Σα πεξηζζφηεξα πινία κε 

κεραλέο πεηξειαίνπ, πνπ αληηθαηέζηεζαλ ηα παιηφηεξα, έπηαλαλ ην πνιχ ιίγν πάλσ 

απφ 14 θφκβνπο γηα ήξεκεο αιιά πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηαμηδηνχ. ε βάζνο ρξφλνπ, ε 

κείσζε ηνπ κέζνπ φξνπ ηαρχηεηαο ησλ πινίσλ θαηά 2 θφκβνπο, επέθεξε κείσζε ζηε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θάζε πινίνπ θαηά πεξίπνπ 33% ελψ ηαπηφρξνλα αχμεζε ηελ 

απαίηεζε γηα πινία θαηά 15% ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο γηα κεηαθνξέο αλά 

ηνλ θφζκν.  

Παξά ηηο βειηηψζεηο ζε πνιινχο ηνκείο ησλ πινίσλ φπσο ζηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο, ζηε κεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε θαη ζηε ζρεδίαζε, ε δηεζλήο λαπηηιία 

εμαθνινπζεί λα επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ. Δλδεηθηηθά, γηα έλα 

πινίν κεηαθνξάο Δ/Κ ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ απνηειεί ην 50-60% ηνπ ζπλνιηθνχ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο φηαλ πξηλ απφ κεξηθά ρξφληα ήηαλ ζην 20%. Γηα ηα 

δεμακελφπινηα θαη ηα πινία κεηαθνξάο θνξηίνπ ρχδελ ην πνζνζηφ απηφ κπνξεί λα 

θζάζεη αθφκα θαη ην 80%.  
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1.3. Πεπιβαλλονηικά θέμαηα 

Δπηζηήκνλεο πνπ εξεπλνχλ ηηο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο, έρνπλ απνδείμεη πσο ε 

αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο είλαη απνηέιεζκα φρη θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ αιιά ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο. Γηα ηελ αθξίβεηα νθείιεηαη ζηηο 

κεγάινπ κεγέζνπο εθπνκπέο αεξίσλ ζηελ αηκφζθαηξα κεηά ηελ Βηνκεραληθή 

Δπαλάζηαζε. χκθσλα κε ηελ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ 

Κιίκαηνο(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) [4], ε παξαηεξνχκελε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο είλαη πνιχ πηζαλφ λα νθείιεηαη ζηελ 

παξαηεξνχκελε αχμεζε ησλ αλζξσπνγελψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ιεγφκελσλ „αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ‟(Green House Gases-GHG). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο απμήζεθε θαηά 0.74°C [5]. Απφ ην 1997 θαη κεηά έρνπλ παξαηεξεζεί νη δέθα πην 

δεζηέο ρξνληέο ζηα παγθφζκηα ρξνληθά ελψ απφ ηα κέζα ηηο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαη 

κεηά ε ζεξκνθξαζία ηεο γεο απμάλεηαη θαηά κέζν φξν 0.15°C αλά δεθαεηία. Με 

βάζε ηε ηάζε απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη αθήλνληαο αλεμέιεγθηεο ηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ πνπ επζχλνληαη γηα απηφ ην θαηλφκελν, γλσζηφ σο Φαηλφκελν ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ, εθθξάδνληαη αθφκα θαη θφβνη γηα θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ζηελ 

αλζξψπηλε χπαξμε. Πην ζπρλέο θαη πην ζνβαξέο θπζηθέο θαηαζηξνθέο, έληνλεο 

μεξαζίεο θαη πείλα πνπ ζα καζηίδεη ηνπο ιανχο, απμαλφκελνο θίλδπλνο γηα 

θαηαζηξνθή ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη δξακαηηθή απψιεηα ηεο βηνπνηθηιφηεηαο είλαη 

κεξηθέο κφλν απφ απηέο.  Σα πην επηβιαβή αέξηα γηα ηελ αηκφζθαηξα είλαη θαηά 

θζίλνπζα ζεηξά ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα(CO2), ην κεζάλην θαη ην φδνλ. 

χκθσλα κε έξεπλεο επηζηεκφλσλ, γηα λα απνθεπρζνχλ ηα ρεηξφηεξα, φζνλ 

αθνξά ηηο ζπλέπεηεο απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε ζεξκνθξαζία ζα πξέπεη λα 

πεξηνξηζηεί θαη λα δηαηεξεζεί ην πνιχ ζηνπο 2°C άλσ ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

επηθξαηνχζαλ πξηλ ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη δξαζηηθή 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ GHG. Δλδεηθηηθά, απφ ηφηε πνπ ε βηνκεραλνπνίεζε 

μεθίλεζε, έρνπλ ειεπζεξσζεί ζηελ αηκφζθαηξα πεξίπνπ 500 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη 

άλζξαθα-ηα κηζά απφ ην έλα ηξηζεθαηνκκχξην ηφλνπο εθπνκπψλ, ηηκή πάλσ απφ ηελ 

νπνία κεξηθνί επηζηήκνλεο πηζηεχνπλ φηη είλαη πηζαλή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά 2°C. Με ηελ ππάξρνπζα ηάζε αχμεζεο ησλ εθπνκπψλ, ε αχμεζε ησλ 2°C ζηε 

κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο αλακέλεηαη λα γίλεη πξαγκαηηθφηεηα κέρξη ην 2040. Απφ 

απηφ βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα φηη ρξεηαδφκαζηε 30 ρξφληα γηα ηελ εθπνκπή ηνπ 

δεχηεξνπ κηζνχ ηνπ ελφο ηξηζεθαηνκκπξίνπ, φηαλ γηα ην πξψην κηζφ ρξεηαζηήθακε 

250 ρξφληα.  

Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ζπληειεζηέο ησλ εθπνκπψλ GHG ιφγσ ηεο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ε θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ 2007 ην ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηε λαπηηιία[6], εγρψξηα θαη δηεζλή, 

αληηζηνηρνχζε ζην 3.3% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ απφ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

Πξνβιέςεηο απφ ην Γηεζλή Οξγαληζκφ Ναπηηιίαο(International Maritime 

Organization, IMO) θάλνπλ ιφγν γηα αχμεζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ απφ ηα πινία 

κέρξη ην 2050, ζε πεξίπησζε πνπ δε ιεθζνχλ κέηξα γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ 
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πξνβιήκαηνο, ηεο ηάμεσο ηνπ 150-250% ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο γηα ην 2007 ιφγσ ηεο 

ζπλερνχο αλάπηπμεο ηεο λαπηηιίαο. Δλ ζπλερεία παξαηίζεηαη ζρήκα πνπ δείρλεη ηηο 

εθπνκπέο CO2 πνπ νθείινληαη ζηε λαπηηιία ζε ζχγθξηζε κε ην ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ 

παγθνζκίσο. Αθνινπζεί δεχηεξν ζρήκα πνπ δείρλεη ηελ πξνβιεπφκελε αχμεζε ησλ 

εθπνκπψλ έσο ην 2050 θαη ηελ επηδησθφκελε πνξεία ηνπο ζε πεξίπησζε πνπ παξζνχλ 

κέηξα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο.  

 

 

σήμα 5. Δκπομπέρ CO2 από ηη ναςηιλία ζε ζύγκπιζη με ηο ζύνολο ηυν εκπομπών 

παγκοζμίυρ[6] 

 

 

σήμα 6. Ππόβλετη εκπομπών CO2 [7] 
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Η πξννπηηθή γηα ζηαζεξνπνίεζε ηνπ θιίκαηνο ζε φρη πάλσ απφ 2 βαζκνχο 

Κειζίνπ ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα πξηλ ηελ βηνκεραληθή αλάπηπμε, απαηηεί ηε 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 κέρξη ην 2050. Αλεμάξηεηα ινηπφλ απφ ην 

γεγνλφο φηη ηα πινία απνηεινχλ ην πην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ην πην 

απνδνηηθφ κέζν κεηαθνξψλ, νη ζπδεηήζεηο θαη νη ιχζεηο πνπ πξνηείλνληαη γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πνιχπινθνπ ηερλννηθνλνκηθνχ θαη πνιηηηθνχ πξνβιήκαηνο 

απαηηνχλ ηελ ζπλεξγαζία φισλ ησλ θχξησλ θνξέσλ ηεο λαππεγηθήο θαη ηνπ 

εθνπιηζκνχ θαζψο επίζεο θαη ηελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ ζρεδηαζκνχ, επηρεηξεζηαθήο 

γλψζεο θαη εξγαιείσλ αμηνιφγεζεο γηα ηνλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ζρεδηαζκφ θαη 

ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ.   

Η αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απφ ηα πινία ινηπφλ, είλαη ζην επίθεληξν ησλ 

ζπδεηήζεσλ απφ ηελ παγθφζκηα λαπηηιηαθή θνηλφηεηα ηνπιάρηζηνλ θαηά ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία. Δμεηάδνληαο ηηο εμειίμεηο ζην επίπεδν ηνπ ΙΜΟ, ε κέρξη ηψξα 

πξφνδνο φζνλ αθνξά ην ζέκα ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ ηα πινία έρεη 

αλακηρζεί θαη είλαη κάιινλ αξγή. Καζψο ν ζηφρνο γηα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ 

λαπηηιία είλαη ςειά ζηελ εκεξήζηα δηάηαμε ηνπ IMO, ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο θαη 

πνιιψλ κεκνλσκέλσλ παξάθηησλ θξαηψλ, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ είλαη έλαο 

ζεκαληηθφο θαη πξσηεχσλ ζηφρνο.  

Μέρξη ηψξα νη εθπνκπέο αεξίσλ απφ ηελ παγθφζκηα εκπνξηθή λαπηηιία είλαη 

ειεχζεξεο θαη δελ ππάξρνπλ θαλνληζκνί γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπο [8]. χκθσλα κε ην 

πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, απφ ηνπο ζηφρνπο ηνπ νπνίνπ έρεη εμαηξεζεί ε λαπηηιία, 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ζπγθεθξηκέλα κέηξα απφ βηνκεραλίεο θαη άιιεο δξαζηεξηφηεηεο 

γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη θπξίσο ηνπ CO2 πνπ 

επζχλεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ. Δίλαη ζαθέο 

ινηπφλ φηη ε πεξίνδνο έιιεηςεο θαλνληζκψλ ζηε λαπηηιία είλαη πνιχ θνληά ζην ηέινο 

ηεο, κε ηελ αλαγθαζηηθή ιήςε κέηξσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο κειινληηθήο 

αλάπηπμεο ησλ εθπνκπψλ CO2 λα είλαη πξν ησλ ππιψλ.   

χκθσλα κε έξεπλα ηνπ IMO, νη ηξεηο θαηεγνξίεο πινίσλ κε ηε κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη άξα ηηο κεγαιχηεξεο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ είλαη ηα πινία 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα κεηαμχ 3,000 έσο 5,000 

θηβσηίσλ, πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα κεηαμχ 

5,000 έσο 8,000 θηβσηίσλ θαη ηέινο ηα επηβαηεγά-νρεκαηαγσγά πινία κε ηαρχηεηα 

πιεχζεο ην ιηγφηεξν 25 θφκβνπο. Η απάληεζε ζην γηαηί απηνί νη ηχπνη πινίσλ 

παξάγνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζά θαπζαεξίσλ δελ είλαη ν κεγάινο αξηζκφο ηνπο. Κνηλφο 

παξνλνκαζηήο θαη ησλ ηξηψλ ηχπσλ είλαη νη πςειέο ηαρχηεηεο ηνπο.  
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σήμα 7. Δκπομπέρ CO2, Παγκόζμιορ ηόλορ [8] 

 

Παξαηεξψληαο ην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξνχκε φηη νη εθπνκπέο CO2 γηα 

πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 

4,400 θηβσηίσλ είλαη ζπγθξίζηκεο κε εθείλεο ηνπ ζπλφινπ ησλ δεμακελνπινίσλ, 

παξφηη ηα δεμακελφπινηα είλαη πνιχ πεξηζζφηεξα θαη πνιχ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο, 

ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ησλ ηαρπηήησλ. 

Έλα επξχ θάζκα επηινγψλ γηα ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ, αιιάδνληαο ην ζρεδηαζκφ ησλ πινίσλ θαη επεκβαίλνληαο 

ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο, παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ. Με δεδνκέλν 

φηη ν θχξηνο ηξφπνο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη ε 

αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, απηέο νη κέζνδνη εθαξκφδνληαη γεληθά ζε φιεο ηηο 

εθπνκπέο θαπζαεξίσλ απφ ηα πινία. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ην 

εθηηκψκελν κέγεζνο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ ρξεζηκνπνηψληαο πξαθηηθέο θαη 

ηερλνινγία πνπ είλαη γλσζηή ζηηο κέξεο καο.  
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Σχζδιο (νεότευκτα πλοία) 
Μείωςη 

εκπομπών  
CO2(τόνοι/μίλια) 

Συνδυαςμόσ Συνδυαςμόσ 

Ιδζα, ταχφτητα και ικανότητα 2% ζωσ 50% * 10% ζωσ 50% 25% ζωσ 75% 

Γάςτρα και υπερκαταςκευή 2% ζωσ 20% 

 
  

 

Ιςχφσ και ςυςτήματα 
πρόωςησ 

5% ζωσ 15% 

Χαμηλήσ περιεκτικότητασ  
ςε άνθρακα καφςιμα 

1% ζωσ 15% ** 

Ανανεώςιμη ενζργεια 1% ζωσ 10% 

Μείωςη καυςαερίων CO2 0% 

Λειτουργία(όλα τα πλοία)   

Διαχείριςη ςτόλου, 
 logistics & κίνητρα 

5% ζωσ 50% 10% ζωσ 50% 

Βελτιςτοποίηςη ταξιδιοφ 
1% ζωσ 10% 

10% ζωσ 50% 

Διαχείριςη ενζργειασ 1% ζωσ 10% 

*  Μείσζε απηνχ ηνπ επηπέδνπ απαηηεί κείσζε ηεο επηρεηξεζηαθήο ηαρχηεηαο        

** Οη ηηκέο απηέο βαζίδνληαη ζηελ ρξεζηκνπνίεζε Φπζηθνχ Αεξίνπ γηα θαχζηκν 

Πίνακαρ 2. Δκηίμηζη μείυζηρ εκπομπών CO2 σπηζιμοποιώνηαρ γνυζηή 

 ηεσνολογία και ππακηικέρ[6] 

 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, κε ηε κνξθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ 

παξάγεηαη απφ ειηαθέο θπςέιεο, θαη ψζεζεο, πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ άλεκν, είλαη 

ηερληθά εθηθηέο κφλν γηα κεξηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ιφγσ ηεο αθαλφληζηεο 

έληαζεο θαη ζπλεπψο κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ ήιηνπ. ε βάζνο ρξφλνπ 

σζηφζν, ε ρξήζε ηέηνησλ κνξθψλ ελέξγεηαο ζπλεηζθέξεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

γεληθή πξνζπάζεηα γηα πεξηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

 Καχζηκα κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα θαη ζπλεπψο κε ρακειφηεξεο 

εθπνκπέο CO2 είλαη ηα βηνθαχζηκα θαη ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην. Η 

ρξεζηκνπνίεζε βηνθαπζίκνπ ζηα πινία είλαη ηερληθά εθηθηή. Ωζηφζν, ε ρξήζε 

βηνθαπζίκσλ πξψηεο γεληάο δεκηνπξγεί νξηζκέλα ηερληθά πξνβιήκαηα θαη ζα 

κπνξνχζε επίζεο λα απμήζεη ην ξίζθν γηα απψιεηα ηζρχνο. Οη πξνθιήζεηο απηέο 

επηζθηάδνληαη απφ ηελ πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ απαγνξεπηηθή ηηκή ηνπο, 

ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ε επηινγή ηέηνησλ θαπζίκσλ θαίλεηαη απίζαλν λα εθαξκνζηεί 

ζε κεγάιε θιίκαθα ζην εγγχο κέιινλ. Ωζηφζν, πηζηεχεηαη φηη ην πγξνπνηεκέλν 

θπζηθφ αέξην ζα γίλεη νηθνλνκηθά ειθπζηηθφ θπξίσο ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη 

δηαζεζηκφηεηα νπφηε θαη ε ηηκή ηνπ ζα είλαη πξνζηηή.  

χκθσλα κε ηνλ Ννξβεγηθφ Νενγλψκνλα(Det Norske Veritas-DNV)[9], 

ππάξρεη δπλαηφηεηα κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 15% κε ηελ αλάπηπμε 
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γλσζηήο ηερλνινγίαο θαη  ιεηηνπξγίαο απνδνηηθψλ κεζφδσλ φπσο βειηίσζε 

πξνγξακκαηηζκνχ ηαμηδηνχ, βειηίσζε θαηάζηαζεο ηεο γάζηξαο, βειηηζηνπνίεζε 

ζηφινπ θαη κείσζε ηεο ηαρχηεηαο. Δθηηκάηαη φηη έλα παθέην 25 κέηξσλ, ηερληθψλ θαη 

ιεηηνπξγηθψλ, πνπ φια βαζίδνληαη ζηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία, κπνξεί ζπλνιηθά λα 

επηθέξνπλ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηεο ηάμεσο ηνπ 60% κέρξη ην 2030. ην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί θαίλεηαη ε κείσζε πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ε ιήςε θάζε κέηξνπ μερσξηζηά.  

 

 

        σήμα 8. Αποδοηικόηηηα ηυν επιλογών για μείυζη ηυν εκπομπών [5] 
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1.3.1. Γείκηηρ Δνεπγειακήρ Απόδοζηρ - EEDI(Energy Efficiency Design Index) 

Ο ΙΜΟ πξνζθιήζεθε ην 2003 απφ ην πλέδξην ησλ Ηλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ 

Κιηκαηηθή Αιιαγή(United Nations Framework Convention on Climate Change-

UNFCCC) λα αληηκεησπίζεη ηηο εθπνκπέο ησλ GHG [10]. αλ απνηέιεζκα αλέπηπμε 

ηνλ Γείθηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο(Energy Efficiency Design Index-EEDI) πνπ 

απνηειεί έλα απνδνηηθφ, απφ ηελ πιεπξά ηνπ θφζηνπο, ηερληθφ κέηξν θαη πξνηείλεηαη 

σο βάζε γηα έλαλ κειινληηθφ ππνρξεσηηθφ θαλνληζκφ κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2. 

Η εηζαγσγή ηνπ έρεη επηηξέςεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο θηιηθφηεηαο ησλ πινίσλ πξνο ην 

πεξηβάιινλ απφ κία πνζνηηθή άπνςε ελψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη απνηειεί έλα 

πηινηηθφ πξφγξακκα, είλαη αθφκα εζεινληηθφ, πνπ πξνηείλεηαη πξψηε θνξά ζηνλ 

ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ.  

Ο EEDI πξννξίδεηαη λα παξέρεη έλα κέηξν ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο 

πινίνπ θαη θχξηνο ζηφρνο ηνπ είλαη λα σζήζεη ηελ λαπηηιηαθή βηνκεραλία ζηνλ 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή πινίσλ ηα νπνία ζα έρνπλ κηθξφηεξε απαίηεζε 

ελέξγεηαο απφ ηα ήδε ππάξρνληα θαη άξα ζα εθπέκπνπλ ιηγφηεξν CO2. Μηα νιηζηηθή 

πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ εθπνκπψλ απαηηείηαη [11], ε νπνία φζνλ αθνξά 

ηνλ EEDI ζα ζηνρεχζεη ζηελ θαηά ην δπλαηφλ βέιηηζηε ζρεδίαζε ηεο γάζηξαο, ηνπ 

θαιχηεξνπ δπλαηνχ ζπζηήκαηνο πξφσζεο θαη άιισλ ηερλνινγηψλ πνπ ζα βειηηψζνπλ 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη πνπ ζα απνηξέςνπλ ηε ζηξνθή ζε πξαθηηθέο πνπ κπνξεί 

λα πεηχρνπλ ρακειέο ηηκέο ηνπ EEDI ζηα ραξηηά αιιά λα έρνπλ αξλεηηθέο επηδξάζεηο 

φζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηηο εθπνκπέο CO2. Γηα λα ζηεθζεί κε 

επηηπρία κία ηέηνηα πξνζέγγηζε ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ε δηαζεζηκφηεηα ηεο 

ηερλνινγίαο, ε αλάγθε γηα ζηξνθή ζε θαηλνηφκεο ηδέεο ζρεδηαζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο 

ηνπ πινίνπ θαζψο θαη ε νηθνλνκία θαη θαηάζηαζε ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ. 

Γηα ηελ εθαξκνγή κέηξσλ πνπ ζα βειηηψλνπλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ζα 

κεηψλνπλ ηηο εθπνκπέο CO2, ζπλδπάδνληαο ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο θαη ρξήζε 

θαπζίκσλ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα, ζεσξείηαη φηη ζα πξέπεη λα 

απαηηεζεί έλα ππνρξεσηηθφ φξην ηνπ EEDI γηα ηα λέα πινία. Με ηελ επηβνιή ηνπ 

EEDI ινηπφλ, θάηη πνπ ζα γίλεη πηζαλφηαηα ην 2013 [7], ν επηηεπρζέλ δείθηεο γηα έλα 

πινίν ζα πξέπεη λα είλαη θάησ απφ κία ελδεηθηηθή γξακκή, γξακκή αλαθνξάο, ε 

νπνία ζα είλαη δηαθνξεηηθή γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πινίσλ. Σν φξην απηφ ζα 

θαζνξηζηεί απφ ηνλ ΙΜΟ ζην άκεζν κέιινλ θαη ζα βαζίδεηαη ζε δεκφζηα δεδνκέλα 

θαη ππνινγηζκνχο πνπ ζα νξίδνληαη απφ κία θαηεπζπληήξην γξακκή. Σα φξηα ηνπ 

EEDI κπνξνχλ λα ηεζνχλ ζηαδηαθά κε βάζε ηελ ηερλνινγηθή αλάπηπμε, θαζψο κε 

ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ ζα ππάξρνπλ λέεο ηερλνινγίεο θαη άιια δεδνκέλα πνπ ζα 

θαζνξίδνπλ εθ λένπ ηα φξηα ηνπ δείθηε. Γηα παξάδεηγκα, ζην κέιινλ ε ρξήζε 

ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο κπνξεί λα είλαη ηφζν δηαδεδνκέλε ψζηε λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα γηα πεξαηηέξσ κείσζε ησλ νξίσλ. ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ζηαδηαθήο κείσζεο ηνπ νξίνπ ηνπ EEDI κε ηελ 

πάξνδν ησλ ρξφλσλ.  
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σήμα 9. Παπάδειγμα οπίυν ηος EEDI και μεηαβολή ηοςρ με ηην πάποδο ηυν 

σπόνυν[12] 

 

Η ζρέζε πνπ δίλεη ηελ ηηκή ηνπ EEDI δίλεηαη παξαθάησ(βιέπε εμίζσζε 

[1])[13]. Δίλαη εχθνιν λα παξαηεξήζνπκε πσο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζηηο 

κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ππεξεζίαο θαζψο ε απαηηνχκελε ηζρχο είλαη αλάινγε ηεο 

ηαρχηεηαο πςσκέλεο ζηελ ηξίηε δχλακε, ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηνπ Αγγιηθνχ 

Ναπαξρείνπ [14].  

 

𝐸𝐸𝐷𝐼 =
∙ 𝐶𝑓 ∙  𝑃𝑀𝐸 ∙ 𝑆𝐹𝐶𝑀𝐸 + 𝑃𝐴𝐸 ∙ 𝑆𝐹𝐶𝐴𝐸 

0.65 ∙ 𝐷𝑊𝑇 ∙ 𝑉
  [1] 

 

φπνπ: PME : ηζρχο θχξηαο κεραλήο ζην ίζεο κε 75% ηνπ MCR 

         PAE : ηζρχο βνεζεηηθψλ κεραλψλ ίζε κε 0.025PB + 250 

          sfc: Δηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε απηή ηελ ηζρχ(specific fuel consumption) 

          Cf: γξακκάξηα CO2 πνπ εθπέκπνληαη γηα θάζε γξακκάξην θαπζίκνπ πνπ  

                θαηαλαιψλεηαη. 

          V : ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ 

 

 

Δλδεηθηηθά, γηα πινίν κεηαθνξάο Δ/Κ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο θαηά 1 θφκβν 

επηθέξεη κείσζε ηνπ EEDI ηεο ηάμεσο ηνπ 19-27% ελψ κείσζε 4 θφκβσλ επηθέξεη 

κείσζε 34-42% φπσο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Δίλαη ζαθέο ινηπφλ φηη 

κέηξα ηα νπνία ζα έρνπλ ζαλ άκεζε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ηζρχο, 

κεηψλνπλ ηνλ EEDI θαη άξα απμάλνπλ ηελ θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα κέηξα 

απηά κπνξνχλ λα ιεθζνχλ θαη ζηα ππάξρνληα πινία, φρη κφλν ζηα λεφηεπθηα, 

θάλνληαο εκθαλή ηα πξψηα απνηειέζκαηα ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. ην ζρήκα 

πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο ζηελ ηηκή ηνπ EEDI αλάινγα κε 

ηελ κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα.  
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σήμα 10. Σιμέρ ηος EEDI για δεδομένα πλοία μεηαθοπάρ Δ/Κ [15] 

 

χκθσλα κε ηε γλψκε πνιιψλ κειψλ ηεο λαπηηιίαο, ην αλ ην θξηηήξην πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην πνην πινίν είλαη απνδνηηθφ ή φρη, βαζίδεηαη ζε κία εζθαικέλε 

θφξκνπια. Απφ ηε ζρέζε πνπ δίλεη ηνλ δείθηε παξαηεξνχκε φηη ε βέιηηζηε ηηκή ηεο 

ηαρχηεηαο είλαη κεδέλ, θαζψο απηή ζα πεηχρεη ηε κηθξφηεξε δπλαηή ηηκή ηνπ EEDI ε 

νπνία ζα είλαη θαη απηή κεδέλ. Απηφ φκσο είλαη πξαθηηθά αδχλαην θαζψο δε ζα 

κεηαθέξεηαη εκπφξεπκα. Θεσξεηηθά, κία απζαίξεηα ρακειή ηηκή ηεο ηαρχηεηαο δίλεη 

κία ειάρηζηε ηηκή ηνπ δείθηε αιιά νη παξελέξγεηεο απφ κία ηέηνηα θίλεζε κπνξεί λα 

είλαη ζεκαληηθέο [11].  

Τπάξρεη ν θφβνο φηη ε επηβνιή κηαο κέγηζηεο ηηκήο ηνπ δείθηε, κπνξεί λα 

κεηαηνπίζεη ην επίθεληξν ηεο πξνζνρήο απφ ηελ ζρεδίαζε βέιηηζησλ κνξθψλ 

γάζηξαο θαη ζπζηεκάησλ πξφσζεο ζε εθαξκνγή απιά ρακειφηεξσλ ηαρπηήησλ ψζηε 

λα ηθαλνπνηεζεί ν δείθηεο. Η επηβνιή ελφο άλσ νξίνπ ηαρχηεηαο ζα κεηξηάζεη ηελ 

θαηαζθεπή πινίσλ κεησκέλεο ηζρχο ηα νπνία, ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα δηαηεξήζνπλ 

ηελ ηαρχηεηα ηνπο ζε δπζκελείο ζπλζήθεο ηαμηδηνχ, ζα εθπέκπνπλ δπζαλάινγα 

κεγάιεο πνζφηεηεο αεξίσλ. Δπίζεο, θάζε απφπεηξα κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο ζα πξέπεη 

λα εθαξκφδεηαη κε κεγάιε πξνζνρή θαζψο κπνξεί λα ππάξρνπλ άιιεο παξελέξγεηεο 

φπσο κείσζε ηεο δπλαηφηεηαο ειηγκψλ θαη ηεο αζθάιεηαο λαπζηπινΐαο, αχμεζε ησλ 

λαχισλ, αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πινίσλ γηα θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ εκπνξίνπ, 

αχμεζε απνζεκαηηθνχ θφζηνπο αθφκα θαη ζηξνθή ζε άιια κέζα κεηαθνξψλ φπσο 

θνξηεγά θαη ηξέλα πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ GHG. 
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1.4. ‘Απγή Πλεύζη’ (Slow Steaming)  

Η „Αξγή Πιεχζε‟ ή „Slow Steaming‟, φπσο είλαη ε δηεζλήο νξνινγία, είλαη κηα 

επηρεηξεζηαθή ζηξαηεγηθή θαηά ηελ νπνία έλα πινίν ηαμηδεχεη ζε ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηεο ηνπ κέζνπ φξνπ, ζε δηάθνξα ζθέιε ελφο ηαμηδηνχ. Η ηαθηηθή απηή ζπληειεί 

ζε κεγάιν βαζκφ ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη 

κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηνπ πινίνπ θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα. Απνηειεί έλαλ απνδεθηφ ηξφπν γηα ηνπο ζρεδηαζηέο θαη ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο πινίσλ φηαλ δνπιεχνπλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε εθπιήξσζεο θαη 

ζπκκφξθσζεο κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ EEDI. χκθσλα κε ηελ Maersk [16], ηε 

κεγαιχηεξε λαπηηιηαθή εηαηξία ζηνλ θφζκν, ε εθαξκνγή ηνπ slow steaming ζηα 

πινία, ηνπο βνεζάεη ζην λα έρνπλ κεγαιχηεξα νθέιε ηφζν ζηνλ ηνκέα ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο παξάδνζεο-παξαιαβήο εκπνξεχκαηνο(δίλνληαο ηε 

δπλαηφηεηα ζε έλα πινίν λα επηηαρχλεη ή λα επηβξαδχλεη φπνηε ρξεηάδεηαη) φζν θαη 

ζην πεξηβαιινληηθφ θνκκάηη.  

Η ηαθηηθή ηνπ Slow Steaming μεθίλεζε ην 2008, φηαλ ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ 

έθζαζε ζε επίπεδα ξεθφξ θαη ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ησλ πινίσλ εθηνμεχζεθαλ ζηα 

χςε. ε απηφ ψζεζε θαη ε απμαλφκελε αλεζπρία ζηελ λαπηηιηαθή θνηλφηεηα γηα ηελ 

κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηηο θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο ιφγσ ησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ πνπ πάλε αλαινγηθά κε ηελ πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ θαίγεηαη. Απφ εθείλε ηελ 

πεξίνδν θαη κεηά, πινία πνπ ηαμίδεπαλ κε ηαρχηεηεο 22-25 θφκβνπο πιένλ ηελ έρνπλ 

κεηψζεη ζηνπο 18-20 θφκβνπο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ζηνπο 8-12 θφκβνπο.  

 

 

σήμα 11. Δπίδπαζη ηηρ ηιμήρ ηος πεηπελαίος ζηιρ εηήζιερ εκπομπέρ CO2 [16] 
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ηελ έθζεζε ηεο ε Maersk [18] αλαθέξεη φηη ηελ ηξηεηία απφ ην 2007 έσο θαη ην 

2010 νη εθπνκπέο CO2 ζηα πινία ηεο κεηψζεθαλ θαηά 14.5% αλά θηβψηην 

βειηηψλνληαο ηελ ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηά ηνπο θαη θπξίσο κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

slow steaming, ην νπνίν απφ κφλν ηνπ επζχλεηαη γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηεο 

ηάμεσο ηνπ 7% κέζα ζε πεξίνδν 18 κελψλ. Έλα παξάδεηγκα πνπ θαλεξψλεη ην 

κέγεζνο ηεο ηζρχο ηνπ slow steaming είλαη φηη έλα πινίν κεηαθνξάο Δ/Κ κε 

ρσξεηηθφηεηα 8000 Δ/Κ θαη ηαρχηεηα ππεξεζίαο 21 θφκβνπο ρξεηάδεηαη 125 ηφλνπο 

θαπζίκνπ γηα λα δηαλχζεη 500 κίιηα. Σν ίδην πινίν ρξεηάδεηαη 80 ηφλνπο θαπζίκνπ γηα 

λα δηαλχζεη ηελ ίδηα απφζηαζε κεηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζηνπο 15 θφκβνπο. Ο 

εθπξφζσπνο ηεο Maersk Cerup Simonsen δήισζε [19] πσο „ηα νθέιε απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ slow steaming είλαη μεθάζαξα. Όηαλ ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη θαηά 20% 

ε θαηαλάισζε κεηψλεηαη πεξίπνπ θαηά 40% αλά κίιη. Η εηζαγσγή ηνπ ζηε λαπηηιία 

είλαη ν πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζηηο κέξεο καο 

θαη αθφκα δελ έρνπκε ζπλεηδεηνπνηήζεη ηε δπλακηθή απηνχ ηνπ εγρεηξήκαηνο‟. 

 

σήμα 12. ςνολική καηανάλυζη καςζίμος ζε ζςνάπηηζη με ηην ηασύηηηα [20] 

 

χκθσλα κε ηνλ Ννξβεγηθφ Νενγλψκνλα [9] πεξίπνπ ην 80% ησλ δηαδξνκψλ 

απφ Αζία γηα Δπξψπε πξαγκαηνπνηείηαη απφ πινία πνπ εθαξκφδνπλ ηελ ηαθηηθή ηνπ 

slow steaming. Απηφ απεηθνλίδεη ζε κεγάιν βαζκφ φηη ε βηνκεραλία έρεη αγθαιηάζεη 

ηε κέζνδν. Πιένλ ε πιεηνςεθία ησλ ππεξεζηψλ απηήο ηεο δηαδξνκήο γίλνληαη κε 

ηαρχηεηεο 17-19 θφκβνπο.  

εκαληηθφο παξάγνληαο πνπ ζπλέβαιε ζηελ πηνζέηεζε ηνπ Slow Steaming απφ 

ηηο λαπηηιηαθέο εηαηξίεο ήηαλ θαη ε πιενλάδνπζα κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ζηελ 
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λαπηηιηαθή βηνκεραλία, ε νπνία ζπλέπεζε κε ηηο θησρέο εκπνξηθέο ζπλζήθεο ζηηο 

αγνξέο. ηα ρξφληα ηεο νηθνλνκηθήο άλζεζεο θαη επεκεξίαο κέρξη ην 2007, νη 

λαπηηιηαθέο εηαηξίεο αχμεζαλ ζεκαληηθά ηελ ρσξεηηθφηεηά ηνπο ζηνλ ηνκέα ησλ Δ/Κ 

ζε φιεο ηηο θχξηεο δηαδξνκέο ψζηε ε πξνζθνξά ησλ πινίσλ λα ηζνξξνπήζεη κε ηε 

δήηεζε. Απηή ε απμαλφκελε ρσξεηηθφηεηα φκσο απνδείρηεθε πσο είλαη δχζθνιν λα 

δηαρεηξηζηεί απφ ηε ζηηγκή πνπ ζπλέπεζε κε ηε κεγαιχηεξε νηθνλνκηθή χθεζε πνπ 

γλψξηζε ν θφζκνο κεηά ηνλ 2
ν
 Παγθφζκην Πφιεκν. Απνηέιεζκα ηεο πιενλάδνπζαο 

κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο ήηαλ πνιιά πινία λα παξακείλνπλ παξνπιηζκέλα. χκθσλα 

κε ην πκβνχιην Βαιηηθήο θαη Γηεζλήο Ναπηηιίαο( Baltic and International Maritime 

Council-BIMCO) [21], ππνινγηδφηαλ φηη πεξηζζφηεξα απφ 300 πινία ζα απνζπξζνχλ 

πξνζσξηλά απφ ηελ αγνξά ψζηε ε πξνζθνξά λα ηζνξξνπήζεη κε ηε δήηεζε θαη λα 

απνηξαπεί ε πεξαηηέξσ πηψζε ησλ λαχισλ. Σειηθά 140 πινία παξέκεηλαλ αδξαλή κε 

απνηέιεζκα νη λαχινη λα πέζνπλ 10-11% απφ ηφηε. Με ηελ εθαξκνγή ηνπ slow 

steaming ινηπφλ ν αξηζκφο ησλ αδξαλψλ πινίσλ κεηψζεθε θαζψο ν ρξφλνο ηαμηδίνπ 

απμήζεθε θαη απαηηνχληαη πιένλ πεξηζζφηεξα πινία γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ηνπ εκπνξίνπ, θάηη πνπ απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  

 

 

σήμα 13. Υυπηηικόηηηα πλοίυν μεηαθοπάρ Δ/Κ για ηην πεπίοδο 2004-2011 και 

μέγεθορ παποπλιζμένυν πλοίυν από ηο 2009 και μεηά(ζε εκαηομμύπια Δ/Κ). [17] 

 

Όπσο ζε φια ηα ζέκαηα, έηζη θαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ slow steaming δελ 

ζπκθσλνχλ φινη νη εκπιεθφκελνη. Κάπνηνη δειψλνπλ πσο ην slow steaming δελ είλαη 

ππέξ ησλ ζπκθεξφλησλ ησλ ηδηνθηεηψλ ησλ θνξηίσλ θαζψο ε παξάδνζε ηνπο 

θαζπζηεξεί. Η Maersk απνξξίπηεη απηέο ηηο θξηηηθέο [18] δειψλνληαο πσο ε 

ρακειφηεξε ηαρχηεηα δελ ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα θαζπζηεξεκέλε παξάδνζε. 

Αληίζεηα βεβαηψλεη πσο κε ην slow steaming επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζην 
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ρξφλν παξάδνζεο ηνπ θνξηίνπ γηαηί απνθεχγεηαη ε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε εληφο 

ησλ ιηκαληψλ θαη βειηηψλεηαη ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ ηαμηδηνχ. Κάπνηνη πάιη 

ηζρπξίδνληαη πσο ηα νθέιε πνπ ζεκεηψζεθαλ θαη ζα ζεκεησζνχλ θαηά ηελ πεξίνδν 

εθαξκνγήο ηνπ slow steaming, ζα δηαζθαιίζνπλ φηη νη θνξείο ηεο λαπηηιίαο δε ζα 

επηδηψμνπλ λα επηζηξέςνπλ ζηα πξνεγνχκελα δεδνκέλα πςειψλ ηαρπηήησλ φηαλ ε 

αγνξά νξζνπνδήζεη. Αληίζεηα κε απηήλ ηελ άπνςε, κεξίδα αλζξψπσλ έρεη ηελ 

πεπνίζεζε φηη φηαλ ε αγνξά αλαθάκςεη θαη ε πιενλάδνπζα κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 

κεησζεί, ζα επηζηξέςνπκε ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο ηνπ παξειζφληνο.  

Δίλαη ζαθέο φηη νη εθνπιηζηέο έρνπλ ηεξάζηηα νθέιε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ slow 

steaming θαζψο ε εμνηθνλφκεζε ζηα θαχζηκα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην πξφζζεην 

θφζηνο ιφγσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο επηπιένλ πινίσλ [9]. Δίλαη απίζαλν, θαζψο 

θαίλεηαη, ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ λα κεησζεί κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζε ηέηνην 

βαζκφ ψζηε ην slow steaming λα είλαη αληηνηθνλνκηθφ γηα απηνχο. Γηα ηνπο θνξησηέο 

ηα πξάγκαηα δελ είλαη ηφζν μεθάζαξα. Όηαλ ε ηηκή ηνπ εκπνξεχκαηνο είλαη ρακειή, 

ε εθαξκνγή ηνπ slow steaming ,αιιά φρη ζε πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο, κπνξεί λα 

επηθέξεη ρακειφηεξν ζπλνιηθφ θφζηνο αλά TEU φηαλ πεξηιακβάλεηαη θαη ην 

απνζεκαηηθφ θφζηνο. Αληίζεηα, φηαλ ην θφζηνο ηνπ εκπνξεχκαηνο είλαη κεγάιν, ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο απμάλεηαη ζηηο πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο. Γηα ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ 

θνξηίσλ, ην θπξηφηεξν ζέκα είλαη φηη ην ρακειφ θφζηνο κεηαθνξάο δελ 

αληηθαηνπηξίδεηαη απαξαίηεηα ζην λαχιν πνπ πξέπεη λα πιεξψζνπλ θαζψο ν λαχινο 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξνζθνξά θαη ηε δήηεζε, θαη κε ην λα επηβξαδχλνπλ 

ειαηηψλνπλ ηελ πξνζθνξά. Απφ ηελ άιιε, ην slow steaming είλαη επεξγεηηθφ γηα 

ηνπο liner operators φζν ε δήηεζε είλαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ ηελ πξνζθνξά. 

Όηαλ νη λαχινη θζάζνπλ ζε έλα νξηζκέλν επίπεδν, ζα είλαη επηθεξδέο γηα ηνπο liner 

operators ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο γηα φζν θαηξφ ηα πινία κπνξνχλ λα βξίζθνπλ 

εκπφξεπκα λα κεηαθέξνπλ.  

Τπάξρεη έλα λεθξφ ζεκείν ζηελ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ [22], θάησ απφ ηελ νπνία ε 

ζηξαηεγηθή ηνπ slow steaming δελ είλαη βηψζηκε ζε βάζνο ρξφλνπ. Η κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ CO2 ζηα επίπεδα πνπ έρνπλ θζάζεη ζήκεξα, κπνξεί λα δηαηεξεζεί γηα 

ηηκή θαπζίκνπ πνπ θπκαίλεηαη ζηα 350-400$/ton. Έηζη εάλ νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ 

πέζνπλ ελψ νη λαχινη θαη ην απνζεκαηηθφ θφζηνο απμεζνχλ, ην θίλεηξν γηα λα 

ηαμηδεχεη έλα πινίν ζε κέγηζηε ηαρχηεηα ζα απμεζεί. Όζν νη λαχινη πέθηνπλ, ην slow 

steaming ζα παξακείλεη βηψζηκν εάλ νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ παξακείλνπλ πςειέο ή 

εάλ εθαξκνζηνχλ δπλακηθέο ιχζεηο φπσο ε επηβνιή θνξνινγηθψλ εηζθνξψλ θαη 

νξίσλ εθπνκπψλ ξχπσλ.  

Απφ ηε λαπηηιηαθή εηαηξία Maersk [23] θαη δηά ζηφκαηνο ηνπ δηεπζχλνληα 

ζχκβνπινπ ηεο Eivind Kolding, δειψλεηαη φηη ην slow steaming ζα παξακείλεη ζαλ 

ζηξαηεγηθή ζην ζηφιν ηεο γηα φζν δηάζηεκα είλαη ινγηθφ γηα φινπο ηνπο 

εκπιεθφκελνπο, θαζψο είλαη θαιχηεξν γηα ηνλ πειάηε, γηα ηνλ πιαλήηε θαη γηα ηηο 

επηρεηξήζεηο ηνπο. 
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1.5. Νέερ ζσεδιαζηικέρ μελέηερ με βάζη ηιρ μελλονηικέρ απαιηήζειρ  

Η αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ πινίσλ σζεί 

ηελ λαπηηιηαθή βηνκεραλία ζηελ αλάπηπμε κηαο λέαο γεληάο πινίσλ ηα νπνία ζα 

ζπκβαδίδνπλ κε ηηο κειινληηθέο απαηηήζεηο θαη ζα ηθαλνπνηνχλ ηε λνκνζεζία. Νέεο 

ηδέεο δηεξεπλψληαη θαη θαηαζθεπαζηηθέο θαηλνηνκίεο πξνηείλνληαη ψζηε ηα επφκελα 

πινία πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ λα πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο θαη λα είλαη ηθαλά λα 

ηαμηδεχνπλ γηα ηα επφκελα 25-30 ρξφληα. Δίλαη ζην ρέξη ησλ πινηνθηεηψλ θαη ησλ 

λαππεγείσλ λα αλαπηπρζνχλ νη ιεπηνκεξείο πξνδηαγξαθέο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 

πξνρσξήζεη φιε ε βηνκεραλία έλα βήκα κπξνζηά.  

 

 QUANTUM 

Μία θαηλνηφκνο ηδέα πινίνπ κεηαθνξάο Δ/Κ, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ DNV, 

είλαη ην Quantum [24]. Η γεληθή ηδέα μεθίλεζε κε κηα έξεπλα ψζηε λα δηεπθξηληζηνχλ 

νη βαζηθέο κειινληηθέο αλάγθεο ηεο βηνκεραλίαο. Σα απνηειέζκαηα απηήο έδεημαλ 

πσο γηα ηνπο πινηνθηήηεο νη πέληε ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο φηαλ ρηίδνπλ έλα 

θαηλνχξην πινίν είλαη: νηθνλνκία θαπζίκνπ, αμηνπηζηία πξνγξάκκαηνο, ζπκκφξθσζε 

κε ηνπο κειινληηθνχο θαλνληζκνχο, κείσζε επηρεηξεζηαθνχ θφζηνπο θαη 

πεξηβαιινληηθφο αληίθηππνο. Με βάζε απηήλ ηελ έξεπλα, ε νκάδα ηνπ DNV επέιεμε 

λα αλαπηχμεη ην ζρέδην ελφο πινίνπ κεηαθνξάο Δ/Κ κε ρσξεηηθφηεηα 6,000 θαη 9,000 

θηβψηηα, ην νπνίν ζα θαιχπηεη ζπλαιιαγέο κεηαμχ Δπξψπεο θαη αλαηνιηθήο αθηήο 

ηεο Νφηηαο Ακεξηθήο.  

Σν Quantum κε ρσξεηηθφηεηα 6000 Δ/Κ εθνδηάδεηαη κε ηέζζεξηο κεραλέο πνπ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε δχν εηδψλ θαχζηκα, πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην, 

παξέρνληαο έλα κεραλνινγηθφ ζχζηεκα πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξάγεη ηζρχ γηα 

έλα επξχ θάζκα ηαρπηήησλ. Η ηαρχηεηα ππεξεζίαο ηνπ είλαη 21 θφκβνη κε 

δπλαηφηεηα ψζεζεο αξθεηψλ θφκβσλ παξαπάλσ ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί, αιιά 

θαη δπλαηφηεηα γηα slow steaming ζε ιηγφηεξν απφ 10 θφκβνπο. Με ηελ θαχζε 

θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, νη απαηηήζεηο ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ 

εθπνκπψλ (Emission Control Areas-ECAs) ηθαλνπνηνχληαη. Γηα ηελ πξφσζε ηνπ 

πινίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν πξνπέιεο ηνπνζεηεκέλεο ζε ινβνχο, νη νπνίνη κπνξνχλ 

λα ζηξέθνληαη πξνο θάζε νξηδφληηα θαηεχζπλζε, εμαιείθνληαο ηελ αλάγθε γηα 

πεδάιην θαη πξνπέια ειηγκψλ ζηελ πξχκλε. Απμάλεηαη κε ηνλ ηξφπν απηφ ε 

δπλαηφηεηα ειηγκψλ ζε ιηκάληα πνπ έρνπλ απμεκέλε θίλεζε θαη επηηπγράλεηαη 

κεησκέλνο ρξφλνο παξακνλήο εληφο ησλ ιηκέλσλ.  

Σν δηεπξπκέλν πιάηνο ηνπ πινίνπ, 42.5 κέηξα ζηελ ίζαιν πιεχζεο, βειηηψλεη 

ηελ επζηάζεηα θαη εμαιείθεη ηελ αλάγθε γηα έξκα. Με ηελ αχμεζε ηνπ πιάηνπο ζην 

χςνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο ζηα 49 κέηξα, απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ζε θηβψηηα ρσξίο 

λα απμάλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Σν βχζηζκα ηνπ πινίνπ είλαη ζηα 12 κέηξα 

επηηξέπνληαο ηνπ λα ηαμηδεχεη ζε ξερά λεξά. Η μερσξηζηή κνξθή ηεο πιψξεο κε ηνλ 

αεξνδπλακηθφ θπκαηνζξαχζηε κεηψλεη ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα ελψ ε ρξεζηκνπνίεζε 
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ζπλζεηηθψλ πιηθψλ ηχπνπ ζάληνπηηο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο γάζηξαο κεηψλεη ην 

βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο θαηά 1,000 ηφλνπο.  

Ο DNV ζηε ζπλέρεηα παξνπζίαζε κηα εμειηγκέλε έθδνζε ηνπ Quantum 6000, ην 

Quantum 9000 [25]. Η βαζηθή δηαθνξά έρεη λα θάλεη κε ην ζχζηεκα πξφσζεο θαζψο 

έρεη ηνλ ζπκβαηηθφ ειηθνθφξν άμνλα, ελψ ε θχξηα κεραλή ρξεζηκνπνηεί θαη  Φπζηθφ 

Αέξην γηα θαχζηκν. ε απηφ ζπλέβαιε ε εηαηξία ΜΑΝ Diesel & Turbo, κε ηελ 

αλάπηπμε ηερλνγλσζίαο γηα θαηαζθεπή κεραλψλ πνπ θαίλε είηε πεηξέιαην είηε 

θπζηθφ αέξην επηηπγράλνληαο κείσζε ησλ εθπνκπψλ. ε απηφ πξνζηέζεθαλ θάπνηεο 

αιιαγέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γάζηξαο θαη ζηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ρψξσλ ηα 

νπνία ζπκβάινπλ ζηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαηά 3000 Δ/Κ θαη ζηε 

θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Όια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Quantum είλαη δχζθνιν λα παξνπζηαζηνχλ 

θαη λα εθαξκνζηνχλ ζην ζχλνιν ηνπο ζε έλα πινίν, θάπνηα φκσο απφ απηά είλαη 

βέβαην φηη ζα βξεζνχλ ζηα κειινληηθά ζρέδηα πινίσλ. Μπνξεί ε θεθαιαηνπρηθή 

δαπάλε γηα θάπνηεο απφ απηέο ηηο θαηλνηνκίεο λα είλαη κεγάιε σζηφζν ζα 

αληηζηαζκηζηεί απφ ην βειηησκέλν επηρεηξεζηαθφ θφζηνο θαη ηελ επειημία ζηε 

δηαθίλεζε εκπνξεπκάησλ.  

 

 

 VISIONS NTUA-E
4
 

Σν E
4 

είλαη κηα θαηλνηφκνο ηδέα πινίνπ κεηαθνξάο Δ/Κ ε νπνία παξνπζηάζηεθε 

ζηα πιαίζηα ηνπ δηαγσληζκνχ Δπξσπατθψλ Παλεπηζηεκίσλ EU STUDENT 

COMPETITION 2011 ”Visionary Concepts for ships and floating structures-

VISIONS OLYMPICS” πνπ δηνξγάλσζαλ νη νξγαληζκνί WEGEMT θαη CESA 

(Community of European Shipyards Association). Έγηλε ζε ζπλεξγαζία κε έλαλ 

αθφκα πξνπηπρηαθφ θνηηεηή ηεο ζρνιήο Ναππεγψλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, ηνλ 

Κνπηξνχθε Γεψξγην, έρνληαο ηελ επίβιεςε ηνπ ππεχζπλνπ θαζεγεηή 

Α.Παπαληθνιάνπ θαη ηελ ακέξηζηε βνήζεηα ηνπ Μπνπινπγνχξε Δπάγγεινπ. Η 

κειέηε πνπ εθπνλήζεθε αμηνινγήζεθε απφ ηνπο αξκφδηνπο ηνπ δηαγσληζκνχ θαη 

πξνθξίζεθε αξρηθά ζηηο ηξεηο θαιχηεξεο, κε ηελ ηειηθή θαηάηαμε λα γίλεηαη γλσζηή 

ηνλ Απξίιε ζε ζπλέδξην φισλ ησλ θνξέσλ ηεο Βηνκεραλίαο Μεηαθνξψλ.  

Η ηδέα ηνπ Δ
4
 είλαη κηα απάληεζε ζηε δήηεζε γηα slow steaming. ε βάζνο 

ρξφλνπ ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ αλακέλεηαη λα παξακείλεη πςειή θαη ε πεξηβαιινληηθή 

αλεζπρία ζα απμάλεηαη ζηαδηαθά. Όια ζπλεγνξνχλ ζην γεγνλφο φηη έλαο θφξνο ζηηο 

εθπνκπέο άλζξαθα πηζαλφλ λα εθαξκνζηεί. Με ηελ ξαγδαία αλάπηπμε κεγάισλ 

αγνξψλ φπσο ηεο Κίλαο θαη ηεο Ιλδίαο, κεγαιχηεξε δήηεζε γηα ηηο κεηαθνξέο ησλ 

αγαζψλ έξρεηαη απφ ηελ αλαηνιή. Μεηά ηελ αλαγλψξηζε φισλ απηψλ ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζεκεξηλή θαηάζηαζε θαη πξνβιέπνληαο ηελ επφκελε κέξα 

ζρεδηάζακε ην Δ
4
 ην νπνίν είλαη ελδερνκέλσο κία θαιή ιχζε θαη κπνξεί λα παξέρεη 

κία θαιή απάληεζε γηα ηηο κειινληηθέο απαηηήζεηο. ε έλα θφζκν αβεβαηφηεηαο είλαη 
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ζπλεηή ζηξαηεγηθή λα είκαζηε πιήξσο πξνεηνηκαζκέλνη λα πξνζαξκνζηνχκε ζηηο 

αιιαγέο ηεο αγνξάο θαη ηελ πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία.  

Σν Δ
4
 είλαη πξσηνπφξν γηα ηελ θιάζε ηνπ θαζψο ε φιε ζρεδηαζηηθή ηδέα ηνπ 

ζπληνλίδεηαη γχξσ  απφ κία ρακειφηεξε ηαρχηεηα ηεο ηάμεσο ησλ 16 θφκβσλ( Απηή 

ε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο κπνξεί λα αιιάμεη ζε θάπνην βαζκφ, ζε έλα εχξνο +/- 10 κε 

15%, ρσξίο απψιεηα ηεο γεληθφηεηαο γηα ηα επηηεπρζέληα απνηειέζκαηα θαη 

επξήκαηα.), ε νπνία ηαηξηάδεη απφιπηα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο επνρήο γηα κεησκέλε 

ηαρχηεηα. Τηνζεηψληαο ζηνηρεία απφ ηηο παξαδνζηαθέο ιεπηφγξακκεο γάζηξεο θαη 

απφ ηηο πην πιήξεηο κνξθέο ησλ πινίσλ κεηαθνξάο θνξηίσλ ρχδελ θαη ησλ ηάλθεξ, ην 

Δ
4
 είλαη κνλαδηθφ ζε ζχγθξηζε κε νπνηνδήπνηε άιιν πινίν κεηαθνξάο Δ/Κ. Ο θχξηνο 

ζηφρνο ηνπ Δ
4
 είλαη λα απμήζεη ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπ κέζσ βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

γάζηξαο. Μηα ζεηξά θαηλνηφκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην ζρεδηαζκφ παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζην πινίν λα κεηαθέξεη πεξηζζφηεξν εκπφξεπκα ελψ θαηαλαιψλεη 

ιηγφηεξν θαχζηκν, θάλνληαο ην έηζη πην θηιηθφ ζην πεξηβάιινλ.   

Σν φλνκα Δ
4
 εκπλεχζηεθε απφ ηηο ιέμεηο: 

-Δλλειπηικό(Elliptic). Σν θπξίσο ραξαθηεξηζηηθφ ηεο γάζηξαο είλαη ε ειιεηςνεηδήο 

κέζε ηνκή πνπ είλαη θπξίαξρε ζε φιν ην ζρέδην θαη παξέρεη ζην πινίν πνιιά 

πιενλεθηήκαηα φζνλ αθνξά ην πεξηβαιινληηθφ θνκκάηη.  

-Αποδοηικόηηηα(Efficiency). Απηφ ην πινίν ζρεδηάζηεθε γηα λα κεηαθέξεη 

πεξηζζφηεξα Δ/Κ ζε ζρέζε κε ηα άιια ζπκβαηηθά πινία, κε ρακειφ λαχιν.   

-Δξοικονόμηζη ενέπγειαρ(Energy saving). Δίλαη ελεξγεηαθά νηθνλνκηθφ γηαηί 

ζρεδηάζηεθε λα ηαμηδεχεη κε ρακειφηεξε ηαρχηεηα θαη ε ζεκαληηθφηεξε πξφζεζε ηνπ 

είλαη λα κεησζεί ε απαηηνχκελε ηζρχο κέζσ ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο γάζηξαο.  

-Φιλικό ππορ ηο πεπιβάλλον(Environmental friendly). Λφγσ ηνπ εθιεπηπζκέλνπ 

ζρεδηαζκνχ έρεη πνιχ κηθξφ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν πνπ απνηππψλεηαη ζηνλ πνιχ 

ρακειφ EEDI θαη έρεη ειάρηζηε απαίηεζε γηα έξκα.  

Σν Δ
4
 είλαη έλα πινίν κε ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα ρηηζηνχλ κε 

βάζε ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία. Η έμππλε δηάηαμε ησλ ρψξσλ ηνπ επηηξέπνπλ ηελ 

κειινληηθή εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο πνπ βαζίδνληαη ζε λέεο ηερλνινγίεο 

φπσο ρξεζηκνπνίεζε θπζηθνχ αεξίνπ ή θειηψλ θαπζίκνπ ρσξίο λα απαηηείηαη 

επαλαζρεδηαζκφο ηνπ κεραλνζηαζίνπ.  

 

 ΠΛΟΙΟ ΠΑΡΟΤΑ ΜΔΛΔΣΗ 

Αθνξκή γηα ηελ παξνχζα πξνθαηαξθηηθή κειέηε ελφο πξσηνπνξηαθνχ πινίνπ 

κεηαθνξάο Δ/Κ ζηάζεθε ε ζηξνθή ηεο Παγθφζκηαο Ναπηηιίαο ζε πην νηθνλνκηθά 

βηψζηκα θαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ πινία, ηα νπνία ζα θηλνχληαη κε ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηεο θαη κε πνιχ κεγαιχηεξε απφδνζε ζηε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Η παξνχζα κειέηε πξνεγήζεθε ηεο κειέηεο γηα ην VISIONS 

NTUA-E
4
, ην νπνίν απνηειεί ηελ εμέιημε θαηά θάπνην ηξφπν ηεο ηδέαο γηα έλα 

θαηλνηφκν πινίν κεηαθνξάο Δ/Κ. 
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Η φιε ζρεδηαζηηθή ηδέα βαζίδεηαη θαη εδψ γχξσ απφ κία ηαρχηεηα ηεο ηάμεσο 

ησλ 16 θφκβσλ. Η επηινγή ηεο ηαρχηεηαο απηήο έγηλε κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηηο 

επνρήο γηα κεησκέλε θαηαλάισζε θαη πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. Αληίζεηα φκσο 

απφ ηα ππφινηπα πινία κεηαθνξάο Δ/Κ, ηα νπνία ραξαθηεξίδεη ε ιεπηφγξακκε 

γάζηξα, απνθαζίζηεθε κε ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή Α. Παπαληθνιάνπ λα 

θηλεζνχκε ζηε ζρεδίαζε ελφο πινίνπ ζηα πξφηππα ησλ θνξηεγψλ πινίσλ θαη ησλ 

δεμακελφπινησλ, κε πην πιήξε κνξθή γάζηξαο,  κε ζθνπφ λα απμεζεί ε 

απνδνηηθφηεηα κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ 

απηφ ην θαζηζηά κνλαδηθφ κεηαμχ ησλ πινίσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ. 

Η κειέηε θαη ζρεδίαζε ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ είλαη κία απάληεζε ζηελ 

πξνβιεπφκελε αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ελεξγεηαθά απνδνηηθά πινία, ηα νπνία ζα 

ζπκβαδίδνπλ κε ηνπο δηεζλήο θαλνληζκνχο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

παξάιιεια ζα είλαη θεξδνθφξα γηα ηνλ ηδηνθηήηε ηνπο. Η θαηαζθεπή ηνπ βαζίδεηαη 

ζε ππάξρνπζα ηερλνγλσζία ελψ επηηξέπεηαη θαη ε εγθαηάζηαζε λέσλ ηερλνινγηψλ 

ρσξίο πηζαλφο λα ρξεηάδεηαη αιιαγέο ζηε δηάηαμε ηνπ κεραλνζηαζίνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
Ο
: Καθοπιζμόρ Κύπιυν Γιαζηάζευν & Ππομελέηη 

 

2.1. Καθοπιζμόρ κύπιων διαζηάζεων και ζςνηελεζηών μοπθήρ 

Η αξρηθή ηδέα είρε ζαλ ζηφρν ην ζρεδηαζκφ ελφο containership ην νπνίν ζα είλαη 

ζε ζέζε λα κεηαθέξεη πεξίπνπ 5.000 TEUs(Post-panamax class), λα ηαμηδεχεη κε 16 

θφκβνπο θαη λα έρεη κέγηζην πιάηνο 44m. Πινίν κε ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά δελ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί νπφηε δελ ππάξρεη βάζε δεδνκέλσλ κε ιφγνπο θχξησλ δηαζηάζεσλ 

πνπ ζα βνεζνχζαλ ζηελ πξψηε εθηίκεζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ. 

Ωζηφζν γηα ζχγθξηζε ηηκψλ, πεξηζζφηεξν γηα ηελ αλάιπζε ηνπ λεθξνχ βάξνπο θαη 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο πιήξνπο εμνπιηζκέλνπ αιιά άθνξηνπ 

ζθάθνπο(Lightship-LS), ρξεζηκνπνηήζακε φκνην πινίν κε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα 

έσο θαη 5388 TEUs, πεξαηηέξσ ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Γ.  

Σν πξψην βήκα γηα ηελ επηινγή ησλ θπξίσλ δηαζηάζεσλ ήηαλ ε δεκηνπξγία δχν 

ζθαξηθεκάησλ, κέζεο ηνκήο θαη πιάγηαο φςεο, κε ζθνπφ λα γίλεη κία πξνθαηαξθηηθή 

εθηίκεζε ηνπ κήθνπο θαη ηνπ θνίινπ έηζη ψζηε λα επηηχρνπκε ηελ απαηηνχκελε 

κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα. Δθηηκήζεθε φηη ην ππφ κειέηε πινίν ζα κπνξνχζε λα έρεη 

κήθνο γχξσ ζηα 230 [m] θαη θνίιν πεξίπνπ 19.8 [m] ψζηε λα κπνξεί λα κεηαθέξεη 

θνληά ζηα 5.000 TEUs. Σν βχζηζκα ζρεδίαζεο επηιέρηεθε ζηα 10.5 [m] κεηά απφ 

θπθιηθνχο ειέγρνπο ψζηε λα επηηχρνπκε βέιηηζηε αληίζηαζε, επζηάζεηα θαη 

ηθαλνπνηεηηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα αλά TEU.  

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε εμαγσγή ησλ ζπληειεζηψλ κνξθήο κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ  ηνπ αδηάζηαηνπ αξηζκνχ Froude [26], γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα θαη 

δεδνκέλν κήθνο. 

 

Αξηζκφο Froude 

𝐹𝑛 =
𝑉

 𝑔 ∙ 𝐿
=

8.2304 𝑚
𝑠 

 9.81 𝑚
𝑠2 ∙ 230𝑚

⇒                                                         𝑭𝒓 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟑𝟐𝟕 

 

πληειεζηήο γάζηξαο 

𝐶𝐵 = 𝐾1 − 𝐾2 ∙ 𝐹𝑛 − 𝐾3 ∙ 𝐹𝑛
2 = 1.08 − 1.68 ∙ 0.17327 − 0.244 ∙ 0.173272 ⇒ 

𝑪𝑩 = 𝟎. 𝟕𝟔 

 

πληειεζηήο κέζεο ηνκήο 

𝐶𝑀 = 1 (1 +  1 − 𝐶𝐵 3.5) = 1 (1 +  1 − 0.76 3.5) ⇒                              𝑪𝑴 = 𝟎. 𝟗𝟗𝟑 
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Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο 

𝐶𝑃 =
𝐶𝐵

𝐶𝑀
=

0.76

0.993
⇒                                                                                              𝑪𝑷 = 𝟎. 𝟕𝟔𝟓 

 

Οη θχξηεο ινηπφλ δηαζηάζεηο θαη νη ζπληειεζηέο γάζηξαο ηνπ ππφ κειέηε Post-

Panamax Containership είλαη νη αθφινπζεο :  

LBP = 230 [m]   B = 44 [m]   Td = 10.5 [m]   D = 19.8 [m]   CB = 0.76   CM = 0.993 

CP = 0.765   LBP / B = 5.23   B / T = 4.2 

 

Παξαηήξεζε: Οη ιφγνη LBP/B θαη Β/Σ ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ δελ αλήθνπλ ζηα φξηα 

ησλ ηηκψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζπκβαηηθά containership [26], θάηη πνπ 

θαηαδεηθλχεη ηελ κνλαδηθφηεηά ηνπ κεηαμχ ησλ άιισλ πινίσλ ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο.  
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2.2. Πποκαηαπκηική πποζέγγιζη ιζσύορ ππόωζηρ 

Γηα ηελ πξνθαηαξθηηθή πξνζέγγηζε ηεο ηζρχνο πξφσζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο Holtrop [29]. Λφγσ ηεο έιιεηςεο φκνησλ πινίσλ γηα ρξήζε ιφγσλ θαη κέζν 

φξσλ πνπ ζα βνεζνχζαλ ζηελ εθηίκεζε ηεο ηζρχνο, ρξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν 

απηή πνπ δίλεη κηα ηθαλνπνηεηηθή εθηίκεζε ηεο νιηθήο αληίζηαζεο θαη θαη‟ επέθηαζε 

ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο. Γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία απφ επφκελα εξσηήκαηα, ηα νπνία ζε απηφ ην ζηάδην ηεο 

πξνκειέηεο ήηαλ δπλαηφλ λα ππνινγηζζνχλ κφλν θαηά πξνζέγγηζε. Γηα παξάδεηγκα 

αλ θαη αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζρέζε πνπ δίλεη ε κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

βξερφκελεο επηθάλεηαο, ζηνηρείν ζεκαληηθφ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληίζηαζεο, ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή πνπ βγήθε απφ ηνπο πδξνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο 

κε ρξήζε ηνπ λαππεγηθνχ πξνγξάκκαηνο AVEVA Μ12 INITIAL DESIGN – Calc & 

Hydro.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο γηα ηηο δηάθνξεο αληηζηάζεηο πνπ 

επηδξνχλ ζην πινίν θαζψο θαη νη ηηκέο Ιζρχνο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ηε κέζνδν. 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ππνινγηζκψλ παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα Α.  

 

Αληίζηαζε Σξηβήο:                                                                                     Rf = 609 [kN] 

Αληίζηαζε Παξειθφκελσλ:                                                                  RAPP = 16.5 [kN] 

Αληίζηαζε Κπκαηηζκνχ:                                                                            RW = 72 [kN] 

Πξφζζεηε Αληίζηαζε ιφγσ χπαξμεο βνιβνχ:                                          RB = 9.0 [kN] 

Αληίζηαζε πζρεηίζεσο:                                                                          RA = 133 [kN] 

Οιηθή Αληίζηαζε:                                                                                Rtotal = 1003 [kN] 

Ιζρχο Ρπκνχιθεζεο:                                                 Pe = 8373 [kW] ή Pe = 11228 [PS] 

Ιζρχο ζηνλ άμνλα ηεο κεραλήο:                      SHP = 11162 [kW] ή SHP = 15176 [PS]  

Μέγιζηη Ονομαζηική Ηζσύρ:                     MCR = 14445 [kW] ή MCR = 19640 [PS] 
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2.3. Πποϋπολογιζμόρ Βάποςρ Πλήπωρ Δξοπλιζμένος αλλά Άθοπηος Πλοίος-Light 

Ship (L.S.) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαξψλ ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο (WST - Steel 

Weight), ηεο ελδηαίηεζεο θαη εμνπιηζκνχ (WOT – Outfit Weight) θαη ηεο 

κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο (WM – Machinery Weight) ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη πξνκειέηεο [26]. Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ L.S. 

θαη ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά γηα ην φκνην πινίν, ψζηε λα 

έρνπκε ελδεηθηηθέο ηηκέο θαη έλα ζπληειεζηή ζπζρεηίζεσο(δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή) 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην ππφ κειέηε πινίν γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα ησλ ηειηθψλ 

ηηκψλ. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ππνινγηζκψλ γηα ην ππφ κειέηε πινίν θαη γηα ην 

φκνην παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Α θαη Γ αληίζηνηρα. Αθνινπζεί πίλαθαο ζηνλ 

νπνίν αλαιχεηαη ην βάξνο ηνπ θελνχ ζθάθνπο κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο θάζε νκάδαο 

βάξνπο, κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο θαη ηέινο νη πξαγκαηηθέο 

ηηκέο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ.  

 

Πίνακαρ 3. 

ΒΑΡΗ W [t] KG [m] MT [t x m] LCG [m] ML [t x m] 

WST 15380 11.82 181785.6 108.99 1676211 

WOT 3428 17.98 61639.96 106.68 365725.9 

`WM 1206 9.59 11568.81 63.22 76264.89 

L.S. 20014 12.74 254994.4 105.84 2118202 

 

Βάξνο Μεηαιιηθήο Καηαζθεπήο: 

WST = 15380 [tons] 

Βάξνο ελδηαίηεζεο θαη Δμνπιηζκνχ: 

WOT = 3428 [tons] 

Βάξνο Μεραλνινγηθήο Δγθαηάζηαζεο: 

WOT = 1206 [tons] 

Καζ‟ Ύςνο Θέζε Κέληξνπ Βάξνπο L.S.: 

KGL.S. = 12.74 [m] 

Γηακήθεο Θέζε Κέληξνπ Βάξνπο L.S.: 

LCGL.S. = 105.84 [m] 
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2.4. Πποκαηαπκηική Ανάλςζη Ππόζθεηος Βάποςρ DWT 

Βάξνο Καπζίκνπ – Heavy Fuel Oil 

Αξρηθή απαίηεζε γηα ηελ αθηίλα ελέξγεηαο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ δελ είρακε. 

Γηα ην ιφγν απηφ ηε ζεσξήζακε ίζε κε απηή ηνπ παηξηθνχ πινίνπ. Μεηά απφ 

ππνινγηζκνχο γηα ην παηξηθφ πινίν, πνπ παξνπζηάδνληαη ζε παξάξηεκα ζηε 

ζπλέρεηα, βξέζεθε φηη ε Αθηίλα Δλέξγεηαο ηνπ είλαη 18792 [sm] θαη ν ρξφλνο 

απηνδπλακίαο ηνπ 783 [hours] ή 32.625 [days]. Έηζη γηα ην ππφ κειέηε πινίν 

ζεσξνχκε A.R. = 18000 [sm] θαη έρνπκε: 

  

Φπόνορ αςηοδςναμίαρ:    

 𝐴. 𝑅. = 𝑡 × 𝑉𝑆 ⇒ 𝑡 =
𝐴.𝑅.

𝑉𝑆
=

18000

16
⇒                            t = 1125 [hours] ή t = 47 [days] 

Όπνπ VS: ηαρχηεηα ππεξεζίαο ζε [knots] 

 

Με βάζε ην ρξφλν πιεχζεο ηνπ πινίνπ θαη γλσξίδνληαο ηελ ηζρχ πέδεο ηεο 

θχξηαο κεραλήο, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ. 

Μέζα ζε απηά πξέπεη λα ζπλππνινγίζνπκε θαη έλα ζπληειεζηή εθεδξείαο γηα 

ππεξθαηαλάισζε ιφγσ αιιαγήο πνξείαο, απξφβιεπηεο αλακνλήο, αξσγή ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο θαη θαηαινίπσλ ζηηο δεμακελέο, ν νπνίνο επηιέγεηαη κεηαμχ ησλ 

νξίσλ [1.2 – 1.4] [26].  

 

Ιζσύρ Πέδηρ:                                                          PB = 11162 [kW] ή PB = 15176 [PS] 

Σςνηελεζηήρ εθεδπείαρ:                                                                                           C=1.2
 

Διδική καηανάλυζη απγόζηποθυν μησανών:                                     b1 = 170 [gr/kWh]
 

 

Έηζη έρνπκε :  

𝑊𝐹.𝑂. = 𝑃𝐵 × 𝑏𝑒 × 𝑡 × 𝐶 × 10−6 = 11162 × 170 × 1125 × 1.2 × 10−6 ⇒ 

WF.O. = 2562 [tons] 

 

Βάξνο θαπζίκνπ – Diesel Oil 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ηνπ Diesel Oil ζα πξέπεη αξρηθά λα 

θαζνξίζνπκε ηελ ηζρχ ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ. Απηφ ζα γίλεη γηα θάζε κία μερσξηζηά 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε πνπ αθνινπζεί : 

𝑃𝑒 = 100 + 0.55 × 𝑃𝐵
0.7 = 100 + 0.55 × 111620.7 ⇒                            𝑷𝒆 = 𝟒𝟕𝟓[𝒌𝑾] 
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Με βάζε ηε ηηκή απηή, επηιέγνπκε ηξεηο φκνηεο ειεθηξνγελλήηξηεο, δχν ζε 

ιεηηνπξγία θαη κία εθεδξηθή, κε 500 [kW] ηζρχ ε θαζεκία. Θεσξνχκε βαζκφ 

απφδνζεο ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ ίζν κε :                                                      nG = 0.98 

Διδική καηανάλυζη ηλεκηπογεννηηπιών:                 

                         b2=181 [gr/kWh] 

Σν βάξνο ηνπ Diesel Oil γηα ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο ηζνχηαη κε: 

 

𝑊𝐷.𝑂.(𝐺)
=

𝑃𝑒 × 𝑏2 × 𝑡 × 𝐶 × 10−6

𝑛𝐺
=

2 ∗ 500 ∗ 181 ∗ 1125 ∗ 1.2 ∗ 10−6

0.98
⇒  

𝑾𝑫.𝑶.(𝑮)
= 𝟐𝟗𝟗[𝒕𝒐𝒏𝒔] 

Πέξα απφ ηελ πνζφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο, ρξεζηκνπνηείηαη 

πξφζζεην Diesel Oil, γηα ηελ εθθίλεζε ηεο Κχξηαο Μεραλήο θαη γηα ειηγκνχο, ίζν κε 

5 – 7 % ηνπ βάξνπο ηνπ Fuel Oil. Δπνκέλσο έρνπκε:  

𝑊𝐷.𝑂.(𝑀 .𝐸 .)
= 0.05 × 𝑊𝐹.𝑂. = 0.05 × 2562 ⇒                            𝑾𝑫.𝑶.(𝑴.𝑬.)

= 𝟏𝟐𝟖 [𝒕𝒐𝒏𝒔] 

πλνιηθά ην Diesel Oil ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ είλαη: 

𝑊𝐷.𝑂. = 𝑊𝐷.𝑂.(𝐺)
+ 𝑊𝐷.𝑂.(𝑀 .𝐸 .)

= 299 + 128 ⇒   

                                                                                                     WD.O.=427 [tons] 

 

Βάξνο Ληπαληηθψλ - Lubricating Oil 

Σν βάξνο ησλ ιηπαληηθψλ ηζνχηαη κε ην 5 – 7 % ησλ απαηηνχκελσλ θαπζίκσλ 

γηα ηε κεραλή πξφσζεο θαη ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο. Δπνκέλσο: 

𝑊𝐿.𝑂. = 0.05 ×  𝑊𝐹.𝑂. + 𝑊𝐷.𝑂. = 0.05 ×  2562 + 427 ⇒             WL.O.= 150 [tons] 

 

Βάξνο Φξέζθνπ Νεξνχ – Fresh Water 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ηνπ θξέζθνπ λεξνχ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε 

ηνλ αξηζκφ ηνπ πιεξψκαηνο. ε επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ππνινγηζκνί 

θαηακέηξεζεο νη νπνίνη έδσζαλ ηνλ αθξηβή αξηζκφ ηνπ πιεξψκαηνο, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ 25 άηνκα. Έηζη απαηηείηαη : 

I) Πφζηκν Νεξφ (10 – 20 kg/αλζξσπνεκέξα) [26] 

II) Νεξφ Καζαξηφηεηαο (200 kg/ αλζξσπνεκέξα, γηα ελδηαηηήζεηο κε ινπηήξεο)[26] 

Με βάζε απηά έρνπκε: 

𝑊𝐹.𝑊. = 𝐹. 𝑊.× 𝐷𝑎𝑦𝑠 × 𝐶𝑟𝑒𝑤 = 0.020 × 47 × 25 + 0.20 × 47 × 25 ⇒ 

                                                                                                     WF.W. = 259 [tons] 
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Βάξνο Δθνδίσλ & Σξνθίκσλ - Provisions 

Σν βάξνο ησλ εθνδίσλ ππνινγίδεηαη ζε 7 – 16 kg/αλζξσπνεκέξα. ε απηφ 

ζπλππνινγίδεηαη κε ηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε θαη νη εθεδξείεο πνπ ρξεηάδνληαη ζε 

πεξίπησζε θαζπζηέξεζεο ηνπ ηαμηδηνχ, αιινηψζεηο ηξνθίκσλ, θαζπζηεξήζεηο 

αλεθνδηαζκνχ [26]. Θεσξνχκε εκεξήζηα αηνκηθή θαηαλάισζε 16kg/αλζξσπνεκέξα. 

Δπνκέλσο : 

𝑊𝑃𝑅 . = 𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 × 𝐷𝑎𝑦𝑠 × 𝐶𝑟𝑒𝑤 = 0.016 × 47 × 25 ⇒ 

                                                                                                      WPR. = 18.8 [tons] 

 

Βάξνο Πιεξψκαηνο & Απνζθεπψλ 

Θεσξνχκε : 

Ι) Δπηβάηεο: 75 kg/επηβάηε 

ΙΙ) Απνζθεπέο: 60 kg/επηβάηε 

Άξα: 𝑊𝐶𝑅 = 𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό
𝛽ά𝜌𝜊𝜎

𝛦𝜋𝜄𝛽 ά𝜏𝜂
× 𝐶𝑟𝑒𝑤 = (0.075 + 0.060) × 25 ⇒ 

                                                                                                  WCR = 3.375 [tons] 

 

Βάξνο Stores 

Θεσξνχκε βάξνο stores ίζν κε :                                                               Wst = 30 [tons] 

 

Βάξνο Γηαθφξσλ - Miscellaneous 

Θεσξνχκε βάξνο miscellaneous(απφβιεηα θιπ), πνπ δε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηηο 

άιιεο θαηεγνξίεο, ίζν κε απηφ ηνπ παηξηθνχ πινίνπ:  

                                                                                                   WMISC. = 683 [tons] 

 

Βάξνο Ωθέιηκνπ Φνξηίνπ - Payload 

Γλσξίδνληαο ην Light Ship ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ, αξθεί λα ππνινγίζνπκε ην 

εθηφπηζκα ψζηε λα βξνχκε ην Πξφζζεην Βάξνο(DWT) θαη ελ ζπλερεία ην payload. 

Έηζη έρνπκε:  

𝛥 = 𝐶𝛾 × 𝐶𝐵 × 𝐿 × 𝐵 × 𝑇 = 1.027 × 0.76 × 230 × 44 × 10.5 ⇒ 

                                                                                                         Γ = 82938 [tons] 
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Ιζρχεη φκσο: 

𝛥 = 𝐷𝑊𝑇 + 𝐿𝑆 ⇒ 𝐷𝑊𝑇 = 𝛥 − 𝐿𝑆 = 82938 − 20014 ⇒ 

                                                                                                    DWT = 62924 [tons] 

Άξα ηειηθά : 

𝐷𝑊𝑇 = 𝑃𝑎𝑦𝑙𝑜𝑎𝑑 + 𝑊𝐹.𝑂. + 𝑊𝐷.𝑂. + 𝑊𝐿.𝑂. + 𝑊𝐹.𝑊. + 𝑊𝑃𝑅 . + 𝑊𝐶𝑅 + 𝑊𝑠𝑡 + 𝑊𝑀𝐼𝑆𝐶 ⇒ 

𝑃𝑎𝑦𝑙𝑜𝑎𝑑 = 𝐷𝑊𝑇 − 𝑊𝐹.𝑂. − 𝑊𝐷.𝑂. − 𝑊𝐿.𝑂. − 𝑊𝐹.𝑊. − 𝑊𝑃𝑅 . − 𝑊𝐶𝑅 − 𝑊𝑠𝑡 − 𝑊𝑀𝐼𝑆𝐶 ⇒ 

= 62924 − 2562 − 427 − 150 − 259 − 18.8 − 3.375 − 30 − 683 ⇒ 

                                                                                                   Payload = 58791 [tons] 

 

Έρνληαο ηελ πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε ηνπ DWT θαη ηελ απαηηνχκελε κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα κπνξνχκε λα θάλνπκε κία εθηίκεζε γηα ην Πξφζζεην Βάξνο αλά TEU, ην 

DWT/TEU, ην νπνίν είλαη ίζν κε :  

𝐷𝑊𝑇 𝑇𝐸𝑈 = 62924 5000 ⇒ 

                                                                                  DWT/TEU = 12.59 [tons/TEU] 

 

Αιιά θαη γηα ην Payload/TEU: 

𝑃𝑎𝑦𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑇𝐸𝑈 = 58791 5000 ⇒ 

                                                                                 Payload/TEU = 11.76 [tons/TEU] 
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2.5. Τπολογιζμόρ Γείκηη Δνεπγειακήρ Απόδοζηρ - EEDI 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε πνπ παξαηίζεηαη ζην Κεθάιαην 1.3.1 γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ EEDI θαη ηελ ηηκή ηνπ DWT φπσο ηελ πήξακε απφ ηηο θαηαζηάζεηο 

θφξησζεο ζην Παξάξηεκα Β, έρνπκε :  

 

𝐸𝐸𝐷𝐼 =
𝐶𝑓 ∙  0.75 ∙ 𝑀𝐶𝑅𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑆𝐹𝐶𝑀𝐸 +  0.025 ∙ 𝑀𝐶𝑅𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 + 250 ∙ 𝑆𝐹𝐶𝐴𝐸 

0.65 ∙ 𝐷𝑊𝑇 ∙ 𝑉
⇒ 

𝐸𝐸𝐷𝐼 =
170 ∙ 3.1144 ∙  0.75 ∙ 14445 +  0.025 ∙ 14445 + 250  

0.65 ∙ 62986 ∙ 16
⇒ 

EEDI = 9.236 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην Κεθάιαην 1.3.1, ν EEDI απνηειεί έλα κέηξν ηεο 

θηιηθφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ θάζε πινίνπ. Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν δείθηεο, 

ηφζν πην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ είλαη ην πινίν. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί 

απεηθνλίδεηαη ν EEDI γηα Containerships αλάινγα κε ην DWT ηνπο. Δίλαη θαλεξφ 

πσο γηα δεδνκέλε απαίηεζε DWT ν EEDI κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάινγα κε 

ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ. 

 

σήμα 14. EEDI για Containerships [27] 

Όπσο κπνξνχκε εχθνια λα δηαπηζηψζνπκε, ην ππφ κειέηε πινίν έρεη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν EEDI απφ ηα ζπκβαηηθά Containership ηα νπνία γηα ίδην DWT έρνπλ EEDI 

άλσ ηνπ 18(κε θφθθηλε βνχια ζεκείν γηα ππφ κειέηε πινίν). Απηφ νθείιεηαη ζηελ 

ρακειή ηαρχηεηα θαη ζηε ρακειή Ιζρχ Πξφσζεο.  
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2.6. Μελέηη Βιωζιμόηηηαρ – Economic Feasibility Study 

ε απηφ ην ζηάδην αλαπηχρζεθε έλα νηθνλνκηθφ κνληέιν γηα ηηο ππεξεζίεο 

γξακκήο ησλ containerships, κε ζθνπφ λα εμεηάζνπκε ηνλ νηθνλνκηθφ αληίθηππν ηνπ 

ππφ κειέηε πινίνπ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο κειέηεο επηιέμακε ηελ δηαδξνκή κεηαμχ ηεο 

δπηηθήο αθηήο ησλ Η.Π.Α θαη ηεο αλαηνιηθήο Αζίαο κέζσ ηνπ Δηξεληθνχ σθεαλνχ. Η 

ζπρλφηεηα ησλ ππεξεζηψλ είλαη εβδνκαδηαία θαη ππάξρνπλ εθηά ιηκάληα ζηα νπνία 

ζηακαηάεη ην πινίν ζε έλα θπθιηθφ ηαμίδη μεθηλψληαο απφ ην εληάη ηεο Ιαπσλίαο, κε 

πξννξηζκφ ηα ιηκάληα: Oakland θαη Long Beach ζηελ Καιηθφξληα, Nagoya θαη Kobe 

ζηελ Ιαπσλίαο, Shanghai ζηελ Κίλα θαη Σφθπν ζηελ Ιαπσλία.  

 

 

σήμα 15. Πεπιγπαθή ηηρ διαδπομήρ [28] 

 

Οη έμη θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ θφζηνπο ησλ ππεξεζηψλ γξακκήο είλαη:  

 Πξφγξακκα ππεξεζηψλ 

 Κφζηνο πινίνπ 

 Ληκεληθά ηέιε ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο 

 Λεηηνπξγία ησλ container 

 Κφζηνο ησλ container 

 Γηαρείξηζε  

Απηφ δελ είλαη κία ηαμηλφκεζε ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηνπο ινγαξηαζκνχο ησλ 

Ναπηηιηαθψλ Δηαηξηψλ Γξακκήο, αιιά είλαη έλαο επσθειήο ηξφπνο γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ εμφδσλ ψζηε λα γλσξίδνπκε ηε βαξχηεηά ηνπο ζηελ 

επηρείξεζε. χκθσλα ινηπφλ κε φια απηά πνπ είπακε θαη γηα αθηίλα ελέξγεηαο 14000 

κηιίσλ θαηαιήμακε ζηα εμήο : 
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 6.9 πινία απαηηνχληαη ζε εβδνκαδηαία βάζε γηα ηελ ηήξεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 Γηα απηή ηε γξακκή, ε πιεξφηεηα ηνπ πινίνπ είλαη 90% θαηεπζπλφκελν 

αλαηνιηθά θαη 40% θαηεπζπλφκελν δπηηθά. 

 Όια απηά αληηπξνζσπεχνπλ εηήζηα κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα αλά πινίν πεξίπνπ 

49132 TEUs. 

 Λεηηνπξγηθά έμνδα ζεσξήζεθαλ 7700 $/day. 

 Κφζηνο δηαρείξηζεο αλά ηαμίδη εθηηκάηαη πεξίπνπ 611205 $. 

 Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ πινίνπ αλά ηαμίδη είλαη 2579055 $. 

 Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ containers αλά ηαμίδη είλαη 306249 $. 

 Σν κέζν θφζηνο αλά TEU είλαη 1049 $. 

 Θεσξψληαο λαχιν 1750$/TEU φηαλ θαηεπζχλεηαη αλαηνιηθά θαη 750$/TEU 

φηαλ θαηεπζχλεηαη δπηηθά, ηα ζπλνιηθά έζνδα ηνπ ηαμηδηνχ είλαη 9375000$. 

 Σειηθά, ην θαζαξφ θέξδνο απφ ην ηαμίδη είλαη 2557490$ (ην 27% πεξίπνπ ησλ 

ζπλνιηθψλ εζφδσλ). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
Ο
: σεδίαζη Ναςπηγικών Γπαμμών, Τδαηοζηεγήρ 

Γιαμέπιζη & Τδποζηαηικοί Τπολογιζμοί ςπό Μελέηη Πλοίος 

 

3.1. σεδίαζη Ναςπηγικών Γπαμμών ςπό Μελέηη Πλοίος 

Η ζρεδίαζε ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ έγηλε κέζσ ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο AVEVA M12 INITIAL DESIGN – Lines. Με δεδνκέλν 

φηη δελ έρεη θαηαζθεπαζηεί Containership κε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζέινπκε 

γηα ην ππφ κειέηε πινίν επηιέμακε γξακκέο, πνπ ηηο είρακε πεξαζκέλεο ζην 

παξαπάλσ ινγηζκηθφ, ελφο θνξηεγνχ πινίνπ θαζψο ε κνξθή πνπ ζέινπκε γηα ην 

πινίν καο πιεζηάδεη αξθεηά ηελ κνξθή ησλ θνξηεγψλ. Απηφ πνπ πξνζέμακε ήηαλ λα 

έρνπλ θνληηλφ ζπληειεζηή γάζηξαο θαη θνληηλή ηηκή ηεο δηακήθεο ζέζεο ηνπ θέληξνπ 

άλησζεο (LCB) κε ηε δηακήθε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ εθηνπίζκαηνο ζηελ Full 

Load Departure Condition. Έρνληαο ινηπφλ ηηο λαππεγηθέο γξακκέο ελφο θνξηεγνχ 

πινίνπ, θάλακε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο scale (αιιαγή θιίκαθαο) κε ζθνπφ λα 

πξνθχςεη κία γάζηξα κε ηηκέο θχξησλ δηαζηάζεσλ θαη ζπληειεζηψλ κνξθήο ίζσλ κε 

απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 2.1. Δπίζεο καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

νξίζνπκε ην LCB ηεο γάζηξαο, έηζη ψζηε ζηε Full Load Departure Condition πνπ ζα 

θάλνπκε ζηε ζπλέρεηα λα κελ έρνπκε κεγάιε δηακήθε θιίζε(δηαγσγή).  

Έρνληαο ινηπφλ ηελ αξρηθή κνξθή ησλ λαππεγηθψλ γξακκψλ ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ πξνρσξήζακε ζηελ εμνκάιπλζε ηνπο θαζψο κεηά ην scale ε κνξθή ηνπο 

αιινηψζεθε. Σν ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα , επηιέγνληαο 

κία ίζαιν ή έλα λνκέα, λα βιέπνπκε ηελ θακππιφηεηα ηνπο κέζσ ελφο πιέγκαηνο 

δηαλπζκάησλ. Έηζη κπνξνχκε λα βειηηψζνπκε ηελ θακππιφηεηα κέρξη έλα 

ηθαλνπνηεηηθφ ζεκείν, κεηαθηλψληαο απιά ηα ζεκεία πνπ ρξεηάδεηαη. Αθνινπζεί 

ζρήκα κε παξάδεηγκα λνκέα ζην ελδηάκεζν ζηάδην εμνκάιπλζεο.  

 

 

σήμα 16. Γιανύζμαηα Καμπςλόηηηαρ καηά ηο ζηάδιο εξομάλςνζηρ νομέα. 
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Με απηφ ηνλ ηξφπν έγηλε κία θπθιηθή δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο, κεηαμχ λνκέσλ 

θαη ηζάισλ, ψζπνπ ηειηθά θζάζακε ζε κηα βέιηηζηε θαηάζηαζε ε νπνία δελ έπαηξλε 

άιιεο δηνξζψζεηο. ε απηφ ην ζεκείν ζρεδηάζακε θαη ηηο δηακήθεηο ηνκέο(buttocks), 

ηηο νπνίεο εμνκαιχλακε κε ηνλ ίδην ηξφπν. Καηά ηελ εμνκάιπλζε ηνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε πάιη θπθιηθή δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο, απηή ηε θνξά αξθεηά πην 

ζχληνκε, κεηαμχ λνκέσλ-ηζάισλ-δηακήθσλ ηνκψλ. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη ην ζρέδην λνκέσλ ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ φπσο πξνέθπςε κεηά ηηο 

εμνκαιχλζεηο. Με κία πξψηε καηηά κεηαμχ ηνπ ζρεδίνπ λνκέσλ ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ κε απηφ ηνπ φκνηνπ πινίνπ, πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ηέινο ηνπ παξαξηήκαηνο 

Γ, είλαη εχθνιν λα παξαηεξήζνπκε ηελ δηαθνξά ηεο λννηξνπίαο ζηε ζρεδίαζε θαζψο 

ην φκνην πινίν είλαη αηζζεηά πην ιεπηφγξακκν.  

 

σήμα 17. σέδιο Νομέυν ςπό μελέηη πλοίος – Body Plan 

 

Σν ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα, έρνληαο ηηο λαππεγηθέο γξακκέο, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα γηα ζρεδίαζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ ηελ 

νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αξρηθά γηα ηελ Τδαηνζηεγή 

Γηακέξηζε(Γηακεξηζκαηνπνίεζε) ζην Surface & Compartment θαη ελ ζπλερεία γηα 

ηνπο πδξνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο θαη ηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο ζην Calc 

& Hydro. Αθνινπζεί ζρήκα πνπ θαίλεηαη ε κνξθή ηεο γάζηξαο φπσο απηή εμάρζεθε 

απφ ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα Lines θαη αθνχ πεξάζηεθε ζην Surface & 

Compartment. Ξερσξίδνπλ ζην θαηάζηξσκα ην πξφζηεγν θαη ηα θαιχκκαηα ησλ 

ζηνκίσλ θπηψλ ελψ παξαηεξείηαη θαη ε πιεξφηεηα θαη ην κεγάιν παξάιιειν ηκήκα 

ηεο γάζηξαο ζε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά containerships.  
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σήμα 18. Άνυ πλεςπική ότη ηηρ επιθάνειαρ ηος πλοίος. 
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3.2. Τδαηοζηεγήρ Γιαμέπιζη ςπό Μελέηη Πλοίος 

Η πδαηνζηεγήο δηακέξηζε ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ έγηλε κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο AVEVA M12 INITIAL DESIGN – Surface & Compartment, κε 

ζηφρν ηελ εζσηεξηθή δηάηαμε ησλ δεμακελψλ, ησλ δηακήθσλ θαη εγθάξζησλ 

θξαθηψλ, ησλ θαηαζηξσκάησλ θαζψο θαη ησλ TEUs ζηα θχηε θαη ζην θαηάζηξσκα. 

Απηφ έγηλε θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ρεδίνπ Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη 

Κπηψλ(Capacity Plan) θαη ηνπ ρεδίνπ Γεληθήο Γηάηαμεο(General Arrangement) ηνπ 

φκνηνπ πινίνπ.  

Σν πξψην βήκα ήηαλ ν θαζνξηζκφο ησλ εγθάξζησλ πδαηνζηεγψλ 

θξαθηψλ(Transverse Bulkheads), ε απφζηαζε ησλ νπνίσλ επηιέρηεθε έηζη ψζηε 

κεηαμχ δχν θξαθηψλ λα επηηξέπεηαη ε ζηνηβαζία ηεζζάξσλ TEU (Twenty foot 

Equivalent Unit) ή δχν FEU (Forty foot Equivalent Unit) θαηά ην δηάκεθεο, εθηφο 

απφ ην πξπκλαίν θχηνο ζην νπνίν ζηνηβάδνληαη δχν TEUs ή έλα FEU. πλνιηθά 

ζρεδηάζηεθαλ ελληά εγθάξζηεο θξαθηέο νη ζέζεηο ησλ νπνίσλ, κεηξψληαο απφ ηελ 

πξπκλαία θάζεην, είλαη: 

 

11.52[m], 25.8[m], 54.43[m], 74.66[m], 101.54[m], 130.1[m], 158.6[m],  

187.22[m], 215.49[m] 

 

ηε ζπλέρεηα θαζνξίζηεθαλ νη ζέζεηο ησλ θαηαζηξσκάησλ(decks) πνπ 

νξηνζεηνχλ ηα δηπχζκελα. Τπάξρεη κία ζρέζε πνπ θαζνξίδεη ην ειάρηζην χςνο ηνπ 

δηπχζκελνπ κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ησλ θαλνληζκψλ ηνπ Γεξκαληθνχ Νενγλψκνλα, ε 

νπνία είλαη [14]:  

𝐷𝐵 ≥ 32 ∙ 𝐵 + 190 ∙  𝑇 ⇒ 𝐷𝐵 ≥ 32 ∙ 44 + 190 ∙  10.5 ⇒         

                                                                                                                      𝒉𝑫𝑩 ≥ 𝟐𝟎𝟐𝟒 [𝒎𝒎]  

 

Με βάζε ινηπφλ ηελ απαίηεζε γηα ειάρηζην χςνο δηπχζκελνπ(Double Bottom), 

ζπλππνινγίδνληαο θαη ηελ αλάγθε γηα επαξθείο ρψξνπο ζαιάζζηνπ έξκαηνο, 

επηιέμακε χςνο δηπχζκελνπ hDB1= 2.5 [m] γηα ην θνκκάηη ηνπ κεραλνζηαζίνπ έσο θαη 

ηελ πξσξαία θξαθηή ζπγθξνχζεσο. Γηα ην ηκήκα πξχκλεζελ ηνπ κεραλνζηαζίνπ 

επηιέμακε χςνο hDB2=5[m]. ιφγσ ηνπ φηη απφ θάησ πξέπεη λα ππάξρεη επαξθήο ρψξνο 

γηα ηνλ ειηθνθφξν άμνλα.  

Δπφκελν βήκα ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ησλ ζηεγαλψλ θξαθηψλ θαηά ην 

δηάκεθεο(Longitudinal Bulkheads). Οξίζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα έρνπκε 

ηθαλνπνηεηηθνχο ρψξνπο πιεπξηθψλ δεμακελψλ, νη νπνίεο ζα ρξεζίκεπαλ γηα 

δεμακελέο έξκαηνο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εχθνιε θαη εξγνλνκηθή ζηνηβαζία ησλ 

TEUs κέζα ζηα θχηε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη νη δηακήθεηο θξαθηέο ηνπ ππφ 

κειέηε πινίνπ είλαη πην απιέο ζηελ θαηαζθεπή απφ απηέο ησλ ζπκβαηηθψλ 
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Containerships, θαζψο ιφγσ ηεο πην πιήξεο κνξθήο ηεο γάζηξαο θαη ηνπ 

κεγαιχηεξνπ παξάιιεινπ ηκήκαηνο είλαη κεγαιχηεξα ηα θαηαθφξπθα ηκήκαηα ησλ 

θξαθηψλ απνθεχγνληαο ηα „ζθαινπάηηα‟(steps), κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη γηα ην 

ρξφλν θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο. Αθνινπζεί ζρήκα ζην νπνίν θαίλεηαη ε δηάηαμε 

ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ε απιφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ησλ δηακήθσλ θξαθηψλ.  

 

σήμα 19. Δζυηεπική διάηαξη ςπό Μελέηη Πλοίος. 

 

Γηα ηελ άκεζε  ζχγθξηζε φζνλ αθνξά ην ζέκα ηεο επθνιίαο θαηαζθεπήο 

παξαηίζεηαη θαη ζρήκα κε ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ηνπ πινίνπ Δ
4
, φπνπ αλαθέξζεθε 

ζην πξψην θεθάιαην, ην νπνίν έρεη ζεκαληηθά κηθξφηεξν ζπληειεζηή γάζηξαο απφ ην 

ππφ κειέηε πινίν. Η κεγάιε δηαθνξά εληνπίδεηαη ζην πξσξαίν ηκήκα ζην νπνίν ιφγσ 

ηεο ιεπηήο γξακκήο ηνπ απαηηνχληαη πνιιά steps γηα ηελ ζηνηβαζία ησλ containers. 

 

 

σήμα 20. Δζυηεπική διάηαξη Δ
4
. 

 

Αθνχ νξίζηεθαλ νη εγθάξζηεο θξαθηέο, νη δηακήθεηο θαη ηα θαηαζηξψκαηα 

μεθηλήζακε ηε δεκηνπξγία ησλ δεμακελψλ ησλ αλαισζίκσλ, δειαδή ηνπ Fuel Oil, 

ηνπ Diesel Oil, ηνπ Lubricating Oil, ηνπ Fresh Water θαη ησλ Miscellaneous. Η ηειηθή 

επηινγή ηεο ζέζεο ηνπο έγηλε κε ζηφρν ηελ θαηά ην δπλαηφλ επλντθφηεξε δηαγσγή θαη 

θιίζε ζηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο. Όζνλ αθνξά ην κέγεζνο ηνπο, απηφ 

επηιέρηεθε κε βάζε ηηο απαηηνχκελεο πνζφηεηεο φπσο απηέο ππνινγίζηεθαλ ζην 

Κεθάιαην 2.4, ψζηε λα έρνπκε ηνλ επηζπκεηφ φγθν. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί  

απεηθνλίδνληαη νη δεμακελέο ησλ αλαισζίκσλ ζηε ηειηθή ηνπο κνξθή. Σν κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ δεμακελψλ απηψλ βξίζθεηαη ζην ρψξν ηνπ κεραλνζηαζίνπ θαη ζην 

δηπχζκελν απηνχ.  
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σήμα 21. Γεξαμενέρ Αναλυζίμυν. 

 

Δπφκελν βήκα ήηαλ ν θαζνξηζκφο ησλ δεμακελψλ έξκαηνο(Ballast Water 

Tanks). Η θαηαζθεπή ηνπο έγηλε κε βάζε ηνλ ειάρηζην απαηηνχκελν φγθν πνπ 

ρξεηάδεηαη, φπσο απηφο ππνινγίζηεθε ζην Παξάξηεκα Α. Αθνινπζεί ζρήκα πνπ 

απεηθνλίδνληαη νη δεμακελέο έξκαηνο φπσο νξίζηεθαλ ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα.  

 

 

σήμα 22. Γεξαμενέρ Έπμαηορ. 
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3.2.1.Καθοπιζμόρ Θέζηρ Φώπυν Φοπηίος  

Σειεπηαίν κέξνο ηεο δηακεξηζκαηνπνίεζεο ήηαλ ν θαζνξηζκφο ηεο ζέζεο ησλ 

ρψξσλ θνξηίνπ, δειαδή ησλ ρψξσλ πνπ ζα ζηνηβαδφληνπζαλ ηα containers, είηε κέζα 

ζηα θχηε(in holds) είηε ζην θαηάζηξσκα(on deck). Υσξίζακε ηνλ φγθν πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκνο γηα ην θνξηίν ζε 13 θχηε, ηξία πξχκλεζελ ηνπ κεραλνζηαζίνπ θαη δέθα 

πξψξαζελ. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ρψξνπ θνξηίνπ, 

απφ ηελ πιψξε πξνο ηελ πξχκλε. 

 

Hold 1: Δθηείλεηαη απφ ηνλ λνκέα(frame) 250 έσο ηνλ λνκέα 270 κε ζπλνιηθή 

κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 75 TEUs. Απνηειείηαη απφ δχν θξάθηεο(Bays) Δ/Κ. ε απηφ 

ην hold, φπσο θαη ζε φια ηα holds πξψξαζελ ηνπ κεραλνζηαζίνπ, ππάξρνπλ εθηά 

ζηξψζεηο θηβσηίσλ θαζ‟ χςνο. Σν bay 1 απνηειείηαη απφ 28 TEUs θαη ην bay 3 απφ 

47 TEUs. Αθνινπζνχλ εγθάξζηεο ηνκέο ησλ δχν bays, πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ δηάηαμε 

ησλ θηβσηίσλ ζην ζπγθεθξηκέλν θχηνο θνξηίνπ.  

 

 

σήμα 23. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 270, Bay 1. 

 

 

σήμα 24. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 261, Bay 3. 

 

Hold 2: Δθηείλεηαη απφ ην frame 230 έσο ην frame 250 κε ζπλνιηθή κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα 135 TEUs. Σν bay 5 απνηειείηαη απφ 60 TEUs ελψ ην bay 7  απφ 75 TEUs. 
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Αθνινπζνχλ εγθάξζηεο ηνκέο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ δηάηαμε θαη ησλ δχν, ζην frame 

250 θαη ζην frame 241 αληίζηνηρα.  

 

 

σήμα 25. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 250, Bay 5. 

 

 

σήμα 26. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 241, Bay 7. 

 

Hold 3: Δθηείλεηαη απφ ην frame 213 έσο ην frame 230 κε ζπλνιηθή κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα 171 TEUs. Σν bay 9 απνηειείηαη απφ 82 TEUs ελψ ην bay 11 απφ 89 

TEUs. Αθνινπζνχλ εγθάξζηεο ηνκέο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ δηάηαμε θαη ησλ δχν, ζην 

frame 230 θαη ζην frame 222 αληίζηνηρα. 

 

 

σήμα 27. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 230, Bay 9. 
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σήμα 28. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 222, Bay 11. 

 

Hold 4: Δθηείλεηαη απφ ην frame 196 έσο ην frame 213 κε ζπλνιηθή κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα 199 TEUs. Σν bay 13 απνηειείηαη απφ 96 TEUs ελψ ην bay 15 απφ 103 

TEUs. Αθνινπζνχλ εγθάξζηεο ηνκέο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ δηάηαμε θαη ησλ δχν, ζην 

frame 213 θαη ζην frame 205 αληίζηνηρα. 

 

 

σήμα 29. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 213, Bay 13. 

 

 

σήμα 30. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 205, Bay 15. 
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Hold 5, 6, 7, 8, 9, 10: Δθηείλνληαη απφ ηελ πξσξαία θξαθηή ηνπ κεραλνζηαζίνπ, 

ζηνλ λνκέα 96, έσο ην λνκέα 196. Η θαηαλνκή ησλ θηβσηίσλ θαη ζηα έμη απηά holds 

είλαη ίδηα, κε ζπλνιηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 206 TEUs ην θαζέλα. Αθνινπζεί 

ζρήκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ δηάηαμε ησλ θηβσηίσλ ζε απηά ηα holds. 

 

 

σήμα 31. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 196, Bay 17. 

 

Hold 11: Δθηείλεηαη απφ ην frame 52 έσο ηελ πξπκλαία θξαθηή ηνπ κεραλνζηαζίνπ, 

ζην frame 70. Απνηειείηαη απφ δχν bays θηβσηίσλ κε ίδηα δηάηαμε θαη έρεη ζπλνιηθή 

κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 180 TEUs. Αθνινπζεί ζρήκα πνπ απεηθνλίδεη ηε δηάηαμε ησλ 

θηβσηίσλ ζε απηφ ην hold. Παξαηεξνχκε ηε δηαθνξά ζην χςνο ηνπ δηπχζκελνπ ψζηε 

λα ππάξρεη επαξθήο ρψξνο γηα ηνλ ειηθνθφξν άμνλα. 

 

 

σήμα 32. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 70, Bay 41. 
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Hold 12: Δθηείλεηαη απφ ην frame 35 έσο ην frame 52. Απνηειείηαη απφ δχν bays 

θηβσηίσλ θαη έρεη ζπλνιηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 170 TEUs. Σν bay 45 απνηειείηαη 

απφ 88 TEUs ελψ ην bay 47 απφ 82 TEUs. Αθνινπζνχλ ζρήκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ 

ηε δηάηαμε ησλ δχν bays ζε απηφ ην hold. 

 

 

σήμα 33. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 52, Bay 45. 

 

 

σήμα 34. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 44, Bay 47. 
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Hold 13: Δθηείλεηαη απφ ην frame 18 έσο ην frame 35. Απνηειείηαη απφ δχν bays 

θηβσηίσλ θαη έρεη ζπλνιηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 122 TEUs. Σν bay 49 απνηειείηαη 

απφ 66 TEUs ελψ ην bay 51 απφ 56 TEUs. Αθνινπζνχλ ζρήκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ 

ηε δηάηαμε ησλ δχν bays ζε απηφ ην hold. 

 

 

σήμα 35. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 35, Bay 49. 

 

 

σήμα 36. Δγκάπζια ηομή ηος πλοίος ζηο frame 22, Bay 51. 

 

ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλνκή ησλ θηβσηίσλ κέζα ζηα 

θχηε. Η ζπλνιηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ησλ θπηψλ είλαη 2286 TEUs. 

 

 

 

σήμα 37. Καηανομή ηυν κιβυηίυν in holds. 
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Γηα ηελ θαηαλνκή ησλ θηβσηίσλ πάλσ ζην θαηάζηξσκα είρακε πεξηνξηζκνχο 

ηφζν ιφγσ ηεο απαηηνχκελεο Γξακκήο Οξαηφηεηαο(Visibility Line) απφ ηελ γέθπξα 

ηνπ πινίνπ, φζν θαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο επζηάζεηαο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη. 

Έηζη, ελψ πξψξαζελ ησλ ππεξθαηαζθεπψλ ε θαηαλνκή μεθηλάεη κε εθηά ζηξψζεηο 

θηβσηίσλ, θαηαιήγεη ζην πην πξσξαίν θξάθηε(bay) θηβσηίσλ λα έρνπκε ηέζζεξηο 

ζηξψζεηο. πλνιηθά ζην θαηάζηξσκα ζηνηβάδνληαη 2693TEUs. ηε ζπλέρεηα 

παξαηίζεληαη ζρήκαηα πνπ θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ θηβσηίσλ on deck θαζψο θαη ε 

ζπλνιηθή θαηαλνκή ησλ 4982 TEUs. 

 

 

σήμα 38. Καηανομή ηυν κιβυηίυν on deck. 

 

 

 

σήμα 39. ςνολική καηανομή κιβυηίυν ζηο ςπό μελέηη πλοίο. 
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3.3. Δθαπμογή Κανονιζμού Καηαμέηπηζηρ – Οπγανική ύνθεζη Πληπώμαηορ 

3.3.1. Υπολογιζμόρ Ολικήρ Φυπηηικόηηηαρ GT 

χκθσλα κε ηνπο δηεζλήο θαλνληζκνχο ε νιηθή ρσξεηηθφηεηα GT ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ ζρέζε [14]:  

𝐺𝑇 = 𝑘1 × 𝑉 

Όπνπ: 

V: ν ζπλνιηθφο φγθνο φισλ ησλ θιεηζηψλ ρψξσλ ηνπ πινίνπ ζε [m
3
]. Δίλαη ην 

άζξνηζκα ηνπ φγθν φισλ ησλ θιεηζηψλ ρψξσλ κέρξη ην θνίιν, ηηκή ηελ νπνία πήξακε 

απφ ηνπο πδξνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε άιιν θεθάιαην, κε 

ηνλ φγθν ησλ ππεξθαηαζθεπψλ θαη ηνπ πξφζηεγνπ φπσο κεηξήζεθαλ απφ ην ζρέδην 

Γεληθήο Γηάηαμεο. Ο δεηνχκελνο ινηπφλ φγθνο ππνινγίζηεθε ίζνο κε:  

                                                                                                      V= 179384 [m
3
] 

θαη: 

𝑘1 = 0.2 + 0.02 × 𝑙𝑜𝑔10𝑉 = 0.2 + 0.02 × 𝑙𝑜𝑔10(179384) ⇒                     k1 = 0.305 

Αληηθαζηζηψληαο ζηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ νιηθή ρσξεηηθφηεηα έρνπκε: 

𝐺𝑇 = 𝑘1 × 𝑉 = 0.305 × 179384 ⇒                                                   

                                                                                                      GT = 54712 [RT] 

 

3.3.2. Οπγανική Σύνθεζη Πληπώμαηορ 

χκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα ειιεληθή λνκνζεζία ΠΓ 238/1987, ε νξγαληθή ζχλζεζε 

ηνπ πιεξψκαηνο θνξηεγνχ πινίνπ νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο άλσ ησλ 3000 θφξσλ 

θαζνξίδεηαη ζπλαξηήζεη ηεο νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο GT (πξνζσπηθφ θαηαζηξψκαηνο) 

θαη ηεο ηζρχνο ηεο κεραλήο BHP (πξνζσπηθφ κεραλήο) σο αθνινχζσο [31]: 

 

 Πποζυπικό Καηαζηπώμαηορ: 

𝐺𝑇 = 54712 𝑅𝑇 → 𝛫𝛼𝜏𝜂𝛾𝜊𝜌ί𝛼: 40000 𝜅ό𝜌𝜊𝜐𝜎 𝜅𝛼𝜄 ά𝜈𝜔 

 Πποζυπικό Μησανήρ 

𝐵𝐻𝑃 = 19640  𝑃𝑆 → 𝛫𝛼𝜏𝜂𝛾𝜊𝜌ί𝛼 ∶ 15000 𝑃𝑆 𝜅𝛼𝜄 ά𝜈𝜔 

 Πποζυπικό Γενικών Τπηπεζιών: 

𝐺𝑇 = 54712  𝑅𝑇 → 𝛫𝛼𝜏𝜂𝛾𝜊𝜌ί𝛼 ∶ 40000 𝜅ό𝜌𝜊𝜐𝜎 𝜅𝛼𝜄 ά𝜈𝜔 
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Πίνακαρ 4: Οξγαληθή χλζεζε Πιεξψκαηνο 

 

Πποζωπικό Καηαζηπώμαηορ 

Πινίαξρνο Α 1 

Πινίαξρνο Β 1 

Πινίαξρνο Γ 2 

Γφθηκνο Πινίαξρνο 1 

Ναχθιεξνο 1 

Ναχηεο 5 

Ν/δεο 1 

ύνολο 12 

Πποζωπικό Μησανήρ 

Μεραληθφο Α 1 

Μεραληθφο Β 1 

Μεραληθφο Γ 2 

Γφθηκνο Μεραληθφο 1 

Μεραλ/γνο Α 1 

Μεραλ/γνο Β 1 

Ηιεθηξνιφγνο 1 

ύνολο 8 

Πποζωπικό Γενικών Τπηπεζιών 

Μάγεηξαο 2 

Θαιακεπφινο 2 

Ραδηνηειεγξαθεηήο Α 1 

ύνολο 5 

ςνολικόρ Απιθμόρ Πληπώμαηορ 25 
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3.4. Γείκηηρ Δξαπηιζμού ΔΝ – Equipment Number 

Ο δείθηεο εμαξηηζκνχ γηα κεηξηθέο κνλάδεο, δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε[14]:  

𝛦𝛮 = 𝛥
2
3 + 2 ∙ 𝛣 ∙  + 0.1 ∙ 𝐴 

Όπνπ:  

Γ : εθηφπηζκα γάζηξαο ζε κεηξηθνχο ηφλνπο ζηε ζεξηλή έκθνξηε ίζαιν, Σ = 

ΣΓΦ(Βχζηζκα Γξακκήο Φφξησζεο), ίζν κε                                           Γ=113496 [tons] 

Σελ ηηκή απηή ηελ πήξακε απφ ην Τδξνζηαηηθφ Γηάγξακκα.  

 

Β : Θεσξεηηθφ πιάηνο, ίζν κε                                                                        Β = 44 [m] 

h = a + h1 + h2 + …. 

a : ην χςνο εμάισλ κέρξη ηε ζεξηλή έκθνξηε ίζαιν, a = 5.84 [m] 

hi : χςνο ζηνλ θεληξηθφ δηακήθε άμνλα θάζε νξφθνπ ππεξζηεγάζκαηνο κε πιάηνο 

κεγαιχηεξν απφ B/4 = 11 [m], άξα  

                                                                                                                    h = 23.24 [m] 

Α : εκβαδφλ ζε m
2
 ηεο πάλσ απφ ηελ ζεξηλή ίζαιν, πιεπξηθήο επηθάλεηαο ηνπο 

ζθάθνπο, ησλ ππεξζηεγαζκάησλ θαη ησλ ππεξθαηαζθεπψλ θαζψο θαη ηεο επηθάλεηαο 

ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ είλαη ζηνηβαγκέλα ζην θαηάζηξσκα. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ A ρξεζηκνπνηήζακε ην ρέδην Γεληθήο Γηάηαμεο πνπ παξαηίζεηαη 

ζην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο. Πξνζζέηνληαο φιεο απηέο ηηο επηθάλεηεο έρνπκε : 

                                                                                                                   Α = 4320 [m
2
] 

 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο απηέο ζηελ ζρέζε ηνπ Γείθηε Δμαξηηζκνχ πξνθχπηεη: 

𝛦𝛮 = 113496
2
3 + 2 ∙ 44 ∙ 23.24 + 0.1 ∙ 4320 ⇒ 

                                                                                                                         ΔΝ = 4821 

 

χκθσλα κε ηνπο πίλαθεο Δμαξηηζκνχ Απηνπξνσζνχκελσλ Ωθεαλνπφξσλ 

Πινίσλ [14] επηιέγνπκε Γείθηε Δμαξηηζκνχ U49 κε αξηζκφ εμαξηηζκνχ ΔΝ = 4800, 

δειαδή ηνλ ακέζσο κηθξφηεξν απφ απηφλ πνπ ππνινγίζακε, θαη ηα ινηπά κεγέζε πνπ 

εμαξηψληαη απφ απηφλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί :  
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Πίνακαρ 5: Γείθηεο Δμαξηηζκνχ 

 

EQUIPMENT NUMBER = Γ
2/3 

+ 2Βh + A/10 

Γ 113496 [tons] Γ^(2/3) 2344 

Β 44 [m] 2Βh 2045 

h 23.24 [m] A/10 432 

A 4320 [m
2
]       

EQUIPMENT NUMBER CALC. 4821 

TYPICAL EQUIPMENT 

NUMBER/LETTER 
4800/U49 

STOCKLESS ANCHORS 

Bower Anchors Number (one as spare) 

Three (3) High Hold Power Type 

Weight per Anchor 14700 [kg] 

CHAIN CABLE 

Stud Link Bower Chain Length 742.5 [m] 

Diameter (grade1) 122 [mm] 

Diameter (grade2) 107 [mm] 

TOW LINE 

Minimum Length 300 [m] 

Breaking Strength 150000 [kg] 

MOORING PARTICULARS 

Number of Mooring Lines 7 

Minimum Length of Each 200 m 

Minimum Breaking Strength 70000 [kg] 
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3.5. Τδποζηαηικοί Τπολογιζμοί – Καηαζηάζειρ Φόπηωζηρ 

Αθνχ νινθιεξψζακε ηε δηαδηθαζία ηεο δηακεξηζκαηνπνίεζεο ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ θαη έρνληαο πιένλ νξίζεη ηηο δεμακελέο ησλ δηαθφξσλ νκάδσλ βαξψλ θαζψο 

θαη ηηο ζέζεηο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, πεξάζακε ηε γάζηξα απφ ην Surface & 

Compartment ζην Calc & Hydro. Μέζσ απηνχ ηνπ ινγηζκηθνχ θάλακε ηνπο 

πδξνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο θαη ηνλ έιεγρν γηα ηελ άζηθηε επζηάζεηα ηνπ πινίνπ 

ζηηο ηέζζεξηο βαζηθφηεξεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο, ηελ Full Load Departure, ηελ Full 

Load Arrival, ηελ Water Ballast Departure θαη ηελ Water Ballast Arrival.  

Οη πδξνζηαηηθνί ππνινγηζκνί θαη νη θαηαζηάζεηο θφξησζεο παξνπζηάδνληαη ζην 

Παξάξηεκα Β θαη έγηλαλ κε βάζε ηνπο Καλνληζκνχο Δπζηάζεηαο Άζηθηνπ Πινίνπ 

πνπ ηζρχνπλ γηα φια ηα πινία, νη νπνίνη έρνπλ νξηζηεί απφ ηνλ ΙΜΟ [29]. Ωζηφζν γηα 

ηα Containerships ιφγσ ηεο θχζεο ηνπο λα κεηαθέξνπλ κεγάιν πνζνζηφ ηνπ 

εκπνξεχκαηνο πάλσ απφ ην θαηάζηξσκα, πνπ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ην πςειφ θέληξνπ 

βάξνπο κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη ζηα ζέκαηα επζηάζεηαο, θαη ιφγσ ηεο χπαξμεο 

κεγάισλ αλνηγκάησλ ζην θπξίσο θαηάζηξσκα, θάηη πνπ θαζηζηά ην εκπφξεπκα 

εθηεζεηκέλν ζηνλ θαηξφ θαη δηαηξέρεη κεγάινο θίλδπλνο απψιεηαο ηνπ, ππάξρνπλ 

Καλνληζκνί Δπζηάζεηαο απνθιεηζηηθά γηα ηα πινία απηήο ηεο θαηεγνξίαο. Οη 

θαλνληζκνί απηνί φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ είλαη απζηεξφηεξνη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο 

πνπ ηζρχνπλ γηα φια ηα πινία.  

ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη ζα γίλεη έιεγρνο ηεο άζηθηεο επζηάζεηαο ηνπ ππφ 

κειέηε πινίνπ γηα ηηο δηάθνξεο θαηαζηάζεηο θφξησζεο εθαξκφδνληαο ηα θξηηήξηα 

επζηάζεηαο πνπ ηζρχνπλ γηα ηα Containerships, θαζψο ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα δε 

καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ην θάλνπκε απηφ. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα θξηηήξηα 

θαη αθνινχζσο ν έιεγρνο ηνπο. 

Γηα Containerships άλσ ησλ 100 [m] πξέπεη λα ηζρχεη :  

 

 𝐺𝑍𝑚𝑎𝑥
         ≥

0.042

𝐶
 

 𝐺𝑍𝜑
      ≥

0,033

𝐶
, 𝜑 ≥ 30𝜊  

 (𝑎𝑟𝑒𝑎)0→30 ≥
0.009

𝐶
 

 (𝑎𝑟𝑒𝑎)0→40,𝜑𝑓𝑙𝑜𝑜𝑑𝑖𝑛𝑔
≥

0.016

𝐶
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 (𝑎𝑟𝑒𝑎)30→40,𝜑𝑓𝑙𝑜𝑜𝑑𝑖𝑛𝑔
≥

0.006

𝐶
 

 (𝑎𝑟𝑒𝑎)30→𝜑𝑓𝑙𝑜𝑜𝑑𝑖𝑛𝑔
≥

0.029

𝐶
 

 

 

 

𝐶 =
𝑑𝐵

𝐵𝑚
2

∙  
𝑑

𝐾𝐺
∙  

𝐶𝐵

𝐶𝑊
 

2

∙  
100

𝐿
 

d : κέζν βχζηζκα [m] 

𝐷′ = 𝐷 +  ∙  
2𝑏 − 𝐵𝐷

𝐵𝐷
 ∙  

2  𝑙𝐻
𝐿

  

D : Πιεπξηθφ χςνο  

Β : Πιάηνο ηνπ πινίνπ 

KG : Καζ‟ χςνο ζέζε ηνπ θέληξν βάξνπο 

CB : πληειεζηήο γάζηξαο 

CW : πληειεζηήο ηζάινπ επηθάλεηαο 
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3.5.1. Full Load Departure Condition 

Απφ ην Παξάξηεκα Γ, ζηνπο πίλαθεο γηα ηε Full Load Departure θαη απφ ην 

ρέδην Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ, παίξλνπκε: 

KG = 16.54 [m], d = 10.5 [m], CB = 0.76, lH = 88 [m], b = 37.46 [m],  

Bm = BD = 44 [m], CW = 0.84, h = 0.8 [m] 

 

Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο ηηκέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρέζεσλ πνπ παξαηέζεθαλ 

παξαπάλσ πξνθχπηεη:  

C = 0.047186  και D΄= 20.23019 

 

 

Έιεγρνο Κξηηεξίσλ Δπζηάζεηαο – IMO 749 Intact Stability Criteria for 

Containerships: 

 𝑮𝒁𝒎𝒂𝒙 = 2.256 𝑚 ≥
0.042

𝐶
= 0.89009 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 𝑮𝒁𝝋 = 2.256 𝑚 ≥
0.033

𝐶
= 0.699356 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟑𝟎𝒐 = 0.587 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.009

𝐶
= 0.190734 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 0.952 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.016

𝐶
= 0.339082 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟑𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 0.365 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.006

𝐶
= 0.127156 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝝋𝒇𝒍𝒐𝒐𝒅𝒊𝒏𝒈
= 1.02 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥

0.029

𝐶
= 0.614586 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 

Παξαηήξεζε: Σα εηδηθά απηά θξηηήξηα γηα ηα containerships άλσ ησλ 100 [m] δελ 

είλαη απαξαίηεηα απφ ηνπο θαλνληζκνχο γηα ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο ελφο πινίνπ 

θαη απιά απνηεινχλ έλαλ επηπιένλ έιεγρν. Έρνπλ παξαηεξεζεί κάιηζηα πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρνληα πινία απηνχ ηνπ ηχπνπ δελ ζπκκνξθψλνληαη κε 

ηνπο θαλνληζκνχο, αλεμαξηήησο ηεο πνζφηεηαο έξκαηνο πνπ έρνπλ ζηα δηπχζκελα. 

Ωζηφζν ζην ππφ κειέηε πινίν παξαηεξνχκε φηη ηα θξηηήξηα απηά ηθαλνπνηνχληαη 

ρσξίο κεγάιε απαίηεζε ζε έξκα αλαινγηθά κε ην κέγεζνο ηνπ, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

νθείιεηαη ζην κεγάιν ηνπ πιάηνο θαη πνπ ζπληειεί ζηελ κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηά 

ηνπ(αχμεζε ηεο κεηαθνξηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο – Payload).  
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3.5.2. Full Load Arrival Condition 

Αληίζηνηρα κε ηε Full Load Departure, έηζη θαη ζηε Full Load Arrival απφ ηνπο 

πίλαθεο ζην Παξάξηεκα Γ θαη απφ ην ρέδην Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ, 

παίξλνπκε:  

KG = 17.109 [m], d = 10.029 [m], CB = 0.755, lH = 88 [m], b = 37.46 [m],  

Bm = BD = 44 [m], CW = 0.83, h = 0.8 [m] 

Έηζη πξνθχπηεη:  

C = 0.043777  και D΄= 20.23019 

 

Έιεγρνο Κξηηεξίσλ Δπζηάζεηαο – IMO 749 Intact Stability Criteria for 

Containerships: 

 𝑮𝒁𝒎𝒂𝒙 = 2.174 𝑚 ≥
0.042

𝐶
= 0.959415 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 𝑮𝒁𝝋 = 2.174 𝑚 ≥
0.033

𝐶
= 0.753826 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟑𝟎𝒐 = 0.567 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.009

𝐶
= 0.205589 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 0.915 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.016

𝐶
= 0.365492 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟑𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 0.348 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.006

𝐶
= 0.137059 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝝋𝒇𝒍𝒐𝒐𝒅𝒊𝒏𝒈
= 0.9405 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥

0.029

𝐶
= 0.662454 ⟶ 𝑶. 𝑲. 
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3.5.3. Water Ballast Departure Condition 

ηελ θαηάζηαζε απηή ηα πινία ηαμηδεχνπλ ζε θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ, ρσξίο 

θαζφινπ θνξηίν. Ωζηφζν ηα Containerships, πνπ είλαη θπξίσο πινία γξακκήο, 

ηαμηδεχνπλ ζπαλίσο ζε θαηάζηαζε ζηελ νπνία δελ κεηαθέξνπλ θαζφινπ θνξηίν. Γηα 

ην ιφγν απηφ, θαηά ηνλ έιεγρν ηεο Άζηθηεο Δπζηάζεηαο ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ ζηηο 

δχν θαηαζηάζεηο εξκαηηζκνχ, ζεσξήζακε πσο κεηαθέξεη άδεηα containers ζε φια ηα 

θχηε ηνπ. Γηα λα εθαξκφζνπκε ηα θξηηήξηα επζηάζεηαο πνπ ηζρχνπλ γηα ηα 

containerships εξγαδφκαζηε φπσο παξαπάλσ :  

 

KG = 9.572 [m], d = 10.04 [m], CB = 0.74, lH = 88 [m], b = 37.46 [m],  

Bm = BD = 44 [m], CW = 0.8267, h = 0.8 [m] 

 

Έηζη πξνθχπηεη:  

C = 0.060713  και D΄= 20.23019 

 

Έιεγρνο Κξηηεξίσλ Δπζηάζεηαο – IMO 749 Intact Stability Criteria for 

Containerships: 

 𝑮𝒁𝒎𝒂𝒙 = 7.477 𝑚 ≥
0.042

𝐶
= 0.691781 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 𝑮𝒁𝝋 = 7.477 𝑚 ≥
0.033

𝐶
= 0.543542 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟑𝟎𝒐 = 1.962 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.009

𝐶
= 0.148239 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 3.232 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.016

𝐶
= 0.263535 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟑𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 1.269 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.006

𝐶
= 0.098826 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝝋𝒇𝒍𝒐𝒐𝒅𝒊𝒏𝒈
= 5.1164 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥

0.029

𝐶
= 0.477658 ⟶ 𝑶. 𝑲. 
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3.5.4. Water Ballast Arrival Condition 

Αληίζηνηρα κε ηελ Water Ballast Departure, έηζη θαη γηα ηελ Water Ballast 

Arrival εξγαδφκαζηε κε ηνλ ίδην ηξφπν :  

 

KG = 10.170 [m], d = 6.922 [m], CB = 0.730, lH = 88 [m], b = 37.46 [m],  

Bm = BD = 44 [m], CW = 0.824, h = 0.8 [m] 

 

Έηζη πξνθχπηεη:  

C = 0.030882  και D΄= 20.23019 

 

Έιεγρνο Κξηηεξίσλ Δπζηάζεηαο – IMO 749 Intact Stability Criteria for 

Containerships: 

 𝑮𝒁𝒎𝒂𝒙 = 7.619 𝑚 ≥
0.042

𝐶
= 1.3600005 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 𝑮𝒁𝝋 = 7.619 𝑚 ≥
0.033

𝐶
= 1.068575 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟑𝟎𝒐 = 2.057 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.009

𝐶
= 0.29143 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 3.352 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.016

𝐶
= 0.518097 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟑𝟎→𝟒𝟎𝒐 = 1.294 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥
0.006

𝐶
= 0.194286 ⟶ 𝑶. 𝑲. 

 (𝒂𝒓𝒆𝒂)𝟎→𝝋𝒇𝒍𝒐𝒐𝒅𝒊𝒏𝒈
= 5.2158 𝑚 × 𝑟𝑎𝑑 ≥

0.029

𝐶
= 0.939051 ⟶ 𝑶. 𝑲. 
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ΔΠΗΛΟΓΟ 

Η αγνξά ησλ Πινίσλ Μεηαθνξάο Δ/Κ βξίζθεηαη ζε ζπλερή αλάπηπμε θαη 

απνηειεί ειθπζηηθφ ηξφπν κεηαθνξάο ησλ αγαζψλ, θάηη πνπ αλακέλεηαη λα 

ζπλερηζηεί θαη ζην κέιινλ. Σν κέιινλ σζηφζν είλαη αβέβαην ιφγσ ηεο Παγθφζκηαο 

νηθνλνκηθήο χθεζεο θαη ηεο γεληθήο αζηάζεηαο ησλ αγνξψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε 

λαπηηιηαθή βηνκεραλία ζα πξέπεη λα βξεη ηξφπνπο ψζηε λα είλαη έηνηκε λα 

αληαπεμέιζεη ζε νπνηαδήπνηε απξνζδφθεηε εμέιημε. Οη παιηέο θαιέο κέξεο ζα 

θαληάδνπλ έλα καθξηλφ θαη νπηνπηθφ ζελάξην ζε πεξίπησζε πνπ νη θχξηνη 

εκπιεθφκελνη ζπλερίζνπλ ηηο άηνικεο θαη δηζηαθηηθέο θηλήζεηο, θνβνχκελνη ην 

κεγάιν βήκα. Η απμαλφκελε αλεζπρία γηα ηε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο σζεί ηνπο 

πινηνθηήηεο ζηε ζπκκφξθσζε ησλ πινίσλ ηνπο κε φιν θαη πην απζηεξνχο λφκνπο 

ελψ ε ζπλερψο απμαλφκελε ηηκή ησλ θαπζίκσλ θάλεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο λα γίλεηαη επηηαθηηθή αλάγθε, επέλδπζε σζηφζν ε 

νπνία παξακέλεη αθφκα ζε απαγνξεπηηθά επίπεδα ηηκψλ. Οη λέεο αλαπηπζζφκελεο 

αγνξέο ηεο Αλαηνιήο ηείλνπλ λα αιιάμνπλ ηηο ηζνξξνπίεο. 

Σν ππφ κειέηε πινίν κεηαθνξάο Δ/Κ απνηειεί κηα πξφηαζε γηα πην απνδνηηθά 

θαη πην θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ πινία κε βαζηθή παξάκεηξν φηη ε θαηαζθεπή ηνπ 

βαζίδεηαη ζε ππάξρνπζα ηερλνινγία. Ο Γείθηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ηνπ, 

ππνρξεσηηθφ φξην ηνπ νπνίνπ αλακέλεηαη λα επηβιεζεί ζχληνκα απφ ηνλ ΙΜΟ, 

ππνινγίζηεθε πεξίπνπ 9.2 θαη αληηθαηνπηξίδεη ηνλ ρακειφ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππφ 

ηνπ. Οη δηάθνξεο αλάινγεο έξεπλεο κεγάισλ νξγαληζκψλ φπσο ν Ννξβεγηθφο θαη ν 

Γεξκαληθφο Νενγλψκνλαο θαλεξψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ πξνζπαζεηψλ γηα 

θαηλνηφκεο ιχζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο θαη εηδηθά ζηνλ θιάδν ησλ 

containerships πνπ απνηεινχλ ηα πην ελεξγνβφξα πινία.  

Σν ππφ κειέηε πινίν δχλαηαη γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη αλάιπζε ψζηε λα γίλεη 

αθφκα πην απνδνηηθφ. Σν Δ
4
, πνπ απνηειεί νπζηαζηηθά εμέιημε ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ, εηζάγεη νξηζκέλα θαηλνηφκα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνχλ λα πξνζειθχζνπλ 

ηνπο ζρεδηαζηέο θαη κπνξεί λα απνηειέζεη έλα απνθαζηζηηθφ βήκα ζηνλ ηνκέα ηεο 

λαπηηιίαο. Διπίδνπκε ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαη ε ηδέα ηνπ Δ
4
 λα 

απνηειέζνπλ έκπλεπζε γηα ηνπο ζρεδηαζηέο θαη εθαιηήξην γηα πην απνδνηηθά θαη 

θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ πινία.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α: Αναλςηικοί Τπολογιζμοί L.S. & Κένηπος Βάποςρ ηος, Έλεγσορ 

Γπαμμήρ Φόπηωζηρ, Ιζσύορ Ππόωζηρ & Δλάσιζηος Απαιηούμενος Έπμαηορ ζε 

Καηάζηαζη Δπμαηιζμού ςπό Μελέηη Πλοίος 

Η) Βάπορ Πλήπυρ Δξοπλιζμένος αλλά Άθοπηος Πλοίος L.S 

Βάπορ Μεηαλλικήρ Καηαζκεςήρ (WST) 

Αξρηθά ζα ππνινγηζηεί ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ ππφ κειέηε 

πινίνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα εθαξκνζηνχλ νη κέζνδνη Schneekluth κε Muller-Koster 

θαη Watson [26].  

 Μέθοδορ Schneekluth 

Με ηε κέζνδν απηή ζα ππνινγίζνπκε ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

θάησζελ ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο, ζην νπνίν ζα πξνζηεζεί κεηά ην βάξνο ησλ 

ππεξθαηαζθεπψλ πνπ ζα ππνινγίζνπκε κε ηε κέζνδν Muller-Koster.  

Ο φγθνο θάησζελ ηνπ αλψηαηνπ ζπλερνχο θαηαζηξψκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

∇𝑈= ∇𝐷 + ∇𝑆 + ∇𝑏 + ∇𝐻 

φπνπ :  

∇𝐷: φγθνο κέρξη ην θνίιν 

∇𝑆: αχμεζε φγθνπ ιφγσ ζηκφηεηαο 

∇𝑏 : αχμεζε φγθνπ ιφγσ θπξηφηεηαο θαηαζηξψκαηνο 

∇𝐻: αχμεζε φγθνπ ιφγσ ζηνκίσλ θπηψλ 

Δίλαη :  

𝐶𝐵𝐷 = 𝐶𝐵 + 𝐶1 ∙
𝐷 − 𝑇

𝑇
∙  1 − 𝐶𝐵 = 0.76 + 0.25 ∙

19.8 − 10.5

10.5
∙  1 − 0.76 ⇒ 

              CBD = 0.813143 

φπνπ C1 = 0.25 γηα πινία κε κηθξφ άλνηγκα λνκέσλ ππεξάλσ ηζάινπ. 

∇𝐷= 𝐿 ∙ 𝐵 ∙ 𝐷 ∙ 𝐶𝐵𝐷 = 230 ∙ 44 ∙ 19.8 ∙ 0.813143 ⇒  

𝜵𝑫 =162934 m
3
 

 

Όπσο θαη ζην παηξηθφ πινίν, έηζη θαη ζην ππφ κειέηε επηιέμακε λα κε βάινπκε 

ζηκφηεηα θαηαζηξψκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ:  

𝜵𝑺 =0 m
3
 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ θπξηφηεηα. Έηζη έρνπκε : 

𝜵𝒃= 0 m
3
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ην ππφ κειέηε πινίνπ, ζχκθσλα θαη κε ην ζρέδην Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη 

Κπηψλ, έρνπκε δεθαηξία ζηφκηα εθ ησλ νπνίσλ ηα έληεθα έρνπλ ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο. 

Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζηνκίσλ.  

 

ηόμιο Πλάηορ [m] Μήκορ [m] Ύτορ [m] Όγκορ [m
3
] 

Hatch 1 19.9 12.65 0.8 251.735 

Hatch 2 27.38 12.65 0.8 346.357 

Hatches 3 - 13 37.46 12.65 0.8 473.869 

 

Δπνκέλσο : ∇𝐻= 251.735 + 346.357 + 11 × 473.869 ⇒ 

𝜵𝑯= 4648.52 m
3
 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο γηα ηνπο επί κέξνπο φγθνπο ζηε ζρέζε πνπ δίλεη ην 

ζπλνιηθφ φγθν έρνπκε :  

∇𝑈= ∇𝐷 + ∇𝑆 + ∇𝑏 + ∇𝐻= 162934 + 0 + 0 + 4649 ⇒ 

𝜵𝑼=167583m
3 

 

Έρνληαο ηελ ηηκή γηα ηνλ ζπλνιηθφ φγθν θάησζελ ηνπ αλψηαηνπ ζπλερνχο  

θαηαζηξψκαηνο, ππνινγίδνπκε ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο απφ ηε ζρέζε:  

 

𝑊𝑆𝑇 .1
′ = ∇𝑈 ∙ 𝐶𝑆𝑇

′ ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐶3 ∙ 𝐶4 ∙ 𝐶5 ∙ 𝐶6 (1) 

 

φπνπ : 

 𝐶1 =  1 + 0.002 ∙  𝐿 − 120 2 ∙ 10−3 =  1 + 0.002 ∙  230 − 120 2 ∙ 10−3 ⇒  

C1 = 1.0242 

𝐶2 =  1 + 0.057 ∙  
𝐿

𝐷
− 12  =  1 + 0.057 ∙  

230

19.8
− 12  ⇒            

    C2 =0.97812121 

𝐶3 =   30  𝐷 + 14   
1

2  =   30  19.8 + 14   
1

2  ⇒                 

         C3 = 0.94211144 

𝐶4 =  1 + 0.1 ∙  𝐵 𝐷 − 2.1 2 =  1 + 0.1 ∙  44 19.8 − 2.1 2 ⇒        

  C4 = 1.00149383 

𝐶5 =  1 + 0.2 ∙  𝑇 𝐷 − 0.85  =  1 + 0.2 ∙  10.5 19.8 − 0.85  ⇒    
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 C5 = 0.93606061 

𝐶6 =  0.92 +  1 − 𝐶𝐵𝐷 2 =  0.92 +  1 − 0.813143 2 ⇒               

 C6 = 0.95491559 

 

𝐶𝑆𝑇
′ = 0.090 ÷ 0.100 γηα containerships, επηιέγνπκε 𝐶𝑆𝑇

′ = 0.090 

 

Αληηθαζηζηψληαο ζηελ (1) έρνπκε:  

𝑊𝑆𝑇 .1
′ = 167583 ∙ 0.090 ∙ 1.0242 ∙ 0.97812121 ∙ 0.94211144 ∙ 1.00149383

∙ 0.93606061 ∙ 0.95491559 ⇒ 

𝑾𝑺𝑻.𝟏
′ =12743[tons] 

ηελ ηηκή απηή έρνπκε κία πξνζαχμεζε 4% ιφγσ ηεο βνιβνεηδήο πιψξεο. Δπίζεο 

ζεσξνχκε ζηαζεξέο θπςέιεο ζηνηβαζίαο γηα ηα θηβψηηα κέζα ζηα θχηε, ην βάξνο ησλ 

νπνίσλ είλαη 0.7 [tons] ε θαζεκία. Άξα ηειηθά ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

κέρξη ην αλψηαην ζπλερέο θαηάζηξσκα είλαη: 

𝑊𝑆𝑇
′ = 0.004 ∙ 𝑊𝑆𝑇 .1

′ + 2289 ∙ 0.7 = 0.004 ∙ 12743 + 2289 ∙ 0.7 ⇒ 

𝑾𝑺𝑻
′ = 𝟏𝟒𝟑𝟗𝟔[𝒕𝒐𝒏𝒔] 

 

 Μέθοδορ Muller-Koster 

Με ηε κέζνδν απηή ζα ππνινγίζνπκε ην βάξνο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ θαη ησλ 

ππεξζηεγαζκάησλ. Γηα ηελ εχξεζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπο ρξεζηκνπνηήζακε ην ρέδην 

Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ.  

 

Βάξνο Πξφζηεγνπ 

Σν νγθνκεηξηθφ βάξνο ελφο πξφζηεγνπ είλαη : 

CBACK = 100kp/m
3
 για 𝑳 ≥ 𝟏𝟒𝟎 𝒎 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πξφζηεγνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν 

Simpson. Με βάζε απηή πξνέθπςε:  

ΔΠπόζηεγος=241.82 m
2 

Ο φγθνο ηνπ πξφζηεγνπ είλαη :  

𝑉𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 ∙ 𝛦𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 3 ∙ 241.82 ⇒                 VΠπόζηεγος=725.46 m
3
 

 

Άξα ηειηθά ην βάξνο ηνπ πξφζηεγνπ είλαη:  
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𝑊𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 𝑉𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 ∙ 𝐶𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 725.46 ∙ 100 ⇒         WΠπόζηεγος=72.55[tons] 

Βάξνο ππεξζηεγαζκάησλ 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ βάξνπο ησλ ππεξζηεγαζκάησλ γίλεηαη κέζσ ηνπ αθφινπζνπ 

πίλαθα :  

 

Θέζη 

ζηεγάζμαηορ 
I II III IV V VI VII ΟΗΑΚΗΣΖΡΗΟ 

A0  [m
2
] 444.7 519.5 513.5 511.4 511.4 483.4 148.3 107.84 

AU [m
2
] 444.7 281.6 391.5 391.5 319.5 319.5 301.0 119.1 

A0/AU 1 1.845 1.311 1.306 1.600 1.513 0.493 0.906 

Am [m
2
] 444.7 400.5 452.5 451.4 415.4 401.5 224.7 113.5 

CDH[kp/m
3
] 0.057 0.081 0.065 0.065 0.073 0.065 0.053 0.04 

h [m] 3 3 3 2.8 2.8 2.8 3.6 2.6 

k1 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.002 1.02 1 

k2 1 1 1 1 1 1 1 1 

k3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

WDH [tons] 84.32 107.9 97.8 91.1 94.2 80.5 48.1 12.98 

WDH [tons] 616.9 

 

 

Αζξνίδνληαο ηα βάξε πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηηο κεζφδνπο Schneekluth θαη Muller-

Koster έρνπκε ηειηθά :  

𝑊𝑆𝑇 .𝑆𝑐𝑛 = 𝑊𝑆𝑇
′ + 𝑊𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 + 𝛴𝑊𝐷𝐻 = 14396 + 72.55 + 616.9 ⇒ 

WST.Schn = 15086 [tons] 

 

 Μέθοδορ Watson 

χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε βάζε ηνλ δείθηε εμνπιηζκνχ EN θαηά Lloyds Register. Αξθεί λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηνλ αξηζκφ, ην κήθνο θαη ην χςνο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ θαη ησλ 

ππεξζηεγαζκάησλ.  
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ΠΙΝΑΚΑ ΤΠΔΡΣΔΓΑΜΑΣΩΝ 

 Μήκορ l1i [m] Ύτορ h1i [m] l1i x h1i [m
2
] 

Upper Deck 17 3 51 

Deck A 17 3 51 

Deck B 17 3 51 

Deck C 17 2.8 47.6 

Deck D 17 2.8 47.6 

Deck E 10 2.8 28 

Deck F 10 3.6 36 

Nav. Bridge 8 2.6 20.8 

(l1i x h1i) 333 [m
2
] 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΤΠΔΡΚΑΣΑΚΔΤΩΝ 

 Μήκορ l1i [m] Ύτορ h1i [m] l1i x h1i [m
2
] 

Ππόζηεγο 19.2 3 57.6 

(h2i x l2i) 57.6 [m
2
] 

 

Ο δείθηεο εμνπιηζκνχ ζα είλαη : 

𝛦𝛮 = 𝐿 ∙  𝐵 + 𝑇 + 0.8 ∙ 𝐿 ∙  𝐷 − 𝑇 + 0.85 ∙  1𝑖 ∙ 𝑙1𝑖 + 0.75 ∙  2𝑖 ∙ 𝑙2𝑖 ⇒  

𝛦𝛮 = 230 ∙  44 + 10.5 + 0.8 ∙ 230 ∙  19.8 − 10.5 + 0.85 ∙ 333 + 0.75 ∙ 57.6 ⇒ 

EN = 14573 

Γηα ηελ ηηκή απηή ηνπ δείθηε εμνπιηζκνχ επηιέγεηαη:                 WST
*
 = 14100 [tons] 

Δπίζεο :  

𝐶𝐵
∗ = 𝐶𝐵 +

 1 − 𝐶𝐵 ∙ (0.8 ∙ 𝐷 − 𝑇)

3 ∙ 𝑇
= 0.76 +

 1 − 0.76 ∙ (0.8 ∙ 19.8 − 10.5)

3 ∙ 10.5
⇒ 

𝑪𝑩
∗ = 𝟎. 𝟖𝟏𝟔𝟕 

Η ηειηθή ηηκή ηνπ βάξνπο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζχκθσλα κε ηε κέζνδν 

Watson δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

𝑊𝑆𝑇 .𝑊𝑎𝑡𝑠𝑜𝑛 = 𝑊𝑆𝑇
∗ ∙  1 + 0.5 ∙  𝐶𝐵

∗ − 0.7  = 14100 ∙  1 + 0.5 ∙  0.8167 − 0.7  ⇒ 

𝑾𝑺𝑻.𝑾𝒂𝒕𝒔𝒐𝒏 = 𝟏𝟒𝟗𝟐𝟑 [𝒕𝒐𝒏𝒔] 
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Γηα ηελ ηειηθή ηηκή ηνπ βάξνπο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζα πάξσ ην κέζν φξν 

ησλ κεζφδσλ Schneekluth θαη Muller-Koster κε ηελ Watson.  

𝑊𝑆𝑇 =
𝑊𝑆𝑇 .𝑆𝑐𝑛 + 𝑊𝑆𝑇 .𝑊𝑎𝑡𝑠𝑜𝑛

2
=

15086 + 14923

2
⇒ 

WST = 15005 [tons] 

 

Βάπορ Δξοπλιζμού (WΟΤ) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο εμνπιηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλαιπηηθή 

κέζνδνο Οκάδσλ Βαξψλ θαηά Schneekluth [26]. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή ην 

βάξνο εμνπιηζκνχ ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο νκάδεο : θαιχκκαηα ζηνκίσλ θπηψλ, 

θνξηνεθθνξησηηθά κέζα, ελδηαίηεζε θαη ινηπά βάξε.  

 

Ι) Καιχκκαηα ζηνκίσλ θπηψλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζην ππφ κειέηε πινίν ππάξρνπλ δεθαηξία 

θαιχκκαηα ζηνκίσλ θπηψλ εθ ησλ νπνίσλ ηα έληεθα είλαη ίδηα.  

 

ηόμιο Πλάηορ [m] Μήκορ [m] WH/LH Βάπορ WH [tons] 

Hatch 1 19.9 12.65 5.68923 72 

Hatch 2 27.38 12.65 9.43306 120 

Hatch 3 - 13 37.46 12.65 15.27831 193.3 

TOTAL 2317.3 

 

Άξα:                                                                                                  WI = 2318.3 [tons] 

II) Φνξηνεθθνξησηηθά κέζα. 

Γελ ππάξρνπλ θνξηνεθθνξησηηθά κέζα ζην ππφ κειέηε πινίν. Άξα :  

WII = 0 [tons] 

 

ΙΙΙ) Δλδηαίηεζε.  

Γηα θνξηεγά κηθξνχ ή κεζαίνπ κεγέζνπο ην εηδηθφ βάξνο είλαη 160-170 kp/m
2
 

γηα ηελ αληίζηνηρε επηθάλεηα ελδηαίηεζεο ε νπνία αλέξρεηαη ζε 2568 m
2
. Σελ ηηκή 

απηή ηελ πήξακε απφ ηνλ πίλαθα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ησλ 

ππεξζηεγαζκάησλ θαη αληηζηνηρεί ζην άζξνηζκα ησλ AU. Δπηιέγνληαο εηδηθφ βάξνο 

160 kp/m
2
 έρνπκε:                                                                           WIII = 410 [tons] 
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IV) Λνηπά Βάξε 

Απφ πξνζεγγηζηηθφ ηχπν θαη επηιέγνληαο C1 = 0.18 έρνπκε: 

𝑊𝐼𝑉 = (𝐿 ∙ 𝐵 ∙ 𝐷)
2

3 ∙ 𝐶1 = (230 ∙ 44 ∙ 19.8)
2

3 ∙ 0.18 ⇒  

WIV = 616 [tons] 

Πξνζζέηνληαο ηα αλσηέξσ βάξε βξίζθνπκε: 

WOT = 3343.3 [tons] 

 

Βάπορ Μησανολογικήρ Δγκαηάζηαζηρ (WM) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα 

γλσξίδνπκε ηελ ηζρχ Πέδεο ηεο Κχξηαο Μεραλήο. Απηή ππνινγίζηεθε κε ηε κέζνδν 

Holtrop, ε νπνία παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ παξαξηήκαηνο, κε ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα ίζε κε:  

PB = 11162 [kW] ή PB = 15176 [PS] ή PB = 14969 [HP] 

 

χκθσλα κε ηε ζρέζε ησλ Watson – Gilfillan ην βάξνο ηεο κεραλνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε [26] :  

𝑊𝑀.1 = 𝐶𝑀𝐷 ∙ 𝑃𝐵
0.89 = 0.3 ∙ 111620.89 ⇒ 

WM.1 = 1201 [tons] 

φπνπ CMD = 0.3 – 0.5 γηα αξγφζηξνθεο Diesel κεραλέο.  

 

Σν βάξνο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη κε 

πξνζεγγηζηηθφ ζπληειεζηή ν νπνίνο εθιέγεηαη απφ πίλαθα πνπ δίλεη ην εηδηθφ βάξνο 

ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο γηα containership ζε ζρέζε κε ηελ ηζρχ[14]. Έηζη 

επηιέγεηαη: 

wM = 0.077 kg/HP  

άξα : WM.2 = wM x PB(HP) = 0.077 x 14969 =>  

WM.2 = 1153 [tons] 

 

αλ ηειηθφ βάξνο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο επηιέγνπκε ηνλ κέζν φξν ησλ 

βαξψλ ησλ δχν κεζφδσλ. Οπφηε έρνπκε :  

𝑊𝑀 =
𝑊𝑀.1 + 𝑊𝑀.2

2
=

1201 + 1153

2
⇒ 

WM = 1177 [tons] 
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πλνιηθά γηα ην βάξνο ηνπ L.S. ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ έρνπκε:  

L.S.ππνι. = WST + WOT + WM = 15005 + 3344 + 1177 =>        

         L.S.ςπολ. = 19526 [tons] 

 

Απηή ε ηηκή ηνπ L.S. είλαη ε ηηκή πνπ ππνινγίζακε απφ ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο. Απφ 

ηνλ ππνινγηζκφ φκσο ηνπ L.S. ηνπ παηξηθνχ πινίνπ βγάιακε έλαλ ζπληειεζηή 

ζπζρεηίζεσο κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο, L.S.REAL, θαη ηεο ππνινγηζζέλ ηηκήο, 

L.S.ππνι., ν νπνίνο είλαη ίζνο κε: 

λ = 0.9755947 

Έηζη ε πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ L.S. ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ είλαη: 

 

𝐿. 𝑆.𝑅𝐸𝐴𝐿 =
𝐿. 𝑆.𝜐𝜋𝜊𝜆 .

𝜆
=

19526

0.9755947
⇒ 

L.S.REAL = 20014[tons] 

 

θαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ επί κέξνπο βαξψλ: 

WST = 15380 [tons] 

WOT = 3428 [tons] 

WM = 1206 [tons] 
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ΗI) Τπολογιζμόρ Κένηπος Βάποςρ ηος L.S. ηος ςπό Μελέηη Πλοίος 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ηνπ θαζ‟ χςνπο θαη δηακήθνπο θέληξνπ 

βάξνπο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα Γ. Απηφ ην θάλακε 

γηα ηελ εμαγσγή ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο πνπ ηνλ εθαξκφζακε ελ ζπλερεία ζην ππφ 

κειέηε πινίν γηα ην νπνίν έρνπκε ηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Ομάδερ 

Βαπών 
[tons] KG/D 

KG΄ 

[m] 

MT 

[tonsxm] 
LCG/LBP LCG΄ 

ML 

[tonsxm] 

WST 15380 0.59 11.7 179957.7 0.47 108.1 1662523 

WOT 3428 0.90 17.82 61086.96 0.46 105.8 362709 

WM 1206 0.48 9.51 11472.3 0.272609 62.7 75637.59 

L.S. 20014 0.6372 12.62 252503.8 0.456389 104.96 2100870 

 

Γηα ηελ εχξεζε ηνπ LCG ηνπ WM ρξεζηκνπνηήζακε ην ρέδην Υσξεηηθφηεηαο 

Γεμακελψλ θαη Κπηψλ ελψ ηνπο ιφγνπο KG/D θαη LCG/D ηνπο πήξακε απφ πίλαθα 

πνπ δίλεη ηηο ηηκέο απηέο γηα φια ηα είδε πινίσλ [26].  

Οη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην φκνην πινίν είλαη:  

λKG = 0.99017139 θαη λLCG = 0.991757 

Άξα ηειηθά νη ηειηθέο ηηκέο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ L.S. είλαη:  

𝐾𝐺𝐿.𝑆. = 𝐾𝐺 ′ ∙ 𝜆𝐾𝐺 = 12.62/0.99017139 ⇒   

KGL.S.= 12.737 [m] 

𝐿𝐶𝐺𝐿.𝑆. = 𝐿𝐶𝐺 ′ ∙ 𝜆𝐿𝐶𝐺 = 104.96/0.991757 ⇒ 

LCGL.S.= 105.84[m] 
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ΗII) Έλεγσορ Κανονιζμού Φόπηυζηρ 

Βαζικό ύτορ εξάλυν 

χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Γηεζλνχο πκβάζεσο Γξακκήο Φνξηψζεσο 

σο κήθνο ηνπ πινίνπ ζεσξείηαη ην 96% ηνπ νιηθνχ κήθνπο ηεο ηζάινπ ζην 85% ηνπ 

πιεπξηθνχ χςνπο ηνπ πινίνπ, ή ε απφζηαζε ηεο πξσξαίαο αθκήο ηεο πιψξεο απφ ην 

κέζν ηνπ άμνλα ηνπ πεδαιίνπ ζηελ ίδηα ίζαιν, νπνηνδήπνηε είλαη κεγαιχηεξν απφ 

απηά [14]. Απφ ην ρέδην Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ βξίζθνπκε φηη ην 

δεχηεξν κήθνο είλαη κεγαιχηεξν, άξα:  

LΓΦ = 232.3 [m] 

Σν ππφ κειέηε πινίν είλαη ηχπνπ “B” επνκέλσο γηα ην βαζηθφ χςνο εμάισλ, θαη κε 

γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ ησλ κεθψλ 230 θαη 235, πξνθχπηεη: 

Β.Τ.Δ. = 3768.58 [mm] 

 

Γιόπθυζη Β.Υ.Δ. για μήκορ πλοίος 

Γελ πθίζηαηαη δηφξζσζε γηα πινία θάησ ησλ εθαηφ κέηξσλ, θαζψο ην ππφ 

κειέηε πινίν είλαη 230 [m]. 

 

Γιόπθυζη για ηο ζςνηελεζηή γάζηπαρ 

ηε Γηεζλή χκβαζε Γξακκήο Φφξησζεο ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο 

γάζηξαο πνπ αληηζηνηρεί ζε βχζηζκα ίζν κε 85% ηνπ θνίινπ ηνπ πινίνπ. Έηζη:  

𝐶𝐵0.85𝐷 = 𝐶𝐵 ∙  
0.85𝐷𝐹

𝑇
 

𝐶𝑊𝐿
𝐶𝐵

−1

= 0.76 ∙  
0.85 ∙ 19.82

10.5
 

0.84
0.76

−1

⇒ 

CB0.85D = 0.798781 > 0.68 

Άξα θαηλνχξην χςνο εμάισλ είλαη : 

𝛶. 𝛦2 = 𝛣. 𝛶. 𝛦.×  
𝐶𝐵0.85𝐷𝐹

+ 0.68

1.36
 = 3768.58 ×  

0.798781 + 0.68

1.36
 ⇒ 

Y.E2 = 4097.7 [mm] 

φπνπ DF : ην θνίιν ηνπ πινίνπ ζπλ ην πάρνο ειάζκαηνο πνπ ην ζεσξνχκε φπσο ζην 

παηξηθφ θαη ίζν κε  t=0.02 [m] 

 

Γιόπθυζη για πλεςπικό ύτορ DF 

Σν πιεπξηθφ χςνο είλαη DF = D + t = 19.8 + 0.02 => Df = 19.82 [m] 

Δπεηδή :  𝐷𝐹 > 𝐿
15 = 232.3

15 = 15.49 

ην δηνξζσκέλν χςνο εμάισλ ζα είλαη : 
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𝛶. 𝛦3 = 𝛶. 𝛦2 +  𝐷𝐹 −
𝐿

15
 × 𝑅 = 4097.7 + (19.82 −

232.3

15
) × 250 ⇒  

Y.E3 = 5181.1 [mm] 

φπνπ R=250 γηα πινία κε κήθνο άλσ ησλ 120 [m].  

 

Γιόπθυζη για ςπεπκαηαζκεςέρ και πςπγυηά ςπεπκαηαζκεςάζμαηα 

Απφ ρέδην Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ 

βξίζθνπκε φηη ε πιεπξά ηεο ππεξθαηαζθεπήο απέρεη απφ ηελ πιεπξά ηνπ πινίνπ 

πεξηζζφηεξν απφ  0.04Β=1,76 [m]. Γηα ηελ αθξίβεηα απέρεη 8.1 [m] άξα ζεσξείηαη 

ππξγσηφ ππεξθαηαζθεχαζκα. Γηα λα ιεθζεί ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ χςνπο 

εμάισλ ζα πξέπεη λα έρεη πιάηνο ηνπιάρηζηνλ 0.6Β=26.4 [m]. Σν πιάηνο ηεο φκσο 

είλαη 32.2 [m] άξα ην ιακβάλνπκε ππφςε ζην χςνο εμάισλ. 

χκθσλα κε απηά έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα : 

 

 
Ππαγμαηικό 

μήκορ S 

Ππαγμαηικό 

ύτορ H 

Κανονικό 

ύτορ hS 

Πλάηορ 

B 

Πλάηορ 

Πλοίος 

BS 

Γπών 

Μήκορ 

E 

Πςπγυηό 17.00 3.00 2.30 32.20 44.00 12.44 

Ππόζηεγο 13.10 3.00 2.30 44.00 44.00 7.21 

Total 30.10     19.6 

 

Δίλαη E/L=0.8542 άξα έρνπκε πνζνζηφ κείσζεο ζην χςνο εμάισλ θαηά 4.271% ησλ 

1070 [mm]. Δπνκέλσο : 

𝛶. 𝛦4 = 𝛶. 𝛦3 − 4.271% ∙ 1070 = 5181.1 − 45.7 ⇒ 

Τ.Δ4 = 5135.4 [mm] 

 

Γιόπθυζη για ζιμόηηηα καηαζηπώμαηορ 

Θεσξήζακε φηη ην πινίν πνπ κειεηνχκε θαηαζθεπάδεηαη κε κεδεληθή ζηκφηεηα 

επνκέλσο ζα ππάξρεη έιιεηςε ζηκφηεηαο. Τπνινγίδνπκε ηε δηφξζσζε κε βάζε ηελ 

θαλνληθή ζηκφηεηα γηα ηελ νπνία παίξλνπκε ηνλ κέζν φξν ηεο πξσξαίαο θαη ηεο 

πξπκλαίαο ζηκφηεηαο.  

Η θαλνληθή πξσξαία ζηκφηεηα είλαη:  

𝑀𝑁𝐹 = 16.6750 ∙  
𝐿

3
+ 10 = 16.6750 ∙ (

232.3

3
+ 10) ⇒ 

MNF = 1457.95 [mm] 
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Αληίζηνηρα ε θαλνληθή πξπκλαία ζηκφηεηα είλαη : 

𝑀𝑁𝐴 = 8.3375 ∙  
𝐿

3
+ 10 = 8.3375 ∙ (

232.3

3
+ 10) ⇒ 

MNA = 728.98 [mm] 

Δπνκέλσο ε κέζε θαλνληθή ζηκφηεηα είλαη : 

ΜΝ = 1093.5 [mm] 

 

Έρνπκε έιιεηκκα ζηκφηεηαο νπφηε γίλεηαη πξνζαχμεζε ηνπ χςνπο εμάισλ. Σν 

δηνξζσκέλν χςνο εμάισλ ζα είλαη :  

𝑌. 𝐸5 = 𝑌. 𝐸4 + 𝑀𝑁 ∙  0.75 −
𝑆

2 ∙ 𝐿
 = 5135.4 + 1093.5 ∙  0.75 −

30.10

2 ∙ 232.3
 ⇒ 

Y.E5 = 5884.6 [mm] 

 

Σν βχζηζκα ηεο Γξακκήο Φφξησζεο ζα είλαη : 

ΣΓΦ = DF – Y.E5 = 19820 – 5884.6 => 

TΓΦ = 13935 [mm] ή TΓΦ = 13.935 [m] 

 

Σν βχζηζκα απηφ ηθαλνπνηεί ηνλ θαλνληζκφ ηεο Γξακκήο Φφξησζεο θαζψο είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην βχζηζκα ζρεδίαζεο.  

 

Δλάσιζηο Ύτορ Ππώπαρ 

Σν ειάρηζην απαηηνχκελν χςνο πξψξαο ή ειάρηζην χςνο εμάισλ ζηελ πξσξαία 

θάζεην είλαη ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο ηνπ πινίνπ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

𝛦. 𝛶. 𝛱. = 56 ∙ 𝐿 ∙  1 −
𝐿

500
 ∙

1.36

𝐶𝐵0.85𝐷 + 0.68

= 56 ∙ 232.3 ∙  1 −
232.3

500
 ∙

1.36

0.798781 + 0.68
⇒ 

E.Y.Π. = 6405.5 [mm] 

Σν ππάξρνλ χςνο πξψξαο είλαη :  

Τ.Τ.Π. = Τ.Δ5 + ΤΠξφζηεγνπ = 5884.6 + 3000 => 

Τ.Τ.Π. = 8884.6 [mm] 

Δπνκέλσο θαιχπηεηαη ε απαίηεζε γηα ειάρηζην χςνο πξψξαο.  

 

 



Παπάπηημα Α 

ειίδα | A-13  
 

ΗV) Μέθοδορ Holtrop για ηον Τπολογιζμό ηηρ Ηζσύορ Ππόυζηρ 

Η κέζνδνο Holtrop καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα γηα κία θαηά πξνζέγγηζε 

πξφβιεςε ηεο ηζρχνο πξφσζεο [29]. Σε ρξεζηκνπνηήζακε αξρηθά γηα κία 

πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε ηεο ηζρχνο θαη κε ηελ πξφνδν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηε 

βειηηψλακε ρξεζηκνπνηψληαο αθξηβήο ηηκέο γηα δηάθνξα κεγέζε.  

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη θάπνηεο 

ζηαζεξέο ήηαλ νη αθφινπζεο :  

Μήθνο κεηαμχ θαζέησλ: LPP = 230.00 [m] 

Μήθνο ηζάινπ : L = 236.90 [m] 

Πιάηνο : Β = 44.00 [m] 

Βχζηζκα : Σ = 10.50 [m] 

Δθηφπηζκα : ∇= 83180.328 [𝑚3] 

Γηακήθεο ζέζε θέληξνπ άλησζεο : lcb = -0.7[m] πξχκλεζελ κέζεο ηνκήο 

Δγθάξζηα επηθάλεηα βνιβνχ : ΑΒΣ = 32.00 [m
2
] 

Κέληξν ηεο επηθάλεηαο ηνπ βνιβνχ : hB = 5.00 [m] 

πληειεζηήο κέζεο ηνκήο : CM = 0.993 

πληειεζηήο ηζάινπ επηθάλεηαο : CWP = 0.84 

Πξηζκαηηθφο ζπληειεζηήο : CP = 0.7653575 

Δπηθάλεηα πξχκλεο : AT = 0.10 [m
2
] 

Βξερφκελε επηθάλεηα παξειθφκελσλ : SAPP = 219.078 [m
2
] (Σε ζεσξήζακε ίζε κε ην   

0.018 ηεο βξερφκελεο επηθάλεηαο ηεο γάζηξαο) 

Παξάκεηξνο ζρήκαηνο πξχκλεο : Cstern = 10.00 

Γηάκεηξνο έιηθαο : D = 7.00 [m] 

Αξηζκφο πηεξπγίσλ έιηθαο : z = 4 

Σαρχηεηα ηνπ πινίνπ: V = 16 [knots] ή V = 8.2304 [m/s] 

Βξερφκελε επηθάλεηα γάζηξαο : S = 12171 m
2
 (ηηκή απφ πδξνζηαηηθφ δηάγξακκα) 

Ππθλφηεηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ : ξ = 1025.9 [kg/m
3
] 

T/L = 0.0443225 

B/L = 0.18573238 

L/B = 5.38409091 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί πνπ θάλακε ψζηε λα 

θζάζνπκε ζην ηειηθφ απνηέιεζκα.  
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Απιθμόρ Froude 

𝐹𝑛 =
𝑉

 𝑔 ∙ 𝐿
=

8.2304

 9.81 ∙ 236.9
⇒                                                              𝑭𝒓 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟎𝟕𝟐𝟕𝟕 

 

 𝐿𝑅 =  1 − 𝐶𝑃 + 0.06 ∙ 𝐶𝑃 ∙
𝑙𝑐𝑏

4∙𝐶𝑃−1
 ∙ 𝐿 =  1 − 0.7653575 + 0.06 ∙ 0.7653575 ∙

−0.7

4∙0.7653575 −1
 ∙ 236.90 ⇒ 

LR = 51.892695 

𝐶12 = 48.20 ∙ (𝑇 𝐿 − 0.02)2.078 + 0.479948

= 48.20 ∙ (10.5 236.9 − 0.02)2.078 + 0.479948 ⇒ 

C12 = 0.5012869 

 

Σςνηελεζηήρ μοπθήρ ππύμνηρ 

C13 = 1+0.003Cstern =>                                                                                     C13 = 1.03 

 

Σςνηελεζηήρ μοπθήρ γάζηπαρ 

1 + 𝑘1 = 1 +  −0.07 +  
𝑇

𝐿
 

0.22284

∙  
𝐵

𝐿
 

0.92497

∙  1.7 + 6 ∙ 𝐶𝐵
5  

= 1 − 0.07 +  
10.5

236.9
 

0.22284

∙  
44

236.9
 

0.92497

∙  1.7 + 6 ∙ 0.765 ⇒ 

1 + k1 = 1.268992 

 

Απιθμόρ Reynolds 

𝑅𝑒 =
𝑉 ∙ 𝐿

1.18831 ∙ 10−6
=

8.2304 ∙ 236.9

1.18831 ∙ 10−6
⇒ 

Re = 1640802282 

𝐶𝑓𝑠 =
0.075

 𝑙𝑜𝑔𝑅𝑒 − 2 2
⇒ 

Cfs = 0.0014407 

 

Ανηίζηαζη ηπιβήρ  

𝑅𝐹 =
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑓𝑠 ∙ 𝑉2 ∙ 𝑆 =

1

2
∙ 1025.9 ∙ 0.0014407 ∙ 8.23042 ∙ 12171 ⇒ 

RF = 609291.34 [N] ή RF = 609.29 [kN] 
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Σςνηελεζηήρ ανηίζηαζηρ παπελκόμενυν 

1+k2 = 1.5  

 

Ανηίζηαζη παπελκόμενυν  

𝑅𝐴𝑃𝑃 =
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑆𝐴𝑃𝑃 ∙ 𝑉2 ∙  1 + 𝑘2 ∙ 𝐶𝑓𝑠

=
1

2
∙ 1025.9 ∙ 219.078 ∙ 1.5 ∙ 8.23042 ∙ 0.0014407 ⇒    

RAPP = 16450.866 [N] ή RAPP = 16.45 [kN] 

 

C7 = B/L = 44/236.9 =>                                                                          C7 = 0.1857324  

 

Γυνία ειζόδος ιζάλος ζηη πλώπη 

𝑖𝐸 = 1 + 89 ∙ 𝑒𝑥𝑝  −(
𝐿

𝐵
)0.80856 ∙ (1 − 𝐶𝑊𝑃 )0.30484 ∙ (1 − 𝐶𝑃 − 0.0225 ∙ 𝑙𝑐𝑏)0.6367

∙ (
𝐿𝑅

𝐵 )0.34574 ∙ (100 ∙
∇

𝐿3
)0.16302

 ⇒ 

iE = 34.9625  [degrees] 

 

𝐶1 = 2223105 ∙ 𝐶7
3.78613 ∙ (𝑇 𝐵 )1.07961 ∙ (90 − 𝑖𝐸)−1.37565

= 2223105 ∙ 0.18573243.78613 ∙ (10.5 44 )1.07961

∙ (90 − 34.9625)−1.37565 ⇒ 

C1 = 3.4249081 

 

𝐶3 = 0.56 ∙
𝐴𝐵𝑇

1.5

 𝐵 ∙ 𝑇 ∙ (0.31 ∙  𝐴𝐵𝑇 + 𝑇 − 𝑏 

= 0.56 ∙
321.5

 44 ∙ 10.5 ∙ (0.31 ∙  32 + 10.5 − 5 
⇒ 

C3 = 0.0302493 

 

Σςνηελεζηήρ για ηη μείυζη ηηρ ανηίζηαζηρ κςμαηιζμού λόγυ ηηρ ύπαπξηρ ηος βολβού 

𝐶2 = exp −1.89 ∙  𝐶3 = exp −1.89 ∙  0.0302493 ⇒ 

C2 = 0.719848 
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𝐶5 = 1 − 0.8 ∙
𝐴𝑇

𝐵 ∙ 𝑇 ∙ 𝐶𝑀
= 1 − 0.8 ∙

0.1

44 ∙ 10.5 ∙ 0.993
⇒ 

C5 = 0.9998256 

𝐶16 = 8.07981 ∙ 𝐶𝑃 − 13.8673 ∙ 𝐶𝑃
2 + 6.984388 ∙ 𝐶𝑃

3

= 8.07981 ∙ 0.7653575 − 13.8673 ∙ 0.7653575 + 6.984388

∙ 0.76535753 ⇒ 

C16 = 1.192142  

 

𝑚1 = 0.0140407 ∙ 𝐿 𝑇 − 1.75254 ∙ ∇
1/3

L − 4.79323 ∙ B
L − C16

= 0.0140407 ∙ 236.9
10.5 − 1.75254 ∙ 83180.3281/3

236.9 

− 4.79323 ∙ 44
236.9 − 1.192142 ⇒ 

m1 = -2.088546 

 

𝐶15 = −1.69385 γηα  
𝐿3

∇
≤ 512 

 

𝑚2 = 𝐶15 ∙ 𝐶𝑃
2 ∙ exp −0.1 ∙ 𝐹𝑛−2 

= −1.69385 ∙ 0.76535752 ∙ exp −0.1 ∙ 0.1707277−2 ⇒ 

m2 = -0.03211 

 

𝜆 = 1.446 ∙ 𝐶𝑃 − 0.03 ∙
𝐿

𝐵
= 1.446 ∙ 0.7653575 − 0.03 ∙

236.9

44.00
⇒ 

λ = 0.9451842 

 

Ανηίζηαζη Κςμαηιζμού 

𝑅𝑊 = 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐶5 ∙ ∇ ∙ 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝑒𝑥𝑝 𝑚1 ∙ 𝐹𝑛𝑑 + 𝑚2 ∙ cos(𝜆 ∙ 𝐹𝑛−2) 

= 3.4249081 ∙ 0.719848 ∙ 0.9998256 ∙ 83180.328 ∙ 1025.9 ∙ 9.81

∙ 𝑒𝑥𝑝 −2.088546 ∙ 0.1707277−0.9 − 0.03211 ∙ cos(0.9451842

∙ 0.1707277−2) ⇒ 

RW = 0.0716489 [N] ή RW = 71.64887 [kN] 
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Σςνηελεζηήρ για ηην ύπαπξη ηος βολβού 

𝑃𝐵 = 0.56 ∙
 𝐴𝐵𝑇

(𝑇 − 1.5 ∙ 𝐵)
 = 0.56 ∙  32

(10.5 − 1.5 ∙ 5) ⇒ 

PB = 1.0559461 

 

Απιθμόρ Froude ζε ζσέζη με ηη βύθιζη ηος βολβού 

𝐹𝑛𝑖 =
𝑉

 𝑔 ∙  𝑇 − 𝐵 − 0.25 ∙  𝐴𝐵𝑇 + 0.15 ∙ 𝑉2

=
8.2304

 9.81 ∙  10.5 − 5 − 0.25 ∙  5 + 0.15 ∙ 8.23042

⇒ 

Fni = 1.1611421 

 

Ππόζθεηη ανηίζηαζη λόγυ ηηρ παποςζίαρ ηος βολβού 

𝑅𝐵 =
0.11 ∙ exp(−3 ∙ 𝑃𝐵

−2) ∙ 𝐹𝑛𝑖
3 ∙ 𝐴𝐵𝑇

1.5 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔

(1 + 𝐹𝑛𝑖
2)

=
0.11 ∙ exp(−3 ∙ 1.0559461−2) ∙ 1.16114213 ∙ 321.5 ∙ 1025.9 ∙ 9.81

(1 + 1.16114212)

⇒ 

RB = 9064.03 [N] ή RB = 9.064 [kN] 

 

Ππόζθεηη ανηίζηαζη λόγυ βύθιζηρ ηηρ ππύμνηρ 

RTR = 0 [Kn] 

 

C4 = 0.04  

 

Σςνηελεζηήρ ζςζσέηιζηρ 

𝐶𝐴 = 0.006 ∙ (𝐿 + 100)−0.16 − 0.00205 + 0.003 ∙  𝐿
7.5 ∙ 𝐶𝐵

4 ∙ 𝐶2 ∙  0.04 − 𝐶4 

= 0.006 ∙ (236.9 + 100)−0.16 − 0.00205 + 0.003 ∙  236.9
7.5 

∙ 0.764 ∙ 0.719848 ∙  0.04 − 0.04 ⇒ 

CA = 0.0003146 

 



Παπάπηημα Α 

ειίδα | A-18  
 

Ανηίζηαζη ζςζσεηίζευρ 

𝑅𝐴 =
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑉2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐶𝐴 =

1

2
∙ 1025.9 ∙ 8.23042 ∙ 12171 ∙ 0.0003146 ⇒ 

RA = 133030.83 [N] ή RA = 133.03 [kN] 

 

 

Σςνολική ανηίζηαζη ηος ςπό μελέηη πλοίος 

𝑅𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝑇𝑅 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝑊 +  1 + 𝑘1 ∙ 𝑅𝐹 + 𝑅𝐴𝑃𝑃

= 133.03 + 0 + 9.064 + 71.64887 + 1.268992 ∙ 609.2913

+ 16.45087 ⇒ 

RTOTAL = 1003.3807 [kN] ή RTOTAL = 102316.4 [kP] 

 

 

𝐶𝑉 =  1 + 𝑘1 ∙ 𝐶𝑓𝑠 + 𝐶𝐴 = 1.268992 ∙ 0.0014407 + 0.0003146 ⇒ 

CV = 0.0021428 

 

𝐶8 =
𝐵 ∙ 𝑆

𝐿 ∙ 𝐷 ∙ 𝑇
=

44 ∙ 12171

236.9 ∙ 19.8 ∙ 10.5
⇒ 

C8 = 10.87325 

C9 = C8 = 10.87325 

𝐶11 =
𝑇

𝐷
=

10.5

19.8
⇒ 

C11 = 0.530303 

 

𝐶𝑃1 = 1.45 ∙ 𝐶𝑃 − 0.315 − 0.0225 ∙ 𝑙𝑐𝑏 = 1.45 ∙ 0.7653575 − 0.0225 ∙ (−0.7) ⇒ 

CP1 = 0.8105184 
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Ποζοζηό ομόπος W 

𝑊 = 𝐶9 ∙ 𝐶𝑉 ∙
𝐿

𝑇
∙  0.0661875 + 1.21756 ∙ 𝐶11 ∙

𝐶𝑉

 1 − 𝐶𝑃1 
 + 0.24558

∙  
𝐵

𝐿 ∙ (1 − 𝐶𝑃1)
−

0.09726

0.95 − 𝐶𝑃
+

0.11434

0.95 − 𝐶𝐵
+ 0.75 ∙ 𝐶𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛 ∙ 𝐶𝑉

+ 0.002 ∙ 𝐶𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛

= 10.87325 ∙ 0.0021428 ∙
236.9

10.5

∙  0.0661875 + 1.21756 ∙ 0.530303 ∙
0.0021428

 1 − 0.8105184 
 + 0.24558

∙  
44

236.9 ∙ (1 − 0.8105184)
−

0.09726

0.95 − 0.7653575
+

0.11434

0.95 − 0.76

+ 0.75 ∙ 10 ∙ 0.0021428 + 0.002 ∙ 10 ⇒  

W = 0.3928835 

𝐶10 =
𝐵

𝐿
=

44

236.9
⇒ 

C10 = 0.185732 

Σςνηελεζηήρ μείυζηρ ώζηρ 

𝑡 = 0.001979 ∙
𝐿

𝐵 − 𝐵 ∙ 𝐶𝑃1
+ 1.0585 ∙ 𝐶10 − 0.00524 − 0.1418 ∙

𝐷2

𝐵 ∙ 𝑇
+ 0.0015

∙ 𝐶𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛

= 0.001979 ∙
236.9

44 − 44 ∙ 0.8105184
+ 1.0585 ∙ 0.185732 − 0.00524

− 0.1418 ∙
19.82

44 ∙ 10.5
+ 0.0015 ∙ 10 ⇒ 

t = 0.1422633 

Απαιηούμενη ώζη έλικαρ  

𝑇 =
𝑅𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿

1 − 𝑡
=

1003.3807

1 − 0.1422633
⇒ 

T = 1169.8 [kN]  

Λόγορ εκηεηαμένηρ επιθάνειαρ έλικαρ 

𝐴𝐸
𝐴0

 = 𝐾 +  1.3 + 0.3 ∙ 𝑍 ∙
𝑇

𝐷2 ∙  𝑝0 + 𝜌 ∙ 𝑔 ∙  − 𝑝𝑣 

= 0.2 +  1.3 + 0.3 ∙ 4 ∙
1169.8

72 ∙  10200 + 104.6 ∙ 9.81 ∙ 6.8 − 175.7 
⇒ 

𝑨𝑬
𝑨𝟎

 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟕𝟗𝟔𝟒𝟗 
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Βαθμόρ απόδοζηρ ζσεηικήρ πεπιζηποθήρ 

𝑛𝑅 = 0.9922 − 0.05908 ∙
𝐴𝐸

𝐴0
 + 0.07424 ∙  𝐶𝑃 − 0.0225 ∙ 𝑙𝑐𝑏 

= 0.9922 − 0.05908 ∙ 0.5579649 + 0.07424

∙  0.7653575 − 0.0225 ∙ (−0.7) ⇒ 

nR = 1.0172249 

Μησανικόρ βαθμόρ απόδοζηρ 

nS = 0.99 

 

Βαθμόρ απόδοζηρ έλικαρ 

nO = 0.52 

 

Ιζσύρ πςμούλκηζηρ 

𝑃𝐸 =
𝑅𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 ∙ 𝑉

75
=

102316.4 ∙ 8.2304

75
⇒ 

PE = 11228.1 [PS] ή PE = 8372.9 [kW] 

 

Shaft Horse power – Ιζσύρ ζηον άξονα ηηρ Μησανήρ (SHP) 

 

𝑆𝐻𝑃 = 𝑃𝐵 =
𝑃𝐸

𝑛𝑅 ∙ 𝑛𝑆 ∙ 𝑛𝑂 ∙ 𝑛𝐻
=

11228.1

1.0172249 ∙ 0.99 ∙ 0.52 ∙ 1.412804
⇒ 

SHP = 15176 [PS] ή SHP = 14969 [HP] ή SHP = 11162 [kW] 

 

Maximum Continuous Rating - Μέγιζηη Σςνεσήρ Ιζσύ (MCR) 

 

MCR = 14445  [kW] ή MCR = 19371 [HP] ή MCR = 19640 [PS] 

MCR Calculation 

1 
 Shaft power on propulsion motors PS [kW] (10%SM 

included)- Engine power for propulsion PB1 [kW]  
[1.1*Pb] 12278.4 

2 Total engine power demand [kW]  [1] 12278.4 

4  Total engine power installed PB [kW]  [5]/[10] 14445 

5 Loading of engines (assumed)   0.85 
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V) Πποκαηαπκηική Δκηίμηζη Δλάσιζηος Απαιηούμενος Έπμαηορ 

Απφ ηνπο θαλνληζκνχο ηεο MARPOL(Marine Pollution) ζε φιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο εξκαηηζκνχ πξέπεη λα πιεξνχληαη θάπνηεο απαηηήζεηο πξσξαίνπ θαη 

πξπκλαίνπ βπζίζκαηνο [14]. Σνλ ππνινγηζκφ ηνπ ειάρηζηνπ έξκαηνο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ επίηεπμε ηνπ επηζπκεηνχ βπζίζκαηνο ζα ηνλ θάλνπκε γηα ηελ δπζρεξέζηεξε 

θαηάζηαζε πνπ κπνξεί λα ηαμηδέςεη ην πινίν. Απηή είλαη ε Full Load Arrival 

Condition, ζηελ νπνία έρνπκε ην 10% ησλ αλαισζίκσλ. 

Δπηιέγνληαο δηάκεηξν έιηθαο D = 7 [m] ε ζρέζε πνπ δίλεη ην ειάρηζην πξπκλαίν 

βχζηζκα είλαη :  

𝛵𝛢 ≥ 𝐷 + 0.6 = 7 + 0.6 ⇒                                                                                𝜯𝜜 ≥ 𝟕. 𝟔 [𝒎] 

 

Αληίζηνηρα γηα ην πξσξαίν βχζηζκα είλαη:  

𝛵𝐹 ≥ 0.027 ∗ 𝐿𝐵𝑃 = 0.027 × 230 = 6.21 𝑚 ⇒                                      𝜯𝑭 ≥ 𝟔. 𝟐𝟏 [𝒎] 

 

Άξα ην κέζν βχζηζκα είλαη ίζν κε: 

 Tm = 6.905 [m] 

Ο ζπληειεζηήο γάζηξαο ζηελ θαηάζηαζε εξκαηηζκνχ είλαη: 

𝐶𝐵𝐵 = 𝐶𝐵 − 𝐶 ×  1 − 𝐶𝐵 ×
𝑇 − 𝑇𝑚

𝑇
= 0.76 − 0.4 × (1 − 0.76) ×

10.5 − 6.905

10.5
⇒ 

CBB = 0.727131 

θαη ην αληίζηνηρν εθηφπηζκα ζα πξέπεη λα είλαη ίζν κε:  

𝛥 = 𝐶𝛾 × 𝐿 × 𝐵 × 𝑇𝑚 × 𝐶𝐵𝐵 = 1.027 × 230 × 44 × 6.905 × 0.727131 ⇒ 

Γ = 52183 [tons] 

 

Δπνκέλσο, ην ειάρηζην απαηηνχκελν έξκα ζηελ Full Load Arrival Condition ζα είλαη:  

𝑊. 𝐵.𝑚𝑖𝑛 = 𝛥 − 𝐿. 𝑆. −𝑐𝑟𝑒𝑤 − 𝑚𝑖𝑠𝑐𝑒𝑙𝑙𝑎𝑛𝑒𝑜𝑢𝑠 − 10%𝛼𝜈𝛼𝜆𝜔𝜍ί𝜇𝜔𝜈

= 52138 − 3.375 − 683 − 10% × 3416 ⇒ 

W.B.min = 31111 [tons] 

θαη ν απαηηνχκελνο φγθνο ησλ δεμακελψλ έξκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη: 

𝑉 =
𝑊. 𝐵.𝑚𝑖𝑛

1.025
=

31111

1.025
⇒ 

V = 30352 [m
3
] 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Τδποζηαηικοί Τπολογιζμοί – Καηαζηάζειρ Φόπηωζηρ 

 Τπολογιζμοί Τδποζηαηικών Μεγεθών 

Hydrostatics 

Draft Displt LCB VCB WPA LCF KML KMT WSA 

(m) (t) (m) (m) (m^2) (m) (m) (m) (m^2) 

1.00 6446.76 114.248 0.515 6764.24 114.870 2639.022 129.862 6862.81 

2.00 13646.12 114.689 1.038 7240.17 115.255 1428.820 70.872 7549.16 

3.00 21217.29 114.940 1.561 7513.95 115.506 998.658 49.509 8128.42 

4.00 29014.39 115.095 2.082 7695.91 115.532 773.049 38.601 8666.44 

5.00 36975.10 115.165 2.603 7835.02 115.314 634.264 32.133 9186.60 

6.00 45066.00 115.144 3.123 7951.15 114.785 541.053 27.923 9701.56 

7.00 53270.73 115.022 3.644 8057.04 113.932 474.740 25.048 10220.75 

8.00 61581.18 114.800 4.164 8157.82 112.822 425.354 23.018 10746.90 

9.00 69997.99 114.475 4.686 8267.40 111.345 388.935 21.568 11292.42 

10.00 78541.70 114.026 5.210 8404.10 109.334 363.684 20.545 11876.10 

11.00 87225.39 113.457 5.736 8543.95 107.216 343.784 19.801 12470.81 

12.00 96060.18 112.788 6.267 8690.93 105.268 328.417 19.272 13068.44 

13.00 105026.30 112.108 6.799 8799.50 104.469 311.673 18.899 13613.58 

13.94 113751.04 111.515 7.311 8894.69 104.310 297.370 18.656 14124.04 

14.00 114097.56 111.493 7.332 8898.17 104.307 296.828 18.648 14144.10 

15.00 123269.55 110.967 7.865 8996.60 104.563 284.171 18.501 14673.29 

16.00 132538.16 110.533 8.399 9087.38 104.951 272.742 18.429 15201.92 

17.00 141899.33 110.184 8.934 9177.30 105.550 262.711 18.427 15733.18 

18.00 151349.47 109.914 9.469 9261.34 106.165 253.524 18.479 16264.97 

19.00 160885.81 109.715 10.004 9345.58 106.934 245.508 18.580 16801.54 

19.80 168576.26 109.602 10.433 9411.35 107.562 239.711 18.689 17232.79 
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Hydrostatics 

Draft CB CM CP CW BML BMT TPC MTC 

(m)     (m) (m) (t/cm) (t-m/cm) 

1.00 0.621 0.945 0.658 0.668 2638.506 129.347 69.33 739.56 

2.00 0.658 0.967 0.680 0.715 1427.782 69.834 74.21 847.12 

3.00 0.682 0.978 0.697 0.742 997.098 47.948 77.02 919.81 

4.00 0.699 0.984 0.711 0.760 770.966 36.519 78.88 972.57 

5.00 0.713 0.987 0.722 0.774 631.660 29.530 80.31 1015.47 

6.00 0.724 0.989 0.732 0.786 537.930 24.800 81.50 1054.01 

7.00 0.734 0.991 0.741 0.796 471.096 21.404 82.58 1091.12 

8.00 0.742 0.992 0.748 0.806 421.189 18.854 83.62 1127.71 

9.00 0.750 0.993 0.755 0.817 384.249 16.882 84.74 1169.42 

10.00 0.757 0.993 0.762 0.830 358.474 15.336 86.14 1224.14 

11.00 0.764 0.994 0.769 0.844 338.048 14.065 87.58 1282.01 

12.00 0.772 0.995 0.776 0.859 322.151 13.005 89.08 1345.47 

13.00 0.779 0.995 0.783 0.870 304.874 12.100 90.19 1392.17 

13.94 0.785 0.995 0.789 0.879 290.059 11.344 91.17 1434.54 

14.00 0.786 0.995 0.789 0.879 289.496 11.316 91.21 1436.12 

15.00 0.792 0.996 0.796 0.889 276.306 10.636 92.22 1480.87 

16.00 0.799 0.996 0.802 0.898 264.343 10.030 93.15 1523.28 

17.00 0.805 0.996 0.808 0.907 253.778 9.493 94.07 1565.69 

18.00 0.811 0.996 0.814 0.915 244.056 9.011 94.93 1605.99 

19.00 0.816 0.997 0.819 0.923 235.504 8.576 95.79 1647.36 

19.80 0.821 0.997 0.824 0.930 229.278 8.257 96.47 1680.47 
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 Τδποζηαηικό Γιάγπαμμα 
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 Παπαμεηπικέρ Καμπύλερ Δςζηάθειαρ (Cross Curves) 

KN's in metres 

Heel 5.0 10.0 12.0 15.0 30.0 40.0 45.0 60.0 75.0 90.0 

Draft           

1.000 9.511 13.026 13.807 14.648 16.103 15.814 15.439 13.710 12.011 10.823 

3.000 4.276 8.084 9.206 10.533 14.095 15.000 15.205 15.125 13.584 10.832 

5.000 2.802 5.578 6.651 8.146 12.753 14.444 14.995 15.119 13.564 10.856 

7.000 2.188 4.387 5.271 6.590 11.831 13.849 14.392 14.603 13.277 10.851 

9.000 1.885 3.783 4.549 5.708 11.116 13.060 13.578 13.920 12.887 10.819 

11.000 1.729 3.469 4.171 5.234 10.294 12.135 12.660 13.165 12.444 10.766 

13.000 1.651 3.311 3.980 4.991 9.343 11.086 11.640 12.372 11.998 10.721 

13.940 1.630 3.268 3.928 4.924 8.857 10.538 11.113 11.975 11.786 10.717 

15.000 1.616 3.239 3.892 4.821 8.328 9.923 10.519 11.533 11.554 10.720 

17.000 1.609 3.153 3.707 4.445 7.303 8.745 9.351 10.649 11.100 10.741 

19.000 1.516 2.673 3.081 3.665 6.228 7.653 8.277 9.765 10.625 10.762 

19.800 1.268 2.266 2.647 3.204 5.759 7.233 7.888 9.478 10.453 10.764 
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 Γιάγπαμμα Cross Curves 
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 Καηακλύζιμα Μήκη (Floodable Lengths) 

 

Permeability 63% 

 

Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

19660.28 29.846 52.713 26.357 14.626 -10.168 

21379.56 37.890 50.941 35.609 14.835 -9.750 

23158.33 45.604 50.991 44.472 15.053 -9.318 

25014.68 52.411 53.151 51.872 15.277 -8.871 

26861.25 58.455 56.120 58.260 15.508 -8.411 

28776.53 63.824 59.555 63.861 15.746 -7.938 

30838.73 68.645 63.405 68.849 15.989 -7.452 

32882.68 72.995 67.214 73.318 16.239 -6.955 

34927.98 76.936 71.028 77.309 16.493 -6.448 

37080.05 80.539 74.871 80.980 16.753 -5.931 

39254.93 83.834 78.630 84.323 17.017 -5.404 

41502.40 86.868 82.440 87.365 17.285 -4.869 

43783.28 89.668 86.138 90.169 17.557 -4.327 

46119.88 92.259 89.817 92.739 17.832 -3.778 

48499.72 94.674 93.448 95.111 18.110 -3.224 

50924.92 96.914 97.004 97.300 18.391 -2.664 

53297.81 99.028 100.327 99.343 18.673 -2.101 

55810.91 100.992 103.770 101.227 18.957 -1.534 

58230.32 102.905 106.963 103.030 19.242 -0.965 

60590.28 104.682 110.094 104.679 19.527 -0.394 

61466.05 105.967 111.250 105.884 19.645 0.177 

59274.08 107.285 108.439 107.150 19.392 0.748 

56726.03 109.007 105.119 108.778 19.140 1.318 

54091.43 110.858 101.567 110.542 18.888 1.886 

51531.53 112.865 97.995 112.483 18.637 2.451 

48987.74 115.058 94.327 114.611 18.388 3.012 

46447.11 117.449 90.494 116.957 18.141 3.569 

44010.70 120.082 86.708 119.557 17.896 4.120 

41520.72 122.966 82.637 122.434 17.654 4.665 

39117.00 126.161 78.559 125.648 17.415 5.202 

36682.30 129.679 74.291 129.191 17.179 5.732 

34384.82 133.589 70.147 133.158 16.947 6.253 

32055.34 137.933 65.813 137.595 16.720 6.764 

29886.88 142.768 61.755 142.558 16.497 7.265 

27659.85 148.182 57.602 148.136 16.279 7.755 

25618.29 154.198 53.959 154.386 16.066 8.233 

23638.68 160.998 50.695 161.554 15.859 8.698 
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Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

21634.98 168.586 48.021 169.600 15.657 9.150 

19875.40 177.111 47.544 178.592 15.462 9.588 

18055.48 186.901 49.444 189.517 15.274 10.011 

16319.99 195.709 56.971 201.514 15.092 10.419 

  0.000 230.000   

 

 Καμπύλη Καηακλύζιμων Μηκών  
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Permeability 85% 

 

Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

18624.97 22.768 40.427 20.214 14.500 -10.419 

20365.70 32.986 36.654 31.489 14.714 -9.992 

22264.62 41.644 36.268 40.947 14.937 -9.549 

24119.79 49.187 37.660 48.876 15.166 -9.091 

26084.88 55.823 40.022 55.720 15.403 -8.620 

27968.16 61.675 42.533 61.725 15.647 -8.135 

30002.82 66.874 45.414 67.019 15.896 -7.638 

32087.11 71.536 48.346 71.760 16.152 -7.129 

34206.12 75.733 51.323 75.991 16.413 -6.609 

36411.40 79.541 54.300 79.843 16.679 -6.079 

38686.99 83.016 57.316 83.330 16.949 -5.540 

41042.31 86.193 60.333 86.511 17.224 -4.992 

43313.43 89.124 63.092 89.443 17.502 -4.437 

45718.06 91.818 65.924 92.130 17.784 -3.875 

48180.08 94.328 68.730 94.618 18.069 -3.307 

50651.57 96.643 71.432 96.900 18.356 -2.733 

53067.03 98.828 73.938 99.045 18.645 -2.156 

55613.67 100.851 76.524 101.016 18.936 -1.575 

58166.17 102.813 79.023 102.916 19.228 -0.992 

60588.55 104.644 81.361 104.662 19.520 -0.408 

61461.07 105.967 82.175 105.930 19.645 0.177 

59207.34 107.325 80.095 107.249 19.386 0.762 

56594.61 109.095 77.624 108.951 19.127 1.346 

53959.96 110.999 75.027 110.803 18.869 1.928 

51330.79 113.073 72.318 112.832 18.612 2.507 

48645.28 115.343 69.386 115.073 18.357 3.081 

46045.50 117.827 66.469 117.525 18.104 3.652 

43498.65 120.570 63.485 120.249 17.853 4.216 

41013.93 123.587 60.401 123.284 17.605 4.774 

38601.07 126.943 57.384 126.617 17.360 5.325 

36034.65 130.651 53.977 130.336 17.119 5.868 

33742.30 134.800 50.803 134.537 16.881 6.402 

31330.57 139.418 47.442 139.181 16.648 6.926 

29096.96 144.610 44.258 144.451 16.420 7.439 

26936.22 150.419 41.215 150.377 16.196 7.941 

24716.53 156.955 38.220 157.084 15.978 8.430 

22752.86 164.382 36.003 164.755 15.766 8.907 

20723.41 172.696 34.427 173.327 15.559 9.370 

18851.05 182.231 34.308 183.253 15.360 9.819 
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Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

17056.69 193.304 37.307 195.088 15.166 10.253 

15183.04 202.974 45.962 207.019 14.980 10.671 

  0.000 230.000   

 

 Καμπύλη Καηακλύζιμων Μηκών  
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permeability 95% 

 

Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

18671.70 20.914 37.321 18.660 14.500 -10.419 

20353.58 32.986 31.985 32.033 14.714 -9.992 

22192.17 41.644 32.040 41.152 14.937 -9.549 

24114.91 49.187 33.541 48.950 15.166 -9.091 

25980.77 55.823 35.499 55.777 15.403 -8.620 

28028.72 61.675 38.048 61.726 15.647 -8.135 

30083.22 66.874 40.658 67.006 15.896 -7.638 

32187.35 71.536 43.325 71.730 16.152 -7.129 

34326.01 75.733 46.004 75.963 16.413 -6.609 

36513.58 79.541 48.667 79.798 16.679 -6.079 

38793.73 83.016 51.394 83.273 16.949 -5.540 

41072.33 86.193 53.970 86.465 17.224 -4.992 

43449.40 89.124 56.589 89.393 17.502 -4.437 

45813.96 91.818 59.097 92.069 17.784 -3.875 

48054.03 94.328 61.318 94.562 18.069 -3.307 

50684.38 96.643 63.940 96.853 18.356 -2.733 

53102.38 98.828 66.186 99.004 18.645 -2.156 

55639.52 100.851 68.483 100.986 18.936 -1.575 

58200.61 102.813 70.717 102.901 19.228 -0.992 

60496.27 104.644 72.647 104.663 19.520 -0.408 

61497.24 105.967 73.520 105.939 19.645 0.177 

59242.30 107.325 71.687 107.260 19.386 0.762 

56630.87 109.095 69.483 108.978 19.127 1.346 

53877.28 110.999 67.009 110.842 18.869 1.928 

51335.13 113.073 64.689 112.882 18.612 2.507 

48755.01 115.343 62.213 115.122 18.357 3.081 

46083.91 117.827 59.510 117.582 18.104 3.652 

43540.81 120.570 56.834 120.314 17.853 4.216 

41097.77 123.587 54.161 123.331 17.605 4.774 

38433.90 126.943 51.104 126.680 17.360 5.325 

36135.07 130.651 48.376 130.405 17.119 5.868 

33628.52 134.800 45.298 134.565 16.881 6.402 

31327.55 139.418 42.392 139.216 16.648 6.926 

29174.18 144.610 39.621 144.472 16.420 7.439 

26900.80 150.419 36.725 150.368 16.196 7.941 

24777.68 156.955 34.161 157.045 15.978 8.430 

22654.55 164.382 31.964 164.652 15.766 8.907 

20728.62 172.696 30.681 173.187 15.559 9.370 

18935.35 182.231 30.726 182.999 15.360 9.819 
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Lost LCB of FL Floodable Centre of FL Mean Trim 

buoyancy from Origin Length from Origin draft by head 

cu.metres metres metres metres metres metres 

17037.57 193.304 32.563 194.808 15.166 10.253 

15335.29 204.627 42.078 208.961 14.980 10.671 

  0.000 230.000   

 

 

 Καμπύλη Καηακλύζιμων Μηκών  
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 Full Load Departure  

                                                         Key 

Key Name Density 

  (t/m3) 

 WB 1.0250 

 FW 1.0000 

 FO 0.9500 

 DO 0.8400 

 LO 0.9000 

 MISC 1.0000 

 

                                                    Intact State 

Title Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

NO.3 W.B.D.B.TK. WB 100.0 1.025 815.8 180.75 0.00 1.26 0.0 

NO.7-8 W.B.D.B.TK:  WB 100.0 1.025 946.7 115.82 0.00 1.25 0.0 

NO.5-6 W.B.D.B.TK.:  WB 100.0 1.025 2310.9 144.38 0.00 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(P):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 -11.05 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(S):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 11.05 1.25 0.0 

NO.1 W.B.S.TK.(P):  WB 33.0 1.025 258.3 207.77 -7.87 4.08 180.8 

NO.1 W.B.S.TK.(S):  WB 33.0 1.025 258.3 207.77 7.87 4.08 180.8 

FORE PEAK TANK:  WB 100.0 1.025 2230.2 221.4 0.00 9.25 0.0 

Total WATER 

BALLAST 

   7530.2 173.96 0.00 3.82 361.6 

F.O.D.B.TK. NO.1:  FO 98.0 0.950 337.8 207.95 0.00 1.29 1619.5 

F.O.D.B.TK. NO.2 FO 98.0 0.950 635.0 193.89 0.00 1.26 9486.5 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(P) FO 98.0 0.950 619.5 115.82 -11.36 1.22 1905.8 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(S) FO 98.0 0.950 619.5 115.82 11.36 1.22 1905.8 

F.O.SERV.TK.(P):  FO 98.0 0.950 76.9 60.98 -17.00 14.86 17.6 

F.O.SETTL.TK.(P):  FO 98.0 0.950 75.5 69.06 -20.30 8.97 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(P):  FO 98.0 0.950 58.3 71.79 -20.30 8.97 7.3 

F.O.SETTL.TK.(S):  FO 98.0 0.950 75.5 69.06 20.30 8.97 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(S):  FO 98.0 0.950 58.3 71.79 20.30 8.97 7.3 

F.O.S.TK.No.11(P):  FO 98.0 0.950 169.2 47.26 -20.30 14.86 43.8 

F.O.S.TK.No.11(S):  FO 98.0 0.950 169.2 47.26 20.30 14.86 43.8 

F.O.D.B.TK.No4:  FO 98.0 0.950 480.5 166.64 0.00 1.23 2847.9 

F.O.SERV.TK.(S):  FO 98.0 0.950 76.9 60.98 17.00 14.86 17.6 

Total FUEL OIL    3452.1 133.57 0.00 3.78 17921.7 

CYL.OIL TK.(P&S):  LO 98.0 0.900 79.9 52.12 0.00 1.23 1217.0 

L.O. AUX.TK.(S): LO 98.0 0.900 71.5 59.82 20.30 7.04 17.8 
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Title Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

L.O.STOR. TK.(P):  LO 98.0 0.900 71.5 59.82 -20.30 7.04 17.8 

Total LUB OIL    222.9 57.06 0.00 4.95 1252.6 

D.O.SETTL.TK.(P):  DO 98.0 0.840 69.7 65.21 -20.30 10.20 12.5 

D.O.D.B.TK.(P): DO 98.0 0.840 190.8 63.71 -8.45 1.22 168.8 

D.O.D.B.TK.(S):  DO 98.0 0.840 190.8 63.71 -8.45 1.22 168.8 

D.O.SERV.TK.(S):  DO 98.0 0.840 69.7 65.21 20.30 10.20 12.5 

Total DIESEL OIL    521.0 64.11 0.00 3.62 362.6 

FRESH WATER(P&S):  FW 100.0 1.000 319.0 80.96 0.00 14.90 0.0 

Total FRESH WATER    319.0 80.96 0.00 14.90 0.0 

C.B.W.TANK: MISC 98.0 1.000 147.9 50.58 0.00 1.22 0.0 

DIST. WATER TK.(S):  MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 20.30 10.99 0.0 

DIST. WATER TK.(P): MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 -20.30 10.99 0.0 

F.O.OVERFLOW TK.:  MISC 98.0 1.000 78.2 67.56 4.40 1.22 0.0 

L.O.CIRC. TK.(S):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 1.00 1.22 0.0 

L.O.CLEAN.TK.(P):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 -1.00 1.22 0.0 

PRIMING TK.(P&S):  MISC 98.0 1.000 29.0 73.82 0.00 1.22 0.0 

SLUDGE TK.1:  MISC 98.0 1.000 33.8 70.64 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.2:  MISC 98.0 1.000 33.3 65.98 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.3:  MISC 98.0 1.000 11.1 62.90 -4.40 1.23 0.0 

Total 

MISCALLANEOUS 

   670.5 61.22 0.00 3.54 0.0 

TEUs ON DECK    27145.9 100.49 0.00 28.52 0.0 

TEUs IN HOLDS    23072.7 116.61 0.00 11.76 0.0 

Total Cont Set 0    50218.6 107.90 0.00 20.82 0.0 

stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 

Total stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 

prov.dep.    18.8 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total Provisions     18.8 67.40 0.00 21.30 0.0 

crew    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total CREW    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Lightweight    20014.0 105.84 0.00 12.74 0.0 

Deadweight    62986.3 115.97 0.00 17.44 19898.2 

Total Displacement    83000.3 113.53 0.00 16.30 19898.2 

Buoyancy    83000.4 113.52 0.00 5.48 1218430.8 

Total Buoyancy    83000.4 113.52 0.00 5.48 1218430.8 
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Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  10.516 metres 

Draft aft at marks  10.653 metres 

Draft fwd at marks  10.361 metres 

Draft at AP  10.653 metres 

Draft at FP  10.361 metres 

Mean draft at midships 10.507 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel  No heel  

Trim by the bow  0.291 metres 

KG  16.30 metres 

FSC  0.240 metres 

KGf  16.54 metres 

GMt  3.621 metres 

BMt  14.680 metres 

BMl  349.920 metres 

Waterplane area  8495.77 sq.metres 

LCG  113.528 metres 

LCB  113.515 metres 

TCB  0.000 metres 

LCF  108.090 metres 

TCF  0.000 metres 

TPC  87.082 tonnes/cm 

MTC  1262.762 tonnes-m/cm 

 

 

Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 7.153 metres 

Required percentage immersion 0.000 %  

Actual percentage immersion 202.180 %  
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FULL LOAD DEPARTURE: Intact State 

 

 

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 3.6448 -0.291 10.507 9.29[0] 0.0870 

5.00 0.3214 3.7749 -0.223 10.459 7.35[0] 0.0870 

10.00 0.6642 4.2002 -0.030 10.316 5.36[0] 0.0870 

15.00 1.0542 4.9330 0.261 10.075 3.36[0] 0.0870 

20.00 1.5159 5.8979 0.619 9.733 1.35[0] 0.0870 

25.00 2.0232 4.8760 1.014 9.284 -0.64[0] 0.0870 

30.00 2.2497 0.8216 1.377 8.775 -2.63[0] 0.0870 

35.00 2.1358 -2.9454 1.746 8.189 -4.59[0] 0.0870 

40.00 1.7576 -5.3537 2.067 7.546 -6.52[0] 0.0870 

45.00 1.2148 -6.9024 2.318 6.847 -8.40[0] 0.0870 

50.00 0.5601 -7.9778 2.509 6.098 -10.22[0] 0.0870 

55.00 -0.1708 -8.6881 2.659 5.308 -11.97[0] 0.0870 
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IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Length WL  236.900 metres 

Profile area above WL 5337.438 sq.metres 

Area to leeward (Area b) 1.08590 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.00104 m-radians 

GZc  0.087 metres 

Gust angle  1.367 degrees 

Rollback angle  18.333 degrees 

Steady state angle  0.912 degrees 

Max. angle to leeward 50.000 degrees 

B/d'  4.188  

X1  0.800  

Cb  0.758  

Ar  0.000  

K  1.000  

Og  6.009 metres 

r  1.073  

T  16.937 seconds 

 

IMO 749 Intact Stability Criteria non - passenger 

#  Criterion Actual Critical 

  Value Value 

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.587 0.055 

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.365 0.030 

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.952 0.090 

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 3.645 0.150 

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 2.256 0.200 

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 30.823 30.000 

7  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 0.912 16.000 

8  IMO Weather Criterion ( Areas ) Indeterm. 1.000 

Condition complies with the regulations 
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 Full Load Arrival 

                                                          Key 

Key Name Density 

  (t/m3) 

 WB 1.0250 

 FW 1.0000 

 FO 0.9500 

 DO 0.8400 

 LO 0.9000 

 

                                                     Intact State 

Title Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

NO.3 W.B.D.B.TK. WB 100.0 1.025 815.8 180.75 0.00 1.26 0.0 

NO.7-8 W.B.D.B.TK:  WB 100.0 1.025 946.7 115.82 0.00 1.25 0.0 

NO.5-6 W.B.D.B.TK.:  WB 100.0 1.025 2310.9 144.38 0.00 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(P):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 -11.05 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(S):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 11.05 1.25 0.0 

NO.1 W.B.S.TK.(P):  WB 33.0 1.025 258.3 207.77 -7.87 4.08 180.8 

NO.1 W.B.S.TK.(S):  WB 33.0 1.025 258.3 207.77 7.87 4.08 180.8 

FORE PEAK TANK:  WB 100.0 1.025 2230.2 221.4 0.00 9.25 0.0 

Total WATER 

BALLAST 

   7530.2 173.96 0.00 3.82 361.6 

F.O.D.B.TK. NO.1:  FO 10.0 0.950 34.5 207.11 0.00 0.19 1050.6 

F.O.D.B.TK. NO.2: FO 10.0 0.950 64.8 193.72 0.00 0.16 6709.5 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(P) FO 10.0 0.950 63.2 115.82 -11.36 0.12 1905.8 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(S) FO 10.0 0.950 63.2 115.82 11.36 0.12 1905.8 

F.O.SERV.TK.(P):  FO 10.0 0.950 7.8 60.98 -17.00 13.19 17.6 

F.O.SETTL.TK.(P):  FO 10.0 0.950 7.7 69.06 -20.30 5.49 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(P):  FO 10.0 0.950 6.0 71.79 -20.30 5.49 7.3 

F.O.SETTL.TK.(S):  FO 10.0 0.950 7.7 69.06 20.30 5.49 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(S):  FO 10.0 0.950 6.0 71.79 20.30 5.49 7.3 

F.O.S.TK.No.11(P):  FO 10.0 0.950 17.3 47.26 -20.30 13.19 43.8 

F.O.S.TK.No.11(S):  FO 10.0 0.950 17.3 47.26 20.30 13.19 43.8 

F.O.D.B.TK.No4:  FO 10.0 0.950 49.0 166.64 0.00 0.13 2847.9 

F.O.SERV.TK.(S):  FO 10.0 0.950 7.8 60.98 17.00 13.19 17.6 

Total  FUEL OIL     352.3 133.46 0.00 2.42 14575.8 

CYL.OIL TK.(P&S):  LO 10.0 0.900 8.1 52.12 0.00 0.13 1217.0 

L.O. AUX.TK.(S): LO 10.0 0.900 7.3 59.82 20.30 5.30 17.8 

L.O.STOR. TK.(P):  LO 10.0 0.900 7.3 59.82 -20.30 5.30 17.8 
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Title Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

Total LUB OIL    22.7 57.06 0.00 3.44 1252.6 

D.O.SETTL.TK.(P):  DO 10.0 0.840 7.1 65.21 -20.30 7.78 12.5 

D.O.D.B.TK.(P): DO 10.0 0.840 19.5 63.71 -8.45 0.12 168.8 

D.O.D.B.TK.(S):  DO 10.0 0.840 19.5 63.71 8.45 0.12 168.8 

D.O.SERV.TK.(S):  DO 10.0 0.840 7.1 65.21 20.30 7.78 12.5 

Total DIESEL OIL    53.2 64.11 0.00 2.17 362.6 

FRESH WATER:  FW 10.0 1.000 32.0 80.96 0.00 13.19 40.4 

Total FRESH WATER    32.0 80.96 0.00 13.19 40.4 

C.B.W.TANK: MISC 98.0 1.000 147.9 50.58 0.00 1.22 0.0 

DIST. WATER TK.(S):  MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 20.30 10.99 0.0 

DIST. WATER TK.(P): MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 -20.30 10.99 0.0 

F.O.OVERFLOW TK.:  MISC 98.0 1.000 78.2 67.56 4.40 1.22 0.0 

L.O.CIRC. TK.(S):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 1.00 1.22 0.0 

L.O.CLEAN.TK.(P):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 -1.00 1.22 0.0 

PRIMING TK.(P&S):  MISC 98.0 1.000 29.0 73.82 0.00 1.22 0.0 

SLUDGE TK.1:  MISC 98.0 1.000 33.8 70.64 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.2:  MISC 98.0 1.000 33.3 65.98 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.3:  MISC 98.0 1.000 11.1 62.90 -4.40 1.23 0.0 

Total 

MISCALLANEOUS 

   670.5 61.22 0.00 3.54 0.0 

TEUs ON DECK    27145.9 100.49 0.00 28.52 0.0 

TEUs IN HOLDS    23072.7 116.61 0.00 11.76 0.0 

Total Cont Set 0    50218.6 107.90 0.00 20.82 0.0 

stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 

Total stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 

Prov arrival    1.9 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total Provisions     1.9 67.40 0.00 21.30 0.0 

crew    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total CREW    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Lightweight    20014.0 105.84 0.00 12.74 0.0 

Deadweight    58914.5 115.84 0.00 18.31 16633.1 

Total Displacement    78928.5 113.30 0.00 16.90 16633.1 

Buoyancy    78928.5 113.31 0.00 5.23 1210997.9 

Total Buoyancy    78928.5 113.31 0.00 5.23 1210997.9 
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Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  10.045 metres 

Draft aft at marks  10.332 metres 

Draft fwd at marks  9.726 metres 

Draft at AP  10.332 metres 

Draft at FP  9.726 metres 

Mean draft at midships 10.029 metres 

 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel  No heel  

Trim by the stern  0.606 metres 

KG  16.898 metres 

FSC  0.211 metres 

KGf  17.109 metres 

GMt  3.468 metres 

BMt  15.343 metres 

BMl  363.168 metres 

Waterplane area  8454.09 sq.metres 

LCG  113.303 metres 

LCB  113.314 metres 

TCB  0.000 metres 

LCF  108.837 metres 

TCF  0.000 metres 

TPC  86.654 tonnes/cm 

MTC  1246.274 tonnes-m/cm 

 

Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 6.832 metres 

Required percentage immersion 0.000 %  

Actual percentage immersion 197.603 %  
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FULL LOAD ARRIVAL: Intact State 

 

 

 

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 3.5003 -0.606 10.029 9.77[0] 0.0932 

5.00 0.3088 3.6332 -0.535 9.983 7.82[0] 0.0932 

10.00 0.6394 4.0731 -0.332 9.845 5.83[0] 0.0932 

15.00 1.0180 4.8196 -0.024 9.613 3.82[0] 0.0932 

20.00 1.4671 5.7101 0.353 9.282 1.80[0] 0.0932 

25.00 1.9576 5.3350 0.767 8.831 -0.18[0] 0.0932 

30.00 2.1723 0.4340 1.171 8.286 -2.14[0] 0.0932 

35.00 2.0372 -3.2403 1.550 7.649 -4.05[0] 0.0932 

40.00 1.6272 -5.7704 1.897 6.958 -5.93[0] 0.0932 

45.00 1.0431 -7.3859 2.182 6.216 -7.77[0] 0.0932 

50.00 0.3456 -8.4695 2.395 5.425 -9.55[0] 0.0932 

55.00 -0.4293 -9.1959 2.559 4.597 -11.26[0] 0.0932 
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IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Length WL  236.900 metres 

Profile area above WL 5450.107 sq.metres 

Area to leeward (Area b) 1.01339 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.00124 m-radians 

GZc  0.093 metres 

Gust angle  1.526 degrees 

Rollback angle  18.599 degrees 

Steady state angle  1.018 degrees 

Max. angle to leeward 50.000 degrees 

B/d'  4.387  

X1  0.800  

Cb  0.755  

Ar  0.000  

K  1.000  

Og  7.048 metres 

r  1.152  

T  17.499 seconds 

 

IMO 749 Intact Stability Criteria non - Passenger 

#  Criterion Actual Critical 

  Value Value 

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.567 0.055 

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.348 0.030 

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.915 0.090 

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 3.500 0.150 

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 2.174 0.200 

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 30.487 30.000 

7  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 1.018 16.000 

8  IMO Weather Criterion ( Areas ) 816.079 1.000 

 Condition complies with the regulations 
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 Water Ballast Departure 

                                                          Key 

Key Name Density 

  (t/m3) 

 WB 1.0250 

 FW 1.0000 

 FO 0.9500 

 DO 0.8400 

 LO 0.9000 

 

Intact State 

 

Title Cargo %full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

AFTER PEAK TANK: WB 100.0 1.025 2070.6 4.46 0.00 13.74 0.0 

NO.7-8 W.B.D.B.TK:  WB 100.0 1.025 946.7 115.82 0.00 1.25 0.0 

NO.5-6 W.B.D.B.TK.:  WB 100.0 1.025 2310.9 144.38 0.00 1.25 0.0 

NO.9-10 W.B.D.B.TK.:  WB 100.0 1.025 2174.9 88.10 0.00 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(P):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 -11.05 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(S):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 11.05 1.25 0.0 

NO.13 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 753.7 19.56 -13.34 10.60 0.0 

NO.13 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 753.7 19.56 13.34 10.60 0.0 

NO.3 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 674.5 180.60 -16.55 8.77 0.0 

NO.3 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 674.5 180.60 16.55 8.77 0.0 

NO.4 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 893.5 166.52 -18.91 8.29 0.0 

NO.4 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 893.5 166.52 18.91 8.29 0.0 

NO.10 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 696.6 80.96 -19.61 5.76 0.0 

NO.10 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 696.6 80.96 19.61 5.76 0.0 

NO.5 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 874.7 151.84 -19.69 7.77 0.0 

NO.5 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 874.7 151.84 19.69 7.77 0.0 

NO.6 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 1024.1 137.63 -19.74 7.55 0.0 

NO.6 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 1024.1 137.63 19.74 7.55 0.0 

NO.7 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 917.8 123.38 -19.74 7.49 0.0 

NO.7 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 917.8 123.38 19.74 7.49 0.0 

NO.8 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 1032.5 109.10 -19.74 7.49 0.0 

NO.8 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 1032.5 109.10 19.74 7.49 0.0 

NO.9 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 975.1 94.40 -19.74 7.49 0.0 

NO.9 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 975.1 94.40 19.74 7.49 0.0 

FORE PEAK W.B.T WB 85.0 1.025 1895.7 221.39 0.00 8.08 2149.3 
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Title Cargo %full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

Total WATER 

BALLAST 

   25793.8 118.20 0.00 6.78 2149.3 

F.O.D.B.TK. NO.1:  FO 98.0 0.950 337.8 207.95 0.00 1.29 1619.5 

F.O.D.B.TK. NO2 FO 98.0 0.950 635.0 193.89 0.00 1.26 9486.5 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(P) FO 98.0 0.950 619.5 115.82 -11.36 1.22 1905.8 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(S) FO 98.0 0.950 619.5 115.82 11.36 1.22 1905.8 

F.O.SERV.TK.(P):  FO 98.0 0.950 76.9 60.98 -17.00 14.86 17.6 

F.O.SETTL.TK.(P):  FO 98.0 0.950 75.5 69.06 -20.30 8.97 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(P):  FO 98.0 0.950 58.3 71.79 -20.30 8.97 7.3 

F.O.SETTL.TK.(S):  FO 98.0 0.950 75.5 69.06 20.30 8.97 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(S):  FO 98.0 0.950 58.3 71.79 20.30 8.97 7.3 

F.O.S.TK.No.11(P):  FO 98.0 0.950 169.2 47.26 -20.30 14.86 43.8 

F.O.S.TK.No.11(S):  FO 98.0 0.950 169.2 47.26 20.30 14.86 43.8 

F.O.D.B.TK.No4:  FO 98.0 0.950 480.5 166.64 0.00 1.23 2847.9 

F.O.SERV.TK.(S):  FO 98.0 0.950 76.9 60.98 17.00 14.86 17.6 

Total FUEL OIL    3452.1 133.57 0.00 3.78 17921.7 

CYL.OIL TK.(P&S):  LO 98.0 0.900 79.9 52.12 0.00 1.23 1217.0 

L.O. AUX.TK.(S): LO 98.0 0.900 71.5 59.82 20.30 7.04 17.8 

L.O.STOR. TK.(P):  LO 98.0 0.900 71.5 59.82 -20.30 7.04 17.8 

Total LUB OIL    222.9 57.06 0.00 4.95 1252.6 

D.O.SETTL.TK.(P):  DO 98.0 0.840 69.7 65.21 -20.30 10.20 12.5 

D.O.D.B.TK.(P): DO 98.0 0.840 190.8 63.71 -8.45 1.22 168.8 

D.O.D.B.TK.(S):  DO 98.0 0.840 190.8 63.71 8.45 1.22 168.8 

D.O.SERV.TK.(S):  DO 98.0 0.840 69.7 65.21 20.30 10.20 12.5 

Total DIESEL OIL    521.0 64.11 0.00 3.62 362.6 

FRESH WATER:  FW 100.0 1.000 319.0 80.96 0.00 14.90 0.0 

Total FRESH WATER    319.0 80.96 0.00 14.90 0.0 

C.B.W.TANK: MISC 98.0 1.000 147.9 50.58 0.00 1.22 0.0 

DIST. WATER TK.(S):  MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 20.30 10.99 0.0 

DIST. WATER TK.(P): MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 -20.30 10.99 0.0 

F.O.OVERFLOW TK.:  MISC 98.0 1.000 78.2 67.56 4.40 1.22 0.0 

L.O.CIRC. TK.(S):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 1.00 1.22 0.0 

L.O.CLEAN.TK.(P):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 -1.00 1.22 0.0 

PRIMING TK.(P&S):  MISC 98.0 1.000 29.0 73.82 0.00 1.22 0.0 

SLUDGE TK.1:  MISC 98.0 1.000 33.8 70.64 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.2:  MISC 98.0 1.000 33.3 65.98 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.3:  MISC 98.0 1.000 11.1 62.90 -4.40 1.23 0.0 

Total 

MISCALLANEOUS 

   670.5 61.22 0.00 3.54 0.0 

TEUs IN HOLDS    5722.5 116.61 0.00 11.76 0.0 

Total Cont Set 1    5722.5 116.61 0.00 11.76 0.0 

stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 
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Title Cargo %full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

Total stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 

prov.dep.    18.8 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total Provisions 

departure 

   18.8 67.40 0.00 21.30 0.0 

crew    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total CREW    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Lightweight    20014.0 105.84 0.00 12.74 0.0 

Deadweight    36753.8 116.79 0.00 7.25 21685.9 

Total Displacement    56767.8 112.93 0.00 9.19 21685.9 

Buoyancy    56768.2 112.59 0.00 3.87 1157522.8 

Total Buoyancy    56768.2 112.59 0.00 3.87 1157522.8 

 

 

 

Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  7.424 metres 

Draft aft at marks  8.010 metres 

Draft fwd at marks  6.816 metres 

Draft at AP  8.010 metres 

Draft at FP  6.816 metres 

Mean draft at midships 7.413 metres 
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Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel  No heel  

Trim by the stern  1.195 metres 

KG  9.19 metres 

FSC  0.382 metres 

KGf  9.572 metres 

GMt  14.786 metres 

BMt  20.390 metres 

BMl  455.435 metres 

Waterplane area  8145.96 sq.metres 

LCG  112.930 metres 

LCB  112.593 metres 

TCB  0.000 metres 

LCF  112.877 metres 

TCF  0.000 metres 

TPC  83.496 tonnes/cm 

MTC  1124.097 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  

 

 

Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 4.510 metres 

Required percentage immersion 0.000 %  

Actual percentage immersion 164.433 %  
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WATER BALLAST DEPARTURE: Intact State 

 

 

 

 

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 14.7371 -1.195 7.413 12.39[0] 0.1417 

5.00 1.2894 14.7628 -1.135 7.375 10.43[0] 0.1417 

10.00 2.5972 15.2075 -0.957 7.260 8.42[0] 0.1417 

15.00 3.9299 15.3854 -0.676 7.061 6.37[0] 0.1417 

20.00 5.2115 13.8862 -0.309 6.759 4.33[0] 0.1417 

25.00 6.2328 10.0945 0.135 6.252 2.40[0] 0.1417 

30.00 6.9666 7.4504 0.620 5.547 0.60[0] 0.1417 

35.00 7.4584 3.7742 1.109 4.680 -1.08[0] 0.1417 

40.00 7.6168 0.6555 1.524 3.748 -2.72[0] 0.1417 

45.00 7.5462 -1.9577 1.915 2.758 -4.31[0] 0.1417 

50.00 7.2657 -4.0818 2.290 1.740 -5.87[0] 0.1417 

55.00 6.8247 -5.7249 2.641 0.702 -7.37[0] 0.1417 
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IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Length WL  236.900 metres 

Profile area above WL 6018.637 sq.metres 

Area to leeward (Area b) 4.46885 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.00068 m-radians 

GZc  0.142 metres 

Gust angle  0.551 degrees 

Rollback angle  23.946 degrees 

Steady state angle  0.367 degrees 

Max. angle to leeward 50.000 degrees 

B/d'  5.936  

X1  0.800  

Cb  0.735  

Ar  0.000  

K  1.000  

Og  2.110 metres 

r  0.901  

T  9.345 seconds 

 

 

IMO 749 Intact Stability Criteria non - passenger 

#  Criterion Actual Critical 

  Value Value 

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 1.989 0.055 

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 1.292 0.030 

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 3.281 0.090 

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 14.737 0.150 

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 7.622 0.200 

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 40.972 30.000 

7  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 0.367 16.000 

8  IMO Weather Criterion ( Areas ) Indeterm. 1.000 

 Condition complies with the regulations 
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 Water Ballast Arrival 

Key 

Key Name Density 

  (t/m3) 

 WB 1.0250 

 FW 1.0000 

 FO 0.9500 

 DO 0.8400 

 LO 0.9000 

 

Intact State 

Title Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

AFTER PEAK TANK: WB 100.0 1.025 2070.6 4.46 0.00 13.74 0.0 

NO.7-8 W.B.D.B.TK:  WB 100.0 1.025 946.7 115.82 0.00 1.25 0.0 

NO.5-6 W.B.D.B.TK.:  WB 100.0 1.025 2310.9 144.38 0.00 1.25 0.0 

NO.9-10 W.B.D.B.TK.:  WB 100.0 1.025 2174.9 88.10 0.00 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(P):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 -11.05 1.25 0.0 

NO.4 W.B.D.B.TK.(S):  WB 100.0 1.025 355.0 166.35 11.05 1.25 0.0 

NO.13 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 753.7 19.56 -13.34 10.60 0.0 

NO.13 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 753.7 19.56 13.34 10.60 0.0 

NO.3 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 674.5 180.60 -16.55 8.77 0.0 

NO.3 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 674.5 180.60 16.55 8.77 0.0 

NO.4 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 893.5 166.52 -18.91 8.29 0.0 

NO.4 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 893.5 166.52 18.91 8.29 0.0 

NO.10 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 696.6 80.96 -19.61 5.76 0.0 

NO.10 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 696.6 80.96 19.61 5.76 0.0 

NO.5 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 874.7 151.84 -19.69 7.77 0.0 

NO.5 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 874.7 151.84 19.69 7.77 0.0 

NO.6 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 1024.1 137.63 -19.74 7.55 0.0 

NO.6 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 1024.1 137.63 19.74 7.55 0.0 

NO.7 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 917.8 123.38 -19.74 7.49 0.0 

NO.7 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 917.8 123.38 19.74 7.49 0.0 

NO.8 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 1032.5 109.10 -19.74 7.49 0.0 

NO.8 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 1032.5 109.10 19.74 7.49 0.0 

NO.9 W.B.S.TK.(P): WB 100.0 1.025 975.1 94.40 -19.74 7.49 0.0 

NO.9 W.B.S.TK.(S): WB 100.0 1.025 975.1 94.40 19.74 7.49 0.0 

FORE PEAK W.B.T WB 85.0 1.025 1895.7 221.39 0.00 8.08 2149.3 

Total WATER 

BALLAST 

   25793.8 118.20 0.00 6.78 2149.3 
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Title Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

F.O.D.B.TK. NO.1:  FO 10.0 0.950 34.5 207.11 0.00 0.19 1050.6 

F.O.D.B.TK. NO.2: FO 10.0 0.950 64.8 193.72 0.00 0.16 6709.5 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(P) FO 10.0 0.950 63.2 115.82 -11.36 0.12 1905.8 

F.O.D.B.TK. NO.7-8(S) FO 10.0 0.950 63.2 115.82 11.36 0.12 1905.8 

F.O.SERV.TK.(P):  FO 10.0 0.950 7.8 60.98 -17.00 13.19 17.6 

F.O.SETTL.TK.(P):  FO 10.0 0.950 7.7 69.06 -20.30 5.49 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(P):  FO 10.0 0.950 6.0 71.79 -20.30 5.49 7.3 

F.O.SETTL.TK.(S):  FO 10.0 0.950 7.7 69.06 20.30 5.49 9.4 

F.O.SETTL.TK.2(S):  FO 10.0 0.950 6.0 71.79 20.30 5.49 7.3 

F.O.S.TK.No.11(P):  FO 10.0 0.950 17.3 47.26 -20.30 13.19 43.8 

F.O.S.TK.No.11(S):  FO 10.0 0.950 17.3 47.26 20.30 13.19 43.8 

F.O.D.B.TK.No4:  FO 10.0 0.950 49.0 166.64 0.00 0.13 2847.9 

F.O.SERV.TK.(S):  FO 10.0 0.950 7.8 60.98 17.00 13.19 17.6 

Total  FUEL OIL     352.3 133.46 0.00 2.42 14575.8 

CYL.OIL TK.(P&S):  LO 10.0 0.900 8.1 52.12 0.00 0.13 1217.0 

L.O. AUX.TK.(S): LO 10.0 0.900 7.3 59.82 20.30 5.30 17.8 

L.O.STOR. TK.(P):  LO 10.0 0.900 7.3 59.82 -20.30 5.30 17.8 

Total LUB OIL    22.7 57.06 0.00 3.44 1252.6 

D.O.SETTL.TK.(P):  DO 10.0 0.840 7.1 65.21 -20.30 7.78 12.5 

D.O.D.B.TK.(P): DO 10.0 0.840 19.5 63.71 -7.40 0.12 168.8 

D.O.D.B.TK.(S):  DO 10.0 0.840 19.5 63.71 7.40 0.12 168.8 

D.O.SERV.TK.(S):  DO 10.0 0.840 7.1 65.21 20.30 7.78 12.5 

Total DIESEL OIL    53.2 64.11 0.00 2.17 362.6 

FRESH WATER:  FW 10.0 1.000 32.0 80.96 0.00 13.19 40.4 

Total FRESH WATER    32.0 80.96 0.00 13.19 40.4 

C.B.W.TANK: MISC 98.0 1.000 147.9 50.58 0.00 1.22 0.0 

DIST. WATER TK.(S):  MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 20.30 10.99 0.0 

DIST. WATER TK.(P): MISC 98.0 1.000 79.5 59.82 -20.30 10.99 0.0 

F.O.OVERFLOW TK.:  MISC 98.0 1.000 78.2 67.56 4.40 1.22 0.0 

L.O.CIRC. TK.(S):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 1.00 1.22 0.0 

L.O.CLEAN.TK.(P):  MISC 98.0 1.000 89.1 63.71 -1.00 1.22 0.0 

PRIMING TK.(P&S):  MISC 98.0 1.000 29.0 73.82 0.00 1.22 0.0 

SLUDGE TK.1:  MISC 98.0 1.000 33.8 70.64 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.2:  MISC 98.0 1.000 33.3 65.98 -4.40 1.22 0.0 

SLUDGE TK.3:  MISC 98.0 1.000 11.1 62.90 -4.40 1.23 0.0 

Total 

MISCALLANEOUS 

   670.5 61.22 0.00 3.54 0.0 

TEUs IN HOLDS    5722.5 116.61 0.00 11.76 0.0 

Total Cont Set 1    5722.5 116.61 0.00 11.76 0.0 

stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 

Total stores    30.0 23.79 0.00 19.80 0.0 
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Title Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM 

   (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) 

Prov arrival    1.9 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total Provisions 

arrival 

   1.9 67.40 0.00 21.30 0.0 

crew    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Total CREW    3.4 67.40 0.00 21.30 0.0 

Lightweight    20014.0 105.84 0.00 12.74 0.0 

Deadweight    32682.0 116.66 0.00 7.55 18420.8 

Total Displacement    52696.0 112.55 0.00 9.52 18420.8 

Buoyancy    52696.7 112.18 0.00 3.62 1147702.4 

Total Buoyancy    52696.7 112.18 0.00 3.62 1147702.4 

 

 

 

Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  6.933 metres 

Draft aft at marks  7.608 metres 

Draft fwd at marks  6.237 metres 

Draft at AP  7.608 metres 

Draft at FP  6.237 metres 

Mean draft at midships 6.922 metres 
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Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel  No heel  

Trim by the stern  1.371 metres 

KG  9.52 metres 

FSC  0.650 metres 

KGf  10.170 metres 

GMt  15.920 metres 

BMt  21.779 metres 

BMl  482.550 metres 

Waterplane area  8096.26 sq.metres 

LCG  112.550 metres 

LCB  112.181 metres 

TCB  0.000 metres 

LCF  113.261 metres 

TCF  0.000 metres 

TPC  82.987 tonnes/cm 

MTC  1105.599 tonnes-m/cm 

 

 

Propeller Immersion 

Propeller tip immersion 4.108 metres 

Required percentage immersion 0.000 %  

Actual percentage immersion 158.680 %  
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WATER BALLAST ARRIVAL: Intact State 

 

 

 

Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 15.1727 -1.370 6.922 12.88[0] 0.1554 

5.00 1.3619 15.6903 -1.313 6.886 10.92[0] 0.1554 

10.00 2.7403 15.9851 -1.147 6.773 8.91[0] 0.1554 

15.00 4.1308 15.8172 -0.882 6.577 6.85[0] 0.1554 

20.00 5.4136 13.2050 -0.529 6.255 4.83[0] 0.1554 

25.00 6.3585 9.1813 -0.093 5.733 2.91[0] 0.1554 

30.00 7.0128 6.5514 0.386 5.010 1.14[0] 0.1554 

35.00 7.4679 3.9587 0.873 4.113 -0.51[0] 0.1554 

40.00 7.6179 0.2552 1.319 3.138 -2.11[0] 0.1554 

45.00 7.5300 -2.0308 1.703 2.106 -3.66[0] 0.1554 

50.00 7.2353 -4.3025 2.096 1.043 -5.17[0] 0.1554 

55.00 6.7678 -6.0391 2.482 -0.038 -6.63[0] 0.1554 
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IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Length WL  236.900 metres 

Profile area above WL 6132.136 sq.metres 

Area to leeward (Area b) 4.52484 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.00078 m-radians 

GZc  0.155 metres 

Gust angle  0.572 degrees 

Rollback angle  25.036 degrees 

Steady state angle  0.381 degrees 

Max. angle to leeward 50.000 degrees 

B/d'  6.356  

X1  0.800  

Cb  0.730  

Ar  0.000  

K  1.000  

Og  2.901 metres 

r  0.981  

T  9.306 seconds 

 

 

IMO 749 Intact Stability Criteria non – passenger 

#  Criterion Actual Critical 

  Value Value 

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 2.057 0.055 

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 1.294 0.030 

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 3.352 0.090 

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 15.573 0.150 

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 7.619 0.200 

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 40.434 30.000 

7  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 0.381 16.000 

8  IMO Weather Criterion ( Areas ) Indeterm. 1.000 

Condition complies with the regulations 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: Όμοιο Πλοίο 

I) Βάξνο Πιήξσο Δμνπιηζκέλνπ αιιά Άθνξηνπ Πινίνπ– Light Ship 

 

Κύπια Φαπακηηπιζηικά Όμοιος Πλοίος: 

 

ΚΤΡΗΔ ΓΗΑΣΑΔΗ 

LBP [m] 259.32 

B [m] 32.20 

D [m] 19.80 

Td [m] 10.15 

ΒΑΡΖ 

TEU Capacity 5388 

DWT [tons] 53325 

W/TEU [tons/TEU] 13.83 

ΣΟΗΥΔΗΑ ΠΡΟΩΖ 

Vs [knots] 22.80 

PB [kW] 34962 

RPM 98 

Engine Type B&W 12L90 GBE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παπάπηημα Γ 

ειίδα | Γ-2  
 

Βάπορ Μεηαλλικήρ Καηαζκεςήρ (WST) 

Αξρηθά ζα ππνινγηζηεί ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ ζα εθαξκνζηνχλ νη κέζνδνη Schneekluth κε Muller-Koster θαη Watson [26].  

 Μέθοδορ Schneekluth 

Με ηε κέζνδν απηή ζα ππνινγίζνπκε ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο 

θάησζελ ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο, ζην νπνίν ζα πξνζηεζεί κεηά ην βάξνο ησλ 

ππεξθαηαζθεπψλ πνπ ζα ππνινγίζνπκε κε ηε κέζνδν Muller-Koster.  

Ο φγθνο θάησζελ ηνπ αλψηαηνπ ζπλερνχο θαηαζηξψκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

∇𝑈= ∇𝐷 + ∇𝑆 + ∇𝑏 + ∇𝐻 

φπνπ :  

∇𝐷: φγθνο κέρξη ην θνίιν 

∇𝑆: αχμεζε φγθνπ ιφγσ ζηκφηεηαο 

∇𝑏 : αχμεζε φγθνπ ιφγσ θπξηφηεηαο θαηαζηξψκαηνο 

∇𝐻: αχμεζε φγθνπ ιφγσ ζηνκίσλ θπηψλ 

Δίλαη :  

𝐶𝐵𝐷 = 𝐶𝐵 + 𝐶1 ∙
𝐷 − 𝑇

𝑇
∙  1 − 𝐶𝐵 = 0.641 + 0.25 ∙

19.8 − 10.15

10.15
∙  1 − 0.641 ⇒ 

              CBD = 0.725985 

φπνπ C1 = 0.25 γηα πινία κε κηθξφ άλνηγκα λνκέσλ ππεξάλσ ηζάινπ. 

∇𝐷= 𝐿 ∙ 𝐵 ∙ 𝐷 ∙ 𝐶𝐵𝐷 = 259.35 ∙ 32.20 ∙ 19.8 ∙ 0.725985 ⇒  

𝜵𝑫 =120028.5m
3
 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ην ρέδην Γεληθήο Γηάηαμεο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, δελ 

ππάξρεη ζηκφηεηα θαηαζηξψκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ:  

𝜵𝑺 =0 m
3
 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ θπξηφηεηα. Έηζη έρνπκε : 

𝜵𝒃= 0 m
3
 

 

Απφ ην ζρέδην Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ ηνπ παηξηθνχ πινίνπ, 

παξαηεξνχκε φηη έρεη δεθαπέληε ζηφκηα θπηψλ εθ ησλ νπνίσλ ηα δέθα έρνπλ ηηο ίδηεο 

δηαζηάζεηο. Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζηνκίσλ.  
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ηόμιο Πλάηορ [m] Μήκορ [m] Ύτορ [m] Όγκορ [m
3
] 

Hatch 1 11.29 13.695 1.4 154.62 

Hatch 2 23.30 13.695 1.4 319.09 

Hatch 3 28.22 13.695 1.4 386.64 

Hatches 4 - 11 27.94 13.695 1.4 382.64 

Hatch 12 16.98 13.695 1.4 232.54 

Hatch 13 - 14 27.94 13.695 1.4 382.64 

Hatch 15 23.35 13.695 1.4 319.78 

 

Δπνκέλσο : ∇𝐻= 154.62 + 319.09 + 386.64 + 232.54 + 319.78 + 10 × 382.64 ⇒ 

𝜵𝑯= 7334.44 m
3
 

 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο γηα ηνπο επί κέξνπο φγθνπο ζηε ζρέζε πνπ δίλεη ην 

ζπλνιηθφ φγθν έρνπκε :  

∇𝑈= ∇𝐷 + ∇𝑆 + ∇𝑏 + ∇𝐻= 120028.5 + 0 + 0 + 7334.44 ⇒ 

𝜵𝑼=127362.95m
3 

 

Έρνληαο ηελ ηηκή γηα ηνλ ζπλνιηθφ φγθν θάησζελ ηνπ αλψηαηνπ ζπλερνχο  

θαηαζηξψκαηνο, ππνινγίδνπκε ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο απφ ηε ζρέζε:  

 

𝑊𝑆𝑇 .1
′ = ∇𝑈 ∙ 𝐶𝑆𝑇

′ ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐶3 ∙ 𝐶4 ∙ 𝐶5 ∙ 𝐶6 (1) 

 

φπνπ : 

 𝐶1 =  1 + 0.002 ∙  𝐿 − 120 2 ∙ 10−3 =  1 + 0.002 ∙  259.32 − 120 2 ∙ 10−3 ⇒  

C1 = 1.03882012 

𝐶2 =  1 + 0.057 ∙  
𝐿

𝐷
− 12  =  1 + 0.057 ∙  

259.32

19.8
− 12  ⇒            

    C2 =1.06252727 

𝐶3 =   30  𝐷 + 14   
1

2  =   30  19.8 + 14   
1

2  ⇒                 

         C3 = 0.94211144 

𝐶4 =  1 + 0.1 ∙  𝐵 𝐷 − 2.1 2 =  1 + 0.1 ∙  32.2 19.8 − 2.1 2 ⇒        

  C4 = 1.02244271 
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𝐶5 =  1 + 0.2 ∙  𝑇 𝐷 − 0.85  =  1 + 0.2 ∙  10.15 19.8 − 0.85  ⇒    

 C5 = 0.93272727 

𝐶6 =  0.92 +  1 − 𝐶𝐵𝐷 2 =  0.92 +  1 − 0.725985 2 ⇒               

 C6 = 0.99508449 

 

𝐶𝑆𝑇
′ = 0.090 ÷ 0.100 γηα containerships, επηιέγνπκε 𝐶𝑆𝑇

′ = 0.090 

 

Αληηθαζηζηψληαο ζηελ (1) έρνπκε:  

𝑊𝑆𝑇 .1
′ = 127362.95 ∙ 0.090 ∙ 1.03882012 ∙ 1.06252727 ∙ 0.94211144

∙ 1.02244271 ∙ 0.93272727 ∙ 0.99508449 ⇒ 

𝑾𝑺𝑻.𝟏
′ =11311.55[tons] 

ηελ ηηκή απηή έρνπκε κία πξνζαχμεζε 4% ιφγσ ηεο βνιβνεηδήο πιψξεο. Δπίζεο 

ζεσξνχκε ζηαζεξέο θπςέιεο ζηνηβαζίαο γηα ηα TEUs θαη γηα ηα FEUs κέζα ζηα 

θχηε, ην βάξνο ησλ νπνίσλ είλαη 0.7 [tons] θαη 0.45 [tons] αληίζηνηρα ε θαζεκία. Άξα 

ηειηθά ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο κέρξη ην αλψηαην ζπλερέο θαηάζηξσκα 

είλαη: 

𝑊𝑆𝑇
′ = 0.004 ∙ 𝑊𝑆𝑇 .1

′ + 224 ∙ 0.7 + 644 ∙ 0.45

= 0.004 ∙ 11311.55 + 224 ∙ 0.7 + 644 ∙ 0.45 ⇒ 

𝑾𝑺𝑻
′ = 𝟏𝟏𝟖𝟎𝟒[𝒕𝒐𝒏𝒔] 

 

 Μέθοδορ Muller-Koster 

Με ηε κέζνδν απηή ζα ππνινγίζνπκε ην βάξνο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ θαη ησλ 

ππεξζηεγαζκάησλ. Γηα ηελ εχξεζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπο ρξεζηκνπνηήζακε ην ρέδην 

Γεληθήο Γηάηαμεο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ. 

 

Βάξνο Πξφζηεγνπ 

Σν νγθνκεηξηθφ βάξνο ελφο πξφζηεγνπ είλαη : 

CBACK = 100kp/m
3
 για 𝑳 ≥ 𝟏𝟒𝟎 𝒎 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εκβαδνχ ηνπ πξφζηεγνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν 

Simpson. Με βάζε απηή πξνέθπςε:  

ΔΠπόζηεγος=356.72 m
2 

Ο φγθνο ηνπ πξφζηεγνπ είλαη :  

𝑉𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 ∙ 𝛦𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 4.1 ∙ 356.72 ⇒            VΠπόζηεγος=1462.56 m
3
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Άξα ηειηθά ην βάξνο ηνπ πξφζηεγνπ είλαη:  

𝑊𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 𝑉𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 ∙ 𝐶𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 = 1462.56 ∙ 100 ⇒      

WΠπόζηεγος=146.26[tons] 

 

Βάξνο ππεξζηεγαζκάησλ 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ βάξνπο ησλ ππεξζηεγαζκάησλ γίλεηαη κέζσ ηνπ αθφινπζνπ 

πίλαθα :  

 

Θέζη 

ζηεγάζμαηορ 
I II III IV V VI VII ΟΗΑΚΗΣΖΡΗΟ 

A0  [m
2
] 444.7 519.5 513.5 511.4 511.4 483.4 148.3 107.84 

AU [m
2
] 444.7 281.6 391.5 391.5 319.5 319.5 301.0 119.1 

A0/AU 1 1.845 1.311 1.306 1.600 1.513 0.493 0.906 

Am [m
2
] 444.7 400.5 452.5 451.4 415.4 401.5 224.7 113.5 

CDH[kp/m
3
] 0.057 0.081 0.065 0.065 0.073 0.065 0.053 0.04 

h [m] 3 2.785 2.785 2.785 2.785 2.785 3.5 2.6 

k1 1.008 1.008 1.008 1.008 1.008 1.002 1.02 1 

k2 1 1 1 1 1 1 1 1 

k3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

WDH [tons] 84.32 100.2 97.8 90.61 96.65 80.10 46.75 12.98 

WDH [tons] 599.4 

 

Αζξνίδνληαο ηα βάξε πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηηο κεζφδνπο Schneekluth θαη Muller-

Koster έρνπκε ηειηθά :  

𝑊𝑆𝑇 .𝑆𝑐𝑛 = 𝑊𝑆𝑇
′ + 𝑊𝛱𝜌ό𝜍𝜏𝜀𝛾𝜊𝜐 + 𝛴𝑊𝐷𝐻 = 11804 + 146.26 + 599.4 ⇒ 

WST.Schn = 12550 [tons] 

 

 Μέθοδορ Watson 

χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε βάζε ηνλ δείθηε εμνπιηζκνχ EN θαηά Lloyds Register. Αξθεί λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηνλ αξηζκφ, ην κήθνο θαη ην χςνο ησλ ππεξθαηαζθεπψλ θαη ησλ 

ππεξζηεγαζκάησλ.  
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ΠΙΝΑΚΑ ΤΠΔΡΣΔΓΑΜΑΣΩΝ 

 Μήκορ l1i [m] Ύτορ h1i [m] l1i x h1i [m
2
] 

Upper Deck 17 3 51 

Deck A 17 2.785 47.345 

Deck B 17 2.785 47.345 

Deck C 17 2.785 47.345 

Deck D 17 2.785 47.345 

Deck E 10 2.785 44.56 

Deck F 10 3.5 51.8 

Nav. Bridge 8 2.6 31.2 

(l1i x h1i) 367.9 [m
2
] 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΤΠΔΡΚΑΣΑΚΔΤΩΝ 

 Μήκορ l1i [m] Ύτορ h1i [m] l1i x h1i [m
2
] 

Ππόζηεγο 39.10 4.1 160.31 

(h2i x l2i) 160.31 [m
2
] 

 

Ο δείθηεο εμνπιηζκνχ ζα είλαη : 

𝛦𝛮 = 𝐿 ∙  𝐵 + 𝑇 + 0.8 ∙ 𝐿 ∙  𝐷 − 𝑇 + 0.85 ∙  1𝑖 ∙ 𝑙1𝑖 + 0.75 ∙  2𝑖 ∙ 𝑙2𝑖 ⇒  

𝛦𝛮 = 259.32 ∙  32.20 + 10.15 + 0.8 ∙ 259.32 ∙  19.8 − 10.15 + 0.85 ∙ 367.9

+ 0.75 ∙ 160.31 ⇒ 

EN = 13418.2 

 

Γηα ηελ ηηκή απηή ηνπ δείθηε εμνπιηζκνχ επηιέγεηαη:                 WST
*
 = 12400 [tons] 

Δπίζεο :  

𝐶𝐵
∗ = 𝐶𝐵 +

 1 − 𝐶𝐵 ∙ (0.8 ∙ 𝐷 − 𝑇)

3 ∙ 𝑇
= 0.76 +

 1 − 0.641 ∙ (0.8 ∙ 19.8 − 10.15)

3 ∙ 10.15
⇒ 

𝑪𝑩
∗ = 𝟎. 𝟕𝟑𝟏𝟔𝟓 
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Η ηειηθή ηηκή ηνπ βάξνπο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζχκθσλα κε ηε κέζνδν 

Watson δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

𝑊𝑆𝑇 .𝑊𝑎𝑡𝑠𝑜𝑛 = 𝑊𝑆𝑇
∗ ∙  1 + 0.5 ∙  𝐶𝐵

∗ − 0.7  = 12400 ∙  1 + 0.5 ∙  0.73165 − 0.7  ⇒ 

𝑾𝑺𝑻.𝑾𝒂𝒕𝒔𝒐𝒏 = 𝟏𝟐𝟓𝟗𝟕 [𝒕𝒐𝒏𝒔] 

 

Γηα ηελ ηειηθή ηηκή ηνπ βάξνπο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζα πάξσ ην κέζν φξν 

ησλ κεζφδσλ Schneekluth θαη Muller-Koster κε ηελ Watson.  

𝑊𝑆𝑇 =
𝑊𝑆𝑇 .𝑆𝑐𝑛 + 𝑊𝑆𝑇 .𝑊𝑎𝑡𝑠𝑜𝑛

2
=

12550 + 12597

2
⇒ 

WST = 12574 [tons] 

 

Βάπορ Δξοπλιζμού (WΟΣ) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο εμνπιηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλαιπηηθή 

κέζνδνο Οκάδσλ Βαξψλ θαηά Schneekluth. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή ην βάξνο 

εμνπιηζκνχ ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο νκάδεο : θαιχκκαηα ζηνκίσλ θπηψλ, 

θνξηνεθθνξησηηθά κέζα, ελδηαίηεζε θαη ινηπά βάξε.  

 

Ι) Καιχκκαηα ζηνκίσλ θπηψλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζην ππφ κειέηε πινίν ππάξρνπλ δεθαηξία 

θαιχκκαηα ζηνκίσλ θπηψλ εθ ησλ νπνίσλ ηα έληεθα είλαη ίδηα.  

 

ηόμιο Πλάηορ [m] Μήκορ [m] WH/LH Βάπορ WH [tons] 

Hatch 1 11.29 13.695 2.1283 29.147 

Hatch 2 23.30 13.695 7.3229 100.288 

Hatch 3  28.22 13.695 9.887 135.399 

Hatch 4 - 11 27.94 13.695 9.7348 133.32 

Hatch 12 16.98 13.695 4.3838 60.036 

Hatch 13 - 14 27.94 13.695 9.7348 133.32 

Hatch 15 23.35 13.695 7.3478 100.628 

TOTAL 1759 

 

Άξα:                                                                                                  WI = 1759 [tons] 
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II) Φνξηνεθθνξησηηθά κέζα. 

Γελ ππάξρνπλ θνξηνεθθνξησηηθά κέζα ζην φκνην πινίν. Άξα :  

WII = 0 [tons] 

ΙΙΙ) Δλδηαίηεζε.  

Γηα θνξηεγά κηθξνχ ή κεζαίνπ κεγέζνπο ην εηδηθφ βάξνο είλαη 160-170 kp/m
2
 

γηα ηελ αληίζηνηρε επηθάλεηα ελδηαίηεζεο ε νπνία αλέξρεηαη ζε 2568 m
2
. Σελ ηηκή 

απηή ηελ πήξακε απφ ηνλ πίλαθα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο ησλ 

ππεξζηεγαζκάησλ θαη αληηζηνηρεί ζην άζξνηζκα ησλ AU. Δπηιέγνληαο εηδηθφ βάξνο 

160 kp/m
2
 έρνπκε:                                                                           WIII = 410 [tons] 

 

IV) Λνηπά Βάξε 

Απφ πξνζεγγηζηηθφ ηχπν θαη επηιέγνληαο C1 = 0.18 έρνπκε: 

𝑊𝐼𝑉 = (𝐿 ∙ 𝐵 ∙ 𝐷)
2

3 ∙ 𝐶1 = (259.32 ∙ 32.20 ∙ 19.8)
2

3 ∙ 0.18 ⇒  

WIV = 543 [tons] 

Πξνζζέηνληαο ηα αλσηέξσ βάξε βξίζθνπκε: 

WOT = 2712 [tons] 

 

Βάπορ Μησανολογικήρ Δγκαηάζηαζηρ (WM) 

Η ηζρχο ηεο θχξηαο κεραλήο ηνπ φκνηνπ πινίνπ είλαη ζχκθσλα κε ην ρέδην 

Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ : 

PB = 34962 [kW] ή PB = 46885 [HP] 

 

χκθσλα κε ηε ζρέζε ησλ Watson – Gilfillan ην βάξνο ηεο κεραλνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο είλαη :  

𝑊𝑀.1 = 𝐶𝑀𝐷 ∙ 𝑃𝐵
0.89 = 0.3 ∙ 349620.89 ⇒ 

WM.1 = 3318.5 [tons] 

φπνπ CMD = 0.3 – 0.5 γηα αξγφζηξνθεο Diesel κεραλέο.  

 

Σν βάξνο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη κε 

πξνζεγγηζηηθφ ζπληειεζηή ν νπνίνο εθιέγεηαη απφ πίλαθα πνπ δίλεη ην εηδηθφ βάξνο 

ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο γηα containership ζε ζρέζε κε ηελ ηζρχ[14]. Έηζη 

επηιέγεηαη: 

wM = 0.077 kg/HP  
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άξα : WM.2 = wM x PB(HP) = 0.077 x 46885 =>  

WM.2 = 3611 [tons] 

 

αλ ηειηθφ βάξνο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο επηιέγνπκε ηνλ κέζν φξν ησλ 

βαξψλ ησλ δχν κεζφδσλ. Οπφηε έρνπκε :  

𝑊𝑀 =
𝑊𝑀.1 + 𝑊𝑀.2

2
=

3318.5 + 3611

2
⇒ 

WM = 3465 [tons] 

 

πλνιηθά γηα ην βάξνο ηνπ L.S. ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ έρνπκε:  

L.S.ππνι. = WST + WOT + WM = 12574 + 2712 + 3465 =>        

         L.S.ςπολ. = 18751 [tons] 

 

Σε πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ L.S. ηνπ παηξηθνχ πινίνπ ηελ παίξλνπκε απφ ην ρέδην 

Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ θαη είλαη ίζε κε :  

L.S.REAL = 19220 [tons] 

 

Με βάζε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή θαη ηελ ππνινγηζζέλ, βγάδνπκε έλαλ ζπληειεζηή 

ζπζρεηίζεσο ψζηε λα δνχκε ηελ νξζφηεηα ησλ ππνινγηζκψλ θαη ησλ κεζφδσλ πνπ 

αθνινπζήζακε, θαζψο επίζεο ζα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πξαγκαηηθήο ηηκήο ηνπ L.S. ηνπ ππφ κειέηε πινίνπ. 

𝜆 =
𝐿. 𝑆.𝜐𝜋𝜊𝜆 .

𝐿. 𝑆.𝑅𝐸𝐴𝐿
=

18751

19920
⇒ 

λ = 0.9755947 

 

θαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ επί κέξνπο βαξψλ: 

WST = 12889 [tons] 

WOT = 2780 [tons] 

WM = 3551 [tons] 
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ΙΙ) Τπνινγηζκφο Κέληξνπ Βάξνπο Light Ship 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ηνπ θαζ‟ χςνπο θαη δηακήθνπο θέληξνπ 

βάξνπο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ θαη ελ ζπλερεία ππνινγίζακε ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 

κεηαμχ ππνινγηζζέλ ηηκήο θαη πξαγκαηηθήο, ηελ νπνία πήξακε απφ ην Stability 

Booklet. Γηα ην ππνινγηζκφ ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ παηξηθνχ πινίνπ έρνπκε ηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

 

Ομάδερ 

Βαπών 
[tons] KG/D 

KG΄ 

[m] 

MT 

[tonsxm] 
LCG/LBP LCG΄ 

ML 

[tonsxm] 

WST 12889 0.59 11.682 150564 0.47 121.88 1582325 

WOT 2780 0.90 17.82 49536.8 0.46 119.2872 334379.5 

WM 3551 0.48 9.504 33752.73 0.303563 78.72 279524.5 

L.S. 19220 0,6369 12.19 233853.6 0.44 113.33 2196229 

 

Γηα ηελ εχξεζε ηνπ LCG ηνπ WM ρξεζηκνπνηήζακε ην ρέδην Υσξεηηθφηεηαο 

Γεμακελψλ θαη Κπηψλ ελψ ηνπο ιφγνπο KG/D θαη LCG/D ηνπο πήξακε απφ πίλαθα 

πνπ δίλεη απηέο ηηο ηηκέο γηα φια ηα είδε πινίσλ [26].  

Οη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ L.S. ηνπ παηξηθνχ πινίνπ είλαη: 

KGREAL= 12.311 [m]  θαη LCGREAL= 104.272[m] 

 

Οη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο πνπ ππνινγίζηεθαλ ηειηθά ζην παηξηθφ πινίν είλαη:  

λKG = 0.99017139 θαη λLCG = 0.991757 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παπάπηημα Γ 

ειίδα | Γ-11  
 

ΙΙΙ) Τπνινγηζκφο Αθηίλαο Δλέξγεηαο Όκνηνπ Πινίνπ 

Απφ ην ρέδην Υσξεηηθφηεηαο Γεμακελψλ θαη Κπηψλ ηνπ φκνηνπ πινίνπ 

βξίζθνπκε φηη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ Fuel Oil ζηηο δεμακελέο θαπζίκνπ είλαη : 

WFO = 5582 [tons] 

Γλσξίδνληαο ηελ ηζρχ ηεο Κχξηαο Μεραλήο ηνπ φκνηνπ πινίνπ θαη ζεσξψληαο ηελ 

θαηαλάισζε ηεο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ρξφλν ελ πισ. Έηζη έρνπκε :  

𝑊𝐹𝑂 = 𝑃𝐵 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡 ∙ 𝑐 ⇒ 𝑡 =
𝑊𝐹𝑂

𝑃𝐵 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐
=

5582 ∙ 106

34962 ∙ 170 ∙ 1.2
⇒ 

t = 783 [hours] ή t = 32.625 [days] 

 

Άξα ε Αθηίλα Δλέξγεηαο ηνπ φκνηνπ πινίνπ είλαη :  

𝐴. 𝑅. = 𝑡 × 𝑉𝑆 = 783 × 24 ⇒ 

A.R. = 18792 [sm] 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ:  
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Introduction 

Container transportation by ships 

Liner services play a central part in the global trading network, carrying about 60 per 
cent of the value of goods shipped by sea. They provide fast, frequent and reliable 
transport for almost any cargo to almost any foreign destination at a predictable 
charge. 

Container transport has obtained such a central role in world trade that the 
significant growth continues even through economic crises, as we have seen with 
the recent global financial crisis the last 3 years. 

As of 2010[1], container ships made up 13.3% of the world's fleet in terms of 
deadweight tonnage. The world's total of container ship deadweight tonnage has 
increased from 11 million DWT in 1980 to 169.0 million DWT in 2010. The combined 
deadweight tonnage of container ships and general cargo ships, which also often 
carry containers, represents 21.8% of the world's fleet. As of 2009[update], the 
average age of container ships worldwide was 10.6 years, making them the 
youngest general vessel type, followed by bulk carriers at 16.6 years, oil tankers at 
17 years, general cargo ships at 24.6 years, and others at 25.3 years [1]. According 
to [2] a chart with the change in world TEU container fleet for period 1990-2014 is 
presented based on statistical estimation and a projected profile (see Σχήμα 1).  

 

Figure 3. World TEU container Fleet for Period 1990-2014 

In recent years, oversupply of container ship capacity has caused prices for new and 
used ships to fall. From 2008 to 2009, new container ship prices dropped by 19–
33%, while prices for 10-year-old container ships dropped by 47–69% [3]. In 2009 
11,669,000 gross tons of newly built container ships were delivered. Over 85% of 
this new capacity was built in the Republic of Korea, China, and Japan, with Korea 
accounting for over 57% of the world's total alone. New container ships accounted 
for 15% of the total new tonnage that year, behind bulk carriers at 28.9% and oil 
tankers at 22.6%. In the Σχήμα 2 [2] are shown the container ships as a percentage 
of the top market. 
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Figure 4. Container ships as a percentage of the top market 

The global economic downturn of 2008–2009 resulted in more ships than usual 
being sold for scrap [4]. In 2009 364,300 TEU worth of container ship capacity was 
scrapped, up from 99,900 TEU in 2008. Container ships accounted for 22.6% of the 
total gross tonnage of ships scrapped that year. Despite the surge, the capacity 
removed from the fleet only accounted for 3% of the world's containership capacity. 
The average age of containerships scrapped in 2009 was 27.0 years.  

Liner companies responded to their overcapacity in several ways. For example, in 
early 2009, some container lines dropped their freight rates to zero on the Asia-
Europe route, charging shippers only a surcharge to cover operating costs. They 
decreased their overcapacity by lowering the ships' speed (a strategy called "slow 
steaming") and by laying up ships. Slow steaming increased the length of the 
Europe-Asia routes to a record high of over 40 days.  

In the present market situation, main engines will not be as much of a limiting factor 
for vessel growth either. The steadily rising cost of fuel oil has prompted most 
container lines to adapt a slower, more economical voyage speed, of about 21 
knots, compared to earlier top speeds of 25 or more knots. Subsequently, new-built 
container ships can be fitted with a smaller main engine. Engine types fitted to 
today's ships of 14,000 TEU are thus sufficiently large to propel future vessels of 
20,000 TEU or more.  

Environmental issues 

Considering the staggering percentages of world trade vessels transport (80%), it is 
remarkable to note that shipping is already the most environmentally friendly mode 
of transport and that emissions emitted from ships are small (3%). Operational 
pollution has been reduced to a negligible amount. MARPOL 73/78 is the most 
important set of international rules dealing with the environment and the mitigation of 
ships pollution. However, there have also been considerable improvements in the 
efficiency of engines, ship hull designs, propulsion, leading to a decrease of 
emissions and increase of fuel efficiency. The environmental footprint of shipping 
has been significantly improved through inputs from the marine equipment industry, 
which adopts a holistic approach when looking at the maritime sector. The 
equipment suppliers are a valued contributor and innovator within the maritime 
cluster. The shipbuilding sector encompasses the shipyards and the marine 
equipment manufacturers including service and knowledge providers. The European 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fuel_oil
http://en.wikipedia.org/wiki/Twenty-foot_equivalent_unit
http://en.wikipedia.org/wiki/Twenty-foot_equivalent_unit
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marine equipment industry is the global leader in propulsion, cargo handling, 
communication, automation and environmental systems [5]. 

Air pollution from ships has been at the center stage of discussion by the world 
shipping community at least during the last decade. Looking at developments at the 
International Maritime Organization (IMO) level, thus far progress as regards air 
pollution from ships has been mixed and rather slow. As the goal of environment-
friendly shipping is high on the agenda of the IMO, the European Commission and 
many individual coastal states, reduction of emissions, both from greenhouse gases 
(GHG) such as CO2 , and also from SOx, NOx , and other gases, is an important 
and urgent target. 

Emissions from commercial shipping are currently the subject of intense scrutiny by 
the world shipping community and society at large. According to the Kyoto protocol 
definite measures to reduce CO2 emissions are necessary in order to curb the 
projected growth of greenhouse gases (GHGs) worldwide. Shipping has thus far 
escaped being included in the Kyoto global emissions reduction target for CO2 and 
other GHGs. But it is clear that the time of non-regulation is rapidly approaching its 
end, and measures to curb future CO2 growth are being sought with a high sense of 
urgency. CO2 is the most prevalent of these GHGs, and it is therefore clear that any 
set of measures to reduce the latter should primarily focus on CO2. Various 
analyses of many aspects of the problem have been and are being carried out and a 
spectrum of measures is being contemplated [6]. 

According to the results of IMO, the three most fuel consuming categories of ships 
(and thus, those that produce most of CO2 emissions) are Container vessels of 
3,000-5,000 TEUs, Container vessels of 5,000-8,000 TEUs and RoPax Ferries with 
cruising speed of less than 25 knots.  

The answer to why these three categories produce that huge amount of CO2 
emissions is not the large number of ships – obviously not for the case of container 
vessels. Their common denominator is their high speed. 
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Figure 5. CO2 emissions, world fleet (Psaraftis and Kontovas, 2009a) 
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Selection of research area 

With the significant improvement of the global market situation and the important 
shipbuilding capacity consolidation that took place during the past two years in 
Europe the major challenges that need to be faced during the next years are on the 
one hand the increased legislative pressure towards CO2 and NOx reduction, as 
well increasing fuel price requiring alternative fuels and reduction of fuel 
consumption. On the other hand the European shipbuilding companies need to meet 
financing challenges in a world of increasing trade which consequently results to 
higher transportation capacities.  

European shipping industry is on the search for opportunities and ways out of the 
crisis but to do that, an overview of the current situation has to be done. 

In a world where the population is growing fast, the trading blocks, together with new 
economies in countries like India, China and Brazil will increase in importance. 

Many issues come up regarding energy sources, environmental impact and 
business trends [7].  

 The energy-related threats that the world is facing are the inadequate secure 
supplies of energy and the cost of them. In addition, concern should be taken 
about the environmental damage which is caused by the increased energy 
consumption. 

 Environmental issues are highly ranked and humanity must prepare for the 
consequences of the ongoing climate change and work together to slow 
down and reverse these adverse effects. 

 The growing numbers of consumers in emerging economies will have a great 
impact on global market and is a factor of uncertainty for the future.  

The research areas that have been agreed by the VISIONS-Olympics-Team enclose 
all these concerns and expect feasible solutions and proposals that could have a 
positive influence on these matters. 

The E
4
 Container Ship anticipates being an efficient ship that can increase the 

position of the European market and on the same time focuses on the minimization 
of its environmental impact. 

The research area that have been selected are the Green Logistics(RA2) and the 
Energy Efficient Ship (RA3). 

Green Logistics (RA2)    

There is growing concern over the impact of discharges to sea and ballast water 
management will be stricter, with new international requirements. Ship owners will 
be obliges to use Ballast Water Treatment (BWT) units on their vessels and that 
mean energy consumption and reduction of the payload. 

The E
 4

 container ship, based on its innovative hull form design requires a minimum 
amount of ballast water, almost 1/3 compared to a typical container ship. 

 

Energy Efficient Ship (RA3)  

As a consequence of increased fuel cost and the introduction of environmental taxes 
and legislation, shipping must become more efficient. In addition, stricter 
environmental regulations are pushing the shipping industry towards more 

environmentally‐friendly designs and operations. Incentives for emission reduction 
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for shipping, including emission trading schemes and tax mechanisms, will 
increasingly be deployed and a CO2 Emission Indexing Scheme is under 
preparation by IMO. 

Taken all the above mentioned into account an innovative container ship design 
concept is proposed that achieves to reduce fuel consumption and emissions 
through ship design and optimization. 
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Literature Survey 

Slow Steaming 

Most container ships trading today, and on order, were designed for a world of 
relatively low energy prices. Nearly all of the world's shipping lines are using slow 
steaming at least part of the time. Companies are more focused on reducing costs, 
not speed of delivery and the trend will continue even after the global economy 
comes back. 

Slow steaming sees vessels pare back their cruising speeds from 22-25 knots to 18-
20 knots, or in the case of extra slow steaming, as low as 8-12 knots. The practice 
caught on in 2008 when oil prices hit record levels and shipping operators’ bunker 
bills skyrocketed. When the global financial crisis soon followed, and oil prices 
dropped, slow steaming survived, helping shipping lines to manage overcapacity as 
demand fell. 

According DnV [8] about 80% of the loops from Asia to Europe are currently slow 
steaming and that illustrates to what extent the industry has embraced the concept. 
The majority of the Asia–Europe services are running at speeds of 17–19 knots. 

Maersk Line [9] reported that from 2007 to 2010 they reduced their CO2 emissions 
per container moved by 14.5 per cent by improving their operational efficiency, most 
importantly through the application of slow steaming, which alone has cut CO2 
emissions by approximately 7 per cent in just 18 months. Slow steaming began as a 
cost-saving initiative in 2008 but is now a core operating principle of Maersk Line, in 
spite of the market turn-around in 2010. A typical 8,000-container ship traveling at 
21 knots will burn 125 metric tons of fuel to go 500 nautical miles. The same ship will 
need just 80 metric tons of fuel to travel the same distance if the speed drops to 15 
knots.  

As the industry continues a sluggish recovery, slow steaming practices are here to 
stay because it cuts costs and lowers CO2 emissions and that is where the pressure 
is going to build on ship operators in coming years. 

According to the Lloyd’s Register [10], there are technical considerations, when 
reducing speeds to below 20 knots, which means running at reduced power outputs. 
To ensure reliable operation from engines designed to run optimally at higher 
outputs, closer surveillance of engine performance and operating parameters, fuel 
quality, lube oil consumption and power-speed conditions will be required. For 
example, a relatively straightforward calculation demonstrates that, for a large 
container ship designed for 25 knots at 70,000kW main engine power, speed 
reduction to 20 knots would require just 50% power. Given that voyage time will 
increase as a consequence of the reduced speed, the fuel saving will be somewhat 
less, about 40%. So slow steaming can offer a large saving in fuel consumption; 
however, it can be calculated that total NOx emissions increase - by up to 40 tonne 
per voyage – when steaming between 20 and 25 knots. 
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Figure 6. NOx emission increase in tonnes per Voyage at reduced power compared to full power [8] 

In addition it is a waste of capacity and a capital cost penalty to carry unused power 
potential. Factors to be taken also into account are: 

 Possible loss of effectiveness of heat recovery systems. 

 Loss of turbocharger efficiency. 

 Loss of propeller efficiency. 

 Fouling of hull and propellers due to reduced ship speed. 

 Increased compensatory fuel consumption of auxiliary engines to supplement 
loss of heat recovery capability. 

 Increased lubricating oil consumption. 

 Possible increased vibration levels and detrimental effects. 

Ballast Water Treatment  

When dealing with ballast two are the main unwanted effects [5]: 

 Ballast water contains organisms that can cause damage when released to 
different ecosystems; Invasive organisms can bring about changes to the 
marine flora and fauna and cause damage to marine industries such as 
fishing – this is a concern not only of environmentalists, but also of 
international society (recent IMO regulations) 

 the additional fuel to carry the ballast water, while it is not part of payload – 
this is concern of the ship operator. 

A conventional 90k DWT Containership in lightship condition will typically float with a 
mean draft of 3-4 meter- with the bow and propeller almost out of the water. For this 
reason ballast water is needed in order to increase displacement; besides, any 
conventional containership with a significant number of deck-containers will need to 
carry a substantial amount of ballast water as part of her deadweight in the design 
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condition for keeping the vertical position of ship’s mass centroid (and of GM) at 
acceptable levels. 

According to the current legislation all ships have to be fitted with ballast water 
treatment systems [11]. There are various technologies currently available 
employing different methods such as, chemical treatment, heating, filtration, 
ultraviolet light, etc. The International Convention for the Control and Management 
of Ships’ Ballast Water and Sediments also allows for the adoption of prototype 
technologies in certain ships if agreed upon by the IMO. There are effective 
technologies already in existence with the scope for further innovation and research. 
Removing organisms from ballast water goes a long way to ensuring that alien 
species do not invade fragile marine ecosystems [12]. 

The aim is to clamp down the transfer of organisms in ballast water –and the 
subsequent damage potentially caused by alien species entering unfamiliar regional 
ecosystems- by specifying that each tone of ballast water should contain less than 
10 living organisms larger than 50 microns(μm) and that each tone must contain 
less than 10 such organisms of between 10-50μm per milliliter of ballast water. 

The shipping industry will have to comply with these new regulations in the near 
future and that could happen in two ways.  The first and more direct one is the ship 
owners to purchase ballast water treatment (BWT) systems for their fleet. That 
would mean a considerable initial capital for retrofitting and in the long terms great 
operational cost for maintenance and extensive energy consumption. 

The second, more delicate solution –but still hard to apply on the spot– is to build 
vessels that require less or even no ballast. Efforts have already being done e.g. 
from the Shipbuilding Research Centre of Japan with remarkable results. The NOBS 
(non-ballast water ship) and MIBS (minimum ballast water ship) are the proposed 
designs and have been taken into consideration throughout this project. It is 
intended to design a vessel that could maintain adequate draft while in the unloaded 
condition in order to prevent bow slamming and propeller racing (immersion) without 
or with minimum use of ballast water . 

The NOBS design contains a few flaws. In essence, the NOBS would employ a 
slanted V-shaped ship bottom but it was found that the design would result in a 
vessel with a far greater breadth and a narrow keel than conventional ship designs, 
raising queries about the practicality of building and operating such a vessel type- 
amounts of cargo would have had to be drastically slashed, making an unprofitable 
venture to say the least, while the narrow keel would have required special 
measures to be taken during construction and docking.  

The innovative MIBS design that substituted the SRC’s NOBS concept will reduce 
the amount of ballast water required by approximately 60-80% while increasing 
overall propulsion efficiency and reducing horsepower output by some 10% [10]. By 
cutting the amount of ballast water stored onboard, the MIBS design will also require 
fewer BWT units or at least the installation of smaller and less powerful units 
capable of thoroughly treating water while consuming less shipboard energy.   

Energy Efficiency Design Index (EEDI) 

The Energy Efficiency Design Index (EEDI) is conceived as a future mandatory 
instrument to be calculated and made as available information for new ships. EEDI 
represents the amount of CO2 in gram emitted when transporting one deadweight 
tonnage of cargo one nautical mile [13]. 

For container vessels, the EEDI value is essentially calculated on the basis of 65% 
of the maximum cargo capacity in dwt, propulsion power, ship speed, SFOC and 
fuel type. However, certain correction factors are applicable, e.g. for installed Waste 
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Heat Recovery systems. To evaluate the achieved EEDI, a reference value for the 
specific ship type and the specified maximum dwt cargo capacity is used for 
comparison. The final calculation method of the EEDI and how to award compliance 
(or penalize non-compliance) has not yet been determined. 

The main engine’s 75% SMCR (Specified Maximum Continuous Rating) figure is as 
standard applied in the calculation of the EEDI figure, in which also the CO2 
emission from the auxiliary engines of the ship is included. 

According to the rules under discussion, the EEDI of a new ship is reduced to a 
certain factor compared to a reference value yet to be decided. Thus, a ship built 
after 2025 is proposed to have a 30% lower EEDI than the reference line. This new 
regulation will compel ship owners to take the energy saving issue more seriously.  

There has been an increasing interest in waste heat recovery systems and other 
systems to recover energy in order to reduce the CO2 footprint which will be a factor 
of great importance especially in the years to come considering also the 
continuously rise of fossil fuels price. Thus, EEDI is still at a very early stage so it is 
still under discussion and new proposals are rising up every day in order to result in 
a reliable energy efficiency index. 

DNV’S QUANTUM 

Innovative concepts for future containerships are envisaged in DNV’s Quantum 
projects. Namely the Quantum 6000 and 9000 propose many novel features and 
some of them will certainly be found in future commercial designs. As a container 
ship of the future, it strives to achieve the aim of transporting more cargo with less 
fuel for a low impact on the environment. DNV follows the trend of slow steaming by 
reducing the speed and implements gas fuel combined with hull optimization 
resulting in high efficient designs.  

 

NOBS-MIBS-QUANTUM 

Our proposed E
4
 containership concept is targeting similar goals like the NOBS-

MIBS and QUANTUM concepts in designing an efficient ship with minimum 
environmental impact; however, in achieving the set goals we explored and 
implemented a variety of new ideas, which will be elaborated in the following. The 
Quantum and NOBS-MIBS projects should be used as good reference points 
(yardsticks) for our proposed E

4
 designs. 
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Proposed Solution-Description of Idea 

E4 Concept 

E
4
 is an innovative containership with a view to the future of container shipping. It is 

the answer to the demand for slow steaming. In the long term the oil price is 
expected to remain high and there is also a steadily increased environmental 
awareness. Everything points to the fact that a tax on carbon emission will be 
probably introduced. With the rapid development of huge markets like China and 
India, a greater demand for transportations of goods comes from the East. After 
recognizing all these factors that define the current situation and foresee the next 
day we designed the E

4
 containership which is hopefully a good solution and may 

provide an answer for the future demands. In the world of uncertainty it is a prudent 
strategy to be fully prepared to adapt to market changes and environmental 
legislation. 

The E
4
 container ship is a pioneer for its class since the whole design concept is 

tuned around a lower design speed of 16 knots(The specified speed may change to 
a certain degree, in the range of +/- 10 to 15%, w/o loss of generality for the 
obtained results and findings.), perfectly matching the slow speeding era 
requirements. Adopting elements from traditional slender monohulls and from full 
designs of bulkcarries and oil tankers, E

4
 is unique compared to any other existing 

container ship. The main goal of the E
4
 project is to gain efficiency through hull 

optimization. A number of innovative design elements enable this vessel to transport 
more cargo while using less fuel, thus reducing its environmental impact. 

The name of the project “E
4
” stands for the words: 

-Elliptic. Main characteristic of the hull is the elliptic midship section that is 
dominating the whole design and provides the ship with many green advantages. 

-Efficiency. This ship is designed to carry more boxes than a conventional ship at a 
low freight rate. 

-Energy saving. It is energy saving because it is designed to steam slower and the 
leading scope of this concept is to reduce the power needed via hullform 
optimization. 

-Environmental friendly. Due to sophisticated design it has a very low carbon 
footprint identified on a very low EEDI and has a minimum need for ballast water. 

The E
4
 is a ship with features that are likely to be built based on current technology. 

The intelligent arrangement of the E
4
 allows the future installation of power systems 

based on new technologies such as LNG or fuel cells without redesigning the plant. 

An economic model has been developed in order to examine the impact of the 
design on the market. 

Slow Steaming 

Slow steaming is already established among the global fleet and as mentioned 
above it comes together with a number of complications. The E

4
 tends to cover the 

possible future demand for slower ships and introduces some new concepts that can 
be adapted to future designs.  This containership has been designed completely out 
of the typical speed range for its capacity, which is between 22 and 26 knots. The 
design speed of 16 knots has been selected as adequate speed at which the ship 
can be considered a “slow steamer”. At this speed the EEDI is definitely below the 
reference line, which means that it has a satisfactory CO2 footprint and also the liner 
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can easily keep up with the schedule and remain competitive in the containership 
market.  

Ship’s resistance is typically divided into viscous and wave-making resistance. 
Wave-making resistance becomes important when the speed and the ship’s Froude 
number increases. Since the design regards to a slow ship (Froude number 0.15) 
more emphasis should be given on the reduction of frictional resistance that 
dominates the total resistance (about 80-85%) and that leads consequently to 
minimization of the wetted surface through optimization of the hull shape. For this 
reason an investigation has taken place in order to find a midship section that 
reduces the submerged area for given volume. Finally, the ellipse seemed (and 
could be expected) to include all these characteristics and in addition, the elliptic 
section has excellent characteristics in ballast conditions since it provides less 
volume at low draughts. 

Elliptic Section 

For slow ships the aim should be to minimize the wetted surface as mentioned 
above. In this case the optimum midship area coefficient CM is approximately 0.80. 
Going back to the basics, it is obvious that the circle is the plane curve enclosing the 
maximum area for a given arc length (CM=0.780). But the circle’s ratio B/T equals to 
2, something that is not feasible at least among large containerships. The next best 
option is the ellipse. In the following paragraphs a brief description of the ellipse will 
be presented. 

An ellipse (from Greek έλλειψις - elleipsis) is a smooth closed curve which is 
symmetric about its horizontal and vertical axes. The distance between antipodal 
points on the ellipse, or pairs of points whose midpoint is at the center of the ellipse, 
is maximum along the major axis or transverse diameter, and a minimum along 
the perpendicular minor axis or conjugate diameter [14]. 

The semi-major axis (denoted by a in the figure) and the semi-minor axis 
(denoted by b in the Figure 7 ) are the half beam and the draught of a ship, 
respectively in the language of naval architecture. 

 

Figure 7. Ellipsis definition 

The eccentricity of an ellipse, usually denoted by ε or e, is the ratio of the distance 
between the two foci, to the length of the major axis or e = 2f/2a = f/a. For an ellipse 
the eccentricity is between 0 and 1 (0<e<1). When the eccentricity is 0 the foci 

http://en.wikipedia.org/wiki/Greek_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Symmetry
http://en.wikipedia.org/wiki/Antipodal_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-minor_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Eccentricity_%28mathematics%29
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coincide with the center point and the figure is a circle. As the eccentricity tends 
toward 1, the ellipse gets a more elongated shape. 

Eccentricity should be carefully investigated since it can conclude in opposite results 
than expected regarding the minimum perimeter for specific enclosed area. In this 
project an eccentricity of 0.79 has been decided after the optimization process which 
gives remarkable results as it seems in the following comparisons.  

The area enclosed by an ellipse equals to π*a*b and the circumference C is: 
C=4*a*E(e) , where again e is the eccentricity and the function E is the complete 
elliptic integral of second kind. In this project though, the circumference of the ellipse 
is calculated automatically from the design program. 

 

Figure 8. E4-Conventional. Same Area and Same Beam 

 

Figure 9. E4-Conventional. Same Are and Same Draft 

In Figure 8 and Figure 9 the elliptic section is compared to the conventional. As can 
be seen it has reduced arc length for the same enclosed area. The transverse 
center of buoyancy is higher and that means that for low drafts less volume of water 
is displaced. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Limit_of_a_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Limit_of_a_function
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Figure 10. For same Area and same Beam  

As seeing in Figure 10 the NOBS cross section dominates regarding ballast water 
requirement but for same enclosed area it has definitely larger arc length. In the 
case of containership the smooth ellipse permits a better distribution of cargo. 
Elliptic section has also lower center of buoyancy (VCB) than the NOBS and that is 
significant in the case of containerships where stability issues are high ranked.  

The MIBS cross section can be considered almost identical to an ellipse 
approaching the min length for constant area enclosed.  Nevertheless ellipse 
incorporates more efficiently the box-shaped settlement of cargo allowing lower KB. 

At low draughts the elliptic hull displaces less water than conventional which means 
that the ship spends less energy on carrying ballast when travelling unloaded. In 
addition, less Water Ballast Treatment (BWT) units are needed in order to comply 
with ballast water requirements. 

Ellipse seems to be a good combination of the known V- and U-shaped midship 
sections 

Nevertheless -nothing can be flawless- the ellipse as a main choice for hull design 
has some drawbacks too. It is common sense that a box-shaped hull facilitates the 
placement of the boxes utilizing the most possible space. But in this case the 
beamer design compensates the loss of TEU’s in holds since more cargo can be 
loaded on deck. In addition the speed of loading/unloading is higher because it takes 
less time to deal with the containers on deck rather than in holds. 

Another disadvantage of the elliptic section is the reduced damping ability along the 
longitudinal axis rendering it vulnerable to rolling motions. However, there are ways 
to address this issue using anti-rolling tanks, bilge keels, or even retractable anti-
rolling fins. 

Ellipse seems to be a promising feature and therefore it has been selected for the 
current design.  

Final Design 

 

Figure 11. 3D-Renderings from FS  
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Figure 12. 3D-Renderings from FS 

 

 

Figure 13. 3D-Renderings from FS 
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Figure 14. 3D-Renderings from FS 

 

 

Figure 15. 3D-Renderings from FS 
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Figure 16. 3D-Renderings from FS 
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Figure 17. 3D-Renderings from FS 

 

 

Figure 18. 3D-Renderings from AVEVA 

 

Figure 19. 3D-Renderings from AVEVA 
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Figure 20. 3D-Renderings from AVEVA 

 



Παπάπηημα E 

 

Final Project Page 21 

 
 

ειίδα | E-21  
 

Address potential technology gaps 

The E
4
 proves its feasibility throughout this report. Although there are still some 

important issues that are unsolved or may cause trouble in the whole design.  

As mentioned, ellipse is a basic element of the E
4
 containership and is considered to 

have many advantages. There still exists though the problem of seakeeping that is 
undiscovered by this project. Because of the fact that so big vessels of this shape 
are not yet manufactured we cannot tell to what extend the ellipse affects negatively 
the seakeeping. It is a matter of facts that the vessel cannot damp so efficiently to 
roll movements but the anti-rolling tank system that is installed reduces the impact to 
great degree. 

Anti-roll tank systems operate on the principle that a fluid, usually water, moves from 
one tank to another and generates a moment on the ship that counteracts the 
motion. These two tanks are located as far out on the beam of the ship as possible 
to give the largest moment arm possible. 

They are preferred because of their great efficiency and furthermore because they 
are not increasing the wetted surface of the hull –like fins and bilge keels do- and 
this is something crucial for our survey.  

The active anti-rolling tank, nevertheless consume energy in order to operate. But 
the characteristic elliptic section may proof beneficial regarding the energy demand 
of this system.  

If we install the active anti-rolling tanks along the parallel body where the hull shape 
is clearly elliptical, the transverse moving water will flow in an elliptic orbit which 
means that there will be reduced energy losses. We may take advantage of this 
smooth flow by adjusting a double pole hydroelectric pump on the bottom of the ship 
in the midway of the anti-rolling tank so that we can regenerate a part of the energy 
used to activate the system. 

Another disadvantage of the E
4
 is the big amount of curved surfaces. Because of the 

lack of flat sides more manufacturing work has to be done. And that is translated 
also into building cost raise.   

On the other hand the E
4
 has a long parallel body in contrast to a typical 

containership which means that for 1/3 of the vessel only one design pattern will be 
needed. In addition there is a lack of skeg which takes normally a long time to 
shape. 

There should definitely be a further investigation in this design but on a first glance 
the E

4
 containership seems to be very promising. 
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Detailed design description 

The investigation of the E
4
 design was thorough using state-of-the-art design tools. 

Parametric ship design tool Friendship-Frameworks developed by FS was used in 
the preliminary phase [15]. Within a holistic ship design framework the most 
advanced optimization environment was used. Different tools predicting propulsion 
power, stability and box stowage were integrated, namely Friendship-Framework, 
FLOWTECH’s Shipflow [16], AVEVA-TRIBON [17] and MS-Excel 2010. Parametric 
modeling has been proven essential, giving the opportunity to create and vary 
thousands of designs quickly and efficiently. The use of a simulated annealing (SA) 
algorithm provided the means for a generic type optimization technique, producing 
and identifying optimized designs through effective exploration of the large-scale, 
nonlinear design space and a multitude of evaluation criteria. Related design 
parameters were systematically varied and approximately 2,000 design variants 
were generated via a global multi-objective and a local single-objective optimization. 
Based on Pareto analysis the results were assessed and an optimal selection 
depending on designer’s choice took place [18, 19].    

AVEVA-Tribon was used for the watertight subdivision of the design and the 
verification of its compliance with the applicable hydrostatic criteria. 

Designing the E4-Containership 

Due to the fact that a containership like E
4
 has never been designed before, it was 

impossible to estimate its main particulars based on similar vessels. For this reason 
the investigation of the hull shape should start from the scratch. The modeling 
technique is based on parametric curve generation and automated optimization of 
bare hull.  

As a basis for our conceptual design a maximum beam at the new Panama 
dimensions was assumed, namely 49 m and a design speed at 16 knots. Moreover 
the contemporary trend of moving the superstructures forward was taken to the 
limits by placing it over the fore peak providing the design with many advantages, 
like the increased and homogenously distributed cargo on deck and better visibility. 
The design speed determines definitely the fullness of the hull, the shape and the 
main dimensions. The task is to obtain the best possible combination of them. The 
elliptic section was adopted and a number of parametric curves were created. To 
name some of them, the DWL, Deck line, submerged Sectional Area, Flare at DWL 
and Deck line, all these reflect the properties of the sectional shape of the ship at 
any longitudinal position[figure 19]. A major difference of the designed hull 
compared to other ships is the lack of flat of bottom and flat of side as a 
consequence of the elliptic midship section.  
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Figure 21.  

 

 

Figure 22.  

In figure 20 we can see the water line and the deck line as also the center of 
buoyancy (black) and the center of flotation(blue) too. 

Resistance and Power Calculation 

To determine the E
4
 resistance and powering Holtrop-Mennen [20] semi-empiric 

method was used. Appropriate margins for appendages, design, and sea conditions 
according to usual contract specifications were applied. The method is considered 
very accurate especially for estimation at early stages of the design procedure. 
Transom sterns and bulbous bows are taken into account. 

The CFD software Shipflow is also integrated in order to have a more accurate 
estimation to verify the results of resistance and to visualize the wave pattern. 
Screenshots from these results are shown in the following figures. 

A comparison of the wave patterns created by E
4
 and a typical container ship with 

the same capacity is shown in Figure 29. 
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Figure 23.  

 

 

Figure 24.  
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Figure 25.  

 

 

Figure 26.  
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Figure 27.  
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Figure 28.  

 

In the following illustration the wave pattern of E
4 

compared to a typical slender 
containership of almost same characteristic is presented. The comparative ship has 
the following particulars: 

Table 1. Main particulars of COSCO Ningbo, Quantum9000 and E
4
 

NAME APL FINLAND

TEU 8102

LBP(m) 304

BEAM(m) 46

DRAFT(m) 14.5

DEPTH(m) 24.9

Δ(ton) 120577

Cb 0.59

SPEED(kn) 25.5  
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Figure 29. Wave patterns comparison between E4 and conventional containership 

From the figure we can assume that the full shaped E
4
 has very fine response aside 

–even better compared to APL FINLAND- but is inferior regarding the fore- and aft 
wave pattern. Moreover the pressure distribution is smoother on the body of E

4
. 

Weight and Stability Calculation 

To estimate the weight of the vessel, Schneekluth’s method [21] for container ships 
is adopted which has proven accurate for the preliminary design. A parametric box 
stowage tool is also developed in order to monitor the number of boxes and to 
retrieve information about stability. All these estimations are conducted using 
calculation sheets and are parametrically incorporated to Friendship-Frameworks via 
COM-Integration in order to have a holistic view over the whole design process. 

Propulsion and Machinery 

The propulsion of E
4
 is provided by an azimuth podded system. Due to the 

azimuthing propulsion its maneuverability is excellent; it saves space inside the 
vessel hull because of the lack of an axial system and gives a lot of freedom for ship 
design and inside arrangement. The installation of azimuth propulsors means 
simpler hull form and structure and far easier machinery installation. Fewer sub-
suppliers, less parts and large saving in weight and space are all elements that have 
significant effects on construction time and cost. This system eliminates the need for 
aft thrusters and a rudder, thus it contributes to the minimization of wetted surface 
and additionally improves the performance in shallow draught conditions.  

For the E
4
 container ship two Azipods of series XO2100 by ABB are selected [22]. 

The diameter of each propeller is decided to be the larger one offered by this type, 
namely 6.4m. This decision is based on the fact that a large propeller diameter with 
low blade area ratio and fewer blades, give a high efficiency. 
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Figure 30. ABB’s Azipod *22] 

Diesel-Electric Power Plant 

The electrical-driven Azimuth Pods are powered by a diesel-electric plant. In general 
the advantages of diesel-electric propulsion can be summarized as follows [23]: 

 Lower fuel consumption and emissions due to the possibility to optimize the 
loading of diesel engines / gensets. The gensets in operation can run on 
high loads with high efficiency.  

 High reliability, due to multiple engine redundancy. Even if an engine / 
genset malfunctions, there will be sufficient power to operate the vessel 
safely. Reduced vulnerability to single point of failure providing the basis to 
fulfill high redundancy requirements 

 Reduced life cycle cost, resulting from lower operational and maintenance 
costs. 

 Improved maneuverability and station-keeping ability. Precise control of the 
electrical propulsion motors controlled by frequency converters. 

 Increased payload, as diesel-electric propulsion plants take less space. 

 More flexibility in location of diesel engine / gensets and propulsors. The 
propulsors are supplied with electric power through cables. They do not 
need to be adjacent to the diesel engines / gensets. 

 Low propulsion noise and reduced vibrations.  

 Efficient performance and high motor torques, as the system can provide 
maximum torque also at slow speeds, which gives advantages for example 
in icy conditions. 

 

EEDI calculation 

In the EEDI framework, ships with diesel electric propulsion systems are not 
included yet. The main reason is that the formula is based on the installed 
propulsion power, which cannot be determined in a straightforward manner for 
diesel electric propulsion systems. The generator sets are designed to provide 
power to a number of applications with varying demand of electric power, including 
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the ships main propulsion. Therefore the power of these generators may not be 
taken as equivalent to the main engine power in the calculation of the EEDI. 

For E
4
 the EEDI was estimated using the following procedure:  

The power needed for the propulsors is considered as the main engine power and 
the power for auxiliary is computed separately. At the end though a gen-set is 
selected covering all power needs. 

 (0.75 0.025 250

0.65

f propulsion propulsionC SFC MCR MCR
EEDI

V DWT

     


   

where 

 
0.85

b
propulsion

P
MCR            

 Loading of engines is assumed 0.85. 

 0.025 250aux propulsionP MCR    is assumed the needed power for the 

consumers. 

 Pb is the required power for propulsion and equals to:   
0.91

S
b

P
P   

 Ps is the shaft power including 10% sea margin and is based on powering 
estimation  

 Electrical transmission efficiency of the electric plant is assumed 0.91 [23].  

Optimization procedure 

The capacity of E
4
 is between 7,000 and 9,000 TEU’s. Thousands of designs were 

evaluated using the design of experiments (DoE) and varying the main dimensions. 
This range was as a highly competitive containership market sector involving post-
panamax vessels which are the workhorse of container shipping and have the larger 
environmental impact as seen in figure 3. 

The process took place in two steps. Initially a global optimization was performed 
using MOSA (Multi-Objective Simulated Annealing) design engine. It determined the 
global parameters such as length, beam, draft, height, the length and position of 
parallel body, the block coefficient Cb and the longitudinal center of buoyancy LCB. 
Then a single-objective optimization follows regarding the minimization of wetted 
surface –which is also the main target-and focuses on local characteristics of the aft- 
and fore body.   

The main objectives that are monitored and optimized during the optimization 
procedure reflect clearly the scope of this project. The holistic design approach is 
implemented to this design problem with the following objectives: 

 Minimization of the wetted surface 

 Maximization of the number of TEU’s 

 Minimization of the EEDI 

 Minimizations of the required ballast water in ballast condition 

Several constraints should be introduced in order to get feasible designs. The main 
constraints used were: 
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 Stability 

 Maximum stowage factor in full load condition 

 Maximum beam restriction 

 Maximum draft restriction in ballast condition according to the requirement 
for propeller immersion. 

 

 

Design of 

parametric model 

and hydrostatic 

calculation

Resistance and 

Powering 

estimation with 

Holtrop and 

Mannen method

Weight and cargo 

capacity estimation 

with Schneekluth 

method

Objectives monitoring:

 Wetted Surface

 TEU’s

 EEDI

 Ballast

Constrains monitoring:

 GM>0.5m

 Payload/TEU>9ton/TEU

 T(ballast condition)>7m

 B<49m

Feasibility 

Evaluation and 

Optimization

 

Figure 31. Optimization Flowchart 

The optimization process resulted in 600 designs with 83% feasibility and it is up to 
the designer which one to choose by prioritizing his demands and weighting the 
benefits and the drawbacks of every design.  

In figures [30],[31] the results of the multi-objective optimization are illustrated and 
the Pareto-Frontier is visible.  
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Figure 32. TEU capacity vs. Wetted surface 
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Figure 33. TEU number vs. EEDI 

The final design is selected based on prioritized criteria. Minimum wetted surface is 
the first demand. Then a reduced EEDI is of great importance and of course a 
sufficient number of TEU’s.  The hydrostatics and loading conditions of the E

4
 are 

computed with the help of the naval architecture program AVEVA Tribon.  
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The Stability criteria applied were those of IMO 749 Intact Stability Criteria for non – 
passenger ships[24]. 

The main particulars of the E
4
 are shown in the following table: 

The powering diagram for lower and higher speeds than the design speed are 
illustrated in the following table: 

Table 2. Main particulars of COSCO Ningbo, Quantum9000 and E
4
 

NAME E 4
DWT(ton) 90,220.70

LOA(m) 287.7 Lightship(ton) 28,207

LBP(m) 281.7 Container Total 8,012

BEAM(deck)(m) 47.5 Container Max 8,449

BEAM(draft)(m) 47.2 Engine Power(kW) 18,045

DRAFT(m) 14.25 Tiers on Deck 7 (max.8)

DEPTH(m) 25 Tiers in Hold 9

Δ(ton) 118427.7 Rows on Deck 19

Cb 0.596 Rows in Hold 17

SPEED(kn) 16 Bays 67  

 

 

Figure 34. E
4
’s Shaft power vs. speed 

Resistance as mentioned before, is calculated based on Holtrop and Mennen 
methodology. The resulted rest resistance (wave, pressure, correlation resistance) is 
compared to the corresponding resistance, calculated in Shipflow. Since the results 
are converging, the Shipflow’s estimation is preferred to be added to the frictional 
and appendages resistance that was calculated with the semi-empirical method. 

 

Engine Selection: 

For the diesel-electric propulsion system the following Marine Gen-Sets by MAN are selected: 
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 2 MAN 14V32/40 to be installed in the after engine room serving the main load of 

power needed for propulsion.  

r/min 750

Hz 50

Eng. kW Gen. kW

7,000 6,790

LENGTH mm 11,710

14V32/40

MAN V32/40                        

BORE:320mm, STROKE:400mm

Speed   

Frequency

 

 

 2 MAN 8L32/40 to be installed in the fore engine room under the deck house serving 

mainly the consumers need and powering the retractable bow thruster. These 

engines are also contributing to the main propulsion system.  

 

r/min 750

Hz 50

Eng. kW Gen. kW

4,000 3,860

LENGTH mm 11,035

8L32/40

MAN L32/40                        

BORE:320mm, STROKE:400mm

Speed   

Frequency

 
 

The total amount of supplied power is 22000kW and covers all the energy demand 

of the vessel while maintaining a safety margin. 

In case of an accident of malfunction of any of the four diesel-electric engines the 

rest can substitute it avoiding many problems. 

 

 

 

 

 

 

 

Lightweight summary: 

Based on Schneekluth’s method and considering the specific characteristic of the E
4
 

container ship we estimated the lightship weight, longitudinal and transverse center 
of gravity as follows:

  

Table 3. Lightweight Summary 
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ITEM Weight(t) LCG(m) VCG(m) 

Lightship 28207 152.88 15.863 

 

It is obvious that container ships almost never run in ballast condition because as 
liners are always carrying cargo. The ballast required in ballast condition though is 
the maximum ballast that the ship will ever need in order to be seagoing. It is worth 
to examine three remarkable conditions which are distinguished and presented (all 
refer to homogenous cargo distribution): 

Max loading of TEU’s.  

 TEU=8,449 

 Payload/TEU=8.8ton/TEU 

 Ballast required=10006ton 

 Max Tiers on deck=8 

 

Baseline Condition. 

 TEU=8,012 

 Payload/TEU=10ton/TEU 

 Ballast required=7510ton 

 Max Tiers on deck=7 

 

Non Ballast Condition. 

 TEU=7,062 

 Payload/TEU=12ton/TEU 

 Ballast required=0 

 Max Tiers on deck=6 

Economic Feasibility Study 

An economic model for the liner container service was created in order to examine 
the impact of the E

4
 container ship. According to Stopford [25], the liner service 

costs can be estimated based on the following method. 

The transpacific route was selected. The service frequency is weekly and there are 
seven port calls on the round voyage (Sendai, Oakland, Long Beach, Nagoya, Kobe, 
Shanghai and Tokyo) 

The six components of liner service costs are: 

 Service schedule;  

 Ship costs;  

 Port charges (including cargo working);  

 Container operations;  
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 Container costs;  

 Administration.  

This is not a classification which appears in the accounts of any liner company, but it 
is a useful way of grouping cost variables to discuss their role in the business. 

For a range of 14,000sm and 7 port calls according to the selected route: 

 6.9 ships are required in weekly string in order to keep the schedule . 

 For this liner the capacity utilization is 90% eastbound and 40% westbound. 

 All that form an annual transport capacity per ship of about 78,730 TEU’s. 

 Operational expanses per day were assumed to be $7,700 per day.  

 Moreover, the administration cost per voyage are estimated about 
$984,279.  

 The total ship costs on voyage are $3,069,093.  

 The total container cost on voyage is $490,701. 

 Finally, the average cost per TEU is $947.2. 

 The total voyage revenue results in $15,022,500. 

 Concluding, the voyage profit is $5,156,855.75 (34% of total revenue). 

 
Figure 35. Route description [25] 

 

Discussion over E4 

Geometry 

The E
4
 differs from any other container ship of its range because of specific 

characteristics. It is a beamer vessel and has a comparatively low Block Coefficient 
(Cb). The smoothly curved hull and the lack of flat surfaces as a result of the elliptic 
midship section improve the ship hydrodynamic response. In addition the large 
parallel body which is almost 1/3 of the ship’s length overall and can hardly be found 
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in any other containership enables it to carry more cargo. The long parallel body has 
a positive impact on manufacture ease issues since 1/3 of the ship is build based on 
the same pattern. The capacity is increased even more by the location of the 
deckhouse at the fore peak. This feature provides better visibility and gives freedom 
to a better distribution of the containers on deck in order to control also the trim of 
the ship without the necessity of ballast water. In untrimmed condition the 
longitudinal center of buoyancy is located near the middle of the vessel.  

As a consequence of the increased and the high waterplane coefficient (Cwp) 
stability is considered to be fine. The large area under the GZ-curve tends to prove 
the same.  

 

Figure 36. Side view and cross section area curve of E
4
 

Powering and Arrangement 

The power administration is benefited by the creation of two engine rooms located 
near the aft and fore peak respectively. The after engine room is mainly responsible 
for the propulsion and the fore engine room, that is placed under the deckhouse 
supplies the several consumers with power as also the fore pod. 

The after peak extends in a 20 meter length allowing in this way the future 
installation of innovative energy systems such as fuel cells or LNG plant. 
Furthermore the spacious arrangement gives also the chance of integrating NOx, 
SOx and particulates treatment systems such as exhaust gas recirculation, CRS, 
scrubbers and particulate filters. In this way the emissions will be eliminated and the 
E

4
 may prove a more efficient solution with very little environmental impact.  

Comparisons 

In order to have a clear picture of the existing ships compared to the E
4
, a database 

of containerships is formed. Ships of the range between 8,000 and 12,000 TEU’s 
were collected and put together creating the design space of the existing designs. 

With elaboration of the results a table is created that illustrate the features of E
4
 

compared to the conventional container ships and to the innovative Quantum 9000. 

The calculation of the wetted surface is based on the reliable empirical formula that 
Holtrop-Mennen proposed. 



Παπάπηημα E 

 

Final Project Page 38 

 
 

ειίδα | E-38  
 

 

Figure 37. Comparison of Wetted surface vs. DWT for E
4
, Q9000 and conventional designs 
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Figure 38. Comparison of Wetted surface vs. TEUs for E
4
, Q9000 and conventional designs 

From figures[35,36] it can be concluded that the target of minimizing the wetted 
surface has succeeded. The E

4
 has about 12% less wetted surface that the 

conventional vessels and a comparatively increased capacity. That is mainly due to 
the large beam, the long parallel body and the translation of the deckhouse close to 
the fore peak. 

In the table [4] a more detailed comparison between COSCO Ningbo, Quantum9000 
and E

4
 is presented. 
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Table 4. Main particulars of COSCO Ningbo, Quantum9000 and E
4
 

ITEM Cosco Ningbo Quantum 9000 E4 

Lbp(m) 350 297.7 281.7

B(Td)(m) 42.8 48 47.2

B(deck)(m) 42.8 48 47.5

Td(m) 14.52 13.5 14.25

D(m) 27.3 26.4 25

Cb 0.679 0.58 0.596

WS(m^2) 18010 15600 14800

Δ(ton) 144227 115587 118427.7

DWT(ton) 107277 81155 90220.7

LS (ton) 36950 34432 28207

TEU 9469 8708 8012(max. 8449)

Speed(kn) 25.4 22 16

EEDI 17.55 8.5 (approx.) 9.04

DWT/TEU 11.33 9.3 11.3

BHP(kW) 74800 40590 18045

Ballast(ton) 30900 25300 11471
 

 

 

The following table illustrates the EEDI for containerships, using 65% of their 
deadweight as a measure for their utilization. From this table it is obvious that for a 
given deadweight requirement, the EEDI may vary significantly in terms of ship size. 
The E

4
 appears also in this graph(red point) and is much lower than the reference 

line proposed by MEPC.1/Circ.681.  
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As it seems, E
4
 has significantly lower EEDI and that because of the lower speed 

and the reduced propulsion power. The ballast of E
4
 is estimated at the worst 

condition, namely the arrival ballast condition and though is radically reduced 
compare to a typical container ship. Nevertheless, the hull still spares void space in 
the double sides and double bottom. The DWT/TEU index reveals the feasibility and 
efficiency of E

4
 regarding the cargo capacity. The EEDI of Quantum9000 is retrieved 

from a diagram [ref.8] and is very low due to the efficient  LNG plant that has a very 
low carbon footprint. 

 

 

Conclusions  

The container ship market is an increasingly important and attractive transport 
market segment, which may be expected to become of even greater importance in 
the future. The future although is very fog and the European shipping industry 
should be ready to adapt to any unexpected evolution. The global economy has 
proven unstable during the last year. The return to the good old days seems difficult 
if the contributing component continue to be unwilling to do the big step forward. The 
increasing concern about environmental issues pushes the ship owners to comply 
with more strict legislation. The continuously increasing oil prices make the 
alternative energy sources even more tempting but the new technologies are still too 
expensive. The new markets that boom in the East tend to change the balance.  

The E
4
 containership is an effort for greener, more efficient ships and the big 

advantage of it is that it is ready to be build based on available and proven 
technology. The importance of the issues that concerns the E

4
 design may reflect on 

the fact that significant organization like the DNV and the GL are already involved in 
the investigation of these research areas.  

The European market may expect a lot from this design since it is in compliance with 
the high expertise of local industry. Products of significant manufacturers of the 
Europe like MAN or ABB are incorporated in the design revealing their unique 
advantages. The innovative design of E

4
 may contribute to the maximization of the 

European fleet in the competitive range of post PANAMAX containerships because 
of the comparatively low rates of it. 

In this project a feasibility study took place that showed that E
4
 can be definitely 

considered as a green ship because of the low environmental impact that reflects on 
the low EEDI (about 9) and because the optimized design offers efficiency regarding 
the capacity (max. TEU’s 8,445) and the powering needed. Its sophisticated design 
permits to sail with a little need for ballast water (almost 60% reduced compared to 
typical container ships) and this is very important especially now that new legislation 
regarding water ballast treatment is about to come. The convenient arrangement of 
the E

4
 with the two spacious engine rooms gives the ability for installation of more 

efficient energy systems, for example an LNG-plant since there is enough room for 
the LNG-tanks to fit in.  This simple retrofit would provide even better efficiency and 
a much lower environmental impact. 

A further investigation could conclude to remarkable features that could be also 
adopted by other ship types, like oil tankers and bulkcarriers. The minimum ballast 
characteristic of the E4 may prove very effective in the case of oil tankers that use to 
sail in ballast condition very often.

 
 

We hope that the E
4
 design may constitute a springboard for more delicate and 

efficient design since it has introduced many innovative features that could inspire 
the designers. 
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Appendices 

Trim & Stability Booklet 

FULL LOAD DEPARTURE 

Intact State 

 

 
Key 

Key Name Density 

  (t/m3) 

 WB 1.0250 

 FW 1.0000 

 FO 0.9700 

 LO 0.9000 

 MISC 1.0000 

Intact State 
Intact State 

Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

WATER BALLAST           

No1W.B.D.B.: No1 W.B.D.B. 287-305 WB 100.0 1.025 745.2 242.47 0.00 2.68 0.0  

No2W.B.D.B.: No2 W.B.D.B. 253-287 WB 100.0 1.025 2111.2 220.12 0.00 2.57 0.0  

No3W.B.D.B.: No3 W.B.D.B. 219-253 WB 100.0 1.025 2324.2 192.37 0.00 2.53 0.0  

No6W.B.D.B.: No6 W.B.D.B. 117-151 WB 100.0 1.025 2329.9 106.73 0.00 2.54 0.0  

Total WATER BALLAST     7510.5 178.57 0.00 2.56 0.0  

FUEL OIL           

IFO.TANK2: I.F.O.TANK2 117-119 FO 100.0 0.970 1327.5 93.28 0.00 14.95 0.0  

IFO.TANK3: I.F.O.TANK1 253-255 FO 100.0 0.970 1217.7 207.52 0.00 15.14 0.0  

IFO.TANK4: I.F.O.TANK4 287-289 FO 100.0 0.970 978.2 236.08 0.00 16.10 0.0  

IFO.TANK5: I.F.O.TANK4 305-307 FO 100.0 0.970 713.7 251.13 0.00 16.70 0.0  

Total FUEL OIL     4237.1 185.67 0.00 15.57 0.0  

FRESH WATER           

DRINK WATER: DRINK WATER 67-83  FW 100.0 1.000 150.9 57.72 -16.25 11.25 0.0  

WASH WATER: WASH WATER 67-83  FW 100.0 1.000 150.9 57.72 16.25 11.25 0.0  

Total FRESH WATER     301.8 57.72 0.00 11.25 0.0  

LUB OIL           

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

AFTER PEAK TANK: AFTER PEAK TANK

FORE PEAK: FORE PEAK

I F O . T A N K 1 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 2 :  I . F . O . T A N K 2 I F O . T A N K 3 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 4 :  I . F . O . T A N K 4 I F O . T A N K 5 :  I . F . O . T A N K 4

NO7W.B.D.B.: NO7 W.B.D.B. No1W.B.D.B.: No1 W.B.D.B.

No 1 W BST ( S) B:  NO 1  W . B. S. T . ( S) B

No2W.B.D.B.: No2 W.B.D.B.No3W.B.D.B.: No3 W.B.D.B.No4W.B.D.B.: No4 W.B.D.B.No5W.B.D.B.: No5 W.B.D.B.No6W.B.D.B.: No6 W.B.D.B.

No8WBDB:  No8W. B. D. B

No 8 W BDB. b :  No 8 W . B. D. B. b
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Profile View
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AFTER PEAK TANK: AFTER PEAK TANK FORE PEAK: FORE PEAK
I F O . T A N K 1 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 2 :  I . F . O . T A N K 2 I F O . T A N K 3 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 4 :  I . F . O . T A N K 4 I F O . T A N K 5 :  I . F . O . T A N K 4

No1W BST( P) A:  NO 1 W . B. S. T. ( P) A

No 1 W BST ( P) B:  NO 1  W . B. S. T . ( P) B

No1W BST( S) A:  NO 1 W . B. S. T. ( S) A

No 1 W BST ( S) B:  NO 1  W . B. S. T . ( S) B

No2WBST(P)A: NO2 W.B.S.T.(P)A

N o 2 W B S T ( P ) B :  N O 2  W . B . S . T . ( P ) B

N o 2 W B S T ( P ) C :  N O 2  W . B . S . T . ( P ) C

No2WBST(S)A: NO2 W.B.S.T.(S)A

N o 2 W B S T ( S ) B :  N O 2  W . B . S . T . ( S ) B

N o 2 W B S T ( S ) C :  N O 2  W . B . S . T . ( S ) C

No3WBST(P): NO3 W.B.S.T.(P)

No3WBST(S): NO3 W.B.S.T.(S)

No4WBST(P): NO4 W.B.S.T.(P)

No4WBST(S): NO4 W.B.S.T.(S)

No5WBST(P): NO5 W.B.S.T.(P)

No5WBST(S): NO5 W.B.S.T.(S)

No6WBST(P): NO6 W.B.S.T.(P)

No6WBST(S): NO6 W.B.S.T.(S)

No7WBST(P): NO7 W.B.S.T.(P)

No7WBST(S): NO7 W.B.S.T.(S)

No8WBST( P) :  No8WBST( P)

No 8 W BST( P) b :  No 8 W BST( P) b

No8WBST( S) :  No8WBST( S)

No 8 W BST( S) b :  No 8 W BST( S) b
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Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

LUB OIL(P): LUB OIL(P) 67-83  LO 100.0 0.900 135.8 57.72 -12.50 10.00 0.0  

LUB OIL(S): LUB OIL(S) 67-83  LO 100.0 0.900 135.8 57.72 12.50 10.00 0.0  

Total LUB OIL     271.6 57.72 0.00 10.00 0.0  

MISCELLANEOUS           

MISC(P): MISC(P) 67-83  MISC 100.0 1.000 226.4 57.72 -10.00 8.75 0.0  

MISC(S): MISC(S) 67-83  MISC 100.0 1.000 226.4 57.72 10.00 8.75 0.0  

Total MISCELLANEOUS     452.8 57.72 0.00 8.75 0.0  

Cont Set 0           

Bay1     755.0 246.25 0.00 16.70 0.0  

Bay10     1101.2 217.69 0.00 33.50 0.0  

Bay11     1178.5 211.39 0.00 15.14 0.0  

Bay12     1101.2 211.39 0.00 33.50 0.0  

Bay13     1284.8 203.41 0.00 14.95 0.0  

Bay14     1101.2 203.41 0.00 33.50 0.0  

Bay15     1284.8 197.11 0.00 14.95 0.0  

Bay16     1101.2 197.11 0.00 33.50 0.0  

Bay17     1284.8 189.13 0.00 14.95 0.0  

Bay18     1101.2 189.13 0.00 33.50 0.0  

Bay19     1284.8 182.83 0.00 14.95 0.0  

Bay2     1101.2 246.25 0.00 33.50 0.0  

Bay20     1101.2 182.83 0.00 33.50 0.0  

Bay21     1284.8 174.85 0.00 14.95 0.0  

Bay22     1101.2 174.85 0.00 33.50 0.0  

Bay23     1284.8 168.55 0.00 14.95 0.0  

Bay24     1101.2 168.55 0.00 33.50 0.0  

Bay25     1284.8 160.57 0.00 14.95 0.0  

Bay26     1284.8 160.57 0.00 34.75 0.0  

Bay27     1284.8 154.27 0.00 14.95 0.0  

Bay28     1284.8 154.27 0.00 34.75 0.0  

Bay29     1284.8 146.29 0.00 14.95 0.0  

Bay3     946.7 239.95 0.00 16.10 0.0  

Bay30     1284.8 146.29 0.00 34.75 0.0  

Bay31     1284.8 139.99 0.00 14.95 0.0  

Bay32     1284.8 139.99 0.00 34.75 0.0  

Bay33     1284.8 132.01 0.00 14.95 0.0  

Bay34     1284.8 132.01 0.00 34.75 0.0  

Bay35     1284.8 125.71 0.00 14.95 0.0  

Bay36     1284.8 125.71 0.00 34.75 0.0  

Bay37     1284.8 117.73 0.00 14.95 0.0  

Bay38     1284.8 117.73 0.00 34.75 0.0  

Bay39     1284.8 111.43 0.00 14.95 0.0  

Bay4     1101.2 239.95 0.00 33.50 0.0  

Bay40     1284.8 111.43 0.00 34.75 0.0  

Bay41     1284.8 103.45 0.00 14.95 0.0  

Bay42     1284.8 103.45 0.00 34.75 0.0  

Bay43     1284.8 97.15 0.00 14.95 0.0  

Bay44     1284.8 97.15 0.00 34.75 0.0  

Bay45     1284.8 89.17 0.00 14.95 0.0  

Bay46     1284.8 89.17 0.00 34.75 0.0  



Παπάπηημα E 

 

Final Project Page 47 

 
 

ειίδα | E-47  
 

Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

Bay47     1284.8 82.87 0.00 14.95 0.0  

Bay48     1284.8 82.87 0.00 34.75 0.0  

Bay49     1284.8 74.89 0.00 14.95 0.0  

Bay5     1024.0 231.97 0.00 15.68 0.0  

Bay50     1101.2 74.89 0.00 33.50 0.0  

Bay51     1284.8 68.59 0.00 14.95 0.0  

Bay52     1101.2 68.59 0.00 33.50 0.0  

Bay53     975.7 34.29 0.00 17.24 0.0  

Bay54     1284.8 34.29 0.00 34.75 0.0  

Bay55     850.1 27.99 0.00 18.27 0.0  

Bay56     1284.8 27.99 0.00 34.75 0.0  

Bay57     618.2 20.01 0.00 20.16 0.0  

Bay58     1284.8 20.01 0.00 34.75 0.0  

Bay59     598.9 13.71 0.00 20.28 0.0  

Bay6     1101.2 231.97 0.00 33.50 0.0  

Bay60     1284.8 13.71 0.00 34.75 0.0  

Bay62     1284.8 5.85 0.00 32.75 0.0  

Bay64     1284.8 -0.57 0.00 32.75 0.0  

Bay66     1284.8 59.98 0.00 32.75 0.0  

Bay68     1284.8 51.51 0.00 32.75 0.0  

Bay7     1178.5 225.67 0.00 14.98 0.0  

Bay70     1284.8 43.04 0.00 32.75 0.0  

Bay8     1101.2 225.67 0.00 33.50 0.0  

Bay9     1178.5 217.69 0.00 15.14 0.0  

Total Cont Set 0     77397.5 130.48 0.00 25.58 0.0  

STORES           

STORES     30.0 270.00 0.00 24.00 0.0  

Total STORES     30.0 270.00 0.00 24.00 0.0  

PROVISIONS DEPARTURE           

PROVISIONS      16.0 250.00 0.00 25.50 0.0  

Total PROVISIONS DEPARTURE     16.0 250.00 0.00 25.50 0.0  

CREW           

STORES     3.4 270.00 0.00 25.50 0.0  

Total CREW     3.4 270.00 0.00 25.50 0.0  

Lightweight     28207.0 152.89 0.00 15.86 0.0  

Deadweight     90220.7 136.32 0.00 23.01 0.0  

Total Displacement     118427.7 140.26 0.00 21.31 0.0  

Buoyancy     118427.3 140.26 0.00 8.55 1993670.1  

Total Buoyancy     118427.3 140.26 0.00 8.55 1993670.1  

Intact State 
Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  14.254 metres 

Draft aft at marks  14.257 metres 

Draft fwd at marks  14.250 metres 

Draft at AP  14.257 metres 

Draft at FP  14.250 metres 

Mean draft at midships 14.253 metres 

Hydrostatics at equilibrium angle 
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Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel  No heel  

Trim  No trim  

KG  21.309 metres 

FSC  0.000 metres 

KGf  21.309 metres 

GMt  4.071 metres 

BMt  16.835 metres 

BMl  573.015 metres 

Waterplane area  11869.39 sq.metres 

LCG  140.263 metres 

LCB  140.263 metres 

TCB  0.000 metres 

LCF  127.989 metres 

TCF  0.000 metres 

TPC  121.661 tonnes/cm 

MTC  2408.625 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  

Intact State 
FULL LOAD DEPARTURE: Intact State 

 
Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Unprotected Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 4.0709 -0.008 14.253 9.75[0] 12.95[0] 0.1027 

5.00 0.3515 3.9437 0.021 14.181 7.67[0] 11.08[0] 0.1027 

10.00 0.6830 3.6551 0.130 13.954 5.58[0] 9.13[0] 0.1027 

15.00 0.9836 3.3051 0.323 13.558 3.52[0] 7.15[0] 0.1027 

20.00 1.2511 2.9618 0.587 12.985 1.50[0] 5.15[0] 0.1027 

25.00 1.4906 2.7133 0.903 12.229 -0.45[0] 3.18[0] 0.1027 

30.00 1.6160 0.2228 1.257 11.327 -2.34[0] 1.22[0] 0.1027 

35.00 1.5189 -2.5062 1.580 10.351 -4.23[0] -0.76[0] 0.1027 
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Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Unprotected Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) (m) 

40.00 1.1844 -4.8666 1.894 9.343 -6.13[0] -2.77[0] 0.1027 

45.00 0.6771 -6.5270 2.194 8.300 -8.02[0] -4.81[0] 0.1027 

50.00 0.0483 -7.6901 2.490 7.221 -9.87[0] -6.83[0] 0.1027 

55.00 -0.6649 -8.4860 2.783 6.106 -11.67[0] -8.83[0] 0.1027 

IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Length WL  290.192 metres 

Profile area above WL 7516.592 sq.metres 

Area to leeward (Area b) 0.51758 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.00130 m-radians 

GZc  0.103 metres 

Gust angle  1.447 degrees 

Rollback angle  19.018 degrees 

Steady state angle  0.964 degrees 

Max. angle to leeward 33.113 degrees 

B/d'  3.333  

X1  0.833  

Cb  0.603  

Ar  0.000  

K  1.000  

Og  7.055 metres 

r  1.027  

T  15.296 seconds 

Intact State 
IMO 749 Intact Stabilty Criteria non - passenger 

#  Criterion Actual Critical  

  Value Value  

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.488 0.055  

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.087 0.030  

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.576 0.090  

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 4.071 0.150  

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 1.617 0.200  

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 30.434 30.000  

7  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 0.964 16.000  

8  IMO Weather Criterion ( Areas ) 399.237 1.000  

Condition complies with the regulations 

Intact State 
Immersion Particulars 
State of Openings = X-ray: Normal condition 
Unprotected Openings 

Point X position Y position Z position Ht. above Flood Downflood 

#  (m) (m) (m) WL (m) Angle (deg) Compartment 

0  255.000 21.000 27.200 12.950 33.113  

1  255.000 21.000 27.200 12.950 33.113  

Deck Edge 

Point X position Y position Z position Ht. above Flood 

#  (m) (m) (m) WL (m) Angle (deg) 

0  140.870 23.600 24.000 9.747 23.862 
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Point X position Y position Z position Ht. above Flood 

#  (m) (m) (m) WL (m) Angle (deg) 

1  140.870 -23.600 24.000 9.747 Not immersed 

Intact State 
Longitudinal Strength 

 
Shearing Force and Bending Moments 

Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

8.88 --  26531.5 --- 183212.0 --- 

16.74 --  39848.7 --- 430234.2 --- 

23.04 --  50959.1 --- 715107.9 --- 

31.02 --  57883.6 --- 1131609.3 --- 

37.31 --  65540.1 --- 1517913.8 --- 

91.63 --  0.0 --- 2911439.2 --- 

92.90 --  0.0 --- 2909891.8 --- 

100.18 --  11340.8 --- 2963974.7 --- 

106.47 --  13777.7 --- 3033515.6 --- 

114.46 --  10239.2 --- 3096240.6 --- 

120.76 --  12864.1 --- 3158539.5 --- 

135.31 --  0.0 --- 3193127.9 --- 

179.80 #221  -42477.4 --- 2207488.0 --- 
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Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

186.10 --  -40786.5 --- 1936594.0 --- 

194.08 #238  -44764.9 --- 1602371.8 --- 

200.38 --  -42716.6 --- 1317220.7 --- 

214.66 --  -31692.4 --- 760532.3 --- 

222.64 #272  -32681.6 --- 507901.6 --- 

228.94 --  -26995.0 --- 309841.7 --- 

243.22 --  -7209.9 --- 37280.2 --- 

247.48 --  0.0 --- 15639.1 --- 

249.28 --  3391.7 --- 16314.2 --- 

251.90 #307  7244.1 --- 23516.6 --- 

259.60 --  0.0 --- 39438.0 --- 

270.00 --  -2773.8 --- 10729.3 --- 

278.00 --  0.0 --- -6462.5 --- 

281.70 #353  2245.4 --- -3790.8 --- 

Maximum BM      

134.02    3193596.8 --- 

Maximum SF      

37.31  65540.1 ---   

Damage Case Summary Table 
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FULL LOAD ARRIVAL CONDITION 

Intact State 

 

 
Key 

Key Name Density 

  (t/m3) 

 WB 1.0250 

 FW 1.0000 

 FO 0.9700 

 LO 0.9000 

 MISC 1.0000 

Intact State 
Intact State 

Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

WATER BALLAST           

No1W.B.D.B.: No1 W.B.D.B. 287-305 WB 100.0 1.025 745.2 242.47 0.00 2.68 0.0  

No2W.B.D.B.: No2 W.B.D.B. 253-287 WB 100.0 1.025 2111.2 220.12 0.00 2.57 0.0  

No3W.B.D.B.: No3 W.B.D.B. 219-253 WB 100.0 1.025 2324.2 192.37 0.00 2.53 0.0  

No6W.B.D.B.: No6 W.B.D.B. 117-151 WB 100.0 1.025 2329.9 106.73 0.00 2.54 0.0  

Total WATER BALLAST     7510.5 178.57 0.00 2.56 0.0  

FUEL OIL           

IFO.TANK2: I.F.O.TANK2 117-119 FO 10.0 0.970 132.8 93.28 0.00 4.68 2767.7  

IFO.TANK3: I.F.O.TANK1 253-255 FO 10.0 0.970 121.8 207.52 0.00 4.78 2079.4  

IFO.TANK4: I.F.O.TANK4 287-289 FO 10.0 0.970 97.8 236.08 0.00 5.20 449.2  

IFO.TANK5: I.F.O.TANK4 305-307 FO 10.0 0.970 71.4 251.13 0.00 5.98 411.7  

Total FUEL OIL     423.8 185.67 0.00 5.05 5708.0  

FRESH WATER           

DRINK WATER: DRINK WATER 67-83  FW 10.0 1.000 15.1 57.72 -16.25 10.13 125.8  

WASH WATER: WASH WATER 67-83  FW 10.0 1.000 15.1 57.72 16.25 10.13 125.8  

Total FRESH WATER     30.2 57.72 0.00 10.13 251.6  

LUB OIL           

LUB OIL(P): LUB OIL(P) 67-83  LO 10.0 0.900 13.6 57.72 -12.50 7.75 14.1  

LUB OIL(S): LUB OIL(S) 67-83  LO 10.0 0.900 13.6 57.72 12.50 7.75 14.1  

Total LUB OIL     27.2 57.72 0.00 7.75 28.2  

MISCELLANEOUS           

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

AFTER PEAK TANK: AFTER PEAK TANK

FORE PEAK: FORE PEAK

I F O . T A N K 1 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 2 :  I . F . O . T A N K 2 I F O . T A N K 3 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 4 :  I . F . O . T A N K 4 I F O . T A N K 5 :  I . F . O . T A N K 4

NO7W.B.D.B.: NO7 W.B.D.B. No1W.B.D.B.: No1 W.B.D.B.

No 1 W BST ( S) B:  NO 1  W . B. S. T . ( S) B

No2W.B.D.B.: No2 W.B.D.B.No3W.B.D.B.: No3 W.B.D.B.No4W.B.D.B.: No4 W.B.D.B.No5W.B.D.B.: No5 W.B.D.B.No6W.B.D.B.: No6 W.B.D.B.

No8WBDB:  No8W. B. D. B

No 8 W BDB. b :  No 8 W . B. D. B. b

Bay1

Bay10

Bay11

Bay12

Bay13

Bay14

Bay15

Bay16

Bay17

Bay18

Bay19

Bay2Bay20

Bay21

Bay22

Bay23

Bay24

Bay25

Bay26

Bay27

Bay28

Bay29 Bay3

Bay30

Bay31

Bay32

Bay33

Bay34

Bay35

Bay36

Bay37

Bay38

Bay39

Bay4Bay40

Bay41

Bay42

Bay43

Bay44

Bay45

Bay46

Bay47

Bay48

Bay49 Bay5

Bay50

Bay51

Bay52

Bay53

Bay54

Bay55

Bay56

Bay57

Bay58

Bay59

Bay6Bay60
Bay62Bay64 Bay66Bay68

Bay7

Bay70 Bay8

Bay9

Profile View

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

AFTER PEAK TANK: AFTER PEAK TANK FORE PEAK: FORE PEAK
I F O . T A N K 1 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 2 :  I . F . O . T A N K 2 I F O . T A N K 3 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 4 :  I . F . O . T A N K 4 I F O . T A N K 5 :  I . F . O . T A N K 4

No1W BST( P) A:  NO 1 W . B. S. T. ( P) A

No 1 W BST ( P) B:  NO 1  W . B. S. T . ( P) B

No1W BST( S) A:  NO 1 W . B. S. T. ( S) A

No 1 W BST ( S) B:  NO 1  W . B. S. T . ( S) B

No2WBST(P)A: NO2 W.B.S.T.(P)A

N o 2 W B S T ( P ) B :  N O 2  W . B . S . T . ( P ) B

N o 2 W B S T ( P ) C :  N O 2  W . B . S . T . ( P ) C

No2WBST(S)A: NO2 W.B.S.T.(S)A

N o 2 W B S T ( S ) B :  N O 2  W . B . S . T . ( S ) B

N o 2 W B S T ( S ) C :  N O 2  W . B . S . T . ( S ) C

No3WBST(P): NO3 W.B.S.T.(P)

No3WBST(S): NO3 W.B.S.T.(S)

No4WBST(P): NO4 W.B.S.T.(P)

No4WBST(S): NO4 W.B.S.T.(S)

No5WBST(P): NO5 W.B.S.T.(P)

No5WBST(S): NO5 W.B.S.T.(S)

No6WBST(P): NO6 W.B.S.T.(P)

No6WBST(S): NO6 W.B.S.T.(S)

No7WBST(P): NO7 W.B.S.T.(P)

No7WBST(S): NO7 W.B.S.T.(S)

No8WBST( P) :  No8WBST( P)

No 8 W BST( P) b :  No 8 W BST( P) b

No8WBST( S) :  No8WBST( S)

No 8 W BST( S) b :  No 8 W BST( S) b
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Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

MISC(P): MISC(P) 67-83  MISC 100.0 1.000 226.4 57.72 -10.00 8.75 0.0  

MISC(S): MISC(S) 67-83  MISC 100.0 1.000 226.4 57.72 10.00 8.75 0.0  

Total MISCELLANEOUS     452.8 57.72 0.00 8.75 0.0  

Cont Set 0           

Bay1     755.0 246.25 0.00 16.70 0.0  

Bay10     1101.2 217.69 0.00 33.50 0.0  

Bay11     1178.5 211.39 0.00 15.14 0.0  

Bay12     1101.2 211.39 0.00 33.50 0.0  

Bay13     1284.8 203.41 0.00 14.95 0.0  

Bay14     1101.2 203.41 0.00 33.50 0.0  

Bay15     1284.8 197.11 0.00 14.95 0.0  

Bay16     1101.2 197.11 0.00 33.50 0.0  

Bay17     1284.8 189.13 0.00 14.95 0.0  

Bay18     1101.2 189.13 0.00 33.50 0.0  

Bay19     1284.8 182.83 0.00 14.95 0.0  

Bay2     1101.2 246.25 0.00 33.50 0.0  

Bay20     1101.2 182.83 0.00 33.50 0.0  

Bay21     1284.8 174.85 0.00 14.95 0.0  

Bay22     1101.2 174.85 0.00 33.50 0.0  

Bay23     1284.8 168.55 0.00 14.95 0.0  

Bay24     1101.2 168.55 0.00 33.50 0.0  

Bay25     1284.8 160.57 0.00 14.95 0.0  

Bay26     1284.8 160.57 0.00 34.75 0.0  

Bay27     1284.8 154.27 0.00 14.95 0.0  

Bay28     1284.8 154.27 0.00 34.75 0.0  

Bay29     1284.8 146.29 0.00 14.95 0.0  

Bay3     946.7 239.95 0.00 16.10 0.0  

Bay30     1284.8 146.29 0.00 34.75 0.0  

Bay31     1284.8 139.99 0.00 14.95 0.0  

Bay32     1284.8 139.99 0.00 34.75 0.0  

Bay33     1284.8 132.01 0.00 14.95 0.0  

Bay34     1284.8 132.01 0.00 34.75 0.0  

Bay35     1284.8 125.71 0.00 14.95 0.0  

Bay36     1284.8 125.71 0.00 34.75 0.0  

Bay37     1284.8 117.73 0.00 14.95 0.0  

Bay38     1284.8 117.73 0.00 34.75 0.0  

Bay39     1284.8 111.43 0.00 14.95 0.0  

Bay4     1101.2 239.95 0.00 33.50 0.0  

Bay40     1284.8 111.43 0.00 34.75 0.0  

Bay41     1284.8 103.45 0.00 14.95 0.0  

Bay42     1284.8 103.45 0.00 34.75 0.0  

Bay43     1284.8 97.15 0.00 14.95 0.0  

Bay44     1284.8 97.15 0.00 34.75 0.0  

Bay45     1284.8 89.17 0.00 14.95 0.0  

Bay46     1284.8 89.17 0.00 34.75 0.0  

Bay47     1284.8 82.87 0.00 14.95 0.0  

Bay48     1284.8 82.87 0.00 34.75 0.0  

Bay49     1284.8 74.89 0.00 14.95 0.0  

Bay5     1024.0 231.97 0.00 15.68 0.0  
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Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

Bay50     1101.2 74.89 0.00 33.50 0.0  

Bay51     1284.8 68.59 0.00 14.95 0.0  

Bay52     1101.2 68.59 0.00 33.50 0.0  

Bay53     975.7 34.29 0.00 17.24 0.0  

Bay54     1284.8 34.29 0.00 34.75 0.0  

Bay55     850.1 27.99 0.00 18.27 0.0  

Bay56     1284.8 27.99 0.00 34.75 0.0  

Bay57     618.2 20.01 0.00 20.16 0.0  

Bay58     1284.8 20.01 0.00 34.75 0.0  

Bay59     598.9 13.71 0.00 20.28 0.0  

Bay6     1101.2 231.97 0.00 33.50 0.0  

Bay60     1284.8 13.71 0.00 34.75 0.0  

Bay62     1284.8 5.85 0.00 32.75 0.0  

Bay64     1284.8 -0.57 0.00 32.75 0.0  

Bay66     1284.8 59.98 0.00 32.75 0.0  

Bay68     1284.8 51.51 0.00 32.75 0.0  

Bay7     1178.5 225.67 0.00 14.98 0.0  

Bay70     1284.8 43.04 0.00 32.75 0.0  

Bay8     1101.2 225.67 0.00 33.50 0.0  

Bay9     1178.5 217.69 0.00 15.14 0.0  

Total Cont Set 0     77397.5 130.48 0.00 25.58 0.0  

PROVISIONS ARRIVAL           

PROVISIONS     1.6 250.00 0.00 25.00 0.0  

Total PROVISIONS ARRIVAL     1.6 250.00 0.00 25.00 0.0  

CREW           

STORES     3.4 270.00 0.00 25.50 0.0  

Total CREW     3.4 270.00 0.00 25.50 0.0  

Lightweight     28207.0 152.89 0.00 15.86 0.0  

Deadweight     85846.8 134.53 0.00 23.36 5987.9  

Total Displacement     114053.8 139.07 0.00 21.51 5987.9  

Buoyancy     114053.8 139.03 0.00 8.34 1976394.7  

Total Buoyancy     114053.8 139.03 0.00 8.34 1976394.7  

Intact State 
Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  13.894 metres 

Draft aft at marks  14.267 metres 

Draft fwd at marks  13.443 metres 

Draft at AP  14.267 metres 

Draft at FP  13.443 metres 

Mean draft at midships 13.855 metres 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel  No heel  

Trim by the stern  0.824 metres 

KG  21.508 metres 

FSC  0.053 metres 

KGf  21.560 metres 

GMt  4.104 metres 
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Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

BMt  17.329 metres 

BMl  586.960 metres 

Waterplane area  11803.79 sq.metres 

LCG  139.071 metres 

LCB  139.032 metres 

TCB  0.000 metres 

LCF  127.363 metres 

TCF  0.000 metres 

TPC  120.989 tonnes/cm 

MTC  2376.127 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  

Intact State 
FULL LOAD ARRIVAL: Intact State 

 
Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Unprotected Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 4.1040 -0.824 13.855 10.15[0] 13.68[0] 0.1082 

5.00 0.3525 3.9239 -0.793 13.782 8.07[0] 11.81[0] 0.1082 

10.00 0.6788 3.5605 -0.677 13.555 5.98[0] 9.86[0] 0.1082 

15.00 0.9673 3.1352 -0.470 13.160 3.91[0] 7.87[0] 0.1082 

20.00 1.2161 2.7242 -0.186 12.589 1.89[0] 5.86[0] 0.1082 

25.00 1.4292 2.4030 0.158 11.836 -0.06[0] 3.88[0] 0.1082 

30.00 1.5612 0.0124 0.525 10.921 -1.94[0] 1.92[0] 0.1082 

35.00 1.4742 -2.2968 0.842 9.924 -3.80[0] -0.03[0] 0.1082 

40.00 1.1514 -4.7989 1.148 8.888 -5.67[0] -2.02[0] 0.1082 

45.00 0.6454 -6.5558 1.447 7.820 -7.54[0] -4.02[0] 0.1082 

50.00 0.0104 -7.7880 1.747 6.717 -9.37[0] -6.03[0] 0.1082 

55.00 -0.7142 -8.6298 2.051 5.581 -11.15[0] -8.01[0] 0.1082 

IMO Wind heeling 

Property  Value Units 
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Property  Value Units 

Length WL  290.192 metres 

Profile area above WL 7629.029 sq.metres 

Area to leeward (Area b) 0.54348 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.00143 m-radians 

GZc  0.108 metres 

Gust angle  1.513 degrees 

Rollback angle  18.784 degrees 

Steady state angle  1.008 degrees 

Max. angle to leeward 34.926 degrees 

B/d'  3.428  

X1  0.814  

Cb  0.597  

Ar  0.000  

K  1.000  

Og  7.706 metres 

r  1.064  

T  15.338 seconds 

Intact State 
IMO 749 Intact Stabilty Criteria non - passenger 

#  Criterion Actual Critical  

  Value Value  

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 0.476 0.055  

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 0.132 0.030  

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 0.608 0.090  

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 4.104 0.150  

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 1.561 0.200  

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 30.043 30.000  

7  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 1.008 16.000  

8  IMO Weather Criterion ( Areas ) 380.905 1.000  

Condition complies with the regulations 

Intact State 
Immersion Particulars 

State of Openings = X-ray: Normal condition 
Unprotected Openings 

Point X position Y position Z position Ht. above Flood Downflood 

#  (m) (m) (m) WL (m) Angle (deg) Compartment 

0  255.000 21.000 27.200 13.679 34.926  

1  255.000 21.000 27.200 13.679 34.926  

Deck Edge 

Point X position Y position Z position Ht. above Flood 

#  (m) (m) (m) WL (m) Angle (deg) 

0  140.870 23.600 24.000 10.145 24.855 

1  140.870 -23.600 24.000 10.145 Not immersed 

Intact State 
Longitudinal Strength 
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Shearing Force and Bending Moments 

Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

8.88 --  26503.8 --- 182820.0 --- 

16.74 --  39901.6 --- 430190.8 --- 

23.04 --  51131.4 --- 716263.0 --- 

31.02 --  58281.6 --- 1136138.2 --- 

37.31 --  66176.1 --- 1527075.1 --- 

92.25 --  0.0 --- 2935397.3 --- 

94.12 #119  -5590.4 --- 2930106.7 --- 

100.42 --  -2130.5 --- 2910455.8 --- 

103.58 --  0.0 --- 2907628.1 --- 

106.47 --  1985.5 --- 2910794.7 --- 

107.05 --  0.0 --- 2911372.9 --- 

108.40 #136  -4687.2 --- 2908469.9 --- 

114.70 --  -1226.4 --- 2893732.0 --- 

116.40 --  0.0 --- 2892970.0 --- 

120.76 --  3189.2 --- 2900568.1 --- 

121.57 --  0.0 --- 2901994.4 --- 

138.24 --  -14096.7 --- 2798065.5 --- 

143.26 --  -15048.5 --- 2728168.7 --- 
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Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

151.24 #187  -22807.8 --- 2602733.0 --- 

157.54 --  -23449.9 --- 2461318.1 --- 

179.80 #221  -40422.7 --- 1801259.2 --- 

186.10 --  -37198.2 --- 1561108.9 --- 

194.08 #238  -39155.9 --- 1280661.0 --- 

200.38 --  -35460.3 --- 1049934.3 --- 

208.36 #255  -35155.9 --- 788159.3 --- 

214.66 --  -30718.8 --- 584630.7 --- 

222.64 #272  -29541.1 --- 366274.5 --- 

228.94 --  -22179.1 --- 206710.8 --- 

236.92 #289  -15949.8 --- 72001.7 --- 

243.22 --  -5489.5 --- 6903.6 --- 

246.15 --  0.0 --- -406.6 --- 

249.28 --  6416.3 --- 9630.7 --- 

257.35 --  0.0 --- 33464.8 --- 

265.00 --  -3240.4 --- 20502.3 --- 

277.96 --  0.0 --- -9389.2 --- 

281.70 #353  2247.6 --- -5159.1 --- 

Maximum BM      

92.19    2935445.4 --- 

Maximum SF      

37.31  66176.1 ---   
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BALLAST ARRIVAL CONDITION 
 
Intact State 

 

 
Key 

Key Name Density 

  (t/m3) 

 WB 1.0250 

 FW 1.0000 

 FO 0.9700 

 LO 0.9000 

 MISC 1.0000 

Intact State 
Intact State 

Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

WATER BALLAST           

NO7W.B.D.B.: NO7 W.B.D.B. 83-117 WB 100.0 1.025 1950.9 79.43 0.00 2.71 0.0  

No1W.B.D.B.: No1 W.B.D.B. 287-305 WB 100.0 1.025 745.2 242.47 0.00 2.68 0.0  

No2W.B.D.B.: No2 W.B.D.B. 253-287 WB 100.0 1.025 2111.2 220.12 0.00 2.57 0.0  

No4W.B.D.B.: No4 W.B.D.B. 185-219 WB 100.0 1.025 2331.0 163.84 0.00 2.54 0.0  

No5W.B.D.B.: No5 W.B.D.B. 151-185 WB 100.0 1.025 2331.2 135.28 0.00 2.54 0.0  

No6W.B.D.B.: No6 W.B.D.B. 117-151 WB 100.0 1.025 2329.9 106.73 0.00 2.54 0.0  

No8WBDB: No8W.B.D.B 41-51  WB 100.0 1.025 373.9 35.85 0.00 6.55 0.0  

No8WBDB.b: No8W.B.D.B.b 34-41  WB 100.0 1.025 534.5 28.37 0.00 8.61 0.0  

Total WATER BALLAST     12707.8 139.67 0.00 2.95 0.0  

FUEL OIL           

IFO.TANK2: I.F.O.TANK2 117-119 FO 10.0 0.970 132.8 93.28 0.00 4.68 2767.7  

IFO.TANK3: I.F.O.TANK1 253-255 FO 10.0 0.970 121.8 207.52 0.00 4.78 2079.4  

IFO.TANK4: I.F.O.TANK4 287-289 FO 10.0 0.970 97.8 236.08 0.00 5.20 449.2  

IFO.TANK5: I.F.O.TANK4 305-307 FO 10.0 0.970 71.4 251.13 0.00 5.98 411.7  

Total FUEL OIL     423.8 185.67 0.00 5.05 5708.0  

FRESH WATER           

DRINK WATER: DRINK WATER 67-83  FW 10.0 1.000 15.1 57.72 -16.25 10.13 125.8  

WASH WATER: WASH WATER 67-83  FW 10.0 1.000 15.1 57.72 16.25 10.13 125.8  

Total FRESH WATER     30.2 57.72 0.00 10.13 251.6  

LUB OIL           

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

AFTER PEAK TANK: AFTER PEAK TANK

FORE PEAK: FORE PEAK

I F O . T A N K 1 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 2 :  I . F . O . T A N K 2 I F O . T A N K 3 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 4 :  I . F . O . T A N K 4 I F O . T A N K 5 :  I . F . O . T A N K 4

NO7W.B.D.B.: NO7 W.B.D.B. No1W.B.D.B.: No1 W.B.D.B.

No 1 W BST ( S) B:  NO 1  W . B. S. T . ( S) B

No2W.B.D.B.: No2 W.B.D.B.No3W.B.D.B.: No3 W.B.D.B.No4W.B.D.B.: No4 W.B.D.B.No5W.B.D.B.: No5 W.B.D.B.No6W.B.D.B.: No6 W.B.D.B.

No8WBDB:  No8W. B. D. B

No 8 W BDB. b :  No 8 W . B. D. B. b

Profile View

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

AFTER PEAK TANK: AFTER PEAK TANK FORE PEAK: FORE PEAK
I F O . T A N K 1 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 2 :  I . F . O . T A N K 2 I F O . T A N K 3 :  I . F . O . T A N K 1 I F O . T A N K 4 :  I . F . O . T A N K 4 I F O . T A N K 5 :  I . F . O . T A N K 4

No1W BST( P) A:  NO 1 W . B. S. T. ( P) A

No 1 W BST ( P) B:  NO 1  W . B. S. T . ( P) B

No1W BST( S) A:  NO 1 W . B. S. T. ( S) A

No 1 W BST ( S) B:  NO 1  W . B. S. T . ( S) B

No2WBST(P)A: NO2 W.B.S.T.(P)A

N o 2 W B S T ( P ) B :  N O 2  W . B . S . T . ( P ) B

N o 2 W B S T ( P ) C :  N O 2  W . B . S . T . ( P ) C

No2WBST(S)A: NO2 W.B.S.T.(S)A

N o 2 W B S T ( S ) B :  N O 2  W . B . S . T . ( S ) B

N o 2 W B S T ( S ) C :  N O 2  W . B . S . T . ( S ) C

No3WBST(P): NO3 W.B.S.T.(P)

No3WBST(S): NO3 W.B.S.T.(S)

No4WBST(P): NO4 W.B.S.T.(P)

No4WBST(S): NO4 W.B.S.T.(S)

No5WBST(P): NO5 W.B.S.T.(P)

No5WBST(S): NO5 W.B.S.T.(S)

No6WBST(P): NO6 W.B.S.T.(P)

No6WBST(S): NO6 W.B.S.T.(S)

No7WBST(P): NO7 W.B.S.T.(P)

No7WBST(S): NO7 W.B.S.T.(S)

No8WBST( P) :  No8WBST( P)

No 8 W BST( P) b :  No 8 W BST( P) b

No8WBST( S) :  No8WBST( S)

No 8 W BST( S) b :  No 8 W BST( S) b

Deck at 14.25 metres
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Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S 

    (t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M 

LUB OIL(P): LUB OIL(P) 67-83  LO 10.0 0.900 13.6 57.72 -12.50 7.75 14.1  

LUB OIL(S): LUB OIL(S) 67-83  LO 10.0 0.900 13.6 57.72 12.50 7.75 14.1  

Total LUB OIL     27.2 57.72 0.00 7.75 28.2  

MISCELLANEOUS           

MISC(P): MISC(P) 67-83  MISC 100.0 1.000 226.4 57.72 -10.00 8.75 0.0  

MISC(S): MISC(S) 67-83  MISC 100.0 1.000 226.4 57.72 10.00 8.75 0.0  

Total MISCELLANEOUS     452.8 57.72 0.00 8.75 0.0  

STORES           

STORES     30.0 270.00 0.00 24.00 0.0  

Total STORES     30.0 270.00 0.00 24.00 0.0  

PROVISIONS ARRIVAL           

PROVISIONS     1.6 250.00 0.00 25.00 0.0  

Total PROVISIONS ARRIVAL     1.6 250.00 0.00 25.00 0.0  

CREW           

STORES     3.4 270.00 0.00 25.50 0.0  

Total CREW     3.4 270.00 0.00 25.50 0.0  

Lightweight     28207.0 152.89 0.00 15.86 0.0  

Deadweight     13676.7 138.37 0.00 3.29 5987.9  

Total Displacement     41883.7 148.14 0.00 11.76 5987.9  

Buoyancy     41883.8 148.12 0.00 4.31 1068530.6  

Total Buoyancy     41883.8 148.12 0.00 4.31 1068530.6  

Intact State 
Drafts at equilibrium angle 

Draft at LCF  7.119 metres 

Draft aft at marks  7.501 metres 

Draft fwd at marks  6.743 metres 

Draft at AP  7.501 metres 

Draft at FP  6.743 metres 

Mean draft at midships 7.122 metres 

Hydrostatics at equilibrium angle 

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m 

Heel  No heel  

Trim by the stern  0.759 metres 

KG  11.757 metres 

FSC  0.143 metres 

KGf  11.900 metres 

GMt  17.918 metres 

BMt  25.512 metres 

BMl  902.091 metres 

Waterplane area  8764.54 sq.metres 

LCG  148.145 metres 

LCB  148.124 metres 

TCB  0.000 metres 

LCF  141.969 metres 

TCF  0.000 metres 

TPC  89.837 tonnes/cm 

MTC  1341.060 tonnes-m/cm 

Shell thickness  0.000 mm  
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Intact State 
WATER BALLAST ARRIVAL: Intact State 

 
Righting Lever (GZ) Curve 

Heel to Stbd GZ Slope Trim WLrad Freeboard Unprotected Wind 

(deg) (m) (m/rad) (m) (m) (m) (m) (m) 

0.00 0.0000 17.9177 -0.759 7.122 16.88[0] 20.39[0] 0.3637 

5.00 1.5491 17.4687 -0.670 7.021 14.83[0] 18.52[0] 0.3637 

10.00 3.0145 16.2006 -0.408 6.720 12.82[0] 16.59[0] 0.3637 

15.00 4.3266 14.3140 0.010 6.228 10.85[0] 14.61[0] 0.3637 

20.00 5.4416 12.1137 0.563 5.560 8.92[0] 12.59[0] 0.3637 

25.00 6.3494 10.0154 1.218 4.729 7.05[0] 10.55[0] 0.3637 

30.00 7.0774 8.3011 1.946 3.743 5.24[0] 8.52[0] 0.3637 

35.00 7.6631 6.9841 2.722 2.611 3.51[0] 6.52[0] 0.3637 

40.00 8.1471 6.0929 3.517 1.342 1.87[0] 4.57[0] 0.3637 

45.00 8.5776 5.7362 4.289 -0.062 0.35[0] 2.71[0] 0.3637 

50.00 8.9297 3.9041 5.054 -1.578 -1.07[0] 0.93[0] 0.3637 

55.00 9.0810 1.3915 5.850 -3.155 -2.41[0] -0.81[0] 0.3637 

IMO Wind heeling 

Property  Value Units 

Length WL  290.192 metres 

Profile area above WL 9468.403 sq.metres 

Area to leeward (Area b) 4.63543 m-radians 

Area to windward (Area a) 0.00369 m-radians 

GZc  0.364 metres 

Gust angle  1.164 degrees 

Rollback angle  20.422 degrees 

Steady state angle  0.776 degrees 

Max. angle to leeward 50.000 degrees 

B/d'  6.669  

X1  0.800  

Cb  0.427  

Ar  0.000  
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Property  Value Units 

K  1.000  

Og  4.777 metres 

r  1.132  

T  9.013 seconds 

Intact State 
IMO 749 Intact Stabilty Criteria non - passenger 

#  Criterion Actual Critical  

  Value Value  

1  Area under GZ curve up to 30 degrees > 0.055 2.120 0.055  

2  Area under GZ curve from 30 to 40 deg. or downflood > 0.03 1.334 0.030  

3  Area under GZ curve up to 40 deg. or downflood > 0.09 3.454 0.090  

4  Initial GM to be at least 0.15 metres 17.918 0.150  

5  GZ to be at least 0.20m at an angle > 30 degrees 9.081 0.200  

6  Max GZ to be at an angle > 30 degrees 55.000 30.000  

7  IMO Weather Criterion ( Maximum Initial Angle Of Heel ) 0.776 16.000  

8  IMO Weather Criterion ( Areas ) Indeterm. 1.000  

Condition complies with the regulations 
Note 

Term  Meaning 

Indeterm. The value cannot be determined, although the ship passes the test. The reason may be that the value 
has some very large value. Another reason may be that no profile has been defined, and thus the wind 
moment cannot be calculated. 

Intact State 
Immersion Particulars 
State of Openings = X-ray: Normal condition 
Unprotected Openings 

Point X position Y position Z position Ht. above Flood Downflood 

#  (m) (m) (m) WL (m) Angle (deg) Compartment 

0  255.000 21.000 27.200 20.385 52.662  

1  255.000 21.000 27.200 20.385 52.662  

Deck Edge 

Point X position Y position Z position Ht. above Flood 

#  (m) (m) (m) WL (m) Angle (deg) 

0  140.870 23.600 24.000 16.878 46.215 

1  140.870 -23.600 24.000 16.878 Not immersed 

Intact State 
Longitudinal Strength 
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Shearing Force and Bending Moments 

Distance  Shearing % of Max Bending % of Max 

from Origin  Force allowed Moment allowed 

(m)  (kN)  (kNm)  

43.21 --  36792.1 --- 904926.7 --- 

94.12 #119  17059.3 --- 2307941.1 --- 

138.04 --  0.0 --- 2661551.1 --- 

206.68 #253  -36979.2 --- 1762519.1 --- 

280.49 --  0.0 --- -3225.1 --- 

281.70 #353  1151.1 --- -2572.6 --- 

Maximum BM      

138.37    2661586.5 --- 

Maximum SF      

206.68  -36979.2 ---   

Damage Case Summary Table 

Case  Displ. Draft Draft LCG TCG VCG Range Max GZ Heel Area Open- Pass? 

  AP FP        ings  

 (t) (m) (m) (m) (m) (m) (degs) (m) (degs) (m-rads)   
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SECTIONAL AREA CURVES 
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CROSS CURVES 
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HYDROSTATIC CURVES 
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